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 摘 要：本文对智慧城市轨道交通行为分析与数据挖掘系统进行探讨，从系统需求分析入手，对系

统功能、运行流程进行设计，并结合城市轨道交通实际应用场景进行分析。
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Abstract: This article discussed the behavior analysis and Data Mining Decision Support System for the Urban Transit 
of smart city, designed the System from the system requirements, function and running process, combined with the 
practical application scenarios of Urban Transit to analyze them.
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随着我国城市轨道交通的飞速发展、智慧城市

理念的深化和实施，智慧轨道交通建设提上日程。

智慧轨道交通是以未来人类社会为理想目标，以信

息化的人类智慧为指导，以轨道交通的规划设计、

建设运营、控制管理为指导，集“人、事、物”为

一体的物联网为信息采集、交换与服务的基础支撑

平台 ；以智能的信息化决策和处理技术为基本手段，

通过对海量轨道交通信息的梳理、过滤、挖掘和利

用，构建“高效、便捷、安全、可视、环保和可预测”

的现代轨道交通运输系统。

本文就智慧轨道交通中“如何通过对乘客的行

为分析和数据挖掘，实现对地铁商业和地铁广告业务

的拉动，达到便利乘客消费、增加地铁商业开发收入”

的议题展开讨论。

1 系统需求分析

为了使地铁附加销售额增长，根据地铁业务的

现实情况，提出两个系统对营销策略进行支持与决

策 ：（1）行为分析与数据挖掘决策系统 ；（2）个性

化及广告推荐精准营销系统。本文主要介绍行为分

析与数据挖掘决策系统。该系统是从运营者及商家

的角度，对客户的宏观行为进行统计与决策，制定

相应的营销政策、预警客户流失、推动销售额增长，

从而对传统业务与新业务经营进行分析和决策支持、

优化成本。

1.1 地铁业务相关系统的需求

1.1.1 数据信息挖掘内容

（1）出行信息。各车站进出客流量实时数据信

息，各车站客流量历史数据信息 ；

（2）电子商务物流配送信息 ；

（3）消费偏好信息 ；

（4）生活需求、服务需求信息。

1.1.2 大数据挖掘目的

（1）挖掘市民的出行信息，为地铁公司列车开

行方案、行车组织提供决策支持 ；为城市轨道交通

规划提供决策支持。

（2）调整地铁商业服务内容，便于商业服务更

贴近用户。
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（3）精准推送地铁公益信息、商业广告等内容。

