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基于物联网和犘犆犃支持向量机的交通流量预测系统

王永皎，郭力争
（河南城建学院 计算机科学与工程学院，河南 平顶山　４６７０３６）

摘要：为了解决已有交通流量监测系统存在的数据采集分散、车辆识别度低、实时性差和流量预测误差大等问题，设计了一种基于

物联网技术和最小二乘支持向量机 （ＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，ＬＳＳＶＭ）的交通流量预测系统；首先，描述了系统原理和部

署模型，然后对系统的硬件即车载传感器节点和Ｓｉｎｋ节点进行了设计，同时对系统的软件流程进行了描述，通过在监控中心执行ＰＣＡ

主成分分析方法实现对采集数据提取独立主成分，消除无关冗余数据，在此基础上采用ＬＳＳＶＭ实现道路交流流量预测；最后，在十字

路口布置实验环境，实验结果表明：文章方法能实时精确地实现交通流量预测，与其它方法相比，具有拟合精度高和的泛化能力强的优

点，具有很强的实用性。
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０　引言

交通系统［１２］是支持社会经济发展和人民生活质量提高的

基础设施，对交通网络流量［３４］进行实时动态的预测和统计是

提高交通运输效率的可行方法。现有的通过车载自组网［５］将移

动计算与智能交通相结合进行交流流量的预测与分析，具有可

靠性和实时性不高的缺点。

物联网［６７］由ｋｅｖｉｎＡｓｈｔｏｎ于１９９８年提出，能实现物体与

物体以及人与物体之间的通信。因此，采用基于物联网的交通

系统能克服车载自组织网所具有的可靠性和实时性不高的缺

点，能对具有复杂性、非线性、非结构化的城市交通状态进行

实时分析和预测，实现真正动态、实时和有效的交通控制和

管理。

因此，本文设计了一种基于物联网和ＰＣＡ支持向量机的

智能交通流量预测系统，首先描述了系统总体结构，然后对系

统软硬件进行了设计，提出了一种采用ＰＣＡ
［８９］主成分分析法

对采集数据的属性简约方法对传感器发送的数据进行降维，并

采用支持向量机［１０１１］对交通流量［１２］进行预测，通过实验证明

了文中系统能有效地预测城市交通流量，具有重要的意义。

１　系统原理

文中基于物联网和ＰＣＡ支持向量机的交通流量监控系统

采用Ｚｉｇｂｅｅ协议组成树状网络拓扑结构，系统主要由三部分

组成：车载传感器节点、Ｓｉｎｋ节点和控制中心组成，文中系

统在道路上的部署模型如图１所示。

图１　系统道路部署模型

其中，车载传感器节点位于在道路行驶的每辆汽车上，将

其采集的车辆时速信息、位置信息 （通过读取 ＧＰＳ设备值）

等打包成数据包，每隔一段时间狋，车辆传感器向周围车辆广

播自身的数据包，当车辆传感器节点收到其它节点的数据包

后，对信息进行融合从而预测一个交通流量的初值，并周期性

地发送入网请求，以申请加入网络，将流量融合信息通过无线

网络发送给Ｓｉｎｋ节点，同时接收从Ｓｉｎｋ节点发送的各道路交
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通流量当前值和预测值，为其选择道路通行提供有力的依据。

