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基于BP 神经网络的车祸库预警技术
① 
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摘 要：针对如何有效预测车祸发生的可能性，从而达到车祸预警的目的，提出了一种新的车祸预警方法：通

过建立车辆的车祸库，并结合 BP 神经网络技术达到车祸库预警目的。先构建合适的 BP 神经网络，再用车祸特

征信息训练 BP 神经网络，训练好的 BP 神经网络就具有判断发生该类型车祸可能性的能力，最后把车辆行驶信

息输入到已训练好的 BP 神经网络，就可以预测发生该类型车祸的可能性。用 Matlab7.0.1 进行了该方法的仿真

实验，仿真结果表明该方法具有一定的可行性和有效性。 
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Abstract: In order to achieve the purpose of accident early warning, this paper presents a new method: establish the 
vehicle accident databases, and combine it with BP neural network technology. First, construct a suitable BP neural 
network. Second, use the accident feature information to train the BP neural network, then the trained BP neural network 
can determine the possibility of this specific car accident. At last, send the vehicle information into the trained BP neural 
network, and it can predict the possibility of this specific car accident. In this paper, the author simulates this method by 
Matlab7.0.1. Simulation results show that the method is feasible and effective. 
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根据世界卫生组织发布的统计数字，全世界的交

通事故平均每年造成 120 万人死亡。全世界每年道路

交通事故造成的伤害、死亡造成的经济损失总量达到

5000 亿美元。交通事故死亡已经成为危害人类健康和

发展的重大问题[1]。因此，如何减少车祸，甚至是预

测车祸发生的可能性，从而达到减少车祸的发生，提

高车辆的行驶安全，已经成为了研究的热点。 
针对如何有效预测车祸发生的可能性，从而达到

车祸预警的目的，本文提出了一种新的车祸预警方法：

模仿电脑有病毒库，建立车辆的车祸库！并重点研究

如何结合 BP 神经网络技术达到车祸库预警目的。 
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1 基本思路 

杀毒软件判断一个文件是否为病毒时，是通过比

对文件内容和病毒库里的病毒特征码是否匹配来实

现。本文正是受到这个思想启发，提出新的车祸预警

方法：建立汽车的车祸库！车祸库中存放着已发生车

祸的一些典型特征，当车辆在行驶时，通过实时的检

测这些特征信息，与车祸库进行比对，从而判断发生

车祸可能性的大小。 
与杀毒软件查杀病毒所不同的是，文件如果是病

毒，其病毒特征码是确定的，所以只要判断文件内容

是否和病毒库的特征码匹配就可以确定该文件是否为 
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病毒。而车辆在行驶过程中，情况是非常复杂的，要

和车祸库中的特征信息完全匹配几乎是不可能的，所

以如何在车辆的行驶信息与车祸库信息之间建立合理

的“桥梁”，预测发生车祸的可能性，就成为了关键。

基于此，本文重点研究了如何结合 BP 神经网络技术

来建立这座“桥梁”：先构建合适的 BP 神经网络；再

输入车祸库中的某个车祸的具体车祸特征信息训练网

络，训练好的 BP 神经网络就具有判断发生该类型车

祸可能性的能力；最后把车辆行驶信息输入到已训练

好的 BP 神经网络，就可以预测发生该类型车祸的可

能性。如图 1 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 基于 BP 神经网络的车祸库预警基本思路 
 
2 车祸库信息 

每起车祸都有其相应的原因和特征，分门别类，

本文将这些特征信息分为两大类：客观信息和驾驶员

主观信息。 
2.1 客观信息 

客观信息主要包括时间信息和、天气信息和道路

信息。 
时间信息可分为白天和晚上，时间段不同对人的

生理影响也不同。 
天气信息可分为晴朗天气和雨雪天气，天气不同

直接导致路面的摩擦系数不一样。 
道路信息可分为由GPS所确定的车祸具体地点信

息，也可根据具体道路情况分为直线、上坡、下坡、

转弯[2]等信息。 
2.2 主观信息 

主观信息主要包括车辆速度信息、车辆转向加速

度信息、驾驶员疲劳程度信息。 
车辆速度和转向加速度信息反映了车辆的主要行

驶信息，可通过各种电子仪器直接获得。 
驾驶员疲劳程度信息反映了驾驶员的疲劳程度。

医学上把人体困顿、倦态的感觉定义为疲劳[3],可以看

到疲劳为一种感觉无法直接测量得到，不过驾驶员疲

劳以后，很多生理现象会产生变化。现在有很多种检

测方法，本文只介绍后面仿真实验中所用到的几种广

泛认同的检测方法。 
2.2.1 PERCLOS 值[4] 

