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摘要! 随着OO! 微信! 支付宝为代表的手机应用在线上和线下各领域的推广和普及" 基于位置的服务数据在获取和

分析人口出行信息等方面不断体现出很好的应用前景# 为探究手机应用软件测算的 P?交通量在预测区域交通需求

中的可行性" 基于腾讯提供的P?交通量数据" 以京津冀城市群为例" 对城市群日均交通出行量进行了测算和分析#

测算方法以传统的交通分配四阶段法为基础" 通过设定交通小区划分标准! 选取小区质心点! 建立路段阻抗计算模

型及流量转换模型" 在交通规划软件中实现了京津冀城市群主要公路网交通流量的分配# 为验证流量分配结果" 研

究选取了 F 条代表线路的流量分配结果与 %&'" 年实测的交通调查数据进行了比较# 结果表明$ 观测流量与分配流量

的误差率在可接受范围内波动" 且两者具有很好的线性相关性" 可决系数为 &C($" 从而验证了利用手机多源位置数

据进行交通需求预测的可行性# 对此类数据在大区域交通规划! 出行需求预测! 多方式交通组合优化! 运行分析方

面提出了进一步的应用建议#
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AB引言

出行起讫点 "P,232- G?=9;2-.;2*-$ P?# 数据既

是交通需求预测的基础$ 也是交通研究中不可或缺

的一部分( 传统 P?数据获取方式费用高) 周期长)

数据覆盖率低( 在互联网 R) 云和大数据技术的快

速发展下$ 手机端应用程序各类基于位置的服务

" *̂>.;2*- .̀9=7 X=,@2>=$ ^̀ X# 数据日益丰富( 据统

计$ 截至 %&'" 年底$ 全球至少拥有 ' 部智能手机的

用户占比超 F&e$ %&'H 年微信) OO月活跃用户数

均超 F 亿户$ 腾讯位置大数据每日可获取的定位次

数超 $$& 亿次$ 数据中心存储总量超 ' &&& Z̀

"' Z̀

!

'&& 万 T̀ #( 庞大的使用群体为更全面的位

置信息采集奠定了基础$ 也为P?数据获取及应用提

供了新的可能(

腾讯位置数据在用户进行聊天) 位置分享) 在线

支付等操作时可获取其所在位置$ 利用TZX等方式可

实现 (&e的定位请求误差小于 %%C$ A( 通过滤波算

法$ 优化定位轨迹可得到用户每日出行P?信息( 由

于涉及到多领域交叉融合$ 如何高效) 充分) 专业地

利用此类数据服务于交通运输规划与管理$ 还有待深

入研究( 本研究以京津冀城市群为例$ 利用腾讯提供

的P?数据对交通需求进行预测$ 并与实际交通观测

流量对比$ 旨在探讨腾讯 ^̀X数据应用于交通预测与

规划分析中的可行性$ 并就其应用于居民出行信息采

集) 综合交通规划和运行评估等方面提出建议(

CB既有研究概述

CDCB4-数据获取方法

经过 $& 多年的发展$ P?数据的获取经历了从

人工调查) 视频获取到射频识别) 全球定位系统

TZX) 手机信令获取P?的更新过程(

在基于视频识别技术获取P?数据的研究中$ 针

对大规模路网中利用该技术获取P?数据精度低的情

况$ 孙剑等*'+提出了利用转向率的修正方法$ 使预

测精度显著提高(

E+99*-=等*%+利用英国 EI% 高速公路获取得的

线圈交通数据$ 提出利用神经网络算法获取P?矩阵

的预测方法$ 利用公路上车牌自动识别装置验证了

其可行性( .̀=c 等*!+将射频识别技术嵌入探测车$

提出了一种估计静态P?的方法$ 但指出 P?矩阵精

度受到探测车数量的限制(

在基于手机位置信息获取P?数据方面$ 黄美灵

等*I+利用电信通信网络及 TZX 技术对出行者的位置

进行了连续追踪$ 利用点与多边形关系间面积判断

算法获得了出行者的 P?信息( 王超*$+提出了时空

双层聚类方法进行交通小区划分$ 利用手机定位点

得到的居民出行停留点计算居民出行 P?矩阵(

S/=W.-7=,等*"+以波士顿大都市区为例$ 利用数百万

条匿名手机具体通话记录对居民平均出行P?进行估

计$ 提出了基于人口普查数据的扩样方法$ 并指出

结果与传统四阶段法相似( 吴亦政*H+利用手机定位

信息提出了在主动和被动触发机制下获取P?数据的

优缺点及修正方法( X*4- 等*F+利用仿真网络研究了

简单路网上利用手机定位数据的动态估计方法( [**

等*(+对青州市出租车 TZX 位置信息和蜂窝数据位置

信息进行分析$ 提出了基于蜂窝数据库的P?估计方

法$ 并对基于 TZX 和基于基站两种方式得到的 P?

