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摘　要　随着城市化进程的推进,城市人口和车辆迅速增长,城市交通事故日益频发,成为社会关注的热点.以合肥

市近十年的交通事故记录数据为研究对象,运用可视分析方法分析交通事故记录数据中事故发生的时间和地点信息,

探究交通事故的时空模式,构建交通事故可视分析系统,以辅助相关部门改善交通事故频发问题.文中首次提出了道

路事故危险度的概念,并以之为判定依据,结合多尺度时间统计折线图和周期性时间统计环形图等可视化方法,构建

了一种新的事故多发路段的识别方法.与传统事故多发路段识别方法相比,本方法无需对道路进行分段处理,从而避

免了分段优劣对识别结果的影响.在此基础上,将交通事故数据与城市路网数据相结合,运用可视分析技术构建交通

事故可视分析系统.本系统可以帮助相关部门了解总体城市交通事故和单条道路的时间模式及事故多发路段,并探

究连续时间限定或周期时间限定下的事故多发路段.除时间条件外,本系统还能识别不同天气等其他限定条件下的

事故多发路段,从而使得交警部门能根据不同情况下的道路事故危险度来进行决策管理,并合理部署救援警力,降低

事故危害.所提系统对缓解和遏制交通事故增长势头、减少和预防道路交通事故具有重要的现实意义,并且也有利于

道路交通的科学有效管理.
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VisualAnalysisMethodofTrafficAccidentSpatialＧTemporalPattern
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(SchoolofComputerScienceandInformationEngineering,HefeiUniversityofTechnology,Hefei２３００００,China)

　

Abstract　Withtheadvancementofurbanizationandtherapidgrowthofurbanpopulationandvehicles,urbantrafficacＧ

cidentsareincreasinglyfrequent,whichbecomesahotsocialconcern．Thispapertookthetrafficaccidentrecorddataof

HefeiCityinthepasttenyearsastheresearchobject,usedthevisualanalysismethodtoanalyzetheaccidenttimeand

theplaceinformationinthetrafficaccidentrecorddata,exploredthetimeandspacepatternofthetrafficaccident,and

constructedthetrafficaccidentanalysissystem,soastoassistrelevantdepartmentstoimprovefrequenttrafficacciＧ

dents．Inthispaper,theconceptofroadaccidentriskdegreewasputforwardforthefirsttime,andanewidentification

methodofaccidentＧproneroadsectionwasconstructedbasedonmultiＧscaletimestatisticalzigzagchartandperiodic

timestatisticalcirclemap．Comparedwiththetraditionalmethod,thismethoddoesnotneedtodealwiththeroadsegＧ

mentation,thusavoidingtheimpactofthequalityofthesegmentationontherecognitionresults．Onthisbasis,thispaＧ

percombinedtrafficaccidentdatawithurbanroadnetworkdata,andusedvisualanalysistechnologytobuildavisual

analysissystemoftrafficaccidents．Thissystemcanhelprelevantdepartmentstounderstandthetimepatternofthe

overallurbantrafficaccidentsandsingleroadandtheaccidentＧpronesections,andexploretheaccidentＧpronesections

underthecontinuoustimelimitorcycletimelimit．Inadditiontotimeconditions,thesystemcanalsoidentifyaccidentＧ

pronesectionsunderdifferentweatherandotherlimitedconditions,sothattrafficpolicedepartmentscanmakedecision

managementthroughroadaccidentriskunderdifferentcircumstances,deployrescuepoliceforcesreasonablyandreduce

accidenthazards．Theproposedsystemhasimportantpracticalsignificanceformitigatingandcurbingthegrowthof



trafficaccidents,reducingandpreventingroadtrafficaccidents．ItisalsoconducivetothescientificandeffectivemanaＧ

gementofroadtraffic．
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１　引言

随着城市化进程的不断推进,我国人口和资源正迅速向城

市聚集.城市化虽然提高了人们的生活水平,但也带来了环境

污染、能耗增加、交通事故频发等问题.交通事故是造成城市

交通堵塞、人员伤亡以及财产损失的重要原因.据统计,２０１６
年全国共发生交通事故１６．５２４５万起,致５．１８３４万人死亡和

１６．８２８万人受伤,直接财产损失高达千万元.如果能够知道

在什么时间、什么地点容易发生交通事故,即交通事故的时空

模式,这对道路交通事故的预防和成因分析都有重大意义.

