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图

1

到站时间查询系统流程图

Fig.1 The flow chart of the system
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摘要：公交车是目前城市中最为普遍的一种大众运输工具，随着城市化和机动化的发展，使城市人口和地域不断增加，对公共

交通的需求相应快速增长，出行者对公交系统提出了更多更高的要求。 公交车辆到站时间是城市智能公共交通系统服务的重

要指标参数之一，也是乘坐公共交通出行者最为关注的基本信息之一，为满足公交出行者对所乘线路公交车辆的到站时间可

实时查询的需要，介绍城市公交实时到站时间查询系统的设计。 在需求分析的基础上，通过概念结构、逻辑结构的设计建立了

查询系统的数据模型，提出了一种到站时间的预测算法。 该算法将路线划分成站间路段，以实时收集到的车辆进出站信息为基

础，从历史纪录中得到通过每个路段的运行时间。 通过聚类分析、判别分析的方法确定预测的运行时间，最后通过简单计算得

到用户需要的预测到站时间，并且将到站时间通过网络公开展示给系统的用户。
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由于天气、交通流、公交需求等因素随时间和空间的变化，使得城市公交车辆不能按照所计划的时间到

达公交停靠站点，给公交出行者的出行规划造成诸多不便。 为提高公交服务的质量，吸引更多的出行者选择

公交出行方式，利用公交车辆装载的自动定位系统的数据，设计有效的算法，估计车辆的实时到站时间，并

开发基于互联网的查询系统，可以使公交出行者通过网络了解所要乘坐的公交车辆的实际到站时间，进行

合理的公交出行规划，提高出行的效率

[1-4]

。 通过进一步的研究，本系统还可以移植到手机上，用户可以通过

手机查询指定车辆的实际到站时间。

1

城市公交车实时到站时间查询系统的数据库设计

1.1

需求分析

目前我国城市公交车站大多采用传统的导

向式站台，提供线路的基本信息，无法为乘客

提供确切的车辆到达信息，乘客不能准确估计

在车站的等待时间，公交运营服务可靠性无法

保障。 公交车实时到站查询系统的开发目的：

实时预测公交车的到站时间，并将其发布给用

户。 到站时间查询系统初步设计流程， 如图

1

所示。

从图

1

可以看到， 系统中数据库首先实时

从交通管理部门接收公交车出行数据， 通过转

换数据格式后实时加入数据库， 即输入为车辆

到站信息表。 但用户需要查询到站时间时，通过
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图

2

系统数据流程图

Fig.2 System data flow chart

图

3

公交车与公交站点的

ER

图

Fig.3 ER diagram of bus and bus stops

网络发布需求信息，由系统查询模块处理后从数

据库提取相应数据。 最后当特定条件下（预测准

确度降低或者到达更新周期）， 利用预测模块进

行数据更新，数据库输出为车辆到站时间。 进一

步分析系统和表达用户需求， 系统的数据流程

图如图

2

所示。

1.2

概念结构设计

完成需求分析后，还应该将现实世界的事物

转换为机器世界能处理的数字信息，这需要数字

化和抽象化。 通常概念模型是以

E-R

图的方式

表示出来的。

E-R

图的设计按照先局部，在总体

的思路进行， 也就是现根据需求分析的结果，将

系统划分为

3

个子系统， 按子系统设计分

E-R

图，然后再将分

E-R

图集成，如图

3

所示。

1.3

逻辑结构设计

逻辑结构设计的内容简单的说就是将概念

结构模型设计结果

E-R

图转换为数据库管理系

统支持的数据模型。 逻辑设计的步骤一般分为

3

步

[12]

，分别是：

1

） 将概念结构转换为关系模式。

首先，将

3

个实体转换为关系模式的结果为：

Bus (busID, routeID, stopNo)

Route (routeID, stopID, stopNo)

Busstop (stopID, stopName)

其次，将车辆—站点间联系转化为关系模式，由于这个联系都是多对多的类型，采用实体分开的方法，

结果为：

Case (caseID,busID,stopID,time,dir,week,mode,date,class)

