Kollisions data analyse med Al og ML

Erik Nielsen, Data Science Lead

Johan Hartnack, SYSTRA Danmark

SVSTIrA




Syv ars ulykke

= Baggrund
= Omkring 700.000 kollisioner rapporteret

= Med lidt over 900.000 tilskadekomne
= 10.000+ dgde
= 140.000+ sveert kveestede.

= Fokus pa trafiksikkerhed

= Store personlige og samfundsgkonomiske
konsekvenser

= Kontinuerlig indsats til reduktion af uheld i
Storbritannien

= Hvordan kan vi bedre forsta og afvaerge
de alvorligste kollisioner?

Kollisioner med personskade
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Baggrund

= SYSTRA Ltd har ved hjaelp af let tilgaengelige
dataseet sggt at finde omstaendigheder og
arsagsfaktorer, der forer til dedsfald og
alvorlige skader pa vejene i Storbritannien.
= Datakilder
= Identificering, gap-analyse, data hygiejne
= Data analyse
- (Geo)statistik og visualisering
= Data fletning
- Machine Learning
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Datakilder

= Primaer datakilde er STATS19

= Statistikker om trafiksikkerhed baseret pa ulykker
rapporteret til politiet

= Abent datasaet, opdateret to gange om aret
= Indeholder et veeld af information om haendelser:

Kollisiones alvor

= Tilskadekomne
= Type af involverede trafikanter/kgretgjer
= Vej- og vejrforhold

= Sekundaere kilder
= Ordnance Survey MasterMap
= OpenStreetMap
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Networks

Detailed and accurate network datasets for
. highways, roads, paths, and waterways.

; Explore networks

Topography

Detailed topographical products help
visualise geographic data to make clearer
) location-based decisions about your assets,

risks and services.
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Metoder

Kategorisering vha. Cluster
Analyse

Binaer logistisk regression
PCA

Hvor? og Hvorfor?

Kortleegning af geografiske
mgnstre i alvorlige kollisioner.
Rumlig autokorrelation, hot spot
analyse, tendensanalyse.

Statistisk
M EWAE

Machine

Learning

Anvendte ML teknikker til
klassificering af det fysisk
kortlagte miljg som defineret i
OSM og OS MasterMap
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Statistisk Analyse

= Holistisk Analyse

= Gruppering Cluster Algoritmer
= Kgretgjstyper

= Temporal Variation

STATS19 FEATURES

STATS19 COVARIANCE MATRIX

STATS19 FEATURES
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Detaljeret overbli

STATS19 Feature Density Functions for Accident Severities
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Gruppering som data check

= 32 variable i standard data -/
= 10 sensitive variable

= Binaer repraesentation vel over 500 /_’\,.\
variable e

= Fgrste iterationer af kluster analyser|
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Forbedret placering af kollisioner
- smart snapping
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Gruppering - K Mode Clustering og Binaer Regression

= Vejkollisioner er (efterhanden) tilfaeldige haendelser
(resulterer i data stgj).

7 cluster typer kortlagt over London

= Traditionel sort plet analyse er feerdiggjort.

= Vi har forklaret og udbedret hvad vi umiddelbart kan forsta
og eftervise som funktion af vejdesign.

= K-modes analyse afslgrer nye komplekse mgnstre.
= 7 klynger opstod i fgrste iteration.

= Regressionsanalyse for hver klynge giver

= Forstaelse for hvilke faktorer der best forklarer
skadesgraden ved en kollision i gruppen

Resultat af regressions analyse
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o ﬁ ™
K-Modes Cluster algoritme FLERE INVOLVEREDE KORETOJER
« Dadelige udgang, hvor karetgjer veelter
/— * Hgjere risiko for dgdelige udgang i rundkarsler hvor
= Unsupervised machine learning metode o ol o .
. L vorlige haendelser, der involverer flere kgretgjer y
til at gruppere dataset
. ( )
KMeans iter: 0 BERUSEDE FORERE
\ » Cykelister, der er berusede og ikke baerer hjelm, er i
21 betydelig risiko for dgdelig udfald.
* Berusede fgrere, der er involveret i dadelige haendelser,
14 X kolliderer med genstande pa kgrebanen, vejarbejder,
.t \\ tidligere kollisioner og bilister der skrider ud og veelter )
o 4 grupper e
N ’ . ( CHAUFF@RER, UDEN SPANDT SIKKERHEDSSELE h
* Haendelser, der involverer ldre karetajer, er mere
dgdelige, maske pga kvaliteten eller holdbarheden af
—21 sikkerhedsfunktioner i biler (som airbags)
| / « Dadelige og alvorlige haendelser, hvor kgretgjer er
. . . . ; veeltet
= -2 -1 0 1 2 -/

/7

ALDRE BILISTER / TILSKADEKOMNE

» Handelser, der involverer &ldre cyklister, er mere
tilbgjelige til at veere fatale eller alvorlige, iszer for dem,
der ikke beaerer hjelm

» /ldre bilister, uden spaendt sikkerhedssele
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Bidragende Faktorer for Kgretgjtyper
efter stagrst forklarende vaerdi

