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摘　要: 随着智能交通领域的迅速发展, 日益增长的交通数据量已经达到TB甚至PB级别, 智能交通领域也开始运用

大数据技术对海量的行车数据进行深入的挖掘分析, 向着构建一个综合性智能交通信息服务平台方向发展. 本文提

出了一种基于交通大数据的智能信息服务平台的总体设计方案, 重点研究了系统的总体架构, 应用架构和数据中心

的设计等三个方面. 通过测试, 该平台可以很好的满足用户的前期需求, 平台基于分层和分模块的设计思想可以很

好的应对用户后期需求变更.
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Abstract: With the development of intelligent transportation technology, the increasing traffic data volume has reached
TB or even PB level. The intelligent transportation field has begun to use big data technology to analyze deeply the
massive traffic data, to build a comprehensive intelligent traffic information Service platform. In this paper, an intelligent
information service platform based on traffic big data is proposed. The paper mainly analyzes this platform from the
overall architecture, application architecture and data center design of the system. Through the test, the platform can meet
the early needs of the users. The platform-based hierarchy and sub-module design can be a good response to the user
needs change later on.
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近几年来, 随着信息技术与互联网技术的飞速发

展, 大数据成为最近最为火爆的技术概念, 尤其是在贵

阳召开的“中国大数据产业峰会”之后, 大数据已经成

为国家和各个城市在IT基础领域下一步的重点发展方

向. 继大数据分析与挖掘技术在淘宝、京东、亚马逊[1-3]

等电商行业取得巨大的商业成功后, 大数据开始融入

人们生活的方方面面.

智能交通系统是交通领域的一项重大工程, 也是

各个国家的战略方向. 根据我国《国家中长期科学和

技术发展规划纲要(2006-2020年)》[4], 智能交通将成为

国内未来交通运输业优先发展的主题. 伴随着智能交

通战略的发展, 海量的交通数据涌现, 大数据处理技术

为智能交通发展带来新的机遇和挑战. 传统的交通出

行信息主要通过广播来向用户传达, 同时信息服务平

台在获取实时交通情况也存在一定困难, 这就不可避

免的存在: 1)交通信息发布实时性不高; 2)可提供的信
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息服务种类单一, 多样性缺失; 3)路段交通情况共享准

确性不高; 4)系统平台的升级转型困难等缺点. 基于大

数据的智能信息服务平台结合了云计算、机器学习、

数据融合与数据挖掘等先进技术[5,6], 与交管、公安、

环保等部门合作, 从而能够更加精准的为用户提供各

项专业服务, 智能交通信息服务平台具备: 1)为交管部

门提供具有各种时效性的实时道路交通导流、阶段性

交通拥堵情况预测、年度交通管网数据分析等服务;
2)多维交通信息数据源的融合, 为更加准确的分析用

户行为提供数据支撑[7], 从而为各部门协调管理提供技

术支持; 3)现如今物联网技术促使智能交通行业发展

迅速[8], 再加上数据量增长的势态迅猛, 信息服务平台

需要有一定的宽容度为以后的平台升级节约成本等.
本文从大数据的角度出发, 提出了基于交通大数据的

信息服务平台的开发与研究.

1   交通数据源分析

交通数据源是指智能交通信息服务平台中涉及到

的基础数据和业务数据的来源地. 其中业务数据来源

是指的电子车牌采集点、卡口设备以及视频设备.
电子车牌(electronic registration identification of the

motor vehicle)[9]是一种基于RFID(Radio Frequency
Identification)技术的电子信息化标签, 其具有高精度识

别、高准确采集、高灵敏度的特点, 电子车牌包含该

车辆基本信息, 可以帮助高频识别读写器, 也即交通路

网的采集点来采集各机动车的基本数据, 再通过采集

点本身的地理位置信息与车辆的基本信息进行关联就

可以产生丰富的车辆行车数据.
电子车牌端采集的交通数据在数据量、准确度、

效率、复杂程度等天然具备车联网大数据端的属性,
这些数据不仅在数量上庞大, 在信息的维度上也丰富,
这对后期的数据挖掘、数据变现产生直接影响.

除采集点采集的车辆行车数据之外, 还包含与本

系统有密切业务往来的其他平台的数据. 它们包括交

警执法记录, 环保部门黄标车基本数据, 路桥收费管理

处收费记录, 电子停车场数据, 高速路收费记录以及市

政银行等机构的数据.

