
武汉大学学报(信息科学版) 
Geomatics and Information Science of Wuhan University 

ISSN 1671-8860,CN 42-1676/TN 

 

 

 

 

《武汉大学学报(信息科学版)》网络首发论文 

 
题目： 一种基于时空棱柱的乘车行程可拼性判断模型 
作者： 李杰文，康朝贵 
DOI： 10.13203/j.whugis20210633 
收稿日期： 2021-11-18 
网络首发日期： 2022-07-19 
引用格式： 李杰文，康朝贵．一种基于时空棱柱的乘车行程可拼性判断模型[J/OL]．武汉

大学学报(信息科学版). https://doi.org/10.13203/j.whugis20210633 

 
 
 
 
 

 
网络首发：在编辑部工作流程中，稿件从录用到出版要经历录用定稿、排版定稿、整期汇编定稿等阶

段。录用定稿指内容已经确定，且通过同行评议、主编终审同意刊用的稿件。排版定稿指录用定稿按照期

刊特定版式（包括网络呈现版式）排版后的稿件，可暂不确定出版年、卷、期和页码。整期汇编定稿指出

版年、卷、期、页码均已确定的印刷或数字出版的整期汇编稿件。录用定稿网络首发稿件内容必须符合《出

版管理条例》和《期刊出版管理规定》的有关规定；学术研究成果具有创新性、科学性和先进性，符合编

辑部对刊文的录用要求，不存在学术不端行为及其他侵权行为；稿件内容应基本符合国家有关书刊编辑、

出版的技术标准，正确使用和统一规范语言文字、符号、数字、外文字母、法定计量单位及地图标注等。

为确保录用定稿网络首发的严肃性，录用定稿一经发布，不得修改论文题目、作者、机构名称和学术内容，

只可基于编辑规范进行少量文字的修改。 

出版确认：纸质期刊编辑部通过与《中国学术期刊（光盘版）》电子杂志社有限公司签约，在《中国

学术期刊（网络版）》出版传播平台上创办与纸质期刊内容一致的网络版，以单篇或整期出版形式，在印刷

出版之前刊发论文的录用定稿、排版定稿、整期汇编定稿。因为《中国学术期刊（网络版）》是国家新闻出

版广电总局批准的网络连续型出版物（ISSN 2096-4188，CN 11-6037/Z），所以签约期刊的网络版上网络首

发论文视为正式出版。 
 



DOI:10.13203/j.whugis20210633 

引用格式： 

李杰文，康朝贵. 一种基于时空棱柱的乘车行程可拼性判断模型[J]. 武汉大学学报· 信息科学版，2022，

DOI：10.13203/j.whugis20210633（Li Jiewen, Kang Chaogui. A space-time prism based ridesharing model for 

shared mobility[J]. Geomatics and Information Science of Wuhan University, 2022, DOI: 

10.13203/j.whugis20210633） 

一种基于时空棱柱的乘车行程可拼性判断模型 
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摘 要：拼车作为城市共享出行的重要组成部分，获悉行程间的可拼性程度对城市推广拼车服务和提高乘客的出行效率具

有重大意义。当前研究大多依据车辆在多个上下车点之间先后到达顺序是否满足相应的时空约束条件来判断拼车的可实现

性，缺少有效建模行程可拼性强度的手段，在应对大规模拼车请求中无法快速全面地发现潜在可拼行程。为此，本文基于

时空棱柱的建模方法和乘客共享意愿的时空表达，构建行程时空范围的潜在可达性模型，并将行程时空棱柱间的拓扑关系

应用到行程的可拼性判断过程中，计算行程的可拼性强度；最后，提出了两种拼车匹配策略用于模拟真实出行环境下的拼

车匹配结果。实验表明，本研究提出的行程时空棱柱可拼性判断模型能准确构建行程的潜在可达时空范围，使得发现潜在

可拼行程的过程变得更加容易，实现了行程间可拼性程度的准确及有效判断，可视化分析的结果在呈现城市的行程可拼性

能力和拼车结果的时空分布特征上表现出一定优势。在城市的共享出行系统中能为车辆资源调度方案和乘客拼车出行规划

提供一定的决策支持。 
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城市交通出行中出租车及网约车服务是人们的主要出行方式之一，具有比公共交通更高的灵活性和

便利性[1]。然而，更高的出行成本以及空间不平等一直是这种出行方式的劣势[2]。一车一用这种司机与乘

客一对一的匹配模式，会导致环境中车辆的低满座率，增加乘客出行对空车的需求量，进一步加剧城市

的交通压力[3]。随着共享经济的快速发展，涌现出更多共享车辆、共享出行等新的出行方式，使城市环境

中的乘客出行效率有望得到提高[4]。其中，拼车作为重要的共享出行方式能够很好地解决城市出行需求带

来的供需失衡、交通拥堵以及交通出行成本过高等问题[5]。而通过推广拼车服务这种司机与乘客一对多甚
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至多对多的匹配模式，实现一车多用，能有效分摊乘客出行费用[6]，同时在一定程度上改变人们的出行行

