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多源数据下衡阳市交通一体化现状与对策研究
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【摘　要】随着衡阳市的城市化扩张逐步实施和城市人口逐步攀升，衡阳市出现了很多城市问题，城市公共交通缺陷区域

的识别，是一个重要的问题，事关到整个城市未来发展。根据各特定人群移动的时空规律，结合公共出行工具的走行路

径，找出衡阳市公共交通缺陷区域的具体位置，对改善衡阳市公共交通架构，实现衡阳市交通一体化可持续性发展具有重

大意义。
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1  衡阳市交通一体化现状

衡阳市素有湖南省“副省会城市”之称，近年来衡阳

市深度对接粤港澳大湾区，城市发展转型升级脚步加快，

逐渐成为中南地区产业承接的“领头雁”。作为“一带一

部”重要节点，衡阳的城市化进程增速增长，其人口、经

济、基础设施等方面也在不断扩大，这离不开各种人力、

经济、技术等支撑城市发展的配套子系统资源。因此，在

保有余量的前提下，合理进行城市发展规划十分必要。同

时，经济的快速发展也直接导致了许多城市病，比如核心

商圈和生活圈规划不完善，整体交通监管缺位，城市各种

可操作性资源分配不均等等。城市公共交通也是复杂子系

统中的一员，它的运行受到自身与外界社会的共同因素影

响。近年来，随着新科学技术日新月异的发展，基于传统

技术的人员可以通过更现代的技术和人为因素参与城市化

进程，以更科学、准确和高效的方式改善城市交通发展中

的一系列问题。

近年来，许多不同类型的先进的设备设施、各种感知

元件和其他检测感知设备，例如移动终端基站，车辆定位

系统，气象监控设备等在城市一体化建设中不断被投入使

用。表1所示为三个层级的城乡交通一体化数据表，在表

中的底层，利用对应的设备可以收集城乡交通一体化的表

层数据，并且尽可能做到大规模化、无差别化；通过图示

网络层的连接，利用多源数据的方式，将城市人口的静态

数据值转为人口移动的整体状态、车辆整体动向的动态层

面信息，由“点”及“面”研究城市的特定属性，例如确

定城市整体特定区域的兴趣属性；表格中的应用层可以使

用大量实时现场数据，了解城市的整体问题和未来趋势，

在“环境监测”“现代医疗”“智能交通”等方面取得进

展，进而实现实质意义的城乡交通一体化建设。

表1  基于城市物联网大数据背景下的城乡交通一体化

层级 表现形式

应用层
智慧交通、公共安全、环境监控、智慧生活、现代医

疗、智能家居、智慧城市

网络层 有线网络、互联网、无线网络

感知层
汽车、手机、建筑、电子标签、读卡器、摄像头、红外

感应器、停车场感应器、人体感应器

一般来说，全国中小型城市公共交通工具主要包括公共

汽电车、出租车与轮渡客运等多种制式，其中公共汽电车

为常规城市公共交通运载工具。截止2021年末，全国城市

公共交通中，出租汽车与城市公共汽电车，占比达97.69%

；城市轨道交通配属车辆与城市客运轮渡船舶占比分别

为2.3%与0.01%，以湖南省衡阳市为例，截止2022年上半

年为止，衡阳市现有总车辆数1782辆，年运营里程7215万

公里，营运线路77条（含公共交通轮渡一条），年载客量

1.25亿人次。整体规模、全年客运总量与总里程数稳居湖

南省第二，属于典型的“一体两翼”式地方发展模式。

人口饱和、城市过度扩张使城市一体发展过程中的弊

端日渐凸显，城市交通中的“城市病”问题亟待解决，如

拥堵、日益紧张的城市交通资源和不合理的道路规划制度

等。交通出行便捷与否事关城乡居民生活质量，也反映城
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乡整体发展的水平与质量，已成为近年来的民生热点问