最后，计算过程中可能会有需要记录的数据，故增加两个关系模式。

Temp (runningtime, week, time)

Result (stopID, dir ,

…

)

2

） 设计数据的完整性。 已确保主键的实体完整性，由于联系转换时没有合并的方式，因此参照性已经

完整不用检查。

3

） 对数据模型进行优化。 经过这个过程后最终的逻辑数据模型的关系数据模型如下：

Bus (busID, routeID, stopNo)

Route (routeID, stopID, stopNo)

Busstop (stopID, stopName)

Case (caseID, busID, stopID, time, dir, week, mode, date, class)

Temp (runningtime, week, time)

Result (stopID, dir ,

…

)

1.4

数据库数据字典设计

对每一项数据模型的含义和组成进行叙述便得到了形同数据库的数据字典。数据库数据字典设计如

表

1~

表

6

所示。

查询网站 查询网站

查询网站 服务器

有关管理部

门数据库

数据库

查询信息

查询结果

查询信息

（站点编号、线路等）

查询信息

（站点编号、线路等）

车辆位置

信息

查询结果

（到站时间）

车辆到站

信息

车辆到站

信息

查询结果

（到站时间）

提交

发送

查询

处理

传入

日期

date

时刻

time

方向

dir

星期

week

进出站属性

mode

站点

Bustop

站点编号

stopID

站点名

stopName

1..*

Serve

1..1

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..1

1..1

1..1

1..1

1..1

Own

Own

Own

Own

Reach or Leave

车辆

Bus

站辆编号

busID

线路

Route

线路编号

routs ID

站点序号

stop NO.
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表

1

系统数据字典

Tab.1 System data dictionary

表

2

车辆信息表数据项定义

Tab.2 The data item definition of the vehicle information table

表

3

站点信息表数据项定义

Tab.3 The data item definition of the site information table

表

4

进出站信息表数据项定义

Tab.4 The data item definition of the entry and exit information table

数据表名 含义说明 组成

车辆信息表 记录车辆信息 车辆编号，线路编号

站点信息表 记录站点信息 站点编号，站点名称

进出站信息表 记录车辆进出站时间和方向信息 事件编号，车辆编号，站点编号，时刻，方向，星期，进出站属性，日期等

聚类计算临时表 临时存储聚类分析所需数据 站间运行时间，星期，时刻

判别分析表 记录判别分析结果 站点编号，方向，判别方程系数数据

数据项名 含义说明 别名 数据类型 长度

车辆编号 表示车辆的唯一标志

busID

变长字符型

8

路线编号 表示车辆的线路归属

route

数字整型

3

线路站点序号 —

stopNO

数字整型

2

行车方向 —

dir

布尔型

1

数据项名 含义说明 别名 数据类型 长度

站点编号 表示站点的唯一标志

stopID

变长字符型

8

站点名称 站点名称

stopName

文本

20

数据项名 含义说明 别名 数据类型 长度

事件编号 表示进出站信息的唯一编号

caseID

字符型

8

车辆编号 表示车辆的唯一标志

routeID

数字整型

3

车辆编号 表示车辆的唯一标志

busID

字符型

8

站点编号 表示站点的唯一标志

stopID

变长字符型

8

时刻 记录事件发生时间

time

时间

-

方向 记录车辆行驶方向

dir

布尔型

1

星期 记录事件发生星期

week

数字整型

1

进出站属性 进站为

0

，出站为

1 mode

布尔型

1

月份 事件发生月份

date

日期

-
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表

6

判别分析表数据项定义

Tab.6 Data item definition for the discriminant analysis table