交警部门的交通事故记录数据详细地记录了事故的发生

地、发生时间、人员伤亡情况等众多信息,且随着我国信息化

工作的推进,这些数据得到了较好的保存.虽然单个事故的

数据没有太大的参考价值,但长期积累的数据可能会蕴含一

定的模式,因此对海量交通事故数据进行综合分析有可能揭

示交通事故的时空模式,从而为道路交通安全的治理提供科

学依据.

可视分析通过可视交互界面将人类智能和机器智能相结

合[１],在分析模糊、复杂问题方面有突出优势,在社交媒体、金

融、交通等领域都有着优异表现.本文以探索和发现交通事

故时空模式为目标,设计出一种面向海量交通事故记录数据、

多视图联动的可视分析系统.该系统通过多尺度时间统计折

线图探究交通事故随时间的变化趋势,通过周期性嵌套环形

图探究交通事故的周期性特征,以此来识别交通事故的时间

模式.事故多发路段是交通事故最重要的空间模式.本文提

出了一种新的基于道路事故危险度的交通事故多发路段的识

别方法,并将其在交通事故分析系统中加以实现.通过此方

法,用户可以识别任意时间条件限定下的事故多发路段,从而

使得交警部门可以根据不同情况合理部署救援警力,降低事

故危害.

２　相关工作

２．１　时空数据的可视化

时空数据是指具有位置信息属性和时间信息属性的数

据.随着信息传播与信息记录技术的快速发展,具有海量、高

维、动态等特性的时空数据被有效记录,对时空数据进行科学

合理的探索分析成为数据分析领域的研究热点.可视分析技

术综合了人脑感知、假设、推理的优势和计算机对数据高速、

准确计算的能力,能帮助分析者更加直观地了解数据,现已成

为大数据分析领域中的研究热点[２Ｇ３].

为了反映信息对象随时间进展与空间位置所发生的行为

变化,可视化技术对时间与空间维度以及与之相关的信息属

性建立可视化表征,展示时间和空间密切相关的模式及规律.

Zhang等[４]面向城市公共服务数据世界开发了支持用户探索

式发现公共设施问题并反馈的时空特征的可视分析系统.

Cao等[５]开发了面向具有显著时空特征的社交网络数据的交

互式可视化系统,系统以“向日葵”为原型,将信息扩散行为抽

象成向日葵传播种子的过程,以外围不同地区节点的连接提

示空间特征,满足了使用者实时追踪社交媒体中信息传播过

程的需求.周志光等[６]面向空气质量监测数据的时空多维属

性,开发可视分析系统,帮助用户交互式探索大气污染的时空

特征及潜在规律.综上可知,可视分析技术正蓬勃发展,已经

成为了研究时空数据的有效手段之一.

２．２　交通数据的可视分析

交通数据来源于日常生活,是一种典型的时空数据,随着

岁月的累积,数据量不断庞大.交通数据主要分为３类:基于

事件的数据、基于位置的数据和基于移动的数据[７].基于事

件的交通数据通常是由工作人员手动记录的日志数据,每条

事件数据具有位置信息、时间信息和一组其他属性.基于位

置的交通数据通常由道路边安装的探测器收集,如感应回路、

监视摄像等,这些数据主要用于预定位置的交通监测.对于

每个定点,探测器记录一些统计数据,例如流量、占用率或车

辆速度.基于移动的交通数据可以直接从 GPS设备收集,也

可以通过图像或视频进行重建.一般数据记录了一组车辆的

移动轨迹.

在交通数据可视分析方面,北京大学袁晓如教授所带领

的可视化研究团队从２０１１年就开始着手进行研究,现在已在

国内处于领先地位[８Ｇ１１].张金秋等[１２]利用可视化技术设计

了一种基于点和热度的交通时空数据可视化平台,该平台可

准确反映道路的交通状况,为城市道路的交通规划管理提供

科学、可靠的数据支撑.在国外,Pack等[１３]提出了一种基于

GPS轨迹城市的交通拥堵指数可视分析系统;Piringer等[１４]

对来自传感器的事故数据进行可视化研究,设计了一个融合多

源数据的交互视图界面.综上可知,数据可视分析在智能交通

方面的使用越来越广,数据可视化已经在轨迹数据、交通流量

数据、出租车数据等交通数据的应用方面取得了一定的成果.

然而,在交通事故可视化方面,目前的研究成果还较少.

