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【摘要】大众出行需求增高，传统的城市交通已不能满足人们出行的各种需求，在数据挖掘技术快速发展的背景下，智慧

交通应运而生。作为智慧交通的一种典型应用，交通拥堵预测越来越受大众的青睐。探讨数据挖掘技术在智慧交通道路拥堵

预测案例中的应用，分别从数据采集、数据清洗和预处理、模型构建与应用等方面进行说明。
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Abstract:With the increase of people's travel demand, traditional urban transportation can't meet people's travel needs. Under

the background of the rapid development data mining technology, intelligent transportation came into being. As a typical application

of intelligent transportation, traffic congestion prediction is increasingly favored by the public. This paper discusses the application of

data mining technology in intelligent traffic road congestion prediction, and explains it from the aspects of data acquisition, data

cleaning and preprocessing, and model construction and application.
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智慧交通是指在大数据技术快速发展的基础

上，以互联网、物联网为途径对交通信息进行采

集、分析和处理后构建成的交通运输服务体系[1]。
它在智能交通的基础上，通过引入数据模型、数据

挖掘相关技术，处理各种交通信息数据，为车辆调

度、车辆管理、道路管理、交通控制及乘客出行提

供智慧化服务。

1 智慧交通系统结构
智慧交通是一个庞大的系统，其基础设施包

括交通道路上的车辆及其附属装备、监控设备等。

智慧交通系统采集城市道路车辆运行轨迹、车辆

运行状态数据，将城市运行车辆实时状态数据发

送到地面大数据中心；地面大数据中心利用大数

据、人工智能、数据挖掘技术对数据进行加工过

滤、统计分析处理，为智慧应用提供数据支撑。

智慧交通系统架构由数据采集系统、数据平

台和交通智慧应用组成。数据采集系统获取的数

据是整个智慧交通系统的数据来源，该层数据包

括传感器数据、车载导航数据、车载设备运行数

据、公共交通场站电子站牌数据、交通监控数据

等。智慧交通系统将数据采集层的数据整合发送

到数据平台，数据平台对接收到的数据进行数据

清洗与预处理（去除无效数据，将同一车辆的信息

进行整合）、存储，然后基于清洗后的数据构建智

能模型，利用模型处理的结果为智能交通应用提

供智能支持。智慧交通的系统架构如图1所示。

[收稿日期] 2022-06-20
[作者简介] 张群慧（1973—），男，湖南长沙人，湖南科技职业学院副教授，高级工程师，研究方向：计算机技术、智能控制、模式识别及算法。

