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引言：1

随着城市化的深入，城市的人口和交通已经远远超

过城市土地和基础设施所能承受的规模。加快建设城市

交通基础设施（道路交通系统、地铁轨道交通系统、车

站及停车场系统等），注重提高已有交通设施和设备的运

用效率等传统措施受到土地资源、资金以及体制等因素

的限制，已经进入边际效益递减的发展阶段，短时间内

无法大幅度提高城市的交通容量。尤其在医院等重点区

域，难免形成“经络不通”的城市交通“痛点”。如何在

现有基础设施下，利用更多科技手段，动用更多基层系

统去解决这些“痛点”成为现在大中型城市交通和民生

改善极为重要的课题之一。

1　浙一医院停车现状

“便捷就医”和“交通治理”一直以来是城市治理的

重难点问题，也是和城市居民生活息息相关的重要民生

话题。小营街道位于杭州市中心，辖区内拥有浙江大学

医学院附属第一医院、浙江大学医学院附属第二医院两

家三甲医院，在就医的高峰时段，最多可达 400 余辆的

就医车辆集中围绕医院排队等候，最长入院等候时间长

达 4 个半小时，不仅就医患者入院时间漫长，还给周边

道路造成严重拥堵。

小营街道依托城市大脑，发挥基层街道在城市治理

上的主观能动性，积极联合交警大队、数据资源局、卫

健委等政府部门，浙江财经大学科研团队、大数据公司

等技术单位，对医院周边车流数据进行实时统计分析，

并充分挖掘医院周边 2.5 公里范围内的泊位资源，与周
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边 12 家停车场，共计将近 2000 个泊车位进行实时数据联

动，对就医和通过车辆进行有针对性的疏导。

2　基于优化LSTM的停车场库推荐算法

2.1 算法流程

本文提出了一种有效停车场库的推荐方法，用于医

院周边引流，缓解医院周边区域通行压力，包括以下步

骤：

步骤一：根据采集到的停车场周边道路的历史信息

得到停车场通行指数。记录车辆 i驶出停车场k进入附近

道路的时间标签 以及离开区域内道路 i的时间标签

，由此可计算车辆 i在停车场k附近道路的行驶时

间 。

停车场k的通行指数 计算方法如下：

其中， 为区域的通行指数， 为车辆 i在停车场

k附近道路的行驶时间， 为经过区域的车辆总和。

步骤二：根据采集到的就医车辆在停车场停放的历

史信息得到该停车场停车便捷指数。

就医车辆 i在医院落客的时间标签为 ，该

车辆进入引流车场 的时间标签

，由此可计算车辆 i落客后行驶至停车场k的行驶

时间 。

停车场k的便捷指数 计算方法如下：

其中， 为停车便捷指数， 为车辆 j落客后行驶
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至停车场k的行驶时间。 为医院至车场的距离， 为

