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摘摘摘摘  要要要要 

拟基于空天地一体化大数据，本文研究突破面向智能交通应用服务的大数据传感采集、动态传输、

海量存储、多源大数据融合、分析挖掘等核心关键技术；在此基础上，搭建集空天地一体化数据采集及

传输系统、智能交通云计算支撑平台、智能交通大数据应用服务系统于一体的智能交通云平台。基于丰

富的人、车、路整体交通环境数据，以数据可视、数据预测、数据决策为核心价值，向企业用户、商业

用户提供定向挖掘、行业分析等数据服务；向公众用户提供精准的信息服务；向各层级用户提供可视化

的数据后台定制服务等商业模式。 

关键词关键词关键词关键词 

 智能交通系统；大数据；空天地；多源数据融合；数据挖掘和分析 

Novel ITS based on Space-Air-Ground Collected Big-data 

Gang Xiong
1
  Fenghua Zhu

1  
Haisheng Fan

2 

（1. The State Key Lab of Management and Control for Complex Systems, Institute of Automation,  

Chinese Academy of Sciences, Beijing, 100190) 

（2.Cloud Computing Center, Chinese Academy of Sciences, Dongguan, 523808) 

Abstract 

Based on big-data collected from Space-Air-Ground, novel ITS (Intelligent Transportation System) is 

researched, including key technologies such as sensor acquisition, dynamic transmission, mass storage, 

multi-source data fusion, data mining & analysis etc. On this basis, novel intelligent transportation cloud 

platform is design, which includes Space-Air-Ground big-data acquisition & transmission sub-system, cloud 

computing supporting platform, intelligent transportation application & service sub-system. With the help of 

the data visualization, data prediction, and decision making, the whole big-data including people (passengers, 

drivers), cars, road traffic environment, can create the core values. To provide transportation data services 

for enterprise users and business users, such as customized mining, and specific industry analysis; To provide 

accurate transportation information services for the public; To provide business model for all levels of users, 

such as data visualization and customizing service. 
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Intelligent Transportation Systems; Big Data; Space-Air-Ground; Multi-source Data Fusion; Data Mining 
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1.1.1.1.引言引言引言引言    

