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大数据在超大城市及城市群
综合交通体系研究中的应用

伴随着城市蔓延、道路建设、用地开发约束，大城市综合交通环境日益复杂，道路交通拥堵、

交通枢纽密集、停车困难等交通现象尤为突出，传统的交通综合治理技术手段已经不能适应新时期

城市交通发展要求。随着“互联网+”和大数据出现，推动大数据与交通领域融合创新，依托交通大

数据，实现城市交通数据的全覆盖、全关联、全开放和全分析，探索交通大数据在城市综合治理的

应用，是实现被动改善到主动治理、设施扩容到管理提升、感性认知到量化监测转变的关键点。

尽管大数据在交通领域的应用刚刚兴起，中国大城市的交通研究机构、高德百度等地图公司、

京东阿里等电子商务企业均已开展实际应用。尤其是中国主要的交通研究机构逐步开始利用交通大

数据，变革传统的调查方法，使交通分析开始由抽样数据分析向全样数据分析转变。总体上看，大

数据在交通分析领域的应用取得了一定突破，但大部分城市尚未实现交通大数据在城市交通综合治

理的应用。在本期专题策划中，来自北京、上海、深圳的研究者对大数据在各自城市综合交通体系

中的研究、应用及实践进行了梳理与介绍。

Application of Big Data in the Study of the Comprehensive Transportation System of 
Megacities and Urban Agglomerations

策划统筹：陈文彬，王　梅
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摘　要：伴随城市蔓延、道路建设、用地开发约束，大城市综合交通环境
日益复杂，道路交通拥堵、交通枢纽密集、停车困难等交通现象尤为突
出，传统的交通综合治理技术手段已经不能适应新时期城市交通发展要
求。该文详细阐述了交通大数据的集成关键技术，以实现交通数据的全覆
盖、全关联、全开放和全分析；以此为基础搭建了大数据公共服务平台、
综合交通运行指数、实时在线仿真等系统；系统总结了交通大数据集成技
术在拥堵治理、规划决策、精准管控、安全环保、共享服务等综合治理层
面的应用，实现了城市交通综合治理从被动改善到主动治理、从感性认知
到量化监测的转变。
关键词：智能交通；大数据；城市治理；数据集成；决策支持

Abstract：With urban sprawl, road construction and land development constraints, 
the comprehensive transportation environment in big cities becomes increasingly 
complex. The traffic problems, such as road congestion, dense traffic hub and 
parking difficulties, are particularly prominent. Traditional traffic management 
techniques have been unable to meet the requirements of urban traffic 
development in the new era. In this paper, the key technology of traffic big data 
integration is introduced in detail to realize full coverage, full correlation, full 
openness and full analysis of traffic data. This paper summarizes the application 
of big data in urban comprehensive governance, such as congestion management, 
rules and decision-making, refined management and control services, safety and 
environmental protection, and Shared services, through constructing the road 
traffic operation index system, big data public service system and online traffic 
simulation system, which realizes the transformation of comprehensive urban 
traffic management from passive improvement to active management, from 
perceptual cognition to quantitative monitoring.
Keywords：Intelligent traffic system; Big data; Urban governance; Data 
integration; Decision support
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0　引　言

