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智慧交通短时流量预测研究

孟祥玉* 杨婷婷 刘学朗 曹 露

三亚学院信息与智能工程学院，海南� 572022

摘� 要：随着我国经济的快速发展，城市化进程的不断加深，城市交通的负担也越来越大，科学的进行交通规划

和诱导已经成为目前各城市交通管理部门研究的重要内容。合理规划诱导的前天便是对交通流量进行科学有效的预

测，本章主要针对小波神经网络展开研究分析，对交通流量预测在智慧交通中的作用进行的阐述，将小波神经网络的

具体模型分析展开了详细的研究，经过研究目前小波神经网络可以准确科学的对城市交通流量进行预测。希望笔者的

研究能给短时交通流量预测的研究人员以参考。
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一、引言

随着经济的不凡增长，家庭可用于支配的收入也越来越多，随之私人车辆的数量也是逐年攀升，再加之外出频率

和出行距离的不断增加，引起了现代交通的严重拥堵问题，交通拥堵已经成为各大城市迫切解决的主要问题之一，通

过对交通流量的准确分析研究，对建立高效的道路设施解决拥堵，有效缩短人们出行的交通时间成本有着至关重要的

意义[1]。伴随着我国城市化进程的不断深入，城市以及郊区机动车的数量均逐年增长，佳通堵塞的范围越来越大，拥

堵问题是愈演愈烈。中大城市在机动车种类众多，公共汽车服务质量恶化的背景下，这给公路交通也带来了极大的危

机，很多城市都出现了混用道路的不良现象，非机动车、机动车混用道路情况日益严重。交通规划和土地利用明显的

不协调[2]。

因为交通流量存在这偶然性，短期性、上下班集中性等特征，所以在交通流量的观测工作中，AI智能技术被越

来越广泛地应用到各个领域中，也被更多的人所了解和认识。也被认为是未来可以替代交通预测模型的更好方式，然

而，在诸多的研究方法当中，目前应用最为普遍的便是神经网路技术，为了有效解决混合流量下的交通问题，开发一

个能适应目前交通现状的短时交通流量预测模型迫在眉睫，新的预测模型不仅可以帮助制定高速公路的交通规则，还

可以很好的对交通设施的服务质量给予评估，而且，还可以给交工工程师在交通规划工作中参考。表征非稳态交通的

特征的基本要素是：交通量、速度以及交通密度。这些数据的预测可以帮助了解交通网络中可能发生变化的性质，由

此来有效的对交通的堵塞和交通事故进行缓解。而目前，多数的交通预测模型都是基于均匀交通流所进行的，而这并

不适用非均匀交通的情况[3]。

二、交通拥堵的原因

导致城市交通拥堵的原因主要有：汽车使用率增加、道路容量不足或设计不妥、道路交会处过多。其中随着私家

车的增多车辆的使用率不断增加是导致现代城市交通拥堵的主要因素，由于汽车方便出行，大家的日常出行像旅游、

上班、去超市购物等等大都是开车，虽然方便了自己，却导致城市日常车流升高，加之城市道路的容量设计不足或是

设计不妥，结果就是城市道路无法负荷这么大流量的车流量，从而也就成就了现在的城市交通拥堵现象。再加上城市

道路的设计大都是辐射状，这样的设计虽然方便了市郊的车辆往来，但是，一旦是车辆往来高峰，就会导致郊区的车

辆不断地涌往城市主干道路，结果道路上就堵满了来自郊区的通勤车辆，车流拍成长线就显而易见了。同时城市内道

路的交叉口过多，红绿灯也就相应的多，再加上路口间红绿灯的设置不合理就是增加道路拥堵的状况[4]。

三、交通流量预测在智慧交通中的作用
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伴随着城市经济的快速发展和私家车的逐步增多，城市交通的供需不平衡日益严重，城市交通带给人们的体验越

来越差，交通拥塞、交通事故、交通污染、出行停车难等等的诸多问题成为了各大城市当下最迫切解决的问题，也成

了各城市交通管理部门的重要关注点。比如，在交通较为集中的十字路口，怎样才能更好或是更为灵活应用当下的检

测设备，监测相关车流情况获取有效的通行车辆数据，进而通过对这些数据的交通态势和交通流量的分析，对城市道

路实现实时的分析，成为当下的主要研究课题[5]。

四、预测模型分析

城市交通流量是关联和相关了，比如之前一段时间的拥堵便会引起之后一段时间的交流流量增大的情况，一般情

况下交通流量的统计以24小时为一天的统计周期来统计，当然在24小时内，不同时间段的交通流量也是存在变化的，

利用小波神经网络根据交通流量的不同变化进行分析和预测[6]。小波神经网络分为三层：输入层、隐含层、输出层。

首先，将当前时间段中的，n个时段的交通流量相关的数据进行输入，将其传输到输入层当中，然后小波神经网

的小波函数构成了我们所说的隐藏层的节点，并且作为隐含层的节点传输函数，小波函数信号向前传输来对学习训练

的权重进行调整。神经网络在误差预测的反向传播的反复迭代过程；其输出层输出的便是当下这个时间段的拓扑结构

图便是小波神经网络的交通流量预测[7]如图1所示。在图1中Y1，Y2，…，Ym是在经过了学习以及相关的训练之后所的

小波神经网络的预测数据输出，其和便是神经网络的隐含层的全值。

X1，X2，…，Xk是输入数据参数，然后，在交通流量输入的序列为Xi（i=1，2，…，k）时，

   

