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粗糙集理论和遗传算法在预防城市
道路交通拥堵中的应用
马吉明， 黄宪芳， 蒋亚平， 王秉政

(郑州轻X-业学院计算机与通信工程学院，河南郑州450002)

摘要：建立了反映道路拥堵原因与道路拥堵类型之间的关系决策表，利用粗糙集理论和遗传算法相

结合的属性约简方法，去除决策表中冗余的规则，从而找到了造成道路交通拥堵的主要因素．试验结

果表明，此算法可高效分析交通拥堵原因，为预防城市道路交通拥堵提供科学的决策依据．
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Application in prevent urban road traffic congestion

based on rough set theory and genetic algorithm

MA Ji-ming，HUANG Xian—fang， JIANG Ya—ping， WANG Bing—zheng

(College of Comp．and Com．Eng．，Zhengzhou Unw．of Light Ind．，Zhengzhou 450002，China)

Abstract：The decision table of the relationship between reason and type of reflecting road congestion was

established．The attributes reduction method based on rough set theory combined with genetic algorithm Was

presented．This method removes redundant rules from decision table and finally the main factors causing

road traffic congestion are found．The test result showed that this algorithm in analysis of causese for traffic

congestion is efficient，and that it provides scientific basis for decision making of preventing urban road traf-

tic congestion．

Key words：traffic congestion；rough set theory；genetic algorithm

O 引言

交通拥堵是城市普遍存在的一个问题，不仅影

响城市运营的效率和质量，而且带来了环境污染等

一系列社会问题．目前许多城市通过建设立交桥、

地铁或高架公路等交通硬件来解决城市交通拥堵

问题，这仅是解决交通拥堵有效手段之一，而建设

一个基于信息技术的智能交通系统才是根本．智能

交通系统是一个复杂的综合性系统，而找出交通拥

堵问题产生的原因是智能交通系统建立的主要目

的之一．城市道路交通拥堵往往是由天气状况、道

路设施质量、上下班时间段、节假日等¨。2 3多种因素

综合作用产生的，但这些因素在不同情况下对交通

拥堵的影响有大有小，有时甚至可以忽略不计，因

此存在许多冗余信息．

粗糙集理论能够去除数据中的冗余信息而保

持原有的分类能力不变；而遗传算法是一种自适应

全局优化搜索算法，是模拟生物在自然环境中的遗
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传和进化过程而形成的，具有广泛的适用性．因此

