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! ! 高速公路交通灾害是指对高速公路的正常运营产
生巨大影响，并对生命财产和社会生活造成灾难性后

果的事件。人们无法准确地预测灾害将于何时何地及

何种条件下发生。本文将采用神经网络建立高速公路

交通灾害预警模型，并将其应用于实例。

$! 灾害等级划分与指标体系确立
!" ! 灾害等级划分
灾害等级划分是高速公路交通安全工作中一个重

要的环节，一般分为以下五个等级：!无灾害危险
（"）；#轻微灾害危险（$）；% 一般灾害危险（&）；

’较大灾害危险（(）；)重大灾害危险（*）。各等级
的状态特征如表 $所示。
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等级 表征状态 系统特征 系统输出

" 指标状况好 对交通灾害无影响 （$，%，%，%，%）

$ 指标状况较好 对交通灾害有轻微影响（%，$，%，%，%）

& 指标状况一般 对交通灾害有一定影响（%，%，$，%，%）

( 指标状况较差 对交通灾害有较大影响（%，%，%，$，%）

* 指标状况差 对交通灾害有重大影响（%，%，%，%，$）

!" # 指标体系的确立
根据指标体系确立原则

［$］

，通过德尔菲法，本文选取

了 $&个指标用于构建指标体系。并把指标的状态划分
为好、较好、一般、较差、差共 ’个等级（详见表 (）。

(! 神经网络设计
本文采用 )*神经网络建立模型，其拓扑结构由网

络的层数、隐层的节点以及节点的连接方式等组成
［(］

。

#" ! 网络层数的设计

结构层数对网络的性能具有重要的影响，严格意

义上讲，确定网络层数的方法是通过大量实际问题的

求解来寻求最合适的网络层数。

#" # 输入和输出层的设计

)*网络的输入与输出层维数是根据所求解的任

务和要求来确定
［"］

。本文选取上文所述 $& 个指标作为

网络的输入（详见 $+ (）。输出层节点数为 ’（详见表

$）。

#" $ 隐层节点数的选取

笔者利用下述公式确定隐层节点数 ,

（$）

其中 -为输入节点数，.为输出节点数。

同时，在网络训练过程中对 ,进行动态调整，即当

网络的误差下降非常缓慢（小于 %+ %$/），且网络还没

有收敛到一定水平时，增加一个隐层节点。

#" % 初始权值的确定

初始权值的选取对学习是否收敛影响很大。在网

络训练时，本文选取较小的不同的随机数对网络连接

权值进行初始化训练。
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在上述分析的基础上，经过多次调试，采用具有两

