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基于特征加权的交通事件检测研究 
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摘 要：针对影响交通事件的特征参数较多，参数之间有信息冗余，影响检测效率的问题，提出一种基于特征加权 

支持向量机的交通事件检测算法．影响交通事件的因素包括上下游交通流的交通密度、交通量、平均速度较多，各 

个影响因素的影响大小是不同的，根据可信间隔最大化确定影响权重．通过实测数据对算法的检测性能进行测试， 

交通密度的权重最大，说明事件发生时，交通密度的变化影响最大，与实际情况相符；对于同质量的样本，所提算法 

的检测率及误报率均优干标准支持 向量机(SVM)算法． 
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Study on Feature W eighed Automatic Incident Detection 

W ANG Chen ．FAN Xiao—hong。 

(1 College of Highway，Chang an University Xi an 710086，China；2 Shaanxi Expressway Co nstruction Group Company 

Xi an 710086，China；3 Co llege of Electronic and Control，Chang an University，Xi an 710064，China) 

Abstract：A feature weighed support vector machine was proposed tO solve for low detection of automatic incident 

detection caused by redundant feacture． Because the factors related tO incident detection include occupy，traffic 

volume and average speed of the upstream and downstream，and the influence of each factor is different，the influence 

value was determined by the classe margin of the each feature．Using actual traffic data，the detection perform ance of 

the feature weighed SVM algorithm was tested．The results show that the weighed value of occupy is the biggest．It 

indicate that the influence of occupy is the biggest，which is consistent with the fact．For the same sample，the 

perform ance of the proposed algorithm is superior tO the standard support vector machine(SVM )． 
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1 引言 

交通事件检测一直是交通监控研究的热点之 
一

． 自从上世纪七十年代以来，提出了各种交通事件 

检测算法．现有的交通事件检测算法大致可分为三 

类：模式识别法、统计预测法、智能算法等．模式识别 

法、统计预测法都需要根据经验确定门限参数，算法 

的移植性差．当前广泛使用的算法是智能算法，主要 

有神经网络法、遗传算法、支持向量机、小波算法[1 ] 

等．文献E2]中应用神经网络进行交通事件检测，人 
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工神经网络具有良好的非线性逼近能力和自适应自 

学习的功能，但是存在需要确定网络结构，要求的训 

练样本大等问题．支持向量机(SVM)形式上类似予 

多层前向网络，对小样本、非线性、高维问题具有良 

好的泛化能力，而且，可 自动解决网络结构问题，文 

献[3—4]中对支持向量机在事件检测中的应用进行 

了研究，结果表明标准 SVM 能提高检测效率． 

上述检测算法的输人变量的选取大都是依据经 

验，选择事件发生时变化较明显的交通参数做为输 

入变量，例如，著名的 Califina算法是以上、下游交 
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通的占有率为检测变量．选择单一交通参数的变化， 

信息量不够充分，支持向量机则把所有可能相关的 

交通参数都做为输入变量，通常取 ￡、t+1、￡+2时刻 

上、下游交通的交通密度、平均速度、交通量共 18个 

参数为输入变量，输入参数较多，对算法带来以下不 

利影响：(1)3g法要考虑所有因素的变化，影响因素 

之间的信息冗余使得算法的识别精度受到影响．(2) 

对算法的学习速度要求较高．(3)算法平等对待各个 

参数的影响，直接应用于参数影响大小有差别的问 

题中，显然不合适．基于以上原因，文章提出采用基 

于特征加权_5]的交通事件检测算法，根据交通流三 

参数对事件检测的重要性不同，确定各个属性特征 

的权值，建立事件检测的非线性模型，仿真实验证明 

了所提出算法的可行性及有效性． 

2 算法介绍 

2．1 支持向量机 

支持向量机是从线性可分情况下的最佳超平面 

发展而来的．对于一组带有类别标记的训练样本集 

{ }，xER ，Y ∈{+1，一1)，i一1，⋯1．若超平面 叫 

·z+b=0能将样本正确分为两类，则最佳超平面 

应使两类样本到超平面最小距离之和最大．最佳超 

平面通过求解下面的优化问题得到 
一  Z 

min 1 II ll +c∑￡ 
1 

． t． Y [(叫·7．U )+6]≥ 1 i一 1，2，⋯z 

￡ ≥ 0 i一 1，2，⋯Z 

其中，e 为误差项，C为惩罚系数． 

利用 Lagrange乘子法可以把上述求解最佳超 

平面的问题转化为对偶问题： 
l ￡ 

m ax∑a 一告∑ Y 是(z · ) 
一 1 i．J一 1 

5．t． aiYi一 0， 
￡一1 

0≤ d ≤ C， i一 1，2，⋯Z 

相应的决策函数变为 

厂(z)一dgn(∑∞Y k( z)+6) 

