Machine Learning for smartare pendling

Examensarbete av: Johannes Sunnanvader, Lunds Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Maskininlarning har blivit en del av programvaruutveckling och ar ett kraftfullt verktyg

som har manga tillampningar. Det har examensarbetet har utvarderat maéjligheten att anvanda
maskininlarning i en reseapplikation for att ge resenarerna resvagsforslag som sorteras utifran deras
anvandarhistorik istallet for resvagsforslag som sorteras utifran till exempel avgangstid eller ankomsttid.

Genom anvandning av Amazons maskininlarningstjanst Amazon Machine Learning har tre
maskininlarningsmodeller utvecklats och utvarderats som samverkar for att mojliggora sortering utifran en
resenars resvagsdata. Maskininlarningsmodellerna anvander sig av olika dataset och resultatet fran
maskininlarningsmodellerna paverkar det totala slutresultatet med olika vikter.

For att visa hur maskininlarningsmodellerna kan anvandas i praktiken har en prototyp pa en
android-applikation utvecklats. | prototypen kan en resenar sdka efter resor, se det sorterade sdkresultatet
och valja en resa. Prototypen anvander sig av resenarens personliga maskininlarningsmodeller for att
sortera resultaten utifran resenarens anvandarhistorik. Nar en anvandare valjer en resa sparas resan undan
i anvandarens personliga datafiler i Amazon S3.

Problemformulering

| detta examensarbete besvaras foljande fragor:

1. Vilka parametrar finns det som kan paverka en resenars val av resvag?

2. Vilken eller vilka transformationsrecept ska anvandas i modellen for att dnskat resultat ska
uppnas?

3. Hur ska man ga tillvaga for att, utifran data fran maskininlarningsmodellen, sortera resultaten
efter relevans?

Metod

Examensarbetet har anvant sig av en modifierad version av den agila utvecklingsmodellen scrum som
arbetsprocess. Examensarbetet har varit uppdelat i tre faser: Informationsinsamligsfas, Utvecklingsfas och
Rapportskrivningsfas.

Identifiering av parametrar

Vid identifiering av parametrar hdlls férst en diskussion med handledaren pa féretaget dar en grund for
parametrarna togs fram. Vid diskussionen lag fokus pa vilka parametrar som kan paverka en resenars
reseupplevelse. Diskussionen foljdes av en analys dar de parametrar som kan anvandas i en
maskininlarningsmodell plockades ut. | analysen studerades den data som var majlig att hamta fran Google
Directions API samt fran utomstaende kallor sasom SMHI, och utifran detta valdes de parametrar som ar
mdijliga att hamta fran datan.

Parametrarna begransades sedan ytterligare for att kunna hanteras inom ramen for examensarbetet. For att
begransa parametrarna studerades forst datan som hamtades fran Google Directions API, och de
parametrar som gick att hamta darifran plockades ut. Utifran de nya parametrarna valdes sedan de sex
parametrar som examensarbetaren ansag ha storst paverkan pa en resenars val av resa baserat pa
personliga resvanor.

Generering av data

For att ha data som maskininlarningsmodellerna kunde anvanda som traningsdata samt for att evaluera
maskininlarningsmodellerna med gjordes forst en sokning efter publika dataset innehallande information om
resenarers resvanor. Da inget sadant dataset hittades sa togs ett beslut om att generera egen data. For
detta skapades ett Java-program som hamtar in information om ett antal resor och valjer sedan en utav
dessa baserat pa forinstallda preferenser. Resdatan sparas sedan undan i en csv-fil. Syftet var att skapa
data som efterliknar hur datan skulle sett ut om den var baserad pa en verklig resenars resvanor.

Utveckling av maskininlarningsmodeller

Baserat pa den genererade datan utvecklades maskininlarningsmodeller. Nar en maskininlarningsmodell
ska utvecklas i Amazon Machine Learning sa maste ett bra transformationsrecept
skapas.Transformationsreceptet bestammer hur maskininlarningsmodellen ska transformera variablerna
fran indatan innan de anvands i maskininlarningsmodellen. Ett antal olika transformationsrecept testades
och utvarderades for att slutligen hitta ett som gav ett tillfredsstallande resultat.

Utveckling av prototyp av en android-applikation

Prototypen av en android-applikation utvecklades i Android Studio. | applikationen skapades funktionalitet
for att sOka efter resor, se sdkresultaten och valja en resa. Nar sokresultaten presenteras gar alla resor
igenom maskininlarningsmodellerna i par om tva resor enligt Figur 2, for att sedan sorteras utifran deras
tilldelade poang.

Utvardering och tester pa maskininlarningsmodellerna
For att utfora utvarderingar och tester pa maskininlarningsmodellerna genererades dataset for fyra olika
grupper av preferenser samt ett evalueringsset for varje grupp.

Vid utvardering av maskininlarningsmodellerna anvandes den inbyggda evalueringen i Amazon Machine
Learning. Olika storlekar pa dataseten testades och deras precision noterades.

For att testa resultaten fran maskininlarningsmodellerna anvandes prototypen pa en android-applikation.
Testet utfordes genom att sdka efter resor med olika maskininlarningsmodeller aktiva och jamféra
soOkresultaten med de aktiva maskininlarningsmodellernas preferenser. Tester utfordes aven for att se hur
snabbt maskininlarningsmodellerna reagerade pa férandring i preferenserna. For att testa detta
kombinerades tva dataset med olika preferenser, dar 10 rader successivt byttes ut fran det ena datasetet till
det andra och ett test utfordes.
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for resor

Resultat

Resultatet fran examensarbetet ar en prototyp av en android-applikation som anvander sig av
maskininlarningsmodellerna for att sortera sdkresultaten utifran resenarernas anvandarhistorik.