2   系统平台总体设计

2.1   总体设计思路

城市交通行业数据既有静态数据, 又有实时动态

数据; 数据类型既包括结构化数据、半结构化数据, 也
包括大量非结构化数据; 数据管理在组织上存在多部

门之间的数据整合与交换等实际业务情况. 考虑到以

上因素, 本系统采用云计算+大数据处理平台+数据服

务总线的设计框架, 可以满足高可靠、高可用建设成

本低等要求.
本平台的设计思路如下, 按功能职责分类主要分

为通用服务组件和数据整理与挖掘两个大的部分, 其
中通用服务组件又包含了四个子功能: 1)交通流量常

规统计与模糊分析; 2)车辆分类识别; 3)实时交通信息

发布与诱导; 4)区域交通流量分析与告警. 数据整理与

挖掘需要长期的数据积累和不断的算法优化, 将在平

台的后期逐步完善. 无论是通用服务还是数据挖掘功

能, 都依托于对数据的高效处理, 结合具体的业务数据

特点和业务需求来制定相应的处理方案将直接影响平

台的运行效率. 本平台的特点是数据量庞大, 所以需要

对一些特定的实时性要求较高的业务进行优化处理,
譬如建立索引等措施实现海量数据的快速查询. 而对

于海量数据的存储与处理需要建立分布式、多节点的

集群服务器, 充分利用服务器资源和充分使用业务模

型可以进行趋势预测和决策分析. 计算平台和存储平

台可以根据实际的需求实现线性的弹性扩展是系统设

计对宽容度的考虑, 可保证平台长期满足业务需求和

升级换代的低成本体现.
2.2   系统总体框架

智能交通信息服务平台的总体设计参照物联网层

次模型, 采用分层设计思想, 每一层为上一层提供面向

服务的接口调用 ,  同时结合物联网、云计算、大数

据、服务计算等技术特点, 平台总体设计总共分为5层,
由低到高分别为感知设备层、传输层、平台层、服务

层和展示层[10]. 采用分层架构不但可以降低系统各个

模块之间的耦合性, 同时提高模块之间的功能内聚性,
而且有利于在系统实际开发过程中实现代码的复用,
大大提高了工作效率并降低开发成本. 系统总体架构

图如图1所示.
2.3   系统各层功能分析

1) 感知设备层: 感知设备层是指能够对标识对象,
即机动车的行为进行感知, 并执行采集操作的所有方

法的集合. 设备主要包括RFID设备、卡口设备、视频

设备, 完成主要完成车辆标识、位置、时间、状态等

信息的协议适配、信息采集和上传, 采集的信息主要
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包括电子车牌信息、抓拍图片、标清视频以及位置等

其他信息.
 

Web  APP HTML5 AJAX JSP

（ ）

3G/4G /

RFID 

 
图1    系统总体框架图

 

2) 传输层: 传输层是将感知设备层感知(采集)到的

行车数据传输到数据中心 .  提供城域网、Wi-F i、
2G/3G/4G等多种通信方式, 实现采集端与后台双向数

据传输.
3) 平台层: 平台层包含数据处理引擎, 数据存储和

云平台管理三个子功能. 其中数据处理引擎和数据存

储两者是协作统一的关系, 数据处理引擎将传输层传

递过来的基本数据进行剔重、清洗和补漏等操作, 把
原始数据转换为系统的统一标准数据格式, 数据存储

是将各类数据按照规则存入关系型数据库或分布式数

据库; 云管理平台完成对整个支撑服务平台相关IT资
源的管理和调度, 为平台其他部分提供资源服务. 平台

层是整个系统的核心, 采用云计算和大数据技术, 支持

对底层的物理资源及各类数据进行有效管理, 为上层

的业务应用提供部署环境和业务构件, 在大数据处理

框架Hadoop下提供通用服务组件. 利用虚拟化技术实

现在线迁移、高可用等资源调度技术 ,  利用storm、

map-reduce技术实现实时、批量的大规模数据处理, 建
立服务SOA架构的企业服务中心, 建立与外部系统之

间的数据交换系统.
4) 服务层: 服务层访问基于平台层提供的服务组

件, 开发业务应用, 并封装为Dubbo架构的服务接口(可
暴露为多种协议, 如dubbo://, rmi://, hessian://, http://,
webservice://, thrift://, memcached://, redis://等), 供展示

层调用.
5) 展示层: 利用HTML5、手机APP、统一门户、

单点登录等技术完成和用户的交换, 支持通过不同终

端使用平台的各类服务.
2.4   标准规范体系建设

针对交通数据以及相关业务的复杂多样性的特点,
需要建立一套标准规范体系来指导开发过程, 保证项

目的先进行、规范性和持续性, 标准规范体系建设包

含以下四个方面: 信息服务标准, 元数据标注, 数据源

标准和基础数据资源库体系. 模型每一层均按照一套

标准规范体系来实施建设, 指导整个开发过程顺利进行.
1) 基础数据资源库体系: 用于划分数据来源, 将通

过设备采集到的数据或与其它平台交换得到的数据进

行归类、划分, 为建立不同的数据传输、交换协议提

供基础.
2) 数据源标准: 用于数据引擎处理不同数据源, 将

数据源传输过来的数据进行标准化处理, 根据从各数

据源得到的数据对象之间的关联关系, 在本系统中将

各类数据加以关联整理, 为后续的数据库设计, 数据存

储和数据挖掘提供支持.
3)  元数据标准 :  将得到所有数据按照人、机、

物、法、环的概念分类[11], 统一制定一组描述数据的

元数据标准, 保证数据的规范性和持续性.
4) 信息服务标准: 主要为对外数据服务提供支持,

按客户的角色不同、等级权限等标准为客户提供不同

等级的数据服务, 保证数据的安全性.

