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Key Dates

21 Oktober Business Werksessie
Data Intake

21 November Week 1

28 November Week 2

5 December

Week 3 + Tussentijdse Evaluatie

12 December

Week 4

19 December

Week 5 + Tussentijdse Evaluatie

2 Januari Week 6

9 Januari Week 7

16 Januari Week 8

23 Januari Week 9 + Technische Presentatie
30 Januatri Finale Presentatie




Business Werksessie

Context & Inspiratie

Tabel 2: Belanarijk op viak met prioritering (- x, xx, xox) naar vervoerswijze , waarbij een hager aantal
kruisjes overeenkomt mel een hogere prioriteit. Deze ‘ordinale’ inschatting is gebaseerd ap reide difers en onderzoeksresullaten (zowel Viaamse,
natianale als internationale).
‘snelheid o oo x B o xixh = x
RO alcohol o oo x - o x - x
01 drugs e o~
01 medicjnen o a o
Afleding e e o - - = -
Vermoesheid o oo oo - N 0 -
Respact veilighaidsafstand o s00x o x
Zichtbaarheid in het - o
: &
Gebruik persoanijie o
bevelligingsmiddelen
oodlichtnagati o
Dode hosk -
Verlanen voarrang o

Client Dutcomes

Integration historicinsurance claimdatawithgeo-
names API for reverse geocoding to density

+ Recommendations to reduce accidents:
1. Regulate placement of phone booths.

"
accident hotspots and drivers for higher number Scrosstadly
of accidents. o "
= ‘accidents across the hotspots

3.5TOP signals resultn & fewer accidents

*  Verkeersveiligheidsplan
* Vorige onderzoeken
+ Ervaringen

—
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Werksessie

Onderzoeksvragen & Data

Opbouwen van Try-Out werkboek
-~
IR D e

Cross Industry Standard Process for Data Mining

Prioriteit & Keuze

9-tal stappen/vragen
10-tal data bronnen 7



De geselecteerde Use Case : Ongevalsfactoren op snelwegen

1. Onderzoeken van nieuwe ongevalsfactoren door gebruik te
maken van meer data en ruwere informatie

Vertrekkende van het vorige
ongevallen onderzoek...

2. Vergelijkingen maken tussen veilige en onvelilige plaatsen.

MY m——
iizg BEdg
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Wat bepaalt of een Locpost velilig is of onvellig?
Zijn bepaalde Locposts veiliger dan andere?
Wat zijn de bepalende factoren?

Kunnen we ongevallen voorspellen?

Welke informatie hebben we daarvoor nodig?
Hoe doen we die voorspelling het best?
Kunnen we modellen veralgemenen?

Zijn er patronen te herkennen die ongevallen veroorzaken?
Zijn er andere dimensies bepalend?



De voorbereiding
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[ Map Chart
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Data table:
posis «
Marker by:

OBJECTID v + v

Color by:
priority_list ~

@0

@1

Shape by:
(None) «

@ Al values

Size by:
(Row Count) ~

+ v
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De beschikbare data

meetpunt_id meettijd

460 3/17/2015 12:00:46 AM
460 3/17/2015 12:00:55 AM
460 3/17/2015 12:01:23 AM
460 3/17/2015 12:03:24 AM
460 3/17/2015 12:03:50 AM
460 3/17/2015 12:04:43 AM
460 3/17/2015 12:05:33 AM
460 3/17/2015 12:05:50 AM
460 3/17/2015 12:05:59 AM
460 3/17/2015 12:06:04 AM
460 3/17/2015 12:06:14 AM
460 3/17/2015 12:06:19 AM
460 3/17/2015 12:07:42 AM

volgtijd
3001
902
2805
3001
2590
3001
3001
1766
840
542
989
527
3001

snelheid_kmph

91
98
134
87
108
120
123
99
95
125
148
110
106

elek_lengte_dm

88
47
45

166
47
44
53
42
43
47
45
50
47

Ongevallen

63.535

Referentie Data
(Kalender, Infrastructuur)

-

Individuele Doortochten - 6.989.879.746

TIME_MEASURED

2015-03-27 09:01:00
2015-03-27 09:02:00
2015-03-27 09:03:00
2015-03-27 09:04:00
2015-03-27 09:05:00
2015-03-27 09:06:00
2015-03-27 09:07:00
2015-03-27 09:08:00
2015-03-27 09:09:00
2015-03-27 09:10:00
2015-03-27 09:11:00
2015-03-27 09:12:00
2015-03-27 09:13:00
2015-03-27 09:14:00
2015-03-27 09:15:00
2015-03-27 09:16:00

1123
30
46
27
24
37
22
40
22
24
37
26
27
30
32
27
22

145

4
0
3
6
6
4
6
6
7
6
6
5
5
3
3
1

It

34
46
30
30
43
26
46
28
31
43
32
32
35
35
30
23

Ipwe
38
46
33
36
49
30
52
34
38
49
38
37
40
38
33
24

Vh123
106
99
109
100
100
106
96
109
103
102
106
100
99
102
107
105

Vh45
84

86
87
84
84
84
88
86
83
88
86
82
85
90
84

Vht
103
99
106
97
97
102
94
104
99
98
102
98
96
101
105
104

Vhpwe
103
99
106
97
97
102
94
104
99
98
102
98
96
101
105
104

W e OO ~N~NGOoOO~N®ORROO@

| N—
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1 Minuut Aggregaties - 189.937.836

Meto
(Weer — Zonlicht)

-

Wegstatus

-

Events

-

Periode 2014-2015-2016
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Data Marts
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VShape
Mart

LocPost
Profile

R
A
W

DATA VISUALISATION

DATA SCIENCE

DATA MART
RAW DATA

LocPost

15°

A

Roads

i

Ref

LocPost
1!

