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Regressor: Motivacao

De acordo com a Prefeitura de Sao Paulo, em 2015

foram utilizados RS 110 milhoes para recapear
135,5 km de vias e tapar 294.419 buracos

na cidade, que apresenta uma malha viaria de mais
de 17 mil km de vias pavimentadas.

{CCCCCCLLL et

OPERACAO

Simultaneamente, o numero de solicitacdes

de reparos cresceu 21% (de 54.074
para 65.459 solicitacdes).

*Imagens da Prefeitura de SP
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Regressor: Regressor de Qualidade das Vias

Acelerdbmetro
(eixos X, Y e Z)

GPS
(Lat, Long,
Velocidade)

\
/

Pré-processamento
em janelade 3 s

Energia Total de Aceleracao
ZVariéncia Total da Aceleracao

— Pico da Aceleragao Vertical

\ Norma da Derivada Vertical

\ Velocidade Média

Escala PASER
da Universidade de
Wisconsin—Madison

*Imagens do site oficial Android

X

> Regressor

Indice de
Qualidade do

Pavimento
(1a10)




Regressor: Escala PASER

Asphalt Roads

RATING 10
Excellent

RATINGS ARE RELATED TO NEEDED MAINTENANCE OR REPAIR

Rating 9 & 10 No maintenance required

, , RATING 6
Rating 8 Little or no maintenance Good
Rating 7 Routine maintenance, cracksealing and minor patching
RATING 4

Rating 5 & 6 Preservative treatments (sealcoating) Fair

Rating 3 &4 Structural improvement and leveling (overlay or recycling) RATING 2

Poor

PAVEMENT CONDITION

Rating 1 &2 Reconstruction

PAVEMENT AGE
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Regressor: Escala PASER

21/06/2017

No longitudinal cracks except reflection of paving joints
Occasional transverse cracks, widely spaced (40" or greater)
All cracks sealed or tight (open less than /4)

Very slight or no raveling, surface shows some traffic wear.
Longitudinal cracks (open Ya") due to reflection or paving joints
Transverse cracks (open Ya*) spaced 10" or more apart, ittle or slight
crack raveling. No patching or very few patches in excelient condition

Shght raveling (Joss of fines) and traffic wear

Longitudinal cracks (open Ya"-'/2"), some spaced less than 10"
First sign of block cracking. Sight to moderate flushing or polishing
Occasional patching in good condition

General condition/
treatment measures

New construction.

Recent overlay. Like new

Recent seakoat or new cold mix.

Uttle or nO maintenance
required.

First signs of aging. Maintain

with routine crack filling

Shows signs of aging. Sound
structural condition. Could
extend Iife with seakoat
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Regressor: Escala PASER

5

Failed

21/06/2017

Moderate to severe raveling (loss of fine and coarse aggregate).
Longitudinal and transverse cracks (open '/2") show first signs of
slight raveling and secondary cracks. First signs of longitudinal cracks
near pavement edge. Block cracking up to 50% of surface. Extensive
to severe flushing or polishing. Some patching or edge wedging in
good condition.

Severe surface raveling. Multiple longitudinal and transverse cracking
with shight raveling. Longitudinal cracking in wheel path. Block
cracking (over 50% of surface). Patching in fair condition.

Slight rutting or distortions (/2" deep or less).

Closely spaced longitudinal and transverse cracks often showing
raveling and crack erosion. Severe block cracking. Some alligator

craciang (less than 25% of surface). Patches in fair to poor condition.

Moderate rutting or distortion (1 or 2" deep). Occasional potholes.

Alligator cracking (over 25% of surface).
Severe distortions (over 2* deep)
Extensive patching in poor condition,
Potholes.

Severe dstress with extensive loss of surface integrity.

Surface aging. Sound structural
condition. Needs seakoat or
thin non-structural overlay (less
than 2°)

Significant aging and first signs
of need for strengthening. Would
benefit from a structural overlay
(2 or more).

Needs patching and repair prior
to major overlay. Milking and
removal of deterioration extends
the kfe of overlay.

Severe detenoration. Needs
reconstruction with extensive
base repair. Pulverization of old
pavement i effective.

