基于信息粒化的数据拟合模型对城市主干道交通违法数据分析——以南京市中心城区为例
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摘要：通过对城市交通大数据的分析，研究中心主城区主干道路交通违法行为。利用优化的数学模型进行数字化及可视化分析，找出交通违法行为的现状和分布规律；采用粒计算的思想对数据进行信息粒化，在周期性的数据中找到数据的总体波动，剥落Low层数据，筛选出Up层和R层数据，选取不同模型对数据进行线性拟合与对比，显示Fourier级数模型拟合结果更优；对每条路线的车辆交通违法信息逐一分析，结果显示二号路线在7—8月份出现车辆违法56.38次，在四号线路线在6月份出现8次。文中建立新的数学模型来处理周期性数据，模型精确度高，能明确评估城市交通违法情况。
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Data Fitting Model Based on Information Granulation for Data Analysis on Traffic Violation in Urban Trunk Road：A Case Study of Downtown Nanjing
Analysis on Traffic Violation Data of Urban Main Road by Data Fitting Model Based on Information Granulation：A Case Study of Downtown Nanjing
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Abstract: Based on the analysis of city traffic data and the research on illegal traffic behavior in urban trunk road, this paper analyzes the digitalization and visualization by using the optimized mathematical model to find out current status and distribution of traffic violations. The idea of granular computing is applied to data granulation, and the overall fluctuation of data is found in the periodic data, the data of low layer is peeled off and the data of Up layer and R layer are screened out, linear fitting and contrast of the data by different models show that, the Fourier series model is more suitable. Based on the one by one analysis on vehicle traffic violation information on every route, the results show that, there are 56.38 times of vehicle violation in route 2 in July and August, and only 8 times in route 4 in June. A new mathematical model is proposed to deal with the periodic data, the model has high accuracy and can be used to evaluate the traffic violation in the city.
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1  问题提出
我国道路交通的发展成果一方面使得我国的道路交通更加发达,另一方面也使得我国道路交通安全问题愈显突出。道路交通违法问题是一项与人们日常生活息息相关的问题,道路交通违法行为也是广泛存在的社会现象。道路交通事故90%以上是人的因素造成的[1]。人的因素在道路交通安全中是最不容忽视的,尤其是人们的道路交通违法行为,往往是导致道路交通安全事故的最直接的因素[2]。我国香港和澳门地区的道路交通规划意识非常超前，十分重视道路交通规划和政策研究，路交通设施都非常完善[3]，道路交通标志标线清晰可见，路口交通渠化完美科学。
有学者在研究道路几何线形和环境对公路事故频率的影响时提出了泊松回归模型,该模型认为,在一定交通量情况下,某路段上一定时间内发生一定次数事故的概率服从泊松分布[4]。对于交通违法情况的分析，有多位在不同学术方向的学者进行了多方位的分析[5-7]，笔者将其归类为3个方面：一方面是从人的本质分析，从人的行为方式分析；第二方面是在道路建设方面的分析，在交通设施方面分析；第三方面，以整体的交通管理为视角，研发创新型的道路交通理论模型。这些研究都有相同的目标，就是降低交通违法、交通事故的发生次数。
我们认识到，通过对道路交通违法行为进行深入认识及研究,探索出有效的解决措施,有助于遏制交通违法行为上升的势头、减少交通事故隐患，最大限度地维护国家和人们的生命和财产安全[8-9],为经济和社会发展创造和谐的道路交通环境。因此，我们对城市中心位置的主干道路进行分析，结合实际情况、实际问题来探索城市道路交通违法现象的分布规律。
2   数据来源
城市交通数据非常大。首先取出南京市某年1月1号00：00至12月31号24：00时间段的所有城市违法数据共100多万条，通过MATLAB引导SQL数据库，严格按照南京市区域划分的标准选择标准图识[10]，从中筛选出中心主城区4条主干线路的数据。其中，一号路线为：龙蟠路、龙蟠中路、龙蟠南路；二号路线为：应天大街；三号路线为：虎踞路、虎踞南路、虎踞北路、凤台路；四号路线为：模范中路、模范西路、新模范路。对4条路线进行时序排列，统计出每条街道每天发生交通违法的次数。









我刊为黑白印刷，图1在文中的作用意义不大，建议删！
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图1 南京市城区划分标识

3  数据分析
城市道路交通违章现象会受到所属地区、区域法规、教育水平等影响，相同地区不同主干道的交通违章也会不同，本文通过挖掘南京市中心城区4条主干道的交通违章数据，来探寻交通违章现状，找寻道路交通违章分布规律。我们需要找寻的信息是每天主干道路的车辆违法频次情况，结合这样的数据进行分析，进一步找出道路每年的交通违章日频次变化情况。图1显示的信息是以应天大街的数据为例，全年交通违章时序变化和每月交通违章次数变化趋势。初步分析数据时，观察全年的数据具有强烈的周期性，这样的周期性数据对下一步分析造成困难。















