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1. Introducao

Atualmente um dos fatores que contribui para o indice de acidentes de transito, ¢ o descumprimento
dos limites de velocidades estabelecidos nas vias e rodovias, sendo um problema crescente
atualmente [Teed et al. 1993]. A atitude de dirigir acima do limite legal permitido e considerado
como um grave problema de seguranca, favorecendo o aumento de lesdes causadas pelos acidentes
de transito, consequentemente agravando a situagcdo [Nascimento et al. 2020]. Assim, fica claro
que, quanto maior for a velocidade do veiculo, acima do permitido, maior serd o risco de colisdo
aumentando a probabilidade de acometimentos graves [WHO et al. 2008].

No Brasil, os limites de velocidade variam de 30 a 110 km/h. Nas areas urbanas podem variar de 80
km/h em vias que tem transito rapido, 60 km/h em vias arteriais e 40 km/h em vias coletoras. Essa

classificacao de limite de velocidade ¢ preconizado pelo Cédigo Brasileiro de Transito [Cannell and
Gold, 2001].

Uma das maneiras mais eficientes e eficazes de reducao do excesso de velocidade e acidentes
e a fiscalizagcdo, seja através de radares, de instalacdo de tacografos ou até mesmo através do
monitoramento feito pela policia [Cannell and Gold, 2001].

Dessa forma, em sintonia com a crescente preocupagdao na reducdo do excesso de velocidade,
em busca de solugdes para esse problema cronico e alinhando com as inovagdes tecnoldgicas
disponiveis, tem-se a proposta deste trabalho, que tem como objetivo, apresentar uma ferramenta
para contribuir na fiscalizagdo do limite de velocidade, uma vez que a fiscalizacao sera facilitada
e automatizada, utilizando técnicas de Visdo Computacional. Este trabalho tratard sobre a
implementagdo de um sistema de monitoramento de velocidade, constituindo uma alternativa para
a reducdo no niamero de acidentes por excesso de velocidade, e com o intuito de conscientizar os
motoristas a serem mais atentos aos limites de velocidade permitidos de cada via.

2. Metodologia

Atualmente para realizar a medi¢do da velocidade dos veiculos, sdo utilizados trés métodos que
sao regulamentados pelo INMETRO: 1) Sensores de superficie; ii) Sensor Optico; iii) Detecgao e
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Telemetria por Radio. Sdo técnicas precisas, porém possuem a desvantagem de possuir alto custo em
sua implementacao e instalagao.

Pelo alto custo dos atuais medidores, neste trabalho e proposto um medidor de velocidade veicular,
que utiliza de técnicas de processamento de imagens e visdo computacional, como forma de
diminui¢do em gastos de instalacdo e para a conscientizagao dos motoristas, ndo havendo a intengao
de punicao.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, ¢ realizado a captura de video de uma camera, e
um algoritmo realiza a andlise nos frames do video, ou seja, para cada quadro reproduzido, o
codigo realiza todos os procedimentos descritos, para realizar € demonstrar o resultado final, que ¢ a
velocidade do veiculo que foi capturado no video.

Para o elaboracdo do algoritmo, utilizou-se das linguagens de programacao Python e Java, Python
para o desenvolvimento do projeto e Java para a producado do aplicativo, também utilizou-se de uma
rede neural ja treinada e da biblioteca OpenCV para a implementagdo do algoritmo proposto.

Foi escolhido utilizar uma rede neural ja treinada, pelo fato do curto tempo para o desenvolvimento
do trabalho, além do tempo para codificé-la e treina-la para reconhecer os objetos desejados, que para
0 N0SS0 caso, sao os veiculos, como carros, camionetes, motos, etc.

A escolha pela utilizacdo do OpenCV foi dada pelo fato de promover um ambiente de facil aplicagao
na area de estudo estabelecida e por fornecer as principais fungdes utilizadas em processamento de
imagem, além de ser uma biblioteca Open Source. Sendo o desenvolvimento do projeto dividido
em duas partes 0 Modulo Odin (obtém os dados e ¢ responsavel por processa-los) e Modulo Hugin
(recebe os dados processados € os exibe) ’

Na Figura 1 estd ilustrado o fluxograma que descreve a sequencia de operagdes realizadas pelo
algoritmo, tendo como entrada imagens de um video.
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Figura 1. Fluxograma.
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* Entrada de Dados: A coleta de videos ¢ feita através de uma camera de celular com visao
lateral da rodovia. A camera foi instalada e estabilizada a aproximadamente 8,60 metros de
distancia da rodovia e posicionada aproximadamente 2 metros de altura em relacdo a via de
modo a garantir um melhor enquadramento da via.

