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Abstrakt

Denna uppsats i Informatik undersoker interpoleringstekniken Inverse Distance Weighting
och maskininlarningsbiblioteket XGBoost anvandning for prediktering av véaglagsfriktion.
Syftet med undersokningen ar att ta reda pa om det ar mojligt att prediktera halt vaglag
baserat pa vaderdata. Undersékningen genomférdes genom att implementera teknikerna i en
mjukvaruprototyp. Genom att utféra tio kdrningar av prototypen skapades statistik som
anvéndes for att berdkna medelprocenten av de korrekta predikteringarna och deras sékerhet.
For att kunna undersoka dessa tekniker tillsammans i ett experiment behdvdes en prototyp av
en mjukvaruapplikation skapas som kan l4sa in data, behandla den och nyttja den for att
prediktera vaglagsfriktion. Predikteringen baseras pa vag- och vaderdata fran Trafikverket och
friktionsvéarden anonymt insamlade av VVolvo Cars. Inverse Distance Weighting &r en
interpolationsteknik som anvands for att berakna okanda varden mellan kdnda vérden, i detta
arbete anvands Inverse Distance Weighting for att skapa lokalvéderdata for platser utan
matvarden baserat pa data fran vaderstationer. XGBoost &r ett funktionsbibliotek med
maskininlarningsfunktionalitet for ett flertal programmeringssprak och syften, vars kallkod &r
fritt tillganglig. Maskininlarningsfunktionaliteten som anvéndes ar en regressionsalgoritm,
vilket betyder att den endast behandlar numeriska vérden med syftet att prediktera ett vérde
baserat pa de variabler som lases in. Prototypen uppfyller de krav som stallts och fungerar
som forvantat. Testet av predikteringen utfordes tio ganger med slumpad férdelning av
vardena till traning och test. Det har beraknats att 12,18% i medel av vardena med lag friktion
blev korrekt predikterade med en medelsakerhet pa 85,36%. Resultatet av ett experiment kan
inte ensamt bevisa en hypotes dven om det tyder pa att det ar majligt.
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1. Inledning

| inledningen presenteras den information som utgdr grunden fér denna uppsats, varfor och
hur arbetet genomfordes.

1.1 Bakgrund

| Sverige rader nollvisionen att ingen ska dodas eller skadas allvarligt i trafiken. VVagar och
fordon ska anpassa efter manniskors forutsattningar (Trafikverket 2018). VVadret &r en viktig
faktor for trafiken pa vagar. Sakerheten ar beroende av var formaga att forutsaga, forebygga
och varna vid vader som kan paverka véagar (VViS 2018). En studie som utfordes i Halland
under tre vintrar pa 90-talet sa var 50% av de 246 rapporterade olyckorna i trafiken orsakades
pa grund av halka enligt olycksrapporterna. | 20% av de 246 rapporterade olyckorna gick det
att verifiera halka som orsaken i bade rapporterna och véaderdatan (Norrman et al. 2000).

Siril et al. (2004) utvecklade ett informationssystem i Sverige for att berakna halt vaglag pa en
vagstracka. De anvande sig av vag- och vaderdata fran VViS och observerade ett antal olika
scenarier dar olika variabler avgjorde vilken typ av vaglag det var. Scenarierna delades upp i
olika kategorier dar en friktionskoefficient avgjorde hur halt det var. Friktionskoefficienten &r
ett decimaltal mellan 0 och 1, dar varden narmare 0 beskriver allvarlig halka, det vill saga lag
friktion och varden narmare 1, ingen halka alltsa hdg friktion. Kategorierna var uppdelade i
olika friktionskoefficientvarden. De olika friktionsindelningarna var olika typer av underlag,
nadmligen torrt, isigt, snoigt och fuktigt eller bl6tt vaglag. De forklarar dven att forsok till
anvandning av fordon for halkvarningar har gjorts, men att omradet inte &r tillrackligt
utforskat (Siril et al. 2004).

V&g Vader informations System (VViS) &r ett system som &r en del av Trafikverkets forsok
att fa in aktuell vag- och vaderdata fran svenska vagar utan manuell rapportering. Trafikverket
har placerat ut matstationer langs punkter pa svenska végar, totalt 775 matstationer (VViS
2018). De matmetoder som anvands av Trafikverket for att samla in vaglagsdata har
geografiska och tidsmassiga utmaningar (AF Newsroom 2018). VVViS-datan som samlas in ar
noggrannare och lokalare &n informationen som inforskaffas fran prognosleverantérer (VViS
2018). Informationen som inforskaffas kombineras med prognoser fran SMHI samt radar- och
satellitbilder for att forebygga olyckor och problem pa Sveriges vagar (VViS 2011). Toivonen
& Kantonen (2001) diskuterar ett VVIiS system baserat i Finland. Fay et al. (2010) utforskar
tidigare forskning inom VViS och listar i sin artikel manga olika VViS spridda kring USA.

Semenov & Brooks (1999) undersoker hur vader- och klimatdata kan genereras for platser
utan matstationer. De anvander en interpoleringsmetod. Interpolering anvéander observerade
matvarden for att generera varden at platser som saknar matstationer (Semenov & Brooks
1999). Ustrnul et al. (2015) undersokte ett varningssystem for extremvader i Polen.
Varningssystemet har implementerat interpolering for att fylla geografiska luckor i vaderdatan
for att battre kunna visualisera vadret pa en karta for att kunna avgora i vilket omrade man bor
varna befolkningen (Ustrnul et al. 2015). Moeletsi et al. (2016) undersoker och utvarderar en
interpoleringsmetod som heter Inverse Distance Weighting (IDW). Sceneriet for
undersdkning ar att kunna anvanda véaderstationers vérden for att prediktera varden for platser
utan nederbdrdsmatningar. De anvander IDW och véderstationer runt de sex vaderstationer
som valts for att kontrollera de predikterade vérdenas tillforlitlighet. De framfor att IDW har
presterat val for anvandningsomradet (Moeletsi 2016).



Linton & Fu (2016) undersoker det informationssystem de kallar Road Surface Condition
(RSC). RSC ér ett system dar bilder tagna av mobilkameror monterade i bilar analyseras for
att klassificera vaglaget. Deras bidrag till den tidigare utvecklade RSC systemet ar att
inkludera RWIS data tillsammans med en form av artificiell intelligens (Al) som kallas
maskininlarning for att klassificera bilderna och datan till ratt typ av underlag. De olika
klasserna av underlag var: ej snotackt dar ingen sn6 fanns pa vagen, delvis snétackt nar det
fanns sné men vagen fortfarande var synlig och helt snotackt nar vagen inte gick att se pa
grund av snotécket. Efter att ha utvarderat systemet visade det att precisionen for
predikteringen okat fran den tidigare versionen av systemet som inte implementerade RWIS
(engelsk oversattning av VVViS) data och maskininlarning (Linton & Fu 2016).

John McCarthy (u.d) anses vara den artificiella intelligensens fader, enligt honom &r Al-
vetenskapen att skapa intelligenta maskiner, intelligenta IT-system. Intelligens ar egenskapen
att utfora berakningar for att uppna ett mal (McCarthy u.a). Maskininlarning ar en form av
implementering av Al. Ett IT-system som implementerar maskininlarning kan lara sig ifran
sina egna erfarenheter och anvanda dem for att forbéattra sig vid framtida korningar. Genom
att lata 1T-systemet observera data lar det sig hur variablerna hanger ihop for att sedan kunna
utfora berékningar. Efter varje korning justerar systemet sig och anvander sig av tidigare
korningar for att forbattra sattet resultatet beraknas (Expert System u.d).

Wilson (2018) presenterar sitt arbete dar han jobbat med prediktering av riskzoner for
fordonsolyckor. | arbetet anvénder han ett maskininlarningsbibliotek som heter XGBoost.
XGBoost-algoritmen maste forst tranas med en komplett datamangd, efter det utesluts
vardena som ska predikteras (Wilson 2018).

1.2 Uppdrag fran AF Digital Solutions

Det svenska foretaget AF Digital Solutions héller just nu pé att utveckla en digital 16sning i
samarbete med Trafikverket och Volvo Cars. Den digitala 16sningen presenterar friktionsdata
insamlade av Volvobilar visuellt pa en karta. Eftersom friktionsdata endast genereras da det
sker en handelse i fordonet finns det utmaningar i att fa en tydlig helhetshild 6ver friktionen i
det omrade man ar intresserad av. Om inga Volvobilar passerar ett omrade under en viss tid
och genererar data, saknar denna plats matvarden. Eftersom bilarna inte kan férvéntas vara i
drift pa alla vagar vid alla tidpunkter soks darfor ett kompletterande satt att generera
friktionsdata. Darfor presenterades ett forslag till att generera egna friktionsvarden baserat pa
vag- och vaderdata, se bilaga 12.

1.3 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att underséka om och i sa fall hur teknikerna Inverse Distance
Weighting och XGBoosts funktionsbibliotek kan anvéndas for att berdkna friktionsvérden
fran véag- och vaderdata. Denna undersokning utfors genom att implementera teknikerna i en
egenutvecklad prototyp som efter traning ska kunna l&sa in vag- och vaderdata som input och
ge friktionsvéarden som output. Genom att skapa denna prototyp kan teknikerna testas i ett
experiment.

s - [o]
1.4 Undersdkningsfragor
e Hur fungerar en implementering av Inverse Distance Weighting och XGBoosts
funktionsbibliotek i en prototyp av ett informationssystem for att tillsammans generera
friktionsvarden fran vag- och vaderdata?



e Hur stor del av Volvos halkiga friktionsvarden som anvénds fér kontroll gar att
prediktera med hjélp av prototypen?
e Hur stor del av den predikterade halkan stammer med Volvos friktionsvarden?

1.5 Malgrupp

Malgruppen for denna uppsats ar de som forskar och arbetar med informationssystem for
trafiksakerhet, vaglagsunderhall och prediktering.

1.6 Avgransning

Uppsatsen tacker tekniker for att kalkylera friktionsvéarden baserat pa VVViS-data och Volvo
Cars friktionsdata. Detta ar for att begransa arbetets bredd inom ramen av en kandidatuppsats
samt pa begaran av AF. Aven omrade for datainsamling och experimentet har avgransats till
Goteborg. Denna avgransning bestamdes da arbetet s kulle bli for stort och tidskravande om
hela Sverige ska anvandas som omrade.