矩阵进行了对比( _.>=,=9等*'&+通过搭建仿真系统$

利用TXE网络模拟器对网络数据进行模拟和处理

后$ 转换得到P?矩阵$ 研究结果表明该方法具有很

强的可行性(

CDEB手机定位交通大数据研究

对手机定位大数据用于交通领域的研究涉及出

行特征分析) 出行链获取) 出行需求分析等方面(

在出行特征分析方面$ Z42;4.cc2;-+c**- 等*''+利

用波士顿中心地铁区手机信令数据分析了居民日常

出行方式和不同工作区轮廓的相关性( 2̂等*'%+提出

了基于手机信令数据提取居民出行时空分布的方法$

将预测结果与交通调查结果对比后$ 认为手机信令

数据能够得到可靠的出行时空分布( [.- 等*'!+提出

在不同空间尺度上分析居民出行特征的通用模型$

!$'
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并对手机数据应用于模型的可行性进行了验证( Y+

等*'I+验证了利用手机位置数据预测居民职住地分布

特征的可行性$ 认为由于位置数据获取的被动性$

样本数据间隔随机不易控制(

在出行链的获取方面$ 赖见辉等*'$+提出了利用

手机被动定位数据识别出行路径的方法( )2.-3

*'"+等

利用手机信令数据对出行轨迹进行了分析$ 但数据

的收集密度受到信号塔分布的影响(

其他研究中$ 8**/=等*'H+利用手机信令数据提出

了预测居民出行目的) 路网流量分配的模型$ 通过

与居民出行调查结果对比验证了模型的可行性( 滴

滴出行为解决叫车难问题$ 以 '$ A2- 为间隔对各小

区出行需求进行了分析$ 提前调度交通工具$ 还提

出了基于大数据的线网诊断和班次优化方案*'F+

( 高

德地图可使用户日均节省出行时间近 FH% 万 4$ 提升

绿色出行占比$ 还通过大数据众包) 城市计算) 交

通大脑 ! 个层面提升个体) 城市整体的出行质量和

安全(

CDFB区域交通出行需求研究

在区域交通出行需求研究方面$ 雷磊*'(+在现有

四阶段法基础上提出了基于 D̂ 模型) 情景规划法的

非集计城际出行需求预测模型( 叶洁*%&+利用统计年

鉴数据$ 采用四阶段法对京津冀综合交通出行需求

进行了预测( 张玲瑞等*%'+利用最小二乘法对路段货

车 Z̀<路阻函数进行修正$ 并利用8,.-9_S?软件验

证了修正后参数的可行性( 高德地图将交通运输部

路网中心数据与其位置和 ZPb大数据充分融合$ 结

合历史数据$ 可实现对节假日出行需求的预测$ 包

括主要高速公路网上的流量预测*%%+

(

从上述研究现状可看出$ 目前在P?数据获取技

术研究方面$ 国内外更多集中于小范围$ 而利用手

机定位获取大区域复杂网络P?方面的研究较少( 如

今大数据在交通行业中发挥了重要作用$ 但其多产

生于b8行业$ 在交通专业的交叉融合和传统交通规

划中的应用不足$ 且位置大数据分析更多地受商业

利益驱动$ 在社会公益层面上的研究相对较少( 因

此$ 本研究将基于现有理论与方法$ 对腾讯应用软

件获取的出行 P?数据进行处理$ 并以道路出行为

例$ 对大区域交通需求进行预测$ 从社会公益层面

上验证该数据应用于交通需求预测的适用性(

EB基于G3>数据的交通流分配

本研究将论证腾讯位置数据应用于交通预测和

规划的可行性( 以传统的四阶段法为基础$ 改进后

实现交通流量的分配(

EDCB基础资料准备

"'# 交通小区划分

交通小区划分是将内部交通特征相似) 关联性

强的区域划为一个小区( 对大区域而言$ 交通小区

的划分与城市道路交通小区的划分原则有所差异(

本研究的小区划分原则为!

