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基于支持向量数据描述的高速公路事件检测 

赵晓芳，刘智勇 

(五邑大学信息学院，广东江f1 529020) 

摘 要：提出了一种基于支持向量数据描述(SVDD)算法的快速事件检测方法。该算法把有事件样本和无事件样本分别 

用全体样本优化的SVDD算法进行优化。但每次只对那些对超球体边界有影响的数据进行优化。该方法既保留了全体 

样本优化 SVDD算法的优点，又达到加快训练速度的目的。采用 I～880数据库中实际交通的历史数据进行实验，并与全 

体样本优化SVDD实验结果相比较。实验证明该分类方法能够获得较高检测率和较低的误报率，且需要较短的训练时 

问，表明了所给方法的有效性和可行性。 
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Freeway Traffic Incident Detection Based on Support 

Vector Data Description 

ZHAO Xiao-fang，LIU Zhi—yong 

(School of Information，Wuyi University，Jiangmen 529020，China) 

Abstract：Tj1e pmbl~'n of freeway incident detection is researched by using support vector data description(SVDD)．This method opti— 

miza the incident samples and free—flow samples separately，but it only optimizes the dates which have influence tO hyper—sphere one 

time．Soit notonly dsthe advantagesofSVDD，and but alsogetsobtainedhigh training speed．UsingtheI一880 databasewhich has 

actual traffic history data to carry on the experiment，and compares with the classic SVDD，confirmed this classified method can obtain a 

higherdetection ratean dlowerfalsealarm rate．So the results of simulation experiments show thattheplDp0sedmethodis effectiveand 

feasible． 
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O 引 言 

随着经济的快速发展，车辆猛增，高速公路出现了 

事故频频、交通拥挤、交通堵塞、环境污染等一系列问 

题，给人们的生活带来了巨大的不便。日前，人们对交 

通事件自动检测系统已作了深人的研究，有关交通事 

件自动检测算法研究已取得一些进展。事件算法发展 

至今，可大致分为模式识别算法、统计预测算法、突变 

理论算法和神经网络算法等[卜引。 

文中提出了一种基于支持向量数据描述(SⅧ D) 

的高速公路事件检测方法。SVDD是Tax等人提出的 

解决单值分类问题的支持向量机方法 4 J。与有监督的 
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SVM不同在于，SVM需要两类样本来寻找区分两类 

数据的最优超平面，而SVDD只需要一类样本即可，其 

目标在于寻找包含该类样本的最优超球体，将该样本 

与其他类样本区分开来。但 SVDD 在数据量比较大 

时，核矩阵的比较大，优化速度很慢。在高速公路事件 

检测应用 中，把有事件样本和无事件样本分别用 

SVDD算法进行优化，但每次只对那些对超球体边界 

有影响的数据进行优化，该方法既保留了SVDD算法 

的优点，又达到加快训练速度的目的。 

1 算法介绍 

1．1 SVDD算法简介 

SVDD的主要思想是通过计算高维空间中包含目 

标类映射数据的最小超球体边界来对该组数据进行描 

述，从而实现将目标类与非 目标类分开。在数学上 

SVDD是一个寻找最小超球体使之尽可能含一类目标 

数据的优化问题。设样本集为：{ ，i：1，⋯，z}，置 
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∈ 。设法找一个以n为中心，以R为半径的能够包 

含所有样本点的最小球体。优化问题为： 

n1in F(尺，口，毫)=R +c∑皇 (1) 
1 

约束为 

( (z )-口)(声(z )一口)T≤ 尺 +毫，i=l，⋯， 

(2) 

e ≥ 0，i；1，⋯ (3) 

将上面的优化问题(式(1))变成其对偶形式为： 

ma)【∑ ( xi)一∑∑a ( ) (4) 
：1 i=1 j=1 

约束为 ∑ =1 (5) 
i 1 

0≤ ai≤ C，f=1，⋯，Z (6) 

解优化问题可以得到a 的值，不为零的a 所对应 

的样本被称为支持向量。根据 I<王(T条件，对应于0< 

<C的样本满足 

R2一(K( ，Xi)一2∑ ( ，毛)+a2)=0 (7) 
J= 1 

其中，。=∑a ( )。因此，用任意一个支持向量根 

据式(7)可求出R的值。对于需要检测的样本 z，设 

，(z)=( (z)一a)(声(z)一口)T=K(z，z)一 

2∑a ( ，曩)+∑∑a ( ，乃) (8) 
；l =1 』=1 

若 厂( )≤R ，则 被判决为目标类，否则 被判 

决为非目标类。K(x ， )一般取径向基核函数，即 

K(x ，z )=exp(一 lf z —z f。 。) 

1．2 快速算法的步骤 

数据量比较大时，SVDD算法要计算的核函数矩 

阵很大，所以优化速度很慢，在不降低检测率的情况 

了，用快速的优化方法来加快训练速度[ 。该方法每 

次优化所求的核矩阵都很小，所以优化速度很快。在 

训练过程中，随着训练样本的增多，后来的样本大多只 

需要做简单的数学判断而不参与优化，所以样本越多， 

这种算法的优势越能体现出来，后面的试验可以证明。 

具体的步骤如下： 

1)选择部分样本按 SVDD方法进行优化，得到支 

持向量xN和球心a．N以及半径R̂r。 

2)读人新样本 xN+1，计算 

N+1： (9) N̂十 一 D ， 

d(z ，z )= 

k(xi，xi)一2k(x ， )+忌( ， ) (10) 

