
104 | ENGINEERING RESEARCH AND APPLICATION

交通与储运工程 | TRAFFIC AND STORAGE AND TRANSPORTATION ENGINEERING

一、城市交通现状

随着城市化进程的不断发展，城市交通问题变得越来越突

出。据统计，2023年上半年，中国城市交通拥堵指数平均为2.1，

这就意味着在高峰时段，行驶一公里就需要花费畅通时段的2.1倍

时间。其中重庆以2.42的交通拥堵指数位居榜首，成为2023年上

半年中国最堵的城市。北京、哈尔滨、长春、西安等城市紧随其

后，也都超过了2.3的交通拥堵指数。上海、深圳、成都、广州、

杭州等城市也都位于前十名，交通拥堵指数都在2.2以上（详情见

图表1），由此可见交通拥堵、频发的交通事故以及环境污染已经

对城市的可持续发展和居民的生活品质产生了严重影响。为解决

这些问题，智能交通出行的概念受到了广泛关注。它运用先进的
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智能交通出行概念受到广泛关注，其中大数据技术发挥了核心作用。本文探讨了大数据技术在智能交通出行中的应

用，特别是在解决交通拥堵和优化出行路线方面的价值。通过全面感知与收集城市交通数据，并进行深度整合与智能

分析，大数据技术为智能交通决策提供了有力支持。在解决交通拥堵方面，大数据不仅帮助分析拥堵成因，还能实现

拥堵预警与疏导。同时，在优化出行路线方面，大数据可根据用户出行习惯和偏好推荐个性化路线，并进行动态路线

调整与优化。
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Abstract  :  � With the increasing scope of urbanization, there is a very serious problem of traffic congestion 

in current urban transportation, which not only affects the lives of urban residents, but also is not 

conducive to urban development. To effectively solve this problem, we need to use the concept of 

intelligent transportation, and big data technology has played a significant role in this concept. So this 

article has conducted an effective analysis on this. Especially in effectively solving traffic congestion 

or improving the current route. It is possible to collect comprehensive urban traffic data and then 

use technology for analysis to better serve intelligent transportation. Not only that, using big data 

technology can also plan the most convenient routes for citizens based on their travel habits. And 

continuously adjust and optimize, this process is still a dynamic adjustment process.
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技术来改善交通状况，提升交通效率，并助力环境保护。
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图表 1 2023年上半年中国主要城市交通拥堵（数据来源：百度地图交通拥堵指数）

在当前社会发展过程中，城市交通拥堵已经成为急需解决的问题。随着科学技术的不断进步，在交通出行领域大数据技术开始应用

起来。其在改善交通状况、提升交通效率方面发挥了很大的作用。利用大数据技术，相关部门和工作人员对城市交通状况会有一个更加

全面的了解。
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二、大数据技术在智能交通出行中的核心作用与价值

