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基于物联网的城市交通突发事件的检测研究

王皓谭国真杨际祥

(大连理工大学计算机科学与技术学院 大连116024)

摘要设计了基于物联网的智能交通网络公路交通突发事件自动检测方法。利用物联网技术的优势，以交通突发

事件所具有的特征研究为基础，以交通突发事件本身特征作为主要检测对象，进行有针对性的城市道路信息的采集，

并使用免疫算法作为采集信息的数据融合方法，根据融合后的数据来对交通突发事件进行判定。实验表明，利用物联

网平台并配合免疫算法，无论是检测率还是误报率都有比较大的改善，并且对于未知的突发事件也有较好的支持，是

一种非常有效的城市交通突发事件检测方法。
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Abs昀ct An auto嘲tic urban road traffic emergency detection appmach based on IoT techn0109y was developed．T扩
king the advantage ofthe IoT technology aIld using the characteristics of urban tm“ic emergency itself as the rnain de-

tection object，the targeted info姗ation on city roads are gathered and fused together with irmuIle algorith，therefore
the traffic锄ergency can be predicated by using these fused data．Experiment results indicate that proposed method can
obtain an improvement on detection rate and error rate，and also the udknown enlergency call be better supported，thus

dernonstrating the effectiveness of the presented method in this papeL
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1 引言

物联网的概念于1999年10月由美国麻省理工学院

(MIT)的教授首先提出，它是在hltemet基础上，利用无线射

频识别(RFm)、无线数据通讯等技术构造的一个实现全球物

品信息实时共享的网络，在这个网络中，物品能够彼此进行

“交流”，而无需人工干预。其实质是利用无线射频识别技术，

通过计算机互联网实现物品的自动识别和信息的互联与共

享‘1，2]。

公路交通突发事件危害巨大，是破坏正常公路秩序、引起

偶发性公路交通拥挤和拥堵的主要因素[3“]，据统计每年因

交通突发事件所引起的损失已达上千亿元人民币。交通突发

事件的应急管理是减少事件危害，降低事件损失，快速恢复正

常公路交通秩序，提高道路运行效率的有效手段。如何利用

物联网的技术优势进行城市交通突发事件的检测是一个值得

研究的问题。

2物联网

2．1物联网的节点和架构

目前，最具代表性的物联网架构是欧美支持的EPC

(Electromc Pmduct Code，电子产品编码)构架[5’6]。EPC的

概念是由MIT的S孤jay SaHna和跣vid Brock两位教授于

1999年10月提出的，其核心思想是为每一个产品提供唯一

的电子标识符；通过射频识别技术完成数据自动采集；电子标

签上只存储EPC码，而对应于EPC码的解析是通过与互联

网相连的服务器来完成的。其相关技术和标准成为商业

RFD产业的基础。典型的物联网结构如图1所示。
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图1典型的物联网结构

物联网架构中主要分为5个部分，即电子标签(或无线传

感器)、阅读器、物联网中间件、物联网名称解析服务和物联网

信息发布服务。在物联网系统中每一个物品有一个唯一的

RFm码[1]，存储于物品上的电子标签中，同时，这个I心D码

对应的详细信息和属性被存储在物联网信息发布服务器中。

阅读器对电子标签进行读取后，将读取到的RFm码发送给

物联网中间件。中间件服务器通过Intemet向相关的物联网

名称解析服务器发出一条查询指令，解析器收到查询指令后，
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根据规则查得与之相匹配的地址信息，就像Intemet中的

