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APRESENTACAO

O termo Sistemas de Informacédo (Sl), é utilizado para descrever sistemas que
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questdes, tais como: o
desenvolvimento, uso e implicagbes das tecnologias de informagdo e comunicagéo nas
organizag¢des. Os dados séo os fatos de forma bruta das organizacdes, antes de terem
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas 0s entendam e possam usa-los.
As informacgdes, por sua vez, sdo os dados de forma significativa e util para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para
profissionais e estudantes das mais diversas areas, tais como: um sistema para automatizar
0 processo de selecao de alunos, a investigacdo da visdo computacional para classificar
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube
de programacao e robética”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronizagao
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predi¢céo capaz
de identificar perfis de conducdo de motoristas utilizando aprendizado de maquina, a
avaliacdo das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integracédo de
aplicativos nos processos de gestéo e organizacado da informacéo, o desenvolvimento de
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na area de testes de
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um
Mapeamento de Conformidade e Mobilizacdo (MCM), a anélise das estratégias do modelo
pedagobgico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning,
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método
para o projeto, a fabricacédo e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de baixo custo,
0 uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de
deteccdo de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo
sobre a seguranca em redes sociais, um sistema de elicitacdo de requisitos orientado pela
modelagem de processo de negdcio, um Sistema de Informacédo Ambiental, desenvolvido
para armazenar e permitir a consulta de dados histéricos ambientais, o uso de técnicas
para seguranca em aplicacdes web, uma metodologia que possa aumentar a confianga
dos dados na entrada e saida do dinheiro publico com uma rede blockchain, a constru¢ao
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compde esta obra permitem aos seus leitores, analisar
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor,
NOSSOS mais sinceros agradecimentos por suas contribuicoes, e aos leitores, desejamos

uma excelente leitura com excelentes e novas reflexoes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO:
de frotas

Sistemas de gerenciamento

tem por objetivo gerenciar a
produtividade, custos, seguranca e eficiéncia
da frota de veiculos de uma organizacao.
Esse tipo de sistema apresenta diversos
desafios, como: monitorar e gerenciar a frota de
veiculos, controlar despesas com combustivel,
manutengdes, entre outras. O uso de técnicas
de Inteligéncia Artificial vem sendo cada vez
mais utilizado em sistemas de informacé&o para
solucionar problemas que exigem a capacidade
de decidir baseado em experiéncias prévias
do problema. Este trabalho propde um modelo
de predicdo capaz de identificar perfis de
conducgao de motoristas utilizando Aprendizado
de Maquina. Para isso, utilizamos dados de
motoristas gerados a partir de um sistema
de gerenciamento de frotas de veiculos. A
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investigacao realizada abordou o problema de
identificacdo dos perfis dos motoristas, como
um problema de classificacéo binaria e de uma
Unica classe. Experimentos foram realizados
para avaliar o modelo proposto nessas duas
vertentes utilizando uma base de dados real
coletada de um sistema de gestdo de frota.
Os resultados experimentais demonstram que
a solucao desenvolvida é viavel, e o melhor
modelo obteve uma acuracia global de 80,96%
na identificacdo dos perfis de conducédo dos
motoristas usando o algoritmo de maquina de
vetores de suporte.

PALAVRAS-CHAVE:
Sistemas de

Inteligéncia  Artificial;
Informacdo; Aprendizado de

Maquina; Gestao de Frotas.

AUTOMATIC IDENTIFICATION OF DRIVERS
PROFILES USING MACHINE LEARNING

ABSTRACT: Fleet management systems aim
to manage the productivity, costs, safety, and
efficiency of an organization’s vehicle fleet. This
kind of system presents several challenges,
such as monitoring and managing the vehicle
fleet, controlling fuel expenses, maintenance,
among others. The use of Atrtificial Intelligence
techniques has been increasingly used in
information systems to solve problems that
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require the ability to decide based on previous experiences of the problem. This work proposes
a prediction model capable of identifying driving profiles using Machine Learning. We use
driving data generated from a vehicle fleet management system. The investigation carried out
addressed the problem of identifying driving profiles as a binary and a one-class classification
problem. Experiments were carried out to evaluate the model proposed in these two aspects
using a real database collected from a fleet management system. The experimental results
demonstrate that the developed solution is viable, and the best model obtained an overall
accuracy of 80.96% in the identification of driving profiles using the support vector machine
algorithm.