Faded. Needs total
reconstruction.
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Regressor: Desenvolvimento do App
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Regressor: Coleta de dados

Cidade Lisa
# Irregulares # Buracos
0 0
Latitude Longitude Velocidade
0,000000 0000000 0,00

e, e e o e
o’ L “
= ] o - -- ol
Cidade Lisa 2 o ' : WU W n n n
# Irregulares # Buracos i v & " i
3. ' ’~ o o
Cidade Lisa

Lattude Longitude Velocidade
Z355T4T0 46731384 00
StDevX SiDevY StDev
021 018

Max X MaxY ax 2 :
CIDADE
Min 2

LISA

048, 050
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Regressor: Tratamento de Dados

B 8 C 0 E F G M

AccelerationX -0.307 1.301 0077 0.267 -1.3030001 0.345 -1.3410001 0.267 0.038000002
AccelerationY -0.9189997 -1.1869993 -0.4979992 003900051 -0.88099957 -1.7229996 -0.9569998 0.037999153 -0.22899914
AccelerationZ 18009999 14559999 -0.153 0574 0.99600005 0.4979999 -0.037999968 14559999  0.19199991
Speed 29647999 20647999 30315079 30315079 30315079 30315079 30315079 30315079 30.315079
AverageSpeed 30567627 EventOrder 0 Latitude -23,619678333333333 longitude -46.65822666666667
0.20152001 AverageY 06439195 AverageZ 040875558
1.763 MinY 20299997 MinZ 1,149
1301 MaxY 1.1500006 Ma2 2299 isgort java.lo.File;
070752364  StdY 081862654 S1d2 083702767 isport jJava.lo.FileMotfousdExcept ion;

isport java.lo.PrintWriter;
0.114 GravityY 9.921 GravityZ 1608 isport java.util.Scanner;

¢ Qeuther
peblic class TrainDataParser {
« Gparam args

« Gthrows

Exemplo de log

»

CLASSEY 2077.08-30 0182002 cav
CLASSEY 2077-08-30 ONM2)08 cav
CLASSEY 2077-06-20 QT M2)09 cov
CLASSEY 2097.06-30 OT/42/'5 cov

CLASSEY 2077.05-30 041V 10.cav

CLASSEY 2077-08-21 Q7MO/34 cav
CLASSEY 2077-06-21 Q7 MO/ 3R cov
CLASSEY 2097-06-31 Q7043 cov

CLASSE2 2017.06-20 004108 cov
CLASSE2 2017-06-29 OUSS07 cav
CLASSE2 7-05-29 18/00/0 cv
CLASSE2 20 18)0102 cav
CLASSE2 17.08-29 1802 cw

CLASSE2 -08-30 QTSR cav
CLASSEZ 2017-06-20 08/00M2 osv
CLASSE2 7.06-30 080547 cov
CLASSE2 2017.05-30 080558 ey
CLASSIE2 7-08-0 070/ cov

CLASSE2 5-31 Q7SN 2 cnv

CLASSED 7:06-20 O7/54/58 cov
CLASSED e 29 075500 cav
CLASSIE) 05-29 0TS0 cav
CLASSED 7-06-29 O7/50/14 oo
CLASSED 7-06-20 O7/58/24 cov
CLASSED 170829 0758/ 3 cav
CLASSED 7-08-29 178757 cav

CLASSED 2017-06-29 1780/ 8 csv

(1 ASSEY 2047.08. 20 1740127 cov

package traindatagarser;

public static void sainiStringl] ) throws FileNotfoundExcepticn (

Printuriter pur = new PrintiWriterinew Filel" /Users/grivel/Desitop/dat
Stringuilder sbhr = sew StringBuilder();

File Qir » sew Filel"/Users eshtopg
Filel) directorylListing = nr ltn“lﬂ{n

stringl] strarray;
File tapFile » directorylistingle];

Scaaner In = new ScomneritepFile);
Stringluilder sb » new Stringluilder!);

200000000000 0°PDO0CODOPOPDOCDODODPDODODODOYOYODPVOEYS

Parser desenvolvido em Java

Pasta com logs coletados
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Regressor: Tratamento de Dados
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Arquivo com todos os logs compilados
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Regressor: Metodologia

Escolha das variaveis

Otimizacao da topologia

k-fold cross-validation

Re-treino

Algoritmo greedy: \\

Comparar a rede de n variaveis com as n redes de n-1
variaveis.
= A melhor rede de n-1 foi melhor que a rede de
n? Repetir a operacao.
= Caso contrario, parar por aqui.

21/06/2017

\ Resultado: guardamos as 5 features.
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Regressor: Metodologia

Escolha das variaveis v \
Busca extensiva:

i mizacio d oo Todas as combinacdes possiveis de topologias
Otimizagao da topologia (nimero e tamanho das camadas escondidas) e
variaveis foram geradas e testadas overnight.

k-fold cross-validation

Resultado: uma camada escondida
\ com 4 neuronios sigmoidais.

