<7 PET AN

: — co.%fSFPFEEI?E WA IMIUFRY

Imputacao de Dados Anémalos
e Calculo de Parametros de Trafego
PNCT




Volume de um dia tipico do Equipamento 193 — Sentido C
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Volume de um dia andomalo do Equipamento 243 — Sentido C
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Um exemplo de um dia com dados ausentes. (gerado articialmente)
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O que esperamos da reconstrucao?
Que seja precisa e respeite a variabilidade natural dos dados.
(Um método baseado em testes)
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Dados reais
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Por que tratar os dados ?

SURVEY - SUPPLY CHAIN, TRANSPORTATION & LOGISTICS - MITx
(1003 participantes)

Baseado na sua experiéncia em gerenciar grandes projetos, de onde
surgiam os maiores problemas?

1- Escopo do projeto mudava todo tempo. 40%
2- Os dados eram incompletos/incorretos/falhos, etc.. 23%
3- As expectativas em relacdo ao projeto continuavam mudando. 20%
4- A definicdo da cadeia logistica nao era clara desde o comeco. 10%
5- Outros 5%
6- Os modelos matematicos ndao eram adequados. 1%
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Por que tratar os dados ?

e Permite o uso de métodos de inferéncia para dados completos
(e.g. VMD, VMDA, Médias, Medianas, etc..).

e Permite o uso de dados disponiveis ao coletor de dados mas nao
disponiveis ao usuario final. (BIG DATA)

e O problema dos dados anomalos (e.g. ausentes) é resolvido de uma
vez por todas. A imputac¢ao na origem unifica estudos posteriores,
evitando confusao na andlise de dados e reduzindo custos
desnecessarios

OBJETIVO
Substituicao eficiente dos dados anomalos por varios valores
provaveis, de maneira que a variabilidade natural dos dados seja
fielmente representada na reconstrucao.
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J = (t@,tg),...,té@,...,té@)

Cada dia é representado por um vetor de 96 entradas, onde
cada uma representa um intervalo de 15 minutos.

Visualizando os dados de trafego

Fixando o
intervalo de 15
minutos
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Exemplo 1

- Dado ausente de 1 dia
- Contagem: 15 min

- BR-116, Km 292

el

R p\:{\;&\; Ol

;*’,:l?ﬁ TS

e I A _ : ---\\‘\Q\\.ﬁ \‘N"

w0

4 FONBAN Y a
M L aC R )
\ COp Y ('\f*" \

?ﬁ*ﬂﬁ'ﬂg

Ik i

| e ,),J'T W
/]

I \‘ D A
' \\\ / \‘lm

\,

5 0 g ool
UNIVERSIDADE FEDERAL B naming 00 W gnsuaaniiin
T & voovejavimo %2> COPPE COPPETEC BmL
) =
oo | JFR ]

FFFFF G Ao PATE e & FATe SAm POTRELA




MAPA DE CONTAGEM

A ideia é reconhecer dias parecidos
com o que se sabe do dia discrepante
e usa-los para a reconstruc¢ao!

Dado discrepante |Fixando o dia

P ——————— | ———
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Fixando o intervalo de 15 min DIAS
Dias variados ;
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BUSCA POR DIAS PARECIDOS

Dia com dados
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BR-408, KM 102
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Aprendizado de Maquinas e Reconhecimento de Padroes
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A Maldicao da Dimensionalidade
Comparar dias é equivalente a comparar vetores em R%
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c) 3D - 64 regions
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O Perigo da reducao da dimensionalidade

) Figure No, 1
File Edt Vew Fsect Took Wrdow Mebh

(c) Eamonn Keogh, Jessica Lin, used with pemussion
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BUSCA E SUBSTITUICAO POR DIAS PARECIDOS

Uma tarefa simples de formular, mas dificil de executar.