3)若 N+1≥ Co，则该新样本对超球体边界有影 

响，用 xN和当前新样本 组成新的训练样本进行 

1)操作；若 < Cn，则新样本对边界无影响，渎入 

新样本 ，转向 2)操作。其中 C ∈ (0，1)。 

当数据量很大时，也可在读人 ／?l组样本后再逐个 

判断对边界的影响，找到对边界有影响的 z 个样本 

和支持向量组成新的训练样本，进行优化处理。 

1．3 算法比较 

文献[6]提出了基于支持向量数据描述的数据约 

简的模式识别方法，采用网上数据 进行试验，该方法 

首先对数据进行约简，再进行优化，如果约筒后的数据 

量仍然很大就也很难达到预期的目的。为了便于比 

较，同样采用文献[7]中的同一种数据 Banana Data 

Set，选取前十组训练和测试数据分别进行分类实验获 

得识别率和操作时间，采用 MATLAB编程，时间用 

cputime计时函数进行统计，直接采用标准二次规划函 

数 quadprog进行优化。在此 C值都取1， 0=0．3时， 

采用SVDD算法得到的最好效果的识别率和操作时间 

分别为 87：69％和25．3s；采用文献[6]中的方法，数据 

约简的过程每组平均需要的优化时间为544．3s，进行 

分类试验的最好结果的识别率和操作时间为 88．33％ 

和20．55s；采用文中快速算法，得到的最好结果为87． 

86％和24．03s。而采用 S、，M对前十组 Banana Data 

Set原始数据进行操作的平均每组却需要 666．5s，但 

其识别率为88．32％。 

比较上述结果可知，先进行数据约简再优化的方 

法和SVM的操作时间都比较长，但识别率相对比较 

高，文中所述的快速算法和文献[6]的方法达到了相近 

的检测率，但所用的时间不足其 1,'20。其每次需要优 

化的数据个数只是2O多个，所以速度很快，数据量越 

大，这种效果越明显。采用 SMDD所用的时间和检测 

率与文中所述方法所得的结果没有很大差别，下面的 

试验可以证明当数据量增大时，这种差别是很大的。 

2 在高速公路事件检测中的应用 

2．1 输入参数的选择 

数据来自高速公路路段 I一880实地线圈数据集 

和事件数据集 ]，为了使该算法具有较强的实用性，对 

流量采用像素级的参数融合，使其能够体现交通流从 

拥挤开始到结束的特征。所以这里选取以下交通参数 

的归一化值作为输入：占有率、速度、占有率／速度和占 

有率僦 量。 

2．2 事件自动检测算法的仿真与实现 

选取某检测点的659组训练样本和 70组测试样 

本，其中测试样本中28组为有事件发生时的数据，用 

检测率和误报率来评价事件检测算法，用 MATLAB 

中的 tic和 tOC来记录整个过程需要的时间。取 C = 
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0．9，C0=0．95，初始的正负样本集的大小均为 50组。 

为了便于比较，采用同样的训练样本和测试样本分别 

对SVDD算法和文中算法进行仿真，试验结果见表 1。 

表 1 试验结果的比较 

算法 a2值 0 0005 0．001 0．008 0．01 0．05 0．1 0．3 0．6 l 

试验结果表明无论 取何值，采用文中算法的操 

作时间都不到SVDD的1／8，且当 取0．3时，取得了 

较高的检测率和较低的误报率，表明此算法的可行性 

和有效性。而采用SVDD方法，当d 取比较小的值时， 

虽然可以达到不错的检测率，但这种效果是建立在较 

多的训练样本都作为支持向量的基础上，训练时间比 

较长，误报率也比较高。 

利用文中算法对该检测点每天 14：30～18：30时 

间段进行建模，共24天的数据，选取前19天的数据作 

为训练样本，采样间隔为 5min，即训练样本为为 931 

组，其中有事件样本为49组；测试样本为245组，其中 

有事件样本为 20组。试验结果证明，当取 C=1，C 

= 0．9，a2= 0
． 3时，分时段建模的检测率为1，误报率 

为0，操作时间为314．8s，达到最好的检测效果。 

多次试验证明，多时间段建模的检测结果大多优 

于不分时间段的整体建模检测结果，但是多时间段建 

模所需的模型比较多，比较适合于复杂路段，以提高检 

测效果。 

3 结束语 

高速公路事件自动检测是高速公路管理的一个重 

要环节，文中提出把支持向量数据描述应用到高速公 

路的事件检测上，这种算法不受输入数据顺序的影响， 

训练速度快，泛化能力强，试验结果表明该算法具有较 

好的检测结果。另外对一些复杂路段进行分时段建模 

也是一个值得进一步研究的方向。对于 C 的确定可 

以设为动态值，使其随着样本数目的增加而增大。也 

可对不同原因引起的交通事件进行细分类，即多类分 

类识别问题，可采用一对一、一对多方法进行实现。 
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也发现系数中的不和谐之处。K 和 K 是接球球员在 

z和 两个方向上的速度，它们对传球的影响应该不 

分伯仲，但从数据上来看，它们的值有一定的差别。 

文中得到的效用函数是在没有对手的情况下得到 

的，因此还有很大的局限性。下一步所要做的工作首 

先是要对对手进行建模，而建模所需要的对手数据是 

很难得到的_9]，可以尝试从log文件中分析对手信息， 

然后进行效用函数的计算。 
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