传统的交通数据采集方法主要依赖于地面传

感器，比如地感线圈、视频、雷达等。事实上，

来自空天地的一体化大数据融合能够进一步改进

现有智能交通系统。由于航拍图像传感器能够为

在更大时空范围检测车辆位置和移动提供足够的

分辨率，因此借助遥感卫星或直升机，我们可以

得到高分辨率的遥感或航拍图像。而这些图像在

解决交通现实问题中都具有重要的应用价值，比

如智能停车等[1]。通过直升机拍摄的高分辨率黑

白图像，在条件适宜的情况下可以自动定位和跟

踪 98%的车辆[2]。通过设计和开发交通信息管理

系统，可用于交通控制、车辆引导和调度以及路

径规划和基础设施建设[3]。 

为了提高数据采集和压缩的空间覆盖度、精确

度和成本效率，还要用到数字视频、全球定位系

统和图像自动处理等技术[4]。上海交大周前祥、

敬忠良等人提出了一种双线性重采样小波变换的

图像融合方法，这种方法在保存遥感图像的谱分

辨率和空间分辨率方面具有很好的性能，只会丢

失极少的谱信息[5]。肖志强等人提出了一种利用

遥感成像在 GIS 系统中自动更新路网的方法[6]。

武汉大学李清泉等人提出了一种方法可以基于飞

艇视频检测和跟踪车辆，并能计算实时交通参数

[7]。北航刘辉和张军等人通过应用实例证明，对

于空天地一体化网络的组织、动态特性和归一化

等问题，不动点理论是一个很好的理论背景[8]。

加拿大 Wu Ke 教授和学生针对未来的智能交通系

统提出了一种多功能收发器，它具有两种操作模

式，分别是雷达模式和无线电模式[9]。 

2.2.2.2.ITSITSITSITS 相关研究领域的发展相关研究领域的发展相关研究领域的发展相关研究领域的发展    

2.12.12.12.1 云计算和大数据云计算和大数据云计算和大数据云计算和大数据    

云计算是基于互联网的相关服务的增加、使用

和交付模式，通常涉及通过互联网来提供动态易

扩展且经常是虚拟化的资源。狭义云计算指 IT 基

础设施的交付和使用模式，指通过网络以按需、

易扩展的方式获得所需资源；广义云计算指服务

的交付和使用模式，指通过网络以按需、易扩展

的方式获得所需服务。 

近年来，数据的快速增长成了许多行业共同面

对的严峻挑战和宝贵机遇，因而信息社会已经进

入了大数据时代。一般意义上，大数据是指无法

在一定时间内用常规机器和软硬件工具对其进行

感知、获取、管理、处理和服务的数据集合。据

著名咨询公司 IDC 发布的研究报告，2011 年大数

据总量为 1.8ZB，预计到 2020 年，总量 35ZB。大

数据处理的数据规模从 TB 级上升到 PB、EB 甚至

ZB 级，面临着如何降低数据存储成本、充分利用

计算资源、提高系统并发吞吐率、支持分布式的

非线性迭代算法优化等众多难题。 

大数据的研究对捍卫国家空间的数字主权，维

护社会稳定，推动社会与经济可持续发展有着独

特的作用。信息化时代，国家层面的竞争力将部

分体现为一国拥有大数据的规模、活性以及对数

据的解释与运用的能力。大数据领域的落后，意

味着失守产业战略制高点。为此，2013年 3月，

美国政府整合 6 个部门投资 2 亿美元启动“大数

据研究和发展计划”。在该计划中，美国国家科

学基金会提出要“形成一个包括数学、统计基础

和计算机算法的独特学科”。 

为了应对大数据的发展趋势，更好地为行业用

户和个人提供数据分析的需求，亟需构建各类不

同的大数据平台，支持用户对数据的多种需求。

构建大数据平台就是要将不同渠道、不同来源、

不同结构的数据进行有机的整合。与传统数据平

台不同的是，大数据海量的规模、多样的类型、

快速的流动和动态的体系以及巨大的价值是大数

据平台构建需要重点考虑的几个因素。除此之外，

数据的分类存储、数据平台的开放性、数据的智

能处理以及数据平台与用户的交互都为大数据平

台的建设带来前所未有的挑战。 

大数据平台处理的数据类型是多种多样的。目

前这些平台的搭建已经具有了一些有代表性的工

作，如 Google公司的 Freebase、微公司的 Probase、

国内著名的中文信息结构库——知网．在商用数



《复杂性与智能化》                

 

据平台方面，IBM 公司的 Infosphere

平台、天睿司的 Teradata 统一数据

内天猫、阿里云、万网联合推出的国内首个

云工作平台聚石塔是 3个典型的数据平台

2.22.22.22.2 遥感空间信息遥感空间信息遥感空间信息遥感空间信息    

随着卫星遥感技术的加强，以及遥感技

行业中应用的逐步广泛，应用程度的不断加

遥感正朝着“三多”（多传感器、

度）和“四高”（高空间分辨率、高光

高时相分辨率、高辐射分辨率）方向

观测系统逐步小型化，卫星组网和全天

观测成为主要发展方向。 

2010-2020 年，美国计划执行 17

目，涵盖地球科学的各个领域。中国高分辨率

地观测系统重大专项预计将发射 14

建设基于卫星、平流层飞艇和飞机的高分辨率先

进观测系统，与其他观测手段结合，

全天时、全球覆盖的对地观测能力

地面资源，建立数据与应用中心。 

当前，遥感应用已由定性分析转向了定量分析

卫星遥感数据已经成为 1:5W及更大比例尺地形

测制更新的主要数据源，遥感数据产

中/低空间分辨率、多光谱/高光谱/SAR

势，对资源管理和灾害应急等方面的

及时的信息保障。 

遥感数据处理方面，研发了一系列采用并行

理方式的遥感数据快速处理系统，

Pixel Factory 系统、美国 PCI 公司的

Accelerator GXL 系统等。 

3.3.3.3.基于空天地一体化大数据的新型智能交基于空天地一体化大数据的新型智能交基于空天地一体化大数据的新型智能交基于空天地一体化大数据的新型智能交

通系统通系统通系统通系统    

基于智能交通系统研究和应用现状

研究领域云计算、大数据和遥感空间信息技术的

发展现状，本文提出基于空天地一体化大数据的

新型智能交通系统，主要内容如图

能交通大数据采集、智能交通云计算支撑平台

智能交通大数据应用服务平台。 
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Infosphere大数据分析

一数据环境以及由国

合推出的国内首个电商

个典型的数据平台。 

以及遥感技术在各

用程度的不断加强。

、多平台、多角

高光谱分辨率、

方向发展，对地

网和全天时全天候

17个新的卫星项

中国高分辨率对

14 颗高分卫星，

机的高分辨率先

，形成全天候、

能力；整合并完善

 

