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驾驶员因素与交通事故率的关联性
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摘要：驾驶员因素是导致交通事故发生的主要因素之一．综合考虑年龄、性别、累计驾驶时间、生理状况等多

个驾驶员特征参数，通过问卷调查的方式，利用BP神经网络分析技术，建立具有不同隐含层、神经元个数、作用

函数的神经网络结构，对驾驶员因素与交通啦故二者之间的内在关联性进行研究，确定最优的神经网络结构对

事故率进行预测．结果表明，采用BP神经网络对驾驶员交通事故率预测可行，同时明确了易发交通事故的驾驶

员子组。 “
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《世界预防道路交通伤害报告》(以下简称《报告》)指出⋯，交通靠故严重威胁着人们的生命财产安

全．国内外统汁资料表明[2]，80％左右的交通啦故是由驾驶员因素造成的．国内学者主要针对某个或几

个驾驶员因素，比如年龄、性别、累计驾驶时间、基本生理状况与交通小故之间的关系进行了研究，但多个

因素对交通*故影响的分析及预测很少．交通安全影响因素分析最常用的方法为问卷调查和数理统计

法．通过问卷调查，建立信息数据库，1预测具有相似特点的驾驶员发生交通啦故的概率。该方法的不足之

处在于，很难预测与数据库中的数据具有不同特点的驾驶员发生交通书故的可能性，而且该方法数据量

大、效率低、适应性差．自20世纪90年代以来，人工神经网络由于具有高度非线性函数映射功能，很强的

学习、联想和容错功能，作为一种新的数据分析技术，正受到越来越多的关注．作者综合考虑多个驾驶员

特征参数，通过问卷调查的方式，基二于二改进的BP神经网络，建立r具有不同隐含层、神经元个数、作用函

数的神经网络结构，对驾驶员特征与交通。扦故率之间的关系进行分析，确定了最优的神经网络结构对‘托故

率进行预测，明确易发交通’抒故的驾驶人群，预测交通奋故发生的可能性，对于改善道路交通安全管理具

有重要意义．

1 驾驶员特征因素和研究内容

驾驶员的很多特征都会对交通安全产生影响．作者仅采用了与之密切相关的于个特征：年龄、性别、

教育程度、累计驾驶时间、日平均行驶里程数、基本的生理状况和心理状况：

1．1年龄

很多交通研究学者对驾驶员年龄与交通‘fi．故之间的关系进行了研究．一般来说，年轻驾驶员的交通

小故率较高．25岁以后，随着年龄的增加，交通’抒故率下降．当驾驶员的年龄大于60岁，交通小故率又随

着年龄的增加而增加．交通。j}-故率较高的原因在f通常年轻驾驶员累计驾驶时间不长，为寻求刺激经常

超速行驶，并且责任心不强．对’j：老年驾驶员而言，随着年龄的增加，对外部交通环境的感知能力开始降

低，手脚变得不太灵活，对‘j：新的交通环境的适应能力变差，从而导致交通啊故率增大．

1．2性别

男女驾驶员的驾驶行为存在比较明显的差别．Sirkku I。aapotti和Esko Keskinen通过大量的调研分

收绱H期：2fJl)6一1)2—28．
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析，得出了以下很有意义的结论[3 J：一般来说，男性驾驶员具有竞争性、易怒性、爱开快车、喜欢各种刺激