为方式，进而对城市环境保护、资源节约产生有利影响[7,8]。 

拼车系统的实现需要考虑多方面的因素[9]。例如，如何发现行程间的可拼性，以满足乘客行程的容忍

时间限制、车辆容量限制等出行规划需求[10]；如何最大化拼车带来的收益，实现最小化车辆需求量、最

小化行驶总距离、最小化运营成本等出行目标[11–14]；如何提出最优的路线规划和资源调度方案；如何完

善共乘系统中的信用和价格体系来提高乘客出行隐私及安全权益的保护程度等。值得注意的是，部分学

者从基于人们活动行为模式进行建模的角度来实现拼车的潜在可行性[15–18]，充分利用乘客出行目的潜在

可扩展性。相对于固定目的地的拼车方式，这种利用活动范围的灵活性来提高拼车可实现性的方式具有

一定的可行性，但会增加对乘客活动要求的限制条件。 

在以往的拼车研究中，判断行程间的可拼性大多数都是基于行程之间上下车点的先后到达顺序是否

满足时间和距离的约束条件，来规划最优的车辆接送路线[19]。一段行程必须与所有的其他行程都进行上

述的判断才能发现行程的可拼行程集，而不够充分的约束条件会在判断中产生冗余，并缺乏足够的准确

性。此外，只通过上下车点之间的时间先后顺序来进行可拼性判断难以全面发现潜在的可拼行程。

因此，如何更有效地发现一段行程的潜在可拼行程集，在提高拼车的可实现性上具有重要的研究意义。

本文利用行程的潜在可达性(Potential Accessibility, PA)[20]来描述行程在参与拼车时可偏离原本路线的潜在

时空范围。在这段时空范围中，如果搭载该行程的车辆满足另一段行程的乘车请求，则表明行程间具有

可拼性。因此，选取合适的模型对行程的潜在可达性进行建模，将行程的潜在可达范围应用到行程间的

可拼性判断中将有利于解决上述提出的问题。 

在拼车行为研究中，对行程的潜在可达区域建模的意义体现在两个方面。一是，利用行程的弹性时

间能够准确地反映行程活动区域的时空范围[21]；二是，利用准确的时空范围能快速实现行程间的可拼性

判断，提高拼车的可实现性。在时空地理学的层面，可达区域的建模通过构建潜在时空活动范围来实现，

因此可沿用时空棱柱(Space-time prisms, STP)的概念[22]。时空棱柱是时间地理学中发现人类潜在活动空间

的重要工具[23]，Bart Kuijpers 等人在文献[24]的最后提及到利用行程的时空棱柱来识别潜在的拼车伙伴，

能为拼车服务提供潜在的会面地点。当一段行程在满足一定的时空容忍条件下(即在规定的时间到达目的

地)，其最大活动范围便可通过时空棱柱的时空区域来描述[25,26]。因此，本文从行程的潜在可达区域建模

出发，提出行程的时空棱柱模型。此外，区别于传统无限制访问范围的时空棱柱模型[23]，针对现实复杂

的城市道路环境，本文采用以路网等因素为限制的道路时空棱柱模型加以建模[27,28]，它能更加精确地描

述行程的潜在可达范围。本文的结构安排如下，首先通过对车辆在现实交通状况中的道路通行时间进行

预估，以及模拟乘客的共享意愿和可容忍时间条件，作为行程时空棱柱的构建基础；其次，利用行程的

道路时空棱柱模型对行程的潜在时空可达范围进行建模；最后，提出行程间基于时空棱柱的可拼性判断

方法和呈现可视化分析的结果。 



1 研究方法 

1.1  道路通行时间估计 

在构建严密的行程时空棱柱前，需要准确估计道路通行时间来保证时空棱柱范围的准确性，亦是从

行程时空容忍条件到潜在可达时空范围映射的关键所在。本文基于行程的起始点(Origin-destination, OD)

信息，而不是基于载客车辆的实时 GPS速度信息来估计城市道路的通行时间。原因在于，一是大量的 OD

流数据能很好的模拟了车辆在转弯、拥堵情况下的行驶时间，以及司机和乘客在上下车点的交互时间；

二是在载客车辆的实时 GPS 数据中存在一定的隐私保护问题，不方便获取。因此，本文参考由 P. Santi 等

人[19]提出的道路通行时间估计算法，使用基于行程OD流数据来估计道路实时通行时间。完整的估计流程

如图 1所示，在每一个时间段内，根据城市道路网络的道路长度以及该时间段内所有行程的行驶时间，对

每一道路上的车辆平均行驶速度进行预估，生成道路上车辆的平均行驶通过时间。 

 

图 1 道路通行时间的估计方法 

Fig.1  Estimation of road commuting time 

输入数据包括城市道路网络𝐺 = (𝑉, 𝐸)，行程集𝓣 = {𝑇1, 𝑇2, … , 𝑇𝑛}，其中𝑇𝑖 = (𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑑𝑖 , 𝑡𝑖)，𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑑𝑖 , 𝑡𝑖