KEYWORDS: Atrtificial Intelligence; Information systems; Machine Learning. Fleet
management.

11 INTRODUCAO

O uso de sistemas de informacdo tornou-se indispensavel para as empresas
poderem gerenciar 0s seus processos de forma rapida e eficiente. Um Sistema de
Informacéo (Sl) pode ser definido como uma colecédo de méddulos interligados com fungdes
de coletar, manipular, armazenar e disseminar dados, fornecendo um instrumento de
realimentacao para alcangar um determinado objetivo (STAIRS e REYNOLDS, 2015).

Qualquer empresa, independente da sua area de atuacdo, necessita de algum
modelo de software de S| que permita mais precisdo e agilidade nos seus processos.
Atualmente, € praticamente impossivel garantir a eficacia em uma empresa ou organiza¢ao
sem a utilizagcdo de um, ou mais, sistemas computacionais em seus processos. Sao varios
os beneficios da utilizacdo de sistemas, entre eles, podem-se observar 0 aumento da
produtividade, reducéo de custos, melhoria ha comunicag¢do, maior facilidade na tomada
de decisdes e como consequéncia, o aumento da receita (STAIRS e REYNOLDS, 2015).

Comoavangodatecnologia, tém-se observado umcrescente interesse naimplantacéao
de Inteligéncia Artificial (IA) nos Sl existentes. Sistemas computacionais que usam técnicas
de |A estdo cada dia mais presentes no cotidiano das pessoas, por exemplo, nos sistemas
de e-mail que adotam algoritmos de IA para filtragem de SPAM, assistentes virtuais de
conversacao, entre outros. Além disso, existem ainda diversas outras possiveis areas de
aplicacao que podem se beneficiar do uso de técnicas de IA. Em particular, uma dessas
areas € a de gestao de frotas, que envolve o gerenciamento de um grande conjunto de
atividades referentes aos veiculos de uma empresa ou organizacao. Essas atividades
séo auxiliadas pela utilizagdo de técnicas, ferramentas e métodos que permitem eliminar
possiveis riscos inerentes ao investimento dos veiculos, além de aumentar a qualidade do
servico, a produtividade e a efetividade das operacdes (SILVA e OLIVEIRA, 2018).

Uma das principais funcionalidades de um sistema de gestdo de frotas € a
identificacdo do motorista que esta conduzindo um certo veiculo. Em geral, para obter esse
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reconhecimento é necessario o uso de equipamentos de elevado custo para leitura explicita
de um cartao de identificacdo do motorista. Além do problema do alto investimento, esse
tipo de identificacao esta propicio a fraude. Nesse contexto, o uso de técnicas de IA para
auxiliar no reconhecimento automatico do motorista ou de caracteristicas relacionadas ao
perfil de condugcao de um motorista, pode ser uma solu¢do de grande potencial.

O objetivo deste trabalho é propor uma solugéo usando Aprendizado de Maquina
para identificar perfis de conducdo de motoristas automaticamente em um sistema de
gestao de frotas. A solugéo proposta utiliza dados da forma como o0 motorista conduz um
veiculo, coletadas a partir de um sistema de gerenciamento de frotas. Os dados utilizados
neste trabalho sédo: excessos de velocidade dos veiculos, realizacdo de agées como
freadas bruscas, distancias percorridas, tempo ocioso do motor, entre outras.

O objetivo da solugéo proposta é mitigar o problema do alto custo com equipamentos
e agregar mais praticidade ao processo de identificacdo de motoristas. Nossa ideia é que
usando um modelo de classificacdo é possivel aprender com dados histéricos, 0 modo
como um motorista conduz um certo veiculo. Dessa forma, no futuro, caso ocorra em
um determinado dia um comportamento muito diferente do normal, isso demonstra um
desvio atipico daquele perfil de conducado, o que deve ser identificado pelo modelo e,
posteriormente, emitido um alerta para esse fato seja analisado pelo gestor responsavel.

