
JP 4950590 B2 2012.6.13

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　交通情報の提供対象領域のリンクについて収集された前記交通情報の履歴である交通情
報履歴を参照して、当該提供対象領域における複数のリンクに関する交通情報を提供する
交通情報提供装置であって、
　前記交通情報履歴は、前記提供対象領域のリンクについて、前記交通情報の欠損を伴っ
ており、前記欠損を伴う交通情報履歴に含まれている、前記複数のリンクの前記交通情報
に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である特徴空間基底を複数算出するフィルタ用基底演算装置と、
　前記算出された特徴空間基底のそれぞれを軸ベクトルとする特徴空間を生成し、前記複
数のリンクそれぞれにおける交通情報をベクトル表現し、そのベクトルを前記特徴空間へ
射影することによって射影ベクトルを生成し、この射影ベクトルのノルムである射影ノル
ムを前記リンク毎に算出する射影ノルム演算装置と、
　前記算出されたリンク毎の射影ノルムのそれぞれを、補完可能閾値と比較することによ
って、リンク毎に補完の可否を判定し、前記判定の結果、補完可能と判定されたリンクで
ある補完対象リンクの情報を含む補完対象リンクリストを生成出力する相関フィルタと、
　前記生成出力された補完対象リンクリストを分析対象として前記交通情報履歴に登録さ
れている前記交通情報のうち、前記補完対象リンクに該当するリンクの交通情報に対し、
欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各補完対象リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である補完用基底を算出する補完用基底演算装置と、
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　プローブカーから取得される現況交通情報と、前記補完用基底とを基に、合成係数用基
底を算出し、前記合成係数用基底に対する重みである合成係数を算出する合成係数演算装
置と、
　前記算出された合成係数に基づき、前記補完用基底演算装置によって算出された前記補
完用基底を線形結合することにより、前記現況交通情報が欠損しているリンクにおける交
通情報の推定値を算出する交通情報推定装置と、
　を備えることを特徴とする交通情報提供装置。
【請求項２】
　前記合成係数演算装置は、
　前記現況交通情報の欠損値を、所定の条件下の交通情報に対する統計処理によって算出
されている統計情報で補った交通情報を取得し、前記欠損値を統計情報で補った交通情報
を基に、補完用基底の成分に重み付けを行った重み付け補完用基底を算出し、前記欠損値
を前記統計情報で補った交通情報と、前記算出した重み付け補完用基底を基に、前記合成
係数を算出すること
　を特徴とする請求項１に記載の交通情報提供装置。
【請求項３】
　交通情報の提供対象領域のリンクについて収集された前記交通情報の履歴である交通情
報履歴を参照して、当該提供対象領域における複数のリンクに関する交通情報を提供する
交通情報提供装置であって、
　前記交通情報履歴は、前記提供対象領域のリンクについて、前記交通情報の欠損を伴っ
ており、前記欠損を伴う交通情報履歴に含まれている、前記複数のリンクの前記交通情報
に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である特徴空間基底を複数算出するフィルタ用基底演算装置と、
　前記算出された特徴空間基底のそれぞれを軸ベクトルとする特徴空間を生成し、前記複
数のリンクそれぞれにおける前記交通情報をベクトル表現し、そのベクトルを前記特徴空
間へ射影することによって射影ベクトルを生成し、この射影ベクトルのノルムである射影
ノルムを前記リンク毎に算出する射影ノルム演算装置と、
　前記算出されたリンク毎の射影ノルムのそれぞれを、補完可能閾値と比較することによ
って、リンク毎に補完の可否を判定し、前記判定の結果、補完可能と判定されたリンクで
ある補完対象リンクの情報を含む補完対象リンクリストを生成出力する相関フィルタと、
　前記生成出力された補完対象リンクリストを基に、前記提供対象領域における、前記補
完対象リンクリストに登録されていない補完対象外のリンクを選択し、前記補完対象外の
リンクに相当する要素を前記特徴空間基底から除外することによって、補完用の部分基底
を算出する部分基底演算装置と、
　プローブカーから取得される現況交通情報と、前記部分基底とを基に、合成係数用部分
基底を算出し、前記合成係数用部分基底に対する重みである合成係数を算出する合成係数
演算装置と、
　前記算出された合成係数に基づき、前記部分基底演算装置によって出力された前記部分
基底を線形結合することにより、前記現況交通情報が欠損しているリンクにおける交通情
報の推定値を算出する交通情報推定装置と、
　を備えることを特徴とする交通情報提供装置。
【請求項４】
　前記合成係数演算装置は、
　前記現況交通情報の欠損値を、所定の条件下の交通情報に対する統計処理によって算出
されている統計情報で補った交通情報を取得し、前記欠損値を統計情報で補った交通情報
を基に、前記部分基底演算装置によって出力される前記部分基底に対する重みである合成
係数を算出すること
　を特徴とする請求項３に記載の交通情報提供装置。
【請求項５】
　前記相関フィルタは、
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　前記フィルタ用基底演算装置により出力される特徴空間基底の数によって決まる補完可
能閾値により補完の可否判定を行うこと
　を特徴とする請求項１または請求項２に記載の交通情報提供装置。
【請求項６】
　通信ネットワークを介して接続されるプローブ端末から発行されるアップロード通知の
受信を契機に、前記現況交通情報を参照し、あるエリア内において存在するリンク群のう
ち、所定時間内に前記現況交通情報が収集された補完対象リンクの割合である、補完対象
リンクのエリアカバー率を算出して、前記算出したエリアカバー率と、予め設定してある
前記通信ネットワークの通信容量の上限である補完対象リンクのアップロード閾値との比
較を行うことによって、前記エリアカバー率が、前記アップロード閾値より小さいか否か
を判定し、前記エリアカバー率が前記アップロード閾値より小さいと判定された場合、前
記補完対象リンクの現況交通情報のアップロードを優先すべく前記プローブ端末に通知し
、前記エリアカバー率が前記アップロード閾値より大きいと判定された場合、あるエリア
内において存在するリンク群のうち、所定時間内に前記現況交通情報が収集された、前記
補完対象リンクリストに登録されていないリンクである補完対象外リンクの割合である、
補完対象外リンクのエリアカバー率を算出し、全ての前記補完対象外リンクにおいて、前
記補完対象外リンクのエリアカバー率が、前記アップロード閾値より小さいか否かを判定
し、前記補完対象外リンクのエリアカバー率が、前記アップロード閾値より小さいときに
、前記補完対象外リンクの現況交通情報の前記交通情報提供装置へのアップロードを優先
すべく前記プローブ端末に対して通知し、前記補完対象外リンクのエリアカバー率が、前
記アップロード閾値より大きいときに、前記補完対象リンクの現況交通情報の前記交通情
報提供装置へのアップロードを優先すべく前記プローブ端末に対して通知するアップロー
ド要求装置と、
　を備えることを特徴とする請求項１から請求項５のいずれか１項に記載の交通情報提供
装置。
【請求項７】
　交通情報の提供対象領域のリンクについて収集された前記交通情報の履歴である交通情
報履歴を参照して、当該提供対象領域における複数のリンクに関する交通情報を提供する
交通情報提供装置であって、
　前記交通情報履歴は、前記提供対象領域のリンクについて、前記交通情報の欠損を伴っ
ており、前記欠損を伴う交通情報履歴に含まれている、前記複数のリンクの前記交通情報
に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である特徴空間基底を複数算出するフィルタ用基底演算装置と、
　前記算出された特徴空間基底のそれぞれを軸ベクトルとする特徴空間を生成し、前記複
数のリンクそれぞれにおける交通情報をベクトル表現し、そのベクトルを前記特徴空間へ
射影することによって射影ベクトルを生成し、この射影ベクトルのノルムである射影ノル
ムを前記リンク毎に算出する射影ノルム演算装置と、
　前記主成分分析のスペクトル分解を用いることによって、共分散行列の分解から得られ
る分散で重み付けした前記射影ノルムを基に決定した補完可能閾値と、前記リンク毎の射
影ノルムのそれぞれとを比較することによって、前記リンク毎に補完の可否を判定し、前
記判定の結果、補完可能と判定されたリンクである補完対象リンクの情報を含む補完対象
リンクリストを生成出力する相関フィルタと、
　前記生成出力された補完対象リンクリストを分析対象として前記交通情報履歴に登録さ
れている前記交通情報のうち、前記補完対象リンクに該当するリンクの交通情報に対し、
欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各補完対象リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である補完用基底を算出する補完用基底演算装置と、
　プローブカーから取得される現況交通情報と、前記補完用基底とを基に、合成係数用基
底を算出し、前記合成係数用基底に対する重みである合成係数を算出する合成係数演算装
置と、
　前記算出された合成係数に基づき、前記補完用基底演算装置によって算出された前記補
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完用基底を線形結合することにより、前記現況交通情報が欠損しているリンクにおける交
通情報の推定値を算出する交通情報推定装置と、
　を備えることを特徴とする交通情報提供装置。
【請求項８】
　交通情報の提供対象領域のリンクについて収集された前記交通情報の履歴である交通情
報履歴を参照して、当該提供対象領域における複数のリンクに関する交通情報を提供する
交通情報提供システムであって、
　前記交通情報履歴は、前記提供対象領域のリンクについて、前記交通情報の欠損を伴っ
ており、前記欠損を伴う交通情報履歴に含まれている、前記複数のリンクの前記交通情報
に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である特徴空間基底を複数算出するフィルタ用基底演算装置と、
　前記算出された特徴空間基底のそれぞれを軸ベクトルとする特徴空間を生成し、前記複
数のリンクそれぞれにおける交通情報をベクトル表現し、そのベクトルを前記特徴空間へ
射影することによって射影ベクトルを生成し、この射影ベクトルのノルムである射影ノル
ムを前記リンク毎に算出する射影ノルム演算装置と、