1.7 Metod

| detta delkapitel presenteras arbetets undersokningsuppldagg. Upplagget innehaller metoden
for arbetet, datainsamling och analys. Kapitlet forklarar vilka metoder som anvénds for att
realisera syftet for arbetet.

Patel och Davidson (2011) forklarar att subjektet for en undersékning inte kommer férpackat
redo for bearbetning och analys. Forskaren behdver dversatta verkligenheten till ett format
som kan studeras. Formatet kan vara bade i numerisk och verbal symbolform. Denna
overséttning kallas en analys (Patel & Davidson 2011, ss. 53-54).

Johannesson och Perjons (2014) haller med och forklarar att data inte kan tala for sig sjalv
utan maste forklaras genom att tolkas och analyseras, forst da kan man dra slutsatser ifran
den. Denna process kallas dataanalys. Tva former av data kan finnas vid en dataanalys,
kvantitativ- och kvalitativ data. Kvantitativ data ar data bestaende av siffror, kvalitativ data
finns i manga former, som till exempel text, bilder och video. Kvantitativ data mater
hé&ndelser medan kvalitativ data beskriver dem. All kvalitativ data kan kategoriseras och
darmed producera kvantitativ data. (Johannesson & Perjons 2014, ss. 61-64).

Patel och Davidson (2011) havdar att kvantitativ inriktad forskning ar forskning som innebar
matningar vid datainsamling och statiska bearbetnings- och analysmetoder. Kvalitativt
inriktad forskning daremot beskrivs som datainsamling med fokus pa mjukdata s som
kvalitativa intervjuer, tolkande analyser och verbala analysmetoder av textmaterial (Patel och
Davidson 2011, ss. 13-14). De beskriver dven att kvalitativ dataanalys ofta sker i form av
bearbetning av textmaterial. Textmaterialet kan vara transkriberade intervjuer, bocker, artiklar
eller observationsdagbdcker. Kvalitativa undersékningar gors genom citering, egna
kommentarer och tolkningar av det insamlade textmaterialet. De anser &ven att kvalitativa
undersokningar ar mer tidskravande och kraver mer arbete da textmaterialet ar stort och
innehaller mycket text. Till skillnad fran kvantitativa undersokningar kan man under
kvalitativa undersokningar paborja analys och tolkningar omgaende efter pabdrjad insamling.
Innan slutbearbetningen maste textmaterialet dock lasas igenom igen. Att paborja en analys av
kvantitativdata innan insamlingen &r klar &r ovanligt (Patel & Davidson 2011, ss. 119-126).

Uppsatsen behandlar vag-, vaderdata och friktionsvérden, data som &r numerisk, kommer
darfor arbetet huvudsakligen att vara kvantitativt. Eftersom information om teknikerna som



implementeras och information om prototypen presenteras kommer denna del bli kvalitativ da
informationen som presenteras maste tolkas av forfattaren.

1.7.1  Upplagg for undersdkningen

| Patel och Davidsons (2011) bok forskningsmetodikens grunder presenteras tre typer av
vetenskapliga forskningsupplégg. De tre metoderna ar Survey, Fallstudie och Experiment
(Patel & Davidson 2011, ss. 55-56).

Den sista metoden som Patel och Davidson (2011) presenterar i forskningsprocesskapitlet &r
Experiment. Experiment forklaras vara en metod for att undersoka enstaka variabler och dess
paverkan pa nagot. Ett exempel ges dar syftet ar att undersoka musiks paverkan pa
korbeteende hos trafikanter. | exemplet, da musiken ar variabeln och korbeteendet det som
paverkas. Datainsamlingsmetoderna for ett experiment lamnas utan forslag. Istallet forklaras
att insamlingsmetod avgors av experimentets natur (Patel & Davidson 2011, ss. 57-60).

Johannesson & Perjons (2014) presenterar en metod for det de kallar design science. Design
science ar den vetenskapliga laran att undersoka och skapa artefakter, det vill saga produkter
som skapats av manniskor for att 16sa praktiska problem (Johannesson & Perjons 2014, ss.3-
7). Ett experiment ar en empirisk studie som undersoker orsak- och effektforhallanden hos en
artefakt. Detta forhallande kan beskrivas som en hypotes, dar en faktor paverkar resultatet hos
en artefakt. Det gar vidare att uttrycka en hypotes som beroende och oberoende variabler. En
beroende variabel blir paverkad av en oberoende variabel. Exempel ges dar solstralning
paverkar hudsjukdomar, dar solstralning &r en oberoende variabel och hudsjukdomar en
beroende variabel. Experiment har ett férhallande till sin miljo dar miljon ofta delas in i tva
kategorier, faltexperiment och laboratorieexperiment. Ett faltexperiment precis som det
beskrivs utfors i faltet, alltsa sa nara verkligheten som mojligt medan ett
laboratorieexperiment utfors i en artificiellmiljo dar alla variabler kan kontrolleras. Valet av
miljo paverkar validiteten. Om experimentet genomfors i ett laboratorium och sedan forséker
appliceras i faltet, kan de variabler man kontrollerat i den artificiella miljon paverka
experimentet i praktiken. Detta ar fOr att experiment som utfors i ett laboratorium ofta har hog
intern validitet, vilket orsakas av att variabler kontrolleras och kanske d&rfor inte kan
appliceras i verkligheten. Motsatsen blir da faltexperiment dér variablerna inte kan
kontrolleras och darmed ger en mer verklighetstrogen syn, detta kallas hdg extern validitet.
Bada versionerna kraver manipulering av de oberoende variablerna, det vill sdga genererade
varden (Johannesson & Perjons 2014, ss.40-42).

En annan version av experimentmetoden ar den icke-experimentella designen (Non-
experimental) som beskrivs som forskning som saknar manipulering av oberoende variabler.
Istallet for att manipulera, mats variablerna naturligt i verkligheten eller i ett laboratorium.
Den icke-experimentella designen och vanligt experiment anvénds vid olika tillfallen, ett
tillfalle som den icke-experimentella versionen anvénds &r nér de oberoende variablerna inte
kan manipuleras av praktiska eller etiska anledningar, dven nér arbetet ar utforskande. Ett
flertal versioner av den icke-experimentella metoden finns, en av de &r korrelationsforskning
(Correlational Research) och bedrivs genom att jamféra 2 kontinuerliga variabler. Detta gors
for att fortydliga det eventuella sambandet mellan variablerna (Price et al, 2017). Icke-
experimentella metoden kan anvandas for att undersoka sambandet mellan tva variabler men
inte bevisa det. Den icke-experimentella designen kan aldrig bevisa ett samband da den inte
manipulerats for att beprdva alla olika varden hos variablerna (Salkind 2010).



1.7.1.1 Prototyping

Enligt Johannesson & Perjons (2014) ar subjektet for undersokningen en sa kallad artefakt. En
artefakt beskrevs daven som ett forsok till att 16sa ett praktiskt problem (Johannesson &
Perjons 2014, ss. 3-7). Beaudouin-Lafon & Mackay (2002) definierar en prototyp som en
konkret representation av ett interaktivt system. En prototyp ar en forstaelig artefakt, inte en
abstrakt beskrivning som kréaver tolkning. Aktdrer involverade i utvecklingen kan anvanda
denna artefakt for att visualisera och reflektera dver det slutgiltiga systemet (Beaudouin-Lafon
& Mackay 2002, ss. 1013-1014).

En prototyp ar en del av ett fungerande informationssystem med fokus pa specifika aspekter
hos systemet. Prototyping &r ett forhallningssétt att skapa prototyper av ett
informationssystem (Vonk 1990 refererad i Beynon-Davies et al. 1999). En prototyp &r en
tidig, ofullbordad modell av ndgot. Systemutvecklarna efter initial forskning skapar en
fungerande prototyp som demonstreras for anvandaren, systemutvecklaren och anvandaren
diskuterar sedan prototypen for att tillsammans komma med férbéattringar och forslag
(Dearnley & Mayhew 1983 refererad i Beynon-Davies et al. 1999). Prototyping kan utféras
vid tre olika stadier i utvecklingen av ett informationssystem, som avgor nér en prototyp ska
skapas &r syftet man vill uppna (Beynon-Davies et al. 1999).

o | ett tidigt stadie av utvecklingsprocessen kan en prototyp anvandas for att samla in
och validera krav, en sadan prototyp ar en presentationsprototyp (Lichter et al. 1994
refererad i Beynon-Davies et al. 1999).

e Vid mitten av utvecklingsprocessen nar utvecklingen natt designstadiet kan
prototyping anvandas for att kontrollera att produkten beter sig som forvantat, eller
validera viktiga aspekter i designen (Ratcliffe 1988 refererad i Beynon-Davies et al.
1999).

e | slutet av utvecklingsprocessen vid inforandet av systemet eller i underhallsfasen, for
att undersoka viktiga driftaspekter, speciellt prestanda (Luqi 1989 refererad i Beynon-
Davies et al. 1999).

Baumer et al (1996) diskuterar Floyds 3 E:n, vilket, enligt dem, &r i Europa en allméant
accepterad och valanvand modell som definierar tre typer av prototyping. De tre E:na &r
Exploratory, Experimental och Evolutionary. Exploratory prototyping anvands for att ta fram
krav och potentiella 16sningar som ofta resulterar i en funktionell prototyp. Experimental
prototyping beskrivs som en metod som fokuserar pa den tekniska sidan av en prototyp dar
utvald funktionalitet realiseras. Experimental prototyping resulterar i erfarenhet av
hallbarheten och genomforbarheten hos den utvalda designen. Prototypen blir ofta en
funktionell prototyp. Evolutionary prototyping ar en pagaende form av prototyping som
anvands nar forhallanden har en sannolikhet att &ndras. Nar evolutionary prototyping anvands
ar det vanligt att manga olika typer av prototyper skapas. Fyra klassificeringar av prototyper
ges presentation, functional, breadboards, och pilot. Functional prototype, en funktionell
prototyp som fokuserar pa de strategiskt viktiga delarna i bade interfacet och funktionaliteten
(B&umer et al. 1996, ss. 1-2).