其中，足(-z ，．z)一 (z )·j5( )称为核函数，核 

函数的选取应使其为特征空间的一个内积．常用的 

核函数有： 

线性核函数：k( ，z)二==z ·z 

高斯核函数：k(x， )=exp(一 ll z—z川 ) 

Sigmoid核函数：k(Lz， )一1／1+exp[ (z· 

z )+ ． 

2．2 特征加权 SVM 

标准的支持向量机是在假设样本向量的各维特 

征对分类的贡献是相同的，标准的支持向量机的性 

能大大下降，特征加权支持向量机是从特征重要性 

角度来考虑问题，依据某种准则对数据集中的各个 

特征赋予一定的权重，用特征权重拉伸标准的欧氏 

距离，从而导致欧氏空间中点与点之间位置关系的 

改变，以提高机器学习算法的学习能力．特征权重的 

确定是该方法的关键．文中采用分类间隔法 e 确定 

特征权重．步骤如下： 

(1)for i：一1 to N (N为特征向量维数)． 

(2)for J：一1 to”( 为样本个数)．建立与样 

本 同类的样本集合C1和异类的样本集合C2，计 

算 C1、C2内所有样本与z，的可信间隔d [C1]、d ， 

[C2]． 一exp(一l 一z 1) 

(3)用下式计算第 J个样本第 个特征 叫；权 

值 ： 

=== l r ，[C1]一 Ice3 1． 
1 

(4)第 i个特征权值叫 ：叫 === ∑ 

3 实验结果及分析 

3．1 实验环境 

交通事件检测的依据是事件发生时，描述上下 

游交通状态的参数将发生急剧变化，上游交通的交 

通密度变大，平均速度变小，而下游交通的交通密度 

变小，平均速度变大．所以选择描述交通流特征的参 

数为属性变量，即选择 、 +1、￡+2时刻上下游交通 

的占有率、平均速度、交通量为属性变量．实验数据 

使用的是 I～880交通流数据，每 30 S记录一次交通 

流数据，选取其中的200个样本，事件样本数 13个． 

核函数选用K(x，z )一exp(一 ll z—z ll )，参数 
一 2． 

3．2 实验结果及分析 

为了验证特征个数对事件检测算法检测精度的 

影响，首先计算特征权重，特征权重分布如图 1所 

示． 

横轴数字 1～18所代表的变量分别如下： 

1：t时刻上游平均速度 (￡) 

2：t时刻上游占有率O (￡) 

3：t时刻上游交通量 q ( ) 

4：t时刻下游平均速度 2(￡) 
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输入变量 

图 1 特征权重分布图 

5：t时刻下游占有率o 2( ) 

6：t时刻下游交通量q z(￡) 

7：￡+1时刻上游平均速度 ( +1) 

8：￡+1时刻上游占有率 O1( +1) 

9：￡+1时刻上游交通量 q1( +1) 

1O： +1~,-tN下游平均速度 2( +1) 

l1：￡+1时刻下游占有率 O ( +1) 

12：￡+1时刻下游交通量 q2( +1) 

13： +2时刻上游平均速度 ( +2) 

14： +2时刻上游占有率 O1(￡+2) 

15：￡+2时刻上游交通量 q1(￡+2) 

16：￡+2时刻下游平均速度 2(￡+2) 

17： +2时刻下游占有率 O ( +2) 

l8： +2时刻下游交通量 q2( +2) 

其中3、6、9、12、15、18这 6个变量权值相对较 

小，而且数值基本相等，其余 l2个变量权值相对较 

大，可见各时刻上、下游交通的交通量对交通事件检 

测的影响较小，所以在进行交通事件检测时，只需取 

各时刻上、下游交通的占有率和平均速度为输入变 

量即可． 

根据权重大小不同进行分组仿真，检测结果如 

表 1所示．可见，如果选择 、￡+1、 +2时刻交通量、 

占有率、平均速度 18个参数同时作为属性特征，检 

测率没有提高，误报率反而增大．而分别以各个时刻 

的交通量、占有率或平均速度单独作用作用时，信息 

量不充分，检测率较低，以t、 +1、 +2时刻的占有 

率、平均速度两参数为属性特征时，检测率最大，误 

报率相对较小．可见，根据特征权重大小选择事件检 

测参数是可取的．以t、￡+l、￡+2时刻的占有率、平 

均速度为属性特征，重新计算特征权重，应用特征加 

权法仿真，检测率为 0．909，误报率为 0．053 4． 

表 1 特征个数对检测结果的影响 

4 结束语 

本文将特征加权支持向量机引入到交通事件检 

测算法中，采用可信间隔确定特征权重，根据权重大 

小选择属性特征及加权系数．同标准的支持向量机 

检测算法相比，该方法能有效识别事件检测的有效 

特征，消除了属性特征间的信息冗余，提高了算法的 

检测效率． 
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