本文拟利用粗糙集理论和遗传算法，从海量数据中

挖掘出有利于分析城市道路交通拥堵的信息，以期

为预防城市道路交通拥堵提供科学的决策依据．

1粗糙集和遗传算法的基本理论

1．1粗糙集相关概念

定义1 四元组S=(U，A，I，∽是一个决策

表．其中，u是对象的有限集合，也称为论域；A=
c u D，c n D=巧，A表示属性集，c表示条件属性

集，D表示决策属性集；V=U圪是属性的值域集，

圪表示属性n∈A的属性值范围，即属性口的值域；

信息函数厂：U X A_y，指定u中每一个对象口的属

性值． 定义2约简：令R为一族等价关系，记

作ind(R)．r∈R，若ind(R)=ind(R一⋯)则称r为

R中不必要的；否则称r为R中必要的．如果每一个

r∈R都为R中必要的，则称尺为独立的；反之称R

为依赖的．设Q∈P，若、Q是独立的，且ind(Q)=

ind(P)，则称Q为尸的一个约简．

定义3决策属性d对条件属性c的依赖度：

以(d)：坚掣，其中，I U I表示U的基数，

pos。(d)=U⋯，c(x)是决策属性d关于条件属性c

的正域旧J．

1．2遗传算法相关理论

1．2．1染色体编码采用长度为m(m表示条件属

性的个数)的二进制字符串{0，1}来表示每个个体

编码，编码的每一位对应于1个条件属性．例如：

(c。，c：，⋯，c。)，如果个体中包含第i(i=1，2，⋯，

m)个属性，则Ci=1；否则，Ci=0．

1．2．2 适应度函数 F(，-)：旦二生+y。(d)．其

中，m，表示染色体r中基因为1的个数，m为染色体

r的长度，y。(d)表示决策属性d对条件属性c的依

赖度．

1．2．3遗传算子H】 1)选择．通过轮盘赌轮方式

来实现，首先计算每个染色体r的适合度值F(ri)，

找出群体的适合度之和∑F(-)，之后计算每个染
置

色体的选择概率，即P(ri)=F(ri)／∑F(Fi)，得出
i=1

每个被包括的染色体0的累积概率q。=∑P(ri)．

如果r<g。，选择第1个染色体r，；否则选择第i个染

色体-，使得qH<，．≤孙2)交叉．采用单点交叉算

子，根据遗传代码随机选择_个交叉点，之后以交

叉概率P。在此交叉点处相互交换2个个体的部分

染色体，从而产生2个新的个体．3)变异．采用均匀

变异算子，根据变异概率P。随即反转某位等位基因

的二进制字符值．4)停止规则．当迭代的步数达到

最大迭代数r或者y础cl(。)(d)=y。(d)时停止算法

运算．

2基于粗糙集和遗传算法的城市道路

交通拥堵分析

2．1城市道路交通拥堵信息表的确定

以从郑州市交通管理部门获取的某路段的980

组数据作为论域、导致城市道路交通拥堵的因素作

为条件属性集、城市道路交通拥堵类型作为决策属

性集．将车辆发生交通事故、车辆违法并线、公交车

进出站频繁、出租车不规范停车、行人是否违章、道

路施工、天气状况、交通流量、高峰时期9个因素作

为条件属性，分别用G。，C：，⋯，G。表示；交通拥堵类

型D为决策属性．通过对原始交通拥堵的数据预处

理，即数据除噪、离散化、归一化，建立交通拥堵决

策表，如表1所示．其中，C，：0表示车辆未发生交通

事故，否则用1表示；C：：0表示车辆未违法并线，否

则用1表示；C3：0表示公交车进出站不频繁，否则用

1表示；C。：0表示出租车规范停车，否则用1表示；

C，：0表示行人不违章，否则用1表示；C6：0表示没有

道路施工，否则用1表示；C，：0表示晴，1表示雨，2

表示雾；C。：0表示交通流量密度小，否则用1表示；

C。：0表示不是高峰时期，否则用1表示．此处考虑的

9个因素是造成交通拥堵的主要原因，而其他的一

些次要因素被忽略．D：0表示轻度拥堵，1表示拥

堵，2表示严重拥堵．

2．2属性约简算法

基于遗传算法约简删除冗余条件属性得到简

化决策表的具体算法步骤如下：

输入：决策表S=(u，A，y。力．

输出：S的所有约简．

1)计算出决策属性D关于条件属性c的支持

度7。(D)．

2)令reduct(C)=∥，逐一去掉个属性C。∈C，若

yc一{cil(D)≠yc(D)，则reduct(C)=reduct(C)U
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{C。}；若Yredu。t(c)(D)=7。(D)，则终止计算，reduct

(C)表示属性c的约简，否则进行3)．

表1 交通拥堵决策

C

C1 C2 C3 C4 C5 C6
D

0 0

O 0

0 1

1 1

0 1

0 1

1 0

l 0

0 0

O 1

3)由随机产生的P个长度为m的二进制串所

代表的个体组成初始种群：对应位随机取0或1，并

计算初始群体中每个个体的适应度．

4)依轮盘赌轮方法选择个体，通过交叉概率p。

和变异概率P。产生新一代的群体，并且在变异时保

持该属性对应的基因位不发生变异．

5)计算新一代群体中每个个体的适应度．

6)依据最优保存策略将最优个体保留到下一

代群体中，并且依最优保存策略保存最优个体．

7)判断是否连续t代的最优个体适应值不再提

高：若是则终止计算并输出最优个体；否则转至4)．

2．3道路交通拥堵分析决策规则生成

交通拥堵的预警规则是由属性约简去除冗余

条件属性及重复信息得到简化信息表而生成．

3结果分析

选取P，=0．7，P。=0．01，T=100，得最优解为

1,00001111，即C，，C。，C。，G8，C，属性被保留，从而得

到约简后的决策规则如表2所示

表2决策规则

从决策规则中可以看出，造成交通拥堵的因素

主要是交通事故、道路施工、天气状况、交通流量和

高峰时期．在雨雾天气、高峰时期、无交通事故发生

但交通流量密度大时，城市交通易发生轻度拥堵；

在高峰时期又发生交通事故，且是雨雾天气时，则

易发生拥堵；在雨雾天气、有交通事故发生、道路施

工且交通流量密度大时，则易发生严重的城市交通

拥堵．因此，无论拥堵的程度大小如何，天气状况和

高峰期都是造成城市交通道路拥堵的重要因素，因

此人们在出行前应多关注天气状况和出行时刻是

否处于上下班高峰期或假期，从而避免交通拥堵；

城市交通管理部门则需在这些时刻增加交通指挥

员，做好道路疏通工作，不断强化交通参与者的交

通法规意识，从而降低交通拥堵的发生率．

4结论

本文根据交通历史数据利用粗糙集理论和遗

传算法提取出有效规则，找出了造成交通拥堵的主

要因素，为建立智能交通系统提供科学依据，从而

有效防止交通拥堵的发生．
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