Re-treino
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Regressor: Metodologia

10-fold cross validation: \

L |
L 1 L Treino } L Treino } L Treino } L Treino } L Treino }
P I ) B
L |

Escolha das variaveis

Otimizacao da topologia

Re-treino

L 20 re-treinos para evitar minimos locais 1
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Regressor: Resultados

Best Validation Performance is 0.32912 at epoch 6

el [£- 11}
Valdation
Test

Best

Mean Squared Error (mse)
=)

12 Epochs
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Instances

4\ Feed-Formard Neursl Network (view)

Error Histogram with 20 Bins

[

Zero Error




4\ Feed-Formard Neursl Network (view

Hidden

Regressor: Resultados 5 (Sl (Eom 5

: R=0.77617

Indicator

Mean Error
Standard Deviation
Mean Absolute Error
Mean Squared Error
Root Mean Squared Error
Median

Maximum Positive Error

™
-
-
©
2
o
-
o))
n
()
I
t
-
a
=
O

Maximum Negative Error
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Regressor: Prova de Conceito

CIDADE

https://youtu.be/dC tfyNOIp4




Regressor: Pds-Processamento de Dados

Time ¥ Latitude v

16:0007
16:00:10
16:00:13
16:00:16
16:00:19
16:00:22
16:00:25
16:00:28
16:00:32
16:00:35
16:00:38
16:00:41
16:00:44
16:00:47
. 16:00:0
16:01:36
| 16:01:39
, 16:01:42
16:02:00
16:02:03
1620206
16:02.09
16:02:12
16:02:25
16:02:28
16:02:31
16:02:34
16:02:37
16:02:40
16:02:43
16:02:45
16:02:49
16:02:52
16:02:55
16:02:58 -

«23.576443333333334
-23.57646333333333
2357642
-23.57636166066667

23.576249999959998

23.57609

-23,57591 6666666664
-23.575705000000003
-23.57551335533333%
+23.575305000000004
+23.575188333333337
2357509
-23.57507333333333
-23.5750733553333%
+23.57507333333333
23575055

2357505

2357505
-23.574594999959998
23 5T501666666667
+23.57504 1666666667
-23.57504833333333
-23.575048333333133
-23.57506

2357507 1666666666
+23.57514666666667
-23.575296666666667
-23.575429999959997
-23.575588333333332
2357578
+23.576008333333334
-23.57625 1666666668
-23.5T6ARBE66E66664
-23.576729999959998

23.576576666666663

21/06/2017

Longitude v
46.73081833333334
-46.73076 1 666666666
4673065
46.73047459995999
46.73032 166666667
“46.7302 1666666667
4673015
-46.73009833333334
46.730046660604466 74
46.72997333333333
46.72951 166666667
46.72987666666666
46.72987333333313
46.729878355533133
46.72987833333333
4672959
-46.72999166666667
46.72999166666667
-46.729336660606666
A6.72981333333334
46.72976 1666666676
4672974 166666666
46.72974166666666
46. 72964 166606667
“A6.729625000000006
46.729575000000004
“46.729546666666664
46.72953 1666666675
-46.72963500000001
A6. 72965 166666667
46.72975666666666
-46.779843333333335
46.72954333333133
-46. 7 3006666666666
4673024

Class «7
6.670848802612243
2.5069078406896965
8.717083007626286
2.000417211374355
2039868 149866655
7.819218864936794
2. 04E814660960271
2.0044471170424294
6.51935183 7180351
5.08978569983 7046
4.701057129842713
6.474466593684389
6.400082138415934
8.717083007626286
8.717083007626286
8.71563442217452
8.717083007626286
8.717083007626286
SA414752701813974
9.957655099722656
7.957299865241671
8.717083007626286
8.717083007626286
8.717083007626286
8.717083007626286
4.977347054346976
8.12357747692614
6.902104480453204
2.0229601743572045
3.6445455332235778
5.689440978722795
6.2685682655168575
5.344399714113996
S$.973421138545221
5.409525430973388

Arquivo importado no Google Maps

o
Unwersidade \
* 2ddlayw 14 Sare G Preview de Sdo Paulov g

7 Cidade Lisa - 17/06

B Crvied &
1 Styed by Oass

Qo2
Q4
Qs
9

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

Cidade Lisa - 17/06

| vew

A 1;".11-‘;.-- 3

* Add layer o F Share @ Preview

v Cidade Lisa - 17/06
v P Styled by Class
Qo2
2-4
946
V68
Qs-10

Base map
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Regressor: Pds-Processamento de Dados

