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摘要: 对于交通事故的预测, 可以视作一个非线性随机的输入输出系统,因此保证了可将神经网

络理论用于预测的可行性.为此,选用算法建立了道路交通事故神经网络预测模型.鉴于算法具

有学习速度慢,目标函数存在局部极小点的缺点, 采用改进的快速算法, 即采用加动量项和自适

应学习速率的方法来弥补这一不足, 实现对交通事故的预测.
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Study on Prediction of Traffic Accident Based on NeuralNetwork
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Abstract: Pred iction of tra ff ic accident can be taken as an nonlinear and stochastic input- output system, there

is feasible that the theory o f neura l netw ork is used to predic.t Therefore the a lgorithm is adopted to set up pre-

diction m odel of traffic accident based on neural netw ork. Because the a lgorithm has such d isadvantages as slow

tra in ing speed and very sm all spo t ex ist ing in the goal function, im proved BP a lgorithm is used, that is, adopt ing

m om en tum item and self- adapt ive tra in ing ratio in order to overcom e the d isadvantages. Pred iction ofT raffic ac-

cident can be rea lized.
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0引 言

研究和实践证明,认识并利用交通事故的客观发展规律,对交通事故的发展变化进行科学预测是可行

的.交通事故预测就是对交通事故未来的形势进行估计和推测,它是通过对交通事故的过去和现在状态的

系统探讨,并考虑其相关因素的变化,所作出的对交通事故未来状态的描述过程
[ 1]

.其目的是为了掌握交

通事故的未来状况,以便及时采取相应的对策,有效地控制各影响因素,避免工作中的盲目性和被动性,减

少交通事故.

1城市道路交通事故预测模型概述

1�1线性回归预测法
影响城市道路交通事故的因素往往不止一个, 线性回归预测多数是利用多元线性回归方程,通过寻找

与因变量具有较强关系的因素作为自变量,计算回归系数, 并经过相关分析和显著性检验后,最终确定回

归预测方程.

1�2增长曲线预测法
该方法的思想是:交通事故的发展规律往往类似于生物的自然增殖过程,可以用一条近乎 S型的曲线

来描述:发展初期增长速度较慢,一段时间后, 增长速度会逐渐加快,当接近于某一增长极限时,增长速度



又会放慢.实际中,常用作预测的 S型增长曲线模型有戈伯兹曲线和逻辑曲线.

1�3对数抛物线预测模型
对数抛物线是一种特殊的增长曲线, 与前述两种增长曲线不同的是, 当预测对象增长到一定程度后,

数值会逐渐下降.

1�4多元逐步回归预测模型
多元逐步回归预测是自动地从大量的可供选择的变量中选择重要的变量, 以建立回归方程的预测方

法.它是按自变量对因变量作用程度的大小来决定该变量是否引入或剔除的.

1�5灰色系统理论预测模型
应用灰色系统理论是在数据处理上提出 �生成 �的方法 (累加或累减生成 ) ,通过生成使数据列的随机

性弱化,从而转化为比较有规律的数据列,将随机过程变为便于建模的灰色过程进行预测. 常用的模型为

GM ( 1, 1)型
[ 2]

.

1�6生成数列回归分析法
生成数列回归分析法是运用灰色系统的基本理论对影响因素进行关联分析,定量地找出主要影响因

素,并建立因变量、自变量的生成数列,据此进行一元或多元回归分析, 得到生成数列预测模型.

归纳起来,上述方法都是将事故的发展规律看作是线性的或通过数据生成使其变成线性的.但由于事

故发生的随机性及其发展受到多种因素的影响,用非线性函数描述事故的发展规律将更为准确.

2道路交通事故神经网络预测模型

道路交通事故的形成因素包括人、车、路、气候等多个非线性因素, 带有较大的随机性. 传统的线性分

析方法无法揭示其内涵,存在有较大的局限性,同时受到数据量少和噪声污染等因素的影响,使得预测无

法得到满意的结果.

根据神经网络中的 Ko lm ogo rov定理
[ 3]

,给定任一连续函数 f � [ 0, 1]
n
→ R

m
, f可以精确的用一个 3层

前向神经网络实现,此网络的第 1层即输入层有 n个神经元,中间层有 2n + 1个神经元,第 3层即输出层有

m 个神经元.或者说,给定任意 �> 0,对于任意的 L2型连续函数 f � [ 0, 1]
n
→ R

m
, 存在一个 3层神经网络,

它可以在任意 �平方误差精度内逼近.而对于交通事故的预测,由于可以视作一个非线性随机的输入输出

系统, 因此从理论上保证了将上述思路用于时间序列预测的可行性.

