
随着城市化进程的加快，交通系统的复杂性日益

增加，交通安全问题也随之成为社会关注的焦点。交

通事故不仅对个人和家庭造成严重影响，还会对社会

经济和城市运行效率带来负面影响。因此，如何有效

利用现有的交通事故数据来预防和减少事故发生，是

当前交通管理和城市规划领域面临的重要问题[1-6]。

本研究探索了Word2Vec技术在交通事故向量化

表征与分析中的应用。通过将交通事故的文本描述转

换为向量形式，采用Word2Vec的Skip-gram模型来生

成高质量的词向量，并基于这些向量构建SVM分类模

型，对事故的严重性和类型进行自动分类。

1 研究区域概况

研究区域是位于武进区中心城区的湖塘镇，该区

域外围工厂分布密集，镇区内业态功能复杂，是武进

区的生活服务核心，中心区域以居住用地为主，用地

功能丰富，成熟度较高，区域外围为产业园区，工厂

密集，居住区与周边工业区域联系紧密[7-8]。

交通方面，该区域以通勤为主体，具有一定潮汐

特性，早高峰流向以西向东、北往南为主，往工业区

方向，晚高峰以东往西、南往北为主。区域内支路交

通流量较低，高峰期交通量集中于常武路、夏城路、

花园街、人民路、广电路、长虹路等主次干路。

2 研究方法

2.1 总体技术路线

本文提出的一种交通事件向量化表征与分类方法

以Word2Vec算法为核心，主要包括数据准备与预处
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理、构建事件序列、模型训练与向量化、事件聚类分

析4个主要环节，技术路线如图1所示。

图1 交通事件向量化表征与分类方法技术路线

2.2 Word2Vec方法与Skip-gram模型

Word2Vec是一种高效的词嵌入模型，通过深度

学习技术将词汇映射到一个连续的向量空间中，以捕

捉词与词之间的语义关系。该模型由Google于2013年
提出，主要包括 2种架构：Skip-gram模型和Continu⁃
ous Bag of Words （CBOW） 模 型 [9]， 本 文 采 用

Skip-gram模型，因其在处理稀疏数据和大规模语料

时具有显著优势[10]。

Skip-gram模型的目标是通过给定一个中心词来

预测其上下文词。假设有一个词汇表V ，给定一个中

心词，其目标是最大化该词与其上下文词（k 为窗口

大小）出现的概率 [11]。模型试图最大化式（1）目标

函数：

J =å
t = 1

T

å
-c  k  c

log P( )wt + k /wt （1）
式中， T 为语料库中的总词数； c 为上下文窗口大

小。为计算上下文词的条件概率 P( )wt + k|wt ，使用

softmax函数进行规范化，函数如式（2）所示：
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式中， vwi
和 vwj

分别为词 wi 和 wj 的向量，通过优化

该目标函数，模型学习到每个词的向量表示。

通过训练后，词向量的维度通常设置为 100~300
维[12]，使得语义相近的词在向量空间中相互靠近。

2.3 支持向量机（SVM）分类模型

支持向量机（SVM）是一种广泛应用于分类与回

归分析的监督学习模型。其基本思想是通过构造一个

最优超平面，将不同类别的数据点分开，以实现对未

知样本的分类[13]。SVM可以进行小样本学习，且具有

较好的鲁棒性[13]。

SVM的目标是找到一个超平面 H 来分隔不同类

别的数据点。假设有两类样本 { }( )xiyi

n

i = 1
，其中 xiÎR

表示特征向量， yiÎ{ }-11 表示类别标签。超平面可

以用式（3）方程表示[14]：

H:wT x + b = 0 （3）
式中， w 为超平面的法向量； b 为偏置项。SVM的目

标是最大化分类间隔，即从超平面到最近的数据点的

距离。该距离可以式（4）表示：

Margin = 2

 w
（4）

要找到具有最大间隔的划分超平面，也就是要找

到满足式（5）、式（6）中约束的参数 w 和b：
minimize 1

2 w
2

（5）
subject to yi( )wT xi + b  1"i （6）

在本方法中，基于Word2Vec生成的交通事件向

量，采用SVM对事故的严重性和类型进行分类。通过

对模型进行训练和验证，期望提高交通事故分析的准

确性和效率[14]。

3 交通事件向量化表征与分析实例

针对常州市武进区湖塘镇近 3 a（2021—2023年）

交通事故信息简报（共计1 778条），基于Word2Vec的
向量化表征与分类方法，对湖塘镇交通事故进行了向

量化与事件聚类分析，验证方法的有效性。

3.1 向量化表征与分类

数据清洗：对原始数据进行清洗，去除重复记

录、无效信息和缺失值，以确保数据的完整性和可靠

性，清洗后得到1 536条有效交通事故信息。

文本预处理：删除非文本字符，如标点符号和数

字，以保持文本的纯净性。使用中文分词工具对事故

描述进行分词，确保后续分析的有效性。剔除常见的

停用词，提升重要词汇在向量化过程中的权重。

构建事件序列：将清洗后的数据按时间顺序整

理，形成交通事件的时间序列，便于后续分析和模

型训练。从事件描述中提取关键信息，如事故类型、天

气情况、路况等，以便在向量化过程中增强模型的表

现力。

Word2Vec模型训练：采用Word2Vec的Skip-gram
模型对处理后的事故描述进行训练，得到词向量

（100维），每个维度的值表示该词在某个特定方向上

的“语义分布”，部分词向量如表1所示。

Word2Vec模型会将语义上相似的词（例如“小
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客车”与“中型客车”）映射到相近的向量空间，通

