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2.1 ���	�������������
����������� 

 
2.1.1 ����������
����
������������ ���� 

 
 &,
��'
�'���#'��	 �&.�'	���)�����%7���
�)
'�*��
�87� ������  (Traveler 

Information System) � 0����
)6
 

'�'
�' 3 ���
���� (Real time) �*��
�87����
$
��������
� 
������2��'	���	�)��)6
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'
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��
�87��(�'���������� 

 

'�$
�
����&,
��'
�'���#'��	 '	��&,
��'
�'���#'��	 (Traveler 

Information System, 2009) %���!�

'�$
�
�����'��%�

 Network Camera ������	
�����

������������������
��������������
�����   ADSL �!"#� True ������$��$%��$��$ 
�����

������������������ & ���$�'���(�� �	�!)��������$�*�+�� ,-���!.�'���(�+������(
����� �����"/�
���!�����0�����"#������
���������!��
��$�!)��������$�*�+�� 40 �	
 ��
�

������%�

')��
���%7������
� �!)���!�$�'���(�������	��"������� �����2�������3������ 
�����"#���
� �
!)������ & �
� !)��������$�*�+���$%�����
�0����������2����������"�� 4 ����!5��	 $�2�
"+'"���
#�� ��� "+'�	���������$� 6
�"/����!�����0�
�����0���������/�������� 150 �$� 
(Detector Camera) "#��+
�$%����� �3������/��$;"$����	��"�< ����������$
�����������
��
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!�+��4�������� 6
���$����"���+'����������"#���#����� Occupancy Ratio (OR) ,-���!.�
����+���4��$�������"#��3���(��� ���� Detector �����������"$%���
"#��/��$��������
�+������(������������ 
$��$%� ��� OR ������������� 0.0 - 1.0 �����  ��"/�����!����� 
OR �������
�0��!.��#����& 6
���� OR �$%���� 0 ? 0.3 ���!.��#�
#�� 0.3 ? 0.8 ���!.��#
������ 0.8 ? 1 ���!.��#�
� ,-��3�����2�B�������"#����������+

$
������$� "	�����"���!.�����
�#�
�"$%���
 ��  ��"/�����/���4������"��"#��+

$
������������"���������"/�����!�#����#
����#�
� ���!.��#������ �����2��0��2B�����"���#"���������+��
-%� 
 
 

���"#� 2.1 
��
���  ���"/����!)��������$�*�+�� 

 

 

 
 

 

 

 

2.1.2 ����	
����
����������
�	�
��� (Linear Regression Analysis) 

 

 �����3
3���B+����� (�$��� ��4+B�( $;B�, 2549) ������'-�F�3-������$��$�G(
��������$��!� 2 �$� "#��#�����$��$�G(����2���!�B+����� 6
������3��
�3-������$��$�G(2���!
������B+�����
$��#% 
 

Y = aX + b                                                    (2.1) 
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 6
�"#�    Y ��� �$��!���� (Dependent Variable) 
                               X ��� �$��!��+��� (Independent Variable) 
                                a ��� ����B$�
��������� ,-���!.����"#���
�3-��$�������!�#����!��
�� 
Y ����� X �!�#����!���! 1 ����� �������#�� a ����$�!���+"G+I����3
3��  
              b ��� �����$
��� Y ���������� Y ����� X �!.�'���(  
 
 R Square ��� �$�!���+"G+I
������$
�+�2� (Coefficient of Determination) ,-��
��� R Square �#%�G+ ���
���� 0�
�� Y "#��
��!.�0������+"G+������$��!� X �B�� R Square  
�"���$  93.38 % �K�� ���
���� 93.38 % �!.�0������+"G+������$��!� X ����"#�������#� 6.62 
% �!.�0�����$��!�����!5��$�����"#����"�� �
� 
$��$%�����#�������#��� R Square

 �+������"��2
 
���������/�
������/�������!2B������"/����������
����0��$�G(�����#�������+��
-%� 
6
�"$���! �����"#��$��/��!2B�����#��� R Square ��������� 0.75 ������
���� R Square

 �+���#���
��� �K�������3�G+ �����0$��!�
�� Y �
�
#��������K������ R Square �!.����!����4 
Goodness of fit "#���+���+� �-��$�2B���� Adjusted R square 2�����$
 Goodness of fit �"�
6
�"$���! Adjusted R Square ���#�����/�������� R Square ��K����� )$
*'��)%

