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摘要 随着交通运输服务与管理信息化、智能化的发展，行业内集中了大量丰富的数据资

源。分析了交通运输大数据的特点、类型及数据量，简述了综合交通出行大数据开放云平台

的构架、功能和应用效果。通过研究交通运输大数据在交通拥堵治理、高速公路智能稽查、

客流统计及民航空管等方面的应用案例，指出交通运输大数据发展及应用趋势混杂性更强，

分析处理结果可能会有相互矛盾的情况，随着数据量的增加，不精确性对整个分析结论的影

响力变小；当数据量扩大后，简单算法可能更加实用等。
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随着计算机数据存储、处理技术的发展，以及有线

通信和无线通信系统的大量应用，尤其是数据传输、处

理、存储成本的降低，大数据的采集及利用得到各行业

的重视 [1]。中国大中型城市的交通问题日益突出，例

如，很多一线及二线城市交通拥堵严重，事故频发，造

成大气污染的问题也不容忽视，需要对交通运输获取

实时信息，进行科学管理，提高交通运输效率，在此背

景下，大数据在交通领域的应用成为热点[2]。

交通运输数据存在容量大、类型多、数据来源五花

八门、结构化数据和非结构化数据分布不均、数据关联

性强等特点，使交通大数据在发展过程中，演化出数据

处理技术手段多样、对大流量实时数据处理要求高、大

数据分析面向多用户、多用途等特征。随着交通运输

服务与管理信息化、智能化的发展，在行业内集中了大

量丰富的数据资源，基本具备了大数据的特征[3]，交通

运输行业的大数据应用在所有行业领域应用的关注度

中名列前十。互联网企业是交通数据的重要来源，以

摩拜单车和滴滴出行平台为例，摩拜仅450万辆智能共

享单车每天就可以产生超过 5 TB的骑行数据，而滴滴

每天处理的数据量超过2 PB[4]。

交通运输的数据主要可以分为两大类。第一类为

交通运输运行所直接产生的数据，包括道路、桥梁、铁

路、航线、机场、巷道、港口、码头等基础设施数据，各类

交通流数据，运载工具本身及运行数据，交通控制及管

理数据，各类视频、图片等数据。据不完全统计，目前

交通运输行业业务信息管理系统约有700余种，数据规

模以PB计。例如，全国重点营运车辆联网联控系统每

天接受的300多万辆客货运车辆的10亿多条卫星定位

数据；海事系统的船舶自动识别系统（automatic identifi⁃
cation system，AIS）月均数据量达到17.2亿条；高速公路

运营企业采集传输的视频数据日均数据量已达到 PB
级，联网收费数据月均7亿条以上。第二类为交通运输

相关行业和领域导入的数据，例如气象、环境、人口、规

划、移动通信手机信令等数据以及来自公众互动提供

66



科技导报2019，37（6） www.kjdb.org

的交通状况数据，例如通过微博、微信、论坛、广播电台

等提供的文字、图片、音视频等数据。

目前，第一类数据的标准化程度相对较高，管理的

协调程度也较高。而对于第二类数据，由于数据分散、

形态各异，用传统技术难以在合理的时间内进行管理、

处理和分析。

1 综合交通出行大数据开放云平台

——“出行云”