　前記算出されたリンク毎の射影ノルムのそれぞれに対し、補完可能閾値と比較すること
によって、リンク毎に補完の可否を判定し、前記判定の結果、補完可能と判定されたリン
クである補完対象リンクの情報を含む補完対象リンクリストを生成出力する相関フィルタ
と、を有する交通情報提供装置と、
　前記交通情報提供装置とは通信ネットワークを介して接続され、
　前記交通情報提供装置から送信される補完対象リンクリストを受信して格納する補完対
象リンクリスト格納装置と、
　プローブ端末自身で収集した交通情報を格納する交通情報格納装置と、
　前記交通情報提供装置に前記交通情報の送信要求を発行したことを契機に、前記交通情
報格納装置に格納された前記交通情報を参照し、前記交通情報の容量と、前記通信ネット
ワークの通信容量を基に算出されるアップロード容量の上限との比較判定を行い、前記交
通情報の容量が前記アップロード容量の上限より大きい場合に、前記補完対象リンクリス
トに登録されていないリンクの交通情報を優先して前記交通情報提供装置へ送信するアッ
プロードフィルタ装置を有するプローブ端末と、
　を備えることを特徴とする交通情報提供システム。
【請求項９】
　少なくとも演算装置と記憶装置と通信装置とから構成されるプローブ端末、および少な
くとも演算装置と記憶装置とから構成され、交通情報の提供対象領域のリンクについて収
集された前記交通情報の履歴である交通情報履歴を参照して、当該提供対象領域における
複数のリンクに関する交通情報を提供する交通情報提供装置と、が通信ネットワークを介
して接続されて成る交通情報提供システムにおける交通情報の送信方法であって、
前記交通情報提供装置の前記演算装置は、
　前記交通情報履歴は、前記提供対象領域のリンクについて、前記交通情報の欠損を伴っ
ており、前記欠損を伴う交通情報履歴に含まれている、前記複数のリンクの前記交通情報
に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である特徴空間基底を複数算出し、
　前記算出された特徴空間基底のそれぞれを軸ベクトルとする特徴空間を生成し、前記複
数のリンクそれぞれにおける交通情報をベクトル表現し、そのベクトルを前記特徴空間へ
射影することによって射影ベクトルを生成し、この射影ベクトルのノルムである射影ノル
ムを前記リンク毎に算出し、
　前記算出されたリンク毎の射影ノルムのそれぞれを、補完可能閾値と比較することによ
って、リンク毎に補完の可否を判定し、前記判定の結果、補完可能と判定されたリンクで
ある補完対象リンクの情報を含む補完対象リンクリストを生成し、
　前記生成された補完対象リンクリストを分析対象とし、前記記憶装置に格納されてある
前記交通情報履歴に登録されている交通情報のうち、前記補完対象リンクに該当するリン
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クの交通情報に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各補完対象リンクに
おける交通情報を成分として有する基底である補完用基底を算出し、
　プローブ端末から取得される現況交通情報と、前記補完用基底とを基に、合成係数用基
底を算出し、前記合成係数用基底に対する重みである合成係数を算出し、
　前記算出された合成係数に基づき、前記算出された補完用基底を線形結合し、前記現況
交通情報が欠損しているリンクにおける交通情報の推定値を算出し、
　前記プローブ端末の前記演算装置は、
　前記通信装置を介して前記交通情報提供装置に対し交通情報の送信要求を発行するタイ
ミングで、前記通信装置を介して前記交通情報提供装置から前記補完対象リンクリストを
受信し、前記記憶装置に格納し、
　前記記憶装置に格納してあるプローブ端末自身で収集した交通情報を参照し、前記交通
情報の容量と前記通信ネットワークの通信容量を基に算出されるアップロード容量の上限
とを比較し、
　前記比較の結果、前記交通情報の容量が前記アップロード容量の上限より大きいと判定
したとき、前記記憶装置に格納された前記補完対象リンクリストに登録されていないリン
クの交通情報を優先して前記交通情報提供装置へ送信すること、
　を特徴とする交通情報の送信方法。
【請求項１０】
　複数のプローブ端末と、前記プローブ端末とは通信ネットワークを介して接続され、少
なくとも通信装置と演算装置と記憶装置とから成り、交通情報の提供対象領域のリンクに
ついて収集された前記交通情報の履歴である交通情報履歴を参照して、当該提供対象領域
における複数のリンクに関する交通情報を提供する交通情報提供装置とから成る交通情報
提供システムにおける交通情報の要求方法であって、
　前記交通情報提供装置の前記演算装置は、
　前記交通情報履歴は、前記提供対象領域のリンクについて、前記交通情報の欠損を伴っ
ており、前記欠損を伴う交通情報履歴に含まれている、前記複数のリンクの前記交通情報
に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各リンクにおける交通情報を成分
として有する基底である特徴空間基底を複数算出し、
　前記算出された特徴空間基底のそれぞれを軸ベクトルとする特徴空間を生成し、前記複
数のリンクそれぞれにおける交通情報をベクトル表現し、そのベクトルを前記特徴空間へ
射影することによって射影ベクトルを生成し、この射影ベクトルのノルムである射影ノル
ムを前記リンク毎に算出し、
　前記算出されたリンク毎の射影ノルムのそれぞれに対し、補完可能閾値と比較すること
によって、リンク毎に補完の可否を判定し、前記判定の結果、補完可能と判定されたリン
クである補完対象リンクの情報を含む補完対象リンクリストを生成し、
　前記生成された補完対象リンクリストを分析対象とし、前記記憶装置に格納されてある
前記交通情報履歴に登録されている交通情報のうち、前記補完対象リンクに該当するリン
クの交通情報に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各補完対象リンクに
おける交通情報を成分として有する基底である補完用基底を算出し、
　プローブ端末から取得される現況交通情報と、前記補完用基底とを基に、合成係数用基
底を算出し、前記合成係数用基底に対する重みである合成係数を算出し、
　前記通信装置を介して前記プローブ端末から発行される交通情報の送信要求の受信を契
機に、前記現況交通情報を参照し、前記提供対象領域内において存在するリンク群のうち
、所定時間内に交通情報が収集された前記補完対象リンクの割合である補完対象リンクの
エリアカバー率を算出して、予め設定してある通信ネットワークの通信容量の上限である
補完対象リンクのアップロード閾値との比較を行い、
　前記比較の結果、前記エリアカバー率が前記アップロード閾値より小さいと判定した場
合に、前記補完対象リンクの現況交通情報を優先して前記交通情報提供装置へ送信するよ
うに前記通信装置を介して前記プローブ端末に通知し、
　前記エリアカバー率が前記アップロード閾値より大きいと判定した場合に、あるエリア
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内において存在するリンク群のうち、所定時間内に前記現況交通情報が収集された、前記
補完対象リンクリストに登録されていないリストである補完対象外リンクの割合である、
補完対象外リンクのエリアカバー率を算出し、全ての前記補完対象外リンクにおいて、前
記補完対象外リンクの前記エリアカバー率が、前記アップロード閾値より小さいか否かを
判定し、前記補完対象外リンクの前記エリアカバー率が、前記アップロード閾値より小さ
いとき前記補完対象外リンクの現況交通情報を優先して前記交通情報提供装置へ送信する
ように前記通信装置を介して前記プローブ端末に通知し、前記補完対象外リンクのエリア
カバー率が、前記アップロード閾値より大きいとき前記補完対象リンクの現況交通情報を
優先して前記交通情報提供装置へ送信するように前記通信装置を介して前記プローブ端末
に通知すること、
　を特徴とする交通情報の要求方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プローブデータ（交通情報）の欠陥をリアルタイムに推定補完し、プローブ
端末に網羅的な推定補完情報を提供することのできる、交通情報提供装置、交通情報提供
システム、交通情報の送信方法、および交通情報の要求方法の技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　交通情報サービスの役割は、渋滞箇所をドライバに知らせ、最適な経路へと導き、また
、所要時間を見積ることである。社会的な観点からは、限られた道路資源を有効に活用し
、需給バランスを改善することで、環境負荷の低減、渋滞による経済損失の抑制などの効
果が期待される。
　当初の交通情報サービスは、特定の道路区間の現況情報を提供することからスタートし
たが、今日ではさまざまな形態に多様化を遂げつつある。この多様性の方向には大きく分
けて２つある。ひとつは、予測情報の提供という時間方向の拡張である。これは予測情報
の利用により、長距離の移動や長期的な配送計画においても、最適な経路選択や所要時間
の見積りを可能とするものである。そして他のひとつは、プローブカーによる交通情報の
提供エリアの拡大、すなわち空間方向の拡張である。これは、既存の路上センサではカバ
ーされていない道路（リンク）についても交通情報の収集・提供を行うことで、より効果
的なサービスの確立を目指すものである。
　ここで、交通情報とは、例えば、該当するリンクの旅行時間をいう。
【０００３】
　プローブカーシステムでは車両自体がセンサであるため、ＶＩＣＳ（Vehicle Informat
ion and Communication System：登録商標）等のように路上インフラに依存しない交通情
報の収集が可能であり、原理的には全ての道路における交通情報の提供が可能である。し
かしながら、センサである車両の走行位置およびプローブデータ（プローブカーから送ら
れるデータ）をプローブデータセンタに送るタイミングが確率的なものであることから、
その情報品質は路上センサで収集される連続的なデータとは大きく異なり、空間的、時間
的に大きな欠損を含む。
　例えば、プローブカーの台数を全国で１０万台とした場合、プローブカーが取得できる
時間密度は、リンク当たりの平均で１時間に１回程度である。これを現行の路上センサと
同等の５分周期のデータとして利用する上で、時系列上での欠損率は８割から９割以上に
達する。このように疎なプローブデータを路上センサの相補的な情報源として活用するに
は、何らかのデータ補完技術が必要となる。
【０００４】
　路上センサで収集される交通情報から他のリンクの交通情報を補完する技術として、例
えば、交通情報が欠損したリンクの交通情報を、そのリンクと接続される上流および下流
のリンク、あるいは並走するリンクの交通情報から推定する技術が知られている（例えば
、特許文献１参照）。



