
城市交通
Urban Transport of China 技术研究

2003 年 第 2 期 7

智能交通系统数据抽样方法研究

朱小锋

摘要：智能交通系统在现代交通领域具有美好的应用前景，是应该大力发展的方向。而数据

管理特别是数据的抽样技术，在 ITS 研究中起着举足轻重的作用。本文结合国外抽样技术的

应用实践以及数理统计的相关理论，提出了智能交通中数据管理的思想及数据抽样模型。
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一、抽样的目的以及质量控制

按照传统的方法，有两种方式可供对

ITS 数据进行存储：一个是只存储集成后的

ITS 数据，但是假如日后我们有了新的需

求，那么这些数据有可能就无法充分满足需

求；另外就是存储尽可能多的原始 ITS 数

据，但由于数据量庞大，对于数据管理工作

以及日后的科学研究都将带来很大的不便。

为了解决这一对矛盾，我们最好选择一

些最具有代表意义的 ITS 数据，譬如特定的

路段数据、高峰小时的数据等等。这就是我

们所说的数据抽样，它不仅能满足用户的需

求，方便科学研究，还能节省相当的存储空

间。

另外一方面，数据样本的质量控制问题

也不容忽视，包括两个方面的内容：一方面

是对采集的原始数据进行质量控制，保证从

数据采集源点传来的数据的完整、正确；另

一方面是对经过抽样、压缩和存储处理后的

输出数据进行质量控制，保证输出数据的真

实有效。本论文主要涉及的是针对原始数据

的质量控制问题。

二、数据抽样的基本思路

根据本文的设想，数据抽样应该按照这

样几个步骤：首先我们将获得的原始数据进

行分组，每组代表每星期中特定的一天。然

后，我们将这些数据按照本文所建立的数学

模型进行处理。当新的数据得到后，我们再

对它们进行滚动迭代，直到满足用户的需求

为止。

三、抽样模型的建立

原始数据包括时间、采集器编号和数

量、每个采集器采集到的交通流量、占有

率、速度，根据这些数据来推断一定时间跨

度（如：一个月，一个季度，甚至一年）内

的有规律的某一天或某几天的数据性质（例

如：周一、每个月的第一天等等），或者说

确定最佳的抽样日。

模型中变量定义如下：

t -- 样本；

tn -- 经过修补后的每天的总样本数；

w -- 一星期中的一天（ wnw ,...,2,1 )；

wn -- 一周中的天数 (一般为 7)；

k -- 周（第几周）；

kn -- 取样的总周数；

wk
tv -- 在第 k 周中的第 w 天的交通流

量；
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wk
to --在第 k 周中的第 w天的占有率；

wk
ts --在第 k 周中的第 w天的速度；

d -- 采集器序号；

dn -- 采集器总数；

wk
tdv -- d 采集器在第 k 周中的第 w 天

的交通流量；
wk
tdo -- d 采集器在第 k 周中的第 w 天

的占有率；
wk
tds -- d 采集器在第 k 周中的第 w 天

的速度；
wk

dtr
v -- d 采集器在第 k 周中的第 w 天

的交通流量原始数据；
wk

dtr
o -- d 采集器在第 k 周中的第 w 天

的占有率原始数据；
wk

dtr
s -- d 采集器在第 k 周中的第 w 天

的速度原始数据；

rt -- 原始数据样本；

第一步： 数据拟合或内插

原始数据: wk
dtr

v , wk
dtr

o , wk
dtr

s
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第二步：对采集器求和
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第三步：对 k 取均值
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第四步： 误差平方和 SSE
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第五步：优化 opt
wk :
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四、抽样模型的分析