２．３　事故多发路段的识别方法

随着汽车保有量的持续增加,道路交通安全形势显得尤

为严峻,识别交通事故多发路段对于交警部门根据不同路段

合理分配警力及部署救援设备,从而提高交通管制能力有着

重要意义.事故多发路段的判别就是基于路段安全性确定高

速公路中的危险路段,目前国内外交通事故多发路段的识别

方法主要有以下几类:１)运用交通冲突分析技术(TCT),通过

预测车辆运行轨迹判断可能存在的交通冲突点,将交通冲突

较为严重的位置判断为事故多发路段.该方法对交通事故历

史数据的依赖程度较小,但是由于交通冲突分析方法的工作

量较大,因此只适用于对小范围城市道路的交通事故进行鉴

别.２)建立在历史交通事故数据上的识别方法,即首先对所

研究道路人工进行分段,然后直接运用事故数法和事故率法

鉴别事故多发路段,或者通过构建泊松回归、负二项回归以及

经验贝叶斯方法等模型回归分析事故数据,根据对事故发展
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趋势的预测判断事故多发路段.这一类方法由于在识别前需

要人工对道路进行分段,分段的结果将直接影响对交通事故

多发路段的预测.另一方面,时间和天气情况对于交通安全

有重大的影响,但以上交通事故多发路段的识别方法并未考

虑时间和天气情况,大大降低了识别结果的准确性.针对事

故多发路段的可视化,Fan 等[１５]面向道路网络、车辆和驾驶

员以及天气等交通数据,提出了基于上下文感知的大数据分

析和时空可视化方法.Shafabakhsh等[１６]应用地理信息技术

和空间统计分析相结合的方法,揭示了空间因素对致命、受

伤、仅财产损失等交通事故形成的影响,其中采用最近邻分析

和 KＧfunction研究城市交通事故的分布,并使用核密度估计

识别城市网络中的危险区域.Chen等[１７]基于大量人类活动

数据和交通事故数据并结合实时的 GPS数据,建立了一个大

范围实时模拟交通事故风险的通用预测模型.

３　数据与方法

３．１　数据类型

本文所使用的交通事故记录数据由安徽省交通厅提供,

包含了从２００６－２０１６年共１１年的一般交通事故记录２４４４０
条和从２０１４－２０１６年共３年的简易交通事故记录４５４４３６
条.一般交通事故是指出现人员伤亡的交通事故,没有出现

人员伤亡的交通事故被称为简易交通事故.一般交通事故记

录含有较多的属性信息,包含时间属性和地点属性,共有１１７
种属性信息;简易交通事故含有的属性信息相对较少,包含时

间属性和地点属性,共有５９种属性信息.本文主要分析交通

事故的时空模式,因此对这两类数据不加区分,且通过与领域

专家商讨后,提取如表１所列的数据用于后续分析,其中主要

包括位置、时间等与时空模式密切相关的属性.

表１　本文所用交通事故数据

Table１　Trafficaccidentdatausedinthispaper

属性名称 属性描述 数据格式 示例 备注

sgfssj 事故发生时间 datetime ２０１５Ｇ１１Ｇ１８１５∶２０∶００ 事故时间精确到分,故秒全部为００
lh 路号 int ７８０１１ 道路的编号信息

lm 路名 string 休宁路 道路名称的文字描述

gls 千米数 int ２ 事故发生地点距道路起始点距离的千米数

ms 米数 int ９１５ 事故发生时间距道路起点的距离去掉千米数的剩余米数

jdwz 绝对位置 int ２９１５
事故发生时间距离道路起点的米数,
少部分为空,可由gls和 ms计算得到

sgdd 事故地点 string 休宁路与翡翠路交叉口１００米 事故发生地点的详细描述

　　由表１可知,交通事故数据中没有直接记录准确的位置

信息,而是通过路号、千米数、米数、绝对位置和事故地点(文
字描述)间接描述.进一步分析发现,这些位置记录并不准

确,有较大偏差,对交通事故的时空模式分析有严重影响,因
此我们着重研究根据交通事故位置的间接描述获取准确经纬

度位置信息的方法,完成数据清理,为后续分析奠定基础.
本文引入合肥市的路网数据,路网数据中含有合肥市道

路的起始点及其他关键点的经纬度信息,可以据此计算出各

个道路关键点与道路起始点的距离.利用这一距离和交通事

故数据中的绝对位置信息,通过插值算法可以求得每个交通

事故tai 所发生位置的经纬度Li′＝(xi′,yi′).为了提高数据

的正确性,本文利用交通事故数据的事故地点属性的文字描

述,通过百度地图 API获得事故发生地点的经纬度 Li″＝
(xi″,yi″).如果|Li′－Li″|≤ε,则保留当前交通事故记录;否
则意味着两种方法计算的位置不一致,表明位置信息不可靠,
丢弃当前记录.

