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[摘  要] 近年来,通过将信息化、智能化与公交运行进行有机结合,利用计算机后台的智能算法进行公交运行动态的运算已成

为公共交通研究领域的主要方向。为提高智能公交运算的准确性和适用性,本文提出一种把公交运行状态二分的计算模型,对

公交在各个站点的实时状态进行编号,应用于公交到各个车站站点数的运算与存储,结合车载GPS模块的实时定位信息计算公

交站点处的到站公交数量以及多辆车运行时到站的站点数。此模型可简化计算机算法,提升智能公交系统的监控与预测效率,

对于公交运行的调度和计划编制皆具有一定的的应用意义。 
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公共交通是当前城市交通的重要组成部分,在相同的

服务水平下,不同交通工具的人均动态占用路面面积比率

为：公交车 1(单位面积)、自行车 3-4(单位面积)、非公

交机动车 12(单位面积)[1],公交相较于其他运行方式具有

载客量大,运行线路固定,污染排放小的特点,成为未来公

共交通的一种主要的不可或缺的组成部分。故在交通拥堵

日益严重的大型城市,为了缓解交通拥堵给城市带来的不

便,国内许多城市大力发展公共交通。伴随着公交车的更

新换代,现在公交大部分已基本实现电力动力运行并装载

有 GPS 定位系统。但是,相比地铁这种公共交通方式,公交

在道路上运行时和其他道路交通工具之间存在道路运行

路权的使用问题[2]。因此合理高效的调度公交的运行,实现

实时、准确、高效的预测与调度是城市智能交通系统当下

的研究重点。 

公交车运行质量和服务质量的的优劣直接关系到市民

对出行采用公共交通的可接受程度。智慧交通不仅可以诱导

出行,还可以通过历史大数据的分析决策出行[3]。基于公交

车的到站站点的计算可以使站点市民及时了解距离自己

近的公交车到本站的站点情况[4],便于市民根据自身情况,

合理规划自己的出行路径和交通方式的选择。在当前的公交

到站站点计算与站点到站车辆数的的算法中,多是基于以往

经验分析[5-6]或人工实时统计计算[7-8]。在此背景下,本文提出

将公交运行的状态划分为二状态,到站和在途两种运行状态,

根据两状态模型建立起公交运行中的站点存储模型和站点

计算模型,此模型可计算出公交车到每个站的站点数,以及

进行计算公交到站时间预测。 

1 公交二状态运行模型 

1.1 公交运行状态存储 

公交车在运行过程中包括“进出站”和“运行”两种状

态,可基于 GPS 定位系统将各进站点和出站点的经纬度分别

录入到模块中,在进站点和出站点之间的范围作为站点区域

(即到站),其以外的范围区域称为在途。如图 1所示,公交线

路相邻站点可以将区域抽象成上图中的 5 部分,其中 AI、BI

为进站点；AO、BO 为出站点；灰色区域为进站点和出站点

间的区域(即到站)；黑色部分代表公交车正运行在站点外

(即在途)。此时公交车正运行在 A站到 B 站的在途中。 

 

图 1  公交二状态运行模型图 

针对公交车在运行过程中 “到站”和“在途”的两种

状态,笔者以公交站的总线路站点数为基础,将所有站点的

均划分为两部分,按站点的顺序将所有站点的两种状态表示

成连续的整数,建立公交运行状态模型。图 2 中站点为 n 的

公交站点包括站点和在途,nin为站点 n 的进站点,nout为站点

n 的出站点。第 n 个站的站点“到站”Nst 和“在途”Now 分

别为： 

12 −×= nNst                                 (1) 

nNow ×= 2                                   (2) 

本文将公交站点的状态转化后,即可将公交线路的所有

站点运行情况可以通过自然数表示出来(图 2),自然数从 0

开始是便于在计算机中实现,编程中的存储单元一般从零开

始,便于下一步公交站点模型运算。 

1.2 公交运行状态模型 

在本文假设情况下,公交站发车区会一直有车,即线路

中如果公交车是在发车区,则公交车到站点 n 有 n 个站点的

距离。同时公交车的到站站点数 n需要针对公交车的“到站”

和“在途”分别进行讨论。 

1.2.1 公交车到站状态 

若线路中只有一辆公交车时,公交车的运行状态是到站

时,公交车终端的 GPS 模块会将之前录入模块中的经纬度和

站点经纬度匹配,发送进站消息给服务器。如公交车进了站

点1,此时公交车到站点2有1站距离,到站点3有2站距离,
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到站点 n有 n-1 站。则公交到站站点数为 Num： 

1
2

2 +−−= iNNnNum                           (3) 

式中： 

Num 为公交车到站点 n的站数；Nn 为站点 n所对应的自

然数的值；Ni 为公交车在站点 i对应的自然数的值。 

 

图 2  公交车“到站”时距离 

     各个站点位置图 

1.2.2 公交车在途状态 

公交车出站后,车载终端 GPS 将与出站点的经纬度会进

行匹配,将离站信息上传至服务器。当公交车进入站点 1 和

站点 2 之间的在途区域时,此时公交车距离站点 n 的站点数

为 n-1。公交车行驶在站点 n-1、n 间的区域时,其距离后面

站点的公交站数与其在站点 n-1 站内相同,当公交运行状态

为在途时,公交车到以后站点的站数 Num： 

1
2

1 +−−= iNNnNum                         (4) 

 

图 3 公交车“在途”时距离 

  各个站点位置图 

本文关于“在途”和“站点”的关系是采用站点 Ni(站

点 i 所对的自然数值)+1 为站点 i 的在途 Niow,由(1)和(2)

可知 Ni 与 Niow 的值分别为： 

1*2 −== nNN sti                           (5) 

nNiow *2=                                   (6) 