3   系统应用架构

3.1   系统应用架构分析

本信息服务平台满足城市智能交通信息采集、传

输、交换、清洗、存储以及大数据分析处理、资源管

理与调度、平台监控与运维、安全保障等方面的要求,
系统应用架构包括以下几个部分: 通用组件服务/数据

服务, 数据处理, 云管理平台, 运维管理, 安全管理以及

其他应用. 系统应用架构如图2所示.
3.2   应用架构模块分析

1) 通用组件服务/数据服务: 提供智能交通应用通

用的软件组件服务, 包括交通流量常规统计与模糊分
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析、车辆分类识别与告警、实时交通信息发布与诱

导、区域交通流量分析与告警. 在通用服务组件基础

之上, 可以根据服务对象的等级、权限不同, 为用户提供

不同的服务内容、服务质量和信息安全等级的数据服

务, 数据服务将分析结果按照信息服务标准封装成一

定形式提供给外部客户使用. 这些客户按照等级权限

可以区分为公权和私权用户, 包括前述的与本平台有

密切业务合作的公安, 环保, 市政, 银行以及商家等客户.
 

 1  2  3 1  2  3

 1  2

 1  2

 1  2  1  2  3

 
图2    系统总体框架图

 

2) 数据处理: 包括了数据采集系统、消息队列、

实时处理系统、批量处理系统和数据存储与管理系统

等几个部分.
① 数据采集系统完成对数据的接收、重整、清洗

等操作, 收集所有采集点的采集信息传递给消息队列.
② 消息队列负责接收采集系统传来的数据, 根据

处理需求分发给不同的系统, 支持发布订阅模式, 支持

集群的弹性扩展.
③ 实时处理系统主要面向实时性要求较高的业务

(T+0), 对采集到的数据进行即时的处理, 满足实时交

通应用需求.
④ 批量处理系统主要面向非实时/准实时的分析

型业务(T+1), 对采集到的数据进行分析挖掘, 满足分

析型交通应用需求.
⑤ 数据存储和管理系统主要对采集的数据和分析

挖掘的数据进行存储和管理, 完成数据进行持久化和

访问管理等功能.
3) 云管理平台: 对整个支撑服务平台相关IT资源

的管理和调度, 为平台其他部分提供资源服务. 主要完

成服务器、存储和网络设备的整合与服务提供, 通过

服务的形式把资源提供给不同业务系统使用.
4) 运维管理: 主要完成对IT设备的监控与运维、

采集设备的监控与运维、电子牌运行状态统计与分析

等子系统, 结合相关的人员和运维制度, 建成统一的、

多维度的、涵盖业务的运维保障系统. 提高平台的可

用性和运维效率.
5) 安全管理: 安全管理要建立一套符合等保三的

安全体系, 涵盖安全的各个方面, 当前阶段要重点考虑

云平台的安全和数据的安全管理.
6) 其他: 数据交换系统主要完成平台与外部数据

源之间的数据同步与交换, 保证各方在数据方面保持

一致, 便于系统协作和信息管理.

4   数据中心网络设计

4.1   网络设计图

数据中心网络设计遵循以下五点基本原则: 1) 实
用性; 2) 安全性; 3) 先进性; 4) 适用性; 5) 可靠性[12]. 在
数据中心网络结构设计中, 采用了区域化的结构设计.
区域化的结构设计所建设的网络具有良好的扩充性并

且便于区域性管理, 而且后期若要变更子网模块设计

时, 在不破坏现有的网络情况下, 新的子网模块和新的

网络技术能被更容易集成进整个系统中. 该设计将整

个系统按应用层次的不同分成不同的区域, 包括核心

交换区、服务器区、运行维护区、广域网接入区等.
各个区域均通过接入交换机与核心交换机冗余连接,
实现清晰的系统边界. 数据中心网络设计图, 如图3所示.
4.2   网络设计分析