城市交通综合治理是大中城

市改善交通的重要抓手。在深圳

市交通拥堵治理工作方案，“强

结构、优服务、调需求、重科

技”的背景下，急需建立一种快

速响应、高效处理、主动预防的综

合治理新模式，实现城市开发与交

通承载相适应，有效改善交通出行

环境，提升市民幸福感。随着“互

联网+”和大数据出现，推动大数

据与交通领域融合创新，依托交通

大数据，实现城市交通数据的全覆

盖、全关联、全开放和全分析，探

索交通大数据在城市综合治理的应

用，是实现被动改善到主动治理、

设施扩容到管理提升、感性认知到
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量化监测转变的关键点。

1　交通领域大数据组成及特征

1.1　大数据基本概念

大数据（Big Data, Mega Data）指需要

新处理模式才能具有更强的决策力、洞察

力和流程优化能力的海量、高增长率和多

样化的信息资产[1]。2008年8月，大数据概

念由牛津大学教授Viktor Mayer最早提出。

在他编写的《大数据时代》中，大数据指

不用随机分析法(抽样调查)这样的捷径而采

用所有数据进行分析处理的研究方法 [2]。

大数据有4V特点，即Volume（大量）、

Velocity（高速）、Variety（多样）、Value
（价值） [3]。

大数据的基本概念包括：①并非有

大量数据就可以被称为大数据；②大数据

更加关注相关性而非因果；③大数据关联

与挖掘后，把孤立的数据联系起来能相对

完整描述一个对象；④大数据主要用于预

测，可以预演未来的结果。因此，业界的

共识是，大数据等于海量数据加分析方法

加预测结果。

1.2　交通大数据组成

除居民出行调查、道路交通量调查等

传统调查方法以外，多渠道的交通数据来

源将为交通模型提供海量多元的非关系型

数据。这些数据最初用于其它目的，而后

被引入交通分析评估。交通大数据可分为

六大类：

①人的移动。包括手机信令、个体位

移、导航软件等；

②车的移动。包括出租车、公共汽

（电）车、客货车GPS数据；

③定点检测。包括地感线圈、地磁数

据、视频识别、车牌识别等；

④交通收费。包括停车收费数据、IC
卡数据、出租客运、公路与铁路车站收费

数据等；

⑤交通安全。包括交通事故处理及位

置等数据；

⑥传统基础。包括用地规划、交通网

络、社会经济和交通需求等。

1.3　交通大数据特征

交通大数据具有5大特征。

①客观性。大部分数据不需要访问被

调查者，而是由传感器主动获取，可保证

数据的客观性，发现静默者，包括老人、

小孩或者较不活跃者。

②多元性。不同渠道的数据从不同

方面反映交通特征，数据之间可以相互校

核。

③稳定性。可以在多个时段对调查目

标反复验证，降低极端数据的干扰。

④准确性。缩减抽样、访问、填写、

录入等人工操作环节，提高数据准确性。

⑤廉价性。数据获取成本较传统调查

低廉，检测设备一次投入可反复使用，而

大量数据原本用于其它目的，经数据转换

后可成为交通分析数据源。

1.4　交通大数据应用现状

尽管大数据在交通领域的应用刚刚兴

起，中国大城市的交通研究机构、高德百

度等地图公司、京东阿里等电子商务企业

均已开展实际应用。尤其是中国主要的交

通研究机构逐步开始利用交通大数据，变

革传统的调查方法，使交通分析开始由抽

样数据分析向全样数据分析转变。

2006年，深圳市城市交通规划设计

研究中心建立“深圳市城市交通仿真系

统”，成为中国较早运用动态数据，实时

评估交通运行状态的城市[4]。2010年，北

京交通发展研究中心推出“北京市道路交

通指数”，把复杂的道路评估用简单的指

数形式呈现给政府和市民，交通数据由政

府走向民间[5]。2014年，百度推出春运迁

徙地图，依托强大的地图和移动终端用户

数据为用户提供及时、全面的春运出行信

息，帮助用户更好的规划行程。2014年，

高德交通季度分析报告基于海量历史路况

数据分析出不同区域在不同时间段内的拥
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堵延时指数，首次推出主要城市拥堵延时

