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摘要：针对出租车与乘客之间的供需不平衡问题，本文提出一种基于Spark的分布式归一化

集合经验模态分解和面向空间注意力机制的双向门控循环单元（EEMDN-SABiGRU）模型，

实现乘客热点的精准预测，旨在于降低盲目巡航开支、提高载客效率和实现收益最大化。首

先，提出一种归一化的集合经验模态分解方法（EEMDN），处理网格中乘客热点数据，解

决非平稳序列问题和数值差异过大造成的预测精度下降问题，避免EMD本征模态函数（IMF）
存在的模态混叠现象。其次，构建一种基于乘客上下车热点的权重和乘客的空间规律性的空

间注意力机制，捕捉每个网格中的乘客热点特征。再次，融合一种双向门控循环单元（GRU）

算法，解决GRU仅能获取前向信息而忽略后向信息问题，提高特征提取的准确性。最后，

在Spark并行计算框架下，采用真实的出租车GPS轨迹数据，基于EEMDN-SABiGRU模型实

现了乘客热点的准确预测。实验结果表明，在00网格4个数据集上，与LSTM、EMDL-STM、

EEMD-LSTM 、 GRU 、 EMD-GRU 、 EEMD-GRU 、 EMDN-GRU 、 CNN 和 BP 相 比，

EEMDN-SABiGRU的平均绝对百分比误差、平均绝对误差、均方根误差和最大误差值分别

降低了43.18%、44.91%、55.04%和39.33%。 
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