G
G

Weather

i

MeetPunt
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OpbOUW Data. |\/|artS Aggregaties per tijdseenheid

/

MAX MIN AVG
StDev Aantal

meetpunt_id_meettiid volatiid snelheid_kmph elek_lenate dm

460 3 512:00:46 AM 3001 91 88
460 3 512:00:55 AM 902 98 47

177201

177201
460 31712015 12:01:23 AM 2005 134 %
460 1712015 120324 AN 301 87 166

171201

177201

460 31712015 12:03:50 AM 2590 108 4
460 31712015 120443 AN 3001 120 4 StDev Aantal
460 aIT712015 12:05:33 AW 3001 (VA
460 31712015 12:05:50 AM 1766 % £
460 31712015 12:05:59 AM 840 % 1
460 31712015 12:06:04 AM 542 125 4
460 31712015 12:08:14 AM 989 148 45
460 31712015 12:08:19 AM 527 10 50
460 31712015 12:07:42 A 3001 105 4 MAX MIN AVG
Individuele Doortochten \ StDev Aantal
Groepering per minuut of per 15 minuten
—
Hewlett Packard

Enterprise



Opbouw Data Marts

Combinaties over tijdseenheden

MAX

MIN

AVG

StDev

Aantal

meetpunt_id_meettiid volatiid snelheid_kmph elek_lenate dm

460 317/2015 12:00:46 AM 3001 91 88
460 3117/2015 12:00:55 AM 902 98 47

177201

177201
460 31712015 12:01:23 AM 2005 134 %
460 1712015 120324 AN 301 87 166

171201

177201

460 3/1712015 120350 AM 2500 108 47
160 31712015 12:04:43 AM 3001 120 M StDev Aantal
260 31712015 12:06:38 AM 3001 VA ) . .
460 31712015 120550 AM 1766 % £ Vorige — Verschil - Ratio
460 31712015 120559 AM 840 % 3
460 31712015 12:06:04 AM 542 125 47
460 31712015 12:06:14 AM 989 149 45
460 31712015 120619 AM 521 110 50
460 31712015 120742 AM 3001 105 47 MAX MIN AVG
Individuele Doortochten StDev Aantal
Vorige — Verschil - Ratio
Groepering per minuut of per 15 minuten
—
Hewlett Packard
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Opbouw Data Marts

°

Combinaties over locposten

IR TN LR [ s ][ MIN [ AVG |
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09
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Noot: Soms ook tegenovergestelde richting genomen




OpbOUW Data. |\/|al"[S Toevoegen andere variabelen

I T I v [ v | | N O v v | O O R (v | |

7”77

Meto Referentie Data
(Weer — Zonlicht) (Kalender, Infastructuur)

-

Wegstatus

—
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Opbouw Data Marts

locpost /

Linken Ongevallen

> > *o— g >
\ /3/ Plaats
1km km
S0 O A [ o v | | N M (v o v ] O NN [ o [ o [ v
ONGEVALLEN
30 | Aara S | Aena S [ Aana Meteo/Ref
I N
\x / Tijd

—
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Opbouw Data Marts

[/ Columns

locpost

B> time_chunk
speed_min
speed_avg
speed_harmonic_avg
speed_max
speed_stddev
speed V
vehicle_count
kinetic_energy_min
kinetic_energy_avg
kinetic_energy_max
kinetic_energy_sum
kinetic_energy_stddev
kinetic_energy_V
momentum_rmin
maomentum_avg
momentum_max
momentum_sum
momentum_stddev
momentum_V
timespan_min
timespan_avg
timespan_max
timespan_stddev
timespan_V
vehicle_0_20 count
vehicle_ 21_40 count
vehicle_41_60_count
vehicle_61_80_count
vehicle_81_100_count
vehicle_101_120_count
vehicle_above_120_couw

12323 23 =) 2} 23 23 £} £} 23 23 =3 23 2} 23 £} =} 2} 23 23 =} 2} 2} 2} 2} 2} 2} 2} 2} =)

=
o

—
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£} £} 2} =3 2] 23 £} 23 £3 2} =3 £} 23 £} 23 =) 23 =3 £} £3 =) 23 £ 2} =3 23 23 =) 2} 23 )

car_vehicle_count
van_vehicle_count
small_truck_vehicle_count
large_truck_vehicle_count
car_vehicle_ratio
van_wvehicle_ratio
small_truck_wvehicle_ratio
large_truck_vehicle_ratio
vehicle_0_20_ratio
vehicle 21 40 ratio
vehicle_41_60_ratio
wehicle_61_80_ratio
vehicle_81_100_ratio
vehicle_101_120_ratio
vehicle_abowve_120_ratio
avg_3min_speed_min
avg_Smin_speed_avg
avg_Smin_speed_harmonic_
avg_Smin_speed_max
avg_Smin_speed_stddev
avg_3min_vehicle_count
avg_3min_kinetic_energy_m
avg_Smin_kinetic_energy_av
avg_Smin_kinetic_energy_m
avg_3min_kinetic_energy_st
avg_3min_timespan_min
avg_3min_timespan_avg
avg_Smin_timespan_max
avg_Smin_timespan_stddev
avg_Smin_vehicle_0_20_ratic
avg_3min_vehicle_above 12/

o} £} =1 =} =3 1 =} =3 =} £} £} =} =} =1 £} <3 =} £} £} =} £} 21 =} =3 =} £} £} =3 £} 2] =} £} =} £}

stddev_Smin_speed_harmonic_av

stddev_3min_speed_max
stddev_3min_speed_stddev
stddev_5Smin_vehicle_count

stddev_3min_kinetic_energy_min
stddev_Smin_kinetic_energy_avg
stddev_Smin_kinetic_energy_max
stddev_5min_kinetic_energy_stdd

stddev_Smin_timespan_min
stddev_Smin_timespan_avg
stddev_3min_timespan_max

stddev_Smin_timespan_stddev
stddev_Smin_vehicle_0_20 _ratio
stddev_Smin_vehicle_abowve_120_

change_speed_min
change_speed_avg
change_speed_harmo
change_speed_max

change_speed_stdde
change_vehicle_coun
change_kinetic_energy_
change_kinetic_energy_avg
change_kinetic_energy_max

change_kinetic_energy_stddev

change_timespan_min
change_timespan_avg
change_timespan_max
change_timespan_stddev
change_Smin_speed_min
change_3min_speed_avg

change_Smin_speed_harmonic_a

change_3min_speed_max
change_Smin_speed_stddev
change_3min_vehicle_count

=} 2} 2} 2} 23 21 =} 21 23 21 2} 23 23 =) 2} 2} =)

=

=

=
=

stddev_3min_vehicle_count
stddev_Smin_kinetic_energy_min
stddev_5min_kinetic_energy_avg
stddev_Smin_kinetic_energy_max
stddev_5min_kinetic_energy_stddev
stddev_Smin_timespan_min
stddev_Smin_timespan_avg
stddev_5min_timespan_max
stddev_Smin_timespan_stddev
stddev_Smin_vehicle_0_20_ratio
stddev_Smin_vehicle_abowve_120_rat
change_speed_min
change_speed_avg
change_speed_harmonic_avg
change_speed_max
change_speed_stddev

change_vehicle_count

Voorbeeld Data Mart

4 change_timespan_max

1

=
r—
14
=
14
r—
14
=
14
r—
14
=
14
r—
14
=
14
r—
14
=
14
=
14
=
14
=
14
=

change_timespan_stddev
change_Smin_speed_min
change_5min_speed_avg
change_5min_speed_harmonic_avg
change_5min_speed_max
change_Smin_speed_stddev
change_5min_vehicle_count
change_Smin_kinetic_energy_min
change_5min_kinetic_energy_avg
change_Smin_kinetic_energy_max
change_Smin_kinetic_energy_stddev
change_5min_timespan_min
change_Smin_timespan_avg
change_5min_timespan_max
change_Smin_timespan_stddev