Buscar dias com médias/medianas parecidas

Usar mesmos dias da semana (sem verificar periodicidade).
Regressoes Lineares

Métodos de Bootstrap sem aprendizado a priori

K-NN sem aprendizado a priori
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O arsenal

Técnicas Classicas de Estatistica e Técnicas Recentes de Machine Learning

B Non-Normal Bayesian Imputation

B K-Nearest Neighbors

B Soft K-means Clusterization

B Approximate Bayesian Bootstrap

B Unbiased Intra-Inter Cluster distances
B P-Select Similarity Ratio

B Gaussian Process (Previsdo de Trafego Futuro) — Em desenvolvimento avancado.
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A ESTRATEGIA

B Procure classes de dias (Clusterizacao K-Means que supere a maldicao da
dimensionalidade).

B Ache dias proximos dentro das classes (K-NN qualificado).

B Sorteio ndo enviesado dos dias proximos da mesma classe. (Bootstrap).

Tudo deve ser feito o mais simples possivel, mas néo
mais simples do que isso. - Einstein

A NATUREZA INTERMITENTE E DE ALTA VARIABILIDADE DOS
DIFERENTES EQUIPAMENTOS ANALISADOS
TORNAM TODOS OS METODOS SIMPLES DE REGRESSAO
“SOLUCOES” SIMPLES DEMAIS!

AAAAAAA



Comparando dias

O desafio é separar os dias em classes,

mas nao criar classes demais

_ >

= & Transportes
“Wo- W UNvERSIDADE FEDERAL o5 R A
4 "' DO RIO DE JANEIRO ‘A"f» Co PPE COPPETEC BR&A'SIL
ey s ommmwans |JFR] FUNDA G A O Sl




Clusterizacéo

Algoritmo K-Médias

1 - Distribua K pontos
2 - Calcule vizinhancas locais dos K pontos + versoes

sofisticidas

3 - Tome as médias como 0s novos K pontos,

4- Se os clusters estao bem definidos, pare.
Do contrério, retorne ao passo 2.
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Definindo um Cluster:
Razao INTRA/INTER

Intra = ;j dist(X;, X;)/|P]
(Xi,Xj)EP

L Inter = Z dist(X;, X;)/]Q)

& &
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L] LR L]

SRR R=Intra / Inter<<1
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Razao de Similaridade
P-Select
(Superando a maldicdo da dimensionalidade)

PSelect( X.Y Kg)—=

19 € S(X,Y)




Identificando a classe correta

+++++

Conjunto dos dias semelhantes
ao dia com gap baseado
na vizinhanca do evento.

|

»
I:.-
e
e
.I
& ®
wag * T
am ® ...' &
a Ll & g U@ #
DL L™ & @ &
ey - -...I
- *aner
LY ®
SIDADE FED)
E JANEIRO

Ministério dos
rrrrrrr os.

CQIi’JPE COPPETEC BRASIL

FRJ FUNDAGA O 35 acotras sen rosneza



Dados clusterizados

Agora, sorteamos a partir dos K-NN

dentro do cluster.

B0




Como fazer os sorteios?
Non-Normal Bayesian Imputation

Input: Valores Observados (Yi,...,Yn)

Output: M valores Imputados ag
0

Passo 1: Sorteie (n-1) nimeros aleatérios no intervalo (0, 1)

aq

e seja (ai,...,a,—1) essa sequéncia ordenada. E sejam ag = 0, a,, = 1.

Passo 2: Sorteie cada um dos valores M valores faltantes escolhendo de

(Y1,...,Y,) com probabilidades (a; — ap), (a2 —a1),...,(1 —an—1).
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APLICANDO A ESTRATEGIA!

Exemplo 1 « Procure classes de dias

Dado ausente de 1 dia » Ache dias proximos dentro das classes.
Sorteio (Bootsrap).

