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智能 UBI系统研究
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摘 要:随着车联网行业的发展,越来越多车险相关的车辆数据将会为车险行业的发展提供数据支持。 文中首次提出的

基于 3C(Carrier-Cloud-Client,管-云-端)架构的智能 UBI(Usage-Based Insurance)系统考虑了云、大数据和泛在通信等技

术。 智能 UBI系统从信息感知、初步数据处理、数据传输、数据分析、数据挖掘等方面进行层次化分析。 此外,针对驾驶行

为安全等级的评定,文中提出了驾驶行为评分机制并设计了保费计算原则,在此基础上进行了基于驾驶行为的动态保费

机制分析,为车险投保人提供差异化保费。 系统测试结果表明,智能 UBI 系统为车险投保人提供了合理的差异化车险费

率,增强了车主道路安全驾驶意识,为保险公司带来了更大的利润。
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Abstract:With the increasing availability of vehicle data for vehicle insurance service,it is viable for insurance companies and consumers
to collect,analyze and mine data for bettering understanding of driving behavior. It is the first time to develop a smart usage-based insur-
ance system with the overall carrier-cloud-client architecture according to the cloud,big data and ubiquitous communication technology.
Furthermore,the presented innovative and hierarchical framework spans from information sensing,preliminary data processing,data trans-
mission,data analysis and data mining. In addition,with the adoption of data provided by the combination of the carrier and cloud,a dy-
namic insurance premium mechanism is favorable to make insurance consumers enjoy addition discounts or surcharges on the basis of
driving scoring mechanism and UBI pricing principle. The smart usage-based insurance system is believed to be sustainable because of
reasonable and differentiate insurance premium for consumers,safe driving awareness enhancement for road safety and overall insurance
profit improvement for insurance companies.
Key words:Global Intelligent iDentity;ubiquitous communication;cloud;vehicle insurance premium

1 概 述
随着汽车工业的飞速发展,预计至 2020 年拥有庞

大人口数量的中国将会成为总量第一的汽车大国,中
国的车险和涉车险行业将是一个巨大的市场[1]。 云、
大数据、泛在网络通信等新兴技术的发展和应用,为中

国传统的车险与涉车险行业带来了机遇和挑战[2]。

国内传统车险保费是以车为中心,主要取决于车

辆本身的各项情况,如车辆购置价、座位数、排量、购车

年限等。 在这些数据的基础上计算出基本保费价格,
然后再根据车辆出现理赔次数给予不同折扣。 车辆保

险调查表明,车险投保人中仅有 17. 5%的车主频发道

路安全事故,而 82. 5%安全驾驶的车主却要承担高额
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保费来为 17. 5%的事故遇险买单[3]。 传统的经验主