DNS功能一样，同时引导中间件服务器访问存储物品详细信

息的物联网信息发布服务器，在收到查询信息后，就将物品的

详细信息以网页的形式发送给中间件，从而获得与物品对应

的详细信息。

2．2交通突发事件的物联网的特点

基于物联网的交通管理有以下几个关键技术突破点。

先进的检测、感知、识别技术和车载设备。通过采用射频

识别技术、传感器技术获取人与物的地理位置、身份信息等，

实现物物相通，包括新一代车载电子装置、车辆自动驾驶设

备、驾驶员驾驶能力和精神状态自动检测仪表的研制与开发

使用。

建立信息网络。信息网络需要收集的信息包括：交通基

础设施的现行自然状态．设计、施工、使用与维护档案，环境状

况，有关的天气条件和预测的天气变化等信息。

交通事故自动检测、预警应变技术。交通事故一旦发生，

关键是要尽快地将救护人员召集到事故现场。要求车载装置

能自动检测事故的发生，及时自动地通报事故发生地点和伤

员人数及其伤情。

先进的交通管理调度系统。该系统需要具备智能的、自

适应的管理各种地面交通的能力，并实时地监视、探测区域性

交通流运行状况，快速地收集各种交通流运行数据，及时地分

析交通流运行特征，从而预测交通流的变化，并制定最佳应变

措施和方案。如车辆一道路自动化协作系统、车联网系统。

检测交通突发事件的物联网平台是一种由大量智能传感

器节点构成的无线网络，其目的是协作感知、采集和处理受测

区域的信息，并发布给终端用户。

基于物联网的智能交通网络是无线自组网的一种，但与

其它无线自组网如Ad-hoc网络相比又有明显的不同。基于

物联网的智能交通网络是一种以数据为中心的网络，其任务

不仅仅是数据通信，还有数据的协同采集与处理，这与其它类

型的网络不同。基于物联网的智能交通网络具有下面几个特

点：(1)硬件资源有限。这是基于物联网的智能交通网络最

为明显的特点。由于应用的特殊性，传感器网络节点不仅要

求体积微小、价格低廉、功耗低，还要具有一定的计算、存储与

通信能力。对于单个节点来说，硬件资源与能力都非常有限，

任务的完成是靠多个节点共同协作。因此，节点协作是基于

物联网的智能交通网络节点应用程序设计的工作基础。(2)