Contagem: 15 min
BR-116, Km 292
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BR-116, KM 292
Abril-Maio/2015
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O Resultado Final
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#veiculoz (15 min)

BR-116 KM-292 04-05/2015
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#wgiculoz (15 min)
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#veiculoz (15 min)
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Um segundo filtro de Outliers

- FILTROS MAD (Median Absolute Deviation)
Condicionados e com Médias moéveis

- FILTROS de Densidade (Soft Clusters)

FEATUREY
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MAD = mediana(|X; — mediana(X;)|)
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Testes de Confianca

Testes com dados do PNCT (2014-2015) mostram, até o0 momento, baixos
erros medios relativos em valor absoluto.
(Para estradas de movimento nao-trivial.)

~ 2% - 10%

1 Z | Reconst(i, j) — Real(i, )|
|Real(s, j)|

Curva superior

de confianca Dados reais

Curva inferior
de confianca
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Testes de Confianca

Testes com dados do PNCT (2014-2015) mostram, até 0 momento, ainda mais baixos
erros medios relativos. (Para estradas de movimento nao-trivial.)

1 Z Reconst(i, j) — Real(i, j)

#R (S Real(i, j) - 0.1% - 3%
1,7

Curva superior
de confianca

Dados reais




TRABALHO EM ADAMENTO
RECLASSIFICACAO DA CLASSE J “OUTROS”

36
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TRABALHO EM ADAMENTO
RECLASSIFICACAO DA CLASSE J “OUTROS”

S Linear Classiber wih = 1
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Proper Hot-Deck
ALGORITMO ABB — APPROXIMATE BAYESIAN BOOTSTRAP (RUBIN)

1- Selecione r unidades com reposi¢cao dos r candidatos integros para formar

r candidatos integros, m dados an6malos

o conjunto doador.
2- Selecione m unidades com reposicao do conjunto doador.
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ALGORITMO ABB — APPROXIMATE BAYESIAN BOOTSTRAP (RUBIN)

r candidatos integros, m dados anomalos

Testes preliminares com 5 equipamentos mostram eficacia uniforme em torno de
80% (INACEITAVEL ?)

NOTA: Em uma situagao com 30% de dados anomalos (inaceitavel), uma imputagao
com 80% de eficiéncia leva a um erro total de apenas 6% (aceitavel).
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ENTRE A RECONSTRUCAO E A PREVISAO

The art of prophecy is very difficult, especially with
respect to the future

(Mark Twain)

izquotes.com
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GAUSSIAN PROCESSES E ESTIMATIVAS (EM DESENVOLVIMENTO)

Grupo de Matematica Aplicada ao Aprendizado de Maquinas e Previsoes

Prof. FABIO RAMOS - UFRJ

Prof. HEUDSON MIRANDOLA - UFRJ
DOUGLAS PICCIANI - UFRJ

IVANI IVANOVA - UFR)

CLAUDIO VERDUN- UFRJ

Dr. STEFAN ZOHREN (OXFORD UNIVERSITY)
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GAUSSIAN PROCESSES E PREVISAO (EM DESENVOLVIMENTO)

p(y(x)) = N(u(x), K(x,x))

k(zi,21) k(zi,22) -+ k(z1,25)

K(x, x) = k(mz.,an) k(mg.,a:g) k($2:$n)

k(zn,z1) k(zn,z2) -+ k(zn,zn)

400 —

350 —

950

© Dados reais néo treinados - Gap
——Dados estimados - Gaussian Process

las de previsao
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GAUSSIAN PROCESSES E PREVISAO (EM DESENVOLVIMENTO)

PREVISAO DE 20 DIAS




Inicio do processo

No inicio, foram muitas reunides:

Pre-analise dos dados

Quais problemas a tratar?
Como minerar esses dados?

Tempo para se obter resultados.

