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２次元Voronoi 分割法によるカオス時系列予測 

に関して 
 
 

渡辺 達男*１ 

 
 

About Chaos Time Series predicting  

by Two-Dimensional Voronoi Tesselation Method. 
 
 

Tatsuo WATANABE 
 
 
     The result of chaos time series prediction using Voronoi Tesselation Method of Two Dimensions will be 
reported in this paper. It'll be reported that the very good precision can be predicted by the number of a little data. 
The number of landing to Japan of a typhoon is predicted as an example of time series of the actual natural world. 
It's indicated to be also able to predict it by the very good precision by the number of a little data. When 
complication on the program can settle Voronoi Tesselation Method, it's a very effective time series prediction 
method. 
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 1．はじめに 

  

 毎年、地球各地で様々な災害のニュースが流れ

ている。大きな地震、台風、津波など、甚大な被

害が各地で出ている。 
 日本でも地震や集中豪雨（最近ではゲリラ豪雨）

の被害が後を絶たない。東日本大震災をはじめと

して、最近では熊本地震が記憶に新しい。 
 このような自然の災害を未然に予測する方法は

様々な方法が考えられている。 
 筆者は簡単な数学モデルを用いて、自然界の特

に気象の予測ができないかと考え、幾つもの方法

を提示し、検証してきた 1-10)。 
 自然界の現象は、ほぼカオス時系列と考えて良

いことが多く、カオス時系列予測を精密に行うこ

とは自然や気象予測に役立つと考えられる。 
 カオス時系列予測の方法は、自然の予測だけで

はなく、経済、工学等にも大いに役立つと思われ

る。 
 経済においては、様々な金融危機を未然に防ぐ

こともできる。また情報工学でも、失われた情報

を時系列予測に基づいて再現すれば、より正確な

情報を伝達することなどが考えられる。 
 １次元の時系列予測では Lorenz の類推法が有

名である 10-11)。もともと気象の予測に用いるため

に考えられた。繰り返しパターンの多い気象現象

の予測は、比較的予測しやすい。しかし方法が単

純すぎるため、それだけでは精度は良くなかった。 
 筆者はLorenzの類推法を改良することにより、

予測精度があがることを示してきた 1-10)。Lorenz
の類推法は単純な過去の繰り返しパターンを用い
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て、 を予測する。しかし、過去のパターンの

方法が単純であり、 の予測では、あまり

予測が良くない。そこで、予測の元データとなる、

時系列データの め に する め 次元数

を えることにより、ある次元で（予測する系に

する）良い予測ができることを らかにした。

また近 を用いた けの方法で らに精度

が がることを示した。 
 その後、予測 時系列を用いた 正法 を提

した )。これは の中にある系 的パターン

を 用したもので、このパターンを予測すること

で、予測の精度を ることができた。すなわ 、

予測の１次 正法である。 
 法の予測では予測の元となるデータが

に なく予測できる。これはニューラル

ー の 法である。 ンター ルをう

まく ことにより、予測精度が良くなることを

示した。 
 らには、予測方法を 数 わ て予測す

ることにより らに予測精度があがることも示し

てきた。 
 orono 法（ orono  e e on）1 )は

の数学者 orono により 1 0 年に提 れ

たもので、 データの に多く用いられ

ている。 orono と ばれる の は、

電 の ン の 、 の など、

に する多くの で 用 れている。 
 orono は時系列データを再 れた

ラ タ の各 に して を行う。各

の の 等 をつなぐ により、各

を中 とした に ける。この を

orono と う。予測は現 の が次の に

るのに して、現 の が りの orono
をどれだけ り るかの 比で 予測を行う。

Lorenz の類推法に比較して、 が れており、

ないデータ数で、良い予測をすると思われる。 
 年度の 10)では、 次元 での orono

を行い、時系列予測の の の と

を した。 
 この では、カオス時系列の 次元 orono

を行い、 比から けを行い、時系列

予測を に行った。 を Lorenz の類推法の

予測と比較して に精度が良いことがわかった。

また、 の自然界の予測として、日本本 の

台風の 数の予測を行い、 に ないデータ

数で、良い予測ができたことがわかった。 

 orono は自 の ラ ン が

しく、 は で予測 を行った。 
 次元 orono は、 界の有 、 、

の精度などにより、 しい が する。

は、それらについては 的に

界 を けてその を けた。 
 は orono についての を行う。

では 次元 orono を用いた、カオス時系

列予測と自然界の予測を報 する。 は考 に、

はまとめに てられる。 
 
 ２． Voronoi分割に て 
 
 の数学者 orono は1 0 年に orono

法（ orono  e e on）1 )を提 した。

法による時系列予測は、測 れた

時系列データを再 れた ラ タ の各

に して、 を行う。 らに各辺の近

に して 等 を き、各 を中 とし

た に する。すなわ 、タ ル りに

する。 の を として、次元 とすると、 

 

�� � �� � ��:	|� � ����| � |� � ����|, 
� � �,� ,�, � � ��  （１） 

 

、 、 
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の を する。 の として、 

 

   ��� � �� � ������� �     

∑ ���������������� ���� � �� （ ） 

 