指数排名 [6]。2017年，阿里巴巴发布城市

大脑1.0智能治理城市系统，采用实时路况

监测、智能配时优化等措施破解交通拥堵

问题 [7]。2018年，高德连同阿里一同打造

城市大脑智慧交通体系，结合已有的拥堵

延时指数，量身定制“堵城”的“高德方

案”。

运用城市运行产生的多源大数据，包

括浮动车GPS、公交IC卡、固定检测线圈

（视频）、车辆识别系统、手机移动数据

等，在一定程度上代替原有大规模的交通

调查方式，有效节省城市交通分析的成本

并提升工作效率。同时，传统方式无法实

现的调查，如长时间不间断调查、公交IC
卡和移动终端追踪等，通过大数据挖掘得

以实现。

总体上看，大数据在交通分析领域

的应用取得了一定突破，但大部分城市尚

未实现交通大数据在城市交通综合治理的

应用。因此，本文系统梳理了交通大数据

集成关键技术，以深圳市为聚焦点，总结

了交通大数据在深圳综合治理中的应用实

践。

2　交通大数据集成关键技术

深圳城市交通大数据集成的关键技

术，将实现从“数据采集—数据融合—决

策支撑—共享服务”的全流程处理，具体

体现在以下几点：

2.1　数据采集关键技术

数据采集关键技术以“出行环境+出行

感受”多目标为驱动，实现对数据整合和

集成化采集，实现对人、车、路等核心要

素和交通、环境、安全等多维细分领域的

全面感知。主要关键技术包括：

（1）基于海量数据的多元多维度数据

体系构建

建立多维度的交通大数据公共平台，

通过集成交通、土地、环境、安全、气

象、政策等多元数据，采用数据集市与数

据立方体，搭建面向分析的交通大数据多

维度特征指标体系。

（2）高可靠、高扩展的交通大数据标

准化架构搭建

交通大数据标准化架构搭建基于Hive
数据仓库封装，分布建立原始数据库、元

数据库、基础信息库、指标库等多层级数

据库架构，实现ETL数据抽取，形成高可

靠、高扩展的基础数据库。

（3）考虑未来自动驾驶场景的智慧道

路集成化数据采集

智慧道路集成化数据采集技术基于

路口级中枢与路段级管廊，结合路面传感

器，采集包括车道流量、排队长度、进口

道流量、行人流量和信号灯配时等实时数

据，实现对道路的全息感知。其中，路段

图1 数据采集维度
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政府数
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数据共享交换平台（基于Hadoop的分布式存储技术）

原始数据非结构化数据 原始数据交换库

元数据库

基础数据库

HI
VE

HI
VE

指标体系

非结构化数据处理
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图2 交通大数据标准化架构

图3 智慧道路集成化数据采集技术

（上：路段级管廊—智慧交通杆；下：路口级中枢—智慧信号机）

以智慧交通杆为核心，结合高精度图像识

别、多模态信号控制等算法，实现“人—

车—路—环境”的数据全面采集与交互；

路口以智慧信号机为载体，采集车辆轨

迹、车辆状态、交通安全等信息，实现基

于LTE-V/DSRC短程通讯与信号控制策略的

自适应耦合联动，全面感知动静态交通运

行，支持车路协同应用。

2.2　数据融合关键技术

数据融合体系以分布式计算技术为基

础，构建一系列快速应用、组合的通用关

键技术群，为数据应用提供标准化支持，

关键技术包含：

（1）时空关联分割的分时、分区、分

布式计算技术，集成Hadoop分布式存储、

Spark Streaming实时数据处理和Hive大数

据交换等技术手段，考虑交通大数据的时

空属性，实现对结构化与非结构化增量数

据的快速存储、大规模实时运算与便捷共

享。

（2）基于人工智能的城市道路险情

快速检测技术，建立多类别路面险情图像

数据集，搭建分层级联判别静态险情的框

架，实现边缘计算与云计算的深度学习融
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图4 基于图像识别的道路险情异常识别

合；针对道路视频监控的时间点局部性，

对动态险情识别引入NoScope引擎优化视频

检索。

（3）基于多层贝叶斯网络的交通异

常事件精准识别技术，建立以历史数据推

导先验概率，以实时天气、道路运行速度

和道路流量为判断条件，以交通异常事件

（道路积水、交通事故等）是否发生为判

断结论的多层贝叶斯精准识别模型，实现

对交通异常事件的精准识别。

（4）本地化、多层次的交通碳排放

核算技术，建立本地化的交通排放模型参

数，包括交通特征的本地化、行驶工况的

本地化、排放因子的本地化和车队模型的

本地化，确定了不同车型、不同行驶工况

下的4 500个排放因子；建立“自下而上”

