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RESUMO

O processamento digital de imagens tem se mostraddmportante ferramenta
na analise e no gerenciamento de trafego, dada aa abuangéncia de
possibilidades de aplicacdes, sejam em tarefaold¢éacde dados estatisticos
para andlise de transito ou para sistemas de @ukillirecdo ou tarefas de
fiscalizacdo automatica. No presente trabalho Ee@m-se o estudo e o
desenvolvimento de um sistema de identificacadtdgpassagens irregulares de
veiculos em autoestradas por meio do processandigiml de imagens,
compreendendo seus principais fatores limitantea Hsso, foram feitas
gravacOes, em video, em diferentes condicfes atalsem iluminacdo. Foram
testados métodos de rastreamento de objelois {racking, utilizando detec¢éo
de contornos e deslocamento de médisaf Shift, os quais foram analisados
com o uso da transformacéo de perspectiva, o qo@sgou bastante eficaz na
tarefa de aumentar o alcance visual do sistemadésgnvolvido um modelo
matematico para o reconhecimento das trajetériagamélos veiculos passantes,
de forma que o sistema pudesse automaticamentdrindkpus parametros
referenciais para a deteccéo da ultrapassagemmFamaparadas duas técnicas
de deteccdo de ultrapassagem, uma baseada necidistfutre o veiculo e a
curva de trajetdria média e outra baseada em redelnartificial, tendo esta
dltima sido a que apresentou melhores resultadas) ho que diz respeito ao
namero de ultrapassagens corretamente detectadatoqua reducdo de falsas
deteccdes, obtendo indices de acerto geral de%2atra a validacdo em video

e de 94,44%, para os testes em tempo real.

Palavras-chave: Sistema de Deteccdo, Ultrapassageular, Processamento

Digital de Imagens



ABSTRACT

Digital image processing hasproven to be an importol for traffic
observation and management due to the range oibpmspplicationsregarding
acquiring statistical data for traffic analysisjver assistance tasksor even in
automatic traffic infraction detection. The aimtbe& present workwas to study
and develop a system for irregular vehicle ovengldetection on highways by
means of digital image processing, understandgamain limiting factors. Video
recordings were made in different environmental lagtting conditions. Object
tracking methods were tested such as contours titgteandMean Shift blob
tracking, those methods were analyzed using petispetransform, which
proved to be efficientin increasing the visual mangf the system. A
mathematical model for recognition of the averaggttory of passing vehicles
was developed so that the system could automatiealjuire their referential
parameters for overtakesidentification. Two diffarenethods of overtaking
detection wore tested, based on distance betweerehicle and the average
trajectory curve,and other based on artificial akuetworks, the letter yielded
better results, both in terms of increase of hieaad reduction of false
detections, obtaining an overall hit rate of 92.1%86 video validation and

94.44% for tests in real time.

Keywords: Detecting System, Vehicle Overtaking, ifailglmage Processing.



1 INTRODUCAO

No Brasil, milhares de acidentes ocorrem, a cada am autoestradas,
devido a diversos fatores, como impericia, impradére o consumo de alcool,
entre outros. Entre os principais tipos de acideoten vitimas fatais esta a colisdo
frontal, em muitos casos devido a ultrapassagesgttar em vias de mao dupla.
Segundo o relatério de acidentes ocorridos no BidsiDepartamento de Policia
Rodoviaria Federal (BRASIL, 2011), a colisdo fronéaa principal causa de
acidentes com mortes nas rodovias federais, tendoido 6.218 acidentes deste
tipo, sendo 1.734 com vitimas fatais em 2010. Nwss anteriores também houve
um ndmero expressivo de acidentes por colisdodtotendo sido de 5.512, em
2010; de 4.864, em 2009 e de 4.469, em 2008, oirgliea uma tendéncia de
aumento nas ocorréncias de colisdo frontal a cada @nforme apresentado no
Anuario Estatistico das Rodovias Federais (BRA3010, p. 38).

O Plano Nacional de Reduc¢édo de Acidentes 2011-2020a iniciativa do
governo brasileiro no intuito de atender a Resaug®4/L44 da Assembleia Geral
das Nacdes Unidas. Trata-se de um conjunto de amdjde visam a reducéo de
taxas de mortalidade e das lesBes por acidentgrdsgto no pais, sendo uma das
suas prioridades a melhoria nos meios de fiscd@lizagomo apresentado no Plano
Nacional de Reducédo de Acidentes e Seguranca \paria a Década 2011-2020,
conforme Brasil (2010, p.10).

Existem, atualmente, algumas tecnologias de fizagdio automatica de
velocidades ja bem difundidas, como, por exempémares fixos e moveis,
sensores de lagos indutivos e sensores de ladee, @utras. Essas tecnologias
funcionam como forma de fiscalizagdo e dissuaséo.

Segundo Gupte e Masoud (2002), o processamentaldigi imagens tem
se mostrado uma poderosa ferramenta em tarefamigoramento de trafego em

autoestradas. Sistemas coletores de dados baseataosensores como lagos



indutivos, laser e radar sédo tecnologias consdisladma vez que sdo meios
confiaveis e precisos. Por outro lado, sistemagdis em imagem sdo mais
flexiveis, permitindo fazer aquisi¢éo e discriminailtiplas informacdes ao mesmo

tempo, além de maior alcance. Existem, porém, mul&safios a serem superados
no processo de extracdo correta das informacfeserges em uma imagem,

devido, principalmente, a variacdo das condi¢Odsiertais e iluminacao.

Atualmente, existem diversos estudos relacionadasédise de trafego a
partir de cameras estacionarias, visando a medieaelocidade, a contagem e a
classificacdo de veiculos (HA; LEE; KIM, 2004), (OH YANG, 2008),
(IWASAKI; KAWATA; NAKAMIYA, 2011). Encontram-se tarbém, na literatura,
algumas pesquisas relacionadas a detec¢céo daaskeagem do ponto de vista de
cameras acopladas em veiculos em sistemas deocaandirecdo. Como exemplo,
podem-se destacar os trabalhos de (BATAVIA; POMERUETHORPE, 1997),
(WANG; BEBIS; MILLER, 2005) e (HULTQVIST et al., 2@4).

Apesar disso, ndo foram encontrados estudos qtemtrda deteccdo da
ultrapassagem no que se refere a aplicacdes @diAisgdio. Existem, porém, duas
patentes que se aproximam do objetivo deste trapallpatente WO2007058618-
A, de Chong (2005)System and method for detecting road traffic viotet e a
patente P19801112-0 e a de Floriano (2004),"Biatpara registrar ultrapassagens
em locais proibidos”, esta Ultima utilizando seesode lacos indutivos. Porém,
ndo foram encontrados estudos cientificos reladioma essas patentes.

Neste trabalho, buscou-se avaliar a viabilidadetiiaacdo de um sistema
de visdo monocular estacionario como meio de dateate ultrapassagens
irregulares em rodovias de mdao dupla, por meio dmde de técnicas de
processamento de imagens para o rastreamento igdgds veiculo, assim como
a avaliacdo de técnicas para a deteccdo da ukegem, considerando a variacao

de luminosidade e os demais fatores ambientais.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver e avaliar um sistema e um método quenifzen a
identificacdo de ultrapassagens irregulares emviaglale mao dupla, utilizando
imagens de uma camera estacionaria de forma cehfiddm de conhecer seus

fatores limitantes para que possam ser definidas @dtérios de utilizacao.

2.2 Especificos

a) Propor um método de rastreamento de veiculos ésanahétodos de
rastreamento em diversas condicbes ambientais & $&ores
limitantes.

b) Propor um método de identificacdo de ultrapassaigeggilares.

c) Fazer a validacdo do sistema com processamentddem & testes em
tempo real, avaliando a qualidade da deteccédo pgdfudas condicdes

ambientais, da iluminacéo e dos demais fatoresdintas.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Rastreamento de objetos

O processo de rastreamento de objetos, também adohgelo termo em
inglésblob tracking é umas das tarefas mais importantes em visdo canipnal,
dadas as necessidades crescentes de andlisestastod imagens de video. Para
Choi e Yang (2008), rastreamento de objetos éefatale detectar e seguir objetos
entre quadros consecutivos.

De acordo com Yilmaz, Javed e Shah (2006), atudabmerrastreamento de
objetos é utilizado, em muitas tarefas, como détdgaseada em movimento,
deteccdo humana, sistemas de seguranca automaiitesacdo homem-

computador, monitoramento de trafego e navegac&eidalos.

3.2 Rastreamento de veiculos

Sistemas baseados em imagem tornaram-se ferranefitientes para
observacdo e gerenciamento de trdfego. Esses afstgmermitem prover
importantes informac@es sobre trafego de veicuomo congestionamentos de
estradas, assisténcia a direcao, prevencdo dentesde deteccdo de violagbes. O
rastreamento de veiculos é uma tarefa fundameesaknprocesso, dado que todas
as aplicacdes citadas necessitam da localizacaciakgo objeto de interesse.

A segmentacdo é a etapa mais critica no procesgsastteamento de
objetos, pois é nela que é extraida a area deegsir Segundo Gupte e Masoud
(2002), o método de segmentacdo ideal deve seisprpara separar objetos do
fundo da imagem, rapido o bastante para trabathaempo real e ser insensivel a
variacdes de luz e condi¢cBes ambientais. Portanatia-se de varios desafios que

devem ser tratados um a um.



A maioria dos trabalhos existentes envolvendo #@lgos de deteccéo de
veiculos estad sujeita a variacbes de perspecwga, porque estes métodos sao
aplicados uniformemente na imagem, como, por exgnagl opera¢cdes de erosao e
dilatagdo. Segundo Chang e Chin (2001), o grandefideem tarefas do mundo
real € encontrar um método que ndo dependa deaescakja robusto contra
ocluséo.

Em Shin et al. (2005) é apontada uma solucdo paraldema da ocluséo
de objetos movendo-se em sentidos diferentes. Segestes autores, pontos nao
rastreados do objetos podem ser estimados por ted&fo espaco-temporal. Em
outras palavras, o fluxo éptico permite lidar corproblema da oclusdo porque a
regido pode ser segmentada pelos vetores de degu&wisdo de movimento.

Uma abordagem morfolégica de deteccao do plano erspectiva por
meio da adaptacdo e da variacdo do elemento esmtéu(tamanho e formato) é
apresentada por Chang e Chin (2001). Outra abardgggra a solucdo deste
problema é descrita por Tanaka et al. (2011), gilzam a transformacdo de
perspectiva para estimar a posicdo de veiculoandést, ao usarem uma imagem
virtual de vista superior.

Segundo Weibing,Tao e Shugua(@011), o rastreamento do veiculo
durante a noite é um grande desafio. A variacdazle os reflexos de farois que se
deslocam juntamente com os veiculos causam errssgieentacado e atrapalham a
obtencdo do modelo de fundo. Em seu trabalho amiie um algoritmo de
emparelhamento de faréis, o emparelhamento peas#eciar o par de fardis a um
Unico objeto em movimento a ser rastreado, perdatinassim, fazer o
rastreamento, mesmo em condic¢do de chuva.

Em Iwasaki, Kawata e Nakamiya (2011), imagens tami de
infravermelho séo utilizadas em condi¢bes de rastemto de baixa visibilidade.
Segundo estes autores, cameras térmicas podentadetetculos, mesmo em

situacBes de nevoeiro e neve. Neste trabalho,tatebém utilizam técnicas de



reconhecimento de padrbes combinadas com um afgorifue mede o desvio

padréo dos valores dp#&elspor meio de imagens espacgo-temporais.

3.3 Deteccéo de ultrapassagens utilizando imagens

O estudo de métodos de deteccdo de ultrapassagmartimde cameras
embarcadas em veiculos ja é bastante difundidgrarale maioria destes trabalhos
foca no problema da deteccdo de ultrapassagem coeio de alerta para o
motorista, em caso de ocorréncia de uma ultrapassagbre seu veiculo.

Segundo Hultqvist et al.(2014), a habilidade dedstectar a distancia
relativa entre o veiculo que ultrapassa e o veicliapassado € crucial neste
processo. O método descrito em seu trabalho utiiza zona de deteccgéo fixa, em
que é verificada a variacao de fluxo Optico.

Outra aplicacdo do fluxo éptico em deteccdo dewes é apresentada por
Batavia, Pomerleau e Thorpe (1997), que propdemmitodo para detectar
veiculos se aproximando pela imagem do retroviderforma a gerar um alerta
para o motorista. A ideia é comparar 0 movimengyigto com a posi¢éo real do
veiculo e detectar a intencdo de uma possivelpabsagem, desconsiderando
imagens estacionarias, como marcas e sombras oxdaod

Uma abordagem baseada em modelagem de fundo catalmom o uso de
técnicas de fluxo 6ptico esparso é utilizada ponyyaebis e Miller (2005), no
intuito de rastrear o veiculo para a deteccao tdapaissagem.

Existem também estudos que utilizam a fusdo denrdgdes na busca de
um método mais confidvel de deteccdo, como, pampke em Zhu et al. (2006),
em que é utilizado um modelo de cena dinamico,ridilgo Mean Shift além de
restricdes induzidas por coeréncia temporal, deda reduzir os erros de deteccao

de ultrapassagens.



Outro exemplo de fusédo de dados é apresentado egra@aal. (2012), em
gue os autores combinam o uso de radar e camerajitipdo, assim, a melhoria
na deteccdo frontal de veiculos como também a ¢heae veiculos em
ultrapassagem.

Na sec¢do seguinte apresenta-se uma revisdo dea®atdé processamento

de imagens utilizadas neste trabalho.

3.4 Processamento digital de imagens

Conforme Gonzalez e Woods (2009), a visdo exerpelgandamental na
percepcdo humana, no entanto, diferente dos semanos, que tém banda visual
limitada no espectro eletromagnético (EM), imagpodem ser geradas por uma
gama de sensores que cobrem todo o espectro EMwBRorlado, a aplicacdo das
técnicas de processamento de imagens é caractepoadsolucdes especificas, e
técnicas que funcionam muito bem para uma aplicagitem ser totalmente
inadequadas para outras.

Um sistema de visdo computacional utiliza técnidas processamento
digital de imagens para extrair informacdes do mundal (GONZALEZ;
WOODS, 2000, p.5).

Um diagrama simplificado de um processo de vis&apetacional pode ser
observado na Figura 1.
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Figura 1 Diagrama simplificado de um sistema déwis
computacional

3.4.1 Imagem digital

A imagem digital é definida como uma funcdo bidisienal de
intensidade de luz f (x, y), em que x e y denotamardenadas espaciais e o valor
de f em qualquer ponto (x, y) corresponde a intiz@ ou ao nivel de cinza da
imagem neste ponto. A representacdo de uma mafxig)fde N x M pixelsé
mostrada na Equacdo 1 (GONZALEZ; WOODS, 2000, 221

f (00) fO) - fON-2

(1)
f 10) fay - fAN-D

f(xy)=
f(M-20 f(M-11) - f(M-LN-1)

Na Figura 2 estad ilustrada a convengdo de coordsnadrtesianas
utilizadas em processamento digital de imagensor@op0 denota a origem deste

sistema, que se localiza no canto superior esquirdmagem.



f(x.y)

M-1

\
Figura 2 Convencgéo dos eixos de coordenadas dénuagam digital

3.4.2 Pré-processamento

O pré-processamento consiste na preparacdo darnmpge a etapa de
processamento propriamente dita.Uma tarefa impertdo pré-processamento de
imagens digitais € a aplicacéo de filtros de swapéda. Estes filtros sdo aplicados de
forma a remover pequenos detalhes indesejadoss aateextracdo de grandes
regibes de interesse. Os principais filtros de izagéo e passa-baixa séo os filtros
de média e o filtro de mediana (GONZALEZ; WOODS)20p.100-102).

O filtro de média atenua variacdes locais em umagem. A sua
implementacdo € feita utilizando-se a operacdo méttea de convolucdo, uma
operacao que utiliza os valores dugels em vizinhanca dgixel cujo valor em
niveis de cinza sera recalculado (GONZALEZ; WOOR®)9, p.96).

Sejas,, o conjunto de coordenadas de uma janela de tamankon,

centrada no ponto (x,y), em uma imagémO filtro de média aritmética,

representado na Equagdo 2, calcula o valor mediarea definida poi., na
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imagem f. Este processamento gera upixel correspondente nas mesmas
coordenadas em uma imagem de sgida

1
gl:x,}'} = Ezlzs,r}E_‘-'x}'f(gJ t} (2)

em ques et sdo as coordenadas de linha e colunapitass que pertencem ao

conjunto 5.,. A imagemg € criada deslocando-se o centro (el a pixel,

repetindo a operacdo (GONZALEZ;WOODS, 2009, p.55).
O filtro de mediana, representado na Equacéo 8,re&tumagem substituindo
o valor de umpixel pela mediana dos niveis de intensidade na vizirrhaegse

pixel:

iz = me"-ﬂﬂm(ar}ﬂx}' {f(S, t}} (3)

3.4.3 Segmentacgéo

O processo de segmentacdo subdivide uma imagenegides e objetos
gue as compdem. A precisdo desta etapa determsnaesso ou o fracasso final
dos procedimentos de analise computacional (GONZAMZEOODS 2009, p. 17).

As subcecdes seguintes apresentam métodos de sagautentilizados.

3.4.3.1 Limiarizacéo

O processo de limiarizagdo tem posicdo central aplicacdes de
segmentagcdo de imagem, pela sua simplicidade desrimeptacdo e velocidade
computacional (GONZALEZ; WOODS, 2009, p.486).
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O método consiste na varredura da imagpixel a pixel, classificando o
pixel como pertencente ao objeto, caso o valor de féejg maior que um valor de
limiar T, e pertencente ao fundo, caso contrario, como des@aiEquacgéo 4, sendo

f a imagem original @, a imagem transformada.

~_ [l seflx,y) =T 4
9(e,y) = {ﬂse flx,v)=T @)

Os valores logicos 0 e 1 representam, na pratcaalmres limites de tons
de cinza O (preto) e 255 (branco), como ilustraaé&igura 3.

Figura 3 Exemplo de imagem limiarizada

3.4.3.2 Subtragéo de fundo

Subtracdo de fundo é uma abordagem largamentzadtalipara a deteccao
de objetos em movimento, por meio de cameras estattla consiste na subtracédo
do valor referente a intensidade de cpoel de uma imagem atual em relacédo a
uma imagem de referéncia (fundo) background modelde forma a destacar



12

apenas objetos que ndo pertencem ao modelo de,faundseja, esta técnica
permite a separacdo do objeto em movimento. Estelelmoprecisa ser
continuamente atualizado, de forma a se adaptariac@es de luminosidade e
posicionamento da imagem, entre outras alteragGesenario. Muitos métodos
foram propostos, de forma a permitir a geracaonaditica de um modelo de fundo
(PICCARDI, 2004). Dois deles sao apresentados goidz

3.4.3.2.1 Média gaussiana

O modelo descrito por Wren et al. (1997) é basemdpremissa de que o

modelo de fundo referente ao valor de intensidadie umpixel na imagem pode

ser obtido pela média dos valorespileelsde instantes anteriores. Para a obtencao

desse modelo, uma média acumulatiy& computada por meio da Equacao 5.

pe=al+ (1 —a)pe— (5)

em quel, é o valor da intensidade de yimel na imagem correnteczé o fator que

regula a relaco entre estabilidade e velocidadduddizacao.

Para cada quadro, o valdy pode ser classificado como parte do objeto

guando a inequacéo 6 resulta em um valor verdadeiro

Iy — we| > ko, (6)

em guesz.corresponde ao desvio padréo da distribuicdo aaneeg..
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3.4.3.2.2 Mistura de gaussianas

Em algumas situagdes, o fundo da imagem pode \ailongo do tempo
e um modelo de um fundo Unico néo é suficiente SEmiffer e Grimson (2009) foi
proposto um modelo para um fundo de véarios valokeBquacéo (7) descreve a

probabilidade de se observar um determinado vadopixkl, I, no instante de

tempo t, por meio de uma mistura de gaussianas.

Plx,) =25, o n(l,— pep X0 t) @)

em quexité a matriz de covariancia, sendo que cada elemdateonatriz

representa a intensidade gixel no instante de tempoe, na distribuicdd, k o
namero total de distribuicdes.Todas as distribiicéio classificadas com base na

razdo entre a sua amplitude de pizg e o seu desvio padrén. Essa equagéo

pode ser interpretada assumindo que quanto mai@i® compacta a distribuicéo,

maior a probabilidade de qugpertenca ao fundo. Em seguida, ap6s ordenada, as
primeiras B distribuicBes que satisfazeﬁ'f:lm?T, sendo T o limiar. Caso

nenhuma correspondéncia seja encontrada, a Ulttdenacdo de distribuicdo é

substituida por uma nova, centrada lgm
A intensidade dopixell; € considerada objeto se, como descrito na

Equacgédo (6)a diferenga de intensidade dixel para o fundo for maior que um

limiar relativokao.,.
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3.4.3.3 Operacdes morfologicas

Gonzalez e Woods (2009) definem simplificadamentilatacdo como a
expansao dos componentes de uma imagem, enquamnasao € definida como
uma reducdo desses componentes.Uma operagdo dm,esdsbolizada pelo
operador ©”, seguida de uma operacdo de dilatagdo, simbalizedo operador
“0", é conhecida como abertura que, por sua vemBadizada pelo operador™
enquanto uma operacao de dilatagdo seguida de ywmeacdo de erosdo €
conhecida como fechamento e é simbolizada peladpef”. A abertura de A por
um elemento estruturante B corresponde a uma emsad por B, seguida de
dilatagéo do resultado desta operacao por B (GONEZAIWOODS, 2009, p.420),

como descrito na Equacéo 8.

AoB=(ASB)@&B (8)

A operacdo de abertura é utilizada para retirarindagem pequenos
elementos desconexos indesejaveis.

O fechamento de uma imagem A por um elemento Besponde a
dilatagdo de A por B, seguida de uma erosdo doltaesupelo elemento B

(Equacéo 9).

A-B=(AGB) OB (9)

O fechamento é utilizado para cobrir os espac@yrios dos elementos
conexos e conectar elementos desconexos préximodrigira 4 observa-se a

imagem limiarizada em (a); em (b) ilustra-se o ltagdo ap6s abertura na imagem
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limiarizada, removendo pequenos pontos desconéxiwsagem (c) ilustra o efeito
do fechamento na imagem (b) cobrindo os espacassvaz

(a) Limiarizade (b) Abertur: (c) Fechamen

Figura 4 (a) Exemplo de imagem limiarizada, (buleslo da abertura sobre
(), (c) resultado do fechamento sobre (b)

3.4.3.4 Deteccéo de contornos

A deteccdo de borda € o método mais utilizado cuasel procura
segmentar imagens com base nas variagcdes bruscas intdaesidade
(GONZALEZ;WOODS, 2009, p.465). Esse processo @tiliz calculo de um

gradiente, apresentado na Equacéo 10, denotady jgodefinido pelo vetor

Vr=grad() =[] = |3 (10

A deteccdo de contornos, também conhecida comgéligde bordas, é o
processo de interligar apenas os pontos que, depfattencem a borda do objeto.
Entre os principais métodos de ligacdo de bordaorgra-se o método de
aproximacao poligonal (GONZALEZ; WOODS, 2009, pA79
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Neste método, os pontos extraidos no processotdecde de borda sdo
analisados, buscando-se neles os vértices querfoumapoligono. Por fim, estes
vértices sao interligados, formando um contornosguaproxima do contorno ideal,

como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 Detecgéo de contornos usando aproximagiégopal

3.4.3.5 Detecc¢édo do centroide

De acordo com Salhie Jammoussio (2012), o centaigdem objeto pode
ser obtido pelas equa¢des de momento de um conjdatelementos que
representam um componente conexo .

O momento de ordem zerd{y;representa a area ocupada pelo

componente conexo, representado na Equacéo 11.

(11)

My = ZZ I(x,y)
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Os momentos de ordem 4f;; My, sdo calculados pelas Equagfes 12 e 13,

respectivamente.

12)

Mg =sz X I(x, ¥)
x ¥

Mg.l = Ex E}'}’ X f(_‘.![.] .T} (13}

Por fim, as coordenadas dos centroides sdo olgelafquacédo 14.

Xe = My, Ve = My, (14)

3.4.4 Transformacéo de perspectiva

A transformacéo de perspectiva projeta pontosntedisionais sobre um
plano. Elas desempenham um papel chave em proocmssane imagens, pois
oferecem uma aproximagédo a maneira na qual a imaégkEmmada, ao se olhar o
mundo tridimensional(GONZALEZ; WOODS,2000, p.39).

Na Figura 6 estéd ilustrado um modelo de cAmeradasm que o sistema
de coordenadas (X, Yy, z) da camera é colocadd fmr@a que o plano da imagem

coincida com o plano X, y e o eixo éptico, estatidte pelo centro da lente, fique
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ao longo do eixo z, de forma que o sistema de evamhs da camera fique
alinhado com o sistema de coordenadas do mund@4eglZz).
A transformacéo de perspectiva € obtida pela piiojele um ponto (X,Y,

Z) do mundo real sobre o plano da imagem, obteedoysponto (x, y, z).

v, Y

XY,z

z,Z

Centro de lente

Plano da imagem

Figura 6 Modelo de cAmera basico para processarderitbagens

A transformacéo de perspectiva pode ser obtidearilo-se a matriz de
transformacao P, apresentada nas Equacdes 15 e 16.

[ I e

(19)

[ I e T e Y S
[ R e T o e

= o O
e |
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ex1rl 0 0 0q[ex

1 0 (16)
kz| [0 O B kZ
E110 0O 3 k

em qued é a distancia focal da lentd&é uma constante arbitraria ndo nula.

O resultado grafico da transformacao de perspeetivauma imagem em

2D é ilustrado na Figura 7.

b

X,Y) x,y)

¢ D c D
Figura 7 Transformacao de perspectiva de uma imayeraD

3.4.5 Deslocamento de média,“mean-shift blob tracking”

O método de deslocamento de média ou algoritean Shift(MS) é um
método estatistico e recursivo usado para locatizamalor maximo da funcéo
densidade de probabilidade de uma distribuicdoadop (COLLINS, 2003). A
ideia desse método é calcular o vetor obtido ddodasento de uma posicao

centralx para uma nova localizacait=x+ Ax, em quex é dado pela Equacéo 17.

(17)

_ LaK(a—x)wia)(a—x)
LaK(a—x)w(a)

X



20

em quek representa a funcacernel que engloba a regido @& representa cada

elementox; da imagem. O novo centro é, entdo, obtido dergssal regido. Esta

funcdo determina o pese(a) dos pontos mais préximos ao recalcular a nova
média. Ap6s um determinado ndmero de iteracdeentia@de area dos elementos

de uma regiao é encontrado.
3.4.6 Deteccdo e remocédo de sombras

Um importante problema a ser considerado duraetafa de segmentacao
€ a oclusdo (GUPTE; MASOUD, 2002). Ela ocorre qoashais ou mais objetos de
interesse se sobrepdem na imagem, dificultandparagio.

Segundo Yoneyama, Yeh e Kuo (2003), a ocorrénciaaebras pode
tornar o problema da oclusédo ainda mais gravep gse podem ser interpretadas
como parte do objeto de interesse ou ligar regigggnentadas de dois ou mais
objetos. Esse efeito pode ser observado na Figura 8

El

Figura 8 Erro de deteccdo causado pelo efeito dabrso de um
veiculo sobre o outro veiculo

Uma abordagem que permite a identificacdo e aidis@cdo da sombra
em uma imagem é proposta por Kaewtrakulponge Bow@601). O método
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consiste numa adaptacdo da subtracdo de fundo igturande gaussianas. Este
método utiliza um espaco de cores que permite @eparcomponentes cromatica e
de brilho de um dadmixel na imagem, ou seja, comparando pxel nao
pertencente ao fundo contra o componente que e fundo na mesma
posicdo. Se a diferenca entre a componente craréticilho esta dentro de limites
definidos, apixel é considerado sombra.