とする。ここで��は新しい が る

が、 にある から り る を

す。すなわ 、 

 

�������� � �����������
∑ ��������������������

  （ ） 

 

し、 のル ー 測度、 を

中 とする新しい 集 とそれ の

のタ ルとの 、 を中 と

する新しい と なるタ ルの 集

である。 
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 データ は れた の

と ばれる。 

 この 数 を用いて、予測を行う。 

 は１次元では である。１次元

数 で中 を めることは なので、

は簡単である。 

 次元の は を う。 の

も ることながら、 らには 界 の

が出てくる。多くの 界は になり、

ができないという がある。 は 的

に 界を けて を けた。 

 次元 の は があるが、

あまり を をつけられていない。 らには 次

元 の を用いた予測はほと ど行

われていない。 

 ここでは 次元 による予測方法の

と の予測を行う。 

 

 ．２次元Voronoi分割による予測 

 

 次元での 予測では、ま 予測の

元となる過去のデータを 次元 に す

る。そして、 め まれた各 どうしを

の 等 を く。 等 は 本が わり、

となる。 に の くなった に

れている 等 を 去する。 

 予測した時系列は  すなわ 、 

xn  axn  xn )      （ ） 

なる１次元時系列に する予測を行った。 

 は の 数の を す と

して提 れた。なお、 とした。 

 １に として  を 次元 め

に して、その を行った

ものを示す。 中の は め に

した 、 は した を示す。なお、

には のパ ー 数を用いた。

また、 では 界が まらないので、

を 1 と 的に めて した。 

 に、 １から らに の１ を した

を示す 

 に示 れる が、１ が れ、

に している。そしてこの により、その

の が っていた が り られてし

まっていることがわかる。 

 による予測では、この り られ

た に じた けをして予測をする。  

 に らに次の を予測した は

1 であった。 は 1である

ので、その絶 は 11 1であった。

は 1 1 であり、 に正確に予測できて

いることがわかる。 

 類推法での、 じ の けを行った

予測で、予測 は 1  であるので、

は1 1 である。 の

けが に 的であることがわかる。また、元

となるデータ数もわ か１ で に ない。 

 

 の  

 

２ １ した  

 

 は に有 な予測の け方

法であることがわかったので、 の自然界の予

測を行って た。 年から 1 年までの日本
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本 に した台風の 数1 を用い、 1 年の台

風の 数を予測して た。 

 ま 、 数を 1 で した。その で、

次元 め に して、

を行った を に示す。 

 
 台風の 数の  

  

 １ した台風の 数の  

 

 に が れて、その 辺の が

り られていることがわかる。 

 にこの を元に り られた で、

けに用いて予測した は 1  であっ

た。 1 年の 数は であることから、

は 1 1 であり、元となるデータが な

いのにもかかわら 、かなりの精度で予測するこ

とができた。 

 、予測には各 の を し、 り

られた を め、それらを けに用いて予

測 を めた。それらには を た。 

 予測精度を るには、多くのデータを用いれ

ば良いが、 えば1 1年から 1 年のデータを

用いるだけで、 の様な比較的 な

になる。 

 

 台風の 数の  

1 1年から 1 年  

  

 の には した の近辺の 数の

の り り をす て することになるので、

になり では しくなる。 

 

．  

 

は時系列予測に に有用な方法

であることが示 れた。しかし、自 には 々

な ラ ン が である。 

で予測を行ったが、１つ までの予

測はわかるが、 数 までは ができなかった。

の自 が とも と思われる。 

次元の による の り りで

はなく、 次元の り り、 次元の

り りを けにすることが考えられる。し

かし、これらは筆者の からまだ をつけ

ていない。次元を ることにより多くの の情

報を り れることができることから、 らなる

予測精度の が まれるのではないかと思わ

れるる。 

、 界 は 的に めた。 界に近い

はこの 的 に れる が大きい

と思われる。しかし、 界から れた は りを

で まれているため、 界の は ないと思
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われる。 め まれる の数が多ければ、 記

は大きく現れるので、 め まれる を多くす

ることにより、 らに予測精度が がることが予

れる。 

 

． め 

 
カオス時系列予測における、 次元 orono
の けによる予測を行った。 
その 、 orono を用いると、 ないデ

ータ数で に良い予測を行うことができた。ま

た自然界の時系列予測においても に良い予測

ができた。 
界 は、 の予測では大きな は じ

なかった。また、データ数を やすことにより、

この を らすことできるのではないかと予

れる。 
自 ができなかったが、 とも自

が である。 
また、 次元 の多次元では、ほと ど

の がないため、多次元での も らに に

ていくつもりである。 
 
  

1 渡辺 1 1 1  

渡辺 1 11  

渡辺 1  

渡辺 1 11 1  

渡辺 1 1 1  

渡辺 1 11 11  

渡辺 11 1 11  

渡辺 111 11 1  

渡辺   1  

1 渡辺 用 1 1  

11 カオス時系列の基 と 用，

 

1      

1  1  

1      

        

 1 1 1  

1 気象 、台風の 数の 1 1 1 までのデータ  
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