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融合BP神经网络与ARIMA的短时交通流预测
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摘要：为了能在交通管理中提前采取措施规避可能存在的交通拥挤或堵塞，提出了一种高效可靠的

短时交通流预测算法．首先采用BP神经网络与自回归求和滑动平均(ARIMA)两种方法分别建立单项

预测子模型，再以BP神经网络作为最优非线性组合模型的逼近器，建立组合预测模型，对单项预测予模

型的预测值进行融合．由此得到最终的预测结果．通过MATLAB与SPSS平台时实测交通流量数据进行

了仿真分析，结果表明，该种组合预测方法是切实可行的．
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0 引言

交通流预测是支撑交通控制系统、交通诱导

系统等ITS子系统的关键技术之一．交通管理与

控制效果的好坏，在于是否能够根据当前路网交

通流变化规律，合理推测未来一定时间范围内交

通流的新动向，从而提前采取有效措施规避可能

存在的交通拥挤或堵塞．因此，对短时交通流预测

技术的研究具有重要意义和应用价值．短时交通

流预测是对交通流的下一步预测，即在时刻t对

下一决策时刻(t+At)的交通流做出短期实时预

测，预测时间跨度一般不超过15 rain⋯．几十年

来，世界各国的专家和学者研究出了各种预测模

型用于短时交通流预测，主要可以分为基于统计

方法的模型、交通仿真模型、神经网络模型、综合

模型等七类模型．任何一个模型都有其优缺点及

适用条件¨-3]，由于单个模型有其局限性，所以用

综合模型进行预测是交通流预测领域的发展趋

势．

随着国内ITS发展对交通信息预测精度及实

时性要求的不断提高，组合预测理论成了交通科

技工作者们关注的热点．文献[4]将神经网络集

成技术引入交通量预测，通过训练多个神经网络

并将各网络输出进行合成，从而提高学习系统的

泛化能力．文献[5]根据交通流量具有周相似的

特性，构造了周相似序列，提出用指数平滑法和神

经网络分别进行周相似序列与残差预测的方法．

由于没有考虑到交通流量时间序列既具有明显的

短期相关性，又具有很大的随机性、不确定性的特

征，这些方法在交通流预测中具有其局限性．为

此，笔者提出了一种融合BP与ARIMA的非线性

组合预测算法来对城市道路的交通流进行短时预

测，从而进一步改善短时交通流量的预测效果．

1 单项预测子模型

1．1 BP神经网络模型

由于BP网络具有拟合任意非线性函数的功

能，因此可以利用BP网络来代替复杂的非线性

数学关系式，实现对现实交通系统的较准确刻画．

基于BP网络的交通流量预测算法可归纳如

下‘6。71：

(1)原始数据采集及预处理：

(2)设计网络结构，确定网络层数以及各层

神经元的个数；

(3)利用原始数据构造训练样本对；

(4)设计学习算法训练神经网络；

(5)对于训练满足要求的BP网络，输入一组

已知数据得到相应的交通信息预测值．
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基于BP网络的交通流量预测模型如图1所