Para avaliar a viabilidade da solucéo proposta, dois experimentos foram realizados
utilizando uma base de dados real contento, dados de dez motoristas, coletados a partir
de 1.513 dias de monitoramento. Os resultados experimentais demonstram que o modelo
de classificacdo criado obteve uma acuracia de 80,96% na identificacédo dos perfis de
conducao dos motoristas utilizando o algoritmo de maquina de vetores de suporte.

21 SOLUCAO PROPOSTA

Inicialmente, como o modulo de identificacdo de motorista proposto neste trabalho
funcionara de forma integrada a um sistema de gestédo de frota, € necessario entender
como a arquitetura atual desse sistema funciona. Esse entendimento é essencial para
compreender como os dados que serao utilizados pelo modelo de classificacao proposto
séo capturados. A Figura 1 apresenta a arquitetura do sistema de gerenciamento de frotas
utilizado neste trabalho.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 5




Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 5

Rastreador
X ]

R
Produtor

Rastr;aador (Java)
I

m

Rastreador C}7 Servidor
z ]

Consumidor
(Java)

_________________________________________________________________________________

==

[

Figura 1. Arquitetura do Sistema de gestdo de frotas.

A arquitetura do sistema pode ser descrita iniciando pelos equipamentos de
rastreamento adotados. Cada veiculo monitorado pelo sistema tem um rastreador
conectado. Esses equipamentos além de recuperar a localizagdo geométrica, capturam em
um intervalo de no maximo 30 segundos diversos dados relevantes para o gerenciamento
dos veiculos, como: velocidade, distancia percorrida, status da ignicéao, aceleracao brusca,
freada brusca, curva acentuada, entre outras. Esses dados sao obtidos e enviados para
um servidor via internet, pois, cada rastreador contém modem com tecnologia 2G, 3G ou
4G.

A comunicacdo entre o rastreador e o servidor foi desenvolvida seguindo uma
arquitetura classica do tipo Produtor-Consumidor e foi completamente desenvolvida
usando a linguagem de programacgao Java. O moédulo Produtor possui trés fungdes
principais: (i) receber pacotes de dados dos equipamentos conectados nos veiculos; (ii)
enviar alguma instrucéo para os mesmos; e (iii) armazenar em uma estrutura de dados
do tipo fila todos os dados coletados no ActiveMQ.

O ActiveMQ é um intermediario de mensagem de codigo-fonte aberto escrito na
linguagem Java, com um cliente do tipo Java Message Service (JMS). O ActiveMQ
promove a comunicacao entre mais de um cliente ou servidor. Neste caso, o ActiveMQ
armazena temporariamente os pacotes de dados que recebeu do Produtor até que outro
software denominado Consumidor capture cada pacote.

O moédulo Consumidor tem como funcdo principal receber e tratar os dados
armazenados no ActiveMQ. Esse tratamento significa interpretar os pacotes, separando
os dados e atribuindo o devido valor a cada atributo. Apb6s esse processo, o0 sistema
Consumidor armazena de forma definitiva todos os eventos e dados recebidos e tratados
em um banco de dados MySQL.




O objetivo do médulo de predicéo proposto neste trabalho é a identificagcao do perfil
de conducédo dos motoristas através dos dados gerados pelo equipamento rastreador,
excluindo a obrigatoriedade do uso agregado de outros equipamentos. Dessa forma,
espera-se reduzir o custo da implantacdo da funcionalidade de identificagcdo explicita do
motorista, ajudando a solucionar o problema da possibilidade de fraude.

A Figura 2 apresenta uma visao geral das etapas realizadas pelo médulo de
identificacdo proposto neste trabalho que tem inicio a partir da leitura da base de dados
do monitoramento dos veiculos. A solugcdo proposta neste trabalho foi desenvolvida
utilizando a linguagem Python.

Extracdo de | Treinamento do Modelo
Caracteristicas " Modelo Treinado

Figura 2. Arquitetura do modulo proposto.

Com os dados do veiculo coletados pelos rastreadores é possivel ter acesso aos
dados gerados durante os trajetos e rotas percorridas pelos veiculos, como: velocidade,
quilébmetros percorridos, status de igni¢ao ligada ou desligada, identificacdo do motorista,
latitude, longitude, data e hora do momento da informacé&o. Além desses, os rastreadores
geram eventos através do seu acelerdmetro, como excesso de velocidade, aceleracao
brusca, freada brusca e curva acentuada.

