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题目要求

• 训练数据文件夹中是已标定好的出行个体在出行过程中的时间（s）、经纬

度（度）、速度（m/s）和对应交通方式（1-步行，2-自行车，3-公交车，

4-小汽车）。

• 请查阅相关文献资料，选取合适的特征属性，利用有监督机器学习算法

（如人工神经网络、支持向量机、决策树、朴素贝叶斯等）训练出有效的

交通方式分类器，最后对测试数据文件夹中每个出行个体的交通方式进行

测试分类，识别出出行方式模式【如步行-小汽车-步行（1-4-1）、步行-

自行车-公交车-步行（1-2-3-1）等】，以及交通方式发生切换的时间点。



数据挖掘方法的选定

 按学习方式分类

• 有监督学习（supervised learning）

• 无监督学习（unsupervised learning）

• 半监督学习（semi-supervised learning）

 按问题归属分类

• 分类（classification）

• 回归（regression）

• 聚类（clustering）

• 降维（dimensionality reduction）

• 有监督

• 分类问题

机器学习分类方式

本问题要求



数据挖掘方法的选定

有监督的分类问题常用方法
• k-邻近算法

• 决策树

• 朴素贝叶斯（常用于进行文本分类）

• 支持向量机（常用于二元分类）

• 神经网络

本次课程作业选定方法
• 神经网络



搭建环境

 分类器整体编程语言：Python

 神经网络框架：TensorFlow

 矩阵运算：Numpy

 绘图：Matplotlib

 IDE：Jupyter Notebook

 ……

Google开发神经网络框架

编程语言



数据预处理
 数据集：
• 训练数据（共6个个体、17130条数据）（个体编号、时间、经度、纬度、速度、交通方式）

• 测试数据（个体编号、时间、经度、纬度、速度）

 交通方式：

• 1-步行，2-自行车，3-公交车，4-小汽车

 数据频率：

• 1次/s
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数据预处理

 观察训练数据：

• 步行速度平稳且处于较低水平

• 自行车速度高于步行速度

• 公交车与小汽车速度较高

• 公交车与小汽车的波动性存在差异

• ……

 初步结论：

• 交通方式在一段时

间内连续（不存在

频繁跳动）

• 交通方式与速度与

速度变化有关



数据预处理

 数据输入的思路讨论：分组思想

ⅹ 尝试一：每个SCALE长度的数据分

为一组。17130条数据分为

(17130/SCALE)组。

 尝试二：滚动分组思想，每条数据

与之前(SCALE)与后(SCALE)分为

一组，组长2SCALE。

 输入：

• 因为相关性的存在，

所以不能直接输入

原始数据，而是应

该在考虑相关性的

基础上处理速度数

据。



数据预处理

 尝试一——确定神经网络的输入与输出：

 输入: (17130/SCALE)条数据
（每组总结为1条数据，具体操作见下一页）

• 每个SCALE内的平均速度 �̅�𝑣

• 每个SCALE内的最大速度 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
• 每个SCALE内的速度标准差 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑣𝑣)

 输出：(17130/SCALE)条数据

• 每个SCALE对应的交通方式

（转化为one-hot模式）



数据预处理

 数据预处理：

• 确定SCALE=60（每分钟进行统计）

STEP1：选取文件，得到速度列、出行方式列

STEP2：计算此文件能够分为几个组，每组长度为SCALE

STEP3：计算训练数据中每个组的神经网络输入

STEP4：计算训练数据中每个组的神经网络输出（占比最大）

STEP5：转化神经网络输出为one-hot形式

STEP6：得到用于神经网络训练使用的数据data_x与data_y



数据预处理

 尝试二——确定神经网络的输入与输出：

 输入: 17130条数据

• 滚动每2SCALE内的平均速度 �̅�𝑣

• 滚动每2SCALE内的最大速度 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
• 滚动每2SCALE内的速度标准差 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑣𝑣)

 输出：17130条数据

• 每个SCALE对应的交通方式

（转化为one-hot模式）



数据预处理

 数据预处理：

• 确定SCALE=60（滚动组长=120）

STEP1：选取文件，得到速度列、出行方式列

STEP2：按滚动规则，计算训练数据中每条数据的神经网络输

入[平均速度，最大速度，速度标准差]

STEP3：直接输入每条数据对应的出行方式

STEP4：转化神经网络输出为one-hot形式

STEP5：得到用于神经网络训练使用的数据data_x与data_y



神经网络方法
 基本工作原理

• 反向传播

• Loss(又称为cross_entropy or cost)

