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ITS数据管理技术发展趋势分析
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一、ITS数据管理及其意义

ITS 数据管理主要就是管理交通流信息的流
通, 将其存储为有用的形式, 然后由最终用户以实
时或存档的形式分别利用 [1 ]。
到目前为止, 几乎所有交通管理中心所存储数

据的利用率均低下。交通管理中心对 ITS数据的管
理具有随意性, 没有一套完整的系统化的技术。所
以,开发有效的 ITS数据管理技术意义重大,其主要
目的是通过设计和利用完善的技术和方法来系统
地处理、存储、获取和利用分布式动态交通数据, 从
而满足不同的交通用途。
在智能交通系统大范围开发与应用之前, 道路

交通系统的管理、控制及规划长期处于数据相对缺
乏的状态, 有时一些参数不能非常精确或充分可靠
地得到 [2 ]。比如,在交通控制方案优化中,往往由于
缺乏实时的交通数据, 使得选定的控制方案不能在
实际运行中发挥应有的作用。而在规划研究中, 相
当数量的时间和费用主要花费在交通系统状况和
用途方面的基础信息收集上。交通调查, 这一交通
需求预测的主要需求数据来源, 一般情况下每 10

年甚至更长时间才进行 1次。类似调查得到的数据
通常要经过几年才能分析整理成相关规划部门需
要的资料, 这在很大程度上削减了它们的时效性和
可靠性。受基础数据限制, 一些单位有时不得已要
使用过时的资料。此外, 有些交通研究或管理部门
不知道哪些数据可以得到及以何种渠道得到, 或因
数据格式的不兼容而全部放弃这些数据信息。
智能交通系统技术, 特别是传感和通讯技术,

与存储处理功能强大、使用方便的计算机系统, 已
经开始扭转上述情况。这些技术可以使交通管理、
控制和规划的数据需求和数据获得在数量与内容
上产生质的飞跃。交通管理中心以半连续的方式收
到交通流信息,这些信息通常是以每 15~ 30秒为间
隔, 是由主要道路上埋设的环行探测器产生的实时
速度、交通量及车道占有率的数据。每一埋设探测
器的路段都会产生大量的数据。这些数据也可能来

自其它的探测装置, 包括各种不同种类的探测器、
远程交通微波检测器 (如 RTMS)、视频检测装置等
等。这些数据用途广泛,例如,可用来实施实时交通
控制、分析当前交通状况、探测交通事故等等。同
时, 这些数据也将构成交通历史资料的数据库, 既
可以支持离线交通控制策略的优化, 也可以分析不

同策略下交通流的分布。在交通规划方面, 这些数
据也有直接或间接的作用 (测量实际需求量和系统
运行指标) , 还可用于校验交通需求预测和评估模
型。总之,这些数据的潜在应用面非常广泛,往往不
仅限于实时应用。其范围包括: 先进的交通信息系
统和用户服务, 事故探测与管理, 动态交通标志, 公
共交通管理, 危险品运输路线管理, 商用车辆的路
线选定及时间表制定, 科研与建模, 长短期交通规
划,交通需求预测,交通需求管理,等等。
目前, 越来越多的人已经认识到智能交通系统

