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考虑上下客点与 ＰＯＩ 关系的网约车临时停靠点研究

邢　 雪， 翟娅奇

（吉林化工学院 信息与控制工程学院， 吉林 吉林 １３２０２２）

摘　 要： 针对当前网约车数量急剧增加的现状，为避免网约车在商圈周围随意停靠造成交通拥堵，引导网约车停靠在预先划

分的区域将缓解交通压力，因此对网约车临时停靠点的选址策略进行深入研究。 利用滴滴出行成都市局部区域网约车公开

数据集和城市热门 ＰＯＩ 数据，使用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法，分析 ＰＯＩ 数据和网约车上下客点数据之间的耦合关系，从而提出网约

车临时停靠点选址策略。 研究表明：网约车上客需求与附近 ＰＯＩ 数据密度正相关，即 ＰＯＩ 密度越大，网约车乘车需求越大。
综上提出的结合上下车需求和 ＰＯＩ 聚类的网约车临时停靠点的选址方法，可以为减轻交通拥堵提供数据支持，具有实际

意义。
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０　 引　 言

当前，许多国家致力于交通运输向数字化、网络

化、智能化发展，努力构建智能交通系统［１］。 网约

车的出现极大缓解了居民出行的困难，并迅速成为

城市居民出行的主要方式之一［２］。 网约车在便民

的同时，也给交通治理带来了一定的困难，而城市繁

华商圈周围路段也常存在拥堵、秩序混乱等问题，网
约车违规停车、等待乘客上下车更是加剧了交通拥

堵［３－６］。 因此，评估网约车上下客点的交通特性并

建立模型对网约车临时停靠点进行选址具有重要现

实意义。
针对车辆停车需求问题，目前已经有很多学者

对此进行研究。 杨圣文等学者［７］ 对现有停车场进

行调查，对不满足停车需求现状的停车场利用建立

的路网通行能力模型进行泊车路段的优化。 Ｒｅｎ 等

学者［８］考虑到学生步行的可达性，利用 ｋ－ｍｅａｎｓ 的

迭代聚类方法来分配学生和为校车停车站点进行选

址， 以 获 取 最 短 的 学 生 上 学 的 通 勤 时 间。
Ｖｄｏｖｙｃｈｅｎｋｏ［９］通过分析车辆的行驶数据来对车辆



的停靠点进行分类，随后对停靠点的分类与车辆运

行路线流量之间的相关性进行建模，并进行实例分

析。 王国娟等学者［１０］ 根据设定的商业区停车管理

水平评价指标建立基于模糊综合评价法的停车管理

水平评价模型，研究表明构建的模型能够对商业区

路内停车管理水平进行准确评价。 王震邦等学

者［１１］均衡考虑多个停车需求，设计基于交替方向乘

子法（ＡＤＭＭ）分布式优化的停车匹配模型，实验证

明模型优于其他常用模型，并有较优的收敛效果。
郑慧敏［１２］对停车需求的影响因素进行分析，并提出

基于滴滴出行 ＯＤ 数据的停车需求预测方法，利用

模型进行公共停车场的选址分析证明了模型的实际

意义。 除此之外，双层目标模型［１３－１４］、粒子群算

法［１５］、ＤＢＳＣＡＮ［１６］等多种方法也被应用在停车选址

的研究上。
以上研究已对车辆临时停车选址的可行性进行

了论证，但是以网约车 ＯＤ 数据为出发点，并结合城

市热门 ＰＯＩ 数据点对乘客上下车需求的分析，挖掘

网约车停靠的交通特性，从而作为网约车临时停靠

点的选址依据的相关研究较少。 针对上述问题，通
过对网约车 ＯＤ 数据和爬取到的城市热门 ＰＯＩ 数据

进行相关性分析，研究网约车停靠需求的交通特性，
在此基础上提出基于 ＰＯＩ 聚类的网约车临时停靠

点的选址策略，并基于成都市滴滴出行数据集进行

实例验证。

１　 数据采集与特征分析

１．１　 数据采集

ＰＯＩ（Ｐｏｉｎｔ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｅｓｔ）被称作兴趣点，通常指互

联网电子地图中的点类数据。 应用 ｐｙｔｈｏｎ 编写程

序在高德地图上爬取成都局部区域的所有餐饮相关

ＰＯＩ 数据，提取时间范围为 ２０２２－１０－０９～２０２２－１０－