分别表示行程的起点、终点以及持续时间。首先是数据的预处理部分，将相同起点𝑜𝑖和终点𝑑𝑖的行程归并

到同一类行程中去，记为𝓣𝑜𝑖,𝑑𝑖，计算行程类的平均行驶时间𝑡𝑖̅ =
∑ 𝑡𝑗𝑇𝑗∈𝓣

𝑜𝑖,𝑑𝑖

|𝓣𝑜𝑖,𝑑𝑖|
；同时，初始化每条道路的行

驶速度𝑎𝑣𝑖𝑛𝑖𝑡，可通过路网数据的交通流参数获取。利用最短路径算法计算每个行程类𝓣𝑜𝑖,𝑑𝑖的最短路径



𝑅𝑜𝑖,𝑑𝑖 = (𝑒𝑝, 𝑒𝑝+1, … , 𝑒𝑞), 𝑅
𝑜𝑖,𝑑𝑖 ∈ 𝑹𝒕𝒓𝒊𝒑和平均行驶速度𝑎𝑣𝑜𝑖,𝑑𝑖 =

∑
𝑒𝑗

𝑎𝑣𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑗∈𝑅
𝑜𝑖,𝑑𝑖

|𝑅𝑜𝑖,𝑑𝑖|
。为了筛选有效的行程数据，

去除“噪声数据”，在处理中过滤掉行驶时间过短或过长的行程类（即𝑡𝑖̅ ≤ 2min 𝑜𝑟 𝑡𝑖̅ ≥ 1h）以及平均行

驶速度过低或过高的行程类（即𝑎𝑣𝑜𝑖,𝑑𝑖 ≤ 0.5m/s 𝑜𝑟 𝑎𝑣𝑜𝑖,𝑑𝑖 ≥ 30m/s），因为这部分数据很可能是由某些

特殊情况产生的（例如交通事故或极端天气导致的异常数据等），会对道路通行时间的估计产生影响。 

估算道路通行时间的方法为确定行程类的平均行驶时间分配在行驶路径上每一段道路的时间长短。

假设每段行程的路径都由最短路径确定，本文通过迭代估计的方法不断更新每一段道路的估计通行时间，

再重新计算行程类的最短路径，最后使道路的估计时间接近分配的时间。具体的方法如下，在每一步的

迭代过程中，利用最短路径算法计算每个行程类的最短路径𝑅𝑜𝑖,𝑑𝑖，根据道路的行驶速度计算行程的预估

行驶时间 𝑒𝑡𝑜𝑖,𝑑𝑖，得到所有行程类的行驶时间与根据最短路径计算的行驶时间的总误差𝑇𝐸 = ∑| 𝑒𝑡𝑜𝑖,𝑑𝑖 −

𝑡𝑖̅|。其次，对于所有行程最短路径所涉及的每一路段𝑒𝑗，依据该路段涉及的行程类的预估行驶时间和原本

行驶时间之间的差值作为该路段的纠正值，并设置纠正系数𝑘。纠正系数表示纠正估计时间的程度，如果

纠正值小于 0，则将路段的预估行驶时间乘以纠正系数，否则除以纠正系数。最后利用纠正后的路段预估

时间重新计算行程类的新预估行驶时间𝑒𝑡𝑜𝑖,𝑑𝑖
′ ，再次计算时间总误差𝑁𝑇𝐸 = ∑| 𝑒𝑡𝑜𝑖,𝑑𝑖

′ − 𝑡𝑖̅|。如果𝑁𝑇𝐸 <

𝑇𝐸，则更新所有行程的预估行驶时间 𝑒𝑡𝑜𝑖,𝑑𝑖 = 𝑒𝑡𝑜𝑖,𝑑𝑖
′ ，同时另𝑇𝐸 = 𝑁𝑇𝐸，进行下一步的迭代过程；否则

按一定比例缩减𝑘值，直到𝑘小于一定的阈值（即𝑘 ≤ 1.0001），表示迭代过程接近饱和，则退出，得到

于行程类𝑹𝒕𝒓𝒊𝒑所涉及路段的预估通行时间。此外，对于行程类𝑹𝒕𝒓𝒊𝒑没有涉及的城市路段，估计的精度对

研究影响程度不高，因为这些路段上几乎不会出现行程车辆，可利用初始化的道路速度来估计通行时间

或根据其相邻路段的估计通行时间进行近似估计。 

1.2  基于时空棱柱的行程潜在可达区域建模方法 

行程的潜在可达区域建模依赖于定义的额外时空范围。在拼车情境中，车辆连续搭载多批乘客，司

机和乘客虽然均能获得更高的订单收益，但需要在原本行程时间的基础上承担车辆绕路、相互等待等额

外时间成本。因此，研究中默认乘客的拼车意愿强弱决定了其在拼车中所承担的额外成本上限，并基于

乘客的最大可容忍时间，定义了行程潜在可达区域的时空范围。在本文的研究中，由于采用的数据是历

史行程数据，包括了乘客现实出行中的上、下车时间。其中下车时间视为乘客的最早到达时间，因为这

是乘客不考虑拼车等因素，在当时交通状况下的真实行程时间。在给定乘客的最大可容忍时间范围下，

行程的潜在可达时空范围是准确定义的，由此建立的时空棱柱亦是严密的，它只取决于乘客的最大可容

忍时间和现实生活中出行时间。本文对行程时空棱柱的具体建模方法如下： 

在道路网络𝐺 = (𝑉, 𝐸)中，其中𝑉 = (𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛), 𝐸 = (𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑚)，𝐸的权值定义为车辆平均通行

时间𝑤𝑒𝑘
𝑡 ∈ 𝑊𝑡，由上文提出的道路通行时间估计算法得到。在本文的研究中，一段行程表示为𝑇𝑖 =

{(𝑡𝑜𝑖 , 𝑣𝑜𝑖), (𝑡𝑑𝑖 , 𝑣𝑑𝑖), 𝜃𝑖
𝑑 , 𝜃𝑖

𝑤 , 𝛿𝑖}，其中(𝑡𝑜𝑖 , 𝑣𝑜𝑖)表示出发时空点，𝑡𝑜𝑖表示出发时间，𝑣𝑜𝑖表示出发位置；



(𝑡𝑑𝑖 , 𝑣𝑑𝑖)表示在正常行程中(即不参与拼车)的到达时空点，𝑡𝑑𝑖表示到达时间，𝑣𝑑𝑖表示到达位置；而𝑡𝑑𝑖可

表示为𝐷(𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑑𝑖 ,𝑊
𝑡) + 𝑡𝑜𝑖，其中𝐷(𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑑𝑖 ,𝑊

𝑡)表示行程在对应上下车点之间的行驶时间。行程的最大可

容忍时间包括最大额外行驶时间𝜃𝑖
𝑑和最大额外等待时间𝜃𝑖

𝑤，表示乘客愿意接受在参与拼车时产生的额外

时间成本。在本文中，研究默认乘客最大可容忍时间与原本行程时间存在关系，用参数𝛼𝑑 , 𝛼𝑤表示容忍时

间与行程时间存在的线性关系。同时拟定了一个上限值𝛽𝑑 , 𝛽𝑤，即乘客最大可容忍时间不会超过该上限值，

计算方式如下： 

{
𝜃𝑖
𝑑 = 𝑚𝑎𝑥(𝛼𝑑(𝑡𝑑𝑖 − 𝑡𝑜𝑖), 𝛽𝑑)

𝜃𝑖
𝑤 = max (𝑎𝑤(𝑡𝑑𝑖 − 𝑡𝑜𝑖), 𝛽𝑤)

(1) 

         在道路网络中，一段行程𝑇𝑖的时空棱柱范围可表示为𝑆𝑇𝑃𝑖 = 𝑓𝑠𝑡𝑝((𝑡𝑜𝑖 , 𝑣𝑜𝑖), (𝑡𝑑𝑖 , 𝑣𝑑𝑖), 𝜃𝑖
𝑑), 𝑓𝑠𝑡𝑝表示由上

下车时空点和最大额外行驶时间映射构成的可达时空点集𝑆𝑖,任意时空点(𝑡𝑘 , 𝑣𝑘) ∈ 𝑆𝑖满足以下条件： 

𝐷(𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑘 ,𝑊
𝑡) + 𝐷(𝑣𝑘 , 𝑣𝑑𝑖 ,𝑊

𝑡) ≤ 𝑡𝑑𝑖 − 𝑡𝑜𝑖 + 𝜃𝑖
𝑑 (2)       

          对于行程𝑇𝑖，一个潜在可达的时空点应该保证乘客能在容忍时间内到达目的地，其时空范围可表示

为(𝑡𝑘
𝑝
, 𝑡𝑘
𝑞
, 𝑣𝑘), (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁)，包括行程𝑇𝑖到达该节点𝑣𝑘的最早到达时间𝑡𝑘

