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智能交通系统开发中关联规则挖掘算法的应用① 
Implementation of Association Rule Mining Algorithm and Its Application 

in Intelligent Transportation System 
 

肖 娟 叶 枫 (浙江工业大学 浙江 杭州 310000) 

摘 要： 重点介绍了关联规则挖掘算法中的 FP-Growth(Frequent Pattern Growth,频繁模式增长)算法，并给

出 FP-Growth 算法的编程实现以及在智能交通系统中的应用实例。研究结果表明，其挖掘结果可对

交通违法行为的预测提供重要的决策支持。 
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随着时间的推移, 智能交通系统积累了大量原始

数据,这些海量数据中蕴藏着大量有价值的信息。数据

挖掘是一种深层次的数据分析方法，它能提取出隐藏

在数据之中深层次的、关于数据整体特征描述和数据

发展趋势的预测信息和知识，把对数据的应用从低层

次的联机查询操作提升到决策支持、分析预测等更高

层次的应用上。数据挖掘的应用对于交警部门实时监

测路面状况和交通流量，有效疏导交通阻塞，减少交

通违法、交通事故的发生都具有重大的意义。本文对

规则挖掘算法中的 FP-Growth 算法在智能交通管理

系统中的应用进行了初步的探索，获得了违法业务系

统中有效的规则。 
 
1 关联规则挖掘算法的设计与实现 
1.1 FP-growth 算法 

关联规则挖掘可以划分成两个子问题：发现频繁

项目集和生成关联规则。即先通过用户给定的最小支

持度，寻找满足 support 不小于 min_sup 的频繁项

目集。然后通过用户给定的最小可信度，在每个最大

频繁项目集中，寻找 confidence 不小于 min_conf
的关联规则。比较典型的关联规则挖掘算法有 Apriori
算法和 FP-growth 算法。 

FP-growth算法是Han. JW等人在2000 年提出 
 
 
 
① 收稿时间:2009-01-09 
 

 
 
的，该算法特点是不生成候选集而直接生成频繁集，

将整个数据库压缩成精简的 FP 树，且只对数据库进行

2 次扫描。相比 Apriori 算法，FP-growth 算法的效

率和伸缩性都很好，对挖掘较长的模式和短模式都有

很好的适合性。由于交通管理系统中存储的数据量非

常巨大，故选用 FP-growth 方法实现关联规则挖掘较

合适。 
FP－growth 算法是基于这样的思想：1、既然只

有频繁项才有可能出现在频集中，那么它通过第一次

扫描数据集将所有的频繁项及其支持度找出来；2、为

避免重复扫描数据集，在内存中维护一个相对紧凑的

数据结构 fp－tree，来存储事务记录中对应的频集。

如果多个事物记录共享相同的频集，在 fp－tree 中此

频集仅被存储一次，频集在数据集中的出现次数由相

应的计数来跟踪和维护；具有相同前缀的频集，在 fp
－tree 中也分享相同的节点，相应节点(或者是项)的
出现次数由相应的计数跟踪和维护。 

本文利用 Visual C++为开发环境实现了 FP- 
Growth 算法。Visual C++ 提供了功能强大的标准

模板库 STL，且提供了更好的代码重用的机会。 
尤其是其中一些算法可以删除对象，给对象进行排

序，以及给对象记数，进行相互比较，然后找出特殊的

对象。这些执行特性强的算法能大大减少了工作量。 
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2 智能交通管理系统关联规则挖掘模型 
2.1 基于概化的数据预处理 

本文以智能交通信息系统为对象，应用上述算法

实现对交通违法记录的挖掘，系统后台数据库为

Oracle 9i。涉及到的信息包括了机动车信息，车主信

息，以及根据机动车车牌号码和驾驶人身份证号码从

支队违法业务数据库中取得的违法记录等。考虑到数

据分析的完整性，本文从系统数据库中取了 60 万条

2005 年所采集的违法纪录进行分析。原始数据来自

交通信息系统中的违章信息表、机动车信息表和驾驶

人信息表，表的部分字段如下： 
违章信息表(车牌号，车型，违章类型，违章时间，

违章地点)； 
车主信息表(车主姓名，身份证号，性别，出身日

期，驾驶证发放日期)； 
机动车信息表(车牌号，车型，车辆品牌，身份证

号码，强制报废期，车辆型号，发证日期)。 
由于表中涉及到的很多字段具有连续的属性，而

采用关联规则产生频繁项目集需要离散的数据，因此

有必要对现有数据进行数据预处理,考虑系统的特点

及用户的需求,我们采用了基于概化的数据预处理方

法，从而提高挖掘效率。 
对于违法日期数据，我们将月份数据概化为 M1- 

M12(1-12 月)，将日概化为：D1[上旬：1-10 日]，
D2[中旬：11-20 日]，D3[下旬：21-31 日]。 

对于时间数据,根据当地实情,将上下班车流高峰

期合理地分到六个时间段： T1[早晨 5:01 –9:00]、
T2[上午 9:01-12:00]、T3 [中午 12:01-14:00]、
T4[下午 14:01-17:00]、T5[傍晚 17:01–20:00]、
T6[夜间 20:01-5：00]。 