(7) JP 4950590 B2 2012.6.13

10

20

30

40

50

　また、過去のプローブデータから複数リンクにおけるリンク間の相関関係を表す特徴空
間を生成し、現況のプローブデータをその欠損に応じて特徴空間に射影することで、欠損
したリンクの交通情報の推定補完を行う技術も知られている。特徴空間射影により推定補
完を行うことの利点は、複数のリンクの間で相関のある成分に交通情報を分解し、その成
分毎に補完データの算出および合成を行うことで、過去のプローブデータに含まれる多様
な相関情報を活用した補完処理が可能になることにある（例えば、特許文献２および非特
許文献１参照）。
【特許文献１】特開平７－１２９８９３号公報（段落「００１２」～段落「００３８」、
図１）
【特許文献２】特開２００６－８５５１１号公報（図５～図９）
【非特許文献１】情報処理学会研究報告「高度交通システム」、熊谷正俊著、Ｎｏ．２０
、２００５年３月
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、前記した特許文献１に開示された技術によれば、プローブデータのデー
タ系列に占める欠損値の比率（欠損率）が高い場合には、プローブデータを得ることがで
きないリンクが存在する。そのため、このようなプローブデータを用いて、複数のリンク
間の交通情報を推定することは不可能である。すなわち、プローブデータの欠損率が高い
場合（現況の交通情報が、欠損しているリンクが多い場合）、対象となるリンクの周辺リ
ンクの交通情報が、全て不明といった状況が生じることが多いため、周辺リンクからの推
定補完が不可能である。また、あるリンクの交通情報を周辺のリンクから推定するにして
もリンクの接続関係が複雑な地域においては、推定精度が著しく低下し、推定情報が現況
の交通情報と大きく乖離するといった問題があった。
　また、過去のプローブデータを統計利用すれば欠損率が高い場合も推定は可能であるが
、統計処理されたプローブデータは、過去のものであり、必ずしも現況を表すものではな
い。
【０００６】
　一方、特許文献２、あるいは非特許文献１に開示された技術では、過去に蓄積されたプ
ローブデータと、対象となるリンク以外のリンクにおいて収集された現況のプローブデー
タとから、現況のプローブデータ（現況プローブデータ：現況交通情報）が収集されなか
ったリンク（現況の交通情報が欠損しているリンク）における交通情報を、予め算出して
あるリンク間の交通情報の相関に基づいて推定することによって、推定補完を行う。
　また、相関の高いリンクと低いリンクとを峻別することなく推定補完を行うため、相関
の低いリンクについては、補完演算が不安定になり、結果的に、特定のリンクの情報が現
況、推定補完を含めて欠損しやすくなる。更に、推定補完処理の結果から、すなわち結果
論でしか相関の高低を判別できなかったため、推定補完処理を終えた後に相関が低いリン
クについては推定補完に使えないことがわかり、効率的に交通情報提供エリアのカバー率
の拡大を図ることができないといった問題があった。
【０００７】
　ここで、リンクの接続関係とは、実際のリンクの接続を表し、リンクの相関とは、ある
リンクの交通情報が、他のリンクの交通情報に与える影響のことをいう。例えば、あるリ
ンクＡの交通情報（例えば、旅行時間）が増減すると、それに伴って他のリンクＢの交通
情報も増減する場合、リンクＡの交通情報とリンクＢの交通情報とは相関があるという。
また、リンクＢの交通情報の増減は、リンクＡの交通情報の増減とは、独立して、つまり
無関係に生じているとき、リンクＡの交通情報とリンクＢの交通情報とは、相関がない（
無相関）という。
　以降、リンク間の交通情報の相関の有無または高低を、リンクの相関（リンク相関）の
有無または高低と適宜記載する。
【０００８】
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　本発明は前記した課題を解決するためになされたものであり、事前に相関が低いリンク
を峻別する仕組みを構築することで、推定補完（単に補完とも言う）のデータと合わせて
情報提供エリアのカバー率（エリアカバー率）の拡大をはかった、交通情報提供装置、交
通情報提供システム、交通情報の送信方法、および交通情報の要求方法を得ることを目的
とする。
　すなわち、本発明は、特徴空間に対するリンクの射影ノルムを推定補完の可否を判定す
るための指標とすることで事前にリンク相関の高低を判別でき、また、相関の低いリンク
のデータ収集優先度を上げることにより情報提供エリアのカバー率の拡大を図ることを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記した課題を解決するために、本発明は、交通情報の提供対象領域のリンクについて
収集された前記交通情報の履歴である交通情報履歴を参照して、当該提供対象領域におけ
る複数のリンクに関する交通情報を提供する交通情報提供装置であって、前記交通情報履
歴は、前記提供対象領域のリンクについて、前記交通情報の欠損を伴っており、前記欠損
を伴う交通情報履歴に含まれている、前記複数のリンクの前記交通情報に対し、欠損値付
きの主成分分析を行うことによって、各リンクにおける交通情報を成分として有する基底
である特徴空間基底を複数算出するフィルタ用基底演算装置と、前記算出された特徴空間
基底のそれぞれを軸ベクトルとする特徴空間を生成し、前記複数のリンクそれぞれにおけ
る交通情報をベクトル表現し、そのベクトルを前記特徴空間へ射影することによって射影
ベクトルを生成し、この射影ベクトルのノルムである射影ノルムを前記リンク毎に算出す
る射影ノルム演算装置と、前記算出されたリンク毎の射影ノルムのそれぞれを、補完可能
閾値と比較することによって、リンク毎に補完の可否を判定し、前記判定の結果、補完可
能と判定されたリンクである補完対象リンクの情報を含む補完対象リンクリストを生成出
力する相関フィルタと、前記生成出力された補完対象リンクリストを分析対象として前記
交通情報履歴に登録されている前記交通情報のうち、前記補完対象リンクに該当するリン
クの交通情報に対し、欠損値付きの主成分分析を行うことによって、各補完対象リンクに
おける交通情報を成分として有する基底である補完用基底を算出する補完用基底演算装置
と、プローブカーから取得される現況交通情報と、前記補完用基底とを基に、合成係数用
基底を算出し、前記合成係数用基底に対する重みである合成係数を算出する合成係数演算
装置と、前記算出された合成係数に基づき、前記補完用基底演算装置によって算出された
前記補完用基底を線形結合することにより、前記現況交通情報が欠損しているリンクにお
ける交通情報の推定値を算出する交通情報推定装置と、を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、特徴空間に対するリンクの射影ノルムを交通情報の補完の可否を判定
するための指標とすることで事前にリンクの相関の高低を判別でき、また、相関の低いリ
ンクのデータ収集優先度を上げることにより情報提供エリアのカバー率の拡大が図れる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
（第１実施形態）
　図１は、第１実施形態に係る、例えば、プローブデータセンタに設置される交通情報提
供装置の内部構成を示すブロック図である。
　第１実施形態に係る交通情報提供装置は、記憶装置である過去プローブデータデータベ
ース１１と、演算装置であるフィルタ用基底演算装置１２、射影ノルム演算装置１３、相
関フィルタ１４、補完用基底演算装置１５、合成係数演算装置１６、交通情報推定装置１
７とで構成される。
【００１２】
　過去プローブデータデータベース１１には、所定領域のリンクについて収集された過去
のプローブデータ履歴（交通情報履歴）が多数格納されている。
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　プローブデータ履歴は、例えば、タイムスタンプ、リンクＩＤ、リンクあたりの旅行時
間、速度、渋滞度に関する情報の時系列集合からなる。
　フィルタ用基底演算装置１２は、過去プローブデータデータベース１１から複数のリン
クの欠損を伴うプローブデータ履歴を取得して欠損値付きの主成分分析を行い、欠損値付
きの主成分分析を行った結果得られる複数のリンクにおいて相関をもって変化する交通情
報の成分をそのリンク群に関する特徴空間の基底（特徴空間基底）として射影ノルム演算
装置１３へ出力する。欠損値付きの主成分分析については、前記した特許文献２および非
特許文献１に詳細に開示されているため、ここでの説明は省略する。
　また、射影ノルム演算装置１３は、フィルタ用基底演算装置１２により出力される特徴
空間基底を軸ベクトルとして複数のリンクの相関関係を表す特徴空間を生成し、この特徴
空間上における射影ベクトルのノルム（射影ノルム）を算出して相関フィルタ１４に出力
する。特徴空間基底については後記する。ここで、射影ベクトルとは、対象となるリンク
をベクトルで表現したとき、このベクトルを特徴空間に射影したベクトルである。射影ノ
ルムは、例えばリンクをベクトル表現したベクトルと、特徴空間との角度を算出し、この
角度を用いて前記したベクトルの余弦を求めることによって算出することができる。
【００１３】
　相関フィルタ１４は、射影ノルム演算装置１３により出力される射影ノルムに応じてリ
ンク毎に推定補完の可否を判定し、補完対象リンクリストを生成して補完用基底演算装置
１５へ出力する。
　なお、ここで、補完対象リンクリストとは、射影ノルムが補完可能閾値を超えたリンク
を列挙したもので、少なくとも、リンク番号と、補完可否コード（０：不可、１：可）（
補完対象リンクの情報）から成る。詳細は後記する。
　また、補完用基底演算装置１５は、過去プローブデータデータベース１１に格納されて
いるプローブデータ履歴のうち、相関フィルタ１４により出力される補完対象リンクリス
トに補完可能なリンクとして登録されているリンクのプローブデータ履歴に対して、欠損
値付きの主成分分析を行う。そして、補完用基底演算装置１５は、欠損値付きの主成分分
析の結果、生じる補完の対象である補完対象リンクにおいて相関をもって変化する交通情
報の成分をそのリンク群に関する補完用基底として合成係数演算装置１６および交通情報
推定装置１７へ出力する。
【００１４】
　合成係数演算装置１６は、図示せぬプローブカーから取得される現況のプローブデータ
（現況プローブデータ）を基に、補完用基底演算装置１５によって出力される補完用基底
から合成係数用基底を算出する。そして、合成係数演算装置１６は、現況プローブデータ
と、合成係数用基底とを基に、重み付き射影によって、この合成係数用基底に対する重み
である合成係数を算出して交通情報推定装置１７へ出力する。
　ここで、合成係数用基底とは、補完用基底の要素のうち、現況プローブデータにおいて
欠損していないリンクに対応する要素のみで構成された基底である。
　ここで、要素とは、基底ベクトルの要素（すなわち、成分）である。例えば、１００本
のリンクからなる基底があるとすると、各リンクに対応する成分が要素となる。詳しくは
、図２を参照して後記する。
　交通情報推定装置１７は、合成係数演算装置１６により出力される合成係数に基づき、
補完用基底演算装置１５によって出力される補完用基底を線形結合することにより、補完
に用いる交通情報の推定値（推定補完情報）を算出し、車載端末へ送信する。
【００１５】
　なお、前記した合成係数演算装置１６と、交通情報推定装置１７については、特許文献
２に、それぞれ、合成強度演算装置１０４、交通情報推定装置１０５として詳細な開示が
あるため、ここでの説明は省略する。
【００１６】
　ここで、図１に示す第１実施形態に係る交通情報提供装置の動作を説明する前に、本実
施形態における欠損値付きの主成分分析の基本的な考え方について図２を参照しながら説
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明する。図２は、プローブデータを複数の基底で表現した模式図である。
　図２において、等号の左辺は、複数のリンク（リンク１～リンク３）におけるある瞬間
の交通情報（ここでは、旅行時間）の値を線の太さで表したものであり、等号の右辺は、
それを複数の基底の線形結合として表したものである。右辺において、基底のそれぞれは
（基底Ｗ（１），Ｗ（２））、各リンクにおいて相関をもって変化する交通情報の成分で
構成され、各基底の合成係数は無相関に変化する。交通情報をこのように表現することで
、複数リンクにおける交通状況の傾向を、各基底の合成係数の大きさによって表すことが
できる。
【００１７】
　例えば、基底Ｗ（１）におけるリンク１、リンク２、リンク３それぞれの成分を、［ｌ

