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城市交通拥堵问题伴随着城镇化进程产

生，是影响居民出行的一种城市病。间断性

供需失衡在城市交通网络中一直存在，对交

通拥堵的完全规避难以实现，因此缓解拥堵

措施应力求维护大多数出行者的利益。智能

公交系统的建设就是该原则的体现，以先进

理论为指导，通过技术改造提升公交乘客时

间价值，吸引私人小汽车出行者选择公共交

通出行，改善道路拥堵局面。目前，中国智

能公交系统建设仍停留在初级规划与试实施

阶段，还难以成为国家公共交通优先发展战

略的有力保障。公交信息服务是提升公交服

务质量的重要手段，当前智能公交系统的发

展应当以解决公交信息感知与挖掘技术为首

要任务，以此为基础拓展到公交信息服务层

面的应用。
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摘要：采取集中式处理技术对大规模公交信息进行处理时，传输与运算耗时长，不利于实现公交信

息实时发布的需求。相比之下，公交车载智能终端可以针对单车信息进行独立感知与挖掘。由此构

建基于分布式处理技术的公交信息感知与挖掘系统框架，包括公交车载智能终端、公交信息服务平

台、公交调度中心三大模块。进而明确系统实施流程，并探讨公交信息挖掘软件的信息映射模型。

由于分布式处理技术下的公交车载智能终端与调度中心可联网共享及交互信息，因此该系统除了实

现公众信息实时发布之外，还能为交通部门的公交优先管制技术提供基础数据支撑。
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Abstract: When processing massive bus information with centralized processing technology, the transmis-

sion and calculation is time-consuming and undermines the broadcasting of bus information in real time. In

contrast, the onboard intelligent terminal can perform independent perception and mining of single-bus in-

formation. This paper develops a framework of bus information perception and mining system based on

distributed processing technology, which consists of three key modules: bus onboard intelligent terminal,

bus information service platform, and bus dispatching center. Meanwhile, the implementation process of

the system and information mapping model for the bus information mining software are discussed. Since

the onboard intelligent terminal is connected with the dispatching center to share and exchange information

through the distributed processing technology, the system can not only realize real- time bus information

broadcasting but also provide base data support for bus priority control in other transportation sectors.
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11 公交信息感知与挖掘技术发展现状公交信息感知与挖掘技术发展现状

