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作为智慧城市的重要组成部分，智慧交通在城市综合发展与新技术的推动下不断发展完善。随着新型智能感

知、数据存储、移动通信等领域取得长足发展，交通行为所产生的海量交通数据在以大数据、云计算、人工智能为

核心的现代智慧交通研究与应用中扮演着举足轻重的作用。海量交通数据拥有广义大数据所具有的数据量大、种类

多、形式多样、产生速度快、价值密度低等特性[1]。云计算以其实时性、易扩展性及泛在的强大计算能力，为海量

交通数据的存储、提取、处理、融合和分析提供了可靠硬件保障，也为高效准确地实施管理决策提供了技术支持。

而新兴人工智能技术在计算机科学领域与互联网相关产业取得的巨大成就，也给现代智慧交通提供了一个强有力的

分析决策手段。在这样的大背景下，一批以智慧城市为代表的“互联网+交通”项目在中国广泛开展并取得了诸多

成果，有效提升了城市的智能化水平[2]。

然而，对交通海量数据进行进一步的有效挖掘与使用需要相关的理论支撑。建立在大量理论假定和小样本数据

验证基础上的传统交通科学，难以满足新时代智慧交通的发展与建设需求。因此，亟须建立与发展交通数据科学来

满足智慧交通的理论与实践需要。顾名思义，交通数据科学是以数据为驱动，通过对海量数据的分析与挖掘来探索

交通问题的理论体系与解决方案。交通数据科学将利用多源交通数据，结合交通系统特征及传统交通理论方法，为

交通的管理与运营提供切实可靠的决策依据，解决拥堵与安全等交通核心问题，推动新型智慧城市的发展。本文在

已有研究基础上简要介绍交通数据科学，总结以海量数据为基础的智慧交通科研与实践所面临的挑战与发展前景。

交通数据科学是利用海量交通数据解决交通问题的计算密集型科学，致力于为交通系统的高效、安全运行提供

科学的分析决策手段。其核心是海量交通数据的管理与理论分析，主要包含以下几方面内容：

1）多源交通数据的关联体系。每项交通数据的采集可能来自于交通系统内的某个具体任务，也可能是系统外

某项应用的副产品。这些数据具有不同的时空精度、格式、对象。将这些数据有机地组合使用无疑将会带来更大价

值。而将各类数据关联的最佳方法往往是将每项数据都绑定到交通系统网络上(例如道路网、航空网等)。

2）数据质量控制。海量交通数据往往伴随各类噪声和杂质，需要去伪存真或者剔除杂质来形成质量可靠的可

用数据。

3）针对具体问题并结合各个数据集及采集点的时空关系构建模型。这是一个极具挑战性和创造性的过程，传

统的交通系统理论、运筹学理论、机器学习及其他人工智能方法都可以得到充分的展示与应用。

4）运用交通大数据平台或其他云计算平台的强大运算功能求解目标问题。根据结果对模型和计算方法进行适

当调整与修正，并从个案中提取普遍规律，逐步完善交通数据科学理论。

当然，现阶段以海量交通数据为驱动的智慧交通在研究和应用层面都面临着诸多挑战，这些挑战也是交通数据

科学在建立与发展过程中所要面对的。

首先，多源交通数据的采集、存储、清洗、提取是科学利用交通数据的前提，而新型多源交通数据的体量巨

大、数据多元、类型复杂、利用难度高等特点都不是传统交通科学所熟悉的。尽管现阶段交通数据的存储、清洗、

处理方法已有显著进步，大部分城市交通系统依然存在交通数据源单一或者多源数据无法融合的问题。

其次，传统交通理论及方法较多依赖数学模型，这些理论模型对现实复杂交通问题的拟合不够准确、全面，难

以有效指导参与者类型繁多且过程复杂的实际交通问题。虽然新兴的人工智能技术能够利用大数据解决一些传统理

论或模型无法解决的交通问题，但是如何在传统交通理论的基础上，结合新兴人工智能技术，为专门解决复杂的交
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通问题设计一系列新模型、新方法是我们所面临的巨大挑战之一。

