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De acordo com a Prefeitura de São Paulo, em 2015

foram utilizadosR$ 110 milhões para recapear

135,5 km de vias e tapar 294.419 buracos
na cidade, que apresenta uma malha viária de mais
de 17 mil km de vias pavimentadas.

Simultaneamente, o número de solicitações
de reparos cresceu 21% (de 54.074
para 65.459 solicitações).

*Imagens	da	Prefeitura	de	SP
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3

Acelerômetro
(eixos X,	Y	e	Z)

GPS
(Lat,	Long,	

Velocidade)

Pré-processamento
em janela de	3	s

Energia Total	de	Aceleração

Pico	da	Aceleração Vertical

Norma	da	Derivada Vertical

Regressor

Variância Total	da	Aceleração

Velocidade Média

Índice	de	
Qualidade	do	
Pavimento
(1	a	10)

21/06/2017 PSI2672	- GRUPO	1
*Imagens	do	site	oficial	Android
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Regressor:	Escala PASER
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Regressor:	Desenvolvimento do	App
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Regressor:	Coleta de	dados
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Regressor:	Tratamento de	Dados
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Pasta	com	logs	coletados Parser	desenvolvido em Java

Exemplo de	log



Regressor:	Tratamento de	Dados
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Arquivo com	todos os logs	compilados



Regressor:	Metodologia

1121/06/2017 PSI2672	- GRUPO	1

Escolha das	variáveis

Otimização da	topologia

k-fold	cross-validation

Re-treino

Algoritmo greedy:

Comparar a rede de n variáveis com as n redes de n-1
variáveis.

§ A melhor rede de n-1 foi melhor que a rede de
n? Repetir a operação.

§ Caso contrário, parar por aqui.

Resultado:	guardamos as	5	features.



Regressor:	Metodologia
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Escolha das	variáveis

Otimização da	topologia

k-fold	cross-validation

Re-treino

Busca extensiva:

Todas as combinações possíveis de topologias
(número e tamanho das camadas escondidas) e
variáveis foram geradas e testadas overnight.

Resultado:	uma camada escondida
com	4	neurônios sigmoidais.



Regressor:	Metodologia
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Escolha das	variáveis

Otimização da	topologia

k-fold	cross-validation

Re-treino

10-fold	cross	validation:

Treino Treino Treino Treino Treino

Treino Treino Treino Valid. Teste

20	re-treinos para	evitar mínimos locais
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Regressor:	Resultados
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Indicator Value

Mean Error 0.0671

Standard	Deviation 0.8025

Mean	Absolute	Error 0.6257

Mean	Squared	Error 0.6429

Root	Mean	Squared Error 0.8018

Median -0.0622

Maximum Positive	Error 2.6020

Maximum Negative	Error -2.3284



Regressor:	Prova de	Conceito
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https://youtu.be/dC_tfyN0lp4



Regressor:	Pós-Processamento de	Dados
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Arquivo salvo	ao final	da	rota

Arquivo importado no	Google	Maps



Regressor:	Pós-Processamento de	Dados
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Arquivo salvo	ao final	da	rota



Regressor:	Pós-Processamento de	Dados
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Arquivo salvo	ao final	da	rota



Reconhecedor:	Identificação de	moedas

Foto JPEG
(3264x1836) Pré-processamento

Cores

Proporções

Máscara

Reconhecedor

Saída:	Valor	nominal	da	moeda
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Reconhecedor:	Pré-processamento
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Reconhecedor:	Pré-processamento
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Foto	RGB Foto	HSV Otsu	Threshold	
sobre	Saturação Image	Fill Máscara

Máscara
Foto	RGB RGB	Pixel	Set K-Means Rede	Neural

Proporção	de	
cada	classe Rede	Neural

Centroides

Classes
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Reconhecedor:	Pré-processamento
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Foto	RGB Foto	HSV
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Saturação

RGB Saturação



Reconhecedor:	Pré-processamento
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Foto	HSV Otsu	Threshold	
sobre	Saturação
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Encontra	o	threshold	𝑇 que	minimiza	a	variância	intra-classes
𝑇 = arg min

)
𝜎+

, 𝑇

𝜎+
, 𝑇 = 𝑝 𝑋 ≤ 𝑇 𝜇1 𝑇 − 𝜇 , + 𝑝 𝑋 > 𝑘 𝜇6 𝑇 − 𝜇 ,

𝜇 = 𝐸 𝑋 ; 𝜇1 𝑇 = 𝐸 𝑋 𝑋 ≤ 𝑇 ; 𝜇6 𝑇 = 𝐸 𝑋 𝑋 > 𝑇



Reconhecedor:	Pré-processamento
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Otsu	Threshold	
sobre	Saturação Image	Fill
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Preenche	o	interior	de	regiões	fechadas!
Mais	de	uma	região	conexa:	Escolhemos	a	maior!

Máscara



Reconhecedor:	Pré-processamento
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Máscara
Foto	RGB RGB	Pixel	Set



Reconhecedor:	Pré-processamento
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RGB	Pixel	Set K-Means

5	cores	principais

35%

18%

25%

7%

15%

Centroides	e	
Proporções



K-Means
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- Baixa	complexidade:		≈ 𝒪(𝑛)
- Fronteiras	de	separação	lineares
- Usuário	escolhe	o	número	de	clusters	K

Inicie	os	K	centroides	aleatoriamente.
A	cada	iteração:

1. Rotule	cada	ponto	com	a	classe	do	centroide	mais	próximo.
2. Os	novos	centroides	são	os	centroides	de	cada	classe.

K	=	16



K-Means
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K-Means
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Reconhecedor:	Pré-processamento
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Image	Fill

Centroides	e	
Proporções Rede	Neural

K-Means
K=5

Saturação Otsu	ThresholdFoto	RGB

Aplicação	da	Máscara
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Reconhecedor:	Metodologia
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Resorteio do	kmeans

Otimização da	topologia

k-fold	cross-validation

Re-treino



Reconhecedor:	Metodologia
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Resorteio do	kmeans

Otimização da	topologia

k-fold	cross-validation

Re-treino

Busca extensiva:

Todas as combinações possíveis de topologias
(número e tamanho das camadas escondidas) e
variáveis foram geradas e testadas overnight.

Resultado:	duas camadas escondidas
com	10	e	7	neurônios sigmoidais.



Reconhecedor:	Metodologia
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Resorteio do	kmeans

Otimização da	topologia

k-fold	cross-validation

Re-treino

10-fold	cross	validation:

Treino Treino Treino Treino Treino

Treino Treino Treino Valid. Teste

10	re-treinos para	evitar mínimos locais



Reconhecedor:
Resultados
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Resultados
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