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RESUMO

Iniciado no segundo semestre de 2015, o projeto URCA € uma solugdo de baixo custo voltada
paramelhoria da mobilidade urbana, na qual o intuito € propor as pessoas a utilizacao de caronas
solidarias, supondo-se que uma parte considerdvel de motoristas que trafegam diariamente nas

vias publicas, na maior parte de tempo, circula sozinha nos veiculos.

Dessa forma, com a adesao destes motoristas a ideia da solu¢do, menos carros entrariam nas
vias publicas e, consequentemente, traria uma melhor fluidez ao transito e beneficios a satude
e ao meio ambiente. Além disso, também é sugerida, ao 6rgdo regulador de transito, a
concessdo de beneficios fiscais, como redugdo de tributos relativos aos veiculos para quem

aderir a solucdo, de forma a atrair mais adeptos.

Entretanto, é necessdrio que haja um mecanismo para coletar informag¢des como: quantas
pessoas trafegam sozinhas nos veiculos e suas respectivas placas de identificacio. Para isso,
o projeto URCA propde a implementacdo de uma solu¢do composta por um sistema de
monitoramento por cameras, em conjunto com um algoritmo, que fard a coleta destas
informacdes e as enviard a um banco de dados, que por sua vez, serd integrado a aplicacdo
URCA Analytics, esta ultima responsavel por permitir a visualizagdo e manipulagdo das

informacdes coletadas, além de possuir um aplicativo de caronas.

Sendo assim, este trabalho concentrou-se na implantagcdo da solugdo no Campus Paulo VI da
Universidade Estadual do Maranh@o, que contou com a criagdo de um banco de dados,
utilizando o MySQL Workbench, assim como o desenvolvimento de aplicacdes em Python,
uma em conjunto com técnicas de visdo computacional e detec¢do e rastreamento de objetos,
que permitiu a automatizagdo do envio das capturas ao banco de dados, bem como um
algoritmo de geragdo de capturas aleatdrias, a aplicacio URCA Analytics e a demonstracao

de funcionalidades basicas do aplicativo de caronas.

Desse modo, obteve-se resultados positivos na captura de informagdes dos dois carros usados
nos testes, além da concessdo do registro do software do aplicativo de caronas intitulado
“URCARONA v.1.0”, junto ao INPI, sendo todas estas etapas e resultados relatados neste

documento.

Palavras-chave: URCA; Banco de Dados; Analytics; Rastreamento de Objetos; OpenCV;
Mobilidade Urbana, URCARONA.



ABSTRACT

Started in the second half of 2015, the URCA project is a low-cost solution aimed at improving
urban mobility, in which the intention is to propose to people the use of free rides, assuming that
a considerable number of drivers who travel daily in the city’s public roads, for the most part,

circulate alone in vehicles.

Thus, with the adherence of these drivers to the idea of the solution, fewer cars would enter
public roads and, consequently, would bring better fluidity to traffic and benefits to health and
the environment. In addition, it is also suggested to the traffic regulator to grant tax benefits,
such as reducing vehicle taxes for those who adhere to the solution, in order to attract more

followers.

However, there is a need for a mechanism to collect information such as: how many people
travel alone in vehicles and their respective identification plates. For this, the URCA project
proposes the implementation of a solution consisting of a camera monitoring system, together
with an algorithm, which will collect this information and send it to a database, which in turn,
will be integrated into the URCA Analytics application, the latter responsible for allowing the
visualization and manipulation of the collected information, in addition to having a free ride

application.

Therefore, this work focused on the implementation of the solution at the Paulo VI Campus of
the State University of Maranhdo, which included the creation of a database, using the MySQL
Workbench, as well as the development of applications in Python, one together. with computer
vision techniques and object detection and tracking, which allowed the automation of sending
captures to the database, as well as an algorithm for generating random captures, the URCA

Analytics application and the demonstration of basic features of the hitchhiking application.

In this way, positive results were obtained in capturing information from the two cars used in
the tests, in addition to granting the registration of the software for the ride application entitled
“URCARONA v.1.0”, with the INPI, with all these steps and results reported in this document.

Keywords: URCA; Database; Analytics; Object Tracking; OpenCV; Urban Mobility,
URCARONA.
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1. INTRODUCAO

O projeto URCA — Uso Racional de Carros nas Cidades Inteligentes — é uma solug¢do
de baixo custo voltada para melhoria da mobilidade urbana, onde a ideia principal é propor
as pessoas a utilizagdo de caronas soliddrias, pressupondo-se que uma parte considerdvel de
motoristas que trafegam diariamente nas vias publicas, na maior parte de tempo, faz seu
trajeto sem passageiros [1, 2].