所以,在建立道路交通事故神经网络预测模型时就选用了 BP网络.但是, BP算法具有学习速度慢,目

标函数存在局部极小点的缺点. 为此采用改进的快速 BP算法,即采用加动量项和自适应学习速率的方法

来弥补这一不足,实现对交通事故的预测.

常用的预测方法是先预测事故因子, 再来预测事故. 然而 1996年以前的各种影响因素所占比例缺乏

相应的统计资料,所以无法采用因子预测方法,故而在此采用时间序列预测事故的方法.

2�1改进的快速算法
BP算法是一种迭代算法,一次学习过程由输入数据的正向传播和误差的反向传播两个子过程组成.

其数学描述是
[ 4, 5]

:

设有N个学习实例 (X k, Y
*
k ), k = 1, 2, �, N,对实例 (Xk, Y

*
k ),在正向传播过程中,实例 k的输入向量

X k = ( x1k, x 2k, �, xnk )从输入层的 n个节点输入,经隐层逐层处理, 由输出层的 m个节点的输出端得到实

例的网络计算输出向量 Yk = (y1k, y2k, �, ymk ),比较 Yk和实例 k的期望输出向量 Y
*
k = ( y

*
1k, y

*
2k, �,若N个

学习实例的计算输出都达到期望的结果,则学习过程结束;否则, 进入误差反向传播过程, 把 Yk与 Y
*
k 的误

差输出层向输入层反向传播,在反向传播过程中,修改各层神经元的连接权值.

设 I
( l)

jk 表示实例 k的输入向量 X k 输入后,传播到第 l层节点 j的输入, Q
( l)

jk 表示第 l层节点 j的输出,

w
( l- 1)

ij 为第 l- 1层的节点 i连接第 l层节点 j的权值, n
( l- 1)
为第 l- 1层的节点数, f为节点神经元的传递函

数 (一般使用可微的 S igm o id型函数 ),由 BP网络神经元的输入输出关系有:

� � � � � � I
( l)

jk = �
n ( l- 1

i= 1

w
( l- 1)

ij O
( l-1 )

ik ( 1)

95第 5期 � � � � � � � � � � � � � 张文峰, 成 卫, 董玉佩:道路交通事故神经网络预测研究



� � � � � � O
( l)

j k = f ( I
( l)

jk ) ( 2)

实例 k对节点 j的期望输出 O
* ( l)

jk 与节点 j对实例 k的网络计算输出 O
( l)

jk 的误差定义为

� � � � � � E
( l)

jk =
1

2
(O

* ( l)

j k - O
( l)

jk )
2

( 3)

若第 l层是 BP网络的输出层,即节点 j是输出节点,则 Q
* ( l)

jk = y
*
jk , O

( l)

jk = yjk,实例 k的输出误差为

� � � � � � E
( l)

jk =
1

2
(y

*
jk - yjk )

2
( 4)

若对N个样本的任意一个样本 k,输出层的 n个输出节点的计算输出分别满足期望输出,即 E
l

jk � �,则
学习过程结束,否则, 由误差反向传播过程修改权值分布 w.权值修改为

� � � � � � w
l- 1
ij ( t+ 1) = w

l- 1
ij ( t) + �w

l- 1
ij ( t ) ( 5)

如前所述,由于 BP算法在应用之中存在有许多不足之处,所以,根据标准 BP算法如图 1所示提出改

进,以此来训练前向网络:

1) 动量法

� � � � � � w ( t + 1) = w ( t ) + � ( 1 - �) [ -
�E
�w ( t)

] + �[ -
�E

�w ( t + 1)
] ( 6)

其中, �为动量系数, �为学习速率.

基本思路就是在每个加权调节量上加上一

项正比例于前次加权变化量的值 (即本次权重的

修改表达式中引入前次加权的权重修改 ). 这种

方法所加入的动量项实质上相当于阻尼项, 它减

少了学习过程的振荡趋势,从而改善了收敛性.

2) 自适应学习调整学习速率

� w ( t + 1) = w ( t) + �( t) [ -
�E
�w ( t)

] ( 7)

基本思路是,自适应调整学习速率先给一个

初值, 然后利用乘法使之增加或减少, 以保持学

习速度快而且稳定.当连续两次迭代其梯度方向

相同时,表明下降太慢,这时可使步长加倍; 当连

续两次迭代其梯度方向相反时, 表明下降过头,

这时可使步长减半.