再次，在新模型新方法层出不穷的大背景下，如何验证新方法的有效性、可靠性、可扩展性以及如何依据新方

法实现对交通需求及交通行为的精准调控，是基于数据科学的智慧交通系统有待发掘和提升之处。

此外，由于现阶段海量交通数据的采集与利用缺乏统一的管理标准，数据的传输与应用存在较高的安全风险。随

着政府与民众对个人隐私和数据安全的关注程度的提升，包含国家安全和交通参与者隐私信息的交通数据的安全性也

应在解决交通问题的同时受到足够的重视。值得一提的是，现阶段不同种类的交通数据的采集和存储往往由不同的

交通管理部门或商业公司执行完成，如何破除横亘在多源数据之间的壁垒同时简化数据共享、集成的流程是一大挑战。

尽管面临诸多挑战，滴滴、Uber、Lyft等共享出行企业已经基于海量交通数据在出行服务、缓解拥堵、智慧交

通平台等领域进行了一些成功的探索。此外，高德、百度、谷歌等推出的众多电子地图应用也在出行导航、出行规

划等智慧交通领域取得突出成果。现阶段，基于海量交通数据的人工智能技术在智慧交通、智慧制造和智慧物流等

领域的研发与应用方兴未艾。基于海量交通数据的交通数据科学在以下几个方面有着广泛的应用前景：

1）海量交通数据的处理与融合仍在技术与理念上有极大的发展空间。由于大部分交通数据具有时间、空间属

性，依据多源交通数据中共享的属性建立互相连接的数据结构或可成为多源数据融合的一种解决方案。例如基于地

理空间信息的多源数据融合技术[3]以及具有处理多源数据能力的交通数据平台[4]有能力解决这一问题。

2）将新型机器学习、人工智能方法与传统交通分析理论相结合，形成具有智慧交通特色的理论分析体系，将

成为交通领域又一重要前瞻性课题。现阶段人工智能等新技术的应用主要集中在基于深度学习的时空数据、高维数

据、视频图像数据的分析[5-6]以及基于强化学习的交通信号控制、网约车智能调度、高效路径规划、自动驾驶等领

域[7-8]。但作为交通数据科学的决策中枢，模型和方法的选取需要根据具体数据类型和特定的交通问题具体分析、量

体裁衣。利用众多新型深度学习模型[9-11]的强大分析能力，探索复杂交通问题的形成和发展机理值得进一步发掘与创

新。与此同时，复杂度极高、参与者极多的大规模城市交通网络以及智能网联自动驾驶汽车也为更高级人工智能技

术的产生和发展提供了新的实验与应用场景。

3）由于涉及交通系统的人、车、路、环境等各个方面海量交通数据的加速整合，囊括了汽车制造、共享出

行、地图应用等行业的智慧出行生态系统以服务为导向，在出行即服务(Mobility as a Service)领域有着广阔的应用前

景。交通数据科学有能力以分析交通历史数据和交通参与者的出行模式为基础，在多种交通基础设施、交通工具的

支持下，为多方式组合的综合交通体系提供决策支持。

4）自动驾驶、智能网联汽车、车路协同等将成为多源交通数据、人工智能及智慧基础设施在智慧交通中深入

融合与应用的典型场景。作为自动驾驶、车路协同的主要承载者，道路的智能化能够极大地促进人、车、路、环境

等各个方面的有机结合。智慧道路已经受到学术界和工业界的关注[12]。以自动驾驶为例，实时多源数据融合、可靠

高速数据传输、高精度地图信息、网联道路基础设施等均成为其技术发展的关键模块[13]。

5）交通安全作为交通领域的核心问题之一是所有交通参与者关注的问题。新环境下交通安全的提升也应依托

交通数据科学，从数据采集、分析方法、决策建议等方面做出改进。未来多源交通数据有能力覆盖交通事故发生地

点及周围环境的时空信息，以此为基础提出或选择适当的分析模型，能够为交通事故提供有效分析并给出改善对策。

当前，国内外城镇化进程持续加速，科技进步日新月异，基于交通数据科学的新型智慧交通必然能在机遇与挑

战并存的大环境下，在未来智慧城市的发展中扮演更重要的角色。人工智能技术在计算机视觉、复杂结构数据分析

等领域取得的成就也带动了自动驾驶、智能网联汽车在交通领域的研究与应用。随着逐步迈入以自动驾驶和出行即

服务为特征的新时代，传统的交通参与者、出行方式，甚至交通规则都会产生巨大变革。未来以数据为驱动的智慧

城市综合交通体系的设计和实现将成为城市交通发展的重要方向，而新型城市交通建设因其复杂程度也给城市交通

的研究人员、设计者、管理者留下极大的想象与创新空间。因此，在新时代新环境下，通过进一步为海量交通数据

的采集和共享提供支持、不断提升解决复杂交通问题的能力，交通数据科学的理论内涵和应用必将得到极大的提升

与加强。在交通数据科学的理论指导与支持下，智慧交通的建设将会更加高效并富有成果！
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