向了定量分析，

及更大比例尺地形图

产品呈现了高/

/SAR 共存的趋

急等方面的应用提供了

了一系列采用并行处

，如法国研制的

公司的 GeoImaging 

基于空天地一体化大数据的新型智能交基于空天地一体化大数据的新型智能交基于空天地一体化大数据的新型智能交基于空天地一体化大数据的新型智能交

基于智能交通系统研究和应用现状，基于相关

大数据和遥感空间信息技术的

本文提出基于空天地一体化大数据的

1。主要包括智

智能交通云计算支撑平台和

3.13.13.13.1 智能交通大数据采集智能交通大数据采集智能交通大数据采集智能交通大数据采集    

数据来源包括卫星遥感数据

据、低空无人机应急平台、地面

频等遥感手段获取的资源，以及地面智能交通系

统中，通过视频、手机、公交卡

感设备和移动终端采集的人、

素；其中人的数据来源主要包括

行为以及出行行为等数据；车辆

括车辆信息、车辆实时位置、

车运营以及众包路况等数据；

包括卫星影像、航空摄影以及道路基

图 1 基于空天地一体化大数据的新型智能交通系统

公共交通运公共交通运公共交通运公共交通运营营营营数据数据数据数据    

基于 3G/WIFI无线网络的二

公交支付上可以实时采集到乘客的上

车站点、下车站点和下车时间

些乘客数据进行分析，可以科学的

公交调度。随着乘客公交行为

研究乘客的乘车时间，乘车地点

数据对比分析，进而可以做出更科学的公交

规划，这样可以为出行者提供更加安全

便捷的公共交通服务，从而吸引公交出行

城市交通压力，创造更大的社会和

新型车载终端数据新型车载终端数据新型车载终端数据新型车载终端数据    

通过集成 GPS、CCD、惯性

动控制、高精度测微、无损检测

整合监控、导航、传感、通信以及控制

点开展一体化车载通用终端设备

辑体系及物理系统架构研究，

                  2014 年 12 月 

星遥感数据、航空摄影测量数

地面测量车、地面视

以及地面智能交通系

公交卡、地感线圈等传

、车、道路等交通要

其中人的数据来源主要包括驾驶行为、付费

车辆数据来源主要包

、公交车运营、出租

；道路数据来源主要

影以及道路基础设施等。 

 

基于空天地一体化大数据的新型智能交通系统 

的二维码支付技术用于

采集到乘客的上车时间、上

车时间 ，基于采集到的这

可以科学的实时做出智能

为数据的采集积累，

地点，并通过与历史

而可以做出更科学的公交线路

出行者提供更加安全、舒适、

从而吸引公交出行，缓解

造更大的社会和经济效益。 

性导航系统(INS)、自

损检测等多种传感技术，

通信以及控制单元，重

设备的功能体系、逻

，研发无线车载智能
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一体化终端。终端主要用于公交、客车、校车、