（一）城市交通数据的全面感知与收集

1. 浮动车数据

浮动车通常是指装有 GPS 定位设备的出租车、网约车或者其

他商业车辆。这些车辆在城市中不断移动，然后利用 GPS 设备对

其位置、速度、行驶方向等数据进行实时传输。然后再利用这些

数据，对城市道路中的交通流、拥堵情况、最佳路线进行分析。

浮动车数据可以识别交通拥堵区域和时段、预测旅行时间和路线

效率、优化信号灯控制系统以此来减少拥堵 [1]。

2. 公交刷卡数据

城市交通中公共交通是重要组成部分，公交刷卡数据记录了

乘客上下车的时间、地点、乘车路线等信息。可以利用这些数据

分析公共交通的使用模式、优化公交路线和时刻表、预测客流

高峰。

3. 社交媒体和旅行应用数据

社交媒体和旅行应用上的用户生成内容（如签到、评论、图

片等）也可以当作交通数据源。通过分析这些内容，可以了解人

们对交通设施和服务的评价、人们的出行习惯和偏好等。然后就

可以发现交通设施的问题和改进点、预测旅游热点和出行趋势、

停车数据和交通违规记录 [2]。

（二）数据的深度整合与智能分析

在智能交通领域中数据的深度整合是关键环节。因为城市交

通数据来源交通监控系统、车载设备、智能手机应用等不同的系

统和平台，这些数据在格式、结构、质量等方面存在差异。所

以，需要利用大数据技术整合这些异构数据。首先需要利用数据

清洗步骤去除重复、错误或者不完整的数据，以此来确保数据的

准确性和完整性 [3]。其次，利用数据转换技术将数据统一为相同的

格式和结构，便于后续的分析和处理。最后，通过数据合并将来

自不同源的数据集成为一个统一的数据集，为智能交通应用提供

全面的数据支持。此外，在数据深度整合的基础上，还可以利用

机器学习、深度学习、数据挖掘等发现交通流量的周期性变化、

拥堵点的时空分布等城市交通的运行规律 [4]。

（三）为智能交通决策提供支持

智能交通系统中，大数据技术的重要性不言而喻，它为交通

决策提供了坚实的数据基础。这种支持不仅体现在宏观层面，也

深入至微观管理。第一，在解析交通拥堵成因上，大数据技术整

合了海量数据。通过详细分析，它能准确揭示哪些路段在高峰时

段易拥堵，以及造成拥堵的关键因素。这有助于交通管理部门制

定有效的拥堵缓解措施。第二，在优化出行路线方面，大数据技

术的运用同样显著。它结合用户的历史出行记录和实时交通状

况，为用户推荐最佳路线，有效避开拥堵路段，提高出行效率。

这种个性化推荐不仅提升了用户体验，也缓解了交通网络的整体

压力。第三，在提升交通安全方面，大数据技术同样发挥了关键

作用。通过深入分析交通事故数据，它能识别出事故多发区域和

时段，以及导致事故的主要因素。这些信息对于制定针对性的安

全措施、改善道路设计和交通规划至关重要 [5]。

三、大数据在解决交通拥堵中的应用

（一）交通拥堵的成因分析

1. 城市交通规划的不合理之处

（1）路网布局不完善：

案例：以某大型城市为例，由于历史原因，其市中心的道路

原本设计为马车行驶，但随着汽车数量的激增，这些狭窄的道路

已无法满足现代交通需求。在高峰时段，这些区域经常出现严重

的交通拥堵。

数据：据统计，该城市中心区域的车流量在高峰时段可达到

每小时数千辆，远超道路的设计通行能力。详情见下表

城市 /

区域

交通拥

堵指数

高峰时段车流

量（辆 / 小时）
拥堵时段

城市 A

中心
2.5 8000 7:30-9:00, 17:30-19:00

城市 B

商业区
2.2 6500 11:30-13:00, 18:00-20:00

城市 C

桥梁
2.8 12000 7:00-9:30, 17:00-19:30

（2）公共交通设施不足：

案例：某城市在近年来人口快速增长，但公共交通系统的建

设却相对滞后。市民反映，等待公交车的时间过长，且公交车次

不足，导致他们更倾向于使用私家车出行。

数据：据调查，该城市公交车的平均满载率超过90%，而公

交车的发车间隔却长达10分钟以上。

（3）停车设施缺乏：

案例：在某商业区，由于停车位严重不足，许多车主只能将车

停放在道路两侧，这不仅占用了道路资源，还严重影响了交通秩序。

数据：据统计，该商业区每天有超过50% 的车辆因为找不到

停车位而违规停放。

2. 驾驶行为和交通流量的影响

（1）不规范的驾驶行为：

案例：在某城市的主干道上，经常有车辆随意变道、超速行

驶或违法停车。这些行为不仅打乱了正常的交通流，还增加了交

通事故的风险。

数据：根据交通管理部门的统计，该主干道每天因违规驾驶

行为导致的交通事故占事故总量的30%。

（2）交通流量过大：

案例：在上下班高峰时段，某城市的主要桥梁和隧道经常出

现车流缓慢甚至停滞的情况。这些交通瓶颈区域的车流量远远超

过了道路的通行能力。

数据：据统计，在高峰时段，这些交通瓶颈区域的车流量可

达到每小时上万辆，而道路的通行能力仅为每小时几千辆。

（二）大数据在拥堵预警与疏导中的作用

大数据技术在交通拥堵预警与疏导中发挥着重要作用，主要

体现在以下两个方面：

1. 基于大数据的拥堵预警系统设计与实施

数据采集与融合：大数据系统首先通过多种传感器、摄像
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头、GPS 数据等收集交通数据，包括车流量、车速、道路占用

