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RESUMO

A tendéncia de automacao vivenciada em nossa sociedade se reflete também na area automotiva, que se mostra ainda
receptiva ao desenvolvimento de novas tecnologias e estudos voltados para a automacéo total no transporte de pessoas, seja
ele compartilhado ou individual. Mas antes de se chegar em um modelo definitivo, um protétipo pode apontar o caminho certo
em diregao a este objetivo. A percepgado do ambiente para a navegagéo segura e sem acidentes € um desafio para os veiculos
autdbnomos e a visao computacional € uma das solugdes para transpor essa barreira. Este artigo busca introduzir o estudo a
ser conduzido para o desenvolvimento de um protétipo funcional de um veiculo autdnomo utilizando a visdo computacional.
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1. INTRODUGAO

A industria automotiva evoluiu consideravelmente desde o Modelo T (Ford) principal responsavel pela
popularizacao dos veiculos automotores’ até os modernos veiculos da Tesla. Essa evolugdo se deu ndo sé no
tipo de motor — a combust&o interna para o elétrico — como também no conforto e na experiéncia do usuario ao
dirigir — como observado na ja existente tecnologia de piloto automatico da Tesla, que assiste 0 motorista em
algumas tarefas da diregdo, como guiar, frear e acelerar, além de se manter na faixa?, mas que ainda ndo o torna
autbnomo. Mas afinal, o que é um veiculo autbnomo?

A palavra autdbnomo tem origem do grego auténomos, e significa basicamente aquele “que se governa
por leis préprias®’. Dessa forma, um veiculo auténomo é um veiculo capaz de se locomover de um ponto a outro
em uma trajetoria, percebendo o ambiente e sem a intervengdo humana*, de maneira similar ao piloto automatico
citado anteriormente, mas se enquadrando em outro nivel de automagao, conforme Tabela 1, que define os niveis
de automacao veicular e suas caracteristicas.

Tabela 1 - Niveis de Automagéao definidos pela SAE (Society of Automotive Engineers) (Fonte: Traduzido de
NHTSA — National Highway Traffic Safety Administration)
NIVEIS | CARACTERISTICAS

Nivel 0 O condutor é responsavel completamente pela diregéo.

Nivel 1 Um Sistema de Assisténcia Avangado ao Motorista (do inglés Advanced Driver Assistance System - ADAS) pode
auxiliar o condutor na direcdo ou freando/acelerando, mas ndo ambos de maneira simultanea.

Um Sistema de Assisténcia Avangcado ao Motorista (ADAS) pode atuar controlando tanto a diregdo quanto a
Nivel 2 aceleragaof/freio simultaneamente sob algumas circunstancias. O motorista deve continuar a prestar atencédo a todo
tempo (monitorando o ambiente) e realizar as demais tarefas envolvidas no processo de direcéo.

Um Sistema de Diregdo Avancgado (do inglés Advanced Driver System - ADS) pode sozinho desempenhar todos os
aspectos envolvidos na diregao sob algumas circunstancias. Nessas situagdes, o motorista deve estar preparado para
retomar o controle da diregéo a qualquer momento quando solicitado pelo sistema. Nas demais situa¢des, o motorista
desempenha o papel da diregcéo.

Um Sistema de Diregdo Avancado (ADS) pode sozinho desempenhar todas as tarefas relacionadas a dire¢éo, além
Nivel 4 de monitorar o ambiente — essencialmente é responsavel por toda a dire¢do — em algumas circunstancias, nas quais
0 motorista n&o precisa prestar atengéao.

Um Sistema de Diregdo Avangado (ADS) no veiculo pode desempenhar todas as fungdes da diregdo em todas as
circunstancias. Os humanos presentes sdo meros passageiros, ndo necessitando nunca se envolver na dire¢ao.

Nivel 3

Nivel 5

No caminho para chegar no nivel 5 de automagéo, varios sensores sao utilizados, como o ultrassénico,
gps, lidar, radar, cameras, dentre outros*. Para o veiculo perceber o ambiente em que esta inserido, estes
equipamentos sdo fundamentais, assim como a visdo computacional, que nada mais é do que a tentativa de
replicar a visdo humana através da captura e processamento de imagem por uma maquina® objetivando
justamente essa percepcdo do ambiente para a tomada de decisdo mais adequada, para que o nivel de
automacao desejado seja alcangado.