系统通过车主身份证号得到的车主年龄,按距离

概化为：N1[<20 岁]，N2[20-29 岁]，N3[30-39
岁]，N4[40-49 岁]，N5[50-59 岁]，N6[>=60 岁]。 

通过驾驶证发放日期按需求把驾龄概化为：

L1[<1 年]，L2[1-2 年]，L3[2-3 年]，L4[3-5 年]，
L5[5-10 年]，L6[10-20 年]，L7[>=20 年]。 

对于其他数据采用伪代码标识，如车型、违章类

型、违章地点在数据库都已有相关的表。车型表：01[大
型汽车]，02[小型汽车]，03[使馆汽车]，04[领馆汽

车]，05[境外汽车]，06[外籍汽车]，07[两、三轮摩

托]，08[轻便摩托车]，09[使馆摩托车]，10[领馆摩

托车]，11[境外摩托车]，12[外籍摩托车]，13[农用

运输车]，14[拖拉机]等 26 种类型 。违章类型以 4
整数表示。违章地点以 [WD1-WDn]表示，性别以

1[男]，2[女]表示。将这些数据加以整理，抽取和概化，

得出表 1。 
表 1 数据挖掘分析所用到的项 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

预处理后的数据如表 2 所示： 
表 2 预处理后的数据 
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2.2 挖掘模式及解释 
数据经预处理后最终得到 6358 条有效数据，对

其进行模式挖掘，经验设置的最小支持度 minsup 为

0.01，最终得到 3207 项频繁项集，最多的频繁项集

包括 6 项。表 3 所示的是挖掘所得的部分最大频繁项

目集。 
表 3 挖掘所得的部分最大频繁项目集 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

其中，项 1303 的支持度达 32%，说明项 1303
是比较典型的交通违法行为，查询相应的违法代码表

可以发现与项 1303 对应的是“机动车行驶速度超过

规定时速 50%以下”，由此可得超速是引起交通违法

的主要原因。 
设置最小置信度为 0.35,从最大频繁项目集中获

得部分满足条件的有效关联规则如表 4 所示： 
表 4 由最大频繁项目集所生成的部分关联规则 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

分析挖掘的结果我们可以得到如下规则： 
R1:1,N3,M3,D1,T2,02->1303, 表 明 年 龄 在

30~40 岁的男性驾驶员在 2005 年 3 月上旬早上 9：
00~12:00 之间行驶小汽车超速的可能性为 50%，支

持度为 1.0%。 
R2:1,N3,M3,D1,T2,10104->1303, 表 明 年

龄在 30~40 岁的男性驾驶员在 2005 年 3 月上旬早

上 9：00~12:00 之间行驶在 104 国道上超速的可能

性为 67%，支持度为 1.0%。 
R3:1,N4,M2,D3,T2,02->1303, 表明年龄在

40~50 岁的男性驾驶员在 2005 年 2 月下旬早上 9：
00~12:00 之间行驶小汽车超速的可能性为 58%，支

持度为 1%。 
R4:N3,T2 ->1303, 表明年龄在 30~40 岁的驾

驶员在早上 9：00~12:00 之间超速的可能性为 35%，

支持度为 6.1%。 
R5:T2 ->1303, 表 明 驾 驶 员 在 早 上 9 ：

00~12:00 之间超速的可能性为 35%，支持度为

14.1%。 
…… 
R7:1,D3,02,95799->1303, 表明男性驾驶员

在 2005 年每月的下旬期间驾驶小型汽车在城郊超速

的可能性为 69%，支持度为 1.1%。 
R8:95799->1303, 表明驾驶员在城郊超速的

可能性为 40%，支持度为 11.7%。 
…… 
R13:1,M1,02,10104->1071, 表明男性驾驶

员在2005 年1月期间驾驶小型汽车在104国道上因

未按规定使用安全带而违反交通法规的可能性为

35%，支持度为 1.0%。 
…… 

2.3 模式评价 
由上述挖掘出的模式可以看出： 
① 在地点 95799 超速的可能性比较大。实际上

该地点位于城郊，离市中心较远，道路比较宽阔，很

少有建筑物和行人、交通管治相对比较松懈,所以车辆

超速比较频繁。 
② 违章记录中，驾驶员年龄在 30~45 岁早晨之

间车辆超速现象比较严重，进一步分析发现这段时间

是早上上班高峰期,且大多数路段交警的管理力度都

还跟不上，因此可在这一时段加强警力。 
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3 结论 
本文将关联规则挖掘算法运用于交通违法系统的

模式挖掘, 并进行了初步地探索和研究，结果表明,我
们所挖掘的模式是有效的，我们可将挖掘结果用于智

能交通系统中，为交通管理提供决策支持具有重要的

实用价值。 
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过程基本一致，基于 FCM 的控制过程的控制目标基

本达到。 
 
5 结论 

本章将 FCM 应用到控制系统中解决一些智能控

制问题，研究了 FCM 用于控制的方法，给出了基于

FCM 控制框架。在控制过程中，充分利用了 FCM 的

模型特点，用模型表示系统中控制变量和被控变量间

的因果关系，通过 FCM 的数值推理获取控制变量，再

通过控制变量作用于实际过程达到对被控变量的调节

作用，实现多输入多输出控制。通过控制实例，进一

步说明了用 FCM 控制的过程。 
关于 FCM 控制系统的研究目前尚处于探索阶段，

还未形成相应的理论体系和系统的设计方法，还存在

许多问题有待研究与探讨。 
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