'
-�
%)�% ��!"�(���)������
����������	��7���'7&��� 
 
                                 Travel Time = a (Sum Congestion Level) + b                         (2.2) 

 
 ������ a -0�-�
%(������)��2'� @����&.�-�
����)�������2'


'�&������&��������

��

'�����
� �%0��8�'�%)	)%���'	���-�
%2������&������&��+& 1 *���� 
                b -0�-�
)���2���
� Y *'0�-�
���
��

'�����
��%0�� Sum Congestion 

Level �&.�/7��" 

 

2.1.3 �������������
���� (Artificial Neural Network) 

 

 
������!����"�"#�� (Artificial Neural Network ���� Neural Net) ��� 6��
�
"���4+�'����(�/���$ !�����0�
�����������"' "/�����/���4�  ������B$��+��( 
(connectionist) ,-���	
��+�������+
����$��+"��'����(������"#����������  ����+�����(2��
B�;*��
����������
����	F�( 6
�"/�����/������!�  ���"/����
��������	F�( 
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(Mcculloch ��� Pitt, 1940) �!.�0����+������/�
������!����"�"#���
����2B�2�����+�$� 6
�
����+
��+�����
���"��+��#%�
���������'-�F�
�������MM)�B#���� (bioelectric network) 2�
���� ,-��!���� 
��� �,��(!����" ���� �+���� (neurons) !���� �!
����+����#�� �$��,��( 
(cell body) 2�!����"�/��
�� (dendrite) ���!����"�/���� (axon) ��� �	
!�����!����" 
(synapses) 
������!����"��+
�������B���������������,��(!����" ���!.������
���"#�"/����
�����$� ��
�
$����"#� 2.2 �,��(!����" 1 �$���3���B��������$ �,��(!����"�$����� &!����4 
10,000 �$� 2�!����"�/��
��"/�����"#��$ �$;;�4�MM)����#,-��3�����������,��(!����"
2�����#�� ������$;;�4�MM)����#"#��$ �
������+����& ��-�� �,��(��3������	���������$;;�4�!
"�����!����"�/���� �!�$��,��(��������! ( 	;���+� �+�'+�+�	�, 2546)  
 ����$��+�$�����2�;�2�!5��	 $���K�����$����
������!����"�"#���#6��������
������� ���
������2����� �#��� $;;$�+���������/���$ 
������!����"�"#�������� N�!.�
����/�������"/���� ������
����	F�(N ( 	;���+� �+�'+�+�	�, 2546) ����K�$��#����2�����#���$ 
����
����	F�( 2��	����"#�
������!����"�"#�� �����������	���  
���
�������
!�����0�����& �������B��������#%�!.������/��$;"#�"/�2����+
��� �����"/����
��
������
!����"�"#�� ������+���4�3-�
��
���� �����#
��
2�;�����
������!����"�"#���������� 
���"$%��,��(!����"�$��#����,$ ,����������������
��
������ ��������K
#����"#��/��$;
��
���� �B�������#����� �$��������33���/����
-%��
�
����+G#���
��
������!����"�"#���#%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

8 

���"#� 2.2 
��
����(!���� 
���,��(!����"2�������	F�( 

 
 

 
������!����"�"#���  ���� (Perceptron) �������/�����$�F4�
�� 1 �����
�,��(!����" "#��#����B��������$� ����,��(!����"2�����#��0��� �,��!�( �,��(!����""/�
����"#��� ���
������/��
������,��(��������� & 6
���#����� �+��	� (input) ���/�
������
�����
��   B-���+��	���3��!�$ ��
$ ��+��
-%������
���!�������%/���$� (weighted connections) 
����$%� ����"#����0����
���+��	�������$�"#�3��!�$ ��
$ ����$;;�4�������%/���$� ��3��
�������!�$�������0������!����"�/���� ������#����� ����(�	� (output) ���0�����+��	�
��3������	��2���#����!�#����!������#���$%�   6
���2B�M5��(B$�����	��   ����M5��(B$����
�!�#����!��   (Activation Function or Transfer Function) ,-������(�,!���������3�"�

����  �/����"���4+�'����(
$��#% 
 

     (2.3) 

 
 
 

 



 
 