O modelo de cores utilizado é descrito por Horptastarwood e Davis

(1999) e esta ilustrado na Figura 9. Neste modmiopixel representado pdr no

espaco tridimendional RGB possui uma projegd® sobre o vetolE;, que se

encontra na diregdo da linha de cromaticidade adper

G A L
E. .- - Linha de
aE; S~ cromaticidade
esperada
c Ii R
>

B

Figura 9 Modelo de cores no espago RGB

O pontoEi representa o valor esperado de cor de um gadghem uma
posicéa eli representa o valor de cor de pirel na imagem na mesma posi¢do. A
diferenca entrdi e Ei pode ser decomposta em uma distorcdo de bailaaima
distorcao cromatice.

A componente representa a diferenca de intensidade do brilhoetagéo

ao valor esperado, sendo obtida por meio da Equ:&0

(18)
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a = argming(I; — a;E;)?

O valor dea resulta em 1, se pixel analisado for igual ao valor esperado;

menor que 1, se apixel | for mais escuro que o valor esperado e maior guasb
| seja mais claro que o valor esperado.

A distor¢do cromaticaé é definida como a distancia ortogonal entre a cor

observaddi e a linha de cromaticidade esperada, e pode sielagitla Equacao
19.

19
¢ = |lI; — ak;ll 49

Um pixel que nao pertence ao fundo é considerado somlargkcmze 1< ¢

< 1,sendcr o limite inferior de variacdo da componente craocaaadotado.

3.5 Redes neurais artificiais

Segundo Haykin (2001), uma rede neural pode s&r @8N0 uma magquina
adaptativa, um processador paralelamente distobodhstituido de unidades de
processamento (neurdnios) que tendem a armazemiae@mento experimental, se
assemelhando ao cérebro humano. Seu conhecimeanigué&ido por um processo
de aprendizagem e, assim como 0s neurdnios biogimssuem pesos sinapticos
para armazenar o conhecimento adquirido.

Ainda segundo Haykin (2001), a rede neural tempaddade de identificar
um evento levando em consideracdo diferentes fat@epois de treinada, ela
carrega consigo diversas informac¢des embutidasa gadl com um peso que

compde o resultado na sua saida. Dentre suas ar@ticas positivas, podem-se
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citar a sua capacidade de aprender e generalirarehtemente tolerante a falhas e
sua robustez se deve ao fato de que seu desemgemlegrada suavemente sobre
condi¢bes adversas.

O neurbnio € o elemento basico de uma rede nefssim como o
neurdnio bioldgico, ele pode ser representado yas sinapses ou elos de conexao,
cada um caracterizado por um peso de ligacdo ememwtdada, um somador para
somar os sinais de entrada ponderados pelas resgesinapses e uma funcao de
ativacdo, utilizada para restringir a amplitudesdéla do neurénio. O modelo de

um neurodnio artificial pode ser observado na Fidixa

Bias bk

1 O @ Q
Vi Y
SRS > = e

Saida
X ™m
O Wi
Entradas Pesos

Figura 10 Modelo de neurdnio artificial

De acordo com Haykin (2001), uma rede neural detiphis camadas
alimentada adiante,também conhecida cdeed forward é formada por uma
camada de neurbnios de entrada, sucessivas camedéss e uma camada de
saida.

A primeira camada fornece os elementos do padraatidacdo, também
chamados vetores de entrada. A dimensdo desse &dtpral a quantidade de
parametros de cada conjunto de entradas. A primaireada oculta recebe vetores
de entrada, de forma que cada neurbnio é intddigatodas as entradas. As
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camadas ocultas seguintes tém suas entradas ligadasaidas das camadas
anteriores.

O sinal de entrada se propaga para frente atreaé®dk, camada por
camada. Tais redes sdo, normalmente, chamadgserdeptronsde mdltiplas
camadasNlultilayer PerceptronMLP) (ROSENBLATT, 1962). Na Figura 11 esta

ilustrado umperceptroncom quatro camadas, contendo duas camadas ocultas.

Camada
de Saida
Camada de entrada

12 Camada Oculta 22 Camada Oculta

Figura 1Perceptronde mdltiplas camadas

Redes neurais artificiais sdo técnicas computasiandizadas de forma
crescente em sistemas de deteccao de veiculag gedratam de métodos bastante
precisos, segundo Fang, Qiong e Sheng (2008).tEdsHho usa uma rede neural
artificial para classificar e detectar veiculostr&rdo informacdes como ndmero
depixelsbrancos, nimero daxelsde borda, média de largura e média de altura do
componente conexo como entradas.

Em Ha, Lee e Kim (2004), uma rede neural é utibzpdra a deteccao de

bordas de veiculos, mesmo com a presenca de sombreagem segmentada.
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Outra abordagem de redes neurais é a maquina deevede suporte,
considerada como um caso particular de redes sepai Haykin (2001), em
inglés, support vector machindSVM). Esta técnica é baseada na teoria do
aprendizado estatistico que tem sido amplameriizadt para reconhecimento de
padrbes devido a sua confiabilidade ao lidar codnges desconhecidos (THI et al.,

2008).

4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentadas as solucdes @opia a deteccdo de
ultrapassagens de veiculos trafegando em vias dedofa, utilizando imagens de
uma camera de video estacionaria.

Primeiramente, serdo detalhadas as técnicas pasireamento do veiculo
na imagem, assim comos os métodos utilizados pdedegcao da ultrapassagem.
Em seguida, sera apresentado um estudo de técldcasstreamento, de forma a
avaliar métodos que permitam a obtencdo da posigaeeiculo, considerando-se
os problemas referentes a variagdo de escala geptvs, em diferentes condicdes
ambientais, e, por fim, serdo avaliados os mét@iopostos para a deteccdo de

ultrapassagens em condicfes variadas de luminesaltatores ambientas.

4.1 ldentificacdo da ultrapassagem

Um veiculo trafegando em uma via de mao dupla, ealizar uma
ultrapassagem pela esquerda, pode invadir a mstadg contraria, causando risco
de colisdo frontal com um veiculo que venha emidemormal em sua faixa. O
simples fato de se avancar sobre a faixa opostauemtrecho em que a
ultrapassagem é proibida é considerado uma infragddssima, conforme o artigo
186 do Cdédigo Brasileiro de Transito (BRASIL, 2008)



26

O problema a ser solucionado se trata da detecQdmalimento de
ultrapassagem, sem necessariamente haver um vedcuer ultrapassado. O
movimento pode ser interpretado como a aproximdgédoentroide do veiculo em
relacéo a faixa oposta.

Considere-se a vista superior da rodovia de matadapmo mostrado na

Figura 12. Dada uma regidg ., referente a area compreendida pela faixa de aubid
da rodovia, els4, referente a area compreendida pela faixa dedtesai rodovia e
a posicédo do centroide do veicutp,.,;, em um dado intante t. Uma ultrapassagem

pode ser representada pelos testes descrito nags®&pu20 e 21.

_[1se (i) EAp) A (¥ —¥e-1 = 0)) (20)
Uy, = C
0 caso contrario

_ (1 se ((€ruy) EApa) A (¥ — Y1 < 0)) (21)
Ueg = D
0 Caso contrario

em que U, =1)representa a ultrapassagem na faixa de subida e

(Usq = 1) representa aultrapassagem na faixa de descida.
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Figura 12 (a) Ultrapassagem na faixa de subida, (b)
Ultrapassagem na faixa de descida.

O método proposto segue trés etapas principais padeteccdo da
ultrapassagem. Primeiramente, é feito o rastreamente define a posi¢do do

centroidec,.,, seguido pela obten¢éo do modelo de trajetéridangde definira as
regidesAs, e Agy. Por fim, realiza-se a detec¢édo da ultrapassagenmmgio da

avaliacdo da localizacéo do veiculo e sua tragetfurante 0 movimento, conforme
ilustrado na Figura 13.

Serédo avaliadas duas técnicas para a detecgdotrdpasbagem, uma
baseada na medicdo da distancia para a trajet@ikanda faixa oposta e outra
baseada em redes neurais artificiais e série tethpas distancias para a faixa
oposta.
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Rastreamento

v

Modelo de
trajetéria
média

v

Deteccéo da
ultrapassagem

Figura 13Etapas para a detecgac
ultrapassagem

4.2 Rastreamento por detec¢éo de contornos

Para que se possa avaliar o movimento do veicutnocgotencial
ultrapassagem, é necessario, primeiramente, eacoatposicdo do veiculo na
imagem, diferente da metodologia utilizada por &ttt et al. (2014), apresentada
na secdo 3.3, em que a distancia relativa entree@silos era utilizada como
critério para a identificacdo da ultrapassagembdr@agem utilizada neste trabalho
€ baseada em um cenario que permanece estatitantpo€ necessario identificar
a posicédo absoluta do veiculo na imagem em cadi@ua

Na Figura 14 ¢é ilustrado um diagrama contendo aapast de
processamento utilizadas para o rastreamento @olegiutiizando o método de

deteccéo de contornos (DC).
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‘ Pré-processamento‘

v

Transformacao
de perspectiva

v

Modelo de
fundo

v

Subtracéo de
fundo

v

Limiarizagéo

Abertura e
fechamento

v

Deteccéo de
contornos e
centroidt

Figura 14 Diagrama do método proposto para
o rastreamento por detecc¢éo de contornos

4.2.1 Pré-processamento

Nesta etapa, procurou-se diminuir a quantidade edalltes na imagem,
reduzindo o efeito de variacbes de luminosidadeogimento, como o efeito do
vento sobre as arvores, por exemplo, o que poderapalhar na etapa de
segmentagdo, causando uma supersegmentacdo. Baraussu-se o filtro de
mediana descrito na se¢éo 3.4.2.



30

O resultado da aplicagédo do filtro de mediana étrads na Figura 15. Na
imagem (b) pode-se observar a reducédo dos detalhesada pela suavizacdo da
imagem (a).

(a) (b)

Figura 15 (a) Imagem original em niveis de cinb§Jithagem com filtro de mediana

4.2.2 Transformacéo de perspectiva

De forma que os operadores morfoldgicos fossentaids de maneira a
provocar um efeito uniforme, foi necessario fazeaasformacao de perspectiva da
imagem para a geracdo de uma vista de plano supNdoFigura 16 ilustra-se o
resultado da transformacao de perspectiva.



31

(b)

Figura 16 (a) Imagem original e (b) resutagds transformagéo de perspectiva

4.2.3 Segmentacdo, deteccao de contornos e centroide
Na etapa de subtracdo de fundo buscou-se sepatdeto em movimento
em relacdo ao fundo. Para isso, fez-se a subtdfiomdo com o modelo de fundo

obtido pelo método de mistura de gaussianas, esjaltado é ilustrado na Figura
17 (b).

(a) (b) (©) (d)
| - B n
e | - - -

Figura 17Etapas do processamento: (a) imagem suavizadaufijacéo de func
(c) imagem limiarizada, (d) resultado apés abertuiechamento
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Na etapa seguinte foi feita a limiarizacdo da imageesultante da
subtracao, transformando-a em uma imagem bin&rsrada na Figura 17 (c). Por
fim, foram aplicados os operadores morfoldgicos atertura e fechamento,
obtendo-se o resultado ilustrado na Figural? (d).

O método de deteccdo de contornos utilizado baseiea aproximacao de
poligonos e vetoriza¢do no contorno de um compeneoiexo. Este método foi
implementado utilizando-se a fung¢édo cvFindContogrsfa biblioteca OpenCV.
Esta funcdo retorna também os valores dos censraids contornos encontrados,
cujo funcionamento é descrito na subsecéo 3.4.3.4.

4.2.4 Avaliacdo das técnicas de rastreamento

O objetivo desta avaliacao foi verificar a limitagde alcance do sistema de
acordo com cada método de rastreamento, em diésreabndicdes de
luminosidade, assim como medir a contribuicdo do da transformacéo de
perspectiva (PT) em cada caso.

Para a obtencdo das imagens, foi definido um Ideafilmagens em um
trecho de rodovia de méo dupla onde a ultrapassagamibida. O local escolhido
foi o trevo que da acesso a cidade de ljaci, MG,radovia BR-265, cujas
coordenadas geograficas sdo 21°16'10.51"S e 44°59'®. Na Figura 18 ilustra-

se a imagem de satélite do local.
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Figura 18 Localfdmagem

As filmagens foram obtidas de um ponto a 9 m deral em relacdo a
pista. O trecho reto no sentido de Lavras, MG temalcance visual de 500 m e
esta ilustrado na Figura 19.

(b)

: i -
b
i
:

Figura 19 Local de filmagem: (a) sentido de S&®@ &l Rei e (b) sentido Lavras

A captura da imagem foi realizada utilizando-se wémera filmadora da
marca Sony®, modelo DCR-SR47, CCD de 1/8", comluedo de 640x340, e
distancia focal de 1,8-108 mm. Para a classificalg@ofilmagens, foi utilizado um
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luximetro da marca Minipa®, modelo MLM1011, caangede 0 a 100.000 Ix e
precisdo de, aproximadamente, 4%.

Os videos foram gravados no disco rigido da padfitmadora, em
formato MPEG2. As imagens foram posteriormente edias para o formato
320x240 e para o formato AVI. Os videos foram digsslos por grupos definidos
por condicdo ambiental e faixa de iluminéncia.

Na Figura 200bserva-se 0 modo como a camera filmadora foicjmrsida

para a gravacao dos videos.

Figura 20 Camera e tripé instalados
para a captura das imagens

As imagens foram processadadfline, por meio de um programa
implementado em C/C++, usando a biblioteca OperfC3/1 (Open Source
Computer Vision Library). Trata-se de uma biblieteunultiplataforma, totalmente
livre para uso académico e comercial, para o debamento de aplicativos na

area de visdo computacional, desenvolvida, origiaate, pela empresa Intel®.
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No intuito de identificar as principais causas deo% nos processos de
segmentacdo de imagens e conhecer as limitacOés sistema, foram feitas
gravagbes em video do fluxo de transito em rodosia, diferentes horérios e
condi¢bes ambientais: ensolarado, encoberto, taoite, e chuva.

Neste estudo foram analisados, no total, 14.078drgea Foram
comparados dois métodos de rastreameniidean ShiffMS) e o método deteccéo
de contornos (DC), avaliando-os com e sem o usmadsformacédo de perspectiva.
Para a andlise dos métodos de rastreamento, ossvideam recortados em
sequéncias onde aparecia apenas um veiculo nanmalge forma que outros
fatores ndo afetassem os resultados.

Na maioria dos trabalhos que tratam da deteccaeidelos, calcula-se a
guantidade de veiculos que foram identificadosetarpu incorretamente, como,
por exemplo, o de Ha, Lee e Kim (2004). Em outrabalhos, porém, faz-se a
analise do rastreamento, considerando o movimemteeétulo quadro a quadro,
como, por exemplo, em Betke, Haritaoglu e Davi®@0

Como o foco deste estudo é o alcance visual, alabem utilizada neste
trabalho foi a de medir a quantidade de quadrogj@mnéo ocorre a detec¢édo do

veiculo, dentro de um campo de visdo pré-definifip, como apresentado na

Figura 21.

D,

Figura 21 Representagdicampo de visdo analisado
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O softwareexecutou os videos em uma taxa média de 15,Blépanexo A
encontra-se a lista de parametros da biblioteca@peitilizados para a analise de

rastreamento.
4.3 Modelo adaptativo de trajetéria média

Para a deteccdo da ultrapassagem irregular, feise@do estabelecer um
critério de comparacédo para a posi¢cao encontragaotesso de rastreamento.

Muitos métodos de rastreamento e deteccdo de weiewh sistemas de
auxilio & diregdo utilizam as sinalizagbes no &sfalomo referéncia para o
posicionamento do objeto de andlise, como podeiser, por exemplo, em Choi et
al. (2012).

A deteccdo da dupla faixa amarela ndo é referéooridiavel para a
utiizacgdo em um sistema de deteccdo de ultrapessagregular, pois,
primeiramente, existiiam variagbes de luminosidaglee prejudicariam essa
deteccao. Além disso, uma boa condicao da sindlizago € garantida em todas as
rodovias.

O método proposto neste trabalho visa criar ufexéecia robusta para a
deteccao da ultrapassagem, baseada na trajetdtia dus veiculos passantes. Esta
abordagem permite a aquisicao automatica da trget@dia, além da atualizacéo
continua dessa trajetoria.

Primeiramente, é criada uma matriz que armazedliams M ocorréncias

de um centroid€, ,;, armazenando, em cada linha j, as M ocorréncigmosigao

x naquela linha. A trajetéria média é obtida exitlaise a média de todos os pontos

x ocorridos na linha j, conforme Equacéo 22.

M

Xy = qu:f_:uf M (22)

o
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em quex; e a média das posi¢oes dos veiculos passantesiartirdza.

O histoérico de movimentacao do centroide € utilizadqui como critério de
entrada para a colecdo de dados. Verifica-se sevo nentroide esta a uma
distancia euclidiana determinada do centroide @mmies que é feito de maneira a
evitar que falsas detec¢Bes entrem na colegéodies.dalém disso, com o historico
de movimento, pode-se determinar se 0 ponto pert@ntrajetdria da pista de

descidaxg(; ou a de subids, ), descrita na Equagdo 23. A trajetoria média de

descida a esquerda e a trajetéria média de sulditeita estado ilustradas na Figura
22.

M M
Xy = Zxd /M %, = ng /M (23)
[ 0
Xa(y) Xs(j)

Sinuosidade
acentuada

Figura 22 Trajetorias médias nas faixas de
subida e descida

4.3.1 Filtro passa-baixa na funcao trajetéria média
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Foi aplicado filtro digital, passa-baixa de média,funcéo trajetéria média,
descrita na Equacao 24, de forma a atenuar o efeifmntos resultantes de falhas
de segmentagdo. Na Figura 23 ilustra-se o resutfadaplicacdo do filtro passa-
baixa, em que sinuosidades acentuadas séo suavizada

j+N j+N
X = Y Znarn/N X = Y Zpmern /N (24)
trmd( ) Emd(j) tms( ) Ems(j)
i i
Keons(f)

Kemal f)

Descontinuidades

Figura 23 Trajetdrias médias com filtro passa-
baixa (filtro de média)

4.3.2 Regressao polinomial por minimos quadrados

Mesmo ap6s a aplicacdo do filtro passa-baixa podeoorrer
descontinuidades além de sinuosidades na curvajéstia média, o que poderia
acarretar na falta de uma referéncia para a detedgéultrapassagem em algum
ponto, causando um falso negativo. Foi utilizado algoritmo de regresséo
polinomial por meio de minimos quadrados, de foangarantir uma referéncia
continua confiavel que cobre todas as linhas dagema Foi utilizada uma
biblioteca gratuita, apresentada por Soares, LBalcerau (2011).
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Ap6s o célculo da regressdo, obtém-se uma equagdenwitica que
representa uma dispersao de pontos com erro mindnmétodo de estimacgéo por
minimos quadrados consiste em obter uma funcaciapadora para um conjunto
de pontos a partir de seus valores (SPIEGEL; SCHR;LSRINIVASAN, 2009).

A funcéo f(x), que representa a dispersédo de ppBt@®mposta por um

polinémio formado pelos coeficientag, k =0, 1, ..., p, Equacdo (25).

P
flx) =ag+aix +ax®+ -+ ay,_1xF Ha,x? = Z agxk (25)

k=0

O resultado da aplicacdo da regressédo polinomialgee as curvas de
trajetoria média obtidas se mostram continuas eizadas, € mostrado na Figura
24,

Trajetéria média de
subida

Trajetoria média de
descida

Figura 24 Modelo de trajetérias médias com
regresséao polinomial

O resultado final obtido esta ilustrado na Figufa Ba qual se pode
verificar o modelo aproximado, utilizando um pohmé do segundo grau em dois
cenarios distintos, trecho reto (a) e trecho enmac(l).



40

(a (b)

1)

2

W
ne

Figura 25 Resultado final do modedle trajetérias médias: (1) Vi
original da rodovia; (2) imagem apdés transformagdéoperspectiva
(3) trajetérias médias obtidas.

A escolha por um polinbmio do segundo grau se ddo fato de ao
aproximar melhor a curva da rodovia, percebe-se qe@uzindo a ordem do
polinémio, evitam-se divergéncias causadas pelceatondo grau de liberdade da

curva.
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4.4 Método grafico de obtenc¢éo da trajetoria média

O método adaptativo de obtencao de trajetdria m@&diatomatico, porém,
necessita de uma certa quantidade de veiculosoptgauma boa aproximacao da
distribuicdo de pontos, o que é obtido quando oeleodtinge um coeficiente de
determinacao R2 maior que um valor determinado.

A convergéncia do modelo pode demorar em certadigiigs, como em
cenarios que apresentam vias de acesso lateraisvinentacao de veiculos, nesse
caso, prejudica o modelo, pois acrescenta pordastréibuicdo que ndo representam
a direcdo de fluxo das faixas de rodagem. Comanaltga a este método, o
método grafico é uma forma de ajustar esta curvauaimente, por meio de
recursos graficos.

Neste método, o usuario fornece a colecdo de pqatizs a obtencédo da
trajetéria média. Diferente do primeiro, que naoeassita de uma interface grafica
para obter a trajetéria média dos veiculos passags$ée utiliza o ajuste manual por
meio de uma interface grafica com o usuario quenfapiste da trajetéria antes de
colocar o sistema em operacdo. Este método singplds testes em video e em
tempo real. Quanto a aproximacdo polinomial e awaife correcdes, elas sao

aplicadas da mesma forma em ambos 0s casos.

4.5 Método de deteccéo por proximidade da faixa opta

A identificac@o da ultrapassagem por proximidaderdpgetéria média da
faixa oposta € um método bastante simples e se@eguinte regra: para todo

veiculo cujo histérico de movimento indique umaedéo dada pelo vetdi;, é

considerada uma ultrapassagem se a inequacaoof26atfsfeita. Na Figura 26 é
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representado o veiculo com direcdo definidalperdistancia para a faixa oposta

a.:

Figura 26 Método de identificacdo da ultrapassagem
irregular por proximidade da faixa oposta.

{di = IE‘:|2r:~nn‘:;":_;l']' - Erm(_ﬁ (26)
k<03

A distanciad; em pixels correspondente a distancia do veiculo para a

trajetéria média da faixa oposta. O valor l@®.3 significa que a ultrapassagem
sera identificada caso o veiculo esteja a umamdistanenor que 30% da distancia

entre a trajetdria media de descilg,;(; e a trajetoria média de subigg,..; .

sendok < 0.3 um valor arbitrario. Dessa forma, o crité@proximidade é sempre
relativo e néo fica dependente de regulagermdmda camera.

Apesar de ser um método simples e intuitivo, gdeopenso a erros do tipo
falsos-positivos (ultrapassagens erroneamente tddéex) gerados por objetos mal
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segmentados que se apresentem a uma distanciato@hgam a deteccdo de
ultrapassagem.

No intuito de diminuir a ocorréncia de falsos-pess, foi utilizada uma
segunda condicéo para a confirmacao da ultrapassa@enimero de deteccddd
ocorridas em um intervalo de tempgrecisa ser superior a um valor pré-definido

Td (taxa de deteccao), representado na Equacao 27.

Nd
—>Td (27)

O aumento demasiado desse parametro acarreta dm geisensibilidade
do sistema e, consequentemente, um numero maiorfaldes- negativos

(ultrapassagens nao detectadas).
4.6 Método de deteccéo por redes neurais

De forma a garantir boa sensibilidade e, ainddamassvitar falsos-
positivos, uma segunda técnica foi avaliada. O dwéte baseia na deteccdo de
ultrapassagem por meio de uma rede neural MPL @sfmrada.

A rede neural utilizada foi do tipieed forward A escolha de um método
supervisionado se deu pelo fato de os dados deatneinto poderem ser
previamente adquiridos por captura de video. Unmomgretamente treinada, a
rede neural é capaz de classificar o evento coma ulttapassagem ou nao
ultrapassagem

Segundo Zhu et al. (2006), um importante fator immado em seu
trabalho foi o uso de restricbes a partir de cagaétemporal, para discriminar
falsas e verdadeiras ultrapassagens e evitar fatsigvos causados por variacdes

de luminosidade. Seguindo o mesmo conceito neatmltro, utilizou-se, como
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entradas da rede neural, uma série temporal cangecdordenada do centroide
do veiculo, obtido no processo de rastreamentailtiozosn quadros.

O uso de uma série temporal é um grande difereagiaklacdo ao método
de deteccédo por proximidade de faixa oposta (DPE@juanto esta Ultima avalia
apenas a distancia perpendicular para a curvaj@édiia média, a rede neural pode
verificar uma cadeia de eventos que fica registredaérie temporal. Por isso, se

torna menos sensivel a um erro pontual e podeartilima taxa de deteccdid

bem mais baixa, 0 que a torna mais rapida e precisa

A topologia da rede utilizada é composta por 20aelas, 9 neurbnios na
primeira camada escondida e 1 saida. Configurac6es maior nimero de
neurénios e camadas ndo trouxe ganho para os peisede acerto. As entradas de
1 a 10 s&o obtidas com base na normalizacdo daleswiia dex do centroide,
enquanto as entradas de 11 a 20 sdo obtidas pordae&ivaliagdo do movimento
do centroide de um quadro para outro.

Segundo Bishop (1995), a quantidade de dados idanmento necessarios
para o treinamento da rede neural cresce de forr@onencial com a
dimensionalidade do espaco de entradas, fenémeriecido como “maldigdo da
dimensionalidade”. O uso de entradas binarias perma reducdo da
dimensionalidade do espaco de entradas, diminignd@omplexidade, facilitando,
assim, o treinamento da rede neural, assim comexa@i¢ao.

Quando uma entradan apresenta discrepancia maior que um limite
estipulado, a entrada correspondente recebe o Gal@ deslocamento em é
também avaliado em relacdo ao quadro anterior. 8e eepresentar um
deslocamento incompativel com o movimentacédo nodealm veiculo, a entrada
correspondente recebera o valor 0; caso 0 movimegj aprovado, a entrada
correspondente recebe valor 1. Apés a realizacd@dgues testes, percebeu-se que

o movimento normal de um veiculo nas condi¢Oes rubdas varia de 1 a 4
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pixelds, para uma taxa de atualizacdo de 14 a 16 fpsjd@yando a transformacéo
de perspectiva.

A normalizacdo é uma etapa fundamental neste Eoc@®is por meio
dela garantimos que a rede neural trabalhe indepémdle escala. Para isso, é
necessario normalizar os dados considerando conites$i os modelos de trajetéria
média, medindo-se a distancia relativa a faixa @pos

Para as ultrapassagens ocorridas em sentido d#asobvalor normalizado

da coordenada do centroide, chamado dg,;, é obtido pela Equacéo (28). J4 as

ultrapassagens ocorridas no sentido de descidaatgin a Equacdo (29), ambas
normalizadas de (-1 a 1).

(Xc—Xrms)

(rmd —Xems)

X = *2-1 (28)

X, = (%c—Xrmd) x2_1 (29)

(Rrmd —Xems)

Por meio das equacdes 28 e 29 nota-se que, a nwekdse aproxima da

faixa oposta, o0 valor normalizadg se aproxima de -1 e, a medida que se afasta da

faixa oposta, este valor se aproxima de 1.

4.7 Treinamento da rede neural

Para o treinamento da rede neural foram utilizal@)0 vetores de

entrada, sendo 600 exemplos de ultrapassagensde6@d ultrapassagens.
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Durante o treinamento da rede neural foi feita lal&gdo cruzada, dividindo-se o
total de vetores em 5 grupos com 300 elementosaligagédo. O treinamento foi
encerrado quando o indice de acerto médio geradtaneural atingiu 98,2%.

A biblioteca utilizada para treinamento, testesnplémentacdo da rede
neural foi a FANN 2.2, biblioteca gratuita para lempentacdes de redes neurais em
C e C++.

