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【摘要】数据仓库与数据挖掘技术的应用是目前实现智能交通系统信息资源共享与综合利用开发的重

要途径。本文以开展数据仓库与数据挖掘技术研究和推动技术在交通系统中的应用为主线，提出了 ITS 数

据挖掘平台的框架，重点对智能交通挖掘系统构建的关键技术、理论以及实现方法进行了较为深入的研究。

通过仿真对所设计的数据挖掘系统进行了验证，试验结果说明了其模型的有效性，充分显示了此系统解决

交通问题的优越性和发展的潜力，同时也为智能交通系统的建设提供了新的思路。 
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1 引言 

目前数据挖掘技术在交通方面的应用已经成为学术界和企业界研究与应用的热点领域，

是提高交通管理的效率、改善交通服务水平的重要手段[1]。以下对国内外研究人员从事的数

据挖掘技术在 ITS 系统中的应用研究做以总结。Baldi 和 Der-Horng Lee 等[2,3]全面论述了国

内外数据挖掘技术在交通系统中的应用动态，指出数据挖掘技术可以作为改善交通状况的有

效手段，并展望了其今后的发展趋势。Bing Wu 和 Yun S.Y 等[4,5]提出基于神经网络的数据挖

掘模型来处理实时输入信息，从而对短时交通流数据进行预测，得到了较好的预测结果。李

相勇和蒋葛夫等[6]将模糊理论引入了道路交通服务水平的评价中，并建立了相应的评价模

型，为交通系统的评价提供了一种有效的方法。Wei-Hsun Lee 等人[7]从采集点线圈所采集的

交通流信息中挖掘出交通模式信息，并将其转换为用于行程时间预测的规则，从而提出了一

种基于知识的实时行程时间预测模型。Y. Chong, C. Quek[8]利用模糊神经网络可以自学习的

特点来实现交通灯的智能自适应控制，取代了在不同的交通状况下需要人工对交通灯周期进

行相应的调整及设定。Nale Zhao 等[9]提出了基于支持向量积(SVM)的多数据源的 ITS 融合技

术，其中分为 SVM 训练、训练结果评价以及 SVM 的测试，文中还对 SVM 数据融合技术与

传统方法进行试验对比，表明 SVM 方法可以实现数据质量的控制从而保证了数据的准确性。 

由上可以看出，数据挖掘技术被研究人员用于解决交通中存在的各类问题，并取得了一

定的成果，然而数据挖掘理论在应用中还存在一定的不足之处。由于智能交通系统本身的复

杂性，各子系统的相互依赖性不断增强，孤立的子系统将很难有所作为，将智能交通信息进
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行整合与集成的各种共享平台也相继推出[10-13]，但平台目前还缺少对数据有效组织并进行知

识规律等分析、挖掘及发现的过程，这也使得各种数据挖掘方法不能得到很好的研究和应用。

本文将探索从数据仓库和数据挖掘理论的指导作用和其 ITS 系统应用两个角度，解决 ITS

中存在的实际问题，并进行了系统的设计与实现。 

2 ITS 数据挖掘平台框架 

根据信息处理的流程和信息平台的功能要求，以及数据和信息提取、处理、分析和服务

为主体的信息平台的一般构架形式，结合考虑 ITS 共用信息平台的功能要求及其所面对的处

理对象，图 1 给出了基于数据仓库和数据挖掘理论的 ITS 数据挖掘平台框架图。 

数据组织策略是将来自各子系统的数据进行信息交换、信息融合和系统集成、ETL 处

理后组成交通数据仓库，利用数据挖掘方法对此数据仓库按照需求进行模式、规律等的挖掘，

最终将得到的结果由智能交通应用接口进行转换提供给其他管理部门的子系统共享，实现各

ITS 应用子系统功能的集成。 

 
图 1 ITS 数据挖掘平台框架图 

所提出的系统框架将数据仓库和数据挖掘技术融入系统模型中，提供了一个多层的应用

体系结构，包括数据层、算法层、分析层和应用层。多层体系结构能够在跨平台、网络环境

下应用，系统可以根据需要采用灵活的方式，如 B/S、C/S 等。 

本文将数据挖掘和数据仓库结合起来，统一设计、处理，一方面可以使交通信息平台数

据得到更好的组织，数据仓库系统得到更大的发展，同时也使数据挖掘真正不脱离实际而得

到广泛的应用。 
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3 交通挖掘系统中数据仓库的设计 

3.1 海量交通数据仓库的概念模型 

数据仓库是面向主题的，其目的是针对主题进行数据组织，同一主题的数据往往在一个

事实表中，并且只有符合主题的数据才可进入数据仓库。按照分析需求交通数据仓库系统的

各个主题模型的事实属性和维度属性如表 1 所示。 

表 1 概念模型中主题的描述 

决策分析主题 事实表属性字段 维度属性字段 公共键码 
短时交通流预

测 
流量，速度，占有率 时间，路段，天气情况 路段 ID 

交通状态辨识 
流量，速度，占有率，状态

等级 

时间，路段，流量等级，速度

等级，占有率等级，天气情况，

状态类型 
路段 ID 

交通事件检测 
流量，速度，占有率，有无

交通事件 
时间，路段，流量等级，速度

等级，占有率等级，天气情况 
事件 ID 

其他主题 … … … 

采用 E-R 图作为描述主题及主题之间关系的工具。在 E-R 图中，长方形表示实体，在

数据仓库中就表示主题，椭圆形表示主题的属性，用无向边把主题与其属性连接起来，用有

向边表示主题之间的联系(单向边表示一对多关系，双向边表示多对多关系)，主题之间的无

向边表示一对一的关系。以交通状态辨识为主题的概念模型如图 2 所示。 

 

