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RESUMO

O Brasil detém cerca de 1 milhao e 700 mil km de rodovias, passando pelas esferas
federal, municipal e estadual. Dependemos forlemente do transporte rodoviario e
mesmo em grandes centros urbanos a infraestrulura ndo atende requisitos basicos
de qualdade. Falta urma fiscalizacio constante que gere resultados reais e palpaveis
para a populacao. MNeste sentido, o projeto Cidade Lisa lem como objetivo
desenvolver um sistema automatico de detecgBo de irregularidades nas vias,
permitindo assim a disponibilizagdo de informacoes relevantes para os orgdos
publicos competentes, O sistema de detecgSo automatica de irmegulandades no
asfalto desenvolvido & uma solugdo tecnoldgica escalavel gue usa smartphones com
redes neurals embarcadas como plataformas colaborativas na coleta de dados,
usando principalmente acelerdmetro e GPS. Com isto, procura-se agilizar o reparo,
reduzir os custos envolvidos e satisfazer de forma geral os usuarios.

Palavras-Chave: Engenharia Elélrica. Engenharia de 3Sislemas Elelrdnicos.
Sistemas Inteligentes de Transporie. Detecgio automatica. Smartphones. Sensores.
Acelerdmelro. GPS. Redes Meurais. Irregularidades no alfalte. Qualidade de
pavimento.



ABSTRACT

Brazil has about 1 million and 700 thousand km of highways, passing through
federal, municipal and state spheres. We depend heavily on road transport and even
in large urban centers the infrastructure does nol meel basic quality requirements.
There iz a lack of constant monitaring that produces real and tangible results for the
population. In this sense, the Smooth Cily project aims to develop an automalic
system to detect irregularities in the roads, thus allowing the availability of relevant
information to the competent public agencies. The automalic asphalt irregularty
detection systemn developed is a scalable technology solution that uses smartphones
with embedded neural networks as collaborative platforms in data collection, mainly
using accelerometer and GPS. With this, it is possible to expedite the repair, reduce
the costs involved and satisfy users in general,

Keywords: Elecirical engineering. Electronic Systems Engineering. Intelligent
Transport Systems. Aulomatic detection. Smariphones, Sensors. Accelerometer,
GPS. Neural networks. Asphalt irregularities. Quality of pavement.
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1 INTRODUGAOQ

O projeto de formatura foi realizado individualmente sob a supervisac do Prof, Dr.
Leopoldo Rideki Yoshioka e com & sjuda dos Engenheiros Rodrigo F. Daguano e
Eng. Arthur Aikawa, formados pela Escola Politecnica da USP.

O titulo do projeto & Cidade Lisa e estd situado dentro do tema de Sistemas
Inteligentes de Transporte (ou mais conhecido como Inteligent Transportation
Systems, ITS, do inglés).

1.1 IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES

O Brasil detém cerca de 1 milhdo @ 700 mil km de rodovias, passando pelas esferas
federal, municipal e estadual, porém menos de 14% delas sao asfaltadas [15].

A gestdo & realizada pelo poder pablico, que realiza investimentos insuficientes, A
maior parle das cargas @ lransportada pelo sistema rodoviano, provocando um
grande desgaste nas vias e reduzindo a qualidade da infraestrutura.

A malha rodovidria apresenta uma vascularizacio e uma densidade muito
superiores aos outros sistemas de transporte e sd nao predomina na area
amazonica, no qual o transporte por vias fluviais ainda apresenta grande importancia
[24].

Sao Paulo é o Unico estado que detém uma infraestrutura de transportes na qual as
cidades do interior se encontram conectadas a capital por uma ampla rede, incluindo
rodovias duplicadas, ferovias e a hidrovia do Tieté. A cidade de Sdo Paulo possui
17 mil km de vias.

Esta distribuigio evidencia a importincia econdmica da regidoe, que demanda por
maior acessibilidade e melhor infraestrutura de fransporte. Realizando uma
abservacao direta do problema através de grandes meios de Informagdo do pais, @
possivel constatar uma situagdo cada vez mais alarmante.
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No final de 2016, o Tribunal de Contas reprovou obras da Prefeitura de SP para
tapar buracos [20]. Acima de 70% das obras precisam ser refeitas e ndo atendem a
todos os requisitos de qualidade (Figura 1), como o indice de compactagio abaixo
do aceitdvel, qualidade da massa asfaltica inadequada ou o indice de deformagio

fora das especificagies. O gasto por dia do servigo & de RS 500 mil, segundo o
TCM.

Figura 1 = Buraco em rua de 380 Paulo

Fonte: Reprodugac™y Globo - Jornal Haje

Fica clara a necessidade de melhoria na qualidade do materal asfiltico e na sua
adequada aplicagdo, a lim de garantir a comela destinacio do dinheiro publico. Além
disso, ha cardéncia na gestdo das licitagdes, na fiscslizagdo dos servigos e de
profissionais de infraestrutura de transportes [14].

Associado a tudo isso, a manutengdo € na maioria dos casos inexistente ou
demorada. Um levantamento na cidade de Marilia, interior de S8o Paulo, aponia a

existéncia de B4 mil buracos [18]. Isto corresponde a um buraco para cada trés
moradores da cidade.

O problema & ainda mais agravante em periodos chuvosos, deixando as capilais do
pals com uma gquantidade alarmante de buracos [17] @ pondo em risco a seguranga
dos cidaddos. Em Suzano por exemplo, um buraco na rua foi usado para atrair
vitimas de asszalio [16].

Finalmente, este problema de infraestrutura gera indmeros problemas nos veiculos
gue passam por buracos todos os dias. Os motoristas colecionam prejuizos, sendo
que as principais pegas afetadas sdo as buchas, pivores, pneus, suspensio, caixa
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de diregio e indusive atetando o alinhamenta do velculo. O prejuizo de manutengao
do carro varia entre R$800 e R$2000 por conta das vias esburacadas [19].

1.2 DECLARAGAQ DAS NECESSIDADES

De acordo com a Prefeitura de Séo Paulo, em 2015 foram utilizados RS 110 milhdes
para recapear 1355 quildmelros de vias e tapar 294.419 buracos na cidade [14],
que apresenta uma malha vidria de mais de 17 mil quildrmetros de vias
pavimentadas. Simultaneamente, o nimero de solicitagbes de reparos em ruas e
avenidas esburacadas cresceu 21% (de 54.074 para 65.459 solicitacies).

Um sistema aulomatico de deteccao de irreqularidades podera garanlir o reparo
eficiente da infraestrutura urbana, atendendo as necessidades da populagio que
utiliza a malha diariamente. Para isto, o sistema deve ser de facil instalagio, de
simples utilizacio, precizo, barato e satisfatorio. Estas necessidades permitem que o
sisterma seja ulilizado em larga escala e de forma frequenle, atingindo assim os
objetivos planejados com um nivel satisfatorio de qualidade.
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2 ESTADO DA ARTE
2.1 PESQUISA DE LEVANTAMENTO DA SITUAGAD

Alualmente a prefeitura de Sao Paulo tem um programa chamado Tapa-Buraco [23]
{(Figura 2) que busca realizar a ponte de contalo entre o governo e a populacac. O
objetivo & permitr & populacdc um meio para relatar o local de buracos e
acompanhar a8 execugao do sernvigo.

Figura 2 - Operagio Tapa-Buraco
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Fonte: hifp:iwww3, prefetura.sp.gov.brisaffor_busires/FormaPublic/seni TapaBuracos aspx (2017)

O prazo de execucdo de obras & em leoria de 5 dias, porém o processo de relato
requer o0 preenchimente de um longo formulario pelo cidadao, deseslimulando a

participagio.
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Além desta iniciativa, existern alguns projetos brasileiros locals como Buracos
Monitor [11] & Buracos Uberlandia [12]. Neles, os moradores das cidades enviam as
fotos do buraco e o local. O site entio apresenta todos os buracos em um mapa feito
com base na APl (Application Program Interface} do Google Maps. No Estados
Unidos também ha iniciativas locais semelhantes, como por exemplo o Potholes in
Ohio [21].

Figura 3 - Patenls da Googla

"y

‘egrh
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] "‘n oo ———
< ?‘ <0
:
e o
o FIG. 1

Fonte: Business Insider [1.3]

A Google registrou em 2015 uma patente de um velculo com sensores embarcados
para a deteccio em tempo real [13] [22] (Figura 3). Ela usaria um acelerdmetro
vertical @ o GPS para registrar automaticamente buracos encontrados na rua.
Softwares especializades poderiam depois eliminar anomalias. cancelar ou duplicar
relatos e gerar relatorios especificos para cada rua,
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Figura 4 - Street Bump

Fonte: hitpwaw, bu.edufsysiemsiiles/ 20141 2/8tresBumbGraphic-1024x512-2 jpg

Outro projeto interessante na area & o Street Bump [25] (Figura 4), um aplicative de
smariphone que envia automaticamente dados obtidos pelo acelerdmetro e GPS do
aparelho a um servidor central que alerta usuarios sobre locais com buracos onde
ndo fol feita manutengio, Diferentements da patente da Google, este aplicative
depende da interacdo do usuario para salvar um itinerdrio realizado. Ele & de uso
resirito na cidade de Boston, EUA, & fol um aplicativo encomendado pela prefeilura
da cidade.,

Observa-se, portanto, uma série de limitagdes nas sclugbes existentes, como a
restricBo geografica de aplicacdo, falla de aulomacio no processo de deteccdo,
limitacAo de uso para certas marcas e falia de visibilidade nos resultados, pontos
que o projeto Cidade Lisa procura desenvolver methor,

Finalmente, apds uma extensa pesguisa bibliografica, uma sérne de artigos
relevanies com pasquisas na area foram encontrados. Entre eles, pode-se cilar os
sequintes:

= An Inteligent System to Detect, Avold and Maintain Potheles: A Graph
Theoretic Approach [1];

s Road Condition Detection Using Smartphone Sensors: A Survey [2];

« The Pothole Patrol: Using a Mobile Sensor Network for Road Surface
Monitoring [3];

« Time Pothole Tracking System Using Andreoid Smart Phone [4];

= Pothole Detection System using Machine Learning on Android [5];
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» Road Bump and Intensity Detection using Smartphone Sensors [6];

= Real Time Pothole Deteciion Using Android Smartphones with Accelerometers

[71;
s Mericell Rich Monitoring of Road and Traffic Conditions using Mobile
Smartphones [8];

« Analyzing Driving and Road Events via Smariphone [3];
= A Real-Time Pothole Detection Approach for Intelligent Transportation System
[10].

2.2 DECLARACAO DO PROBLEMA

O Brasil & um pais que depende fortemente do transporte rodoviario, porem a
infraestrutura ndo alende requisitos basicos de qualidade. Falta uma fiscalizagao

constante que gere resultados resis e palpaveis para a populagao.

Apesar de existrem certas iniciativas por parte do poder publico, estas s&o lentas,
dependem demais da proatividade de certos individuos e nao e realizada de forma
aulomatica, o que gera lentiddo nos processos, cuslos elevados e desgaste por
parte de todos os enveolvidos.

As iniciativas privadas existem, entretanto, sofrem uma série de limitagGes, A maior
parte delas se encontra limitada a zonas geograficas especificas, sofrem de
restricies por guesttes de propriedade intelectual, sao dificilmente aplicaveis na
realidade brasileira ou néo conseguem causar o impacto necessario na sociedade.

2.3 DECLARAGCAO DOS OBJETIVOS DO PROJETO

O objetivo deste projeto é desenvaolver um sistema automatico de detec¢do de
irreqularidades nas vias, permitindo assim a disponibilizacao na forma digital das
informagdes relevantes para os orglos plblicos competentes realizarem o reparg

adequado. Com isto, procura-se agilizar o processo e reduzir o custo das obras
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através de uma fiscallzagio constante por parte da populagao com o uso do sistemma
desenvolvido pelo projeto Cidade Lisa.

2.3.1 Objetivos Preliminares

Para realizar o objetivo, podemos desdobri-lo nos seguintes objetivos preliminares

(Figura 5}

Figura 5 - Objetivos preliminaras

Detectar irregularidades atomaticaments

=la]

Indicar a posicac geografica das irregularidades

Fornecer informagdes precisas e confiaveis
Cferecer uma solucdo de baixo custo
Gatisfazer o usuario

Gerarvalor a sociedade

Fomnte: Autor

2.3.2 Eventuais Solugdes Técnicas

Preliminarmente, a proposta é desenvolver um sistema embarcado para veiculos
que seja capaz de detectar irregularidades existentes nas wvias, podendo assim

anviar os dados técnicos relevantes 4 uma central.

Existem uma série de alternatlivas para a implementagao deste sistema, que podam
ser classificadas de acorde com alguns critérios (Figura B).



Figura & - Eveniuais solughes IBcnicas

Oabpsled e G
deo irrepularicades nas

wiai

T LT

Processarmento
di imagens

Famte: Autor
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 ESPECIFICAGAD DOS REQUISITOS DE MARKETING
Os requisitos de marketing do sistema sao:

Peso leve

Tamanho pequeno
Poucas pecas

Boa ergonomia

Respeito a privacidade
Baixo consumo de energia
Apresenta poucas elapas

= e B - L ol o

MWio distrai o motorista

8, Baixo custo

10.Boa confiabilidade
11.Boa precisao

12.Coleta eficiente de dados
13.Fécil envio de dados

14, Interface amigavel

A justificaliva detalhada e a relagdo com os requisitos de engenharia se enconiram
na proxima segdo.

3.2 ESPECIFICAGAD DOS REQUISITOS DE ENGENHARIA

Para garantir o sucesso & a viabilidade técnica do projeto, o estabelecimento de
requisilos detalhados de engenharia & fundamental. Com base na analise realizada
alé este ponto, encontram-se na Tabela 1 - Requisitos de Engenharia os requisitos
de engenharia, suas relagbes com os requisitos de marketing levaniados e as
justificativas:




Tabela 1 - Requisitos de Engenharia

Justafieativa

- ==
O faedback ao usudre deve ser répido o suficents para

gamnir uma boa onksbilidade. @t do ponio do wvists
1étnico (pomgie googridca) cama peln esisfhcio do
s com & obiengilo de um resukaco asperedo.