[基金项目] 2019年湖南省社会科学成果评审委员会课题“大数据时代智慧交通应用与发展策略研究”（课题编号：XSP19YBC189）。

36



第3期 基于数据挖掘的交通拥堵预测研究

图1 智慧交通架构示意图

在智慧交通体系中，智慧应用直接服务于乘

客用户，有很大的需求空间。智慧应用包含诸多场

景，例如，使用图像识别技术对交通违法行为进行

监测，识别出违法车辆具体违法行为；利用深度学

习模型对轨道车辆状态进行诊断和评估，指导轨

道交通检修人员对车辆的检查和维修；利用数据

挖掘技术对道路拥堵情况进行统计分析，提供道

路通行情况给交管部门工作人员，以便对指定交

通路段进行交通管控，并可结合导航系统指导司

乘人员调整行车计划。

本文研究数据挖掘技术在智能交通数据平台

中的应用，通过对交通车辆数据采集、数据清洗和

预处理、模型构建和应用，对当前的城市交通拥堵

情况进行诊断和预测，更好地服务智慧交通应用。

2 基于数据挖掘的交通拥堵预测模型构建
发生交通拥堵的原因很多，一般来说，可将其

分为常发性和偶发性拥堵[2]。由于偶发性拥堵在数

据表现上不具明显特征，故本文所描述的拥堵是

指常发性的交通拥堵。本文探讨对城市交通拥堵

情况进行诊断和预测，首先需要先对采集的数据

进行预处理得到清洗后的数据集，然后选择并构

建数据挖掘模型，最后根据模型输出的结果对交

通情况进行预测。

2.1 数据采集

对交通数据进行挖掘，首先要对所统计分析

的车辆及附属设备、监控设备等进行数据采集。数

据平台需要采集多种类型设备的数据，比如，车载

GPS数据、传感器数据、Modbus协议数据、MVB接

口数据、文件数据等。

车载数据采集使用系统日志采集法，由车载

监控设备收集所在车辆信息后，发送到地面数据

平台。同一辆车可能存在多种不同的数据：例如一

些基础数据、告警数据和故障数据需要有可靠的

网络来进行数据传输，如果数据有丢失需要重新

传递，针对这部分数据使用 TCP传输通道传递数

据；而一般性的运营数据，在数据丢失的情况下，

不需要考虑重传，针对这部分数据可以使用UDP
传输通道传递数据。对于大文件数据（例如视频文

件）传输，则考虑使用FTP传输通道进行文件上传。

车辆监控设备与地面数据平台传输的接口设计应

尽量简单、通用，具体架构如图2所示。

车辆设备 监控设备 地面数据中心

UDP

TCP

MVB

……

RS485

TCP

UDP

FTP

Modbus

图2 数据采集架构示意图

监控设备可以将所在车辆的传感器数据、GPS
导航数据、Modbus或MVB协议接口数据封装成一

个数据包，通过UDP传输协议上报给数据平台。对

于列车的故障数据，则应使用 TCP协议，以确保关

键数据的传输。视频数据和故障文件的传输则使

用FTP传输通道上传。

2.2 数据清洗和预处理

数据清洗和预处理是大数据应用的一个重要
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处理环节。本文研究道路拥堵预测模型，模型的构