所产生的大量实时交通数据可以显著地增值。在硬
件与软件两方面存储和获取数据技术的重大提高,

尤其是计算机网络的应用, 正在减少实现数据增值
和向不同的用户传输数据所需的成本。
另一方面, 各个大城市纷纷建立自己的先进交

通管理系统, 而各交通管理中心却陷于数据浪费的
窘境。路网探测装置不断将大量的分布式动态交通
数据连续不断地传入交通管理中心, 这些数据却没
有得到充分有效的利用。由于缺乏有效管理与存储
大量分布式动态交通数据的可靠技术, 到目前为
止, 许多交通管理中心选择如下两类极端的策略来
处理这些数据 [2 ], 一是将得到的数据用于监控目的
(如事故探测与管理) 和实时交通管理与控制 (如可
变信息标志、实时信号控制等) , 然后删除; 二是将
数据用于实时控制,之后无限存储下去。显然,考虑
到实施智能交通系统的成本, 第一种策略采取的是
浪费金钱和资源的作法; 第二种策略则显得简单和
粗糙, 而简单地把收集来的数据置于电子存储媒体
中而无明确的应用目的是没什么意义的。所以, 开
发有效的 ITS数据管理技术是目前迫切需要解决的
重要课题, 其主要目标就在于设计、采纳和利用完
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善的技术和方法来系统地处理、存储、获取和再利
用这些数据来满足不同用户的要求和交通用途。简
而言之, 智能交通系统数据管理技术就是要管理交
通信息的流通, 将其存储为有用的形式, 然后由最
终的用户 (如交通监控部门) 以实时或存档的形式
分别利用。

二、国内外研究开发的现状及趋势

智能交通系统数据的管理技术在世界上属于
一个正在开发的全新领域, 至今, 还未设计出可以
解决所有问题, 如数据分类、压缩、存储、再获取等
的技术方案。虽然国内的各大城市都开始建立交通
管理中心, 但却无法应用完整的 ITS 数据管理技
术。在当前国内在 ITS数据收集方面的最新发展是
通过图像识别技术、交通控制系统或 GPS定位系统
收集路段交通信息, 将数据发到交通控制中心, 再
结合城市地理信息系统, 统计出各路段的交通量信
息和车辆位置, 将车辆信息显示于大屏幕、可变信

息板、可变标志或通过交通广播进行发布。这种数
据管理技术存在的问题是: 数据服务对象单一, 通
常仅面向交警或公交系统; 在有限的已建成系统
中, 缺乏系统间信息资源的共享和交换, 影响了系
统的推广应用, 现有各种信息系统、管理系统和控
制系统基本处于� 孤岛型�运作状况, 各个运作实体
与行业内外的信息交换缺乏有机的纵横联系。
国外在近几年开展了包括数据挖掘技术在内

的 ITS数据管理技术的研究, 一些交通管理中心也
开始在数据集成、压缩及存储方面进行探索。实际
上用于数据存储的硬件设备并不昂贵, 但数据存储
费用却非常高昂。数据既能为实时监控所用同时又
能为长远利益而存储, 并且这些数据易于管理与获
得, 似乎难以两全其美。对于交通领域各个方面的
需求, 几乎所有的交通专业人士都希望智能交通系
统具备收集有用数据的能力, 并且提高所收集数据
的精度, 以及增强为将来开发全新的交通模型获取
更加详尽数据的能力。
智能交通系统数据的存储是一项复杂的系统

工程, 庞大的数据量并不是所面临的唯一困难。保
存数据为将来使用必然涉及到数据的管理以及保
证数据的质量。由于以下 3个主要原因, 数据质量
的控制尤为困难 [ 2, 3]。( 1)庞大的数据量使得传统的
辨认数据错误的方法变为不可能。( 2) 智能交通系
统设备的连续性工作特点将会造成定期的收集差
错或工作失效。( 3) 数据的最终用户会有不同的需
求。目前, 许多研究人员正努力开发不同的技术来
解决这些问题。有些研究人员已开始收集不同用户
对 ITS数据的需求; 有些研究人员试图寻找最完美
的数据集成度以使数据具有尽可能全面的用途并
易于管理; 还有一些研究人员准备利用先进的计算

机方法来处理繁多的数据。目的都在于使加工过的
数据可以满足用户目前的需求并相对易于存储和
管理, 而原始数据能够更加灵活地适应用户将来的
需求。

三、国外一些交通管理中心
ITS数据的管理

以下是国外一些交通管理中心处理和存储 ITS

数据的实例分析。
1. 美国亚利桑那州凤凰交通管理中心 位于

凤凰城的交通管理中心从 1995年 9月开始使用。所
有从环行探测线圈得到的 20秒间隔的交通数据均
传输到中心而被储存。环行探测线圈数据包括交通
流量、占有率及从单一环行探测线圈得到的近似速
度。中心同时也集成并存储 5分钟间隔的数据。由
于用于分析的数据文件非常之大, 数据存储成为一
个严重的问题。目前, 用户可以从凤凰城交通管理
中心获得 1年内 5分钟集成度的交通流量数据。另