POSCAD  Qengralcs  da

D= acorda com gshudos racentas rediizados com GRS de
smariphones com tecnologla A3 [26], a precisdo media
abida tal de 30 mefms e zonas urbanas.

Da acordn com as quatio mélodos apresaniados no arips
de deleccio do buracos em tempe el [8), podemos
inlerir gque uma taaa individual de scenn de BO% & uma
meta realisicd 8 BAT oOidd. Considerardn o poss
processamento $a dados, fof provade que isma taxa anda
MEinr oode ser abtida

Esie consumo oa baterls & aceitivel da ponto de vista da
disor=itivas movels (que 6l lBaes & pegquenos), sendo
que um modalo simples de bateria pomdtl apresanta am
media F00 mah, Espsra-as sm Irajeda medio de #h por
ususnp @m um i3, Esle conguma moderade do sistema
oférec® uma baa margem de saqurancs 58 & balsdia
evenfualmanra deve ser compatibeds com oubos
slslemas,

0 dispestive deve sor porlall pare permite 8 mobildads

doy uaudsio o sua fHei insinlogdo. Um peao inderior a 1hg
e Eamanhs infarionr & 30 om peenilam qué ama pessos
08 quakjuer ik eldna possa camegar o digposbive com
Bpenas uma mao, |slo permite uma maor difisde Po uso
oo sklema, melharancs os resultados  globais  de
dalBcgao.

Alem de e p:lf.l'.ﬁlil. o dzpostivg dove car doclimants
nstalado por Uma peseEds sem conhecimeanios Eonioas
Erevios. As conexfes enine cabas ou atapes da sidacio
par axemple nio devern ser demasiadamanie complexas
A fim de parmitic & difusdo no wso do sistema, mafhoranso
0 resalladas plobas.

0 re=peilc @ privacidace  iImprascindlyal neas cage. pm‘é.
ezfamos lidendo com  informages de all greu  de
sirstilidade [comn posicAn geogrdlica. por exempin,
Estudes conlirmam quee infarnacies de sensores do
génern podem: facimanis dalecks indmearos lipas dar
atvidade de uma passos e polencialmente inlingr seu

direiln @ privacitada [7],

— —rre—

Feguisios  Requisitos de Engenharia

da

Mirkuting

1o, 11, 12 A - O tempa de respesta do detecler de
imogularidages deve ser inferiar a 3
segundos

11,12 B = A
irrepuilaridade dotemada leve apressnter
uma precisio de B metros

10, 12 - A taxe de Boedlo na deteccia dave
sar cUpenor & TR pars wmo usudrio
imdividual o suparkcr 3 B5% na colila
colkeEtive,

1,256  O-0 slsiema deve dremar na mitima
B0 ma,

T2 E - O peso ol do astema naa deve
ulragaEiRar 155 & a sun maior dimeansio
néfip deses Ulrapeassar 30 on,

a7 F - O sularna nae cdeee nacessier de
matk de 4 Sarddien onire diferonios
panss do sisema,

5 G - D dmpostvn pedr penniseds an
usiEirio anfes do coleinr Beiss  dedos
privadas,

4

H - ©} dagion do digpositres ndo dava
degradar subsiswislmants a ecgonomia
do veloulo,

O slstemn dove gar mimos s quanto possived a im
de ndip mudar a refing, caisar desconfona, desestimuls o
S UED Ol STEECAT B BEUrEnCE dos usudries.
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B I — 0 dopusiive deve ser Durani o iejio, o slatema deve IMPUEnciar o rminimo
completamants auldnomo 8 ndo deve  possivel 3 pua mding pEra RESE SMERRET & BUA BegLrARCE
emitir Bong ol Imagard que distralsm o nem condicionar os resultados obitidas,
motarizia durants & deegho.

2 d = D oo tetdl e de Corsilarande sxclislvamante o orgemento da pulor para
degsnualimanis nio deve encader 500 o projeio, o cesto néo dove axcoder 500 reala. As Bl da
redsE B o0 cuslo margnal pare nvos . projeio, quanto mals baraio for para BomEE UM Nevo
wRUETICE deve 567 0 minimi poaaial usudrino melbar, pals o nosntsm @ maicr,

13 K -0 envio dos dades 3 cenfral dewe O dados sd sando Olels se forem rapidarments Watados &
ger md fomnElo diglal & ndo dave lBvar  enviados & uma central que colata iodos o8 dedos dos
mais de 10 sapundos. usuains. O lmite da 10 segundos & wm areEn Bceisval

e mgpara ao final do rajpelo sem que muse tusiragdo ao
usudrio.

4 L — A inteface dave apreseniarl npias O comandos devem ser meduzidos ao minme NeCassanD,
minimalisias & ser Bcesuvel pars  devemn ser realfades no menor lempo possival B deva
gualquer prssaa. eprasenter um design armigavel gue incenlive o sed uso

frequente, Conhacimantos Momcos prédvios ndo daverm ser
recuendos.
Fonte: Autor

3.2.1 Matrizes de Compromisso

A Tabela 2 - Compromissos de engenharia/marketing apresenta o estudo
comparativo de comelacdo entre os requisitos de engenharia & marketing:

Tabala 2 - Compromissos de engenhariz/marketing

Al EBTETREJElIER[TJJTETL
1 - Pasa . | EiT] ]

2« Tamarhn - B EL 3K il

A- Pogas 5 1l il fl

4 - Ergonomis * fift | # 1]

5- Privacidade . L] i 0 0
£ - Energia . ] AN EERE! fl

7 - Elapas = T N EEE M a0 n
A~ Distragan ST f HEIERED gl
9 - Cuighn - f i 1l i f
10 - Confisbiidade | + | 1 i | T
11 - Precisan + i T[0T |E6 | ]

13- Colaa aficientas | + | I | Hi it 1

13 - Emvio eficlents | + L1 il

1d - inberface +| A | fl [ | T

Fonte: Aulor
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Ja a Tabela 3 apresenta o estudo comparativo de correlacdo entre os proprios
requisitos de engenharia:

Tabela 3 - Compromizsos de enganharia

AfBTETBTE|F|GIRA] T4 RK|L

= el ST == [ F = - =i}
A~ Tampo de resposta - it LU | Ui I M
B - Precisdo na posigho |+ AR EERE (R
C — Taxa de acedo P g (N EEE
0 — Consumo de enargia - 1T | e myn
E - Dimensionamanto imite | - fHt i ml|w|m
F — Mimern de pegas . mr{n|n 1]
G — Etapa de privacidade + | # [| I
H - Design + 1 T
I - Coleta auldnoma - | 1|
J — Cusbs limita = ]
K - Tempo de snvio - i

u— Imerface Minkma -
Fonte: Autor

Legenda:

s = Aumentandn maelhorg
« Dirninwindo methora
= M Correlacio positiva fore
¢ [l Correlagan positiva
= Wl Corelagio negaiiva fora
= | corelagde negativa

3.3 ARVORE DE OBJETIVOS

Organizando de forma ldgica estes requisitos, podemos ilustrar a seguinte drvore de
objetives com seus respectivos pesos percentuais de prioridade por ramo Figura 7):




Figura 7 - Arvore de objetivos

Portatil {6

Detector de

Irreguiardades nas vias

Barabo [35%]

Infar rr‘..:u,E_
a u'l‘.-a---l' (&0

eflcientede
.:I- 15 (A085)

Satisfatorio { 10%)

Fadl envia de

dados (305)

'll'l'hl.ql.lnll 1%

Fonte: Autor
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3.4 GERAGAO DE CONCEITOS E CRITERIOS PARA ESCOLHA
3.4.1 Geragao de Conceitos

A Tabela 4 - Geragio de conceitos mostra lodos os conceitos possiveis a serem
utilizades come sensor, unidade embarcada € basa de dados:

Tabela 4 - Geragio de conceitos

Sensor Unidade embarcada Base de dados

— ===
Camera [27] Mo controlacdon Base de Dados SGL
Llirassinico [28] Smartphnme Amazon Web Services
infravermelno [29])  Proprio Velculo " Google Mcbilz Backend

TAcelestmetrn [9]

Fonte: Autor

Apos esta geragio de conceitos, podemes elencar as forgas e fraquezas de cada
opgao, como podemos observar na

Tabela 5 - Forgas e fraquezas dos conceitos:

Tabela 5 - Forgas e fraguezas dos concelos

—
Dpgaio Forgas Fraguezas
T —— —
Camera s A3 precisao no s Necessidade de umn alto
recorhecimento [27]; poder de processamento
* E completamente para suporfar o algoritmo;
autbnoma e eficients na s«  Tempode resposta lenio;
caleta [E?L e Uma camers de gualidade &
Cara,

«  Alto consumo di anaengia)
»  Ainstalacgo ndo & simples e
dive sar feita por uma

equipea [eCnica.




Ultrassénico Poasibilidade de medir A instalagho nao & simples e
profundidede & largura do deve gar feita por uma
buraca [28F; Bquipe tecnica;

Tempo de resposta rapido; Mecessidade de instalacao
Baixo custo [28]. ern vilrlos Iocais no velculo,
cam mulas pacas.

Infravermelho E completamante Baixissima precisao tecnica
aténamo e eficients na na reconhecimento da
coleta de dados [29]. condigao do alfalio [23].

& inslalagdo nao & simples &
deve ser feita por uma
aquipe tBenica.

Acalerdmetro Baixissimn custa de Dependendo das condigbes,
manutencao [3); pode Nndo apresentar uma
Tempo de resposta rapido precizdo [Ea boa.

(4]

E campletaments
autbnomo & eficienis ma
calata de dados [B];

E faci de ser instalada am
quakquer lugar do vaicula;
E portatil e leve;
Consome pouca energia.

Micra Pode atingr melhores Alto custo devide &

controdador perfomances e pracisac necessidade de compran um
am garal; aquipamento novo para cada
E leve @ pequend; usLErio;

Ag informagies sdo Longa mstalacho para cada
confidveis. novo colaborador;
A interface n3o & armegdved;
Apresenta varias partes e
diversas etapas de alivagaa.
Smarphone Facll instalagho; Dependendo das condigons

Baixissimo cislo,
Faclmenie escaldvel para

INUMeras USUaras;

de us0, pode Nac apresentar
uma praciaan o boa.
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E portatil & nao invasiva;
Poszw uma irerface
amigavel;

Facil anvio de dados & uma
cenkral,

Androad wtilizadoes,
Possul bos integracac com
diversas funcionalidadea

axternas.

Praprio Velcula " P;E:aa-ntlnmr melhores Alta cusio de instelagio par
peMormances & precisao usuaro;
altizsima em geral; Método muito invasive ao
weicula,
A utilizacio no & simples;
Difculdade no envio dos
dados.
Base de Dados »  Faci instalagan; Pode nio oferecer lodos os
SaL » Raraio; recursos fuluramente
« [Haquar poucos NECESSArios,
conhecimentos previos.,
“Amazon  Web » Possul boa integracio com Prego etevada;
Sarioes divarsas funcionalidade Reguer varios
exiefnas; conhecimenios prévies,
= [Merece machine learning
ingluzo na nuvam.
“Google  Mokile « Boa integragio com o3 Prego slevads;
Backand outros servigos Googls @ Fequer algurs

conhecimentos préving,

31

Fonte: Autor

3.4.2 Selegio de Conceitos

Tendo em vista estes pontos fortes e fraguezas de cada conceito, foi feita uma
avaliagio de conceitos com pontuacio de 0 a 5 para cada folha da anvore de
objetivo, como mostrado na Tabela 6 - Selecao de sensor e Tabela 7 - Selegao de
unidade embarcada:




Tabela 6 « Selegdo de sensol

Criterio h Panderagie | Chmera | Ukrassinico | Infravermelho | Acelaromeatro
t - Pass 0,036 2 3 = o
2 -Tamanho 0,035 i i 1 b
1. Preas noie 3 ] ] IO
4 = Ergonorriz 0,03 4 2 2 4
5 = Privagid. 0,012 2 5 5 E!
B - Enargia 0.018 1 E g g
T -Elapas 0,825 3 4 4 5
& - Distragan 0,1875 3 3 3 3
A - Custo 0,35 1 2 e | &
10 - Gonfiatb, 0.0 h 4 1 3
11 - Precisao o8 | & 4 1 3
12 - Colata af, 0,04 5 4 1 3
13 - Ervi gt 0,03 2 4 3 5
14 - Intarface 0,03 3 3 3 3
TOTAL 252 7,84 2,62 41
Fonte: Autor
Tabela 7 - Selecdo de unidade embarcada
Critéria Ponderagio | Miom Contraladar | Smardphone | Prdprio Yeiculo
1 -Peso 0,038 3 5 5
2 = Tamanhuy 0036 5 5
1- Pegaz 0.0%6 z 5 3 |
4 - Ergonsmia 0,03 1 5 4
b - Privacid, o012 i 5 1
E - Encrgin o018 2 3 5
T - Elapas 0.0625 Z 5 1
8 - Distragan 0 1ETS 2 4 )
8- Gusto 0,38 1 5 7
10 - Confiab. .09 4 3 &
11 - Pracisso 0,06 4 | 5
12 - Colata ef, 0,04 4 4 4
13 - Ervwin ed. 0,03 d 5 2
14 - Interface 0,43 1 5 i
TOTAL 207 44 2 64
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FPode-se concluir alraves da melodologia de selegdo adotada que a melhor escolha
de conceito € o uso de smartphones com base no seu sensor acelerdmetro intemna.
Este & o conceito que atende melhor os objetivos ponderados na arvore da secgdo 4.
O desenvolvimento sera feito com base em um aplicativa Android na linguagem Java
principalmente, devido aos conhecimentos prévios do autor e & facilidade de

desenvolvimento na plataforma Android que é bem mais aberla do gque I0S por
exemplo.