Ｓｉｎｋ节点分布在各个道路交通十字路口处，主要功能是

接收由各车载传感器发送的各道路交通流量信息和传达由控制

中心发送的数据，Ｓｉｎｋ节点在接收了车载传感器发送的数据

后，对其进行融合，最终将交通流量的融合结果通过互联网发

送给控制中心；同时接收控制中心发送的流量估计值，将其发

送给车载传感器。

控制中心在接收了Ｓｉｎｋ节点发送的交通流量后，对各条

道路对应的各条流量信息进行主成分分析，以降低数据属性维

数，然后采用支持向量机对道路交通流量进行预测，将各道路

的交通流量的预测结果通过Ｓｉｎｋ节点发送给车载传感器。

２　硬件设计

系统硬件设计主要包含车载传感器节点的设计和Ｓｉｎｋ节

点的设计

２１　犛犻狀犽节点硬件设计

Ｓｉｎｋ节点的硬件设计如图２所示。

图２　Ｓｉｎｋ节点硬件设计框图

微控制器采用Ｓ３Ｃ２４１０，具有功耗低、性能高和价格低等

优点，其ＣＰＵ为１６／３２位的 ＲＩＳＣ精简指令 ＡＲＭ９２０Ｔ处理

器，同时具备扩展Ｉ／Ｏ接口、ＡＤＣ接口、ＭＭＣ接口、ＪＴＡＧ

接口以及其它接口电路等。

以太网模块采用芯片ＤＭ９０００，其支持ＩＥＥＥ８０２．３ｘ全双

工流量控制和半双工流量控制，兼容３．３Ｖ和５Ｖ的输入输出

电压，支持处理器的字节或双字节读写方式，具备４Ｋ的静态

随机存储器。

无线通信模块采用满足ＩＥＥＥ８０２．１５．４协议标准的片上系

统芯片ＣＣ２４３０。

２２　车载传感器节点硬件设计

车载传感器节点的硬件设计如图３所示。

图３　车载传感器节点硬件设计框图

车载传感器节点的微控制器和无线通信模块采用满足

ＩＥＥＥ８０２．１５．４协议标准的具有功耗低、集成性高和成本低的

优点的片上系统芯片ＣＣ２４３０。

传感器模块采用ＭＯＤ－ＥＬ２４２０微机械电容式三轴加速度

传感器，该传感器融合了氨阻尼、Ｇ－ＬＯＧＧＥＲＴ、输出数字

脉冲序列化、校准精度高和抗电干扰性强的优点。

３　软件设计

３１　犛犻狀犽节点软件设计

Ｓｉｎｋ节点的主要软件流程描述如下。

（１）维护网络拓扑结构：当有新的车载传感器节点即新的

车辆加入时，为车载传感器分配唯一ＩＤ；当有车载传感器节

点离开时，将该节点ＩＤ从管理节点表中删除；

（２）实时监测车载传感器节点是否有数据发送，当有数据

到来时，接受并融合由车载传感器发送的数据，并最终将其发

送到监控中心；

（３）接收监控中心发送的交流流量当前和预测值，并将其

发送到 ＷＳＮ中的车载传感器，最终通知车主道路流量情况。

图４　Ｓｉｎｋ节点软件功能图

３２　车载传感器节点软件设计

车载传感器节点的主要软件流程可以描述为：

（１）在经过十字路口时监测到空闲的无线通信信道时，通

过无线自组织的方式加入到网络中，并被分配唯一全局ＩＤ；

（２）在中断到来时，周期性地采集周围车载传感器节点即

车辆信息，结合自身信息进行有效融合后，发送给Ｓｉｎｋ节点；

（３）接收由Ｓｉｎｋ节点发送的数据，并通过广播和ＬＥＤ显

示的方式提示用户流量预测值。

４　监控中心流量预测

４１　犘犆犃主成分分析

监控中心收到的来自Ｓｉｎｋ节点发送的道路交通流量是来

自多个车载传感器发送的数据，而各车载传感器采集的数据往

往对应了道路网的各断面交通信息，而这些信息又存在着相互

重叠的情况。

因此，为了提高预测精度和效率，首先采用ＰＣＡ主成分

分析法对各断面交通流量变量进行降维，得到一组新的、独立

的能反应断面流量的综合变量。

假设在时刻狋，道路对应的断面为犿，断面交通流量数据
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图５　车载传感器节点软件功能图

长度为狀，采用犛犻（狋）表示时刻狋对应的第犻个断面的交通流量

变量，即：

犛＝

犛１（１） 犛１（２） … 犛１（狀）

犛２（１） 犛２（２） … 犛２（狀）

  