𝑝
和最晚到达时间𝑡𝑘

𝑞
，约束条件如

下： 

{

𝑡𝑜𝑖 ≤ 𝑡𝑘
𝑝
≤ 𝑡𝑘

𝑞
≤ 𝑡𝑑𝑖 + 𝜃𝑖

𝑑

𝑡𝑘
𝑝
= 𝑡𝑜𝑖 + 𝐷(𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑘 ,𝑊

𝑡)

𝑡𝑘
𝑞
= 𝑡𝑑𝑖 + 𝜃𝑖

𝑑 − 𝐷(𝑣𝑘 , 𝑣𝑑𝑖 ,𝑊
𝑡)

(3) 

因此，一段行程𝑇𝑖的时空棱柱可表示为路网中所有潜在可达时空点的时空范围组合，表示为𝑆𝑇𝑃𝑖 =

{(𝑡𝑖1
𝑝
, 𝑡𝑖1
𝑞
, 𝑣𝑖1), … , (𝑡𝑖𝑘

𝑝
, 𝑡𝑖𝑘
𝑞
, 𝑣𝑖𝑘), … , (𝑡𝑖𝑚

𝑝
, 𝑡𝑖𝑚
𝑞
, 𝑣𝑖𝑚)}。由于每一段行程均要计算所有节点的时空范围，在给定

路网中任意节点之间的行驶时间下，构建所有行程时空棱柱的计算复杂度为𝑂(𝑁𝑀)， 𝑁表示行程数量，

𝑀表示路网节点数量。 

1.3  拼车模式分析 

在具体定义拼车行为之前，本文使用参数𝑘(𝑘 ≥ 2)，𝑐(𝑐 ≥ 2)，𝑣(𝑣 ≥ 1)控制下的不同拼车模式来表

示拼车中可能出现的复杂情况。如图 2所示，灰色箭头表示车辆的行驶时间，不同颜色的线段表示不同行

程的持续时间，在同一时刻同时存在的不同线段表示不同行程的乘客在对应车辆上的共乘时刻。其中，𝑘

表示该次拼车行为所参与的行程数量，𝑐表示该次拼车行为车辆同时搭载的最大行程数量，𝑣表示该次拼

车行为行程所使用的最大车辆数。于是，本文将一次拼车行为定义如下：如果车辆的路径规划能依次经

过所有行程的上下车点，并且保证满足所有乘客可容忍的时空约束条件，则说明行程间构成拼车行为。

对于多段行程参与的拼车行程，必须保证其参与的每一段行程在出行中存在𝑐 ≥ 2的时段（即存在部分

行程时段与其他人共乘），另外，参与的行程数量需满足𝑘 ≥ 2，且不存在车辆空载的情况。因为涉及

多个行程、多个车辆及复杂共乘方式的拼车模式在现实生活中并不常见，分析的价值亦不高，大多只涉



及 2 个行程的拼车模式。因此在本文的研究中主要基于这种主要且容易实现的拼车模式(即𝑘 = 2，𝑐 = 2，

𝑣 = 1)进行分析，介绍相应的建模和匹配方法。 

 

图 2 不同𝑘, 𝑐, 𝑣值下的拼车模式 

Fig.2  Ridesharing patterns with different values of 𝑘, 𝑐, 𝑣 

1.4  拼车的可行性判断 

在拼车中，一段行程在满足一定的额外时空容忍条件下(即在规定的时间内到达目的地)的最大时空

活动范围可以通过其构建的时空棱柱呈现的时空区域进行准确描述。若存在多段行程时空棱柱之间都涉

及的时空区域，既表明行程间存在拼车的可能。因此，通过相应时空棱柱之间的交互关系进行行程间的

可拼性判断能充分挖掘潜在的可拼行程。 

在给定两段行程𝑇1 = {(𝑡𝑜1 , 𝑣𝑜1), (𝑡𝑑1 , 𝑣𝑑1), 𝜃1
𝑑 , 𝜃1

𝑤 , 𝛿1}，𝑇2 = {(𝑡𝑜2 , 𝑣𝑜2), (𝑡𝑑2 , 𝑣𝑑2), 𝜃2
𝑑 , 𝜃2

𝑤, 𝛿2}，及其建

模的行程时空棱柱𝑆𝑇𝑃1和𝑆𝑇𝑃2，拼车的可行性表现为司机在双方乘客的最大可容忍时间范围内，完成四

个上下车点的接送任务。具体的组合方式如图 3 所示，可分为两种情形(假设行程𝑇1的下单时间在𝑇2之前)：

一为先完成行程𝑇1，即𝑣𝑜1 → 𝑣𝑜2 → 𝑣𝑑1 → 𝑣𝑑2；二为先完成行程𝑇2，即𝑣𝑜1 → 𝑣𝑜2 → 𝑣𝑑2 → 𝑣𝑑1。 



 

                                        (a)  拼车组合方式一                                         (b)  拼车组合方式二   

图 3 一维空间下的时空棱柱可拼性判断模型 

Fig.3 STP ridesharing identification model in one-dimensional space 

对于第一种拼车组合方式，如公式(4)所示。首先，司机必须在𝑇1行程的可达时空范围内前往𝑇2行程

的上车点𝑣𝑜2，并且能顺利到达𝑇1行程的终点𝑣𝑑1，以完成𝑇1行程。在时空棱柱的拓扑判断中表示为𝑇2行程

的上车时空点(𝑡𝑜2 , 𝑣𝑜2)存在于𝑇1行程的时空棱柱𝑆𝑇𝑃1内。其次，司机必须在𝑇2行程的可达时空范围内前往

𝑇1行程的下车点𝑣𝑑1，并且能顺利到达𝑇2行程的终点𝑣𝑑2，以完成𝑇2行程。在时空棱柱的拓扑判断中表示为

𝑇1行程的下车时空点(𝑡𝑑1 , 𝑣𝑑1)存在于𝑇2行程的时空棱柱𝑆𝑇𝑃2内。图 3(a)在一维空间中描述了两段行程的

第一种拼车组合方式。 

{
𝑆𝑇𝑃1[(𝑡𝑜2

𝑝
, 𝑡𝑜2
𝑞
, 𝑣𝑜2)] ∩  𝑆𝑇𝑃2[(𝑡𝑜2

𝑝
, 𝑡𝑜2
𝑞
, 𝑣𝑜2)] ≠ ∅

𝑆𝑇𝑃1[(𝑡𝑑1
𝑝
, 𝑡𝑑1
𝑞
, 𝑣𝑑1)] ∩  𝑆𝑇𝑃2[(𝑡𝑑1

𝑝
, 𝑡𝑑1
𝑞
, 𝑣𝑑1)] ≠ ∅

(4) 