数据项名 含义说明 别名 数据类型 长度

站间运行时间 记录上一站到达此站所用时间

running time

时间 —

星期 记录事件发生星期

week

数字字段

1

时刻 记录事件发生时间

time

时间 —

数据项名 含义说明 别名 数据类型 长度

站点编号 表示站点的唯一标志

stopID

变长字符型

8

方向 记录车辆行驶方向

dir

布尔型

1

判别方程系数数据 记录判别方程系数

Panbie

整型

4

表

5

聚类计算临时表数据项定义

Tab.5 The data item definition for the temporary table of clustering calculation

图

4

到站时间查询系统功能实现模块图

Fig.4 Functional implementation module of arrival

time query system

2

城市公交车实时到站时间预测算法

城市公交车实时到站时间查询系统主要考

虑实现

3

项查询功能， 分别是最近公交车到站

时间查询、 无换乘的车辆到站时间预测和有换

乘的车辆到站时间预测

[10]

。 要实现这

3

个功能，

系统分

4

个模块设计，示意图如图

4

所示。

第

1

为公交车相邻站间行程时间预测模

块。它是实现所有功能的基础，它的目标是求出

在指定时间下公交车在两个相邻站之间运行的

时间。

第

2

为最近公交车查找模块， 目标是找到

距离查询站最近的公交车出发站和出发时刻。

第

3

为无换乘的车辆到站时间预测模块，

即在不考虑换乘的情况下，在最近车到站时间

模块的基础上得到最近车辆到达目标站的耗

用时间。

最后为有换乘的车辆到站时间预测模块，

考虑起始站和目的站在不同的线路上， 通过中

转站换乘所耗用的等待时间和车辆运行时间。

2.1

公交车相邻站间行程时间预测算法

公交车相邻站间行程时间的预测，是按照假设构建的，即在时间和星期不改变的情况下（不考虑天气和

突发事件），城市道路上的交通状况是相似的

[11]

。

相邻站间的行程时间可以通过从历史事件找出时间与星期的规律，由此规律对相邻站间到站时间进行

预测。 前一个过程在数据挖掘中叫做聚类分析，是对事前没有类别归属的数据对象按照其内在的某种联系

划分类别。 而后一个过程被称为是判别分析，判别分析的基本问题是根据不知所属的观察值

X

，去判别观察

值属于哪一组的过程。

无换乘的到站时间

预测模块

有换乘的到站时间

预测模块

相邻站间行程时间

预测模块

最近公交车查找

模块

客户端

最近公交车辆

到站时间查询

有换乘的车辆

到站时间预测

无换乘的车辆

到站时间预测

到站预测时间

到站预测时间

站间行程时间信息

最近公交车的信息

用户查询信息

当前站

目标站
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首先对历史到站时间进行聚类分析，将历史的数据记录以到站时间为度量按照“格局及内部对象间的

相似程度最大化和格局及对象间相似度最小化”分成若干个类别。 每一个类别的数据记录间的相似度要比

不同类别的数据对象间的相似度要大， 可以认为具有相近到站时间的数据记录被分在了同一个类别里，即

对数据记录进行类别划分。

然后从类别中寻找规律到站时间， 基于判别分析的站间到站时间预测则是通过将查询时输入的时间、

星期按照

k-

最近邻的方法加入某个类别中，从类别中得到预测的到站时间。

2.2

最近公交车查找算法

在实时状态下，通过更新进出站信息表时，当车辆出发时将该站点编号

stopNo

写入车辆信息表中出站

站点编号。 这样在寻找某站点的最近车的步骤如下：

1

） 在线路信息表中由所在站点编号

A

和方向找出上一站编号

B

。

2

） 在车辆信息表中寻找是否最近有车从上一站

B

出发（车辆信息表中出战站点编号

=B

的站点编号）。

3

） 如果寻找到则返回

B

的站点编号

stopNo

和出发时间

time

，否则将

B

赋予

A

重复步骤

1

，步骤

2

，直

到找到或者寻找到起始站为止。 这样便实现了寻找最近公交车的工作。

2.3

无换乘的车辆到站时间预测算法

无换乘的车辆到站时间预测的流程， 如图

5

所示。

首先取得最近车出发的站点编号

stopNo

和

出发时刻

time

， 然后由站点编号

stopNo

和方向

dir

用相邻站间行程时间预测模块预测此站到下

一站的行程时间

t

， 则下一站的到站时间

T

有下

面公式计算得到：

T= t - (currentTime - time)