Beaudouin-Lafon & Mackay (2002) presenterar fyra strategier for prototyputveckling. Valet
av strategi ar upp till prototypens skapare beroende pa syftet av prototypen. De fyra
strategierna ar horisontell prototyp, vertikal prototyp, uppgiftsorienterad prototyp och
scenariobaserad prototyp. En uppgiftsorienterad prototyp definieras som en prototyp som
inkluderar all funktionalitet for att utfra en serie av specifika uppgifter. Varje uppgift har



tillhdrande funktionalitet som kan testas individuellt (Beaudouin-Lafon & Mackay 2002, ss.
1013-1014).

| detta arbetet &r artefakten som ska undersékas en prototyp av ett informationssystem som
skapats. Prototypen kommer inte att utvecklas till en fardig produkt utan endast undersoka om
XGBoost, Inverse Distance Weighting, vag- och vaderdata kan anvandas for att prediktera
vagstrackor med lag friktion, samt samla in information om hur detta kan utforas i praktiken.
Angreppssattet for detta ar att identifiera tekniker for att hitta trender mellan véag-, vaderdata
och friktion. De predikterade friktionsvardena ska sedan kontrolleras genom att jamféra dem
med kontrolldata. Darfor ska ett experiment utféras med hjalp av en prototyp skapad genom
en kombination av experimentell och exploratory prototyping enligt den uppgiftsorienterade
strategin. Kombinationen kommer resultera i en funktionell prototyp som har den
funktionalitet som kravs for att kunna utfora den huvudsakliga aktiviteten hos prototypen, det
vill sdga, berakna vaghalka fran vag- och vaderdata.

Nér prototypen &r funktionellt komplett och korbar kommer en kdrning av den slutgiltiga
prototypen bli en del av experimentets genomférande. Detta ar for att vaderdatan blir de
enstaka oberoende variablerna, friktionen blir den beroende variabeln som paverkas och
prototypen blir experimentets tillvagagangsétt och den artefakt som ska losa problemet. For
att teknikerna ska kunna testas maste forst en prototyp skapas dar teknikerna ar
implementerade, forst da kan experimentet genomforas.

1.7.2  Datainsamling och anvandning

Ett vetenskapligt arbete ska ha sin grund i information, dven kant som data. Patel och
Davidson (2011) beskriver datainsamling som ett sétt att fa information for att besvara en
fragestéllning. De presenterar dven ett antal olika datainsamlingsmetoder. Metoderna &r
dokument, dagbocker, intervju och enkat, attitydformul&r och observation (Patel & Davidson
2011, ss. 67-100). Vilken metod for datainsamling som ska anvandas beror pa syftet med
arbetet. De vanligaste metoderna inkluderar observation, enkater, intervjuer, fokusgrupper,
experiment, sekundéardata analys eller en blandning av ovanstaende metoder (Virginia Tech
2018).

Empiri det vill sdga data samlas in i tva grupper, primar- och sekundardata. Primardata ar den
data som forskaren sjalv genererar med sitt arbete medan sekundérdata ar den datan som
nagon annan samlat in (MDH 2016).

Vetenskapliga arbeten innehaller alltid bade primar- och sekundardata. For att information
som samlas in fran tidigare forskning, till exempel teori ar skapad av en annan forskare i ett
annat syfte. Som forskare kan man sjalv ateranvanda tidigare skapad information, den blir da
sekundéardata. Priméardatan i detta arbete produceras av forskaren till syftet att besvara
fragestallningen. Ett exempel pa detta ar resultatet och statistiken av prototypens kérningar
och informationen som tacker implementeringen av IDW och XGBoost. Input datan till
prototypen &r inte skapad av forskaren utan av Trafikverket och VVolvo Cars, detta gor att
inputdatan blir sekundérdata.

1.7.2.1 Dokumentmetoden

Patel och Davidson (2011) presenterar dokumentmetoden. Dokumentmetoden avser
information som blivit nedtecknad eller tryckt. De typer av dokument som inkluderas dar som



féljande, statistik och register, officiella handlingar, privata handlingar, litteratur, kortlivade
dokument, bild-dokument och ljud-dokument. Utforande av metoden gar till genom att soka
relevant dokumentation for omradet av arbetet for att sedan anvanda den funna datan for att
besvara fragestallningen (Patel & Davidson 2011, ss. 67-69). Dokumentmetoden beskriv pa
liknande satt dven av Johannesson & Perjons (2014). Det tillfors dven att anvéandandet av

dokumentmetoden kan ge en stor mangd data under en kort tid och det etiska perspektivet &r
minimalt sa lange materialet tillhor offentligheten (Johannesson & Perjons 2014, ss. 60-61).

Eftersom ett experiment ska utforas maste en hypotes tas fram om vilka tekniker som
ensamma eller tillsammans kan anvéandas for att generera ett friktionsvérde. For att ta fram en
hypotes har darfor diverse tekniker sokts upp och presenterats i teorin. Darfor har
dokumentmetoden som presenterats av Patel och Davidson valts. Information om dessa
tekniker och hur de anvénds anses ldampligast hittas online i diverse forum och
dokumentationer.

1.7.2.2 Sekundérdataanalys

Sekundéardataanalys beskrivs som insamlande och ateranvandande av data som inte framtagits
av forskaren sjalv utan av en annan aktor for ett annat syfte. Forskaren far inte delta i den
ursprungliga forskningsdesignen eller den ursprungliga insamlingen av data, datan far inte ha
framtagits for att besvara ett specifikt syfte. Denna typ av insamling underlattas av
digitallagring av data som tillater anvandning av tredjeparter. En form av sekundéardata ar till
exempel statistik om geografiska regioner eller andra entiteter. Ofta dr sadan statistik skapad
eller insamlad av statliga myndigheter (Cambridge University Press u.4).

Valet av sekundérdataanalys gjordes for att insamling av vag- och vaderdata exklusivt for
detta arbete inte bara ar tidkrdvande utan &ven kréver en storméngd resurser som inte fanns
tillgangliga for arbetet. Skulle en sadan insamling utforas hade ramen for kandidatuppsatsen
blivit for stor. Dessutom finns data inom ramen for uppsatsen fritt tillganglig online.

1.7.3  Analysmetod

Detta delkapitel innehaller information om hur den insamlade datan och informationen
analyseras for presentation i resultatet.

1.7.3.1 Analys av tekniker som implementerats

For att kunna implementera teknikerna har dokumentmetoden anvéants for att samla in data om
hur teknikerna fungerar. Denna information har hittats i diverse olika tutorials och
dokumentationer. Informationen som hittats &r i textformat blir darfor denna del av arbetet
kvalitativ. Nar informationen om hur teknikerna fungerar och anvénds plockats fram kommer
informationen att tolkas av forfattaren, detta gors genom kvalitativ analys. Den kvalitativa
analysen utfors nar forfattaren avgor vilken information som anses vara viktig for presentation
i denna uppsats.

1.7.3.2 Analys av den genererade datan

For att kunna kontrollera de predikterade friktionsvardena med Volvo Cars friktionsvarden
utfors en jamforelse. Detta ar for att kontrollera hur manga av de halkiga vardena som
upptacks i testdatan, samt hur manga av de predikterade véardena som ar korrekta. Detta utfors
for att sedan kunna besvara undersokningsfragorna som presenteras i inledningen.



1.7.4 Validitet, reliabilitet och kallkritik

Validitet och reliabilitet betyder inte samma sak i kvantitativ och kvalitativ forskning. |
kvantitativ forskning betyder validitet att datainsamling eller datamatning skett noggrant och
med ratt verktyg och reliabilitet att sjalva matningen éar tillforlitlig. 1 kvalitativa studier ligger
fokuset hos validitet hos tolkningen och sjalva inneb&rden hos datan eller informationen. Lag
reliabilitet kan ses i kvalitativa studier dar samma fraga stalls till ssmma person vid olika
tillfallen och olika svar ges, det vill siga, 1ag trovardighet. Medans hog reliabilitet ges samma
svar oberoende nar fragan stalls (Patel & Davidson 2011, ss. 105-109).

Vid hog reliabilitet vid kvantitativa studier ska enligt PDX (u.d) en méatning bli liknande var
gang den utfors vid samma férhallanden med samma subjekt. Alltsa ska man fa fram samma
resultat vid tester om de utfors under samma forhallanden. Heale och Twycross (2015)
forklarar liknande i sin definition av kvantitativ reliabilitet att resultatet av en méatning ska
vara konsekvent var gang ett test utfors. | definitionen av validitet forklaras det att validitet ar
graden ett koncept &r korrekt uppmatt. Ett exempel ges dar en vackarklocka som ska ringa
klockan 6:30 varje morgon ringer klockan 7:00 varje morgon. VVackarklockan har da hog
reliabilitet da den konsekvent ringer varje morgon klockan 7:00. Validiteten daremot ar lag da
den ringen vid fel tid (Heale & Twycross 2015).

Kallkritik ar enligt Patel och Davidson (2011) forhallningsattet att utfora en bedémning om
information ar sannolik. De presenterar ett antal fragor man kan stélla sig sjalv.

Vilket syfte hade upphovsmannen med dokumentet?

Under vilka omstandigheter tillkom dokumentet?

Vem var upphovsmannen?

Vilken relation hade han till hdndelsen?

Framstalldes dokument under nagon form av paverkan?

Framstalldes dokumentet sa langt efter handelsen att det foreligger risk for minnesfel?
Var upphovsmannen en person med kannedom inom omradet eller var han lekman?

Genom att stalla dessa fragor och besvara dem for sig sjalv kan man avgéra om informationen
ar sannolik eller inte (Patel & Davidson 2011, ss. 68-69). KAU Bibliotek (2018) presenterar i
en guide till kallkritik liknande punkter for beddmning om en kalla &r tillforlitlig.

Vem ar forfattaren?

Vem ar utgivaren?

| vilket syfte ar texten skriven?

Stammer faktauppgifterna om du jamfér dem med andra kéallor?
Finns kallor och referenser angivna?