&/
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Qutlier - Ausencias de eventos

eq sent fx dt_inic

274
274
274
274
274
274
274
274
274
274
274

C

O O o O/ O G | O

611
611
611
611
611
611
611
611
611
611
611

2015-07-08 01:39:29.160
2015-07-08 02:49:08.523
2015-07-08 03:05:53.627
2015-07-08 03:28:02.970
2015-07-08 04:17:26.933
2015-07-08 17:02:49.397
2016-02-15 14:26:39.000
2016-02-15 16:31:40.000
2016-02-15 19:20:13.000
2016-02-15 22:03:43.000
2016-02-16 00:44:47.000

dt_fin

2015-07-08 01:57:18.617
2015-07-08 03:05:53.627
2015-07-08 03:28:02.970
2015-07-08 03:47:39.697
2015-07-08 04:53:29.460
2016-02-15 11:12:16.000
2016-02-15 15:33:20.00
2016-02-15 17:17:26.900
2016-02-15 20:26:20.000
2016-02-15 23:08:39.000

2016-02-16 1:50:03.000

45

hrs_gap
0.2970713888888889
0.27919555555555553
0.36926194444444443
0.3268686111111111
0.6007019444444445
5322.1573808722222

1.111388888888889

0.7627777777777778
1.1019444444444444
1.0822222222222222
1.0877777777777777

Vazio de eventos de mais de 5 meses

: COPPE COPPETEC
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Exemplo 1
Dado ausente de 1 dia
- Contagem: 15 min
BR-116, Km 292

Marcador de Outliers

. — InteArvan
| Anomalo

1}

Dia Discrepante
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eq sent fx dt_oc rep
183 |D | 1| 2014-05-22 06:27:25 4 Outlier - eventos repetidos
183 D 1| 2015-01-18 22:47:25 4 .
. 20150120 003542 Erro no equipamento?
183 1 -01- 35! 8
Erro na Consulta do BD?
183 | D 1 2015-01-23 11:02:32 17 . ~
Erro na transmissao?
183 | D 1 2015-01-26 14:39:45 52 -
183 D 1| 2015-04-02 20:16:49 a8 Esses eventos eStaO
183D | 1|201504.08 17:45:08 | 20 repetidos 50 mil vezes
183 | D 1| 2015-04-17 19:59:59 14 183,2815-87-12 23:P@:00.B00,MG,153,185,1,D,24,E1,4,5,5,82,0,18
183,2015-87-12 23:80:00.000,MG,153,185,1,D,24,E1,4,5,5,82,0,18
183 | D 1| 2015-04-20 08:37:39 a7 183,2015-87-12 23:80:00.008,MG,153,185,1,D,24,E1,4,5,5,82,0,18
183,2015-87-12 23:00:00.008,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183,2015-87-12 23:80:00.0008,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183 | D 1| 2015-04-29 14:53:49 10 183,2015-B7-12 23:90:09.008,MG,153,185,1,D,24,E1,4,5,5,82,9,18
183,2015-87-12 23:80:00.000,MG,153,185,1,D,24,E1,4,5,5,82,0,18
183D | 120150430 003249 | 28 IS s senne A5y Ao b sk e 45 5 e
183,2015-87-12 23:80:00.0008,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183D | 1/|2015-05-01 09:16:55 a9 183, 2015-07-17 23:00:80.008 MG, 133, 185, 1,0, 24,E1.4.5.5.82. 0. 18
183,2015-87-12 23:00:00.008,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183D | 1 201505.03145958 10 R b e s U e
183,2015-87-12 23:80:00.000,MG,153,185,1,D,24,E1,4,5,5,82,0,18
A 183,20815-87-12 23:00:00.008 MG, 153, 185.1.0,24 E1,4.5.5.82.0. 18
183 | D 1| 2015-07-12 22:00:00 | 10439 183,20815-87-12 23:00:00.008,MG,153,185,1,0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183,2015-87-12 23:80:00.0008,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183 | D 1| 2015-07-12 23:00:00 | 51p92 183,2015-87-12 23:80:00.000,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183,2015-87-12 23:80:00.000,MG,153,185,1,D,24,E1,4,5,5,82,0,18
183,20815-87-12 23:00:00.0808,MG,153,185,1,0,24 E1,4,5,5,82,0,18
183 | D 1| 2015-07-13 00:00:00 4075 183,2815-87-12 23:00:08.088,MG,153,185,1,D,24,F1,4,5,5,82,8,18
183,2015-87-12 23:80:00.0008,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183 | C | 2| 2015-01-18 22:47:25 6 1832015-07-12 23:00:80.008 MG, 133, 185, 1,0.24,E1,4.5.5. 82,0, 18
183,2015-87-12 23:00:00.008,MG,153,185,1,0,24 E1,4,5,5,82,0,18
183 | C 5| 2015-01-20 D0:35:42 v 183,2015-87-12 23:80:00.0008,MG,153,185,1,D0,24,E1,4,5,5,82,0,18
183 | C 2 2015-01-23 11:02:32 10 ‘7