１１，ｌ１２，ｌ１３］＝［０．１，０．１，１．０］とすれば、それはリンク１～３の
交通情報に“１：１：１０”という比例関係で変化する成分が含まれていることを意味す
る。そして、基底Ｗ（２）において、リンク１～３それぞれの成分が、[ｌ２１，ｌ２２

，ｌ２３]＝［１．０，０．１，０．５］であれば、先の“１：１：１０”という比例関
係とは別に、“１０：１：５”という比例関係で変化する成分も含まれていることになる
。
　そして、“１：１：１０”で変化する成分の強度（基底Ｗ（１）の合成係数a１）と、
“１０：１：５”で変化する成分の強度（基底Ｗ（２）の合成係数ａ２）によって、リン
ク１とリンク２に比べて、リンク３が卓越して渋滞している、あるいは、リンク１が渋滞
して、リンク２は空いているなど、リンク１～３の交通状況がどのような傾向にあるかを
表現することができる。すなわち、ある瞬間の交通情報は、複数の基底と、合成係数とに
よって表現することができる。このようなリンク間の相関関係を表す基底のバリエーショ
ンは、当該リンク群の交通情報が持つ情報量の次数（成分の数）によって決まる。
　このとき、各基底の成分が、要素となる。例えば、基底Ｗ（１）において、０．１，０
．１，１．０はそれぞれ要素であり、各要素は、リンク１、リンク２、およびリンク３に
対応する。
【００１８】
　図３は、基底のそれぞれを特徴空間座標上に表現した模式図である。
　図２に示す基底の考え方を特徴空間という観点でとらえると、図３に示されるように、
基底のそれぞれは特徴空間を構成する軸ベクトルであり、合成係数が特徴空間における座
標に相当する。すなわち、図２に示す、当該リンク群におけるある瞬間の交通情報は、特
徴空間の１点によって近似的に表すことができる。
　逆に、現況の交通情報がプローブデータのように大きな欠損を含むものであっても、そ
れを特徴空間上の１点に射影することができれば、その特徴空間座標の１点を元の交通情
報データ空間（Ｎ本のリンクを軸とするＮ次元空間）に逆射影することによって、交通情
報が欠損したリンクを推定補完することができる。このような特徴空間への射影を用いた
推定補完には、複数リンクの間で相関のある成分毎に推定値が算出されるため、さまざま
な要因による複合的な現象として観測される交通情報を適切に補完できるというメリット
がある。
【００１９】
　図３において、基底ｍを基底ベクトルＰｍ（ｍは、１からＭまでの整数）＝［ｐｍ１，
ｐｍ２，…，ｐｍＮ］’で示す。この成分表記をリンク座標系とよぶ。同様に、リンク座
標系で表すと、リンクｉの単位ベクトルは、Ｅi＝［０，０，…，１，０，…，０］とい
う、第ｉ要素のみが１で、残りの要素が０のベクトルである。
　この場合、基底１～基底Ｍで張られる特徴空間（図中、網掛けが付された平行四辺形）
に対して、基底ベクトルＰｍ（ｍ＝１～Ｍ）は正規直交基底であるため、リンクｉの単位
ベクトルの射影点Ｔiは、ベクトルＥiと基底ベクトルＰmの内積で構成され、Ｔi＝［Ｐ１

，Ｐ２，…，ＰＭ］’Ｅi＝Ｐ’Ｅiである（Ｍ次元の特徴空間座標系）。ここで、Ｐ＝［
Ｐ１，Ｐ２，…，ＰＭ］と表記することとする。この射影点をＮ次元のリンク座標系で表
すと、ＰＴi＝ＰＰ’Ｅiという形になる。
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【００２０】
　また、相関フィルタ１４は、前記した方法でフィルタリングを行う代わりに、以下に記
述する方法で、フィルタリングを行ってもよい。
　ところで、射影行列ＰＰ’の要素（ｉ，ｊ）を単純に展開すると、ｐ１ｉｐ１ｊ＋ｐ２