Quanto a base de dados, serad utilizada uma base de dados SQL. Eventualmente, se
o custo couber no orgamento & houver um aprendizado mais acelerado do que o
esperado, sera usado o senvigo cloud da Google ou da Amazon. A adigo de um
servigo cloud ao projeto ajuda na escalabilidade futura de projeto em uma eventual
continuacac e também oferece funcionalidade adicionais interessantes do ponto de

visia de performance.

3.5 DECOMPOSICAD FUNCIONAL DETALHADA

3.5.1 Nivel 0

O nivel 0 do projeto em si encontra-se representado na Figura 8 - Nival 0 & na
Tabela 8 - Nivel 0 da decomposigao funcional;

Figura 8 - Nivel 1 da decomposigio funcional

nal GPS

Sinal Gahalar

n Trajetos ,

Allmentacio 12V

Posipbes no mapa

—>

Smiema de deteccan de irmegulandad es

Fonte: Autar



Tabela B = MNivel 0 ¢a decomposican Tunconal

e ———— —— ——
Modulo Prajeto

e — =
Entradas Zinal GRS, gingl celular,

alimentacin 12V, n rajetos dos

veiculas
Saidas Poslgles no mapa B
Funcicnalidade ) sistema deleclor 5e encontra

acoplado e fico no velculo, Ele
colela os sinais camactersticos do
trajato . do usudro, recebe sinal
GPS dos satélites e usa dados
celularezs para realizar toda a
fransmissan de dados. Ele pode
eventuglments ser carregado pela

acendedor de cigarros do velculo,

Fonie: Aulor

3.5.2 Nivel 1

O nivel 1 apresenta dois madulos (smartphone e base de dados) representados na
Figura @ - Nivel 1 da decomposigio funcional, Tabela 9 - Médulo 1 da
decomposicio funcional & Tabela 10 - Médulo 2 da decomposicao funcional:




Figura 9 - Mivel 1 da decomposigac Tuncianal

Siral GPE |
> 4 Presig s nd mapsa
Siral Cuapar 1
e [T >
Tt 1 1 - Btz Lamsiurds >
————tp Waioodads >
Mmeniagio 11V > Dados da poslartmetm >
e Potiches ra ®apa
s 2 - B e Doy
Sl G > Labtaihd >
Einad Calkslm _‘. ::rthh :
Qs s Srarizh ik
Tuja * b Em LS Dpsice o el pedeugho >
Al rerdagio iV -‘ l * Planiaien no mepa
Fonte; Autor
Tabela 9 - Midulo 1 da decomposigan funcional
e a7
Migdurln 1 Smartphona Android
— S R e S S
Entradas « Saral GPS
s« Sinad cehilar;
= Alimentagas 12V
e  Trajeio do waiculo;
= Posicoes no maps com preciado deaté 30 metros,
Eaidan s Latilude; i
= Longinede;

~Funcionatidade

=  Melockade;
+ [Dados dos 3 eixos do acelargmetro;
= Pesiches no mapa com prects3o de até 30 metos,

0 smarphone colela o8 Sinals do 1rE]_E1.|5_3‘D'E'|'E5 da setis EE!'L‘E-EII'EIE-. recehd =na

GPS dos saidlites e usa dados coulares para realizar oda a ransmissio de
dados. O lempo die resposfa para uma iregulandade encontrada & de ad 2

sequndos. Ele pode evanbuaimenta ser caregadn pelo acendedor de cgasmas

do veiculo

Fonte: Autor
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Tabela 10 - Maduio 2 da decomposigao Tunconal

e
Médulo 2

Base de Dados

Entradas

Saidas

Latiture;

Longituce;

Valoridade;

Dados dos 3 eikos do acelerdmetro;

Posigies na mapa com precisdo de ate 30 metros,

» Posiges no mapa com precisdo de até 30 metros.

Funcionalidade

O modulo de base de dados recebe s armazena as informagbes

coletadas por cade smarlphone. Ele devolve sob demanda a posigio e
o fipos de irregulandades encontradas por totos oa usudrios do sistema
dentro de uma faixa desejada

3.5.3 Nivel 2

Fonte: Autor

O nivel 2 apresenta os seguintes sub-modulos representados na Figura 10, Tabela
11, Tabela 12, Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15

Figura 10 - Nivel Z da decomposigao funcional

Pagifies nemapm Bl poid e
[z g @ oo sodeorma o
Trig o *
_—+ L w6 £ WD
1+ Acabeadimetio
- Labligs Liaie
1 *
Wt dhaske fongiude L g e -..
I ' 3 - niefaih 06 ADD
Horal GRS > ey L Vi sdn >
Traes 1-GRS — » Tt ezl (il & 20 00 e
=T +— L —» >
| Ghamagas ZFE * Iﬁ.p;w'-nmnmn
Pousim rua irsp s j
E::!";.:ﬂ 5 B‘rli Enenpen Wi
T =EinEn +
iiiesiacia 13V

Fonte: Autor




Tabela 11 = Sub-Madulo 1 da decomposicio fundcanal

Sub-Madulo 1 Acelerémotro
| —
Enfradas = Enargia alétrica;
¢ Chamadas de fungio acelerimeing;
= Trajeto,
“Saidas * Dados doseizass, yvez

O acelerdmelro conscme energla, ¢ ativado pelo app e recebe

charmadas de fungtes para devciver os valores de aceleracio nos 3

ein0s,

Fondie: Aulor

Tabela 12 - Sub-Modubo 2 da decomposigio funcional

Sub-Modulo 2

GP3

Entradas

Saidas

'Funcianalid ade

Energia elétrica;

Sinal GPS;

Chamadas de funcao GPS;
Trajelo.

Latitude;

Longitude;
Velocidade.

0 GPS consome energla, & ativado pelo app e recebe

chamadas de fungies para devolver os valores de

latitude, longitude e velocidade através do seu protocolo

interno.

Fonte: Autor
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Tabela 13 = Sub-Modulo 3 da decompasicao funcional

- e
sub-Modulo 3 Interface do App
= ——
Entradas «  Latitude:
= Longitude;
= Velocdade,

« Dados dos 3 exos do acelerdmalra:

&=  Poscoes no mapa com pradsio de até 30 metras,

Saldas +  Latiude;
= Longitude;
# Velocdade;
=  Dagos dos 3 ewos do acelerdmedro;
=  Ppsigies no mapa com precsao de até 30 metros;
= Chamadas de fungio GPS;
=  Chamadas de fungan acelerdmelra.

Funclonalidade A interface do apo & responsaval por reunir 08 dados provenientes oo
GPS e do acelerdmetro. Apds processa-los, ele mosira informacoes
na tela & troca dados com a base de dados central a respeito das
posigées no mapa coletadas em outros trajetos também,

Fonie: Auwlor

Tabela 14 - Sub-Mddulo 4 da decompasicac funcional

e —_————— 7
Sub-Modulo 4 Bateria

_— =7
Entradas «  Alirmentacio 137
Saldas +  Enengia elétrica
Funcionalidade A bateria do smartphone pode ser camegada pelo acendedor de

cigama do carro.

Fonte: futar



Tabala 15 - Sub-Madulo 3 da decompasicao funcional

e
Sub-Mddulo 5 Modem

rTTTEETTETTErea—
Eniradas = Energia ebdirica;

* Sinal celular,

=  Latiduwcdes;

¢ Longiude;

«  alooidade;

« Dados dos 3 eixos do acelerdmetro;

= Posigies no mapa com precisdo de até 30 meiros

Saidas » Latitude;
s Longitude,
+ Yelocidade,

* Dados dos 3 elxos do acslerometra,

» Posigies no mapa com precisdo de até 30 metros.

Funcionalidade O modem realiza a comunicagdc com a bose de dados através de

tecnologias 334G, a im de se coneclar a Internal.

Farnte: Aulor

3.5.4 Analise de Acoplamento e Coesao

O smartphone ndo & um sistema muito acoplado, pois uma eventual falha em um
modulo ndo se propaga a outros. Mesma assim, comao se trata de um dispositivo
fechado, & dificil reprojetar um mddulo separado.

O sislema também & exlremamente altamente coeso, sendo facil de testar os
médulos da maneira independente (alravés de testes unitarios) @ com uma interface
de controle simples (chamadas de fungoes).
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3.6 GERENCIAMENTO DO PROJETO DETALHADO

Fara garantir o bom desenvolvimento do trabalho e completar odas as etapas
necessarias, foi elaborado o recurso de gerenciamento do projelo (Tabela 18), que
foi seguido com sucesso & inclusive de forma adiantada:

Tabela 16 - Gerenclamento do Frojeto

?Mﬂmua nuuin;i-n_n.-mpn Tempo  Requis Lrll:tuT Recurass
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3.7 AVALIACAO DE RISCOS

Fode-se estabelecer o seguinte diagrama SWOT para o projeto (Figura 11):

Figura 11 - Diagrama SWOT

Paositivo Negativo
= |dela inovadaora; « A precisao do smarphone pode ndo
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Interno uso, =  Recwwsos humanos & de tempo 3o
= Interface amigavel; limitados.

= Balze custo global;

;E.w?hj-;_._,.'_,cc L a |
s  Fidl escalabilidade, » Compefidor de grande porie;
= Muilos clientes peolenGiaks * Desinteresse por pane do  poder
Externo disponiveis; plblico;
' = Excelente aceasibilidade para » Dificuldade de convencimento  dos
Nevos UsUaMos, primeiros usudnros.
Fonte: Auior

Alem disso, os riscos do projeto podem ser classificados por impacto e probabilidade
de ocorrerem, como visto na Figura 12:
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Figura 12 - Andlise de risco

Muita
provavelmanta

Provavel

provavel

moderada

Fonte: Autor

3.8 CRONOGRAMA DETALHADO

Fol gasto um total de 300 horas durante o projeto. Isto equivale a um consumo
médio de 8.1 horas por semana para o projeto de formatura.

De uma forma geral, foi adotada a metodologia em espiral e agil de
desenvalvimento. Foi estabelecido o seguinte cronograma entre o primeiro e ©
segundo semestre de 2017 para o desenvolvimento do projeto (Figura 13 e Figura
14).




Figura 13 - Cronograma detalhada do projela no primairo semestre
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Figura 14 - Cronograma detalhado do projeta no segundo semesire
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3.8 ORCAMENTO
Os principais gastos do projeto sao:

= Gasaolina para abaslecer o carro usado nos lestes;
» Registro de dominio Web (Figura 15);

s Pagamento de um servidor (Figura 15);

« Solicitagdo de Patente de Invengio (P1).

Figura 15 - Gasios com servidor

Irvaiceff « Packags Dua Date Diate Daird Armount Daid
DEOETIAOD SH-Z556091 2007-07-28 2017-06-Z3 S107.40
grivod com
SB330314 Dormaln grival eom 2017-08-28 20 7-06-28 $15.00
Fante: Sidar

Estima-se que o projeto serd testado no fotal durante 100 horas. Estimando uma
velocidade media de 40kmihn, temos um tolal de 4000 km percorridos com o veiculo.
Considerando um prego de RS 3,50 / L @ que o ¢arro tenha uma eficiéncia de 10,5
km/L, pode-se concluir que serd gasto em tomo de RS 1333 reais com os testes
praticos do aplicativo, Mo total, o orgamento previsto sera de RS 1934,00 (Tabela
17).

Tabala 17- Orgameanta

Descrigio dos gastos | Valor
Gasoling RS 1333,00
Dominio Web | RS 352,00
Senidor RS 49,00
[ Patente [R5 20000 |
Total RS 1934,00

Fonte: &utor
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4 IMPLEMENTAGAO
4.1 ESTRUTURA DA REDE NEURAL

No ambito da prova de conceito, foi elaborada uma rede neural para estimar o indice
de qualidade do pavimento das vias de acerdo com a escala PASER de qualidade,
da Universidade de Wisconsin-Madison [29].

Para fins de abstracio da solugdo adotada, pode-se considerar que a rede neural
adotada é composta por um bloco de pré-processamento e oulro bloco regressor
(Figura 16).

Figura 16 - Rede Neural
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B = ‘..:-'h_‘__;,]
-—-F ol .

c—

\

Excaby PASER
da Universidace de
Wisoonsin-—Madisan

Fonte: Autar

O pré-processamento envolve uma janela lemporal de 3s. Isto porque a taxa de
amostragem ulilizada para o acelerdmetro foi SENSOR_DELAY_Ul = 60ms e &
estocado um conjunto de 50 pontos

Entre os dois blocos se encontram as 5 entradas que foram efetivamente utilizacas
na rede neural, gue sa0:
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« Velocidade Média;

» Variancia da Aceleragao Vertical ¥}

» Variéncia da Aceleragio Horizontal X;

« Amplitude Maxima da Aceleragdo Herizontal X;

« Razio entre Velocidade Média e Amplitude Maxima da Aceleragio Vertical Y.

Os smartphones com sensores Android apreseniam os seguintes eixos de
orientagio (Figura 17) |

Figura 17 - Eixos do acelerdmetro para Android

=¥

=il

Fante: Autor

0 sensor acelerdmetro obiém, portanto, os valores de aceleragio nos eixos X, Y e
Z. sendo que o aplicativo coleta uma janela de 50 pontos por vez (totalizando 3s). A
partir desta janela sdo calculados os valores de entrada da rede neural evidenciados
anteriormente.

Associado a isto, o GPS oblém 0s seguintes valores com uma atualizagdo de 0,55

« Velocidade,
= Latitude;
« Longitude.




A velocidade obtida serve primeiramente para calibrar os valores obtidos pelo
acelerémetro. Como o veiculo pode estar em uma rampa ou inclinado em uma
situagdo normal, realiza-se uma calibragdo dos eixos com relagdo & gravidade
quando a velocidade oblida pelo GPS é nula.

Isto &, quando o veiculo se enconira parado, considera-se que nesta situacdo de
equilibrio os 3 valores de aceleracao ltambém s@o nulos. Esla operacdo deve ser
feita para eliminar o efeito da gravidade sobre o sensor, que poderia contaminar as
medidas com as componentes da gravidade sobre as 3 eixos.