Ar det en forstahandskalla eller ar det ndgot som nagon éterberattar?
Nar skrevs texten och har det ndgon betydelse for dig?

| denna uppsats presenteras information som ar insamlad fran tidigare forskning, dar ligger
reliabiliteten och validiteten hos den ursprungliga forskaren. Darfor har istallet informationen
samlats in med kallkritik i atanke och har blivit last flera ganger for att garantera att
misstolkningar inte skett. Indatan som behandlas av prototypen &r métt av Trafikverket och
Volvo Cars och aven dar ligger reliabiliteten och validiteten pa deras respektive
maétinstrument. Reliabiliteten och validiteten hos sjélva prototypen och resultatet kontrolleras



genom jamforelsen av den predikterade datan och den insamlade datan och diskuteras i
kapitel 4.

1.7.5 Etiska perspektiv

Som forskare ar man ansvarig for innehallet man presenterar och dess integritet. Ett sétt att
sékerstélla arbetets integritet ar att jobba etiskt med forskningen och folja de regelverk som
tagits fram. Forskningsetiska fragor ror forskarens relation till uppgiften och arbetet. All
European Academics (ALLEA) har sammanstallt fyra principer ska foljas for att sdkerstalla
integriteten och ge vagledning i praktiska, etiska och intellektuella problem som dyker upp i
forskning.

o Tillforlitlighet, att sakerstélla forskningens kvalitet.

e Arlighet, att utfora forskningen Gppet, rattvist, fullstandigt och objektivt.

e Respekt, att vara respektfull inte bara mot kollegor och deltagare utan i ren allmanhet.

e Ansvar, att ansvara for arbetet fran borjan till slut och dven dess konsekvenser.

Vid arbeten med deltagare, forsokspersoner, eller dar personuppgifter hanteras maste man se
till att inte bara ha godkannande fran individen utan aven ansvara for att uppgifterna hanteras
etiskt och korrekt. Nar forskaren bryter mot god forskningssed bedrivs oredlighet i
forskningen. Till oredlighet hor fabricering, falsifiering och plagiering av material. Till
oredlighet hor dven sjalvplagiat, undanhallande av resultat, missbruk av makt och brist pa
nodvandiga tillstand (Vetenskapsradet 2019).



2. Teori

Teorikapitlet star som grund for uppsatsens vetenskapliga undersokningar. Har presenteras
olika tekniker och information om den data som anvéands for att skapa resultat och besvara
undersokningsfragorna.

2.1 Informationssystem

Siril et al. (2014) har utvecklat mjukvara som tillsammans med anvandare, hardvara, data och
de processer som utfors bildar ett informationssystem. Systemet predikterar vilken typ av
vaglag som finns pa en végstracka baserat pa vaderdata (Siril et al 2004).

Ett informationssystem &r ett system som anvéands for att samla, filtrera, skapa och presentera
data med syftet att skapa och presentera information. Informationssystems roll i
organisationer ar att hantera och omvandla data till information for ett specifikt syfte. Med
teknologins utveckling har informationssystemens roll férankrat sig som en grund fér manga
organisationer. Informationssystem bestar av fem komponenter: hardvara, mjukvara, data,
personer och processer (Bourgeois 2014, ss. 5-8).

e Hardvara bestar av de fysiska delarna som &r involverade i ett informationssystem.
Exempel pa dessa ar datorer, lagringsenheter, inputenheter (t.ex. tangentbord, moss
och scanners), outputenheter (t.ex. skrivare och hogtalare) (Bourgeois 2014, s. 14).

e Mjukvara ar den del som styr hardvaran genom instruktioner. Utan mjukvara skulle
hardvaran inte vara funktionell. Mjukvara kan delas upp i tva kategorier
operativsystem och applikationer (Bourgeois 2014, s. 26).

e Data utgor den delen som behandlas av systemet for att bli den information som
presenteras. Data i sin grundform ar ofta inte anvandbar, ett exempel pa detta
presenteras dar en anvandare blir presenterad datan 15, 23, 14, 85”. Datan betyder
inget for anvandaren da inget sammanhang presenteras. Om anvéndaren istallet blir
presenterad av sammanhanget “numren representerar antalet registrerade studenter pa
specifika kurser” har datan blivit information (Bourgeois 2014, ss. 39-40).

e Personer som bade hanterar och anvander systemet ar en del av informationssystemet.
Ett system fungerar inte utan personer som skapar, underhaller och bidrar med
support. Ett system ar heller inte fungerande utan anvandare (Bourgeois 2014, s. 94).

e Processer, en process ar de uppgifter som utfors for att uppna ett mal. | sasmmanhanget
av informationssystem ar detta uppgifterna som utfors for att presentera information
till anvandarna (Bourgeois 2014, s. 85).

2.1.1 Mjukvaruapplikation

En mjukvaruapplikation &ar den del som later anvandaren uppna ett mal. For att skriva ett
dokument kan anvandaren uppna sitt mal genom en applikation som till exempel Microsoft
Word. Applikationer skapas av programmerare som skriver kod i ett programmeringssprak.
Kod bestar av kommandon och logik som férklarar for hardvaran vad som behéver goras for
att utfora en eller flera uppgifter for att uppna malet med applikationen (Bourgeois 2014, ss.
28-35). Ett exempel pa en applikation, dr den mjukvara som utvecklades av Siril et al (2004).

2.1.2 Prototyp av applikation

En prototyp &r en inledande modell av en produkt. Anledningen till att en prototyp skapas &ar
for att testa de tekniker och den design som ska implementeras och anvéndas av
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slutprodukten. Prototyper anvéands ofta inom design och teknik for att testa om en 16sning ar
det rétta alternativet, detta for att skapa en béattre produkt utan att spendera fér mycket
resurser. Prototyper ska inte innehalla all den teknik eller uppfylla alla krav utan ar till for att
testa om de initiala idéerna kring ett projekt kommer att fungera (Gale 2015).

2.2 Interpolering

Semenov och Brooks (1999) anvénde sig av interpolering for att berédkna lokala varden for
olika vadervariabler daribland temperatur och nederbérdsméngd. I forskningen anvéndes
vaderstationer som datainsamling och kontroll. Genom att anvénda vaderstationerna for
kontroll kunde man anvénda kontrollstationernas koordinater som de okanda vardena som ska
berdknas (Semenov & Brooks 1999).

Interpolate (engelsk Overséttning av interpolera) definieras enligt ordboken Merriam-Webster
(2019) som estimering av varden mellan tva kanda varden (Merriam-Webster 2019).

Om man antar att vi soker ett varde som ar meningsfullt vid alla platser inom en region, till
exempel temperatur. Har man da temperaturvarden vid vissa platser inom regionen kan de
anvandas for att berédkna temperaturen vid alla platser inom regionen med hjalp av en
interpoleringsmetod. Vid de okanda platserna tas vagda genomsnitt av kdnda vérden i
regionen fram for att berdkna vardet for de okanda platserna (Brusilovskiy u.d). | en annan
definition &r interpolation ett sétt att generera véarden for platser dér inga véarden &r uppmétta.
For att kunna interpolera nagot kravs numeriskdata och koordinater for datans plats.
Interpolering anvands inom manga olika falt daribland Metrologiska applikationer for
estimering av till exempel temperatur, nederbérdsmangd och liknande variabler (Arc Gis Pro
u.d). Genom dren har manga olika interpoleringsmetoder tagits fram, en av de mest anvanda
och enklaste att anvénda &r Inverse Distance Weighting (Mitas & Mitasova 2005).

2.2.1 Inverse Distance Weighting

Inverse Distance Weighting (IDW) &r en interpoleringsmetod. IDW bygger pa att matningar
langre bort fran den sokta platsen ska ha mindre betydelse for det sokta okanda vardet. IDW
ar enkel att implementera da den anses vara enkel att forsta till skillnad fran manga andra
interpoleringsmetoder (De Smith et al 2018). Enligt GIS (2018) ar IDW tekniken en
deterministiskmetod vilket betyder att det &r en matematisk formel. Formeln de presenterar ar
som féljande

Sigma tecknet (X) betyder att man lagger till sa manga av nastkommande parenteser som man
har kanda varden. Variabeln z ar det kanda vardet som till exempel temperatur, d ar avstandet
ifran det kanda vardet till det sokta okanda vardet. Variabeln p anvands for att justera hur
mycket avstandet paverkar det sokta vardet som &r z,. Det presenteras ett exempel pa hur
formeln anvénds som presenteras nedan i figur 1.
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Figur 1. Visuellt exempel av kénda och okanda varden, hamtad fran GIS (2018)

| exemplet finns det fyra kénda varden, de representeras av de rdda punkterna i bilden ovan.
Den lila punken ar det ok&nda vardet som soks i exemplet. | exemplet anvénds de tre mest
narliggande punkterna i predikteringen av det okénda vardet. Nar formeln bryts ned och
variablerna ersatts med vérden far man foljande ekvation.

((12/350%) + (10/750?) + (10/8502)) / ((1/350%) + (1/750%) + (1/850%)) = 11.4

Ekvationen resulterar i 11.4 som man kan se i figur 1 ar det oké&nda vardet (GIS 2018).

2.3 Maskininlarning & XGBoost

Hao och Ho (2019) utvarderar ett maskininlarningsbibliotek till programspraket Python som
heter Scikit-learn. Forst presenteras deras forklaring till vad maskininlarning betyder, det
forklaras som en serie av metoder for att tillata datorer att lara sig samband i numeriskdata for
att uppna ett malvarde. Malvardet man vill na avgor vilken metod som behéver anvandas, nar
malvardet som soks ar varde anvands regression och nar nagot ska kategoriseras anvands
klassificering. Oftast vid anvandning av maskininlarningsbibliotek anvénds processen som
kallas dvervakat larande, men maskininlarning inkluderar dven metoder for odvervakat
larande. En inlarnings algoritm forvantas oftast att prediktera ett varde utifran observerad
data, medans en forklaring till hur vardet predikterats inte anses viktigt. Typiskt inom
maskininlarning ar data mining studier pa passiv okontrollerade observationer,
observationerna ar den data som beaktas som input- eller outputdata beroende pa behoven hos
applikationen (Hao & Ho 2019).