节点数量众多，分布密集。为了实现对一个区域的监铡，常常

向该区域投撒成千上万个传感器节点。这些传感器节点分布

非常密集，可利用节点之间高度连接性来保证系统的容错性

和抗毁性。(3)以数据为中心。在传感器网络中，数据从采

集到传输至监控端的过程中，一直伴有数据的处理，而不像传

统网络只负责数据的通信。另外，在传感器网络的应用中，人

们并不关心具体某一个传感器的数据，而是注意监控区域的

数据。(4)自组织。基于物联网的智能交通网络的布设和展

开不依赖任何其它的预设设施，节点通过具有自组织功能的

通信协议和算法来协调各自的行为，节点开机后就可以快速、

自动地组成一个独立的网络。(5)多跳路由。网络中单个节

点的通信距离是有限的，一般在几百米范围内，节点只能与它

的邻居直接通信，与Sink节点的通信需要通过中间节点进行

接力传输，并且路径是动态的，且随时间变化。固定网络的多

跳路由使用网关和路由器来实现，而基于物联网的智能交通

网络中的多跳路由是由普通网络节点完成的，其没有专门的

路由设备，这样每个节点既可以是信息的发起者，也可以是信

息的转发者。(6)动态拓扑。基于物联网的智能交通网络是

一个动态的网络，节点可以随处移动；一个节点可能会因为电

池能量耗尽、通信信道的不稳定等其他故障退出网络运行；一

个节点也可能由于工作的需要而被添加到网络中。这些都会

使网络的拓扑结构随时发生变化，因此网络应该具有动态拓

扑组织功能。

3城市交通突发事件自动检测

3．1 公路交通突发事件的定义和特点

公路交通突发事件特征包括自身固有特征和外延特征。

自身固有特征表现为对人们视觉、听觉及感觉方面的刺激，这

些固有特征与事件自身发生机理有关，可以用来描述事件性

质，是直接事件检测机制所要检测的数据对象．夕h延特征表现

为对正常交通状态的影响，不能描述事件性质，但可以用来判

定是否有事件发生，是间接事件检测机制所要检测的数据对

象。因此，对交通突发事件特征的研究是进行突发事件自动

检测研究的基础。

交通领域原发性的突发事件主要包括交通事故、车辆抛

锚等，由轮胎漏气、轮胎过热、油料耗尽、机械性故障等所引发

的车辆抛锚事故占81％，恶性的交通事故占18％，其它事件

占l％。从统计情况来看，车辆抛锚和交通事故占据了公路

交通突发事件的绝大多数，因此，在本文中也将这两类交通突

发事件作为研究和检测的对象。

车辆抛锚、车辆碰撞事故这两大类交通突发事件具有以

下固有特征：(1)车辆速度突降。当有交通突发事件发生时，

车辆速度往往会在很短的时间内突降为o，并且伴有碰撞声、

行驶状态异常等其它特征出现；当车辆因轮胎炸胎、油料燃尽

或自身机械故障而抛锚时，速度也会在短时间内降为o。因

此，车辆的即时速度突降变化情况，即加速度很大，是事件的

一个固有特征，可以用来进行事件判定。(2)事故声音信号。

事故声音信号主要由车辆碰撞引起，据统计，在各类交通事故

中，车辆碰撞事故占90％。声音特征信号主要包括紧急刹车

时轮胎与路面磨擦发出的尖叫声、玻璃急剧破碎声音、金属猛

烈撞击声等。这些声音与车辆正常行驶时所发出的声音有很

大的区别，因此，这些声音信号可以当作交通突发事件的判定

标志。(3)事故视频图像。正常情况下，车辆在规定的车道

上以稳定的车速行驶，当有事故发生时，车辆的运行状态发生

异常，如车辆翻滚、停止不动、车辆着火等明显的可视特征，因

此，通过识别这种异常视频图像可对交通突发事件进行判定。

从上面对交通突发事件的特征分析来看，传统的、只能进

行单一数据采集与处理的设备不能满足需求，数据采集设备

要同时具有采集交通流参数数据、事件声音特征数据、事故图

像特征数据和进行初步处理的能力，当前的基于物联网的智

能交通网络恰能满足需求。

3．2突发事件信息采集

利用基于物联网的智能交通网络作为交通突发事件检测

系统的数据采集设备，来完成车辆速度、事故声音、事故图像

等特征数据的采集，需要关注下面两个方面的技术。

(1)交通突发事件特征获取。主要实现利用基于物联网
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的智能交通网络检测车辆，获取交通流数据、事件特征数据

等。车辆的检测是实现交通流参数数据采集的基础，车辆的

检测可以通过检测车辆对地磁场的扰动，或车辆行驶的声音，

或车辆目标在视频监控区域的出现等特征来实现。基于物联

网的智能交通网络设备集成了多种类型的传感器，可以对上

述特征数据进行感测，但其视频信息的处理较为复杂、能耗

大，且其应用受到光线影响较大。

(2)多类型传感器数据融合。信息融合的目的是基于各

种传感器分离观测信息，通过对信息的优化组合导出有效的

信息，利用多个传感器共同或联合操作的优势，来提高整个系

统的有效性[7’8]。在本应用中，多种类型的传感器数据信息

的融合技术主要是用来生成对交通突发事件的特征数据的描

述，为下一步推测是否有事件发生，以及发生什么类型的事件

提供数据支持。

3．3检测系统的结构

本文的研究选用灵敏度较高的巨磁阻传感器作为物联网

节点传感器来完成对行驶车辆的检测。系统的频率选择在

2．4GHz工作频段，该频段相对于433MHz、868MHz、

915MHz具有较宽的工作频带和较快的信号传输速率。该系

统主要由无线传感器节点和无线传感器汇聚节点组成。无线

传感器节点是整套系统的基本组成部分，节点是整个系统的

基本组成单元，节点电路的基本组成框图如图2所示。

信
息
输
出
(m)

