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基于遗传算法优化支持向量机的交通流量预测 
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摘 要：为了得到性能优越的SVM 预测模型，实现城市交通流量的准确预测，文中提 出基于遗传算法优化支持向 

量机(GA—SVM)的城市交通流量预测方法．其中通过遗传算法对 SVM 中的训练参数进行优化处理，以得到优化 

的SVM 预测模型．实验结果表明：用 GA—SVM 对城市交通流量预测，预测精度远优于人工神经网络． 
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Forecasting Urban Traffic Flow Based on Support 

Vector M achine Optimized by Genetic Algorithm 

LI Xiao—bin 

(Institute of Automation Science and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510641，China) 

Abstract：In order to gain the excellent SVM forecasting model and realize the accurate forecasting of urban traffic flow， 

support vector machine optimized by genetic algorithm is presented to forecast urban traffic flow．Genetic algorithm (GA) 

is introduced to optimize the parameters of support vector machine in this mod el，which can gain optimized SVM forecast— 

ing mode1．The experimental results indicate that the proposed GA—SVM model has better forecasting accuracy than arti— 

fieia1 neural networks． 
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1 引言 

交通流量预测作为智能交通系统的基础，其准 

确预测是实现科学规范的交通规划、交通诱导和交 

通控制的重要基础【1 J．由于交通流量存在随机性、 

复杂性和不确定性，难以建立合适的数学模型，因而 

人工智能方法在交通流量预测越来越受重视_2j．目 

前人工神经网络在交通流量预测应用较多l34j，如 

BP神经网络、RBF神经网络．BP神经网络存在训练 

数据需求大、收敛速度慢等问题，而 RBF神经网络 

克服了BP神经网络训练数据需求大、收敛速度太 

慢等缺点，日渐取代 BP神经网络成为一种新的交 

通流量预测方法．然而，由于人工神经网络基于经验 

最小优化原理，容易陷人局部极值，从而影响了其泛 

化能力． 
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近年来，支持向量机(SVM)在时序预测中应用 

越来越广泛，它采用结构风险最小化原则，能有效解 

决小样本、非线性等回归问题，泛化能力强，并能找 

到全局最优解，克服 了神经网络局部极值的难 

题[5 J．然而，支持向量机中训练参数的选择对其预 

测性能有很大影响．鉴于遗传算法具有隐含的并行 

性和强大全局搜索能力，文中提出遗传算法优化支 

持向量机(GA—SVM)城市交通流量预测方法，其 

中将遗传算法(( )用于确定 SVM中的训练参数． 

2 SVM 回归原理 

给定训练样本集 T={ ，Yi} 】，其中 为训 

练样本数目， 为输入矢量，Y 为输出值．在 SVM 

中，利用非线性函数 将输入空间数据z映射到高 

维特征空间并在该空间用函数_厂(．z)=( · (z)) 
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+b进行线性 回归，其 中，叫 为权值矢量，6为偏 

差[ 
． 

引人非负松弛变量 和 ，用于度量不敏感带 

外的训练样本的偏离程度 E，则 SVM优化的目标函 

数为 

rain 1 ll叫ll +c∑(￡+ ) (1) 
厶  

= 1 

f ， 观，· (z) 『)≤ ￡+￡， ≥ 0 

f · ( )+b— ≤ E+ ， ≥0 

式中，s为不敏感损失函数参数，C为惩罚参数，用 

于控制对超出误差的样本的惩罚程度．引入拉格朗 

日乘子 a 和a ，式(1)优化问题转化为对偶问题 

m ax ∑ (a —n )一e∑(a，+a ) (2) 
i= l i= 1 

告∑∑(a 一12i )(aj—aj )K(z ， ) 
。 i=1 J=I 

s．t．∑(a 一a )=0，C≥ a ≥0 
i I 

式中，K( ， )= ( )· (xj)为核函数，核函数 

的引入使得高维空间中的内积运算可以通过输入空 

间中的函数来实现，避免了维数灾害 8l，常用的核 

函数有径向基核函数，多项式核函数等，鉴于径向基 

核函数只有一个变量需确定，相比其它核函数需确 

定的变量较少，因此径向基核函数用于构造文中的 

SVM 回归模型．最后获得的SVM 回归函数为 

-厂( )=∑(a 一a )K(z ， )+b (3) 

3 基于 GA—SVM 交通流量预测建模 

3．1 建立训练样本集 

利用训练样本建立SVM回归模型，其描述为 

= _厂(a￡，＆ 1，⋯，a￡ )，其中 ￡= “r，nf 1，⋯ ，at 

为输入矢量， =a，f1为输出值，k为输入矢量的维 

数． 

3．2 SVM参数优化 

惩罚参数 C、RBF的核参数 、不敏感损失参数 

￡对 SVM回归模型的预测效果影响很大，为了获取 

较高预测性能的SVM 回归模型，则需对 C、 、e进 

行组合优化．优化过程如图 1所示． 

由于遗传算法具有隐含的并行性和强大全局搜 

索能力，可以在很短的时间内搜索到全局最优点．因 

此，文中利用遗传算法对这些参数进行优化，具体步 

骤为： 

(1)SVM参数编码与 GA参数设置．将 SVM 

对SVM参数进行编码 

设置GA参数，并随机创建初始种群 

二
[
三

i)

j
ll~SVM [ 

— — — — —

叫  

计算适应度函数值 

满足结束条件? 