交通运输数据的拥有者主要有2类，即各级交通运

输行业主管部门和企业。

在“互联网+”便捷交通中最重要的内容之一就是：

交通运输主管部门和企业将服务性数据资源向社会开

放，通过互联网平台为社会公众提供实时交通运行状

态服务，包括查询、出行线路规划、网上购票、智能停车

等服务[5-6]。

在中国交通运输部的支持下，交通运输部公路科

学研究院和北京百度网讯科技有限公司共同打造了

“基于开放式综合交通出行服务信息应用云平台”，通

过创新政企合作模式、促进行业与互联网出行服务信

息的开放共享，为社会公众提供更丰富、更权威、更高

品质的出行信息服务。平台总体架构如图1所示。

平台的主要功能和特点：云平台的交换功能向所

有社会企业开放，在规范的共享、交换机制下，将全国

范围分散的综合交通数据进行整合；充分利用云平台

的用户资源以及互联网企业多领域信息服务产品线，

通过增加服务出口、名称互相标识、多媒体宣传等方式

进行协同；通过深度发掘云平台的综合交通运输数据，

为交通行业管理部门提供数据统计、分析、预测等行业

管理所需的相关决策支持。出行云平台开放的数据类

型如图2所示。

目前，江苏、辽宁、重庆、四川、河南、吉林、京津冀、

黑龙江、湖北等十几个省市先后加入，开展了以平台为

基础的全国综合交通出行服务信息共享政企合作模式

的应用示范。目前，接入平台的数据类型包括基础设

施数据、几十万辆客运车辆的数据、出租车实时定位数

据、公交车辆数据、公路网络运行数据、高速公路阻断

数据、路况视频截图等。

云平台体系的建立，打破了各省市间、各行业间、

政府企业间的信息孤岛，完成了跨区域、综合交通数据

的整合与共享[7]；基于云平台所提供的功能接口，江苏

省、辽宁省、重庆市等改造升级了当地出行信息服务系

统，为百姓提供实时交通运行状态查询、跨区域跨交通

工具的出行路线规划等功能，推进了基于互联网平台

的多种出行方式信息服务对接和一站式服务；信息服

务由具有技术和受众优势的企业提供，降低了交通行

业管理部门的相关建设和运营费用。

图1 综合交通出行开放云平台构架

Fig. 1 Architecture of open cloud platform of
integrated transportation

图2 出行云平台开放数据的类型

Fig. 2 Types of open data on the travel cloud platform
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2017年夏天，中国长江中下游沿江地区及江淮、西

南东部等地出现入汛以来最强降雨过程，全国有 26省
（市、区）1192县遭受洪涝灾害，暴雨给人民群众生活造

成了极大影响和不便。江苏省通过本平台与百度公司

合作，将因暴雨阻断的道路及时醒目地标示到百度地

图上，并实时调整客户端的导航线路，帮助用户提前采

取绕行方案，受到出行者的欢迎。

平台结合专题分析，利用定位数据和智能化分析

技术，连年开展全国春运“黄金周”期间的交通分析工

作。2016年春运期间，全国春运服务调查问卷累计点

击量达 511万，回收有效问卷 62.3万份；采集到百度日

均 260亿次定位请求数据，获取了 11.63万条城市对之

间出行信息；舆情监测涵盖了新闻报道、微博评议、论

坛网帖、微信公众号等共计 87.3万条信息。基于大数

据的调查结果真实反映了旅客出行目的、出行方式、出

行时间与空间分布等特征。在此基础上，进行跨省

（市、区）出行及省内出行流量流向分析（图 3），为今后

春运的运力安排提供了科学的基础。

图3 2016年跨省出行及省内出行流量分析

Fig. 3 2016 travel flow analysis of inter-provincial and travel within the province