发达国家公交信息感知与挖掘技术的研

发较早，已嵌入到一些成熟的公交运营管理

系统中。在美国，这套技术被应用于城市公

共交通管理局 (Urban Mass Transportation

Administration, UMTA)推出的先进的公共交

通系统 (Advanced Public Transport Systems,

APTS)，包括多个子系统：通信系统、地理

信息系统、车辆自动定位(Automatic Vehicle

Location, AVL)系统、乘客自动计数(Automatic

Passenger Counting, APC)方法、公交运营软

件、交通信号优先控制方法和乘客信息服务

系统[1]。另外，其他发达国家在公共交通建

设中也应用了这套技术，例如，日本东京都

交通局开发的城市公共交通综合运输控制系

统 (Centralized Transit Control System, CTCS)，

以及欧洲多数城市构建的公交专用车道系统。

在中国，上海、北京等大城市通过安装

电子站牌、车载定位系统 (Global Position

System, GPS)等举措逐步迈入公交智能化时

代。但是与国外先进的公共交通系统相比，

中国的智能化水平仍然很低，很少利用动态

交通信息和车辆定位信息对系统进行深层次

的开发。例如，相关的公交智能系统多数单

纯使用距离与车速的比值求得车站间运行时

间致使准确率降低，因此所提供的信息服务

并不可靠。换言之，不成熟的公交信息感知

与挖掘技术导致公交公司几乎没有采用公交

数据采集、处理、交互与发布的成套技术。

虽然有些传统方法采集了公交 IC 卡数据，

并集中发送至调度中心进行统一处理，但多

数属于事后的公交数据分析技术。之所以难

以做到实时信息分析处理与发布，是由于公

交 lC卡数据量过于庞大，很多大中城市持卡

乘客比例达到 60% 以上 ( 南京市已接近

80%)，公交 IC卡信息一日的数据量可达数百

万条，如果集中进行处理将超出传统数据分析

技术的实时性要求[2]。此外，如果结合GPS设

备采集得到的自动定位和速度检测信息进行共

同传输和分析，则会使实时处理的难度加大。

中国的智能公交系统所涉及的数据感知

与挖掘技术多数属于集中式处理方法，该方

法可应对公交车辆少、乘客有限的情况，但

难以适应中国公交车辆多、乘客量大的环

境。据统计，北京、上海在“十一五”末年

分别拥有公交营运车辆达 2.5 万辆和 1.8 万

辆[3-4]，高峰时段几乎满载运行。因此，中国

有必要开发一套能实现实时信息处理、发布

功能的公交信息感知与挖掘技术。

22 公交信息感知与挖掘系统公交信息感知与挖掘系统

22..11 分布式处理技术分布式处理技术

基于公交车载智能终端配置，将收集到

的信息由短距离传输技术输入到智能终端进

行信息挖掘。终端处理器内置公交信息挖掘

软件，使得每辆公共汽车都有自主数据实时

处理能力，可减少公交调度中心服务器的数

据处理任务，从而降低运算时耗。此技术克

服了集中式处理面对大数据所遇到的高时耗

缺陷，达到节省时间成本的效果，以真正实

现信息发布的实时化。由于分布式处理技术

下的公交车载智能终端与调度中心可联网共

享及交互信息，因此该系统除了实现实时的

公众信息服务功能之外，还能为交通部门的

公交优先管制技术提供基础数据支撑，可适

应中国智能公交系统深层次的开发需求。

22..22 系统框架系统框架

公交信息感知与挖掘系统总体目标是：

以公共汽车内检测装置所感知的动态数据为基

础，以公交车载智能终端信息挖掘软件开发为

核心，服务于公交信息发布及公交优先管制。

公交信息感知与挖掘系统由三大模块组

成(见图1)：

1）公交车载智能终端。

作为公交信息独立处理器，是分布式公

交信息感知与挖掘系统的体现，规避了因集

中式处理而产生的信息滞后现象，提高了信

息的实时处理与发布能力。公交信息感知装

置和公交信息挖掘软件是其中两块重要组件。

公交信息感知装置包括GPS定位测速装

置、IC 卡信息读取装置、手机信息读取装

置、视频检测监控装置等。信息感知装置能

够检测并采集多种实时公交运营数据，包括

公交载客量、到达时间、行驶速度等，用于

公交信息融合及预测。

公交信息挖掘软件是公交车载智能终端

的核心软件，用于处理采集得到的原始公交

数据。信息挖掘软件常由数据库和数据平台

组成[5]。数据库是按照数据结构来组织、存

储和管理数据的仓库，在本文中分为公交地

理信息系统(Geographic Information System-

Public Transit, GIS-PT)地图数据库(由联网生

成)、实时采集数据库、历史数据库和反馈

数据库，从而实现数据采集、挖掘、管理、

应用的分层次数据结构。数据平台提供分
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析、挖掘、共享交互和接口标准规范等各种