B EEEEEEBE EE B E L E

bridge_day_flag
calendar_month
calendar_weekday_name
calendar_naticnal_holiday_flag
calendar_regional_holiday_flag

calendar_core_construction_heoliday_flag
calendar_edge_construction_holiday_flag

calendar_school_holiday_flag

calendar_student_vacation_holiday_flag

calendar_day_type
cﬁh:hnr{:r '|I|'ﬁﬁlfl":'|.l' 'FI:I"‘

01 prev_kinetic_energy_min

€i

- 01 prev_kinetic_energy_avg
i

c prev_kinetic_energy_max

prev_kinetic_energy_sum
prev_momentum_min
prev_momentum_avg
prev_momentum_max
prev_momentum_sum
prev_timespan_min
prev_timespan_avg
prev_tirnespan_max
prev_vehicle_0_20_count
prev_vehicle_21_40_count
prev_vehicle_41_60_count
prev_vehicle_61_20_count
prev_vehicle_81_100_count

prev_car_vehicle_count
prev_van_vehicle_count

prev_car_ratio

=} £} 21 =3 =} =1 =3 =3 &1 =} 21 21 =3 21 =23 =} 21 2} =} 2} 2} =]

=
=

prev_van_ratio

=} 21 £} 21 =} & B Bl £1 £} 1 2} =1 =}

=

prev_vehicle_101_120_count
prev_vehicle_above_120_count

prev_small_truck_vehicle_count
prev_large_truck_vehicle_count

sunlight_flag
sunlight_hour_to_sunrise
sunlight_hour_to_sunset
weather_temperature
weather_pressure
weather_visibility_km
weather_wind_direction
weather_wind_speed
weather_conditions
weather_snow
weather_rain
weather_fog
weather_thunderstorm
weather_hail

trgt_rminute_1
trgt_minute_3
trgt_minute_10
trgt_rminute_15

1=} =3 1 =} £1 23 £} 21 =3 £} 21 =}

trgt_rminute_20

=
S

ACCIDENT_LAST 24
ACCIDENT_LAST 12
ACCIDENT_LAST 6
ACCIDENT_LAST 2
ACCIDENT_ALL_DIRS_LAST 24
ACCIDENT_ALL_DIRS_LAST 12
ACCIDENT_ALL_DIRS_LAST 6
ACCIDENT_ALL_DIRS_LAST 2



1. Visuele Analyse
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I Map Chart
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meetpunt_id

i i i meettijd_slice ~ i i
Dimension Selection AVG, srielheid_kmph AVG_volgtijd vs. One_Over_Density

Select X-Axis:  One_Over_Densi | MAX_snelheid_kmph Data limiting:
MIN_snelheid_kmph 2800 @ Meetpunt
_ - 4 AVG_volgtijd
Select Y-Axis: AVG_volgtijd MAX_volgtijd 1 Current page filtering
M volgti 0 Filtering scheme
Select Z-Axis | min_s_30_cars |3V0_S_15_cars 2
= max_s_15_cars Data table:
min_s_15_cars
avg_s_30_cars MEETPUNTE... ~
2400
max_s_30_cars Marker by:
min_s_30_cars ey oY
max_speed_difierence_previous_car meettijd_ s... v + ¥
»| min_speed_difference_previous_car 2200 =
avg_speed_difference_previous_car Color by:
A > . |max_volgtijd_previous_car :

1 DiStribution — MEetPUNL_iG]mes oot Treniors oot AccidentFl. v + v
avg_volgtijd_previous_car 2000 @ False
avg_wvt_15_cars
max_vi_15_cars @ True

1800 Shape by:
(None) ~
»
o 1800 @ All values
o
b ACCIDENT_WINDOW 5 i
= = = 1400 (None) «
: g
o <
é 1200
1000
23... 2367 2368 23... 300
meetpunt_id v + «
| Distribution — ACCIDENT_KEY
Data table:
B 10% MEETPUNTE... ~ 400
i 80% Color by:
o 80 % (None) ~ 200
§ 40% @ All values 0
s 23:2 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
o
00 02 05 07 10 14 (Or——( )
ACCIDENT_KEY ~ + +» One_Over_Density 113 h »
Vshapes” voor
geselecteerde Punten
—
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snelheid

Antwerpse Ring — 23-03-2015 - LocPosts (106481,101723, 101621, 109091, 109323, 109991)

» Ongeval 1: 027187/2015 om 12:35 (rood)
Ongeval 2: 027253/2015 om 19:30
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snelheid

Antwerpse Ring — 23-03-2015 - LocPosts (106481,101723, 101621, 109091, 109323, 109991) 0:0

» Ongeval 1: 027187/2015 om 12:35 (rood)
Ongeval 2: 027253/2015 om 19:30
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snelheid

Antwerpse Ring — 23-03-2015 - LocPosts (106481,101723, 101621, 109091, 109323, 109991)

14

120

By 1)

12:35

Ongeval 1: 027187/2015 om 12:35 (rood)
Ongeval 2: 027253/2015 om 19:30

s group
f.4 E 025

100 3 -y 0.50
} T,
% = o

0 UE: 1.00

i

4

1

MW @ Wm0 Exacte localisatie v/h
volgtiid ~ ongeval binnen Vshape 100 I )
— . duidi velgtijd
Hewlett Packard niet eendul 1.
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IME2016 1004500 PM 3ME2016 11:09:00 PM
8/8/2015 2:55:00 PM 8/5W2015 3:15:00 PM
&M10/2014 53500 P S W2014 55500 PM

Geen eenduidig effect van
ongeval zichtbaar in
snelheidsverloop.

IMB2016 11:25:00 PM

&/3/20156 3:35:00 PM

&/M10/2014 61500 PM

Betere tijdsbepaling ongeval ?

IMB2016 11:45:00 PM IMS2016 12:05:00 AM IME2016 12:29:00 AM
&/oW20156 3:55:00 PM &'oW2015 4:15:00 PM &/'oW2015 4:35:00 PM
&1 W2014 &:35.00 PM S/1v2014 &.55.00 PM &M10/2014 71500 PM

Avg(snelheid) Voor ongeval

29




Deel 1 — Visuele Analyse
Besluiten & Relevantie

— Visuele Analyse
— Datamart laten toe om Vshapes op te bouwen.