ｉｐ２ｊ…＋ｐＭｉｐＭｊであり、ｐｍｉｐｍｊを要素（ｉ，ｊ）として持つ行列は、Ｐ

ｍＰｍ’として表すことができる。したがって、ＰＰ’＝　Ｐ１Ｐ１’＋　Ｐ２Ｐ２’＋
…＋ＰＭＰＭ’と変形することができる。
　ここで、主成分分析のスペクトル分解を用いると、リンク１～Ｎのデータの共分散行列
Ｖは、Ｖ≒λ１（Ｐ１Ｐ１’）＋λ２（Ｐ２Ｐ２’）＋…＋λＭ（ＰＭＰＭ’）と分解し
て表すことができる。ここで、λｍは、基底ｍにおけるデータの分散である。この形は、
前記した射影行列ＰＰ’を構成する各基底ベクトルＰｍに、分散λｍで重み付けした形に
他ならない。そこで、スペクトル分解のこの性質を利用し、図１に示す相関フィルタ１４
は、射影ベクトルＰＰ’Ｅｉのノルム（射影ノルム）を用いる代わりに、分散で重み付け
した射影ベクトル｛λ１（Ｐ１Ｐ１’）＋λ２（Ｐ２Ｐ２’）＋…＋λＭ（ＰＭＰＭ’）
｝Ｅｉのノルムを用いて推定補完の可否についてフィルタリングしてもよい。
【００２１】
　前記した主成分分析のスペクトル分解を用いることで、分散の大きい基底をより重視し
てフィルタリングを行うことができる。
【００２２】
　図４は、第１実施形態に係る交通情報提供装置の動作を示すフローチャートである。
　以下、図４に示すフローチャートを参照しながら図１に示す本発明の第１実施形態に係
る交通情報提供装置の動作について詳細に説明する。
【００２３】
　まず、フィルタ用基底演算装置１２は、過去プローブデータデータベース１１から、プ
ローブデータ履歴を読み出す。なお、読み出す対象期間は、道路構造の変化や季節の変化
、曜日の変化、あるいは事故や工事などによる特異な渋滞による影響等が基底に反映され
る影響を考慮して、１週間、１カ月等、任意に定めるものとする。また、読み出すプロー
ブデータ履歴は、交通情報推定装置１７で推定する交通情報の種類に対応する必要がある
が、リンク旅行時間とリンクの平均速度は、リンク長を用いて相互に変換可能であり、渋
滞度もリンクの平均速度から概算することが可能であるため、ここでは代表的にリンク旅
行時間を用いるものとする。
　そして、フィルタ用基底演算装置１２は、読み出したプローブデータ履歴を取得して欠
損値付きの主成分分析を行い、欠損値付きの主成分分析を行った結果得られる複数のリン
クにおいて相関をもって変化する交通情報の成分をそのリンク群に関するフィルタ用の基
底である特徴空間基底として算出し、算出した特徴空間基底を射影ノルム演算装置１３へ
出力する（ステップＳ４０１）。
【００２４】
　続いて、射影ノルム演算装置１３は、フィルタ用基底演算装置１２により出力される特
徴空間基底を軸ベクトル（軸）として、特徴空間を生成し、各リンクに対応するベクトル
を特徴空間に射影した射影ベクトルの射影ノルムを算出して、算出した射影ノルムを相関
フィルタ１４へ出力する（ステップＳ４０２）。前記したように射影ノルムは、例えばリ
ンクをベクトル表現したベクトルと、特徴空間との角度を算出し、この角度を用いて前記
したベクトルの余弦を求めることによって算出することができる。
　相関フィルタ１４は、射影ノルムと、補完可能閾値とを比較することによってリンク毎
に推定補完の可否を判定し（ステップＳ４０３）、判定の結果、射影ノルムが補完可能閾
値を超えたリンク（すなわち、補完対象となるリンク）のリストである補完対象リンクリ
ストを生成して補完用基底演算装置１５へ出力する。なお、補完可能閾値は、フィルタ用
基底演算装置１２により出力される特徴空間基底の数によって決まる。
【００２５】
　ここで、推定補完の可否判定の詳細について説明する。
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　なお、ここでは、一般的な基底に基づいて説明する。
　元データの各サンプル（時系列上のスナップショット、すなわちある瞬間のプローブデ
ータ）は、これら基底の線形結合で表現することができる。この線形結合において、各基
底にかかる合成係数が主成分であり、各サンプルに含まれている基底毎の重みを表す。ま
た、基底を軸ベクトルとする特徴空間を考えれば、基底にかかる合成係数とは、特徴空間
における座標に他ならない。
　主成分分析で得られる基底は順位を持ち、上位の基底ほど元のデータについてメジャー
な成分（情報量の大きな成分、例えば、複数リンクの交通情報が同じ傾向で変化する成分
）を表し、下位の基底ほどマイナーな成分（例えば、ある１本のリンクだけに含まれるノ
イズ等）表す。すなわち、基底を多く使うほど、元の情報を細部まで再現することが可能
になり（データの復元率があがる、すなわち累積寄与率が上がる）、どのようなリンクの
交通情報をも表すことができる。このとき、各リンクの交通情報に相当する単位ベクトル
の特徴空間への射影ノルムは、どんなリンクでも１に近くなる（例えば、ｘ－ｙ－ｚ空間
に射影するようなもの）。
【００２６】
　一方で、基底の数を限定（特徴空間の次元を限定）すれば、メジャーな成分しか表せな
いため、マイナーな成分しか持たないリンクについては特徴空間への射影ノルムは限りな
く０に近づく（例えば、ｚ軸に平行なベクトルを、ｘ－ｙ平面に射影するようなもの）。
また、対照的に、メジャーな成分を含むリンクは、その成分に相当する分だけ、特徴空間
射影において大きな射影ノルムを持つ（例えば、ｘ軸成分、ｙ軸成分を多く含むベクトル
を、ｘ－ｙ平面に射影するようなもの）。
【００２７】
　以上、要約すると、基底の数を増やすとノイズ的な成分も表せるため、相関の低いリン
クであっても基底で張られる特徴空間への射影ノルムは大きくなる。従って、その分射影
ノルムに対する補完可能閾値を大きくして、その補完可能閾値より大きな射影ノルムを持
つリンクはノイズ的なリンクではないとして、補完が可能であると判定する。
　一方、基底の数を減らすと、その特徴空間で表される情報量が自ずと減るため、他のリ
ンクと高い相関をもって変化するリンクでないと大きな射影ノルムは得られない。そこで
、射影ノルムに対する補完可能閾値を小さくしてメジャーなデータ成分を多少なりとも含
んでいるリンクを補完可能であると判定する。
　したがって、マイナーな成分しか持たないリンクを除外するには、基底の数を多くする
ほど、射影ノルムの補完可能閾値を高くする必要がある。
　なお、補完可能閾値の大小の判定は相対的には前記したとおりであるが、補完可能閾値
を絶対量とするときは、実際の運用に際してのチューニングが必要になる。
【００２８】
　ここでは、補完可能閾値決定の指標として、前記した累積寄与率を用いることとした。
これは、元の情報量の何割が、基底によって表現できるかを示す指標である。前記したよ
うに、基底の数を多くして累積寄与率が１００％に近づけば他のリンクとの相関が低いマ
イナーなプローブデータも表現されるようになる。
【００２９】
　説明を図４に戻す。
　相関フィルタ１４により生成される補完対象リンクリストは、補完可能閾値を超えた射
影ノルムのリンクを列挙したものになる。相関フィルタ１４は、各リンクの射影ノルムと
補完可能閾値とを比較し、少なくとも、補完可能閾値を超えたリンクのリンク番号（リン
クに対し、一意に付されるＩＤ（Identification））と補完可否コードとから成る補完対
象リンクリストを図示せぬ記憶装置へ登録すると同時に、補完用基底演算装置１５へ出力
する。相関フィルタ１４は、この処理を、交通情報の提供対象となる領域における全リン
クについて行う。
　ここで、補完可否コードとは、リンク毎に補完が可能であるか否か（ステップＳ４０３
の結果）をリンクＩＤ毎に、１（可能）、０（不可能）の組み合わせで表現したものであ
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る。
　続いて、補完用基底演算装置１５は、過去プローブデータデータベース１１に格納され
たプローブデータ履歴に登録されているリンクの交通情報のうち、補完対象リンクリスト
に登録されている補完対象リンクの交通情報に対して欠損値付きの主成分分析を行い、当
該補完対象リンクにおいて、相関をもって変化する交通情報の成分をそのリンク群に関す
る補完用基底として合成係数演算装置１６および交通情報推定装置１７へ出力する（ステ
ップＳ４０４）。すなわち、過去プローブデータデータベースに格納されているプローブ
データ履歴のうち、補完可能なリンクにおけるプローブデータ履歴を選択して、これらの
プローブデータ履歴に対して、再び欠損値付きの主成分分析を行う。
【００３０】
　なお、補完対象リンクは、時刻や日種にかかわらず、一定とすることも可変とすること
もできる。例えば、時刻や日種（曜日、五十日、平日／休日、大型連休、学校休業期間、
天気等）に応じて、補完用基底の算出を行ってもよいし、時刻や日種を考慮しないで、補
完用基底の算出を行ってもよい。一方、時刻や日種に応じて補完用基底の算出を行った場
合は、算出した補完用基底を時刻や日種に応じて、プローブデータ履歴における交通情報
を使い分けることで補完精度の向上が期待できる。
　前記したステップＳ４０１～ステップＳ４０４の処理は、図４に示すフローチャート中
、ループ１の中で実行される。ループ１は、過去データから補完用基底を決定する処理で
あり、補完用基底の更新周期毎に実行するループである。ループ１は、例えば、１日に１
回、あるいは１週間に１回等の周期で実行するものとする。
【００３１】
　一方、ループ２は、現況プローブデータと補完用基底を用いた合成係数の係数（推定値
）の決定、および、この合成係数を用いて交通情報の推定値を算出する処理であり、現況
プローブデータの収集タイミング、または提供タイミング毎に実施される。
　合成係数演算装置１６は、車載端末から交通情報の提供要求を受信すると、プローブカ
ーから現況プローブデータを取得し、この現況プローブデータを基に、補完用基底演算装
置１５によって出力される補完用基底から、合成係数用基底を算出し、取得した現況プロ
ーブデータを算出した合成係数用基底の和として表すための合成係数を、重み付き射影に
よって算出し、交通情報推定装置１７に出力する（ステップＳ４０５）。
　重み付き射影は、例えば「線形代数とその応用」（Ｇ．ストラング著、山口昌哉 監訳
、井上昭 訳、産業図書）において詳細に説明されている。
　ここで、合成係数用基底とは、補完用基底の要素のうち、現況プローブデータにおいて
欠損していないリンクに対応する要素のみで構成された基底である。
　そして、交通情報推定装置１７は、合成係数演算装置１６によって出力される合成係数
に基づき、補完用基底演算装置１５によって出力される補完用基底を線形結合し、現況プ
ローブデータが欠損しているリンクの推定補完に用いる交通情報の推定値（推定補完情報
）を計算する（ステップＳ４０６）。
　最後に、交通情報推定装置１７が、現況のプローブデータが収集されなかったリンク（
交通情報が欠損となったリンク）について、Ｓ４０６で算出された推定補完情報を出力す