由 ( 3), ( 2), ( 1) 式有

�
�E

( l)

jk

�w
( l- 1)

ij

=
�E

( l)

jk

�O
( l)

jk

�O
( l)

jk

�I
( l)

ij

�I
( l)

jk

�w
( l- 1)

ij

= �
( l)

jk

�I
( l)

jk

�w
( l- 1)

ij

= �
( l)

jk O
l- 1
ik ( 8)

其中 � �( l)

jk =
�E

( l)

jk

�I
( l)

j k

=
�E

( l)

jk

�O
( l)

jk

�O
( l)

j k

�I
( l)

jk

=
2E

( l)

jk

2O
( l)

j k

f�( I
( l)

jk )

运用上述两种方法来训练,都具有一个共同

点,即一旦训练达到最大的训练次数, 或者网络

误差平方和达到期望误差之时,都会使网络停止

学习.

2. 2 BP网络的设计

在进行 BP网络设计前,一般应从网络的层

数、每层中的神经元个数、初始值以及学习方法

等方面进行考虑
[ 6, 7]

.

1) 网络的层数.理论上早已证明: 具有偏差
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和至少一个 S型隐含层加上一个线性输出层的网

络,能够逼近任何有理函数.增加层数主要可以更进

一步的降低误差, 提高精度, 但同时也使网络复杂

化,从而增加了网络权值的训练时间.而误差精度的

提高实际上也可以通过增加隐含层中的神经元数目

来获得,其训练效果比增加层数更容易观察和调整,

所以一般情况下优先考虑增加隐层中的神经元数.

为此本章选用 3层网络.如图 2所示.

2) 隐含层的神经元数目. 虽然可以通过采用一个隐含层,增加其神经元个数来提高网络的训练精度,

但是究竟选取多少个隐含层节点合适,这在理论上并没有一个明确的规定. 在具体设计时, 比较实际的做

法是通过对不同神经元进行训练比较,然后适当地加上一点余量.

3) 学习速率.学习速率决定每一次循环训练中所产生的权值变化量.但是大的学习速率可能导致系

统的不稳定,而小的学习速率将会导致训练较长,收敛速度很慢,不过它能保证网络的误差值不跳出误差

表面的低谷而最终趋于最小误差值. 所以一般情况下, 倾向于选择较小的学习速率以保证系统稳定性.学

习速率的选取范围通常在 0. 01~ 0. 8之间. 对于具体的网络都存在一个合适的学习速率,但对于较复杂的

网络, 为了减少寻找学习速率的训练次数以及时间,比较合适的方法是采用变化的自适应学习速率, 使网

络的训练在不同阶段自动设置不同学习速率.

4) 期望误差的选取. 在设计网络的训练过程中,期望误差值也应当通过对比训练后确定一个合适的

值,这个所谓的 �合适�,是相对于所需要的隐层的节点数来确定的,因为较小的期望误差值是要靠增加隐

层的节点,以及训练时间来获得的.一般情况下,作为对比, 可以同时对两个不同期望误差值进行训练,最

后通过综合考虑来确定采用其中哪一个网络.

3应用示例

选取昆明市 2001~ 2002年的月交通事故数据进行预测.

网络设计如下:①采用 5个输入, 1个输出的 3层神经网络, 隐层节点数目取 15个,训练样本的选取

为:从 2001年 1月开始,连续 5个月的道路交通事故统计值作为输入样本,第 6个月的道路交通事故统计

值为输出,然后依次类推. 这样一来, 可以得到 16个学习样本. 2002年 10~ 12月的道路交通事故值作为

检验数据.②对于事故次数和死亡人数预测: 输入节点和隐层节点的传递函数采用函数中的双曲正切函

数,输出节点的传递函数采用线性函数;对于伤亡人数预测: 各层节点的传递函数均采用双曲正切函数.③

学习速率,动量系数. ④样本数据进行归一化处理.

根据以上思路,设计编程. 网络训练误差与训练次数如图 3~ 5所示. 对训练好的网络, 用检验数据进

行验证,其结果表明, 网络预测值与实际值相对误差合理,结果如表 1.
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从结果可以看出,将改进的快速 BP网络用于交通事故预测是可行的,且预测精度较高.

表 1� 网络预测与实际相对误差
Tab. 1� N etw ork forecast and actual re lative error

月份 数据值 交通事故数 死亡人数 受伤人数

2002年 10月 预测值 546 29 167

实际值 551 30 163

2002年 11月 预测值 613 45 198

实际值 607 43 194

2002年 12月 预测值 465 27 169

实际值 472 25 174

平均误差 /% 1. 13 3. 9 2. 46

4结 论

将道路交通事故的发生作为一时间序列事件,

撇开了城市道路事故形成的复杂原因,具有宏观指

导性;将道路交通事故作为递推式预测,适用于近期

预测,如果用于长期预测, 由于累计误差的原因,预

测结果将不理想.因此如果学习实例越多,或增加新

的学习实例更新网络记忆的知识,时间预测模型获

得的知识将会越可靠,预测精度将会越高.
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