１０。 爬取数据时选取的 ＰＯＩ 大类是餐饮服务，中类

包括：餐饮相关场所、中餐厅、快餐厅、休闲餐饮

场所、咖啡厅、茶艺馆、冷饮店、糕饼店、甜品店，字段

信息包括 ＰＯＩ 的具体名称、类别、城市、地址、经纬

度。
网约车 ＯＤ 需求数据是指乘客在乘坐网约车过

程中的上下客数据，包括当前订单信息、上下客时刻

时间戳以及上下客时刻位置经纬度。 采用成都市局

部区域网约车轨迹数据进行网约车 ＯＤ 数据提取，
字段信息包括订单 ＩＤ、时间戳、当前位置经度、当前

位置纬度。 根据轨迹数据进行 ＯＤ 需求的提取过程

如图 １ 所示。
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图 １　 ＯＤ 数据获取示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＯＤ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

１．２　 ＯＤ 需求分布与城市 ＰＯＩ 耦合关系分析

基于高德地图，爬取得到餐饮相关 ＰＯＩ 位置分

布，以及对应区域的网约车上下客需求点的分布，如
图 ２ 所示。

（ａ） ＯＤ 需求数据分布情况

（ｂ） 餐饮相关 ＰＯＩ 分布情况

图 ２　 成都市 ＯＤ 需求数据及餐饮相关 ＰＯＩ分布情况

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＯＤ ｄｅｍａｎｄ ｄａｔａ ａｎｄ ｃａｔｅｒｉｎｇ ｒｅｌａｔｅｄ ＰＯＩ
ｄａｔａ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

　 　 近年来，网约车数量在城市的快速扩张极大地

加强了城市交通站点不可达区域之间的通达性，改
善了城市区域之间的联系。 以成都市为例，对 ＯＤ
需求数据与餐饮相关 ＰＯＩ 数据 （数据量分别为

１０４ １４８条和６１ １０１条）进行分析，研究网约车 ＯＤ 数

据和城市餐饮 ＰＯＩ 分布之间的关系，乘客的网约车

乘车需求顺应城市 ＰＯＩ 分布的空间特征， ＯＤ 需求

密度分布以城市中心为起点向城市四周辐射开，网
约车 ＯＤ 分布受城市 ＰＯＩ 点的影响，ＰＯＩ 分布与网

约车 ＯＤ 点分布密度大的区域构成了城市繁华地

带，并且 ＰＯＩ 与 ＯＤ 数据分布呈现明显的组团集聚

分布形式，区域繁华程度随着远离城市中心逐渐递

减。 基于上述结合网约车需求量与 ＰＯＩ 的空间分

布关系的分析，可以得出网约车 ＯＤ 点与 ＰＯＩ 分布
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具有耦合关系，考虑网约车上下车点与餐饮相关

ＰＯＩ 进行网约车临时停靠点的选取具有一定的现实

意义。

２　 网约车ＯＤ需求与餐饮相关 ＰＯＩ关系研究

采用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法对 ＯＤ 数据进行聚类，
使空间上距离很近的 ＰＯＩ 尽可能被归为一类，形成

广义上的 ＰＯＩ。 在此基础上，研究广义上的 ＯＤ 需

求点与周围一定半径范围内的 ＰＯＩ 数据之间的关

系，为网约车的临时停靠点的选址提供依据。
２．１　 基于 Ｋ－ｍｅａｎｓ 的 ＯＤ 数据聚类

　 　 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法是一种非监督的聚类算法，其主

要思想是对于给定的 ＯＤ 需求点数据集，按照各个

ＯＤ 点之间的距离大小进行区分，将总的 ＯＤ 需求数

据划分成 Ｋ 簇。 划分后的 ＯＤ 数据的空间分布特点

为簇内的 ＯＤ 点尽可能紧密相邻，而簇与簇之间的

距离尽可能地大。 设数据集为 Ｄ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，…，
ｘｎ｝，表示 ｎ 个数据点构成的集合， Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法的