建依赖特定时间段车辆运营状态数据，包括数据

记录时间、当前时刻车辆位置、车辆速度、载运数

量以及当时的环境温度、湿度等。而另外一些与车

辆运营状态无关的数据需要在构建模型之前，对

其做删除处理。

考虑到数据采集设备上传的数据存在数据包

重复、数据丢失等问题，在数据平台层面，需要对

其进行数据的整合（例如，数据记录去重、删掉缺

失值和异常值的记录）。不同车辆上传的数据格式

存在差异，为方便应用，需要对数据格式进行统一

格式化处理。

2.3 预测模型的分析与选择

数据挖掘技术是指在没有明确假设的前提

下，通过计算机相关技术从大量数据中搜索隐藏

的信息，发现知识。数据挖掘的主要任务包括关联

分析、聚类分析、分类和预测等。其中关联分析的

前提是多个对象间存在某种关联关系，通过关联

着的一个对象状态能推导出所关联其他对象的状

态。聚类分析是一种无监督的机器学习方法，其核

心思想是“物以类聚，人以群分”，即把不同样本分

割为有较多相似性子集合的过程。分类算法属于

有监督的机器学习方法，分类算法的作用就是为

当前样本寻找一个合适的类别表示，分类的规则

来自于对历史经验数据集的分析。预测是指利用

以往数据的变化规律，对未来变化趋势的一种预

测。数据挖掘技术和机器学习技术，在分类算法、

聚类算法上高度重叠，为此，数据挖掘任务可以充

分使用机器学习体系完整的理论和方法来构建数

据识别模型，从数据中挖掘出有价值的信息。本文

使用聚类算法来实现对交通拥堵的预测。聚类算

法的核心代表有K均值聚类算法和DBSCAN算法。

K均值聚类算法有一个核心参数——类中心

点个数N，该参数值由算法的使用者给出。根据类

中心点参数N，算法会随机生成N个中心点，并以

这些中心点为基准，计算其他样本到各中心点的

距离，并以距离的远近作为类别划分的依据，将每

个样本归于不同的聚类簇。以上过程不断迭代，可

将样本记录从一个组移动到另一个组来进行类别

划分。

DBSCAN聚类算法使用“邻域”参数(ε,MinPts)
来表达样本间的紧密性。对于任意样本点，分布于

该样本点半径 ε区域内的所有样本点的数量就是

该点的密度。DBSCAN聚类算法基于样本点之间存

在的密度直达、密度可达和密度相连关系[3-4]，对样

本进行聚类划分。DBSCAN聚类过程首先是寻找样

本中的所有核心点，待所有核心点被选出后，再以

每个核心点为参考点将所有与之有密度关联的点

划为一个关联区域。最后将所有关联的区域进行

整合，得到最后的聚类结果。

K均值聚类和DBSCAN算法都能对样本集进

行聚类划分，它们的区别在于：使用K均值聚类算

法需要用户根据样本的大致分布情况设置对应的

K值，而DBSCAN算法不需要用户做特定的设置；

使用K均值聚类算法对球形分布的样本聚类效果

良好，而 DBSCAN算法则对样本的分布情况不敏

感，它对任意形状分布的样本均能达到较好的聚

类效果。从聚类的结果上看，DBSCAN算法能够找

出样本中的离群点或异常点，而K均值聚类算法则

不能找出异常点。

本文对城市道路交通进行拥堵预测，需要先

对城市主要道路上的车辆按照其行驶速度进行等

级划分，根据等级划分的结果，然后再对同一等级

内的所有车辆按照区域位置进行聚类，从而得到

每种拥堵情况发生的具体区域。为此，本文构建的

模型需要进行两次聚类，由于第一次聚类涉及的

通行等级是固定设置好的，所以使用K均值聚类算

法比较合适，而第二次聚类的结果需要去除异常

的样本点，故使用DBSCAN算法更为合适。

2.4 模型构建

对数据进行预处理后，以所统计车辆的标识

号、车辆当前位置、当前车速、单位时间内的通行

距离作为数据集进行聚类划分，对道路拥堵情况

进行判别和预测。具体做法如下：

1）以所统计车辆的当前车速、单位时间内通

行距离来构造矢量空间，根据交通拥堵的级别数

量设置K值，调用K均值聚类算法对车辆进行一次

聚类划分，得到包含K个类别的聚类结果集合 C=
{C1,C2,…,Ck}，集合C中的每一个元素分别表示某

种拥堵级别车辆的集合，例如C1表示拥堵级别最

为严重的车辆的集合。通过K均值聚类，每个样本

都被划入到特定类C1,C2,…,Ck中。

第一次聚类使用K均值聚类算法，以交通拥堵

的级别数量为K值，以表示拥堵等级的速度阈值作

为中心点 center，来对车辆速度数据 data进行一次

聚类划分，核心算法如下：

01:for i in range(n):
02:for j in range(k):
03:dist[i, j] = np.sqrt(sum((data[i, :] - center[j, :])

**2))
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04:dist[i, k] = np.argmin(dist[i, :k])
第一次聚类所得到的结果即表示每辆车的行

驶缓慢程度，它仅表明单辆车的行驶状况，不能反

映真实的拥堵情况。例如，司机有意放缓了行驶速

度，而所行驶的道路并不拥堵。为此，还需要进行

第二次聚类。

2）对上述集合C中的每一个簇内样本进行二

次聚类。为方便理解，以第 i个簇Ci为例进行描述：

使用Ci簇内样本所对应的车辆位置信息（经、纬度

数据）作为特征进行DBSCAN密度聚类，将Ci中的

样本划分为 n个不同的子类别，得到基于Ci的第二

次聚类结果集合Si={Ci1,Ci2,…,Cin}，Si中的每一个

元素Cij分别表示某区域范围内达到了特定拥堵级

别的车辆集合。对聚类结果C中所有簇进行二次聚

类后得到最终的结果S={S1,S2,…,Sk}。
第二次聚类使用 DBSCAN密度算法，以车辆

间的距离 gap为密度，以区域车辆的数量 count为
最小样本数量，对每个簇 Ci内的车辆进行第二次

聚类划分，利用Sklearn开发库实现的代码如下：

01: esp_dbscan=DBSCAN(eps=gap,minsamples=
count)

02: esp_dbscan.fit(x)
03: esp_dbscan.fit_predict(x)
第二次聚类所得到的聚类结果 S表现为同样

行驶缓慢程度的车辆集中发生的区域。

3 拥堵预测模型的应用
利用聚类模型对当前交通数据进行聚类分析

后，得到第一次聚类簇 C和第二次聚类簇 S，通过

对聚类结果C和 S的分析，即可实现对道路拥堵情

况的预测。

由于单台车行驶缓慢并不意味着当前所在区

域道路发生了拥堵，此时有可能是司机单方面的

驾驶行为导致，为此，需结合同区域同样行驶缓慢

程度车辆的数量进行判断，如果同样行驶缓慢车

辆的数量大于指定的阈值，则判定该区域发生了

拥堵，否则认为该区域通行正常。

先遍历 S集合中的元素{S1,S2,…,Sk}，再对每

个 Si所包含的聚类簇{Ci1,Ci2,…,Cin}进行遍历处

理：统计簇Cij中的样本数量，根据样本数据的多少

决定是否是有效的聚类簇。示例代码如下：

01：C={C1,C2,…,Ck}，其中每个 Ci由{Ci1,Ci2,
…,Cin}聚类簇组成

02：for i in range(len(C)):
03：for j in range(len(C[i])):
04：count = len(C[i][j])
05：if count >=阈值:
06：当前簇内样本车辆所处区域发生了等级

为 i的拥堵

通过两层循环遍历 S集合中的元素 Cij，可以

对Cij的样本数量进行判断，如果特定区域样本数

量大于指定阈值，则表明Cij样本所在的区域发生

了等级为 i的拥堵。

通过使用上述数据挖掘技术，对测试数据进

行聚类划分后，即可根据聚类划分情况预测当前

城市道路的拥堵情况。但城市道路交通瞬息万变，

为此，若要对交通拥堵情况进行实时预测，系统需

每隔一段时间就进行一次聚类分析，再根据聚类

分析的结果，对交通情况进行预测。当然，要实现

对特定区域交通拥堵的精确预测，需要调用专业

的地图服务接口程序，将拥堵区域映射到地图上，

实现对城市道路的交通预测。

4 结语
数据挖掘技术在智慧交通中的应用包括车辆

故障诊断、故障预测、交通拥堵判断与预测等诸多

方面。提出了一种使用K均值聚类和DBSCAN聚类

算法对交通数据进行拥堵预测的方案设计，但由

于交通系统的复杂性，若要将方案落实到实际的

交通系统中，需要加大数据采集层的软硬件系统

的投入，同时需要考虑大规模数据采集存在的高

时延问题，以及数据平台运行的高负荷及高开销

等问题[5]。
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