补充图1的纵、横坐标标目及其量的单位！其中，纵坐标标目上下居中，字顶左底右、自下而上连读；横坐标标目左右居中。

图1 研究时段内南京市中心城区二号路线每日交通违法频次变化趋势

若要探寻每个月的日违章变化情况，不得不把每个月的数据统计出来，但是按照每月划分数据，结果显示图形变化趋势较为单一（如图2），在数据挖掘层面上来看会存在过拟合的问题，不能简单地将每个月份的违法数据平均到每日违法数据，因此笔者认为，在这种类型的数据处理上选择粒计算的方式较为可靠，处理出来的数据为区间形式，这样对于结果分析也有一个较为科学性的划分。补充图2的纵坐标标目（及其量的单位，用“/”标引），上下居中，字顶左底右、自下而上连读；坐标轴上千位及以上数字采用空格隔开的三位分节法表示。横坐标标目为“时间/月”，左右居中；坐标轴上的“月”字删！图中圈内数字显示不齐全！

图2 研究时段内南京市中心城区二号路线每月交通违法频次变化趋势
4运算基础
4.1信息粒化
信息粒化概念是由Lotfi A. Zadeh教授提出的，就是将一个整体分解为一个个的部分进行研究，每个部分为一个信息粒。信息粒就是一些元素的集合，这些元素由于难以区别或因某功能而结合在一起[11]。参考文献[12—14]介绍了基于模糊集理论的粒计算基本框架及领域系统构建的模型，提出了基于粗糙集理论构建的模型和粒计算的基本问题，这里就不一一赘述。本文中主要采用W.Pedrycz模糊粒化模型［15］此处具体引用页码—图书类文献在文内重复引用的，每一引用处须标识当处具体引用页码。对于给定的时间序列进行模糊化，在上建立一个模糊信息粒子，即一个能够合理描述的模糊概念。模型表示为：

其本质是确定一个函数的过程，是模糊概念的隶属函数。对于数据的处理需要依靠W.Pedrycz模糊粒化的基本思想［15］此处具体引用页码—图书类文献在文内重复引用的，每一引用处须标识当处具体引用页码：
(1)模糊粒子能够合理代表原始数据；
(2)模糊粒子要有一定的特殊性。
即无论使用哪种形式的模糊集来建立模糊粒子，都要满足上面建立模糊粒子的基本思想[16]。
为满足上述两个要求，找到两者的最佳平衡，可考虑建立如下关于Ａ的一个函数。

函数式中：满足建立模糊粒子的基本思想(1)；满足建立模糊粒子的基本思想(2)。
本文中采用三角型[17]，其隶属函数可表示为：


4.2  Fourier拟合模型
定义若存在周期为的函数，且此周期函数在定义域内连续，那么函数的傅里叶级数可以表示为[18-19]：

利用欧拉公式推导出表达式的系数[20]：
           =
=
因此推出：。由，推出：；同理得到：。
傅立叶级数是通过正弦和余弦函数之和来表示的，它能够描述周期信号，通常利用三角形式或指数形式表示[21]。本文运用MATLAB软件进行数据拟合的实验，提供的三角傅立叶级数形式为：

其中是模型常数；W是信号的基波频率；n是项数（谐波）。
因此可以考虑在模型使用上，针对真实数据的现状，结合傅里叶级数的相位特征，提高数据拟合模型的精确度[22-24]。
5   模型结构搭建
本文构建的模型结构如图3所示。
图中“是”“否”二字未正确显现。
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图3 基于信息粒化的数据拟合模型结构

6  实例应用
6.1 数据的信息粒化
首先对二号路线366天的数据进行信息粒化。LOW、R、UP分别为模糊粒子的3个参数，对于三角型模糊数而言即为a、m、b 3个参数，其中对于单个模糊粒子而言，LOW参数描述的是相应的原始数据变化的最小值，R参数描述的是相应的原始数据变化的平均水平，UP参数描述的是相应的原始数据变化的最大值[11]。信息粒化的数据具体见图4所示；表1为数据模糊信息粒化处理后的结果。

图4内，横坐标标目为“粒化窗口数目/个”
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图4 基于信息粒化数据拟合模型的数据模糊信息粒化情况
表1 研究时段内南京市中心城区一号路线信息粒化处理后的交通违法数据
	参数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Up
	52.13 
	51.63 
	55.50 
	55.63 
	49.50 
	55.13 
	56.38 
	55.13 
	52.38 
	37.25 
	34.63 
	40.34 

