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Abstract 
Loop detector big data was focused and its characteristics were analyzed. Then, the reasons of big 
data lost and abnormality were illustrated, and the data repairment method was given. Next, tak-
ing loop detector big data of Weidi Road in Tianjin City as an example, the traffic volume situation, 
the traffic spatial-temporal distribution and traffic congestion were analyzed. Finally, based on traf-
fic volume data, a data mining method using traffic simulation was proposed to obtain traffic speed, 
and the case result showed that both the traffic congestion period and region can be acquired. 
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摘  要 

以检测线圈大数据为研究对象，对其数据特征进行了分析，归纳了检测线圈大数据丢失和异常的原因，

提出了数据修复的处理方法。以天津市围堤道检测线圈大数据为例，分析了交通量、交通时空分布和交

通拥堵特征。以检测线圈的流量数据为基础，提出了基于交通仿真的车速挖掘方法，并进行了案例分析，
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案例结果表明该方法可获取交通拥堵时段和拥堵范围等信息。 
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1. 引言 

近十年来，我国经历了快速的机动化进程，城市的交通拥堵现象日益普遍，与此同时，智能交通系

统的建设与发展也正在大力推进。目前，我国城市道路交通信息的检测手段日益多样化，交通数据的来

源呈现多元的特点，既有定点型交通数据(如检测线圈、地磁、视频、卡口等)，也有移动型交通数据(如
手机、浮动车、电子标签、公交卡、无人飞机等) [1] [2] [3]，这些数据的综合使用，对提升交通监控和交

通管理水平具有重要意义。其中，检测线圈作为一种基础性的交通流检测设备，在城市交通中，尤其是

交通控制系统中得到广泛的应用，是 SCATS 和 SCOOT 自适应信号控制系统的主要数据来源。由于检测

线圈可以连续工作，其采集与存储的交通数据不仅覆盖的地理范围广、体量大，同时记录了交通流的时

空变化情况，当前，我国正在开展交通大数据的应用研究，在此背景下，如何有效的进行检测线圈的大

数据分析与挖掘，对提高城市交通控制与管理水平具有积极的意义。 
在检测线圈数据的分析与挖掘方面，弓晋丽等[4]以定点检测线圈的数据为基础(流量、占有率、速度)，

拟合交通参数关系，得到交通拥挤阈值，然后对交通瓶颈位置进行识别，分析交通瓶颈处的交通拥堵演

化情况。皮晓亮等[5]运用环形线圈检测的交通流数据(流量、占有率、速度)，使用聚类分析方法进行交

通状态分类的挖掘研究。王涛等[6]采用时空滑动窗口模型、聚类分析对交通流数据进行按时段分簇，接

着运用主成分分析法剔除非关键变量，最后建立分时段的、多元线性回归模型拟合交流。此外，基于统

计分析、神经网络、灰色系统、贝叶斯网络等方法的交通数据挖掘研究，也日益广泛[7] [8]。但是，上述

研究主要局限于某一时段、某一路段，由于缺乏交通大数据样本，其研究结果具有一定的局限性。因此，

将以实际的检测线圈交通大数据为基础，开展道路运行分析与挖掘研究，揭示城市交通运行的更多特征。 

2. 检测线圈大数据特征分析 

大数据概念由牛津大学 Viktor Mayer 教授最早提出，他认为大数据是指不用随机分析或者抽样调查，

而是采用所有数据进行分析处理的研究方法。大数据具有 4V 特征，也就是 volume (大容量)，variety (多
样性)，value (高价值)和 velocity (高速) [9]。检测线圈大数据同样具备上述的“4V”特征，首先，检测线