— Grote variatie binnen vShape (video)
=> onderzoeken van bepaalde delen (hotspots) van de Vshape als “fingerprint” is afgezwakt.

— Ongeval niet duidelijk herkenbaar in primaire verkeersvariabelen (cfr. snelheidsplot)
=> Piste om tijdstip van het ongeval eenvoudig te corrigeren door duidelijke snelheidsdrop is niet verder gevolgd.

—
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Wat bepaalt of een Locpost velilig is of onvellig?

Zijn bepaalde Locposts veiliger dan andere?

Wat zijn de bepalende factoren?

Kunnen we ongevallen voorspellen?

Welke informatie hebben we daarvoor nodig?

Hoe doen we die voorspelling het best?

Kunnen we modellen veralgemenen?

Zijn er patronen te herkennen die ongevallen veroorzaken?
Zijn er andere dimensies bepalend?



2. Classificatie & Clustering

| —
Hewlett Packard
Enterprise
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Welke kenmerken onderscheiden veilige van onveilige LocPosts ?

—
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Regression tree — all data

Key:
Regression tree for all locposts movement characteristics, y
entire dataset _ _
ratio of accidents
(per 100 000 cars)
0.056
n=62
0.04 \ number of locpost
n=156 in this group
yes }speed_harmonic_avg >= 73 no |
Legende
+ Datamart op basis van
n=62 Individuele doortochten
vehicle_count_day >= 35e+3 — * Alle 156 locposten

*  Geen tijdsdimensie
* Ongevallen binnen 3 KM na
Locpost

Variaties

+ Alle dagen / Werkdagen
»  Werkuren
» Goed Weer / Slecht Weer

Hewlett Packard
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Regression tree
Variation: Workdays & 6am — 7pm & Bad Weather

0.051
n=158

speed_harmonic_awg == 55 m

Key:

0.078
n=52 ratio of accidents
kinetic_energy_war >= 1.2g+12 speed_harmonic_awvg < 37 /(per 100 000 CaI‘S)
0.056
0.032 0.087 n=62
n=028 n=43
speed_harmonic_avg »= 64 speed_harmonic_awg = 48 numbe_r Of IOCPOSt
in this group
0.083
n=22 -
ehicle_count_day < 5633 kinetic_energy_awg = 1.7e+6 wehicle_count_day = 4740 wehicle_count_day = 3518

kinetic_energy_awg = 3.2e+§ speed_wvar < 352

0.02
n=448

wehicle_count_day = 2174
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Kunnen we LocPosts groeperen op basis van verkeersvariabelen?

En zijn bepaalde groepen (clusters) veiliger of onveiliger dan anderen ?

—
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Speed average
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e v o -
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Kunnen we LocPosts groeperen op basis van de V-Shape Diagramma’s

o I TIId i3 idadiniddsdngg
P2 R0 R0 N W R IO 0 N A AOS I I 8 BR N R A R

P I R O 0 I O R R I R IV NI A B O
P T A 0 O 6 VI
20 N0 0 R R R A0 0 O V0 I 0 IV VI B0 S I R BRI
P R I R I R AR IR I R I R I R AN R I Y Y
wd o d W VI bl idrrararidrdragbdl
wl PV VBl i bdd ilidinidilidg
w]iddadbidbbrddidinrdiiiiaiill
30 HVRD RNV R0 N 0 TR TR0 R I R T O O R YR O O R Y BV
20 0 VR NN R T R I I RV R A R R O I
«JIVdd e b idsddirrnd il

En zijn bepaalde groepen dan velliger of onvelliger dan anderen ?
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V-Shape Clustering
Aanpak

1. Berekenen van alle V-Shapes voor alle locposts

V-Shapes

|
meetpunt_id meettijd volgtijd snelheid_kmph elek_lengte_dm
460 3/17/2015 12:00:46 AM 3001 91 88
460 3/17/2015 12:00:55 AM 902 98 47

460 3/17/201512:01:23 AM 2805 134 45

460 3/17/2015 12:03:24 AM 3001 87 166
460 3/17/2015 12:03:50 AM 2590 108 47
460 3/17/2015 12:04:43 AM 3001 120 44
460 3/17/2015 12:05:33 AM 3001 123 53
460 3/1 50 AM 1766 99 42
460 3/1 59 AM 840 95 43
460 3/1 04 AM 542 125 47
460 3/1 14 AM 989 148 45

Individuele Doortochten o
Intensiteit (Auto’s per Uur )

Snelheid (Km/Uur)
Dichtheid ( Auto’s per KM)

( intensiteit = dichtheid x snelheid )
—
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V-Shape Clustering
Aanpak

1. Berekenen van alle V-Shapes voor alle locposts
2. Bepalen “dimensies” van all V-Shapes

V-Shapes

Intensiteit — Snelheid — Densiteit
(3X2) A vector of central moments for the

three V-shapes for one locpost

_ 3 Central moments of order up to 2
Hpq = Z Z(x — 0Py = y)U(x,y)

— x Yy

Hewlett Packard
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V-Shape Clustering
Aanpak

1. Berekenen van alle V-Shapes voor alle locposts
2. Bepalen dimensies van all V-Shapes
3. Groeperen (Clustering) van V-Shapes

. \ K-means | Number of clusters

F selection based on the
: within-group sum of
\c\ squares

o—o—0
—
°

s 38
3
&
<
£
= 8
2
o
=
5}
T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14
Number of Clusters

S

—_—

—
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De gevonden clusters

@1
[ I
@3
o4
@5
@6
@7
@3

@9 ZWIJNDRECHT ,
hannl f—— —<° —_— . d

—
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V-Shape Clustering

Aanpak

1. Berekenen van alle V-Shapes voor alle locposts

2. Bepalen dimensies van all V-Shapes

3- Groeperen Van V-Sh apes Weighted accident ratio Absolute number of accidents
4. Ongevalsstatistieken toepassen | s | . |

: I B 20 Average I I
|| HH % = :IZ j: -
Geen significante verschillen ocposte percluster
tussen de gevonden clusters. e
— o
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Deel 2 — Classificatie en Clustering
Besluiten & Relevantie

— Ongevalsclustering gaf aan dat
— ‘primaire’ verkeersvariabelen zijn bepalende factoren en komen steeds terug — maar met wisselend belang.
— Hogere snelheid vaak indicatie van veilige situatie.

— Kinetische Energie is belangrijke nieuwe variabele. Ex = smv’

— Opdeling op basis van “gemiddelde” verkeersituatie en/of vorm van de V-Shape
— Geen significante verschillen tussen gevonden clusters
— Wel spreiding binnen cluster — mogelijk relevant om te onderzoeken

Opmerking: Analyses hebben enkel gelopen op de geselecteerde ‘high-risk’ locposts waarvoor we data
hadden. Mogelijk andere resultaten indien oefening ook voor de andere locposts gebruikt.