	R
	26.50 
	44.00 
	39.50 
	45.00 
	35.50 
	38.00 
	36.50 
	37.00 
	35.50 
	21.00 
	23.00 
	24.50 

	Low
	8.57 
	29.20 
	27.17 
	26.33 
	16.77 
	26.00 
	22.83 
	20.47 
	9.57 
	11.80 
	14.20 
	12.72 


将信息粒化处理后，我们可以看出Low层的值和Up层的值差别较为明显，若利用这个区间的数据进行分析，则后续的比较上会产生更大的误差；再者，对于交通违法数据的分析尽量“取重避轻”，找寻中心城区主干街道违法事故每天发生次数的最大值，因此本文考虑取信息粒化所得数据的R和Up层数据进一步研究。
6.2选取数据拟合模型
在对粒化的数据进行拟合的时候，我们考虑了3种模型，分别为Fourier模型、Gaussion模型以及Polynomial模型[25-28]，其函数表达式分别为：



接下来对数据进行拟合，拟合结果如图5所示。
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（a）Fourier 模型                   (b) Gaussion 模型                  (c) Polynomial模型

图5 各种模型下粒化数据的拟合情况
表2  各种模型下粒化数据拟合的误差分析
	模型
	参数
	R-square
	RMSE
	SSE

	Fourier
	Up
	0.912
	3.114
	58.160

	
	R
	0.865
	4.035
	97.700

	Gaussion
	Up
	0.730
	5.446
	178.000

	
	R
	0.779
	5.165
	160.100

	Polynomial
	Up
	0.704
	4.653
	194.900

	
	R
	0.631
	5.448
	267.100


对于模型选择上来看，均选用2项Fourier函数进行拟合，这样在精确性上可以准确划分高低，当然最重要的是对于函数次数过高出现过拟合的情况。如图6所示，采用Fourier模型拟合的过程中，随着函数项数的增加，数据拟合图像演变出过拟合的情况[29-31]。
请参照图5，补充各分图图题！
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图6 采用Fourier函数模型对粒化的Up层和R层数据用不同项数拟合结果

6.3运算结果
   得到运算结果如表3所示。
表3应改为横向表；补充提供表题
	四号路线
	三号路线
	二号路线
	一号路线
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9.83
	18.30
	12.47
	23.75
	34.20
	49.52
	13.45
	21.49
	

	-0.01
	-0.39
	-1.47
	-2.29
	-7.35
	-6.81
	-0.96
	1.73
	

	0.45
	-2.53
	-2.50
	-5.21
	-5.60
	-1.59
	2.49
	4.91
	

	1.16
	2.03
	2.11
	4.90
	4.16
	4.17
	0.88
	0.33
	

	2.00
	0.27
	0.40
	-0.01
	1.61
	5.70
	2.79
	1.96
	

	0.40
	0.49
	0.57
	0.57
	0.55
	0.51
	0.39
	0.36
	

	0.86
	0.88
	0.88
	0.92
	0.87
	0.91
	0.78
	0.83
	

	0.80
	1.20
	1.30
	2.09
	4.04
	3.11
	1.90
	2.35
	

	3.81
	8.68
	10.09
	26.22
	97.70
	58.16
	21.64
	33.22
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6.4结果分析
从图7中可以看出，南京市中心城区4条主干道的交通违法数据每年都呈现出部分周期性的变化，一年内会出现2次高峰，分别为2—4月份和8—10月份，且前者的波峰比后者高、后者的波谷比前者低；此外，图中也显示出4条主干道路线每日违法次数各有不同，有高有低。
图7中，各分图纵坐标标目为“频次/次”，分别上下居中，字顶左底右、自下而上连读；横坐标标目为“时间/月”
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（b）二号路线
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（c）三号路线                                                       （d）四号路线
图7 研究时段内南京市中心城区4条主干道交通违法数据拟合图像

