
算法&设计与应用
计算机测量与控制
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摘要!道路交通事故预测是保证道路佳通安全的重要技术&以往的道路交通事故预测方法往往具有预测精度不高和收敛速度慢的

缺点&为此&设计了一种基于灰色
b:J45GCL

模型和隐形马尔科夫链的交通事故预测方法$首先&采用灰色
b:J45GCL

模型对观察事件在

下一时刻的状态进行预测&采用最小二乘估计法去估计模型中的参数&将预测结果用于初始化
/00

模型&并采用前向算法和后向算

法对
/00

模型进行训练&获得最终的初始分布矩阵(状态转移概率和观察概率分布矩阵&然后采用最终的
/00

模型进行交通事故

预测$仿真试验结果表明'文中方法能有效地实现交通事故预测&较其它方法相比&具有预测精度高和收敛速度快的优点&具有一定

的优越性%

关键词!交通事故预测$隐形马尔科夫链$灰色模型$参数估计
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引言

随着经济生活水平的提高和汽车保有量的增加&道路交通

安全问题也日趋增加&严重威胁了人民的生命和财产安全&成

为一个严重的社会问题*

$

+

%

目前已有的交通事故预测方法主要包含'基于灰色模型的

方法*

"

+

&基于回归模型的方法*

&

+

(基于
/00

的方法*

'

+和基

于灰色马尔科夫预测模型的方法*

%)

+

%

文献 *

"

+设计了一个基于自回归综合移动模型
-\I0-

的交通事故预测模型&通过差分等数据转换方法将非平稳序列

转换为均值为
#

的平稳随机序列%文献 *

&

+设计了一种基于

残差灰色估计算法的交通事故预测方法%文献 *

'

+设计了一

组基于隐形马尔科夫链
/00

的交通事故预测模型&主要针

对交叉口的交通冲突进行分类实现事故预测%文献 *

%

+提出

了一种用于交通事故预测的灰色加权马尔科夫
D9[0

!

$

&

$

"

模型&根据历史数据进行精确预测的优势进行交通事故预测%

文献 *

)

+在传统灰色模型和马尔科夫链的基础上&建立了等

维新信息无偏灰色马尔科夫预测模型%

上述工作均研究交通事故的预测&但是仍存在一些问题&

如回归模型需要大量历史数据&而基于马尔科夫链和灰色模型

的方法需要考虑状态转移概率&忽略了历史数据与当前时段数

据的关系强弱&从而影响了预测的精度%为此&文中提出了一

种基于灰色
b:J45GCL

模型和
/00

的组合预测模型%

C

!

交通车辆运行特征提取

由于在车辆运动的过程中&具有运行冲突的车辆容易发生

事故*

+

+

&因此&将车辆运行过程中的冲突作为观察事件&以交

通道路和十字路口的摄像头拍摄的视频和图片作为特征提取的

来源&对其进行灰度处理&以减弱车辆颜色对图像强度的影

响&具体的提取过程可以描述为'

$

"将具有冲突的两辆车的运动矢量相减&得到运动矢

量差$

"

"将运动矢量差定格到以地理坐标和
(#

< 角为划分界限

的
'

个象限区域中$

&

"获得两车最近的快的距离来表示两车距离$

'

"两车的相距远近可以通过运动矢量与两车距离的比值

来表示$

%

"结合车辆之间的位置关系和相距远近可以构成唯一的

事故预测的观察特征向量%

D

!

灰色
b:J45GCL

模型交通事故初预测

DEC

!

灰色
Q'(9%.+&

模型

b:J45GCL

模型是由德国生物学家
b:J45GCL

在
$*&+

年提出

的一种生物生长模型&可以用于描述具有饱和状态的过程&能

克服灰色模型仅适合短时平稳预测的缺点&目前已经在人口预

测(繁殖预测(产品寿命预测等方面获得广泛的关注%
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基于灰色
Q'(9%.+&

模型的交通事故预测

设在交通事故中采集的原始数据序列为'
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其中&

H

为序列长度&对其进行累减处理后&得到的生成

序列如下所示'
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其中&任意元素
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根据下式求取原始序列的近邻均值生成序列'
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"可以通过下式获得'
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由此&可以得到灰色
b:J45GCL

模型如下所示'
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其中&

L

和
]

为参数&则灰色
b:J45GCL

模型的白化方程可

以表示为'
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设参数向量为
C
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L
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&并设定矩阵
=

和向量
)

如下

所示'
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采用最小二乘法求解&可以获得参数向量&通过下式

计算'
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则灰色
b:J45GCL

模型对应的白化方程解为'
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其最终的对下一个时刻的交通事故预测值可以表示为'
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由此&通过上述过程可以判断出在某时刻的状态在下一

状态的预测值&从而可以判断出事故是否发生%

1

!

基于
/00

的交通事故分类

在采用了灰色
b:J45GCL

模型获得了各观察事件的下一状

态&可以获得各状态的初始概率分布(转移分布&采用其初始

化
/00

并对其进行训练&从而获得最终的
/00

模型实现

交通事件的分类和预测%

1EC

!

4))

模型概述

隐型马尔科夫模型 !