外一种途径是以视频设备获取分类数据, 通过视频
数据得到 15分钟集成度的交通流量数据。有时从环
行探测线圈和视频设备得到的这两类数据吻合得
很好,有时则不好。

2. 美国加里佛尼亚州洛杉矶交通管理中心
在开发新的存储系统之前, 洛杉矶交通管理中心暂
时性储存 3天内 30秒钟间隔的数据和 4 天内 5分
钟集成度的数据。从交通管理中心开始使用至今,

30秒钟间隔的数据被永久保存在磁带上。新系统将
提供 13个月内数据的在线服务。13个月之后,数据
将存储到磁带上。将来, 中心会将数据存储在 CD

上,不仅仅储存 30秒间隔的数据,还要把以 5分钟、
1小时、每日及每月集成度处理的数据存在 CD上。

3. 美国芝加哥交通管理中心 目前, 芝加哥交
通管理中心获取交通流量和占有率数据, 并通过区
域内的数据估算速度。20秒间隔的数据被集成到 5

分钟的水平, 且只有上午 5~ 10点和下午 2~ 7点的
行驶时间及占有率数据被存储。5分钟集成度和 1

小时集成度的数据被永久保存在磁带上。预计将能
从网上获取 1年的数据,并且数据管理系统要用 CD

代替磁带存储数据。
4. 美国底特律交通管理中心 底特律交通管

理中心正在开发有关数据集成度及制定数据在线
服务策略和标准。该中心拥有两套环行探测线圈系
统。旧系统为间隔 0. 54公里的单一环行探测线圈,

覆盖 52公里的高速公路。环行探测线圈每 10毫秒
被扫描 1次, 每条车道的流量数据被集成到 1小时
的水平并存储在磁带上。新系统为间隔 3. 2公里的
双环行探测线圈,覆盖 240公里的高速公路。数据被

集成为 1分钟水平的流量、占有率和速度并保存。
中心提供 1周 1分钟集成度数据的在线服务。超过
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1周的数据则存储在磁带上。
5. 美国华盛顿州西亚图交通管理中心 流量、

占有率和估算的速度数据每隔 20秒钟被收集并传
送到系统中。环行探测线圈的数据被集成到 5分钟
的水平并保存, 目前存储 1年的 5分钟集成度的数

据需要 4张 CD。
6. 加拿大安大略省多伦多交通管理中心 多

伦多交通管理中心监控 2 800个以上的环行探测线
圈及大量视频监视设备。环行探测线圈每 20秒向中
心提供流量、占有率和由假定车辆长度估算的平均
速度数据。20秒间隔的数据被集成为 5分钟、15分
钟、1小时、1天及 1个月的水平。中心存储 20秒间
隔和 5分钟集成度的数据。对于 15分钟或更高集成
度的数据,只存储流量数据。数据存储在 CD上。

7. 美国德克萨斯州休斯顿交通管理中心 在
城市区域内使用 30万以上的自动车辆识别标签,从
这些标签得到的数据实时地传入交通管理中心。由
识别标签得到的行驶时间数据被集成到 15分钟水

平并储存备用。目前,该中心正在规划一个 1 000千
兆的数据存储系统, 并开展关于存储休斯顿部分地
区环行探测线圈数据的科研项目。

8. 美国德克萨斯州圣东尼奥交通管理中心
圣东尼奥交通管理中心具有 0. 8公里间隔的双环行
探测线圈,覆盖 42公里的高速公路。该中心还具备
一套自动车辆识别系统覆盖大约 98公里的高速公
路及其它一些公路。中心每 20秒钟收集 1次数据,