4.2 ESCALA PASER

A escala PASER e um sistema de classificagdo de 1 a 10 para a condigdo do
pavimento rodovidrio desenvolvido pelo Centro de Informacgdes de Transporte da
Universidade de Wisconsin-Madison [29].

O PASER usa inspecao visual para avaliar as condictes da superficie do pavimento.
Quando avaliados corretamente, as classificacoes de PASER fornecem uma base

para comparar a qualidade dos segmentos da estrada.

O métlado de avaliagio do PASER ndo requer medighes de anglstias individuais e,
portanto, as classificacdes do PASER ndo podem ser desagregadas em medidas de
tpos de diiculdade especificos. A vantagem desse meétodo & que as estradas
podem ser avaliadas rapidamente, possivelmente alé mesmo por meio de
"levantamento de para-brisas”.

As classificagies numeéricas do PASER sdo traduziveis para categorias de
condicoes e opgdes de tratamento prescritas, conforme mostrado abaixo (Figura 18).
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O Michigan Transportation Assel Management Council selecionou o sistema de
classificago PASER como o padrio estadual de relatdrios de condigbes do
pavimento.

Alem disto, a escala se encontra relacionada a idade do pavimento e também as
medidas adequadas a serem tomadas (Figura 19).

Figura 19 - Condigdo do pavimenta & seu reparo
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Fonte: PASER Manual [29]
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4.3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Todo o desenvolvimento do aplicativo fol feito no ambiente Android Studio (Figura
20). O versionamento do app foi realizado com GitHub desklop (Figura 21). O
aplicativo se chama Cidade Lisa, se encontra na versédo 3.01 e conla inclusive com
icones de app desenvolvidos sob medida (Figura 22).

Figura 20 - Ambienta da desenvolvimento Android Studio
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Figura 21 - Versionamento do app no GitHub
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Figura 22 - icones da app Cidade Lisa
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A versdo 1.0 do app serviu como um painel de bordo para visvalizar os dados
coletados pelos sensores, am tempo real (Figura 23). Esta fase foi importante para

se& compreender o funcionamenio do sistema Android e também para analisar os
pontos criticos do projelo,

Figura 23 - Vers&o 1.0 do aplicativo Cidade Lisa

Fonte: Autor

4.4 COLETA DE DADOS

Para o treino da rede neural, foi necessaro coletar uma grande quantidade de
amostras em campo. Isto fol possivel gragas a uma intedface desenvolvida
exclusivamente para esle fim, a partir da versao 2.0 do aplicativo (Figura 24).



Esta interface contém uma série de boldes gue, ao serem pressionados, salvam na
memdria interna do smartphone todos os dados do acelerdmetro e GPS colelados

na janela de amostras em gquestao.

Figura 24 = Vershn 2.0 do aplicativo Cidade Lisa

Cidade Lisa
#iEaqisEn 8 Buygszm

Fonte: Autor

Para isto, o smariphone de teste uiilizado foi o Motorola XT918 e o carro era um
Fiesta 1.6. O smartphone foi instalado na saida de ar acima do painel do veiculo
com 0 uso de um suporte fixador (Figura 25). Desta forma, o smartphone e o carro

podem ser considerados aproximadamente como um Unico corpo.
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Figura 25 - Smariphone fixa ao veiculo para tesles

Fante: Autor

4.5 TRATAMENTO DE DADOS

Apds uma longa coleta de amostras no drive-test, foram exiraidos ca memdria do
smartphone todos os arguivos .csv (Figura 26) gerados pelo aplicativo nos
momentos em que algum botdo foi pressionado. Todos os 176 arquivos foram
colocados em uma pasta juntos (Figura 27), sendo gue cada um & identificado pelo
tipo de evento e o seu respectivo timestamp.




58

Figura 26 - Exemplo de log colelads
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Figura 27 - Arquivos coletados no drive-test
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Para o tratamento automatico de dados, foi desenvolvido um script em Java que

itera sobre os arguivos nesta pasta, 18 os seus dados e crna um Unico aruivo gue

retine todos os dados coletados. Esie arguivo .csv gerado pode ser lido no Excel

(Figura 28).




59

Figura 28 = Arguivo gerado pesa script Java
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Fonte: Autor

A parlir deste arquivo, foram selecicnadas apenas as colunas de entrada do bloco
regressor da rede neural, que foram detalhadas anteriormente. Este arguivo final é
entdo converfido para .txt em um o formato compativel com o software Multiple
Back-Propagation [30].

4.6 TREINAMENTO DA REDE NEURAL

580 inseridos no MBP dois arquivos: umn que contém os dados de treino da rede
neural & outro com os dados de teste, gue valida a rede criada e nos fornece
medidas de gualidade.

Foi escolhida uma rede neural do tipo 5-5-5-1, isto &, com cinco entradas, duas
camadas escondidas de tamanho & cada uma e ao final uma saida do regressor,
que corresponde ao indice de qualidade PASER de 1 a 10,

O treinamento no MBP pode ser visto na Figura 29.



Figura 29 - Treinamento da reds neural no MEP
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Fonte: &utor

Foi obtido um RMS de treino igual a 0,046 € um RMS de teste de 0,091. O
treinamento da rede neural convergiu muito rapidamente e n3o houve sobre

aprendizado. O RMS obtide mostra que a rede neural gerada ¢ de qualidade e valida
para aplicagao embarcada.

4,7 CRITERIOS PARA DETECCAO DE BURACO

Mesta prova de conceito, foi adicienado um algentmo de detecgdo em tempo real de
buracos com base nas referéncias bibliograficas. usando métodos apresentados em
[7]. [8], [9] & [10]. Em resumo, este algoritmo execula um loop tambeém dentro de
uma janela de 3s com 50 amostras e avalia os seguintes pardmetros para avaliar se

0 CArD Passou ou nao em um buraco em tempo real:

»  Tempo entre Deteccies;
= Amplitude Total Maxima da Aceleracao Horlzontal X;
= Amplitude Positiva Maxima da Aceleragdo Vertical '
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«  Amplitude Negativa Minima da Aceleragao Vertical Y,
+ Ordem entre os pontos de Maximo e Minimo da Aceleragio Vertical Y.

A prova de conceito desta detecgdo foi testada em conjunto com o indice de
qualidade do pavimento, fomecendo as seguintes medidas de qualidade
apresentadas pela matriz de confusdo da Figura 30:

Figura 30 - Malriz de confusac para a defecgao de buracos
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i Falso Positivo

— EP=13
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M ; -
0 Werdadeiro Negatido
pick—d VN =759

m
=
lrajeto e 40 minutas
Fonte: &Aulor

A partir desta matriz de confusao, podemos calcular os seguinies parametros:

« Sensibilidade = VP / (VP + FN) = 89,19%

* Precisdo=VP /| (VP + FP) = 76,74%

« Especificidade =N/ (VN + FP) = 98,70%

» Taxa de Acerto = (VP + VN}/ (VP + VN + FP + FN} = 98,26%

Observa-se que a qualidade obtida se encontra acima do esperado, de acordo com
os requisitos de engenharia estabelecidos anteriormente no projeto.

4.8 POS-PROCESSAMENTO DE DADOS

Ao final da rota de teste e validagdo da prova de conceito, foi salvo um arquivo .csv
com todos os indices de qualidade do pavimento coletados. Este arguivo foi
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importado no Google Maps e foi possivel assim visualizar em um mapa de escala
colorida @ qualidade do pavimento por onde o veiculo passou (Figura 31 e Figura
32).

Figura 31 - Visualizagdo da qualidade do paviments em um mapa — Av. Corifeu

Fonte: Aubar

Figura 32 - Visualizacdo da qualidade do paviments em um maga — USP

Cilsle s 192080

Fonte: Aulor
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Alam disso, temos também a opcio de visualizar os buracos encontrados no

caminho e detectados em tempo real, conforme a Figura 33.

Figura 33 = Visuslzagao dos buracos encontrados no trajeto dontro da USP

Dbt Lima « DLR0D

Fonta: Autor
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5 RESULTADOS FINAIS

A prova de conceilo do projeto consistia basicamente em uma (nica lela gque
coletava os dados do trajeto, mostrava em tempo real o resultado e salvava uma
compilacdo dos dadas na memdria SD da smartphone, que & de dificil acesso. Para
chegarmos em um estadgio de distribuicie do produlo, foi necessaro o
desenvolvimento de uma série de etapas de estruturagdo do projeto, como previsto
no cronograma de atividades. Elas se dividem principalments em desenvolvimento
do aplicativo, do servidor, da base de dades e lodas as interfaces que ligam esles
elamentos,

5.1 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

O aplicativo Cidade Lisa conta com um icone na tela Home do smartphone que
contém o logotipo do projeto (Figura 34). Ao iniciar o aplicative, temos uma tela com
o menu principal do app. Nele é possivel:

Figura 34 - Tela micial da aplicativo

( ‘ Cidade Lisa

& MNovo Trajeto
@ Meus Trajetos
il Mapa da Cidade

= Treino Neural

Fanta: Autar
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= MNove Trajete; Coleta automaticamente os dados de qualidade € de buracos
das vias, que 530 enviados a base de dados do projeto Cidade Lisa;

= Meus Trajetos: Visualiza o historico de frgjelos salves no aplicativo e
seleciona um para ver no mapa, sendo possivel tanto o mapa de qualidade
como o de buracos;

+« Mapa da Cidade: Visusliza 0 mapa de qualidade ou de buracos com oS
dados coletados por todos os usuarios gue contribuiram para o projeto, sendo
este o principal objetivo & forma de entrega do resultado do projeto,

= Treino Neural: Possibilita o treino de uma nova rede neural a ser treinada a
partir do arquive salva na memdria SD do smartphone. Esta opgdo & restrita
a0 desenvolvimenio do projeto e ndo estard abertaments visivel no produto a

sar distribuido.

5.1.1 Nove Trajeto

Assim que a lela de Movo Trajelo e aberla, € iniciado o processo de coleta de dados
{Figura 35). Como medida de robustez do projeto, os primeiros 5 segundos de coleta
sao desprezados. Apos este curto periodo, os dados do GPS s3o recebidos a cada
0.5 segundos & os dados dos 3 eixos do acelerdmelro sdo coletados a cada 60 ms.

Esles dados dos sensores sao salvos em vetores lemporarios, Além disto, uma série
de cdlculos sdo executados em tempo real dentro de uma janela com intervalo de 3
segundos, produzindo como resultado as “fealures” que servem como entrada na

rede neural.

Desta forma, se a velocidade do veiculo em movimento superar os 20 kmih, ele
passa a reportar para o servidor os resultados da coleta. Esta condigio foi

nacessara a fim de garantir uma qualidade ainda melhor nos resultados.

Sob esta condigdo, a cada 3 segundos o aplicativo reporta um resultado de
gualidade cbservada. Ele acessa a base de dados e salva o ponto em gquestio,
incluindo sua identificagio de usuario. Da mesma forma, quando um buraco é
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detectado no trajeto, o aplicativo reporta os dados enviande o pento para a base de
dados, porém em uma outra tabela.

Figura 35 - Coteta de dadas do frapto

{ ‘ Cidade Lisa [ ‘ Cidade Lisa

QUALIDADE BURACOS QUALTDADE HURALDS

U : 0

LAT LONG KM/H K LONG KM/

0000000 £, 00000 2,00 -23,576181 <46, 731270 g.a0

FINALIZAR FINALIZAR
Trajeln Ealva

Fanta: Autor

Ao clicar no botdo "Salvar”, o procedimento & finalizado e o usudrio do aplicativo
retorna ao menu principal.

5.1.2 Meus Trajetos

A segunda opgao do menu principal & o item Meus Traletos (Figura 36). Dentro
desta opgdo, pode-se escolher através de uma janela pop-up a visualizagio do
mapa de qualidade ou do mapa de buracos. Ao clicar, temos a respectiva lista
completa com os trajetos salvos pela usuario no aplicativo, sendo que o trajeto salvo
mais recente se eancontra no WOpo.
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Figura 36 - Meus lrajalos

Meus Trajetos
Trajeto de 21-10-2017 15:43:17
Trajetode 21-10-200 T 15:41:12

Atencao Trajeto de 071-10-2007 13:08:31

Crual dhoes mianfiais Qpostan ch de

viFunlezar? Trajeto de 05-10-2017 13,08:58

o

Fonte: Autor

Mesta tela também & possivel deletar todos os trajetos ao clicarmos no boldo com o
simbaolo de uma lixeira (Figura 37). Isto apaga os dados apenas da mamdria interna
do celular @ ndo da base de dados. Esta opcdo existe para liberar espago de
memaria consumida pelo aplicativo,



Figura 37 - Apagar trajelos

Atencao

Desegi (ealmenie apaoar o 58w
mslorico de trapetos?

Fonte: Autor

Esecolhendo o trajeto especifico, ¢ aberto o mapa com todos os pontos salvos
(Figura 38). Ao clicar em um ponto, uma caixa de texto indica o horario preciso em
que ouve a deteccdo. Mo caso no mapa de gualidade a esquerda, a escala de cor
indica a qualidade, sendo o vermelho o pior e azul o de melhor qualidade. O valor
exato da escala PASER obtido pode ser visto ao clicarmos sobre o ponto.
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Figura 38 - Visualizagdo no mapa dos meus frajelos
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Fonte: Auior

5.1.3 Mapa da Cidade

A terceira opcdo do menu principal & o item Mapa da Cidade. Dentro desta opcao,
pode-se escolher através de uma janela pop-up a visualzagdo do mapa de
gualidade ou do mapa de buracos (Figura 39). Ao clicar, 0 aplicativo carrega no
mapa todo os pontos que se encontram na base de dados. Desta forma, os pontos
coletados por diferentes usuarios ao longe do tempo sao compilados & mostrados

juntos no mapa (Figuras 40 e 41).



Figura 39 - Escolha do fipo de mapa da cidade

Atencag

Qual das mapas gostana be
wiguakzar?