图2无线传感器节点的基本组成框图

整个系统由微处理器、传感器单元、收发单元及供电单元

组成。传感器为磁阻传感器，有两个相距5～10咖的磁阻传
感器，当有车辆通过时，传感器周围的地磁场发生变化，变化

的磁场信号经过信号放大后由A／D转换器送人微处理器，处

理器立即启用定时器记录下车辆通过的时刻，然后开始采集

后端传感器的输出信号，当检测到车辆后计时器停止计时。

重新开始车辆的计数工作，检测下一辆车，系统采用两个传感

器来判断车辆行驶的方向。检测后的信息经处理后发送至收

发单元，收发单元将检信号发送给无线传感器汇聚节点。整

套系统的设计原理框图如图3所示。

北
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图3基于物联网的智能交通网络车辆突发事件检测系统结构

安装在道路边的物联网无线传感器节点实时地检测车道

上行经的车辆，远离信号灯的无线传感器节点能够实时地检

测停留在车道上的排队车辆长度，传感器节点将监测到的信

息实时地发送给无线传感器汇聚节点。汇聚节点根据道路两

边布置的传感器发送来的信息，形成物联网中采集到的信息

流，汇总到htemet网络。
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3．4获取事件关键数据

车辆的检测是进行交通流参数数据获取的基础睁11]。当

前的车辆检测技术包括压电线圈技术、感应线圈技术、被动声

学检测技术、磁力计检测技术、微波雷达技术及视频检测技术

等[1⋯。本文采用被动磁力计检测技术实现车辆的检测，原因

有二：一是地磁场在相当宽广的区域内相当稳定，且受干扰较

小，用简单的阈值判定算法就可实现车辆的检测：二是用于检

测地磁场扰动的异向磁阻传感器极易在微型传感器节点上集

成。

(1)异向磁阻传感器检测车辆。异向磁阻传感器是一种

基于磁阻效应的传感器器件，这种传感器有相当高的灵敏度，

可以检测由外界干扰所引起的地磁场的微弱变化。在无干扰

情况下，由于地球磁场在一定区域内是相对稳定的，而主要由

钢、铁材料制成的车辆的出现会影响该区域的地球磁场强度，

因此，通过实时检测该区域内地磁场的突然变化，来检测车辆

的存在。

(2)事故声音特征的获取。当有交通突发事件发生时，

其伴随的声音主要由碰撞声音、刹车声音等组成。碰撞声音

是由高速运行的金属车辆碰撞发出，刹车噪声是由车辆橡胶

轮胎与水泥(沥青)地面高强度磨擦产生。由于车辆正常行驶

的声音与车辆碰撞所发出的声音的发声材质不同，因此，两种

声音无论是在频率上还是在能量上都存在显著的不同。正常

的低频、低强度交通声音信号是伴随着车辆运行而产生，发声

材料多样，因此，检测信号的时域和频域都比较宽，检测波形

较为平稳；车辆碰撞声音信号主要以高频信号为主，发生及持

续时间短，是一种突变声音信号，人耳就是依据这个声音突变

特征来听到有事件发生，因此可以将事件声音特征作为描述

事件的主要外在特征之一。

(3)车辆行驶方向的获取。对车辆行驶方向的判断，同

样采用传感器作为数据检测设备，以相关轴向所测得的地磁

场受扰的变化情况作为车辆前进方向的判定依据。当车辆通

过传感器时，由于该区域均匀地磁场的磁力线总是被由钢铁

所组成的车辆所吸引而扭曲变形，造成车体区域的磁力线较

为密集，车体区域地磁场的强度变大，高于正常值；而车体外

围区域的磁力线变稀疏，地磁场的强度变小，低于正常值，车

辆的移动会使这种变化情况跟着移动，因此，可以根据这种变

化情况来判定车辆的前进方向。

4基于免疫算法的多传感器交通事故数据融合技术

目前用于进行交通突发事件的检测算法主要有3大类：

第一类是以加利福尼亚算法和TSC7号算法为代表的比较

法，它是以正常条件下的交通特征参数值(交通流，速度，占有

率)来预置临界阈值，通过将实时的交通参数数据与临界值进

行比较，来区别出交通的不正常情况，即发生交通突发事件的

情况。这种方法实现非常简单，性能很高，缺点也是很明显

的，即设置合适的阈值是非常困难和费时的。第二类是时间

系列算法，这是应用时间系列模型来预报交通参数，通过比较

观测值和预测值来自动检测交通突发事件的方法。典型的算

法是标准的偏差算法、自动回归结合平均数算法。这种方法

相对于比较法具有更好的自适应性，但其缺点在于它比较依

赖于交通参数的历史数据。第三类是人工智能算法，这是一

种基于规则的算法或一种对突发事件识别模式具有学习记忆

]_日17．：．～jI—I-；／：．一、，
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的算法。典型的算法有模糊逻辑算法和神经网络算法。这是