9 

 6
�"#�     ����+��	��
�������    
                    �������%/���$�
���+��	�������$�  
                   �������(�	��!.�M5��(B$�
���+��	�2���!
��0�����B+�

��$��  3���%/���$��%/���$����!.��$��/���
�����2��/�����+��	��$%�   �+��	��$�2
   ( )   �#
�����/��$;�������/���
�������(�	��$�"#��#�����/��$;������#����$� ��4(
���%/���$���� 
����$�
����$�"#��#�����/��$;�������#���2���'���( ������0�����"���$ '���( ��2���������(�	� 

�!.���-�� ����� ��-�� (-1) �K�
�������/���
2��   6
�"#�  
�"��������(�+��	� ���
�M5��(B$�
������(�	��
�
$��#% 

 

                                                    (2.4) 

 

 M5��(B$�����	�� (��6���( ����+F4	,2550) "#��+��2B��$�����������������������
2�����(�B!���� ��� M5��(B$����
$%� (Bipolar Function) ,-����
�0�
������(�	��!.� 1 �$  -1 
���� M5��(B$�� ���# (Binary Function) ,-����
�0�
������(�	��!.� 1 �$  0 ����(�B!����
�����3�#�+��	��
������$� ����#�+��	� 2 �$� ����(�B!���� ���!.�������� 2���4#"#��+��	�
���������� ����(�,!�������!.����� �$
�+�2������+�+ (Hyperplane Decision Surface) 
�����#�����
������(�,!��������#���
����$ ���������������(�%/���$� (w) "#��������2����
�/����!����"
��
�������� (training data) �����2������(�,!������
�����(�	��
�����$ ���"#�
��� 6
���'$��O�����#���������(�,!���� (perceptron learning rule)   
 

                                                 (2.5) 

 
 
 6
�    ����$��������#�����  �!.������"#��$���
 ��  t  �!.�����(�	��!)�����
��
����(�,!������� 0 �!.�����(�	�
������(�,!���� 
 ����(�,!������������3��#����� ��M5��(B$��
� M5��(B$�������#%��#����� M5��(B$����
�B+���������
� (Linerly Non-separable Function) ��"+ M5��B$�  XOR (Exclusive Or) ,-���!.�

���/��$

������(�,!���� ����M5��(B$�"#�����
���#����� M5��(B$�����B+���$��
� (Linearly 

Separable Funct1on) ( 	;���+� �+�'+�+�	�, 2546) 
$��$%�
������!����"�"#���  ����B$%�3��
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����  
-%�����������!5;��
$������(Rumelhart ��� McClelland, 1986) 
������!����"
�"#���  ����B$%�!���� 
�������(�,!���������$����B��������$�2�������!�   �$�F4�
����B����������!.��  !)���!
������� (Feedforward) �������2���!
��B$%� (Layer) 
������(
�B!����6
�B$%�"#��$ 
������
����#�����B$%��+��	� (input Layer) 
$%�"#�"/����!�����0����2�
��#�����B$%�,��� (Hidden Layer) ,-������#����B$%��
� B$%��	
"������B$%�"#�2��0��$�G(�$ 
������ 
��#������B$%�����(�	� (output Layer) 
 
������!����"�  !)���!���� (Feedforward) !���� 
����,�
�� $� (node) 
,-�������3���/���
2���!.� $��+��	� (input nodes)  $�����(�	� (output nodes) ����  $�����
�����������,-����#�����  $�P+��
� (hidden nodes) �#����B�������������� $� (�����+����) 6
�
�/���
����%/���$� (weight) �/��$ ����"#������B����"	����� �����
��������+��"/���� ���#���
�/���
���2����� $��+��	� 6
����������#% ������
����������/���

��0��2B��������,��,��("#�
�$
�������& ����0����6!���������& ����$%� $��+��	� ��������"#��
��$  �!��������B����
���� 
6
�"#����"#��������!��3����4�$ ����%/���$�
�������B����  $�2�B$%�3$
�!���$ ��� ,-���!.�0����
��� $�����& ����$%��-�"/�����/���40� ,-��6
�!��+"$���!������2B�M5��(B$�,+����
( (sigmoid 

function) �����������!�$��/�
$ B$%�3$
�! ����/���4�  �#%����+

-%��!������& "#��B$%����! 
��3-� $�����(�	� 6
�2��	����!����4!Q �.'. 1970 �/����B$%���3���/���
����!.������"#� ���
2�!5��	 $��#���������3!�$ �!�#��� ��!�  6��������
��
������!����"�"#���
�  
 