[ Rural Road 60mph Speed Limit } Rural Road Rural Road ] Dark Conditions with No Lighting
2 [ 60mph Speed Limit Front on Collision 60mph Speed Limit 60mph Speed Limit ] Unknown Road Type
3 Dark Unlit Road —[ Rural Road ]7 Front on Collision Not Wearing a Helmet Road With I;chis;gian Central
4 Not at or adjacent to Junction Unknown Purpose of Journey Age of Driver (Older) Not at, (jLi:C\t/iiginnity of, Cal:r(?:gez\t/\:f; “:tV(\Z/:toT;ng
5 Seatbelt Worn Not at, or in vicinity of, road junction Dark Unlit Road Cyclist Hit at Rear Male Sex
6 [Leaving Carriageway on Nearsid Going Ahead Left-Hand Bend Leaving Carriageway on Nearsid%—[ Leaving,\(lZ:;rr;:iagsway on ] Roads Speed Limit of 20mph
7 Collision with Parked Vehicle Collisions Involving 3 Vehicles Overturned Vehicle Dark Unlit Road Tram On Right Hand Bend
8 Leaving Carriageway on Offside eaving Carriageway on Nearside Wet or Damp Road Surface Vehicle Overturned Front on Collision
9 Going Ahead Right-Hand Bend Collisions Involving 4 Vehicles Leaving Carriageway on Offside Collisions Involving 3 Vehicles Dual Carriageway
10 Going Ahead Left-Hand Bend Single Carriageway Road Vehicle Age Betwgle; 20and 25 Years 50mph Speed Limit Failed Breath Test
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Machine Learning: Overblik

= Hypotese at det fysiske miljg har
forklarende veerdi i de medvirkende
faktorer i kollisionshaandelser - men er ikke
velbeskrevet i STATS19 data.

= Semantisk vektorindlejring udfart for at
identificere og kategorisere kollisionssteders
fysiske miljg

Fysisk Miljgkarakter
Data

* |[mplementation of 2 neurale netvaerk til at finde
semantiske ligheder mellem kollisionssteder ved [ Machine Learning ]
brug af OpenStreetMap og OS MasterMap data Program

= Som resultat kan vi nu gruppere kollisioner baseret
pa ligheder i deres fysiske miljger og analysere dem
rumligt for at evaluere miljget som medforklarende [

STATS19 ]

variabel for alvorlige kollisionsskade udfald. FEEMCINE B SR Al CIEL s ]

og Kollisionsskadegrad
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Machine Learning
Model Opbygning

KOLLISIONS ML VEKTOR N-DIMENSIONAL REGRESSION KORTLAGT
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Machine Learning: Traening
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Triplet Identifikation

Anker,
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Machine learning:
Resultater

3 af 7 kategorier af kollisioner

(5 bymaessige og 2 landdistrikter)

baseret pa det fysiske milja.

Kollisioner ved busstoppesteder

Brugere af scootere er sarbare

Mangavrer i forbindelse med vigepladser, ngdspor
eller vejrabat

Fodgaengere ramt pa kgrebane uden helleanlaeg
Fodgeenger krydser vej uden fodgaengerfaciliteter

Trafiksignaler, der ikke virker

Undladt brug af sikkerhedssele

Cyklister der ikke baerer hjelm

Kgretgijer, der foretager U-vending pa vejen
Varebiler over 3,5 tons og under 7.5 tons

N (7

N NN

Kollision med parkerede kgretgjer

Undladt brug af sikkerhedssele

Kgretgijer, der kolliderer med autovaern
Haendelser, der involverer motorcykler over 500cc
Ukontrolleret udskridning
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Opsummering

1. Heendelser er generelt koncentreret i og omkring teettere befolkede omrader, mens dgdelige
og alvorlige haendelser er staerkt koncentreret pa landeveje, iseer hvor de er ubelyste og
underlagt den nationale hastighedsgraense.

2. Skarpe sving pa landeveje og kgretgjer, der foretager svingmangvrer i hgj fart ind pa en
anden vej, er nggleomstaendigheder, hvor dgdelige og alvorlige haendelser opstar.

3. Ved at opdele dataene i klynger, kgretgjstyper og fysiske miljger opnas yderligere indsigt i
omstaendigheder og medvirkende faktorer, der kan overses, nar man betragter det bredere
dataseet.

4. Klyngeanalyse skaber 'kategorier' af kollisioner, som kan hjalpe med at identificere
foranstaltninger der kan mindske alvorligheden af fremtidige kollisioner.

5. Geospatial analyse og visualiseringer identificerer lokationer, der bgr prioriteres ved
implementering af afbgdningsforanstaltninger.

6. Maskinlaeringsteknikker har identificeret, at steder, hvor strategiske veje skaerer gennem
forstadsbeboelsesomrader med begraensede formelle krydsningsmuligheder, gger
sandsynligheded for dgdelige og alvorlige skader.
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Yderligere information:
systra.com/uk
systra.com/ireland
Systra.com/denmark

4 CONFIDENCE MOVES THE WORLD