的核算流程，以单个路段单个车型的排放

为基础，实现从路段片区到市域的交通排

放核算[9]。

（5）基于动态自适应加权的多源交通

流数据融合技术，结合出租车GPS、公交车

GPS、手机信令、两客一危GPS等交通流数

据，分别建立数据级、特征级与决策级的

耦合融合模型，以数据质量、时空覆盖范

围等多因素为依据，构建时空差异的多数

据源动态自适应加权模型，实现可靠数据

为主、其余数据为辅的融合框架，实现城

市道路多源交通流的有效融合。

（ 6）多方法耦合的交通流预测技

术，基于改进神经网络、改进KNN近邻、

LGBM等方法的融合，解决不同时空下速

度、车流量等参数预测的精确性、效率性

和多维性难题。

（7）基于锚点理论的惯常性出行模式

辨识技术，针对手机信令数据，提出了基

于锚点理论的惯常性出行模式辨识方法，

构建用户全出行OD，挖掘用户的个人出行

特征信息。

2.3　决策支撑关键技术

决策支持关键技术结合多元化综合交

通数据库，分别建立多层次一体化模型体

系、在线仿真技术体系和智慧交通管控技

术体系，实现从一体化模型、仿真推演到

宏—中—微观交通流管控的决策支撑。

（1）多层次、一体化交通模型技术

多空间层次。分为区域、宏观、中

观、微观共四个模型层次，分别用于支持

区域、市域（组团）、分区（片区）、关

键路段和节点等不同空间层次的交通规划

技术分析和决策支持需要。

多层一体化。在遵循预定交换标准、

接口、技术的情况下，通过网络切割或融

合、矩阵切割或合并等技术，达到不同层

次模型间的输入输出数据的顺畅交换，实

现不同层次交通模型的一体化。

（2）大规模路网车道级实时在线交通

仿真技术

建立了从动态车辆OD估计、动态路

径决策、动态流量加载到短时交通流预测

的实时在线交通仿真技术流程，实现了从
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“源”到“流”的交通状态的再现和推

演。有别于传统最短路径搜索或者动态路

径搜索，根据现实中驾驶员路径选择的自

学习特征，提出基于（浮动车、网约车或

者导航车辆等的）真实路径集的动态更

新，进行路径集的合理延展和分配，从而

有效的提升路径选择的准确性。

（3）智慧交通管控技术

建立“宏观—中观—微观”三层次耦

合的交通管控技术，主要表现在：

宏观层面，通过分析市域、区域间交

通出行需求总量和时空分布，制定调控策

略和配套手段管控跨区交通出行，在时间

上削峰填谷，空间上控密补稀，实现区域

时空平衡。

中观层面，通过分析片区道路间交通

图6 实时在线交通仿真数据流

运行状况，利用单向交通、车速限制、交

叉口转向限制、车辆分类通行等措施及平

行道路信号灯控协同调节，以均衡流量、

提高效率，实现片区时空平衡。

微观层面，利用交通仿真手段，针对

节点控制交通时空分布，在时间、空间分

离交通冲突，车道渠化上寸土必争、信号

配时上分秒必争，实现单点时空平衡。

2.4　共享服务关键技术

以共享和服务为原则，面向政府、行

业和公众共享信息与服务，制订共享开放

规则，研发车路协同、定向诱导、全出行

链（MaaS）的关键技术。

（1）数据共享开放规则

构建面向不同类型（政务、运营、社

会、自有）、不同对象（政府、企业、创

客、公众）、不同权限（高、中、低、公

开）的分级开放共享体系，形成标准化的

数据存储、共享与算法规范，避免大数据

乱象，促进行业健康发展；研发公众开放

平台API，构建安全、可靠、规范的动态鉴

权机制，在保护数据的基础上推动万众创

新。

（2）特种车辆车路协同技术

基于LTE-V/DSRC车路协同技术采集数

图5 多空间层次交通模型体系
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图7 华强北交通改善测试分析