—
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Wat bepaalt of een Locpost velilig is of onvellig?
Zijn bepaalde Locposts veiliger dan andere?
Wat zijn de bepalende factoren?

Kunnen we ongevallen voorspellen?

Welke informatie hebben we daarvoor nodig?
Hoe doen we die voorspelling het best?
Kunnen we modellen veralgemenen?

Zijn er patronen te herkennen die ongevallen veroorzaken?
Zijn er andere dimensies bepalend?



3. Via modelleringen naar een
Veiligheidsindicator

| —
Hewlett Packard
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Kunnen we een veiligheidsindicatie bepalen ?

-3,89*A+0.14*B-0.02*C-23*.13*D-2*E-O,0/*F-0,04*G+1,22*H+0,06*I

met

A = Standaard Deviatie van de gemiddelde gemeten snelheid over de laatste 5 minuten gemeten in locpost voor het ongeval
B = Gemiddelde Minimum gemeten tijdspanne tussen 2 voertuigen voor de laatste 5 minuten in de locpost na het ongeval
C=..

—
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Veiligheids Modelleringen
Aanpak

1. Voorbereiding Data Mart
2. Modellering en Evaluatie
3. Herhaal 1en 2

Modellering

= m— — -~ —e - o e

S——— —_—

S —————— e

= Em— s ~— e — E——— e — m———

—————— T————

s

= validatie @ @

Mﬂen en Very
—
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Een “lift chart” als evaluatie instrument

Voor de waarnemingen met

de hoogste score is het ‘

model gemiddeld 3x beter
dan een willekeurig patroon.

Voorwaarde Goed Model

Lift Chart Training
gelijk aan
Lift Chart Validatie model

TR

.,
.
LN
......................

-
-

—
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Lift

20

15

1.0

0.5

0.0

a priori

1
0-20%

| |
i 3
20-40% 40-60%

% of timechunks base

60-80%

The direction of score decrease

—

80-100%

_ Voor 40% van alle
waarnemingen, voorspelt

het model zo goed als geen
ongeval.
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Modellering En Evaluatie — Antwerpse Ring (R0010002)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7
Tijdspanne 15 Minuten 15 Minuten 15 Minuten 15 Minuten 15 Minuten 15 Minuten 1 Minuut
Data Alle Uren Werkuren Alle Uren Alle Uren Alle Uren Alle Uren Alle Uren
Ongevallen Alle Alle Alle Alle Alle z. Alcohol z. Alcohol
(TR/VA) 71/15 71/15 71/15 71/15 71/15 64/14 64/14
Locpost 1 Locpost 1 Locpost 6 locposts 6 locposts 6 locposts 6 locposts 109091
109091 109091 109991
Extra Neuraal Netwerk  Neuraal Netwerk Ratio’s Variance
Ekin Tijdspanne Ekin Variabelen
Tijdspanne
woooo A \*-\,\ VA \ VA \ VA a] wosl “
AN . / N SN | ok \
. TR
\\ ® N \ TR | mR| o R s R R
\ . ‘ol N 24 a \
AN 8 \/\K q :
Hewlett Packard vt . N 8 10 2 4 § 8 10 2 1 b 8 1 2 4 8 8 10 4 i 8 10 ! ! w“ E o
Enterprise bockel b bude b bucet 52



Model #7

— Datamart: 1-minuut
— Dag en Nacht

— Data van eerste en laatste locpost van de ring

— Enkel ongevallen zonder alcohol ( (64 in TR, 14 in VA)

— Extra Variance variabelen toegevoeqd

-9.472

. 066
0627
133
. 362
133
726

v
.y

Coefficients:
Estimate 5td. Error z value

(Intercept) -3.889594  0.410626
avg_5Smin_speed_stddev_first 0.145422  0.028707
avg_Smin_timespan_min_last -0.020530  0.003098
avg_5min_vehicle_above_120_ratio_first -23.124283 2.843278
calendar_weekday_name_sundayl -2.006470  0.460028
momentum_sum_M_1ast -0.069825 0.013604
stddev_Smin_speed_min_last -0.035590  0.013055
vehicle_0_20_ratio_first 1.222071  0.266986
vehicle_61_B0_count_last 0.063777  0.009078

signif. codes: 0 **#*' 0,001 ***’ Q.01 “*' 0,05 . 0.1 ° "1

—
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Pri=|zl)
< 0.0000000000000002
0. 000000406897255009
0. 000000000034228399
0. 000000000000000419
0.000012909913725001
0.000000285423973089

0. 00641
0.000004710325202168
0.000000000002132284
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Model #7 — performance

Score decile Score cut-off Number of timechunks Accidents otal accidents
10 0.0143817938611167 118085 29 33.7%
9 0.0104107194697205 118085 17 198% |
8 0.00800501850636187 118085 11 12.8%
7 0.00611952288031388 118085 13 15.1%
6 0.00439352622243583 118085 10 11.6%
5 0.00255935166710759 118085 3 350
4 0.00095185350680663 118085 3 3504
3 0.000159948008002032 118085 0 2 1%
) 0.0000000292151775831846 118085 0 1.0%
1 118085 0 0.0%

—
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Model kan aangeven in welke 10% van de tijd

zeker 1 ongeval op 3 (33,7%) gebeurd

1 timechunk = 1 minuut
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Model #7 — sample day (2015-10-22)

0,05

[7, 3] minutes before
accident (target)

° ® accident
0,045

0,04
0,035 o

0,03 [ ] °

decile 10

score

0,025 L4

0,02

0,015

0,01

0,005

0
12:.00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 500 6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00
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Model #7 — Gemiddelde score per minuut

10

Decile of the score

1
12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00
AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM PM PM PM  PM PM PM PM  PM PM PM PM PM

Al days === Mon - Fri (without holidays)

—
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Model #7 — Gemiddelde score en effectieve score
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Model #7 — Validatie model op andere wegsegmenten
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Model #7 — Validatie model op andere wegsegmenten

Lift

A0030001

—

Hewlett Packard
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Model #7 — test on other road segments

20

15

Lift

1.0

05
|

Lift
15 20
I

1.0

05

—

Hewlett P........«
Enterprise

R0O000002

|

bucket

o

R0O000001

bucket

Risk decile

Risk decile

10

a o

N W

1

12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:00
AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM

10

mmmm Accidents

mmmm Accidents

= All days

e All days

= Mon - Fri (without holidays)

e \on - Fri (without holidays)

12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:00
AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM PM

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

% of accidents

% of accidents

66



Model #7 — test on other road segments
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Model #7 — test on other road segments
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% of accidents
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Model for A012

— Herberekenen model voor A012

— Training/validation sets bevat data van beide richtingen
(A0120001 and A0120002)

— Data van eerste en laatste LocPost

Coefficients:

(Intercept) -3.
avg_Smin_kinetic_energy_min_k_first -0.
avg_Smin_timespan_min_first -0.
stddev_Smin_timespan_min_first 0.
vehicle_count_Tlast -0.
vehicle_0_20_count_Tlast 0.
avg_Smin_speed_stddev_Tlast 0.
avg_Smin_vehicle_above_120_ratio_last -26.
stddev_5Smin_speed_max_Tlast 0.