Inicialmente, o modulo proposto realiza a leitura dos dados armazenados no banco
de dados e executa a extragcdo das caracteristicas (atributos) que, posteriormente, sédo
usadas para a construcdo do modelo de predigcao proposto. Os atributos investigados
neste trabalho séo:

+ Aceleracao brusca: evento gerado pelo rastreador quando o motorista acelera o
veiculo de forma brusca ou fora do padrao configurado.

+ Freada brusca: evento gerado pelo rastreador quando o motorista freia o veiculo
de forma brusca ou fora do padréo configurado.

+ Curva acentuada: evento gerado pelo rastreador quando o motorista faz uma
curva, movendo o volante de forma brusca ou fora do padrao configurado.

+ Excesso de velocidade: evento gerado quando o veiculo ultrapassa a velocidade
permitida configurada no rastreador.

+ Velocidade maxima: velocidade maxima alcangada pelo veiculo por dia.
+ Velocidade média: velocidade média do veiculo por dia.
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Os dados supracitados sao transmitidos pelos equipamentos rastreadores através de
eventos gerados no intervalo maximo de 30 segundos. Por isso, foi necessario desenvolver
uma rotina para agrupar esses dados e derivar os atributos por dia. Dessa forma, foi
possivel obter para cada dia a velocidade maxima, velocidade média e a quantidade dos
eventos de aceleragao brusca, freada brusca, curva acentuada e excesso de velocidade.

As caracteristicas extraidas séo utilizadas como um vetor de atributos para treinar o
modelo de classificacdo proposto. Para treinar um modelo de aprendizado supervisionado
€ necessario ter exemplos rotulados para que o algoritmo possa aprender a partir desses
exemplos de treinamento. Para isso, utilizou-se a base de dados do sistema de gestédo de
frotas que possui diversos dados de monitoramento dos veiculos, com seus respectivos
motoristas identificados pelo seu cartdo de identificacéo.

E importante ressaltar que o objetivo do médulo proposto neste trabalho ndo é
classificar os dados de um dia de conducao (vetor de atributos) predizendo os nomes dos
motoristas. O cenario vislumbrado &€ sem nenhuma identificacdo explicita do motorista,
coletar dados do processo de conducdo de um certo veiculo, de forma a aprender o
comportamento de direcdo do motorista desse veiculo. Dessa forma, caso no futuro
aconteca um comportamento atipico de conducédo, o mesmo seja identificado e sinalizado
para o sistema de gestédo de frota.

Baseado no objetivo vislumbrado, a ideia é treinar um modelo de classificacdo a
partir de um conjunto de exemplos, contendo o histérico de monitoramento de conducéo
de um certo veiculo Y. Dessa forma, dada uma nova ocorréncia, ou seja, um novo dia
de monitoramento do veiculo Y, o objetivo do modelo é estimar se o comportamento
de direcdo foi normal com base nos exemplos usados para treind-lo ou se houve um
comportamento de dire¢do fora do normal.

3| EXPERIMENTOS

Nesta secao, sao apresentados dois experimentos realizados para avaliar o médulo
de identificagdo proposto. Na subsecdo 3.1, sdo apresentadas algumas informacdes
importantes relacionadas ao ambiente experimental utilizado. O primeiro experimento,
apresentado na subsecao 3.2, compara a execucao de diferentes algoritmos de AM
para a identificacdo do perfil de condugdo. Nesse experimento, a tarefa de identificacédo
do motorista foi tratada, como um problema de classificacdo binaria. Na subsecéo 3.3,
sao apresentados os resultados do segundo experimento, cujo o objetivo é comparar
o desempenho de diferentes algoritmos de AM, mas neste caso, tratando a tarefa de
identificacdo do perfil de conducdo como um problema de classificagdo de uma unica
classe.
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3.1 CONFIGURACAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram realizados usando o0 mesmo conjunto de dados reais
extraidos de um sistema de gestdo de frotas. Os dados usados nos experimentos foram
coletados entre os meses de junho de 2018 e dezembro de 2018, sendo monitorados
dez motoristas, que por questdes de privacidade foram identificados com os rétulos de 1
até 10. Os dados foram extraidos do banco de dados e exportados em arquivos Comma
Separated Values (CSV) para a execucgao do protédtipo do méddulo de identificagéo proposto
neste trabalho de maneira independente do sistema de gestéao de frota.

