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道路交通事故黑点鉴别方法研究
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摘要：道路交通事故频发，损失巨大。精准的事故黑点鉴别方法可有效降低道路交通事故率，
提高安全性。文中梳理了事故频数法、事故频率法、事故频数－事故频率矩阵法、当量总事故数
法、质量控制法、累计频率法、聚类分析法、灰色分析法、粗集理论法、ＢＰ神经网络算法、ＧＩＳ（地理
信息系统）等道路交通事故黑点鉴别方法的原理、优缺点、适用条件及应用，并指明其发展趋势。
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　　由于交通条件和事故数据收集难易程度、评判
方法认可度不同，道路交通事故黑点定义尚未统一。
一般来说，道路交通事故黑点（也称事故多发点）是
指较长的计量时段内道路交通事故发生的数量或特
征相比其他正常位置更加突出的某些位置（点、路段
或区域）。快速有效地识别交通事故黑点，分析事故
成因，提出解决措施，是事故黑点后续排查和综合治
理的基础。

１　道路交通事故黑点特征
（１）黑点事故发生较为集中。事故黑点为交通

事故数量和特征不同于一般路段的位置，该位置在
道路总里程中的占比很小，总事故数占比却很高。

（２）黑点受天气影响显著。天气对黑点的影
响较大。据统计，各等级道路晴天发生事故数占
黑点事故数的６０％～７０％，雨天、阴天发生事故数
仅占１０％～１５％，其他特殊天气发生的事故数占
比较小。

（３）黑点形成受多种因素影响。超速行驶、疲
劳驾车、制动故障、爆胎、交通量大、弯道过长等因素
都可能导致道路交通事故发生，当影响因素共同作
用汇集于某个点、路段或区域时，该位置容易变成事
故黑点。

２　道路交通事故黑点传统鉴别方法
道路交通事故黑点鉴别由鉴别方法及技术指标

组成。传统的黑点鉴别方法主要以事故调查和统计

为基础，基于概率统计思想，利用交通数据统计资
料，重点分析交通事故数据资料，若分析得出的指标
结果明显高于本路段或路网所设定的标准值，则初
步将该路段定为事故黑点，之后进行更深入的分析
予以确定。不同路段路况不同，需根据实际需要选
择适宜的事故黑点鉴别方法。

（１）事故频数法。事故频数法通过设定临界点
事故次数、统计某路段事故次数，并对统计数据与临
界点进行比较，若路段事故次数超过临界点，则判定
为事故黑点。频数法数据来源于事故统计数据，数
据清晰易收集，计算简单方便，数据依赖性不强。鉴
定指标仅使用事故次数，未考虑事故严重程度、道路
条件、交通量等，易导致误判。该方法仅适用于小范
围路段或交叉口路段。

（２）事故频率法。事故频率法通过统计某路段
事故次数、平均每日交通量，并将路段事故次数和平
均每日交通量的比值与可接受临界值进行对比，若
比值超过可接受临界值，则判定为事故黑点。频率
法综合考虑了交通量和路段长度，但未考虑事故严
重程度、事故随机性，易将低事故量、低交通量路段
误判为事故黑点，而将高事故量、高交通量路段误判
为安全路段，遗漏真正危险的路段。该方法仅适用
于小区域路段。

（３）事故频数－事故频率矩阵法。事故频数－
事故频率矩阵法以事故频数为矩阵横轴、事故频率
为矩阵纵轴，矩阵中每个单元位置代表目标路段危
险程度，具备最高事故数和最高事故率的危险路段
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位于矩阵右上角，这些路段即为事故黑点。矩阵法
综合事故频数法和事故频率法，根据需求确定矩阵
大小，能快速鉴定事故黑点，判断目标路段安全程
度。但该方法未考虑事故严重程度、道路交通状况
等，且事故数多少和事故率高低的临界值确定困难，
难以区分高事故数、低事故率路段和低事故数、高事
故率路段。该方法仅适用于道路条件相差不大的
路段。

（４）当量总事故数法。当量总事故数法对交通
不同属性（如死亡人数、受伤人数及财产损失等）赋
予不同权重，比较加权值和可接受阈值，若加权值超
过阈值，则判定为事故黑点。当量法考虑了事故严
重程度，但未考虑交通量、交通条件、路段长度等，且
交通属性权重难以确定。该方法仅适用于条件差别
不大的城市道路。