圈是一天 24 小时，一年 365 天工作，数据容量大；其次，采集的信息类型较为丰富，有交通量、车速、

占有率、车型等信息；另外，运用检测线圈大数据，可以开展交通状态分析、交通瓶颈辨识以及交通控

制系统优化等工作，数据价值较高；最后，检测线圈数据采集以后，通过通信网络快速、实时的传输到

交通控制管理中心进行存储。 
在我国不同的城市，由于交通控制管理的需求各有侧重，以及软硬件平台的性能各有差异，检测线

圈存储的交通信息形式差异较大，上海市公路网交通监控中心所存储的环形线圈采集的交通信息种类丰

富，如表 1 所示，天津市交通监控中心所存储的环形线圈交通信息相对较少，如图 1 所示。 
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Table 1. Loop detector data format of Shanghai City [5] 
表 1. 上海市线圈数据构成[5] 

NodeID LoopID DataID TimeID XK DK XH ZH DH TG MT TLG SpeedK SpeedH LoopFault … 

1 1 20040201 1 16 0 1 0 0 0 0 0 22.8 20.6 0 … 

1 1 20040201 2 6 0 1 0 1 0 0 0 36.6 28.7 0 … 

… … … … … … … … … … … … … … … … 

 

 
Figure 1. Storage format of loop detect data of Tianjin City 
图 1. 天津市线圈数据存储形式 

 

表 1 中的交通基础信息有交通量、车速、占有率、分车型(大、中、小)统计，以及一些其他的信息，如节

点编号、检测器设备编号、记录日期、记录时间段编号、大货流量、大客车速、设备工作状态等。图 1 中的交

通信息相对较少，包括记录日期、车道、每小时交通量(未分车型)、每 5 分钟间隔交通量、高峰时段等。 

3. 检测线圈大数据的处理 

在检测线圈的检测数据中，经常会出现异常数据(如大量的“0”值数据)和丢失数据(如数据缺失)，
其原因主要有以下几个方面： 

1) 线圈损坏：线圈一般埋在车道中，受到车辆的碾压、路面变形、路面维修的影响，导致线圈不能

正常工作或检测误差巨大。 
2) 通信网络故障：通信故障导致采集的数据无法上传。 
3) 交通和动力因素：在凌晨，不少路段的车流量极低，导致交通参数值趋 0；另外，检测设备断电，

导致不能正常检测工作。 

3.1. 丢失数据的处理 

如果丢失的数据规模不大，可以采用该时刻的前一时间段或后一时间段的交通参数进行平滑处理，
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用平滑值进行补充；如果由于线圈损坏，导致大规模的数据缺失，可调用线圈正常工作时的数据，并考

虑月变、周变、日变系数，对数据值予以修正后填补。 

3.2. 异常数据的处理 

异常数据与其余数据差异很大，既与线圈是否正常工作有关，也与极端的交通运行状况有关，如凌

晨时分的车辆超速行驶(车速值很大)，临时交通禁行管制(流量为 0)，黄金周的大面积交通拥堵(占有率很

高)。因此，对异常数据要分类处理，对于线圈未能正常工作所检测的数据，应予以剔除，按数据丢失处

理；对于其他原因所检测的异常数据，应该予以保留。 

4. 道路交通运行分析 

以天津市河西区围堤道与贵州路、马场道、友谊路三个交叉口为例，进行线圈大数据的交通运行分

析。其中，围堤道是河西区东西向重要的交通主干道，贵州路、马场道是河西区进出和平区的重要通道，

友谊路则是天津的金融街，研究范围如图 2 所示，交叉口的 SCATS 系统控制形式如图 3 所示。研究区域

的交通大数据来源于天津市公安交通管理局科研所的 SCATS 交通控制系统，交通数据的时间跨度为 2014
年 7 月 1 日到 2015 年 6 月 30 日，交通数据采样周期为 5 分钟，数据类型只有流量数据。 
 

 
Figure 2. Research area 
图 2. 研究区域 

 

 
(a) 交叉口渠化与相位情况                                 (b) 交叉口信控方案 

Figure 3. Scats control situation of intersection 
图 3. 交叉口 SCATS 控制形式 
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4.1. 交通量情况 