实现过程详见如下：
Ｓｔｅｐ １ 　 确定 Ｋ 个初始 ＯＤ 数据聚类中心

Ｃ１（０），Ｃ２（０），Ｃ３（０），…，ＣＫ（０）。
Ｓｔｅｐ ２　 对所有 ＯＤ 数据，求其到 Ｋ 个聚类中心

的距离，并将数据点 ｘｎ 归类到与聚类中心点距离最

小的簇内 Ｄｍ（ｍ ＝ １，２，３，…，Ｋ），迭代 Ｑ 次， 判定公

式如下：
‖ｘｎ － Ｃ ｊ（Ｑ）‖ ＜ ‖ｘｎ － Ｃ ｉ（Ｑ）‖ （１）

　 　 其中， ｉ， ｊ ＝ １，２，３，…，Ｑ。
Ｓｔｅｐ ３　 每次迭代，更新聚类中心。 推得的公

式为：

Ｊ ｊ ＝ ∑
ｘ∈Ｄｊ（Ｑ）

‖ｘ － Ｃ ｊ（Ｑ ＋ １）‖
２

（２）

　 　 当 Ｊ ｊ 取得最小值时：

Ｃ ｊ（Ｑ ＋ １） ＝ １
Ｎ ｊ

∑
ｘ∈Ｄｊ（Ｑ）

ｘ （３）

　 　 其中， Ｎ ｊ 是 Ｄ ｊ（Ｑ） 的样本个数。
Ｓｔｅｐ ４　 利用 Ｓｔｅｐ ２ 和 Ｓｔｅｐ ３ 对聚类中心进行

迭代更新，如果点的位置变化很小，可以判定达到稳

定状态，迭代结束。
２．２　 ＯＤ 需求与 ＰＯＩ 数据的相关性分析

使用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法对网约车 ＯＤ 需求数据

进行聚类，以各个类簇的质心作为广义的 ＯＤ 需求

点，并以广义的网约车 ＯＤ 点为中心，半径为 Ｒ 画圆

作为广义 ＯＤ 点的吸引范围，对于半径选取，一般认

为是 ４００～８００ ｍ［１７］，目前应用较为广泛的是８００ ｍ，

以８００ ｍ作为覆盖半径，统计区域内所有 ＰＯＩ 数据

的个数，对成都市局部区域进行网约车 ＯＤ 点和餐

饮相关 ＰＯＩ 的统计见表 １。 使用线性回归来拟合通

过 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法聚类得到的各个类簇中的网约车

ＯＤ 数据与广义 ＯＤ 点吸引范围内的 ＰＯＩ 数据之间

的数量关系。 以广义 ＯＤ 需求点吸引范围内的 ＰＯＩ
数量为 ｘ， 类簇中的 ＯＤ 需求点数量为 ｙ， 可得：

ｙ ＝ ａｘ ＋ ｂ （４）
　 　 代入成都市数据可得 ｘ和ｙ之间的函数关系如图

３ 所示，ｘ和 ｙ满足 ｙ ＝ １．７０５ ０１４ ４２ｘ ＋ １５２．１８２ ３４６ １，
对应的拟合度 Ｒ２ 为 ０．９６４ ７８６ １３。 结果表明， ＯＤ
需求数据与 ＰＯＩ 数据的数量关系上存在线性正相

关关系。
表 １　 成都市局部区域 ＯＤ 数据与 ＰＯＩ统计情况表

Ｔａｂ． １　 ＯＤ ｄａｔａ ａｎｄ ＰＯＩ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

ＰＯＩ 分组
广义网约车

上车点个数

ＰＯＩ
总数

网约车上车

需求总数

平均每个上车

需求点的需求数

［１，２００） １６ ２ ２１９ ８ １５５ ４５３

［２００，４００） １２ ３ ７６９ ７ ７３３ ６４４

［４００，６００） ７ ３ ６８６ ６ ９５９ ８６９

［６００，８００） １０ ７ ４３９ １３ ２７４ １ ２０６

［８００，１ ０００） ８ ８ １０７ １３ ９８１ １ ５５３

［１ ０００，１ ５００） １６ １８ ９３３ ３６ ５９９ ２ １５２

［１ ５００，２ ０００） ３ ５ ５７９ ９ ９３６ ３ ３２１

2000

1500

1000

500

0
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

numberofPOI

nu
m
be
ro

fO
D
de
m
an
d
da
ta

图 ３　 成都市 ＯＤ 需求与 ＰＯＩ数量的关系曲线

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＯＤ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ＰＯＩ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｎ

Ｃｈｅｎｇｄｕ

３　 结合 ＯＤ 点和 ＰＯＩ 的网约车临时停靠点

的选址及实现

３．１　 网约车临时停靠点选址

上述分析表明 ＯＤ 需求数据与餐饮相关 ＰＯＩ 数
量之间存在线性正相关性，基于 ＯＤ 需求点和餐饮

相关 ＰＯＩ 数据进行聚类，以得到的聚类结果作为网
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约车临时停靠点的选址是具有合理性的，网约车的