������!����"�"#���  ����B$%�"#��+��2B��/���$ ����+�$� ���
������!����"
�"#��"#�2B��$����+"-�����������������$  (Backpropagation) (Rumelhart ��� McClelland, 

1986) ������#��
������!����"�"#���  �#%��� 
������!����"�"#���  ����������������$ 
����B$%�(Multilayer Backpropagation Neural Network) ���������3�+�'F"#��+��
-%����K
��� �����3�������%�0+�����$
�+�2��  ����!.��B+���$��
� (Non 1inear Decision surface) "#�
� ������$�������
�
#������%�0+�����$
�+�2��  �B+���$� (Linearly Decision surface) 
�$����+"-��  ����������������$ 2B��O�����#������  2������ �O�
���� (Delta Rule) ,-���#

��
#���"#������#�����������
��������� �����+�+"#�2�����0+
���
����"#��	
 6
�2B���$�������������
�������B$� (GradientDescent) �O�
���������������(�%/���$�"#�2�����0+
���

���$������
��������"#��	
 6
��������	�$�G("���4+�'����( 
$��$%��-�����2B�M5��(B$�����	��"#�����3��
��	�$�G(�
� ��"+ M5��(B$��B+����� (Linear Function) ����M5��(B$�,+����
( (Sigmoid Function) 
�������	�$�G("���4+�'����(��
/���+�����$ 0+����0+
���
 ,-�����
��!.�����B$�
��0+��$�0$� 
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 ���0+
���
�
#���"�
���  

 

                                     (2.6) 

 

 

 �������� 2.5  6
�"#�   ��� 

 

 
 6
�"#� ����$��������#����� �!.������"#��$���
 �� 
                             D  ����,�
���$���������  �!.�����(�	� 
�!)�����
���$������ d ���  �!.�����(�	�
��
������!����"�"#�� 6
���
�M5��(B$�����	��
,+����
( 2B�2�
������!����"�"#���  ����B$%���
�
$������ 2.7 
 

                                                       (2.7) 
                              

                                                           (2.8) 
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���"#� 2.3 
��
�M5��(B$�����	��,+����
( 

 

 

 

 !����"
��
������!����"�"#��"#�2B�2�����+�$�* $ �#%��� 6���
���!����"�"#��
�  �  ����������������$  (Multilayer Backpropagation : MLP)    �!.���!�  ��-��
��
6���
���!����"�"#��"#��#6���������!.��  ����&B$%� 2B��/���$ ���"#��#������$ ,$ ,��� 6
�
�#��� �����TU�T��!.��  �#0����� (Supervise) ���2B�
$%�������������������$  
(Backpropagation) �/���$ ���TU�T���� �����������������$  !���� 
��� 2 ����������� 
������0����!
������� (Forward Pass) ������0���������$  (Backward Pass) �/���$ ���
���0����!
������� 
�������0����
��6���
���!����"�"#��"#�B$%�
������
�� ��������0�������#�
B$%���-���!����#�B$%���-�������"$��3-�B$%�
�������� ����������0���������$ ����%/���$�����B�������
��3��!�$ �!�#���2����
����� �$ �O������
��0+
���
 (Error-Correction) ���0�����
��0�
�� "#��"���+� (Actual Response) �$ 0��� �!)����� (Target Response) ��+
�!.��$;;�4
0+
���
 (Error Signal) ,-���$;;�40+
���
�#%��3�����������$ �
�����6���
���!����"�"#��
2�"+'"������$�
����$ ����B������� �������%/���$�
������B���������3��!�$ �����"$��0��� 
"#��"���+��
��2���0� �� �!)�����  

 �$;;�4"#��#�/���$ 
���!����"�"#���   Multilayer Backpropagation �# 2 
!����"��� Function Signal ��� Error Signal  
 1) Function Signal �!.��$;;�4�
��"#������6��
2�B$%��������� ��������0���
�!
����������6��
��-���!����#�6��
��-��  
 2) Error Signal �!.��$;;�4������$ "#���+