Fonta: Autor

Figura 40 - Mapa da cidade com buracos

Fonte; Aulor
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Figura 41 - Mapa da cidade com qualidade
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5.1.4 Treino Neural

A quarta e Ultima opgdo do menu principal possibilita o treino de uma nova rede
neural a ser treinada a partir do arquive salva na memaria S0 do smartphone (Figura
42). Esla opcéo é restrita 20 desenvolvimento do projeto & nao eslara aberamente
visivel no produto a ser distribuido.

Nesta opgdo, ao clicarmos em um des botdes, um arquivo qua contém lodas as
informactes necessarias para o treino da rede neural é salvo na memoria, O nome
do arquivo contém a descrigao do respectivo botao.
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Figura 42 - Dpgéo da treino da rede neural
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Fante: Autor

5.2 DESENVOLVIMENTO DA BASE DE DADOS

Foi comprado pela HostGator.com um servidor @ o dominio de enderego

wiww.grival.com. Além de possibilitar hospedagem de um site, também & possivel
criar nele bases de dados e outras ferramentas diretamente no painel de controle
(Figura 43).

A farramenta utilizada para & eriagdo da base de dados do projeto Cidade Lisa foi
MySOL Database Wizard, enquanto para a gestdo foi utilizado phpMyAdmin (Figura
44). Desta forma, foi escolhido o uso de uma base de dados do tipo relacional SQL,
mais espacificaments MySQL.
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Figura 43 - Painel de Controle do HostGator.com
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Figura 44 - Gestao da base de dado no dominie
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Foi criada uma base de dados chamada grivol_cidadelisa (Figura 45), contendo
duas tabelas: uma para armazenar 05 dados de qualidade {chamada quality) e outra

para os dados de buracos encontrados nas vias (chamada hole)
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Cada uma delas apresenta colunas de latitude, longitude, identidade do usuario e
data, A tabela de qualidade apresenta uma coluna suplementar que coniém o valor
de qualidade da escala PASER, que vai de 0 a 10. Desta forma, foram configurados
os tipos corretos das varidveis necessaras para as tabelas.

Figura 45 - Base de Dados do projeta Cidade Lisa
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Fonte: Autor

Dentro da ferramenta phpMyAdmin, é possivel editar a estrutura da base de dados
(Figura 46), administrar configuracies avangadas e inclusive visualizar os dados
armazenados (Figura 47),




Figura 46 - Ediclin da estrutura da base MySQL
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Figura 47 - Visualizagio dos dados armazenados na base
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Além disso, a ferramenta possibilita a criagdo de buscas avangadas direto do
navegador (Figura 48). Neste exemplo da Figura 48, podemos observar todos os
pontos coletados que apresentam uma qualidade inferior a 4 na escala PASER,

Figura 48 - Busca personalizada de dados armazenados na base
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Fonte: Aulor

Este procedimento & Gtil no prejeto porque permite a busca por dados de uma certa
classe presente em uma regido especifica por exemplo. O resultado pode inclusive
ser exportado para outros formalos com 6tima compalibilidade, como planilhas por

exemplo.




5.3 DESENVOLVIMENTO DO SERVIDOR

O elemento que conecta o aplicative Android & base de dados & a pégina PHP
(Figura 48) que foi colocada no servidor usando o programa FileZilla (Figura 50).

Figura 49 - Pdgina PHP de conexan do app com a base de dados
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Figura 50 - Gestdo FTP de arquivas usanda FilaFilla

78

B b P
| 4 ICRE sy e e FL A
A ey Twypran Fexes: =T -
. T
[ P P
el - - T
| ama O e
| — g b L
I e 1L e AT g B e e i
] " &
= B
P P o
W T rehrte
B = | —amrrem
. Vaars istms i iy [ Vil T ym i il Py e
R P Bk pow raa N e ] et Lo L) SO L ] I
e HE pa-iie TN A = gk Crreeey ETOETN T, TR i
il Fram TR HTEL s, Wy 1T B Fofren ] Lacct LR am
e s’ oy WA pig e o i -l [ Nl s @ EE]
R O L Ll Lo cBER o T o st Teralrn IFlnTrm. . cosa FIet]
Bl Thea e fi BRALAY 1 . Paeryy TR e L]
E Lo e [LLCER e T i el Femarory RO L Vil L]
h e ] S LY G = mmd Frerery AT I O g
— Ee ] BT il & piris by Ex by CENTRTR B (0 e
L] Serrimeg EVENTT L
= HERE EN TP = = Sammmp k.. BT ) 1
i Chimy Eiinil d5aers - R ORISR s |
- iy A= e, [ Ennal oy TR B e L
= Oy LD Fosi Y e ma o L T ] B
ey
| o vem S T e [~
| mrelm Eei T B Ta o Feriy e
= L Tilwrm
ey LEL -
Fonte: Autor

Ne momento de reporiar algum ponto detectado no aplicativo Android é realizado um

HTTP Request que contém os dados a serem inseridos na base. Esse Request

HTTP & recebido pela pagina PHP que traduz as informagdes, armazena em
variaveis, realiza a conex@o com a base de dados MySQL e cria uma nova entradsa
na bass. No caso de recuperacdo de dados a partir da base, o procedimento ocorre

no sentido aposto.
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6 ANALISE
5.1 ANALISE DOS RESULTADOS DE MARKETING

Apds a implementagdo do projeto Cidade Lisa & o seu uso extensivo em testes de
validagBo em campo, pode-se realizar uma avaliagdo dos resultados sob a
perspectiva dos requisites de marketing que foram estabelecidos na fase de
concepcao do projeto:

1. Peso leve: O peso do produlo & na realidade o proprio peso do smartphone
no qual o aplicative foi instalade, o que fica a criterio do usuarno. Sendo
assim, pode-se dizer que o produto final apresentara entre 120 & 200 gramas
de peso total, que & a faixa média dos smartphones comercializados
atualmente no mercado. Isto quer dizer que este requisilo & respeitado com
uma boa margem.

2. Tamanho pequeno: Assim como o pesg, o tamanho do produto final
equivale ao tamanho do propric smartphone no gual o aplicativo foi instalado,
o gue fica a critério do usuario. Sendo assim, pode-se dizer que a tela do
produto final apresentard um tamanho entre 4,5 e 5.5 polegadas, que é a
faixa média dos smarphones comercializados atualmente no mercado. Islo
quer dizer que o produlo pode ser facilmente transportado e instalado am
diferantes veiculos.

3. Poucas pecgas: O produto final apresenta uma unica pega, que No Caso e o
smartphone onde o aplicativo foi instalado, O smartphone & fixado no veiculo
com um suporte. Eventualmenta ele sera carregado no acendedor de cigamo
do weicule. Desla forma, o requisito de poucas pegas € atendido
integralmente.

4. Boa ergonomia: A presenga do smartphone no veiculo nac prejudica a
ergonormia do veiculo e a sua interface com o usudrio foi inteiramente
desenvolvida no sentido de agregar valor & experiéncia do usuano. O dnico
requisito necessario para a instalagao do smartphone durante a colela de
dados & o suporte que o fixe verticalmente no veiculo em movimento, o que
representa uma adequagio ao conceito de boa ergonomia e uma invasao

praticamente nula,
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5. Respeito a privacidade: Nao ha necessidade de cadastro prévio para
utilizar o aplicativo e todas as informagbes enviadas ao servidor séo
anonimas. Em nenhum momento outras usuarnos conseguem acessar dados
privados sobre os outros colaboradores do projelo, sende gue a Unica
informagao que identifica a origem dos dados e um ndmero serial que e Unico
para cada smartphone e aplicativo instalado. Este numero seral ndo tem
nenhuma utilidade pratica para terceiros, @ usado apenas para controle
interno e cruzamento de dados entre diferentes usuanos.

6. Baixo consumo de energia: Apos extensivos lesles de exaustao no uso do
aplicativo, foi possivel obsersar que o smartphone apresenta uma boa
autonomia duranle o uso, mesmo com a dependéncia no uso do GPS e
maodem para treca de dados com o servidor. Um fato que melhora ainda mals
no baixo consumo € a redugdo da luminosidade da lela, que foi o maior
responsavel pelo consumo  energético. Executando  exclusivamente o
aplicativo Cidade Lisa, pode-se concluir que ele foi responsdvel por apenas
26% do consumo da baleria durantz o Irajeto, sendo a maior parte devido ao
proprio sistema Android. Este requisito foi bem atendido e pode ficar ainda
melhor levando em consideragioc a possibilidade de carregamento do
smarlphone no acendador de cigarro do veiculo durante o proprio trajeto.

7. Apresenta poucas etapas: Para alivar a coleta de dados, basta selecionar o
icone do aplicative Cidade Lisa na tela principal e clicar em "Novo Trajeto”.
Ao final do percurso, basta clicar em "Finalizar Trajete” para lechar a tela de
coleta e encerrar 0 procedimento. Isto representa um fotal de 3 cliques ao
longo de todo o processo, o que atende ao requisilo com um numero minimo
de etapas. Todo o processo de coleta em si & inteiramente autdnomo e ndo
necessita de gualquer interferéncia do usuarlo.

8. Nao distrai o motorista: O aplicativo Cidade Lisa ndoc emite sons nem
animagdes durante a coleta de dados no lrajelo, garantindo o requisito de
néo distrair o motorista e garantindo assim a seguranga. Alem disso, a colela
& inteiramente autbnoma e em nenhum momento necessita da intervengaao
do motorista, A lela durante a coleta exibe simplesmente indicadores
numéricos em tempo real gue sao discretos e nao alrapalham o motorista.

9. Baixo custo: O aplicative em si ficara disponivel gratuitamente para os
usudrios baixarem. Quanto ao cusio de desenvolvimento, ele for
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extremamente baixo por ter sido desenvolvido individualmente e sem
necessidade de compras. O Onice custo que existira em trabalhos futuros é o
de manutencio do dominic e do servidor onde a base de dados fica
armazenada, que € um cuslo baixissimo com relacie ao impacto positivo
gerado pelo projeto,

10.Boa confiabilidade: O aplicativo funciona de uma forma extremamente

11.

12.

13.

robusta a falhas. Além disso, por ter etapas e opgdes muito bem definidas e
claras, transmite uma sensacao de confiabilidade aos usuarios. Com relacio
2 robustez, pode-se citar por exemplo a verificacdo de validade da posigio
geografica antes do envio a0 senador, realinhamento das coordenadas do
acelerémetro ao longo do trajeto, aviso de ndo existéncia de ponlos em um
trajeto coletado, ele.

Boa precisdo: A precisao dos sensores fol ajustada tendo como objetivo
maximizar a qualidade dos resultados sem prejudicar o trade-off com outres
requisitos importantes para o projeto, como o consumo de bateria. A precisdo
obtida no preduto final fol decididamente de otima qualidade e o requisito
amplamente atendidc. Pode-se afirmar isso primeiramente pela precisao
obtida com os dados geograficos, gque se encontram efetivamente
centralizados na pista por onde 0 veiculo passou e comrespondem realmente
aos pontos de interesse. Além disso, a granularidade do acelerdmetro Tol o
suficiente para atender as expeclativas do usuano na deteccio de buracos e
avaliagdo da qualidade das vias.

Coleta eficiente de dados: A coleta autdnoma de dados apresenta uma alta
eficiéncia tanto pela necessidade nula de intervengio do motorista como pelo
uso inteligente dos recursos, através de uma coleta em intervalos bem
definidos ou em caso de uma detecgao especifica,

Facil envieo de dados: Os dados sdo enviados de forma assincrona para ndo
congestionar o buffer de dados. Desta forma & garantido que ndo havera uma
grande perda de dados como seria no caso de envio de todos os dados ao
final do trajeto, havendo a possibllidade de perda de conexdo celular.

14.Interface amigavel: A interface agrega valor a8 experéncia do usuario e &

convidativa, Detalhes como fundo de tela que remele a imagem de uma rua
lisa, slogan do projeto, botdes arredondados e icones bem representativos
tornam a interface amigdvel @ cumprem as expectativas,
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6.2 ANALISE DOS RESULTADOS DE ENGENHARIA

A. Tempo de resposta: O lempo de resposta do aplicativo & sempre igual ou
inferior a 3 sequndos, pela construgio da propria solugdo. A rede neural que
detecta as irregularidades recebe como entrada os dados do acelerbmetro
obtides em uma janela de 3 segundes (equivalente a 50 pontos com Intervaio
de 60 ms). Como resultado, sempre leremos um tempo de resposta inferior a
3 segundos & com uma média de 1,5 segundos (centro da janela temporal de
deteccdo).

B. Precisdo na posigio: A precisdo estatica do GFS & por deflinicao equivalents
4.9 metros [31]. Levando em consideragio velccidades entre 0 e 20 km/h
(velocidade limite em ambientes urbanos), um tempo médio de resposta de
1,5 seqgundos (centro da janela temporal de entrada) e o uso da posigao
geografica obtido no centro da |anefa lemporal, lemos no pior caso uma
preciso equivalente a 2365 metros, que & inferior aos 30 melros
estabelecidos inicialmente. Desta forma, o requisito € alendido com uma
margem de seguranca.

C. Taxa de acerto: Apds os testes de validago do produto, foi obtida uma
sensibilidade de B9 19%, precisdo de 76,74%, especificidade de 98,70% e
taxa de acerta de 98 26%. Isto é, a taxa de acerto individual por si s0 ja e
superior & taxa de acerto coletiva de B5% estabelecida inicialmente como
requisito de enganharia e aos 75% individuais.

D. Consumo de energia: O smartphone usado na validagéo foi o Motorcla
RAZR D1 XT918, que apresenta 1785 mAh de bateria. Nos lesles, fol usado
exclusivamente o aplicative Cidade Lisa. O tempo médio de durag3o total da
bateria nos testes exaustivos foi de 615 minutos, o que equivale a 10,26
horas. O consumo de energia foi, portanto, de 174 mA, que & bem inferior ao
eslipulado como requisito de engenharia de 800 mA.

E. Dimensionamento limite: Qualguer smartphone Android & mais leve do que
1 kg e apresenta dimensdes inferiores a 30 cm, portanio este requisito foi
amplamente respeitado.