临时停靠点的选址策略如下：
Ｓｔｅｐ １　 获取相应城市区域的餐饮相关 ＰＯＩ 数

据和网约车轨迹数据。
Ｓｔｅｐ ２　 对网约车轨迹数据进行 ＯＤ 提取，并基

于 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法对 ＯＤ 数据进行聚类，得到广

义上的 ＯＤ 需求点。
Ｓｔｅｐ ３　 计算广义上的 ＯＤ 需求点吸引半径内

的 ＰＯＩ 的数量，筛选出吸引范围内 ＰＯＩ 数量大于等

于某个特定值的 ＯＤ 需求点，将其作为初始候选的

网约车临时停靠点。
Ｓｔｅｐ ４　 对候选的网约车临时停靠点吸引范围

内的 ＰＯＩ 进行聚类，得到各个初选网约车临时停靠

点吸引范围内的 ＰＯＩ 的聚类中心，即是最终的网约

车临时停靠点的选址。
３．２　 实例验证

以成都市为例，验证分析选址策略的有效性。
根据选址策略可得：
（１）获取相关数据：爬取获得成都市局部区域

餐饮相关 ＰＯＩ 数据、共６１ １０１个数据点；使用滴滴全

样本轨迹数据作为实验数据，数据主要来自于 ２０１６
年 １１ 月的成都市二环局部区域轨迹数据，共计 ７０６
万条，对 １１ 月 １ 日 ０８：００ ～ １７：００ 时间内的轨迹数

据进行 ＯＤ 数据提取操作后，获取到共计１０４ １４７条
ＯＤ 数据。

（２）基于 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法进行聚类得到 ５００
个聚类中心， 即广义上的 ＯＤ 需求点。

（３） 以聚类得到的 ＯＤ 需求点为圆心，统计

８００ ｍ范围内 ＰＯＩ 数量大于 １００ 的 ＯＤ 需求点，将其

作为初选的网约车临时停靠点，总共筛选获得 ３１８
个初候选点。

（４）对初始候选点吸引范围内的 ＰＯＩ 进行聚

类，得到的聚类中心即是网约车临时停靠点的最终

选址。
　 　 当前网约车上车点分布如图 ４ 所示，得到的拟

选的网约车临时停靠点如图 ５ 所示。 由图 ４ 和图 ５
可以看出，餐饮商家和 ＯＤ 点呈现边缘分散、中间密

集的分布规律，分布密集的区域主要位于城市中心

区域和南部区域，由 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类得到的广义的网

约车上下车点的分布与城市网约车上下车的餐饮相

关 ＰＯＩ 的热门区域相重合，表明广义上的网约车上

下车点位于人流量密集区域；通过对广义的网约车

上下车点根据范围内的 ＰＯＩ 数量进行筛选，完成对

临时网约车停靠点选址的优化。 优化后的网约车临

时停靠点同时具备网约车需求量大、人流量密集等

特点，该选址策略对于缓解城市交通拥堵、规范网约

车运行具有重要实际意义。

图 ４　 当前网约车上车点分布图

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏａｒｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｎｌｉｎｅ ｃａｒ ｈａｉｌｉｎｇ

图 ５　 拟选网约车临时停靠点

Ｆｉｇ． ５　 Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｐａｒｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ｏｎｌｉｎｅ ｃａｒ ｈａｉｌｉｎｇ

４　 结束语

针对网约车临时停靠点的选址策略问题进行初

步研究，考虑到以往的网约车运行特点和城市热门

ＰＯＩ 分布特点，建立了考虑 ＯＤ 点与 ＰＯＩ 数据状态

下的基于 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法的网约车临时停靠点

的选址策略。 以城市中餐饮相关 ＰＯＩ 数据和网约

车 ＯＤ数据作为研究对象，研究发现网约车 ＯＤ数据

与周边 ＰＯＩ 数据密度之间存在正相关关系，利用模

型进行网约车临时停靠点的选址。 最后以成都局部

区域的网约车 ＯＤ 数据和 ＰＯＩ 数据进行实例验证，
对 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法得到的候选点进行筛选得到

最终的网约车临时停靠点，并论证该选址策略的合

理性和可行性。 未来将在以下方面进行深入研究：
（１）除餐饮相关 ＰＯＩ 外，可以研究其他类型的

ＰＯＩ 数据的聚类分析对于网约车临时停靠点选址的

影响，进一步建立考虑 ＯＤ 数据和 ＰＯＩ 的城市区域

划分方式的优化模型。
（２）对城市进行功能上的交通小区的划分，并

进行交通小区分类，对于不同分类的交通小区提供

不同的网约车临时停靠点的选址。
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