出租等多种类型车辆的现代化管理，包括：行车

安全监控管理、运营管理、服务质量管理、智能

集中调度管理、电子站牌控制管理等。终端可以

实现对不同业务类型、不同服务对象、不同层次

用户对车辆在途交通信息感知需求的完全覆盖，

满足政府部门对交通监管、运管执法、运输组织

和应急救援等业务信息感知需求，同时满足企业

对物流运输信息以及公众对出行等信息服务业务

相关的感知方面需求。 

众包路况数据众包路况数据众包路况数据众包路况数据        

改善社会交通环境，实现城市智能交通需要来

自社会各方准确的、海量的、综合的交通信息来

支撑，其中城市道路实时、动态的车速信息是重

要组成部分。利用车辆载体采集的道路车速实时

信息，结合智能终端和系统平台处理，可实现城

市道路的车速实时监测、发布和深度开发利用，

对改善城市交通拥堵、节能减排、实现城市智能

交通起到重要作用。 

另一方面，随着互联网的不断发展，使得以在

线社区、博客、微博、社交网站、视频共享网站

等为代表的社会媒体迅速普及，网民的互动参与，

使网络空间变得与物理“真实世界”逐渐趋于一

致。由于社会媒体发布信息的易用性和时效性极

高，使得人们发布共享各类信息变得无比便捷，

而通过众包的形式，获取并掌握社会化媒体中所

涉及的交通事故、拥堵位置等信息，已经可以作

为获取交通实时信息一种重要的补充手段。 

智能停车数据智能停车数据智能停车数据智能停车数据    

随着城市化进程的加快和汽车保有量的激增，

不仅造成城市的交通拥堵、环境污染等各种社会

问题，而且造成了驾驶者停车难和行车难、交管

部门车位管理难等问题。本文将从车位管理的角

度入手，利用物联网技术、3G 通信技术、云计算

服务等关键技术，对城市道路、小区或停车场的

车位进行智能感知、网络互联、车位诱导及监控

等，形成以智慧城市为背景的基于物联网的城市

车位感知与诱导服务平台。 

空间数据采集及更新空间数据采集及更新空间数据采集及更新空间数据采集及更新    

基于对地观测卫星可大范围采集交通数据，数

据资源丰富。高分载荷具备覆盖可见光、红外、

多光谱、高光谱、微波、激光等观测手段，实现

高空间分辨率、高光谱分辨率、高时间分辨率、

高精度观测能力。尤其 1m分辨率的 C-SAR传感器，

以及 GF-5 的高光谱传感器，高光谱传感器的空间

分辨率能达到 10米，非常具有实用价值。针对重

点地区采用超高清数字航空摄影系统获取更高分

辨率的数据，可达到 0.06米。 

针对应急或需要及时保障的小范围地区采用无

人机或者动力三角翼进行数据采集，应急响应时

间少于 3 小时，应急数据采集在 3 天内完成。航

空影像包括利用地面拍摄、航空摄影等方式获取

的影像数据如图 2 所示。它是三维建模的原始数

据。其中，地面拍摄包括：人工地面拍摄、地面

街景扫描等；航空摄影主要是低空航空摄影，以

无人机、动力三角翼等为低空遥感平台。对于区

域范围的三维建模，以低空航空摄影为主。采用

的航摄仪，包括普通相机、A3、三线阵 ADS40/80、

天宝 AOS 倾斜相机、Pictometry 相机、SWDC-5 

倾斜摄影相机等。 

 
图 2  A3 航空摄影数据 

3.23.23.23.2 智能交通云计算支撑平台智能交通云计算支撑平台智能交通云计算支撑平台智能交通云计算支撑平台    

天空地的大数据服务和相关的业务服务采用云

计算技术来实现，总体逻辑架构如图 3 所示。采

用云计算技术来支撑天空地一体化大数据，按需

要提供自助管理虚拟基础架构汇集成高效池，以

服务的形式提供计算。 
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云平台的架构包括了数据中心物理资源管理、

数据中心逻辑资源、数据中心运营平台和维护，

本项目重点研究数据中心物理资源的管理和数据

存储的管理平台两方面。 

智能交通虚拟化支撑平台包含多个子系统，各

系统提供稳定的信息、管理、监控服务。为了支

持智能交通的 7*24小时的稳定、高效服务，引入

了云计算虚拟化平台为。利用虚拟化将应用系统

与物理机进行分离，减少因物理环境导致的系统

中断服务，在不影响用户的情况下对物理资源进

行删除、升级或改变。  

 
图 3 云平台服务分层架构图 

3.33.33.33.3 智能交通大数据应用服务平台智能交通大数据应用服务平台智能交通大数据应用服务平台智能交通大数据应用服务平台    

基于智能交通大数据中心、智能交通云计算支

撑平台搭建应用，采用“中心数据存储和处理”

和“本地服务应用”的模式，主要为政府、企业

和公众提供实时的智能交通服务，智能交通大数

据应用服务平台从海量的交通数据中抓取实时数

据，分析挖掘历史数据，基于历史数据对未来情

况做出预测，为智能交通提供决策性建议。 

智能交通大数据应用服务平台分别为政府、企

业、公众提供智能交通信息服务，为政府部门提

供交通行政监管平台，主要提供精细地理信息服

务、交通管理服务、应急响应服务、路边车位监

管服务、公共交通监管服务；为公众搭建基于 APP

的交通公众信息服务，通过交通公众信息服务可

以采集公众日常出行行为的数据，同时也为公众

提供智能的交通服务，主要有精细地理信息服务、

精准实时路况服务、精准交通信息服务、实时车

辆信息服务、交通诱导信息服务、停车诱导信息

服务；为企业提供交通信息增值服务，主要有精

细地理信息服务、公交车公司车辆调度及辅助决

策、商业数据分析。不同用户可共享行业数据、

共享计算资源、个性化情报分析结果，在数据采

集共享、大规模数据实时处理和分析、企业突发

事件处置应对方面具有十分突出的优势，从而大

大节约系统资源和成本，提升了工作效率。 

4.4.4.4.新型智能交通系统的技术方案新型智能交通系统的技术方案新型智能交通系统的技术方案新型智能交通系统的技术方案    

这部分内容主要包括天空地一体化大数据采集、

传输技术及车载终端、天空地一体化大数据的融合

处理及挖掘技术和智能交通云计算支撑平台等。 

4.14.14.14.1 天空地一体化大数据采集天空地一体化大数据采集天空地一体化大数据采集天空地一体化大数据采集、、、、传输及车载终端传输及车载终端传输及车载终端传输及车载终端    