网络结构设计上分为三个层次来设计: 核心层、

汇聚层和接入层.
1) 核心层设计: 核心层交换模块承担着互联互通

各个组件的任务, 所有的内部模块间的通信都通过该

模块进行, 所以核心交换模块需要功能足够强大的网

络交换机来支撑, 且具备很高的背板交换能力、端口

密度、设备可靠性. 采用的网络拓扑为双核心双归属

拓扑结构, 用两台核心交换机互为备份, 其它所有业务

区域模块都通过双归的方式接入双核心. 作为核心层

采用万兆光纤模块链接各功能区域的汇聚交换机, 核
心层之间采用冗余链路设计, 通过万兆捆绑.
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双核心双归属拓扑结构具有以下优势[13]:
① 网络拓扑结构完全对称, 核心交换机与汇聚交

换机之间存在两条等值负载分担的链路, 既保证了系

统的高带宽, 同时也提高了系统的可靠性.
② 网络设备少, 占用机房空间, 耗电量小, 管理维

护简单, 成本低.
③ 对称结构避免了网络的单点故障, 任何一个核

心节点失效, 都不会影响系统的正常运行, 系统的可靠

性高.
2) 汇聚层设计: 每个功能区启用两台汇聚交换机

分别与核心层连接. 接入交换机采用堆叠方式, 通过千

兆链路上行到汇聚交换机, 汇聚交换机通过万兆光纤

链接核心层, 每个功能区的汇聚交换机之间采用捆绑

冗余链路设计.

3) 接入层设计: 接入采用支持堆叠、可扩展万兆

的独立式三层交换机, 与汇聚交换机采用千兆连接, 实

现信息点的最终接入. 通过交换机堆叠技术, 可以多台

千兆交换机构成一个堆叠组并可配置万兆上行口、千

兆备份接口实现与核心交换机之间的双归属连接, 完

全对称链路连接状况, 通过启用三层协议, 方便实现基

于链路开销(cost)的负载均衡.

5   平台测试结果与分析

5.1   测试环境说明

本平台所有的测试结果均在满足下测试环境的条

件下所得, 测试环境如表1所示.

5.1   测试环境说明

下面对几个主要功能点的实现情况作如下说明:

通过指定采集方向和车流量统计时间起始点进行
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图 3    数据中心网络图
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采集方向车流量统计查询, 查询结果如图4所示.
 

表1     测试环境
 

项目 类型

测试工具 ETC阅读器和ETC设备

起止时间 2015.11.10~2015.11.25, 总计历时15天
硬件环境 ETC阅读器、ETC设备、Linux服务器

软件环境 JDK、Oracle数据库、HBase数据等

测试约束

1. 为保证接近系统真实使用环境, 测试数据均为真

实数据抹去个人信息 2. 全部测试都基于相同的测

试环境(包括硬件配置、操作系统、软件版本); 3.
测试数据全部由相同ETC设备测试程序生成; 4. 日
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图4    采集方向车流量统计

 

通过指定大桥编号和查询起始时间, 以小时为单

位为展现统计结果, 查询结果如图5所示.

按车辆档案号轨迹分析主要按照车辆档案号进行

模糊轨迹查询, 如图6所示.

黄标车违章告警主要按照业务规则, 对于需要进

行告警的黄标车辆进行分类识别, 对于符合业务规则

的轨迹数据进行告警记录并转发至指定目标地址, 查
询结果如图7所示.

通过以上对主要的功能项的测试可以看出, 本平

台已经满足用户前期提出的基本需求 ,  并且能支持

50个拥堵路段车流及路段平均车速的并发实时分析,
响应时间不超过5秒, 且能在6:00-23:00期间持续运行;
支持150个并发车辆的历史跟踪查询, 单车轨迹查询响

应时间不能查过15秒; RFID历史数据查询: 一周内1-
2秒, 一个月内5-10秒, 3个月内10-30秒内; 肇事逃逸等

特定车辆追溯查证: 一周内5-8秒, 一个月内10-20秒,
3个月内20-40秒内.

6   结论

本文给出了在交通大数据背景下, 智能信息服务

平台的总体方案, 重点介绍了系统的总体架构, 系统的

应用架构和系统数据中心的设计, 从不同角度描述了

系统所采用的设计思想. 该信息服务平台已在某地区

智能交通项目中投入测试, 测试表明, 该平台满足用户

前期提出的基本需求, 在技术方面充分证明了其可行

性. 在后期的平台建设方面还要结合用户的具体需求

做进一步的改进和完善, 该平台的设计对于发掘交通

大数据在智能交通信息服务领域的研发具有一定的参

考价值和借鉴意义.
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图 5    主城过江大桥车流量统计
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图 6    按照车辆档案号进行模糊轨迹查询
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图 7    黄标车违章告警

2017 年 第 26 卷 第 7 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 103

http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2015.07.140
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.trc.2015.02.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.apgeog.2014.06.008
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.2095-6835.2010.29.059
http://www.c-s-a.org.cn