目前比较常用的算法，这类算法兼具了比较好的性能和自适

应性，但是也依赖于合适算法的选择，如果选择的算法不恰

当，则会影响到算法的收敛性。

免疫算法严格来讲也是人工智能算法中的一种。在生物

学家提出生物免疫理论后，人们发现，免疫系统具有很多智能

化的特征，例如学习、记忆、进化、自组织能力等，具有高度分

布性的自适应的学习系统，具有强大的信息处理能力，尤其是

能够在完全并行和分布的方式下实现复杂的计算，适用于复

杂环境下多传感器的数据融合。近年来，免疫计算机理论和

免疫算法已经引起了相关研究人员的极大关注[1’16]。

4．1免疫算法简介

基于生物免疫系统的免疫算法是模仿生物免疫学和免疫

进化理论，通过人工方式构造的一类优化搜索算法。基于免

疫算法的应用系统，一般都包括对抗原的认识、学习、记忆以

及系统本身的调节等机制，而交通突发事件检测系统和免疫

系统非常相似，免疫系统的所有机制和方法都可以用于突发

事件的检测，例如生物免疫系统对病毒的识别和学习机制可

以用于特征识别；数据融合、组合优化、机器学习、控制等可以

参照免疫系统的学习和调节机制；免疫记忆的原理可以应用

于联想记忆等。

免疫计算模型的建立是为了开发用于解决工程实际问题

的各种算法，基于免疫学原理的算法统称为“免疫算法”。在

我们所接触的资料中，最早提出免疫算法的是M耐和Fukuda

等人[1⋯。经过众多学者的进一步研究完善，目前形成的工程

应用中的免疫算法一般可分为以下5步[18]：(1)定义抗原：将

需要解决的问题抽象成符合免疫系统需要的抗原形式，例如

交通突发事件的特征数据等，抗原识别则对应为问题的求解。

(2)产生初始抗体群体：随机或依据先验知识生产初始抗体

群。(3)计算亲和力：计算抗原与抗体之间的亲和力，如果亲

和力满足需求，说明已产生了满足要求的解，则算法结束。

(4)克隆选择：与抗原有较大亲和力的抗体优先进行繁殖，为

了避免收敛于局部最优解需要抑制浓度过高的抗体，淘汰低

亲和力的抗体。为获得抗体多样性，通过克隆选择改变子代

抗体使其在保持多样性的情况下与抗原更好地配合。(5)评

估新的抗体群体：若不能满足终止条件，则转向第(3)步，重

新开始计算；若满足终止条件，则当前的抗体群体则为问题的

最佳解。

免疫算法的基本架构如图4所示。

图4免疫算法的基本架构

4．2用于交通突发事件匹配的免疫检测细胞生成算法

生物免疫系统中抗体对抗原的识别所采用的机制和方法

可以用于交通事故特征数据的融合与识别。本文中交通事故

检测细胞的生成主要使用了免疫系统中的克隆选择和否定选

择等免疫机制。

本文首先使用克隆选择、否定选择等方法生成用于交通

突发事件匹配的免疫检测细胞，然后通过免疫检测细胞来识

别是否发生了突发事件、发生了何种突发事件，最后提取并记

忆识别突发事件的检测细胞(特征码)，将其加入抗体群，留待

后续使用，具体方法如下。

(1)自体与非自体的定义。在本文提出的交通突发事件

的检测系统中，自体S为正常交通数据信息的集合，S∈U；非

自体T为突发事件特征数据信息的集合，眶U。满足sU
+∞

T—D，snT—U。其中，U—U a代表问题域集合；G用来

表示特征码的十六进制字符集合。

(2)检测细胞定义。为了适应物联网海量的数据特征信

息，交通事件检测细胞选用了长度在32位到64位之间的十

六进制的特征码定义：检测细胞6，6∈U G。它融合了免疫