示。选用3层结构的BP网络．利用前5个时刻的

交通流量检测值来预测下一时刻的交通流量．BP

网络的隐层神经元个数按经验(2，l+1)选取，在

这里即为11个．

ff一20)f卜15)(f-IO)(，-5) 耐刻
时刻的交时刻的交时刻的交时刻的交的交
通流量通流量通流量 通流量通流量

的交通流量

图I BP网络预测模型结构图

Fig．1 Structure of BP model

1．2 ARIMA预测子模型

具有如下结构的模型称为求和自回归移动平

均模型，简记为ARIMA(p，d，q)模型：

垂(B)V4戈。=0(剐占。

E(占。)=0，％r(8。)=盯：，E(s。占。)=o，s≠t

Ex。sI=0，V s<1

式中：B为延迟算子；V4=(1一B)4，西(B)=1一

咖。B一⋯一咖。B’，0(B)=1—9。B一⋯一OqS9。

ARIMA模型的实质是差分运算与ARMA模

型的组合．ARMA模型的相关性特征如表1所示，

据此便可进行ARMA模型的识别．

袭l ARMA模型的相关性特征

Tab．1 Correlation of ARIMA model

用ARIMA模型对观察序列进行建模的流程

如图2所示．

ARIMA模型的建立通过统计学软件平台

SPSS 16．0来进行．在该软件的Time Series模块

中，依据上文所述建模流程和ARMA模型的相关

性特征，便可拟合出合适的ARIMA模型，进而实

现交通流量的预测．

获得观察值序列

≮堡竺竺箩
J Y令
i!

拟合ARMA模型

ARIMA模型不再

适合，需改用其
它模型预测

ARIMA模型预测

图2 ARIMA模型建模流程图

Fig．2 Flow chart to model ARIMA

2组合预测模型

组合预测就是把不同的预测模型组合起来，

综合利用各种预测方法所提供的信息，以适当的

方式得出组合预测模型和最佳预测结果，从而达

到提高预测精度和增加预测可靠性的效果．其本

质就是综合利用多种预测方法的特点，将分项预

测信息加以适当融合得出更为准确的预测结果．

对于短时交通流量这一微观交通信息序列x

：(茗，，髫：，￡茗，)1，选取与其动力学特征相对应的

K种预测方法(K值视预测对象的具体特点而

定)，其中，通过第i种方法对第_『期的预测值为：

兀(i 1 1，2L，K；J=1，2￡，J7＼，)，记向量Ff=(Z，，厶，
￡鼻『)．则可以构造出预测对象的最优非线性组合

预测模型茁，=g(FJ)，对单项预测子模型的预测结

果进行融合，并使其满足性能指标最小化：minJ
Ⅳ

=∑(茗，一g(Fi))2．基于上述思想，笔者采用一
置
种融合了BP神经网络与ARIMA的非线性组合

预测算法，即在使用BP神经网络和ARIMA两种

方法对其进行预测的基础上，再次使用BP神经

网络来逼近上述非线性函数关系龙，=g(，，)，从而

进行短时交通流量的组合预测，实现预测值和实际

值的最佳逼近．组合预测模型的结构如图3所示：
r一一一一一一一一一一一一一一一一1
： 三层8P神经网络 ：
输入层 隐含层 输出层

L⋯⋯⋯⋯⋯⋯·-
图3组合预测模型结构图

Fig．3 Structure of combination model
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在利用组合模型进行预测时，在一段时间内，