!

以行政区划为界限(

"

结合城市规划$ 性质接近或组合发展的区县合并

为同一小区(

#

各交通小区面积接近(

"%# 质心点选取

考虑到人口数对出行次数的影响$ 合并后小区

质心点的选取以各区县人口为依据$ 通过绘制人口

分布点状图$ 选取每个小区人口分布质心点作为小

区的交通发生与吸引点(

EDEB交通生成

本研究中的交通生成基于腾讯位置数据提供的

全国各地级市和京津冀内部区县间的出行矩阵( 腾

讯位置大数据的来源涵盖了社交) 电子商务) 浏览

器) P%P等在同行业中占据主导位置的手机软件(

目前腾讯日均位置采集数超 "&& 亿次(

利用海量用户位置数据$ 腾讯对京津冀及全国

其他省市的每日出行情况进行处理和分类( 统计间

隔为 7$ 分别在早) 晚进行位置统计$ 通过用户在出

行轨迹上移动的速度和定位出现的位置判断其所采

用的出行方式和起讫点(

受多因素限制$ 手机位置获取的数据并非区域

全部人口的出行信息( 遗漏数据主要包括! 未同意

位置请求的用户) 未在统计时段内产生位置信息的

用户) 无位置信息用户 "无手机或未安装腾讯软

件#( 基于此$ 需对腾讯出行 P?矩阵扩样$ 在原始

数据基础上乘以扩样系数转换为出行总数( 根据每

日可提取的用户数$ 将扩样系数定义为为全国总人

口数与日均获取用户数的比值$ 即!

!

!

"

"

+

$ "'#

式中$

!

为扩样系数% "

+

为平均每日获取的用户数%

"为全国人口总数(

EDFB交通方式划分

利用腾讯位置数据可得到公) 铁) 航出行P?信

息$ 因本研究以全国公路流量为验证依据$ 所以仅对

道路出行做进一步细分$ 本节 &交通方式' 指道路出

行方式中选择不同车辆类型( 由于手机软件获取的出

行数据以 &人' 为单位$ 在流量分配时需转为以标准

小汽车 ":.99=-3=,>.,+-2;$ :>+# 为单位( 具体思路

I$'
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为! "'# 人口出行量转为总自然交通量% "%# 根据交

通组成比求得分车型自然交通量% "!# 将分车型自然

交通量转为当量交通量并求得总当量交通量(

交调数据中包含公路不同车型日均自然交通量

"研究所需车型仅选择中小型客车) 大客车#$ 客车

自然交通量乘以车辆类型选择概率即得各车辆类型

的自然交通量( 设各类车辆车均载客数已知$ 则各

类车辆自然交通量与车均载客量的乘积即为日均人

口公路出行量( 因此在日均人口公路出行量已知的

情况下$ 可按计算思路逆推得到总日均当量交通量(

各类型车辆选择概率为!

#

$

!

"

%

&!'

'

$&

"

(

$!'

"

%

&!'

'

$&

$ "%#

式中$ #

$

为各类车辆选择概率% ( 为车辆类型数% %

为道路总数% '

$&

第&条线路上车辆类型$的车流量(

得到各类车辆类型选择概率后$ 已有数据人流

量与车流量的转化计算思路如下(

设)

$

"$!'$ %$,$ (# 为各类车辆车均载客

量$ *

D

为转化后自然交通量$ *

D$

"$!'$ %$,$ (#

为各类车辆的自然交通量$ 则!

*

D$

!*

D

-#

$

( "!#

##日均人口公路出行量*

:

为!

*

:

!

"

(

$!'

*

D$

-)

$

!

"

(

$!'

*

D

-#

$

-)

$

( "I#

##通过上述推导过程$ 当 *

:

$ )

$

$ #

$

已知时$ 可

求得总当量交通量!

*
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!
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式中$ *

7

为总当量交通量% ( 为车辆类型数%

"

$

为

不同类型车辆当量交通量转化系数(

EDHB交通流量分配

阻抗是交通流分配中的一项重要参数$ 用于反

映出行时间) 成本) 舒适度等条件$ 由于时间可量

化表示且对出行方式选择的影响较大*%!+

$ 在利用交

通规划软件进行交通流分配时$ 需设置的路段属性

主要包括通行能力和时间$ 计算方法如下(

"'# 路段通行能力

规划中常采用的通行能力为设计通行能力( 因

本研究样本数据为白天 '% 4的 P?交通量$ 需调整

路段通行能力为 '% 4 平均设计通行能力$ 调整系

数可根据观测周期内全国部分高速公路交通量调查

数据 "年平均日交通量# 与各路段设计通行能力的

比值的均值乘以昼夜率求得$ 修正系数计算公式为!