-%�"#� �+��46��
2�B$%�
��������
��
6���
���!����" �"#�� ���3�����0���������$ ���B$%���-���!����#�B$%���-�� 
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 ��$����"/����
�� Multilayer Backpropagation ���2������B$%�
��B$%�,����$� 
(Hidden Layer) ���#M5��(B$��/���$ �/���4������
��$ �$;;�4 (Output) ���6��
2�B$%�����
�����#% ��#����� Activation Function 6
�2������B$%�����/��!.������!.�M5��(B$��
#���$��K�
� B$%�
,����$��$%��#����"#��/��$;��� ���������!��
�����"#��
����2�B$%� (Layer) �$%�&2�������3
�����������������6
�2B�������������
#�� (Linearly Separable) �������"#�
�������3��
����!3-�B$%�
�������� (Output Layer) 2� ����$%�����/��!.�����2B�B$%�,����$�������� 1 B$%�2�
����!��
�����2������2���! Linearly Separable 

 
���"#� 2.4 

��
�6���
���!����"�"#��6���������  ����B$%� 

 

 

 
 
$%���������#�����
��
������!����"�"#�� ��+���������/���
���3����%/���$�
������	�� ����$%���"/������,%/��$ B	

�������� (Training Data) "#����  (Epoch) ��+�����
�/���4��0��$�G("#��
�������2B�
������ 6
��/���4�������-��������+���� �/���4���0����
3����%/���$�
��
������
�� �����-����0��$�G("#��/���4�
��
���!"#�M5��(B$�����	�� 3�����"#��/���4 0+

���0��$�G("#��������2��!�$ ���3����%/���$�2��������� "/�,%/������"$���� ����������
�����	
 
�B�� "/����� �/�������"/�,%/�����	
"#��/���
��� (Max Epochs) ���������#���������
�� ,-��
����3-����"/�������
#
-%��#�����!����  
 
������!����"�"#���#
��
#2�����
��� ��"+�B�� ����3������2����"/����
�$�����"#�� 2����$�����������+G#���� �������#%�$��  "#��
�������!�#��� �!���!��������
�����"#�
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2B��#����0+
!��+���� 0��$�G("#�������������3����2���!
����������������������������������K�
� ���
����/���4��0��$�G(���"/��
���K���$����0��������#��������� ����
���/��$

��
������!����"
�"#���K��� �$�2B��������2������#����������K������������%/���$�"#
#"#��	
2������#����� �������#%
�����#�����
��
������!����"�"#���$�����!�$ ������������+����(�#�������� �B�� �$������
��#����� (Learning Rate) ���6�����$� (Momentum) ����/������ "#��������2��
������
!����"�"#����#����� (Epoch) ,-������������������+����(����& ������#%2����������!.�������"#����
����2B�������0+
���3�� (Trial & Error) ����O"#��
���������#�����
��
������!����"�"#�� 
�
��2�������������2���!�����	���%/���$� (Weights) 
 
���/��$
�/��$;
��
������!����"�"#���  ����B$%� �K��� �/����
������
!����"�"#���#�/����B$%�,��������+��! 
���������#����,$ ,�����������"/�2�������#�����
����������#%�$������+
!5;������
���$���+��! (Overfitting Problem) (Mitchell, 1997: 

108-111)�!.��$�F4�"#�
������!����"�"#��"#� �
�������2B��$��������� (Training 

Examples) �#�������3������2����"/����0���� ���������/�
������
$�������!2B��$ �$������
"
��  (Testing Examples) ��$ �
��������3��������/� ������#��$���-���K��� 
������!����"
�"#��"#��
��!.������#�����
���������$���������
#��� �����������3�/��!2B��$ 
�����"#�������� 
�������
�
#�+G#�����-��2�������!5;���K��� ���2B��$���������"#�������2B����
������!����"
�"#�� (Validation Examples) ����������� �������0+
���
����������2B��$��������� 
(TrainingExamples) ���
������ �+G#����#%���/��!��� �������
�����	
��� (Stopping 

Criteria) 6
��$������������0+
���

���$������������  (Validation Examples) ��+���#���
0+
���
"#���+��
-%�������0+
���
����"#��	
���������#% �K2����	
������
��
������ ����	
�#%���
���
��/������ �/���$ ������ (Training Epoch) ������0+
���
������"#�������� 
 2�����/���4�� Output ���!5;������/����"/��
�6
����2��
����� Input �
��
�!2�6���
���!����"�"#��"#�����
�"/������������� ����$%�2��"/�����!�#� �"#� ���
�� Output 
2� Output Layer ���2��"/������������2B����
�� Output "#��#���������� ���"/�����$ ���
��
���"/����"#�����$  Neuron "#������ ���2���/�������!�#� �"#� �$ ���"#�����$ �
� �������$%�
����������2�B���"#��$ �
� Error �������� Error "#�����$%���� �K2��"/�����$ 
�����B	
3$
�! ���������

�� ����������"#�����$ �
� 2��"/����!�$ ����%/���$���� Biased ���
$%����"#��
���������

������ �����"/����!�$ �%/���$���#� �������� 2��"/�����$ 
�����B	
3$
�!���"/����
$%����,%/��#�
�� �����"$��3-�
�����B	
�	
"��� ��������"/�
�����B	
�	
"������K����$ �!.� 1 �� 
�����
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�/���4 (1 Epoch) ����$%���"/���������0+
���
����*�#�� �������*�#��"#��
���K ��������� �����
2B�2���������� ������6
��*�#��2����"/�����$%� �#��������������0+
���
"#�����$ �
�������� 
3��2B���
����
������!����"�"#��"#��
�"/���������
-%��$%� �����32��0��$�G("#�3������
��"	�&

��������� �-�"/����� �����#������
� ���3�����2B� �K������$ �!"/����
$%������� 6
���+���$ 

�����B	
"#� 1 2��� �����2���
�0��$�G("#�
#
-%� 

 

2.2 ����	/0���1
��1������ 

 

 �
������)$
*'��

'&'	�%��)6
 

'�'
�' )
%
'��$


'�
C����%7� � 0���$
(4�
���%7�+&&'	%��8� +��*�

*�
���!� (Nelson-Nygaard et al, 1999) �����&.�&'	�6�2�
� 5 
������  
 1) &'	�6����-�
�

-�
%�'C��'�� (Spot speed Measurement Techniques) �$



'�
C����%7����DE��4&
'3"�@C��@�'"��+&��� 0����� �(�� +%�-'��F�@C��@�'" ��	���F
�'�
�@��@�'" � 0��2'�����-�
%�'C�����
� 
*�	�-�0������8�
��'���3�4�������
�����
*���� 
��
�

������%���!�

'2'��)���

6
 ��
��
��


/ (Aerial photography)  
 2) &'	�6�����(��
� 
*�	�-�0������+&2
%�)���
������� (Vehicle Tracing 

Techniques) %�����������+%��(��4&
'3"�)'�%�2��(���!� License plate matching )����������(�
�4&
'3"�)'�%2�
�5 �(�� ��'/� �"�-�0������ �4&
'3" GPS �
� 
*�	���
��
��	�
C����%7����
��2��%�2�  
 3) �(���!�

')$
'����	�
C����%7� �



')�%6
�3"87��(��)���
� ����
��	��
�'�
���)
')
!
'3	�
C����%7� 

'2��-$
�
%8�
��
���C�+@2"  ��'/� �"  *'0���*%
�
����C
�'���-)" 9�9  
 

'�
C����%7����� 3 ��
�3	���
��
� �	�*C�+����
%�

'�4��4�-�����
��(��%C�����
�$
���%

������
2����(��4&
'3"���%�'
-
�������� �
��$
+���# 
	�)���
�)$
-�H ��	2���+��'��
-�
%'��%%0���	-�
%(����*�0��

*�����
�����6
-'�I ��	6
-��
(� ����
��������� �	�$



'�
C����%7����
��

'�����
��

-�% ���2�'"���2�4J
����(0��%2��
���4&
'3" GPS ��	 �


��'/� �"�-�0������ �(0��%2��
���4&
'3" GPS -�
�(���
���

'�
C����%7����+%�)7�%

��
 *


�&'��������
����!�

'���
��
���
�2�� 
 Travel Time Estimation Base on Congestion Level (Tetsuya Kinebuchi, 

2009) �$


'&'	%
3-�
���
��

'�����
��

'	���-�
%2����� �����������7���
�*�0��
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'-��-4%��� VICS (Vehicle Information and Communication System) ��� VICS �&.�
��-"
'���-��-4%'	��

'�'
�'��&'	��/H��&4K� �$


'���������(���-��-

'&'	�4
2"

