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Tyon saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.




austa

Miksi « Matka-aikojen optimointi
liikennedatan * Reittien suosittelu ruuhkien
analyysi on perusteella
NIEIERIAIGISEYAN « Tieliikenneverkon suunnittelu

e Perinteiset tavat: tiekamerat,
mittauspisteet tien varrella

« Autoon kiinnitettavat sensorit
(Floating Car Data)

Lilkenneaineistoa
voldaan kerata eri
tavoin:

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



austa

« Tutkimusaineisto RoadCloudilta: keratty ajoneuvoihin
Kiinnitettavilla sensoreilla
— Liikenteen tilan tunnistus ja ennustaminen
« Datasta saadaan myds informaatiota saaolosuhteista

— mm. tarkka sijainti ja aika, nopeus, tien kunto, kiihtyvyys,
kitkakerroin, lampdtila

RoadClou

WAY AHEAD

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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yOkalut ja aineisto

Sensoriajoneuvollla keratty likennedatasetti
— Noin 11 miljoonaa havaintoa vuosilta 2019-2020

— Tarkastelu rajattu Goteborgin lentokentan laheiselle
moottoritielle

Python-kirjastot (NumPy, pandas, Matplotlib, OSMnx)

Koneoppimiseen scikit-learn
— Pythonin avoimen lahdekoodin koneoppimiskirjasto
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Ruuhkan maaritelmat 1/2

 Ensimmaisen
maaritelman
mukaan liikkenne on
poikkeavaa, jos
alkasegmentin
havaintojen
keskinopeus on
pienempi kuin n:s
persentiili koko
tiesegmentin
kaikista
nopeuksista
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Ruuhkan maaritelmat 2/2

* Toisen —— _ —
e . . DU? 1 =% s5atunnalisen ail asegmentm I'IDPEUEJE'-:EI.IFI"IE
maantelman — sg: :npeusrajn;’tuksest:t .
. — avainnoista ajaa tata nopeutta
mukaan liikenne °9;
on ruuhkaista, 0.05
jOS pYo 0 0.04-
. . =
alkasegmentin 2 /
havainnoista
ajavat alle 0.02
nopeutta x 0.011
kertaa N N \
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Esimerkki-
Viikko

tiistai maanantai

Aineisto jaettiin 15
minuutin
alkasegmentteihin

1 = ruuhka
O = el ruuhkaa
-1 = el dataa

torstai keskiviikko

lavantai perjantai
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Tukivektorikone (support vector machine,
SVM)

tukivektorit
Luokittelija muodostaa o
paatostason ja marginaalit, ’ .
joiden etaisyys tasoon 4 f}ﬂ 8 ©
maksimoidaan maksimaalinen °
. . . inaali § T 0
« Aineisto ei separoidu marg%”aa“j --------
taydellisesti = joustavat > / -
marginaalit ‘ D O g
i : : o I
« Lineaarisesti 1 ﬁ o ® o o
sepa_\rmtumattoma_lle datglle i pAAtoStaso
epalineaarinen ydinfunktio o O o ®, ¢
(kernel function) 1 0
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AdaBoost eli mukautuva tehostamisalgoritmi

« Tehostaminen: Heikko luokittelija 1 Heikko luokittelija 2 Heikko luokittelija 3
heikoista oppijoista [*| * _- + F ot -
voidaan koostaa +] - + - + -
vahva oppija l. T M T

« Toistetaan t L g J
Iteraathta Ja Lopullinen luokittelija painotetun enemmiston perusteella
annetaan jokaiselle ¥ +] -
heikolle luokittelijalle R
painokerroin - | -

lopullinen malli
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Lineaarinen
erotteluanalyysi (LDA)

 Fisherin lineaarinen erottelufunktio
w

7 = wa, \

josta etsitaan lineaarinen
painokerroinvektori w

 Tavoitteena erotella datavektorin
X pisteet

— Luokkien keskipisteiden etaisyys
maksimoituu

— Luokkien sisainen varianssi minimoituu
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ulokset