（

1

）

式中：

currentTime

为查询时的时刻。

然后判断下一站是否为目标站，否则继续预

测站间得行程时间加入

T

total

中，如果到达目标站

则输出预测到站时间

T

total

。 完成公交车到站时间

预测

最近公交到站时间与线路上的车辆到达时

间原理基本一致，只是运算结束条件的目的站是

出行者的出发站和出行者的目的地站的区别。 当

然这对出行者同样有用，故将它们作为无换乘的到站时间预测模块。

2.4

有换乘的车辆到站时间预测算法

考虑换乘时将车辆的到达时间分为几个部分，起始车辆到达中转站时间，中转站到下一个中转站时间

以及中转站到目的站时间。

这三类时间都可以用线路上车辆到达时间预测模块计算，只需要将过程中的时间相加即可。 换乘站的

选择由出行者输入，即可在系统中实现。

3

基于预测算法的公交车实时到站时间查询系统设计

3.1

系统总体设计

GPS

技术在城市公共交通中，主要应用安装在在出租车和公交车得车辆上，用作车辆跟踪器。 可以在监

控中心很方便的看到车辆所在的区域和行动路线， 达到及时发现运行问题， 及时解决问题。 另一方面，从

GPS

技术运用在公交车上时，还能记录车辆的到站时间，这就使得车辆到站时间预测可以实现。 通过收集车

图

5

无换乘车辆到达时间预测流程

Fig.5 Arrival time prediction process for non-

transfer bus

��

车站编号

A

T

s

=

出发时间

time

寻找最近车模块

当前时间

currcntTime

相邻站间行程时间

预测模块

下一车站编号

B

T

total

=T

total

+T

m

车站

B

是否为

查询目的地

T

total

=T

total

-

（

currentTime-time

）

目标站点

编号

stop ID

方向

dir

A=B

T

s

=T

s

+T

m

输出

T

total

作为

到站时间

是

否
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图

6

查询系统构架

Fig.6 The architecture of query system

业务逻辑层

表示层

数据层

预测到站时间查询 预测车辆运行查询

Apache

服务器

MySQL/SQL Server

Internet Explore Navigator

（

IITML

、

PIIP

、

JavaScript

等）

王 茁：基于预测算法的公交车实时到站时间查询系统

辆历史的到站时间信息，通过网络服务器，与用户交互查询。 这样通过公交车到站时间预测查询系统即可以

在服务器端非常方便地对公交车站的某公交线路上前时间下的到站时间进行预测，最主要的是可以在客户

端通过网络实现对车辆到站时间进行远程查询和分析，从而在一定程度上使公交车的信息发布和查询更加

数字化、网络化和智能化

[12]

。

明确系统的需求，要求该系统要实现以下功能：

1

） 预测到站时间。 在系统的客户端，可以实现由输入的公交车站点、出行方向的信息查询最近一辆公

交车的预测到站时间。

2

） 预测无换乘的线路上的车辆运行时间。 在系统的客户端，由公交出发站点、公交目的站点，乘坐线路

和到达出发站的时间查询出车辆运行时间。

3

） 预测有换乘的车辆运行时间。 由道路连接属性或者乘车人的意愿确定换乘路钱，查询整个出行的耗

时。 对有多个换乘方案的通过耗时确定最优方案。

3.2

系统架构设计

本系统基于

Internet/Intranet

标 准 ， 采 用

MySQL

数据库管理系统、

PHP

服务器内嵌语言，

以及

web

服务器

Apache

等技术构建的实现公交

实时到站时间查询的功能。 查询系统是基于

B/S

的三层结构，如图

6

所示。

从表示层、应用程序逻辑层和数据层搭建逻

辑系统，在具体实现中三层的结构被分别划分为

客户端、 应用服务器和数据服务器。 使用标准

Web

浏览器的客户端 ， 如

Internet explorer

和

Netscape

，主要功能仍然是管理用户界面、应用程

序逻辑、数据请求、向服务器发送请求，并接受服务器处理结果。 应用服务器的功能是集中的管理核心资源，

处理客户端的发送请求，是系统资源在客户端和服务器上合理配置，使用

Apache

服务器实现的线路查询系

统。 空间数据库服务器使用

MySQL

数据库来组织、存储和管理线路、站点，以及用于地理的空间数据和属性

数据

[6-9]

