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基于ＳＶＭ的中小学校门口交通安全评价
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摘　要：根据兰州市安宁区８所中小学校门口调查数据，建立基于支持向量机的中小学校门口交通安全评价模型，

利用 ＭＡＴＬＡＢ编程，计算８所中小学相对安全情况。结果表明：在数据样本较小的情况下，应用ＳＶＭ 模型可以较

好评价中小学校门口安全等级；在数据充足、影响因素指标赋值规范的情况下，评价效果进一步提高。可以为中小

学校门口道路及其附属设施建设提供参考，有效地减少城市儿童道路交通伤害。
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　　根据联合国教科文组织的规定，儿童是指小于

１８周岁的未成年人。儿童由于其生理特点，在上放
学途中，作为道路交通系统中的弱势群体，容易引
起道路交通事故。根据世界卫生组织统计，每年世
界上有超过１　０００万儿童因道路交通伤害（Ｒｏａｄ
Ｔｒａｆｆｉｃ　Ｉｎｊｕｒｉｅｓ，ＲＴＩ）而受伤，根据国务院安全部门
的统计，我国每年死于道路交通伤害的儿童大约有

１万名，是儿童的第一位死亡原因。随着小汽车保
有量的快速增长，交通环境日益复杂，机动车、非机
动车在道路中交织混杂，儿童安全保护意识低下，
道路配套安全设施缺乏，车辆存在安全隐患等都会
进一步加重儿童道路交通伤害。如何有效地预防

儿童道路交通伤害发生，降低儿童道路交通事故
率，成为全社会关注的焦点。

２０１３年，由公安部道路安全研究中心与中国疾
病预防控制中心联合发布了一份《中国儿童道路交
通伤害状况研究报告》，报告中提出涉及儿童道路
交通事故发生时间主要集中在儿童出行时段，其中
比例最高的就是儿童上下学期间。涉及儿童道路
交通事故发生地点主要集中在城市道路，其中比例
最高的就是中小学校门口的主要交通干道和一般

性交通道路等。

１　支持向量机简介

支持向量机（Ｓｕｐｐｏｒｔ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｍａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）
是Ｃｏｒｉｎｎａ　Ｃｏｒｔｅｓ和Ｖａｐｎｉｋ等，于２０世纪９０年代
初提出的，主要用来解决分类问题，是一种与学习
算法有关的监督学习模型，能够推广应用到函数拟



合等其他机器学习问题中，也可以分析数据，识别
模式，用于预测和回归分析等，如图１所示。

图１　支持向量机结构示意图

突出的优点表现在：

１）在样本量较小或数据缺失较严重的情况下，
也能够达到一定的学习精度和预测精准度。

２）相比神经网络算法的局部寻优，ＳＶＭ 算法
可以得到全局最优解及局部最优解，因为它对应一
个凸规划问题。

　　３）对于高维和非线性问题，可以通过选择不同
类型的核函数作为输出层，使问题得到解决

４）支持向量机算法具有较好的泛化性能和鲁
棒性。

２　基于ＳＶＭ的中小学校门口交通安全评价

２．１　中小学校门口交通安全影响因素
影响中小学校门口安全的因素很多，本文根据

调查情况，将影响因素分为４大类：人的因素，道路
因素，交通管理因素，宣传教育因素；２０个小类：父
母接送情况，路边有无摆摊，有无门卫组织等，如图

２所示。

图２　中小学校门口交通安全影响因素

　　选取兰州市安宁区西部的８所中小学：东方中
学、兰飞小学、万里小学、五十七中、四十四中、四十
九中、长风小学、二十中，对图２中２０个影响指标进
行调查，并根据校门口实际情况，对指标赋值，见表

１。赋值依据如下：

１）以０～１００分为标准对各个学校门口的交通安
全影响因素打分，前三大类因素中，对交通安全有利
的因素打１００分，不利的因素分不同等级，综合考虑
校门口道路类型的影响，分别为２０，４０，６０，８０分；

２）对于道路类型，四十四中校门口为主干路安
宁西路，万里小学和长风小学校门口为支路，其余
学校校门口为次干路。由于主干路道路开阔，车流
量大，速度较快，易发生交通事故，打２０分；支路道
路较窄，大车基本不能通过，机动车流量较小，不易
发生交通事故，打８０分，次干路打６０分；

３）考虑不同道路类型，校门口无人行横道的，

主干路０分，支路４０分，次干路６０分；

４）由于中小学学习任务的不同，阅读安全知识
手册情况，小学１００分，中学６０分；

５）根据抽样调查情况，结合学校教育水平，对
学校安全知识普及打分，除万里小学和长风小学６０
分，其余均８０分。

２．２　模型的求解
预测值计算方法的数学描述如下：

假定Ｓ为独立同分布的观测样本集（样本数为

ｌ），Ｘ为输入空间，ｘｉ∈Ｘ，Ｙ 为疾病标记集合，ｙｉ∈
Ｙ，即

Ｓ＝ ｛（ｘ１，ｙ１），…，（ｘｉ，ｙｉ），…，（ｘｌ，ｙｌ）｝

ｘｉ∈Ｒｎ，ｉ＝１，…，ｌ． （１）

　　其中，ｘ与ｙ遵循某一未知的联合概率Ｆ（ｘ，ｙ）
（存在一定的未知依赖关系），则预测值的计算方法
问题可描述为：根据观测样本集Ｓ，在一组函数
｛ｆ（ｘ，ｗ０）｝中寻求一个最优函数ｆ（ｘ，ｗ０），使期望
风险最小，即
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表１　中小学校门口交通安全影响因素赋值情况