目前，云平台有 23个省市（区）交通运输厅/局、32
家企业、12家高校科研机构、1家媒体等共68家单位作

为联席成员单位，向交通运输行业管理部门提供了近

100项支持海量用户调用的出行服务开发基础接口，以

及实时路况、实时公交、地图路网、室内地图4项共建服

务接口，并引导互联网公司与交通行业管理部门建立

数据资源置换技术资源的合作模式。

2 交通运输大数据应用案例

2.1 基于大数据的交通拥堵治理

随着中国经济社会的发展和人民生活水平的提

高，汽车保有量快速增长，部分人口密集型城市的人均

行车面积不足 0.03 km2，城市交通拥堵越来越严重，由

此引起的出行时间增加、燃油浪费、尾气污染也愈加严

重，社会公众的抱怨也越来越多。为解决交通拥堵问

题，不少城市限量发放车辆牌照，限制汽车通行，引起

社会反响且矛盾急剧恶化。

在无法多修路以增加路网密度的情况下，利用大

数据分析预测并治理拥堵不失为一条有效途径。通过

交通外围感知设备实时获取道路占有率、流量、速度、

饱和度等指标，及时感知道路拥堵指数；运用交通专业

模型及算法，在地理信息空间上进行相关路网承载能

力计算，判定拥堵情况是常态化拥堵还是临时性瓶颈

拥堵，找出交通组织的差距；然后对相关的路网及路口

进行分析及关联，找出拥堵问题的解决策略。产生拥

堵的因素很多，在大数据分析的基础上，找出造成拥堵

的关键因素，如外地车流量及货车通行比例过高，可通

过制定限行策略进行限流；如遇路口通行不畅，可以通

过改变信号机配时方案，提升路口的通行能力；如路网

局部承载的交通流过高时，可以通过实时智能分流策

略，进行诱导与信号同步，有效引导交通流向[9-10]。运用

大数据进行交通拥堵治理的技术框架如图4所示。
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常发性交通拥堵，可通过仿真软件和智能算法，对

路网及车流量的关系模型进行匹配，预测和推演大型

交通流的生成、造成交通拥堵的时间节点、交通拥堵的

形成和疏散位置等；通过仿真计算，预测下一个周期或

者下一阶段的交通拥堵行为，为交通疏导和交通控制

提供辅助决策建议。

基于实时大数据分析的方法，解决了在交通拥堵

的发现、拥堵形成机理、拥堵调控策略、拥堵疏散影响

分析、交通流恢复环节严重脱节的问题，可取得良好

的、可操作实施的有效解决拥堵方案。

2.2 基于大数据的高速公路智能稽查系统

中国高速公路的快速发展，尤其是电子不停车收

费（electronic toll collection，ETC）的应用，给群众出行

带来了便捷。但是电子不停车收费全国联网后，往往

存在单一站点通行费数额巨大的现象，在巨大利益的

驱动下，高速公路偷逃通行费的问题也日益突出，部分

车主采用倒卡、换卡、假牌、套牌、大车小标等违法手

段，以逃避缴纳高速通行费。过去高速公路收费稽查

主要依赖于人工，工作量大而且效率很低[8]。

采用基于大数据分析及数据挖掘技术的智能稽查

（图 5），主要分析高速公路收费的交易流水数据（包括

结构化数据和非结构化数据）及客户服务系统数据，运

用多元异构数据预处理技术及聚类、决策树等数据挖

掘算法，自动形成节假日免费、ETC流水、特情车辆、绿

色通道车辆、异常车辆等的可疑名单，帮助稽查人员稽

查[11-14]。根据数据的来源及产生范围，可以在高速公路

省中心、路段分中心、站级收费点分别应用，提高了高

速公路收费稽查的效率和查得率，有效打击了日益猖

獗的高速公路偷逃通行费行为。

图4 运用大数据进行交通拥堵治理的技术框架

Fig. 4 Technical framework for using big data in traffic congestion management

图5 基于大数据的逃费稽查体系

Fig. 5 Big data-based escape auditing system
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2.3 基于手机大数据的客流统计