PERCLOS 法已经被公认为疲劳检测最好的视觉

参数。 
对 PERCLOS 值的计算，采用计算 1 分钟的周期

内眼睛闭合 80%的图像采样帧数 N1 和周期内的所有

图像 M1 采样帧数获得：Perclos = N1 / M1 
PERCLOS 值越大，则表明眼睛闭合的时间越长，

驾驶疲劳程度越深。 
2.2.2 连续驾驶时间 

根据文献[5]的研究，驾驶员的疲劳程度与连续驾

驶时间近似成线性关系。当连续驾驶时间小于 2h 时，

驾驶员疲劳评价等级处于良好状态，随着连续驾驶时

间的增加，其疲劳评价等级逐渐下降，当达到 3.5h 时，

驾驶员疲劳评价等级处于较差状态，驾驶员注意力下

降，容易发生速度知觉及选择反应判断差错等情况。 
2.2.3 方向盘连续不动时间 

驾驶员在驾驶车辆的时候，需要不断的对方向做

出调整。当驾驶员处于疲劳驾驶的时候，驾驶员会出

现注意力不集中，操作停顿等现象，所以可以通过检

测方向盘连续不动的时间来判断是否处于疲劳状态,
而且疲劳程度与方向盘连续不动的时间成正比关系。

以美国 Electronic Safy Products 公司开发的方向盘监

视装置 S.A.M 为例[4]，若方向盘连续 4s 不运动，该监

视装置就认为驾驶员处于疲劳状态，从而发出警报声。 
 
3 运用BP神经网络进行车祸库预警仿真 
3.1 BP 神经网络介绍[6] 

BP（Back Propagation）网络是 1986 年由 Rumelhart
和 McCelland 为首的科学家小组提出，是一种按误差

逆传播算法训练的多层前馈网络，是目前应用最广泛

的神经网络模型之一。 
BP 神经网络输入层各神经元负责接收来自外界

的输入信息，并传递给中间层各神经元；中间层是内

部信息处理层，根据信息变化能力的需求，中间层可

以设计为单隐层或者多隐层结构；最后一个隐层传递

到输出层各神经元的信息，完成一次学习的正向传播

处理过程，由输出层向外界输出信息处理结果。当实
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际输出与期望输出不符时，进入误差的反向传播阶段。

误差通过输出层，按误差梯度下降的方式修正各层权

值，向隐层、输入层逐层反传。周而复始的信息正向

传播和误差反向传播过程，是各层权值不断调整的过

程，也是神经网络学习训练的过程，此过程一直进行

到网络输出的误差减少到可以接受的程度，或者预先

设定的学习次数为止。 
采用单隐层网络的应用最为普遍，单隐层前馈网

络通常称为三层前馈网络或三层感知器，包括输入层、

隐层和输出层。典型三层 BP 网络如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 

图 2 典型的 3 层 BP 神经网络结构 
 

三层 BP 神经网络中，输入向量为 X=(x1,x2,…xn)T;
隐层输出向量为 Y=(y1,y2,…ym)T;输出层输出向量为

O=(o1,o2,…ol)T；输入层到隐层之间的权值矩阵永

V=(V1,V2,…Vm)T表示；隐层到输出层之间的权值矩阵

用 W=(W1,W2,…Wl)T表示。 
对于输出层，有 

)( kk netfo =    lk ,...2,1=                 (1) 
 

lk ,...2,1=                 (2) 
对于隐层，有 

)( jj netfy =   mj ,...2,1=         (3) 
 

mj ,...2,1=          (4) 
 

公式（3）和公式（4）中，转移函数 )(xf 均为

单极性 Sigmoid 函数（双曲线正切函数）： 

 

(5) 
 

)(xf 具有连续，可导的特点，且有 
)](1)[()( xfxfxf −=′        (6) 

根据应用需要，也可以采用双极性 Sigmoid 函数： 

xe
xf −+

=
1

1)(         (7)  