1.2 地铁业务大数据获取途径

根据地铁业务的场景和特点，地铁运营过程中

数据的采集主要为乘客使用的市民卡。除了乘坐地

铁闸机刷卡外，市民卡还可以在以下的服务中使用

市民卡 ：

（1）地铁商铺消费 ；

（2）地铁站提供的物流服务（快递自提点等）；

（3）互动型广告、自动售卖机、报刊售卖、生

活费用缴纳 ；

（4）手机充电、雨伞借用、针线包、急救药箱

等便民服务 ；

（5）综合查询机（宾馆预订信息、景点信息、

文化场所信息、消费场所信息、旅游线路信息、交

通出行信息、火车票飞机票预订信息等）。

除市民卡（闸机、消费）以外，还可以考虑引

入以下数据采集方式 ：

（1）WIFI 上网热点 ；

（2）手机 NFC 技术 ；

（3）移动通信天线、手机定位 ；

（4）摄像头视频数据分析 ；

（5）拾音器 ；

（6）与地铁相关的智能穿戴设备 ；

（7）地铁里其他信息数据采集装置。

2 系统功能设计

（1）客户细分。

（2）客户流失预警。

（3）增量销售。销售策略制定与决策，提高营

销活动利润。

（4）营销效果统计。根据主要收益来源，统计

新产品营销效果，分析如何激活沉默用户；学习数据，

对下一步营销策略进行预测。

（5）高价值客户维系。通过数据学习，完善高

价值差异化服务。比如设立 VIP、积分卡进行促销，

回馈利润。

（6）地铁站客流量统计。

（7）商家及运营者盈利模型制定，财务经营状

况预测。

（8）商家及运营者内部企业投资及新业务数据

推荐。通过不断学习数据，及数据走向预测，制定新

的投资策略，开发新的业务，以数据驱动业务，增

加企业收入及可持续科学发展。

（9）其他相关传统的商业智能功能。

3 系统结构

基于上述系统需求分析和功能设计，城市轨道

交通行为分析与数据挖掘决策系统结构如图 1 所示。

图1 系统结构图

4 系统实现流程

城市轨道交通行为分析与数据挖掘决策系统的

实现过程分为 6 个阶段 , 如图 2 所示。

1.业务理解（商
业理解）

2.数据理解

数据集

（大数据存储）
6.模型发布 3.数据准备

5.模型评估 4.建立模型   

（1）业务理解 ：商业理解，项目目的。确定从

数据中获得支持决策的信息。业务理解阶段是了解相

关领域的有关情况，熟悉背景知识，弄清要求。在

确定需求后，应对现有资源如已有的历史数据进行

用户界面

数据库或数据仓库

应用接口

数据接口
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图2 行为分析与数据挖掘过程
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评估，确定是否能够通过数据挖掘技术来确定需求，

进一步确定数据挖掘的目标和制定数据挖掘计划。

（2）数据理解 ：通过数据发现经营状况。理解

数据的统计学规律，根据具体的商业理解确定决策

方向，进行数据分析。

（3）数据准备 ：根据数据理解（分析），进行数

据准备，从数据集、数据仓库等数据存储系统中获

取需要进行数据分析的数据。数据挖掘所处理的数

据集通常不仅是海量数据，而且可能存在大量的噪

声数据、冗余数据、稀疏数据或不完全数据等。数

据准备包括数据抽取、清洗、转换和加载，具体包

括数据的清洗、集成、选择、变换、规约，以及数

据的质量分析等步骤。

（4）建立模型 ：数据挖掘中的建模实际是利用

己知的数据和知识建立一种模型，并能将该模型有效

地应用到未知的数据或相似情况中。在数据挖掘中，

可以使用多种不同的模型 ：关联规则模型、决策树

模型、神经网络模型、粗糙集模型、数理统计模型、

时间序列分析模型等。

（5）模型评估 ：根据商业需求、模型数据学习

后的结果，及数据命中率，修改完善模型，达到更

加接近想要得到的数据训练结果。数据挖掘得到的

模式有可能没有实际意义或没有实用价值，也可能

不能准确反映数据真实意义，甚至在某些情况下是

与事实相反的，因此对于数据挖掘的结果需要进行评

估，确定数据挖掘是否存在偏差，挖掘结果是否正确，

哪些是有效的、有用的模式，能够满足需求。

（6）模型发布 ：将评估后的数据模型发布，供

商业、决策人员使用，为公司进行客户行为分析和

决策支持。

5 应用场景实例分析

城市轨道交通行为分析与数据挖掘决策系统的

整体应用如下。

5.1 业务理解

根据地铁各站点客流量及用户在地铁站内消费

数据，商家应进行产品销售策略的变动，对高价值

客户进行维系。产品销售策略如图 3 所示。

5.2 数据理解

（1）客户消费倾向度分析如图 4 所示。

1.各车站月客流量

2.本店月客流量

3.本店月营业额

4.本店商品月售出个数

6.用户平均年龄

5.用户消费月额度

……其他数据

乘客在地铁路网各车站进出
站信息、各车站客流量时空

分布信息

高价值客户维护（打折，会
员制）

某车站某时间段某商品售出
利润最高

图3 大数据整体应用场景

（2）高价值客户数据分析如图 5 所示。

• 去除无效数据
• 取出冗余数据

• 客户消费时间段，消费地铁站名
• 商品消费个数，价格等

• 以图表形式展现出来

预处理

数据分析

分析结论

• 去除无效数据
• 取出冗余数据

• 客户某时间段消费次数，消费总额
• 客户在哪些店铺购买哪些商品

• 以图表形式展现出来

预处理

数据分析

分析结论

图4 客户消费倾向度分析示意图

（3）客户消费倾向度因素分析。

时间阶段 ：上班、下班时间 ；

地铁站 ：几号线、是否为换乘站 ；

商品 ：品牌、价格。

（4）高价值客户倾向度因素分析。

服务质量 ；

商品价格。

5.3 数据准备

从数据仓库，或者其他数据存储系统中，获取

数据理解中需要的数据，如图 6 所示。

5.4 建立模型

客户消费倾向度可采用分类模型，K-mean 算法，

如图 7 所示。

 图5 高价值客户数据分析示意图
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基于隐私保护的数据挖掘是指采用数据扰乱、