系统中的B细胞、T细胞和抗体的性质，模拟淋巴细胞来检测

和识别突发事件。比如对于两种轿车车型之间的轻度碰撞事

件的免疫检测细胞，在本系统中其对应特征码就是

5D3EFF7C6DA932DCA34120909BBACD642DEA243。

(3)进行抗原与抗体之间的亲和力计算。设免疫检测细

胞为6一c。cz．．．cf^，而突发事件数据特征为掣=g·gz⋯乳，其

中o，肋均为十六进制特征码字符。式(1)定义了免疫检测

细胞6对突发事件特征砂的识别。

^(㈨：』1，加桫‘㈨／厶≥L (1)
I O． otherwise

式中，协咖(6，口)定义了免疫检测细胞6和突发事件特征可
之间的亲和力，其计算方式如式(2)所示，亲和力越高，6和口

之间越匹配；当两者之间亲和力的比值(也是最大的亲和力

值)达到一定的门限比例时，6就识别u。

式(1)中的1表示6识别t，，O表示亲和力不足，不予识

别，砧即为设定的亲和力识别的阈值，o≤L≤1，如为检测细

胞的长度。

．厂0一威廿(6，口)一瑚x(n1，n2，⋯，口‘，一t+1) (2)

式中，啦一釜岛，岛一4：’q-毋?～，1≤i≤乙一厶+l，
J=l IU． otneIWlSe

1勺≤厶。
(4)进行否定选择。在进行突发事件的识别与检测过程

中，需要尽可能地降低误报率，也就是说，不能把正常的交通

事件或者环境干扰识别为突发事件，所以通过训练生成的免

疫检测细胞在参与突发事件的检测前必须经过自体耐受的过

程。检测细胞集合的自体耐受过程用式(3)定义：

厶妇。(B)一B一{dld∈B^|y∈S(^(d，y)一1)} (3)
式(3)的用意在于消除检测细胞集合中所有识别自体的

64

检测细胞。其中，S为自体集合，B∈{616∈U Gf}为接收耐

受训练的检测细胞集合，^为识别函数。

(5)克隆选择过程。对于事件特征库中所没有的未知突

发事件，利用免疫算法中的克隆选择机制也可以较好地进行

检测识别。克隆选择过程如算法1所示。

算法1克隆算法

初始化初始检测细胞S；
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Whlle(S中所用的检测细胞不能识别病毒&&进行细胞选择的轮数

没到最大值)

{

计算所有生成检测细胞与突发事件特征的亲和力；

选择出亲和力高于A。的检测细胞集合；

根据亲和力克隆这个检测细胞子集形成S1；

变异S1中的检测细胞，并将其加入到S1中；

对S，进行自体耐受处理；

将新的检测细胞集合s-放置到集合s中；

)

if(检测出匹配的突发事件)

{

保存识别出突发事件的检测细胞，用于后续检测使用；

}

else

{

没有发现突发事件，结束算法。

}

(6)免疫记忆。生物免疫系统可以记忆以前入侵过的抗

原，在下次入侵时可以进行快速的反应。与此类似，在突发事

件检测系统中，一旦识别到了一个以前未识别过的新的突发

事件，就把对应的特征码加入到检测细胞集合库中，用于今后

的检测使用。

4．3基于免疫检测细胞的交通突发事件检测算法

通过克隆选择、否定选择和免疫记忆几个步骤生成了新

的检测细胞集合库后，就可以使用免疫检测细胞库来进行突

发事件的检测，具体过程如算法2所示。

算法2检测算法

读取免疫检测细胞集合库；

读取交通事件特征数据样本；

if(检测细胞库中某一个检测细胞匹配了数据样本库中的事件特征)

