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旅行時間預估之不完整資料處理與資料融合研究
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摘要

本研究針對不完整資料環境下，處理不完整交通資料並進行旅行時間預估與資料融合。本

研究先建立以灰色理論為基礎之不完整資料處理模式，透過灰關聯分析結合擬最鄰近法

(pseudo-nearest neighbor) ，從不完整的資料記錄群組中，進行灰關聯度比對並嘗試插補不完整資

料元素;再者，將原始交通資料離線處理後，即應用旅運軌跡推估模式預估旅行時間。進一步，

本研究在即時旅行時間預估與資料融合上，即以考慮車流時空觀念之旅行時間預估結果為基

礎，整合流量、速度與佔有率資料作融合，透過模糊類神經網路之運算機制，預估即時旅行時

間。範例中，以高速公路偵測器資料進行驗證，結果，顯示本研究模式準確，並於資料漏失率 33%

時，仍能維持準確度。
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一、緒論

旅行時間預估一直是先進旅行者資訊系統(ATIS)最重要的資訊與研究議題之一[Palen， 1997; Coifman, 
2002] ，如何在不確定性交通資料中，將有限的資料進行資料融合(data 臼sion) ，轉換為可靠、正確的旅行

時間資訊，實為重要的研究議題。過去旅行時間預估研究多以迴圈偵測器(\oop-detector)之車流量(traffic

counts)與佔有率(occupancy)資料為基礎，以點資料推估路段節線旅行時問[Dailey， 1993; Nam and Drew, 
1996; Stephanedes and Chassiakos, 1993; Oh et al門 2002] 。路段旅行時間係反應某時段內在固定路段空問內

的空間平均(space-mean)交通狀況;然而，偵測器資料卻僅反應固定空間點的時間平均(time-mean)交通狀

況。因此，過去研究亦驗證若直接以點(或區域)之時間平均速率(time-men-speed)除路段距離所得商數作為
旅行時間估算值將具顯著偏誤。另一系列研究以速率資料為基礎推導旅連軌跡來預估路段旅行時間

[Coifman, 2002; VanLint and Zij仰， 2003] ;研究建構折線線型(piecewise linear)區域速率函數，並以時空關

係由速率推估函數推導兩偵測器間之旅運軌跡函數。再者，晚近應用資料融合(Data fusion)方法，如

ADVANCE 一系列研究 [Thakuriah and Sen, 1993; Tarko and Rpuphail, 1993; Koppelman et a l., 1994; 
Palacharla and Nelson, 1995, 1999] ，以車流型態與佔有率關係為基礎整合統計模式之資料融合分析，進行
動態旅行時間預估。

然而，原始交通資料常面臨資料漏失、錯誤、傳輸失真等問題，而無法直接為資料融合方法所採用，

且資料常其不確定性。在多數交通資料集合(data set)中，不完整資料常發生於時間數列資料的某些時間

點、或由於某些偵測器無可避免地故障而造成整筆資料數列闕如。不完整資料處理(missing data treatment) 
為資料融合重要之前置分析作業，且若未能適切進行不完整資料處理，將影響旅行時機預估結果而損及

ATIS 資訊提供的正確性與可信度。在實務上，不完整資料須離線(0年line)預處理(pre-processing) ，而使資

料得以完整、或部分完整至足夠進行分析與預估旅行時間。不完整資料問題(missing data treatment 

problems) 已於許多領域進行分析，諸如:速率型態辨識(speed recognition) [Hartley and Hocking, 1971] 、

影像處理(image processing) [Chong et al., 1997] 、系統型態辨識(system identification) [Tanaka and Dai, 
1997] 、運量預測(traffic forecasting) [Chen et 址， 2001; Chen and Grant-Muller, 2001] 。然較少旅行時間預估
研究討論到不完整資料回複問題;相關研究[Graves et 泣， 2000] 在旅行時間預估之不完整資料處理上僅將

20 秒資料作 l 分鐘加總處理後即忽略資料闕漏的影響。而不完整資料處理方法包括 Bayesian 法

[Fitzgerald, 1999] 、 EM 演算法 (Expectation-Maximization) [Dempster et al., 1977] 、 Monte Carlo 法 [Gelfand

and Smith, 1990] 、 multiple imputation [Schaf汀， 1997] 0 Huang and Zhu [2002]提出擬最鄰近法於處理 Gaussian
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