北斗北斗北斗北斗/GPS/GPS/GPS/GPS 双模式定位导航技术双模式定位导航技术双模式定位导航技术双模式定位导航技术    

它是有别于 GPS的主动式双向测距二维导航技

术，无需用户设备独立解算自己三维定位数据，

而由地面中心控制系统解算后通过卫星为用户设

备提供精确的三维定位数据，定位内容包括三维

位置、三维速度、时间和航向姿态等相关参数。

本项目通过定位解算获取车辆的位置信息，经空

间坐标转换及高斯投影后，精确匹配城建地图位

置以实现导航；利用距离算法测量用户设备移动

前后距离差，实现指挥中心可定制的距离报送；

使用北斗/GPS双模式导航，利用 GPS 进一步补充

和增强北斗系统卫星信号资源，提高定位速度和

精度。 

一体化智能新型车载终端一体化智能新型车载终端一体化智能新型车载终端一体化智能新型车载终端    

如图 4所示, 包括车载硬盘、车载拾音器、车

载显示屏、车载定位器等。驾驶员可通过车辆点

火或定时开关机方式来让车载监控终端系列产品

工作；车载智能一体化终端集成无线 AP功能，使

用 Wi-Fi技术将车载终端组建成无线局域网。 

通过 3G网络将车辆、大数据云平台进行无线组

网，实现以一个云平台为基点，与多车间互联互

通，实时分享车辆位置、运行状态、状态等信息。



《复杂性与智能化》                第 10 卷   第 4 期   总第 40 期                  2014 年 12 月 

14 

 

车载智能一体化终端将车辆实时视频、音频、位

置、运行状态等信息，投影到时间轴上，压缩编

码成数据包；一方面将数据包通过无线网络传输

至监控中心分析处理，另一方面将数据包备份在

车载硬盘里，使得通讯故障情况下也能保证数据

完整性。 

 

图 4 一体化智能车载监控终端结构示意图 

4.24.24.24.2 天空地一体化大数据的融合天空地一体化大数据的融合天空地一体化大数据的融合天空地一体化大数据的融合处处处处理及理及理及理及挖掘技挖掘技挖掘技挖掘技术术术术    