Ristiinvalidointi:

aineisio

* Ennustusaineistossa . . 7
huomioitiin 2

edeltavaa aika- o -
. = _ Luokittelijan
askelta (tien kunto, § 2= T s e

IampOtIIa, 3. jako —» 3. farkkuus
ruuhkaisuus, aika)

« Vain arkipaivat

* Tiesegmentti jaettiin
itaan ja lanteen
ajaviin

= testausjoukio

= opeiusjoukko

= tarkastelusta pois jatetty aineisto
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Ristiinvalidoinnin tulokset

Itd (suuremman luokan osuus)

SVM (%) AdaBoost (%) LDA (%)

n=20 (78%) 70,122 77,728 77,013.7
n=30 (62%) 59.4+2.0 62,3+5.5 63,2+2.8
n=40 (57%) 57, 7+1.5 58,7+2.6 59,2+2.5
p=20,x=80 (58%) 59.6+1.2 61,9+25 60,624
p=30,x=80 (71%) 64.9+24 70,6+4.3 70,5+3.6
p=30,x=90 (72%) 65.3+£3.5 69,7+2.5 71,8438
Lansi (suuremman luokan osuus) SVM (%) AdaBoost (%) LDA (%)
n=20 (74%) 72,5+3.5 77,2433 74,9441
n=30 (59%) 61,2+2.4 63,9+3.7 62,6£3,7
n=40 (60%) 56,346.9 63,1+3.1 59,7£5.,5
p=20,x=80 (55%) 59,4420 62,8428 60,3£2,9
p=30,x=80 (67%) 65.9+2.5 70,74+3.,6 68,5+4.6
p=30,x=90 (77%) 59.1+1.7 76,243.2 76,62.6
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ulokset: koko
alkasegmentti

« Esitettyna paras
ennuste, joka saatiin
koko 15 minuutin
alkasegmenteille (lansi)
parametreilla p = 20%
jax=20,8

* Suuremman luokan
osuus aineistosta oli
55%
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AdaBoost

Todellinen Ennuste

Ei ruuhkaa Ruuhkaa
Ei ruuhkaa 78% 22%
Ruuhkaa 44% 56%
Todellinen Ennuste

Ei ruuhkaa Ruuhkaa
Ei ruuhkaa 78% 22%
Ruuhkaa 55% 45%

Tukivektorikone

Todellinen Ennuste

Ei ruuhkaa Ruuhkaa
Ei ruuhkaa 69% 31%
Ruuhkaa 47% 53%
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AdaBoost

TU I 0, kS et: Todellinen Ennuste
ykSIttalset Ei ruuhkaa Ruuhkaa
aJ oneu Vot Ei ruuhkaa 85% 15%
L L Ruuhkaa 56% 44%
Aineistosta poimittiin : _ :
yksittaiset ajoneuvot, joiden Lineaarinen erotteluanalyysi
ennusteita verrattiin koko  Todellinen Ennuste
segmentin ennusteisiin Ei ruuhkaa Ruuhkaa
Esitettyna paras ennuste,  gj hkaa 91% 9%
joka saatiin yksittaisille
Ruuhkaa 85% 15%

ajoneuvoille (lansi)

ensimmaisen ruuhkan Tukivektorikone

maaritelman parametrilla Todellinen

Ennuste
n = 30
Ei ruuhkaa Ruuhkaa
Suuremman luokan osuus
0 Ei ruuhkaa 67% 32%
62%
Ruuhkaa 55% 45%
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Yhteenveto

« Tukivektorikone parjasi heikoiten, lineaarinen erotteluanalyysi ja
AdaBoost lahes yhta hyvia

« Yksittaisten autojen perusteella ennustustarkkuudet hieman
matalampia

« Ei saavutettu yhtd hyvia ennusteita kuin sensoreilla keratylla
liikennedatalla on mahdollista (de Fabritiis et al. (2008))

« Datan puutteellisuus vaikeuttaa liikkenteen tilan tunnistusta
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