犛犿（１） 犛犿（２） … 犛犿（狀

熿

燀

燄

燅）

（１）

　　 采用ＰＣＡ主成分分析法提取采集数据主要成分的过程可

以描述为：

（１）首先计算各断面交通流量变量的均值为：

犛（狋）＝
１

犿∑
犿

犻＝１

犛犻（狋） （２）

　　 （２）将每个交通流量变量减去均值得到狀×狀的协方差矩

阵，如下所示：

犛＇＝
１

狀∑
犕

犻＝１

（狓犻－狓）（狓犻－狓）
犜 （３）

　　 （３）求解协方差矩阵犛＇的特征值λ犻以及对应的正交归一

化的特征向量狕犻，并计算求取的各特征值的累积贡献率α：

α＝
∑
犓

犻＝１

λ犻

∑
犇

犻＝１

λ犻

（４）

　　 （５）选取贡献率α大于预先设定的阀值狋犺的特征值对应

的特征向量来构造特征空间∑，并将矩阵犛投影到特征空间

∑ 上，得到的矩阵犃即为所求主成分矩阵：

犃＝∑
犜

犡 （５）

４２　基于犔犛犛犞犕的交通流量预测

最小二乘支持向量机 （ＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａ

ｃｈｉｎｅ，ＬＳＳＶＭ）是在支持向量机的基础上发展起来的，将传

统支持向量机中的不等式约束改为等式约束，将误差平方和损

失函数作为训练样本集的经验损失函数，因此，将二次规划问

题转换为了线性方程组的求解问题。

假设样本数据 ｛狓犻，狔犻｝（１≤犻≤狀），其中狀为样本数，狓犻∈

犚犱 为输入向量，狔犻∈犚为对应的输出，φ（狓）为将样本从低维映

射到高维的空间的非线性函数，则可以通过下式对非线性函数

进行估计：

狔（狓）＝狑
犜
φ（狓）＋犫 （６）

式中，狑为超平面的法向量，犫为偏差，在考虑函数复杂度和拟

合误差的基础上，上式可以转化为求最小化 狑犜狑 的问

题，即：

ｍｉｎ
１

２
狑犜狑＋

１

２
犮∑

犖

犻＝１
ξ
２
犻

狊．狋．狔犻 ＝狑
犜狓犻＋犫＋ξ犻　１≤犻≤

烅

烄

烆 狀

（７）

　　 其中：犮为惩罚参数，ξ犻 为松弛变量，采用拉格朗日乘子

法对其进行求解，建立式 （７）对应的优化问题为：

ｍａｘ犠（λ）＝∑
狀

犻＝１

λ犻－
１

２∑
狀

犻，犼＝１

λ犻λ犼狔犻狔犼犓（狓犻，狓犼）

狊．狋．∑
狀

犻＝１

λ犻狔犻 ＝０　０≤λ犻≤犮，犻＝１，２，．．．，
烅

烄

烆 狀

（８）

式 （８）中，λ犻为拉格朗日乘子，犓（狓犻，狓犼）＝φ（狓犻）φ（狓犼）为核

函数，因此ＬＳＳＶＭ对函数的估计可以表示为：

犳（狓）＝狊犻犵狀（λ犻狔犻犽（狓犻，狓犼）＋犫） （９）

　　 因此，通过式 （９）则可以在输入交通流量当前值的前提

下，获得下一时刻的交通流量的估计值。

５　仿真实验

在某几条道路及十字路口布置实验环境，对文中基于物联

网和ＰＣＡ支持向量机的智能交通流量预测系统进行仿真，监

控中心在收到Ｓｉｎｋ节点数据后进行交通流量预测，将监测３０

天得到的１２００个采集数据进行仿真，将其中的６００个数据作

为训练样本，剩余的６００个数据作为测试样本，文中的参数设

置如下：ＰＣＡ贡献率阀值狋犺为０．９，惩罚参数犮为２，ξ犻 为松

弛变量为０．８，采用核函数为径向基函数：