IDADE FEDERAL ‘p
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Outliers na classificacao

1 - Categoria Outros

2 - Classificacao inconsistente

df desc J=df.loc[df[ 'sg veic']=='J'].describe()

49

Categoria J = Motocicletas

df desc_J
eq br km |[fx id_tp_veic | id_categ |id_cl_macro | id_cl_convide | veloc ptb tam_tot

count | 10420 | 10420 [ 10420 | 10420.000000 (10420 10420 10420 10420 10420.000000 | 10420.000000 | 10420.000000
mean | 209 |290 (702 1.537332 i 2 10 8 891.674856 363.546065 1.042131

std 0 0 0 0.498628 0 0 0 0 24187772 B822.287901 0.649592

min |209 |280 (702 1.000000 i 2 10 g 3.000000 60.000000 0.000000
25% |209 |280 (702 1.000000 i 2 10 g 75.000000 180.000000 1.000000
50% |20 |220 |702 |(2.000000 i 2 10 g 80.000000 260.000000 1.000000

75% (209 (290 (702 |2.000000 i 2 10 g 106.000000 | 380.000000 1.000000

max (209 (290 (702 |2.000000 i 2 10 8 199.000000 | 24600.000000|23.000000

Motocicleta com peso bruto total de 24 toneladas?

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Qual é o tamanho das auséncias?

=
o

120

eq.274 - 82% de outliers | | | D
0.8 : N : : : : : g - O T T SO N A S
g ' ' ' ' ' ' ' ' ' : ' ' b eq. com outliers acima de 10% = 120 (50% dos equip.)
5 :
3 (=N
° 0.6 =]
1] o
= Q
= 1]
2 04 @
[ <
g 3
Q =
2 0.2 <
=S
0.0 1 L L i i 0 I
200 250 300 350 400 450 500 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
equipamento percentual de outliers
1.0 T T T T T T 120 T
| ' eq.409 - 89% de outlers ey, | . |
0.8k e ] £ 100 P i . . o : . o b
g ’ E eq. com outliers acima de 10% = 120 (50% dos equip.)
g T 80 b
° 0.6 =
5 & &0
[ 8
204 ‘ ®
g g 40 1
e —
=S 0.2L Il I =
’ g 20 1
o
0.0 1 | 1 | | | 0
200 250 300 350 400 450 500 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

equipamento percentual de outliers

50% dos equipamentos apresentaram outliers nos eventos
(auséncias e repeticoes) em pelo menos 10% dos eventos

| UNIVERSIDADE FEDERAL
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Ouitliers na classificacao

o
~

e ©0-305 sent D - 60% de outros

e o o o 0
NoWw R U o
T T T

percentual de outros

o
=

0.0
eq 173 sent C eq 205 sent C eq 243 sent D eq 271 sent D eq 296 sent D eq 323 sent C eq 348 sent D eq_ 3?5 sent C eq_ 402 sent D

90% dos equip. apreseﬁta perc. de outros abaixo de 5%
~ 60% dos equip. apresenta perc. de outros abaixo de 3%

50

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
percentual de outros

quant. de equip. (contando os sentidos)
[
o
o

90% dos equipamentos (contando os sentidos) apresentam
baixo indice (<5%) de 'outros'
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O que estamos entregando?

