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基于GPS浮动车数据的
交通信息时空分布研究①

沈敬伟,　周廷刚,　朱晓波

西南大学 地理科学学院,重庆４００７１５

摘要:目前,基于 GPS浮动车数据的研究对象大多集中于微观的道路,缺少揭示城市交通信息整体时空分布规律

的研究．为此,作者拟从宏观角度出发,研究交通信息在城市级别的时空分布特征,以期指导居民出行．以武汉市

GPS浮动车数据为基础,以空间数据库和空间连接分析为支撑,结合统计分析等手段,研究了武汉市交通信息的时

空变化规律．结果表明:相同类型日期之间的交通信息时间分布特征具有高度相似性,而不同类型日期之间的交通

信息时间分布特征差异较大;工作日的交通拥堵时间发生在８点和１８点左右,而周末的交通拥堵时间发生在１１点

和１５点左右;远城区的整体交通状况要优于主城区的交通状况．
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交通信息时空分布特征客观上反映了居民日常出行在时间和空间上的分布规律．研究交通信息的时

空分布特征和规律,有望指导居民出行,从而减少交通拥堵发生的概率．虽然基于常规的人工交通调查

方法也可以获取居民的出行信息[１],但是时效性和便捷性难以保证．GPS浮动车数据采集技术是近年来

兴起的一种动态交通信息检测技术,是利用安装在车辆上的 GPS实时获取车辆的位置、时间、速度和方

向等信息．近年来,大量的车辆都安装了 GPS设备,大规模浮动车数据的获取为交通信息分析提供了可

靠的数据源．
通过分析 GPS浮动车数据,能够获取大量的信息,例如,兴趣点[２－３]、道路网络更新[４]、交通预测[５]、

经验最优路径[６－７]等．此外,也有大量的研究关注交通信息的时空分布:BarＧGera等人基于移动电话采集

的浮动车数据评价了交通速度和交通时间[８];涂家伟提出了基于浮动车数据的路段平均速度计算方法,并

能够根据平均速度判断路段交通状态[９];李宇光等人分析了大样本浮动车数据平均瞬时速度与路段平均行

驶速度的关系,提出了采用大样本浮动车数据的平均瞬时速度快速评估道路行驶速度[１０];Kesting等人提

出以车辆为基础的方法来收集交通流数据,并使用交通流数据估计交通拥堵的上游和下游[１１];孙健等人使

用地理信息系统技术将浮动车数据与深圳市地图匹配,得到城市路网不同时间点的拥挤状态,定性分析区

域内交通拥挤的成因,并揭示了交通拥挤的时空演变规律[１２];朱琳等人基于北京市实测的浮动车数据,以

交通拥堵时间维度特征分析为出发点,引入残存函数,分析路段上的早高峰拥堵持续时间概率分布、当前
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交通速度分布与未来拥堵状态变化之间的关系[１３]．
综上所述,基于 GPS浮动车数据的道路交通信息获取技术研究取得了很大进展,然而研究对象

集中于微观的道路交通状况,城市中整体交通信息的时空分布规律的研究有待加强．因此,作者拟从

宏观的角度出发,研究交通信息在城市级别的时空分布特征,以期揭示交通信息的时空变化规律,从

而指导居民出行．

１　研究区域与GPS浮动车数据概况

武汉市位于中国的中部地区,地理位置东经１１３°４１′~１１５°０５′,北纬２９°５８′~３１°２２′．东西距离最大

为１３４km,南北距离最大为１５５km．武汉市下辖１３个市辖区(图１),其中７个主城区为:江岸区、江汉

区、硚口区、汉阳区、武昌区、青山区、洪山区,６个远城区为:东西湖区、汉南区、蔡甸区、江夏区、黄

陂区、新洲区．其中,汉南区是唯一不与主城区接壤的市辖区,GPS浮动车数据较少,因此在本研究中

不计入汉南区．

图１　武汉市行政区划图

GPS浮动车数据来自武汉市的出租车,其中

包含６天的数据(其中:３月１１日数据缺失,但不

影响整体分析效果),分别为:２００９年３月８日

(星期日)、３月９日(星期一)、３月１０日(星期

二)、３月１２日(星期四)、３月１３日(星期五)、３
月１４日(星期六)．收集得到的 GPS浮动车数据包

括如下属性:Timestamp、CarID、X、Y、Speed、

Angle．其中,Timestamp表示时间戳,记录采样

点的时间;CarID表示车辆的编号;X和 Y分别表

示采样点的经度和纬度;Speed表示特定时刻的瞬

时速度;Angle表示车辆行驶的方位角,即车辆行

驶方向与正北方向夹角．
综上分析,GPS浮动车数据具有定位、定性

和时间性三大特点．其中:地理坐标(X和 Y)描述

了GPS浮动车数据的空间分布特征,即定位特性;