。

基于

B/S(

浏览器

/

服务器

)

的三层结构体系的设计将数据的存储、管理与应用分开，可方便地实现数据库

系统对各类数据的组织、管理、应用和发布，既能够使系统的稳定性和可扩展性得到提高，同时又保证了数

据的安全性

[13]

。

3.3

系统功能实现

3.3.1

查询系统主体实现流程

数据来源：目前系统采用外部静态导入，系统已导入的数据包括

GPS89

（哈尔滨市

89

路公交车

4

月

19

日至

5

月

17

日车辆

GPS

进出站数据），

GPS63

（哈尔滨市

63

路公交车

5

月

5

日至

5

月

24

日车辆

GPS

进出

站数据）。

1

） 将数据库的相关数据导入

MySQL

中，导入后作

k-means

聚类分析，得出每条记录得所属种类，一起

存入车辆进出站信息表。 然后在数据库中根据需要人工构建车辆信息表和站点信息表并输入车辆信息和站

点信息。

2

） 当用户端发送查询信息

(

包括线路、出发站点、方向、目的站点和出发时间

)

时，由服务器接受并将他

们分别存入变量

route , dir, stop, endstop

和

time

中。 然后将其直接显示给用户。

3

） 之后开始寻找下一个站点编号。 这里先查找

stop

的站点序号

stopNo

，根据

dir

计算下一站点编号，并

将其赋给

stopNo

。 接着利用寻找最近车模块查找最近车的出发时间

starttime

和出发站点编号

stopID

。

4

） 转换当前时间

time

和

starttime

的时间为时间戳格式，并计算它们之间的时间差。
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图

7

系统查询界面

Fig.7 Interface of query system

图

8

查询结果界面

Fig.8 Interface of query result

图

9

单线路到站时间查询结果

Fig.9 Arrival time query result of

single-line bus

5

） 由

starttime, stopNo, dir, route

计算到下一站的运行时间，利用

runtimetemp

累计运行时间。

6

） 判断结束条件，是否下一站为查询站或者为查询目的站。 否则重复上面第

3

）

~

第

5

）步，直到结束条

件成立停止计算输出结果。

3.3.2

客户端系统应用流程

本公交车查询系统的功能主要包括：最近公交车到站时间、单线路车辆到站时间查询、有换乘的车辆到

站时间查询。 网络查询界面如图

7

所示。

查询时用户根据所查内容。 在查询界面中选择型输入信息。 点击提交键，系统会自动返回所查信息。 下

面分别对实现的功能进行查询说明。

1

） 最近公交车到站时间查询。 最近公交车到站时间查询是本系统的核心，当公交查询者在

APP

查询界

面上输入相关的信息，系统将调用相关算法进行计算，找出最近的公交车辆，继而进行到站时间预测

[14]

。当然

为了方便站台上的乘客了解到站时间也可以在站台的站牌上安装显示牌， 由服务器向显示器发送调整信

号，显示器按照时间流逝递减，当公交车到站时，系统会从新计算时间，再将调整后的时间发送，使得显示具

有实时更新的特点，增加准确性和稳定性

[15-17]

