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Motivacao

Alamyys |

Uniendo

Destinos

* Necessidade de automacao de processos para aumento da
produtividade.

* Proporcionar maior precisao na afericao do indicador de
cumprimento da oferta (viagens realizadas/programadas).

 Alinhamento com as acoes definidas do Planejamento
Estratégico da Companhia.



Destinos

Objetivos e | =

» Verificar se o método de contagem de viagens via dados do
sistema de sinalizacao permanecia aderente a realidade.

« Aumentar a amostragem de dados para obtencao de maior
confiabilidade dos resultados.

 Realizar a verificacao nas Linhas 1 — Azul e 3 — Vermelha, que
operavam no sistema ATC e na Linha 15 — Prata, monotrilho
em fase de comissionamento, onde é utilizada uma aplicacao
preliminar até que a solucao definitiva seja implantada.



Time de desenvolvimento Al 1=

Elaine Labate Alex Sandro Fernando Tanji Lucas Bueno
Caires Cordeiro dos Santos



Visao

Computacional




Visao Computacional Bl 1=

Obtencao de informacao por meio de imagens.

Linguagem Python: programacao de alto nivel orientada a objetos.

Biblioteca OpenCV: codigo aberto que inclui varios algoritmos de visao
computacional para realizar operagoes em imagens ou videos.

Nao gerou custos adicionais (utilizacao de ferramentas gratuitas e
recursos internos).



Visao Computacional

Meétodo utilizado para a Linha 1 — Azul: Mapeamento de varios objetos QL@lmg/ | e

Modelo de fundo - Painel de movimentacao de trens sem elementos



Visao Computacional

Meétodo utilizado para a Linha 1 — Azul: Mapeamento de varios objetos QL@lmg/ | e
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Operacado - Painel de movimentacdo de trens com elementos




Visao Computacional

Meétodo utilizado para a Linha 1 — Azul: Mapeamento de varios objetos QLCngf | e
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A identificacao dos elementos a serem mapeados € feita a partir da
subtracdo entre o painel em operacao e o modelo de fundo




VVisao Computacional

Método utilizado para a Linha 1 — Azul: Mapeamento de varios objetos Ala Mmys |

E gerada uma matriz de coordenadas e
area de ocupacao dos objetos




VVisao Computacional

Método utilizado para a Linha 1 — Azul: Mapeamento de varios objetos

As posicoes das plataformas sao definidas O namero do trem é identificado
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¥ Conter Viegens Linka-1
Painel Linha-1

Viagens Vial Extrato Via 1

0

Plataformas Via 1

Plataformas Via 2

0

Contar
Velocidade

Contagem manual
Viagens Total Status

0

>
Viagens Via2 Extrato Via 2

60 minutos (menor precisio)

Visao computacional
20 minutos (maior precisao)




Visao Computacional

Método utilizado para a Linha 15 - Prata: Mapeamento de objeto especifico DLomg/ e

Painel de trens da Linha 15-Prata



Visao Computacional

Meétodo utilizado para a Linha 15 - Prata: Mapeamento de objeto especifico

\Verifica se o pixel é este verde
(\XxO0\xff\x00 =>
000,255,000)

Em caso positivo, realiza a
identificacao do trem



Visao Computacional

Método utilizado para a Linha 15 - Prata: Mapeamento de objeto especifico
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Uniendo
Destinos
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ooo
0oo
000
255
L5 5]
000
255
ooo
000

ooo
ooo
255
000
ooo
ooo
255
ooo
ooo

|2 5,5]
255
000
000
000
o000
255
0oo
ooo

255
255
255
255
255
255
255
255
255

000]
000]
0001
0001
0001
000]
255]
000]
000]



Problemas com seu equipamento?

@ scesse: servicedesk.metrosp.com.br

O ligue: 2794-7222

Contagem manual
60 Minutos (menor precisao)

Visdo computacional ServiceDeska

10 Minutos (maior precisio)
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Resultados




Resultados | Linha 1 - Azul
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Resultados | Linha 1 - Azul et 1=

« O método de contagem do sistema de sinalizacao &, em geral, aderente a
realidade.

 Entretanto, pontualmente, pode apresentar diferencas dificeis de serem
identificadas.

* No periodo estudado, o indice de cumprimento viagens realizadas seria 0,4%
maior (de 94,8% para 95,2%).



Resultados | Linha 3 - Vermelha Al 1=

Viagens Linha 3-Vermelha | Agosto/2022
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Resultados | Linha 3 - Vermelha Al 1=

» O método de contagem do sistema de sinalizacao &, em geral, aderente a realidade.

» Foram constatadas diferencas pequenas e constantes entre as contagens (os dados
do sistema de sinalizacao apresentavam, em média, 4 viagens a menos por dia).

 No periodo analisado, o indice de cumprimento de viagens realizadas seria 0,6%
maior (de 98,1% para 98,7%).
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Resultados | Linha 15 - Prata
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Resultados | Linha 15 - Prata Al 1=

* Foi constatado que a ferramenta de contagem em uso estava desconsiderando
cerca de 3% das viagens realizadas.

» Foram feitas reunidoes com a area responsavel para verificar a légica de contagem
previamente utilizada e ajusta-la.

O codigo da ferramenta foi modificado e, apds nova comparacao com a contagem
da visao computacional, verificou-se aderéncia total das contagens.
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Resultados | Linha 15 - Prata Al 1=
Viagens realizadas / viagens programadas - 2022
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As mudancas foram implantadas a partir de fevereiro



Conclusoes




Alamyyrs 15

A \isao computacional esta sendo utilizada para auditar os
dados do sistema de sinalizacao ou efetuar contagens em
caso de indisponibilidade. No caso da Linha 3 — Vermelha
esta sendo utilizada diariamente para contagem das
viagens.

 Estima-se que no periodo de janeiro a abril/2023, caso este
estudo nao tivesse sido desenvolvido, mais de 2 mil
viagens devidamente oferecidas aos passageiros nao
teriam sido contadas. Isso corresponde a mais de 1% das
viagens realizadas nas Linhas 1 - Azul, 3 - Vermelha e 15 -
Prata no periodo.

« Com uma maior precisao dos indicadores, é possivel fazer
um gerenciamento mais eficiente do desempenho.




Usos potenciais




Alamyyrs 15

A ferramenta de visao computacional aplicada as
imagens do painel de movimentacao dos trens podera
ser programada para identificacao de outros eventos,
desde que ele seja visivel nas imagens.

« O método pode ser utilizado no mapeamento de outros
objetos em outras aplicacées, inclusive com imagens de
CFTV.




Obrigada!

Elaine Doro Labate

Metré de Sao Paulo
Coordenadoria de Informacoes Estatisticas e Estudos Estratégicos

elabate(@metrosp.com.br