（５）质量控制法。质量控制法认为交通事故发
生是小概率事件，路段事故次数遵循泊松分布，比较
目标路段事故率与相似路段平均事故率，依据显著
性水平确定平均事故率阈值，若目标路段事故率高
于阈值，则为事故黑点。质量控制法综合考虑了交
通流量和事故随机性，但未考虑事故严重程度。采
用该方法鉴别道路交通环境相似路段较精准。

（６）累计频率法。累计频率法常将路段划分为
１ｋｍ的单位长度，以事故次数为纵坐标、大于某事
故次数的累计频率为横坐标，利用累计频率散点图
拟合曲线，分析拟合曲线突变点，突变点即为事故黑
点。累计频率法以统计学为基础，统计目标路段事
故数频率，并将其排序计算累计频率，累计频率不高
但事故率很高的位置即为事故黑点。该方法对数据
要求较高，未考虑事故严重性，仅适用于道路交通、
事故情况相差不大的路段。

综上，道路交通事故黑点传统鉴别方法基于概
率统计思想，数据处理相对简单，鉴别精度不高，适
用范围有限，应结合实际情况选择适合的方法。

３　道路交通事故黑点现代鉴别方法
随着计算机网络技术嵌入道路交通事故黑点问

题研究的不断深入，事故黑点鉴别方法不断优化。
现代化的事故黑点鉴别方法以系统思想综合分析交
通各影响因素的权重，评价各路段危险综合值，确定
道路交通事故黑点所在位置。

（１）聚类分析法。聚类分析法根据数据特征，
将特征相似数据分至同一类别，将全部数据分成多

类别，从大量杂乱无序数据中挖掘获取关键信息。
交通事故黑点本质上是易发生交通事故的路段，即
发生事故次数的密度大。聚类分析法根据交通事故
密度，若交通事故发生地点某半径范围内发生的交
通事故次数（即其邻域内密度）不小于给定阈值，则
该事故地点判定为事故黑点。聚类分析分为事故数
据读取、数据筛选、事故黑点判断、黑点展示４个步
骤，其中：事故数据读取须输入事故地点领域内所有
路段交通事故数据；数据筛选依据核心字段过滤无
用字段；事故黑点判断须检查所有未检路段，判断周
围事故密度是否不小于阈值，若达到阈值则输出该
路段为事故黑点，若未达到阈值则继续循环，直到处
理完所有路段，输出事故黑点位置最小值为起点，位
置最大值为终点；黑点展示通过ＧＩＳ（地理信息系
统）展示。聚类分析法能从复杂无规律的交通事故
数据中挖掘隐含信息，剖析事故时间分布和空间分
布特性，揭露事故发生潜在规律。但海量数据处理
计算量大，对服务器的要求高，且参数选取对聚类效
果影响大，权重选取主观随意性强。该方法适用于
所有路段的事故黑点鉴别，应用广泛。

（２）灰色关联法。灰色理论认为系统行为模糊
朦胧，数据杂乱无章，但存在潜在必然规律，可运用
累加（减）法降低数据随机性，将杂乱无序的数据整
理为有规律的数据。灰色关联法依据每个元素的序
列曲线与总序列曲线的几何形状相似程度判断单个
元素和集合是否关联紧密。利用灰色理论非唯一性
原理，选定交通事故指标（事故数、受伤人数、财产损
失和道路长度），精简、加工、延展事故数据，依据灰
色关联法分析每个事故点数据，绘制单个事故点的
序列曲线和总序列曲线，以曲线几何形状相似程度
判断事故点间是否联系紧密，判断道路安全水平所
处灰域，灰域即事故黑点，并依据分级标准对事故点
安全性进行分级。灰色关联法以人、车、路、环境为
子系统，以事故数、受伤人数、财产损失、道路长度为
事故统计指标，可有效降低主观偏好的影响，能运用
少量信息评价道路安全性，鉴别事故黑点，算法清
晰，计算相对简单。但不同道路交通条件、交通特性
区别较大，事故数据较少时鉴别精度偏低。该方法
应用广泛，适用于所有路段。

（３）粗集理论。粗集理论利用数据集合本身形
成决策规则，无需提供集合外先验信息，可解决不确
定性问题。其核心思想是信息系统分类能力恒定情
形下优化输入信息并导出问题决策规则。其原理是
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去除某条件属性，观察决策属性变化，若决策属性变
化较大，则该条件属性较重要，反之该条件属性不重
要。粗集理论在有限的道路交通事故数据的基础上
构建事故数据的知识表达系统，分析各事故成因的
权重，补齐决策表，决策离散化，计算各属性影响强
度，判断其重要性，判断影响事故黑点的主（次）要因
素，结合其他理论鉴别事故黑点。粗集理论不依赖
先验知识，可处理随机性和波动性数据，能分析和推
理有限数据，发现潜在规律，可区分事故黑点的主
（次）因素，且与其他数据挖掘理论互补性强。但决
策离散化数据补齐算法复杂，计算困难。该方法应
用广泛，适用于所有路段。