Desse modo, se estes motoristas passarem a adotar o uso de caronas ou oferecerem
caronas a outros motoristas nas mesmas condi¢des, menos carros adentrariam as vias e,
consequentemente, haveria impactos positivos como: melhor fluidez no transito, redu¢do da
emissao de poluentes gerada pela queima de combustiveis dos veiculos e reducdo dos custos
com deslocamento, que sdo relativamente altos e causam grandes prejuizos a economia
brasileira [3].

Entretanto, € esperado que haja uma certa resisténcia por parte dos motoristas em
abrir mao da utilizacdo de seus carros particulares para aderir ao uso ou disponibilizagcdo de
caronas soliddrias. Em vista disso, sugere-se a concessao de beneficios fiscais, pelos 6rgaos
reguladores de transito, como, por exemplo, a reducdo de taxas relativas aos veiculos, como
IPVA, licenciamento ou descontos em multas, de forma tornar a solu¢cdo mais atrativa para
a populagao [4].

Outro fator importante € que, para que os 6rgaos reguladores de transito possam
conceder tais beneficios, faz-se necessario um mecanismo para obter informacdes essenciais
sobre os carros, como a quantidade de ocupantes no interior dos veiculos e suas respectivas
placas de identificagdo. Nesse caso, 0 URCA atuard como um sistema de monitoramento que
serd capaz de fornecer essas informagoes [4].

O processo de coleta dessas informagoes serd executado da seguinte forma: ambas
as informacdes serdo coletadas, pelo URCA, de maneira similar a captura de placas feita
pelos radares de avanco colocados em redutores de velocidade e em seméforos, por meio da
atuacdo de duas cameras [1].

A primeira delas serd uma camera de infravermelho para atender a necessidade de
visualizar a parte interna dos automoéveis, que geralmente contém pelicula insulfilm
escurecida (fumé) nos vidros e a segunda serd uma camera de video RGB para leitura dos
caracteres das placas [1].

Em seguida, os quadros capturados pelas cameras serdao analisados por um algoritmo

que ird extrair as informagdes de cada um deles e as enviard a um banco de dados conectado
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a uma aplicacdo, para que seja visualizada e manipulada pelos operadores. A topologia do

URCA pode ser vista na Figura 1.

Figura 1. Topologia URCA.

o
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Detalhando a topologia da Figura 1, temos os seguintes passos [3]:

a) O carro entra no campo de visao das cameras, que filmam constantemente as
vias, e os quadros sdo transmitidos inicialmente a um CPE!, que pode ser um
computador ou um minicomputador, o qual possui um cédigo para analisar

os frames e extrair informacdes;

b) Apo6s a obtengdo das informagdes, o CPE serd responsdvel por encaminha-
las pela rede a uma ERB que as transmitird, por meio de um backhaul’ aos

servidores no centro de operagdes e controle;

¢) Por fim, com a informacdes recebidas dos servidores do centro de operacdes

! Trata-se de um termo genérico que est4 relacionado a tecnologia que significa "equipamento dentro das
instalagdes do cliente.

2 E a porgdo de uma rede hierdrquica de telecomunicaces que a ligagio entre o niicleo da rede, ou backbone, e
as sub-redes periféricas.
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e controle, os operadores poderdo visualizd-las, fazer o tratamento dessas

informacdes e envid-las ao 6rgdo regulador via internet.

Sendo assim, 0 URCA terd como foco as principais avenidas e ruas das cidades, onde
ha maior incidéncia de congestionamentos, e terd um horério de funcionamento predefinido,
preferencialmente nos horarios de “pico” onde o aciimulo de carros nas vias € mais critico,
visando obter, de forma eficiente, informacdes que serdo usadas pelos 6rgaos reguladores
de transito como parametros para concessao de beneficios ou tomadas de decisao [1].

Embora o foco, de fato, seja que a aplicacdo do URCA possa ser implantada nas ruas
e avenidas das cidades, neste primeiro momento, os esforcos estdo concentrados na
implantacdo da solugdo na area do campus Paulo VI da UEMA, como um protétipo, de
forma que seja possivel a realizacdo de testes para analisar o comportamento desta solucao
e aplicar devidas corre¢cdes em seu funcionamento antes de ser enviadas as ruas.