Versao 0.9

Algoritmo de identificacdo de dados anémalos

Base de dados tratados
(Sem a reclassificacéo da classe L “"OUTROS")

VMDs - por ano, més e semana de cada equipamento (por sentido).

Horas-picos e volumes-picos (por ano més e semana) por
equipamento e sentido

UNIVERSIDADE FEDERAL 10 o AERERE 0 0 o eovaans rsecaat
bo 1o b aneieo > COPPE corPPETEC BRASIL
2 o reiaconna | JFR ]

FUNDAGAO



eq sent fx dt_inic dt_fin hrs_gap

0| 174 D 1| 2014-04-20 01:59:55 | 2014-04-20 02:18:11 | 0.30444444444444446
82174 D 1 2014-11-30 08:41:39 | 2014-11-30 08:59:47 | 0.3022222222222222
83| 174 D 1 2014-11-30 09:33:54 | 2014-11-30 09:52:44 0.3138888888888889
84| 174 D 1| 2014-11-30 09:52:50 | 2014-11-30 10:25:18 | 0.5411111111111111
85174 D 1 2014-11-30 11:25:33 | 2014-11-30 11:40:57 | 0.25666666666666665
86| 174 D 1 2014-11-30 21:06:09 | 2014-11-30 21:47:55 | 0.6961111111111111
87| 174 D 1 2014-11-30 21:47:55 | 2014-12-01 06:41:45 | 8.897222222222222
88| 174 D 1 2014-12-01 06:41:45 | 2014-12-01 08:58:05 | 2.272222222222222
89| 174 D 1 2014-12-01 08:58:22 | 2014-12-01 09:21:32 | 0.3861111111111111
90| 174 D 1 2014-12-01 19:04:15 | 2014-12-02 11:53:46 16.825277777777778
91| 174 D 1 2014-12-02 12:02:13 | 2014-12-02 12:31:58  0.49583333333333335
92| 174 D 1 2014-12-02 13:12:37 | 2014-12-02 13:36:18 | 0.3947222222222222
93| 174 D 1 2014-12-02 13:43:57 | 2014-12-03 10:43:33 | 20.993333333333332
94| 174 D 1 2014-12-04 20:05:09 1 2014-12-04 20:22:18  0.28583333333333333

- COPPE coPPETEC

FUNDAGAO

oo | JFR ]
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16 Horas de vazio

</




eq sent fx dt oc rep

183 | D 1| 2014-05-22 06:27:25 4
183 | D 1| 2015-01-18 22:47:25 4
183 | D 1| 2015-01-20 00:35:42 8
183 | D 1 2015-01-23 11:02:32 17
183 | D 1| 2015-01-26 14:39:45 52
183 | D 1| 2015-04-02 20:16:49 88
183 | D 1| 2015-04-08 17:45:09 20
183 | D 1| 2015-04-17 19:59:50 14
183 | D 1| 2015-04-20 08:37:39 37
183 | D 1| 2015-04-29 14:53:49 10
183 | D 1| 2015-04-30 00:32:49 28
183 | D 1| 2015-05-01 09:16:55 39
183 | D 1| 2015-05-03 14:59:59 10
183 | D 1| 2015-07-12 22:00:00 | 10439
183 | D 1| 2015-07-12 23:00:00 | 51892
183 D 1| 2015-07-13 00:00:00 | 4079
183 | C 2| 2015-01-18 22:47:25 (5]
183 | C 2 | 2015-01-20 00:35:42 7
183 | C 2 | 2015-01-23 11:02:32 10

54

Relatérios de repeticdes simultaneas na faixa




EQ 192 - UF: MG BR 381 KM 266

dia_hr_pico

Informacdes da Hora Pico (geral e por categorias)