#

!

"

'

(

-

++,-

.

/0

.

-

$

$ "H#

式中$

#

为通行能力修正系数% ( 为观测路段总数%

++,-

,

为实测路段 .".!'$ %$,$ (# 的年日均当

量交通量% /0

.

为路段 .全天总设计通行能力%

$

为

昼夜率$

$

!白天观测交通量N%I 4观测交通量(

"%# 时间价值

时间价值主要考虑路段行驶时间和高速通行费

两个指标及换算关系( 路段行驶时间用路段长度与

路段设计车速比值求得$ 公路通行费通过单位里程

通行费) 路段长度费用调整系数的乘积反映到时间

价值中( 路段时间价值的计算公式为!

1$%2!

32(415

67378$19

:

%

-32(415-1733$ "F#

式中$ 32(415为路段长度% 67378$19为路段设计车速%

%

为费用调整系数% 1733为单位里程通行费(

FB方法应用"""以京津冀城市群交通需求预测为例

##以 %&'" 年 $ 月居民出行位置数据为基础对该京

津冀地区日均出行进行预测$ 利用 %&'" 年交通量调

查数据对预测结果进行验证( 数据源包括! %&'" 年

$ 月京津冀区县公路迁徙数据*%I+

) %&'" 年 $ 月京津

冀与其他地级市汽车迁徙数据*%I+

) 全国公路网基础

信息*%$+

) %&'" 年国家高速公路交通量报表*%"+

) 普

通国省道交通量报表*%"+

) %&'" 年 $ 月京津冀 ! 省国

家高速公路月度交通量调查数据*%"+等(

FDCB流量预测四阶段法

"'# 基础资料建立

外部小区是过境和内外交通流的主体( 将京津

冀 %&% 个区县合并为 $I 个交通小区$ 将城市群外部

%F! 个地级市合并为 '! 个小区(

"%# 交通生成计算

腾讯提供的 P?数据共包括京津冀内外 IF$ 个

P?点( 将属同一小区的P?点标记为相同b?后$ 通

过循环搜索及合并b?值相同行与列的方法得到的矩

阵示例如表 ' 所示(

"!# 道路交通方式划分

以 %&'" 年国省道交通量调查数据为基础$ 利用

式 "%# 对不同道路交通组成的选择概率进行计算$

计算结果如表 % 所示(

$$'



公 路 交 通 科 技 第 !" 卷

表 &'$%矩阵合并结果

()*+&',-./01"2$%3)14#5 #61-74)1#"6

小区 小区 ' 小区 % 小区 ! 小区 I 小区 $ 小区 " , 小区 ""

小区 ' & %&I %!' '$ '%& '$ "$! $" !%! HF' , % "I!

小区 % 'F% !(H & % &FI ' '!I F &H$ %$" , % '%(

小区 ! 'I &'H % '(F & ' H%H %HI $% , I(&

小区 I '$ (I$ ' %%( ' H$F & %!I %( , H&

小区 $ I( &'F H F&! %HI %%! & I& , '&%

小区 " HF( %"$ IH '" I' & , I ''%

, , , , , , , , ,

小区 "" IH& ''! 'H '( !" ''' , &

表 8'车辆类型选择概率

()*+8'9-0-:1#"6;4"*)*#0#1< "2=->#:0-1<;-

车辆类型 中小客车 大客车

选择概率 &C(!$ " &C&$$ %

##"I# 交通流量预测

图 ' 为8,.-9_S?中部分路段属性表$ 包括路段

名) 长度) 路线编号) 路段长度) 双向车道数) 路

段总通行能力) 广义费用$ 计算方法基于前述各属

性的计算方法(

图 &'京津冀及外部路网属性示意图

?#7+&'9:>-3)1#:!#)74)3"2@-#A#67 B(#)6A#6BC-*-#)6!

-51-46)04")!6-1D"4E)114#*/1-

图 8'观测站流量预测结果对比

?#7+8'F"3;)4#."6"214)22#:;4-!#:1#"64-./01."2"*.-4=)1#"6.1)1#"6.