属性数据描述了 GPS浮动车数据的运动状态,即

定性特性;时间信息描述了 GPS浮动车数据的采样时间,即时间特性．

２　交通信息获取方法

由于 GPS浮动车数据属于典型时空数据(定位、定性和时间性),通过对 GPS浮动车数据进行分析,

能够反演任意时间和地点的交通信息．首先,对GPS浮动车数据进行空间定位,即判断GPS浮动车数据与

武汉市各个市辖区之间的空间关系,可以获取 GPS浮动车数据采样点在空间中的位置．如果 GPS浮动车

数据在市辖区的内部,则在该辖区内统计分析该采样点．其次,统计分析 GPS浮动车数据的速度信息可以

反映交通状况．例如,对车辆的速度信息进行统计分析,如果车辆的整体速度都比较小,则说明道路比较拥

堵;反之,车辆的速度比较大,则说明道路比较畅通,交通状况比较良好．再者,分析不同时间段的交通信

息,能够反映交通信息的时间分布特征和交通信息的时间演变规律．
因此,本研究拟以 GPS浮动车数据为基础资料,以 GIS空间分析技术为支撑,结合统计分析等手段,

研究交通信息的时空分布规律．图２为基于 GPS浮动车数据的交通时空信息获取流程:① 建立 GPS浮动

车数据库,对GPS浮动车数据统一管理;② 按照一定的时间间隔从GPS浮动车数据库中提取GPS浮动车
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数据,研究 GPS浮动车数据的时空分布特征;③ 对提取的 GPS浮动车数据进行空间化,获取 GPS浮动车

数据所对应的矢量空间数据;④ 执行武汉市行政区划空间数据与 GPS浮动车数据的空间连接操作,并统

计各市辖区内的 GPS浮动车数据的平均速度;⑤ 获取各个市辖区的 GPS浮动车数据平均速度,分析交通

信息的时空变化规律．

图２　基于GPS浮动车数据的交通时空信息获取流程

３　交通信息时空分析

３􀆰１　交通信息时间分布特征

为研究交通信息的时间分布特征,需要分析交通信息随着时间的变化规律．表１为上述六天的交通信

息统计特征值(最大值和最小值),图３为武汉市交通信息的时间分布图．
表１　交通信息统计特征值

周一 周二 周四 周五 周六 周日

速度最大值/(m􀅰s－１) ８􀆰８５ ８􀆰８７ ８􀆰５５ ８􀆰４４ ８􀆰９６ ９􀆰０２

速度最小值/(m􀅰s－１) ５􀆰２８ ５􀆰２５ ５􀆰３７ ５􀆰４０ ５􀆰５５ ５􀆰６７

最大/最小速度差/(m􀅰s－１) ３􀆰５７ ３􀆰６２ ３􀆰１８ ３􀆰０４ ３􀆰４１ ３􀆰３５

最大/最小速度比值 １􀆰６８ １􀆰６９ １􀆰５９ １􀆰５６ １􀆰６１ １􀆰５９

　　从表１的最大/最小速度差知,各天的速度最大值和最小值差异很大,最大的差值为３􀆰６２m/s;从表１
的最大/最小速度比值可知,各天速度的最大值约为速度最小值的１􀆰６倍,意味着最为畅通时间段的车辆行

驶速度约为最为拥堵时间段的车辆行驶速度的１􀆰６倍．从以上分析可知,交通状况与时间密切相关．

图３　交通信息时间分布

从图３可知,相同类型日期交通信息的时间分布特征具有高度相似性,具体表现为图３(a)中的四条曲

线、图３(b)中的两条曲线具有高度相似性．相关分析是研究随机变量之间相关关系的一种统计方法,其中:

相关系数为１表示为绝对正相关,相关系数为０表示为零相关．为此,表２给出了上述６天数据之间的相关

系数．从表２可知,工作日之间、周末之间具有高度相关性．例如,周一与周二、周四、周五的相关系数分别
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是０􀆰９９６３、０􀆰９７７０、０􀆰９８６６;周六与周日的相关系数为０􀆰９９５６．
表２　交通信息时间分布的相关系数