* Regido de Interesse: ¢ por defini¢do a delimitacdo da 4rea em que se busca obter as
informacdes necessarias para o bom funcionamento do codigo, onde as informagdes
desnecessarias ou sem muita relevancia devem ser suprimidas [Santos, 2017].

Para esse trabalho em especifico, informagdes como faixa e movimentacdo de pedestres,
calcadas ndo sdo relevantes, pois ¢ utilizado uma Rede Neural ja treinada para diferenciar os
objetos que sdo relevantes para o nosso trabalho, no caso ela ira reconhecer apenas os veiculos.
Dessa forma, ndo gerando processamento desnecessario € nem gerar erros de detecao durante
a rotina do algoritmo.

* Deteccio de Veiculos: Com a origem de video ativa e a rede carregada, ¢ iniciada a captura
dos frames, e logo apoés € realizado um tratamento béasico em cima do frame, entdo o frame
¢ enviado para a rede neural onde ¢ feita a detec¢dao dos objetos deste frame, o proximo passo
¢ a deteccdo que ¢ feita em um loop que verifica a confianga daquela obten¢ado, caso ela seja
superior a informada na configuracao, ¢ feita a ultima verificagdo para identificar se o objeto
detectado ¢ um carro ou uma moto, que sao os objetos que estamos interessados e finalmente
o resultado ¢ adicionado a um vetor que sera rastreado

* Tracking: Um algoritmo simples de rastreamento de objetos depende de manter o controle
dos objetos no video. Normalmente, um rastreador de objetos trabalha em conjunto com um
detector de objetos menos eficiente. O detector de objetos € responsavel por localizar um
objeto. O rastreador de objetos ¢ responsavel por rastrear qual objeto e aquele, atribuindo e
mantendo numeros de identificacao (IDs) aos objetos detectados no video.

* Calculo da Velocidade: O calculo da velocidade ¢ extremamente simples e representado por
”velocidade = distancia/tempo”. O Uinico valor que sabemos de cara para utilizar na formula
¢ a distancia, pois a mesma ¢ medida, desde a camera até a rodovia. Para calcular o tempo
¢ delimitado quatro marcagdes de tempo, (t) que irdo coletar o tempo que o carro leva para
se mover, passando pelas quatro colunas de waypoint do quadro de video. Trés pares dos
quatro registros de tempo serdo usados para determinar trés valores delta t. Dessa forma, sendo
possivel fazer uma media do tempo que o veiculo passa entre as quatro marcagoes.

3. Resultados e Discussoes
Esta secdo apresenta os resultados obtidos nos testes realizados durante o projeto.

A Figura 2 apresenta um dos testes, na qual € possivel perceber que no momento que o veiculo passa
pela area de captura da camera, o sistema detecta-o e atribui um ID. Apds a travessia do objeto pela
regido de interesse, € realizado o célculo da velocidade. Neste teste, o valor registrado foi de 29 KM/
H, sendo que, por afericdo manual, a velocidade real registrada foi de aproximadamente 32 KM/H.
A margem de erro media ficou em +£10%. Isso se deve ao fato de o software demandar muito poder
computacional. Como os testes foram realizados em equipamento local e ndo dedicado, os recursos
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computacionais sao divididos entre diversas tarefas, o que interfere no desempenho da aplicacao.

Figura 2. Detec¢io de veiculo e calculo da velocidade

Para facilitar a configuracao da aplicacdo pelo usuario final, implementamos também um aplicativo
para dispositivo movel, que possibilita a configuragdo remota. O aplicativo foi desenvolvido para
a plataforma Android, e tem apenas a fun¢do de visualizar e alterar a configura¢do do detector
de velocidade, mediante login previamente cadastrado. A Figura 3 apresenta as telas de login e
configuracdo da aplicagdo.
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Figura 3. Layout telas de Login e Configuracao
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4. Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de uma aplicagdo que seja capaz de medir a
velocidade em que os veiculos se movimentam na rodovia, utilizando de uma cdmera para realizar
a captura das imagens, bem como de técnicas de visdo computacional. O desenvolvimento foi
realizado através da linguagem Python. A principal dificuldade encontrada foi a questdo de
desempenho, visto que ndo utilizamos equipamento dedicado para realizagdao dos teste. Como
conclusdo, tém-se que, foi alcancado o objetivo inicial, isto €, detectar veiculos através de uma
camera e estimar a velocidade do mesmo.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar melhorias no reconhecimento e aferi¢cdo da velocidade
através de imagens noturnas, pois no trabalho apenas sao utilizadas imagens diurnas. Um segundo
ponto, em relagdo ao App para ajuste de configuracdes, € torna-lo multi-plataforma, tendo uma
abrangéncia maior de dispositivos.
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