Gollapudi (2016) presenterar definitioner fran individer och organisationer som beskriver
maskininlarning, Gollapudi forklarar att de har olika perspektiv i sina forklaringar och
definierar sjalv maskininlarning som:

It is a mechanism for pattern search and building intelligence into a machine to be able to learn,
implying that it will be able to do better in the future from its own experience
(Gollapudi 20186, s. 3).

Gollapudi (2016) gar vidare med att bryta ner sin definition och forklara vad som menas med
pattern search. Pattern search eller pattern recognition ar laran om hur maskinen uppfattar
miljon och lar sig att urskilja beteende for att sedan gora rimliga val om hur de ska
kategoriseras (Gollapudi 2016, s. 3).

Isoni (2016) forklarar syftet med maskininlarning som:

The purpose of this discipline is the development of programs, which are able to learn from
previously seen data, through tunable parameters (usually arrays of double precision values), that
are designed to be adjusted automatically to improve the resulting predictions
(Isoni 20186, s. 2).

Maskininlarning delas upp i tva kategorier odvervakat larande (unsupervised learning)
och dvervakat larande (surpervised learning). Skillnaden &r att vid Gvervakat larande vet
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man att det finns ett férhallande i datan och det finns en datamangd som kan anvéandas
for att forklara forhallandet. O6vervakat larande tar emot data och férsoker hitta ett
forhallande mellan variablerna. Overvakat larande delas sedan upp i kategorier bland
annat regression och klassificering (classification). Klassificering anvands nar man vill
undersoka data och placera datan i en grupp av nagot till exempel ar ett e-post spam
eller inte. Regression anvands nér resultatet man soker &r numeriskt som till exempel
temperatur. Nar det ror sig om prediktering av varden ska man anvéanda évervakat
larande och mer specifikt regression (Mathworks u.3).

Isoni (2016) forklarar terminologin hos Overvakat larandeproblem. Alla 6vervakade
inlarningsproblem har en dataméngd med n antal urval. Varje urval har oftast mer an ett
varde alltsa blir varje urval en vektor, vardena i vektorn kallas features och beskrivs
som x(i) dar x star for vardena och i ar ett index som forklarar till vilket urval vardena
tillhor. Ett exempel presenteras dar prediktering av bilars pris ska utforas baserat pa
bilarnas egenskaper: arsmodell, farg, motorstorlek osv. Var bil, i har en vektor med
features som beskriver den specifika bilens egenskaper. Férutom en vektor med
egenskaper har var bil ett pris som ska predikteras. Priset beskrivs som y(i).
Tillsammans skapar x(i) och y(i) en komplett dataméngd. Datamangd kallas
traningsdata. Traningsdata anvands for att lara programmet hur egenskaperna forhaller
sig till priset pa bilen for att sedan kunna prediktera y(i) med endast x(i). Enkelt
forklarat kan en dvervakad regressions maskininlarningsalgoritm hitta sambandet
mellan bilars egenskaper och deras pris och spara det den lart sig under traningen i en
modell for att sedan kunna prediktera priset nar modellen anvénds for prediktering
(Isoni 2016, ss. 2-3).

XGBoost ar ett bibliotek som implementerar maskininlérningsalgoritmer. Biblioteket &r
tillgangligt som ett open-source-bibliotek som kan importeras i ett flertal olika
programmeringssprak, daribland Python (XGBoost u.d). CERN, det Europeiska radet for
karnforskning (CERN u.d) holl &r 2014 en tavling for att hitta den basta
maskininlarningsalgoritmen till ATLAS-experimentet. HEP meets ML priset gick till Tiangi
Chen och Tong He skaparna av XGBoost som anvéandes av manga deltagare i tavlingen och
fick en av de hogsta poangen i tavlingen (HiggsML u.d). XGBoost har flera olika
maskininlarningsfunktioner for olika syften i sitt bibliotek. Dessa funktioner ar bade
regression och Kklassificering. En av regressionsfunktionerna & XGBRegressor som ar en del
av XGBoost och tillhor deras Scikit-Learn API. Eftersom XGBRegressor ar en del av Scikit-
Learn mgjliggdrs anvandningen av Scikit funktionalitet vid anvandningen (XGBRegressor
u.d). En av funktionerna som kan anvandas till XGBRegressor &r train_test_split vars syfte ar
att dela upp en datamangd i x, y, traning- och testdelar (Scikit-Learn u.a).

2.4 Traning- och testdata
2.4.1 VVIS vag- och vaderdata

Vég- och vaderdatan som anvands for att berakna friktionen samlas in fran Trafikverket.
Trafikverkets VVag Véder informations System (VVIS) &r ett natverk av vaderstationer
utplacerade langs Sveriges véagar. Dessa matstationer anvéands av trafikverket for att forutsaga,
forebygga och varna for vadrets paverkan pa vagar. Matstationerna finns for att ge
noggrannare och mer lokal information &n vad leverantorer av prognoser kan erbjuda.
Natverket bestar av 775 matstationer. Matstationerna bestar av ett gratt elskap placerat pa en
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mast med en vindmaétare i toppen. Stationerna mater enligt dem sjalva vagytans temperatur,
lufttemperatur, luftfuktighet, nederbdrdens typ, nederbdrdsméngd, Vindens hastighet och
riktning. Vissa stationer ar aven utrustade med kameror som anvénds for att avgora vaglag
visuellt. Datamatningarna som VViS gor ar tillganglig genom Trafikverkets Oppna data-tjanst
(VViS 2018). Data fran tjansten ar tillganglig for alla att anvanda under PSI-lagen som ar
baserad pa ett EU-direktiv (Oppna data 2017). PSI-direktivet star for Public Sector
Information och ar ett direktiv fran EU att forenkla och méjliggora ateranvandning av data
insamlat av offentliga organisationer (PSI 2019). Trafikverkets data ar avgiftsfri, enkelt
tillganglig, far anvandas fritt, publiceras fritt och levereras i ett maskinlasbart format (Oppna
data 2017).

Oppna data-tjansten erbjuder 3 tillvigagangssatt for att fa tillgang till datan. Eftersom datan
ska anvandas i prototypen anvéndes API-tjansten. Application Programming Interface (API)
gor det mojligt att med hjalp av programmering begéra information genom att skicka en fraga
i XML-format som beskriver vilken information som vill hamtas (Oppna data AP1 2017).
eXtensible Markup Language (XML) &r ett format for att lagra och transportera data (XML
u.d). Néar en fraga har skickats till tjansten skickas ett svar med datan som efterfragades i
XML-format (Oppna data API 2017).

2.4.2 Volvo Cars friktionsdata

Under 2019 har Volvo Cars gjort sin nya sakerhetsteknik tillganglig éver Europa som ett steg
mot att gora trafiken sékrare. Den nya sékerhetstekniken Slippery Road Alert introducerades
under 2016 pa en mangd Volvobilar i Sverige och Norge. Slippery Road Alert tillater
Volvobilar att kommunicera med varandra och dela halkvarningar med bilar i omradet dar
halka upptéckts av en VVolvobil. Enligt sdkerhetsforskning har det visats att justera hastigheten
till den faktiska trafiksituationen kan drastiskt sénka risken for olyckor. Genom att varna
trafikanter som narmar sig halkiga omraden i fortid kan darfor trafiksékerheten 6ka (Volvo
Cars 2019). Volvo Cars tillsammans med bland annat Trafikverket, arbetar tillsammans i ett
projekt for att tillata Volvobilar att dela information som har med vagfriktion att géra genom
ett molnbaserat natverk. Information om halkiga vagsegment delas till vdgadministratérer for
att bidra med information om vagstatus. Datan kan hjalpa administratdrerna och deras
entreprendrer att battre planera och utféra vagunderhall (Volvo Cars 2015).

2.5 Analysmodell

En modell &r forenklad avbildning av en mer komplicerad och abstraktare handelse (Svenska
akademin u.d). Baserat pa den teori som presenterats kan en forenklad forklaring goras. Till
detta syftet kan en analysmodell skapas. Analysmodellen beskriver den teoretiska plattformen
pa ett enklare satt (Magnusson 1999).

Darfor har en analysmodell skapats for att forklara och knyta ihop arbetets alla olika aspekter
for att forklara hur arbetet kommer att ga tillvaga, se figur 2.
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Figur 2. Analysmodell fér arbetet. Skapad av forskaren.

Fran tidigare forskning och litteratur skapas en prototyp. Prototypen laser in Trafikverkets
VViS data, GPS koordinaterna och tidpunkterna for friktionsméatningarna. Darefter
interpoleras VViS datan for samma koordinater och tidpunkter som finns i VVolvo Cars data.
Da skapas vég- och vaderdata som &r bunden till den plats och tidpunkt som friktionsvérden
rapporterats. Nar interpoleringen genomforts kombineras den interpolerade datan med Volvo
Cars data for att kunna delas upp i test och traningsdata. Traningdatan blir inldst och
analyserad av prototypen for att skapa en modell som kan anvéndas till predikteringen.
Testdatan blir sedan inl&st for att anvandas tillsammans med den tradnade modellen for att
prediktera friktionsvérden.

Nér friktionen predikterats jamfors de predikterade vardena med de resterande
friktionsvéardena som finns i testdatan efter tidigare namnd fordelning. Resultatet och
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protypen analyseras for att presenteras i uppsatsen. Resultatet blir statistik och forslag pa
tillvagagangssatt for anvandning av XGBoost och Inverse Distance Weighting i syftet av
prediktering av véglagsfriktion.
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3. Resultat

Har presenteras resultatet av undersokningen och analysen for att besvara
undersokningsfragorna for att uppna syftet med arbetet.