Este trabalho busca, portanto, desenvolver o protétipo de um veiculo autbnomo, tendo como principal
foco a visao computacional, através do uso de sensores e cAmera para a percepgcao do ambiente e um Arduino



em conjunto com softwares voltados ao processamento de imagens, de modo que o veiculo possa atingir os seus
objetivos sem a intervengdo humana, utilizando como base um carro de controle remoto adaptado ao Arduino.

2. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, serdo realizadas duas etapas distintas, mas complementares, como
observado na Figura 1. A primeira delas é a simulagdo, onde serdo utilizadas as plataformas ROS (Robot
Operating System) e Gazebo em conjunto com softwares relacionados com visdo computacional, como o
OpenCV. Apds a etapa de simulagao, sera construido um protétipo funcional capaz de se locomover de um ponto
a outro em solo, de desviar de obstaculos, manter-se dentro de faixa, reconhecer semaforos e placas de
sinalizagdo sem a intervengao humana direta, com o auxilio de sensores e camera acoplados a um Arduino.

Figura 1 - Fluxograma da Metodologia (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Veiculos autbnomos ndo sdo um tema recente. Um dos primeiros registros de carros sem motoristas foi
de 1921, um protétipo de um carro controlado remotamente através de ondas de radio por um caminhdo que o
perseguia a cerca de 30m de distancia. Apesar de nao ter motorista, ele ndo tomava as decisdes sozinho’. Ja os
primeiros registros de veiculos de fato capazes de tomar decisdes por si sdo da década de 1980, como o trabalho
de Ernst Dickmann, que adaptou uma van com sensores e computadores e a transformou em um veiculo capaz
de se guiar sozinho®. O VaMoRs, como ficou conhecido o seu protétipo, foi capaz de se manter dentro de uma
faixa de 3,25m a uma velocidade que variou entre 30 e 60 km/h e com um erro de cerca de 3% (aproximadamente
9cm)?. Atualmente, diversas empresas automobilisticas e até mesmo empresas fora do ramo (Google e Uber)
estdo investindo em pesquisa para desenvolvimento de veiculos autbnomos, com a intengao de reduzir o nimero
de acidentes de transito'°.

Anualmente, cerca de 1,35 milhdo de pessoas morrem em decorréncia de acidentes de transito e entre
20 e 50 milhdes de pessoas se acidentam de maneira ndo letal (muitas delas se tornam deficientes) custando
cerca de 3% do Produto Interno Bruto de um pais para a reabilitagdo/tratamento. As estatisticas ainda apontam
que jovens entre 5 e 29 anos e do sexo masculino sao o principal grupo afetado (sendo esta a principal causa de
morte para o grupo), dos a velocidade alta, falta de atengao no transito, direcao sob efeito de entorpecentes, mas
condigdes de conservagao da estrada séo fatores preponderantes para a ocorréncia. que afeta na sua maior
parte ciclistas, pedestres e motociclistas''. Um estudo conduzido nos EUA, apontou que aproximadamente 94%
dos acidentes de carros podem ser atribuidos ao motorista'2. E ultimamente, com a combinagao fatal entre
smartphones e direcao, de acordo com as estatisticas do NHTSA, também nos EUA, 2841 pessoas morreram
por distragdo ao dirigir e outras 400 mil ficaram feridas’s.

A visdo computacional atua como uma forte aliada na mitigacdo dessas falhas humanas, uma vez que
existem diversos estudos conectando esta tecnologia com detecgéo de pedestres (Brunettii'* e Han'®), detecgéo
de faixas (de Goma'® e Mankar'”) e de obstaculos (Tsai'® e Chen?). Além disso, como visto na Tabela 1, o
caminho em direcdo a automacao plena leva a ndo intervengdo humana na diregéo, o que faria com que o grande
numero de acidentes causados por falha humana fosse drasticamente reduzido, uma vez que a tecnologia se
prove funcional.



4. CONSIDERAGOES FINAIS

O topico de veiculos autbnomos ainda ndo € um estudo esgotado, ainda existe muito a se pesquisar para
que se possa alcancar o nivel 5 de automacéao. A visdo computacional se mostra uma ferramenta promissora
para que, em conjunto com outros sistemas de deteccdo e percep¢ao do ambiente, possa elevar os veiculos
autdbnomos a sua categoria maxima, trazendo, além de conforto, seguranga para os passageiros, que poderao
futuramente desfrutar de um deslocamento casa-trabalho, por exemplo, sem se preocupar com transito, rota,
podendo ainda se concentrar em outras atividades que demandam atengao enquanto estdo se deslocando, ja
que a diregdo nao fara mais parte das suas atribui¢des.
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