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摘要：随着云计算、大数据、移动互联网的发展，社交媒体、网站、在线地图等网络媒介将

成为获取交通信息的重要媒介。网络中的交通信息与交通物理世界中采集到的交通信息互相

补充、交叉验证，丰富了交通信息获取内容。本文介绍了一个基于互联网内容的开源交通信

息采集及分析系统。该系统可采集专题网站、论坛、微博等含有的指定区域内交通内容，主

要利用中文自然语言处理技术和机器学习方法从文本中挖掘交通事件信息，分析交通舆情、

交通行为，预测未来交通状况。 
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Abstract Internet sources like social media, websites, and online map service have become 

important traffic data sources with the dramatic development of cloud computing, big data, and 

mobile internets. Traffic information data collected with online sources can be complementary to 

physical world traffic information and help enrich traffic contents. In this paper, we introduce an 

online open source traffic information acquisition and analytic system. The proposed system can 

collect traffic information in specified area from specific websites, forums, and weibo. It mainly 

uses natural language processing techniques and machine learning methods to mine traffic events 

from texts, analyze traffic sentiment, infer traffic behavior, and make traffic prediction. 
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随着机动车保有量的持续增长，城市交

通拥堵、交通污染、交通事故问题日益加剧。

智能交通系统被认为是解决城市交通问题、

改善城市交通运行环境的有效手段，而智能

交通系统的运行需依赖实时、准确的交通信

息。交通管理部门可以依据实时、准确的交

通信息更合理提供交通服务，如交通控制、



 
 

公交车调度、出行信息服务等，从而提高道

路交通资源利用率，提高交通系统运行效率；

交通出行者可以依据实时、准确的交通信息

更合理的在出行前安排出行计划（包括出行

时间、出行方式、出行路径和出行目的地）、

在出行中调整行驶路线等，从而实现快捷、

方便出行[1-3]。 

我们知道，交通物理世界中所使用的交

通信息采集手段主要包括感应线圈、微波、

雷达、GPS浮动车、摄像头等。伴随着社交

网络、移动互联网的发展，人作为最灵敏的

交通社会传感器，可提供大量用户产生的、

自愿发布分享的实时交通信息。网络社交媒

体（social media）正逐渐成为重要的交通信

息源[4-7]。网络社交媒体中蕴含的交通信息

与交通物理世界中采集到的交通信息互相

补充、交叉验证，丰富了交通信息获取内容。 

事实上，除了社交媒体（weibo、twitter、

微信）外，政府交通信息发布网站、地图服

务提供商（bingmap、google map、baidu map、

高德 map）、大型活动发布网站、交通天气

预报网站等互联网站点也蕴含着与交通相

关的开放数据信息。所获取的与交通相关的

开放信息包括：交通事件信息、交通事故信

息、交通拥挤信息、交通管制信息、大型活

动信息、天气信息、假日信息等。 

本文描述了一个基于互联网内容的开

源交通信息采集及分析系统。通过网络爬虫

或网站提供的 API接口采集专题网站、论坛、

微博、微信中含有的指定区域内交通内容；

利用中文自然语言处理技术对抓取获得的

文本进行处理；利用机器学习方法挖掘、分

析交通信息，主要包括交通事件检测、交通

舆情分析、交通行为推断以及交通预测。 

2. 国内外相关工作介绍 

快速发展的互联网和社交网络数据已

被应用于多个领域，比如健康领域、消费领

域、公共安全领域等[8-11]。在交通领域，

社交媒体数据主要用于交通信息采集、交通

预测、交通行为分析、交通舆情分析[12-14]。 

当前，互联网已成为人们发布、交流、

获取信息的重要渠道。互联网上交通信息的

来源包括交通信息发布网站（官方、非官方）、

社交媒体（weibo、twitter）（包括政府部门

官方账号、个体账号、其他公众账号等）、

专业论坛、在线地图服务提供商（bing map、

高德 map）、活动发布/售票网站、天气预报

网站等。 

Morgul et al. 提出了虚拟检测器获取交

通数据方法，即：利用互联网地图服务商

Bing Maps和 MapQuest提供的 API接口，

通过设置虚拟检测器，提取实时交通数据；

通过对比此方法获得的交通数据和利用线

圈检测器及电子标签得到的数据，表明虚拟

检测方法得到的交通数据是有效的[15]。进

而，Morgul et al. 对虚拟检测器方法进行了

扩展，利用 tweet数据实时获取事件信息[16]。 

He et al. 利用 tweet数据预测未来较长

时交通流量。首先，他们进行了交通流量和

tweet数之间的相关性分析，进而基于 tweet

语义提取了交通指标，构建了以交通流量和

tweet 语义为自变量的线性回归模型预测未

来交通流量[17]。Ni et al. 利用 tweet数据研

究了特殊事件下的短时交通流预测问题。考

察了在同时考虑交通特征和 tweet特征、仅

考虑交通特征下自回归模型、神经网络、支

持向量回归、k-近邻方法四种预测方法的性

能，实验表明当同时考虑交通特征和 tweet

特征下的预测效果明显好于仅考虑交通特

征时[18]。Grosenick 利用 tweet数据挖掘交

通事件，同时结合实际检测数据，利用人工

神经网络预测道路交通速度[19]。Zhou et al. 