为了进一步细化和充实本文所建立的

数学模型，按照模型的五个步骤具体阐述如

下：

第一步： 数据拟合

在取样过程中（即得到原始数据的过

程）难免会产生误差，因此，必须对原始数

据拟合。本文采用 wk
s

wk
o

wk
v FFF ,, 表示拟合

函数，而没有直接采用具体的函数，这是因

为数据拟合有多种方法可供选择，譬如分布

拟合检验、一元线性回归、多元线性回归

等，这就要求我们根据需要选择适当的函

数。具体的拟合方法是：对原始数据通过预

处理检索，定位出奇异数据和所缺少的数

据，然后根据历史同期数据统计分布规律，

将差值补齐。如果不能得到历史同期数据，

则可以用数学方法，例如求平均值、插值拟

合等获得新的数据。

第二步：对采集器求和

由第一步我们得到了比较合理的原始

数据，接着对这些原始数据进行处理，即求

出一天内的交通量、速度、车道占有率的总

和，进行数据的集成，集成度为一天。(注：

原始数据是每隔固定时间探测器测得的数

据。)

由这一步，我们可以得到一天的交通

量、速度、占有率的数据。

第三步：对 k 取均值

对 k 取均值，即对交通量、速度、车道

占有率求均值，相当于求数学期望。当面对

庞大的数据，并且要找到一个比较能说明实

际情况的数据的时候，求数学期望往往是一

种很好的方法，而且这种方法在实际中得到

了广泛的应用。

第四步： 误差平方和 SSE

尽管均值已经比较符合要求了，但是，

有必要研究一下这些随机变量与其均值的

偏离程度，以便找到更好的方法来优化均

值。在这里，用每天的数据值与均值的差的

平方来表示，这种方法类似求方差的过程。

由于涉及到交通量、速度、占有率三个变

量，所以，给出的公式的数学内涵是求三维

随机变量协方差。系数可以理解为权重，系

数值的确定应该结合实际，由专家分析的经

验值来确定。当然，根据实际需要，也可以

由研究者自己决定。

分析误差平方和 SSE 的目的是为了优

化样本均值，因此，接下来研究的是怎样对

数据进行优化的问题。

第五步：优化

与数据拟合、抽样相似，优化也存在多

种方法。例如：平分法、黄金分割法、牛顿

法、二次规划法、线性加权和法、极大极小

值法等。
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本文采用的是极小值法，即算出误差平

方和 SSE 的最小值，把这个最小值作为最优

化条件，并加到均值上去，得到的即是最佳

抽样日的数据。

到此，整个抽样过程的模型设计结束。

根据这种抽样方法，我们可以做整个路网的

数据抽样优化，也可以做某个路段或区域的

数据抽样优化。

五、结束语

智能交通系统是 21 世纪现代化交通运

输体系的发展方向，其数据管理的好坏，直

接关系到 ITS 的发展前景。论文从 ITS 数据

管理出发，对其抽样方法进行了初步的探

讨。分析了抽样基本思路，并建立了抽样模

型，实践证明，该模型切实有效。当然，在

实际的运用中，这个模型需要不断的完善。
（作者工作单位：北方交通大学）
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诱发交通量产生机理的研究

关宏志 邵洁 池洪波

摘 要：本文列举分析了有关诱发交通量的定义，从交通需求的角度给出了诱发交通的定

义。详细讨论了诱发交通量的形成的机理。结合四阶段预测法和交通需求预测理论对诱发交

通量预测方法进行了初步探讨。

关键词：诱发交通量，四阶段预测方法

1．问题的提出

交通需求量的预测是交通规划的基

础。在预测交通需求的四阶段预测法中，人

们考虑了交通的发生、吸引，交通量的分

布，交通方式划分以及交通量的分配。作为

当今最为完善的交通需求预测理论体系，四

阶段预测法得到了广泛的应用。

随着人们对交通需求发生机理认识的

加深，人们意识到：交通基础设施（例如：

道路、桥梁等）的建设、交通服务水平的改

变，不仅会改变路网内交通量的分布格局，

而且会改变对象地区交通需求的总量。于

是，人们提出了诱发交通(induced traffic)1的

概念。

时至今日，人们已经根据已有的认识提

出了多种描述诱发交通的机理，开发了多种

模型。然而，人们对诱发交通的认识并未达

成一致，人们对于诱发交通的定义及预测方

法存在着诸多的不同的理解。这些都直接影

响到了诱发交通量的预测结果。

1 induced traffic 的中文叫法并不统一，有些研究报
告称其为新增交通量、新生交通量、诱增交通量等。


