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Identificacao e

INSPECAO DA VIA PERMANENTE

Principais itens inspecionados:

 Trilhos: Fraturados, tensionados e desgastados

« Lastro: limpeza, altura e dimensoes da brita

« Dormentes: condicoes fisicas e de espacamento
« Elementos de fixacao: auséncia e fraturas

A condicao dos elementos da VP podem causar restricoes ou impedir

O Uso de um trecho ferroviario
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« Para trilhos, lastro e AMVs, os parametros sao bem definidos

« Dormentes, as hormas sao subjetivas e vagas para os aspectos
visuais: Deve-se manter as caracteristicas de sustentacao da
ferrovia, aspecto visual e evitar ataque de fungos
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INSPECAO AUTOMATICA
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INSPECAO MANUAL

« Tarefas enfadonhas e sujeitas a subjetividade
* Os ativos sao Imensos e em locais ermos
« Exposicao a intempeéries climaticas e animais peconhentos
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DESENVOLVIMENTO ACADEMICO

R e T e e AW e o
* Usando Viola-Jones (Rubinsztejn, 2011) — §_"z e
 Extraindo caracteristicas com HOG e SVM j;jjmMmmmmm:;:m
(Gibert, Patel e Chellappa, 2015) 035
Medicao de bitola
« Usando laser e visdo computacional @abenko. 2006) 5
Condicao dos dormentes - dHHENEHEHEE]| '

sleeper, . {'o'sition {m)

« Aspectos morfologicos das rachaduras (Mohammad, 2008)

« Avaliacao acustica e processamento de imagem com Machine Learning
(Yella et al. 2007-2010)

Lastro e dormentes danificados

* Vibracao induzida para descobrir parametros do modelo de sustentacao
(Penge e Lammering, 2003; Lam, Hu e Wong, 2014; Wang, Zhang e Lie, 2017)
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OBJETIVOS

- Dado a importancia da ferrovia, a dificuldade e a subjetividade da
inspecao de dormentes, a proposta € realizar a tarefa de inspecao
automatica de dormentes

« Conjunto de imagens reais de uma ferrovia em operacao

 Ambiente nao controlado, sujeito a variacao de iluminacao e
aleatoriedade do que € apresentado

« 1. Contabilizar e inventariar os tipos de dormentes presentes em
cada trecho ferroviario

« 2. ldentificar a condicao dos dormentes

« 3. Gerar um relatorio com as informacoes pertinentes para atuacao
e priorizacao de manutencao
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ALGORITMO

-
1. Encontrar a posicdo dos dormentes

1.1. Encontrar a
posicdo do trilho

.

1.2. Determinar as 4
Regifes de interesse

I

¥

v

1.3. Procurar elem. de
fixacao

1.4. Procurar texturas
de dormentes

v

1.5. Fusao informacbes
de geometria e procura

| 3_Determinar o tipo do dormente { """"""""""""""""""""" :

v

3.1. Procurar texturas
dos tipos de dormentes

3.2. Procurar elementos
de fixacao caracteristico
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POSICAO DOS TRILHOS E REGIOES DE INTERESSE
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 Técnicas;

Transformada de Haar

Imagem integral
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ELEMENTOS DE FIXACAO
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TEXTURA DOS DORMENTES

« Entropia

» Deteccao de borda

E: i;'.'! 4 - 1 E a‘:_ T

Identificacao e .
monitoramento de En 237 semana de
dormentes usando | s S IRSSIERIE

processamento de Metroferroviaria
imagens André Stanzani Franca




FUSAO DAS INFORMACOES

* Fusao:
Fixacao
Textura
Geometria
Topologia
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TIPO DE DORMENTE

 Técnicas;

Deteccao de borda

Almofada ou galocha

ROI 2

ROI 4
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DEFEITO EM DORMENTE: MADEIRA

Imagem Original

R

T
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DEFEITO EM DORMENTE: ACO

« Apenas um dormente de aco com defeito
em um conjunto de 25.152 dormentes
(0,004%)

« Ha muitas possiveis configuracoes na
natureza que podem simular aspectos
semelhantes: vegetacao, sombras pedras
e madeiras, manchas de liquidos, etc.
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RESULTADOS

« Conjunto de dados: Imagens da ferrovia com dormentes de aco e de madeira

3.081

2.882 71% 29%
2 /.234 290.036 17% 83%

71% 29%
2 157 551 17% 83%
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RESULTADOS: DEFEITO EM DORMENTE S -

Metroferroviaria

Defeito em madeira

Acuracia
100%

Valor pred. Neg. Sensitividade

—Amostra 1 80%

—Amostra 2
—Yella, 2010

Precisao Especificidade
Acuracia Acertos ao indicar regioes dos dormentes com defeitos e nao defeitos
Besisitiridaden Sensditimitsiagiodécacasgites niagldEmeenbes og el ents pqasnemsiedédiisoficas
Especificidade Acertos ao indicar regidoes dos dormentes que realmente nao possuem defeitos
Prebisimas em Predisaotap @i dinde mymisies dogaking eletrseqaesa ooz iniespegiatoincana thefeiim

Valor pred. Neg. Acertos ao indicar regides dos dormentes que o algoritmo apontou sem defeito



RESULTADOS: TIPO DE DORMENTE

Tipo de dormente

Acuracia
100%

Valor pred. Neg. Sensitividade

——Conjunto 1
——Conjunto 2

Especificidade

Precisao
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CONCLUSAO

* Quantifica a avaliacao subjetiva de defeito

« Relatorio para manutencao dos dormentes com informacoes:
« Posicionamento de marco quilomeétrico no via e GPS
» Indicacao do tipo de dormente
» Classificacao de defeitos por severidade
» Histoérico dos defeitos nas inspecdes anteriores

* |dentificacao do tipo de dormente: Acuracia de 96%
« Defeitos em dormente de madeira: Acuracia de 86%
» Classificacao nao supervisionada em ambiente nao controlado

« Trabalhos futuros: Dormentes de concreto, ﬁMV. fixacoes

Tipo de dormente
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