图 2 交通状态辨识概念模型图 

3.2 海量交通数据仓库的逻辑模型 

交通系统数据仓库的数据模型设计采用基于关系数据库的星形模型。这里以交通状态辨

识为例，其星型模型实例如图 3 所示。  

 
图 3 交通状态事实表与维表的星型模型 
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事实表包含了适当的数字型值内容，如流量、速度、占有率等。上图 3 中间的事实表表

示与交通流情况相关的字段，四周表示的是与之相关的信息属性包含了主要的数据(日期，

时间，地点，天气，交通流等级等)即维属性，所以只要扫描事实表就可以查询，而无须把

多个庞大的表连接起来，同时维表一般比较小，与事实表连接时其速度较快，大大加快了查

询速度。 

3.3 海量交通数据仓库的物理模型 

数据仓库的物理模型主要解决数据的索引策略、数据的存储策略以及存储分配优化等问

题。物理模型建模的主要目的有两个，一是提高系统性能，二是更有效地管理存储的数据。

访问的频率、数据容量、存储介质的配置都会影响物理设计的最终结果。 

数据仓库的数据量很大，在多维查询的 OLAP 中，索引扮演了重要的角色，因此需要

对数据的存取路径进行仔细的设计和选择，而有效的索引能够缩短读取时间并提高数据检索

效率。在数据仓库中常用的索引策略有四种：B-Tree 索引、位图索引、广义索引以及连接索

引[14,15]。当今主流商业数据中已普遍实现了位图索引，因此本系统采用位图索引是合适的。 

4 智能交通数据挖掘系统的实现 

4.1 系统的软硬件环境 

系统运行环境中包括数据区、交通应用区、GIS 区、通信区、和终端区几个子系统，分

别布设数据库服务器、交通应用服务器、GIS 服务器、通信服务器和一系列操作终端，各子

系统实现不同的功能。 

数据仓库和数据挖掘的应用系统部署在综合交通应用服务器系统中。其中综合交通应用

服务器操作系统为 Red Hat Enterprise Linux，数据库服务器采用 Oracle 10g。 

GIS

 

图 4 系统网络拓扑结构 

4.2 系统的设计 

以数据仓库的数据组织与显示方式为基础，采用 B/S 的体系结构快速开发出交通数据挖



5 

 

掘原型系统，系统主要包括多维数据集定制模块、OLAP 分析方式选择模块、图表显示模块、

数据挖掘模型选择模块等。各模块功能设计如下： 

多维数据集定制模块：可以方便地对所要分析的多维数据集的维度进行设置，导入所用

分析的维度，或过滤掉此维度。 

OLAP 分析方式选择模块：OLAP 也可以简单定义成使用户能够以多维视图分析数据的

工具。本系统 OLAP 分析基于 BI Beans 技术进行设计，方式选择模块分为向上钻取、向下

钻取和保持升降序子模块。 

图表显示模块：可以灵活配置图表类型、横轴、纵轴的名称，显示的字体，图表的大小，

图例显示等并实现结果显示功能。 

数据挖掘模型选择模块：可以根据所要分析数据的特点以及分析的目标，合理的确定所

要应用的挖掘模型。 

4.3 系统的实现 

下图是数据仓库中所管理的上海市 SCATS 所采集的实时线圈数据，由于对交通流分析

的一般都是将路网划分为路段，路段中又以断面为单位，数据仓库系统可按照分析的需要通

过上钻操作汇总线圈数据，形成相应的断面的实时数据，如图 5。可见数据仓库系统为数据

挖掘提供了良好的数据环境。 

  
图 5 数据仓库的后台线圈及断面数据管理 

将文献[15]所提出的预测模型应用于南北高架短时交通流预测，并且进行交通流状态的

划分。首先以 2007 年 8 月 7 日早上 7 点为预测开始时间，预测 5 分钟以后的南北高架交通

流，然后进行交通状况辨识，并以南北高架 5 分钟之后的真实情况作为预测分类结果的对比

依据，这样可以对南北高架的短时交通流预测和分类结果进行很好的检验。 

如图 6 中的最左边的为实时的交通状态情况，其中黄色表示交通状况拥挤，绿色表示交

通状况稳定。中间的图是系统中通过数据挖掘模型预测出的 5 分钟以后的交通状况。最右边

的图表示 5 分钟之后的真实交通状况。这里将南北高架分成 29 个路段，通过对比我们不难

看出预测出交通状态结果和真实情况，只有 2 个路段有偏差，偏差率为 6.8%。 
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图 6 交通流预测结果                    图 7 预测结果偏差统计图 

 

我们将 2007 年 8 月 7 日 7:00~9:00 时间段内预测结果与真实情况进行了比较，得出偏

差率，具体的结果如图 7 所示。 

实践证明，通过数据挖掘系统能够比较真实的预测短时交通状况，证明了模型的有效性。

此系统输出结果可辅助于情报板的信息发布，为交通管理人员提供较准确的路况信息，对出

行者进行诱导。 

5 结论 

数据挖掘在智能交通领域中有广阔的发展空间，可以促进交通系统向更高层的辅助管

理、辅助决策系统等信息化方向发展。本文探索从数据挖掘理论的指导作用和其 ITS 系统应

用两个角度，解决 ITS 中存在的实际问题。首先对智能交通系统、数据挖掘技术在 ITS 中的

应用进行介绍，在此基础上提出了 ITS 数据挖掘平台的框架。并分别对交通数据仓库概念、

逻辑、物理模型的构建及相关理论进行了研究。最后对基于 DW 和 DM 的城市交通挖掘系

统软硬件环境及设计、实现作以简要介绍，所建立的 ITS 数据挖掘系统已在上海市电器科学

研究所进行了性能测试，运行结果良好。 
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