る（ステップＳ４０７）。
　なお、例えば、プローブカーが、現況プローブデータを５分周期毎に提供するのであれ
ば、前記したステップＳ４０５～Ｓ４０７の処理は、同じ５分周期で実行される。
【００３２】
　前記したように本発明の第１実施形態によれば、特徴空間に対するリンクの射影ノルム
を推定補完の可否を判定するための指標とし、事前にフィルタリングすることで、相関の
低いリンクを用いて推定補完を行うことがなくなり、結果的に特定のリンクの情報が現況
、補完を含めて欠損しやすくなるといった事態を回避することができる。
【００３３】
（第２実施形態）
　図５は、第２実施形態に係る交通情報提供装置の内部構成を示すブロック図であり、図
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６は、第２実施形態に係る交通情報提供装置の動作を示すフローチャートである。
　なお、第１実施形態と共通する要素については説明を省略する。
　図６において、ステップＳ６０１から、ステップＳ６０３までは、図４のステップＳ４
０１から、ステップＳ４０３と同様の処理のため、説明を省略する。
　図５に示す本発明の第２実施形態において、図１に示す第１実施形態との差異は、第１
実施形態の補完用基底演算装置１５の代替として、部分基底演算装置２５を用い、相関フ
ィルタ２４により出力される補完対象リンクリストを参照して、交通情報の提供対象の領
域におけるリンクのうち、補完対象リンクリストに登録されていないリンクを補完対象外
のリンクとして選択し、この補完対象外のリンクに相当する要素をリンク群に関する特徴
空間基底から除外して補完用の部分基底を合成係数演算装置２６および交通情報推定装置
２７に出力したことにある（図６のステップＳ６０４）。
【００３４】
　なお、ここでいう補完対象外リンクに相当する要素をリンク群に関する基底から除外か
ることの意味について補足する。
　交通情報の提供対象となる領域におけるリンクが１００本あった場合、基底のそれぞれ
は１００個の成分から構成される１００次元ベクトルになる。この１００次元ベクトルを
、５つの基底ベクトルで表現できるならば、前記した１００次元ベクトルは、５つの基底
ベクトルで構成される５次元部分空間となる。
　第２実施形態では、１００本のリンクのうち、補完対象外のリンクが１０本あったとす
れば、元の空間からそれらの要素（補完対象外のリンクに対する要素）を除外し、９０次
元空間の中で５次元の特徴空間を用いて補完を行うことになる。
【００３５】
　ここで、第２実施形態が第１実施形態と異なる点を、以下に概要する。
　第１実施形態では、ステップＳ４０１（図４参照）において算出した特徴空間基底を基
に、相関フィルタ１４が、補完対象リンクを選択し、補完用基底演算装置１５が、この選
択された補完対象リンクのプローブデータ履歴を用いて、再度主成分分析を行うことによ
って、補完対象外リンクの影響を除外した補完用基底を算出している。
　第２実施形態では、相関フィルタ２４が、ステップＳ６０１において算出した特徴空間
基底を基に、補完対象リンクを選択するところまでは、第１実施形態と同様の処理である
。しかし、この処理の結果、得られた補完対象外リンクに対応する要素を、部分基底演算
装置２５が、ステップＳ６０１で算出した特徴空間基底の要素から、除外する点が第１実
施形態と異なる。すなわち、第２実施形態において、交通情報提供装置は、第１実施形態
における２度目の主成分分析を行わない。
【００３６】
　具体的に、部分基底の取り出し処理の概要について図９（ａ），（ｂ）を参照しながら
説明する。図９は、第２実施形態における部分基底の抽出処理を示す模式図であり、（ａ
）は、フィルタリング前の特徴空間基底を、（ｂ）は、フィルタリング後の部分基底を、
それぞれリンク毎に対比して示した模式図である。ここでは、リンク２とリンク４とが補
完対象から除外されたものとする。
　図９から明確なように、フィルタリング前、各特徴空間基底（基底Ｐ１～ＰＭ）は、い
ずれもＮ次元ベクトルで表現されていたものが、フィルタリング後、特徴空間基底の数に
変化はないものの各基底の要素が減少し、ここでは、（Ｎ－２）次元ベクトルになってい
る。
【００３７】
　ここでは、特徴空間基底を作るのにＮ本のリンクを用いたが、図９の例では、射影ノル
ムを用いた判定でリンク２とリンク４が補完対象外になったため、それらの要素を除いた
ベクトルを補完用の基底である部分基底となる。
　前記したようにリンク２およびリンク４を除外するリンクとして選択する処理は、射影
ノルムを基にリンク毎に補完の可否を判定することによってなされる（図４のステップＳ
４０３と同様の処理）。
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【００３８】
　前記した本発明の第２実施形態によれば、第１実施形態では、前記した理由によりフィ
ルタ用基底演算装置１２と、補完用基底演算装置１５のそれぞれで行われていた欠損値付
き主成分分析を、フィルタ用基底演算装置２２でのみ１回で済ませることができる。よっ
て、交通情報提供装置は、計算量を軽減することができる。なお、部分基底演算装置２５
により出力される部分基底は、正規直交基底ではなくなるという点が異なるが、合成係数
演算装置２６、交通情報推定装置２７による処理には影響しない。
　合成係数演算装置２６は、プローブカーから得られる現況プローブデータを基に、部分
基底演算装置２５によって出力される部分基底から、合成係数用部分基底を算出し、この
合成係数用部分基底に対する合成係数を現況プローブデータから重み付き射影によって算
出する（図６のステップＳ６０５）。
　ここで、合成係数用部分基底とは、部分基底の要素のうち、現況プローブデータにおい
て欠損していないリンクに対応する要素のみで構成された基底である。
【００３９】
　交通情報推定装置２７は、合成係数演算装置２６から出力される合成係数に基づいて、
部分基底演算装置２５によって出力される部分基底を線形結合し、現況プローブデータが
欠損しているリンクの推定補完に用いる推定値（推定補完情報）を算出する（図６のステ
ップＳ６０６）。そして、交通情報推定装置２７は、現況プローブデータが収集されなか
ったリンク（交通情報が欠損となったリンク）について、ステップＳ６０６で算出された
推定補完情報を出力する（図６のステップＳ６０７）。
【００４０】
　なお、図５のフィルタ用基底演算装置２２、射影ノルム演算装置２３、相関フィルタ２
４、部分基底演算装置２５、合成係数演算装置２６および交通情報推定装置２７は、演算
装置として動作し、過去プローブデータデータベース２１は、記憶装置として動作する。
【００４１】
（第３実施形態）
　図７は、第３実施形態に係る交通情報提供装置の内部構成を示すブロック図であり、図
８は、第３実施形態に係る交通情報提供装置の動作を示すフローチャートである。
　第１実施形態と共通の要素に関しては、説明を省略する。
　図７に示す本発明の第３実施形態において、図１に示す第１実施形態との差異は、合成
係数演算装置３６に、現況情報（現況プローブデータ）のみならず、図示省略した統計情
報ＤＢから取得される統計情報も入力していることにある。具体的には、現況情報の欠損
値を統計情報によって補った値を合成係数演算装置３６の入力としている。さらに、合成
係数演算装置３６は、補完用基底に重み付けを行った重み付け補完用基底を算出し、この
重み付け補完用基底を基に、合成係数の算出を行う。他は、第１実施形態と同様である。
　統計交通情報とは、例えば、ある条件下の交通情報に対して、平均化などの統計処理を
行った交通情報である。
【００４２】
　ここで、統計情報を用いる理由について説明する。そもそも欠損値と現況情報（観測値
）とが混在した中から特徴空間座標を決定することは、複数の基底の線形結合によって、
誤差（観測値と、基底の線形結合によって得られる値の誤差）ノルムが最小で観測値を近
似できるように、線形結合の合成係数を決定する、ということである。
　ここで、統計情報は、例えば、図示しない交通情報センタから交通情報提供装置の交通
情報ＤＢにダウンロードされ、統計交通情報ＤＢに格納されているものとする。
　このとき、誤差ノルムとは、リンク３、リンク５、…が観測されていたとすれば、リン
ク３の観測値の二乗誤差＋リンク５の観測値の二乗誤差＋…というかたちで、観測値が得
られた各リンクの観測値について近似誤差の二乗の和を演算した値である。ここで、観測
データが得られなかったリンク１、リンク２、およびリンク４について、欠損値の代わり
に統計情報を用い、重み付けＷを用いて重み付け射影を行うことで、リンク３の二乗誤差
＋リンク５の二乗誤差＋…＋Ｗ×（リンク１の二乗誤差＋リンク２の二乗誤差＋リンク３
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の二乗誤差＋リンク４の二乗誤差＋…）というかたちで誤差ノルムを定義しなおせば、統
計情報を含めた近似誤差に基づいて、特徴空間座標を決定することが可能になり、観測値
が少ない場合にも、わずかな観測値に左右されることなく、特徴空間を安定して決定する
ことができる。
　一方で、本実施形態は、リアルタイムに得られた観測値を反映して補完を行うことを目
的としているため、前記した演算式の重み付けＷを適宜小さくすることで、安定性を維持
しながら、観測値を重視した補完が可能になる。
　ここで、重み付けＷは、実験的に得られる値である。
【００４３】
　図１０は、現況情報と統計情報のマージの仕方を模式的に表現した図であり、（ａ）リ
ンク毎の現況情報と、（ｂ）統計情報と、（ｃ）合成係数演算装置に入力される統計情報
とマージされた情報の関係を示している。
　図中、黒塗りされたブロックは観測値、空白ブロックは欠損値、ハッチングされたブロ
ックは統計情報とする。図１０に示されるように、マージされた入力は、合成係数演算装
置２６によって、現況プローブデータの欠損値を統計情報に置換したものになっている。
【００４４】
　次に、図７を参照しつつ、図８に沿って、第３実施形態に係る交通情報提供装置の動作
を説明するために引用したフローチャートである。
　なお、図８において、ステップＳ８０１～ステップＳ８０４は、図４のステップＳ４０
１～ステップＳ４０４の処理と同様であるため、説明を省略する。
　合成係数演算装置３６は、現況プローブデータの欠損値を統計交通情報ＤＢから取得し
た統計情報に置換し、この情報を基に補完用基底演算装置３５によって出力される補完用
基底に重み付けを行った重み付け補完用基底に対する重みである合成係数を算出する（ス
テップＳ８０５）。次に、交通情報推定装置３７は、合成係数演算装置３６から出力され
る合成係数に基づいて、補完用基底演算装置３５によって出力される補完用基底を線形結
合し、プローブデータが欠損しているリンクの推定補完に用いる推定値（推定補完情報）