55

| dia_inic dia_fin dias_validos w;]_pico vol_dia_pico per_dia_pico vmd_ano
ano_2015 sent D ]l] 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-12-23 18:15:00 | 619.0 6702.0 0.09236048940614743 | 4113.0
ano_2015 sent D cat A 2015-01-01  2015-12-31 365 | 2015-02-25 14:45:00 | 90.0 567.0 0.15873015873015872 | 315.0
ano_2015_sent_D_cat_B 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-02-25 14:30:00 | 68.0 412.0 0.1650485436893204  387.0
ano_2015_sent_D_cat_C 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-02-25 14:15:00 | 58.0 414.0 0.14009661835748793 286.0
ano_2015 sent D cat D 2015-01-01  2015-12-31 365 | 2015-02-25 14:45:00 | 52.0 188.0 0.2765957446808511 | 173.0
ano_2015_sent_D_cat_E 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-01-06 07:15:00 | 31.0 228.0 0.13596491228070176 156.0
ano_2015 sent D cat F 2015-01-01  2015-12-31 365 | 2015-11-26 16:30:00 | 12.0 55.0 0.21818181818181817 | 27.0
ano_2015_sent_D_cat G 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-01-06 08:00:00 | 4.0 4.0 1.0 1.0
ano_2015_sent_D_cat_H 2015-01-01  2015-12-31 365 | 2015-07-15 09:30:00 | 8.0 27.0 0.2962962562962963 | 10.0
ano_2015 sent_D cat | 2015-01-01  2015-12-31 365 | 2015-12-27 10:00:00 | 503.0 6004.0 0.08377748167888074 | 2327.0
ano_2015_sent_D_cat_J 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-03-08 13:30:00 | 55.0 385.0 0.14285714285714285 144.0
ano_2015_sent_D_cat_L 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-11-13 10:00:00 | 27.0 192.0 0.140625 122.0
ano_2015_sent_C 2015-01-01  2015-12-31 365 | 2015-12-23 09:15:00 | 797.0 8960.0 0.08895089285714286 | 3925.0
ano_2015 sent C _cat A 2015-01-01  2015-12-31 365 | 2015-02-25 16:15:00 | 79.0 615.0 0.12845528455284552 | 264.0
ano_2015_sent_C_cat_B 2015-01-01 | 2015-12-31 365 | 2015-06-01 16:30:00 | 53.0 480.0 0.11041666666666666 352.0

As categorias usadas pelo SGP ja estdo sendo implementados

| UNIVERSIDADE FEDERAL
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ano_2015_sent_Ambos_cat_A
ano_2015 sent_ Ambos_cat B
ano_2015_sent_Ambos_cat_C
ano_2015_sent_Ambos_cat_D
ano_2015 sent_ Ambos_cat E
ano_2015_sent_Ambos_cat_F
ano_2015_sent_Ambos_cat_G
ano_2015 sent_ Ambos_cat H
ano_2015 sent_Ambos_cat |

ano_2015_sent_Ambos_cat_J

ano_2015_sent_Ambos_cat L

2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01
2015-01-01

EQ 192 - UF: MG BR 381 KM 266

2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31
2015-12-31

365
365
365
365
365
365
365
365
365
365
365

2015-02-25 16:15:00
2015-05-27 16:15:00
2015-02-25 16:15:00
2015-02-25 14:45:00
2015-03-26 08:15:00
2015-07-14 16:45:00
2015-05-25 16:15:00
2015-05-06 08:45:00
2015-12-27 08:30:00
2015-10-16 17:30:00
2015-11-06 17:00:00

Sentidos: C, D, Ambos

123.0
91.0
104.0
53.0
54.0
19.0
5.0
16.0
946.0
72.0
49.0

UNIVERSIDADE FEDERAL

£5°! DO RIO DE JANEIRO

1182.0
1173.0
794.0
347.0
456.0
128.0
8.0
43.0
11802.0
427.0
391.0

- COPPE
oo | JFR ]