获取基础空间数据和其他非空间数据后，需要

研究海量交通信息的融合处理及挖掘技术。 

天空地一体化交通大数据的融合处理天空地一体化交通大数据的融合处理天空地一体化交通大数据的融合处理天空地一体化交通大数据的融合处理    

静态交通大数据主要包括城市交通的基础空间

数据（地表模型、高清正射影像等）、城市及周

边基础地理信息（城市路网、交叉口布局、城市

基础交通实施信息）、道路交通网络基础信息（道

路等级、长度、收费信息）、道路交通客运信息

（客运班线、客动票务、市区公交信息、车站线

路辐射图、客运企业信息、交通换乘点等）、航

班信息、列车信息、水运信息（船次、起终码点、

开船时间等）、停车场信息（停车场位置、名称、

总泊位数、开闭状态、空闲泊位数等）、交管（警

区界限、安全界限、警力分布、交通岗位、执法

站、车管所、检测场、考试场、过境检查站）等。 

动态交通大数据来源广泛、形式多样，主要来

源是人、车、路，从人可以采集的数据有驾驶行

为数据、付费行为数据和出行行为数据，从车采

集的数据有车辆信息数据、车辆实时位置数据、

公交车运营数据、出租车运营数据、众包路况数

据，关于路的数据有卫星影像、航空摄影数据和

道路基础设施数据。 

多源交通流信息融合分为三级最基础级是数据

级融合，它只完成数据的预处理和简单关联；第

二级是特征级融合，就是根据现有数据的特征预

测交通参数；第三级是状态级融合，根据当前交

通流信息判断交通状态。交通流信息融合的基本

过程包括多源信息提取、信息预处理、融合处理

以及目标参数获取和状态估计。交通流信息融合

的基本过程包括多源信息提取、信息预处理、融

合处理以及目标参数获取和状态估计。 

智能交通大数据的挖掘技智能交通大数据的挖掘技智能交通大数据的挖掘技智能交通大数据的挖掘技术术术术    

海量交通数据融合基础上需要挖掘技术。数据

挖掘是一个多步骤的过程，可以分为问题定义、

数据准备、数据数据、模式评估等基本阶段。数

据挖掘的处理模型如图 5所示。 

数据挖掘任务分

析、管理

智能交通应用系统接口

模型分析管理 交通信息模型库

交通信息数据

仓库

ETL及数据预处理

ITS的原始数据

交通信息挖掘算法

集

信息反馈

模型解释

与评价

数据选择

算法

选择

决策

支持

模式

发现

集成

及清洗

交通

数据

              图5 交通数据挖掘模型 

ETL 及数据预处理为交通信息的模式发现提供

一个干净、一致、集成、归约（reduction）的数

据集－交通信息数据仓库。交通数据挖掘系统的

系统模型提供了一个多层的应用体系结构，将数

据挖掘功能的实现分为应用层、分析逻辑层、算

法工具层和数据层。应用层是用户调用分析逻辑

所设立的分析功能的入口，分析逻辑则表现了应

用系统的分析能力。多层体系结构能够在跨平台、

网络环境下应用，应用系统可以根据需要采用灵

活的方式，如 B/S、C/S等。 
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算法工具层集中了交通流分析需要的算法及相