犽（狓犻，狓犼）＝ｅｘｐ（－ 狓犻－狓犼 ／２σ
２） （１０）

式中，宽度参数σ２ 取值为２００，其取值是通过３０次实验的观

察得到的最优训练效果时对应的值。

监控中心通过ＰＣＡ主成分分析法将采集的数据经过降维，

获得独立不相关的数据后，然后通过ＬＳＳＶＭ进行交通流量估

计，并与文献 ［１３］对比，得到的结果如图６～７所示。

图６　文献 ［１３］方法预测与实际流量对比

从图７中可以看出，文中方法能较好地拟合实际交通流

量，具有较好的预测能力，且与文献 ［１３］方法相比，文中方

法误差较小、拟合能力更强，同时具有较强的泛化能力。

（下转第２２３３页）
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护进程，调用ｓｏｃｋｅｔ（）函数建立 ＴＣＰ套接字，然后调用

ｂｉｎｄ （）函数将该套接字和本地端口 （即８０００或８００１）绑定

在一起，再调用ｌｉｓｔｅｎ （）函数使套接字做好侦听准备，之后

等待客户端连接请求。当客户端调用ｃｏｎｎｅｃｔ（）函数请求与

服务器建立连接时，服务器调用ａｃｃｅｐｔ（）函数来接受连接。

连接一旦建立，客户端和服务器之间就可以通过调用ｒｅｃｖ （）

函数和ｓｅｎｄ （）函数来发送和接收数据。当客户端发送数据

时，服务器调用数据接收函数ｒｅｃｖ（）接收数据，然后判断发

送方式，调用ＢＵ－６１５８０或ＤＥＩ１１６的发送数据函数将数据内

容写入相应的寄存器或存储器内，启动发送；当客户端读取数

据时，服务器将存储器或寄存器地址传递给数据读取函数，然

后把读取到的数据经以太网打包后发送给客户端［１０］。待数据

传送结束后，双方调用ｃｌｏｓｅｓｏｃｋｅｔ（）函数关闭套接字。

５　结论

ＬＸＩ总线自推出以来就广泛受到国内外专家学者的关注，

近年来发展迅速，显示出其组建测试系统的众多优点。本文设

计实现了ＬＸＩ总线的１５５３Ｂ及 ＡＲＩＮＣ４２９通信模块。硬件方

面基于ＳＯＰＣ技术将ＩＰ核、接口、外设、微处理器等集成到

ＦＰＧＡ芯片上，设计了模块的以太网接口、１５５３Ｂ接口和

ＡＲＩＮＣ４２９接口。软件方面，基于μＣ／ＯＳⅡ和ＬｗＩＰ协议实现

了ＴＣＰ／ＩＰ协议，从而实现了１５５３Ｂ及ＡＲＩＮＣ４２９总线的协议

任务。ＬＸＩ总线的１５５３Ｂ及 ＡＲＩＮＣ４２９通信模块的设计实现，

满足了越来越多武器装备对１５５３Ｂ及 ＡＲＩＮＣ４２９总线的测试

需求，推动ＬＸＩ总线在国内的研究和应用。
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图７　文中方法预测与实际流量对比

６　结语

为了实现对具有复杂性、非线性、非结构化等特征的城市

交通状态进行实时分析和预测，提出了一种基于物联网和

ＰＣＡ支持向量机的智能交通预测系统。首先，介绍了系统原

理和总体结构，然后对系统的软硬件进行了详细设计，提出了

一种在监控中心采用ＰＣＡ对采集数据进行降维，提取其中独

立不相关主成分的方法，并采用ＬＳＳＶＭ对交流流量值进行预

测。仿真实验证明了文中方法具有较高的预测精度，是一种有

效可行的方法。
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