３．２　基于道路事故危险度的事故多发路段识别方法

传统的事故多发路段鉴定方法均将交通事故的发生点作

为研究对象,即将事故发生地点作为一个计数点,再对点本身

或点与点之间的关联进行道路交通安全性能评判,以此来确

定事故多发路段.这种将交通事故作为“点”对象的研究方法

虽然简单明了、容易理解、便于操作,但在实际应用中不符合

交通事故本质特性,也忽略了道路环境对交通事故的影响,容
易漏选和错选事故多发路段.本文将交通事故作为“线”对象

研究[１８],基于交通事故数据进行了道路危险度估计,并以此

为基础进行了事故多发路段的识别.
现实生活经验表明,交通事故发生点容易再次发生事故,

其周边地区也容易发生事故,且距离交通事故发生地越近的

地区发生交通事故的可能性越大,因此我们用高斯函数来刻

画一个交通事故的影响.
假设以道路L的起点为原点,x０ 位置处发生交通事故,

则此时道路危险度函数f(x|x０)为:

f(x|x０)＝ １
２πσ

e
－

(x－x０)２

２σ２

(１)

其中,x表示当前位置距离道路起始点的距离,x为正值且小

于道路的总长度.
相应的事故危险度曲线如图１所示.

图１　事故危险度曲线

Fig．１　Accidentriskcurve

因为高斯函数的定义域是(－∞,＋∞),所以理论上任何

一个交通事故对整条道路都会有影响,那么计算道路上任何

一点的危险度就需要考虑所有交通事故,这会导致计算量非

常大.但由图１可知,实际上距离事故发生地超过３σ之后,
影响就已经非常小,所以本文只考虑一个交通事故在[x０－
３σ,x０＋３σ]范围内的影响.因此,参数σ确定了单次交通事

故的影响范围.在正态密度分布函数中,为了保证密度函数
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的总积分为１,该分布函数会包含无限不循环小数π和开方

运算,从而大大增加了运算时间.而在危险度曲线中,不需要

保证总积分为１,故可以舍去.为了描述事故的严重程度,引
入权值k,则式(１)可转化为:

f(x|x０)＝
k
σe

－
(x－x０)２

２σ２

, x０－３σ＜x＜x０＋３σ

０, 其他

ì

î

í

ïï

ïï

(２)

在实际情况中,σ由交通事故发生地点所在的道路确定,
一般情况下为当前道路最高限速的２倍,用户可根据具体情

况设定;k由交通事故的危险程度确定,本文中为了简化处

理,对一般事故定义k＝２,对简易事故定义k＝１.
式(２)定义的是单次交通事故的道路危险度曲线,在当前

道路发生多次交通事故时,道路的危险度将是两次事故的危

险度之和,则当道路L上有n起交通事故发生时,当前道路L
的危险度曲线为:

f(x)＝∑
n

i＝１
f(x|xi) (３)

其中,xi 表示第i起交通事故.通过式(３)可以很明显地发

现:时间范围选择不同,道路的危险度估计值就不同.为了使

不同时间范围内有相同的标度,本文以天作为基本时间单位

来计算道路危险度曲线.假设我们统计t天内道路L 发生的

交通事故数据,则可以得到:

f(x)＝１
t ∑

l∈S
f(x|l) (４)

其中,S 表示道路L 在t天内发生交通事故的集合.通过

式(４)可以得出任意时间、任意道路的道路危险度估计,通过

危险度估计值就可以确定道路的事故多发路段.

４　可视分析系统任务分析与实现

４．１　分析任务

本文以合肥市交通事故记录数据为研究对象,识别交通

事故的时空模式,为相关部门提供合理的建议,从而缓解和遏

制交通事故的增长势头,减少和预防道路交通事故的发生,并
实现道路交通的科学、有效管理.交通事故记录数据可视分

析系统应满足以下分析任务.