并提供数据的在线服务。网络上拥有最近几个月的
环行探测线圈数据。数据被存储在磁带上, 并准备
在不久以后转换为 CD存储。

四、ITS数据管理技术发展趋势分析

根据上述分析, 我们可以看到目前国外的交通
管理中心存储的数据有两种形式, 一种是集成后的
数据, 另一种是原始数据。根据不同集成度集成后
的数据虽然可以大大降低存储所需空间, 但不能保
证满足所有用户未来的需求。用户对于智能交通系
统框架中的存储数据用户服务 ( ADUS) 的初步要求
意味着: 若存储原始数据, 需要至少 1天的数据量;

若存储的数据是集成 5分钟的数据, 需要至少 1个
月的数据量;若存储为集成 1小时的数据,需要至少
1年的数据量。各种研究表明,不同集成度的数据应
用范围不同, 例如: 20秒间隔数据用于实时交通控
制、微观交通模拟模型、车流跟踪理论的研究等等;

5分钟间隔数据用于宏观交通模拟模型、交通流理
论的研究、微观尾气预测模型等等; 1小时间隔数据
用于公路能力分析、交通量预测模型的输入和校
正、拥堵监控、宏观尾气预测模型等等; 24小时间隔
数据用于拥堵监控、年平均日交通量估算、一般的
规划等等。

集成后的数据与原始数据相比, 难免会存在误
差,因为总有一些信息被忽视了。因此,寻找一种合
理、有效的继承策略和方法是十分重要的, 目前是
要最大限度地保留有用信息, 去除冗余信息, 使得
日后不同用途所需要的不同数据都能被有效地保
留下来。

对于数据的存储, 据我们了解, 几乎所有的交
通管理中心都希望将在线数据先放置一段时间后,

再将数据存储到 CD上。通常我们希望能够提供至
少半年或者 1年的 ITS数据的在线服务。数据量的
庞大是数据存储中最大的问题。已经被采用的 ITS

数据存储策略包括: 一段时间在线服务之后, 将数
据存储到 CD上;只存储已集成过的数据;选择性地
存储数据, 而不是存储所有道路上的交通数据; 只
存储高峰小时的数据。

在一个最新的研究个案中, 美国德克萨斯州圣
东尼奥交通管理中心采用了一类抽样方法:对原始
数据的抽样与数据的集成协同进行以满足更高级用

户(如将在几年内投入使用最新的 TRANSIMS软件的
用户)的需求。在实际应用中,对这些更高级用户只有
特定空间或时间的原始数据样本是必要的。当然,任
何数据的抽样方法都应与数据用户的需要相配合。
当确实需要原始数据而存储全部原始数据又没有必
要或无法承担时,数据抽样技术是适用的。

综观国内外现状, ITS 数据管理领域的研究开
发将呈现如下发展趋势: ( 1)交通管理中心将成为
一个数据银行或数据中心,收集和存储所有数据源
及所有种类的 ITS数据; ( 2)同时存储集成的数据和
原始数据,以最大限度地满足目前和将来不同用途
的要求; ( 3)对于数据的不同用途,需开发数据集成
优化模型,以保证集成后数据的质量; ( 4)需开发分
布式动态数据分析系统,以满足分布式实时交通控
制的需要; ( 5)可应用信号处理技术压缩庞大的 ITS

数据; ( 6)对原始数据的存储可采用数据取样方法,

但如何保证最终存储数据的质量是最大的挑战,需
开发可操作的数据取样模型; ( 7)需设计数据的传
输流程及建立统一的数据管理技术规范; ( 8)交通
管理中心的数据存储服务器与用户终端服务器需
建立有效的数据传输联系,使每个用户能以实时的
方式最快地获取数据; ( 9)通过网络发布 ITS数据是
总的发展方向。

