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１．はじめに 
 都市高速道路の的確な交通現象記述のためには、

時間変動する一般道路網から都市高速道路への流

入交通量の高精度な予測が重要である。すなわち、

流入交通量は渋滞シミュレーション等の入力変数

となっており、本線上の各種交通現象の予測精度に

大きな影響を与える。このとき５分間程度の時系列

交通量は不規則変動を伴うことから、複雑現象とし

ての処理が必要となる。本研究では、カオス理論を

基本として関連手法を提案するとともに、時系列交

通量予測に対する有効性について比較検討する。 
 
２．時系列交通量の予測手法 
都市高速道路における時系列交通量予測に関して、

ここでは、①交通量の不規則な時系列変化に対応で

きること、②交通管理面から数時間先（２時間程度）

の予測値が一括して算出されることを基本とした。  
2.1 カオス理論による時系列交通量の予測手法 
カオス理論を用いた予測手法 1) ,2) は以下の手順

で推計される。①①①①蓄積された時系列交通量からデー

タベクトル )(tx を作成し、「埋め込み定理」を用い

て変動傾向に規則性を見出すものである。（このプ

ロセスを図-1および式-1に示す）。 
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n：埋め込み次元，τ：遅れ時間 
②②②②データベクトル )(tx と最新データベクトル )(TZ
とのユークリッド距離を算出し，近傍データベクト

ル )(tX を抽出する。③③③③近傍データベクトル )(tX 以

降の挙動は既知であり、データベクトル )(tx に規則

性が認められれば、将来の挙動も近似的に等価であ

る。この関係を用いて将来の予測値を算出する（こ

の操作を「局所再構成法」と呼ぶ）。④④④④局所再構成

法には、多数の方法が知られるが、本研究において

は、(1)非線形的解法である「「「「局所ファジイ再構成

法」」」」、(2)線形的解法である「「「「グラム-シュミット

（G-S）の直交系法」」」」を用いる。 

図-1 時系列データの多次元空間への埋め込み 

(1)局所ファジィ再構成法 

ここでは IF~THEN~形式のファジィルール群を 
用いてファジィ推論を行う。具体的には、データよ

りメンバーシップ関数を構成し，各近傍データベク

トル )(tX に対するグレードを算出する．このグレ

ード（ウエイト）を用いて以降の値を予測する． 
 (2)G-Sの直交系法 
 この方法では、まず近傍データベクトルから直交

系を構成する。さらに、最新データベクトルをこの

直交系の各軸へ射影し比率成分を算出する。さらに

近傍データベクトルの次時点のデータベクトルか

ら直交系を構成し、先に算出した比率成分に基づい

て、将来の予測値を算出するものである。 

2.2 各種の時系列交通量予測手法 
 カオス理論による交通量予測の適用性検討のた

めに、関連予測手法として「指数平滑法」、「ニュー

ラルネットワーク（NN）」を用いる。ここで指数平
滑法（３次）は現行の時系列予測にも利用されてい

る手法である。一方で、NN による予測手法は，カ
オス理論と同様に複雑系予測に適した手法である

が、基本的なモデル構成法は相違している。 
 (1)指数平滑法による予測手法   

 過去の交通量と蓄積データの平均値との差に基

づいて、予測対象時点の蓄積データの平均値をシフ
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トし，将来の予測値を算出するものである（式-2）． 
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(2)NNモデルによる予測手法 
 階層型NNを用いて、カオス予測手法と比較のた
め変数は同様とし、モデルの構造を入力層 24，中間
層 16，出力層 12とする。すなわち、入力値は過去
の交通量，出力値は 1 時間先までの交通量である。
具体的には、既存交通量のデータから結合荷重を算

出し、モデル構造を規定することができる。 
 
３．都市高速道路の時系列流入交通量 
3.1 予測対象路線 
ここでは阪神高速道路の 15 号堺線上りを対象と
する。阪神高速道路では流入交通量が車両検知器に

より５分単位で計測される。また本対象路線におけ

る入路は、堺集約料金所(11.9KP)、住之江（9.0KP）、

玉出（6.1KP）の３箇所である。本研究では、これ

ら各入路の５分間流入交通量を 24 時点（２時間）
単位で予測する。過去の蓄積データとして、車両検

知器により測定される平成 9年 10月 13日～19日
の５分間交通量（2016 時点）を用いる。また予測
精度検証用データとして、平成 11年 10月 20日の
同対象箇所の５分間交通量を取り上げる。 

3.2 各手法による予測結果の検証 
 各手法では蓄積データからモデル構造を確定し、

検証データを未知として予測を行う。ここで各手法

により時系列交通量（午前７:05～９:00）を予測し
た。堺集約料金所に対する算定結果を図-2 に示す。
ここでは、予測精度の検証のため実測値をグラフに

併記した。また各方法の予測精度を検討するため、

表-1 に RMSE と相関係数の値を整理した。これら
の算定結果から、いくつかの点が観測される。 

①カオス理論による予測では，実測値からの乖離

が若干生じるが、大局的な時系列変化には良好に追

従している。②２種類の再構成法のうち、非線形的

解法である「「「「局所ファジィ再構成」」」」では、「「「「G-S の
直交系法」」」」より若干良好な推計結果が得られる。③

関連手法である NNによる予測手法も従来手法（指
数平滑）より時系列変化への追従性が高い。④推計

精度（RMSE）の点からみると、カオス（ファジィ）
および NNでは同程度の推計結果が確保される。⑤ 

 

図-2 予測結果と実測値の比較 

表-1 各予測方法による精度の比較 

予測手法 RMSE 相関係数 
カオス（G-S） 31.79 0.884 

カオス(ファジィ) 24.22 0.826 
指数平滑法 67.25 -0.901 
NNモデル 25.95 0.857 

 
時間的な交通量変動の大きさに関しては、カオス 

論による方法から予測されるものが実際の動向に

類似している（比較的大きな時間変動がある）。 
 この分析結果を踏まえて、①異なる予測検証デー

タ、②異なる時間帯、③住之江、玉出入路に関する

推計、という諸点を考慮して、同様な計算を行った。

これより、流入交通の絶対量の相違、時間帯別交通

流動から、若干の差異は見られるが、全般的には共

通して上記の傾向が観測されることがわかった。 
 
４．おわりに 
これまでの各方法論の比較検討結果から、不規則

な時系列変化を伴う流入交通量予測への「カオス理

論的手法」利用に関する有効性が確認された。 
今後の課題として、①カオス理論による予測は大

量の蓄積データが必要であり、さらに十分なデータ

収集が必要である。②時間帯別交通量については安

定的な推計が可能であり、予測値の補正手順の提案

が必要である。③現実的な交通管制の検討には流入

需要交通量予測が重要となる。このため流入交通量

に基づく流入需要予測手法の検討が必要である。 
最後に研究上の資料収集にあたり、阪神高速道路公

団および㈱都市交通計画研究所のご協力を得た。ここ

に記し感謝の意を表する次第である。 
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