到达目的地落客并进入停车场的车辆总和，15 为步行速

度， 可以理解为说服车主将车辆停至较远处的代价。

步骤三：为了提高预测的准确性，本发明的 LSTM

神经网络中还包括当日的天气数据，具体包括当日天气

状况，温度和湿度。根据所述历史数据计算所述分别计

算停车场k的便捷指数和通行指数得到样本集：

其中， 为第 j个所述单位时间时所述的由步骤一

计算得到的停车场k的便捷指数， 为第 j个所述单位

时间时所述的由步骤二计算得到的停车场k的通行指数，

为第 j个所述单位时间时对应的天气数据集合。

步骤四：构造输入集 和输出集 。输入

集

对应的输出集为 。

步骤五：将所述输入集及对应的输出集划分为训练

集和测试集，其中，训练集包括所述中的前m个输入集

及其对应的输出集。所述测试集包括所述样本集中的第

到第M个输入集及其对应的输出集。对所述训练

集和样本集分别进行归一化处理。

步骤六：将归一化训练集输入 LSTM 神经网络模型

进行训练，并判断训练误差是否小于预定误差阈值或训

练次数是否达到预定次数阈值。如果达到所述阈值，则

训练结束。

步骤七：将测试集输入所述神经网络模型中，得到

预测结果集。将结果集进行反归一化处理，得到停车场k

便捷指数的预测值 和通行指数的预测值 。

步骤八：计算停车场k空余车位被车主找到的概率

为 ，其中 为剩余车位数量， 为停车场k的车位总

数。车主在车场找到车位的时间为反 S 型曲线，即车场

剩余车位为 100% 时，花费时间为 0，随着车场剩余车位

的减少，花费时间逐渐增加，当车场剩余车位为 0% 时，

花费时间为 ，停车场k内停车花费时间的期望为 可

利用高伯茨曲线形式进行计算，具体计算如下：

其中，a和b为高伯茨曲线的参数，可以通过车场的

历史数据拟合得到。

步骤九：根据计算出的车场内停车花费时间的期望

、预测出的便捷指数 和预测出的通行指数 ，计

算车场推荐得分 。之后，根据推荐

的分从低到高排序，得分越低，推荐优先级越高，得分

超过 60 则不推荐。将排序前 5 的车场一次进行推荐。

2.2 具体应用

本文综合考虑就医车辆至停车场的时间花费、停车

场内寻找车位的时间花费以及驶离停车场的时间花费，

提出了一种有效的医院周边停车场库推荐算法。首先，

就医停车具有时间要求紧迫、对停车价格敏感度低等特

点，本文从停车时间角度考虑推荐，这与就医车辆车主

的感受一致，起到了较好的推荐效果，同时也避免了无

效推荐。

实际操作上，首先为了考察区域道路车辆通行情况，

课题组在以下六个交叉口共布设了 12 个摄像头用以记录

经过该区域的车辆，形成了真实详实的历史数据。这些

原始数据不但形成了之后算法设计的基础，也为原来的

交通监测数据形成了更为具体的补充。

其次，基于上述原始数据，针对重点区域的交通疏

导和停车问题，设计区域智慧通行综合指数。作为常用

于交通问题描述的拥堵指数、停车指数和泊位指数的补

充，课题组设计了区域通畅指数和停车便捷指数，用于

衡量引流对区域通行产生的影响，以及车辆接受引流后

到达引流车场的效率。其中，拥堵指数是综合反映道路

网交通运行状况的指标。停车指数，即泊位的占有率，

用以描述车场泊位空置情况。泊位指数，即泊位的周转

率，用以衡量车场利用情况。而通畅指数是所有经过该

区域道路的车辆速度的加权平均，即为“当前车辆在区

域内通行所能达到的平均速度”。通畅指数能动态、实时

地显示该区域车辆通行情况。通畅指数越接近该路段的

限速数值，代表道路通行情况越理想，相反，通畅指数

数值越低，代表车辆在该路段内行驶的车速越低，道路

拥堵越严重。停车便捷指数主要考察车辆到达目的地落

客后进入停车场的等候时间。该指数将引流车辆到达停

车场的地面停留时间、司机的停车意愿等因素综合考虑

在内，可以动态地反映医院周边各引流停车场的便捷情

况，并根据实时的停车情况不断更新。当停车便捷指数

数值越低代表该停车场越便捷。

再次，基于上述实时数据和基本指数，建立深层学

习的模型，结合天气等现实条件，对未来时段区域内道

路通行情况和停车场利用情况加以预测，并形成简单易

懂、可以有效引导车辆的停车场推荐排行。
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在通畅指数的数据量较多的情况下（以小时为单

位），预测拟合效果较好，预测精度能够达到 90% 以上。

实现方法上，小营街道通过路口交通指示大屏幕对

有停车需求的车辆进行引导，实现“车位引导抬头见”、

“最快停车信息一目了然”，并和医院挂号系统、高德地

图等导航地图、中国移动等信息发布终端联动，设计面

向用户的推送渠道和操作界面。线上线下双管齐下，真

正实现“一键引导”，使就医车辆可以通过各种方式随时

获知交通状况提醒和停车路线。

2.3 治理效果

治理效果上，小营街道通过这一套智慧停车治理措

施，顺利实现医院重点区域车辆“即停即走”。对于患者

来说，下车地点离医院更近了，泊车所需要的时间从平

均 90 分钟下降到 15 分钟；对于区域交通来说，道路畅通

了，延误指数峰值由 4.63 下降至 3.18，工作日 8-16 点延

误指数平均值由 2.8 下降至 2.27；对于停车场库来说，零

散泊位归集利用，周转率更高了，日均导流近 1000 辆车

辆，各处场库平均泊位指数由 2.14 增长至 2.81，增长最

快场库从 0.99 提升至 2.88，上涨 1.91 倍。智慧治理方案

实现了居民和患者平均满意度从 38.4% 上升至 87.83%，

达到智慧交通治理便民利民的目的。

目前，小营街道的智慧交通治理方法在杭州市其他

医院等重点区域也得到了推广和应用。从城市治理的角

度看，小营街道依托“城市大脑”数据收集和发布，充

分发挥创新思维，调动研究机构及各部门、企业合作，

主动解决城市的“堵点”、老百姓的“焦点”、公共场所

的“难点”，关注群众生活中的“关键小事”，为辖区内

的交通治理提供切合实际的方法。这一交通治理工作办

法体现了“城市大脑”政府主导、研究机构参与研发、

政企合作开发运营的建设思路，以及“城市大脑”将城

市服务模式由被动响应变为主动延伸、将社会治理模式

由单向执行变成双向互动、将数据的使用方式从单一部

门来源到围绕应用场景的多部门数据整合协同的城市治

理方法。“会思考的街道”使数字技术的优越性充分体现

在惠民便民的实际生活中，使居民可以切身体会到技术

进步带来的生活质量飞跃。

3　结论

浙一、浙二医院周围重点区域交通治理具有科学性、

创新性和可操作性，可为杭州市以及其他城市重点区域

交通治理提供了思路。方案基于大数据的理念，具有实

时、动态的性质，通过摄像头的科学布设，可提供全量、

实时、在线数据资源，真正实现城市数据的标准化，集

约化。利用深度学习算法进行预报使得这一治理方案的

结果更加具有科学性和准确性。同时通过预报结果的可

视化处理和多渠道推送，真正实现交通引导的人性化呈

现。原来“城市大脑”的创新应用，这一治理方案将信

息化应用规划研发从传统的按“年”为单位转变到依靠

城市数据资源的按“周”进行应用敏捷开发、迭代升级

和运营。而小营巷街道浙一、浙二两指数可按“天”发

布，停车位实时引导可按“分”更新。区域内摄像头布

设提供数据接口，为“城市大脑”提供更全面、实时、

微观的交通数据，细化“城市大脑”城市管理的颗粒度，

深入解决实际交通拥堵问题，为“城市大脑”治理城市

交通提供行之有效的技术路径。

深度学习算法、云计算、大数据等技术越来越多地

走出学术理论，应用于城市治理和民生场景，越来越多

地对人们的生活产生影响。让技术本身也在实际应用中

得到丰富和发展也是今后的重大趋势。
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