义车险保费计算方法无法为车主提供合理的车险保

费,一方面国内车型状况相似、车险定价模式单调,以
至于车辆保费差不多;另一方面,车辆定价理赔由违章

次数、出险次数、车辆行驶里程记录来决定,但由于报

险时间延迟、事故车辆位置移动、车主主观恶意逃避事

发责任等时常发生,传统车险理赔不能为各类情况的

车险提供准确的法定判定依据。
与国内的车险保费定价相比,车辆本身的各项数

据并非决定性因素,直接影响车辆保费的是开车的人。
国外的车险保费是以人为中心,决定保费的因素主要

有投保人年龄、婚姻状况、驾驶年龄和驾驶记录、家庭

成员和拥有车辆数、受教育程度和职业、对车辆的使用

情况以及居住地,根据这些数据判断出车主的驾驶形

态以及出险的可能性。 因此,驾驶行为数据是新型车

险服务的核心,而新兴的车联网和大数据技术的发展

和应用使得国内传统车险服务向新型车险服务转型成

为可能。
车险行业中感知、收集、传输车险相关的数据信息

的方式有两种,一种是安装在 OBD(On-Board Diag-
nostic,车载诊断系统)接口上的终端设备,另一种是内

嵌有传感器和处理器的智能手机。 美国的 Progressive
车险公司采用 snapshot 智能终端通过 OBD II 接口对

大量的与驾驶行为相关的原始车辆数据信息进行监

测。 此外,目前许多研究是利用智能手机对车辆进行

检测,采集车辆的相关数据信息[4-9],为车险保费定价

提供数据依据。 文献[10]在 Berkeley Mobile Millenni-
um项目中通过智能手机进行大范围的车辆数据信息

采集。 但判定驾驶行为安全等级相关的原始驾驶行为

数据信息量大,这意味着检测车辆信息的智能手机性

具有高速 CPU 和超大容量。 2012-2013 年中国手机

用户属性调查报告显示,我国的用户手机价格主要集

中在 1 000 ~ 4 000 元范围,占据市场总份额的 63. 2% ,
而超过 4 000 元的高端手机仅占 8. 6% [11]。 中低端手

机的 CPU处理速度和容量存在很大的局限性,因此中

文采用 GID(Global Intelligent iDentity,全球智能身份

识别)作为智能 UBI系统的车险数据信息检测终端。
车险服务中驾驶行为信息的反馈可以有效减少危

险驾驶事故的发生[12]。 GID感知、收集和传送的驾驶

行为数据信息为驾驶行为安全等级的评定提供数据依

据,对 UBI(Usage-Based Insurance,基于驾驶行为的车

险)保费的定价有重要意义。 UBI 系统为安全等级高

的车主提供保费优惠,而安全等级低的车主甚至可能

支付额外的车险费率。 车险保费根据驾驶行为和安全

级别周期性进行调整,车主的保费由其自身的驾驶行

为决定。 采用 GID的 UBI系统可以增强风险评定、提

高定价准确度、减少损耗、索赔损失,同时可以提高车

险投保人满意度[6]和提供差异化保险产品[12]。
文中提出了以驾驶行为数据为核心的智能 UBI

系统,采用 GID车载终端设备感知并收集关键驾驶行

为信息,依据关键数据信息如驾驶习惯、驾驶行为、行
车里程等分析出驾驶行为安全等级,为车险投保人提

供合理的车险费率、个性化的车险策略和增值车险服

务;利用智能手机用来展示 UBI 保费信息以及驾驶行

为等级信息,当偷盗、汽车抛锚、道路事故等紧急事故

发生时,智能手机在第一时间做出响应,通知车主或联

系交通监管部门。

2 智能 UBI系统架构
文中设计的智能 UBI 系统由车险智能终端、智能

手机或 PC和海量驾驶行为数据信息处理平台组成,
即分别是管、云、端[13],如图 1 所示。

图 1 智能 UBI系统中的 3C架构

智能 UBI系统通过车主以及驾驶行为特征相关

数据的检测、分析和挖掘对车险保费进行定价,智能

UBI系统的车险服务可分为三个阶段:
(1)管系统中对大量的车辆和驾驶行为相关的原

始数据进行检测;
(2)云系统中对上传的数据进行存储、分析、统

计,计算出驾驶行为安全等级并挖掘出车主驾驶习惯;
(3)端系统中向车主展示驾驶行为安全等级信息

和车险保费信息,并为车主提供增值车险业务等相关

信息。
2. 1 管

管系统是一种车载智慧感知与通信终端,感知和

采集车主、车辆和道路环境中驾驶行为相关的数据信

息,并通过泛在通信网络(如 2G / 3G / 4G、WLAN)实现

车辆联网网络通信。 智能 UBI 系统中管系统 GID
(Global ID),具备标准的 OBD接口、CAN解析功能,通
过 CAN总线与车辆 ECU 相连,提取档位、油门、剩余

油量等车辆状态信息;通过内置智能 3D传感器和 GPS
模块获取车辆行车及碰撞等动态车险相关数据信息;
具备泛在通信能力,把采集到的数据信息通过泛在网
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络投射到云平台;具备与车险业务支撑平台、云计算、
开放移动互联应用等的对接能力。