No total foram usados 1.513 dias de monitoramento, considerando o intervalo de
tempo e os dez motoristas. Esse conjunto de dados é usado em todos os experimentos
realizados neste trabalho. E importante ressaltar que para cada dia de monitoramento
foram coletados os seguintes dados de cada motorista: quantidade dos eventos de
aceleragao brusca, freada brusca, curva acentuada, e excesso de velocidade. Além disso,
foram coletados a velocidade maxima e média do dia. Dessa forma, seis atributos sé@o
usados para a construcao do modelo.

A medida de avaliacdo usada nos experimentos foi a taxa de acerto ou acuracia
global, que consiste na razao entre o total de classificacdes corretas feitas pelo algoritmo
em relacao ao total de classificagOes realizadas.

3.2 EXPERIMENTO 1 — CLASSIFICACAO BINARIA

Neste primeiro experimento, a tarefa de identificagcao do perfil do motorista foi tratada,
como um problema de classificacédo de duas classes (binaria), ou seja, o objetivo é criar
um modelo de predi¢cao capaz de identificar, dado um monitoramento de um veiculo de um
dia, se este foi conduzido pelo Motorista X ou né&o.

Foram avaliados os seguintes algoritmos de AM: Arvore de Deciséo (FACELI et al,
2011), K-vizinhos mais proximos, do inglés, K-nearest Neighbours (KNN) (AHA e KIBLER,
1991), Naive Bayes (JOHN e LANGLEY, 1995), Random Forest (BREIMAN, 2001), e quatro
variacdes do algoritmo de Maquinas de Vetores de Suporte (CORTES e VAPNIK, 1995),
do inglés Support Vector Machines (SVM), usando como fun¢des de nucleo as seguintes
opcgdes: (i) Uma funcéao linear (SVM Linear); (ii) Uma funcdo de base radial, do inglés
Radial Basis Function (SVM RBF); (iii) Uma func&o polinomial (SVM Polinomial); e (iv)
a funcéo Sigmoide (SVM Sigmoide). Todos os algoritmos mencionados foram utilizados
usando as implementacdes disponiveis na ferramenta scikit-learn (https://scikit-learn.
org/), usando suas configuragdes padrdes.

Como metodologia de avaliagdo, foi utilizado o método de Leave-one-out (LOO).
Esse método consiste em realizar para cada um dos 1.513 dias (exemplos), as seguintes

etapas:
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+ Treinamento: Nesta etapa, 1.512 exemplos (dias) s&o usados para treinamento,
gerando ao final um modelo de classificag&o.

+  Teste: O exemplo (dia) de monitoramento ndo usado na etapa de treinamento &
usado nesta etapa para testar o modelo gerado na etapa anterior.

Como o processo de classificacdo adotado foi binario, para cada exemplo analisado,
os 1.512 usados para o treinamento do modelo foram alterados da seguinte forma: Caso
o exemplo de treinamento seja do mesmo motorista do exemplo de teste, esse rétulo do
motorista permanece; caso contrario o rétulo do exemplo fica como sendo ‘Outro’. Ou
seja, o algoritmo é treinado para classificar um exemplo como sendo da classe motorista
‘X’, onde X é o identificador do motorista, ou da classe ‘Outro’.

Para comparar os algoritmos de AM investigados, ao final das 1.513 execucoes,
computou-se a acuracia global de cada algoritmo. S&o apresentados na Tabela 1 os
resultados obtidos na execucédo dos experimentos. O melhor resultado com base na
medida de acuracia esta destacado em negrito.

Algoritmos Acuracia (%)
Arvore de Decis&o 45,87
KNN 43,89
Naive Bayes 54,73
Random Forest 40,12
SVM Linear 79,51
SVM Polinomial 65,30
SVM RBF 80,96
SVM Sigmoide 60,74

Tabela 1. Resultados da comparagéo dos algoritmos de AM na tarefa de classificacéo bindria com base
na medida de acuracia.