Parametrar som kan anvandas i maskininlarningsmodellen

| Figur 1 visas de parametrar som identifierats i examensarbetet som kan paverka en resenars val av
resvag. Parametrarna som ar markerade med gron bakgrund ar de som anvands i de
maskininlarningsmodeller som har utvecklats i examensarbetet.

Transformationsrecept
Samtliga maskininlarningsmodeller anvander sig av samma transformationsrecept. Receptet som tagits
fram i examensarbetet bestar av tre “outputs” av parametrar som maskininlarningsmodellen anvander sig av
under traningsprocessen:
1. De otransformerade parametrarna.
— Anvands som en utgangspunkt for att maskininlarningsmodellen ska kunna hitta monster.
2. En strang som bestar av en resas alla parametrar.
— Anvands for att maskininlarningsmodellen ska kunna hitta monster for hur en vald resas
parametrar oftast ser ut.
3. Strangar som bestar av bindningar mellan tva resor parametrar.
— Anvands for att maskininlarningsmodellen ska kunna hitta monster baserat pa hur en vald
resas parametrar ser ut i relation till dvriga resor, till exempel farre byten.

Maskininlarningsmodeller
For en resenar kombineras tre maskininlarningsmodeller. Genom att anvanda tre maskininlarningsmodeller
kan ett battre resultat ges da maskininlarningsmodellerna behandlar olika typer av dataset.
Maskininlarningsmodellerna ar viktade for att paverka resultatet olika mycket beroende pa vilken typ av data
de behandlar. Foljande maskininlarningsmodeller anvands:
e Liten maskininlarningsmodell:
— Baseras pa ett dataset som bestar av en resenars 100 senaste datarader (cirka 15 resor).
Syftet med den lilla maskininlarningsmodellen ar att snabbt reagera pa férandringar i en
resenars preferenser, vilket den goér genom att endast hantera sma mangder resor. Den har
maskininlarningsmodellen star for 65% av det slutgiltiga resultatet, da man vill att férandringar
i preferenser snabbt ska speglas i resultatet.
e  Stor maskininlarningsmodell:
— Baseras pa ett dataset som bestar av en resenars alla resor. Syftet med den stora
maskininlarningsmodellen ar att ge en grund for vilka typer av resor en resenar foredrar, vilket
den gor genom att hantera en resenars alla resor sa forutsagelser baseras pa de preferenser
en resenar har haft under lagst tid. Den har maskininlarningsmodellen star for 25% av det
slutgiltiga resultatet, da man inte vill att tillfalliga férandringar i en resenars preferenser ska
paverka resultatet, men om férandringarna haller i sig sa ska resultatet paverkas mer av den
lilla maskininlarningsmodellen.
e Global maskininlarningsmodell:
— Baseras pa ett dataset som bestar av alla resenarers resor. Syftet med den globala
maskininlarningsmodellen ar att ge en overblick over hur resvanorna for alla resenarer ser ut.
Den ska framst fungera som en form av utslagspoang for tva resor som anses vara lika bra
matchningar enligt resenaren stora och lilla maskininlarningsmodell. Den fungerar aven som
en maskininlarningsmodell for resenarer som inte har nagra sparade resor, da den globala
maskininlarningsmodellen da ar den enda aktiva. Den har maskininlarningsmodellen star for
10% av det slutgiltiga resultatet, da man inte vill att den ska paverka resenarernas sokresultat
sa att de blir felaktiga om deras preferenser inte stammer dverens med preferenserna i det
globala datasetet, men att den fortfarande fungerar som en form av utslagspoang.

Slutsats

Fran examensarbetets resultat dras slutsatsen att det ar fullt mojligt att anvanda maskininlarning for att
forbattra hur resvagsforslagen presenteras i en reseapplikation. Det ar da viktigt att
maskininlarningsmodellerna har hog traffsakerhet for att inte ge resenaren irrelevanta resvagsforslag vilket
ger en samre anvandarupplevelse.

For att ge maskininlarningsmodellerna hog traffsakerhet sa behévs parametrar som paverkar en resenars
val av resvag som kan anvandas i maskininlarningsmodellerna. De parametrar som tagits fram i
examensarbetet visas i Figur 1. Da inget dataset med verklig resdata fanns tillgangligt och parametrarna
baseras pa en diskussion mellan examensarbetaren och handledaren pa foretaget ar det maojligt att det
finns fler parametrar som kan anvandas. Det skulle varit fordelaktigt om examensarbetet skulle borjar med
en datainsamling for att fa riktig data att jobba med.

For att fa hog traffsakerhet i Amazon Machine Learning behdvs foérutom parametrar ett bra
transformationsrecept. Transformationsrecept ar en viktig del i Amazon Machine Learning. | examensarbetet
har ett transformationsrecept tagit fram dar tva transformeringar utférs pa parametrarna. Den forsta
transformeringen korsar parametrarna mellan tva resor for att visa monster éver vilka parametrar en resenar
foredrar. Den andra transformeringen binder ihop alla parametrar for en resa till en 1ang strang for att visa
monster for de enskilda resorna. Receptet som tagits fram i examensarbetet ger en bra traffsakerhet for
maskininlarningsmodellerna.