Cidade Lisa - 19/06

VW

* Add layer 5% Share ) Preview

/
R
v" Cidade Lisa - 19/06 \.

v P Styled by Class .l

Qo2 7 5 . Universidade *
2-4 ~ pa = de'Sao Paulo

P46 W '

Vs-8

Qe-1000

Base map
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Reconhecedor: Identificacao de moedas

/ Cores \
Foto JPEG

(3264X1836) Pré-processamento » Proporc¢oes Reconhecedor

Saida: Valor nominal da moeda
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Reconhecedor: Pré-processamento

Foto RGB :> Encontrar a Moeda

Mascara

Foto RGB ) RGB Pixel Set [mmmmmmm) ) Rede Neural

Representacao
Esparsa das
Cores da
Moeda

Proporcdes

Rede Neural




Reconhecedor: Pré-processamento

Foto RGB

Foto RGB

) FotoHsv ) OtSY Threshold mmmms)  |mage Fill

sobre Saturacao

Mascara

) RGB Pixel Set  [mmm—"%)

21/06/2017

K-Means

Centroides
Rede Neural

Classes

Proporcao de
cada classe

) Rede Neural
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Reconhecedor: Pré-processamento

Saturacao

FotoRGB mmmmmm)  Foto HSV

Saturacao
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Reconhecedor: Pré-processamento

Otsu Threshold Encontra o threshold T que minimiza a variancia intra-classes
Foto HSV [ :'I> tsu resno = arg mTin O—g (T)

sobre Saturacao
a5 (T) = p(X < T)(uo(T) — )* + p(X > k) (u1(T) — p)?

pu=EX]; po(T) = EXIX <T]; a(T) = EIX|X > T]




Reconhecedor: Pré-processamento

Otsu Threshold : 8
3 ) Image Fill ) M&scara

sobre Saturacao

Preenche o interior de regides fechadas!
Mais de uma regiao conexa: Escolhemos a maior!




Reconhecedor: Pré-processamento

Mascara
Foto RGB ) RGB Pixel Set
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Reconhecedor: Pré-processamento

Centroides e
RGB Pixel Set I:> K-Means |:> Proporcdes

7%

15%

5 cores principais



K-Means

- Baixa complexidade: = 0(n)
- Fronteiras de separacao lineares
- Usuario escolhe o numero de clusters K

Inicie os K centroides aleatoriamente.

A cada iteracao:
1. Rotule cada ponto com a classe do centroide mais proximo.
2. Os novos centroides sao os centroides de cada classe.

Green level

100 150 200 250
Red level

K=16










Reconhecedor: Pré-processamento

Saturacdo Otsu Threshold Image Fill

Rede Neural

Centroides e >
Proporcdes

Aplicacdao da Mascara




Reconhecedor: Metodologia

Resorteio do kmeans

Otimizacao da topologia

k-fold cross-validation

Re-treino




Reconhecedor: Metodologia

Resorteio do kmeans

Otimizacao da topologia

k-fold cross-validation

Re-treino

21/06/2017

Busca extensiva: \\

Todas as combinacdes possiveis de topologias
(nuUmero e tamanho das camadas escondidas) e

variaveis foram geradas e testadas overnight.

Resultado: duas camadas escondidas
\ com 10 e 7 neuronios sigmoidais.
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Reconhecedor: Metodologia

10-fold cross validation: \

L |
L 1 L Treino } L Treino } L Treino } L Treino } L Treino }
P I ) B
L |

Resorteio do kmeans

Otimizacao da topologia

Re-treino

L 10 re-treinos para evitar minimos locais 1
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Reconhecedor:
Resultados

Best Validation Performance is 0.24972 at epoch 123

Train
Vaidation
Test

Best

©
7
E
S
[~
w
°
o
-~
®
>
&
w
c
®
o
=

60 80
129 Epochs

21/06/2017

4\ Pattern Recogn@cn Neural Network (veew)

Hidden 1 Hidden 2

ol (ol (2ol

gradient

PSI2672 - GRUPO 1

Gradient = 0.017313, at epoch 129

Mu = 0.001, at epoch 129

i

Validation Checks = 6, at epoch 129




4\ Pattern Recognation Neursl Network (veew)

Reconhecedor: =
Resultados

Confusion Matrix

Output Class

3 4 04 0s 06
False Postvwe Rale

Target Class

21/06/2017 PSI2672 - GRUPO 1




MUITO OBRIGADO! PERGUNTAS?

Regressor de Reconhecedor
Qualidade das Vias de Moedas
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