を算出する（ステップＳ８０６）。また、重み付け補完用基底とは、現況プローブデータ
が得られた要素と、統計交通情報が得られた要素とで、重み付けを変えた補完用基底であ
る。
　そして、交通情報推定装置３７は、現況プローブデータが収集されなかったリンク（交
通情報が欠損となったリンク）について、ステップＳ８０６で算出された推定補完情報を
出力する（ステップＳ８０７）。
【００４５】
　第３実施形態では、補完用基底演算装置３５によって出力された補完用基底を用いて、
合成係数演算装置が合成係数を算出しているが、これに限らず、第２実施形態で用いた部
分基底演算装置２５（図５参照）によって出力された補完用基底を用いてもよい。
　この場合、図８のステップＳ８０４は、図６のステップＳ６０４に置き換わり、図８の
ステップＳ８０５の処理は、「合成係数演算装置３６（図７参照）は、現況プローブデー
タの欠損値を統計交通情報ＤＢから取得した統計情報に置換し、置換した情報から、補完
対象外リンクに相当する要素を除外し、この補完対象外リンクを除外した情報を基に部分
基底演算装置２５によって出力される部分基底に重み付けを行った重み付け部分基底に対
する重みである合成係数を算出する」となる。そして、図８のステップＳ８０６およびス
テップＳ８０７の処理は、図６のステップＳ６０６およびステップＳ６０７に置き換わる
。
　ここで、部分基底に対する重み付けは、第３実施形態と同様の重み付けである。
【００４６】
　本発明の第３実施形態によれば、合成係数演算装置３６による合成係数の計算が安定し
、現況プローブデータより統計情報の重み付けＷを低く設定することで、合成係数演算装
置３６、交通情報推定装置３７を通した処理としては、統計情報を現況プローブデータの
実測値で補正する効果が得られる。
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【００４７】
　なお、前記した交通情報提供装置は、プローブデータセンタに設置されるプローブセン
タサーバに実装され、プローブカーに搭載されるプローブ端末との間で現況プローブデー
タを交換するための通信を行う。
　以下、前記した第１実施形態～第３実施形態の応用として、補完の可否に応じて効率的
な現況プローブデータのアップロード制御を行う交通情報提供システムについて説明する
。
【００４８】
（交通情報提供システムの第１実施形態）
　図１１は、交通情報提供システムの第１実施形態に係るシステム構成の一例を示す図で
ある。
　第１実施形態に係る交通情報提供システムは、交通情報提供装置としてのプローブセン
タサーバ１０と、複数のプローブ端末２０とが、通信ネットワーク３０を介して接続され
、構成される。
【００４９】
　プローブセンタサーバ１０は、過去プローブデータデータベース１０１と、フィルタ用
基底演算装置１０２と、射影ノルム演算装置１０３と、相関フィルタ１０４とで構成され
る。なお、ここでは、図１、図５および図７に示される補完用基底演算装置１５，３５、
部分基底演算装置２５、合成係数演算装置１６，２６，３６、交通情報推定装置１７，２
７，３７が、図１、図５および図７と同様の形で構成されているが、図１１では図示省略
されている。
　過去プローブデータデータベース１０１には、前記したように、所定領域のリンクにつ
いて収集された過去のプローブデータ履歴が格納されている。また、フィルタ用基底演算
装置１０２は、過去プローブデータデータベース１０１から複数のリンクの欠損を伴うプ
ローブデータ履歴を取得して欠損値付きの主成分分析を行い、複数のリンクにおいて相関
をもって変化する交通情報の成分をそのリンク群に関する特徴空間基底として射影ノルム
演算装置１０３へ出力する。射影ノルム演算装置１０３は、フィルタ用基底演算装置１０
２により出力される基底を軸ベクトルとして複数のリンクの相関関係を表す特徴空間を生
成し、特徴空間上における射影ベクトルのノルム（射影ノルム）を算出して相関フィルタ
１４に出力する。
【００５０】
　相関フィルタ１０４は、射影ノルム演算装置１０３により出力される射影ベクトルの射
影ノルムに応じてリンク毎に推定補完の可否を判定し、補完対象リンクリストを生成する
。相関フィルタ１０４により生成される補完リンクリストは、交通情報配信のリクエスト
があったプローブカー（プローブ端末２０）へ図示せぬ通信装置から配信されることにな
る。
　ここでは、プローブセンタサーバ１０に対して、情報リクエストを発行したプローブカ
ー（プローブ端末２０）が現況プローブデータのアップロードの対象になるものとして説
明する。
【００５１】
　一方、プローブ端末２０は、補完対象リンクリスト格納装置２０１と、記憶装置である
現況プローブデータデータベース２０２と、演算装置および通信装置であるアップロード
フィルタ２０３（アップロードフィルタ装置）とで構成される。
　補完対象リンクリスト格納装置２０１には、プローブセンタサーバ１０から送信される
補完対象リンクリストが格納される。なお、ここでいう補完対象リンクリストとは、リン
ク番号と補完可否コード（０：不可、１：可）が列挙されたものになっている。また、現
況プローブデータデータベース２０２（交通情報格納装置）には、近過去から現在までの
、例えば、最新３０分に収集した現況プローブデータがリンク毎に格納されているものと
する。
【００５２】
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　アップロードフィルタ２０３は、補完対象リンクリスト格納装置２０１に格納されてい
る補完対象リンクリストを用いて現況プローブデータ（プローブデータ）を選別し、選別
した現況プローブデータをプローブセンタサーバ１０へアップロードする機能を持つ。ア
ップロードフィルタ２０３が、プローブセンタサーバ１０へ現況プローブデータをアップ
ロードするための手順を、図１２にフローチャートで示す。
　図１２は、第１実施形態に係る交通情報提供システムの動作を示すフローチャートであ
る。
　なお、アップロードフィルタ２０３は、プローブセンタサーバ１０に対し現況プローブ
データのアップロード通知を受信するタイミングで、プローブセンタサーバ１０から補完
対象リンクリストを受信し、補完対象リンクリスト格納装置２０１に格納するものとする
。
【００５３】
　図１２のフローチャートにおいて、プローブ端末２０が、プローブセンタサーバ１０に
対し、現況プローブデータの送信要求を発行したことを契機に、アップロードフィルタ２
０３は、まず、現況プローブデータデータベース２０２に格納してある、プローブ端末２
０が収集した現況プローブデータを参照し、送信される全現況プローブデータの容量と、
通信ネットワーク３０の通信容量、通信コスト等によって、プローブ端末２０が算出する
アップロード容量の上限値とを比較する（ステップＳ１２１）ことによって、送信される
全現況プローブデータが、アップロード容量に収まるか否かを判定する（ステップＳ１２
２）。ここで、全現況プローブデータがアップロード容量の上限値より少ない場合は（ア
ップロード容量に収まる：ステップＳ１２２“Ｙｅｓ”）、アップロードフィルタ２０３
は、全現況プローブデータをそのままプローブセンタサーバ１０にアップロードする（ス
テップＳ１２３）。
　全現況プローブデータがアップロード容量の上限値より多い場合（アップロード容量に
収まらない：ステップＳ１２２“Ｎｏ”）、アップロードフィルタ２０３は、補完対象リ
ンクリスト格納装置２０１の格納されている補完対象リンクリストから判定される補完対
象外リンクの現況プローブデータ（データ）とアップロード容量上限値とを比較する（ス
テップＳ１２４）ことによって、送信される全補完対象外データがアップロード容量に収
まるか否かを判定する（ステップＳ１２５）。アップロード容量に収まる場合は（ステッ
プＳ１２５“Ｙｅｓ”）、アップロードフィルタ２０３は、現況プローブデータデータベ
ース２０２に格納されている現況プローブデータのうち、補完対象外リンクの現況プロー
ブデータを全てプローブセンタサーバ１０にアップロードし（ステップＳ１２７）、その
後、残りのアップロード容量で、現況プローブデータデータベース２０２に格納されてい
る現況プローブデータのうち、補完対象リンクの現況プローブデータを新しい順にプロー
ブセンタサーバ１０にアップロードする（ステップＳ１２８）。アップロード容量に収ま
らなかった場合（ステップＳ１２５“Ｎｏ”）、アップロードフィルタ２０３は、現況プ
ローブデータデータベース２０２に格納されている現況プローブデータのうち、補完対象
外リンクの現況プローブデータを新しい順にプローブセンタサーバ１０へアップロードす
る（ステップＳ１２６）。そして、アップロードする現況プローブデータが、アップロー
ド容量に達したとき、アップロードフィルタ２０３は、アップロードを中止して、処理を
終了させる。
【００５４】
　なお、新しい順にアップロードする際に発生するリンクの偏りを回避するために、プロ
ーブセンタサーバ１０からプローブ端末２０に対し、アップロード対象のリンクをその都
度動的に通知する仕組みが必要になる。具体的には、補完対象／対象外リンクリストの他
に、現況プローブデータの収集済み／未収集リンクのリストも用意し、補完対象外リンク
リストと、未収集リンクリストの和集合をアップロード対象としてプローブ端末２０に通
知する処理が付加される。
　また、ここでは、補完対象外リンクは、他リンクからの推定補完ができないため、プロ
ーブセンタサーバ１０では交通情報を生成することができない。更に、アップロードフィ
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ルタ２０３は、補完対象／対象外という２値ではなく、射影ノルムの大きさの逆数を優先
度として優先度の高い順にアップロードすることもできる。
【００５５】
（交通情報提供システムの第２実施形態）
　図１３は、交通情報提供システムの第２実施形態に係るシステム構成の一例を示す図で
ある。
　第１実施形態と共通の要素については、説明を省略する。
　図１１に示す第１実施形態との差異は、図１１に示す第１実施形態は、静的な補完対象
リストに基づきプローブ端末２０が現況プローブデータのアップロード数を制御したのに
対し、図１３に示す第２実施形態は、動的な補完対象リストに基づきプローブセンタサー
バ１０ａがアップロード数を制御することにある。
【００５６】
　第２実施形態に係る交通情報提供システムは、図１１に示す第１実施形態同様、交通情
報提供装置としてのプローブセンタサーバ１０ａと、複数のプローブ端末２０ａとが、通
信ネットワーク３０を介して接続され、構成される。
　プローブセンタサーバ１０ａは、図１１に示す実施形態が持つ構成に更に、現況プロー
ブデータデータベース１０５と、アップロード要求装置１０６とが付加される。現況プロ
ーブデータデータベース１０５には、所定領域のリンクについて、例えば過去３０分前か