0.10406091370558376
0.07757885763000852
0.1309823677581864
0.15273775216138327
0.11842105263157894
0.1484375
0.5555555555555556
0.37209302325581395
0.08015590577868158
0.1686182669789227
0.12531969309462915

</
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579.0
740.0
484.0
328.0
345.0
75.0
4.0
29.0
4464.0
304.0

241.0
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3

Data

(Xde

Vi _max

2015-12-23 18:00

588.0

Vi 30

2015-11-15 15:00

424.0

VH 50

2015-04-05 11:00

406.0

VH_100

2015-10-10 08:00

382.0

VA_200

2015-11-02 15:00

356.0

L I L TR
1000 2000 3000 4000 5000 6000

UF:MG BR:381 KM 266 - £q.192, sentido C (1 faixa(s)). Periodo: 2015-01-27 & 2015-12-31 (338 dias validos)

vol_hr 2015
wl hr A 1
wol b B
vl hr C
— wl ht D
wi hr E
vol bt §
wl bt G
wl ht H
vl Wt |
wol hlvl

« ol hr |

|31

7000 8000

9000

VH_max

Dato

Qtde

Vi max

2015.07-23 04:00

4685.0

VH_30

2015-07.28 14:00

1609.0

W 50

2015:12-20 17:00

694.0

Vi 100

2015-12.27 18:00

460.0

Vi 200

2015-10-0% 17:00

3970

30

50
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UF:MG BR:381 KM:266 - eq.192, sentido D (1 faixa(s)). Periodo: 2015-01-01 a 2015-12-31 (365 dias validos)

GO0 W:M'Hx
Data Otde
VH_max | 2015-12-23 18:00 588.0
500 |- VH_30 2015-06-07 15:00 423.0
= VH 50 2015-12-24 10:00 403.0
@ VH_100 2015-03-15 17:00 377.0
2 400 VH 200 | 2015-07-31 1100 350.0
© VH_200
s1300f ]
=
[
£ 200}
E
100
.
o 50 100 150 200 250 300 330 400
800 UF:MG BR:381 KM:266 - eq.192, sentido C (1 faixa(s)). Periodo: 2015-01-01 a 2015-12-31 (365 dias validos)
Data Otde
700 VH_max 2015-12-23 09:00 7180 | |
VH_30 2015-12-26 08:00 488.0
= gaol VH 50 2015-12-29 09:00 458.0
« VH_100 2015-06-07 16:00 418.0
2 VH_ 200 | 2015-12-17 15:00 373.0
= 500}
=
=
' 4001 VH_200
= o
g 300
=
£ 200
100 |-
D L 1 1 L L 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Vol-Hora (VH n) da hora n
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UF:MG BR:50 KM:105 - eq.174, sentido D (2 faixa(s)). Perfodo: 2015-01-01 a 2015-12-31 (365 dias validos)

, UNIVERSIDADE FEDERAL
£5°! DO RIO DE JANEIRO

VH max : Data Qtde
| VH.max.| - 2015-04-0517:00.- | ... 849.0 |
VH_30: 2015-12-27 15:00 664.0
I'VH 501 -2015-04-17 17:00 |- --599.0 | -
VH_100 2015-03-13 17:00 543.0
.
50 100 150 200 250 300 350 400
e UF:MG BR:50 KM:105 - eq.174, sentido C (2 faixa(s)). Periodo: 2015-01-01 a 2015-12-31 (365 dias validos)
VT TTTaA T T T T T T T
- : : : : Data Qtde
i : VH _max | 2015-04-0515:00 | 787.0 | |
VH_30: 2015-04-02 15:00 637.0
- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e ale e VH—50 2015_0?_12 14:00 599-0 S
100 5 : VH_100 2015-04-17 15:00 550.0
i vH 200 ... V200 | 2015-03-0618:00 | 501.0] |
1 1 1 1 1 1 1
0] 50 100 150 200 250 300 350 400

Ministério dos
Transportes
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MUITO OBRIGADO
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