数据重构、密码学等技术手段，能够在保证足够精

度和准确度的前提下，使数据挖掘者在不触及实际

隐私数据的同时，仍能进行有效的数据挖掘。

受数据挖掘技术多样性的影响，隐私保护的数

据挖掘方法呈多样性。基于隐私保护的数据挖掘技

术可从 4 个层面进行分类 ：从数据分布情况，分为

原始数据集中式和分布式 ；从数据隐藏情况，分为

对原始数据进行扰动、替换和匿名隐藏等 ；从数据

挖掘技术层面，分为分类挖掘、聚类挖掘、关联规

则挖掘 ；从数据隐藏内容层面，分为原始数据隐藏

和模式隐藏。

6.3 上网行为分析技术

乘客在地铁范围内的行为信息，除了地铁商铺

消费、物流服务、出行 OD 信息、便民服务使用、综

合查询服务和 NFC、无线定位、视频分析、智能穿

戴等技术手段采集到的数据信息外，通过地铁站内

公共 WIFI 采集到乘客上网行为也是非常重要的。因

此，采用先进的上网行为分析技术非常必要。

上网行为分析技术包括 Web 页面内容识别技术

和业务识别技术。

Web 页面识别技术包括无效页面过滤、内容清

洗、文本切词、无效关键词过滤、文档语义识别等。

常用的业务识别技术主要有端口识别技术、流

量特征识别技术、深度包检测（DPI，DeepPaket 

Inspection）识别技术、IP 地址识别技术、会话判别

技术、拓扑特征识别技术等。

6.4 内容推荐技术方法

城市轨道交通行为分析与数据挖掘决策系统的

主要目标之一就是广告等内容的精准推送。因此，如

何通过行为分析和数据挖掘，实现精准的内容推荐

是系统的重要目标之一。

目前，内容推荐的方法主要有 ：基于分类 TOP

排名直接推荐，基于用户喜好的个性化推荐，基于

用户行为进行关联推荐等。其中，行为关联推荐法

是通过对大量乘客的数据进行分析挖掘，找出乘客

的身份、特征、出行、消费等不同行为之间的关联

关系，根据乘客已有的行为，与分析出的不同行为

之间的关系进行比较，从而确定用户下一步的可能

图6 数据准备示意图

数据质量分析

数据选择 数据清理 数据集成 数据转换 数据规约

5.5 模型评估

K-mean 算法对历史数据进行模型校验，得出是

否可以刷卡这个选项对客户消费倾向度有较大影响，

因此在分组中需加入此分组。

5.6 模型发布

以图、表形式展现数据学习结果，并向相关关

系者提供分析数据。

6 关键技术

6.1 并行数据挖掘技术

当数据挖掘对象是一个庞大的数据集或是许多

广泛分布的数据源时，效率就成为数据挖掘的瓶颈。

随着并行处理技术的快速发展，用并行处理的方法

来提高数据挖掘效率的需求越来越大。

并行数据挖掘涉及到了一系列体系结构和算法

方面的技术，如硬件平台的选择（共享内存或分布

式）、并行的策略（任务并行、数据并行或任务并行

与数据并行结合）、负载平衡的策略（静态负载平衡

或动态负载平衡）、数据划分的方式（横向的或纵向

的）等。处理并行数据挖掘的策略主要涉及 3 种算法：

并行关联规则挖掘算法、并行聚类算法和并行分类

算法。

6.2 数据挖掘隐私保护技术

数据挖掘在产生社会、经济效益的同时也出现

了乘客隐私泄露的问题。如何在防止乘客隐私泄露

的前提下进行数据挖掘，是系统迫切需解决的问题。

客户消费倾向度按购物时
间或者地铁站名分类，分

出多个组

图7 K-mean算法示意图
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行为。行为关联推荐法需要大量数据支持，对数据

分析挖掘的要求较高，但这种方法在进行内容推荐

时往往成功率较高。

7 结束语

随着智慧城市和城市轨道交通的发展，智慧轨

道交通将进入快速发展的时期。数据挖掘决策在智

慧轨道交通的数据智慧采集—数据智慧融合—数据

智慧挖掘—智慧决策的链条中处于关键位置。随着

网络技术和智能穿戴等数据采集技术的发展，智慧

轨道交通系统所需要的数据将越来越丰富，而系统

的数据挖掘和辅助决策将成为系统的核心。
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向运行时更多区段发送有效码的工程，可对基础代码

第 2 位和第 3 位进行扩容，并对相关图纸、数据配

置库内相关电路及配线信息等进行扩充定义，软件

原则上可以进行适应性升级，但最高码序增加、反

向编码区段增多时，由于编码、站联及与车站内的

结合关系变得更为复杂，分区间关联度增加，使得

零散组合定义、电路图库建设等工作量成级数倍增

加，进而将增加软件图库和数据配置库的容量及软

件处理的复杂度。
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图2 室内辅助设计软件流程示意图
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