１)探索交通事故时间模式.交通事故是人类活动的一种

表现,而人类活动由于受到社会发展和季节及气候等原因的

影响,往往蕴含着随时间缓慢变化或周期性的特征.因此,在
探寻交通事故的时间模式的过程中,应重点关注交通事故随

时间变化的趋势和交通事故是否具有周期性的特征.

２)探索交通事故多发路段.事故多发路段是交通事故最

重要的一种空间模式,体现了交通事故在空间上的聚集特征.

在现实生活中,事故多发路段的识别也具有积极的意义,有利

于交警部门发现道路中的危险点,从而采取合理的解决方案

来减少交通事故的发生.

３)探索不同时间限定下的事故多发路段.交通事故的多

发路段与交通事故的时间模式都是交通事故在时间和空间维

度的一种外在体现,而交通事故多发路段与交通事故发生时

间在内部往往也有着千丝万缕的联系.因此,系统应将事故

多发路段与交通事故时间模式相结合,以探索在不同时间限

定下的事故多发路段.

４．２　系统实现

本文针对交通事故记录数据,设计了一套多视图联动的

可视分析系统,系统的整体模块如图２所示.该系统提供多

种视图以全方位地展示交通事故数据的时间、空间及天气属

性.用户在不断交互的过程中分析交通事故发生时间和地点

的关系,从而更好地理解交通事故的时空分布情况,挖掘其内

在的时空模式.该系统主要采用６种方式来展示事故的时空

分布情况,分别为:多尺度时间统计折线图、周期性时间统计

环形图、道路事故统计直方图、天气属性相关性饼图、道路危

险度估计折线图(见图６(a))和地图.

图２　可视化系统实现模块图(电子版为彩色)

Fig．２　Visualizationsystemimplementationmodule(RGBisonline)
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　　１)多尺度时间统计折线图

多尺度时间统计折线图的横轴显示观察的连续时间信

息,纵轴显示该时间段内交通事故发生的事故次数.观察图

中的折线走向,即可分析交通事故随时间变化的趋势.多尺

度时间统计折线图提供４个尺度,从大到小依次为年份、季

度、月份和日期,展示了交通事故随时间的变化趋势.用户可

以通过点击单选按钮选择不同的时间尺度,来观察交通事故

的变化曲线.在多尺度时间统计折线图上,用户可以选择自

己感兴趣的连续时间段,此时,其他视图会随之刷新,仅显示

已选择连续时间段内的交通事故信息.

２)周期性时间统计环形图

周期性时间统计环形图是一个嵌套的环形图.每一个圆

环代表一个时间段,由内向外,各个时间段连续.因为是探索

交通事故不同的周期性特征,每个圆环被均分成了若干份.

每一份的颜色深浅代表交通事故发生的次数,颜色越深则交

通事故发生的次数越多.通过观察深颜色的区块是否堆积在

一起,即可判断交通事故是否有周期性.

本文重点探寻交通事故的季度、月份、星期和时段的周期

性特征,因此圆环主要为四等分、十二等分、七等分和二十四

等分.用户可以通过点击单选按钮来选择需要观察的周期性

时间统计环形图,分析交通事故的周期性特征.

在周期性时间统计折线图上,用户可以选择自己感兴趣

的周期时间段,例如,可以选择特定的月份(三月)、特定的工

作日(星期一)、特定的时段(１５－１７点)等.此时,其他视图

会随之刷新,仅显示该周期性时间段内的事故统计信息.

３)道路事故统计直方图

道路事故统计直方图的横轴是需要观察的多条道路名

称,纵轴是道路在选定时间段和时间周期内的交通事故数目.

每个直方图分红蓝两部分,红色为简易交通事故数据,蓝色为

一般交通事故数据.道路事故统计直方图默认展示所有道路

在不限定时间段的交通事故分析情况.通过道路事故统计直

方图,能够分析交通事故在所有道路中的分布情况.

用户可以在道路事故统计直方图中选择感兴趣的道路.

选择道路后,其他视图将随之刷新,仅显示该道路内的交通事

故信息.

４)天气属性相关性饼图

天气属性相关性展示了交通事故发生时的天气分布情

况.图２以３个饼图展示天气的分布信息:不同天气情况下

交通事故占比的分布图、不同天气的分布图、不同天气事故发

生率的分布图.用户可以通过点击饼图上的天气信息,选择

自己感兴趣的天气,分析当前天气下的事故分布情况,此时,

其他视图随之刷新,仅显示该天气情况下的交通事故信息.