数据服务。其中：数据接口服务模块对不同

采集设备的数据以及与外部系统共享的数据

进行标准化处理，解决汇集数据与实际情况

偏差的问题；数据融合处理模块对多源同类

型数据进行融合分析，为下一步数据应用提

供标准支撑；公交状态估计预测模块在对历

史数据进行挖掘和实时采集数据进行分析的

基础上，不断完善信息提取模型，提高交通

模型预测的准确性；数据归档服务模块用于

从数据库中提取相应的数据进行处理，将处

理后的数据发送至数据库进行存储。

2）公交信息服务平台。

可将公交车载智能终端挖掘得到的信息

直接联网传输至此进行发布，为各类出行者

提供公交服务信息。公交信息发布途径大致

包括：手机应用软件供出行车联网查询公交

出行信息，帮助出行者进行出行方式及路径

选择；交通枢纽触摸屏提供公交路径等多种

信息查询，便于乘客选择公交线路；电子站

牌显示公交车辆预计到达时间等提醒信息，

为乘客选择公交车次服务；电话语音记录公

交车辆到达各个编号车站的预计时间等信

息，供乘客手机拨号查询；广播电台实时发

布突发事件造成的公交延误等信息，有益于

特殊事件下的决策调整。

3）公交调度中心。

将整个城市的GIS-PT地图数据库及实

时获得的公交信息作为输入参数，既服务于

公交调度，还有助于公交优先管制。公交优

先管制技术是在共享公交信息的基础上提出

的公交服务水平提升技术。例如，联网对信

号控制机进行配时优化、主动控制交叉口的

公交延误时间等。

22..33 系统实施流程系统实施流程

公交信息感知与挖掘系统实施流程如图

2所示。公交车载智能终端作为信息处理发

布中主要调用的处理器，成为该系统的底层

处理器，而调度中心只是在公交系统外部交

通管制过程中才触发运行的上层处理器，由

此形成分布式系统。公交车载装置收集得到

GPS定位测速数据、视频监控数据、IC卡和

手机信息等识别数据，通过近距离传输技术

输入到公交车载智能终端，统一在实时联网

更新的GIS-PT地图数据库平台上进行数据

操作，由信息挖掘软件进行地图匹配、样本

过滤、参数校正等数据处理分析，最终获得

可发布的信息。一方面通过 GSM(Global

System for Mobile Communications)/GPRS

(General Packet Radio Service)/3G(Third

Generation)无线通信和 IP网络将数据传输到

交通枢纽触摸屏、电子站牌、到站查询电话

端、广播电台站、手机移动终端等。另一方

面将信息传输至公交调度中心，进行其他交

通管制优化。例如，通过信号机终端调整获

公交信息感知装置

GPS定位测速装置

IC卡信息读取装置

手机信息读取装置

视频检测监控装置

公交调度中心

公交优先管制技术

信号控制机方案更新

其他交通组织措施更新

手机应用软件查询

电话语音记录问询

交通枢纽触摸屏查询

广播电台信息播报

电子站牌信息显示

其他可显设备预报

公交
信息
服务
平台

公
交
车
载
智
能
终
端

公交信息挖掘软件

GIS-PT地图数据库

实时采集数据库

历史数据库

反馈数据库

数据接口服务

数据融合处理

公交状态估计预测

数据归档服务

数据库 数据平台

采集 处理

交互

优化 发布

图1 公交信息感知与挖掘系统框架

Fig.1 Framework of the bus information perception and mining system
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得公交优先信号，或者进行突发事件下的公