Signif. codes: O “#*##' Q. 001 ***' 0.01 “*" 0.05 ‘.

Estimate

7339345
0036857
0059162
0047180
029177

1906805
0767024
3989163
0737763

std. Error z value

0. 5467391
0.0007310
0012657
. 0008902
. 0083394
. 0252379
0255268
2282642
. 0179570

[ I S e e B e

,D.l‘,

1

-6.
-5.
-4,

3.
-3.

-
T

3.
-6.
4.

Werkbaar model, voornamelijk andere
variabelen en ook geen “Zondag”.

—

Hewlett Packard
Enterprise

829
042
674
300
499
555
005
243
108

[ I e e

Pri=lzl)

. 0000000000085233
. 00000046097 88519
. 0000029499067725
. 0000001157685250

0.000468

. 0000000000000418

0.002658

. 0000000004280489
.0000398250486441

% % % % % %E % % %

25

15

-

05

25

15

05

A0120001

m— A ntwerp ring model

AD12 model
3 4 5
bucket
A0120002
A ntwerp ring model
AD12 model
3 4 5
bucket
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Deel 3 - Modelleringen
Besluiten & Relevantie

— Ongevalsmodelleringen geven goede voorspellingen

— Weerfactoren en/of kalender gerelateerde factoren komen niet stelselmatig terug in modelleringen, het blijven de
verkeersvariabelen en hun afgeleiden.

— Gebruik van 1 minuut modelleringen geeft beste resultaten
— Modelleringen zijn ongeveer 3x beter dan random.
— DataMarts zorgen ervoor dat modelleringen eenvoudig te bouwen zijn. Veralgemening is hiervoor niet echt nodig.

—

Hewlett Packard
Enterprise

71



Wat bepaalt of een Locpost velilig is of onvellig?
Zijn bepaalde Locposts veiliger dan andere?
Wat zijn de bepalende factoren?

Kunnen we ongevallen voorspellen?

Welke informatie hebben we daarvoor nodig?
Hoe doen we die voorspelling het best?
Kunnen we modellen veralgemenen?

Zijn er patronen te herkennen die ongevallen veroorzaken?
Zijn er andere dimensies bepalend?



4.Tijdreeksanalyse -
Patroonherkenning

| —
Hewlett Packard
Enterprise
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Zijn er patronen te herkennen die ongevallen veroorzaken?

meetpunt_id meettijd volgtijd snelheid_kmph

\/VW

460 3/17/2015 12:00:46 AM

460 3M7/201512:00:55 AM

460 3!17/2015120123AM 2805 134 45 2015 12:01:00 AM IMTI201512:21:00 AM IMTI2015 12:41:00 AM 3172015 1:01:00 AM

460 3M7/201512:03:24 AM 3001 87 166

460 3M7/201512:03:50 AM 2540 108 a7

460 3M7/201512:04:43 AM 3001 120 4

460 3M7/201512:05:33 AM 3001 123 53

460 3M7/201512:05:50 AM 1766 9 42

460 3M7/201512:05:59 AM 840 9% 43 /\f

460 3M7/201512:06:04 AM 542 12 a7

460 3M7/201512:06:14 AM 989 148 45 o—o

460 3M7/201512:06:19 AM 521 10 50

460 3M7/201512:07:42 AM 3001 105 47

Verkeerspatroon = verloop van gemiddelde volgtijd en snelheid over de laatste 10 minuten

—
Hewlett Packard
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Aanpak

meetpunt d meettid volgtjd

460 31712015 12:00:46 AM 3001 o 8

460 31712015 120056 AW ) % a7

460 31712015 12:01:23 AM 2805 134 4

460 31702015 120324 AW 3001 87 166

460 31712015 120350 AM 2690 108 i

460 31712015 120443 AM 3001 120 i

460 31712015 12:05:33 AM 3001 12 53
/17:201
/17:201
/17:201
/17:201
/17:201
/17:201

14:00
14:01
14:02
14:03
14:04
14:05
14:06
14:07
14:08

Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid
Gemiddelde Snelheid

14:00
14:01
14:02
14:03
14:04
14:05
14:06
14:07
14:08

snelheid_kmph elek_lengte_dm

Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand
Gemiddelde Volgafstand

460 3/1712015 12:06:50 AM 1766 99 Y] 14 . 08

460 3/1712015 12:05:59 AM 840 95 43

460 31712015 12:06:04 AM 542 1

460 31712015 12:06:14 AM 99 148 4

460 31712015 12:06:19 AM 527 10 50
1

460 31712015 12:07:42 AM 3001 05 47

2% 47

mEY time_chunk 55 | 539 timespan_awa "5 | 99 timespan_awg_1 “%;: | 99 timespan_avg_2 “5; | 99 timespan_awvg_3 "-'}‘;}l T4 timespan_awg_4 "'}‘;}l 9 timespan_awg_5 “%;

201 5-03-07 120800 | 336.8723404255 36,5306 22440 448,744 2604965 265.1818131818 331.2592592593 324.8958333333
2015-023-07 12:05:00 “FOX 530093238 336.8723404255 255050 1110 448, 74412604965 2685.18181218718 331.2592592593
2015-02-07 1. 2:08:00 336,94 s E o et e e 336.8723404255 376.5306]1 2244 448.7447 360165 265.1818181818
2015-03-07 1.2:07:00 3042786335246 336.94 4025238095238 336.8723404255 448, 7441 360465
2015-03-07 120800 3662727272727 304, 2726335246 336.94 : S |335.8T2 3404255

2015-023-07 1.2:00:00 298.6176470538 IGE.2T2T2T2T2T 304, 2726885246 336.94 .