F. Numero de pecas: O produto final apresenta uma Unica pega, gue no caso &
o smartphone onde o aplicative foi instalado. O smartphone @ fixado no
veiculo com um suporte. Eventualmente ele sera carregado no acendedor de
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cigarro do veiculo. Desta forma, no pior caso teremos um lotal de 3 conexdes,
que & inferior as 4 conexbes estipuladas como requisito de engenharia.

. Etapa de privacidade: Ao iniciar o aplicativo pela primeira vez & solicitada a
permissao para a coleta de dados do GPS e acelerdometro do smartphone.
Isto e feito através do uso de permissdes que foram incluidas no Android
Manifest, garantindo a privacidede e a concordancia com os termos de uso,

. Design: O produto final ndo é invasivo porque estd instalado no proprio
smariphone do colaborador, sem a necessidade de equipamento extra no
veiculo, N&o causa desconforto nem desestimula porque o uso do aparelho ja
faz parte de sua rotina. Ja a seguranca é respeilada através do processo de
coleta de dados aulbnoma e com poucas etapas de ativacdo.

Coleta autdnoma: A coleta ¢ inteiramente auténoma e ndo depende da
intervencio do motorista em momento nenhum. Além disso, o aplicative em
BXE2CUCA0 Nac emite sons nem exibe imagens que possam causar distracéo,
Custo limite: O custo total fixo de desenvolvimento ndo excedeu os 500 reais
eslipulados, sendo que o custo efetivo total fol de 4071 reais (servidor e
dominio web). Ja o custo marginal para novos usudrios serd nulo, porgue
loda a infraestrutura serg o bastante para manler o volume previsto de
usuarios na plataforma.

. Tempo de envio: Devido & escolha de realizar a transmissdo dos dados em
rajadas e de forma assincrona, o tempo de enwio & praticamente nulo e
definitivamente bem infenor acs 10 segundos estipulados inicialmente. Esta
decisao foi lomada para garantr a robustez do sistema e também para evilar
um tempo de espera excessivo ao final da coleta,

. Interface Minima: Toda a interface do aplicativo foi desenhada desde o infcio
para ser minimalista & permilir o uso de pessoas provenientes de diferentes
contexlos, ndo apenas especialistas técnicos. Conhecimentos lécnicos
prévios ndo sdo requeridos. Os comandos foram reduzidos ao minimo
necessario ¢ o produto final @ responsivo. O design também & amigavel e
remele ao objetivo do projeto de melhorar a infraestrutura das vias.
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7 CONCLUSAD

O objetivo do projeto Cidade Lisa de desenvolver um sisiema automatico de
detecgio de irregularidades nas vias foi atingido. O produto final entregue pelo
projeto & o aplicativo Android, a plataforma que permite o funcionamento do sistema
e principalmente o algoritmo de detecgdo automatica da qualidade, que realiza
operagoes em lempo real usando redes neurais,

O impacto do projeto na sociedade € a prova de que e sim possivel a
disponibilizag3o na forma digital das informagtes relevantes para os drgdos plblicos
competentes realizarem o reparo adequade. Com isto, sera possivel agilizar o
processo e reduzir o custo das obras através de uma liscalizagdo constante por
parte da populagio com o usc do sistema desenvelvido pelo projeto Cidade Lisa.

Um sistema sutomatico de deteccdo de irregularidades podera garanfir o repamo
eficiente da infraestrutura urbana, atendendo as necessidades da populagao gue
utiliza a malha diariamente. Por ser de Tacil Instalagao, de simples utilizagao, preciso,
barato e satisfatorio, o aplicative Cidade Lisa oferece uma otima alternativa para as
grandes metrdpoles, permitindo o uso em larga escala, de forma frequente e com
um nivel satisfatorio de qualidade.

De acordo com a Prefeitura de 530 Paulo, am 2015 foram ulllizados R 110 milhdes
para recapear 135,5 guildmetros de vias e tapar 294.419 buracos na cidade [14],
que apresenta uma malha vidrda de mais de 17 mil quildmetros de vias
pavimentadas. Serd possivel manter o ritmo de recapesamentos e aumentar a oferta
para sequir o aumento anual de 21% na demanda sem variar muitc o custo de
manutengio da platsforma. Se ftrata, portanto, de uma solugdo tecnologica

escalavel.

O projeto Cidade Lisa teve sucesso porgue foi bem planejado & sequiu o matodo de
projetos em Engenharia ensinado ao longo do curso na Poli-USP. A estruturacao do
trabalho em cbjetivos centrais € 0 seu desdobramento em requisitos de marketing e
engenharia foram decisivos no desenvolvimento do produto final, sendo a

implementacio uma conseguéncia natural do metodo usado na concepgac do

projeto.
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8 TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho serve como um primeiro passo para uma plataforma colaborativa de
grande porle para agilizar o reparo das vias nas cidades, pois o projeto foi capsz de
entregar a lecnologia central que sera responsavel por tormar a ideia possivel,

Como proximos passos, serd possivel a adaptagio do aplicativo Cidade Lisa para
diversas marcas & modelos de smartphones, possibilitando a distribuicdo para o
publice em geral. Além disso, serd dado o primeiro passo em diregdo a
apresentacao do projeio as entidades competentes do govemo.
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APENDICES

a0

1 ATIVIDADE PRINCIPAL DO APLICATIVO ANDROID PARA A DETECGAD DE QUALIDADE E
DE BURACOS

package com.grivel.cidadelisa;

import
import
import
import
import
import
import
import
impart
import
import
import
import
import
impaort
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public class MainActivity extends Activity implements

android.epp.Activity;
android.content . .Context;
android.content .. Intent)
android.graphics.Typeface;
android.hardware.Sensor}
android.hardware. SensorEvent;
android.hardware. SencorEventListener:
andraid.hardware, Sensarfanager;
android. location. Location:
android. location. Locationlistener;
android, location. LocationManager;
android.media.MediaPlayer;
android.os.Bundle;
android.provider.5ettings;
android.util.Log;
android.widget.Button;
android.widget. TextView;

java. lo.QutputStreamWriter;
java,util. ArraylList;

android, view.View,

android, view.View.OnClickListener;
androld.widget.Toast;

org.json. IS0NATray;

org.json. ISONEXception;

org.]son. JS0Ndbject;

java. io. I0Exception;
java.text.SimpleDateFormat;
java.util.Date;

LacationListener {

private double tStartDelay = 5.8;
private double tDetectionDelay =

.-

public int WindowsSize = 58;
private float stDefSup = 2.5T;

JfAndroid IO
string androidId = "*;

FAGFS's variables

private double lat:
private double lon;
private float speed;

SiAccelerometer's variables

private float acc¥ = B8f;
private float accy = @f;
private float acci = 0f;

private float gravityX = @f;

SencarEventListensr,




private float gravityy
private float gravityZ
private float sthevx
private float stDevY
private float stDevi

ar;
af:
ar:
ar;
ar;

fiWindow's wvariables

private ArrayList<Float> windowX = new ArraylList<Float=(WindowsSize);
private ArrayList<Fleat= window¥ = new ArrayList<Float={WindowsSize);
private ArrayList<Fleat> windowZ = new ArrayList<Float={WindowsSize);
private ArraylList<Float> specdWindow = new

ArrayList=Float=|WindowsSize);

private fleoat maxWindowX = -28;

private float masWindow¥ = -28;
private float maxWindowZ = —28;
private float ninWindowk = 28;
private float minWindowy = 28;

private float minWindowZ = 28;
private float aviWindowX =
private fleat avWindow¥ =
private float avWindow? =
private float avSpesd = 83

B
@
H-

fi5ensors' variables

public MediaPlayer mpl;

private SensorManager sensorManager;
private Sensor accelerometer;

private LocationManager locationManager;

//Time variables

private long t5tart = @1;
private Long tCurrent = @1;
private long tLastSave = @l;
privata Long tHole = @l;

frCounters

private int yMinIndex = 8;
private int yMaxIndex = B;
private int hCounter = @;

//Booleans
private boolean yEventlOrder = false;

i TextView variables

private TextView HolesCounter, QualityIndex;
private TextView Latitude, Longitude, Speed;
private TextWiew textViewBack;

SAArrays for storing data

private Arraylict<Double= latSave = new Arraylist<Double=(};
private ArraylLict<Double> longSave = new ArraylList<Double={);
private Arraylist<String> timeSave = new ArrayList<String={);
private Arraylist<Double= classSave = new Arraylist<Double={);
private ArraylList<Double> holelatSave = mew ArrayList<Double={);
private ArrayList<Double> holelLongSave = new Arraylist<Double=({];
private ArraylList<String= holeTimeSave = new Arraylist<String=i{);

JiButtons
private Button buttonSave;
private Button buttonBack;
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fiTypeface
private Typeface typeface;

fiheural Network variables

double mainwWeightsl] = {11.411386187777799, 3.128332123002161,
£, 220682208597731, -1.750444386037554, 4.1780Q27087952948,
2. 294Q@5827339134, 8. 375270214602382, -7.903203638062148, -
8.936312816092373, 5.9206809785550204, —6.207505659477760,
5,3195163@2802770, G6.6RBZ32884938935, -4.207308646186303,
16.950996109128838, 1.440000352746%68, ©.263685464441822,
6.0345B5701344841, B,.103R808270471542, 2.365582136738427, B,33B376564432226,
-1.5026700BB157836, -B.0G3352B680A6893, @,158621BB4B38477, -
5.B160942301627748, -1B.3005B6351256930, 2.258349031783364,
,031095564773921, -14.H8R425884R97486, 3.9208914RB5A456162,
L217B56693IGSATIR, T.27053786T7407882, =5.431194854899764,
,G5H4487R945TR22, =3,385T78329182A0965, 3,77T9340183528723, -
LBIRASASL1IAIGTZE, A.116874681302356, -1.1516887412178484,
LA TORSARSZRETSA3, 1, 7TR20LL50TL74072, 5.285344430083783, -
1.399586194675045, B.BZ007E563132718, 1.094578213536831, -
@.4TTT26TA1527458, —1.425124295617327, 0.907862852447141, -
©.593348793599483, 5.B94516488894536, 5.3374881938178618, -
3,030005587158732, -7.168532484779357, -4.425346117552123, -
§.51261658542193@, —@.08390349B889911, -8.167005996316647,
3.081453167923719, -8.45196B622757537, —-2.530152953579713,
2.B71155732795901, -4.762295691986123, 3.530260938960352,
1.168172506460838, -10.0330308596977333, -1.064548741642245};

double[] hiddenLayerloutputs = pew double[5];

double[] hiddenLayerZoutputs = new double[5];

int ci

double[] inputs = new doublel5]:
double output = 5d;

i . =L V0N F N

@override
public void onCreatelBundle savedInstanceState) {

super.onireatel savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity _main);

addListenerOnButtan() :

typeface = Typeface.createFromAsset (getdcsets(), "fontawesome-
wabhfont ttf");

textiicwBack = {TextView)findViewByTd(R.id.back):
textViewBack. setTypefacel typaface):

locationManager = {LocaticnManager)
getSystemService(Context. LOCATION SERVICE);
locationManager. reguestlocationUpdates{LlocationManager.GP5_PROVIDER, 3508,
@, this);

initializeViews{);

JiInitialize timer
tStart = System.currentTimeMillis();

SiInitialize window




for (int j = @; j < WindowsSize; J++) {
windowX. add{@f};
windowY,add{@f};
windowZ.add{@8f);

; speediindow. add (8T} ;

JfInitialize sound player
mpl = MediaPlayer.create{MainActivity.this, R.raw.glass);

HiInitialize accelerometer
sensorMarager = [(SensorManager)
getSystemService (Context. SENSQR_SEAVICE) :

if (sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER) |I=
null) {
J4 success! we have an accelerometer
accelerometer =
sensorfanager.getbDefaultSensor{Sensor. TYPE_ACCELEROMETER) ®
sensorManager, registerListenerithis, accelerometer,
sensorManager.SENSOR_DELAY UL} ;

} else {
S/ faill we dont have an accelerometer!

androidld = Settings.Secure.getString(getContentResolver(),
Settings.Secure. ANDROTID_ID):

+

@lverride

public void onlocationChanged{Location lecation) {
lat = location.getlatitude(};
Ton = location.getlongituded);

1 speed = location.getSpeed! }+{3.61);

@lverride
public void onProviderDisabled(String provider) {

].