交调度和交通组织优化。此类事件包括大型

活动交通组织，提供的信息有助于交通组织

者进行地面公交车辆调度及道路交通疏导，

对潜在拥堵交通流进行主动控制。

22..44 核心软件的信息映射模型核心软件的信息映射模型

公交信息挖掘软件根据获取的感知信

息，经由信息挖掘过程处理，生成公交发布

或共享信息。其中，输入的感知数据与输出

的发布数据之间存在映射关系。建立合理的

信息映射模型是实施挖掘过程的理论指导，

是实现公交信息挖掘软件功能的有力保障，

是体现系统可靠性的核心环节。

公交信息挖掘软件的输入数据类型包括

视频监控图像识别数据、GIS- PT 地图数

据、手机射频消费数据、乘客 IC卡消费数

据，以及GPS定位测速数据；输出数据类型

包括手机应用软件数据、电子站牌显示数

据、交通枢纽触摸屏数据、电话语音记录数

据以及广播电台播报数据。图 3给出了软件

输入、输出数据变量映射，在此对重要的输

出数据及其所利用的输入数据进行说明，揭

示公交信息挖掘过程中的信息映射规律。

1）公交路径运营时间(TRT)。

通过GIS-PT地图界面为乘客提供由等

车、换乘、公交运行等时间组成的全程出行

时耗信息，能够在手机应用软件和交通枢纽

触摸屏上显示。这项数据的获取不仅需要采

集对象车辆的所有输入数据，而且需要采集

其他相互影响的公交车辆联网共享数据。

2）预计到达车站时间(AST)。

特定线路运营车辆的到站预测时间可通

过手机应用软件、电子站牌、交通枢纽触摸

屏和电话语音方式进行发布。服务于车站等

车乘客，方便乘客对公交线路选择做出决

策。由于固定公交线路的到站时间只受自身

运营条件影响，因此这项数据的获取只需输

入对象车辆检测得到的数据。

3）预计到达交叉口时间(AIT)。

属于拓展的公交信息服务，将常规路网

节点也作为决策点，因此可在具有电子地图

显示功能的手机应用软件和交通枢纽触摸屏

上显示。一方面可以为乘客提供与私人小汽

车对比的出行时耗，另一方面可以为交通管

理者提供交叉口交通控制决策的输入数据。

这项数据的获取主要依赖于车内GPS检测数据。

4）到达车站时车内乘客数(SN)。

作为公交服务质量或舒适度的一个体

现，影响乘客的乘车选择，可在电子站牌上

显示。这项数据由视频、手机、IC卡数据融

合分析得到，可进一步转化成人均道路使用

面积，为交通管理者提供公交优先管制的实

施依据与评价指标。

5）公交延误信息(TD)。

作为公交运营状态的评价指标或者突发

事件的判别指标，可选择通过广播播报以便

使所有道路使用者获知，由公交运营的时

间、速度等指标分析得到。

以上所述公交信息挖掘软件不仅能够用

于获知所发布的信息，也能够拓展他用，例

如识别常发型与偶发型交通拥堵事件。具体

实现过程如下：通过GPS数据得知公交车辆

是否长时间在道路上停驶等交通状态，推断

公交信息感知 公交信息挖掘 公交信息发布与公交优先管制优化

电子站牌
采集

信号机终端

公交调度中心

手机移动终端广播电台站到站查询电话端公交信息挖掘软件视频监控器

信息读取器 公交车载智能终端

双向通信

发布
发布发布

优化
发布

嵌入
采集

采集

嵌入

GPS卫星 GIS-PT 地图 交通枢纽触摸屏

发布

图2 公交信息感知与挖掘系统实施流程

Fig.2 Implementation process of the bus information perception and mining system
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手机应用软件数据

公交路径运营时间(TRT)
预计到达车站时间(AST)
预计到达交叉口时间(AIT)

电子站牌显示数据

预计到达车站时间(AST)
到达车站时车内乘客数(SN)

交通枢纽触摸屏数据

公交路径运营时间(TRT)
预计到达车站时间(AST)
预计到达交叉口时间(AIT)

电话语音记录数据

预计到达车站时间(AST)

广播电台播报数据

公交延误信息(TD)

因变量 TRT AST AIT SN TD …

映射线

因变量 CODE TIME PN PL ID X S MIL SPEED LO-LA ANGLE …

视频监控图像识别数据

车辆代号(CODE)
摄像时间(TIME_V)
上下车人数(PN)

GIS-PT地图数据

车站位置集(PS)
线路编号集(XS)
公交调度表(BS)
车站线路拓扑表(PL)

手机射频消费数据

乘客代码(ID_P)
线路编号(X)
消费时刻(TIME_P)
消费车站(S_P)
车辆代号(CODE)

乘客 IC卡消费数据

乘客卡号(ID_C)
线路编号(X)
刷卡时刻(TIME_C)
刷卡车站(S_C)
车辆代号(CODE)

GPS定位测速数据

车辆代号(CODE)
记录时间(TIME_R)
里程(MIL)
速度(SPEED)
经纬度(LO_LA)
角度(ANGLE)
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图3 车载智能终端公交信息挖掘软件的信息映射模型

Fig.3 Information mapping model of the bus information mining software at the onboard intelligent terminal

对应路段是否发生交通事故或者公交车辆抛

锚等偶发事件。

33 结语结语

文献[6]将智能交通技术的发展分成四

代，公交信息感知与挖掘系统能为中国大数

据交通背景下的第四代智能交通技术的发展

提供公交营运方面的设备和软件产品支撑。

公交车载智能终端作为信息处理器，提高了

公交信息实时处理与发布能力，由此设计了

基于分布式处理技术的公交信息感知与挖掘

系统，为易产生大规模公交数据的中国城市

提供智能公交体系建设的核心技术。中国已

将智能交通建设纳入城市交通发展的长期战

略，相关政策法规配套出台，为该系统的实

施提供了保障。然而，国家尚未出台智能公

交设备应用的国家及行业标准，有必要事先

拟定公交信息感知与挖掘系统的地方或企业

标准，为分布式处理技术的应用提供便利接

口。根据示范效果具体情况修订地方或企业

标准内容，进一步上升至国家及行业标准，

为推广本系统做好技术标准服务。
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