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Resumo

Abstract

Esse projeto de pesquisa visa auxiliar o desenvolvimento de um sistema local de baixo custo, que
independente das condigdes externas possa monitorar o fluxo de veiculos em cruzamentos. Utilizando-
se de técnicas de processamento digital de imagens, reconhecer veiculos e a partir disso, em situa¢oes
de necessidade, tomar decisées. Em uma abordagem simplificada, sdo apresentados métodos compu-
tacionais para detec¢do de veiculos em ambientes urbanos. As solugdes nesse trabalho foram imple-
mentadas com o VisualStudio C++ e utilizam a biblioteca OpenCV da Intel, para realizar o reconhe-
cimento. Sdo apresentadas solugdes para dois tipos de entradas: imagem e video. O resultado dos
algoritmos encontrados para reconhecimento de automoveis em imagens se mostram mais acessiveis
aos objetivos dessa pesquisa. No entanto tambem é proposta uma solugdo utilizando um algoritmo de
reconhecimento em videos.

Palavras-Chave: Deteccdo de veiculos, OpenCV, imagens, reconhecimento, processamento

This research project aims to assist the development of a local system of low cost, independent of
external conditions can monitor the flow of vehicles at intersections. Using digital image processing
techniques to recognize vehicles and from that, in situations of need, make decisions. In a simplified
approach, computational methods are presented to detect vehicles in urban environments. The soluti-
ons in this work have been implemented with VisualStudio C ++ and using the OpenCV library, to
achieve recognition. Solutions are presented for two types of entries: image and video. The result of
the algorithms found for reconnaissance vehicles in images are more accessible to the objectives of
this research. However it is also proposed a solution using a recognition algorithm in videos.
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1 Introducao

Nos ultimos anos devido a falta de um sistema de trans-
porte publico e a diminuicdo dos precos de automoveis, a
frota de veiculos nas grandes cidades vem crescendo anu-
almente. Ao mesmo tempo ndo sdo implementadas politi-
cas publicas que acompanhem esse significativo aumento
da quantidade de veiculos. As consequéncias dessa falta de
planejamento sdo engarrafamentos diarios e a superlotagdo
dos transportes publicos disponiveis, que por suas vez cau-
sam, ansiedade, estresse, acidentes, violéncia, entre outros.

Surge a necessidade de uma mudanca no planejamento
urbano, mas grandes obras tornam-se apenas mais um pro-
blema, principalmente por causa do tempo que levam até
serem concluidas. Nesse meio tempo, uma obra que deve-
ria melhorar o transito, sé o deixa pior.

Como solucdo este projeto expde técnicas de processa-
mento de imagens que podem ser utilizados da construcéo
de um sistema autbnomo de baixo custo para 0 monitora-
mento do fluxo de veiculos em cruzamentos urbanos. Que
com base nas informag6es obtidas toma decisdes, com o
objetivo de desafogar o transito.

2 Materiais e Métodos

Existem diferentes abordagens na literatura que explo-
ram a deteccdo e o reconhecimento de veiculos. Em [5] se
realiza uma comparagéo entre objetos processados e obje-
tos de uma base de dados inicial. O método apresentado
em [3] propde melhorias na obtencdo de caracteristicas
para uso geral, por meio da otimizacdo da subtragdo de ce-
nario e uso da diferenca simétrica entre frames consecuti-
VOS.

Também existem abordagens hibridas, que além da vi-
sdo computacional buscam outros meios de otimizar o re-
conhecimento e a deteccdo, tais como o uso de sensores
baseados em laser [8]. Além disso, [17] traz uma densa re-
visdo do campo da deteccéo de veiculos, com o foco em
sistemas onde a camera esta localizada no préprio veiculo,
exibindo e discutindo a dire¢do de diferentes abordagens.

