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基于手机位置信息的实时路况信息服务
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"! 引言
随着移动通信网络向 :; 的演进，美国、欧洲、日

本、韩国等地区的移动定位业务发展步伐不断加快。

国内自 <##"年起开始发展位置服务业务，目前位置服

务业务市场仍处早期阶段，但是 6/ = )-,- 研究指出：中

国对于位置服务有较高的需求，移动位置服务被认为

是最具增长潜力的移动增值业务之一。

车辆的普及使城市交通面临巨大压力，交通堵塞

严重地妨碍了人们的生活。不少地方采取了许多方法

和措施，比如，增加交警上路指挥，增添电子眼监视管

理、电台广播路况信息等，虽然这些措施一定程度上缓

解了交通压力，但成效不大，堵车现象依然每天发生。

在人们将越来越多的时间花费在车上或公共交通上的

情况下，交通信息服务就变得越来越重要［"］。于是，提

供实时的交通路况信息服务便成为当前国内外研究的

热点。

本文在移动定位业务的基础上，提出了一种基于

手机定位技术分析交通路况的方法，从而实现为用户

提供实时路况信息这样一项新的移动增值业务。

<! 现状分析
提供实时交通路况信息服务主要涉及：路况信息的

采集、信息的加工处理两个方面。在路况信息采集方

面，目前主要使用视频监控技术、微波检测技术、环形线

圈检测技术等［<］，使用这些技术需要在道路旁或采集车

上安装数据采集设备。在信息的处理加工方面，主要使

用图像处理技术、信号分析处理技术、人工判读等。

美国交管部门 <##> 年提出开发手机道路信息监

测网，用行驶中司机的手机搜集路面信息，及时向司机

发出堵车警报，自动更新电子路线图和交通网站信息，

将反映路况的文本信息发送到用户手机和汽车仪表板

上。具体方法是根据基站接收到的手机信号的多少来

判断当地是否出现了堵车。

虽然美国交管部门提出的手机道路信息监测网也

是通过手机来收集路况信息，但是实现原理与本文截

然不同。
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!" #$%&’$的实现原理
!" # 基本思想

#$%&’$的具体实现包括：路况信息采集和对采集

到信息的处理。采集信息主要是通过基站实时获得本

地所有手机的位置数据。数据处理过程的基本思想

如下：

（(）根据手机的位置判断出手机具体处于哪条道

路上（或者不在道路上）；

（)）设法将处于某一路段内的手机数量转换成该

路段内的车辆数；

（!）计算出某路段内代表车辆的各手机的移动速

度，作为该路段内各个车辆的行驶速度；

（*）计算出该路段内同一行驶方向上所有车辆的

平均行驶速度和平均行驶速度变化率，作为衡量该路

段交通状况的信息。

!" $ 计算原理

设图 + ,（-，.，!）代表某一城市交通路线的有向

图，其中：

节点集 - ,｛-(，-)，-!，⋯，-/｝，-0 表示交通路线

中的交叉点；

边集 . ,｛1(，1)，⋯，12｝，边 13 , 4 50，56 7表示从

节点 50 到节点 56 的有向路段，其中 50，56%-，且 50’56。

显然，若 4 50，56 7%- 且 4 56，50 7，%-，则 4 50，56 7和

4 56，50 7 表示同一条道路的两个方向相反的有向

路段。

集合 ! ,｛"(，")，⋯"2｝，其中 "3 表示有向路段

13 上的信息向量。

"3 ,（#8，93（ :），#3（ :），$ 3（ :）），其中 #3 表示有向

路段 13 所处的坐标范围，$3（ :）、#3（ :）、$ 3（ :）分别表示

:时刻 13 上行驶的车辆集合、平均车速、平均车速变化

率。显然，对于任意的交通路线网，#3 是已知的常量，

而 $3（ :）、#3（ :）、$ 3（ :）则是代表交通网内的实时情况，

是时间 :的函数。

定义时刻 :车辆 ;的位置矢量记为 <:（;），速度矢

量记为 #:（;）。若对于任意，已知 <:（;），则有：

其中，（!）式中的 = $3（:）=表示集合 $3（:）中元素的个数。
显然，% 3（ :）可以反映出在时刻 :有向路段 13 的通

畅状况，$ 3（ :）反映出时刻 :有向路段 13 的通畅状况的

变化趋势，只要对于(13%.，即时求出 % 3（ :）和 $ 3（ :），
就可得到 :时刻整个交通路线网的通流情况。
现在的问题是，对于任一车辆 ;，如何得到 >:（;）。

为了解决这一问题，考虑利用目前已有的移动定位服

务。由于移动通信设备的大量普及，几乎人人都有一

部手机。所以可以设法利用对手机的定位来实现对车

辆的定位。

设 : 时刻，在时刻 : 有向路段 13 上任一部手机 ?
的位置矢量记为 <:（?）。定义一个正数 @A，称之为聚类
半径，根据 @A 使用聚类算法对有向路段 13 上的所有手

机位置 <:（?）进行聚类计算，聚类结果的集合数目表示
有向路段 13 上行驶的车辆数，各个聚类的中心即为 13

上行驶车辆的位置 <:（;）。处于同一聚类集合中的手
机表示同处于一辆车上的所有手机，这些手机由其聚

类中心位置上的车辆 ; 来代替。这样，利用现有的手
机定位服务功能，我们就可以估算出车辆 ; 的位置 <:

（;），从而使问题得以解决。
!" ! 算法中的一些细节说明
（(）由于定位精度的关系，同一路段在两个方向
上的手机位置差别可能并不大，为了确定位于某段道

路上的手机究竟处于哪个行车方向，可以根据其移动

速度方向来加以区别。

（)）在求得 <:（;）后，% :（;）可由 近

似求得；$ 3（ :）可由 近似求得，": 可以由

统计数据来选取合理值。

（!）考虑到定位精度的影响，在确定 <:（;）是否处
于某段道路上时，可以求出 <:（ ;）距离道路中心线的
距离 B，给出一个域值 BA，当 B 7 BA 时，认为 >:（;）不在
道路上，在 B)BA 时，定义一个区间［A，BA］上的递减函
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数 !（"），使 !（#）$ %，!（"#）$#，函数 !（"）表示距离道
路中心线距离为的一部手机，处在这段道路上的可能

性大小。函数 !（"）可以根据实际情况进行统计得出。
&’()*’的计算流程如图 % 所示。在图 % 中虚线框

内的内容是不断实时计算出的各有向路段内的平均车

速和平均车速变化速度数据，这是我们将为用户提供

服务的基础数据信息。

图 %+ &’()*’计算流程

!" # 服务提供方式
基于上述算法的实时运算结果，可以为用户提供

实时路况信息查询服务，也可根据用户所处位置主动

为其实时的提供附近路况信息。具体可以采用以下几

种信息服务方式：

（%）语音信息：运用语言识别技术，实现语音查询
和语音应答服务；

（,）文字信息：基于短信网关技术，采用短信方式
实现文字路况信息服务；

（-）图像信息：基于电子地图数据，运用电子地图
移动终端展现技术实现电子地图路况信息实时更新

服务。

.+ &’()*’的优势
&’()*’实现方法相对其它方法的优势主要体现在：
（%）获取信息方式简单、易行。在已有的位置服务
的情况下，获取手机位置信息非常容易，而且随着定位

技术的不断进步，手机定位精度越来越高。不同于需

要投入大量监控设备采集信息的其它方法，本文独特

地采用易得的手机位置信息作为唯一的信息来源。

（,）成本低。&’()*’ 无需大量的设备投入和设备
维护费用，主要是利用现有的设备资源来提供额外的

增值服务。

（-）实现算法简洁、实时性高。&’()*’ 的算法实
现，主要是将实时获得的手机位置信息，通过数学运

算，转换为车辆的行驶速度。通过考察速度的变化，来

判断路段的堵塞状况。在现在先进的计算技术和强大

的计算能力基础上，&’()*’ 无需像其它方法那样需要
处理图像信息，所以其计算速度快，提供服务的实时

性高。

/+ &’()*’的市场前景
城市交通堵塞给人们造成极大的经济损失。美国

曾有人算过一笔账：他们每年要在交通运输中浪费 ./
亿美元，人均 0,/ 美元。12345677 8 967!: 研究表明：在
美国有 ;<=的通勤旅客对实时交通信息表现出极大
兴趣，而 ;#=的汽车制造商想在其导航系统中整合实
时的交通信息和天气预报。在中国，这一趋势也日益

明显。面对这块巨大的蛋糕，除了 >66?7: 和摩托罗拉
等正在此处谋求发展的产业巨头外，国内外还有多家

专业服务提供商投身其中［.］。因此，为用户提供针对

其个人的实时交通路况信息服务，将是一项人们急需

的业务，具有广阔的市场前景。

近年来，移动增值业务开始在电信业中占据重要

地位。虽然目前移动位置服务应用并不广泛，但是由

于人们对于实时路况信息的普遍渴求，必将使 &’()*’
服务成为电信业中新的移动业务增长点。

如果本文提出的这项业务得以实现，将为移动运

营商带来丰厚的利润。据北京市统计局、国家统计局

北京调查总队的统计显示，北京市机动车突破 -## 万
"#$C 23 %&
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##############################################

ECI:

"=5C KC %&
辆。假如征订这项服务需要的费用是 2I 元 Y月，那么
可能的年利润将是 E 亿多。而且，在已有的位置服务
的基础上，实现本文提出的路况信息服务业务，几乎不

需要额外的成本投入，因此，这项业务收入几乎就是纯

利润。如果此业务能进一步在全国各大城市开展的

话，利润将成倍增长。

F1 结束语
随着城市化进程不断加快，汽车普及率持续提高，

城市道路交通的矛盾也日益加剧。由于城市可供修建

道路的空间有限，因此仅靠加大基础交通设施的投入

已不能缓解日益严重的交通问题。利用信息技术，向

公众提供实时的交通信息，供出行者参考以选择合适

的出行线路，从而提高路网的通行能力，成为缓解交通

拥堵的一个重要手段。本文介绍的实时交通路况信息

服务，在无需车辆客户端投入和参与的情况下，通过将

实时采集的手机位置信息处理转化成道路状况信息后

向公众发布，将有效地提高路网的通行能力。
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