关计算工具，如挖掘各种模型的数据挖掘算法

统计方法、相似性度量方法等，是各个独立的算

法工具的集合。在算法工具层，除了数据挖掘算

法外，还应当由数据挖掘算法所需要的

如对于聚类算法，相似性度量或距离函数是

到聚类质量的核心问题，不同的相似性独立或距

离函数针对不同的数据或分析目标

以根据需要来选择配置。我们主要采用的数据挖

掘模型有预测模型、分类模型。 

预测模型分为三个层次，主要基于基

特征属性层和状态 描述层进行预测

可以做交通流数据的预测；特征属性

性质预测、交通事件及事件类型预测

情况预测；状态描述层做路网服务

展预测和事件影响评估等。 

交通流可以有不同的分类特征 P

分类模型的建立也需选择不同的相

训练过程中与分类任务不相关的属性

类算法也会建立不同的交通流数据分

有研究利用神经网络的方法和模糊

立了数据流数据的分类模型。模糊

以得到一组容易理解的如 if…then

而采用神经网络方法进行训练，得到的是一个

化的神经网络模型，这个优化的神

以对新的数据进行分类，但其分类规则

解的。 

4.34.34.34.3 智能交通云计算支撑平台智能交通云计算支撑平台智能交通云计算支撑平台智能交通云计算支撑平台    

海量数据并行接收海量数据并行接收海量数据并行接收海量数据并行接收    

智能交通是终端量大，数据接收服

的并发量大，需要采用分布式接收

并发量，并提供高效稳定的接收。

架构如图 6所示。终端、Collector

进行通信，以报告自己的状态。 

a.终端采用 TCP 协议报告自己的在

Collector 的连接状况。如果无法连

通知给 master，master则分配新的

客户端。 
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集中了交通流分析需要的算法及相

模型的数据挖掘算法、

是各个独立的算

除了数据挖掘算

当由数据挖掘算法所需要的辅助工具，

相似性度量或距离函数是关系

不同的相似性独立或距

标，在算法中可

主要采用的数据挖

主要基于基础数据层、

预测。基础数据层

特征属性层做交通流

预测、道路拥堵

务水平、事态发

P，因此交通流

不同的相关属性，删除

的属性。不同的分

算法也会建立不同的交通流数据分类模型，已

的方法和模糊逻辑的方法建

模糊逻辑的方法可

if…then 的分类规则；

得到的是一个优

化的神经网络模型可

类规则是不可理

数据接收服务器所面对

需要采用分布式接收，来应对这个

。其实现的技术

Collector 都会和 Master

告自己的在线状态和

连 Collector则

分配新的 Collector给

b.Collector通过TCP协议报告自己的

在线状态，如果负载过高则通知

端的数据发送到其他的 Collector

c.Master在一定时间内没有收到

息则认为 Collecctor故障，则

送数据到其他的 Collector 中

d.当 Collector 到后端的存

Collector会将数据进行本地

存储连通，则将缓存的数据发

发送完成之后则清除缓存的数据

终端

终端

终端

终端

终端

Collector A

Collector A

Collector C

图 6 并行接收处

    
海量小文件的合并分割存储海量小文件的合并分割存储海量小文件的合并分割存储海量小文件的合并分割存储

GT-Data 针对小文件和大文件

布式存储，不过其底层实现是有所不同的

对于大文件，通过将大文件切割成

各个块分别存储到集群的各个

的信息和文件切割成块的信息

等记录起来，保存在元数据文件中

可以通过元数据文件中的索引信息

图 7 小文件分布式存

                  2014 年 12 月 

告自己的负载情况和

通知 master 将部分终

Collector 上。 

内没有收到Collecctor的信

则通知相应的终端发

中。 

到后端的存储出现故障时，则

行本地缓存，一旦到后端的

发送到 GT-Data 中，

存的数据。 

Master

GT-Data

 

处理的架构 

海量小文件的合并分割存储海量小文件的合并分割存储海量小文件的合并分割存储海量小文件的合并分割存储    

和大文件实现了统一的分

是有所不同的。 

将大文件切割成块，然后将

到集群的各个节点上，并将文件

的信息（包括块的位置等）

保存在元数据文件中，当要读取时

元数据文件中的索引信息读取指定文件。 

 

小文件分布式存储方案 
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而对于小文件，其实现要复杂些。如果按照大

文件的实现思路，那么首先，元数据文件会是该

系统的一个瓶颈（元数据文件一般是加载到内存

当中，以提高索引效率）；其次，也会浪费集群

存储空间，对文件系统有所了解的都知道，每个

文件都有一个最小的存储空间（比如 4KB），即使

该文件的实际大小比该阈值还小，但它占用的实

际硬盘空间依然是 4KB。因此有必要将小文件合并

成大文件进行存储。目前，GT-Data 将小文件组织

成 key-value 对的二进制流形式写入到大文件

Hfile 中，并为其建立索引表-ROOT-和.META。小

文件分布式存储方案见图 7. 

海量数据存储副本容错海量数据存储副本容错海量数据存储副本容错海量数据存储副本容错    

GT-Data 文件的所有数据块都会有副本。每个

文件的数据块大小和副本系数都是可配置的。

GT-Data 中的文件都是一次性写入的，并且在任何

时候只能有一个写入者。 

NameNode 全权管理数据块的复制，它周期性地

从集群中的每个DataNode接收心跳信号和块状态

报告(Block Report)。块状态报告包含了一个该

DataNode 上所有数据块的列表。GT-Data 数据块

副本存储如图 8所示。 

 

图 8 数据块副本存储 

海量数据高性能读取与写入海量数据高性能读取与写入海量数据高性能读取与写入海量数据高性能读取与写入    

GT-Data 中，数据之间的交互是通过宽带网

络进行，而对于具体的交互程序，又要分为读取

与写入过程，读取过程如图 9所示。 

以下是 GT-Data 对数据进行读取的整个过程： 

a.客户端或者用户通过调用 FileSystem 对象

的 open()方法打开需要读取的文件。 

b.FileSystem 通过远程协议调用 NameNode 确

定文件的前几个 Block的位置。 

c.NameNode 向客户端返回一个包含数据信息

的 地 址 ， 客 户 端 根 据 地 址 创 建 一 个

FSDataInputStream 开始对数据进行读取。 

d.FSDataInputStream 根据开始时存放的前几

个 Blocks 的 DataNode 的地址，连接到最近的

DataNode 上对数据开始从头读取。客户端反复

调用 read（）方法，以流式方式从 DataNode

读取数据。 

e. 当 读 到 Block 的 结 尾 的 时 候 ，

FSDataInputStream会关闭到当前 DataNode 的

链接，然后查找能够读取下一个 Block 的最好

的 DataNode。 

f. 读 取 完 成 调 用 close() 方 法 ， 关 闭

FSDataInputStream。 

 GT-Data 对数据进行写入过程和读取流程相似。 

 

图 9 GT-Data 数据读取过程 

5.5.5.5.基于基于基于基于天空地一体化大数据的天空地一体化大数据的天空地一体化大数据的天空地一体化大数据的新型新型新型新型智能交智能交智能交智能交

通应用通应用通应用通应用    

5.15.15.15.1 交通基交通基交通基交通基础设础设础设础设施数据提取及施数据提取及施数据提取及施数据提取及实时实时实时实时更新更新更新更新    

通过优于 1米的高分辨率影像，可以提取道路 
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的路面、绿化带、环岛、大车拐弯死角带等要素，