进行选择、交 
叉突变运算 

产生一组新种群 

得：~iJGA．SVM交通 
流量预测模型 

图 l GA—SVM 交通流量预测模型优化过程 

训练参数 、C、￡以进行染色体基因编码．进行 GA 

参数设置，如交叉率，变异率等．随机产生一组表示 

SVM参数值的染色体． 

(2)计算种群中各个个体的适应度．采用平均 

相对误差作为适应度函数来衡量选取参数的优劣． 

(3)根据个体适应度，通过轮盘赌法，将具有较 

高适应度值的染色体被复制；并通过单点交叉法将 

两条染色体中的基因进行随机的交换，交叉率为0． 

8；变异是指将染色体中的基因编码“0”与“1”进行互 

换，变异率设定为0．02． 

(4)重复步骤(2)～(4)，使初始确定的一组支 

持向量机参数不断进化，直到满足结束条件． 

(5)对得到的最优解译码，得到优化的参数 、 

C 、￡． 

4 应用实例 

以文献[9]中某交叉路口12：45～14：40中记录 

的24组交通流量数据(每隔 5分钟记录一次)作为 

实验数据，12：45～14：20期问记录的数据为训练 

数据，14：25～14：40期间记录的数据为测试数据， 

如表 1所示．归一化试验数据，取输人矢量的维数为 

5，构建训练样本集，如式(4)所示．并利用遗传算法 

优化 SVM参数，遗传算法的计算参数为：交叉率和 

变异率分别为 0．8和 0．02，种群数为 20， 、C、e取 

值范围分别为：[0 1]、[1 100]、[0．0001 0．O1]．获得 

优化 的 SVM 参数： =0．479，C=10．06，e= 

0．0039．分别采用 BP神经网络、RBF神经网络与 

GA SVM进行对比分析，其中BP神经网络由5个 

输人节点、10个隐节点和 1个输出节点组成．采用 

平均相对误差(MAPE)评价城市交通流量预测精 
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度．这三种预测方法的拟合与预测的曲线如图 2所 

示 ． 

1一 实际值 —·一 RBF神经网络预测值l 
l—· —BP神经网络预测值 ．--4"--QA—svM预测值 l 
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图2 GA—SVM、RBF神经网络、BP神经网络的预测值 

与实际值对比曲线图 

如表2所示，GA—SVM、RBF神经网络、BP神 

经网络这三种预测模型的预测精度分别为：2．13％、 

5．63％、9．54％，可以看出在交通流量预测中，GA— 

SVM的预测精度远高于 RBF神经网络、BP神经网 

络． 

X 

以 1245 

盘 1250 

以 】355 

口 1250 

盘 1255 

“ 1400 

以 1255 

＆1300 

口 1405 

口 13o0 

a13o5 

口1410 

式中X中为输入矢量，y为输出值 

5 结束语 

(4) 

文中提出遗传算法优化支持向量机城市交通流 

量预测方法，其中将遗传算法(GA)用于确定 SVM 

中的训练参数．实验结果表明：用 GA—SVM 对城 

市交通流量预测，预测精度远优于人工神经网络． 

表 1 国内某交叉路口 12：45～14：40中记录的 24组交通流量数据 (单位：辆) 

时间 交通流量 备注 时间 交通流量 备注 时间 交通流量 备注 

12：45 107 训练 13：25 93 训练 14：05 112 训练 

12：50 71 训练 13：30 98 训练 14：10 122 训练 

l2：55 86 训练 13：35 120 训练 14：15 92 训练 

13：【)【】 80 训练 13：40 106 训练 14：20 99 训练 

13：05 98 训练 13：45 108 训练 14：25 111 预测 

13：10 108 训练 l3：50 100 训练 14：30 104 预测 

13：15 105 训练 l3：55 103 训练 14：35 107 预测 

13：20 104 训练 14：00 95 训练 14：40 113 预测 

表2 C-A—SVM与 REF神经网络、BP神经网络预测结果比较 
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4 结束语 

基于 0．18／~m SiGe BiCMOS工艺，采用传输线 

构造谐振回路，文中在调谐范围、功耗、相位噪声等 

方面做了适当的折中，设计了一个交叉耦合差分 

VCO，调谐范围为 58．377GHz 60．365GHz．仿真结 

果表明该 VCO拥有较好的性能，在工作电压为 

2．2V，偏置电流为 11n 的条件下，在 60．365GHz 

和 10MHz频偏处的相位噪声为 一99．77dBc／Hz， 

FOM 为 一161．5． 
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