/7FF:80?JU<RK<F:G

&

/00

"是一

种能通过少量样本数据训练出可靠模型&其主要包含马尔科夫

链和一般随机过程两个随机过程&其状态时不可观察&只能通

过观察事件和模式匹配原始&将与观察信号最相似的状态作为

匹配结果%

/00

可以描述为五元组'
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5为马尔科夫链的状态序列&

9

为马尔科

夫链中的状态总数$

"

"2

R

$

&

R

"

&

YYY

&

R

7

5为观测序列集合&

7

为观测值数$

&

"初始概率矩阵为
*

$

'

"状态转移概率
=

&每个元素
L

'

@ @

F

表示状态
$

'

转移

到
$

@

的概率$

%

"

>

为观察值概率矩阵&每个元素
]

'

@ @

>

表示
#

时刻时&

状态为
$

'

时观测值为
R

?

的概率%

1ED

!

4))

模型的训练和分类

初始化'采用由灰色
b:J45GCL

模型得到的初始分布和转

移概率初始化
/00

模型
&

#

&

/00

模型训练阈值
#KD

&当前

迭代次数为
?

$

$

$

步骤
$

'根据灰色
b:J45GCL

模型得到的
J
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&
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"来初始

化
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!
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"&根据贝叶斯定理&根据下式计算观察值转

移概率矩阵
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"为观察周期的倒数%

步骤
"

'采用前向评估算法计算在时刻
#

时&在以往的观

察序列为
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时&状态值为
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的概率&可以通过下列

公式获得'
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其可以通过下列过程估计'

+

$

!

'

"

$

J

!

D

$

&

.

$

$$

'

Z&

" !

$%

"

+

#

%

$

!

'

"

$

!

.

9

'

$

$

+

#

!

'

"

L

'

@

"

]

@

!

D

#

%

$

" !

$)

"

!!

则根据前向观点&预测值可以估计为'
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步骤
&

'设
,
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的概率&则结合前向评估算法

和后向评估算法可以得到'
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步骤
'

'以最大化后验概率为目标&目标函数可以表

示为'
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"表示模型在时刻
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位于状态
'

&而在时刻
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位于状态
@

的概率&可以通过下式求取'
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的交通事故预测算法
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从状态输出为
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的期望次数%

步骤
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'判断模型是否已经收敛'
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"满足&则模型已经收敛&可以将新的观察

数据直接输入监测模型&得到分类结果作为最终的预测结果$

否则
&$&

n

&并输入下一个观察样本数据并返回步骤
"

继

续进行训练%

F

!

实验分析

为了验证文中方法的优越性&以
$(*%2"#$"

年某地级市交

通事故统计数据作为实验数据&将
$(*%2"#$"

年的事故数据划

分为训练样本进行分析&如表
$

所示%

表
$

!

历史交通事故数据年份事故

年份 事故次数 年份 事故次数 年份 事故次数

$(*% &"# $((' $'#( "##' '%&&

$(*) '$" $((% $%&' "##% %##"

$(*+ '() $(() $)%* "##) %&"&

$(*+ %*% $((+ $+*( "##+ %*&"

$(** )&' $((* $("& "##* )&&&

$(*( +'" $((( "#'% "##( )+'"

$((# *+( "### ""$' "#$# +$'"

$(($ (&% "##$ &##(

$((" $$&' "##" &%("

$((& $&%" "##& '#&'

为了对文中方法的优越性进行验证&将文中方法用于交通

事故预测&并与文献 *

+

+和文献 *

*

+进行对比&文中参数设

置为'

/00

模型训练阈值
#KDd#Y$

&迭代次数最大值
4

$

$##

&

&

种方法得到的事故预测次数对比如图
$

所示%

图
$

!

预测值与实际对比

从图
$

中可以看出&文中方法与实际值的预测曲线基本完

全拟合&预测的事故次数较为精确&而文献 *

+

+方法的预测

平均误 差 为
(Y%+X

&而 文 献 *

*

+方 法 的 预 测 平 均 误 差

为
%Y+&X

%

&

种方法得到的预测误差收敛曲线如图
"

所示%

图
"

!

训练误差对比

从图
"

所示的训练误差对比图中可以看出&文献 *

+

+和

文献 *

*

+方法的训练误差在迭代到
$##

次时分别为
#Y$

和

#Y#'

&但是始终未能收敛&文中方法得到的训练误差最终为

#Y#%

&且在迭代到
*#

次时就趋于收敛&显然&文中方法具有

预测精度高的优点%

2

!

结论

道路交通事故预测是交通系统安全管理和防范的重要手

段&为此&文中设计了一种基于灰色
b:J45GCL

模型和隐形马

尔科夫链
/00

的道路交通事故预测模型&首先采用灰色

b:J45GCL

模型对任意状态的下一时刻状态进行预测&采用最小

二乘法进行系数估计&然后将灰色
b:J45GCL

模型的预测结果

用于初始化
/00

的模型参数&采用前向和后向的算法进行

评估&获得最终的
/00

模型&最后&采用仿真试验对预测

次数和训练误差进行分析&实验证明了文中方法的有效性%
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