通过优于 10CM的航空影像和斜视影像，可以提取

道路的路灯、井盖、路牌等信息。道路的路面要

素表现复杂多样，干扰噪声较多，而且道路的结

构和外观不尽相同，不同的道路等级在尺度上具

有差异性。 

通过高分辨率遥感影像，提取道路要素主要从

空间分辨率进行分析，采用面向对象的遥感影像

的分类方法首先对遥感影像进行分割，降低噪声

干扰，并得到同质对象。通过尺度选择及转换，

构建影像对象层次，充分认识不同道路特征，建

立道路知识库，进行道路信息提取。并且利用道

路两旁行道树、植被指数、形状指数和数学形态

学知识来自动、半自动的提取道路线，并通过 GIS

进行道路面积的快速计算。 

利用快速更新的遥感影像来提取城市道路变化，

并及时自动更新智能交通数据中心的数据库，实

现路网数据的实时更新，为用户提供更准确的道

路信息。 

5.25.25.25.2 真三维导航与智能预警真三维导航与智能预警真三维导航与智能预警真三维导航与智能预警    

在智能交通导航中，将以真三维导航（高分辨

率真实影像替代虚拟场景）替代传统二维虚拟导

航(图 10所示)。三维导航地图不是在二维导航地

图上的 3D显示，而是在获取三维空间数据后，利

用信息通讯技术处理和三维空间数据，包容其他

地理信息，可以突破常规二维表示对形式的束缚，

更好地洞察和理解现实世界。真三维智能交通中，

根据实地采集的实景资料，对色彩、材质、灯光

等细节进行处理，逼真地在导航仪上动态地再现

三维道路实景。 

 

图 10 实景导航图 

针对交通事故多发区域，比如十字路口或者拐

弯区域，通过高清影像与几何模型结合运算，计

算出大车拐弯的死角范围，并搜集车身长度和性

能进行评价，将评价结果及时反馈给司机，将导

航过程中经常发生危险的区域在真三维实景导航

中显示并警示，有利于驾驶员安全驾驶，减少交

通事故发生。 

5.35.35.35.3 基于行车大数据的驾驶行为分析与预警基于行车大数据的驾驶行为分析与预警基于行车大数据的驾驶行为分析与预警基于行车大数据的驾驶行为分析与预警    

将收到数据包分类处理，实现对移动车辆的全

天候的实时监控、报警、指挥与调度功能。通过

电子地图匹配北斗采集的车辆经纬度、时间等信

息，实时监测车辆的运行位置和状态，并在 GIS

上显示车辆轨迹，进行车辆的跟踪；通过自动记

录、统计、分析车辆的历史运行数据，辅助管理

人员制定管理决策。 

 

对海量的行车数据及驾驶行为数据导入一些统

计分析手段，可以有效对驾驶行为进行数据建模，

从而应用到各类行业应用中，如新车车主驾驶行

为纠正系统，车主行车行为自诊断系统等。分析

方法包括以下几种：值域分析法：对数据的数值

变化规律和数值变化范围进行分析。时域分析法：

对数据的变化频率和变化周期进行分析。关联分

析法：对互为关联的数据存在的比例关系和对应

关系的分析。因果分析法：对相互联系的数据间

响应情况和响应速度进行分析。比较分析法：对

相同车型在相同指标数据进行对比分析。 
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6.6.6.6.结论结论结论结论    

遥感空间数据、交通视频数据、各类感知数据、

舆情数据等信息在传统模式中是分散获取、单独

使用，总的来说数据量巨大，但由于各方面数据

应用单一、不够深化，不能够充分挖掘数据的价

值，在这些数据的基础上，构建天空地一体化的

时空数据保障体系，可从尺度、精度、时相方面

保障数据更新，能够实现更精细、及时的动态监

测服务数据体系。 

基于云计算平台和高速网络传输，支撑移动互

联网时代的智能交通服务，实现用户移动终端数

据采集、大数据分析挖掘、智能推送等信息实时

高速传输服务，基于实时数据为用户提供更精准

的导航、停车服务，实现新型的实时互联交通服

务模式。通过信息手段减少甚至消除原有的行政

壁垒，实现各种交通信息的有机整合，在一个平

台上提供为政府部门提供行政监管服务，为企业

和大众提供交通信息服务，可进一步提升交通服

务水平。 
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