据，通过车载单元同信号系统联动，实现

公交车/救护车等主动信号优先控制，保证

在经过交叉口时优先通行。

（3）基于多目标体系的全出行链服务

技术

构建“出行环境+出行感受”的多目

标体系，为用户提供基于全出行链（MaaS: 
Mobility as a Service）的综合交通信息服

务。基于多源数据整合及多方式诱导策

略，面向个体出行前、出行中和出行后的

全过程动态跟踪，结合交通指数、交通预

测、交通排放、天气、停车位、公交指数

等综合信息，制定面向全方式、全过程的

交通诱导策略，提供“数据-策略-服务”的

整体智慧出行方案。

3　在城市综合治理中应用实践

依托交通大数据集成关键技术，深圳

市为道路拥堵治理、规划决策、精准管控

服务、安全环保、共享服务等城市综合治

理问题提供决策评估服务，有力支撑了近

年深圳城市交通综合治理发展。

3.1　拥堵治理

（1）深圳市交通综合拥堵治理行动计

划。利用道路交通运行指数平台、公交服

务指数平台监测常发拥堵路段，做到针对

性地、有重点地进行深圳市道路交通拥堵

治理，同时利用交通一体化模型支撑公交

专用道设置及优化。以新彩隧道公交专用

道为例，前期采用一体化模型技术的仿真

模型初定的实施时段是全天24小时，在实

施的过程中跟道路交通运行指数平台的反

馈信息优化实施时段。自2014年实施治堵

以来，公交客运量较去年同期增加9.7%，

达653万人/日，创历史新高；伴随着公共交

通客运量提升，路面车速稳中微增，中心

城区高峰路网平均车速与去年同期相比逐

步回升，达27公里/小时。

（2）深南大道交通改善。利用一体

化交通模型技术对深南大道仿真，发现其

拥堵主因，并提出采用中航路做内部微循

环，通过两次左转弯实现右转功能的方式

实现改善，同时配合调整路口渠化、优化

信号配时等措施。相比传统道路改造方

案，采用微循环改造费用低、改善效果显

著，改善后东西向通行能力提高12.5％，排

队长度减少15％。

（3）交通枢纽站点的布局优化。利

用一体化模型技术对华强北地铁站高峰时

间的客流进行提前校核。经仿真后发现，

华强北的3站2区间原铁三院的施工图存在

两个瓶颈点。若执意保留该设计，未来实

际运行后将会造成节点拥堵，严重会发生

踩踏等安全隐患。结合仿真结果，重新修

改设计方案，站点建成后，结合对线路运

营时间、发车班次等优化，站点人潮拥堵

现象较少发生，与仿真改善方案的结果一

致。

3.2　规划决策
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依托综合交通大数据的决策支持技术

服务，支撑了深圳市20余项重大公共政策

研究，具体包括对停车收费政策、网约车

管理、高速公路回购等多项重大交通战略

的准确评估和快速落地，切实做到政策落

地的有据可依。

（1）深圳市停车收费政策调整。利

用交通大数据集成技术构建整体评估模

型，利用道路交通运行指数平台和碳排

放检测平台等对停车收费政策实施前后对

比分析。项目实施后，路边停车规模下

降，停车秩序上升，道路交通运行速度显

著提升，主要路段晚高峰车速平均上升

12%~15%，机动车碳排放有所下降，工作

日晚高峰碳排放平均减少约4.6%。

（2）深圳市网约车政策研究。通过利

用大数据处理技术对车牌识别数据进行分

析，挖掘网约车的日均规模、出行特征等

信息，同时利用道路交通运行指数平台对

网约车出现前和出现后的运行交通规律进

行分析，得出网约车的控制规模、车型等

管理细则。利用大数据决策支撑技术，一

是能快速评估网约车的整体规模和特征，

实现政策的快速落地；二是分析得到的结

果能保证大部分出租车和网约车司机的利

益均不受损害。

（3）梅观高速等高速公路回购分析研

究。梅观高速是深圳的重要纵向通道，承

担城市通勤、区域出行、过境出行等复合

功能，因此市政府决定回购梅观高速，并