利用分层贝叶斯网预测道路交通状态，该方

法将交通事件、天气、交通状态整合在一起，

其中交通事件和天气信息由网络获取，交通

状态通过由 RFID 采集[20]。考虑到可以容

易地从社交网络中提取人类活动和社会事

件信息，Pathania和 Karlapalem提出在模拟

城市交通系统时，要考虑人类活动和社会事

件，以刻画现实交通行为[21]。Chen等通过

收集网络开源数据，利用 LSTM模型预测交

通拥挤状况[22]。 

从微博内容中检测交通事件，是社交媒

体在交通领域中研究较早和较广泛的一个

方向。在微博中搜索城市交通有关的内容，

很容易的会搜到诸如堵车、交通事故、道路

施工等交通事件信息，比如：“上班的路上



 
 

又堵了，…….”，“去单位得（的）路上他妹

的又堵了”等。熊佳茜利用基于条件随机场

概率模型 CRF 和基于规则的正则表达式相

结合的办法提取微博文本中的交通事件要

素[23]。崔健等开发了 1套基于微博的节假

日突发交通事件提取与分析系统，旨在抓取

并提取出交通主题相关微博[24]。Gutierrez 

et al. 从英国交通管理部门发布的 tweet 中

提取交通事件[25]。Eleonora D’Andrea等提

出了一个利用 tweet 数据的交通事件实时监

控系统，并声称该系统检测到的交通事件时

间通常早于交通网站发布的时间[26]。 

Maghrebi 等分析了人们在墨尔本都市

区发布的 Twitter 数据内容，从中提取出行

者的出行方式，该信息可作为传统交通调查

的补充[27]。Zhang等利用 Twitter数据分析

了出行行为特征，并给出了异常移动背后的

社会出行动机[28]。Hasan 等利用从社交媒

体应用中获取的位置数据，分析了人类活动

和移动模式[29]。 

交通与人们的生活息息相关，交通行业

一直是群众舆论关注的热点。Zeng et al. 分

析了国内黄金周期间的交通舆情[4]。Cao et 

al. 通过获取网站和社交媒体信息，进行交

通舆情分析[5]。Semwal et al. 利用社交媒体

进行交通事件检测、舆情分析、交通问题根

源分析以及解决建议[30]。 

在系统应用集成及展示方面，Freddy 

Lécué et al. 提出了 STAR-CITY (Semantic 

Traffic Analytics and Reasoning for CITY)，该

系统集成了大量结构化、非结构化数据，静

态和流式数据，可以对城市交通情景进行分

析、诊断、推理和预测如：交通状况时空分

析、公交车拥挤诊断、道路拥挤程度预测

[31-34]。Ben Sharon Rose Ben Jacob Singh

开发了利用开放数据和 tweet数据的伦敦交

通状况展示系统，该系统所利用的数据包括

Twitter 中的 Twitter TFL Traffic News 

Profile 、 TFL Traffic Syndicated Feeds、以

及 google交通信息[35]。 

3. 系统描述 

本节描述基于网络开源数据的交通信

息获取及分析系统，系统结构如图 1 所示。

开源交通信息获取及分析系统结构主要包

含四部分：（1）数据采集，（2）预处理，（3）

信息建模与处理，（4）系统应用。 

数据采集。数据采集模块用于采集网络

上与交通相关的开源数据。通过网站提供的

API接口或网络爬虫采集新浪微博、气象网

站、bbs、论坛、在线地图、签到网站、网

页中含有的指定区域和时间内具有指定关

键词的交通内容原始数据，主要以文本形式

存在。目前，该系统主要从新浪微博中提取

交通事件，从气象网站和微博气象公共账号

中提取天气信息，从在线地图中提取交通状

态信息，从微博、bbs、论坛网页中获取分

析交通舆情的数据。有关网络数据采集方法

的介绍请见第 4节。 

预处理。在这里，主要是针对文本进行

预处理。通过对文本预处理，得到标准化的

文本，以便于信息抽取。预处理模块主要包

括：（1）中文分词。分词一般是自然语言处

理的第一步。在这里，我们采用中国科学院

计算技术所开发的中文分词系统 ICTCLAS，

其主要功能包括中文分词、词性标注、命名

实体识别、新词识别等。（2）去重。去除重

复的文本和转发的文本。（3）去除停用词、

URL、表情符号、特殊字符、图片、过短微

博。文本中的停用词、URL、表情符号、特

殊字符、图片对于文本的理解几乎不起作用，

为了提高处理效率和节约存储空间，故去除。

同时，去除字数少于 10 的过短微博。（4）

特征选择。从训练样本集中，结合经验和交

通主题特点，通过手动筛选和扩展，提取样

本特征词汇。（5）文本标准化入库。将经过

预处理后的文本存入数据库。 

建模与处理。对于预处理后的文本，提

取文本中含有的交通主题、事件，对文本进

行分类，分析文本交通话题、情感，多源数

据交通信息融合分析。（1）交通主题建模。

主题模型挖掘文字主题信息的一种方法，是

文本处理中的重要环节，在文本分类、文本

检索、语义分析等方面有广泛的应用。比较

成功的模型主要有 LSA，PLSA，LDA 等。

其中，LDA 模型及其变种因其良好的性能

表现，已成为微博数据挖掘中应用较多的方

法之一，本文采用 LDA模型对主题进行建 



 
 

 

图 1 系统结构 

 

模，有关 LDA的详细介绍请见第 4节。（2）

交通事件抽取。交通事件抽取中，需确定事

件发生时间、事件发生地点、事件本身内容

这三个属性。从新浪微博上抓取的数据都具

有时间属性，但由于微博发布时间与其描述

的交通信息的发生时间并不总是一致，因此

需要对微博文本进行有效解析以获取交通

信息的发生时间。相对而言，事件的空间属

性更难一些，需精确定位事件发生的道路名

称、具体位置或范围、行驶方向；对于无法

准确获取上述信息的交通事件，只能给出事

件大致发生范围。（3）信息融合。多个微博

博主发的微博中可能描述的是同一个交通

事件 E，其中含有的信息量可能有多有少，

将对同一个交通事件的若干个描述融合起

来，达到尽可能准确描述交通事件的目的。

（4）有效性验证，指的是对微博信息的真

实性验证。结合其他微博信息，或实际交通

物理系统采集到的交通数据进行对比分析，

确定信息的有效性。 

应用。系统主要用于网络开源数据挖掘

交通事故、交通拥堵、交通管制、道路施工、

道路损坏等交通事件信息，并对交通运行状

态进行溯源分析；结合活动、天气等信息，

确定交通瓶颈，分析交通瓶颈产生原因，以

及估计和预测未来交通状态；获得人们对交



 
 