Glwerride
public void onProviderEnabled(String provider) {

1

E0verride
public void onStatusChanged(String provider, imt status, Bundle extras)

}

JAInitialize Text Views

public void initializeViews(] {
HalesCounter = (TextView] findViewById[R.id.HolesCounter);
QualityIndex = (TextView] findViewById(R.id.QualityIndex):
Latitude = (TextView| findViewById(R.id.Latitude);
Longitude = {TextView) TindViewById(R.id.Longitude};
speed = {TextView) TindViewById(R.1id.Speed);



>

/fonResume() registers the accelerometer for listening the events
protected void onResume(} {

super.onfesuma(] ;
sensorManager. registerlistener(this, accelerometer,

SensorManager. SENSOR_DELAY_UI);

}

o4

/fonPause() unregisters the accelerometer for stop listening the events
protected void onPause() {

}

super.onPausai )}
sensorManager.unregisterListener(this);

@verride
public woid onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {

1

alverride
public void onSensorChanged{SensorEvent event) {

/fRecalibrate default gravity when the vehicle 15 stopped
if (avipeed == 0}

gravityX = event.values[0];
gravity¥ = event.values[1];
gravityZ = event.valees(2);

/i Get the change of the x,y,z values of the accelerometer
tCurrent = System.currentTimeMillis(};

acck = event,values[@] — gravityx;
accY = event.values(i] - gravity¥;
accZ = event.values[2] — gravityZ;

ff Cleans current walues
getCleantaluesi };

/F Displays the current x,y,2 accelerometer values
getCurrentValues();

/7 Displays the max x,y,2 accelerometer values
eheckHoledl);

JF Prints values on the screen
cetText();

/fExecute every 3 seconds
double runTime = {(tCurrent - tlLastSave) / 1080.6@;
ifi {runTime = 3.8) && (avSpeed = 2@) && !{Double.isNaNioutput)])ild

/i Gets the quality class of the road
calculateClass();

J/Add to file

if{!{Double.isNaN{lat)) && '{Double. isMa{lon}hi{
LatSave.add(lat);
longSave.add(lan);
classSave.add (Math, round{ cutput+106.8)/186.8);
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simpledateFormat dateformat = mew SimpleDateFormat( “dd-MM—
yyyy HH:mm:ss™ )
String timeInString = dateformat.format(mew Date());
timeSave.add( timeInString);
signiandroidId, timeInString, Double.to5trimg{lat},
Double.toString(lon), Double.toString{Math. round{output+100.8),/108.8)};
}

tLastSave = System.currentTimeMillis();

1

//Reset variables
public void getCleanValues{) {

windowk. repovelB):
window. repodelB):
window?. remove(@);
speredwWindow. removel @) ;

windowX. add{accX];

windowY.add{accY};
window?.add(accZ);
speedwWindow.add(speed);
maxWindows = -28;
masWindowy = =208;
masWindows = -28;
ninwWindowX = 283
ninWindowY = 28;
minWindowZ = 293
auviindowx = QT;
avWindowy = Bf;
aviWindowZ = 8f;
stlevd = BT;
sthevy¥ = Bf;
stDey? = af;

H

JiCalculate the window's max, min and average values
public veid getCurrentValues{) {

int 1 = B
for (i = B; i < WindowsSize; i++}{

if (windowX.get(i) » maxWindowX) 4
maxWindowX = windowX.get(i):
}

if (windowY.get(i) = maxWindowY) {
maxWindowY = windowY.getii):
yMaxIndex = 1;

1

if (windowZ.getlil = maxWindowZ] {
maxWindow? = windowZ.get(i);

1
if iwindowX.get(i} < minWindowX] {
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minWlndowx = windowx.get{i};

}

if {windowY.get{i} < minWindowY) 4
minWindowy = window.get{i};
yMinIndex = 1;

I
if [(windowZ.get{i} = minWindowZ) {
minWindowZ = windowZ.get(i);

F
aviWindowd = avWindowX + windows.get{i);
avWindowY = avWindowY + windowY.get{i):
aviWindowZ = aviWindowZ + windowZ.get{i);
avspeed = avspeed + speediWindow.get{i);
b
aviWindowk = avWindowX # WindowsSize;
aviWindowh = avWindowY f WindowsSize;

aviWindowZ = aviWindowZ / WindowsSize;
avspeed = avspeed / Windowssize;

if{yMaxIndex = yMinIndex){
yEventlrder = true;

else{
yEventOrder = false;
}

for (i =8: i < WindowsSize: i++){
sthevX = [(float) (stDewX + Hath.pow! (windowi.get{i]-
avkindowxl, 211;
stheyy
aviWindowY), 2));
sthevZ = (float) (stDevZ + Math.pow{ (windowZ.get{1i}—
aviindaowZ ), 2));

(float) [(stDevy + Math.pow( (windowY.geti{i}-

¥

stDevX = {(float) Math.sgrt{stDevX / WindowsSize);
stDevy¥ = (float] Math.sgri{stDev¥ / WindowsSize);
stDevZ = (float) Math.sgrtlstDevZ / WindowsSize);

}

JiCheck if we just passed a pothole
public void checkHole() {

FiCaleulate time elapsed hetween each eveni

double elapsedTime = (tCurrent - tStart) / 1800.0;
double holeTime = (tCurrent - tHole) / 1008.6;

fiAnalyse road conditions

boolean iTimeCheck = (elapsedTime = tStartDelay};
boolean strong5StDev = (stDevY > stDefSup);

JrAnalyse if we passed @ pothole
boolean hTimeCheck = (elapsedTime = tStartDelay) && (holeTime =

thetectionDelay);
boolean unbalancedCheck = (Math.abs{maxWindowl — miInwindowX) = &)




o7

boolean dropCheck = ({{maxwindowY - aviWindowY) = 4]
&& ((awindow¥ — minWindowY) = 4));

JAcheck 1T we have a pothole

if (hTimeCheck && iTimeCheck &5 unbalancedCheck && dropCheck &&
yEventOrder) {

hCounter++;

tHole = System.currentTimeMillis();

mpl.startl};

if({!{Double.isNaN{lat)) &5 !(Double.isNaN{lon)}){
holeLatSave,add{lat);
holelLongSave.add| len);
SimpleDateFormat dateformat = new SinmpleDateFormat{"dd-MM-

yyyy HHimm:ss™};

String timeInString = dateformat.format{new Datell});
haleTimeSave. add (timeInString) ;

sign2{androidId, timeInString, Double.toStringllath,
Double.taString(lon)):
1
}

1

JAPrint vaives on the screen
public void =zetText() {

HolesCounter.setText(Integer.toString(hCounter});
ifiavSpeed = 10)9
QualityIndex.setText{"-");

else(
QualityIndex,setText{String. format{"%.1f", output)};
}

Latitude.setText(5tring. farmat{"%.61", (float) lat));
Longltude.setText{5tring. format{"%.6¢", (float) Llon));
speed.setText{String. format (%, 2", speed));

1

JfGets the quality class of the road
public woid calculateClass{) {

int pointer = B;

fAInputs of the neural network

inputs|@] = avSpeed;

irputs[1l] = stDewvi:

inputsf2] = stDevY:

inputsi3] = maxWindowX = minWindowX;

inputsid]l = (maxWindowY — minwindowY)/avSpeed;

Jiget the output

inputs[@] = -1.@ + (inputs([@] — 2.963879300080000] /
24.704923349999998;

inputs[i] = -1.8 + (inputs([1] - ©.21397837p000000} /
1,287507515808089 ;

inputsiz] = =1.8 + {inputs[2] - @.26B840850000808) /
1.771891@1750088080 ;




inputs[3] = -1.9 + {inputs[3] - B.9199600600000040)
7.603999569999999;

inputs[4] = -1.9 + (inputs(4] - ©.883176128746388)
8.276267007385270;

fitdidden Layver 1 oulputs
hiddenlLayerloutputs[@8] = mainWeights[pointer];
forlc = 8; c = 5; c++) {

pointert+;

hiddenLayerloutputs[@] += mainWeights [pointer]
5
hiddenLayerloutputs @]

hiddenbLayerloutputs[@l)l;

1.8 / (1.8 + Math.expl-

pointerss;

hiddenLayerloutputs (1] =

for{c = B: c = 5% c++] {
pointer++;
hiddenLayerloutputs[1] += mainWeights [pointer]

mainWeights [pointer];

¥
hiddenlLayerloutputs (1]

1.8 / (1.8 + Hath.expl-
hiddenLayerloutputs[1]));

pointer++;
hiddenLayerloutputs[2]
forlc =0 ¢ < 5; c++) {

pointer++;

hiddenLayerloutputs[2] += mainWeights[polnter]

mainWeights[pointer];

1
hiddenLayerloutputs (2]
hiddenLayerloutputs[Z]));

1.8 f (1.8 + Math.exp(=

il

pointer++;
hiddenLayerloutputs[3] = mainWeights[pointer];
for{c = 8; c < 5; c++) {

pointer++;

hiddenLayerloutputs[3] += mainWeights[pointer]
1
hiddenLayerloutputs (3]

hiddenLayerloutputs (31));

1.8 / (1.8 + Math.expl-

pointeri+;

hiddenLayerloutputs [4]

farlc = @: ¢ < 57 C++]
pointer++:
hiddenLayerloutputs[4] += mainWeights[painter]

mainWeights[painter];

e 1

)
hiddenLayerloutputs[4] = 1.@ / (1.8 + Math.expl-
hiddenLayerloutputs{(41)];

FiHidden Layer 2 outputs
pointer++;
hiddenLayer2outputs (@] = mainWeightslpointer];
for{c = @ € = 3; c++) o
pointer++;
hiddenLayerZoutputs (@] += mainWelghts [pointer]
hiddenLagerluutputE[E]:

hiddenLayerZoutputs(@] = 1.8 / (1.8 + Math.exp(-
hiddenLayerZoutputs (@1} );

inputs [e]:

inputsfcl;

inputsicl;

inputs [cl;

inputsicl:

o8
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pointerss;
hiddenLayerzoutputs{l] = mainWeights [pointer];
forfic = @; ¢ <« 5] ct+) {
pointer++;
hiddenLayerZoutputs[l] += mainWeights [pointer] =+
hiddenLayerloutputs(cl;
¥
hiddenLayerZoutputsii]
niddenLayer2outputs[1]));

1.8 / (1.8 + Math.expi—

pointertt;
hidderlLayerZoutputs[2] = mainWeights [pointer];
for{c = 8; c <5; c++) {
pointers+;
hiddenLayarEuutputglEI += mainWeights [pointer]
hiddenLayerloutputs[e]
}
hiddenLayer2outputs [1]
hiddenLayerZoutputs[2]));

*

1.8 / (1.8 + Math.expl-

pointer++;
hiddenLayerzoutputs[3] = mainWeights(pointer];
forlc = B3 € < 55 C++] {
painters+;
hiddenLayer2outputs[3] += nainWeights[pointer]
niddenlayerloutputs[cl:
¥
hiddenLaver2outputs[3]
hiddenLayerZoutputs[3]])};

#*

1.8 / (1.8 + Math.exp(-

palnter++;
hiddenLayer2outputs (4] = mainwelights|pointer];
for{c = B; Cc < 5; c4e) {
pointerss;
hiddenLayerzZoutputs [4] += malnWeights [pointer]
hiddenLayerioutputsicl;
i
hiddenLayer2outputs (4] = 1.0 / (1.8 + Math,expl-
hiddenLayerzoutputs [41));

£

frGet Final owtput
pointerss;
output = mainWeights[pointer];

foric = B; © =< 5; o) 4
pointear++;
output += mairWeights [pointer] =* hiddenlayerZoutputs(c];
]
output = 1.8 / (1.8 + Math.expl-output]];
output = 1,000000000000008 + (output — @.0RGBOG] *
4. BEREEBRARERAGEA

output = 2 % output;
}

public void addListenerOnButton() {

huttonBack = [(Button) findViewById(R.id.back);
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buttonBack.setOnClickListener{new View.OnClickListener{} {

@dverride

public woid onClick{¥iew arg@} {
buttonBack, setALphalf. 65F});
Intent 1 = new Intent{MainActivity.this,MainMenu.class);
startActivityii);

1
buttonSave = (Button) findViewById(R.id.buttonSave);

buttonSave, cetOnClickListenar{inew OnClickListener(] {

@varride
public wvoid onClick(View argd) {

buttonSave.setAlpha(8.85F);

/i5ave guality indicators

String[] strTime = new String[timeSave.size()];
Stringl[] striat = new StringllatSave.size()];
Stringl] strLong = new String[longSave.sizel)];
String[] strClass = new StringlclassSave.sizel]]:

fr5ave holes' data

String[] strHoleTime = new String [holeTimeSave.cizel)];
S5tring{] strHoleLat = new S5tring[holeLatSave.sizel)];
Stringl]l strHoleLong = new String[holeLongSave.size()];

for (int | = @; | = timeSave.size{); j++} {
strTime(j] = String.valuelf {timeSave.getij)];
strLat[j] = String.valuedf(latSave.get{jl);
striong[j] = String.valuelf{longSave.get(j));
strélass([j] = String.valuelf{classSave.get(j)];

for {int j = 8; ] < holeTimeSave.sizel); |++] 4
strHoleTima [§] = String.valuedfiholeTimeSave.gat(jl);
striolelatij]l = String.valuedfi{holelatSave.get(j));
strHoleLong[i] = String.valuedf{holelLongSave.get(j));

}

JSCreate J50N pbhject with the guality indicators
JSONObject jsonObj = new JSONObject();

try {
jsondbi = createlson(strTime, strlat, stirLong,
strilass);
} catch [JSOMException el {
e.printStackTracel);
1

fiWrite J5ON in the Internal storage

SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat (dd-MM-
yyyy HH:mm:ss"};

String millisInString = dateFormat.format{new Datel));

writelsonToFile("Trajeto de
"wmaillisInString+” _Q.json", json0bj.toStringl}|;
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SfCroate 150N object with the holes's data
jsondbj = mew JSONODject();

try i
jsondb] = createdsonHoles{strHoleTime, strHolelat,

strHolelong);
} catch {150MException el {
e.printStackTrace();
I

SiWrite JSON in the internal storage
writelsonToFile("Trajeto de
"imillisInString+"_H.json",json0bj.toString{});

JAFinalize saving and exit

Toast.makeText (getApplicationContext{}, "Trajeto Salwva”,
Toast.LENGTH_SHORT) . showi )

Intent i = new Intent{MainActivity.this,MainMenu.class);

ctarthctivitylil;

¥i;
}

public veid sign{String user, String time, String latitude, string
longitude, String classe){ _ _ _
new SignupActivity({this).execute{user, time, latitude, longitude,

classe}:
¥

public void sign2(String user, String time, 5String latitude, 5tring

longitude)q :
new SignupActivity2{this).execute{user, time, latitude, longitude);
H

public JSONDbject createlsoniString[] strTime, Stringll striat,
string[] strleng, Stringfl] strClass) throws JSOMException {
150N0bject jsonObj = new JSONObject(];
J50MArray markerObi = mew JSONArray(|;
JE0NObject datalbj;

for {int i = 1: i = strTima.length: i+s)d{
datalbj = new JSOMObject();
datalbj.put{"timestamp”, strTima[i=-1]);
dataldbj.put{"Llatitude”, striat[i-1]];
datadhi.put{"Longitude",striongli-11};
data0bj.put("class",strClass[i-11):
narker0bj.put(datalbjl;

s
ison0bi.put(“markers”, markerObil;

returm jsonQbj:
t

public J5ONObject createlsonHoles{Stringll strTime, Stringl] strlat,
stringll strLong) throws JSOMException {
J50MOBject jsonbb] = new JSONObj=ct();
1S50MArray markerObj = new JSOMArray();
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J50MObject datadbj;

far (int i = 1: i <= striime.length; 1++)4
datalbj = new JS50NODject();
dataoObj.put{“timestamp”,strTime[i=1]);
datalbj.put{"latitude” ,striat(i-1]);
datalbj.put{"Longitude",strLongli-11];
markerobj.put{datadb]};