Os dados da Tabela 1 correspondem a um exemplegieesto da série
temporal, testado como entrada da rede neuralegsimplo, podem-se observar

as entradas de 1 a 10 representando a coorderanianalizada;,. A rede neural

deve ser capaz de classificar corretamente essegnero como uma verdadeira
ultrapassagem, apesar da perda da coordenada quadfo. A entrada 18 em O
indica que o movimento eymnao é considerado normal.

Tabela 1 Exemplo de segmento da série temporaldmk coordenacs,)

Quadro 1° 2° 3° 4° 5” 6° 7° 8° 9° 10°
Entrada 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
-0,43 -0,45 -0,48 -0,5 -0,52 -0,54 -0,56 0 -0,6 620,
Entrada 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

Os dados da Tabela 2 correspondem a um exemplegieesto da série

temporal em que ocorre uma discrepancia acentumdaardenada,, da imagem,

resultante de um erro de segmentacdo no 6° quathserva-se que a entrada 16
tem o valor 0, resultante da avaliacdo do movimemoy. Novamente, a rede
neural treinada deve ser capaz de ignorar esteepegarro por meio de sua

capacidade de generalizacgéo.
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Tabela 2 Exemplo de segmento da série temporarégiidncia da coordenasg)

Entrada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-0,4 -04  -0,425 -0,425 -0,45 0,8 -0,45  -0,475 -0,5-0,5

Entrada 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

Os gréficos das Figuras 27 e 28 ilustram o movimelat coordenadan,

correspondente ao segmento apresentado nas TaleRsespectivamente.

-0.1

-0.2

-0.3

0.4

-0.5 .

-0.6 +

Xn (Coordenada x normaliazada)
.

-0.7

Figura 27 Gréfico da coordenada versus quadro correspondente, durante
uma ultrapassagem (perda da coordexajla
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Figura 28 Grafico da coordenagiaversus quadro correspondente, durante
uma ultrapassagem (discrepéncia da coordexrajla

A Tabela 3 corresponde a um exemplo de segmentséda temporal
classificado corretamente como verdadeiro-negdtiegativo para ultrapassagem).
Neste caso, ocorre uma discrepancia no movimentmoalenady e a avaliacdo
do movimento eny indica que ndo houve movimento do centroide ndisegao,

provavelmente proveniente de um objeto estatiamagem.

Tabela 3 Exemplo de segmento da série temporalrégtidncia da coordenaga

Quadro 1° 2° 3° 4° 5” 6° 7° 8° Ok 10°

Entrada 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10
-0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 -0,85 850, -0,85

Entrada 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O grafico da Figura 29 ilustra o movimento da ceoatla xn,
correspondente ao segmento apresentado na Tabela 3.
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Figura 29 Gréafico da coordenarlaversus quadro correspondente

(discrepancia no movimento da coordenada y)

Este evento foi testado e classificado, pelo méBEO, erroneamente
como um verdadeiro-positivo. JA& 0 método baseadaegim neural o classificou
corretamente como um verdadeiro-negativo. Iss@se do fato de que o primeiro
ndo julga a sequéncia de eventos, apenas a preximicom a trajetéria média na
faixa oposta em um dado momento que, neste catjaesompativel com a

distancia de um veiculo em ultrapassagem.

4.8 Andlise de métodos dedetec¢do de ultrapassagem

Para a analise dos métodos de deteccdo de ulmgpasdoram utilizadas
600 ultrapassagens, flmadas em diferentes corgligisolarado, encoberto, tarde,
noite e chuva. As filmagens foram obtidas na megosicdo e local descritos na
subsecéo 4.2.4. €oftwareprocessou 0s dois algoritmos ao mesmo tempo, a uma

taxa aproximada de atualizacdo de 15fps.



50

No anexo A encontra-se a lista de parametros dhoteita Opencv
utilizados para a deteccédo de ultrapassagens.

Foram feitos também testes em tempo real, durapégiodo diurno, com a
ilumin&ncia variando entre 5.000 Ix a 100.000 lgi &tilizado o método baseado
em redes neurais e série temporal, devido ao sthonmwesempenho nas analises
em video.

Nestes testes observou-se uma velocidade de execiacoftware um
pouco mais baixa em relagéo aos testes feitos demvue foi em torno de 14,5
fps, porém, ainda assim, apresentando indicesattoaemelhantes aos da analise
em video. Na Figura 30 pode-se observar a ins@ldg&quipamento para analise

em tempo real.

Figura 30 Testes em tempo real

Os testes foram feitos também em outros pontodirdagem, em trechos

de ultrapassagem proibida, como ilustrado na Figlira



Figura 31Testes em tempo real, outros pontos madiem
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados da andlise de rastreamento

Um veiculo trafegando na pista de subida, a megidase afasta, ndo é
mais encontrado pela area de detecgdo minima difimd método mistura de
gaussianas. Este método de modelo de fundo éadtilitanto para o MS como para
o0 método DC, portanto, ambos os métodos sao susispél este efeito. Na Figura
32 estéd ilustrado um exemplo de uma das sequéeniague se observa que o

algoritmo falha na parte superior do video.

200
180 S

160 —

140

120

100
80
60
40
20

Ccordenada x do centréide
doveiculo

0 50 100 150 200 250 300
Quadros

Figura 32 Exemplo de rastreamento para uma faixeisieilidade
Dv= 200 m utilizandoMean shiftsem transformacao de perspectiva

Por meio dos testes percebeu-se que quando nditizeettansformacédo de
perspectiva, uma janela suficientemente pequersagrajuadrar o objeto na parte
superior do video pode causar erros de falsa detette pequenos elementos na
parte inferior do video, como, por exemplo, um saléstico na rodovia. Trata-se
de um objeto pequeno em relacdo ao veiculo e $aciamente filtrado por
tamanho, porém, isso reduziria o alcance do sistgue eliminaria também
veiculos distantes. Caso esta janela tenha um tmmadequado para a parte
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inferior do video, passa a ser grande demais @amaeguir detectar objetos na
parte superior da imagem.

Na Figura 33 ilustra-se como um veiculo pode fipagueno na parte
superior da imagem e como a transformacéo de migpatua de forma a permitir
o rastreamento do veiculo, mesmo a uma distan28@is.

Figura 33 Exemplo de transformacao de perspectiva

O uso combinado diMean Shifte a transformacdo de perspectiva (PT)
estao ilustrados na Figura 34.k@rnel funciona de maneira uniforme em toda a
imagem, garantindo, neste caso, um rastreameni®@@¥ para uma distancia de
alcance real de 200 m.

200
B 180 —
3 140
2
%é 120
1L
~
¢ e
Fg 40
g 20
U 0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
Muiadros

Figura 34 Exemplo de rastreamento para Dv= 200ilimaxtdo Mean Shifte
transformagéo de perspectiva
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Na Tabela 4 apresentam-se os valores percentuperdas das coordenada
x do centroide, nas diferentes condicdes avalid@iade-se observar que o método
de deteccéo de contornos apresenta, neste estndesultado ligeiramente melhor

gue oMean Shift

Tabela 4 Andlise de rastreamento, percentual depqerdidos para Dv = 200 m

Método Ensolarado Tarde Noite Encoberto Chuvoso
(45 a 100)x103Ix (5a5000)x (0ab)x (15a40)x10%Ix (5a20)x102 Ix
MS 52,87% 24,85% 20,98% 39,63% 44,52%
DC 47,84% 20,51% 18,63% 33,43% 37,61%
MS+PT 2,02% 11,67% 4,8% 2,69% 7,00%
DC+PT 2,40% 12,64% 2,06% 1,30% 6,69%

Nota: (MS): Mean Shift (DC): deteccdo de contornos; (MS+PTMean Shift e
transformacdo de perspectiva; (DC+PT): deteccdocalornos e transformacdo de
perspectiva.

Os resultados apresentados indicam que o métodoadsformacéo de
perspectiva pode melhorar significativamente oredealo rastreamento, reduzindo
a perda do posicionamento do centroide para osdogtavaliados em todas as
condicdes observadas. A reducéo de perdas comddamnmacado de perspectiva foi
de até 50%, o que é compativel com o resultadesaptado por Tanaka et al.
(2011) que encontraram um aumento no alcance d€)aé.

Comparando os resultados obtidos com os apresenpaiddChang e Chin
(2001), as taxas de deteccéo obtidas por eles fdeai®,1%, para o rastreamento
sem presenca de chuva ou sombras, de 88,2%, pewadicdo de chuva e de
87,1%, para a condicdo de presenca de sombragr@$osasos avaliados, o uso de
transformacéo de perpectiva sobre a imagem supses ¢axas de deteccdo, como
mostrado na Tabela 4.
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5.2 Identificacdo da ultrapassagem

O modelo de trajetéria média adotado se mostraazfiaproximando de
forma satisfatoria a trajetéria média dos veicplassantes, obtendo um coeficiente
de determinacdo R2 de 0,75 a 0,83, para uma d&pdes2.500 pontos.

Observou-se, porém, que o grau do polindbmio nae devmuito alto, pois,
com um ndmero elevado de graus de liberdade, o lmdelede a causar grande
divergéncia. Verificou-se que um polinbmio de selpugrau permitiu uma boa
aproximacgao, suficiente para os dois cenarios ad@di, trecho reto e trecho em
curva.

Na Figura 35 ilustra-se uma ultrapassagem sendatdel pelo método de
deteccdo por proximidade de faixa oposta (DPFO)sshleimagem, pode-se
observar a trajetéria média de subida em azulrejetdria média de descida em
vermelho, reconhecidas automaticamente pelo moddhptativo de trajetoria
média. O veiculo que esta ultrapassando esta adisténcia de Jixels e a
distancia entre as trajetérias média de subidaseidfe é de 3%ixels Portanto,
atende a condicdo estabelecida ha Equacao 26tdescsecao 4.5.

Ultrapassagem
detectada

L

Trajetéria média ] Trajetér_ia média
de descida | de subida

£ " |

Figura 35 Identificacdo de ultrapassagem por méRfeleO
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5.3 Validacao em video e testes em tempo real

O método utilizando rede neural (RN) foi comparadom o método
deteccdo de proximidade de faixa oposta (DPFO) endi¢des de tempo e
luminosidade distintas: ensolarado, chuvoso, entmbearde e noite. Os
parametros utilizados remftwarepara este estudo estéo descritos no anexo A.

Na Tabela 5 apresentam-se os percentuais de vewgagesitivos (VP),
falsos-negativos (FN) e falsos-positivos (FP), carapdo os métodos rede neural
(RN) e deteccao de proximidade da faixa oposta PF

Tabela 5 Percentuais de verdadeiros-positivoxdategativos e falsos-positivos

Método (RN) Método (DPFO)
ondicao VP FN FP VP FN FP
Condics Total
(ultrapassagens)

Chuvoso
(5 2 20) x10° | 92 93,48% 6,52% 1,09%| 76,09% 23,91%  18,48%
a X X

Noite

©as)l 79 79,75% 20,25%  2,53%| 69,62%  30,38% 3,80%

a5)lx

Encoberto
(15 a 40)x10° | 120 98,33% 1,67% 2,50%| 84,17% 15,83% 17,50%
a 40)x X

Ensolarado
(45 a 100)x10% 172 93,60% 6,40% 523%| 70,93% 29,07%  11,05%
a x103Ix

Tarde

24%  8,76% ,03% ,19% ,25% 17%

(5 2 5000)! 137 91,24% 8,76% 8,03%| 81,75% 18,25% 21,17%
a X

Nota: (RN): rede neural; (DPFO): deteccéo por pricdade da faixa oposta.

Pode-se observar que a melhor condicdo verificaala pleteccdo de
ultrapassagem € em periodo encoberto, obtendo-se tara de verdadeiros-
positivos de 98,33%. Este resultado pode ser exquigpelo fato de que nesta
situacdo apresenta-se pouca influéncia da somisrgadoulos, sombra de nuvens,

brilho e reflexos.
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Pode-se observar também que a deteccdo de ulmgpassobtém o pior
resultado para condi¢do noturna.Uma segunda amisecompreender melhor a
causa desta discrepancia separou as ultrapassagemsas em dois grupos, as
detectadas frontalmente e as detectadas pelatrdstira do veiculo. Na Tabela 6
pode-se observar que a deteccdo da ultrapassagemeda traseira do veiculo
obteve um desempenho significativamente melhor.

Tabela 6 Comparativo detec¢éo noturna (traseirantdl)

Método (RN+DS) Método (DPFO)
Condigdo total VP FN FP VP FN FP

Traseira 43 | 97,67% 2,33% 2,33% 76,74% 23,26% 4,65%
Frontal 38 | 89,47% 10,53% 2,63% 86,84% 13,16% 2,63%

Nota: (RN+DS): rede neural com detec¢éo de sombra ;
(DPFO): detecgéo por proximidade da faixa oposta.

A segmentacgdo durante a noite é, de certa forrmplificada, dado que
basta uma simples operacao de limiarizag@eghold) para separar a fonte de luz,
gue, no caso, é o farol do veiculo, do fundo negramagem.

Como mostrado no resultado do estudo de analiseasteeamentoa
deteccdo noturna apresentou pouca perda duranégneestacdo em relacdo as
outras condi¢cdes de luminosidade, porém, a valiwagé video revelou que a
grande variacdo de luminosidade causada pelodhicode veiculos impede, muitas
vezes, a identificacdo de ultrapassagem. Issocaxplarte da diferenga entre o
resultado observado na detec¢do utilizando a keeira em relacdo a deteccéo
utilizando luz frontal do veiculo.

O instante em que o farol alto impede a deteccdiwidual das fontes de
luz esta ilustrado na Figura 36.
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Identificado como
objeto Unico

Figura 36 Farol alto causando ocluséo durante
detecg¢do noturna

Na Figura 37 observa-se um exemplo de deteccasirapaem que as
lanternas traseiras se tornam elementos individymssmitindo a detec¢do da
ultrapassagem. Comparando com o trabalho de Weilliag e Shuguang(2011)
gue realizaram o pareamento dos far6is do veicala p rastreamento, vé-se que,
para a deteccdo da ultrapassagem, o pareament® mégessario, pois basta que
apenas uma das duas lanternas invada a faixa opastaque seja considerado

ultrapassagem.

L]
.
h “1\
Identificados como
objetos distintos

Figura 37 Farol traseiro permitindo a identificacéo
individual dos objetos

Além das dificuldades apontadas para a situacaaletieccdo noturna,

outras peculiaridades, de certa forma raras, farenificadas como causas de erros
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em outras situacdes. Em periodo nublado, apesae dg@resentar como condicao
ideal, pode haver pouca diferenca em intensidadesftmlo em relacdo modelo de
fundo, como ilustrado na Figura 38.

Veiculo nédo

detectado

Figura 38 Veiculo ndo detectado (baixa variagéo
de intensidade em relagéo ao fundo)

Para os videos analisados provenientes de peddtuva, verificou-se
que um fator importante é o brilho da luz do sdletielo na pista. Em algumas
situacdes, esta condicdo elimina o contraste deaiaulo de cor clara em relacao
ao fundo, como pode ser visto na Figura 39.

¥
-

Veiculo néo
detectado

Figura 39 Erro causado pela baixa variacéo de

intensidade devido ao brilho no asfalto
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Na Figura 40observa-se o resultado do niimero de falsos-positeorridos
nas diversas condicfes avaliadas. Pode-se obsemagrafico, uma reducao
significativa de falsas detec¢Bes com o uso damedeal.

20.0%

16.0% -
12.0%
= 8.0% -
g EDPFO
B 4.0% .
0.0% -
<&

o‘\-\~ o.\f-&,%

(

Percentegem de Felso-positivos

o &‘3. S
& R '} ~° \é 4 «
oy q§\+ Q Q)Qcp b?ﬁ' & \ (_;h-
]
& \‘) bb Condigio de tempo

Figura 40 Percentuais de falsos-positivos

Nas Figuras 41 a 45 podem-se observar as ultragassaorretamente
detectadas pelo método de redes neurais, apregsnted diversas condicbes
avaliadas.

Figura 41 Ultrapassagem detectada em periodo ertcobe



Figura 43 Ultrapassagem detectada em periodo eadola

Rhz 0.8
)
) Ri: —Gaa
ULTRAPASSAG

Figura 44 Ultrapassagem detectada em periodo cbuvos

_ N
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Figura 45 Ultrapassagem detectada em periodo rmoturn

Os resultados dos testes em tempo real sdo amdesnha Tabela 7.
Observa-se que as taxas de deteccao ficam proxipsmsalores encontrados na
andlise em video. O resultado melhor neste cadé pelo fato de que os testes em
tempo real foram feitos durante o dia. Os testesesnpo real também reforcam a

validade da analise feita em video.

Tabela 7 Resultado dos testes em tempo real

Total VP FN FP
162 94,44%5,56% 2,47%

6.4 Tratamento de oclusdes

Com o objetivo de reduzir o efeito de oclusbestdstado, primeiramente,
o método de fluxo épticopptical flowVerificou-se que o uso deste método é
eficiente em evitar oclusGes de veiculos que semeantam em sentidos opostos,
mesmo que os objetos tenham tonalidades semelh@ue® pode ser observado
na Figura 46(a), o sentido de fluxo permite a Wggto dos dois objetos, mas ainda
nao resolve o problema da oclusdo no mesmo serd@op pode ser visto na
Figura 46(b).
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(b)

il
il

i

Figura 46 Resultado da aplicagdoogitical flow (a) ocluséo por efeito de
sombra em sentidos opostos, (b) oclusdo por efeisbmbra no mesmo
sentido.

Durantes os testes com videos, observou-se queiai pzte dos erros
evitaveis em ultrapassagens ocorreu devido a soptbjetada dos veiculos, além
das sombras provenientes de nuvens.

O uso do método de discriminacdo e extracdo de rs@niroposto por
Kaewtrakulpong e Bowden (2001) foi utilizado, olderse um resultado
expressivo na reducdo de falsos-negativos. O askultlessa técnica pode ser

observado na Figura 47.
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W Sombra
+ discriminada

Sombra
removida

Figura 47 Resultado do método de discrimina¢édragio
de sombra

Buscando-se avaliar o método de deteccdo e extrdedsombras na
deteccao de ultrapassagens,utilizaram-se videolrdpassagens ocorridas durante
periodo ensolarado, em que o efeito da sombragaritico.

Na Tabela 8 pode-se observar um incremento de 36%emtificacdo de
verdadeiros-positivos, assim como uma reducdo 493 de falsos-positivos, em
relacdo ao total de ultrapassagens avaliadas.

Tabela 8 Percentuais de VP, FN e FP em perioddaeado,
com e sem o uso do método de detec¢do de sombya (DS
RN+DS RN-DS

Total| VP FN FP VP FN FP
172 | 93,60%6,40% 5,23%|57,56% 41,86% 8,72%

Nota: (RN+DS): rede neural com detec¢édo de sombra;
(RN-DS): rede neural sem deteccéo de sombra.

Em seu trabalho, Wang, Bebis e Miller (2005) apresa um resultado de
96,2% de verdadeiros-positivos, 5,6% de falsostiposi e 3,8% de falsos-
negativos, para a filmagem em periodo ensolarad@n®, como se trata de um
sistema de deteccdo de ultrapassagens embarcadeicuo, a distancia de
deteccao é significativamente menor.
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Comparando-se os resultados das taxas de detetxddisapassagens com
o trabalho de Ha, Lee e Kim (2004), que analisasadeteccdo de veiculos em
diferentes condi¢cdes ambientais, chega-se a cd@sdusomuns de que o periodo
encoberto apresenta a melhor condicdo de deteeggoanto o periodo noturno
apresenta a pior condicdo. Pode-se observar tantp@&mesta condicdo pode

apresentar melhoria significativa, se for feitarggepor meio da deteccédo da luz
traseira do veiculo.
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6 CONCLUSOES

No presente trabalho apresentou-se e analisou-seonjunto de técnicas
de processamento de imagens para a deteccdo apagiagem em vias de mao
dupla, utilizando uma camera estacionaria, mostrajoe esta técnica € uma opgéo
viavel para uso em sistemas de fiscalizagao eleadn

Assim como na abordagem de Chang e Chin (200&)trqta do uso da
transformacao de perspectiva adaptando o elemstitdgwgante para uniformizar o
resultado da aplicacdo dos operadores morfolégashordagem aplicada neste
trabalho proporcionou um ganho substancial no akansual do sistema, tanto
para o métoddlean Shiftomo para o método deteccao de contornos.

A técnica de mistura de Gaussianas se mostrou fMental para a
realizacdo deste trabalho. Além de permitir umataddio automatica a variagédo da
luminosidade, foi eficiente na tarefa de segmemiggérmitindo rapida atualizacéo
do modelo, inclusive em periodos de fluxo intensweiculos.

O método de deteccdo de ultrapassagens proposteomee valido tanto
no que diz respeito a obtencdo do modelo da trggetédia, como na
implementacdo do classificador por redes neurditgnolo um indice de acerto
geral (verdadeiros-positivos) de 92,17%, para aagfio em video e de 94,44%,
para os testes em tempo real.

Observou-se um resultado significativamente meffama 0 método que
utiliza redes neurais, no que diz respeito ao atomeas taxas de detec¢do de
verdadeiros-positivos e reducdo de falsos-negatwoselacdo ao método DPFO,
que obteve uma média de acerto geral de 76,7%. &amgo com o trabalho de
Zhu et al. (2006), que utilizaram restricdes bagsagn coeréncia temporal para
evitar falsos-positivos, 0 uso de coeréncia tenigmyameio das entradas da rede
neural também se mostrou um fator fundamental pade@sempenho da técnica

neste trabalho.
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Houve um ganho expressivo na utilizacdo do métodoextracdo de
sombras, principalmente para o periodo ensolamdme ja era apontado por Ha,
Lee e Kim (2004) como um grande desafio.

Apesar do avanco obtido ao longo deste trabalhosedratar cada
problema encontrado, identificaram-se, ainda, algundificuldades a serem
superadas no processamento de imagens, como, @apkx a segmentagdo na
ocorréncia de farol alto, pouca variacdo de intat® entre veiculo e modelo de
fundo e brilho no asfalto em periodos de chuva.

Como sugestdo, novos métodos de rastreamento, assimo novas
tecnologias, poderdo ser empregados para a detagdaltrapassagens em
trabalhos futuros, como o uso de cameras de infr@lbo, visto por Iwasaki,
Kawata e Nakamiya (2011) como uma forma de minima=aefeitos de fatores
ambientais na deteccdo de veiculos. Além dissoergodser exploradas outras
técnicas de inteligéncia computacional para a détedo evento da ultrapassagem.
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ANEXOS

Anexo A - Lista de parametros utilizados

Mistura de gaussianas

Ngauss=3(NUmero de gaussianas )

Bg_threshold=0.7( encoberto), 0.2 (tarde, noit&(ehsolarado,chuva).
(Limiar para modelo de fundddescrito na secédo 4.2.2

Std_threshold= 2.5 (Limiar do desvio padkséig descrito na secdo 4.2.1

MinArea=70 (Area minima de entrada)

OperacOes Morfolégicas
Abertura e fechamento com elemento quadrado 2x2

Mean Shift
BGimage using=60 (Peso do uso do modelo de funduzdizacdo do MS)

Numero méximo de iteracdes, IterNum=10
Validacao em video dos métodos deteccao de ultrapagem

Operacgbes Morfolégicas

Abertura e fechamento com elemento quadrado 2x2.

Erosdo com elemento quadrado 8 x 1. (utilizado psii@itar 0 componente conexo)
Dilatacdo com elemento quadrado 1 x 8. (utilizagl@gompensar a perda na largura )

Mistura de gaussianas com extracdo de sombras

bShadowDetection =true; (noite=false);

fTau (Limiar de sombra )= 0.5( encoberto,chuvagafl?7(ensolarado).

fVarlnit (variancia inicial para novos componentes)lO (chuva), 5 (ensolarado, nublado), 60
(noite), 2 (tarde).

fVarMax = 5*bg.fVarlnit; (varidncia maxima)

fVarMin = 2.0; (variancia minima)

varThresholdGen= 6.25 , equivale ao paramé&trg descrito na secdo 4.2.1, variancia 6.25

indica que k=2.5
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ANEXO B - Dados de treinamento da rede neural

Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
1 -0,525 0 0425 -0475 0 0 -0,525 0,625 0 0 1 0o 1 0 O 1 1 0 0o -1
1 -0,75 -0,75 -0,75 -0,725 -0,775 -0,75 0 0 -0725 0 1 1 1 1 1 1 0 O 1 0 1
1 -0,35 -0,35 0o -0375 0,375 -0,375 -0,4 0 -0429425 1 1 0 1 1 1 1 0o 1 1 1
1 0,1 0,15 -0,975 0,95 0 0 0 0 0 0o 1 1 1 1 0 0 0 a 0 -1
1 0 0 0 -0,875 -0,525 -0,525 -0,5 0 0 052 1 1 0 © 1 1 0 O 1 -1
1 -0,425 -0,425 -0,425 0 -0425 -0,425 0 -0,425 0 a 1 1 0 1 1 0 1 0 0o 1
1 0 -0,8 -0,775 -0,775 0 -0,775 -0,775 0,725 -0,78,725 O 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 -0,4 -0,4 0 -0,375 0 -035 035 -0,325 -0,35 0 n o 1 0 1 1 1 1 0o 1
1 -06 -0575 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 06 1 ® 1 0 1 1 1 0 11
1 0 0,625 0 0,625 0 0 0 0,6 0 055 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1
1 0,8 -0,8 -0,8 0 -0,8 -08 -0825 0825 -082586 1 1 1 0 1 1 1 1 1 11
1 -0,575 -0,55 0 0 -0525 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,8 1 0 O 1 1 1 0o 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0o o o o o0 1 0 1 0 0o -1
1 0 -0475 0425 0375 0525 -0,575 0,55 -0,65 28,6 0675 O 0 1 0 0o 1 1 0 O 1 -1
1 0,675 0,675 -0,675 0,675 -0,7 0,7 0 0,675 0 0,678 1 1 1 1 1 0 1 0 1 -1
1 0 0 0 0 0 0 0 -0,675 065 -065 0 1 0 1 0 O O O 11 -1
1 -0,675 -0,7 0,675 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,729,725 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 -0,575 -0,575 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,625 -0,625 0 1 D 1 0 1 0 1 1 0o 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 o o0 o 1 0 1 0o o0 0o -1
1 0 -0,75 0,75 -0,75 -0,75 o -075 -0,75 -0,75 750, O 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0,85 0,825 0 -085 0 0 0,85 0 0,85 0o 1 1 0 1 0 a o0 1 0 -1
1 -0,45 -045 0 0 0 0 -0,325 0,3 0 0O 0 1 0 0 0 1 1 O 0 -1
1 0 -025 -0275 0 -0,275 -0,3 0 -0,325 -0,325 o a 1 0 1 1 0 1 1 0o 1
1 -0,85 0 0 -0875 -085 -0,875 0 -085 -0,85 0 1 © 1 1 1 0 1 1 0o 1
1 -055 -0,525 -055 0 -0,575 -0,575 0 -0575 H,570,575 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
1 0,575 0,525 0 0,55 0 0 0,55 0 055 0525 0 O O O O 1 0 1 1 -1
1 -0,15 0,175 0,55 055 0,225 0,2 -0,225 0,25 -0,28,275 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 -1
1 -0,625 -0,65 0 -065 -065 0 -0,675 -0,675 03679, 1 1 0 1 1 0 1 1 1 11
1 -0,6 -0,6 -06 -0625 -0,625 -0,625 0 0 0,65 0O n 1 1 1 1 0 0 1 0o 1
1 -0,525 0 -0,525 0 -05 -0,55 0 -055 0,55 0 1 0 D 1 1 0 1 1 0o 1
1 -0,65 0 -0,675 -0,675 0 -0,7 0 -0,7 -0,725 -0,728 O 1 1 0 1 0 1 1 1 1
1 -0,275 0 0 -0,9 0 -0,875 0 -03 -035 0,35 1 0 D 0 O 0 1 1 1 -1
1 0,275 -0,275 0 0 -0,9 0 -0,875 0 0 0 1 1 0 1 0 ©O 0 1 1 1
1 065 -0,625 -055 0,575 06 0875 -0475 -0,85829, o o0 o 1 1 1 0 0 0 1 0 -1
1 0 0 -05 -065 0,675 -0,5 -05 -0,675 0 065 0 @ o0 1 0 1 0 O 1 1
1 -0,575 -0,575 0 -0,55 0 -0,575 0 -0,575 -0,575 a 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1
1 -08 -085 -0,825 -0,825 -0,825 -0,825 -0,825 0 o0 0o 1 1 1 1 1 1 1 0 O 0 1
1 -0,15 0 -0,175 o -075 0775 0,775 0,775 0,77500a. 1 O O O O 1 1 1 1 0o -1
1 0 0 0 0 0 -0875 -095 0,925 0O 03 0 0 0 0 0 a 1 o 0 -1



Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
1 0 0 0 0,35 0 0 -0875 -0875 -0,875 o 0 o0 0 1 0o a 1 1 0o 1
1 0 0975 0975 -0325 0,325 0 0 03 0275 0275 @ 1 0 1 0 0 1 1 1 1
1 0 -0,625 -0,625 -0,625 0 -0,625 0 -0,625 -0,625 o 1 1 1 0 1 o0 1 1 0o 1
1 -0,475 -055 -0525 -0,55 0 -0,575 -0,575 0 -B570,575 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
1 0,725 0,725 0 -0,75 -0,75 0,75 0 0,775 0 0o 1 1 Q 1 1 0 1 0 0o -1
1 0 -0,675 0 0 -0,625 -0,75 0 0 0 0 o0 1 0 0O 0 O 0 1 0o -1
1 0 0 -0,75 0 0 -0,725 0,725 0 0,7 0o 0 1 0 0 0 0 ©» 1 0 -1
1 -0,5 0 -0475 -0,475 -0,475 0 -0475 -0475 -0,48,425 1 0o 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 -0,325 -0,325 0 -0,3 -0,3 0 0O 025 025 025 m 0 1 1 0 O 1 1 11
1 -0,4 -0,575 -04 -0375 -0,375 -0,375 0 -0,375 0035 O 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 1 1 0o o0 0o -1
1 -0,5 0,5 0 -0,675 0,675 0 0 0,7 0 0o 1 1 0 1 1 0 a o 0o -1
1 0,3 -0,85 0 0 0 0,325 0 -0875 0,325 03 0 0 O o0 o 0 0o o0 1 -1
1 -0,45 -045 -0,425 -0,425 0 -0,4 0 -035 -0,35 a 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1
1 -0,8 0 0 0,85 -0,8 -08 0775 0525 -0525 05283 0 0 1 1 1 1 1 1 1 -1
1 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,575 -0,575 0 -0,5575 0o o0 1 n o 1 1 0 1 0o 1
1 05 -0,525 -0,525 0 -05525 -0,525 -0,525 -0,528,525 -0,525 O 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 -0,6 -0,575 0 -0575 -055 0 -0525 0425 0525 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1
1 -0,5 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0,525 0 -0525 -0525 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1
1 0,175 0,15 0,875 -0,875 0,875 0 -0875 -0,175 0 Q 1 0 1 1 0 1 0 0 0 -1
1 0 0 -0,775 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 O 1 0 -1
1 -0,5 -0,5 -0,475 0 -0,5 -0,5 0 0 -0,525 0o 1 1 1 a 1 0 0 1 0o 1
1 -0,75 -0,8 -0,825 0 -085 0 0 0 0 0o o0 o 0 O 1 0 ® O 0o -1
1 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0475 -0475 -0,475 0 -0478 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1
1 0 -0,5 -0,525 0 -0,4 -0,525 -0,4 0 04 0375 0 @ O O 1 1 0 1 1 -1
1 0 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,775 -0,775 0 -0,775 -0,77® 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 -0,525 0 -055 0 -0575 -0,575 0 -0,6 0 -0,6 1 a o 1 1 0 1 0 1 1
1 0 0,75 0 0 0 0,75 -0,65 0 065 -0775 0 O O O O 1] 0 1 0o -1
1 -0,6 -0,6 -0,6 -0,625 0,65 -0,675 -0,675 0 -0,7 a 1 1 1 1 1 1 0o 1 0o 1
1 0 0 0o 0575 -085 0,775 -0,775 0 0O 0575 0 0 0 O 1 1 0 O 1 -1
1 -0,675 -0,675 -0,675 0 -065 0 0 -065 -065 o 1 1 0 1 0 0 1 1 0o 1
1 -0,3 0 0 0,3 -0,3 -0,275 03 0,3 0 03 0 1 1 0 1L 1 1 0 1 1
1 0 -0,475 0,525 0,55 -0,525 0,95 0,525 055 0976000 0 O 1 1 i1 0 O 1 0 1 -1
1 0 0,575 0 -0,575 0,575 0 -0,5575 0 -0,575 0 O 1 a 1 0 1 0 1 0o -1
1 0 0 -0,675 -0,6 0,6 -0,6 0,6 0,6 0 06 0 0O 0 O 1 1 1 0 1 -1
1 08 0525 -0,375 0525 -035 -0,35 05 -055 293032 0 O O O O 1 0 1 O 1 -1
1 0 0 0o 0,775 0,775 0,775 0 0 -0,775 -0,775 O 0 0 1 1 0 0 0 1 -1
1 -0,75 -0,75 o -075 -7 -0,75 -0,75 0 -0,75 750, 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 -0,675 0 -0,675 -0,675 0 -0675 -0,65 -065 650, 0O 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
1 -065 -0,65 0 -0,675 -0,675 -0,675 0 -065 0 0O n o0 1 1 1 0 1 0 0o 1
1 0 -0,5 -0,525 0 -0,525 -0,525 0 -0,55 0 05 O n o 1 1 0 1 0 1 1
1 -0,65 0 -065 -0625 0 -0,625 -0,625 0O 062562, 1. 0 1 1 0O 1 1 0 1 11
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
1 -0,5 055 -0,85 -0,3 0,325 -0,425 0 0 -0,5 0O 0 D 0 1 O O O O 0 -1
1 -0,65 -0,575 -0,6 -0,575 0 0 0 0 0 0o 1 1 1 1 0 ® 0 O 0o 1
1 -0,6 -0,6 0 -0,575 0 -0,6 0,225 0,6 06 025 1 0 1 0 1 0 0 1 0o 1
1 0,85 085 -085 -0,95 0 0,8 0,775 -0,8 0,75 0 1 1 0 0 O 1 1 1 0o -1
1 -0,325 0,325 0 0 0,325 0 0,325 -0,325 -0,325 0O 1 0 O 1 0 1 1 1 0 -1
1 0,625 0 0 0 0 0,625 0 0 0,625 0 i1 0 0 O ©O 1 o 0 10 -1
1 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 0 -0875 H,87 0 -0875 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
1 -0,625 0 0 0 0 0 0 0 0 02 1. 0 0 0 O O O 0 O 0
1 0 -0875 -0,9 0 -09 -0875 0 0 -0,9 0o 0 1 1 0o m o0 o0 1 0o 1
1 -0,65 -0,675 0 o -065 -065 -065 -0,675 -0,7,676 1 1 0 O 1 1 1 1 1 1 1
1 0 -0,05 0,075 0,55 o0 0,125 0,125 -015 -0,15 9,170 1 1 0 0 1 1 1 1 1 -1
1 -0,325 0 -0,325 -0,325 0 -0,325 -0,325 0 -0328325 1 O 1 1 0 1 1 0o 1 1 1
1 0 -0,725 0 0 -0,675 -0,7 -0,675 -0,7 -0,675 0,69 1 0 O 1 1 1 1 1 1 1
1 0 -0475 0 -0,5 -0,5 -0,5 -05 -0525 -0,525 50,50 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 1 0 0 O 1 0 0 0 O 1 -1
1 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 1 0 1 0 1 10 1 0 1 1
1 0,5 0 0475 0 0,45 0 0425 -045 0425 0 1 0 1 a o 1 1 1 0o -1
1 -0,65 0,65 0,675 -0,575 0,6 0 0 0,6 0 0,6 1 1 1 a o0 0 1 0 1 -1
1 0 0 0 0 0675 -0,7 0 0 0,7 07 0 0O O O 1 0 O 0 11 -1
1 -0,425 -0,425 -0,4 -0,375 -0,375 0 -035 -0,35,326 -0,325 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 -065 -065 -0,65 0 -065 -065 0O 0625 0625626 1 1 1 O 1 1 0 1 1 11
1 0,275 -0,275 -0,3 -0,3 -0,3 0 0 -0,3 0 -0325 1 n 1 1 0 0 1 0 1 1
1 0 -0,65 0,65 0,65 0 -0,825 0 0o -0825 0825 0 1 1 1 0 0 0o o0 1 -1
1 -0,375 -0,65 -0,825 0,85 0,875 0 0,875 -0475 007- 0 0 1 1 1 0 1 0 O 0 -1
1 0 -0675 -0,675 03 0,675 -0675 -0,675 -0,7 0 o 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
1 -0,65 -0,65 0 0 0 0 0 0 0 06 0 1 1 1 1 1 1 1 0 -0
1 0 0 0 0 0 -0,925 0,775 07 -0875 0825 0 0 0 © 0O 1 0 O 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o6 0 O O O 0 O 0 0o o0 1 -1
1 0,55 -1.000 0,675 0 0625 0575 0,775 0 -0,57557%, 1 1 0 O 1 1 0O 0 o 1 -1
1 0 -045 045 -0,425 -0,425 0 -0,4 0 -035 -0,39 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
1 0,875 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,875 -0,878,8%5 -0,875 -0,875 1 0o 1 1 1 1 1 1 0 1
1 -0,825 0,825 0 -0,825 -0,825 -0,825 0 -0,825 28,8 0o 1 1 o0 1 1 1 0 1 1 0o 1
1 -0,725 0 0 -0,7 0 -0,675 0,7 0 0 07 1 0 1 0 0 1 0 O 1 -1
1 o0 -0,775 -0,775 0,775 0,175 -0,925 0,975 -0,85 0925 0 O 1 1 0 O 1 1 0 1 -1
1 -0,6 0 -0,6 0 0 -0,6 -0,575 -0,575 0 -0,55 1 0O D 0 1 1 1 0 1 1
1 0 0 0 -0,725 0 0 0,675 0 0O 0725 0 O O 1 0 O o0 O 0o -1
1 0,675 0,7 0 0,675 0 0 0 0 0,725 0 1 1 0 1 0 O 0 O 0 -1
1 0,675 0 0625 0575 0,775 0 -0575 0,575 -06 750 0 1 1 0 O 0 1 1 1 -1
1 -0,525 0 -0525 -0,525 0 -0,5 -0,525 0 -0525528, 1 O 1 1 0 1 1 0o 1 1 1
1 -0,45 -0,5 0,475 -0,5 0,525 -0,55 0 0,55 -0,575 550 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 -1
1 0 0 0 0 0,625 0 0 0,625 0O 0625 0 O 0 O i1 0 O 1 0 -1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 O 1 0 1 0o o0 0o -1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
1 -0,45 0 -0,475 0 -0,5 -0,5 -0,5 -05 -0525 -6521 0 1 1
1 -0,275 0,275 -0,275 -025 -025 -025 0225 282 -02 0,175 1 1 0 1
1 -09 -0875 -0,875 -0,825 0 -015 -0,075 0 -0128,125 0 O 1 -1
1 0 0,85 085 -085 -0,95 0 08 0,775 -0,8 0,75 1 -1
1 0 -0,225 -0,2 -0,2 -0,2 -0,175 -0,175 0,175 6,17 0,15 O 1 1 1
1 -0,4 -0,4 -0,4 0 0 -0,375 -0,375 0 -0,375 0,375 n 1 1
1 -0,6 0,45 0,6 0,6 045 0,425 0,6 0 0 0,6 1 1
1 0,825 0,825 -0,825 0,825 0,8 -0,825 -0,8 0,8 08825 1 1 1 -1
1 -0,825 0 -0775 -0,75 -0,75 -0,725 0 -0725 B72 0 1 0 0o 1
1 0 0,15 0,625 0,625 0 0625 -015 0 0,15 -0,025 0 -1
1 -0,525 -0,525 -0,525 -0,525 0 -0,525 0 -0,52552p, 0,525 1 1 1 1
1 0 -0,075 0 0 -0,05 -0,05 0,425 -0,65 0,15 0 0o -1
1 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 0 0o 1
1 0 0 0 0 0,45 0 0 0,35 035 0,725 1 1
1 -0,825 0 -0,825 -0,825 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 11
1 -0,775  -0,75 0 -0,725 -0,725 0 -0,725 0,725 0729, 1 1 1 1
1 -0,6 0 -0,6 0 -0,625 -0,625 0 0 -0,675 0 0o 1
1 -0,85 0 0 0 0 -0,8 -0,8 0,8 0,825 0 0o -1
1 -0,775 -0,75 -05 -0,75 0 -0,7 -0,675 0,675 065 0 O 1 0 -1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 1 -1
1 0,65 0 0 0,625 0,65 0 0,65 0 0 0,65 1 -1
1 -0,5 0,5 0,5 0,5 -0,5 0,5 0 -0,675 0,675 0 0o -1
1 -045 0425 -0,775 0 -0975 0,075 -0,25 0,2 0 0 1 0o -1
1 0 -065 -0,65 0 -0,675 -0,675 -0,675 0 -0,65 0 0o 1
1 -08 -0,35 035 -0,775 075 -0,775 -035 -0,35 350, 035 0O O 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 1 -1
1 0 0 03 0,275 0,275 0 0 0,325 0 -0,325 1 1
1 0 -0,925 -0,925 0 -095 -0975 0 0 0 0 0o 1
1 0 0,575 0 0 0 0 0 0 0,55 0 0o -1
1 -0,925 0 095 0,975 0,95 0 0 0 -0,7 0,95 0o -1
1 0 -075 0 0,8 -0,8 -0,8 -0,775 0 0,825 0 0 -1
1 0 0825 -0,725 -0,775 0 -0,7 0,675 0,675 0 075 @ 1 1
1 0 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0475 -0,475 -0,475 0 0o 1
1 -03 -0325 -0325 -035 035 -0,35 -0,4 -0,4,426 045 1 1 1 1
1 0 -0,4 0 -04 -035 -0425 0,425 0425 0 0,4 1 -1
1 0 -0,75 -0,75 o -075 -0,75 -0,75 -0,75 0 -075 a 1 1
1 -0,95 0,95 0 0 0,925 095 0,975 0,95 0,95 0,75 0 -1
1 -0,45 -0,425 0 -0425 -0,425 -0,4 -0,375 -0,375 0035 1 1 1 1
1 0 0 0 0,775 0 0 -0,775 0 0,775 0,775 1 -1
1 -0,6 0 -06 -0,575 -0,575 0 -055 0 -055 -0528 O 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0o -1
1 0 -055 -0525 -055 -0,55 -0,55 0 -055 -0,528,525 0 1 1 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
1 -0,875 -0,875 -0,9 -0,9 0 0 0 0 0,275 0 1 1 1 0 © 0 0 O 0o 1
1 0,475 -0,475 0 0 -0475 -0,475 -0,475 0 -0,5 0 1 0 O 1 1 1 0 1 0 1
1 -0,625 o -0625 -065 -065 -0675 -0675 -0675 0 -0,7 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 -0,825 -0,825 -0,825 -0,8 0 -0,775 -0,8 -0,775,7#8 -0,775 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 1
1 0 -0,65 0,65 0,65 0 -0,825 0 0o -0825 0825 0 1 1 1 0 0 0o o0 1 -1
1 03 0475 -0,825 -0475 -09 -0875 -0,875 -0,825 O o 0 o O o0 o 1 1 0o o 0o -1
1 -0,875 -0,875 -0,875 -0,9 0 0 0 0 0 0275 1 1 1 O» 0 0 0 O 11
1 -0,55 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0525 11 1 1 1 1 0 1 0 1 1
1 -0,2 0 -0,225 -0,225 -0,225 -025 -025 -0,25 ®425 1 0 1 1 1 1 1 1 O 11
1 -0,75 -0,75 -0,725 -0,775 -0,75 0 0 -0,725 0 0o 1 1 1 1 0 O 1 0 0o 1
1 0 0 0 0,975 0 -0,9 0 0 -0975 0975 0 1 1 0 O 1 0 o0 1 -1
1 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 0 -0875 b,87 0 -0875 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
1 0,6 0 -0,675 0 0,65 -0,675 0,6 06 -0,65 065 0 O O 1 1 0 1 O 0 -1
1 0 -0,825 0 -0,775 -0,75 -0,75 -0,725 0 -0,725728, O 1 0 1 1 1 1 0o 1 1 1
1 0525 -0,25 0,25 0 0 0 0 0,575 0 057 1 0 1 0 O 0 0 O 1 -1
1 0,7 0 0375 0,7 0,7 0,4 0 0 0,775 0o 1 o 0 O 1 0 0 O 0o -1
1 -0,525 0 -0,525 -0,525 0 -0525 -0525 -0,55 505 0o 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
1 -0,575 -0,575 -0,6 -0,6 -06 -0,625 -0,625 0 50,6 -0,65 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
1 -0,725 0 0 -085 -0,725 0,725 0 0 0 0O 1 0 0 0O O ©® 0 O 0 -1
1 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 1 0 0 O 0O 0 1 o0 0 -1
1 -0,525 -0,525 0,525 0 -0,5 0 -0,5 0 -0,5 0 1 1 » 1 0 1 0 1 0o 1
1 0 0,625 0,625 0 0,625 0 0,625 0 0625 0625 0 1 a 1 o0 1 0 1 1 -1
1 -0,625 0 0,45 0 0,625 -0,65 -0,425 0,45 0 o 1 o0 0 1 0 0 1 0 0o -1
1 0,675 0,65 0 0 0,65 0 0 0 -0,525 0 1 i1 0 0 O O o0 1 1 -1
1 -0,5 0 -0,525 0 -0,525 -0,5 0 -0,475 -0,5 0O 1 0 D 1 1 0 1 1 0o 1
1 0 -0,925 0,9 0 -0,375 0 0,85 0O 08 09 0 0 O» 1 0 0 0 1 1 -1
1 -0,8 -0,8 -0,775 0 0 0 0,725 0,775 0,8 0o 1 1 1 © o0 1 1 1 0 -1
1 -0,65 -0,675 -0,675 -0,675 0 0,775 -0,7 0,775 0 601 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
1 -0,475 0 -0475 0 -045 -0,45 -0,425 -0,425 0 4-001 O 1 0 1 1 1 1 0 1 1
1 -0,5 -05 -0525 -0,525 -0,55 0 -055 0 -0,575 a 1 1 1 1 0 1 0 1 0o 1
1 -0,775 -0,8 -0,775 -0,775 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,8 a 1 1 1 1 1 0 1 1 0o 1
1 0,75 0,75 0 0 0,775 0,775 0 0 0,775 0 1 1 0 O 1 @ 0 1 0 -1
1 -0,575 -0,575 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,6 -06 0629625 1 1 1 1 1 O0 1 1 1 11
1 0,65 0 0,925 0 0,625 0,65 0,65 06 -0625 0625 0O O O O O 1 0o 1 0o -1
1 0 -0,8 0 0 -0,9 -0,85 0 0 -0,825 o 0 o O O O o a o 0o -1
1 0 0 0 0 0 -0,675 09 0,9 0,65 o o0 o O O O o0 o 1 00 -1
1 -0,675 -0,775 -0,675 0,6 0 0 0 -075 0 0O 1 0 0 ®® o 1 1 O 0 -1
1 0 0 0 0 -0,775 0 0 0 0 o 0 o0 o0 o 1 0o 1 1 O 0 -1
1 -04 -0425 -0425 -045 -045 -045 -0475 -B8,47-0,55 -0,525 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 -08 -0,775 -0,775 0o 1 n 1 1 0 1 1 1 0o 1
1 0 0 0 -0,225 0 0,2 -0,75 0 0,75 0o o0 o 0 O 0 1 1 a 0o -1
1 0 0 -055 0 0,575 -0,55 055 -0,55 0 0,525 1 1 0 1 1 1 1 0 1 -1



Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
1 -0,925 -0,475 -0,5 0 0 0 0925 0,175 0 0O 0 1 1 O 0 1 0 O 0 -1
1 -0,475 0 -0475 0 -0475 -0,5 0 -0,525 0 0,625 D 1 0 1 1 0 1 0 0 1
1 -0,575 -0,575 -0,575 -0,55 0 0 -0525 -0,525 2B,5 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1
1 -0,7 0 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 0 -0,7 -0,7 -0,7 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0,75 0,9 0 0,75 -0,825 085 -0,75 0,825 08 0 0 0 0 O 1 0o o0 1 -1
1 0 0 0 0 0 0 0 -0,875 -0,9 0,9 1 1 1 0 1 1 1 0 1 -1
1 -0,575 0 -055 0O -055 -055 -0525 0 -0,525 0O D 1 0 1 1 1 0 1 0 1
1 -0,325 0,325 0 0 0,325 0 0325 -0,325 -0,325 0o 1 0 0 1 0 1 1 1 0 -1
1 0,825 0 0,8 0,8 0 04 0,8 0 0,8 08 1. 0 1 1 0 0 0 1 1 -1
1 0,775 -0,775 0 -0,775 -0,775 -0,775 0 -0,775 7,7 -0,75 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 -075 0,725 -0,725 1 0o o0 1 1 1 0 1 1 -1
1 0,975 -0,325 0,325 0 0 03 0,275 0,275 0 0 1 o o o 1 1 1 0 0 -1
1 -0,55 0 -055 -0525 -0,525 -0,525 0,525 -0,5 005- 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 -0,425 -0,425 -0,425 -0,425 -0,425 0 -0425 -04 0 -0425 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
1 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,6750,65 0 0,1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 -0,475 -0,475 0 -0475 0 -0,475 -0,5 0 -0,525 0 1 0 1 0 1 1 0o 1 0o 1
1 0,525 0 0,5 05 -0,375 0525 0,075 0,075 -05552®, 1 0 1 1 0 0 O 1 0 0o -1
1 -0,625 0,625 -0,625 0 0,45 0 0,625 -0,65 -0,425 450 1 1 1 0 1 0 1 0 O 1 -1
1 0 0,575 0,55 0 0,55 -0,8 -0,525 -0,8 0 o 0 1 1 a o o 1 o 0 -1
1 -0,675 -0,675 0 0 -0,675 -0,675 0 0 -065 0 1 1 ®© 1 1 0 0 1 0o 1
1 0 0 0 0 0925 -0975 0975 0,925 0 0o 0 0o 0o 0O o0 1 1 1 0 -1
1 -0,575 0,6 0 0 -0,6 0 0,45 0 0 0o o0 1 0 0 O O 0 a 1 -1
1 -0,725 0 0 -0,75 0 0 0 0 0 0 O 1 1 1 1 1 o 0 1 -0
1 0,7 0,7 -0,725 0 0 0 0 0 0 0 1 1 i 0 0 1 0 0 o0 -0
1 -055 055 -055 -0,575 0 0 -0,575 0 -0,575 0o 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1
1 -0,625 0 -0,625 0 -0,625 0,625 -0,625 06 0625 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0o 1
1 -045 -0,475 -0,475 0 0,45 0,45 0 -0,475 0 05 0 1 0 1 1 0 1 0 0 -1
1 -0,775 0,775 0,775 0 0,775 -0,775 -0,8 0,8 0 048 1 1 0 1 1 1 1 0 1 -1
1 0 0 0,35 0 0o -0875 -0,875 -0,875 -0,9 0 o0 0 1 O 1 1 1 1 0o 1
1 -0,575 -0,575 0 -0,55 0 -055 -0,525 -0,525 -B,520,525 1 i1 0 1 0O 1 1 1 1 1 1
1 -0,775 -0,375 035 -0,35 035 -0,775 0775 0775 0 0325 0 O 1 1 1 1 1 1 0 1 -1
1 -0,6 0 0,25 025 0,275 0 0,55 0,55 0,55 o 0o o 0O 1 0o 0 1 1 0 -1
1 -0,175 -0,2 -0,2 -0,2 0 -0225 0225 -0225 502-025 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 1 0 1 0 O 0 1 1 0o -1
2 0 0,625 0,625 -065 0,625 -0,475 0 0 -0,625 0o o0 1 1 1 0 0 0o o0 0o -1
2 -0525 -055 -0,55 0 -0525 -0525 -0,55 0 -0525 0 1 1 1 0 1 1 1 0o 1 0o 1
2 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 -08 -0,775 -0,775 0 0775 ® 1 1 0 1 1 1 O 11
2 0 0,65 0,625 0 0 -065 0,65 0,65 0 0o 0 1 1 0 0 1 1 O 0 -1
2 0,525 -0,525 -0,55 0 0 -0,575 -0,6 -0,6 -0,6 o® 1 1 0 0 1 1 1 1 0o 1
2 0 -0,625 0 -0,625 0 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 -0,® 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
2 0 -0,575 0 -0,575 0 -0,575 -0,575 -0,6 -0,6 -0,® 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
2 -0,55 -0,575 0 0 -0,575 0 -0,575 0 -0,575 -0,574 1 0 O 1 0 1 0 1 1 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
2 0 -0575 0 -055 0 -055 -055 -0525 0 0525 a 0 1 0 1 1 1 0 1 1
2 0,75 065 -0625 -055 0575 06 0875 -0475850,085 0 0 0O 1 1 1 0 0 O 1 1
2 -0,8 0 -0,8 -0,775 -0,775 0 -0,775 -0,775 0,7250,75 1 0o 1 1 1 0 1 1 1 1 1
2 0,175 0 0,175 0 0 0,175 0,175 0,175 0 0175 1 o a o 1 1 1 0 1 -1
2 0 0,875 09 -0,875 0,925 -0,9 0 0 09 0925 0 1 1 1 1 0 0 1 1 -1
2 -04 -0425 -0425 -0,425 0 0 -045 -0475 0 784 1 1 1 1 0o o 1 1 0 1 1
2 -0,85 085 0625 0,625 -0,675 -0,625 0 0625 9,620,625 1 1 1 1
2 0,975 -0,95 0 -095 0 -095 0 -0,925 0 0 0 0o 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
2 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0,525 0 1 0o 1
2 -0,7 -0,7 -0,725 -0,725 -0,725 o -0,75 -0,75 50,7-0,75 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o -1
2 -0,55 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -06 -0625 -0,625626 1 1 11
2 0 0 0 0 0 0 -0,425 0 -0,475 0 o 0 -0
2 0 0 -065 -0,675 -0,675 0 0 -0,7 -0,725 -0,725 1 11
2 0,65 -0,625 -055 0,575 06 0875 -0475 -0,8582®, -0,825 O 1 1 -1
2 -0,525 -0,525 -0,525 0 -0525 -0,525 -0,525 0 0 a 0 0o 1
2 0 0,6 -0,825 0 0,825 0 -0,825 -05 -0,65 0,65 0 1 -1
2 0 -0,525 0 -055 0 -0,575 -0,575 0 -0,6 0 1 0o 1
2 -0,575 0 -0,575 0 0 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0,575 0 11
2 -0,575 -0,5 -0,5 -0,2 -0,5 0 0,45 -0,4 0,4 0 1 0 -1
2 0 0 -0,975 0 -095 -0975 -0,975 0 0 0 0 0o 1
2 -0,725 0 -0,75 o -075 -0,75 o0 -075 -0,75 -0,78 1 1 1
2 -0,975 0 0 -0,925 0 -0925 0875 -0,55 0 0,575 0 1 -1
2 -0,75 -0,75 -0,725 -0,775 -0,75 0 0 -0,725 0 0 0 0o 1
2 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 -08 -0,775 -0,775 0 1 0o 1
2 -0,15 -0,15 -0,175 -0,175 -0,2 -0,175 -0,2 -0,28,275 -0,275 1 1 1
2 0 -0,725 -0,725 0 -0,725 o -075 -0,75 -0,75 0,79 1 1 1
2 -0,6 -0,575 -0,575 0 -055 0 -0,575 0 -0,575 0 1 0o 1
2 0,575 0575 0575 -055 -0,555 0 0 0 0 0 0 0o -1
2 055 -0,55 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -1
2 -0,525 -055 -0,575 -0,575 -0,6 0,65 0 -0,625 650, 0,775 1 1 0 1
2 0 -0575 0 0 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0575 -055 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0 -0,025 0 -0,025 -0,05 a 1 -1
2 -0,575 0,575 0 -0,575 0,6 0 0 -0,6 0,6 0 1 0 -1
2 0 0 0 -0975 0,975 -0,95 0,95 -0,975 0 0 0 0o -1
2 -0,775 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,775 -0,775L 1 11
2 0 -065 -0675 -0,675 0 0 -0,7 -0,725 -0,725 0 1 0o 1
2 0,775 0 -0,8 0,8 -0,8 08 0825 0825 0,825 0 0 0 -1
2 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,625 -0,625 -0,625 0 a 0 0 1
2 -0,85 085 -0,825 0,825 -0,825 0 0 -0,825 0 0 0 0o -1
2 -0,425 -0,425 -0,425 0 0 -0425 -045 -0,425 2b/4 0 1 1 0o 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
2 -0,925 0,95 0,95 0,95 0,95 0 -055 -035 0,825 a 1 0 0 -1
2 -0,625 -0,65 0 -065 -065 -065 0 -065 -065 a 1 1 0o 1
2 -0,325 0,325 0 0325 -0325 0 -0,325 0,325 0 0o 1 0 0 -1
2 0,125 0,125 -0,15 -0,15 0,175 0,55 055 0,225 02225 1 1 1 1 -1
2 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 0,075 0 -0,075 -0,076,075 -0,075 1 1 1 0o 1
2 -0,3 -0,3 0 -0,275 -0,275 -0,275 -0,275 -0,25 250, -0,25 1 1 1 1 1
2 -0,6 0 -0625 -0625 -0,65 0 -065 -065 0 0678 0 0 11
2 0 0 0 -075 0,75 0 0 0 0 0 o0 0 0 -1
2 0 0 -085 -0,725 0,725 0 0 0 0 0o o0 0 -1
2 -0,725 0 -0,725 -0,725 -0,725 0 -0,725 -0,725728, -0,725 1 O 1 0o 1
2 0 0 0 0,65 0 -065 0 0,525 0 0o o0 00 -1
2 -0,575 -0,6 -0,6 -0,6 0,6 0 -0,625 -0,625 0,65 650 1 1 0 1 1
2 -0,525 -055 -0,55 -055 -0,55 -0,575 0 0 0575 0 1 1 1 0 1
2 -0,375 -0,4 -04 -0425 -0425 -045 -045 -049,475 -0475 1 1 1 1 1
2 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,6 -0,6 0o o 1 0o 1
2 -0,65 0 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 06 601 0 1 1 1
2 0 0,25 0,25 0,275 0 0,55 0,55 0,55 -0,625 0o o0 0 0o -1
2 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,625 -0,625 -0,65 0 -065 @ 0 1 1
2 0 0 0 -0,7 -0,7 0,7 -0,7 -0,7 0 -07 0 0 11
2 -0,725 0 0 -0,725 -0,75 -0,75 -0,75 -0,725 -0,7750,75 1 0 1 1 1
2 -0,875 -0,9 0,9 0 -055 -0,9 0 -0575 0 055 0 0 1 1
2 0 0,15 0,625 0,625 0 0625 -015 0 0,15 0125 O 1 1 -1
2 0 -0525 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,5 0 -0475 -B,470 1 1 1 1
2 -0,5 0,65 0,95 095 -0,75 0 0 0 0 0o o 1 1 -1
2 0 0 0975 0 0 -0,975 0 0 0 0 o0 1 -0
2 -05 -0,65 0,65 0 -0,675 -0,675 -0,7 0 -0825828, 0 O 0 1 1
2 -0,65 -0,65 0,65 0 0,65 0 065 -0,65 0,65 0 o0 1 0 -1
2 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,5 0 -0475 -0,475 0 -b471 1 0 1 1
2 -0,475 05 -055 -0,625 0,625 0 0,6 -0475 0 0o 1 0 0 -1
2 -055 -055 -055 -0,575 0 -0575 -0,575 0 0 75 1 1 0 1 1
2 0 -0575 -0,575 0 -055 -055 -055 -0,525 -0,525-05 O 1 1 1 1
2 -0,625 0 -0,625 0 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 06576 1 0 1 11
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o0 0 0 -1
2 0 0 0 0 0 -0,375 0 0,15 03 0325 O 1 -1
2 0,55 055 -0,525 -0,675 -0,575 0 0,525 0,525 055 0 O 1 1 0o -1
2 -0,875 -1.000 0,575 0,8 0 0 -0,875 0 0 0,825 1 0 1 -1
2 -0,525 0,55 05 0525 0,525 0,5 0 0,45 0 045 0 0 1 -1
2 -065 -065 -0525 05 0 -0,7 0 0,55 -0,5 0 1 0 0 -1
2 0 0,5 -0,6 -0,5 -0,5 0 0,5 -0,5 -0,6 075 0 0 0 -1
2 0,725 0,725 0 -0,75 -0,75 0,75 0 0,775 0 0o 1 0 0o -1
2 -0,675 0,675 0 0 0,7 0 0 0,7 0 0,725 1 0 1 -1
2 -0,675 o -0675 -065 -065 -0,65 0O -065 -0625 0 1 O 1 0 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
2 0 -0,6 -0,6 -06 -0625 -0,625 -0,625 0 0 065 @ 1 1 1 1 1 0 O 11
2 0,6 045 0,425 0,6 0 0 0,6 -0,5 0 025 1 0 1 0 0 1 0 O 0 -1
2 -0,775 0,725 -0,75 0,725 -0,725 -0,725 -0,725 0 -0,725 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 O 1 0 1 1 0 0o -1
2 0 0 0 0 0 0 0,1 0,15 -0,975 095 0 o 0 O 0o o0 1 1 1 -1
2 -0,75 o -075 -0,75 -0,75 -0,75 o0 -075 -0,75 750, 1 0o 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2 -0,3 -0,3 -0,3 0 -0275 -0275 -0275 0275 502025 1 1 1 0 1 1 1 1 1 11
2 -0,575 -0,575 0 0 -0575 -055 -0,5 -0,5 -05 5-0,1 1 0 O 1 1 1 1 1 1 1
2 -0,325 0 0,7 -0,325 -0,7 -0,3 0 0,3 0 0325 0 0 ®© 0 0o 0 1 O 1 -1
2 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 -0,9 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0o -1
2 -0,825 -0,825 -0,825 0 -0,825 0 -0,825 0 0 -0,278 1 1 0 1 0 1 0o o0 0o 1
2 -0,55 0 -0,575 -0,575 0o -0575 -0575 -0575 785 -0,6 1 0o 1 1 0 1 1 1 1 1 1
2 -0,675 -0,675 0 -065 0 0 -065 -065 0 065 1 D 1 0 0 1 1 0 0o 1
2 -0,225 0,25 -0,225 0 -0,225 -0,2 -0,2 -0,2 01,1 1 1 o0 1 1 1 1 © 11
2 -0,3 0,325 0 0 0 0 0 0 0 035 1 0 0 0O 0O 0 0O 0 01 -1
2 -0,875 -0,875 -0875 -0,875 -0,875 -0875 -0,879875 -0875 -0875 O O O O O O 0 0o o0 0o -1
2 0,775 -0,775 0 0 0,775 0 -0,7 0 0,7 0 1 1 0 O 1 0 0 1 0o -1
2 -0,575 -04 -0,375 -0,375 -0,375 0 -0,375 0 -0,38,775 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0o 1
2 0 -0675 -0,675 -0,675 0 -065 0 0O 065 -065 @ 1 1 0 1 0 0 1 11
2 -0,425 -0,425 0 -0,4 0 -035 -035 0 0O 03 1 » 1 0 1 1 0 O0 11
2 0 0,725 0,725 0,725 0 0,725 0 0 0 07 0 1 1 1 @0 0 0 O 1 1
2 -0,6 -0,575 -0,575 0 -055 0 -0,575 0 -0575 421 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1
2 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,625 0,65 -0,675 78,6 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
2 -0,8 0,8 -0,825 0 0,8 -0,8 0 0,825 -0,825 0o 1 1 ) 1 1 0 1 1 0o -1
2 -0,775 0,75 -0,775 -035 -035 035 -035 -0,8 0825 0 1 1 0 1 1 1 0 O 1 1
2 -0,6 -0,6 -06 -0625 065 -0,675 -0,675 0 -0,7 a 1 1 1 1 1 1 0 1 0o 1
2 -0,75 0 -075 0 -0,8 0 08 0,825 0 0O 0 0 1 0 0 a 1 o 0 -1
2 -0,775 -0,8 -0,775 -0,775 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,8 aL 1 1 1 1 1 0 1 1 0o 1
2 0 0,775 0 0 -0,775 -0,775 -0,775 o -0775 -0779 0 0 O 1 1 1 0 1 1 1
2 0,375 0,8 0 0,35 0 0 0O 085 075 0625 0 O O O O 0 0 1 0o -1
2 0 0 0 0 0 -0425 0 -0,475 0O 0475 0 0O O O O O O O 1 41
2 0,625 -0,4 -0,6 -0,375 -06 -0,25 045 -0,275 276, 0o 1. 0 0 0O O O O 0 1 0 -1
2 0 -0,525 0 0 0 0 0 -0,475 0 097 0 1 1 0 1 1 1 O 0 -1
2 0 o -0725 -0,75 -0,75 -0,75 -0,725 -0,775 -075 0 O O 1 1 1 1 1 1 1 0 1
2 -0,775 -0,325 0 0325 -0,775 -0,775 -0,35 0,35 350, 0,35 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
2 -0,5 0 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,5 0 -0,525 o 1 o0 n o 1 1 0 1 0o 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 1 1 1 1 0 0 0 1 0O 0 -1
2 0 0275 0,275 0,275 0,25 0,275 0,275 0 0,275 9,270 1 1 1 1 1 1 0 1 1 -1
2 -055 -0,55 0 -0525 -0525 -0,55 0 -0,525 0 5051 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 O 1 i 0 0 O 0 1 0 0o -1
2 -0,975 0,975 0 -0,675 -0,975 0 0,925 -0,925 -09-09 O 1 0 O o 0 o 1 0 1 -1
2 0,3 -0,7 0 -0,325 0,325 -0,3 -0,325 0 0 0,35 1 O 0 1 1 1 1 0 0 -1



Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
2 0 -0,625 -0,625 -0,65 0 -065 -065 0 -0675 786 0 1 11
2 0 0 -0,725 0 0 -075 0 0 0 0 0o -0
2 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 0o 1 0o 1
2 -0,625 -0,65 0 0 0 -0,825 0,95 095 -0,95 0 1 0o -1
2 -0,575 0,6 0 0 0,6 0 0,6 0 0 06 O 1 -1
2 -0,5 0,5 05 -045 0,45 0 0,45 0 0 -0575 1 1 -1
2 -0,525 -0,525 0 0 0 -0,525 0 -0,525 0 0525 1 11
2 0,55 0 0 0 0 0,575 0,6 -0,6 0 0 1 00 -1
2 -0,575 -0,575 -0,575 0,55 0 -055 -055 -0525 0-05 1 1 1 1
2 0 -0,3 -0,8 -0,8 0,8 -0,8 -0,3 0,3 0 0o o0 0o -1
2 0 -0,575 -0,675 -06 -0,675 -0,675 0 -0,625 0 0 il 0o -1
2 -0,675 -0,675 -0,525 -0,675 -0,65 -0,65 -0,65 00,65 -0,65 1 1 1 1
2 -0,5 -0,5 0 0 0 -0,5 0 0 0 0 0 Qa
2 0,775 0,25 0 0,125 0 0,125 0 0 0 0 o0 0 -1
2 0,625 0 0275 -025 -0275 0 0275 0575 -055 0 0 0 -1
2 -0,725 0 0 -0,725 -0,725 -0,7 0 -0,7 0 0 1 0o 1
2 -0,275 -0,275 0 0,25 0 025 -025 -015 0,125129, 1 O 1 -1
2 -0,65 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 a 1 0 1
2 0 0 -065 -0,675 -0,675 0 0 -0,7 -0,725 -0,725 ® 11
2 0,525 035 0,575 0 0575 0 0 0 0 0 o0 0 -1
2 -0,625 0 -065 0 0 -065 -0675 -0,675 0 0 1 0o 1
2 -0,875 0,75 065 -0,625 -055 0,575 06 0875479, -085 O 0 0 -1
2 0 -055 -0,55 0 -055 0 -0,525 -0,525 -0,525 0o a 0o 1
2 -0,975 0,975 0 -0,675 -0,975 0 0,925 -0,925 -0909 O 1 0 -1
2 -0,575 0 -0,575 0 -0,575 -0,575 -0,6 -0,6 -0,6 a o 0o 1
2 0 0 -05 -065 0,675 -0,5 -05 -0,675 0 065 0 1 1
2 0,475 0 0,45 0 0425 -045 0,425 0 -045 0425 0 1 -1
2 0 -0675 -0,675 -0675 -0,675 -0,65 0 -0,675 067 0 1 1 1
2 -0,775 -0,5 0,65 0,95 0,95 -0,75 0 0 0 0o o0 1 -1
2 -0,725 0,75 0o -075 0725 -0,725 0,725 0 0 0 1 0 -1
2 0 -0475 -0475 0 -0475 0 -0475 -0475 0 -0479 1 1 1
2 -0,625 0,625 0,675 0 -0,625 0 -0675 -0,65 -0,7679 1 1 1 -1
2 -0,5 -0,5 -05 -0525 -0,525 -0,55 0 -055 0 765 1 1 1 1
2 -0,675 -0,675 0 0 -0,675 0 -0,675 -0,675 -0,6750,65 1 1 1 1
2 -0,675 -0,675 0 0 -0,7 -0,7 -0,7 0 0 0o 1 0o 1
2 0 -0,5 -0,5 -0,5 -05 -0,525 -0,525 -0,55 0 -05% 1 1 1
2 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0,525 0 0525 1 11
2 0 0,625 0 0,65 0 0 0 0,625 0 0625 0 1 1
2 -0,425 -0,425 0 0 -0425 -045 -0425 -0,425 0,420 1 1 1 1
2 025 0,725 0 0,725 0 -0,375 0 -0,725 -0375 ®371 0 1 -1
2 0,6 -0,575 0,55 0 -0575 -0,625 -0,175 0 0,2 0o a 0 -1
2 0 -0,725 -0,725 -0,7 0 -0,7 0 0 -0,7 0425 0 0o 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
2 -0,875 085 0,875 0 085 -0,85 0,875 0 -065 086 1 1 0 1 1 1 0 O 0 -1
2 0 0 -0,75 -0,775 -0,8 -0,775 -0,775 -0,8 -0,8 o o 1 1 1 1 1 1 1 0o 1
2 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0575 -0,575 0 -055 -055 550 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
2 -0,6 -0,575 -0425 0,175 0,6 -0575 0,55 0 -0578,625 O 1 i 0 0 1 1 0 1 1 -1
2 0 -0,6 -0,6 0 -0575 -0,575 055 -055 055 5050 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
2 0 0o -0675 0,675 -0,65 0 -0,675 0 0 065 0 0 O D 0 O 0 O 1 -1
2 -0,525 0 -0,525 0 -0,525 -0,525 0,525 0 -0,5 0O D 1 0 1 1 1 0 1 0o 1
2 -0,3 0 -0,275 -0,275 -0,275 -0,275 -0,25 -0,25 250 0,25 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 -0,625 -0,65 0 065 -0,65 0 -065 -065 -065 0o m o o0 1 0 1 1 1 0o 1
2 -0,625 -0,6 -0,625 0 -0,6 0,6 -0,6 -0,575 0 -0,6L 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0,55 0 0 0 055 0 o o0 0O O O o o0 o 1 -1
2 -0,7 -095 -0,675 0 0 -065 0 0 0,65 0,65 1 0 0 ® o 0 0 1 1 -1
2 0 0,3 03 0 -0,3 0 0,275 0,25 0 0o 0o o 1 0 1 0 1 0O 0 -1
2 -055 -0,55 0o -055 -0525 -055 -055 -055 0 550 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
2 -0,425 0 0425 0425 -0425 0 0 0425 0 0725 o 1 1 1 0 0 1 O 0 -1
2 -0,525 -0,525 -0,525 0,525 -0,5 0 -0,5 -0,5 0 5-0,1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
2 0 0 065 0,675 -0,65 0 0 0 0,65 065 0 O 1 1 1 0 0 1 1 -1
2 -0,725 -0,725 -0,725 0 0 -0,725 -0,75 -0,75 0,789,725 1 1 i 0 0 1 1 1 1 1 1
2 -0,2 0 0 -0,275 0 0 -035 0 037% 0375 1 0 0 D 0 1 0 1 11
2 0,55 0 0,555 -0,775 0 0 0,775 0 0,8 08 1. 0 1 0 0 1 0 1 1 -1
2 0,95 095 0,975 0 0975 0975 -0,325 0,325 0 o 1 1 0 1 1 0 1 O 0 -1
2 0 0 0 0 0 0 0 -0,375 0 0 O o 0 O o o0 o 1 0 0 -1
2 0,775 0,775 0 0 0,8 0 0 0,75 -0,75 -0,75 1 1 1 a 1 0 1 1 1 -1
2 -0,4 -04 -0,425 -0425 -045 -045 -045 -0479475 -055 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 0 9,870,875 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
2 0 0 0 0,325 -0,325 -0,3 -0,3 -0,3 0 0275 0 0 ® 1 1 1 1 O 11
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o0 o0 O 0O 1 1 0 O 0 -1
2 0 0 0 0,675 0,675 0 -0,675 0,675 0,7 0O 0 0 o 1 0] 1 1 0 0o -1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 1 1 0 O 0 1 0 0o -1
2 0 0 0 0 0 0 0 -095 0 0o o0 1 0 O i 0 0 0 O 0 -1
2 0 02 0875 0875 0875 0,225 0 0,25 -0,275 o o0 1 1 1 0 0 1 1 0 -1
2 -0,875 o -0875 -0875 -0875 -0875 -0875 H,87 0 0875 1 O 1 1 1 1 1 1 0 1 1
2 -045 -0,475 0,425 -0,425 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 0,8,375 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
2 0,65 0,65 0 0 0,675 0,7 0o -065 -0,65 0,7 1 1 0 a 1 0 1 1 1 -1
2 0 -0,8 0 0 0 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 O 1 0 0 O 1 0 1 10 1
2 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0 -08 0825 0 0 O 1 n 1 0 1 1 1
2 -0,825 -05 -0,65 0,65 0 -0,675 0,675 -0,7 0O 671 0 O 1 0 1 1 1 O 1 -1
2 -0,375 -0,375 -0,4 -04 -0425 -0,425 -045 -045045 -0475 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 -0,45 0 0 -045 -045 0 -045 -045 -0425 0473 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 -1
2 0 -0,475 -0,475 0 -0475 0 -045 -045 -0,425428, O 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
2 0 -095 -0,95 0 0 0 0 0 0 0 O 1 i 0 0 O O o0 o Q -
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
2 -0,625 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 -06 -0,575 -0,579,575 -0,575 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0,7 0 0 0 0,7 -0,275 o 0 o 0O 1 0O O O 1 0 -0
2 -0975 0975 -0,95 0 0 0 0 0 0 0o o 1 1 o0 1 1 1 © 0 -1
2 0 -055 055 -055 -055 -0575 0 -0575 0575 0 O 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
2 0 0 0 0 0,8 0 0 0,8 -08 -0,75 0 1 0 O 1 0 O 1 11 -1
2 -0,675 -0,675 0 -0,675 0 -065 -0,65 0 0 -0,675 1 0 1 0 1 1 0o o0 1 1
2 0 -0,425 0 0 -0,625 -0,6 -0,6 0,6 0,6 06 0 0 0O ® 1 1 1 1 1 -1
2 -0,825 085 0,875 0 0875 -0475 0 -0,7 -0,725 a 1 1 0 1 0 0 0 1 0 -1
2 -0,775 0 0,75 -0,75 0,75 0 0625 -085 -0,65 088 0 O 1 1 O 0 0 O 0 -1
2 -055 -055 -0,555 0 -055 0 -055 0 0 0 1 1 1 0 D 1 0o o0 0o 1
2 -0,775 0,75 0 -0,775 0,775 0 0 0 0,8 0 1 1 0 1 D 0 0 1 0o -1
2 -0,375 0 -035 0 -0,325 0 -0,325 -0,325 -0,325 a o 1 0 1 0 1 1 1 0o 1
2 0 0 0 0 0,1 0,15 -0,975 0,95 0 025 0 0 0 0 1 1 1 O 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 -09 09 1 1 0 1 0 1 0 0 ©O 1 4
2 0,5 0 0,575 0,55 0 0 0,55 0 0 055 1 0 1 1 0 0 0 O 0 -1
2 0 -0,725 -0,725 -0,7 0 -0,7 0 0 -0,7 0425 0 1 n o 1 0 0 1 0o 1
2 0 0 0 0 0 0 0,1 0,15 -0,975 095 0 o 0 O o o0 1 1 1 -1
2 0 0,975 0 0 0,95 0 0,95 -0,925 0 0o o0 1 0 O 1 0 1 0 0o -1
2 0,25 0,275 0,3 0,3 0 -0,325 0 0,3 0 03 1. 1 1 1 @ 0 1 o0 1 -1
2 -0,375 0 -035 -0375 0 -0,375 -0,4 0 -0,4 04 ®» 1 1 0 1 1 0 1 11
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09 0 0O O O O O O 0 O 1 -1
3 0,575 0,575 0,6 0 0575 -0,625 0,6 -0,625 -0,6 Q 1 1 0 1 0 O 1 0 0 -1
3 -0,775 0,775 0 0 0,925 0 0 0,9 0 0 1 1 0 O 1 0 @ O 0o -1
3 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0475 -0,475 -0,475 0 -0,478 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1
3 0 -095 0 -0,125 0 -095 0 0925 -0925 0925 @ O O O O O 0 1 1 1
3 -0,5 0 05 0475 0 0 -0,5 0,5 0 05 1. 0 1 0 O O 1 O 0 -1
3 -0,75 -0,725 0 -0,725 0 -0,725 -0,725 0 0 07 . 0 1 0 1 1 0 O 11
3 0 0 0 0 0 -0,975 0,925 0 09 097 0 O O O O O D 1 1 -1
3 -0,575 0 -0,575 0 -0575 -0,575 -0,575 0 0 -0578 O 1 0 1 1 1 0o o0 1 1
3 -0,55 -0,525 -0,525 -0,525 0,525 -0,5 0 -0,5 -05 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0o 1
3 0,75 0 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0 -0,35 1 @ 1 1 1 1 1 0 1 -1
3 -0,85 0,85 0,85 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 O 1 1 0 -1
3 -0,775 -0,8 -0,775 -0,8 0 -0,8 -0,8 -0,8 0888 1 1 1 1 0 1 1 1 1 11
3 0 -0525 -0,525 -0525 -0,525 -0,525 -0,525 9,520,525 0o o0 1 1 1 1 1 1 1 1 0o 1
3 -0,625 -0,625 0 -0,65 0 0o -065 -0675 -0,675 0 1 0 1 0 O 1 1 1 0o 1
3 -0,3 0 -0,3 -0,3 -0,3 0 -0,3 0 -0,3 -0,3 1 0 1 n o 1 0 1 1 1
3 0 0 0 0,35 0 0 -0875 -0875 -0,875 09 0 0 0O D O 1 1 1 11
3 -0,725 -0,725 -0,725 0 0 -0,725 -0,75 -0,75 -0,78,725 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
3 0 -0,6 -0,6 -06 -0575 -0,575 -0,575 0 -0,575 ® 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
3 -0,775 -0,325 0 0325 -0,775 -0,775 -0,35 0,35 350, 0,35 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
3 0 -0,575 0 -0,575 -0,575 -0,6 -0,6 -0,6 0 06 @ 0 1 1 1 1 1 0 1 1
3 -0,775 0 -0,775 0 -0,775 -0,775 0 -0,775 -0,775 a o 1 0 1 1 0 1 1 0o 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
3 0 -0475 -045 -0475 0475 -0,475 -0,475 0 0479, O 1 1 1 1 1 1 0 O 1 1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 o0 O O o0 1 1 o0 0 -1
3 0 0 0 0 0 -0,8 0 0 0 0o 0 0 0o O O 1 1 0 O 0 -1
3 -0,575 -0,575 -0,575 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0,575 0-06 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
3 -0,525 -0,525 -0,525 -0,525 0 -05 0475 -0475,475 -0475 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
3 -0,575 -0,575 0625 0,725 -0,65 -0,625 0,625 -06 0 0625 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 -1
3 035 -0,775 -0,35 0 035 -0,375 035 0,525 0 521 1 1 0 1 1 1 0 O 1 -1
3 -0,8 -0,7 0 -0,7 0 -0,7 0,7 0 0725 0775 0 1 @ 0 1 1 0 O 1 1
3 -045 045 -0475 -0475 -055 -0525 -0,55 0,576 -0,575 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
3 0 0 -0,725 0 0 -0,725 -0,725 -0,7 0 07 0 O 1 ®© 1 1 1 0 1 1
3 0 -0,6 0,6 0,6 0 0 0,625 0,625 0 0o o 1 1 0 0o 0 a o 0o -1
3 -0,575 0 -0,575 0 -055 -0,55 0 -0,55 0 -0525 D 1 0 1 1 0 1 0 1 1
3 -0,65 -0,675 -0,675 -0,675 0 -0,675 -0,675 0O 7860675 0 1 1 1 0 1 1 0 1 11
3 -0,45 0 -0,575 0 0 0,55 0 0,55 0 0575 1 0 1 0 a 0 1 0 1 -1
3 -0,625 -0,625 0,65 0 0 -0,675 0 -065 0 0O 0 1 1 ®© 0o o0 1 O 0 -1
3 0 0,575 -0,625 0,6 -0,625 -0,6 0625 0625 -0,626,625 O 1 0 O 1 0 1 1 1 1 -1
3 -0,175 -0,175 -0,2 -0,2 -0,2 0 -0,225 -0,225 26,2 -0,25 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
3 -0,725 0 0 -0,675 -0,7 -0,675 -0,7 -0,675 0,65 650 1 o 0 1 1 1 1 1 1 1 1
3 0 -0,725 0 0 0 -0,725 -0,725 0 0,725 0o 0 1 0 0 0 1 o0 1 0 -1
3 -0,975 0,975 0,925 0 0 -0925 0,925 0 -0,925 02 1 1 1 o0 1 1 o0 1 1 -1
3 0 -0,775 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1 0 1 1 0 0 1 O 0 -1
3 -0,575 -0,575 0 0 -0,575 0 -055 -055 -055 0,58 1 0 O 1 0 1 1 1 1 1
3 0 0,8 0 0 0,75 -0,75 -0,75 0,75 0 0o o 1 1 0 1 1 1 0 0o -1
3 0,7 0 0,675 0 0 0 0 0,725 0 0,7 1 0 1 0 o o0 o o 01 -1
3 0,525 -0,475 -0,5 -05 -0,475 0 -0,5 -0,5 0 0o 1 n 1 1 0 1 1 0 0o 1
3 -0,575 -0,575 0 -0,6 0 -0,6 -0,625 0 -0,625 0 1 » 1 0 1 1 0 1 0o 1
3 0 -0975 -0,975 -0,975 0 -0,725 -0,725 0 0 0O 0 12 1 0 1 1 0 O 0o 1
3 -0,475 0 -0,9 -0,575 0,525 -0,475 0,5 0 0 05 0 O 1 1 0 1 0o o0 1 -1
3 0 0,55 0 0 0,55 0 055 0,375 0,55 o o0 0o 0 o 1 0 0 o0 0o -1
3 0 0 0 0 0,75 0 0 0 -0,75 0 O o o0 oO 1 0 0 O 1 0o -1
3 0 0,575 -0,525 0 0425 -0475 0 0O 0525 0625 @ 1 O 1 1 0O 0 1 1 1
3 0 0 -0,4 04 -0525 0 -055 0 -0,525 0O 0 0 0 1 ® 1 0 1 0 -1
3 -0,575 0o -0575 -0575 -0575 -0,575 -0,6 -0,6 778, 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0o 1
3 -045 0,425 0 0 0 0 0 -0,45 0,45 0 1 1 0 0 0 O a 1 0o -1
3 0 -055 0,55 -0,525 0 -0,525 0 0 -0,5 0o o0 1 1 D 1 0o 0 1 0o 1
3 -0,6 -065 -0,65 -0,55 0 -055 0,55 0 0 055 0 1 0 0 O 1 0 O 0 -1
3 0 0 0 -025 -0975 -0,85 0 0,825 0,8 02 1 1 0 a o0 0 1 1 0 -1
3 0 -0475 0425 0375 0525 -0,575 055 065 2H6-055 0 O 1 O O 1 1 0 O 1 1
3 0,375 0 0 0375 0 0,375 0 0,375 0 035 1 0 0 1 O© 0 1 O 1 -1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0625 O o 0 0O o o0 o 1 0 1 -1
3 0 0 -0,775 0 0 o -0,775 -0,775 -0,775 -0,775 O a o0 o0 o 1 1 1 1 1
3 o0 -0,775 -0,75 -0,75 -0,725 0 -0,725 -0,725 0 o a 1 1 1 0 1 1 0 0o 1



Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0o o o o 1 0 O 0

3 -0,95 -0,225 0 0 0 0 0 0 0 o o0 o o o o 1 1 1 1 -0
3 0,875 0 0 0875 0 0875 0,85 0 0 085 1 0 O 1 0 1 0 O 1 -1
3 -0,7 0,675 0,675 0 0,675 0 0 0,975 0.9 0o 1 1 1 @ o0 0 o0 O 0 -1
3 0 -0475 -0,475 -0475 0 -0475 -0475 045 42 o0 0 1 1 1 o0 1 1 1 1 0

3 -0,325 0 0325 -0,775 -0,775 -0,35 0,35 0,35 03%3% 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1

3 -0,425 -045 0 -0,475 0 -0,5 -0,5 -0,5 05 6521 1 0 1 o0 1 1 1 1 1

3 0,325 0 0 0,3 0,275 0,275 0 0 0,325 o 1 0 0 1 1 @ 0 1 0 -1
3 -0,65 -0,65 o] 0 0 0625 -0,65 0,7 07 065 1 D 0 0 O O O O 0 -1
3 0 -0,6 0 0,25 0,25 0,275 0 0,55 0,55 055 0 0 O @ 1 o0 0 1 1 -1
3 -0,6 0 -0,575 -0,575 0 -0,575 0 -055 -055 0 1 a 1 o 1 0 1 1 0 1
3 0 -0,6 0 -0,6 -0,6 0,575 -0,6 0 -0,6 06 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
3 0,4 0 0475 0475 0 0 -0,05 0 -0,025 o 1 0 0 1 0 0 0 1 0 -1
3 0 0 0 0 0 -0625 -0,625 -0,625 0O 0275 0 0O O O @ 1 1 O 1 1
3 -0,525 -0,525 0 -0,525 0 -0525 -0,525 0,525 0501 1 0 1 0 1 1 1 O 1

3 0 0 0 0 0 0 0 -0,975 0 o 1 1 1 1 1 0 O 0 O 0

3 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 0 -0,7 -0,7 -0,7 0 08 1 1 11 o0 1 1 1 O 1 1
3 -0,375 0,375 -0,375 -0,4 0 -0,425 -0,425 0o 045 0 1 1 1 1 0 1 1 o0 1 0

3 -0,65 0 0 -065 0625 -0,625 -0,6 0 06 0575 » 0 1 1 1 1 0 1 1 1
3 0 -055 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -06 0625 0625 @ o0 1 O 1 1 1 1 1 1
3 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 0 06 D 1 1 0 1 1 0 O 1 1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o o o 1 1 1 0 1 O 0

3 -0,725 -0,775 -0,75 0 0 -0,725 0 0 -0,675 07 #m 1 0 0 1 0 0 1 1 1
3 0 -0375 0,375 -0,375 -0,4 0 -0,425 -0425 0O 5040 1 1 1 1 0 1 1 O 1

3 -055 -0,525 -055 -0,55 0 055 0525 055 5%, 05 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

3 -0,6 0 0 -06 -0575 -0575 -0,575 0O 0575 8571 o0 O 1 1 1 1 0 1 1

3 -0,3 0 -0,3 0 -0,3 0 -0,3 -0,3 -0,3 o 1 0 1 o0 1 a 1 1 0 1
3 0 -0025 -045 0,125 0 -045 0,45 0,45 045 0479 1 0 O O O 1 1 1 1 -1
3 0 -0575 0 -0,6 -0,6 -06 -0625 -0,625 -0,625 ® 1 0o 1 1 1 1 1 1 0 1
3 0 -055 0 -055 -0525 -0525 -0,525 0,525 -0,5 ®© 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
3 -0,35 0,65 -0,325 0 0 -0,3 0 0 0 03 0 1 1 0o O 1 1 O 1 -1
3 -0,625 -0,65 0 0 0 -0,825 0,95 0,95 -0,95 o 1 1 © o 1 o0 1 1 0 -1
3 -0,725 -1 0 -0,725 o 075 -075 -0,75 07 0783 1 o0 1 o0 1 1 1 1 1 1
3 -0,65 -1 -0625 -065 -065 -0,675 -0,675 0O 8670675 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

3 0 0,45 0,45 0 045 -045 0,45 0 0,45 o 1 1 1 0 1 1 o0 1 1 -1
3 0 -065 0625 -0,625 -0,6 0 -06 -0,575 -0,575 o 1 1 1 1 o0 1 1 1 0 1
3 0O -065 -065 -065 0o 065 -065 0 0,625 -1 0 n 1 0 1 1 0 1 1 1
3 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0575 -0,575 0 -0,575 0O 055 11 1 0 1 1 0 1 O 1 1
3 -0,65 0 -0,675 0 -0,65 0 -0,65 0 -0,625 o 1 0 1 a o 1 o0 1 0o 1
3 0 0 0 0,375 0 -0,4 -0,4 0 0 0o 0 o o o o 1 1 o0 O -0
3 0,35 0 -0,375 -0,375 -0,4 -04 -045 -0475 B47 O O O 1 1 1 1 1 1 1 0

3 -0,55 0 -0525 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,5 0O 0473 0 1 1 1 0 1 1 O 1



Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
3 0 0,975 0 0,95 0 0,95 0 0 0,925 0 0O 1 0 1 0 @ 0 -1
3 -0,55 0 -055 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -06 -0625 10 0o 1 0 1 1 1 11
3 -0,325 0 0325 -0775 -0,775 -0,35 0,35 0,35 03%3 1 0 11 1 1 1 1 11
3 0 -0,75 -0,75 0 -0,725 0 -0,725 -0,725 -0,725 0o a 0 1 0 1 1 1 0o 1
3 -0,875 095 0,925 -0,875 09 -0,875 0,875 0,9 0875 0 1 1 1 1 1 1 1 1 -1
3 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0575 -0,555 0 -0525 0,425 450 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
3 -0,725 0 0 -0,725 -0,75 -0,75 -0,75 -0,725 -0,7750,75 1 0 o0 1 1 1 1 1 1 1 1
3 0 -0,3 0 -0,3 0 -0,3 -0,3 -0,3 0 03 0 1 0 1 0 1 1 O 11
3 065 -065 -0,675 0 0o -065 -065 -065 -0675 700 1 1 0 O 1 1 1 1 11
3 -0,775 -0,75 0,75 -0,725 0 -0,725 -0,725 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0o o0 0o 1
3 0 -0,65 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 -0,625 -0,625 (] 1 1 0 1 1 0 1 1 0o 1
3 0 0 -065 -0,65 0 -0,675 -0,675 -0,675 0 -065 @ 1 1 0 1 1 1 0 1 1
3 0 0,725 0,625 0 0 0 0 055 0975 -0675 0 1 O O O O O O 0 -1
3 -0,525 -0,525 0,525 -0,5 0 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 1 1 1 o0 1 1 0 1 0o 1
3 0 -0,025 -0,025 -0,05 -0,05 -0,075 0 -0,1 -0,1 ® 1 1 1 1 1 o0 1 1 0o 1
3 -0,6 0 -06 -0,575 -0,575 0 -055 0 -055 -0528 O 1 1 1 0 1 0 1 1 1
3 -0,65 0 0,65 0 0,7 -0,7 0 0 0 07 0 O 1 O 1 1 0 0 0o -1
3 0 0 0 0 0 -0,95 0 0 -02 095 O o 0 O O 1 0 0 o00 -1
3 0o 0775 -0,775 0,775 -0,525 -0,775 0 -055 -0,775.000 O 1 1 1 0 O 0 0 0 1 -1
3 -0,75 -0,75 -0,725 0 -0,725 -0,725 0 0 0 0 1 1 » 1 1 0 0 O 11
3 0,325 -0,325 -0,325 -0,325 -0,35 0 0325 -0328325 0325 1 1 1 1 1 0 1 1 1 11
3 0 0,825 0 -085 0,8 0 -045 -0,625 0 0o o0 1 0 1 ) 1 0o o 0o -1
3 0 0,7 0 0 0,7 0,7 0 0,7 0,7 0o o0 1 0 O 1 1 0 1 1 -0
3 -0,75 -0,75 -0,75 -0,725 -0,775 -0,75 0 0 -0725 0 1 1 1 1 1 1 0 O 1 0 1
3 -06 0625 0,625 -0,625 0,625 0 -06 0575 06565 0 1 1 1 1 0 0 1 O 1 -1
3 -0,575 0,55 0 -0575 -0,625 -0,175 0 0,2 0 02 1 0 1 1 0 0 1 O 1 1
3 -0,65 065 -0,75 0 0 0,8 0 -0,625 0O 0625 1 1 0 © 1 0O O O 1 -1
3 0 0,375 -0575 0575 0,375 -0,35 0,35 -0,575 0 350, 0 1 0 1 0o 1 1 0o o0 0o -1
3 -0,65 0 0 -065 0,625 -0,625 -0,6 0 -06 -0575 D O 1 1 1 1 0o 1 1 1
3 0,3 0 0,3 -0,3 0,325 0,325 0,35 0,425 0 0 1 0o 1 1 1 1 0o o0 0o -1
3 0 0 0625 0625 0525 -0,525 055 -0,575 0 05 0 1 1 0 1 0 1 O 0 -1
3 -0,525 -0,525 -0,55 0 -055 0 -0,575 0 -0,6 06 1 1 0 1 0 1 0 1 11
3 0 0,625 0 0 0 0 0,625 0 0O 0625 0 1 0 O O O 1 0 0 -1
3 0 0,275 0,45 0 0425 0 0425 0 0 0 o 1 1 0 1 0 o o0 0o -1
3 0 -0,5 -0,5 0 -0475 -0,475 0 -0,475 0 -045 O n o 1 1 0 1 0 1 1
3 0,675 0,675 0 0,675 0 0 0,975 0,9 0 0 1 1 0 1 0 0 0 O 0 -1
3 -055 055 -0,575 0 0 -0,575 0 -0,575 0 -0,575 T 1 0 O 1 0 1 0 1 1
3 -0,6 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,6 -0,6 06 1 0 11 1 1 0 1 1 11
3 0 -0375 -0,375 -0,4 -04 -0425 -0425 -045 450, -045 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 0 -0,65 0,15 o0 -0,675 -0,675 -0,675 -0675 -065 0O O 1 0 1 1 1 1 1 0 1
3 -0,575 -0,6 0 -0,525 0 -0,6 -0,5 0,775 0 -0,6 0O 0 O 0 0o o0 0o -1
3 -0,725 0 -0,7 -0,55 0 -0575 -0,555 -055 -0,525,526 1 0 1 0o 1 1 1 1 1 1

87
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
3 0 0,725 0 0 0 -005 0 0,45 0 065 0 0 -1
3 -0,575 0,575 -0,575 -0,6 0,6 -0,6 0,6 0,6 -06 600 1 1 -1
3 0 0 0 0 0 0 -0,875 -0,9 0,9 0 1 -Q
3 -0,375 -0,375 -0,4 -0,4 0 -0,4 -0,4 0 0 04 1 1 1
3 0 -0,5 -0,5 0 -0,525 0 -0,525 -0,525 0 0o o0 0o 1
3 0,475 0 0 -0,5 0,5 0 0,5 -0,525 055 -0525 O 1 -1
3 0 -0,825 0 025 -025 -0,775 -0,775 -0,25 0,25 © 0 0 -1
3 0 0,75 0 0 0 -075 0 0 0 0 0 -1
3 -0,5 0 -0,5 0 -0,5 -0,475 -0,475 0 -0475 -0478 O 1 1
3 0 -0575 0,675 0 0 0,725 -0,925 0 0 0 O 0o -1
3 0 09 0,9 0,9 0 0 0875 0875 0,875 0o o0 0o -1
3 -0,85 0,85 0 0875 09 -0,875 0,925 -0,9 0 0 1 0 -1
3 -0,85 -0,85 0 0 0 -0,875 -0,9 0 -09 -0875 1 11
3 -055 -0,525 -0,525 -0,525 0,525 -0,5 0 -0,5 05 0 1 1 0o 1
3 0 -0475 0425 0375 0525 -0,575 055 -065 286 -07 O O 0 -1
3 -0,075 0,1 0 0,1 0,35 0,35 0 0 0 -0325 1 0o -1
3 -0,375 0525 -035 -0,35 05 055 -0325 0325329 0325 O 0 1 -1
3 -0,5 -0,5 0 -0,525 0 -0525 -0,525 0 0 0 1 0o 1
3 0 0 -0,725 0 0 -0,675 -0,7 -0,675 -0,7 -0675 0 11
3 -0,425 -0,425 0 -0,425 -0,425 0 -0425 0 0425 a 1 0o 1
3 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 -0,875 0 5,870,875 o 1 1 0o 1
3 0 0,55 -0,6 -0,2 -0925 -045 0475 0,775 0,6 0o a 0o -1
3 -0,425 -0,425 -0,425 0 -0425 -0,4 0 -0,425 -04-04 1 1 1 1
3 -0,4 -0,4 0 0 -0,4 0 -0,425 -0,425 -0,425 0o 1 0o 1
3 -0,625 -0,65 0 -0,625 -0,65 0O -065 -065 -065 a 1 0o 1
3 0 0 0475 0475 -0475 0,45 0,475 -045 0475 o 0 0 -1
3 0 0 -0,775 0 0 -0,775 0 -0,775 -0,8 0 o0 0o 1
3 0 0 0 0 0 0 -0,975 0 0 0 0 -1
3 0,8 0 0 0,775 0 0 0 0 0 0 0o -1
3 0 -0575 -0,575 -0,575 0 0 -0575 -0555 -0,5 -0,9 1 1 1
3 -0,3 0 0325 03 035 -035 0 -035 -035 0 D 0o 1
3 0,525 06 0,625 -0,6 0 0,575 0 0 0,6 0 o0 0 -1
3 0 -0875 -0875 -0875 -0,875 -0,875 -0,875 0875, 0875 0 1 11
3 -0,375 -04 -0425 -0425 -045 0 -0475 0 -05 05- 1 1 1 1
3 0 -0,575 -0,6 -0,6 -0,6 0,6 0 -0,625 -0,625 -0,6® 1 1 1
3 0 0 0 -0,875 -0,9 09 0 -055 -0,9 0 1 0o -1
3 0 -065 0 -065 -065 0 -065 -065 -065 0 o0 0o 1
3 -06 -0575 0 -0,5 0 -05 -0,475 0 0,225 0 1 0o 1
3 -0,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 1 o0 0 -1
3 0,25 0 -0,225 0 -065 -0,65 0 0 0 0 1 1 -1
3 -0,375 -0,375 -0,4 -04 -045 -0,475 -0,475 0 5-0, -05 1 1 1 1
3 0,525 -0,525 0 0 -0,575 0 -0,6 0,6 -0,6 0,6 1 1 -1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
3 -0,825 0 0 -0,825 0,825 0 0 0 0O 097 0 0O O O 1 0 0 O 0 -1
3 -0,575 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,625 -0,625 0 0o 1 0 1 a o0 1 1 O 0o 1
3 -0,275 -0,275 0,275 -0,275 0,275 -0,65 0,65 065 0 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 -1
3 0 0 0 -0,7 0 0 0 0 0 0O 0 0 o 1 0 O 0 0o o0 0o -1
3 0 0 0 0 0 0,525 -0,7 0 0 0575 0 0O 0 O 0 1 1 0 00 -1
3 0,575 0,575 0,6 0 0575 -0,625 0,6 -0,625 -0,6 550 1 1 1 0 1 0 O 1 0 0 -1
3 0 0 0 0 0,1 0,15 -0,975 0,95 0 o 0 o0 o0 o 1 1 1 DO 0 -1
3 0975 0,95 0975 -0,95 0 0 0 0,95 0 o 0 1 1 1 0 0 0 O 0 -1
3 -0,5 -0,5 0 -0475 -0,475 0 -0475 0 -045 -0,48 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1
3 -0,55 -0,525 0 -0,525 0 0 -0,5 0 -0475 0 1 1 0 D O 1 0 1 0o 1
3 0,525 0,525 0,65 0,55 0,55 -0,55 0,5 0 0575 0O @ o0 o 1 1 0 0 O 0 -1
3 -0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 1 1 0 O 1 1 0 1 0 0o -1
3 0 0 -0,725 0 0 -0,675 -0,7 -0,675 07 0675 0 @ O O 1 1 1 1 11
3 -0,6 -0,6 0 -0575 -0,575 0 -0,575 0 -055 -0,58 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1
3 0 0275 0,275 0,275 0,25 0,275 0,275 0 0,275 9,270 1 1 1 1 1 1 0 1 1 -1
3 -045 -0,475 -0,5 0 0 -0,5 -0,5 0 -0,525 0 1 1 »®» O 1 1 0 1 0o 1
3 0 -0,7 0 -0,675 -0,675 0 -0,675 -0,675 0 0675 @ O 1 1 0 1 1 0 1 1
3 0 -0,95 095 -0,85 0 0925 0,875 0,25 0 0 O 1 1 D 1 1 1 0 1 -1
3 0 0 0 0 -0,5 0 0,5 0,5 -0,5 05 0 0 0O O O O 1 1 11 -1
3 -0,525 -0,525 0 -0,525 -0,525 0 -0,525 -0,525 0525 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
3 0o -0875 -0875 -0875 -0875 -0,875 -0,875 0879, -0875 0 1 1 1 1 1 1 0o 1 1 1
3 -0,65 0 -0,675 0 -0,675 -0,675 0 -0,675 -0,65 650, 1 o 1 o0 1 1 0 1 1 1 1
3 -0,75 -0,775 -0,8 -0,775 -0,775 -0,8 -0,8 0 -08-08 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
3 -0,475 0 -0475 0 -045 -0,45 0 -0,45 0 0 1 0 1 a 1 0 1 0 0o 1
3 0 0 0 -0,925 0 -095 095 -0,85 0 0925 0 0 1 1 a 1 1 O0 1 -1
3 -0,425 -0,4 -0,4 -0,4 0 0 -0,375 -0,375 0 037¢ 1 1 1 0 0 1 1 0 11
3 0,5 -05 -0,675 -0,525 0 -05 -0,675 0,7 0 07 . 0 O O 1 0 1 O 1 1
3 0,55 0,275 0,3 -0,3 0 -0,325 -0,325 0,35 -0,375.,350 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 -1
3 -0,775 0 -0,8 -08 0,775 -0,775 -0,75 0,775 0808- 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 -1
3 0,475 -0,825 -0,475 -0,9 -0,875 -0,875 -0,825 00,15 0O 0 o0 o0 o 1 1 0 0o o0 0o -1
3 -0,3 -0,3 0 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 0 03 1 1 0o 1 1 1 1 0 11
3 -0,625 0,625 0,6 -06 -0675 0675 0675 -0,675 0675 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 -1
3 -0,6 0 -06 -0,575 -0,575 0 -055 0 -055 -0528 O 1 1 1 0 1 0 1 1 1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 O 0 1 0 0o -1
3 -0,65 0 0 -065 -0,675 -0,675 0 0 07 0725 1 © 1 1 1 0 0o 1 1 1
3 -0,425 -0,425 -04 -0,375 -0,375 0 -035 -0,35,328 -0,325 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
3 0 0575 0,575 0 0575 0,575 055 -0,575 0,55 0o 0 1 0 1 1 1 1 1 0 -1
3 -0,85 085 -0,825 0,825 -0,825 0 0 -0,825 0 0 1 1 1 1 0 0 0 o© 0 -1
3 -0,45 0,45 0,45 0 0,45 0 0 0 0,45 0,45 1 1 1 0 0 0 0 1 1 -1
3 -0,35 0 -03 -035 0o -0,375 0,375 -0,375 -0,4 a o 1 1 0 1 1 1 1 0 1
3 -0,25 -0,775 0 0,275 0,25 -0,55 0,55 0 0 05 1 0 O 1 1 1 0o o0 1 -1
3 0 -0,775 -0,8 085 -0,825 -0,825 -0,825 -0,825,826 -0,825 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
3 0 04 0 0 0425 -04 0425 095 -045 0 o0 0 -1
3 -0,5 0 -0,5 0 -0,5 0 -05 -0475 -0,475 0o 1 0o 1
3 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 1 0o 1
3 -055 -0,55 0 -055 0 -0,525 -0,525 -0,525 0 -0,8 1 1
3 0,325 -0,325 0,85 0,85 0 0 -0,9 -0,875 0,875 0o 0 0 -1
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
3 -0,6 -0,6 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,625 0 -0625 1 11
3 -0,9 09 -0925 0 -095 0,95 0 0 0,925 09 0 1 1
3 -055 -0,55 -0,5 -0,5 0 -0,5 0,45 0 -045 045 @ 1 1
4 -0,725 0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725,72®% 0,375 0,7 1 1
4 0 0,5 0,5 05 0475 0425 0425 0,5 0 -04 O 1 -1
4 -0,775 0 0,75 -0,75 0,75 0 0625 -085 -0,65 0,89 0o -1
4 -0,825 -0,825 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0,8 0o 1 0o 1
4 -0,775 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,775 -0,775L 11
4 08 0,775 0,775 0 0 0,75 0 -0,725 0,7 0 1 0 -1
4 -0,275 -0,3 -0,3 -0,3 0 0 -0,3 0 -0,325 0o 1 0o 1
4 0 0 -0,2 -0,225 0,225 -0,775 -0,425 0 0 0 O 0o -1
4 -0,5 -0,5 -0,5 -05 -0475 -045 -045 -0,425 ®425 1 1 1
4 0,85 0,825 0 0,825 0 0825 0 0,825 08 0275 1 0 -1
4 -0,6 -0,6 0 -0,6 -0,6 0 -0575 -0575 055 -0,58 11
4 -0,6 -0,6 0 -0575 -0,575 0,55 -055 -055 055 0 1 0 1
4 -0,9 0,9 -0,9 0,9 0,9 -0,9 0,9 0,9 -0,9 0,9 1 1 -1
4 0 -0,675 -0,7 0 -0,675 -0,675 -0,675 0 -0,65 0o o 0 1
4 -0525 0525 -055 -0575 0525 -055 -0525 9,62-0,55 0 1 0o -1
4 0,5 0 0 0 0675 0 0 0,525 035 0575 0 0 -1
4 -0,825 -0,825 -0,825 -0,825 -0,825 -0,8 0 -0,775-08 -0,775 1 11
4 -0,625 -0,6 0 -0,6 0 0 -0,6 -0,575 -0,575 0 1 0o 1
4 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,875 -0,875 0 0 0 0o 1 0o 1
4 0 0 0 -0,225 0 0,2 -0,75 0 0,75 0o o0 0o -1
4 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,6 -0,6 0 -0575 -0575 0 1 1
4 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,6750,65 0 0,1 1 1 1
4 0 0 -0,375 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
4 0 -0,225 -0,2 -0,2 -0,2 -0,175 -0,175 0,175 -,17 0,15 O 1 1
4 0 -0625 -0,625 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 0 0 O 0o 1
4 -0,875 0,875 -0,875 0,875 0,8 -0,85 -0,825 0,828,525 05 0 1 -1
4 -0,4 0,375 055 0,375 04 -0375 0,375 -04 9,37 0o 1 0 -1
4 -0,825 -0,8 0 -0,775 -08 -0,775 -0,775 -0,775 ,750 -0,75 1 1 1
4 0 -0,775 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
4 0 0 0 0 0,1 0,15 -0,975 0,95 0 o 0o o0 o0 o 1 1 1 DO 0 -1
4 -0,425 0,4 0,45 0,45 -0,6 0,5 0 -0,6 -0,6 0,6 1 1 1 0 O 0 0o 1 1 -1
4 0 -0,475 -0,475 0 -0,475 0 -0,475 -0,5 0 0525 a 1 O 1 0 1 1 0 1 1
4 -0,825 0 -0,825 -0,4 05 -0,825 -0,65 0 0,65 0 D 1 0 0o o0 1 0 1 0 -1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
4 -0,95 0,95 -0,975 0 0 0 0 0975 0 095 1 1 1 0 O 0 1 0 1 1
4 0 -0975 -0,975 -0,95 0 0 -0,925 -0,925 0 0o 0 1 1 0 o0 1 1 O 0o 1
4 0,625 0 -0,6 -0,6 0 0,6 0 06 0625 -0625 0 O @ O 1 0 O 1 1 1
4 0 0 0,625 0,6 0 0 0 0 095 0325 0 0 1 1 0 O 0 Q 1 -1
4 -045 -045 0,45 045 -045 -0,45 0,45 -0,425 0429 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 -1
4 0 0,025 0 0,15 0,125 0 -0,025 0,025 0 o o0 o0 o0 o© [0] 0 1 0 0o -1
4 -0,875 -0,875 -0,825 0 -015 -0,075 0 0125 2510125 1 O O 1 O O O O O 1 1
4 0 0 0 -015 -0,125 0 0,85 0 0 o 0 0 0O 0O 1 0 O 0 00 -1
4 -0,85 -0,925 0,925 085 -0,85 -0,9 0 0,925 -0,9 a 0 1 0 1 0 0 1 1 0 -1
4 0,925 0 0,95 095 0,975 0 0975 0975 -0,325 9,321 0 1 1 1 0 1 1 0 1 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 o o o o0 o 0 0o o0 0o -1
4 -0,275 0,55 0,275 0,3 -0,3 0 -0,325 -0,325 036375 1 O 1 1 1 0 1 1 1 1 -1
4 0 -0,375 0 -0,375 -0,375 0 -035 -035 0 o 0 1 a 1 0 1 1 0 0o 1
4 0 -0525 -0,525 0 0 -0525 -0,525 -0,525 -0,525 (0] 1 1 0 O 1 1 1 1 0o 1
4 -0,55 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,625 065 6671 0 1 0 1 1 1 1 1 11
4 -0,4 -0,525 -0,4 0 04 -0375 0525 0525 0,525,350 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 -1
4 0 0 0 095 0,925 -0,925 0,95 -0,925 0 09 0 0 O 1 1 1 1 0 1 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 1 0 O 0 1 1 0o -1
4 -06 -045 045 -0,625 0,625 -0,625 0 0,45 0 621 1 1 1 1 1 0 1 O 1 -1
4 -0,775 -0,325 0 0325 -0,775 -0,775 -0,35 0,35 350, 0,35 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
4 -0,8 0 0 0 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 08 1 0 0O 0 1 0 1. O 11
4 -08 -085 -085 -085 -085 -085 -0,85 0 -085085 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
4 -0,925 -0,925 -0,925 0 0 -0,925 -0,925 0 -0,925 a 1 1 0 O 1 1 0o 1 0o 1
4 0 0,1 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,15 015 0 1 0 1 1 0 (] 1 1 -1
4 -0,825 0 -085 0 0 -085 0 0O 08 08 1 0 1 ® 1 0 0 1 11
4 0,625 0,625 0 -0,6 0,625 0,6 0 0,65 0 06 1 1 @ 1 0 0 0 O 1 1
4 -0,575 0,55 0 -0575 -0,625 -0,175 0 0,2 0 0,2 1 0 1 1 0 0 1 0 1 -1
4 -0,175 -0,175 0 -0,175 -0,175 -0,2 -0,2 -0,2 0,226 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
4 -0,875 -0,9 0 -0,9 -0,875 0 0 -0,9 0 0o 1 1 0 1 D 0 1 0 0o 1
4 0,675 0 0 -045 -0,725 0,6 -0,7 0,6 0,6 -0,7 1 ® 0 O O 0 o 1 0 -1
4 -0,7 0 0 0675 0,675 0 065 -0,55 0 095 1 0 0 1 0 1 0 O 0 -1
4 09 -095 0 0,925 0 0 0 0 0 0 1 1 0 O O O O O 1 -1
4 -0,475 0,475 0 0 -0,475 0 0 0 0 0 1.1 0 0 1 0 0 O 0 -1
4 0,525 -0,375 0525 -0,35 -0,35 05 -055 -0,325329 0325 O o 0 oO 1 0 1 0 1 1 -1
4 0 0 0 0 0 -0,625 -0,625 -0,625 0O 0625 0 0 0 0 a 1 1 0 1 1
4 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0625 -0,625 -0,65 0 » 1 1 1 0 1 1 1 0o 1
4 0 0 025 -025 -025 025 025 025 025 2%, 0 O 1 1 1 1 1 1 1 11
4 0 -0,4 04 -0525 0 -055 0 -0,525 0O 055 0 0 D 0 1 0 1 © 1 1
4 -0,525 0,525 -0,525 0,525 -0,525 0,525 -0,525 29,5 0 0,55 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 -1
4 0 0,375 0,7 0,7 0,4 0 0 0,775 0 0o o 0o o0 1 o 0 o0 Oo 0o -1
4 -0,75 -0,75 o -075 -075 -0,75 -0,75 0 -0,75 750, 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
4 0,5 05 -0375 0,525 0,075 0,075 -055 0525 505 0 1 1 0 O 0 1 0 O 1 0 -1



Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
4 0 0 -075 0 0 0 0 0 0 0 11 1 1 0 0 1 O 1 1
4 -0,975 -0,975 0 0 0 -0,975 0O -09 -0975 -097¢ 1 0 O O 1 0 1 1 11
4 0 -0475 -0475 -0,95 0,95 0 0 0,925 095 097 0 1 1 0 O O 1 1 1 1
4 -0,625 -0,6 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0575 -0,575 0 550 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
4 -0,825 -0,825 -0,8 0 -0,775 -08 -0,775 -0,775,776  -0,75 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
4 -0,475 0,425 -0,425 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 0,4 -8,370,375 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0o 1
4 0,925 0 0,925 0 0,925 0 0,9 0 0 09 1. 0 1 0 1 0 0 O 0 -1
4 0 0725 0,725 -0,775 0,775 0 0,775 0,7 -0,75 9,720 1 1 0 1 0 1 0 O 1 -1
4 0 -0375 -0,375 -04 -0425 -0,425 -045 0 -0475 0 O 1 1 1 1 1 1 0o 1 0o 1
4 -0,625 -0,625 0 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0575 -0,578 1 0 O 1 1 1 0 1 1 1
4 0 0 0,55 0 -0,525 0 0 -0,525 0 0O 0 o o0 o 1 0 0 ] 0o -1
4 -0,575 0 0 -0575 -0,55 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0588 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 -0575 0575 1 1 1 1 1 0 1 1 0 -1
4 -0,525 0 0 0 -0475 -0,475 -0,475 0 0 -045 1 0 0 1 1 1 0o 0 1 1
4 0 0625 0625 -0625 0,625 0 0 -065 -065 065 @ 1 1 0 0O 0 0 1 1 -1
4 0,75 -0,8 0 0 0,525 0 0 0 0,6 0 1 1 0 O i 0 0 0 10 -1
4 -0,825 -0,825 -0,825 -0,825 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0085 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
4 0 -0,475 -0,5 0 0 -0,525 -0,575 0 0 -0625 O 1 D O 1 1 0 O 1 1
4 -0,65 -03 -0,275 0,275 0275 -0,275 0,275 -0,650,65 08 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 -1
4 -0,325 -0,325 0 0325 -0325 -0325 0325 H$32 0 0325 1 1 0 1 1 1 1 1 O 11
4 0 0,75 -0,75 0,75 0O 0625 -08 065 0925 1000 O 1 1 O O O O O 0 -1
4 -0,65 0,65 -0,6 -0,65 0,65 0 0 0 0 0625 0 i 0 a o o o0 o 1 -1
4 0,775 -0,775 0 -0,775 -0,775 -0,775 0 -0,775 7,7 -0,75 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
4 0,425 0 0425 0 0 0 -0425 0 0 0 1 0 1 0 0 O 1 0 0o -1
4 -0,675 0 0 -065 -065 0 -0,675 -0,675 -0,675 o » o0 1 1 0 1 1 1 0o 1
4 0,325 0,35 -0,325 0 -0,325 -0,325 -0,325 0 032 1 1 1 0 1 1 1 0 O 11
4 -0,75 0 -0,725 -0,725 0 -0,725 0,725 0 0,725 0 o 1. 0 0 1 1 0 1 0o 1
4 -0,625 0 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 -0,6 -0,575 0,576 1 0o 1 1 1 1 1 1 0 1 1
4 -0,375 0375 -0,625 -0,425 0,375 -0,375 0,375 0 0 0 O 1 1 1 1 0 1 0o o0 0o -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o 1 0 1 0 0o o0 0o -1
4 -0,7 -0,7 -0,7 0 0 -0,675 0 -0,675 0 0 1 1 1 0 a o 1 o 0o 1
4 0 -0,9 0 0 -0,925 -0,925 0 -095 -0975 o 0 1 0 a 1 o0 1 1 0o 1
4 0 -0525 -0,525 -0,525 -0,525 0 -0,525 0 -0528525 0 1 1 1 1 0 1 0o 1 1 1
4 -0,35 0375 0,375 -0,375 0,375 0 0375 -0,375 793 04 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0o -1
4 -0,525 0,55 0 0,55 -08 0,825 -0,525 0,55 0,55529, 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 -1
4 -0,575 0,375 0o 0375 -0575 0575 0375 -035 503575 0 0 0 1 O 1 0 1 1 0o -1
4 0 -0,575 -0,6 -0,6 -0,6 0,6 0 -0,625 -0,625 o6 1 1 1 1 1 0 1 1 0o 1
4 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,625 065 -0675 0675 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0o 1
4 -06 -0575 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 -0,6 06 1 1 0 O® 1 0 1 1 11
4 0,325 -0,325 -0,525 0,325 -0,525 -0,525 0,5 0,5 00 1 1 0 0 O 1 1 1 0 0o -1
4 0 0,5 0,5 -0,525 0,5 -05 -0525 0,525 0 0o o0 1 D O 1 1 1 0 0o -1
4 0,55 0 0,525 0 0,525 0 0 0,3 0,5 0 1 o 1 o0 1 0 Q 1 0o -1

92
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
4 -0,425 0425 0425 -0,425 0425 -0425 0 -0,425 450 045 O 1 1 -1
4 0 0525 -0525 0525 -055 0525 -0,975 -0,6 oooa. 0 O 1 1
4 0 0 0 -025 -0975 -0,85 0 0,825 0,8 02 1 0 -1
4 -0,625 0,6 -0,5 0,525 -0,5 0,525 0 -0,625 0 06283 0 1 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -06 0 0 1 -1
4 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,6 -0,6 0 -0,575 -0,575 0,55 n 1 1
4 -0,5 0 -05 -0475 -0,475 0 -0475 -0475 0475 0 1 O 0 1
4 -055 -0,55 0 0,55 0 -055 0,55 0,575 0 0575 0 1 -1
4 0 0 0575 -0,525 0 0425 -0475 0 0 -0525 O 1 -1
4 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 0 0 0425 -045 -045 O 1 1 0o 1
4 -055 -055 0 -0,525 -0,525 0 -0,5 0 -0475 -048 1 1 1
4 0 0 0425 -04 -0,425 -0425 -0,425 -0,4 -04 4-000 O 1 1
4 -0,725 -0,75 -0,75 -0,75 -0,725 -0,775 -0,75 0 0,725 1 1 1 1
4 -0,925 -0,925 0 -09 -0975 0 0 0 0 0o 1 0o 1
4 -055 -0,525 -0,525 -0,525 -0,525 0 -0,525 -0,528,525 0 1 1 0o 1
4 0 -0,625 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 0 -0,6 06 0 1 1
4 0 -0,5 0 05 0475 0 0 -0,5 0,5 0 o0 0o -1
4 0 -0,325 -0,325 -0,3 -0,3 -0,3 0 -0,275 -0,275,276 0 1 1 1
4 0,55 0 0,55 -08 0,825 -0,525 0,55 055 0525 7981 O 0 -1
4 -0,575 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 0 -0,6 -06 1 11
4 0 -0,5 -0,5 -0,5 0 0 -0,475 0 0 0o o0 0 1
4 0 0 0 0 055 0975 -0675 -0,575 0,575 0o o0 0o -1
4 -065 -065 -0,675 -0,675 -0,675 0 0,775 -0,7 79,7 0 1 1 0o 1
4 0 0,525 0 -0,7 0 0 0 0,5 0 0475 O 1 -1
4 0,45 -0,075 0,1 0,45 0 0425 0425 -01 0425 294 1 0 1 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o0 0 0 -1
4 -0,7 0,7 0,7 0 0 0 0675 -0,675 0 0o 1 0 -1
4 -0,5 0 0,5 0,5 -0,5 05 -065 -0475 -05 -062 O 0 -1
4 0 -06 -0,15 0,15 0 -0,975 0 -0,625 0 0o o0 0o -1
4 -0,575 -0,575 -0,575 0 0 -055 -055 055 -0,578,575 1 1 1 1
4 0 -0525 -0525 -055 -0,555 0 -0525 -0525 -055 0 O 1 0o 1
4 0,6 0,6 0 -0,6 0,6 -0,8 -0,5 0 -0,725 0 o 0 -1
4 -055 -0,525 0,525 -0,475 -0,5 -05 -0,475 0 -0,5-0,5 1 1 1 1
4 0,925 0,55 055 -0,525 -0,675 -0,575 0 0,525 952055 1 0 1 -1
4 0 0 -0,5 -0,5 0 0 0 -0,475 0 0 O 11 1
4 -0,875 -0,825 0 -0,875 09 -0,75 0 -0,625 0,575579 0 1 1 -1
4 0 -0,6 0 0,6 0 -0,6 0 06 -055 0575 0 1 -1
4 0 0,55 0 0 0 0 0 -055 0 0 o0 0 0 -1
4 0,75 0,75 0,725 0 0,725 0 -0,7 0,7 0,775 -0,875 1 0 -1
4 0,325 -0,325 -0,3 -0,3 -0,3 0 -0,275 -0,275 -B,270,275 O 1 1 1
4 0,65 -0,625 -055 0,575 06 0875 -0475 -0,8582®, -0925 0 O 0o -1
4 0 -0,85 -0,85 0 -0,825 -0,825 0 -0,825 -0,825828, O 1 1 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
4 0 0 0525 -025 -0,25 0 0 0 0 0575 0 O 0 -1
4 -0,95 0,95 0 0 -0925 -0,925 0,925 0 -09 095 1 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,75 0o 0 O 0 -1
4 -0,5 0 -0,5 0 -0475 -0,475 -0,475 0 -0475 -B471 O 1 1
4 -0,475 -0,5 -0,5 -0,475 0 -0,5 -0,5 0 0 -0525 1 1 1
4 -0,9 0 0 -0975 0,975 -0,95 0 0 0 0 1 0 1 -1
4 -0,925 -0,475 -0,5 0 0 0 0925 0,175 0 0o o0 1 1 1
4 0 -0,625 0 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 -0,6 -0,575 ® 1 0 1
4 -0,6 -0,6 -0,6 0 0 0 -0,575 0 -0575 -055 1 1 11
4 -085 -0,85 0 0 -0,575 -0,925 0 -0,55 0 055 0 D 1 -1
4 -065 -0,65 0 -065 -0,625 0 -0,625 -0,625 0 286 1 1 1 1
4 0 0 0,55 0 -055 0 0 0 055 -055 0 0 1 -1
4 -0,425 -0,4 -0,4 0 -0,375 0 03 -03 -0325 35 1 1 11
4 0 -065 0,65 0,65 0 -0,825 0 0 -0825 0675 0 1 1 -1
4 -0,5 05 0 -0,675 0,675 0 0 0,7 0 o 1 1 0 -1
4 0,3 -0,7 0 -0,325 0,325 -0,3 -0,325 0 0 0,35 1 (0] 0 -1
4 -0,575 0 -0575 -0575 -0,575 0 0 -0575 -0,55 550, 1 0 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0,05 -0,125 0o 015 0 O 01 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 -0,725 07 -0725 0 O 1 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 0 -1
4 0,9 0 0 0875 0875 0875 0 0875 0O 0875 1 0 1 -1
4 -0,525 -0,5 0 -0,475 -0,5 0 0 -0,5 -0,475 0,475 n 1 1
4 0 0 -0,625 0 -0,625 -0,675 -0,7 -0,7 0,675 0O 0 a 0 1
4 0,575 0 0 0 -0,625 0 0 0,65 0 0 1 0 00 -1
4 -0,4 -0,4 -0,4 0 0 -0,375 -0,375 0 -0,375 0,375 n 1 1
4 0 -0,675 -0,7 -0,675 -0,7 -0,675 065 -065 -065065 0 1 11
4 -0,75 -0,775 -0,8 -0,775 -0,775 -0,8 -0,8 0 -08-08 1 1 1 1
4 -0,625 o -065 -065 -0625 -065 -065 -0,675,678 0 1 0 0o 1
4 -0,575 -0,575 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0,575 0 -06 6-01 1 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0725 O 0 1 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 O 0 -1
4 -0,525 -0,525 0 0 0 -0475 -0,475 -0,475 0 0 1 D 0 1
4 -0,25 025 025 -0,25 0 -0,275 -0,275 -03 832 03 1 1 11
4 0 0 0 0,7 -0,275 0 0 0,25 -0,725 03 0 O 0o -1
4 -0,65 0 0 -0,65 0 0 0875 0 -065 0O 0 o0 0o -1
4 -0,575 0,55 0 0 0,575 0 0 0,575 0 0o 1 1 0o -1
4 -0,55 0 -055 0 -0525 -0,525 -0,525 0 -0,5 -08 O 1 1
4 0 -0,825 0 0,25 025 -0,775 -0,775 -0,25 0,25 0o a 0 -1
4 0 -0525 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,5 0 -0,525 0o 0 1 0o 1
4 0 -0,6 -0,6 -0,575 0 -0575 -0,555 0 -0,525 0 O n 0o 1
4 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 -0,45,479 0 -055 1 1 1 1
4 0 -0,025 -0,025 -0,05 -0,05 -0,075 0 -0,1 -0,1 ® 1 0o 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
4 0 -0425 -0425 04 -0425 0 04 0425 0 0425 aQ 1 1 1 0 1 1 0 1 -1
4 -0,425 -0,4 -0,4 -0,4 0 0 -0,375 -0,375 0 -0,378 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
4 0 0 0325 0325 0,325 0,35 0 0 0,175 o 0 o0 1 1 1 0 0 1 0 -1
4 -0,575 -0425 -045 -045 -0,475 -0475 -0,475,528 0 -0,5 1 0o 1 1 1 1 1 1 0 1 1
4 -05 0525 -0,55 0 0,55 -0,575 0,55 0 0 0,35 1 1 0 1 1 1 0 O 0 -1
4 -0,775 -0,775 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,778L 1 1 1 0 1 1 o 1 1 1
4 0 -0475 -0,475 -0475 0 -045 0 -045 0 0475 a 1 1 0 1 0 1 0 0 1
4 0,75 -0,8 0 0 0,525 0 0 0 0,6 0 1 1 0 0O 1 0O O 0 10 -1
4 -0,75 -0,725 -0,775 -0,75 0 0 -0,725 0 0 -0,675 1 1 1 0 O 1 0 0 1 1
4 0 0,7 0 0 0 0,7 -0,275 0 0 025 0 1 0 0 O 1 0O 0 01 -1
4 0,775 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0O 0 O 1 0 0 -1
4 -0,025 -0,025 -005 -0,05 -0,075 0 -0,1 -0,1 0,126 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
4 -0,775 -0,025 -0,025 0,8 0,8 0 0 0 0 07 1 1 1 1 0 0 0 O 1 -1
4 -0,725 0,725 -0,725 0,725 -0,925 -0,725 0,725 28,7 0,725 o o 1 1 1 0 0 1 1 1 0 -1
4 -0,775 -0,775 0,725 -0,75 0,725 -0,725 -0,725728, 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
4 0 -0,6 0 0 -0,6 -0,575 -0,575 0 -055 0 O 1 0 O i 1 0 1 0o 1
4 0,2 0 02 0875 0875 0875 0,225 0 025 -0275 @ 1 1 1 1 0o 0 1 1 -1
4 0 -0,45 -0,425 0 0 -0,4 -0,4 0 -0,375 0 O 1 1 0 a 1 0 1 0o 1
4 -05 -0525 -0,525 -0,55 0 -0,55 0 -0,575 0 -0,60 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 1 0 0O O 0 1 1 o0 0 -1
4 0,275 0,275 0 0 0,325 0 -0,325 0,325 0 03% 1 1 0 1 0 1 1 o0 1 -1
4 -0,725 0 -0,725 -0,725 -0,725 0 -0,725 -0,72572p, 0,725 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0o 1
4 -0,475 -045 0,425 0 -0425 -0,4 -0,4 -0,4 0 0 n 1 0 1 1 1 1 0 0 1
4 -0,5 0 -05 -0,525 -0,525 0 0 0 -0,525 0 1 0 1 n o0 0O 0 1 0o 1
4 -0,825 0 0 0 0 0 0 0 -0,825 o o0 o0 1 1 1 0 1 0 0 -0
4 -0,575 -0,575 0 -0,575 0O -055 -055 0 -055 0O n 0 1 0 1 1 0 1 0 1
4 0 0625 0625 -0625 0,625 0 0O -065 -065 0626 1 1 1 O O O O 1 0 -1
4 -0,5 0,5 0,5 0,5 -0,5 0,5 0 -0,675 0,675 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 -1
4 0 -0425 -045 -0,425 -0,425 0 -0425 0 -045 o a 1 1 1 0 1 0o 1 0o 1
4 -0,575 0,575 -0,55 0,55 0 -055 0 0,575 0 -0,579 1 1 1 0 1 0 1 0 1 -1
4 -0,825 0 0 0 -0875 -0,875 0,875 0 -0,9 0 1 0 0 D 1 1 0 O 0 -1
4 0,95 -0,975 095 0975 -0,95 0,95 0 06 0,775 0 1 1 1 1 1 0 1 O 0 -1
4 -0,425 -0,425 -0,4 -0,375 -0,375 0 -035 -0,35,326  -0,325 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
4 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 -0,6 0,6 -0,6 06 O 1 0 1 a 1 1 1 1 1
4 -08 -0,775 -0,75 0 -0,725 -0,725 0o -0,725 0,725 0 1 1 1 0 1 0 O 1 1 0 1
4 0,85 0,85 0,85 0 0,85 0 0,85 0,875 0 0875 1 i a 1 0 1 1 0 1 -1
4 0 -0675 -0,675 -0,675 0 -065 0 0 0O 065 0 1 1 0 1 0 0 O 11
4 -055 055 -055 -055 -0575 0 0 -0,575 0 -8571 1 1 1 1 0 O 1 0 1 1
4 -0,575 0,575 0 0 0575 -0675 -0,575 -0,675 -0,7-0,7 1 1 0 O 1 1 1 0 1 1 1
5 0 0 0,9 0,9 0 0,9 0 0 0,875 0O 0 0 o 1 0o 1 1 0 1 -0
5 0 -0,525 -0,525 0 -0,5 0 -0475 -045 0 -045 0 1 o 1 0 1 1 0 1 1
5 0 -0,45 -0,475 0 0 0 0575 -0,675 -0,825 06 O 1 0 0 O 1 1 1 0 -1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
5 -05 0475 -0575 -0,575 0,6 -0575 -0,475 0 9470625 0 1 0 1 1 1 0o 0 1 0 -1
5 -0,6 -0,6 0 -0625 -0625 -0,65 0 -065 -065 0O n o 1 1 1 0 1 1 0o 1
5 0 -0,675 -0,675 0 -0675 -065 -065 -065 0 5060 1 1 0 1 1 1 1 O 11
5 0 0,3 0,875 0,275 0 0,875 0 0,95 0 0 O o 0 ©O 1 0 0 O 0o -1
5 -0,725 -0,725 -0,725 0 -0,725 -0,725 0 -0,72572p, -0,75 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
5 -0,475 0 -0,5 0 0 -0,475 -0,475 0 -0475 0 1 0 D O 1 1 0 1 0o 1
5 0 -0,9 0,9 0,9 0 -0,9 0,9 0 0 09 0 1 1 1 0 1 1 O 1 4
5 -0,05 0,075 0,55 0 0,125 0,125 -0,15 -0,15 0,176175 1 1 0 O 1 1 1 1 1 1 -1
5 -045 045 -045 0 -045 -045 0 -0425 -0425 a 1 1 0 1 1 0 1 1 0o 1
5 -0,9 -0,875 0 0 -0,9 0 0 -0,925 -0,925 0 1 i 0 a@a o o 1 1 0o 1
5 0 0 -0,675 -0,7 -0,675 -0,7 -0,675 065 -065 650, 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 -0,675 0 -0,7 -0,7 -0,7 -0,725 -0,725 -0,725 0,750 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
5 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,6 -0,6 0 -0,6 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0o 1
5 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 0 -0,450,45 -0,45 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
5 -0,25 -0,275 -0,275 -0,3 0 0325 03 03530, 09 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0o 1
5 0 -0,725 o -075 -0,75 -0,75 0,75 -0,75 -0,75 750, O 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
5 -0,275 -025 -0,25 -0,25 0,225 -0,225 -0,2 0,178,175 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0o 1
5 -0,6 -0,6 -06 -0,625 -0,625 0o -065 -065 -0625065 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
5 -0,675 0,6 0 -065 0 0,6 0 0,6 0 0 0 0 0 0 O o0 a o 0 -1
5 -0,65 0 -0,625 0 -0,625 0 -0,625 -0,625 -0,6 068 0 1 0 1 0 1 1 1 11
5 0,825 -0,825 -0,825 -0,825 0O 0825 -085 08285 0825 1 1 1 0 1 1 1 1 1 11
5 -0,675 -0,675 03 0,675 -0,675 -0,675 -0,7 0 0 301 1 1 1 1 1 1 0 O 1 1
5 -055 -0,55 -0,525 0 -0,525 0 0 -0,5 0 0,375 1 1 0 1 0 O 1 0 0o 1
5 -0,725 -0,725 0 o -0,725 -0,75 -0,75 -0,75 -0,728,775 1 1 0 O 1 1 1 1 1 1 1
5 0 -0,45 -0,425 0 -0475 -0475 0 -0,425 0 0 0 1 D 1 1 0 1 0 0o 1
5 0 -0,3 0 -0,3 0 -0,3 -0,3 -0,3 0 03 0 1 0 1 0 1 1 O 11
5 -0,8 -0,8 0 0 0775 -0,75 0 0,725 0 0O 0 1 0 0O 1 D» 1 O 0 -1
5 -055 -0,525 -055 -055 -0,55 0 -055 -0525528, -0525 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
5 0 0 0 0,925 0,95 0 0 0,95 0,55 0,55 i 0 0 1 1 0 @ 1 1 -1
5 -0,475 0,45 0,45 0 -0475 0,45 0,45 0 0 045 1 1 0 1 1 1 0 O 1 -1
5 -0,5 -0,5 -0,2 -0,5 0 0,45 -0,4 0,4 0 0O 0 1 0 0O a 1 1 o 0 -1
5 -0,65 0 -0,625 0,65 0 -065 065 -0,65 0 065 1 @ 1 0 1 1 1 O0 1 -1
5 0 0 0 0 0 0 0,75 0 0 0o 0 0 0 0O O O 1 0 O 0 -1
5 0 -0575 -0,575 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,625 -0625 O 1 o 1 0 1 0o 1 1 1
5 0 0 0325 0,325 0,325 0,35 0 0 0175 0175 0 O 1 1 1 0 o0 1 1 -1
5 0 -0575 -0,575 0o -0575 -0575 -0575 -0575 6-0, -06 O 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
5 -0,775 -0,775 -0,775 0 -0,775 -0,775 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 O 0 1
5 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,5 0 -0,525 0 -0525 -B521 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1
5 -0,6 -0,6 0 0 0 -0,575 0 -0575 -055 -0,55 1 1 ® O 1 0 1 1 1 1
5 0,925 0,925 0,925 0 -09 -0,875 0,875 0 0 -0,878 1 1 0 1 1 1 0 O 1 -1
5 -0,525 -0,525 -0,525 -0,55 0 -055 -0525 0 -,570,625 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
5 0,475 -0,825 -0,475 -0,9 -0,875 -0,875 -0,825 00,15 0O 0o o o o o0 1 1 0o o0 0o -1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
5 -06 -0625 -0,625 -0625 -065 -0,65 -0,675 067 0625 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11
5 0675 -065 -065 -065 0 -065 -0,625 0O 0626625 1 1 1 1 0 1 1 0 1 11
5 -0,475 -0,475 0 -0475 0 -0475 -0,475 0 -0475 a 1 0 1 0 1 1 0o 1 0o 1
5 0 0 0 0 0,1 0,15 -0,975 0,95 0 09 0 0 O O 1 1 1 0 1 -1
5 0,325 0 0 -005 0,075 0,55 0 0,125 0,125 015 0 0 1 1 0 O 1 1 1 -1
5 0 -0,625 0 -0,625 -0,675 -0,7 -0,7 0,675 0975979, O 1 0 1 1 1 1 0o o 0o 1
5 -0,675 -0,675 -0,7 0 -0,7 0 0475 0 07 0425 1 1 0 1 0 0 O O 0o 1
5 -0,5 05 05 0 0,5 -0,6 -0,5 -0,5 0 05 0 1 1 1 D» 0 1 O 1 -1
5 -0,475 0 -055 -0525 0,525 -0475 -0,5 -05 784 0 1 0o 1 1 0o 1 1 1 1 0 1
5 0 0 0 0 0 -0,225 0 -005 -0,075 0O 0 o o0 o 1 1 0 1 0o -1
5 0 0 0 0625 -0,65 0,7 -0,7 -0,65 0,65 1000 O 0o 0 o0 O 0 0 1 1 -1
5 -0,975 0,95 -0,975 095 0,975 -0,95 0,95 0 06779, 1 1 1 1 1 1 1 0o 1 0o -1
5 -0,5 0 -0,5 0 -0475 -0475 -0475 0 -0475 -B471 O 1 0 1 1 1 0 1 1 1
5 0 -0,75 0 -0,75 -0,75 0 -0,75 075 075 -075 @ O 1 1 0 1 1 1 1 1
5 0 0 0 0 -025 -0975 -085 0 0,825 08 0 1 1 0 a@ 0 0 1 1 1
5 -0,65 -0,825 0,85 0,875 0 0,875 -0475 0 -0,7728, 0 1 1 1 0 1 0O 0 o 1 -1
5 0 0 0 0 -0,725 0 0 0,7 0 0 O 0o o0 1 1 0 O 1 0 0o -1
5 -0,825 o -0825 -0825 0,825 -0,825 -0,825 0 28-0825 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
5 0,425 04 0 0 0 04 0 -035 0 04 1 1 0 0 0 1 0 O 0 -1
5 065 065 -065 -065 -065 -065 0 0O 065 5621 1 1 1 1 1 0 0 1 11
5 0 -085 0 0 -0875 -085 -0875 o 08 08 0 D 0 1 1 1 0 1 11
5 0 0 0 -0,175 0 0 0,175 -0,2 0 0o o0 1 1 0 0o o0 1 1 01 -1
5 0,65 -0,65 0,65 -0,75 0 0 0,8 0 -0,625 0o 1 1 1 © O 1 0 O 0 -1
5 0 0,9 0,925 -0,9 0,925 -0,9 0 0 0 0925 0 1 1 1 1 0 0o o0 1 -1
5 0 0 0 0 0 -075 0 0 0 09 0 0O O O O 1 0 0 O 1 1
5 0 05 0475 0 0 -0,5 05 0 0,5 o 0 1 0 0O 0 1 1 O 0 -1
5 -0,775 0 -0,775 -0,775 0 -0,775 -0,775 0 0 0 1 a 1 0 1 1 0 O 0 1
5 0 -0,675 -0,65 0,65 0 -065 0,65 0 -065 065 0 1 1 0 1 1 0o 1 1 -1
5 -0,45 0,45 045 -0,45 0 -0,475 0,475 0 0 0 1 1 1 0 O 1 0 1 0 -1
5 -055 -055 -055 -055 -0575 0 -0575 -0,575 0O 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1
5 -08 0,775 -0,775 -0,75 0,775 0,8 0 0 -0,8 -0,773 1 1 0 1 1 0O 0 0 1 -1
5 0 -0625 -0,65 0 -065 -065 -065 0O 065 06 1 1 0 1 1 1 0 1 11
5 -0,45 045 -0,625 0,625 -0,625 0 0,45 0O 06252961 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1
5 0 -0,95 0 0 0 0 0 -0,95 0 0 O 1 0 0 O 0 O 1 0 Q -
5 0 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,775 -0,775 0 -0,775 -0,77® 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
5 -0,925 0875 -0,875 0,875 0 0875 0 0,875 0 0,87% 1 1 1 0 1 0 1 0 1 -1
5 0 0,75 0 0,875 0 -0,7 0,9 -0,7 0 0 0 1 0 O O O O o 0 -1
5 0 -09 0975 0,975 0 -0,975 0 0 0 0275 0 1 1 1 a@ 1 0 O 1 -1
5 -0,75 0 -075 0 0 -0,775 0 0 -0,775 0 1 0 1 0 O D 0 1 0o 1
5 -0,75 0 -075 -0,75 o -075 -075 -0,75 -0,75 0 » 1 1 0 1 1 1 1 0o 1
5 0 -0,75 -0,75 0 -0,775 0 -0,775 -0,875 0O 0875 a 1 o0 1 0 1 1 0 1 1
5 -0,475 0 -0,5 -0,5 -0,5 -05 0525 -0525 055 0 1 O 1 1 1 1 1 1 1 0 1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
5 0 -0,3 0 0325 03 035 -035 0 035 -035 @ 11
5 -0,475 -045 -045 -0,425 0 -0425 -0,425 -0,4,378 -0,375 1 1 1 1
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 -1
5 0,75 0,75 0 0 0,775 0,775 0 0 0,775 0 1 0o -1
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
5 0 09 0 0,9 -0,9 -0,9 -0,9 0 -0,9 0o o0 0o -1
5 0,3 0 0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 03 0 1 1 4
5 0 0,7 0,7 0 0 0 0 -0,8 0 0o o 0 0 -1
5 -02 0225 -025 0,275 -0,275 -0,3 -0,3 -0,3 0 a 1 0o 1
5 0 -0,575 0 -0,575 0 -0575 -0,575 -0,575 0 0 O 0o 1
5 0 0 0 0 -0,725 0 0 0,7 0 0725 O 01 -1
5 0 -0,525 -0,525 0 0 0 -0475 -0,475 -0,475 0 O 0 1
5 -0,525 0 -0,525 -0,5 0 -0475 -0,5 0 0 -0,5 1 1 1
5 0 0,75 0,575 0,525 0,75 0,525 0 0,775 0,75 05 0 0 -1
5 0 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 -06 -0,575 0 057557 0 1 11
5 -0,375 -0,375 -04 -0425 -0425 -045 0 -0,475 0-0,5 1 1 1 1
5 -0,575 0,575 0 -0,575 0 -0,575 0 0 0 0 1 0o -1
5 0 -0,525 -0,525 0 -0,5 -0,525 0 -0,525 -0,525 0o a 0o 1
5 -0,675 -0,65 0 -0,675 0 -0,675 -0,675 0 -0675 650 1 1 11
5 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 0 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -03 11 0o 1
5 0 -0,525 0 -0,525 -0,5 0 -0,475 -0,5 0 0 o0 0o 1
5 0 0 0 0 0 0,675 -0,7 0 0 07 O 0 -1
5 0 0,325 0 0 0,75 0 0 -035 0,725 -035 O 0o -1
5 0 0 0 0 -0,775 0 0 0 0 07 O 0 1 -1
5 -0,525 -0,525 0 -0525 -0525 -055 -055 0 B,520525 1 1 1 1
5 -0,475 -0,475 0 -0475 -0475 -045 0,425 0 b42 04 1 1 1 1
5 -0,775 -0,025 -0,025 0,8 0,8 0 0 0 0 075 1 1 -1
5 -0,8 0 -0,8 -0,8 0 -0,8 -0,775 -0,775 0 -0775 D 1 1
5 0,9 0 0 0,9 0,9 0 0,9 0 0 0,875 1 01 -1
5 -0,425 -0,45 -0,425 -0,425 0 -0,425 0 -0,45 0428, 1 1 1 1
5 0,55 0 0 0,575 0 0,575 0 0,6 0,6 06 1 1 1
5 0,675 0,525 05 0475 0 -0,5 0 0475 -0,675 0 1 0 -1
5 -0,7 -0,7 -0,7 -0,725 -0,725 -0,725 0 -0,75 -0,750,75 1 1 1 1
5 -0,725 0 0 -0,675 -0,7 -0,675 -0,7 -0,675 0,65 ,650 1 0 1 1
5 0 -0475 -045 0 -045 0 -0,4 0 -0,4 -035 0 1 1
5 0 0,35 0 0o -0875 -0,875 -0,875 -0,9 0 0 o0 0o 1
5 0 -0,625 -0,625 0 -065 0 0 -065 -0675 -0675 @ 11
5 0 -0,3 0 -0,3 0 -0,3 -0,3 -0,3 0 -03 0 11
5 0,925 0 -09 -0875 0,875 0 0 -0,875 0 0875 1 1 1
5 0 0,975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
5 -0,475 -0,475 -0,475 0 -0,5 0 0 -0475 -0,475 0 il 0o 1
5 -0,625 0,6 -0,625 0 0625 -0,625 -0,625 0,65 0 a 1 0 -1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
5 0,175 0 0 0 0 0 0 0,95 0 05 1. 0 0 0 O O 1 1 0 -1
5 0,55 0 0 055 0,625 0,675 0 0 0 0525 1 0 0 1 0 0 0 O 0 -1
5 -0,725 -0,75 -0,75 -0,75 -0,725 -0,775 -0,75 0 0,725 1 1 1 1 1 1 1 0 O 1 1
5 -0,55 0 -055 -0525 -055 -055 -0,55 0O -055526 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
5 -0,55 0 -055 -055 -055 -055 -0575 0 -0579575 1 0 1 1 1 1 1 0o 1 1 1
5 0 0,35 0 o -0875 -0,875 -0,875 -0,9 0 0 o 1 0 a 1 1 1 0 0o 1
5 0 0 0 -075 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1 0 O O 0 O 0 -1
5 -0,675 0 o -065 -065 -065 -0675 -0,7 -0,675,676 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
5 -0,625 0 -0,625 0 -0,625 -0,625 -0,6 -0,6 0656 1 0 1 0 1 1 1 1 1 11
5 -0,6 -0,575 0 -0,575 -0,575 0 -055 -055 -058525 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
5 0 0,45 0,425 0 0425 -0,375 0,325 0 -0,325 -0,38 1 1 0 1 1 0 O 1 1 -1
5 -0,175 0 -0,175 0 -0,2 -0,175 -0,2 -0,2 0 -0,2 o] 1 0 1 1 1 1 0 1 1
5 0 0 0 0 0325 -0325 -0,3 -0,3 -0,3 o 0 o0 0 o0 1 1 1 1 0o 1
5 0 0 -075 0 0,8 0,8 -0,8 -0,775 0O 085 0 0 1 0 @ 1 1 O 1 -1
5 -0,6 0 -0,6 -0,6 0 -0575 -0,575 055 -055 -058 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
5 -045 -0,425 -0,425 0 -0425 0 -045 0 -0425 0 1 1 0 1 0 1 0o 1 0o 1
5 -0,625 0,625 0 -06 0575 -0,65 0,65 0,65 0,65 650, 1 1 0 O 1 0 1 1 1 1 -1
5 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 0,075 0 -0,075 -0,076,075 -0,075 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0o 1
5 -0,8 0 0,825 -0,8 -0,8 0,8 0 0,8 0,8 08 1 0 1 1 1 0 1 1 1 -1
5 0 0375 0375 -0,675 0 0 0 0 0 0o 0 0 1 0 0O O O0 O 0 -1
5 0 0 -035 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 1 0 O O O o0 O 0 -1
5 -0,625 -0,65 0 -065 -065 0 -0,675 -0,675 03678, 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
5 -0,575 -0,575 0 -0,575 0 -0,575 -0,575 0 -0575055 1 1 0 1 0o 1 1 0 1 1 1
5 -0,5 -0,5 0 -0,5 0 -0,525 0 -0,525 -0,525 0,5 1 D 1 0 1 0 1 1 1 1
5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0525 -0,525 -0,55 0 -055 a 1 1 1 1 1 1 0o 1 0o 1
5 -025 -025 -025 025 0,25 0 -0,225 -0,225 ®225 1 1 1 1 1 0 1 1 0 11
5 -0,55 0 -055 -0525 -0,525 -0,525 -0,525 0 -0,8,475 1 0 1 1 1 1 1 0o 1 0o 1
5 -0,575 -055 -0,55 0 -0,525 -0,525 0 -0,5 0 -b471 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
5 03 0475 -0,825 -0475 -09 -0,875 -0,875 -0,825 O o o0 o O O O o0 o 1 0 0o -1
5 -08 -085 -085 -085 -085 -085 -0,85 0 -085085 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
5 0 0 -0,375 -04 0,175 0475 0,4 0 0,4 0o 0 0 1 1 0o 0 0 1 0 -1
5 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,875 -0,876875 -0875 0875 0O O O O O O O 0 O 0 -1
5 0 0 0 0,35 0 0 -0875 -0875 -0,875 09 0 0 0O D O 1 1 1 11
5 -065 -0,65 0 -065 0 -065 -0,65 0 -065 -0,65 n o 1 0 1 1 0o 1 1 1
5 -0,575 -04 -0375 -0,375 -0,375 0 -0,375 0 -035035 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
5 0 0 -0,775 0 0 0 0 0 0 0 O 1 1 0 1 1 0 O 1 0 -1
5 -0,55 0 0 0 -0525 -0,525 -0,525 -0,525 -0,525 a o o0 o 1 1 1 1 1 0o 1
5 0 0475 0,525 05 0 0 0 0475 0 0 0 1 1 0 0 0 0 @ 0 -1
5 -0,425 0 0 0 04 -0475 0,35 0 0,35 0 1.0 0 0 1 o 0 1 0 -1
5 0 0,45 -0,6 -0,45 045 -0,625 0,625 -0,625 0 0o a 1 1 1 1 1 1 0 0 -1
5 0,5 0 0,45 0 0,45 05 0,475 0475 0O 0475 0 0 0O 1 1 1 1 0 0o -1
5 -055 -055 -0,525 -0,525 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 478, -045 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
5 -0,775 0 0 0 0 -075 -0,725 0 -0,725 0o 1 0 0 0 a 1 o 1 0o 1
5 -0,45 -0,725 0,6 -0,7 0,6 0,6 0 0425 0O 0625 0 O 0O O 1 0 O O 0 -1
5 0 -0,6 0 -0,6 0 -0,625 -0,625 0 0 0675 0 1 0 D 1 1 0 O 11
5 -0,6 -0,575 -0,575 0 -055 0 -055 -0525 -0528525 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
5 -0,625 -0,625 0 -0,625 0 -0,625 0,625 -0,625 -0;6,625 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
5 -065 -065 -0,675 -0,675 -0,675 0 0,775 -0,7 79,7 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0o 1
5 0 0 0,1 0,15 -0,975 0,95 0 0 0 099 0 0 1 1 1 O 0 O 1 1
5 -0,45 -0,425 -0,425 0 -0,4 0 -03 -035 0 0O 1 1 o0 1 0 1 1 0 0o 1
5 -0,65 0 065 0625 0,625 0 -0,775 -0,625 0,6 06 0 1 1 1 0 O o0 1 1 1
5 -0,825 -0,825 0 -0,825 0 -0,775 -0,75 -0,75 -§,72 0o 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
5 0 -0,725 0 0 -0,725 -0,725 -0,7 0 -0,7 0o o0 1 0 a 1 1 0o 1 0o 1
5 -0,9 0 0 -0,925 -0,925 0 -095 -0975 0 0 1 0o o0 1 0 1 1 0 0o 1
5 -0,6 -0,6 -06 -0,575 0 -0575 -0,575 0 -055 550, 1 1 1 1 0o 1 1 0 1 1 1
5 -0,875 0 0 -0,675 065 -0,95 0,95 0 095 092 o0 1 1 1 0 1 0 1 1 -1
5 -0,675 -0,675 -0,675 -0,65 0 -0,675 0 -0,675 75,6 0 1 1 1 1 0o 1 0 1 1 0o 1
5 -0,375 -0,275 0 0 0 0,15 -0,15 0 015 0125 0 O O o0 O 1 0 1 1 -1
5 -065 -0,65 o -065 -065 -065 -065 -065 0,6250,65 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
5 0 -065 -0,65 -0,675 -0,675 -0,675 0 0,775 -0,7,779 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
5 0 0 0 0 0 -0,975 0 0 0 0o 1 1 1 1 1 0 0 0 O 0 -1
5 0,675 0,675 0 0 -045 -0,725 0,6 -0,7 0,6 06 1. » 0 O O O O O 1 -1
5 -05 -055 0 -0,575 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,625 oess 1 0 1 o0 1 1 1 1 11
5 -0,625 -0,6 0 -0,6 -0,575 -0,575 0 -0,55 0 -0,58 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1
5 -0,625 -0,625 -0,65 0 -065 -0,65 0 -0,675 -0,675 0,3 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
5 -0,925 0,925 0,55 055 -0,525 -0,675 -0,575 0 2950525 0 1 0 1 1 0 0 O ©O 1 -1
5 -0,525 0 -0,525 0 -0,525 0 0 -0,5 05 0475 1 @ O 1 0 0 1 1 1 1
5 0,55 0,55 0,55 0 0,55 0,55 0O 0525 0525 0525 1 1 O 1 1 0 1 1 1 -1
5 0 0 -0875 -0875 0,875 -0,175 -0,9 0 0O 085 0 0 1 1 0O O 0 O 1 -1
5 0 0,725 0 0 0,725 0 0,7 0,7 0 0,7 0 1 0 O 1 0 1 ] 1 -1
5 -0,8 0,8 -0,8 -0,3 0,3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 ® 0o -1
5 -0,6 -0,625 -0,625 0 -065 -065 -0,625 -0,65 650,-0,675 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
5 -0,4 -0,1 0 0 0 0 0 -0125 -0475 0475 0 O O O ©®© O 1 O 1 -1
5 0 0,85 0 0 0 0 0 -0,825 0 0o 0 1 0 0 O O 0 1 o o -
5 0 0 0 0 0 0 0 0 o 07 0 1 0 1 0 0 0O 0 O 1 1
5 -0,625 -0,65 0 -065 0625 -0,625 -0,625 -0,628,625 o o0 1 0 1 1 1 1 1 1 0o 1
5 0 -0,5 0 -045 0 -0425 -0,425 -0,425 0 0O o0 1 0 D 1 1 1 0 0o 1
5 -0,775 0,775 0,775 0,775 0o 0,775 -0,75 0,775 0779, 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 -1
5 -0,475 -0,475 0 -0475 0 -045 -045 -0425 BH42 0o 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
5 0,6 0,6 06 -055 0,55 -0,55 0,55 0 0 0575 1 1 0 1 1 1 0o 0 1 -1
5 -065 -065 -0,65 0 -065 -0,625 0O 0625 -0625 0 1 1 1 O 1 1 0 1 1 0o 1
5 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,725 -0,878,875 -0875 -0875 O O O O O O 0 0o o0 0o -1
5 -04 -0425 -0425 -0,425 -0,4 -0,4 -0,4 0 -04 04- 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
5 -0,775 0,775 0 0,775 -0,775 0 0 0,775 0 -0,7 1 D 1 1 0 O 1 0 0 -1
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Conjunto x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 x9 x10 yl y2 y3 yd4y5 y6 y7 y8 y9 yl0 S
5 0 -0475 0o -045 -045 -0425 -0,425 0 -0,4 0 o0 D 1 1 1 1 1
5 0 -0875 0875 -0975 0975 0,325 -0,95 0,85 0800 0 0 O 1 0 O -1
5 -0,675 -0,675 -0,675 0 0,775 -0,7 0,775 0 0,6 038 1 1 0 1 1 1 -1
5 -0,65 0 0375 -0375 -0375 -0,375 -0,375 0 $,37 o 1 o0 1 1 1 1 1 1
5 0 -045 -045 0 -045 -045 -0425 -045 -045 450, 0O 1 1 0 1 1 1 1
5 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,675 -0,6750,65 0 0,1 1 1 1 1 0 1 1 1
5 -0,55 0,575 06 0875 -0475 -0,85 0,825 0 08629, 1 1 1 0 0 0 1 -1
5 0 -0,675 0 -0675 -0675 -0675 -0,65 0O 06567, 0 1 0 1 1 1 1 1
5 -0,9 0 0 09 0,925 -0,9 0,925 -0,9 0 0o 1 0 1 1 -1
5 0 0,825 0 -065 0 0 0 0 0 0 O Q
5 0 0 0 0 -0,875 -0,9 09 0 -055 09 0 1 -1
5 -0,675 0,675 0675 0,675 0,675 -0,875 0 0 -0,67965 0 1 i 0 0 O 0 -1
5 0 0,925 09 -0925 0,925 0,875 0 09 0425 0426 1 1 1 1 0 O -1
5 0,525 0,5 0 0475 0 0 0 0 -0425 0475 1 0 1 0 1 -1
5 03 0275 0,275 0 0 0,325 0 -0,325 0,325 o 1 1 @ o0 1 o0 -1
5 0 0 -0,175 0 0 0,175 -0,2 0 0 -0175 1 1 -1
5 -0,375 -0,65 -0,825 0,85 0,875 0 0875 -0475 0675 0 O 1 1 1 0 1 -1
5 -0,375 -0,375 -0,375 0 0375 -0,375 0,375 0,25 00 O 1 1 0 0 1 1 -1
5 -0,725 0 -0,725 0 -0,725 -0,725 0 0 -0,7 0 1 D 1 1 0 1
5 0 0 05 0,5 0 -0,5 0,5 0,5 0 095 1 -1
5 -0,625 -0,625 -0,625 0 -0,625 0 0 0 0 0 1 1 0 D O 1
5 0 0,5 05 -0,375 0,525 0,075 0,075 -055 0525 ,3-00 1 1 0 0 O 1 -1
5 -0,325 0 0,725 -0475 0,725 -0,325 0 0,7 -0,325 0O 0o 0O O O o0 o -1
5 -0,4 04 -0,4 0,4 0,45 0 0 0475 0 -0475 1 1 a o 0 -1
5 0,375 0,325 0 0 0 0 0 0 0 03 1 -1
5 0 0 0,55 0 055 0,375 0,55 0 055 -055 0 1 0 0 O -1
5 0,825 -0,825 -0,825 -0,825 -0,8 0 -0,775 -08776 0775 1 1 1 1 1 0 1 1
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ANEXO C- Relatério de pedido de patente