对于第二种拼车组合方式，如公式(5)所示。因为要满足在完成𝑇1行程的过程中，完成𝑇2行程，而𝑇1

的时空棱柱𝑆𝑇𝑃1范围只能满足单个节点的潜在可达，并不能满足涉及两个节点行程的依次可达，因此在

完成一个节点的可达判断后要对𝑆𝑇𝑃1的范围进行更新。如图 3(b)所示，首先需要满足司机在𝑇1行程的可

达时空范围都能同时前往𝑇2行程的上车点𝑣𝑜2和下车点𝑣𝑑2，在时空棱柱的拓扑判断中表示为𝑇2行程的上车

时空点(𝑡𝑜2 , 𝑣𝑜2)和上车时空点(𝑡𝑑2 , 𝑣𝑑2)均存在于𝑇1行程的时空棱柱𝑆𝑇𝑃1内。其次必须对𝑆𝑇𝑃1进行更新，点

𝑣𝑜2的时空范围必须受到在𝑆𝑇𝑃1时空范围内到达𝑣𝑑2点的限制，即𝑆𝑇𝑃1在𝑣𝑜2的时空上限更新为𝑡𝑜2
𝑞 ′
= 𝑡𝑜2

𝑞
−

𝐷(𝑣𝑜2 , 𝑣𝑑2 ,𝑊
𝑡)，再判断𝑇2行程的上车时空点(𝑡𝑜2 , 𝑣𝑜2)是否处于更新后的时空范围内。 



 

{
 
 

 
 
𝑆𝑇𝑃1[(𝑡𝑜2

𝑝
, 𝑡𝑜2
𝑞
, 𝑣𝑜2)] ∩  𝑆𝑇𝑃2[(𝑡𝑜2

𝑝
, 𝑡𝑜2
𝑞
, 𝑣𝑜2)] ≠ ∅

𝑆𝑇𝑃1[(𝑡𝑑2
𝑝
, 𝑡𝑑2
𝑞
, 𝑣𝑑2)] ∩  𝑆𝑇𝑃2[(𝑡𝑑2

𝑝
, 𝑡𝑑2
𝑞
, 𝑣𝑑2)] ≠ ∅

𝑡𝑜2
𝑞 ′
= 𝑡𝑜2

𝑞
− 𝐷(𝑣𝑜2 , 𝑣𝑑2 ,𝑊

𝑡)

𝑆𝑇𝑃1[(𝑡𝑜2
𝑝
, 𝑡𝑜2
𝑞 ′
, 𝑣𝑜2)] ∩  𝑆𝑇𝑃2[(𝑡𝑜2

𝑝
, 𝑡𝑜2
𝑞
, 𝑣𝑜2)] ≠ ∅

(5) 

在现实行程的可拼性判断过程中，由于行程实际的出发时间存在变数，乘客和司机难以准时到达指

定的上下车位置，可能存在第一批乘客和司机与第二批乘客互相等待的情况，即司机不能顺利地在𝑣𝑜2接

上第二批乘客。因此，需要考虑司机、行程在𝑣𝑜2上车点的相互等待时间，具体等待时间的长短表示为

𝐸𝑇𝑖
𝑤，如公式(6)所示。其中，行程𝑇1, 𝑇2的实际等待时间表示为车辆到达𝑣𝑜2的时刻与行程𝑇2开始等待时

刻的差值，它必须满足小于最大额外等待时间𝜃1
𝑤 , 𝜃2

𝑤的约束条件。值得指出的是，等待时间的长短并不

会影响到其时空棱柱𝑆𝑇𝑃1, 𝑆𝑇𝑃2的具体结构变化，因为时空棱柱的具体范围取决于最大额外行驶时间𝜃𝑖
𝑑。

在拼车判断中只需要将时空棱柱根据等待时间进行相应的上下平移操作即可，能方便地融入到行程时空

棱柱的可拼性判断模型当中。 

{
 
 

 
 𝐸𝑇1

𝑤 = max (0, 𝑡𝑜2 − 𝑡𝑜1 − 𝐷(𝑣𝑜1 , 𝑣𝑜2 ,𝑊
𝑡))

𝐸𝑇2
𝑤 = max(0, 𝑡𝑜1 + 𝐷(𝑣𝑜1 , 𝑣𝑜2 ,𝑊

𝑡) − 𝑡𝑜2)

𝐸𝑇1
𝑤 ≤ 𝜃1

𝑤

𝐸𝑇2
𝑤 ≤ 𝜃2

𝑤

(6) 

对于行程集𝓣，所有行程间的可拼性判断流程如图 4 所示。算法的最大复杂度为𝑂(𝑁2)，𝑁表示行程

数量，即对每个行程的上下车点时空棱柱范围存在拓扑相交的行程进行可拼性判断。实际上，由于潜在

可达时空范围的限制，每个行程的上下车点时空范围中存在拓扑相交的行程时空棱柱数量远小于𝑁，筛选

后参与行程可拼性判断的行程数量远小于𝑁。因此实际上整体算法的复杂度会远小于𝑂(𝑁2)。 

 

图 4  行程可拼性判断流程图 

Fig.4  Flowchart of ridesharing identification 



上述研究从拼车的基本模式出发，给出了基于时空棱柱的行程可拼性判断模型，据此能拓展研究

𝑘(𝑘 ≥ 3)，𝑐(𝑐 ≥ 3)，𝑣(𝑣 ≥ 2)复杂情况下的拼车形式。本文基于研究内容的限制只给出以下的讨论设想：

对于更多行程依次参与的情况(𝑘 ≥ 3)，通过将时空棱柱不断进行更新来简化复杂的可拼性判断过程。对

于连续参与拼车的行程集(⋯𝑇𝑖 , 𝑇𝑖+1, 𝑇𝑖+2)，假设(⋯𝑇𝑖 , 𝑇𝑖+1)满足拼车的条件，于是行程𝑇𝑖+2的可拼性判断

可根据公式(4)和(5)在𝑆𝑇𝑃⋃𝑖+1与𝑆𝑇𝑃𝑖+2之间进行。其中，𝑆𝑇𝑃⋃𝑖 = 𝑓𝑠𝑡𝑝((𝑡𝑖𝑎 , 𝑣𝑖𝑎), (𝑡𝑖𝑏 , 𝑣𝑖𝑏), 𝜃⋃𝑖
𝑑 )表示对行