。

当要进行最近公交车到站时间查询时，需要用户在界面中选择线路、行车方向。 目的站点和查询时间可

以默认不选。 点击查询按钮，则出现查询结果界面如图

8

所示。 由此用户可以清楚地看到所查信息为

63

线

路上，开往达江小区方向，到达哈工大站的最近车辆刚刚从第

10

站出发，到达哈工大站需要等待

5

分钟。 用

户可以选择等待。

2

） 无换乘车辆到站时间查询。 而进行无换乘车辆到站时间查询（图

7

）时，需要输入目的站，点击查询按

钮。 则出现查询结果界面如图

9

所示。

由于输入了目的地站点是达江小区，故显示结果为增加了该车辆到达沿线站点所需要的运行时间（这

里为了表示过程将中途的预测到站时间全部显示出来）。 这样乘客就可以了解到在这一站等车并乘坐该车

到达目的站一共需要花费的时间。用户默认情况下，系统查询时间为当前时间。当用户并不想以当前时间作

为查询时间时，可在出发时间处填写出发时间。 这样系统会更改查询出发时间，从而实现用户查询当天未来

时间的车辆到站时间。

此外，对于有换乘的车辆到站时间可以由上面功能叠加实现，将有换乘的到站时间分为其实线路到达

中转站时间，中转站到达中转站时间和中转站到达目的站时间，分别用系统进行预测然后相加即可得到。
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3.4

实时到站时间查询系统成果检验

实时到站时间查询系统中的到站时间是根据实时时间信息加上相邻站间运行时间得来，由于目前没有

实时传入对到站时间直接进行误差分析不能实现。 而相邻站间的预测运行时间是预测到站时间的基础，因

此它的误差可以间接反映最终预测值的误差

[18]

。

从公交

GPS

数据库选取

2016

年

5

月

20

日—

24

日的数据记录，每日数据中随机选取

50

个数据记录作

为样本，各样本通过系统产生相应预测运行时间，进行标准差分析。 由分析结果可知最大误差为

60%

，平均

误差时间为

40 s

，预测时间差最大为

68 s

，误差均方差为

23.2

。 相对于预测时间来说误差较大，但对于实际

情况来说，满足要求。 而且由于系统会引进实时信息修正，最终结果可以接受。

4

结语

本公交到站时间查询系统的设计是以

webGIS

的

B/S

三层体系结构为基础，采用

html

和

PHP

等技术完

成客户端和服务器端的设计，从而实现城市公交查询系统的计算。 运用

MySQL

数据库达到空间数据和属性

数据一体化的存储效果作为数据库服务器。 早前研究多采用静态计算，不仅算法复杂，预测结果也不令人满

意。 这些不符合公交运行的特点，同时与人们在等待公交车时仅能提供目的地出发站点和出发时间实际情

况也不相符。 本系统在查询功能上实现了查询结果实时反馈给客户端的显示功能，使车辆到站时间随着车

辆的进出站而实时更新，不仅信息获取更直观清晰，且对公交车辆的实时位置可以估计。
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Real-time Bus Arrival Time Query System Based on

Prediction Algorithm

Wang Zhuo

（

Faculty of Transportation Engineering, Dalian Institute of Science and Technology, Dalian 116052, China

）

Ａbstract

：

Buses are the most popular means for urban mass transportation. With the development of urbanization

and motorization, the population of cities and the scale of regions have been on the rise, which has brought

greater demands for public transportation and higher requirements for public traffic system. Bus arrival time, as

one of the important parameters in urban intelligent public transport system service, is the basic information that

public transport travelers are most concerned about. To meet the needs of the bus travelers to query the bus ar鄄

rival time in real time, this paper explores the design of real-time arrival time query system of city buses. Based

on the requirement analysis, the data model of the query system was established through the design of conceptual

and logical structure. Then, the prediction of arrival time algorithm was put forward, which divided the route into

the station sections and obtained the running time of each section from the historical records based on the data

of bus arrival and departure collected in real time. The predicted running time was confirmed by clustering anal鄄

ysis and discriminant analysis. Finally, the prediction of arrival time for users was obtained by simple calculation

and the arrival time was displayed to the system users through the network.

Key words

：

bus

；

prediction of arrival time

；

prediction algorithm

；

query system
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