（４）ＢＰ神经网络算法。ＢＰ神经网络（误差回
转神经网络）是按照误差逆向传播算法训练的多层
神经网络，由输入层、输出层和隐含层组成。信息由
输入层经过隐含层处理后传给输出层，比较输出值
和期望值，若误差超过阈值，逆向传播误差至各层所
有单元，不断调整迭代参数，直至达到预期后停止。
道路交通事故黑点鉴别属于识别问题，依据函数求
解结果判断是否为事故黑点，而道路交通事故的发
生随机性大，涉及因素多，难以用清晰的函数表达式
和约束条件求解判别。ＢＰ神经网络自身具有较好
的容错能力、混乱数据处理和训练学习能力，可解决
非线性结构复杂问题，擅长处理事故黑点判别问题。
输入路段事故关联因素数据，如交通量、车道宽度、
车道数、通行速度等，输出路段安全类型，如事故黑
点、正常路段和安全路段，设定隐含层传递函数、各
层权值矩阵和偏置向量及误差精度，不断训练迭代，
直至所有路段安全程度鉴定完毕。ＢＰ神经网络算
法的非线性拟合能力、鲁棒性和自主训练学习能力
强，学习规则简单，但学习过程收敛速度较慢，网络
权值易现局部极值导致训练失败，与遗传算法、灰色
理论等结合更完善，处理复杂无序交通事故数据适
用性强。

（５）ＧＩＳ。ＧＩＳ对地理信息进行数据处理，结合
属性信息和空间数据可视化信息，为决策者提供技
术支持。道路交通事故数据复杂且数据模型抽象，
ＧＩＳ融合道路交通事故的属性信息和空间数据预处
理交通事故数据，除去或填充数据空值，以事故点为
圆心、严重程度为半径建立缓冲区对数据进行缓冲
区分析，确定事故路段影响范围，重叠所有图层缓冲
区，形成事故分析综合图层，合理利用当量总事故
法、累计频率法判断路段安全水平，鉴别事故黑点，

并以图形化方式展示识别结果。ＧＩＳ以可视化直观
形式展示事故数据，便于计算和判别，但数据量大且
质量要求高，定位精度影响ＧＩＳ鉴别效果。城市道
路、高速公路数据来源清晰、定位精准，适合采用
ＧＩＳ方法鉴别事故黑点。

综上，道路交通事故黑点现代鉴别方法基于系
统工程思想，综合考虑多因素，数据处理较复杂，鉴
别精度较高，适用范围较广。

４　道路交通事故黑点鉴别方法发展趋势
道路交通事故黑点现代鉴别方法相比传统鉴别

方法更精准，但仍存在缺陷。未来道路交通事故黑
点鉴别将与大数据技术、前沿信息技术、物联网、云
平台、数据挖掘、启发式算法等深度融合，提升道路
交通事故黑点鉴别精度，从而减少交通事故，提高道
路交通安全性。
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样强度为５．０ＭＰａ，满足要求。磷石膏基道路稳定基
层材料能满足各等级公路路面底基层的技术要求。

施工注意事项：１）在拌和机械选用时，考虑到
再生磷石膏掺配比例很高，按照４～６个料仓配置。
因再生磷石膏为４５～１５０μｍ的粉料，对料仓进行
密封和除尘。拌和用水量根据现场温度在最佳含水
率上增加０．５％～１．０％。２）由于磷石膏基道路复
合稳定基层材料的密度较小，松铺系数较大，铺筑厚
度受限，最大设计厚度为２５ｃｍ。３）考虑到磷石膏
基道路稳定基层材料较细，碾压后表面较光滑，不利
于下层的黏结，先用羊足碾压路机进行静压，再用钢
筒式压路机进行复压，最后用轮胎压路机收面。

６　结论
（１）高温煅烧后磷石膏中氟、磷等有害污染物能

达到相关标准要求，使用时采用防水剂对其进行固
化，将其应用于道路工程不会对环境造成二次污染。

（２）再生磷石膏基道路稳定基层材料具有良好
的耐候性、高稳定性、资源节约性、环保节能性，符合
公路基层设计和施工技术要求。

（３）将再生磷石膏应用于公路建设，既能减少
磷石膏的库存量，又能减小公路建设对砂石料的依
赖，节约自然资源，促进绿色公路建设。
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