题。城乡公共交通承载能力大，与我国“双碳”目标相吻

合，符合城市交通一体化可持续发展的需要，在很大程度

上解决交通一体化问题。经过笔者前期的调研，发现衡阳

市公共交通有以下问题：

（1）城市道路状况良莠不齐，城市区域资源分布不

均，城市交通营运效率较低；

（2）城际公共交通发展促进区域经济建设和交通一体

化发展进程程度较低；

（3）借助多源城市数据结合城市公共交通数据进行个

性化研究几乎空白；

（4）多学科进行衡阳市公共交通特性分析研究严重不

足，出现较多信息资源“孤岛”。

衡阳市公共交通状况呈周期性变化规律，利用大数据研

究辅以相关科学技术，在城市交通的“共性”问题中挖掘

衡阳交通的“特性”问题，挖掘公共交通存在的不足，以

有效改善衡阳市公共交通状况。以手机信令数据、公交站

点数据和出租车GPS数据为基础，分析城乡人口流动的周期

性和规律性，确定区域中公共交通存在缺陷的区域，在改

善城乡公共交通结构和统筹城乡交通一体化发展中起到重

要作用。

2  衡阳市交通一体化解决对策

为了更好地研究衡阳市的交通状况，解决衡阳市发展中

交通一体化存在的问题，本论文的主要目的是识别衡阳市

公共交通网络的故障区域，即高客流、定向且无较高出行

需求的空间单元，以及城乡交通一体化故障区域。然后找

出衡阳市各缺陷区域之间的关系，并对其进行分析，为衡

阳市城乡交通一体化建设提供参考和建议。为了更好地迎

合衡阳市特定群体的交通出行需求，衡阳市公共交通不足

的区域将使衡阳市规划师在未来更容易对公共交通建筑进

行适当的调整，进一步提高衡阳市公共交通的效率，从而

改善衡阳市公共交通的不足。本论文主要研究课题是：

（1）Hadoop平台下移动基站、移动信号、公交车和GPS

出租车等数据的预处理。

（2）衡阳市公共交通区域总体划分。对衡阳市区的

5个行政区（蒸湘区、石鼓区、珠晖区、雁峰区与南岳

区）进行划分，按区划进行相关研究，市郊区域不纳入

考虑范围。

（3）确定衡阳市公共交通效率的评价方法。利用可达

性指数对衡阳市公共交通效率进行了评价。传统的评估方

法直接使用系数来衡量和计算可用性，而实际上特定人群

在换乘时通常还会采用步行方式到达，对这一情况的忽视

将对结果产生一定偏差影响。该算法改进了特定人群的出

行信息，并使用该算法计算公共交通效率指数，以评估一

般公共交通的可达性和效率。

2.1  衡阳市公共交通缺陷区域关系的挖掘、分析和

研究

如图1所示，解决衡阳市公共交通缺陷问题主要有三个

步骤：建立模型、区域识别和现实评估。第一个是创建一

个模型，用于评估每个人口的出行状况和公共交通效率。

衡阳市的动态区域矩阵是使用OD移动信号、公共汽车和无

轨电车以及出租车和公共交通效率指标构建的。利用衡阳

市区动态矩阵描述衡阳市区的出行需求和公共交通效率。

由于衡阳市每个特定人口的交通和其他出行活动，在不同

时间构建衡阳市的实时区域变化矩阵；第二个是衡阳市城

乡一体化缺陷区域的检测，Skyline（以下简称SL）算法结

合衡阳市区动态矩阵识别可能存在公交缺陷的相关区域。

然后在一定时间段内链接并映射所有区域对。然后，采用

一段时间的频繁子图方法来描述衡阳市公交缺陷区域之间

的关系。第三是根据后面衡阳市的城乡一体化建设进行实

际评价，验证此方法的可行性。

图1  城市公共交通缺陷区域算法流程图

2.2  衡阳市缺陷区域识别分析及验证

SL算法是根据H度量从而识别出衡阳市的人流量大的

高亮区域，表示在一定期限内到达本区域的最高人流量密

度。H的计算方式如公式所示，其中H表示区域最高人流量

密度， r 表示该区域，time表示一定指标期限， sr 表示该

区域的实际面积。

在衡阳市早上工作日的高峰期，每个特定人群的运动状

态是城市边缘整体向衡阳市中心移动，从衡阳市中心到市



- 213 -

建筑施工管理
2023年5卷27期

郊的热点颜色逐渐变浅，衡阳市中心区域以写字楼和购物

中心为主；与此同时，在衡阳市晚间周中的高峰期，路径

逐渐从城市中心向边缘扩散，住宅区域色彩明显加深。周

末，衡阳市的公共关系服务区、休闲娱乐区以及集中餐饮

区、大型购物中心等其他服务场所非常火爆，表明工作日

乘客、休闲娱乐的比例急剧上升。

笔者使用Skyline检测方法和Skyline模型数据深入调

查了与故障区域相关的问题。在这种方法中，可以通过支

持度Support来识别缺陷区域的对数。衡阳市公共交通缺

陷的城市规划图，由支持度Support≥0.1，可以看出主要

的缺陷区域集中在衡阳市中心与一些人口稠密的居民住宅

区，衡阳市的最中心的A点晶珠广场所在的解放路作为衡阳

市最重要的据点，左右坐落多个医院、学校和商场，这说

明经过A点到各地的客流较大，会出现一定的缺陷识别错

误。B点所处的区域为南华大学为中心的，为通勤工作区

域，日常人流量波动较大，也有可能出现了缺陷。C和D两

处地点周围都是人口稠密的重点居民住宅区，以上两个区

域的公共交通负荷很大。其中Support（CB→BE）为0.713

，Support（CB→BE）为0.756，这说明该重点居民居住区

对BE的缺陷很大程度上来自于区域对CB，BE的客流很大一

部分来自于CB，由此产生此类缺陷区域对传导。（见图2）

第一个是分析不同时期的转型状态，并创建不同时期的

区域矩阵。二是衡阳市公交故障区域检测。三是找出衡阳

市公交缺陷区域之间的联系。由于衡阳市拥有大量的面积

和大量的检测计算层位，检测的工作量较大，本文仅描述

了一些比较明显的地图分析结果。衡阳市交通规划对公交

故障区域进行了控制，证明了其有效性。

3  结语

衡阳市公共交通主要目的是服务人们出行，因此，本文

从各特定人群带导向性的移动入手，把握衡阳公共交通的

精髓。智能手机的普及产生了大量的移动信号数据，可以

作为当前特定群体趋势的重要研究对象。对于衡阳市的公

共交通来说，提高运营效率一直是一个热点问题。笔者希

通过解决特定群体出行的周期性和规律性，并通过公共汽

车、电车和出租车出行路线确定衡阳市公共交通不足的地

区，为改善公共交通结构，规划衡阳市交通发展作出一点

贡献。
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图2  缺陷区域对传导图