'
���-'
	*"-�
%�������	-43)%��2�������%
&'	
������ @���+�����

'�$


'�������	
�0����-�
%�7
2���)$
*'���
�����'	*��
��%0��  
  Travel Time Prediction by Combining Real-Time and Statistical Data 

According to Congestion Level (Lan Li, Bo Liu, Hiroki Mizuta, 2009) �$


'�����
 �

'3"���
��

'�����
�����(����%7���� Real-time @����&.����%7����%�-�
%����+*� %�

'
�&������&�����
�'���'C����)6
 

'�'
�' 1 -'��� ��	�����)$
*'�����%7��
�)��2�'�%���
'	���-�
%2������&.�(4����%7��������
 *����-'��� *����

������
�$
��
���%7�����)��(���%
�$


'
&'	%
3���
��

'�����
� ���%7�����)��(������
��
���
�2��%
���� �	�$
�*�

'&'	%
3���

��

'�����
�%�-�
-�
%-�
��-�0������2�$

��
 

'�(����%7�� ������
������
�*���� 
 !�'��L�" *''�
 ���
4� ��	-3	 2550 +���$
�)���%���)$
*'��

'�!��
�)6
 


'�'
�' �

��'/� �"�-�0��������	�4&
'3" GPS �$


'��������������2
'4��� %*
�-' 
@�����0�
�(��)���
���� *���!�� �

2�
�)	 
��*%� ��2�
���� ����@C��'���
� '�
� ��2
�24��
' '	�	�
�����)��� 8.4 
����%2' ��
�3	����
�+��������
�&.� 2 &'	�6� -0� �'���3)��
��
 (Junction) ��	)�������&.�

'�(0��%2��������
����� (Link) �$


'-$
��3-�
 CDT 
�'���3(������
2�
� 5 8��� !"���+�� �)��8�)6
 

'�'
�'�� 2 '7&���-0� )6
 

'�'
�'+%�
2����� '	���-�
%�'C�����
� 
*�	��7�'	*��
� 60 - 100 
����%2'2��(����%� ��	)6
 


'�'
�'2����� '	���-�
%�'C�����
� 
*�	��7�'	*��
� 20 - 50 
����%2'2��(����%� 8��


�
�������)���*��*C���
 -�
 CDT )
%
'���
���)6
 

'�'
�'+��  
 + �'��"  
) ��34, 2550 �$


'�����

'&'	%
3-�
���
��

'�����
��


���%7���'/� �"�-�0������ ����$
�)��
'	���

'&'	%
3-�
���
��

'�����
���
%)	 
���
%
�%���$
���
 '	�
����2
'4��� %*
�-' ��	����4'� ����(����%7����
&'	�$
�)
)�HH
3 (Cell 

Dwell Time: CDT) �

��'/� �"�-�0������ �(���-��-

'���-'
	*"-�
%������(���)�� ��	
��
��
�&'	)
�����% 8��� !"���+���)���*��*C���
 CDT )
%
'��(���

'&'	%
3-�
���
��


'�����
�+�� @���)��-����
�� !�'��L�" *''�
 ���
4� ��	-3	 +���$


'�����  
 �
����������
��������
��

'&'	%
3-�
���
��

'�����
�����(���
��
�&'	)
�
����%���*�
�(��������0�
%
/�
�
� 0���&.�����
���

'�$
��������2��+& %������� Kisgyorgy 

and.Rilett, 2001 �$
�)��2������ 0���$
�
�-�
���
��

'�����
������
��
�&'	)
�����%
���*�
�(������%���� 42 *'0����%7��$
���
 �&.����%7�-�
%�'C� (Speed) &'�%
3�
� 
*�	 
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(TrafficVolume) ��	'	�	���
����
� 
*�	*�4���7���� Loop Detector (Occupancy) @���)���
��
2" 42*'0����%7��$
��
 -0����
��

'�����
� (Travel Time) �������

'�
C����%7��
C������


�4&
'3" Loop Detector ��	 GPS � 0���&'��������
����6
�*��� 
����$
����

')����
��
�
&'	)
�����% +��&'	�%��-�
%)�% ��!"'	*��
���� 42�$
���
����3 ������-'
	*"

'�������	
)*)�% ��!" �-�
%)�% ��!"�(����
'	*��
�&'�%
3�
� 
*�	 ��	���
����
� 
*�	*�4���7�

����� LoopDetector -�
%)�% ��!"�(����'	*��
�-�
%�'C���	&'�%
3�
� 
*�	 ��	'	*��
�
-�
%�'C�
�����
����
� 
*�	*�4���7�
����� Loop Detector �

��������$


'&'	%��8����%7� 
(Data Preprocessing) ���*
-�
-�
%�'C��#���� ��	-�
-�
%�&'&'�����-�
%�'C��#���� 
 �)��2" 6��'�!�-% ��	'�(2  �(�3�(�", 2550 �$
�)��

'&'	�%��)6
 

'�'
�'
�

���%7� CDT �����
��
�&'	)
�����%���*�
�(����
��������� �
C����%7�8�
�
��'/� �"�-�0���������%�'	��&1���2�

' Symbian ���%7�����
C�� 0���&.���� 42&,���*�
����
��
�
&'	)
�����%+���
�-�
 CDT ���
����'��%���-�
 CDT (Time stamp) '*�)��� 0���� (AC : 

Location Area Code) ��	'*�)����@��"&'	�$
)�
��I
� (CID : Cell Identification) -�
���� 
4 �0��&.�&E�������)��8�2��'	���-�
%-��-������

'�'
�'���-�
 CDT �	�
��������
��&'�%
3
���
����(������
� �������-�
 CDT1 %�-�
%)�% ��!"
����
�����@��"���� �������-�
 LAC ��	 
CID �	�$
�*���
��
�&'	)
�����%�'���'7������
�����@��"���� ��	)4���
���0�
-�
���
���
�����
-�
 CDT @���*%
����(������
���������%�)6
 

'�'
�'�&.����
�+' )���-�
��
2" 42 
C-0�
'	���-�
%2��������)6
 

'�'
�' (Congestion Level) ��������&.� 3 '	��� '	��� 1 ��
����� *%
���� )6
 

'�'
�'+%�2�����'��-�0������+��-����2�� '	��� 2 )��*�0�� *%
����2�����
&
�
�
� '��-�0������+������-�
%�'C�&
�
�
� ��	'	��� 3 )���� *%
����)6
 

'�'
�'
2�����%

'�*�4��-�0������ *'0��-�0������(�
2��2��
��(���'	�	���
*���� ����������%7�'	���-�
%
2��������

'�'
�'�7
&'	�%�����-�
%�*C�'	*��
�����
C����%7� ��	�7
�$
+&�&.����%7�
�&,
*%
� (Target Data or Desired Data) � 0��)����
��
�&'	)
�����% 
���

')��
��
��
�&'	)
�����% �$


'&'	%��8����%7�
����$
���
 (Data Preprocessing) ���*

-�
�#������� CDT ����
�������

 CID ���@�$

�� 8��� !"�



'�'���'7������
��
�&'	)
�����%��


'&'	%
3'	���-�
%2��������)6
 

'�'
�' %�-�
%�7
2���)7���� 79.43 �&�'"�@C�2" ���
'	���-�
%�%���$
'	*��
� 75.53-85.19 �&�'"�@C�2" 
 �

�
���������
��
�%
��&'	��/+��)����*H������	�(����%7� CDT ��

'�����


'&'	%
3���
��

'�����
� 87������%�-�
%-������	�(����%7���'7&����0��5 ��	+���*C���
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2�
�&'	��/ ����(�'	���-�
%2�����%
�(��$


'����� ���%�-�
%)��� ���
�+'
C2
%��!�

'
&'	%
3���
��

'�����
�����'	���-�
%2��������
��
�%
��
�2������ �$
�&.�2����(��'� �

'
�$
���%

��*�
� 5 ��
� �(��

'�
C����%7��

 GPS ��*�
��)���
� @�����
&'	��/���%�I
�	
�
��/'�I
������� �%C���������(����4�+&)$
*'��

'��������%�$
+�� �2�)$
*'��87������+����C��*C���
 -�'
�	�(��'� �

'���%���7���&'	��/����'
�*��
��&'	��(�")7�)4� �����
-$
������&'	)��!�6
 2��
'
-

C��
�	%�-�
%)%�*24)%8��&.����
����)4� ����%���
-�
%�7
2������

'&'	%
3���
��


'�����
���	�$
�������)���
� ����$
�	+��2�����8��� !"��
%
 �
��$
+��+%������

����
2�
�&'	��/  

 