{

报告已知突发事件，算法返回；

)

else

{

利用克隆选择算法进行学习识别，检查是否是未知事件；

if(能够识别本次事件)

{

说明是新的未知的突发事件，将本次特征保存到检测细胞库

中；进行免疫记忆。

)

else

{

未发生突发事件。

}

}

5常见交通突发事件检测系统的实现及结果分析

将物联网组合节点作为检测设备安置在车道中间，进行

正常交通声音的采集，采集8种情况的数据，分别是晚上和白

天没有车辆通过时的自然界声音、晚上和白天正常交通环境

下的交通声音、轻型轿车通过传感器时的声音、中型车辆通过

传感器时的声音、重型卡车通过传感器时的声音、刹车声音。

声音信号的采样频率设置为22kHz，音频采样大小为8bit，转
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换为wAV格式存人便携式电脑。由于车辆碰撞场景不易捕

捉，因此，车辆碰撞的声音信号采自车辆碰撞实验室，由大连

市交通事故鉴定部门提供。为了对信号变化情况进行直观形

象的观察，用信号处理工具软件Matlab对所采集的数据进行

了分析。

对于地磁场受扰信息的采集，重点关注空间方向的地磁

场变化情况，因为当有车辆通过时，空间方向地磁场变化明

显，且不易受相邻道其它车辆影响。采集3种情况下的磁信

号，一是背景地磁场信号，二是车辆正向行驶时的地磁场受扰

信号，三是逆向行驶时的地磁场受扰信号(用改变传感器标定

轴的方法实现)，信号采样频率为128kHz。

实验选取大连的交通数据为训练样本集，分别从原始数

据中随机抽样出了1000、5000和10000个交通道路行驶特征

数据样本。由于针对突发事件的检测结果，并非单单取决于

所采用的融合算法，也与算法所在的硬件检测平台相关，因此

分别进行了两组实验，第一组是免疫算法分别在传统的传感

器平台和物联网平台中的表现对比，如表1所列(表1中传感

器平台简称为WSN，物联网平台简称为10T)；第二组是在同

种物联网平台中，分别采用免疫算法和传统的加利福尼亚算

法进行比较的结果，如表2所列(表2中免疫算法简称为

IMN，加利福尼亚算法简称为CAL)。两个表中的实验结果

都分别包括采用两种算法在两种检测平台上各自的检测率和

误报率的结果，其中包括了交通突发事件中车车相撞、人车相

撞、车辆起火等8种常见的事件。

表1物联网检测平台和传统传感器平台的准确率对比

表2免疫算法与加利福尼亚检测算法的准确率对比

其中，对于本系统采用的免疫算法中的常用参数设定：检

测细胞的最大长度为32位到64位，病毒产生识别的阈值为

90％，检测细胞的阈值为70％，判断是否出现交通事故的阈

值为70％，检测细胞最大的克隆数目为57，克隆选择的最大

迭代次数为105。

从实验结果中可以看出。得益于多种异构传感设备的加

入，物联网平台比起传统的传感器平台无论是在检测结果的

准确率上，还是在支持的检测类型上，都有了比较明显的提

升；而作为与检测平台搭配的数据融合算法，即具有自适应性

和动态性的免疫算法比起传统的加利福尼亚算法更是有大幅

度的改善，并且，在传统的无线传感器网络中无法取得较好表
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现的加利福尼亚算法，放到物联网平台中，也取得了不同程度

的提升，这也从侧面证明了物联网平台的优势。

结束语 目前已经有多种技术应用于道路交通应急事件

的处理，例如GPS、视频、线圈等。基于物联网的智能交通网

络可以为智能交通系统的信息采集和传输提供一种有效手

段，用以监测路口各个方向上的车流量、车速等信息。本文主

要介绍了利用物联网结合免疫算法来处理道路交通应急事件

面临的挑战和关键技术，结合基于免疫算法的多传感器设备

的信息融合方法。实验结果表明，本文提出的方法是一种非

常有前景和有效的针对交通突发事件的自动检测技术。
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