全线进行市政化改造。利用一体化交通模

型技术对梅关高速等高速公路的流量进行

预测。依托交通量预测结果，估算每年梅

观高速公路收费收益，评估现状年折现收

益，为市政府确定回购梅观高速的成本。

（4）交通需求管理政策。利用道路交

通运行指数数据，对实施前后的效果进行

评估；利用大数据计算技术对车牌识别数

据进行挖掘分析，监测不同区域、路段车

辆归属地构成，为制定限外范围提供了定

量支撑，评估政策实施后的外地车比例变

化，限外效果，构建“规划—实施—评估

—调校”的动态循环工作模式。

3.3　精准管控

利用交通大数据平台，支撑重大基建

项目，准确把握基建方案问题症结，对比

评估方案实施前后情况，先后运用在城市

道路交通基建建设、轨道交通建设、路网

改造等。

（1）利用碳排放监测平台辅助进行绿

色交通设计系统，评估丽山路南延等重大

交通基建、留仙大道-10号路交叉口等精细

化改善的环境影响，量化“绿色”等级，

校准规划方案；成功落实了大学城站、塘

朗站两处接驳首末站的土地开发项目的绿

色交通控制要点，支撑约2.5公里市政道路

的规划审批工作，指导建设5公里的自行车

道。

图8 网约车、出租车客运量变化
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（2）通过搭建在线仿真系统和大数据

公共服务平台，降低管理成本，全市高峰

期平均车速维持在25km/h以上，通勤时间

平均可节约2分钟以上；实现突发事件，快

速评估分析交通紧急预案优劣，制定有效

的交通诱导方案。

（3）实时运行状况和变化趋势信息发

布，定量化的精确道路交通运行和公共交

通评估服务，有效提高政府决策效率，积

极应用到包括：深圳市城市交通白皮书、

深圳市停车发展政策及实施方案、深圳市

交通拥堵综合治理近期规划等项目，有效

提高政府的规划决策能力。

3.4　安全环保

在安全环保方面，有以下几个方面的

应用：

（1）利用大数据平台对“两客一危”

车辆的运行轨迹监测；

（2）建立碳排放实时监测平台，监

测城市交通的碳排放情况，在国内尚属首

创；

（3）城市道路积水点监测与影响分析

评估系统，实现对积水点的有效监测，特

别是针对台风天气，能及时预报台风过境

后的道路积水信息和道路交通指数；

（4）利用腾讯的实时数据，建立热点

区域的人流密度安全监测系统，同时对节

假日期间的人流密集情况提出预警制定解

决方案，并提前告知公众。

3.5　共享服务

（1）智慧停车泊位共享。利用数据

共享开放规则、大数据处理技术和智慧停

车系统，依托“互联网+政府开放”数据

模式，在全市开放空停车位信息，并将车

位信息共享给百度、高德等互联网导航软

件，实现高效的资源整合和利用。

（2）道路路况实时发布。依托深圳市

道路运行交通指数系统，实现道路路况实

时发布，支持对实时和历史的热点片区和

道路关口的道路运行指数、拥堵等级、平

均车速等信息的查询[8]。

（3）全出行链智慧服务。以出行者体

图9 突发事件应急发布与诱导

图10 深圳道路积水监测（左），碳排放监测（右）
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验为导向，提供基于MaaS的个性化、全过

程智慧出行服务，以轻量化微信小程序、

互联网导航APP合作等多种渠道发布出行服

务。

4　结　论

集成综合交通大数据关键技术，实现

了交通大数据“采集-融合-决策支持-共享

服务”的一体化处理流程，通过深挖交通

潜力、支持重大政策出台、精细化诊断交

通问题等，为深圳市提供拥堵治理、规划

决策、精准管控、安全环保、共享服务等

方面的城市综合治理应用，有力支撑了近

年深圳城市交通综合治理发展。
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