• 梯度下降

• Accuracy
神经网络输出为每种出行方式的概率，如[0.9,0.02,0.03,0.05],识

别结果即为最大的一项。

Accuracy= 准确识别数据条数
数据条数总数

交叉熵计算

使Loss最小



模型训练结果

 尝试一参数设置
• 神经层数：4层
• 每层的神经元数：10个元
• 激活函数选取：softmax函数
• 梯度下降优化器选取：

GradientDescentOptimizer
• 学习率：0.001
• 全局or随机学习：全局
• 循环次数：10000次

Softmax函数 神经网络示意

 尝试一训练过程指标变化图

随着训练次数增加loss与accuracy的变化如上图所示



模型训练结果

 尝试二参数设置
• 神经层数：4层
• 每层的神经元数：10个元
• 激活函数选取：softmax函数
• 梯度下降优化器选取：

GradientDescentOptimizer
• 学习率：0.001
• 全局or随机学习：全局
• 循环次数：25000次

Softmax函数 神经网络示意

 尝试二训练过程指标变化图

随着训练次数增加loss与accuracy的变化如上图所示



模型训练结果

 尝试一分方式准确率结果  尝试二分方式准确率结果

推测在出行方式识别的过程中：步行与自行车方式较容易进行识别，公交车与

小汽车不易识别，因此分方式验证准确率。

步行：

自行车：

公交车：

小汽车：

步行：

自行车：

公交车：

小汽车：

暂时没算出具
体数值

暂时没算出具
体数值



神经网络方法

 TensorFlow操作步骤

• STEP1：定义全局变量
 输入数据尺度

 输出数据尺度

 学习效率

• STEP2：定义添加层函数

• STEP3：定义输入、输出数据的placeholder

• STEP4：添加层（4层网络，每层网络宽度为10）



神经网络方法

 TensorFlow操作步骤

• STEP5：定义Loss(又称为cross_entropy or cost)

• STEP6：定义梯度下降优化器

• STEP7：定义神经网络分类准确率

• STEP8：保存模型

• STEP9：完成计算图的定义并运算



模型用于预测

 测试数据预测思路：

STEP1：选取测试文件，得到速度列、出行方式列

STEP2：按滚动规则，计算训练数据中每条数据的神经网络输入[平均速

度，最大速度，速度标准差]

STEP3：得到输入数据data_x

STEP4：带入训练好的神经网络进行预测，并将输出结果按概率高低转

化为出行方式。

STEP5：使用平滑手段进行平滑，去除跳变的数据，保证连续性/每隔一

定长度取众数，保证连续性

STEP6：依据每个测试数据对应的交通方式，得出交通方式切换时间点



心得体会

 心(qiang)得(lie)体(tu)会(cao)：

• 同样的输入与输出，神经网络的效果与参数的设定有很大关系
（神经网络层数、神经层的宽度、学习效率、激活函数选择、梯度下降优化器选择、损

失函数度量方式……）

• 一定要对于tensor的维度有着清楚的认知

• 学习效率过大可能会出现loss=nan的状况，此时应当以10的数量级递减

• 未解：为何在初始时会有accuracy不变的情况？预测的准的一直不变？

 改(wei)进( jie)方(zhi)向(mi)：
• 由于练习数据量的限制，本次用全部训练数据进行模型训练和准确率计算。

今后可以使用“交叉验证”的方式或增加数据量的方式改进，更为科学。
• 模型有很大的进一步优化的空间。



然后……



支持向量机方法

 由于神经网络的结果太糟心，不忍上台汇报。所以几小时前临时改换支持

向量机方法一试，结果：accuracy=                                      ！！！！！

 借助sklearn



支持向量机方法

 输入：SCALE=60

• 原始速度

• 原始速度时间序列下的一次指数平滑值，阻尼=0.5

• 滚动每2SCALE内的平均速度 �̅�𝑣

• 滚动每2SCALE内的最大速度 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

• 滚动每2SCALE内的速度标准差 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑣𝑣)

 输出：

• 直接输出出行方式所属类别[1,2,3,4]



支持向量机方法

 6个样本数据的5项输入数据共同构成data_x,1项输出数据共同构成

data_y。

 随机选取80%作为训练数据

 剩余20%为验证数据

 使用sklearn的SVC模块输入训练数据集

进行训练（默认参数）

 输入验证数据计算准确率

 将测试数据输入模型进行预测，并保存结果

 结果经平滑/众数处理，编程

找出换乘时间。（原理：变化即

保存）



谢谢聆听！
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