公式（1）~公式（5）共同构成了三层前馈 BP 神

经网络的数学模型。 
3.2 车祸库 BP 神经网络模型的构建 

本文所做仿真实验选用 Matlab7.0.1 软件，建立 3
层 BP 神经网络。 

车祸库里应存储尽量多的车祸信息，每起车祸信

息都需要经过 BP 神经网络的训练学习，从而生成符

合该起车祸特征的网络。本文主要为说明利用 BP 神

经网络进行车祸库预警的可行性和有效性，所以只选

取一种常见的车祸进行仿真实验，不过其他车祸同样

可以依此方法进行仿真实验。 
实验选用常见车祸情况：雨天，黑夜，驾驶员在

公路上连续驾驶了数个小时后，处疲劳状态，当车辆

速度太快，来不及刹车而撞上前方车辆，发生车祸。 
3.2.1 输入层神经元 

分析该起车祸，除了客观的天气和时间原因以外

（车祸库在建立的时候可根据天气和时间这两个客观

因素进行 4 层分类，而不必作为必要的输入因素），造

成车祸的主要原因是因为两方面：一为疲劳；二为速

度过快。所以在构造输入层神经元的时候要主要突出

这两点。本文选取车辆速度、连续驾驶时间、方向盘

连续不动时间、PERCLOS 值作为输入层神经元，所以

输入层神经元为 4 个。 
3.2.2 隐层神经元 

隐层神经元的个数，通常是根据经验及输入层神

经元个数而确定。本文在参考文献[7]的方法后，决定

选用 10 个隐层神经元。 
3.2.3 输出层神经元 

输出层只有一个神经元。在进行网络训练的时候，

输出数据需要和期望输出值不断进行比较，直到输出

值和期望值之间的差达到训练要求精度。而在测试的

时候，车辆行驶信息在通过训练好的神经网络以后，

该输出值即为发生该车祸的可能性大小，值越大表示

发生类似车祸的可能性越大。 
3.2.4 网络建立 

在确定了神经网络的输入层、隐层、输出层个数

以后，如果网络没有进行训练，还需要先确定输入层、

输出层的数据，以用于网络训练。 
假设本文发生车祸时的数据为：速度=100km/s，

∑
=
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连续驾驶时间=240m，方向盘连续不动时间=5.0s，
PERCLOS 值=1。选用均匀取数的方法，选取 100 组

数据作为输入，期望值对应为 0~100。 
Matlab 代码如下： 
%输入 :速度、连驾时间、方向盘不动时间、

PERCLOS  
p=[ 0:1:100; 0:2.4:240; 0:0.05:5; 0:0.01:1 ]; 
%期望输出值 
t=[ 0:1:100]; 
应用 newff()函数来构建 BP 网络结构，隐层和输

出层的传递函数分别选用 tansig 和 purelin 函数，网络

训练算法采用 Levenberg-Marquardt 算法 trainlm。 
Matlab 代码如下： 
net = newff( minmax(p), [10,1] , { 'tansig' , 

'purelin' } , 'trainlm' ); 
3.3 车祸库 BP 神经网络模型的训练 

用 train()函数对网络进行训练之前，需要根据情

况预先设置一些训练参数，本文将训练精度设置为

1e-5，显示训练迭代过程为 100。 Matlab 代码如下： 
net.trainParam.show = 100; 
net.trainParam.goal = 1e-5; 
某次训练时的误差变化过程如图 3 所示 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 误差变化过程 

 
训练过程如下： 
TRAINLM, Epoch 100/500, MSE 9.19335e-005/ 

1e-005, Gradient 425.807/1e-010 
TRAINLM, Epoch 200/500, MSE 1.11393e-005 

1e-005, Gradient 262.885/1e-010 
TRAINLM, Epoch 204/500, MSE 9.73603e- 

006/1e-005, Gradient 190.185/1e-010 
TRAINLM, Performance goal met. 

训练后的网络输出值因为有 101 个，太多，现只

列出前 5 个和后 5 个数据： 
0.0004    1.0081    2.0031   2.9997    3.9976 
96.0013   96.9992   97.9965  98.9932   99.9891 

可以看到，网络经过 204 次训练，输出值与期望

值非常接近，证明训练后的 BP 网络是可行的。需要

说明的是由于 newff()函数的随机性，所以基本上每次

训练的结果可能都会有所不同。 
3.4 车祸库 BP 神经网络模型的测试 

对于训练好的网络就可以进行测试了。 
取 100 组数据进行测试，为了突出测试效果，这

100 组数据按照常见的 sin()函数进行变化。同时显示

输出曲线。Matlab 代码如下： 
pp=[0:0.01:1]; 
p2=[100*sin(pi*pp); 240*sin(pi*pp) ; 5*sin 

(pi*pp);sin(pi*pp) ]; 
b=sim(net,p2) 
plot(pp,b,'-') 
根据这 100 组输入数据，可以预测输出数据也应

该呈现正弦曲线的特点，且输出的最高点即发生车祸

的最大可能性可以达到 100。测试结果如图 4 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4 输入量都做 sin()变化的测试结果 

 
通过图 4 可以很清楚的看到，测试结果和预测情

况吻合，证明了利用 BP 神经网络进行车祸库预警的

可行性和有效性！ 
 
4 结语 

本文主要介绍了一种新的车祸预警方法：利用 BP
神经网络进行车祸库预警。并利用 MATLAB7.0.1 作为

仿真工具，验证了该方法的可行性和有效性。当然神

经网络技术还处于不断的发展之中，本文也只选用了 
(下转第 106 页)
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困难的问题，通过将定积分转化为求和求解。本文采

用的函数在积分中可以直接求得，不需要转化为求和，

因此在精确性上达到了更优。 
 
4 结论 

利用软件可靠性增长模型可以判断出软件的最优

发布时间和测试的开销力度[12]。更精确的软件可靠性

增长模型无疑对软件的投资与利润带来了准确的预

测。本文提出的模型证明了基于 G-O 模型改进的模型

不需要考虑非完美排错过程，又提出了一种随时间变

化的故障检测率模型，该故障检测率不但与软件中剩

余的错误数有关，而且还与人类的学习能力有关，综

合考虑这两方面的因素，使模型的建立更加符合实际

情况。经实验表明，该模型在实验数据上达到了很好

的拟合。 
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网络，以及如何在神经网络中吸取模糊和灰色理论的

优点，使该方法既有方法的先进性，又有现实的可行

性，仍将是一个值得深入研究的问题。另外车祸库如
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深入研究的问题。 
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