运用 Excel、Matlab 等软件工具进行交通数据的处理工作，选取的样本时间为 2015 年 5 月 4 日到 2015
年 6 月 5 日，合计 5 周，分别分析了同周内工作日平均相似系数和波动系数、不同周同一工作日相似性

系数分析和波动系数，分析结果如表 2、表 3 所示。 
由表 2 可知，月初(5 月 4 日到 5 月 8 日、6 月 1 日到 6 月 5 日)同周内工作日平均相似系数较大，分

别为 0.8577、0.8630；月中(5 月 11 日到 5 月 15 日)、月末(5 月 25 日到 5 月 29 日)同周内工作日平均相似

系数较小，分别为 0.7446、0.7299。由表 3 可知，不同周同一工作日(周二)的相似性系数最大，达到 0.8500；
不同周同一工作日(周一)的相似性系数最小，其值为 0.6871；相似性系数越大，波动系数(标准差系数)越
小，相似性系数越小，波动系数(标准差系数)越大。 

研究区域 3 个交叉口的不同时期的交通流量情况如表 4 所示，由表可知这 3 个交叉口的交通总流量

较大，最小值为 6.87 万辆，最大值为 8.40 万辆；另外，这 3 个交叉口的一整天交通总流量，在 2014 年

12 月 10 日、2015 年 3 月 11 日、2015 年 6 月 10 日 3 个时间段，呈现小比例下降趋势，这可能与天津市

交通限行政策的持续实施、落实到位有一定的关系。 
 
Table 2. Average similarity coefficient and variation coefficient of weekday in one week (2015) 
表 2. 同周内工作日平均相似系数和波动系数(2015 年) 

日期 平均相似系数 波动系数(标准差系数) 

5 月 4 日到 5 月 8 日 0.8577 0.1341 

5 月 11 日到 5 月 15 日 0.7446 0.1607 

5 月 18 日到 5 月 22 日 0.8483 0.1313 

5 月 25 日到 5 月 29 日 0.7299 0.1619 

6 月 1 日到 6 月 5 日 0.8630 0.0946 

 
Table 3. Average similarity coefficient and variation coefficient of the same day in different weeks (2015) 
表 3. 不同周同一工作日相似性系数分析和波动系数(2015 年) 

 平均相似系数 波动系数(标准差系数) 

星期一 0.6871 0.2355 

星期二 0.8500 0.0890 

星期三 0.7708 0.1233 

星期四 0.7218 0.2316 

星期五 0.7979 0.1482 

 
Table 4. Intersection traffic volume of different days (Unit: pcu/day) 
表 4. 不同日期的交叉口交通流量(单位：PCU/天) 

交叉口 2014 年 12 月 10 日 2015 年 3 月 11 日 2015 年 6 月 10 日 

围堤道–贵州路 86991 87607 73759 

围堤道–马场道 83986 74324 71907 

围堤道–友谊路 72123 70920 68716 
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4.2. 交通时空分别特征 