５)道路危险度估计折线图

道路危险度估计折线图的横轴为道路上的各代表点,纵

轴为该点在限定时间下的道路危险度估计值.在实际应用

中,横轴有过多的点进行展示,为简化运算,每１０m 为一段,

选择一个代表点代指该段事故的危险度.

用户可以通过观察道路危险度折线图,在图中选择合适

的阈值来识别出事故多发路段.当用户确定阈值后,地图视

图会在相应的道路上显示事故多发路段.

６)地图

本系统引入了地图视图,为交通事故在地理位置分布上

提供了一个全局视角.用户可以直观地在地图上观察事故分

布的规律,并结合道路分析视图选择合适的道路来识别事故

多发路段.

用户在交通事故的全局展示时,可以圈定感兴趣区域,此

时,其他视图随之刷新,仅展示限定区域内发生的交通事故

信息.

５　案列分析

本文收集并处理了合肥市路网数据、２０１４－２０１６年交通

事故记录数据,通过可视分析的方法来分析交通事故的时空

模式.为了更明确、简单地展示交通事故可视分析系统的使

用,以及事故多发路段及事故多发路段与时间的关系,本文重

点选取了休宁路作为分析对象.

休宁路为东西走向,全长４８００m,道路限速６０km/h,位

于合肥市中部、合肥市人民政府附近,如图３(a)所示,蓝色线

条即为休宁路.如图３(b)所示,２０１４－２０１６年休宁路发生道

路交通事故９２４起,在合肥市市内道路中处于中间水平.

(a)休宁路的地理位置信息

(b)休宁路在道路事故统计直方图中的位置

图３　休宁路的基本信息图(电子版为彩色)

Fig．３　BasicinformationmapofXiuningRoad(RGBisonline)

５．１　交通事故的时间模式

本文从两个方面来识别交通事故的时间模式:交通事故

随时间的变化趋势和交通事故的周期性.

５．１．１　交通事故随时间的变化趋势

本文采用多尺度时间统一折线图来识别交通事故随时间

的变化趋势.以休宁路为研究对象,该路在不同时间尺度下

的折线图如图４所示.
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(a)年份尺度

(b)季度尺度

(c)月份尺度

图４　休宁路多尺度时间统计折线图

Fig．４　MultiscaletimestatisticalbreakdownmapofXiuningRoad

图４展示了休宁路在年份、季度和月份尺度下的时间统

计折线图.由图４(a)可知,休宁路在２０１４－２０１６年间,交通

事故数呈直线上升状态.为进一步分析,将尺度缩小到季度

尺度,由图４(b)可以得出休宁路在２０１４年度交通事故折线

较为平缓,且处于一个较低的位置;从２０１５年开始,交通事故

数开始上升,中间伴有大幅震荡.再次将尺度缩小尺度到月

份,由图４(c)可知,２０１４年度交通事故折线仍然处于相对较

低的平缓状态;２０１５年、２０１６年交通事故数持续波动上升,但

是２０１６年度交通事故折线图的波动比２０１５年剧烈.

综上可知,从２０１５年初开始,休宁路的交通压力变大,超

出道路的总负荷,导致交通事故发生次数迅速上涨,且在之后

的时间里,相关部门并没有针对休宁路提出任何治理方案,导

致交通事故呈现波动式上涨趋势.

５．１．２　交通事故的周期性规律

本文采用周期性时间统计环形图来探索交通事故的周期

性.以休宁路为研究对象,该路在不同周期性检测的环形图

如图５所示.

图５为休宁路周期性时间统计环形图.由图５(a)、图

５(b)可知,休宁路在季度和月份上没有周期性倾向.观察图

５(c)可知,休宁路在周二和周五发生交通事故的次数较多;在

周日发生交通事故的次数最少,其次是周六.由此可知,休宁

路的交通事故主要发生在工作日,周末较少发生交通事故.

由图５(d)可知,休宁路夜间１１点到第二天７点基本没有交

通事故发生,交通事故集中在早上８点到晚上７点左右,且在

下午４点到５点之间形成高峰.综合可得,休宁路上通行者

大多为上班族,因此周末放假(尤其是周日)的时候较少发生

交通事故;并且在下班高峰即４点到５点左右形成交通高峰

期,事故发生的次数增多.