程集合(⋯𝑇𝑖)进行可拼性判断过程后产生的新时空棱柱范围，参数分别表示前𝑖个行程构成的拼车行程中

最后两个时空节点和合计最大额外行驶时间。𝑆𝑇𝑃𝑖+1表示行程𝑇𝑖+1的时空棱柱范围。两段时空棱柱范围通

过𝑓𝑢函数更新，得到时空棱柱范围𝑆𝑇𝑃⋃𝑖+1 = 𝑓𝑢(𝑆𝑇𝑃⋃𝑖 , 𝑆𝑇𝑃𝑖+1)，其中𝑓𝑢函数的具体计算公式如下： 

𝑓𝑢(𝑆𝑇𝑃⋃𝑖 , 𝑆𝑇𝑃𝑖+1) =

{
 
 

 
 

𝑣(𝑖+1)𝑎 = 𝑣𝑖𝑏
𝑣(𝑖+1)𝑏 = 𝑣𝑑𝑖+1

𝑡(𝑖+1)𝑎 = 𝑡𝑖𝑎 + 𝐷(𝑣𝑖𝑎 , 𝑣𝑜𝑖+1 ,𝑊
𝑡) + 𝐷(𝑣𝑜𝑖+1 , 𝑣𝑖𝑏 ,𝑊

𝑡)

𝑡(𝑖+1)𝑏 = 𝑡(𝑖+1)𝑎 + 𝐷(𝑣𝑖𝑏 , 𝑣𝑑𝑖+1 ,𝑊
𝑡)

𝜃⋃𝑖+1
𝑑 = max(𝑡𝑖𝑏 + 𝜃⋃𝑖

𝑑 , 𝑡𝑑𝑖+1 + 𝜃𝑖+1
𝑑 ) − 𝑡(𝑖+1)𝑏

(7) 

当同乘行程数量增加时(𝑐 ≥ 3)，基于行程𝑇1, 𝑇2, 𝑇3⋯及其对应的时空棱柱𝑆𝑇𝑃1, 𝑆𝑇𝑃2, 𝑆𝑇𝑃3…，可拼

性判断与公式(4)和(5)类似，区别在于在相应时空点上需要考虑𝑐段时空棱柱的相交判断，情况更为复杂；

当所搭乘的最大车辆数变化时(𝑣 ≥ 2)，这种情况往往涉及车辆的最优调度决策，为了使车辆资源的更优

分配以及拼车行程的更优实现，某些参与拼车的行程会依次搭载不同的车辆前往目的地。在这种情况下

将某一行程𝑇𝑖拆分成多段行程𝑇𝑖
1, 𝑇𝑖

2⋯，分别参与不同车辆的可拼性判断过程，同时需要解决车辆资源优

化配置等调度问题。由于本文篇幅的限制，复杂情况下的拼车模式并不是本文的研究重点，希望在以后

的工作中将进一步增加自动化分析方法的实现及分析效率的探究。 

1.5  拼车匹配策略 

行程间的可拼性结果反映了行程的可拼性能力，但并不能呈现现实中的拼车结果，由于每一段行程

只能参与一次拼车，需要按照一定的匹配规则筛选出合适的拼车匹配结果。首先，研究对行程集𝓣 =

{𝑇1, 𝑇2, … , 𝑇𝑛}得到的拼车结果𝑺𝑻 = (𝑠𝑡1, 𝑠𝑡2, … , 𝑠𝑡𝑛)，其中𝑠𝑡𝑖 = (𝑇𝑝, … 𝑇𝑞)表示行程𝑇𝑖的可拼行程集，进行

筛选，去除拼车收益较低的可拼行程。因为这部分拼车匹配的实现价值不高，同时过多的可拼行程会增

加匹配优化的复杂度。用 𝑠𝑟𝑖,𝑗表示行程𝑇𝑖和𝑇𝑗拼车匹配的共享收益，计算公式如下： 

𝑠𝑟𝑖,𝑗 =
𝐷𝑖,𝑗
𝑠

𝐷𝑖,𝑗
𝑐 ≤ 𝜏 (8) 

其中，𝐷𝑖,𝑗
𝑠 表示乘客𝑖和𝑗共乘的路程，𝐷𝑖,𝑗

𝑐 表示整个拼车行程路程，𝜏表示设定的最低共享收益值，在

本文实验中取值为 0.2。𝑠𝑟𝑖,𝑗反映了拼车行程中共乘路程所占的比例，因为在拼车行程中共乘的路程长短

能直观展示拼车为出行成本带来的节约程度。更高的共乘路段比例表明参与的行程路径重合度更高，产

生更高的共享收益，因此本文通过𝑠𝑟𝑖,𝑗来表示拼车的共享收益程度。 



在拼车匹配策略中，匹配过程表示为在某一时间段中，存在着正在服务于一趟行程的司机队列𝐷 =

{𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑛} 以及待参与拼车的乘客队列𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑚}，利用一定的匹配策略进行组合，得到相应

的拼车匹配结果𝑀𝑅 = {… , (𝑑𝑖 , 𝑝𝑗),… }, (𝑑𝑖 ∈ 𝐷, 𝑝𝑗 ∈ 𝑃)。本文提出两种拼车匹配策略如下，一是先叫先

安排成本最小的拼车匹配策略(First call and minimum cost, FCMC)，对于先请求的乘客订单𝑝𝑖，优先在司

机队列中寻找可拼的且拼车成本最小的司机𝑑𝑗构成匹配，对应的行程为𝑇𝑖 , 𝑇𝑗，相应的拼车成本记为𝑠𝑐𝑝𝑖,𝑑𝑗，

计算公式见(9)和(10)。其中，𝐸𝑇𝑖
𝑤, 𝐸𝑇𝑗

𝑤表示等待时间，𝐸𝐷𝑖 , 𝐸𝐷𝑗表示额外行程时间。例如，在第一种拼

车组合中，𝐸𝐷𝑖 = 𝐷 (𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑜𝑗 ,𝑊
𝑡) + 𝐷 (𝑣𝑜𝑗 , 𝑣𝑑𝑖 ,𝑊

𝑡) − 𝐷(𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑑𝑖 ,𝑊
𝑡)；二是先叫先服务的拼车匹配策略