ら収集された現況プローブデータが格納されている。また、アップロード要求装置１０６
は、補完対象リンクリストを用いてアップロード対象を動的に決定する機能を持ち、その
手順は、図１４にフローチャートで示されている。
【００５７】
　図１４は、第２実施形態に係る交通情報提供システムの動作を示すフローチャートであ
る。
　図１４において、アップロード要求装置１０６は、プローブ端末２０ａから発行される
現況プローブデータのアップロード通知の受信を契機に（ステップＳ１４１）、プローブ
センタサーバ１０ａ内の現況プローブデータデータベース１０５に格納された現況プロー
ブデータを参照し、補完対象リンクのエリアカバー率を算出する（ステップＳ１４２）。
そして、アップロード要求装置１０６は、予め設定してある補完対象リンクのアップロー
ド閾値（通信ネットワークの通信容量の上限）との比較を行い、エリアカバー率が、アッ
プロード閾値以下か否かを判定する（ステップＳ１４３）。ここで、エリアカバー率とは
、あるエリア内において存在するリンク群のうち、所定時間内に現況プローブデータが収
集されたリンクの割合をいう。本実施形態におけるエリアカバー率は、補完対象リンクに
おいて、所定時間内に現況プローブデータが収集されたリンクの割合とする。
　アップロード要求装置１０６は、アップロード閾値との比較の結果、エリアカバー率が
アップロード閾値以下と判定したときに（ステップＳ１４３“Ｙｅｓ”）、補完対象リン
クの現況プローブデータのアップロードを優先して送信するようにプローブ端末２０ａに
通知する（ステップＳ１４４、Ｓ１４５）。
【００５８】
　一方、エリアカバー率がアップロード閾値を超えると判定したときに（ステップＳ１４
３“Ｎｏ”）、アップロード要求装置１０６は、補完対象外リンクのエリアカバー率を算
出する（ステップＳ１４６）。ここで、補完対象外リンクのエリアカバー率とは、あるエ
リア内において存在する補完対象外リンクのうち、所定時間内に現況プローブデータが収
集されたリンクの割合をいう。そして、アップロード要求装置１０６は、全ての補完対象
外リンクにおいて、補完対象外リンクのエリアカバー率が、アップロード閾値以下か否か
を判定し（ステップＳ１４７）、以下のとき（ステップＳ１４７“Ｙｅｓ”）、補完対象
外リンクの現況プローブデータのアップロードを優先して送信するようにプローブ端末２
０ａに通知する（ステップＳ１４８、Ｓ１４５）。超えているとき（ステップＳ１４７“
Ｎｏ”）、アップロード要求装置１０６は、補完対象リンクの現況プローブデータのアッ
プロードを優先して送信するようにプローブ端末２０に通知する（ステップＳ１４９、Ｓ
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１４５）。ここで、「優先して送信する」とは、まず該当するリンクの現況プローブデー
タを送信した後、余った通信容量分の該当しないリンクの現況プローブデータを新しい順
に送信することである。
【００５９】
　前記したように、第１、および第２実施形態に係る交通情報提供システムによれば、欠
損リンクデータの推定補完の可否が示される補完対象リンクリストを利用し、プローブセ
ンタサーバ１０，１０ａとプローブ端末２０，２０ａ間において、現況プローブデータの
収集制御を行うことで、実測データと推定補完データとを組み合わせ、効率的にプローブ
データ適用範囲を拡大することができる。このため、プローブセンタサーバ１０，１０ａ
は、推定補完の可否に応じた優先度制御を行うことになる。
　ここでは、特徴空間に対するリンクの射影ノルムをリンクの優先度とし、相関が低けれ
ば他のリンクをもとに推定補完ができないため、実測値が無い限り常に欠損ということに
なる。従って、相関が低いリンクの収集優先度を高くし、そのデータを積極的に収集する
。そのうえで、相関の高いリンク、低いリンク群双方のエリアカバー率を監視しながら優
先度を動的に制御している。例えば、相関の高いリンク群は、２０％程度のデータがあれ
ば補完できるため、２０％超を目標とし、一方、相関の低いリンク群は推定補完ができな
いため、５０％超を目標にデータを収集することが考えられる。この場合、優先度の設定
は、リンク群固有の相関の高さとリンク群におけるエリアカバー率との関数ということに
なる。
【００６０】
　ここで、エリアカバー率について補足する。エリアカバー率とは、前記したように、あ
るエリア（メッシュ、都道府県、市区町村、幹線道路等）を考えたときに、そのエリアの
中で、あるタイムウィンドウの間に現況プローブデータが収集された道路の割合である。
道路の距離に関する割合、リンク数の割合等の定義もあるが、ここではリンク数とする。
　例えば、過去１５分から現在に至るまでのリンクデータを現況情報として考えた場合、
１００本のリンクのうち、２０本のリンクについて過去１５分の間に現況プローブデータ
が収集できれていれば、エリアカバー率が２０％ということになる。
【００６１】
　また、アップロード時に対象となるプローブ端末２０は、交通情報をアップロード可能
な状態にあるプローブカーということになる。具体的には、交通情報をダウンロードしよ
うとしているプローブ端末２０が該当する。収集対象を常に動的にコントロールするため
には、アップロードするプローブ端末２０は、その都度、優先度情報を受信する必要があ
る。
　一方、前記した相関の高いリンク２０％、相関の低いリンク５０％という目標値をプロ
ーブ端末２０にもあてはめれば、例えば、最新３０分の現況プロープデータのうち、この
比率を満足するように現況プローブデータをアップロードする方法をとることができる。
その場合、相関の高低、すなわち、推定補完の可否判定が更新されない限り、優先度情報
は固定的に使用することができる。
【００６２】
　なお、前記した実施形態によれば、相関フィルタ１０４により生成される補完対象リン
クリストは、リンク番号と補完可否コードの組み合わせが列挙され配信されるとしたが、
補完可否コード毎にリンク番号がソートされたもの、更に、リンク数がパラメータとして
付加されたものが考えられる。
　また、この場合、補完の可否を決定する補完可能閾値を別途送信することが必要となる
が、補完可能閾値にはリンク番号に射影ノルムから算出される優先度情報が付加されたも
の、優先度階級が付加されたもの等が考えられる。
【００６３】
　以上の説明のように本実施形態は、特徴空間に対するリンクの射影ノルムを補完の可否
を判定するための指標とし、事前にフィルタリングして補完不可能なリンクとしてプロー
ブ端末に通知し、プローブ端末から現況プローブデータの優先アップロード対象として、
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現況プローブデータを収集する構成としたものである。このことにより、特徴空間に対す
るリンクの射影ノルムが、補完の可否を判定するための指標となったことで事前にリンク
相関の高低を判別でき、また、相関の低いリンクのデータの収集優先度を上げることで効
率的に情報提供エリアのカバー率の拡大が図れる。
【００６４】
　なお、図１、図５および図７に示す各実施形態において、フィルタ用基底演算装置１２
，２２，３２、射影ノルム演算装置１３，２３，３３、相関フィルタ１４，２４，３４、
補完用基底演算装置１５，３５、部分基底演算装置２５、合成係数演算装置１６，２６，
３６、交通情報推定装置１７，２７，３７は、それぞれ持つ機能をプログラミングして図
示せぬ記憶装置に格納し、コンピュータが記憶装置に格納されたプログラムを逐次読み出
し実行することによっても同等の作用効果が得られることはいうまでもない。
【００６５】
　また、図１１および図１３に示す各実施形態において、フィルタ用基底演算装置１０２
、射影ノルム演算装置１０３、相関フィルタ１０４、アップロード要求装置１０６および
アップロードフィルタ２０３は、それぞれ持つ機能をプログラミングして図示せぬ記憶装
置に格納し、コンピュータが記憶装置に格納されたプログラムを逐次読み出し実行するこ
とによっても同等の作用効果が得られることはいうまでもない。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】第１実施形態に係る交通情報提供装置の内部構成を示すブロック図である。
【図２】プローブデータを複数の基底で表現した模式図である。
【図３】基底のそれぞれを特徴空間座標上に表現した模式図である。
【図４】第１実施形態に係る交通情報提供装置の動作を示すフローチャートである。
【図５】第２実施形態に係る交通情報提供装置の内部構成を示すブロック図である。
【図６】第２実施形態に係る交通情報提供装置の動作を示すフローチャートである。
【図７】第３実施形態に係る交通情報提供装置の内部構成を示すブロック図である。
【図８】第３実施形態に係る交通情報提供装置の動作を示すフローチャートである。
【図９】第２実施形態における部分基底の抽出処理を示す模式図であり、（ａ）は、フィ
ルタリング前の特徴空間基底を、（ｂ）は、フィルタリング後の部分基底を、それぞれリ
ンク毎に対比して示した模式図である。
【図１０】現況情報と統計情報のマージの仕方を模式的に表現した図であり、（ａ）リン
ク毎の現況情報と、（ｂ）統計情報と、（ｃ）合成係数演算装置に入力される統計情報と
マージされた情報の関係を示している。
【図１１】交通情報提供システムの第１実施形態に係るシステム構成の一例を示す図であ
る。
【図１２】第１実施形態に係る交通情報提供システムの動作を示すフローチャートである
。
【図１３】交通情報提供システムの第２実施形態に係るシステム構成の一例を示す図であ
る。
【図１４】第２実施形態に係る交通情報提供システムの動作を示すフローチャートである
。
【符号の説明】
【００６７】
　１０，１０ａ　交通情報提供装置（プローブセンタサーバ）
　１１，２１，３１，１０１　過去プローブデータデータベース
　１２，２２，３２，１０２　フィルタ用基底演算装置
　１３，２３，３３，１０３　射影ノルム演算装置
　１４，２４，３４，１０４　相関フィルタ
　１５，３５　補完用基底演算装置
　１６，２６，３６　合成係数演算装置
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　１７，２７，３７　交通情報推定装置
　２０，２０ａ　プローブ端末
　２５　　部分基底演算装置
　３０　　通信ネットワーク
　１０５，２０２　現況プローブデータデータベース
　１０６　アップロード要求装置
　２０１　補完対象リンクリスト格納装置
　２０３　アップロードフィルタ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】

【図１０】

【図１１】
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