将处理后的数据导入8,.-9_S?后$ 选择 &用户

最优' 分配原则进行流量分配( 流量分配结果显示

主要道路网均有流量$ 且道路负荷度在 ' 以下( 北

京) 石家庄两地路段负荷度较大$ 部分路段的负荷

度接近 %(

FDEB基于交通流观测数据的对比分析

选择若干具有代表性的国家公路 "包括穿越京

津冀城市群内部的横向及纵向高速公路# 以及区域

内部的省道作为研究对象进行可行性分析( 线路包

括! T' 京哈高速) T% 京沪高速) T$ 京昆高速) T"

京藏高速) T'F 荣乌高速) T%& 青银高速) TI$ 大广

高速和 X!!' 保沧线( 选取线路上 !& 个观测站点实

测数据和预测数据进行对比$ 结果见图 %(

图 % 中 F 条线路预测与实测交通量的可决系数

为 &C($$ 相关性好( 两者虽存在偏差$ 但误差率较

小$ 且在可接受范围波动$ 误差率平均值为 G%&e(

分析原因为以下几点!

"'# 数据统计间隔较大$ 在流量转换和数据扩

样时考虑因素少$ 使预测结果整体偏低(

"%# 腾讯在交通方式划分时$ 将除铁路和航空

外的其他方式划分至 &道路' 出行$ 这种出行方式

划分原理会相对增加道路出行量$ 又削减了 "'# 可

能带来的误差(

"!# 保沧线预测值与实际值更接近$ 可能因省

道完全位于城市群内部$ 更多承担了京津冀内部出

行$ 而其他国家高速公路更多承担了过境和内外出

行$ 加之腾讯所提供的内部数据更为详尽$ 京津冀

内部路网绘制更精细全面$ 所以内部出行预测效果

更好(

FDFB数据应用建议

分析表明$ 腾讯位置数据用于P?数据获取和交

"$'
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通规划具有可行性$ 本节进一步对位置大数据获取

出行P?方法及应用领域提出以下建议!

"'# 数据统计间隔

腾讯获取出行P?分别在早晚两个时段$ 统计间

隔较大会使部分出行被视作无效出行$ 未被记录到

P?矩阵中( 因此可将统计间隔缩短$ 提高时空分辨

力$ 或选择若干软件使用频繁时段获取位置信息$

提升数据精确性(

"%# 适用领域

综合交通规划! 此类数据能获取公) 铁) 航分

方式的综合出行数据$ 而非传统单一行业客票数据(

利用实时或历史数据$ 可获取区域内任一点中心的

出行等时线图$ 为区域基础设施优化调整) 综合交

通规划) 客流特征分析等方面提供支撑(

综合枢纽效率评估与优化! 基于历史数据$ 可

对枢纽城市) 枢纽点的多方式换乘客流滞留时间进

行统计和评估$ 利于综合枢纽运行效率的评估和完

善优化(

多式联运组合优化! 综合交通出行数据具有高

分辨力的时空分布特征$ 可支持区间单一方式动态

票额票价) 多式联运) 节假日综合交通运行的优化

以及综合交通应急预案的制订(

基于活动的交通需求预测! 高分辨力居民出

行时空分布结合了用户画像$ 可建立非集计模型

用于时空约束下出行链的研究和更精确的交通需

求预测$ 弥补了传统集计模型导致的数据丢失和

偏误(

动态P?和交通分配! 腾讯每分钟获取位置量数

千万条$ 得到不同时间节点用户位置数据后$ 可提取

短时用户动态出行P?信息$ 用于动态交通分配及城

市和区域交通动态诱导控制(

HB结论

手机应用软件定位信息数据量大) 实时性

强$ 在不触及个人隐私的前提下$ 在服务交通规

划和管理控制较传统数据方面有着无法比拟的优

势$ 未来有着很好的应用前景( 本研究提出了基

于手机应用位置数据的交通流预测方法$ 通过与

实际观测对比$ 验证了手机 SZZ位置大数据应

用于交通流预测的可行性( 因受位置数据提取间

隔) 交通方式判别等影响$ 未来可从出行链优

化) 提升数据精度) 细化交通方式划分标准等方

面深入研究$ 以进一步提升此类数据对交通规划

与管理研究及应用的价值(
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