Outra revisdo [20], traz um estudo sobre diferentes téc-
nicas de segmentacdo e selecdo de regibes de interesse,
técnicas para deteccdo e reconhecimento de veiculos e re-
mocdao de sombras, com o foco em abordagens que utili-
zam cadmeras estaticas, voltadas para o monitoramento
ativo do trénsito. Entre os métodos para a contagem volu-
métrica, podemos destacar [4], [18], [2] e [15], que trazem
abordagens utilizando cameras de monitoramento estati-
cas.
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Em [4] é feito um rastreamento dos veiculos por todo
o frame, utilizando caracteristicas espaciais e temporais
para o reconhecimento, com uma contagem simples de
cada novo objeto valido encontrado.

Em [18] é feita uma abordagem simplificada com uso
especifico em rodovias, ainda assim apresentando um mo-
dulo proposto para o reconhecimento de veiculos a partir
de um conjunto de treinamento inicial. O rastreamento de
objetos é realizado em todo o frame e os veiculos novos
sdo contabilizados, com taxas de acerto entre 94.89% e
96.10%. Em [2] é feito o rastreamento apenas nos pontos
de interesse das vias observadas.

Em [6] [7] redes neurais s&o aplicadas para detecgéo de
veiculos . Mas hé dois grandes problemas com a rede neu-
ral: que ndo ha qualquer garantia de atingir o minimo glo-
bal e um segundo implica que define um conjunto de dados
representativo do mundo real e que ndo existe um modelo
ideal de rede neural. Em [11] séo utilizadas medidas fuzzy
para detectar veiculos. Valor de intensidade de luz é utili-
zado como medida difusa. Quando o valor de intensidade
cai em certo intervalo , medidas distorcido tem de ser uti-
lizada para decidir se € um veiculo ou ndo . Em [9] fuzifi-
cacdo de area e circunferéncia é feito para a classificacdo
de cada tipo de veiculo (por exemplo, pequeno, médio e
grande ) é atribuido com uma faixa de medicéo de valores
através da concepcdo de regras difusas e, finalmente, a de-
fuzificacdo é feita. Em [10] é discutida uma abordagem de
segmentacgdo usando o fundo de adaptacéo subtracéo.

3 Reconhecimento de Veiculos

3.1 Reconhecimento de Veiculos em imagens

Utilizou-se o Recurso Haar baseado em um Classifica-
dor Cascade para deteccdo do objeto. O recurso foi pro-
posto inicialmente por Paul Viola e melhorado por Rainer
Lienhart. Um classificador (ou seja, uma cascata de classi-
ficadores impulsionados de trabalho com caracteristicas
Haar semelhantes) é formado com algumas centenas de
vistas amostrais de um objeto em particular (isto é, um
rosto ou um carro), chamado exemplos positivos, que sdo
dimensionados para a mesmo tamanho (por exemplo,
20x20), e exemplos negativos - imagens arbitrarias do
mesmo tamanho.

Depois de um classificador é treinado para ser aplicado
em uma regido de interesse (do mesmo tamanho que o uti-
lizado durante a formacéo). O classificador produz um "1"
se a regido é susceptivel de mostrar o objeto (ou seja, face
[carro), e "0" caso contrario. Para procurar o objeto em
toda a imagem pode-se mover a janela de busca em toda a
imagem e verificar cada local usando o classificador. O
classificador esta concebido de modo que possa ser facil-
mente "redimensionado”, a fim de ser capaz de localizar os
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objectos de interesse em tamanhos diferentes, o que é mais
eficiente do que o redimensionamento da imagem propri-
amente dita. Assim, para encontrar um objeto de um tama-
nho desconhecido na imagem o procedimento de verifica-
cao deve ser feito vérias vezes em diferentes escalas.

Vaérios classificadores foram usados para testes. Al-
guns se mostraram eficientes para carros em algumas po-
si¢des especificas, mas nenhum se mostrou eficiente em
situagBes normais de trénsito.

Figura 1

Figura 3

Como os resultados ndo foram completamente satisfa-
torios com os classificadores encontrados foi notada a ne-
cessidade de treinar um classificador que atendesse as ne-
cessidades desse trabalho. Mas ndo havia banco de dados
para treino do classificador. Fez-se necessaria a criagdo de
um banco de dados com imagens de carros nas mais vari-
adas posigdes.