3.1 Prototyp

Prototypen utvecklades i programspraket Python med PyCharm som utvecklarmiljo.
Prototypens funktioner delas in i fyra kategorier, datahantering, interpolering, traning och
prediktering. Under dessa titlar kan all funktionalitet i prototypen kategoriseras.
Datahanteringen skoter filhanteringen at prototypen, det vill sdga laser in, férmedlar och
sparar den information prototypen anvénder. Interpoleringen far data fran datahanteringen och
matchar ihop datamétningar ur VViS och Volvo Cars datan baserat pa deras tid- och
datumstamplar. Nar ratt méatningar parats ihop interpoleras datan och skickas behandlad till
datahanteringen. Tréningen tar datan och tranar maskininlarningsmodellen for att kunna
anvanda den till prediktering. Predikteringen hamtar modellen och den data som anvands till
predikteringen och utfoér berdkningarna enligt modellens logik for att producera de
predikterade vérdena.

| prototypen anvandes ett antal olika funktionsbibliotek utéver XGBoost och de
standardbibliotek som medfoljer installationen av utvecklarmiljon. De 6vriga
funktionsbiblioteken &r som féljande.
e Pandas, innehaller funktionalitet for datahantering, manipulering och analys.
e Numpy, funktionalitet for datahantering och flerdimensionella arrayer och matriser.
e Scikit-learn, maskininlarningsbibliotek med funktionalitet bade for att utfora
maskininlarning och dataforberedelser for maskininlarning.
e Matplotlib, ett grafbibliotek som anvéands for att skapa grafer och diagram.
e GeoPy, funktionsbibliotek for geografiska och plats relaterade funktioner som anvénds
for att mata avstand mellan koordinater.

Prototypen implementerar Inverse Distance Weighting och XGBoost, tar emot friktionsdata
och véderdata for att trdéna en modell, och predikterar friktionsvérden for de angivna
koordinaterna. Datan som anvéndes for interpoleringen ar vdg- och vaderdata fran 12 VViS-
matstationer placerade runt Goteborg. | interpoleringsmetoden Inverse Distance Weighting
avgor avstandet ifran de kanda vardena, VViS-matstationernas avstand fran GPS
koordinaterna for friktionens rapportering, hur mycket betydelse matstationen har pa det sokta
vardet. Prototypen laser in Volvo Cars friktionsdata och den interpolerade VViS datan och
lagrar datan i tva variabler en for x(i) och en for y(i). Sa x(i) utgors av interpolerad VViS data.
Data interpolerades for att generera data knuten till samma plats som friktionen i y(i), Volvo
Cars friktionsdata. Nar x(i) och y(i) fatt varden delas variablerna upp i traning- och testdata.
Det finns da tva uppséttningar av x(i) och y(i). Nar datamangderna férberetts genom
fordelningen mellan traning och test trdnades en modell genom att ldsa in traningsdatans x(i)
och y(i) i traningsfunktionen och ndr tréningen &r utford sparas modellen och dven ett feature
importance diagram som tillhér modellen (exempel se figur 3, ett feature importance diagram
tillhorande test 10). Eftersom modellen nu ar sparad kan den ateranvéandas vid senare tillfallen
genom att lasa in den nar prediktering utfors. Nar predikteringen utférs hamtas den sparade
modellen och x(i) tillhérande test i predikteringsfunktionen. Da skapas varden som lagras i en
flervardesvariabel med predikterade friktionsvarden, friktionsvarden som ska direkt kunna
jamforas med y(i) tillhdrande test som ar de varden prototypen forsokt prediktera.
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3.2 Data och dataméngd

For att kunna anvanda XGBoost behdvdes en dataméngd av vaderdata och tillhérande
friktionsvarden. VVViS datan &r den del som i teorikapitlets maskininlarningsexempel beskrivs
som X(i) och Volvo Cars friktionsvérden den del som bendmns y(i). Nar en modell tranats
med xy(i) sager teorin att endast x(i) ska kunna anvandas for att skapa en predikterad y(i).
Men VVIiS datan ar inte lokal for platsen dar friktionen &r uppmatt, darfor interpoleras VViS
datan for att kunna kombinera datan till xy(i).

3.2.1 VVIiS data

Métstationerna undersoktes i API-tjansten och 12 stationer hittades som ar placerade i och
runt Goteborg. Anledningen till urvalet av stationer var for att hitta endast stationer kring det
avgransade omradet. For information om stationerna se bilaga 1. Informationen som hittades
om stationerna var i textform och darfor skapades en bild for att visuellt presentera stationerna
som anvands och deras placering, se bilaga 2.

Vég- och vaderdatan fran Trafikverkets API-tjanst gar endast att hamta i realtid. Eftersom
historiska data behdvdes for att trdna modellen, kontaktades VVViS-forvaltningen via E-post
och de svarade med data for sista November 2018 till och med Januari 2019. Datan
levererades i Excel-format, men innan anvandning kontrollerades vérdena for att se efter om
de var numeriska. VVardena ar tvungna att vara numeriska for att XGBoost ska kunna tolka
dem och de behdver &ven vara numeriska for att kunna interpolera dem. Datan innehdll 16
kolumner som representerar olika varden. Den forsta kolumnen representerar datumet och
tidpunkten for métningen, de resterande 15 ar olika typer av méatvarden och presenteras nedan
i tabell 1, datum och tid presenteras ej i tabellen.

Tabell 1. Representation av de olika VViS vérdena och vilka som anvénds, skapad av forskaren
Matvarde Numeriskt varde Anvands
Lufttemperatur
Marktemperatur
Marktemperatur fjérr
Daggpunkt
Fryspunkt
Luftfuktighet
Vindhastighet 7 av 12 Stationer Ja
Maximal vindhastighet 7 av 12 Stationer Ja
Vindriktning 7 av 12 Stationer Ja
Nederbordstyp
Sno Delvis numerisk
Regn Delvis numerisk
Smélt Delvis numerisk
Varsel
Marktemperatur — Daggpunkt

Né&r det kommer till de vindrelaterade vardena &r det endast 7 av de 12 stationerna som
anvénds som har varden, dvriga stationer har dessa kolumner tomma eller fyllda med ett
default varden. Vindriktning har ytterligare ett fragetecken. Vardet som ska vara en vinkel &r
beskriven i vaderstreck (N for nord, SV for sydvast osv.). Dessa véderstreck ar
representationer av grader och darfor ersattes vaderstrecken med motsvarande numeriska
vinklar enligt véardena i tabell 2.
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Tabell 2. Representation av de olika vaderstrecken och deras motsvarande vinklar, skapad av forskaren

Vaderstreck Vinkel
N 0°

NO 45°

0] 90°
SO 135°

S 180°
SV 225°
\Y/ 270°
NV 315°

Variablerna sno, regn och smalt har varden beroende pa vilken nederbordstyp det &r. Om
nederbdrdstypen ar snoblandat regn sa har sné och regn bindestreck som vérde. Vid sné som
nederbordstyp har smélt bindestreck som varde. Darfor &ndrades bindestrecken till noll (0)
som varde for att mojliggdra anvandning av XGBoost och Inverse Distance Weighting.

Nedan foljer en beskrivning av de varden som anvénds.

e Lufttemperatur, den uppmatta temperaturen i luften runt en station, anges i grader

Celsius.

e Marktemperatur, den uppmatta marktemperaturen framfor en station. Stationerna
ar placerade bredvid storre vagar. Marktemperaturen beskriver vagytans
temperatur och anges i grader Celsius.

e Daggpunkt, beskriver vid vilken temperatur dagg, dimma och frost bildas. Anges i

grader Celsius.

o Luftfuktighet, beskriver mangden vattendnga i luften, anges i procent.
e Vindhastighet, beskriver vindens hastighet i meter per sekund.

station, anges i meter per sekund.

Maximal vindhastighet, beskriver den hdgsta uppmatta vindhastigheten vid en

Vindriktning, beskriver vindens riktning, anges i grader.

Snd, beskriver mangden nederbdrd som ar snd i millimeter.

Regn, beskriver méngden nederbdrd som &r regn i millimeter.

Smialt, beskriver mangden nederbdrd som ar snoblandat regn i millimeter.
Marktemperatur — Daggpunkt, ar skillnaden mellan marktemperaturen och

daggpunkten som forklarar om det bildas dagg, dimma eller frost.

Datastrukturen efter den minimala behandlingen beskriven ovan ser ut som i tabell 3 nedan,
tabellen presenterar de olika véardena vertikalt istallet for horisontellt pa grund av visuella
skal. I datan representeras en rad egentligen en métning och en kolumn en vérdetyp.

Tabell 3. Exempel pd VViS data tagen ifrén station 1417 Oxnas, sammanstélld av forskaren

Tidpunkt 2018-11-30 08:00:00 2018-11-30 08:30:00
Lufttemperatur 3.8 3.8

Marktemperatur 2.6 2.5

Daggpunkt 2.2 2.2

Luftfuktighet 87.6 87.6

Sno 0.0 0.0

Regn 0.0 0.0
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Smalt 0.0 0.0
Marktemperatur - Daggpunkt | 0.4 0.3
Vindhastighet 7.6 6.6
Maximal vindhastighet 13.1 11.4
Vindriktning 180 180

3.2.2 Volvo Cars data

Friktionsdatan fran VVolvo Cars ar lagrad i en molntjanst, datan hamtas in av ett system som
skapats av AF Digital Solutions. Datan &r inte tillganglig fér allmanheten och darfor finns
ingen information tillganglig som gar att referera till om datan eller dess struktur. Den data
som anvénds for arbetet bestér av 60 864 matningar som blivit behandlad av AF Digital
Solutions enligt Trafikverkets krav. Méatdatan innehaller fyra variabler bestaende av datum
och tid, latitud, longitud samt friktionsvérdet. Friktionsvardet ar ett decimaltal mellan 0 och 1
som beskriver- hur hog eller 1ag friktionen &r. Enligt en definition som tagits fram inom
projektet mellan AF och Trafikverket ar alla varden som &r lika med 0.35 eller mindre
halkiga, se bilaga 12. Ett fiktivt exempel pa datastrukturen finns i tabell 4, anledningen till att
datan &r fiktiv ar att Volvo Cars friktionsdata inte &r tillganglig for allmanheten.