周一 周二 周四 周五 周六 周日

周一 １ ０􀆰９９６３ ０􀆰９７７０ ０􀆰９８６６ ０􀆰９６１３ ０􀆰９４９２

周二 ０􀆰９９６３ １ ０􀆰９７９１ ０􀆰９８６７ ０􀆰９６３２ ０􀆰９５２３

周四 ０􀆰９７７０ ０􀆰９７９１ １ ０􀆰９７３３ ０􀆰９１７５ ０􀆰９０１４

周五 ０􀆰９８６６ ０􀆰９８６７ ０􀆰９７３３ １ ０􀆰９４９７ ０􀆰９３５９

周六 ０􀆰９６１３ ０􀆰９６３２ ０􀆰９１７５ ０􀆰９４９７ １ ０􀆰９９５６

周日 ０􀆰９４９２ ０􀆰９５２３ ０􀆰９０１４ ０􀆰９３５９ ０􀆰９９５６ １

　　交通信息在工作日和周末表现为不同的特征,例如,周日与周一、周二、周四、周五的相关系数分别是

０􀆰９４９２,０􀆰９５２３,０􀆰９０１４,０􀆰９３５９,远小于周日与周六的相关系数０􀆰９９５６．交通信息的相异性在图３中表

现为:图３(a)中的交通高峰时期(速度最小)发生在上午８点和下午１８点左右,其原因为上午８点和下午

１８点一般为工作日的上下班时间,所以交通比较拥堵;图３(b)中的交通高峰时期发生在上午１１点和下午

１５点左右,其原因为相对于工作日,居民在周末通常晚出早归,所以上午的交通高峰期相对于工作日滞

后、下午的交通高峰期相对于工作日提前．

３􀆰２　交通信息时空分布

交通信息在时间和空间上分布不均,差异很大．为了研究交通信息的时空分布规律,以市辖区为基本

单元,研究交通信息在不同时间的分布情况．从图３可知,图３(a)、图３(b)中的１３点为两个交通高峰期间

的相对畅通时期;无论工作日、周末,凌晨４点左右均为道路最为畅通时期．其次,工作日交通高峰时期发

生在上午８点和下午１８点左右,周末交通高峰时期发生在上午１１点和下午１５点左右．以上述典型的时间

段为基础,选取典型的时间特征点进行分析．图４为武汉市各辖区交通信息时空分布图．

图４　交通信息时空分布

从图４可知,交通信息表现出典型的时空分布特征．首先,交通信息分布表现出明显的时间分布特征．
例如,在图４(a)中,畅通时间段(４点和１３点)的交通状况整体优于交通高峰期(８点和１８点);在图４(b)

中,畅通时间段(４点和１３点)的交通状况整体优于交通高峰期(１１点和１５点)．其次,交通信息分布表现

出明显的空间分布特征,远城区的交通状况(东西湖区、蔡甸区、江夏区、黄陂区和新洲区的平均速度)整

体优于主城区的交通状况(江岸区、江汉区、硚口区、汉阳区、武昌区、青山区和洪山区的平均速度)．为了

进一步说明主城区和远城区的交通状况差异,图５展示了典型时刻主城区和远城区的交通状况．从图５可

知,无论在工作日还是在周末,远城区的整体交通状况都要优于主城区的交通状况．
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图５　主城区和远城区交通信息比较

４　结　语

交通信息在时间和空间变化很大．基于收集到的 GPS浮动车数据,分析了交通信息的时间分布特

征、时空分布特征．结果表明:工作日之间、周末之间,交通信息的时间分布特征具有高度相似性,而

工作日和周末的交通信息时间分布特征差异较大;分区统计结果表明,各个市辖区畅通时间的交通状

况整体优于高峰期的交通状况;远城区的整体交通状况要优于主城区的交通状况．基于上述分析结

果,以期避开交通拥堵区域,从而指导车辆出行．然而,GPS浮动车数据具有海量的特征,串行算法

需要较多的计算时间,设计高效的并行 GPS浮动车数据分析方法,提高 GPS浮动车数据分析的效率

是下一步要解决的工作．
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OntheSpatialandTemporalDistributionofTraffic
InformationBasedonGPSFloatingCarData

SHENJingＧwei,　ZHOUTingＧgang,　ZHUXiaoＧbo
SchoolofGeographicalSciences,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China

Abstract:Inthelastfewyears,GPSfloatingcardatawasintroducedtostudytrafficinformationonthe

road．However,fewresearchesconcentratedonthetrafficinformationforawholecity．Inordertoprovide

aguideforresidenttrips,spatialandtemporaldistributionoftrafficinformationbasedonGPSfloatingcar

datawasstudied．BasedonGPSfloatingcardatainWuhanandsupportedbyspatialdatabaseandspatial

joinanalysis,theprocessaboutspatialandtemporaldistributionoftrafficinformationofthecitywasinＧ

vestigatedbymeansofstatisticalanalysis．Threemainconclusionsweremadeinthispaper:First,traffic

informationdistributionwashighlysimilaratthesametypeofdate,buttherewasabigdifferencebetween

differenttypesofdate;then,trafficcongestionoccurredatabout８a􀆰m􀆰and６p􀆰m􀆰onweekdaysandat

about１１a􀆰m􀆰and３p􀆰m􀆰onweekends;and,finally,trafficsituationwasbetterinsuburbandistricts

thanincentraldistricts．

Keywords:GPSfloatingcardata(GPSFCD);trafficInformation;spatialandtemporaldistribution;spaＧ

tialjoin

责任编辑　汤振金　　　　

６ 西南大学学报(自然科学版)　　　　　http://xbbjb􀆰swu􀆰cn　　　　　第３７卷



７第８期　　　　　　 　沈敬伟,等:基于 GPS浮动车数据的交通信息时空分布研究