管系统可分为 GID 感知层、GID 本地处理层和

GID信息传输层。
(1)GID感知层的主要功能是获取和收集数据信

息,如 GPS(Global Positioning System,全球定位系统)
提供的速度、经纬度和高度、定位时间和定位基站等信

息,通过 OBD II接口获得的车辆温度、湿度、油耗、里
程、时间日期等 ECU(Electronic Control Unit,发动机控

制单元)数据信息,以及 GID内置 3D传感器的数据信

息,如加速度、转弯、刹车等。
(2)GID 本地处理层是对低层次获取的 CAN 数

据、GPS 数据和 3D 传感器等原始数据信息进行初步

分析处理,分析出车主即驾驶特性相关的参数属性,为
上层提供有效的车险相关的驾驶行为数据信息。

(3)GID信息传输层是管与云系统之间的上下行

无线传输通道,考虑到传输通道的可用性和稳定性,智
能 UBI系统采用了延时策略以防数据信息丢失。 当信

号强度不足、网络不可用时,管系统中 GID 获取的数

据信息暂存在 FLASH中,网络恢复后立即上传存储和

采集到的数据信息。
2. 2 云

云系统是一个复杂可靠的车险大数据信息平台,
汇聚海量的车辆数据信息、驾驶行为信息、车险投保人

社会化信息、车主手机终端信息等,对这些数据进行计

算、调度、监控、管理,应用到车险系统中。 智能 UBI系
统依据管系统上传的原始数据信息对急加速、急减速、
急刹车、急转弯、行驶里程、行驶时间、油耗等车险相关

的数据信息进行分析,计算出驾驶行为安全等级,挖掘

出驾驶行为习惯,实现车险业务和数据的全面互联互

通。 云系统是数据处理和控制的核心,主要功能有:收
管系统上传的车险相关的原始数据;分析出驾驶行为

的数据参数和特性,并挖掘出驾驶行为习惯;向端系统

推送车险分析结果。
云系统可以细分为终端接入层、终端处理层、数据

存储层和业务处理层,如图 2 所示。

图 2 云系统架构

  (1)终端接入层是指终端接入网关 GIDGW 允许

车载接入网络,接收管系统上传的车险相关数据信息,
按照相关协议对这些数据初步进行解析处理后,按照

指定的格式将解析处理后的数据传给状态网关 SS-
GW。

(2)终端处理层中状态网关 SSGW 对接收到的这

些数据进行进一步解析和组装,并将最终组装的数据

存储到数据库 DataBase(DB)中。
(3)终端存储层是指 DB 对管系统上传的大量车

险数据信息进行存储,包括车辆数据、车险业务数据和

内容数据等。
(4)业务处理层是运营管理系统 OMP 定期对这

些驾驶行为数据进行计算、组装、汇总并存储到对应的

OBD列表、四急列表和 GPS数据列表中。 运营操作员

通过 OMP界面,查看驾驶行为数据明细和统计信息。

2. 3 端

端系统是保险公司与车主交互的子系统,即手机

端和 PC客户端,通过手机中安装的车险 APP 实时关

注保费信息和驾驶行为安全等级信息;通过 PC 客户

端远程发送操作指令到云平台,并向车主展示从云平

台远程获取的响应信息。 端系统展示差异化车险产品

和增值服务,以提高用户满意度,在手机或 PC 终端显

示的驾驶安全信息和油耗等相关信息有助于增强道路

安全意识和绿色行车意识。 同时,道路安全行车降低

保险公司赔付成本,增加利润额度。

3 基于驾驶行为的动态保费机制
车险行业中车主驾驶行为以安全驾驶检测为重

点,UBI保费机制利用车联网技术获取车主行车数据

信息,根据行车数据信息对车主的安全级别进行判定,
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为车主提供个性化保险费率。 如图 3 所示,智能 UBI
系统中基于驾驶行为的动态保费机制依据急加速次

数、急减速次数、急刹车次数、急转弯次数、行车里程、
疲劳驾驶和驾驶时间段等判定车主安全行车级别,并
确定车主实际保费,其中行驶总时间作为疲劳驾驶的

判定因子。 为量化驾驶行为安全级别,文中提出驾驶

行为评分机制,并在此基础上设计 UBI定价原则。

GID

图 3 基于驾驶行为的动态保费机制

3. 1 驾驶行为评分机制

驾驶行为评分机制是在云系统计算出的驾驶行为

数据的基础上提出的,主要影响因子有四急(急加速、
急减速、急转弯、急刹车)、每日行驶总里程、每日行驶

总时间、每日夜间行驶总时间。 每日驾驶行为满分是

100 分,四急、每日行驶总里程、每日行驶总时间和每

日夜间行驶总时间分别按 4 : 3 : 2 : 1 进行分配,即四

急、每日行驶总里程、每日行驶总时间、每日夜间行驶

总时间对应的最高分分别为 40、30、20 和 10 分。
(1)四急评分主要取决于四急事件发生的次数,

如图 4 所示。 四急事件发生 1 到两次扣 5 分,3 到 4 次

扣 10 分,5 到 6 次扣 15 分,六次以上得 20 分。 此外,
每发生一次急刹车在原先的规则上再减 2 分,每日发

生 10 次则覆盖原先原则,得分为 0;

图 4 四急评分流程图

(2)每日行驶总里程评分:满分 30 分,总里程阈

值为 50 km,超过阈值 20 km 以内扣 2 分,20 到 40 km
扣 6 分,40 到 60 km扣 12 分,60 到 80 km扣 25 分,70
km及以上得 2 分;

