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RESUMO

Neste trabalho, pretende-se realizar a implementacdo de um algoritmo de deteccdo de patologias no pavimento
rodovidrio. Para isso, foi realizado o processo de coleta de imagens, treinamento do algoritmo de Deep Learning
e, por fim, a classificacdo. Para a classificacdo, foi utilizado neste objeto de estudo, duas classes: buracos e
remendos. No resultado, foi obtido uma acuracia de 97% para buracos e 92% para remendos. Além disso, foi
desenvolvido um software de validacéo do algoritmo de deteccéo.

ABSTRACT

In this work, we intend to implement an algorithm for detecting pathologies on the road pavement. For this, the
image collection process, training of the Deep Learning algorithm and, finally, classification were carried out.
For the classification, in this object of study, two classes were used: holes and patches. In the result, an accuracy
of 97% was obtained for holes and 92% for patches. In addition, a detection algorithm validation software was
developed.

1. PROPOSTA DA PESQUISA

O transporte rodoviario é o principal sistema logistico brasileiro, com uma rede de 1.735.607
quilémetros de estradas e rodovias nacionais (CIA World FactBook, Brasil). Ainda assim,
apesar de ser 0 quinto maior mercado da industria automobilistica mundial, existe uma falta
de manutencéo, resultando em vias danificadas em aproximadamente 52,4% da extensdo da
malha viaria brasileira.

De acordo com a CNT, 61,1% da movimentacdo de transporte de cargas do pais é dado ao
modal rodoviério, deixando-o responsavel por transferir mais de 485 milhdes de reais em
cargas. Isto ndo pode ser realizado de forma eficaz se as condi¢Ges dos pavimentos se mantém
precarias, podendo causar acidentes, diminuir o fluxo de trafego das vias e prejudicar a
eficiéncia do sistema.

Portanto, visa-se com este projeto implementar um sistema de identificacdo de patologias no
pavimento rodoviario utilizando Deep Learning e Visdo Computacional. Esse sistema tem
como objetivo informar as condi¢es do pavimento para uma tomada de decisdo por parte dos
responsaveis.

2. DESCRICAO DO METODO

A implementacdo, como um todo, abrange trés modulos: um sistema de aquisicdo de dados da
via; um algoritmo de deteccdo de defeitos no pavimento; e um software de validacdo que
mostre as informagdes do algoritmo de deteccéo.

No processo de aquisicdo de dados - foi utilizado uma camera Garmin para obtencdo de
videos da rodovia. O armazenamento foi realizado em um cartdo de memdria inserido na
propria camera. Uma vez concluido o processo de aquisicdo, foi realizada a conversdo do
arquivo de video em imagens e salvas em formato JPEG. Com a utilizacdo do software
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labellmg foi realizado o processo de rotulagcdo das patologias em cada imagem, conforme
mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Rotulacdo das Patologias

Ap6bs a rotulagdo, foi implementado o algoritmo de deteccdo de defeitos. Para isso, foi
necessario utilizar uma técnica da computacdo chamada Deep Learning, com o intuito de
tornar a maquina capaz de reconhecer padrfes em uma imagem. Esses padrdes, sdo as
patologias: buracos e remendos. Para a realizar o reconhecimento, antes é necessario uma
etapa chamada “treinamento”, onde é implementado um algoritmo que aprende de acordo
com os “padrdes” enviados para ele. Neste trabalho, os padrdes estudados sdo buracos e
remendos, demarcados na etapa de rotulacdo. Esses rétulos gerados nas imagens, sdo enviados

para o algoritmo de treinamento, de modo que o sistema passa a “aprender” a forma de cada
defeito.

Figura 2: Deteccdo de Padrbes no Pavimento Rodoviério
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Uma vez concluido o treinamento do algoritmo com base nas imagens selecionadas, o
processo de aquisicdo e rotulacdo, o sistema esta pronto para detectar as patologias. Na Figura
2 temos a imagem original a esquerda e a imagem gerada pelo algoritmo de detec¢éo a direita.
E possivel notar, que o algoritmo identifica os trés remendos que aparecem no campo visual
da imagem. Vale salientar que os rétulos foram demarcados tendo como regido de interesse
50% da area da imagem para baixo.

Para facilitar este estudo, foi implementado um software, utilizando a linguagem de
programacao Java, capaz de validar as informac6es do algoritmo de detec¢do. O intuito deste
software foi exibir as informagdes da detec¢do de uma forma mais clara e objetiva para o
usuario. Na Figura 3 é mostrada a interface grafica desse software, onde é exibida a imagem
original, a imagem detectada e uma tabela contendo as informacdes da detecgéo.

3. RESULTADOS PRELIMINARES
Até o presente momento, foram desenvolvidos trés méodulos, conforme explanado no topico
anterior. No entanto, ainda ha ajustes e melhorias no processo de treinamento dos dados.

Na etapa de treinamento foram utilizadas 360 imagens contemplando um total aproximado de
1.000 rotulos (500 para cada classe). Na fase de classificacdo foram utilizadas 410 imagens
contendo patologias de buracos e remendos. Para a classe de buracos, o algoritmo identificou
735 buracos de um total de 753, obtendo 97% de precisdo. Ja para a classe de remendos foram
identificados 238 de 258, obtendo 92% de preciséo.
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Figura 3: Software de Validacdo do Algoritmo

Foi constatado que o valor menor na acuracia da classe de remendos se deu pelo fato de que o
modelo foi treinado com padrdes de defeitos surgidos mais recentemente, onde a patologia
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ndo estava bastante deteriorada. Portanto, h& necessidade de aumentar a diversidade de tipos
de remendos no que diz respeito ao seu tamanho e ao seu tempo de deteriorizagéo.
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