Como pode ser observado na Tabela 1, as variagcbes do algoritmo de SVM
apresentaram resultados superiores aos demais algoritmos considerados. O algoritmo
que apresentou o melhor desempenho foi o de SVM usando como nacleo uma fungéo
radial (SVM RBF). Esse algoritmo conseguiu classificar corretamente 1.225 dos 1.513
exemplos considerados, o que representa uma taxa de assertividade de 80,96%. Por
outro lado, o algoritmo Random Forest apresentou o pior desempenho acertando apenas
607 (40,12%) dos exemplos.

Os algoritmos foram executados usando todos os seis atributos, ou seja, nenhum
algoritmo de selecdo de caracteristicas foi executado. Nesse caso, nada foi verificado
sobre a relevancia de cada um dos atributos para o processo de classificagcao. Deixamos
essa tarefa como uma possivel linha de investigacéo futura.
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Um ponto importante a ser mencionado e que pode impactar no desempenho
dos algoritmos, € que motoristas diferentes podem ter comportamentos de conducdes
semelhantes, ou seja, ter um modo de dirigir similar. Por isso, € muito complexo realizar
o processo de decisdo de classificacdo, dado que podem existir exemplos similares nas
duas classes de categorizacdo. Uma investigacdo futura para analisar esses casos €
necessario para melhorar o processo de classificagao.

3.3 EXPERIMENTO 2 — CLASSIFICACAO DE UMA UNICA CLASSE

Neste segundo experimento, a tarefa de identificacdo do perfil de conducéo foi
abordada, como um problema de classificacdo de uma unica classe, do inglés One-class
classification (OCC). O objetivo é criar um modelo de predicdo capaz de identificar, dado
um monitoramento de um veiculo de um dia, se este representa um comportamento
normal (inlier), ou seja, pertence a classe usada para treinar o modelo, ou se representa
um comportamento anormal (anomalia) que ndo pertence a essa classe (outlier).

A tarefa de classificacdo de uma Unica classe é muito usada para a deteccédo de
valores discrepantes. Nessa tarefa o objetivo é separar observacgdes regulares de algumas
observagdes considerada anormais, chamadas outliers. Os seguintes algoritmos foram
selecionados por serem comumente usados para deteccéo de outliers: Elliptic Envelope
(ROUSSEEUW e VAN DRIESSEN, 1999), Local Outlier Factor (BREUNIG et al., 2000),
Isolation Forest (LIU; TING; ZHOU, 2008) e One Class Support Vector Machines (OSVM)
(SCHOLKOPF et al., 2000) usando, como nucleo as seguintes variacdes: (i) a funcao
de base radial (OSVM RBF); (ii) a funcdo Sigmoide (OSVM Sigmoide); (iii) a funcao
linear (OSVM Linear); e (iv) a fungéo polinomial (OSVM Polinomial). Todos os algoritmos
mencionados foram utilizados com as implementac¢des disponiveis na ferramenta scikit-
learn, usando suas configuragdes padroes.

Como metodologia de avaliagdo, foi utilizado uma variagdo do método de Leave-
one-out (LOO). Como mencionado anteriormente, esse método executa para cada um
dos 1.513 dias (exemplos), as seguintes etapas:

+ Treinamento: Nesta etapa, somente os exemplos que sdo do motorista selecio-
nado para teste, sdo usados para treinar o modelo de classificacdo. E importante
ressaltar que essa estratégia foi adotada porque na tarefa de classificacdo OCC,
apenas exemplos de uma unica classe sao usados durante o treinamento. Dessa
forma, todos os X exemplos que ndao sdo do mesmo motorista do individuo de tes-
te, n&o séao utilizados aqui.

+  Teste: O exemplo (dia) de monitoramento nao usado na etapa de treinamento, é
usado nesta etapa para testar o modelo criado na etapa anterior. Como na etapa
de treinamento apenas exemplos que sdo da mesma classe do individuo de teste
foram usados para treinar o modelo, apenas a capacidade de detectar comporta-
mentos normais (inliers) sera avaliado, ou seja, todos os individuos de teste séo
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inliers. Dessa forma, foram realizados 1.513 testes de identificacao de inliers. Para
testar a capacidade do modelo gerado de identificar a presenca de anomalias
(outliers), foi usada a ideia de usar todos os X exemplos que n&o sdo do motorista
do individuo de teste, como exemplos de teste de outliers. Dessa forma, para esta
avaliagcéo, foram realizados ao todo 13.617 testes de identificagéo de outliers.