(3)每日行驶总时间评分:满分 20 分,总时间阈

值为 4 小时,超过阈值 2 小时以内扣 2 分,2 到 4 小时

扣 4 分,4 到 6 小时扣 6 分,6 到 7 小时扣 10 分,7 小时

及以上得 2 分;
(4)每日夜间行驶时间评分:满分 10 分,夜间行

驶时间阈值为 2 小时,超过阈值 2 小时以内扣 1 分,2
到 4 小时扣 2 分,4 到 6 小时扣 3 分,6 到 7 小时扣 5
分,7 小时及以上得 4 分。

每日 SUBIS自动对当日驾驶情况汇总评分,每月

对当月驾驶行为汇总评分,依据每月评分计算结果得

出本年度得分。
3. 2 UBI定价原则

UBI定价是以先前提到的驾驶行为评分机制和基

本车保费率为基础,对不同安全级别的驾驶行为车主

给予不同程度的保费折扣或增收额外费率。 保费定价

原则如下:
(1)当驾驶行为得分低于 5 分时,车主需要额外

支付基础费率的 10% 。
(2)驾驶行为分数的阈值为 20,当分数高于 20

时,车险公司为车主提供不同程度的保费优惠,优惠最

高可达 40% 。 当分数在 5 到 20 分之间时,车主无法享

受保费优惠,也无需支付额外费用。
(3)将 UBI折扣分为 8 级,每 10 分为一等级,每等

级对应 5%的折扣率。
(4)驾驶行为得分高于 20 分时,每降一级,优惠

额度减少 5% 。

4 系统测试
文中系统评估测试对象为 50 名车险投保人,车辆

安装有由江苏南亿迪纳数字科技有限公司提供的 GID
智能车载终端,手机上安装有 UBI 保险服务软件显示

驾驶行为分值以及车险保费信息。 系统测试分为三个

阶段,第一阶段 50 名车主均是基础保费,第二阶段以

第一阶段驾驶行为分值为根据,给车主提供不同级别

的保费优惠或者收取额外保费,第三阶段对前两个阶

段过后的保费信息进行对比,并针对为期两个月的测

试经历进行问卷调查。
图 5 表明驾驶评分机制能够有效地刺激鼓励车主

为获得较高行车分值而改善不良驾驶行为。 两阶段测

试过后,极度危险的驾驶行为人数由初始 3 人减少到

零,94%的车主的驾驶分值在 60 分以上,甚至有 2 名

车主的驾驶行为分值 100 分。 依据驾驶行为分值以及

UBI保费定价原则,给予车主不同级别的保费优惠率

或额外附加费用。
图 6 表明了不同阶段车险保费优惠率与人数关

系,其中-10%的优惠率表示额外增收 10%的保险费

率。 图中第一阶段优惠率为 0,表示传统车险保费根
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据车险购置价、年限等记录信息提供的基础保费,第二

和第三阶段表示智能 UBI 系统中根据驾驶行为安全

等级给予的车险保费优惠率,为车主提供差异化保费。
第二阶段的保费是依据基础费率以及第一阶段的行车

分值进行定价的,而第三阶段的保费是在第二阶段的

行车分值以及基础费率计算出来的。 第二阶段中,由
于驾驶安全风险系数大,2% 的车主需要额外支付

10%的车险费率,而 94%的车主享受到了不同级别的

车险费率折扣率。 第三阶段开始时,所有车主均获得

了车险折扣率,这就意味着车主的车险保费比原始的

传统基础保费普遍要低。

图 5 不同阶段的驾驶行为分值与人数关系图

图 6.  不同阶段车险保费优惠率与人数关系图

第三阶段对行车分值以及保费信息等对行车意识

的影响进行了问卷调查,调查结果显示大部分车主对

智能 UBI系统持支持态度,在行车过程中驾驶行为安

全意识得到提高。 系统测试结果表明,智能 UBI 系统

有助于车险投保人降低车险费率,增强安全行车意识,
减少道路事故发生率,同时,低风险驾驶行为减少了保

险公司赔付成本,总体增加了保险公司的利润额。

5 结束语
文中提出的创新性智能 UBI 系统在 3C 架构的基

础上对底层数据信息感知、处理、传输到云端数据分

析、处理等进行层次化分析。 利用 GID、泛在通信和数

据挖掘技术获取驾驶数据和车险相关信息。 依据云系

统和管系统的行车数据信息,文中在提出了行车评分

机制和 UBI定价机制的基础上分析了基于驾驶行为

的动态保费机制,为车主提供个性化增值车险服务,增

强车主道路安全行车意识。 此外,系统测试结果表明,
智能 UBI系统能够为车主提供合理的差异化车险保

费,有效增强车主安全驾驶行为意识,在车险行业有很

好的应用前景。
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