Tabell 4. Exempel pa Volvo Cars data, datan ar fiktiv och endast ett exempel pa datastrukturen, skapad av forskaren

Datum & Tid Lat Long Friktion
10/12/2018 05:00:00 57.701161 11.957836 0.35
01/01/2019 00:00:00 57.683365 12.002721 0.8
24/01/2019 03:00:00 57.687503 11.978647 0.21

3.3 Interpolering av véaderdatan

Prototypens interpolationsfunktion matchar datum- och tidvariablerna fran VViS och Volvo
Cars datan sa ratt vag- och vaderdata anvands vid interpoleringen. Sedan berdknas avstanden
fran VViS matstationernas positioner och platsen dar friktionen blivit uppmatt, VViS
stationernas koordinater se bilaga 1. Nar vardena parats ihop och avstanden beréknats finns
alla variabler for att anvanda Inverse Distance Weighting formeln. Formeln ser ut som nedan.

n (i)
i=1 dip

Z o —
Poyn (L
i=1 (dip)

Som forklarat i teorikapitlet betyder sigma tecknet () att néstkommande parentes upprepas
lika manga ganger som det finns unika kdnda matvarden. Eftersom 12 métstationer anvands
vid varje matning blir det darfor 12 parenteser i téljaren och 12 parenteser i ndmnaren.

Zx
c(35) (5) ) 3 5 )+ 35) ) () 39 5+ )
\ (dl" &) " \ar) T \ar) T \ar) T\ar) T\ar) T \ar) T\ar) Tar) T \a,r) TG,

"R G G G ) ) ) G ) ) ) o) o)

Avstanden har beraknats for att fa varden till di-di2. Sedan fylls ekvationens z1-z1, med varden
fran de olika matstationerna for att interpolera vag- och vaderdata for den plats och tidpunkt
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dar Volvo Cars friktionsvarden rapporterats. Da skapas lokalvag- och vaderdata for den plats
dar vi tidigare endast hade ett friktionsvarde. Nar detta aterupprepats for alla olika matvarden
och for alla matningar som gjorts har den interpolerade datan skapats.

3.4 Sammanstéllning av datamangd och tréaning av
predikteringsmodellen

Nér den interpolerade datan skapats kombinerades den med Volvo Cars friktionsdata i en
gemensam fil for att tillsammans utgdra den datamangd som anvénds vid traningen av
maskininlarningsmodellen. Eftersom modellen maste testas anvéands inte all data till traning.
Darfor delas datamangden upp i tva delar, traning och test med hjalp av funktionalitet fran
Scikit-learns funktionsbibliotek. Den totala dataméangden bestod av 60 864 méatningar varav
fordelningen blev 90% till test och 10% till traning. Nar férdelningen av datan utfordes
slumpades fordelningen av vilka varden som hamnade i vilken grupp.

3.5 Test och jamforelse av predikterade
friktionsvérden

Nar datan blivit sasmmanstélld och férdelad mellan test och traning kan traningen paborjas.
Variablerna lases in och matas in till traningsfunktionen som sedan skapar en modell som
sparas. 10 modeller tranades med samma datamangd, alla med olika slumpade fordelningar av
de véarden som placerades i test respektive traning. Denna fordelning utférdes for att garantera
att resultaten av testen inte var slumpartade. Iterationen for att garantera att testet inte stamde i
endast ett unikt fall. Nar modellerna tranats testades prediktering med de tio olika modellerna.
Nér predikteringen var utford jamfordes de predikterade vardena med Volvo Cars
friktionsvarden for att skapa resultatet av analysen. Statistiken for testerna presenteras nedan i
tabell 5.

Tabell 5. Test statistik, skapad av forskaren

Test Volvo Predikterade | Korrekt Inkorrekt Predikterade | Korrekt
varden | vérden prediktering | prediktering | vardeni % | predikterade
<=0,35 | <=0,35 varden i %

Test1 | 5690 836 722 114 12,7 86,4

Test2 | 5718 918 759 159 13,3 82,7

Test3 | 5734 841 712 129 12,4 84,6

Test4 | 5723 714 655 86 11,4 91,7

Test5 | 5707 750 646 104 11,3 86,1

Test6 | 5730 815 670 145 11,7 82,2

Test 7 | 5689 839 713 126 12,5 85,0

Test8 | 5749 797 679 118 11,8 85,2

Test9 | 5690 840 709 131 12,5 84,4

Test 10 | 5737 823 702 121 12,2 85,3

De olika vardena representerar foljande.
¢ Volvo véarden <= 0,35, presenterar det verkliga antalet varden med friktionsvérde
under eller lika med 0.35 i testdatan.
e Predikterade vérden <= 0,35, antalet friktionsvérden den trénade modellen anser
vara under eller lika med 0.35.
o Korrekt prediktering, antalet av de predikterade vardena som vid jamforelse mot
Volvo Cars friktionsvérden faktiskt var under eller lika med 0,35.
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e Inkorrekt prediktering, antalet predikterade varden som inte var under eller lika
med 0,35 enligt VVolvo Cars friktionsdata.

e Predikterade vérden i %, den berdknade procenten av alla halkiga varden som
predikterats, forklarar hur manga procent av de halkiga vardena som prototypen
kanner igen som halkiga.

o Korrekt predikterade vérden i %, den berdknade procenten av de predikterade
vardena som &r korrekta, representerar hur séker prototypen ar i sin prediktering.

| tabell 5 kan man se att Test 10 &r statistisk narmast medelvardena som beréknats i analysen,

tva grafer har genererats under traningen och predikteringen per modell som beskriver testet,
se figur 3 och 5 for test 10. FoOr att se dvriga testernas grafer, se bilagor 3 - 11.

Feature importance
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Figur 3. Test 10 vader variablernas betydelse i for det predikterade vérdet, genererad av Forskaren.
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Figur 3 beskriver de olika variablernas (features) betydelse for det predikterade véardet genom
att ge dem poang (F score). Hogre poang representerar darfor hdgre betydelse. Referenser pa

vilka variabler som diverse features representerar presenteras nedan i tabell 6.

Tabell 6. Feature referenser, skapad av forskaren

O Lufttemperatur

fl Marktemperatur

2 Daggpunkt

3 Luftfuktighet

4 Sno

5 Regn

6 Smélt

7 Marktemperatur — Daggpunkt
8 Vindhastighet

9 Maximal vindhastighet
f10 | Vindriktning

| figur 3 kan man observera att test 10 forlitade sig huvudsakligen pa vindriktning,

luftfuktighet och lufttemperatur for att prediktera vaglagsfriktionen. Mangden slask (smalt)

och regn daremot hade lite betydelse for de predikterade vardena. En sammanstéllning av alla
testers variabelbetydelser presenteras i figur 4 nedan.

Feature importance order points
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Figur 4. Sammanstallning av Feature importance diagram, skapad av Forskaren

| botten av figur 4 listas en ordning dar feature-typen fatt en poang beroende pa placeringen i

alla tester och sedan listats fran hogst till lagst poang, denna rad kan darfor ses som en form

av medel av feature-typernas betydelse.
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Nar man jamfor alla predikterade varden med deras motsvariga kontrollvarden fran Volvos
data, skapas ett sambandsdiagram. Sambandsdiagrammet for test 10 presenteras nedan i figur

5.

Predikterat varde

Jamfarelse av predikterade varden och Volvos varden, Test 10
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Figur 5. Test 10 sambandsdiagram mellan predikterat och Volvo Cars varde, genererad av Forskaren.

| detta sambandsdiagram representerar de blaa prickarna friktionsvardet dar y-axeln &r det
predikterade vérdet och x-axeln det uppmatta Volvo-vardet som anvands for kontroll. Den
fyrkant som skapas langst ner i vanster horn av tva grona linjer representerar varden som
anses halkiga av Trafikverket och &r de varden som sokts. Vid exakt prediktering hade de bla
prickarna legat placerade i en diagonalfigur langs den roda kontrollinjen som gar fran 0,0 till

1,1.
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4. Analys och Diskussion

| denna del av uppsatsen analyseras resultatet och vissa delar av arbetet diskuteras for att
fortydliga vissa problem och forbattringar for vidareforskning.

4.1 Analys av resultatet

Prototypen implementerar Inverse Distance Weighting och XGBoost for behandling av
vaderdata och kan darmed prediktera friktionsvarden. De krav som stélldes pa prototypen har
uppfyllts, se bilaga 12. Prototypen l&ser in datan, bearbetar den for att kunna interpolera
vardena, for att binda samman vég- och vaderdatan fran VViS med Volvo Cars friktionsdata.
Né&r datan bearbetats interpoleras den for att sedan fordela dataméngden mellan test och
traning. Prototypen tranar en modell med det kompletta traningsdataméangden for att sedan
anvéanda modellen vid predikteringen. Vid predikteringen lases modellen in med testdatan och
predikterade friktionsvarden genereras for vagsegment helt baserat pa vaderdata och GPS-
koordinater.

For att besvara fragestallningen behdver dven medelvérdena for hur manga av de halkiga
vardena som blivit identifierade och sékerheten for predikteringen beréknas. Detta gors
genom att addera vardena i respektive kolumner i tabell 5 for sig sjalva och dividera summan
med antalet varden. Medelprocenten av antalet korrekt predikterade vérden blir som féljande:
(12,7+133+124+114+113+11,7+125+118+ 125+ 12,2)/12=12,18%

i medel av alla halkiga vérden blir identifierade. Medelsakerheten av predikteringen blir som
foljande:

(86,4 + 82,7+ 84,6 +91,7+ 86,1 + 82,2 + 85,0 + 85,2 + 84,4 + 85,3) / 12 = 85,36%

séker &r predikteringen i medel.

| en perfekt vérld dar alla predikterade varden stammer exakt med Volvo Cars friktionsvérden
skulle alla bla punkter ligga i en helt diagonallinje langs den réda kontrollinjen. Som man
tydligt kan observera i figur 4 ar detta inte fallet i test 10 eller de andra testerna som hittas i
bilaga 3 - 11. | alla sambandsdiagrammen ses samma monster som presenterats i figur 4.
Majoriteten av samtliga varden som anses vara hog friktion tolkas korrekt av modellen, med
undantag for den tydligt vertikala linjen av friktionsvérden vid 0.8 pa x-axeln som &ven den
observeras i alla tester. Eftersom majoriteten av alla friktionsvarden som anses ha hdg friktion
ar placerade runt 0.7 kan man darfor ignorera alla varden 6ver 0.35 och endast rékna de
halkiga vardena. Bland de predikterade halkiga vardena (under eller lika med 0.35) ar 85,36%
i medel halkiga, som tidigare raknats ut ifran teststatistiken i tabell 5. Detta gor da att 12,18%
av vardena med lag friktion kan predikteras med ca 85,36% sakerhet. De 6vriga 87,82% av
vardena kan modellen inte avgtra om de &r halkiga eller inte.