过计算词向量之间的余弦相似度即可评估词与词之间

的关系。

文档向量生成：使用 TF-IDF 对词向量进行加

权，将每个词向量与它的 TF-IDF权重相乘，得到加

权的词向量，再计算文档中所有词的加权词向量的平

均值，生成每个事故描述的文档向量。这一过程将关

键字的权重纳入考量，能够突出与交通事故更相关的

关键词，提高交通事故文档向量表征的质量。

3.2 交通事故分类

在对研究区域近 3 a的交通事故数据进行向量化

表征后，下一步是对这些事故进行分类，以揭示事故

的类型和严重性。具体步骤如下：

1）分类任务定义：事件分类主要分为三类，即

严重性分类；形态分类；成因分类。

2）数据准备与特征选择：使用之前生成的文档

向量作为特征输入，确保每个事故的描述信息都被充

分利用。同时，将事故的具体类别进行标签编码，形

成一个可供模型学习的训练数据集。

3） SVM模型训练：将完整数据集随机划分为训

练集（70%）和测试集（30%），以确保模型的训练与

评估独立进行。

4）模型训练：在训练集上使用 SVM模型进行训

练，优化模型参数以提高分类精度。

5） 模型分类效果评估：在测试集上进行模型评

估，得到模型分类准确率（分类正确的样本占总样本

的比例）、召回率（正确分类的正样本占实际正样本

的比例）与 F1 分数（调和平均数），模型评估效果

如表2所示。

表2 模型分类效果评估结果

交通事件分类模型

严重性分类模型

形态分类模型

成因分类模型

准确率

0.917
0.875
0.843

召回率

0.926
0.894
0.867

F1分数

0.921
0.884
0.855

3.3 交通事故分析

基于分类结果，进一步分析研究区域近 3 a交通

事故情况。分别对一般程序事故与亡人事故两类事故

进行空间聚类分析，得到交通事故空间聚类分析图如

图2所示。

a b

图2 研究区域2021—2023年交通事故空间聚类热力图

审图号：苏D（2019）1

空间聚类分析结果表明研究区域近 3 a一般程序

事故主要集中于常武路沿线的城镇区域，湖塘纺织城

周边事故量相对较大（图 2a）。亡人事故共发生主要

集中于湖塘镇区西北角，其中花园街大桥、东部工业

区、纺织城等片区事故发生率较高（图2b）。
对事故的形态、事故成因、死亡事故成因也进行

了聚类分析，发现事故主要形态为中小客车与非机动

车、中小客车与中小客车、非机动车与非机动车，

三者占比接近 70%。事故成因排名前列有多项与非

机动车相关，包括违反交通信号灯、逆行、过街未下

车推行等不规范交通行为，占比超50%。违反交通信

号灯为主要的亡人事故成因之一，行人、非机动车及

机动车违反信号灯行为造成的亡人事故达到 68起，超

过30%。

值得注意的是，事故特征与研究区域出行特征及

车辆自身比例构成有关，根据《常州市武进区综合交

通调查报告（2024年）》，常州市武进区慢行出行方

式（步行、自行车、电动自行车）占比 69.2%，其中

电动自行车占比 49.0%。非机动车比例较大与该地区

的慢行出行方式的增加存在一定的关联，后续的交通

事故分析及措施建议需要考虑这些因素。

3.4 方法效果分析

与传统方法相比，本方法优势主要体现在以下

3 点：①自动化特征提取。②语义理解与上下文感

知。③向量化方法的准确性较传统方法更高。

4 结 语

本文提出了一种交通事件向量化表征与分类方

法，基于Word2Vec算法对常州市武进区湖塘镇近 3 a
的交通事故信息进行了向量化表征与分析，并利用

SVM模型对交通事故进行分类，研究实现了对事故严

重性和类型的准确识别。评估结果显示，模型在准确

（下转第124页）

表1 部分词向量值

词名

小客车

中型客车

电动自行车

自行车

向量值

[0.032 6,-0.125 2,0.084 2,...,-0.215 7,0.102 3,0.878 9]
[0.040 2,-0.124 7,0.088 6,...,-0.232 3,0.102 1,0.876 5]
[0.048 8,0.075 6,-0.24 5,...,0.734 6,0.534 7,0.116 5]
[0.050 7,0.069 8,-0.23 1,...,0.755 4,0.561 9,0.117 7]
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