“SISTEMA E METODO DE IDENTIFICAGCAO DE ULTRAPASSAGE NS
IRREGULARES BASEADO EM ANALISE DE IMAGENS”

A presente invencao trata-se de um sistema para identificar e registrar
ultrapassagens veiculares irregulares em locais e/ou situagdes proibidas, de forma
a gravar em video todo o evento da ultrapassagem e, em fotografia, a imagem do
veiculo infrator, podendo ser utilizada para gerar a multa para o transgressor, além
de discriminar o tipo de ultrapassagem, gerando dados para anélise de transito.

Consiste em um sistema que tem uma camera de video (1) com
tecnologia de luz visivel e/ou infravermelho para a captura de imagem, central de
processamento de imagens (2) e camera fotogréfica para a identificacdo do
veiculo infrator (3). Por meio de métodos de analise de imagens e ou trajetérias
Figura 3, o sistema identifica a trajetoria considerada irregular, podendo ser, por
exemplo, ultrapassagem simples pela esquerda em local proibido, ultrapassagem
pela direita e ultrapassagem pelo acostamento.

O sistema permite a identificagdo da ultrapassagem néao
necessariamente em um local fixo na pista, mas pode identificar o evento ao longo
de toda a faixa visivel da camera de video em qualquer direcdo. Ao final do
processamento, o sistema armazena a fotografia do veiculo infrator, assim como o
video contendo o evento da ultrapassagem.

O sistema pode estar disposto em duas configuragdes, sistema para de
identificacdo da ultrapassagem em uma Unica faixa da rodovia, de acordo com a
Figura 1 e disposicdo dos equipamentos para identificacdo nas duas faixas da
rodovia simultaneamente. Nesta segunda disposicdo, as cameras fotograficas sado
instaladas em pontos distintos em posi¢cdes opostas, conforme Figura 2, contendo
a vista superior da disposicdo dos elementos, de forma a fotografar o veiculo
infrator (A) em sua respectiva faixa. O sistema pode também transmitir estas
informacdes via servigcos de telefonia fixa, movel ou via satélite.

O método utilizado na presente invencdo, Figura 3, baseia-se no

aprendizado automatico dos sentidos de fluxo e de uma trajetoria média (C),
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obtida por meio da média das trajetérias dos veiculos passantes e, uma vez
obtidas essas trajetérias, cada uma representando uma faixa, a posicdo e a
direcdo de cada veiculo passante sdo comparadas a essas trajetorias médias, de
forma a identificar que o veiculo esta fora da sua faixa e, por fim, e baseado na
sua posicao, identificar o tipo de ultrapassagem.

A planificacdo da imagem por meio da tranformacdo de perspectiva é
usada como forma de reduzir erros causados pelo efeito da perspectiva,
aumentando o alcance da detec¢cdo. Dentro do mesmo conceito de identificacdo
de ultrapassagens por imagem, outras metodologias, incluindo o uso de técnicas
de reconhecimento de padrbes, poderdo ser adotadas, entre elas redes neurais
artificiais e métodos estatisticos.

A presente invencao refere-se, de maneira geral, ao setor tecnolégico
de processos, métodos, sistemas e equipamentos para controle de trafego de
veiculos, e mais especificamente a um sistema para registrar ultrapassagens
veiculares irregulares, de forma geral, em autoestradas.

Diferente da patente PI9801112-0 SISTEMA PARA REGISTRAR
ULTRAPASSAGENS EM LOCAIS PROIBIDOS , a tecnologia aqui apresentada
trata de sistema e método de identificacdo de ultrapassagens irregulares e nao
apenas “deteccao em locais proibidos”, pois o0 sistema de identificagcdo por
processamento de imagens pode detectar outras formas de ultrapassagem, como
ultrapassagem pela direita e ultrapassagem por acostamento, mesmo em local
permitido, além daquelas realizadas em locais proibidos. O pedido em questdo
nao se baseia em sensores de lacos indutivos e, sim, no processamento digital da
imagem.

O sistema de lacos indutivos, assim como outros sistemas baseados
em deteccdo de veiculos por sensores, como infravermelho e laser, podem
detectar ultrapassagens em pontos especificos da pista, limitando seu alcance a
area de instalacdo do sensor. Ja o sistema de deteccdo por imagem pode fazé-lo
por uma longa faixa visivel da camera e permite detectar a ultrapassagem em
ambos os sentidos .

Diferente do sistema de lagos indutivos, o sistema de processamento

por analise de imagens pode ser instalado sem intervencdo no asfalto, evitando
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interdicbes da pista e facilitando a instalagdo. O sistema baseado em analise de
imagem pode identificar multiplas ultrapassagens ao mesmo tempo e em ambos
os sentidos da rodovia. O sistema néo tira apenas a foto, como também armazena
todo o evento em video. Nao se trata apenas de uma melhoria em relacdo a
patente P19801112-0, mas atende a um propdsito novo e mais abrangente, que €
a identificacédo do tipo de ultrapassagem irregular. Como esse sistema é capaz de
discriminar o tipo de ultrapassagem, além de gerar a infracdo, ele fornece dados
estatisticos que podem ser usados para o planejamento de transito e a reducéo de
acidentes.

A patente WO2007058618-ASystem and method for detecting road
traffic violations € a que mais se aproxima dos objetivos e método da tecnologia
apresentada, no que diz respeito a questdo da deteccdo da ultrapassagem
simples pela faixa oposta por meio de analise digital de imagem. Contudo, s&o
tecnologias distintas.

O presente pedido de patente propde um sistema de visdo que
necessita de apenas uma camera para monitoramento das duas pistas, enquanto
a patente W02007058618 necessita de 4 cémeras e dois processadores.
Segundo seu autor (Chong, Chee Chung, 2005), o sistema inclui uma camera para
capturar a imagem do veiculo em um ponto da pista e uma camera para capturar
este mesmo veiculo na saida da faixa monitorada. A imagem da primeira camera
(entrada) é comparada com a imagem na segunda camera (saida), de forma
identificar a mudanca de faixa na regido proibida.

Quanto ao objetivo € onde encontramos a maior diferenca, pois,
enquanto a patente WO2007058618-A busca apenas a deteccdo da
ultrapassagem pela faixa oposta, o presente pedido de patente busca a
identificacdo e a classificacdo do evento, podendo detectar ultrapassagem simples
por mudanca de faixa, ultrapassagem pela direita e ultrapassagem pelo
acostamento, assim como provimento de dados estatisticos para analise de
transito.

O presente pedido de patente utiliza um método que permite o
reconhecimento automético da trajetéria média dos veiculos passantes, o que

dispensa a necessidade da identificacdo da faixa divisora das pistas, o que pode
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ser um empecilho para a deteccdo em condi¢des de baixa visibilidade ou desgaste

da tinta de sinalizagao no asfalto. 1/2

REIVINDICACAO
1. “ SISTEMA E METODO DE IDENTIFICACAO DE ULTRAPA SSAGENS
IRREGULARES BASEADO EM ANALISE DE IMAGENS”, caracterizado por
consistir de sistema de processamento de imagens composto por camera de video
(1), com tecnologia de luz visivel e/ou infravermelho, central de processamento de
imagens (2) e camera(s) fotografica(s) (3) dispostas de acordo com a Figura 2, de
tal forma que, na ocorréncia do evento de uma ultrapassagem irregular, a ser
detectada por um método computacional de analise de imagens e ou trajetorias,
figura 3, a ser implementado na central de processamento de imagens (3)
provenientes da camera de video (1), comandara a ordem de disparo da camera
fotografica (3) e registrara em fotografia a imagem do veiculo infrator (A), com a

imagem da respectiva placa de identificacao do veiculo.
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