(First call and first service, FCFS)，对于先请求的乘客订单𝑝𝑖，优先在司机队列中寻找能最早到达订单𝑝𝑖位

置的司机𝑑𝑗构成匹配，相应的到达时间记为𝑎𝑡𝑝𝑖,𝑑𝑗 = 𝑡𝑜𝑖 + 𝐷 (𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑜𝑗 ,𝑊
𝑡)，相应的匹配策略的计算公式如

(11)所示。此外，本文采用无拼车匹配策略(No policy, NP)的情况作为分析基准，即对于先请求的乘客订

单𝑝𝑖，优先分配司机队列中的第一个满足可拼要求的司机𝑑𝑗构成匹配。 

𝑠𝑐𝑖,𝑗 = (
𝐸𝑇𝑖

𝑤

𝑡𝑑𝑖 − 𝑡𝑜𝑖
+

𝐸𝑇𝑗
𝑤

𝑡𝑑𝑗 − 𝑡𝑜𝑗
) + (

𝐸𝐷𝑖

𝐷(𝑣𝑜𝑖 , 𝑣𝑑𝑖 ,𝑊
𝑡)
+

𝐸𝐷𝑗

𝐷 (𝑣𝑜𝑗 , 𝑣𝑑𝑗 ,𝑊
𝑡)
) (9) 

FCMC ∶ {
𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑝𝑖,𝑑𝑗 = 1                                 𝑖𝑓 𝑠𝑐𝑝𝑖,𝑑𝑗 = 𝑀𝑖𝑛(𝑠𝑐𝑝𝑖,𝑑1 , … , 𝑠𝑐𝑝𝑖,𝑑𝑛)  

𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑝𝑖,𝑑𝑘 = 0                                                      𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                          
(10) 

FCFS ∶ {
𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑝𝑖,𝑑𝑗 = 1                                 𝑖𝑓 𝑎𝑡𝑝𝑖,𝑑𝑗 = 𝑀𝑖𝑛(𝑎𝑡𝑝𝑖,𝑑1 , … , 𝑎𝑡𝑝𝑖,𝑑𝑛)  

𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑝𝑖,𝑑𝑘 = 0                                                      𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                           
(11) 

2  实验分析 

本文采用纽约曼哈顿区域一周的 TLC 黄色出租车历史订单数据[29]进行模拟实验。数据包含行程上下

车点和上下车时间等相关属性的订单数据。并根据 OpenStreetMap[30]获取的路网数据，提取了曼哈顿主要

的行驶道路和交叉口，构建城市路网𝐺 = (𝑉, 𝐸)，共计 3537 个节点和 6856 条边。本文采用拼车匹配率

(Percentage of shared travel, PS)和平均可拼选择数(Average shared travel options, ASO)来描述曼哈顿区域的

拼车结果，PS 表示某时间段内能够参与拼车的行程数与总行程数之间的比例，ASO 表示某时间段内行程

的平均可选拼车数量，具体的计算公式如下： 

𝑃𝑆(𝛼𝑑 , 𝛼𝑤, 𝛽𝑑 , 𝛽𝑤, ℎ) =
∑ 𝑃𝑖
𝑛ℎ
𝑖=1

𝑛ℎ
, 𝑃𝑖 = {

1,  𝑖𝑓 𝑇𝑖
𝑝
≠ ∅

0,   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
(12) 

𝐴𝑆𝑂(𝛼𝑑 , 𝛼𝑤, 𝛽𝑑 , 𝛽𝑤, ℎ) =
∑ |𝑠𝑡𝑖|𝑖∈𝑛ℎ

2𝑛ℎ
(13) 



        根据本文提出的行程时空棱柱可拼性判断方法得到的曼哈顿区域每小时的行程拼车可选行程集𝑆𝑇ℎ =

(𝑠𝑡1, 𝑠𝑡2, … , 𝑠𝑡𝑛ℎ), (ℎ = 1,2, … ,24)。通过相应的拼车匹配策略，可得到不同策略(𝑝 = 𝐹𝐶𝑀𝐶, 𝐹𝐶𝐹𝑆,𝑁𝑃)支

持下的最优拼车匹配结果𝑆𝑇ℎ
𝑝
= (𝑇1

𝑝
, 𝑇2

𝑝
, … , 𝑇𝑛

𝑝
)。为了分析不同乘客容忍参数𝛼𝑑,𝛼𝑤,𝛽𝑑,𝛽𝑤对拼车匹配率和

平均可拼选择数的影响程度，本文利用 FCMC 策略支持下的最优拼车匹配结果和行程拼车可选行程集绘

制如图 5 所示的统计图： 

 