　 东方中学 兰飞小学 万里小学 五十七中 四十四中 四十九中 长风小学 二十中

父母接送情况 ４０　 １００　 １００　 ４０　 ２０　 ４０　 １００　 ４０

路边有无摆摊 ４０　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　 ６０　 １００

有无门卫组织 １００　 １００　 ６０　 ６０　 ４０　 １００　 ６０　 ６０

有无冒险行为 ６０　 ８０　 １００　 ８０　 ４０　 ６０　 ８０　 ６０

道路类型 ６０　 ６０　 ８０　 ６０　 ２０　 ６０　 ８０　 ６０

有无行人道 １００　 １００　 ４０　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００

有无护栏 ６０　 １００　 １００　 ６０　 ４０　 ６０　 ６０　 ６０

有无斑马线 ４０　 １００　 ６０　 １００　 １００　 ４０　 ６０　 １００

有无家长等待区 ６０　 ６０　 １００　 ６０　 ４０　 ６０　 １００　 ６０

减速带或减速标志 ４０　 １００　 ６０　 １００　 １００　 ４０　 ６０　 １００

视距情况 ８０　 ８０　 ４０　 ８０　 ２０　 ８０　 ４０　 ８０

有无信号灯 ６０　 ６０　 ６０　 ６０　 ４０　 ６０　 ６０　 １００

有无禁停区 １００　 １００　 １００　 ４０　 １００　 １００　 ６０　 ４０

有无货车通行 ６０　 ６０　 １００　 ６０　 ４０　 ６０　 １００　 ６０

有无标志标线 ４０　 １００　 ６０　 １００　 １００　 ４０　 ６０　 １００

有无公交停靠站 ６０　 １００　 １００　 ６０　 ４０　 １００　 １００　 １００

阅读安全知识手册 ６０　 １００　 １００　 ６０　 ６０　 ６０　 １００　 ６０

学校安全知识普及 ８０　 ８０　 ６０　 ８０　 ８０　 ８０　 ６０　 ８０

与家人分享交通知识 ６０　 ８０　 ８０　 ６０　 ６０　 ６０　 ８０　 ８０

教育程度 ８０　 ４０　 ４０　 ８０　 ８０　 ８０　 ４０　 ８０

ｍｉｎ　Ｒ（ｗ）＝ｍｉｎ∫Ｌ（ｙ，ｆ（ｘ，ｗ））ｄＦ（ｘ，ｙ）．（２）
　　其中，｛ｆ（ｘ，ｗ）｝为预测值的计算方法函数集；ｗ
为函数ｆ（ｘ，ｗ）的广义参数；损失函数Ｌ（ｙ，ｆ（ｘ，ｗ））
为ｆ（ｘ，ｗ）对ｙ进行预测值的计算方法而造成的损
失。对于两组问题ｙ∈｛－１，１｝，传统基于精度的学
习问题的损失函数可定义为

Ｌ（ｙ，ｆ（ｘ，ｗ））＝
０，ｉｆ　ｙ＝ｆ（ｘ，ｗ），

１，ｉｆ　ｙ≠ｆ（ｘ，ｗ）｛ ．
（３）

　　非结构化数据样本为｛ｘｉ，ｙｉ｝，ｉ＝１，…，ｌ，ｙｉ∈
｛－１，１｝，ｘｉ∈Ｒｄ，假设空间中超平面 Ｈ：ｗｘ＋ｂ＝０，

ｗｘｉ＋ｂ≥１，ｙｉ＝１，

ｗｘｉ＋ｂ≤１，ｙｉ＝－１． （４）

　　统一成

ｙｉ（ｗｘｉ＋ｂ）－１≥０． （５）

　　在超平面中的向量因子为支持向量，如图３
所示。
本模型是基于ＳＶＭ 的二分类，对于安宁区８

图３　支持向量机预测图

　　　　　　

所中小学校门口安全影响因素构成的８×２０的矩
阵，将两种不同安全等级的校门口输入模式设为０
和１，分别对应危险和安全，取其中６所学校的数据
作为ＳＶＭ的训练集，对模型进行训练，建立校门口
安全评价模型。再以２所学校的数据作为测试集对
模型进行验证，利用 ＭＡＴＬＡＢ中的集成工具箱

ｌｉｂｓｖｍ编程求解，评价结果如表２所示。

表２　中小学校门口交通安全评价结果

学校 东方中学 兰飞小学 万里小学 五十七中 四十四中 四十九中 长峰小学 二十中

评价结果 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １

　　注：０为危险；１为安全
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３　结束语

相比传统的统计方法，ＳＶＭ 方法具有非线性、
高维数和局部极小点等优点，已应用于分类、函数
逼近和时间序列预测等方面。应用ＳＶＭ 模型可以
较好地实现中小学校门口安全等级的评价。在数据
充足、影响因素指标赋值更加规范的情况下，评价
精度将进一步提高，可以为中小学校门口道路及其
附属设施建设提供参考，有效地减少城市儿童道路
交通伤害。
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