4.2 Diskussion om resultat och vidareforskning

Anledningen till att nastan 90% av de predikterade lagafriktionsvardena i testet predikteras
som hag friktion ar problematisk att faststalla da resultatet paverkas av en mangd olika
tillsynes okéanda faktorer. Anledningen till problematiken baseras pa att det endast gar att
spekulera kring hur XGBoosts tranar sina modeller och exakt vilka faktorer som paverkar
resultatet och hur, utan att utfora ett flertal olika experiment av den typ som presenterats i
detta arbete eller liknande.
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Genom att utféra samma experiment pa olika platser kan man till exempel avgéra om
parametrarna som har mest betydelse for det predikterade friktionsvardet varierar beroende pa
geografi. | majoriteten av testerna var vindriktningen, lufttemperaturen, luftfuktigheten, och
den maximala vindhastigheten de fyra hogsta betydelserankningarna av variablerna som
tydligt gar att observera i sammanstallningen i figur 4. Anledningen till detta skulle kunna
vara Goteborgs placering pa vastkusten dar vindar fran havet ar anledningen till variablernas
hoga betydelserankningar. For att ta reda pa detta maste liknande tester utforas pa flera
geografiskt annorlunda platser.

Under arbetes gang saknade VViS datan tillganglig dokumentation som férklarar datans
struktur och variablers betydelser. Detta gjorde att datan som inforskaffats fick analyseras
grundligt, detta gallde aven till viss del Volvo Cars friktionsdata da ingen dokumentation
fanns tillganglig fér allménheten. Bristen av dokumentation tillhérande Volvo Cars
friktionsdata medforde dock inte lika mycket problematik da anstallda hos AF kunde forklara
en del av datans natur och forhallanden. | prototypen interpoleras alla variabler for att skapa
den lokala datan, men vissa variabler skulle potentiellt kunna beréknas istéllet vilket mgjligen
kan ge battre och mer verklighetstrogen data. Detta har inte undersokts i arbetet da metoden
Trafikverket anvant for att sjalva berakna varden bor efterliknas, men pa grund av bristen av
dokumentation finns inte mojligheten.

Undersdkningen av Inverse Distance Weighting och XGBoost for prediktering av
vaglagsfriktion kan inte bevisa att metoderna ar lampliga och fungerar generellt. Eftersom
detta ar ett mindre experiment pa en avgransad plats och tidsspann, dessutom kan hypotesen
inte bevisas utan att manipulera datan for att testa alla mojliga foreteelser av vérden. Vidare
forskning behdvs inom omradet for att bevisa en generell lamplighet, vilket gar att utfora
genom att aterupprepa experimentet pa flera platser for att undersoka om resultatet ar
konsekvent samt manipulera datan sa att alla mojliga véarden har testats. Vidare forskning kan
aven utforas genom att undersoka ytterligare eller andra vadervariabler, anvdnda en annan
interpolerings metod eller ett annat maskininlarningsbibliotek. Vidare forskning bor dven
bedrivas pa storre tidsspann. Datan som anvandes till traning och prediktering tackte cirka tva
manader fran sista november 2018 till och med sista januari 2019. Om vidareforskning utfors
bor fler vintrar anvandas och datan bor dessutom técka Over hela vintern, det vill sd4ga med
varden fran sen host och tidig var da vintervadret kan forekomma utanfor den period som
klassas som vinter. Genom att tdcka fler sdsonger kan fler foreteelser av varden anvéndas vid
traningen, vilket bor resultera i ett battre resultat.

En sannolik faktor i varfor den stora mangden av varden med Iag friktion predikteras som hog
friktion &r att verkligdata anvands fran Volvo Cars. Det vill sdga att friktionsvardena samlas
in fran bilar som kort pa svenska vagar under vintern 2018/2019. | verkligheten nar halt
vaglag uppmarksammats sa bekampas halkan genom att salta, sanda eller ploga vagarna. Sa
nar vadret tyder pa haltvaglag kan det i sjalva verket vara sa att det har varit halt men
eftersom det bekdmpats &r det inte langre halt. N&r data sedan paras ihop med vaderdata och
anvands till traningen sa stammer vaderdatan inte 6verens med hur halkig vagen faktiskt var.
Detta orsakar da att modellen Iar sig, att vid vader som orsakat Iag friktion att det bor vara hog
fiktion mot vaglaget. Detta kan vara en orsak till att nastan 90% av véardena med lag friktion
predikteras som hog friktion. Utan att veta vilka vagar som halkbekampning utforts pa, gar
detta inte att undvika. Vid vidareforskning rekommenderas det att undersoka om denna
information gar att inforskaffa, med syfte att filtrera bort friktionsvéarden som inte langre
stdmmer med vé&derdatan som anvénds.
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5. Slutsats

Prototypen fungerar som forvantat och uppfyller de krav som stélldes. Prototypen skulle
implementera Inverse Distance Weighting och XGBoost for att kunna behandla och anvénda
vaderdata till att generera ett decimaltal mellan 0 och 1 for en plats som anges i koordinater,
se bilaga 12. For att kunna lara modellen att generera friktionsvérden krdvs dven att
prototypen kan behandla data fran Volvo Cars.

Hur stor del av Volvos halkiga friktionsvarden som anvénds for kontroll gick att prediktera
med hjélp av prototypen? Svaret blir att 12,18% av Volvo Cars friktionsvarden under 0,35
gick att prediktera.

Hur stor del av den predikterade halkan stdamde med Volvos friktionsvarden? 85,36% av de
predikterade vardena under 0,35 stamde med kontrolldata fran VVolvo Cars.

Dessa data baserades pa tio tester som utforts med data insamlad i Géteborg. Denna
undersdkning bevisar inte hypotesen att XGBoost och Inverse Distance Weighting i
kombination med vaderdata och friktionsdata kan anvandas for att prediktera vagsegment med
lagfriktion, men den tyder daremot pa att det kan vara méjligt. Darfor bor vidare
undersokningar bedrivas inom omradet.
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Bilagor:

Bilaga 1: Tabell 6ver VVIS stationer

Nr VViS ID Stationsnamn Breddgrad (WGS84) | Langdgrad (WGS84)

1 1302 Kullavik 57.550270080566406 | 11.967639923095703
2 1401 Sandsjébacka 57.551731109619141 | 12.053190231323242
3 1402 Kungélv 57.865570068359375 | 11.972519874572754
4 1414 Delsjon 57.674030303955078 | 12.069290161132812
5 1417 Oxnis 57.792751312255859 | 11.892499923706055
6 1419 Fiskebéck 57.6444091796875 11.863550186157227
7 1421 Angered 57.799758911132812 | 12.000140190124512
8 1423 Hogen 57.743610382080078 | 12.153470039367676
9 1433 Abro 57.6508903503418 12.020739555358887
10 1435 Séave 57.781269073486328 | 11.861350059509277
11 1440 Fiskhamnsmotet | 57.697891235351562 | 11.926919937133789
12 1520 Surte 57.824508666992188 | 12.013649940490723

Bilaga 2: Karta 6ver VVIS stationernas placering
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Bilaga 3: Test 1
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Bilaga 4: Test 2

Feature importance
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Bilaga 5: Test 3

Feature importance
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Bilaga 6: Test 4

Feature importance
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Bilaga 7: Test 5
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Bilaga 8: Test 6
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Bilaga 9: Test 7

Feature importance
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Bilaga 10: Test 8
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Bilaga 11: Test 9

Feature importance
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Bilaga 12: Uppdrag / Kravspecifikation

MEMO

Digitalt Vintervéaglag

I samband med samarbetet mellan AF, Volvo Cars och Trafikverket
utvecklas en digital 16sning for att rapportera friktionen inom fyra av
trafikverkets driftomraden. Ett av flera syften &r att kunna effektivisera
och underlétta vintervaghallningen som genomfors av trafikverkets
entreprendrer. Losningen bygger pa insamlade och anonymiserade
friktionsvarden som automatiskt genereras av de Volvobilar som &r
ansluta till Connected Safety. Ett gemensamt "moln” dar Volvobilar och
till viss del lastbilar kan dela information mellan varandra. Eftersom
systemet bygger p& matningar som gérs av enskilda fordon som fardas
inom vagnatet férekommer det ocksd omraden dar det inte sker nagra
maéatningar eftersom ingen Volvobil har kért dér och samtidigt gett
upphov till en matning.

For att fylla dessa vdgsegment med friktionsvérden énskas darfér en
undersékning om véderdata kan anvéndas fér att prediktera
vaglagsfriktion. Genom att testa implementering av XGBoost och
Inverse Distance Weighting i en prototyp, kontrollera om
véglagsfriktion kan predikteras. Friktionsvardet som predikteras skall
efterlikna de véarden som tillhandahalls av Volvo Cars. Friktionsvardet
skall vara ett decimaltal mellan 0 och 1 déar tal lika med eller mindre
an 0.35 kortfattat klassas som halkiga. Detta enligt Trafikverkets
grénsvarden dver nar entreprencrer skall genomféra halkbekampning.
Skalan &r framtagen av trafikverket sjélva och delas in i ett antal steg
enligt nedan.

¢« 0-0,25Rad (Mycket halkig)

« 0,26 - 0,30 Orange (Halkigt)

« 0,31 - 0,35 Gult (Risk For halka)
e 0,36 - 1 (Ej halkigt)

Prototypen 6nskas kunna prediktera vagstrackor med |18g friktion for
kunna fylla luckor dar inga matvéarden levererats av Volvos bilar. Syftet
ar darfor att underséka om machine learning kan anvéndas for att
leverera prognoser av vagstrackor som &r i behov av

vintervaghallning.

Tomas Locken - Sektionschef
AF Digital solutions AB

AF-Technology AB, Grafiska vagen 2, Box 1551, SE-40151 Goéteborg Sweden
Phone +46 10 505 00 00, Registered office in Stockholm, www.afconsult.com
Corp. id. 556866-4444, VAT SE556866444401
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