(a) 最大额外行驶时间容忍参数的变化影响          (b) 最大额外等待时间容忍参数的变化影响   

图 5 不同参数设置𝛼𝑑 , 𝛼𝑤下的匹配率 PS 及平均可拼选择数 ASO 

Figure 5  PS and ASO with different 𝛼𝑑 , 𝛼𝑤 

其中，本文结合现实的乘客共享意愿和实际的匹配情况，设定容忍参数的上限限制为𝛼𝑑 ≤ 0.3，

𝛼𝑤 ≤ 0.2，𝛽𝑑 ≤ 300s，𝛽𝑤 ≤ 300s，即假设行程的最大额外行驶时间和最大额外等待时间不超过原本行

程时间的30%和20%，上限均为300秒。在乘客均愿意参与拼车的理想情况下，更低的行程容忍时间参数

表明更苛刻的拼车实现条件，导致更低的拼车匹配率和可选数。在出行需求高发的曼哈顿区域，额外行

程容忍时间𝜃𝑑对于匹配率的影响更为明显，以至于在𝜃𝑑 = 0的情况下，仍有一定数量的拼车行程满足条

件，这是因为存在一部分拼车行程的路线规划能够实现无额外行程距离的连接，即最理想的拼车行程。

相反，最大额外等待时间𝜃𝑤的变化对匹配率的影响并不大，因为在高实时出行需求量的曼哈顿，主要的

节点都能存在一定的订单请求，乘客和司机并不需要过多的时间等候即能够匹配合适的行程。然而，却

不能保证相应的拼车匹配方案同样满足低额外行驶时间的约束条件。因此拼车的可实现程度会更多地受

到最大额外行驶时间𝜃𝑑的影响。 

此外，本文考虑固定的参数设置(𝛼𝑑 = 0.3，𝛼𝑤 = 0.2)，分析不同拼车匹配策略对不同时段拼车匹配

率 PS 和平均额外拼车成本(Averaged shared travel cost, ASC)的影响程度，其变化情况如图 6 所示。与实时

变化的行程需求量相关，匹配率的变化具有明显的时间相关性，存在一定的高峰时段。虽然不同的拼车

匹配策略对曼哈顿区域的拼车匹配率影响程度区别不大，但对行程参与拼车产生的额外成本变化却有所

区别。在整体的拼车成本变化中，受到城市的出行早高峰期(8 点至 9 点)以及下午时段(14 点至 17 点)中



人们规律的出行模式影响，人们往往有着相似的上下车区域，例如早高峰期从城市居住区前往办公区等

固定的出行模式，而相似的出行模式会降低拼车的实现成本；而在凌晨期间，受到低出行需求量的影响，

拼车的实现成本会达到峰值。值得注意的是，在中午时段或晚高峰期间，高的出行需求量、高的拼车匹

配率并不会导致更低拼车实现成本，因为人们的出行模式大多差异明显，乘客在下班后多样化的出行目

的地导致拼车实现中承担更长的绕路时间和等待时间，造成更高的拼车成本。另外，采用不同拼车匹配

策略使得行程选择了各自认为更优的匹配行程，如 FCMC策略注重成本的最小化，而 FCFS策略为了满足

乘客优先上车利益，导致了更大的拼车成本消耗。 

 

             (a) 拼车匹配率随时间的变化趋势      (b) 平均额外拼车成本随时间的变化趋势 

图 6  不同时间段下不同拼车匹配策略的匹配率 PS 及平均额外拼车成本 ASC 

Figure 6  PS and ASC with ridesharing matching policies at different time 

拼车结果的可视化在一定程度上呈现出城市行程可拼性强度的时空分布特征，本文通过分析以不同

出发节点的行程 ASO 指标在一天中的变化情况，反映不同区域中行程的可拼性能力。如图 7 所示，研究

将整个曼哈顿城市区域的节点按不同的可拼性能力分成了 6类。每类区域中行程可选拼车数量相应一天的

变化趋势如图 7(a)所示，相应覆盖的空间区域如图 7(b)所示。其中，不同区域行程可拼性强度的时间变

化趋势反映了其一定的时空特性，例如，C6 类区域具有明显的住宅区特性(早高峰时期出发的行程具有更

多的可拼行程选择)，而 C1 类区域具有明显的办公区和商业区特性，白天稳定，晚上高。此外，图 7(c)

描述了行程可拼性强度的空间分布图，每个区域的值表示行程的日平均可选拼车数量。与现实情况相符

合，行程可拼性强度高的地区都基本位于曼哈顿的中城区，因为其行程路径涵盖区域的高乘客出行需求

量和行程间相似的路线规划使得越接近中心区域出发的行程具有更高的可拼性能力，呈现明显的空间分

布特征。其中最高的几个区域分别位于车站(如纽约宾夕法尼亚车站、大中央总站)、时代广场、市中心

公园出口、时代华纳中心等，都是常见的曼哈顿中心区域，现实中车辆在这些区域接取乘客也会更容易

实现拼车。 



 

      (a) 不同类别区域的行程可拼性能力随时间的变化趋势 

                                

(b)  不同类别区域的空间分布                          (c) 曼哈顿区域的行程可拼性能力分布 

图 7  曼哈顿行程可拼性能力的时空分布特征及差异 

Figure 7 Temporal-Spatial features and difference of ridesharing ability in Manhattan 

3  结语 

         本文通过一种基于道路时空棱柱的建模方法直观呈现城市出行行程的潜在可达时空范围，提出了基

于时空棱柱的拼车匹配判断模型，用于城市共享出行中的可拼性判断。本文证明了对行程的潜在可达区

域进行时空棱柱建模，区别于利用上下车节点之间到达顺序的可拼性判断方法，通过在行程时空棱柱中

的潜在相遇点的时空范围进行拓扑判断，能实现快速、有效地发现行程间的潜在可拼性。并且行程时空

棱柱的时空范围可以随着乘客的共享意愿程度和额外可容忍时间条件进行方便地变化。换言之，能方便

地生成符合实时交通状况下任意行程并满足乘客容忍时间要求的时空棱柱模型，来进行行程间的可拼性



判断及匹配工作，在表达性和准确性上得到提升。此外，本文对于复杂情况下的拼车模式，也提出基于

时空棱柱分析和判断的构想，为未来研究复杂交通情境下的拼车实现形式提供一定的理论支持。 

        基于行程间的可拼性判断结果，本文还通过相应的可视化分析方法呈现城市的行程可拼性强度，并

提出了两种拼车匹配策略，以模拟现实情况下的拼车匹配结果。同时，提出的行程的拼车匹配率和平均

可拼选择数等计算指标用以捕捉城市行程可拼性能力的时空分布特征。分析的结果在城市的实时车辆调

度决策和共享出行规划中具有一定的指导意义。综上所述，本研究对于推广城市拼车服务，在缓解道路

压力和降低交通出行成本，以及提高乘客的共享意愿、增加共享利益及大规模拼车策略的优化实现中都

具有前瞻意义。 
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Abstract: Ridesharing is an essential part of shared mobility for improving passengers’ travel efficiency in cities. Existing studies 

usually determine shareable trips based on whether the arrival sequence of vehicles in more than one pick-up and drop-off points can 

meet predefined spatio-temporal constraints. Such a simple approach cannot quickly and comprehensively find all the potential 

shareable trips under scenarios involving large-scale car-sharing requests. Therefore, based on the modeling method of space-time 

prism and the spatial-temporal expression of passengers' sharing willing, we propose a potential spatio-temporal path area model of 

travel. Then, we apply the topological relation between the space-time prisms of trips for ridesharing identification, and quantify the 

strength of ridesharing of trips. Finally, two ridesharing matching strategies are proposed to simulate the result of ridesharing matching 

in real-world travel environment. Results confirm that the proposed ridesharing identification model can accurately delineate the 

potential space-time accessibility of vehicular travel, which makes it easier to discover all potential shareable trips and to realize the 

accurate and effective car-sharing identification. Our study will be helpful to vehicle resource scheduling and passenger ridesharing 

travel planning in urban shared mobility system. 
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