分别从时间、空间两个维度，进行交通分布特征分析，选择的交通样本为 2015 年 6 月 10 日。其中，

交通时间分布特征方面，分析了交叉口同方向直行、左转车道的交通分布情况，交通空间分布特征方面，

分析了围堤道断面流量以及分方向不均衡系数。 
对交叉口 24 个小时的交通流量分布分析可知：同一交叉口同方向的直行车道的交通时间分布特征相

似，同一交叉口同方向的左转车道的交通时间分布特征相似，这也就是说同一交叉口同方向相同功能的

车道具有类似的交通时间分布特性。与之对应的却是，同一交叉口同方向不同功能的车道的交通时间分

布特性差异较大。 
对交叉口进行流量分析可知：围堤道不同路段的断面流量差异较大，最大断面流量为 51,769 pcu/天，

断面为气象台路–贵州路路段；最小断面流量为 42,140 pcu/天，断面为马场道–友谊路路段。另外，不

同路段的方向不均匀系数差别较大，如表 5 所示。 

4.3. 交通拥堵特征 

根据交通大数据、交叉口绿信比和道路通行能力，确定交叉口的饱和度分布情况，由于天津市交通

混行现象较为突出，因此，在分析交叉口交通拥堵特征时，还充分考虑现场查勘的结果和实际驾车通行

的交通拥堵主观感受，对交叉口的不同车道的交通拥堵特征进行甄别。其中，围堤道–贵州路交叉口的

分析情况如图 4 所示，红色线段代表交通拥堵的持续时间。由分析可知，围堤道–贵州路西进口交通拥

堵最为严重，交通拥堵从早 7 点一直持续到晚 7 点。另外，围堤道–贵州路东进口的交通拥堵呈现明显

的波动特征，即在早 8 点、11 点、15~19 点出现 3 波交通拥堵。 
 
Table 5. Non-uniformity coefficients of different directions of Weidi Road (Unit: pcu/day) 
表 5. 围堤道各断面方向不均匀系数情况(单位：pcu/天) 

 气象台路–贵州路 贵州路–马场道 马场道–友谊路 

由东向西流量 15149 25763 23710 

由西向东流量 36620 20324 18430 

合计断面流量 51769 46087 42140 

方向不均匀系数 0.7074 0.5590 0.5626 

 

 
(a) 西进口左转车道 1                                 (b) 西进口左转车道 2 

Figure 4. Congestion situation of Weidi Dao-Guizhou Road intersection 
图 4. 围堤道–贵州路交叉口拥堵情况 
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5. 道路交通运行挖掘 

道路交通信息的数据挖掘是对数据库中的交通信息进行知识发现，并进一步处理、提炼新的信息，

为交通管理和出现服务。在本研究中，由于线圈大数据的存储类型单一，只有流量数据，缺乏车速数据，

这难以对交通运行演化情况进行分析。本研究运用交通仿真的方法，建立区域路网，结合已有的交叉口

渠化情况、车流分布情况以及信号控制情况，在仿真路段中按一定间隔布设交通检测器，车辆仿真运行

以后，软件后台记录路段定点车速，因此，可从交通流量中挖掘出车速分布情况。基于交通仿真的车速

挖掘方法如图 5 所示。 
以围堤道–马场道交叉口东进口路段为例，从进口道开始，每 100 米布设 1 个检测器，一共布设 6

个，对该路段的车速演化情况进行交通仿真分析，如图 6 所示。通过 VISSIM 软件记录下路段不同交通

检测器位置的车辆运行速度，在 Matlab 中绘制基于车速的交通拥堵时空分布图，如图 7 所示，图中横坐标

为时刻，左侧纵坐标为离进口道停车线的距离，右侧纵坐标为车速的分布情况。由图可知，在 7:30 分到 8:30 
 

 
Figure 5. Flow chart of speed mining method based on traffic simulation 
图 5. 基于交通仿真的车速挖掘方法流程图 

 

 
Figure 6. Intersection traffic simulation 
图 6. 交叉口运行仿真情况 
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Figure 7. Speed distribution of intersection in-lanes 
图 7. 交叉口进口道车速分布图 

 

分交叉口进口道交通拥堵严重，平均车速低于 15 km/h，平均排队长度达到 200 余米。 

6. 结论 

对检测线圈大数据特征进行了分析，总结了检测线圈数据丢失和异常的原因，结合天津市检测线圈

交通大数据进行了道路交通运行分析和挖掘，提出了在数据有限的情况下，基于交通仿真的车速分布挖

掘方法。在下一步的工作中，可加强多源交通信息的融合与挖掘研究，以使交通大数据更真实的反映交

通的实际运行情况，从而为掌握交通拥堵演变提供数据支持，为交通控制与管理决策提供技术支持。 
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