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1. Hintergrund

« Naturkatastrophen, wie 2021 in NRW und RLP sind auf den
menschengemachten Klimawandel zurockzufUhren (Europdische
Union 2021)

» Verkehrssektor ist fUr 20% der Treibhausgasemissionen verantwortlich
(Umweltbundesamt 2021)



2. Leitfrage

RQ1: Inwiefern beeinflussen welche Merkmale die
CO2-Emissionen von Kraftfahrzeugen?

RQ2: Wie lassen sich die CO2-Emissionen durch
einen Machinelearning-Ansatz vorhersagens
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3. Systematische Literaturrecherche

| COMPONENTS AND RG, [Shi 20]
AFFECTING AND CO2
EMISSIONS AND CARS WQOS 89, [Fon 17]
2 CAR AND EMISSIONS AND ACM 1412, [Che 18]
MACHINE AND LEARNING [Kar 10]
WQOS 35, [Kam 19]

[Lee 21]



3. Systematische Literaturrecherche

1

ghi 204 — Faktoren, die Spritverbrauch und CO2-Emissionen bei Kraftfahrzeugen
eeinflussen

U\:/Oﬂ 17] — Spritverbrauch und CO2 Emissionen von Kraftfahrzeugen Labor vs. Echte
e

2

Che 18] - Anwendunlg von Machinelearning-Algorithmen auf mit Sensor
gemessene CO2-Werte

[Kar 10] - Die Rolle von Datamining bei der CO2 Reduktion

/:AI\_ee %1] - Vorhersage der Emissionen von Dieselfahrzeugen mit Machinelearning-
nsatz

Kam 19] - Vorhersage von Emissionsdaten anhand eines Machinelearning-Ansatzes




4. Daten

Verwendeter Datensatz: CO2 Emission by Vehicles | Kaggle

 Datensatz beschreibt, wie die Co2-Emissionen bei Autos von
verschiedenen Features abhdngen

« Datensatz ist von der Kanadischen Regierung
« Beinhaltet Daten in einem Zeitraum von 7 Jahren
* Insgesamt 7385 Zeilen und 12 Spalten

Quelle: (https://www.kaggle.com/debajyotipodder/co2-emission-by-vehicles) https://media.canada.travel/de-

DE/resources/canada-in-brief
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https://www.kaggle.com/debajyotipodder/co2-emission-by-vehicles

| «anicla Class = # Engina Siz.,
[ D O -|- e I l Class of vehicle Size of engine used in

depending an their uliity, Litre

capacity and weight

Spalten in Datensatz: " i
___n_ig ‘:j'E MID-SIZE 15%

Auto Hersteller
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ILX COMPALCT 2.4
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* MotorengroBe (Hubraum) it i i
ROX AWD SV SHALL 5
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TL AWD HMID-SIZE Aot
« Kraftstoffart m——— —— .
» Kraftstoffverbrauch Innerorts (L/100 km) ki i 2
“SK COMRPACT 2.4
+ Kraftstoffverbrauch AuBBerorts (L/100 km) e o

» Kraftstoffverbrauch Kombiniert (L/100 km) bk LE
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5. Explorativen Datenanalyse

Verwendete Software:

W seaborn
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5. Explorativen Datenanalyse

import numpy as np # linear algebra

import pandas as pd # data processing, CSV file I/0 (e.g. pd.read csv)
import warnings

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

import plotly.express as px
import plotly.graph _objects as go

from plotly.subplots import make subplots



5. Explorativen Datenanalyse

 Erste Reduzierung der Merkmale

1. Kraftstoffverbrauch Innerorts (L/100 km)
2. Kraftstoffverbrauch AuRerorts (L/100 km)

3. Kraftstoffverbrauch Kombiniert (mpg)



5. Explorativen Datenanalyse

emissions = pd.read _csv(r'C:\Users\timju\OneDrive\Documents\Hochschule
Reutlingen\Formale Methoden\Praxisprojekt\C02 Emissions_Canada.csv' ,
usecols =[ 'Make', 'Model’', 'Vehicle Class', 'Engine

Size(L)','Cylinders','Transmission', 'Fuel Type', 'Fuel Consumption Comb
(L/100 km)','CO2 Emissions(g/km)' 1)




5. Explorativen Datenanalyse

renamed _col = {
'Make':'Hersteller',
'Vehicle Class': 'Fahrzeug Klasse',
"Engine Size(L)': 'Hubraum',
"Fuel Type': 'Kraftstofftyp',

"Fuel Consumption Comb (L/100 km)': 'Spritverbrauch_Kombiniert',

"CO2 Emissions(g/km)"': 'co2(g/km)',

'Cylinders': "Zylinder"




5. Explorativen

25.01.2022
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5. Explorativen Datenanalyse