根据公交在途运行状态,公交车运行状态在途表示为

Niow=2*n 时,公交到站点 n的站数 Num 为： 
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2 公交到站站点模型 

2.1 进出站点公交车数量 

公交运行二状态模型建立后,将公交运行状态存储在计

算机,对公交运行状况进行分析和调度。在二状态模型中,

每个站点有两种状态,同时根据线路中站点的顺序(站点 1,

站点 2,站点 3…)将每个站点的每种状态用连续的自然数值

表示,以此连续数组来对状态站点的状态进行存储。 

 

图 4  公交运行二状态模型及站点位置图 

图 4中为线路中站点的排序,线路中第 n个站为站点 n,

数组表示站点n在数组中的位置,[2*n-1]为站点n在途对应

的在数组中的自然数,[N]表示对应的数组中的位置。数组初

始化后,数组中每个位置的值为 0. 

当公交车进入站点n的进站点nin时,车载终端GPS模块

会发送数据至服务器,则站点 n 对应在数组中的位置[2*n-1]

的值为 Vn,站点 n-1 的在途数值为 V(n-1)ow： 

1+= nn VV                                   (8) 

1)1()1( −= −− ownown VV                         (9) 

当公交车驶离站点 n 的出站点 nout 时,车载终端 GPS 模

块会发送数据至服务器,则站点 n 对应的数组中的位置

[2*n-1]的值为 Vn,站点 n 的在途对应的数组位置上的值为

Vnow： 

1−= nn VV                                  (10) 

1+= nownow VV                              (11) 

2.2 多车到站站点数 

若当多车运行状态为进站时或在途时,车辆进入进站点

或出站点后,会以该车运行状态所对应的数组中的位置为起

始点,向上和向下遍历数组,分别找到距离该位置 近的有

车的两个值,同时这3个值会形成2个区间,每个区间上包括

的站点的站数的计算采用式(7),分别计算出每个区间站点

的到站数。采用向上向下搜索数组是为了避免路上有多辆车

时可以每台车的范围内包含的站点。 

相应的位置都会记录车的数量。如图 5 所示,站点 1 和

站点 3 各有一辆公交车,在数组的位[1]和位置[5]的值加 1

变为 1,在计算站点时,以每个站点在数组中的位置为起点,

向前遍历数组。以站点 3 为例,在数组中的位置为[5],以它

为起点,采用向前遍历的方式搜索数组中的位置,直到公交

车在进入进站点和出站点后,站点 n 在数组找到数组中的值

不为 0 的位置,由式(7)可以计算出到站点 3 的车辆数,见表

1所示。 

 

图 5  多车到站到站位置图 
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表 1  线路中有多辆车时各个 

      站点的站数计算 

站点 站点在数组中的位置 站数（存储在数组中）

1 [1] 1

2 [3] 1

3 [5] 2

…… …… ……

n [2*n-1] 1
2

1 +−− iNNn

 

3 实例验证 

本文选取江西省赣州市 18 号公交线路进行公交运行站

点计算,其始发点为赣州火车站,终点站为通天岩景区,是赣

州公交运行的主干线之一,沿途共有 32 个站点（表 2）。 

表 2  公交站点名称及二状态 

        模型中的编号 

站点名称 二状态模型序号 实际站点编号

火车站 1 1
站前大道北 3 2

赣医三附院 5 3

城市管理局 7 4

市三医院 9 5

…… …… ……

通天岩景区 63 31  

注：1.表中省略二状态模型中在途为偶数的编号；2.

默认二状态模型中对应编号为 0的位置为发车区。 
当车辆行驶在站前大道北和赣医三附院之间的在途路

段时,公交车到赣医三附院及以后站点的站数计算如下： 

(1)在公交车运行前方的站点到站数： 

到赣医三附院站点数： 11
2

45 =+−=Num  

到通天岩景区站点数： 301
2

462 =+−=Num  

(2)在公交车运行过的站点到站数： 

到火车站的站点数 ： 11
2

01 =+−=Num  

到站前大道北站点数： 21
2

03 =+−=Num  

采用公交运行二状态模型建立起的站点数计算从实现

上简化计算量,同时对于进入每个站的车辆数进行计算。在

上面公交运行过程中,当车辆运行在站前大道北和赣医三附

院之间的在途路段时,该车量从站前大道站出来,则在该站

的车辆数量为： 

122 −= pn VV  

当该车进入赣医三附院站时,赣医三附院的车辆数为： 

133 += pn VV  

式中 V2n 为车辆出了站前大道北站后,该站剩余的车辆

数；V2p为车辆出了站前大道北站前,该站剩余的车辆数；V3n

为车辆进入赣医三附院站后,该站剩余的车辆数；V3p为车辆

进入赣医三附院站前,该站剩余的车辆数。 

4 结论 

本文基于车载终端 GPS 系统通过站点的进站点和出

站点发送的数据为依据判断车辆的运行状态,通过将每

个站点划分为“到站”和“在途”两种运行状态,建立运

行二状态模型,将公交运行的状态转化为规律性的自然

数数组模型。建立该模型后将公交车到站点 n 的站数计

算抽象为纯数学问题,为在计算中的存储和实现奠定基

础。在计算出公交车到各个站点的站数后,将数值存储于

数组中,通过对数组初始化并结合各个公交在不同站点

的二状态模型计算出多车到站的站点数与某一站点的到

站车辆数。 

此模型在智慧公共交通调度系统的应用层面上,提供了

一种应用于底层算法的计算模型。基于此模型,计算机可以

进一步对公交站点通行能力、公交到站时间、中途行程时间

等运行状态信息进行计算与预测。在算法上提供了一种更适

于计算机算法的基础模型。 
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