ITS数据管理是对交通基础信息采集和融合的
数据的进一步加工, 是建立交通公共信息平台的基
础之一, 本文简述了 �十五� 国家科技攻关计划 �智
能交通系统关键技术开发和示范工程� 项目
( 2002BA404A) 分课题 �智能交通数据管理技术研
究� 的阶段成果, 今后将进一步进行数据管理理论
和技术的开发和研究。
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农 业

21世纪全球植物保护的主体农药    环境友好化学农药
The Chemical Fertilizer Harmonious with Environment    The Leading
Fertilizer to Protect Plants in the World in the 21st Century

胡笑形
(中国化工信息中心,教授级高工 北京 100101)

一、21世纪仍然需要化学农药

1. 世界人口、粮食与农药的关系

人口、粮食、环境仍然是进入 21世纪后摆在人
类面前的突出问题。世界人口不断增加, 可是耕地
面积不断减少。目前,世界人口每年约增长 8 000万
人,每年需增加谷物 2 600万吨。据报道, 1950年人
均谷物面积约 0. 23公顷, 而到 2030年将降至 0. 08

公顷。自 1950年起,通过提高农业生产技术和复种
指数, 加强优质高产农作物品种的培育和种植, 以
及使用化学农药防治农作物病虫草害, 使世界作物
产量有效地提高了 3倍。而到 2040年,世界人口预
计将达到 85亿, 新增的 25亿多的人口需要解决食
品问题, 为此, 人类必须将世界上现有农作物的产
量再提高 3倍, 才能满足人口增长对粮食的需要;

何况我国也还有 6 000万人没有脱贫。据中国科学
院国情研究中心公布的资料, � 中国的整个自然环
境最多能容纳 15~ 16亿人口�。因此,未来几十年间
解决人口与粮食的矛盾仍是我国的首要任务, 主要
手段仍离不开化肥与农药和先进的种植技术。

目前, 在用农药情况下, 全球每年仍有 35%的
农作物损失,如果不用农药,损失则高达 70%。根据
联合国粮农组织 ( FAO) 的调查, 全世界每年被病虫
害夺去的谷物量为预计收成量的 20% ~ 40% , 经济
损失达 1 200亿美元, 因此在可见的未来,农药仍然
是解决人类生存问题不可少的物资要素。而且还可

以明确地说, 21世纪仍然需要农药; 而且更明确地
讲是需要 �化学农药�。根据国际世界专家预测: 在
21世纪中叶之前, 化学农药仍然是植物保护的主

体。如英刊!AGROW) 2000年 7月报道,德国联邦生
物研究院教授 Fred Klinganf认为, 在 40年之内, 对
于作物保护, 化学农药仍然是必须的。他说: �非化
学农药的开发研究还没有产生许多专家所预期的
结果,化学农药仍然是最重要的作物保护手段�。

美国国家研究委员会 ( NRC) 认为, 使用农药的
好处在于其价值超过风险, 至少今后几十年内化学
农药在美国农业中仍然起着必不可少的作用。该委
员会说, 在对可替换物, 例如对转基因作物 ( GMC)

尚未有更多了解之前, � 将仍然保留对化学农药的
需要�, 而且 �可提供的替换物尚不能像正在提高环
境相容性的传统农药那样普遍易得。�

可以肯定地说, 世界和中国, 包括最发达的国
家美国,在可见的未来,都仍然需要化学农药。

但同时, 我们也要看到人类对生存环境的保护
意识在不断增强, 农药对环境造成的不利影响已受
到广泛关注, 甚至已使其发展和改进工作受到了影
响或限制。农药的功、过评说,从 1962年美国卡逊女
士的小说!寂静的春天∀开始,至今已 40年。但客观
冷静地看,历史证明,农药的� 功�是大于�过�的。

2. 世界农药市场的回顾与展望

化学农药, 特别是有机化学农药是在� 二战�后
发展起来的。1974年世界农药总销售额为 51亿美
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