可以认为BP神经网络与ARIMA两种子模型的

加权系数是不变的．每隔一段时间，重新训练一次

BP神经网络，便可动态地调整各子模型的权重．

即组合模型中对两个单项预测值的加权融合是在

滚动变化的，从而就克服了全天交通流量变化规

律差别较大的问题．

3模型的仿真实验

应用数据l来源于检测器采集的全天交通流

量，选择包含高峰时段在内的7：30—16：oo之间

的数据，数据间隔为5 min．取其中7月18号的路

段交通流量进行分析预测．

3．1仿真实现过程

方法1：单独使用ANN模型进行预测．把7

月18号采集到的早7：30到下午16：oo之间的交

通流量数据看成一时间序列，由于时间间隔为5

min，则该序列长度为102．把前78个数据作为训

练样本，后24个数据作为测试样本，即用前78个

数据来训练建立BP神经网络模型，预测随后的

24个数据．其中神经网络的输入数据为t一20、t一

15、t一10、t一5、t时刻的交通流量；输出数据为t

+5时刻的交通流量．

方法2：单独使用ARIMA模型进行预测．首

先对原始数据进行平稳化处理，然后通过时间序

列的自相关函数和偏自相关函数图以及BIC准

则，确定模型参数(p，d，q)，进而进行预测．这一过

程使用SPSS软件中的ARIMA子程序来实现．采用

7：35到14：00的实测数据来预测下一时刻14：05

的交通流量，然后利用7：40到14：05的实测数据

预测14：10的流量．依次类推，经过滚动预测，计算

14：oo到16：00的预测数据，共计24个预测值．

方法3：使用组合模型进行预测．组合预测模

型中BP网络的训练样本来自于单项预测子模

型．取步长为固定值8，即认为在一定时间内各子

模型的权重系数不变，基于此，每隔8个时段，重

新训练一次组合模型中的BP神经网络，便可进

行组合模型的滚动预测．由于数据有限，这里只拿

14：00到16：oo的车流量数据来进行组合模型的

创建与验证分析．取前16组预测值和对应时刻的

实测值来训练建立BP神经网络，然后输入单项

预测子模型的“预测值对”，便可得到相应时刻

组合预测模型的预测结果．

3．2性能评估与可行性分析

使用绝对百分比误差(APE)和平均绝对百分

误差(MAPE)来评估算法的预测性能

APE：匕二型×100％
，，‘

'n～0
MAPE：一1 y必×100％
n劁 Yi

式中：允是交通流量的预测值；y。则是交通流量的

实测值；n为预测点的个数．

用以上3种方法(ANN、ARIMA、组合模型)得到

的预测结果与实测数据的对比见图4，3种方法的百

分比绝对误差见图5，平均百分比绝对误差见表2．

由图4、图5和表2可得：组合模型的预测误

差与单一子模型相比有了明显减小，同时组合模

型的MAPE最小，这表明组合模型的预测效果最

好．由于在15：35这一时刻，交通流量时间序列出

现了明显的波动，使得该点附近的预测误差偏大。

这也刚好体现出现实交通流系统的复杂、不确定

性特征．由表2可见，组合预测模型的平均绝对百

分比误差在5％以内，即总体上来说平均误差在

可接受的范围之内．
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圈4预测结果与实测数据对比圈

Fig．4 Comparison of forecasting and actual data
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预测点f时间间隔5 min)
圈5 3种预测方法百分比绝对误差对比圈

Fig．5 Comparison of three model’·APE
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表2 3种方法的平均百分比绝对误差对比

Tab．2 Comparison of three model’s MAPE

4结论

现实交通流系统是一个非线性的大系统，加

之来自环境、行人等随机干扰的影响，交通流的变

化过程具有复杂性和不确定性．单纯使用某一种

预测方法，难以得到满意的预测结果．笔者采用了

一种基于BP神经网络的非线性组合预测算法，

在可预测性分析的基础上，选取一组对应的预测

方案和方法，通过BP网络对二者的预测值进行

融合，从而得到最终的预测结果，在一定程度上改

善了短时交通流量的预测效果．影响交通流这一

非线性系统的因素很多，且前期子模型的选取对

组合模型的实施起着至关重要的作用，因此，如何

选取合适的前期预测子模型以及子模型的个数，

使预测结果更加精确是一个值得进一步研究的

问题．
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Short·term Traffic Flow’S Forecasting by Fusing BP Neural Network and ARIMA

ZENG Qing·shan，QUAN Shu—peng，JIN Zhi—Qiang

(School of Electric Engineering，Zhengzhou University。Zhengzhou 450001，China)

Abstract：In order to take measures in advance to avoid traffic congestion or traffic jamming that possibly exists

in traffic management，a short-term traffic flow forecasting algorithm by fusing BP net and ARIMA is put for·

ward in this paper．Firstly，the BP neural network and autoregressive integrated moving average(ARIMA)are

used to establish the single forecasting sub-model separately．Then BP net is used as the approximator of the

optimal nonlinear combination model to establish the combination forecasting model that can fuse the predicted

value from the single forecasting sub—model．Lastly，the final forecasting result is obtained．By using MATLAB

and the SPSS platform，the simulation based on the actual traffic flow data is realized，and the results show

that the combination forecasting technique is practical and feasible．

Key words：intelligent transportation；short-term traffic flow；forecasting；time series；neural network
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