20150307 12210000 251.5396825397 2986176470588 366, 2TF2T2T2T2T 30, 2726285246 336.94 :
2015-03-07 1.2:77:00 3461785714286 251.5396325397 293.6176470588 IGE.2T2T2T2T2T 304, 2726335246 336.94
2015-02-07 12:72:00 3259208245614 346.1785714286 251.5396825397 292.6176470588 I66.2T2T2T2T2T 304, 2TE6EE5246

—

Hewlett Packard
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Locpost : 109091

20 (genormaliseerde) variabelen per minuut

Voor visualisatie via PCA omgezet naar 2 variabelen, PC1 en PC2

+/- 2,5 jaar * 1 Minuut = 1,251,770 observaties
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Clustering van alle “minuten” in 80 groepjes

K-Mean Clustering

~

1,40E+07

1,251,770 observaties

80 Clusters

0,00E+00
(O I S N I I N T e VA O N[ o A O NI O N A N N
AN NOOFTITOLOON~NNODODO® O

1,20E+07
1,00E+07
8,00E+06
6,00E+06

All kinds of peaks

1 2 3 4 5 6 7

m—|OCITY s timESpan

8

9

10

Low speed High timespan Average speed
Average timespan Average speed Average timespan
3 5 5
3 3 \—_’—\.__/-—— 3
1 1 1
A2 3 45 6 7§ 8 10 412 3 ¢4 5 & 7T & 9§ 10 -1
3 3 -3
.5 -5 -5
m—elocty =——=timespan ey =—fimezpan w2 Ogily  m—fimeszpan
— Average speed: 85 [km/h] Average timespan: 666 [cs]
Hewlett Packard Speed standard deviation: 26 [km/h] Timespan standard deviation 496 [cs]
nterprise
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Weergave van alle groepjes in 2 dimensies

1,559
?.8 50,000
100,000
- 157,292
L+]
46
3 21-: 4“? LOB
2
> a3 356 do1
1__‘?‘3- 71
27 % 8
1 CE 36
- " o
72 :1*; 68 1,
L+ ]
75%4p g5
- sleg ° 33
8 og2 328 .
5 20 %%,20 73
o o
25 74 "
. ’ 20 o { — i
- - Grootte = Aantal observaties
30 i O 54 1] A
20 o7 Cluster = Zelfde “patroontje
.| G — "
750 :O O
. sQ29 0
4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
— Pel
Hewlett Packard 20 (genormaliseerde) variabelen per minuut ( avg snelheid/tijdspanne voor t0 tot t-10)

Enterprise Voor visualisatie via PCA omgezet naar 2 variabelen, PC1 en PC2 77



Is er een verband tussen deze clusters en ongevallen ?

Ongevallen / Observaties

Pc2

—3
Hewlett Packard
Enterprise

Buitenbeentjes (3

78
100,000

46
0.002600

47
0.000450 °

13
0.001659

71
0.000133 1
0.000618

35
0.000863

73
0.001433

54
0.000735
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Veilige Situaties(1)

29 21
5 g
3 3
1 i
| a7 80 10 r—+—2 34567 %90

s—] 20T Y timespan

velocity timespan

Gemiddelde snelheid

Tijdspanne veel hoger dan gewoon
“‘Relaxed” Verkeer

Uitzonderlijk

Snelheid boven gemiddelde
Tijdspanne korter dan gemiddeld
,onel, opeenrijdend verkeer”

Meest voorkomende in deze cluster
( 10% observaties)

—

Hewlett Packard
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Dagdagelijkse Situaties (2)

27% van alle observaties vallen

5 0 in deze clusters
4 34% van alle ongevallen
3
2
1
0
1 1 2 3 4 5 E ¥ 2 O ]
2
-3
-4
5

i 2O Y timespan

« Gemiddelde snelheid en tijdspanne
e Cluster 0 = Meest Grootste

12% van alle observaties
20% van alle ongevallen

—
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Cluster 0 versus Cluster 29

Pcl

—

Hewlett Packard
Enterprise

0.000735 0 29
Onveilig Veilig
- —ye|oCity timespan oy elOC Y fimespan
« 12% van alle observaties « 10% van alle observaties
« 20% van alle ongevallen « Geen ongevallen

Volgafstand korter dan gemiddeld — druk verkeer
Snelheid van veilige cluster is hoger
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De buitenbeentjes (3)

— 16% van alle observaties
— 66% van alle ongevallen

— Extreme situaties
— Volgtijd gemiddeld of licht lager
— Heel lage snelheid

— Mogelijke verklaringen
— Extreme weersituaties
— File

— Mogelijk invloed van verkeerde localisatie en
tijdstip v.h. ongeval

—

Hewlett Packard
Enterprise

| IR Y R |
A s L0 Pl s D == L3 w0

10

Oy

timespan
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Toepassen van score van Model #7
Coefficients:

Estimate 5td. Error z
(Intercept) -3.889594  (.410626
avg_Smin_speed_stddev_first 0.145422  0.028707
avg_smin_timespan_min_last -0.020530  0.003098
avg_smin_vehicle_above_120_ratio_first -23.124283 2843278
calendar_weekday_name_sundayl -2.006470  0.460028
momentum_sum_M_]ast -0.069825  0.013604
stddev_Smin_speed_min_last -0.035590  0.013055
vehicle_0_20_rat1o_first 1222071 0.266986
vehicle_61_80_count_last 0.063777  0.009078

sigmif. codes: 0 "#**7 0,001 **7 0,01 7005 U011

Hewlett Packard
Enterprise

value Pr(=|z|)
-9.472 < 0.0000000000000002 w##=
3.066 0.000000400897255009 ##*
-6, 627 0.000000000034228399 ##*
-8.133 0.000000000000000419 w##=
-4, 362 0,000012909913725001 *#*
-3.133 0.00000028542497J089 ##*
-2, 726 000041 **
4,577 0.000004710425202168 ##*
7,026 0.000000000002132284 #=#
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Deel 4 - Patroonherkenning
Besluiten & Relevantie

— Tijdreeksanalyse van evolutie van 2 primaire verkeerfactoren geven bevestiging van de resultaten van
de modellering.

— De verschillende patroontjes onderscheiden veilige situaties van onveilige situaties.
— Extra analyse m.b.t. verschillen (outliers) binnen elke cluster gaf geen extra informatie.

Opmerking: Dit was een eerder een exploratieve studie op 1 locpost. Idealiter te herhalen op andere
locposts vooraleer verder uit te werken.

—
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Wat bepaalt of een Locpost velilig is of onvellig?
Zijn bepaalde Locposts veiliger dan andere?
Wat zijn de bepalende factoren?

Kunnen we ongevallen voorspellen?

Welke informatie hebben we daarvoor nodig?
Hoe doen we die voorspelling het best?
Kunnen we modellen veralgemenen?