交通出行调查是上至制定交通出行规划，下至公

交车辆排班的基础。在过去，交通费调查每年都需花

费大量的人力、物力和财力。因此，利用手机在移动通

信网络中的定位信息来分析推算动态客流状态，作为

一种广域动态客流探测技术，不但可以节省经费，还可

获得实时的客流数据。利用时间序列的手机数据分

析，可以得到手机用户的出行链信息[15-17]。

系统将手机的所有信令数据匹配到道路交通网络

上，即获得手机用户在道路交通网络中位置的电子脚

印（图6）。在手机数据的准备过程中，可采用寻找次级

出行链并通过定义空间阈值和时间阈值的方法，识别

出用户停留位置。分析网络中各手机用户出行行为，

可以持续把握出行者位置变化信息的特征，进而推断

出出行者的出行起讫点、出行时间、使用什么交通工具

等出行特征数据。

一般情况下，基于手机大数据的客流统计采集的

多是部分样本的数据，需将大比例有效抽样数据扩样

至总体人群的出行数据，总体扩样的平均绝对误差可

控制在15%以内。

2.4 基于大数据的民航空管

随着中国航空运输量的不断增加，飞行流量也在

增加，而保障能力和空域容量并没有按比例扩展，繁忙

机场和空域航班的延误日益严重。近年来航班延误普

遍发生，旅客满意度下降，长时间航班延误引起的社会

负面影响事件频发。

基于大数据的民航空管系统，通过融合处理海量

多源数据（例如空域数据、管制规定与协议等静态信

息，飞行计划、动态报文、实时雷达航迹等动态信息），

以各个航路计算结点为基础，利用分布式文件系统和

分布式数据库，进行分布式部署，采取大规模并行计

算，利用四维（4D）航迹预测航空器飞行航迹中各点空

间位置、飞行流等，对机场及繁忙航路、航段及进离港

点在内的关键空域单元运行容量进行评估（图7），动态

推算航班协同放行时间[18-19]。

基于大数据的民航空管系统建成以来，在增强空

管决策能力、充分利用空域与机场资源、提高航空运营

效益、改善服务质量等方面赢得社会各界的广泛认可，

保障了航班运行关键时刻、停机位时刻、灵活使用空

域、流量控制等重要信息的获取和高效传输，推动了航

空运输量和服务质量的提升。

3 交通运输大数据发展及应用趋势

交通运输大数据的应用，尤其是建立在数据共享

基础上的数据分析和应用，为交通运输规划、管理、公

众出行服务提供了更多、更科学、更实时的依据。随着

各类与交通运输相关的数据采集设施设备的丰富，以

及数据“烟囱”的消除，交通大数据的应用将出现以下

的趋势。

1） 数据分析不再基于随机或伪随机样本，而是基

于全体数据。过去由于交通运输信息的采集、存储和

处理手段都有限，为让相关的分析变得简单，一般会把

数据量缩减到最小，采用常用的统计学原理，利用抽样

图6 移动通信网络中手机用户出行轨迹

Fig. 6 User travel track of mobile phone in the mobile
communication network

图7 空管流量管理及机场决策协同平台系统拓扑图

Fig. 7 Topology diagram of air traffic management and airport
decision coordination platform system
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数据得出分析结论，从最少的数据里获得最多的信

息。而随着采集数据量的增加，以及云存储、云计算等

技术的发展，交通运输数据渐渐由少量数据样本分析

过渡到大样本分析，最后将发展到全样本的数据分

析[20]。

2） 交通运输大数据混杂性更强，处理结果不一定

会更精确。据不完全统计，交通运输数据中的结构化

数据只占约 5%左右，剩下的都是视频、图像等非结构

化数据，而采集到的多源数据可能还会相互矛盾。但

随着数据量变得足够大，不精确性对整个分析结论的

影响力变小。

3） 适用的数据分析算法不同。数据量较小时，简

单算法运算结果表现差，复杂算法运算得到的结果比

较准确；而当数据量扩大后，往往会出现简单算法推算

出的结果更准确、复杂算法计算出来的结果反而不如

简单算法结果准确的现象。

4 结论

综合交通出行大数据开放云平台，为交通运输大

数据在交通拥堵治理、高速公路智能稽查、客流统计及

民航空管等方面的应用提供了一定的条件，并为大数

据分析在交通运输领域更大范围内应用打下了基础。

大数据在交通运输领域中的应用，会使人们重新

认识交通需求以及交通运行的内在规律和建模。以大

数据为基础进行分析和预测，需要对交通运输系统的

规律重新建模，大数据的应用本身（如导航、交通信息

服务等）也会改变交通运输的规律。为推进交通运输

领域大数据的应用，需建立数据定义、处理、交换等标

准的完整体系，各级交通运输主管部门间、政府与企业

间需密切合作，才能在大数据应用于交通运输领域中

取得共赢。
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Application of big data of transportation

AbstractAbstract With the wide applications of information and intelligence in transportation services and management, large and rich data
resources are accumulated in the industry. This paper analyzes the characteristics, the types and the data volume of the transportation big
data, and briefly describes the structure, the function and the application of the integrated traffic travel big data open cloud platform, and
analyzes application cases in several aspects, such as the traffic big data in the traffic congestion control, the highway intelligent inspection,
the passenger flow statistics and the civil aviation management. Finally, it is suggested that the transportation data are very hybrid in
nature, and the processing results may involve contradictory conclusions. As the data amount increases, the influence of inaccuracy on the
whole analysis conclusion becomes smaller. When the data volume is expanded, simple algorithms may be more practical.
KeywordsKeywords transportation; big data; open cloud platform ●
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