通政策、交通系统的观点、喜好、评价、吐

槽等内容，全面了解社会公众关切的交通运

输便利和安全问题，诊断交通系统运营、管

理、规划中存在的问题，快速准确监测网上

各类交通运输负面舆情，从而及时采集准确

的应对措施，以预防、减少和消除突发交通

运输舆情造成的负面影响。 

4. 主要技术 

本系统所涉及的主要技术包括如何采

集网络开源交通信息、如何从网络文本中挖

掘交通信息，以及如何预测未来交通状态。 

4.1 网络开源交通信息采集： 

（1）微博中交通信息抓取 

微博的普及，使得它成为一个无处不在

的社会传感器，其蕴含大量实时信息，从微

博中挖掘事件信息，对于分析、预测、处置

事件具有极大的益处。要从微博中采集交通

信息，首先要实时抓取微博内容。新浪微博

内容抓取方法主要有两类，一类是基于爬虫

的方法，一类是基于新浪微博 API的方法。 

利用新浪微博开放平台提供的 API 接

口可以获取公共微博、用户发布的微博、搜

索某一话题下的微博、获取某个用户的位置

等。利用新浪微博 API抓取微博内容的过程

主要有：1）获得新浪微博的授权；2）通过

认证之后，获得Access Token；3）利用Access 

Token调用 API接口，返回特定的 XML或

JSON文件；4）解析文件，得到需要的数据，

将其保存在数据库中。 

采用网络爬虫方式也可以获取新浪微

博内容。基于爬虫的方法需要解决模拟登录

和页面数据存储问题。常用的抓取策略有深

度优先遍历策略、宽度优先遍历策略、Partial 

PageRank 策略、大站优先策略等。给定微

博 URL，可利用网络爬虫抓取页面内容，对

其进行拆解分析，获取已发布的微博数量、

微博内容、评论数、转发数等信息。 

（2）官网和专业论坛发布的交通相关

信息抓取 

为了便民出行，交通部门官网也公布交

通信息，其公布的常见交通信息包含：交通

实时路况、交通事故、交通拥堵路段、交通

事件、道路施工、交通管制等。 

不利天气条件和大型活动对交通运行

会造成严重影响。天气预报网站会发布每天

分时段天气信息。在线售票网站、专业论坛

等会公布演唱会、比赛、运动会、大型商场

促销、中小学上学等活动信息。 

官网和专业论坛发布的交通相关信息

采用基于爬虫的方法抓取。 

（3）在线互联网地图服务商提供的交

通信息采集 

在过去十几年内，在线互联网地图服务

发展迅猛。百度地图、高德地图、腾讯地图、

mapbar、google地图、bing地图、MapQuest，

以及其他地图服务均在互联网上可容易的

被人们访问、使用。特别是一些地图服务商，

如高德地图、百度地图、bing地图，对外提

供 API接口，允许外部人员获取地图信息，

创建自己的应用服务。 

4.2 Latent Dirichlet Allocation  

以文本形式存在的交通信息文档 d 具

有不同的类别  1 2, , , nc c c c   ，需要

对其进行类别自动标注，这一过程称之为文

本分类。常用的分类方法有 Naïve Bayes、

SVM、决策树等。在分类过程中，文本通常

以词袋（bag of words）形式表示，利用训练

文本对模型进行训练，模型在有效地学习到

训练文本特征后可对测试文本进行标记。 

传统的文档相似性判断方法是根据两