一号线路跨越玄武区、秦淮区、雨花台区，所经过地区景点甚多，共有15个大大小小的景点，其中不乏名胜古迹。这条路线的上的车辆交通违法情况保持在每日20次上下范围波动，且波动的变化范围较为明显；8月份到9月份的数据有明显上升，这可能与周边景点旅游人数增加相关；再加上南京站周边的人口流动量，这条路线势必会在1月份和9月份左右出现车流量的高峰，从而形成车辆交通违法次数高增。
出现道路交通违法频次最高的为二号路线，具体地点为南京市应天大街，其UP层数据高达60次左右，R层数据最低也在20次。这种情况和应天大街所处的地理位置不无关系。应天大街位于南京市主城南部，横跨秦淮区、雨花台区、建邺区，周边有多出名胜风景区，这样的地理位置势必会产生很大的人流量和车流量；并且该路线南边有河西CBD中心，又靠近奥体中心，车流量增大，相应地出现车辆交通违法情况颇多。再者，这段路的十字路口也比较密集，出现交通违章的次数也会因此增多。
三号路线的车辆交通违法状况出现的频次高低差比较明显，其中，3—4月份的数据高至35次左右，而10—11月份的数据低至10次以下。这可能和此条路线的道路状况有关。三号路线周边有大量的老城区住户，城区改造势必会对车辆交通造成影响，如虎踞路是三号路线中的一部分，市区的拥堵路段中虎踞路常年排在前几位。
四号路线周边有多所高校和研究院，尽管这里的人口数量多，但是多为学生及在周边居住的科研教学人员，这部分人员的文化素质比较高，遵纪守法的意识比较明确，车辆使用相对也比较少，因此出现的每日车辆交通违法数量比较低。其中，5月份左右其R层的数据低至10次以下；3月份和9月份多为开学季，这段时期的人口流动比较大，车辆流动数据也随之上升，从而使得此条路线的车辆交通违法频次有所上升。
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图9  中心城区四条主干道路地图

7  总结
本文利用粒计算的方式，对南京市中心城区4条主干道交通违法数据进行信息粒化，从而在周期性的数据中找到数据的总体波动；利用信息粒化后的数据，剥落出Low层数据、筛选出Up层和R层数据，选取不同的拟合模型对数据进行线性拟合，并对拟合结果进行相互对比，结果显示使用Fourier函数模型拟合出来的结果最佳，拟合的效果显示出本文构建的模型可信度比较优秀。
对比分析采用本文构建的模型拟合出的4条路线的图形及数据，对每条路线的车辆交通违法信息逐一分析，结果显示在研究时段内，每日发生频次最高为二号路线,7—8月份出现58次左右；最低在4号线，6月份出现8次左右。进一步探究发现，每条道路车辆交通违法的全年发生频次也呈周期性变化，且在2—4月份和8—10月份左右出现2次高峰数据，对这些数据的变化结合路线的实际情况进行研讨，多数与这些路线周边的环境有关，人口密集、车流量较大的区域会对车辆交通违法造成影响。笔者认为，可以考虑利用1几年的数据进行整合，利用本模型的方法进一步探究十数年的变化趋势。
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基于信息粒化

的

数据拟合模型对城市主干道交通违法

数据

分析

――

以南京市中心城区为例

 

曹

  

杰

，

丁

  

浩

 

（南京信息工程大学，江苏南京

 

210044

）

 

 

摘要：

通过对城市交通大数据的分析，

研究中心

主

城区主干道路

交通

违法

行为

。

利用优化的

数学模型进行数字化

及可视化

分析，找出

交通

违法

行为的现状和分布规律

；

采用

粒计算

的思

想对数据进行信息粒化，在周期性的数据中找到数据的总体波动，剥落

Low

层数据，筛选出

U

p

层和

R

层数据

，

选取不同

模型对数据进行线性拟合

与

对比，显示

F

ourier

级数

模型拟合

结果更优

；

对每条路线的车辆交通

违法

信息逐一分析，结果显示

二号路线

在

7

―

8

月份出现

车辆违法

56.3

8

次，在

四

号线

路线

在

6

月份出现

8

次

。文中建

立

新

的数学模型来处理周期性

数据，

模型精确度高

，能明确评估

城市交通

违法

情况

。

 

关键词

：

大数据

；

信息粒化

；

数据拟合

；

F
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Analysis on Traffic Violation Data of Urban Main Road by Data 

Fitting Model Based on Information Granulation

：

A Case Study of 

Downtown 

Nanjing
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Ding Hao

 

(Nanjing University of Information Science and Technology, Nanjing 210044, China)

 

Abstract:

 

Based on the analysis of city traffic data and the research on illegal traffic behavior in 

urban trunk road, th

is

 

paper analyzes the digit

alization and visualization by using the optimized 

mathematical model to find out

 

current status and distribution of traffic violations. The idea of 

granular computing is applied to data granulation, and the overall fluctuation of data is found in 

the peri

odic data

, t

he data of low layer 

is 

peeled off and the data of Up layer and R layer are 

screened out

,

 

linear fitting and contrast of the data by different models show that

,

 

the Fourier 

series model is more suitable. Based on the one by one analysis on vehi

cle traffic violation 

information on every route, the results show that

,

 

there are 56.38 times of vehicle violation in 

route 2 in July and August, and only 8 times in route 4 in June. A new mathematical model is 