(a)季度时间统计图 (b)月份时间统计图

(c)星期时间统计图 (d)时段时间统计图

图５　休宁路周期性属性环形图

Fig．５　CyclicattributeringdiagramofXiuningRoad

５．２　事故多发路段的识别

本文在没有任何时间限定的情况下,对休宁路进行了事

故多发路段的识别.休宁路道路限速６０km/h,因此令σ＝

１２０,此时休宁路的道路危险度折线图及事故多发路段如图６
所示.

(a)休宁路道路危险度折线图

(b)休宁路事故多发路段

图６　休宁路道路交通事故的分布情况

Fig．６　DistributionofroadtrafficaccidentsofXiuningRoad

由图６(a)可知,休宁路道路危险度估计折线图共有６个

波峰,道路危险度最高值为２．５,出现在距离道路起点２．２km
附近.为了识别出事故多发路段,本文选定休宁路道路危险

度阈值为１．５,此时休宁路的事故多发路段如图６(b)所示.

由图６(b)可知,此时休宁路共有３段事故多发路段,且３段事

故多发路段基本位于道路交叉路口,因此休宁路的治理方案应

该专注于交叉口的治理,从而提高休宁路的交通安全水平.

５．３　条件限定下的事故多发路段

５．３．１　连续时间限定下的事故多发路段

交通事故在不同时间段内的分布情况是不同的,因此识

别各个时间段内的事故多发路段是非常有意义的.由５．１．１
节可知,休宁路在２０１４－２０１６年间的交通事故数呈直线上升

状态.为了进一步探究间交通事故的变化趋势,本文采用与
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５．１节相同的参数识别了２０１４－２０１６年的事故多发路段,结

果如图７所示.

(a)２０１４年道路危险度

(b)２０１５年道路危险度

(c)２０１６年道路危险度

(d)２０１４年事故多发路段

(e)２０１５年事故多发路段

(f)２０１６年事故多发路段

图７　不同年份事故多发路段的统计图

Fig．７　StatisticsofaccidentＧpronesectionsindifferentyears

如图７所示,２０１４年休宁路的事故强度峰值没有达到

１．２,２０１５年休宁路的事故强度峰值达到３．４左右,而在２０１６
年休宁路的事故强度达到了４左右.与４．１节一致,本文将

事故多发路段阈值设为１．５,则可得２０１４－２０１６年事故多发

路段的统计图.由图７可知,２０１４年道路危险度没有超过

１．５,因此没有事故多发路段;２０１５年出现了４段交通事故多

发路段;２０１６年同样为４段事故多发路段,但事故多发路段

的长度变长了.由此可知,随着时间的变化,休宁路上越来越

多的路段不能负担沉重的交通压力,变成了事故多发路段.

５．３．２　间断时间限定下的事故多发路段

由５．１．２节可知,休宁路在工作日发生交通事故的次数

较多,在周末较少发生交通事故.本文分别识别了工作日和

周末两种情况下的事故多发路段,并进行对比,结果如图８
所示.

(a)工作日道路危险度

(b)周末道路危险度

(c)工作日事故多发路段

(d)周末事故多发路段

图８　工作日和周末事故多发路段的统计图

Fig．８　StatisticsofaccidentＧpronesectionsonworkdayandweekends

由图８可知,工作日事故多发路段的峰值为２．８左右,而

周末事故多发路段的峰值仅为１．７左右.工作日时间,休宁

路有５小段事故多发路段,而在周末仅为２条,并且周末的多

发路段是工作日多发路段的一部分.因此,可以认定周末的

事故多发路段是亟需治理的路段.

结束语　本文针对城市交通事故记录数据、城市路网数

据,设计了一种交通事故时空模式的可视分析系统.该系统

利用多尺度时间统计折线图和周期性时间统计环形图来识别

交通事故的时间模式,利用道路事故危险度的概念来识别交

通事故的空间模式———事故多发路段.基于道路事故危险度

的事故多发路段识别方法,省去了人工分段的步骤,避免了分

段结果的优劣对最终识别结果的影响,且该方法可以识别不

同时间条件下的事故多发路段,从而使得交警部门可以根据

不同情况合理部署救援警力,降低事故危害.

本文对交通事故数据进行了极大的简化,数据中仅含有

时间和空间信息,因此并不能对交通事故的成因进行相关的

分析.未来将把交通事故数据中的更多属性,如道路环境、事

故损失等,添加到系统中,并改进可视化系统,从而构建出一

个多角度、多视图的面向时空多维数据的交通事故可视分析

系统.
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