个文档共同出现的单词的多少，如 TF-IDF

等，但这种方法没有考虑文字的语义关联，

可能两个文档很少或几乎没有共同出现的

单词，但这两个文档是相似的。 Latent 

Dirichlet Allocation（LDA）在处理这方面是

其中一种比较有效的模型。LDA 是一种文

档主题生成模型，可用来识别文档或语料库

中的主题信息。LDA 认为一篇文章的每个

词都是通过“以一定概率选择了某个主题，

并从这个主题中以一定概率选择某个词语”。 

在 LDA 模型中一篇文档生成的方式如下：

从 Dirichlet 分布  中取样生成文档 i  的

主题分布 i  ；从主题分布 i  中取样生成

文档 i  第 j  个词的主题 ijz  ；从 Dirichlet  



 
 

 

图 2 分层贝叶斯预测模型示例 

 

分布  中取样生成主题 ijz  的词语分布 

ijz  ；从词语分布 
ijz  中采样最终生成词

语 ijw  。LDA 模型训练好后，可以用于文

档分类、信息提取等。 

4.3 分层贝叶斯预测模型 

交通系统是复杂的巨系统。影响交通预

测的因素众多，贝叶斯网络可以用于描述交

通预测中的因果关系。在利用贝叶斯模型进

行交通预测时，将指定时间窗内每条道路的

交通预测对象（如流量、速度、交通状态等）

和相关影响因素分别描述为贝叶斯网络模

型中的节点，影响关系描述为贝叶斯网络模

型的边。其中：利用物理检测器可以获得交

通流量、速度、排队、交通状态等交通信息，

利用网络开源信息可以收集到天气、事件、

节假日等影响交通的因素。图 2给出了基于

分层贝叶斯模型的交通状态预测示例。随着

交通数据量的大幅增长，交通预测对数据存

储和计算资源的需求越来越大，为此，基于

MapReduce 架构来实现分布式大规模交通

预测。 

模型参数采用期望最大化（Expectation 

Maximization, EM）算法估计。EM 算法的

每次迭代由 E 步（求期望）和 M步（求极

大）构成，其中 E步用模型当前参数求得响

应度，M步则用响应度来更新模型参数。 

5. 结论 

海量交通信息的获取是实现智能交通

的基础和关键技术。随着移动互联网的高速

发展，作为基于传统物理传感器方法的补充，

基于社交媒体等网络开源内容的方法将成

为获取实时、准确交通信息的重要方法。本

文对网络开源交通信息获取及分析系统进

行了讨论和研究。该系统通过网络爬虫或网

站提供的 API接口采集专题网站、论坛、微

博、微信中含有的指定区域内交通内容；对

于以文本形式存在的交通内容，主要利用中

文自然语言处理技术进行分析；通过机器学

习方法挖掘、分析网络中获取的开源交通信

息，主要包括交通事件检测、交通舆情分析、

交通行为推断以及交通预测。 

目前，在交通文本分析方面，笔者已利

用词嵌入（word embedding）、基于深度学习

的语言模型等技术提取文本中的交通信息，

效果显著。下一步，将把这些先进的算法集

成到开源交通信息获取及分析系统中。可以

说，基于社交媒体、在线地图等网络开源信

息的交通预测、交通事件提取、交通舆情分

析等方面的研究刚刚开展，但仍有大量的工

作需要进一步去做。 
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