Seguindo o processo de avaliagao descrito anteriormente, foram realizados 1.513
testes para identificacdo de inliers e 13.617 testes para o reconhecimento de outliers.
Por isso, computou-se a acuracia de cada algoritmo no processo de identificacdo de
inliers, outliers, e a acuracia global. Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados obtidos
na execucéo deste experimento, com o melhor resultado em cada cenario avaliado esta
destacado em negrito.

Algoritmos Inliers (%) Outliers (%) Acuracia Global (%)
Elliptic Envelope 89,29 32,67 38,33
Local Outlier Factor 91,14 40,00 45,11
Isolation Forest 84,73 42,38 46,62
OSVM Linear 48,45 81,05 77,79
OSVM RBF 48,98 71,50 69,24
OSVM Polinomial 47,65 72,50 70,01
OSVM Sigmoide 50,36 70,54 68,52

Tabela 2. Resultados da comparagéo dos algoritmos de AM na tarefa de classificagdo de uma unica
classe com base na medida de acurécia.

Os resultados dos experimentos demonstram que o desempenho dos algoritmos varia
consideravelmente nas tarefas de deteccéo de inliers e outliers. O algoritmo Local Outlier
Factor obteve o melhor desempenho na tarefa de classificagdo de inliers, identificando
corretamente 1.379 dos 1.513 casos de teste. Por outro lado, os seus resultados no
processo de reconhecimento de outliers foi muito baixo, classificando corretamente
apenas 5.446 dos 13.617 casos de teste.

O algoritmo OSVM Linear apresentou o melhor desempenho no processo de
reconhecimento de outliers, classificando corretamente 11.037 dos 13.617 testes
realizados. Na tarefa de reconhecimento de inliers sua performance foi baixa, apenas
733 classificagcdes corretas dentre os 1.513 testes. Apesar desse baixo desempenho,
o algoritmo OSVM Linear obteve a melhor acuracia global com 11.770 identificacoes
corretas, o que representa uma taxa de 77,79% de assertividade.

Assim como no experimento anterior, o fato de existirem motoristas diferentes com
comportamentos de direcdo similares, acabou diminuindo o desempenho dos algoritmos.
Dessa forma, uma categorizacéo por comportamentos similares e ndo pelo motorista pode
ser interessante para refinar melhor o processo de classificacao.
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41 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, investigamos o problema de identificacdo de comportamento de
conducéo de motoristas em um sistema de gestao de frotas. Essa tarefa tem por objetivo
aprender a identificar automaticamente o modo como um determinado motorista dirige
um certo veiculo monitorado, com base nas informacgdes coletadas por rastreadores. Os
modelos de predicao investigados utilizaram informacgdes extraidas durante o processo de
monitoramento dos veiculos, sendo eles a quantidade dos eventos de aceleragéo brusca,
freada brusca, curva acentuada, e excesso de velocidade; velocidade maxima e média
do dia.

Dois experimentos foram realizados para avaliar a solugcao inicial desenvolvida,
tratando o problema como uma tarefa de classificacdo binaria e de uma Unica classe. Os
resultados experimentais iniciais em uma base de dados real com 1.513 exemplos foram
encorajadores. Baseado nos resultados obtidos, a melhor forma de abordar o problema de
identificacao de perfis do motorista foi trata-lo como uma tarefa de classificacao binaria. O
algoritmo de maquina de vetores de suporte com nucleo radial obteve 80,96% de acuracia
na identificacdo de comportamento dos motoristas.

Com base nas limitacdes observadas e nas licbes aprendidas, como trabalhos futuros,
iremos realizar as seguintes linhas de investigagao para a extenséao e melhoria da solucéo
proposta: (i) Uma maior investigacao de possiveis dados que podem ser utilizados como
atributos para criar os modelos de predicao; (ii) Expanséao da base de dados e uma melhor
categorizacdo dos exemplos com base no perfil de condugcdo e ndo no motorista; (iii)
Integracéo do mddulo proposto ao sistema de gestao de frotas para validagcéo da solucéo
proposta em ambiente real; e (iv) Analisar o desempenho da aplicacao de algoritmos de
aprendizado de maquina profundo (Deep Learning).
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