Zijn er patronen te herkennen die ongevallen veroorzaken?
Zijn er andere dimensies bepalend?



5. Frequentieanalyse & Multiscale-
analysis

| —
Hewlett Packard
Enterprise
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meetpunt_id
460
460
460
460
460
460
460
460
460
460
460
460
460

—

Zijn er extra dimensies die we nog niet onderzocht hebben ?

meettijd
31712015 12:00:46 AM
31712015 12:00:55 AM
31712015 12:01:23 AM
31712015 12:03:24 AM
31712015 12:03:50 AM
3712015 12:04:43 AM
3712015 12:05:33 AM
31712015 12:05:50 AM
31712015 12:05:59 AM
31712015 12:06:04 AM
31712015 12:06:14 AM
31712015 12:08:19 AM
171201

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
3712015 12:07:42 AM

Hewlett Packard
Enterprise

/\/WAMMWM
NGNS el

2015 12:01:00 AM FMT201512:21:00 AM 72015 12:41:00 AM 372015 1:01:00 AM

volgtijd
3001

1766 9 4
840 9% X
542 125 i
989 148 45
527 10 &0

1




Frequentieanalyse Al12

Time representation Time/Frequency representation
anm i y : | O SR S . E=!

—
”é" - Ear=fesstens
3 T T T T, T W
a1 - 3 =
S PPy o N PEEd
?
Sl ESterasr il

gt
clls =SS 7if
’ —— e e o nfe
Transform b e
e 6l & i
. ;
T T T TR e R I T TR TR TR TIE ST S e e Ee e
n-:ﬁ;‘ﬁ.ﬂ.ﬂ.q.;3.#.H.H.n.:?jj.?.gi, el o

_.Headway, lanes 1 & 2. _Speed, lanes1&2

Duidelijke dominante
. frequentiemodulaties
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Frequentieanalyse Al12

Observatie: 2 soorten van verkeersgedrag

_ \\.\\ilm |q||e:.\‘,, "
el i X
/il

et | 0

/ ﬂij}”‘l' ‘ j

W4 //

W

L\
2

S e |
’ I//‘ =li-'ﬂil
il
i

f2 f3

Duidelijke dominante frequenties
Stabiel gedurende bepaalde tijd

Vele verschillende frequenties

o Variabel gedrag

Hewlett Packard ’
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Frequentieanalyse Al2

3 accidents in between:
26/07/2015 12:15, Dir 1
26/07/2015 01:20, Dir 2
KX 20/07/2015 1530, Dir 1

/ Oorzaak ? Gevolg ?

1_*@3 o;' 12\804,'

—

Hewlett Packard
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Multiscale analysis

Traffic

2500

Large Scale

Extra differentiatie mogelijk op
“input” signalen zodat er meer

nadruk komt op verandering t.o.v.

normaal gedrag.

—

Hewlett Packard
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Small Scale
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Deel 5 — Frequentieanalyse en Multiscaleanalysis
Besluiten & Relevantie

— Eerste frequentieanalyse geeft aan dat verkeersituaties ook gekenmerkt kunnen worden door het verloop
van de primaire variabelen
— Mogelijk zijn de dominante frequenties van een verkeersstroom, of juist het ontbreken ervan, relevante variabelen.

— Multi-scale analyse kan een manier zijn om wederkerende patronen en/of ruis weg te filteren om enkel
relevante data over te houden.

1ste Orde 2de Orde
Modelling Modelling
Clustering Clustering
Displaying Displaying

Frequentieanalyse

Multiscale Analysis

Xcorrelatie
— Analysis
93
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Eindconclusies en Volgende Stappen

| —
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Visualisaties DATA VISUALISATION

Visual
Analytics Lift Charts
Frequency

Plots TS-
Frequency

Analytics

. Safet
Multiscale DATA MART Vod Iy
i LocPost oaels Model
Analytics ( ode
RAW DATA 15 Results
Mart —
Pattern R Roads
Clustering A g ~/J Loc1F:ost
Clusters W Ref
LocPost Accidents Weather
Profile L_/t-l_/J

Regression
Accidents

MeetPunt
15”

Classification Cluster Classification
Results Model
Road
Dynamics Results
V Shape

LocPost )

S Clustering
—
Hewlett Packard V Shape

Enterprise Cluster



Enkele denkpistes...

Implementatie

— Gebruik van voorspellende
modellen en/of patroonherkenning
om actie te nemen !

— Mogelijke acties van inschakelen
extra monitoring, sturing verkeer tot
notificatie hulpdiensten.

=

| O
=0
Model/Cluster

—

Hewlett Packard
Enterprise

Uitbreiding Breedte

— Toepassen van patroon herkenning
en clustering op alle locposts om zo
meer aanpak te valideren en extra
inzichten te verkrijgen

— Bouwen van automatische
modelgeneratie om zo voor elke
locposts een model te krijgen en dan
die modellen te kunnen vergelijken.

— Toepassen van bijkomende correcties
(tijd/plaats) op ongeval gegevens —
eventueel via modellering.

— Bijkomende opsplitsen van
modelleringen m.b.t. tijd en ruimte,
en/of verkeersstroom.

— Uitvoeren frequentieanalyse op
meerdere locposts.

— Hergebruik van DataMarts voor
andere use-cases (afstandscontrole)

Uitbreiding Diepte

— Uitvoeren van onderzoek wat
verschillen zijn tussen locposts in
zelfde clusters.

— Onderzoek naar verschil in
voorspellende factoren tussen
locposts.

— Uitvoeren modelleringen met
gebruik van “2de orde” factoren
zoals bijvoorbeeld : gevonden
clusters, berekende score van
andere modellen, berekende
dominante frequenties en multi-
scale data.

— Uitvoeren modelleringen per
rijstrook

96



Een data gedreven verkeersbeleid

Een blik op de toekomst ?

Data Beheer Onderzoek & Analyse

3rd Party
Data

Social &
Online

Meetlussen

o

Overheids
Programma’s

Mobiel
—

Hewlett Packard
Enterprise

Sandbox
(Discovery)

11

Data lake

®
Anflaylt)ics El

Ontdekken productie
Data g IT
Scientists Business
Leaders
o.é.o
o & 0
Datawarehouse
Business
Intelligence

o

Decision
Management

O

I
2

Tl

| &

Gl &

Overheids
Toepassingen

Analytic Integration

Ecosystem
Overheidsinstellingen,
Private
Ondernemingen
Universiteiten

(Open Data)

Analytic Integration

Studie & Analyse
Query & Reporting

Uitvoering/
Ambtenaren

Standard Reports

Beleidsmakers
Executive Dashboards

A

Measurable Positive
Impact

1,000,000’s

D0’s
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