3.2 Reconhecimento de Veiculos em videos

A ideia inicial do projeto era desenvolver uma ferra-
menta para realizar a contagem volumétrica de veiculos
em tempo real. Porém, devido a grande complexidade de
desenvolver um projeto de contagem de propdsito geral,
foram feitas algumas simplifica¢cfes com o objetivo de vi-
abilizar a implementacéo. Essas simplificacGes dizem res-
peito a aquisicdo de imagens, ao cenario e aos objetos.

Aquisicdo de imagens: Deve ser realizada através da
leitura de arquivos de video previamente armazenados,
pois o algoritmo ndo possui uma eficiéncia computacional
suficiente para lidar com videos em tempo real.

O cenério: Deve ser preferencialmente estatico, apesar
de o sistema ser capaz lidar razoavelmente bem com mo-
vimentagOes suaves, mas é fundamental que a cAmera es-
teja posicionada de modo que ofereca uma visdo superior
da via. Esta escolha de cenario tem o propdsito de evitar a
ocorréncia de oclusbes e simplificar o processo de segmen-
tacdo da imagem e tratamento dos objetos.

Os objetos: Foi feita uma generalizacdo dos objetos, ou
seja, todos 0s objetos sdo considerados veiculos. Como es-
tamos utilizando um cenario e videos especificos, esta €
uma generalizagdo valida, que possibilita um processo de
reconhecimento mais simples.

Foi utilizada a biblioteca OpenCV [14] para a manipu-
lacdo e segmentacdo da imagem. Para a manipulagdo, as
funcbes bésicas da biblioteca foram utilizadas, que permi-
tem a leitura, 0 acesso, a escrita e a apresentacédo das ima-
gens.

A segmentacdo consiste em utilizar técnicas que ex-
ploram algumas propriedades da imagem, a fim de subdi-
vidir a imagem em regifes ou objetos que a compdem,
dependendo do problema a ser resolvido. [12] Nesse caso
subdividir cada frame do video em dois tipos de regides:
cenario e objetos méveis. Uma abordagem simples para a
deteccdo destes objetos é a subtracdo de uma imagem de
cenéario do frame atual.
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Figura 4 - Original

Figura 5 - MOG2

Figura 6 — Imagem Binaria
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Figura 7

Os resultados em diferentes ambientes e em videos
com resolucdo maior, ndo foram téo satisfatorios, como os
apresentados nas figuras 4, 5,6 e 7.

Como aplicagéo desse algoritmo. E proposto uma com-
posicdo desse algoritmo para controle de tradfego. Tal com-
posicdo reconhece movimento em duas vias, seleciona as
areas de interesse em ambas e retorna a que existe mais
trafego, atraveés de uma contagem de pixels. A contagem
pode variar de acordo com o lugar, o horério, o fluxo de
carros e varias outras situacdes. A solugdo mais simples
seria mapear as informacdes e dividi-las em categorias:
fluxo intenso, fluxo normal e pouco fluxo, entdo a partir
dessas informaces pré-definidas, tomar a decisdo de libe-
rar ou reter o transito.

4 Framework

O sistema foi desenvolvido no VisualStudio C++ e uti-
liza a biblioteca OpenCV da Intel. A versdo do OpenCV
utilizada foi a 2.4.10. Os resultados experimentais estdo
demonstrados em videos de tempo real feitos a partir de
uma cadmara Unica. Os testes foram feitos em um notebook
Intel Core i5—2.60 GHz com 4,00GB de RAM e Windows
8.1.

5 Conclusao

Os resultados obtidos foram promissores, possibili-
tando uma utilizacdo préatica do método dentro do contexto
proposto. Algumas experiéncias com videos de menor re-
solucdo mostraram ganhos significativos em desempenho
de processamento. No entanto, otimiza¢fes [16] ainda de-
vem ser realizadas com o objetivo de tornar o algoritmo
cada vez mais genérico.

Espera-se que a integragdo das técnicas aplicadas em
um ambiente em tempo real proporcione um prototipo de



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2016) 2-1

: 593-597

um software para auxiliar o controle de trafego em rodo-
vias de maneira eficiente.
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