等特点，因此男性驾驶员通常具有更多的交通*故量．同时，男性驾驶员独立性强，具有更多的驾车经验，

但是统计资料表明，这些特点并没有降低交通磐故量[3]．近来有的研究表明，女性驾驶员的轻微交通督故

的。打故率明显高于男性驾驶员，在致命交通*故中男性驾驶员的*故率却明显高于女性驾驶员[3]．国外

的另一项研究表明，在出租行业，女性驾驶员的小故率是男性驾驶员的3．5倍吲．总之，因为男女驾驶员

的：亡作领域及参与驾驶的比率不同，所以。打敌率的高低也不能一概而论．

1．3教育程度

教育程度是影响交通安全的另一个重要因素．具有不同教育程度的驾驶员对某些打物和情境的认知

广度和理解深度存在明显的差别．

1．4，累计驾驶时间
～

累汁驾驶时间的长短对于驾驶员安全行车具有重要的意义．累计驾驶时间长的驾驶员在实际行车过

程中积累了丰富的行车经验，这些经验不仅可以帮助驾驶员对行车环境进行准确的判断，还可以缓解驾驶

员遇到突发竹件时的紧张情绪，相应地降低了危险情景所具有的危险度．统计数据表明，累计驾驶时间在

3 a以内的驾驶员具有相对较少的驾驶经验，交通静故率通常很高．一般而言，累计驾驶时间在3 a以上的

驾驶员的交通啦故率会随着累计驾驶时间的增加而降低。

1．5旧平均行驶里程数

一般雨言，行驶里程数越大，行车时间越长，驾驶员越容易疲劳，对枣物的认知能力下降．行驶里程数

与驾驶时间的比值就是驾驶员通常采用的行驶车速．每年交通部、公安部的苛故资料显示，高速行驶严重

威胁道路交通安全，因此，作者考虑了日平均行驶里程来弥补单纯考虑累计驾驶时间的不足．仔细观察会

注意到，有些驾驶员性格比较鲁莽，行驶车速很快，虽然累计行驶时间不长，但日平均行驶里程很大，很容

易发生带故．对该指标进行研究很有价值．

1．6驾驶员基本的生理状况

驾驶员行车时的生理状况对行车安全有着重要的影响．日本的Toshiyuki Yaguchi和Hazime Inagaki

等人[4。]在研究中指出，疲劳驾车是导致交通簪故发生的重要原因．疾病和药物对驾驶行为和交通安全的

影响也不容忽视．人体机能受到疾病因素的直接影响或间接侵入而生病时，人的协调能力降低，导致行车

不利因素直线上升[6]．有些药物直接作用于中枢神经系统或间接影响脑功能，使人体各部位协调失控、反

应迟钝．

1．7驾驶员的心理状况

过去几十年，国内外的专家学者对驾驶员生理因素对交通安全的影响进行了大量的研究工作．驾驶

员行为不仅受到自身生理条件因素的影响，还受到驾驶员心理因素的影响．在驾驶员信息感知、判断、反

应过程中驾驶员的心理反应起着重要的作用[7|．加强对驾驶员心理的研究有助于对驾驶机理的深层理解

及掌握，有利于从根本上降低驾驶员的驾驶错误，改善交通安全状况．

2 研究方法

2．1研究样本

通过问卷调杳的方式对13个城市的l 723名驾驶员进行r问卷调杏．依据问卷调杏的结果将驾驶员

分为127个子组．为r统i_r的准确和快速，问卷凋杏结果采用编码的处理方式，参见表1．每个输入变量
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的每个分组分别用1～4之间的数字表示(比如性别中男性用1表示，女性用2表示)．子组按照性别、年

龄、累计驾驶时间、教育程度、日平均行驶里程、生理状况、心理状况的顺序进行编码．比如，一个男性(性

别编码为1)驾驶员、25岁(年龄编码为1)、驾龄为4 a(累计驾驶时间编码为2)、具有高中文化程度(教育

程度编码为3)，他每天的行驶里程为70 km(行驶里程编码为2)、生理状况不好(编码为1)、心理状况好

(编码为2)．该驾驶员所归属的子组编号为1123212．

表1 驾驶员特征子组编号

Table 1 Subgroups with d“№rent characteristics

2．2神经网络的选择

驾驶员行为受各种因素的影响，具有不同特征的驾驶员对道路交通安全状况的影响是复杂和非线性

的，很难用精确的驾驶员特征与交通事故间的关系模型研究各因素对交通安全的影响作用．人工神经网

络由于具有高度非线性函数映射功能[8]，作者利用改进的BP神经网络对驾驶员特征和交通事故率之间

的关系进行研究．

BP网络是一种误差后向传播网络，一般采用3层网络型式，其作用函数为非线性的Tansig或logsig，

训练样本采取批处理方式：(z(”，岁(是)，尼=l，2，⋯，鲤)，N为样本总数，对于任何一个训练样本，第j个
N

神经元的输入口力=∑wjio加输出opi=厂(n力)，误差E=∑q=∑(矗印一。力)2，权值调整公式
(1 J

△w=(．，TJ+Ⅸ)叫JTP，其中J为误差权值的微分雅可比矩阵[8|．

BP算：法存在的一个问题是收敛速度慢．在BP算法中，连接权的调整决定于梯度和学习速率，而且学

习速率是不变的．实际上学习速率对收敛速度的影响很大，因此需要对它进行在线调整，以提高收敛速

度．BP网络的另一个问题是容易陷入局部最小点而达不到预期的效果[8J．本研究利用动量法来解决BP

网络存在的易陷入局部最小点的问题．使网络能跳出局部最小点，在一定程度上加快了网络的收敛速度．

所谓动量法就是在原有权值修改公式的基础上，再加上一个动量项，局部最小点的跳出可以利用权值修改

的惯性来实现．权值的修改可表示为 ，

△W，女(卵)=一叩(1一Ⅲf)aE(行)／aW曲+mf△W豫(卵一1)