3
jsonObj.put{“markers”, markerObjl;

return jsonbbj;
¥

private void writelsonToFile{String filename, String data) {
try {
QutputStreamWriter outputStreanWriter = new
OutputStreamWriter{openFilefutput{filename, Context . MODE_PRIVATE]);
outputStreamriter.writa{data);
outputStreamdriter.closel};

}

catch (I0Exception e) {
Lag.el"Exception”, “"File write failed: " + e.toString()};

}



2 ATIVIDADE DE VISUALIZACAD DO MAFA NO APLICATIVO ANDROID

package com.grivol.cidadelisa;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

public

android.content . Intent;
android.graphics. Typeface;

android.os. AsyncTask;
android,.suppart.vd. app. FragmentActivity
android.os.Bundle;

android.util.Log;

androdd.view. View:
android.widget.Button;

android.widget. TextView;
android.widget.Toast:

com.qoogle.android. gms.maps.CamerallpdateFactory;
com.google. android. gms.maps.GoogleMap;

com.google.android. gms.maps.OnMapReadyCallback;
com.google. androld. gms.maps.SupportMapFragment;

com.google. android. gms.maps.model. BitmapDescriptor;
com.google.android. gms.maps.model.BitmapDescriptorFactory;

com.google. android.gms. maps.medel, Latlng;
com.qoogle.android. gms.maps .model.Marker;
com.google. android. gms. maps.model.MarkerQpt ions;

org.]son. J50NArray;
org.json.JS0NException;
org.json. JSONObject;

java.io.Bufferedheader;
jeva.io.File;
java.ip.FileMotFoundException;
java, io,I0Exception;
java.io.InputStream;

java. io. InputStreamBeader;
java.net.HttpURLConnect ion;
java.net,.URL:

class MapActivity extends FragmentActivity implements

GoogleMap.OnMarkerClickListener,
OnMapReadyCallback {

private Button buttonBack;

private Typeface typeface;

private TextView textViewBack;
private GoogleMap mMap;

private JSMNArray jsonArray;
private JS0NObject jsonTmpObi;
private BitmapDescriptor descrIcon;
private String mapKind, mapInfo;

fdverride
protected void onCreate{Bundle savedInstanceState) {

super.onCreatelsavedInstancestatel;

Bundle extras = getintent{).geiExtrasi};

if (extras != null) {
mapKind = (5tring) extras.get("mapType");
mapInfe = (String] extras.get(“mapInfo®);
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}

setContentvView{R. layout. activity_wap);
addListenerOnButton();

typeface = Typeface.createfromisset{getAssetsi), "fontawesome-
webfont.ttf"};

textViewBack = (TextView) findViewById(R.id.back];
textViewBack.setTypeface (typeface) ;

SupportMapFragment mapFragment =
{SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager( ). findFragmentById (R.id. fragment]:
mapFragment.getMapAsync{this};

b

=2
®= Called when the map is ready.
*/
@lverride
public void onMapReady!GoogleMap map) {
mMap = map;
try |
jsenirray = new JS0NArrayimapInfo];
} catch [JSOMException e} {
e.printStackTracel);
r

Boolean valldMarker = false;
for (int 1 = ®: L < jsonArray.length(); 1++} {
try {
jsonTmpObj = jsonArray.getJSONObjectii);
} catch [JSOMException e} {
e.printStackTracel};
1

try {
if {mapKind.equals{"Q")) 4
switch (jsonTmpObj.getInt{"class"]) {
casa B:
dezscricon =
EitmapﬂEEEFipturFﬂct&rf.dEfaultHﬂrEPeriTmapBESCriptanHETﬂry.HUE_FIﬂLET]:
break:
casze 13
descricon =
BitmapDescriptarFactory.defaul tMarker (BitmapDescriptorFactory, HUE_RED);
hreak;
CEse F:
descricon =
EitmapDESEriDTDrFHEtUry.dﬂfauftHﬂr#EF{BitNEﬂDEE[rlptDFFECtDFyiﬂuf;ﬁEnbF
break:
case 3:
descrlcon =
Eitmapﬂescriptanactury.dEfauItHarkertBitnapﬂe&crlpturFactnrr.HUE_ERANEE}:
break;
case 4:
descrlcon =
BitmapnescriptanacturyidefaulrHarker[H1tmapnescriptanactnfy.HUEJHRAHEE}:
break;
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case o:
descricon =
BltmapneﬁcrhpturFactury.dbfauitHﬂrker[BitmaaDescriptanattﬂry1HUE_?ELLEU]:
break;
case G
descrlcon =
ELtmapDescriptann:tnry.defaultHﬁrkerﬁEitmapDescriptﬂrFaﬂtnry.HHE_fElLﬂHl;
break;
case 7:
descrlean =
BitmapDescriptorFactory.defaul tMarker{BitmapDescriptorFactory. BUE_CYAN) ;
break:
case H:
descricon =
Eitmapﬂeg:riptanaﬁtnry.dbfauIiHErkErfEitmEDDEECriﬂiurFattan.HUEFE?]H]:
break:
case 9:
descricon =
BitmapDescriptorFactory.defaultMarker{BitmapDescriptorfactory. HUE_BLUE);
break;
case 1@:
descricon =
BitmapDescriptorfactory.defaultMarker|BitmapDescriptorFactory . NUE_BLUE) ;
break;
default:
descrlcan =
BitmapneﬁcriptarFactnry.defaultﬂarREr{ELTmapbescripturFattarv.HHT_PIHLET?:
break;
1

mMap.addMarkerinew MarkerOptionsi})
Jpositiont new
LatLng(jsonTmplbj.getDouble( "Latitude"”],
jsonTmp0b].getDoublel “longitude"”|} |
.title[jsonTmpObj.getString{“class™})
vanippet["Horario: " +
jsonTmpObj .getStringi “timestamp™) )
iconidescrIcon) b ;
validMarker = true;
} else {
dascrlicaon =
BitmapDescriptorFactory.dafaultMarker(BitmapDescriptorFactory . HUE_RED) ;
nMap. addMarker{new MarkerOptions( ]
Lposition(new
LatLngljsonTapObj.getDoublel"Llatitude™),
jsonTmpOhj.getloublel "Longitude”) 1)
Ltitlel"Hordrio: ™ +
jsonTmpObj . getstringl "timestamp") |
.icon{descrIcon));
yalidMarker = true;
¥

} cateh (150MException el {
e.printStackTrace();
1

}
if (validMarker) {
try 4
mMap. moveCamera{CameralpdateFactory. newlatlngloon| new
LatLngl jsonTmpObj .getDouble("latitude" ),
jsonTmpObj.getDouble{ "longitude”) ), 1E.ET));
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T catch (JSOMException e] o
e.printstackTrace();

b else {
Toast.makeText (getipplicationContextl}, "Henhum resultado
encontrade!®, Toast.LENGTH _SHORT).shaow();

}
}
FE=
* Called when the wser clicks & markor.
L

@0verride
public boolean orMarkerClick{final Marker marker] {

Af Retrieve the data from the markar.
Integer clickCount = @;

A4 Check if a click count was set, then display the click count.
if {(clickCount != mull) 4

clickCount = clickCount + 1;

marker.setTitlel{clickCount.toString(});

Toast.makeText{this,

marker.getTitle() +
" has been clicked " + clickfount + " times.”,

: Toast.LENGTH _SHORT).showl);

J/ Beturn Talse ta indicate that we have not consumed the event and
that we wish

JF Tor the gefault behavior to pccur (which s Tor the camerg to
move sogch that the

/f marker is centered and for the marker's info window to open, 1f
it has one).

return false;
4

privete 5tring readlsonFromFile(String filenamel {
String ret = "*;

try {
InputStrean inputStream = openfileInput(filename);

if (inputStream 1= noll) {
InputStreamReader inputSireamReader = new
InputStreanReader{inputStream};
BufferadReader bufferedReader = new
BufferedReader( inputstreamReader]
String receivestring = "";
StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();

while [[receiveString = bufferedReader.readline()] '= null)

stringBuilder.append| receiveString);
¥

inputStream.close{);
ret = stringBuilder.toStringl();
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t catch (FileMotFoundException e) {

Log.e("login activity”, "File not found: " + e.toStrinal)):
} cateh [(I0Exception e} {

Log.e("legin activity"”, "Can not read file: " + e.toString());

return ret;

}

public woid addListenerOnButton{) {
buttonBack = [(Button} findViewById(R.id.back):

buttonBack. setOnClicklListener{new Yiew.OnClickListener() {

f0varride

public void onClick{View arg®) {
buttonBack.setAlphal{@.35F);
Intent i = mew Intent{MapActivity.this, MainMenu.class):
startActivity{il;

)
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3 CLASSE DE CONEXAD DO APLICATIVO ANDRDID AQ SERVIDOR

package com.grivel.cidadelisa;

£k
# Created by grivel on 38/89/2817.
&/

import android.content.Context:
import android.os.AsyncTask;
impart android.view.View:
import android.widoget. Toast:

import org.json.JSONExcept ion;
import org.json. JSONObject

import java.io.BufferedReader;
import java.io.InputStreasReader;
import java.net.HttpURLConnection;
1mpn rt java.net.URL:

import java.net.URLEncoder;

public class SignupActivity extends AsyncTask<String, Void, String= {

private Context context;

public SignupActivity{Context context) {
this.context = rontext:
}

protected void onPreExecute() {
¥

piverride
protected 5tring dolnBackground(String... arg@) {
string userMame = arg@[8]:
string timeStamp = arg@[l];
string lLatitude = argB[2];
3tring longitude = argB[3];
String classMumber = argl@i4];

String link;

String data;

BufferedReader bufferedReader:
Strimg result;

try {
data = "Tuser=" + URLEncoder.encode{useriame, "UTF=8"):
data += "&timestamp=" + URLEncoder.encodeltimeStamp, "UTF=8"];
data += "Elatitude=" + URLEncoder.encode{latitude, “UTF—3"):
data += "Elongitude=" + URLEncoder.encode!longitude, "UTF—8"):
data += "&class=" + URLEncoder.encodelclassMumber, “UTF-8");

link = "http://www.grivel.com/signup.php” + data;

URL url = mew URL{link}:

HttpURLConnect ion conm = {HttpURLConnection)
url.openCannect ionl ) :
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bufferedReader = new BufferedReaderinew
InputStreamReader {con.getInputStream|})):
result = bufferedReader, readline( ) ;
return result;
} catch (Exception e) {

return new String(“Exception: * + e.qetMessage());
b

@lverride
protected woid onPostExecute(String result) 4
atring jsonStr = result:
if {jsonStr !'= null) {
try {
J30N0bject jsonObj = new JSOMDbject [jsonStr):
string query_result = isondbj .getString ("query_result”):
if (guery_result.equals(“SUCCESS")) {
[/ Toast .makeTest{context, “Data insertod successful ly.
Signup successful.”, Toast.LENGTH_SHORT).show() :
I else if {query_result.equals(“FAILURE®)) {
//Toast.makeText(context, "Data could not be inserted.
slgnup failed.", Toast.LENGTH_SHORT).show():
}oelse {
[/ Toast .makeText (context, "Couldn't conneet to romote
datatase,"™, ToasT.LENGTH_SHORT) . show! ) ;
1
b catch {JS0NException e] {
e.printstackTracei )

//Toast.makeText{context, "Error parsing J50N data.",
Toast.LENGTH_SHOAT) . show( ) :
}

} else |
A Toast .makeText(context, “Couldn't ger any J50N data.",
Toast. LENGTH_SHORT) . show( ) ;
}

i
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4 PAGINA PHP DE CONEXAO A BASE DE DADOS

<Tphp
Jeon=mysqli_connect{"lecalhost” "grivel_carlos®,"**** "grival_cidadelliza®);
if (mysgli_connect_armo($con))

echo “(‘query_rasult™"ERROR"},
}

SuserMame = 3_GET[user];
StimeStamp = §_GET[timestamp’];
$lat = §_GET[latituds’]

flong = §_GETTlongitudeT;
fclassMumber = 3 GET[Class]:

Fresull = mysqli_guery{Boon "INSERT INTO guality {user, timestamp, latitude, longitude, class)
VALUES (BuserMame’, BtimeStamp', "Hlat’, “Slong’, '$dasstumber™);

iffSrasult == trua) |
echo '{"query_result”*SUCCESS"),

}
elsef
echo '‘"query_result”"FAILLURE"}:

}
mysgli_close($con);
i
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5 PAGINA PHP PARA OBTER DADOS ARMAZENADCS NA BASE

=7

these are lhe server delails
§servername = “lacalhost™;
susemama = “grivol_caros®;
Spassword = ™

Sdatabase = "grivol_cldadeksa™:

ficreating a new connection ohject using mysgl
$conn = new mysqi{$servermname. Susermname, $password, Sdatabase),

Hif there s some eror connecling to the database
fhwiih die we will stop the further execution by displaylng a message causing the ermar
if ($conn-=connect_emar) |

die("Connection fallad: " . $conn->connect_errar);

1
Hif everything s fire

flcreating an array for storing the data
fqualiies = arraw();

fthis is our sql query
$eqgl = "SBELECT user, imestamp, latitude, longitude. class FROM quality:™:

ficreating an statment with the query
$stmt = Joonn->prepane(Ssql);

fMaxecuting that statment
Fatmt-mexecule]),

Holrding results for that statment
Satmt->bind_resull{3user, Stimestamp, Slatitede, Slongituce, Sdass);

fMaoogping through all the records

while{3stmt-=fetch{}{
Mpushing fetched data inan array
Siemp = |
user==fuser,
timestamp'=>3limestamp,
Iatitude'=>Elatibude,
Tangitude=>Slongitude,

'class'=>»%class

I

Hpushing the array inside the hero array
i array_pushifqualities, $temp);

fidisplaying the data in json format
echo json_encode{Squalities);