个隐层的四层 !" 网络。其隐层节点数分别为 ## 和
$。隐层和输出层都用 % 型转换函数，分别为 &’()*+、
,-+)*+、,-+)*+。

N #. $.Y/RU01346756)yK6

目标

层
准则层 因素层

指标标准数值或描述值

好 较好 一般 较差 差

高
速
公
路
灾
害
评
价

通行

车辆

道路

环境

营运

管理

社会

救援

交通量变化率（/） 0 12 2 130 30 1#2 #2 142 42 1300

通行车辆带病率（/） 0 1# # 12 2 1$ $ 132 32 1300

危险品运输比例（/） 0 14 4 1$ $ 132 32 1#0 #0 1300

超限车辆比例（/） 0 1# # 14 4 15 5 130 30 1300

驾驶员违章率（/） 0 13 3 1# # 16 6 130 30 1300

路基路围完好率（/） 0 16 6 17 7 1$ $ 13# 3# 1300

交通标志完好率（/） 0 1# # 16 6 12 2 1$ $ 1300

车流饱和率（/） 0 142 42 128 28 17$ 7$ 157 957

道路线型及坡度合理度 合理 较合理 一般 较不合理 不合理

即时能见度 9600 #00 1600 300 1#00 20 1300 0 120

大气污染指数 0 120 20 1300 300 1#00 #00 1600 600 1200

设备完好率（/） 8$ 1300 82 18$ $2 182 50 1$2 0 150

交通管制有效性（/） 87 1300 86 187 $7 186 55 1$7 0 155

客户投述率（/） 0 16 6 1$ $ 13# 3# 1#2 #2 1300

员工离职率（/） 0 16 6 18 8 136 36 1#5 #5 1300

救援出警效率（/） 87 1300 86 187 $7 186 55 1$7 0 155

道路清障率（/） 87 1300 86 187 $7 186 55 1$7 0 155

救援投入比例（/） $4 1300 5$ 1$4 50 15$ 74 150 0 174

现场指挥协调性 好 较好 一般 较差 差

6. 数据的采集与处理
!" # 样本集的选择及划分

根据表 #可知，只要在同一等级范围内对各评价指

标随机取值，组成的样本也肯定属于同一等级。通过这

种方法，本文随机生成了 #00个样本，选取其中 300个样

本作为训练样本，剩余 300 个作为检验样本。对于有 38

个指标的多指标体系而言，并不是训练样本越多越好。

样本过多，不能达到所要求的精度，同时也会削弱模型

的泛化能力。但又必须有一定数目的训练样本，否则不

能保证模型的泛化能力。检验样本可以监控网络的训

练过程，以防止 !"网络陷入极小点和过学习。

!" $ 输入因子确立

指标体系中的 38 个指标，即为所确定的预警输入

变量。且道路线型及坡度合理度及现场指挥协调性的

分值限制在［0，300］。其中［0，#0）、［#0，40）、［40，
70）、［70，$0）、［$0，300］分别表示该指标状况好、较
好、一般、较差、差。

!" ! 数据的处理
为了消除各指标间的差异对预测结果的影响，本

文采用“最小 1最大标准化”对数据进行预处理。公
式如下：

（#）

分别是处理后的数据、原始数据、

同一指标中最大的数据、同一指标中最小的数据［4］。

通过这种方法使得标准化后的数据在［0，3］区间
上获得较好的分布。
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!" # 网络训练
本文采用 !"#$"%&’ ( 编程进行网络训练，经过

)*+++步运算，网络达到精度要求（,-- .+’ +++****/)）。
利用训练好的网络对 0++ 个检验样本进行评价，结果证
明此网络模型结果可行，并具有良好的泛化能力。

!" $ 实例应用
通过对某一高速公路的各项灾害指标进行监测、统

计和专家评定得 1 .［20’ 3，2’ )，03’ &，&’ 4，0’ 0，2’ 4，0’ 3，(2，
0)’ &，2(3，4/，*/’ (，*4，)’ 2，*’ 0，*4，*&，44，/3］。标准化处
理后输入模型，模型输出 # .［+’ +)2，+’ /()，+’ ++)’ +’ +20］，
根据表 0可知灾害等级为!级，即该高速公路处于对交通
灾害有轻微影响的状态。观察系统中各指标值，发现危险

品运输比例及超限车辆比例两个指标处于一般性指标状

态，因此可以通过控制超限车辆及危险品运输车辆的上路

量，达到减少高速公路灾害的目的。

35 结论
综上所述，利用 %6神经网络构建高速公路灾害预

警模型的方法是可行的，通过运用此模型进行高速公

路灾害预测也是可行的。且通过指标值观察，可以获

得如何提高高速公路灾害安全等级的信息。同时，还

可以通过改变改变输入因子，训练出适合其他领域的

预警模型。
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3- 结束语
本文通过对现存的一次签名方案分析，针对其签

名太长和实现复杂的的缺点，从消息处理的角度，提出

一种基于不等式 对消息进行特殊分割的

一次签名方案，有效克服了现存方案中签名太长和实

现复杂的缺点；同时本方案依然建立在单向函数的安

全性基础上，相比于以往提出的基于单向函数的签名

方案，签名更短，并且舍弃了原来方案中必须用到的一

一映射函数，实现起来更加高效。不过，由于验证者和

签名者一样必须对消息进行压缩和分割，并计算分割

后各部分的值，从而使验证过程要比以往的方案复杂。
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