率等。这些数据经过清洗和融合后，为拥堵预警提供准确的信

息源。

实时分析与预测：利用大数据分析技术，如机器学习算法，

对交通数据进行实时处理，预测未来的交通状态。一旦发现即将

发生拥堵的迹象，系统可以立即发出预警。

2. 通过数据分析优化交通信号灯配时和交通流量管理

信号灯配时优化：大数据可以对各路口的车流量、车速等数

据进行分析，从而为交通信号灯提供更加科学的配时方案。例

如，可以在高峰时段增加绿灯时间在低峰时段则缩短绿灯时间。

交通流量管理：利用大数据技术分析历史交通数据和实时数

据，可以帮助交通管理部门预测和调节交通流量。例如，当某个

路段出现拥堵的时候，可以通过调整附近路口的信号灯配时来分

散车流。

四、大数据在优化出行路线中的应用

（一）个性化出行路线推荐

1. 数据收集

通过智能手机应用、车载设备等多种渠道，对用户的出行时

间、频率、目的地选择、出行方式等进行全面收集。除此之外，

还可以收集用户的舒适度、对风景质量等反馈，这样可以对用户

的出行需求有一个非常全面的了解 [7]。具体可以从用户画像构建

和识别习惯与偏好两个方面做起。第一，基于收集到的数据，利

用大数据技术构建用户构建画像。主要包括年龄、性别等基本信

息，常去的目的地、出行时间偏好等出行特征。第二，利用聚类

分析、关联规则挖掘等，对用户的历史出行数据进行深入挖掘。

从而将用户的出行习惯、偏好给识别出来。

2. 利用大数据为用户规划最优出行路线

（1）路线规划算法

在为用户规划最优出行路线时，系统运用图论中的最短路径

算法（如 Dijkstra、Floyd-Warshall 算法）以及动态规划技术，

结合实时交通信息（RTTI）和用户历史出行数据（HDD）。这些

算法详细分析路况（道路拥堵指数、平均车速等）、时间成本（预

计行程时间）、行驶距离（最短或最经济路径）以及用户偏好（如

避免高速、偏好风景路线等）。

（2）实时更新与优化机制：

借助大数据技术，系统能够实时捕获并更新交通信息，包括

但不限于道路拥堵情况（通过交通流量传感器、摄像头监控等）、

交通事故报告（来自紧急服务响应系统）和天气状况（气象数据

接口）。这些实时数据通过数据流处理框架，如 Apache Kafka，

进行快速处理和分析，确保为用户推荐的路线始终基于最新、最

准确的数据。

（二）动态路线调整与优化

1. 实时交通信息与动态路线规划的紧密结合

利用先进的交通传感器网络（如地磁感应线圈、微波检测

器）、GPS 数据以及社交媒体和移动应用数据等多源异构数据，

实时捕获交通数据，包括车流量、车速、道路占用率等关键指

标。借助大数据技术，如 Hadoop、Spark 等分布式处理框架，对

收集到的实时交通数据进行清洗、标准化和整合。通过实时数据

流处理引擎实时分析整合后的数据，以此准确评估各路段的交通

状况，并预测未来的交通变化趋势。

2. 实际场景中的应用

交通管理部门通过集成实时交通信息系统（RTIS）和动态路

线规划算法，实现对城市交通流量的实时监控和预测。基于实时

交通数据，交通管理部门可以运用先进的交通信号控制系统（如

SCOOT、SCATS）对交通信号进行动态配时，以优化交通流。

此外，交通管理部门还可以利用大数据技术对交通事件进行快速

响应，如事故处理、紧急救援等，以最大程度地减少交通拥堵和

延误。

结语

综上所述，大数据技术在智能交通出行中发挥着重要作用。

大数据技术可以解决交通拥堵问题、优化出行路线。随着技术的

不断进步和应用场景的拓展，大数据也会在智能交通领域发挥更

大的作用，从而更好地促进城市的可持续发展以及提升居民生活

品质。
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