为隐含层输出计算公。

���为输入层和隐含层的连接权值；式中hj为小波基函数；，h（j）为隐含层第j个节点的输出值；aj为小波基函数hj的

伸缩因子；bj为小波基函数hj的平移因子。采用Morlet函数作为小波基函数，如下式所示：

输出层计算公式为：

   

式中，���为隐含层到输出层权值；h（j）为第j个隐含层节点的输出；l为隐含层节点数；m为输出层节点数。

图1�小波神经网络拓扑结构图

针对小波神经网络的小波函数以及全值，可以通过使用梯度修正法对其进行修正，修正全值参数的修正法与BP神

经网络的修正法是相似的，运用这样的方式可以更好地使得小波神经网路的交通流量短时预测结果更加与期望的结果
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接近，对其进行修正的具体过程如下：

   

以此来计算网络预测误差值，在此计算公式当中，��（�）便是交通流量短时期望输出；y（k）为神经网络的交通流

量短时预测输出。然后再依照交通流量短时预测的误差值e对小波神经网络权值以及小波基函数系数进行修正.

   

   

式中，

然后再分别根据小波神经网络的交通流量短时预测的误差来进行计算从而得到

   

五、小波神经网络的灵敏度分析

针对小波神经网络的输出以及输入，包括其相关权重的相关程度评价便是小波神经网络的灵敏度，他是对输入参

数发生变化时确定模型输出的响应。为了把不相关的输入及时的消除掉可以通过训练后的网络进行敏感度分析来解决

这一问题。如此一来消除掉了不相关的输入不仅使网络的运行效率和性能得以提高还可以降低成本。除此之外，该项

分析还可以及时的了解到输入变量与输出之间的基础关系[8-9]。本次研究采用的是小波神经网络模型对敏感性进行的

分析。对预先训练的MLP网络的均值进行了敏感性分析。此批处理其他输入都固定在各自的平均值上。改变其平均值

±１的第１个输入，所有计算出平均值上下各50步的网络输出[10-11]。然后再根据每个输入对此过程进行反复重复。对

各个输入变量的变换进行总结，并且根据其灵敏度进行分析，其中9个最重要的输入参数分别是数字商用（SLCV）、

日（DY）摩托车速度（SSM）公共汽车速度（SB）、时间（TM）、轿车/吉普/货车体积（C/J/V）、两轮车速度

（STW）等（图2）。在进行下一步时，小波神经网络的测试和训练应该采用与神经网络模型中最佳选择的模型相同

的神经网络配置，仅仅只对其灵敏度进行考虑的分析中发现了9个最为重要的相关输入，新模型的具体训练以及测试

的结果如图3所示。试验结果显示，即使输入的数量不断减少从19一直减少到9以后，这种模型的表现相对于旧模型来

说也是非常棒[12].

图2�神经网络车辆敏感度分析

六、仿真及结果

本次研究通过预测模型的分析搭建，通过取每15分钟没的一次短时间的交通流量，然后，再在一天之内对同一个



城市内部交通

54

2020� 第1卷�第3期·城市建筑与发展

交通流量采样点取样的数据为96个，然后再利用这些所采样的短时交通流量数据对我们的小波神经网络给予训练，之

后，将我们已经完成训练的小波神经网络在之后的一天进行运用，将其运用到当天的交通流量预测工作当中去[13]。

图3�交通流量预测

通过5000次的训练，得到训练有效权重对流量数据的学习训练验证，然后将达到的各个权重值运用到后续的交通

流量预测工作当中，发现运用其所得到的陈流量相关的数据与实际的交通流量数据值差值（如图4所示）也比较小，

明显可以看出在交通流量较小的时段占比偏差略有升高，但是总体结果还是非常理性的[14-15]。

图4�预测与实际交通流量误差占比

七、结束语

综上所述，在交通问题日益成为城市的焦点问题的背景下，搭建小波神经网络预测模型，科学的对交通流量预测

及指导，运用目前的短时交通流量数据训练验证，来指导相应的交通流量预测工作，进而对交通诱导进行精准的指

导。本文进过对小波神经网络的研究发现，采用小波神经网络进行预测的结果与实际值极其接近，运用小波神经网络

可以准确科学的对短时交通流量进行预测。
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