Co2-Emissionen pro Hersteller
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5. Explorativen Datenanalyse
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5. Explorativen Datenanalyse

25.01.2022

Co2-Emissionen pro Fahrzeugklasse
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5. Explorativen Datenanalyse

1 2 3 4 5 3 7 8
Hubraum

= Verteillung Hubraum

]|
J
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5. Explorativen Datenanalyse

X = Normales
Benzin

Z = Premium
Benzin

D = Diesel

E = Ethanol
(E8S)

N = Gas

370
_ 3
E D
Kraftstoff

Verteilung Kraftstoffe
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5. Explorativen Datenanalyse

250
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) Verteilung CO2-AusstoB3 Kraftstoffe

X = Normales
Benzin

Z = Premium
Benzin

D = Diesel

E = Ethanol
(E8S)

N = Gas
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5. Explorativen Datenanalyse

Median: 10,6 L/km
Q1: 8,9 L/km

Q3: 12,6 L/km

SD: 2,89 L/km

Max = 26,1 L/km
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5. Explorativen Datenanalyse

Median: 246 g/km
Q1: 208 g/km

Q3: 288 g/km

SD: 58,5 g/km
Max = 522 g/km
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5. Explorativen Datenanalyse
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6. Implementierung Maschinelle Lernmethoden

Datenaufbereitung:

» Plausibilisierung
- PrOfen ob Daten Vollstandig

 Transformation der Daten



6. Implementierung Maschinelle Lernmethoden

« /weite Reduzierung der Merkmale
1. Auto Hersteller

Auto Modell

Fahrzeugklasse

Getriebe

Kraftstoffart

kW

- Reduzierung auf numerische Werte



6. Implementierung Maschinelle Lernmethoden

« Einfache Regression
* Multiple Regression

« K-Nearest Neighbor (KNN)
« Decision Three
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6. Implementierung Maschinelle Lernmethoden

Bestimmtheitsmal Residuenquadratsumme (MSE)
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6. Lineare Regression
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6. Lineare Regression

« ErklGrende Variable = Spritverbrauch Kombiniert | Hubraum
« U erkldrende Variable = CO2 /km

m 1. Training = 2. Test
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6. Lineare RegreSSion Spritverbrauch Kombiniert
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6. Lineare Regression

emissions.drop(y col, axis=1)
emissions[y_col]
emissions[[ "Hubraum’]]

Llﬂ.+it{x_trainingiy_tﬁaining}
11t. scatter(X_training,y_training)
1t.x1abel ( 'Hubrau
.ylabel('Co2/ )

X _training, X_test, y_training, y test = train_test split(X, y, test si

.3, random_state=72818)

y1t.plot{X training, slr.predict(X training), color="red")
y_pred = slr.predict(X_test)
y_pred = slr.predict(X_test)

primt( : {r2 score(y pred,y test)}")
print(’ due nme  { M5 4

25.01.2022

% np.mean({y_pred - y _test) ** 2))
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6. Lineare Regression Hubraun
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R2 Wert: 0.644
MSE: 895.56
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/. Multiple Regression

» Erklarende Variable = Spritverbrauch Kombiniert & Hubraum & Zylinder
» Zu erklarende Variable = CO2 /km

y = emissions[y_col]
X = emissions[[ "Hubraum’®, 'Spritverbrauch Kombiniert® , "Zylinder' ]]

¥_training, X_test, y_training, y test = train_test split(X, y, test size=8.3, random_state=72818)

y_pred = slr.predict(X_test)

r2_score(y_pred,y test)}')
" % np.mean({(y_pred - y_test) ** 2})

R2 Wert: 0.8589

MSE: 421.15
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3. KNN

ErklGrende Variable = Spritverbrauch Kombiniert & Hubraum & Zylinder
» Zu erklarende Variable = CO2 /km

knn_model = KNeighborsRegressor().fit{X_training, y_training)

y_pred = knn_model. pIEdl (X _test)

print (knn_model.score(X test, y test))

print(“Residuenquadratsumme KNN (MSE): " % np.mean{(y pred - y test) ** 2))
R2 Wert: 0.9746

MSE: 83.32
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9. Decision Three

» Erklarende Variable = Spritverbrauch Kombiniert & Hubraum & Zylinder
» Zu erklarende Variable = CO2 /km

from sklearn.tree import
DTmodel = DecisionTreeRegressor{random_state = @)
DTmodel . fit(X training, y_training)

DTmodelYpred = DTmodel.predict(X test)

DTmodelScore = r2_score(y_test,DTmodelYpred)

print( DT R2: ' % DTmodelScore)

print(|"Residuenquadratsumme DT (MSE): " % np.mean({DTmodelYpred - y_test) ** 2) :}I

R2 Wert: 0.986

MSE: 45.03
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