式中打zc△w浩(”一1)即为动量项，其中称mc为动量系数，0<"zc<1．

利用神经网络对驾驶员特征与交通书故率之间的关系进行研究，首先需要明确神经网络的输入和输

出．依据相似的特征把所有的驾驶员分成了不同的子组，在本研究中把驾驶员所具有的7个特征作为神

经网络的7个输入，每个子组的*故率作为输出．每个子组的*故率用该组中发生*故的人数与该组的

总人数之比来表示．驾驶员分为127个子组，其中100组用作神经网络的训练数据，27组用作神经网络的

测试数据．
’

3 驾驶员因素与交通事故率关联性研究的结果

驾驶员特征与交通啦故率关系研究采用的BP神经网络结构如图1所示．该网络由输入层、输f扎层和

隐含层组成，网络之间通过神经元(节点)顺序单向联接．输入参数包括：驾驶员子组编号、性别、年龄、累
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积驾驶时间、教育程度、日平均行驶里程、生理状况、

心理状况；输出参数为交通*故率．国内外的文献指

|lf{，不同的隐层数、每层的神经元个数以及作用函数

会影响神经网络的学习效果和速度，该研究中的神经

网络采用不同的隐层数、神经元个数以及作用函数对

驾驶员的多种特征、交通_f故率进行研究，目的是找

到相对最佳的一个神经网络结构，并用该神经网络预

测具有一定特征的驾驶员发生交通书故的概率．

利用图1所示神经网络结构，确定具有不同特征

锅驶员子组编号

钙驶员性别

驾驶员年龄

累汁訇驶时I’开J

教育程度

f1平均行驶里程

驾驶员生理状7兑

锷驶员心理状况

交通

事故率

的驾驶员与交通’j{=故率之间的关系，并且找到了相对图l驾驶员因素与交通事故率关联性研究神经网络结构

最优的神经网络，对驾驶员发生交通‘打故的可能性进Fig·1 Neural Network for Mearch on the cc—elation In

行预测，并利用MATI．AB的神经网络工具箱对数据
‘ween“Ver’s fact。rs and traffIc accidenI rale

进行分析处理，结果参见表2，图2．

表2不同神经网络结构的训练结果

Table 2 Neural network with different hidden Iayer， neuron nunlber and transfer function
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(a)神经I碉络训练结果 (b)神经网络测试

图2 驾驶员阑素与交通4#故率关联性研究神经网络结果

109．2 Ncural network results for the c()rrelati()n I)etween drivcr’s fact()rs and trafnc accidenI rate

从表2可以看出，当神经网络具有相同隐含层时，隐含层的神经元个数越多，预测值与真实值之问的

相对误差越小．从表2的结果还可以得到，神经网络ANN 4的训练效果最好．本研究采用神经网络4对

测试数据进行测试．图2(a)给出了具有2个隐含层、作用函数分别为Tansig_logsig的神经网络4的训练

结果，图2(b)给|l{{r利用选定的最优神经网络模型对27组测试数据进行测试后驾驶员‘j|I故率的真实值、

神经网络预测值及二者之间的误差．

从图2(b)可以看出，经过训练的神经网络可以很好地预测驾驶员的交通。JiI故率．对以上所有的数据

进行统汁，预测准确度的最小值为95．7％，最大值为98．7％．但是应该注意到本研究对每个参数的划分

很粗糙，这样导致对驾驶员交通qf故率的预测有一定偏差．下一步对其进行更加合理的划分，选用更加有

效的神经网络结构，可以获得更准确的结果．

仔细分析图2(a)、(b)可以得|If{，发生I}f故最多的子组为第63，85，99和125组，它们分别对应的子组

编号为1112212，111122l，1211112，21 12121．分析表H月，男性、年轻、累汁驾驶时间短的驾驶员在生理状况

或心理状况不良的情况下易发交通。Jf故．

如巧02

组产b员驶骂

OSO赠愀∞∞

∞瑚员驶∞驾

加
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4结论

1)综合考虑包括年龄、性别、累计驾驶时间、教育背景、日平均行驶里程数、生理状况、心理状况等多个

驾驶员特征参数，利用改进的BP神经网络分析，把神经网络技术用于驾驶员因素、交通*故率内在关联

性研究是有效的，预测的准确率在95％以上．

2)明确易发交通靠故的驾驶员子组的特点是：男性、年轻、累计驾驶时间短、生理状况或心理状况不良．
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Abstract：Driver’s factors are very important for the traffic safety． Questiohnaire and BP neural network are

used．the neural network structure with different hidden layer，neuron number and transfer function is estab—

lished considering many parameters， such as age， gender， accumulatiVe driVing time， physiological condi—

tions， etc． The optimal neural network structure is obtained to predict the traffic accident rate． The results

show that the neural network is available{or the prediction o{accident rate and the driVer subgroups with acci—

dent Droneness are identified．
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