Para isso, foram definidas algumas etapas que precisavam ser concluidas e

integradas, para dar-se inicio ao processo de implantacio da solu¢do, dentre as quais temos:

1.1.Reconhecimento e tratamento de imagens;
1.2.Comunicagao de dados;

1.3.Desenvolvimento do aplicativo URCARONA;

1.4.Criacao de um banco de dados para guardar as informacdes;
1.5.Automatizagdo do envio das informagdes ao banco de dados;
1.6.Implementacdo da aplicacdo Urca Analytics;

1.7.Implanta¢do da solu¢do no Campus Paulo VI.

Dentre as etapas citadas, as etapas de reconhecimento e tratamento de imagens,
comunicagdo de dados e desenvolvimento do aplicativo URCARONA, ja foram abordadas,
e estdo descritas, de forma detalhada, nos trabalhos Solu¢do Tecnoldgica de
Reconhecimento de Imagens para o Projeto URCA de Uso Racional de Carros nas Cidades
Inteligentes [1], Solu¢@o Tecnoldgica de Captura e Armazenamento de Dados para o Projeto
URCA [2] e na dissertacdo de mestrado URCA — Uso Racional de Carros nas Cidades

Inteligentes [3], respectivamente.
Portanto, o escopo deste trabalho concentra-se nas conclusdes das etapas de:

» Criacao de um banco de dados para guardar as informacoes: para que as

informacdes coletadas possam ser armazenadas e posteriormente acessadas;



17

» Automatizacao do envio das informacoes ao banco de dados: para agilizar

o envio das informagdes coletadas pelas cimeras durante o monitoramento.

» Implementacao da aplicacdo Urca Analytics: que se trata de uma aplicagio
que visa fazer o tratamento das informacdes e prover algumas
funcionalidades previamente definidas;

» Implantacdo da Solucio: para analise do comportamento da solugdo em

campo, bem como a realizagao de testes e corre¢des.

Dessa forma, este documento visa demonstrar o andamento de cada uma delas,

pontuando os resultados alcangados e relatando os processos de conclusao.

1.1. Objetivos
111, Objetivo Geral

Implantar a solugdo URCA em alguma das vias internas do Campus Paulo VI da
UEMA, para que esta possa atuar fazendo o monitoramento de carros, coletando e enviando
informacodes referentes ao nimero de ocupantes e a placas de identificacdo ao banco de

dados para serem acessadas pela aplicacdo URCA Analytics, e analisar seu comportamento.

1.12.  Objetivos Especificos

e Criar um banco de dados para armazenar as informagdes coletadas pelas
cameras;

e (Criar uma tabela especifica no banco de dados para receber placas especiais,
para serem comparadas com as placas capturadas e utilizadas como um
parametro de isen¢ao;

e Desenvolver um algoritmo de geracdo de informacdes aleatdrias (placas e
quantidade de passageiros) para simular o algoritmo de capturas e preencher
tabelas do banco de dados para testes da aplicacio URCA Analytics;

e Automatizar o envio das informagdes coletadas pelo algoritmo de capturas ao
banco de dados;

e Desenvolver a aplicacio URCA Analytics para manipulacao e visualiza¢ao
dos dados;

e Integrar as etapas da solucdo;

e Realizar testes para verificacdo de funcionamento solucao e aplicagdo de
corregoes.
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1.2. Metodologia

A metodologia deste trabalho, segue de acordo com os objetivos especificos, contando
com o sucesso de cada um deles para a conclusdo do objetivo geral. Inicialmente, foi criado
um banco de dados com duas tabelas, onde a primeira deverd receber automaticamente as
informacgdes coletadas pelo algoritmo de capturas conectado as cAmeras e uma segunda tabela,
que sera preenchida manualmente com placas especiais que serdo utilizadas para verificar se
alguma delas se encontra entre as placas contidas na primeira tabela.

Desse modo, para que ocorra o preenchimento da primeira tabela de forma
automatica, na etapa seguinte foi feita a automatizacdo do envio de informacdes pelo algoritmo
de capturas e a implementacdo de um algoritmo geracdo de informagdes aleatorias de capturas
para complementar o preenchimento da tabela, haja vista que, estima-se uma quantidade de pelo
menos cinquenta carros para testes no URCA Analytics e a quantidade de carros utilizados para
os testes, foi de apenas dois.

ApOs esta etapa, foi desenvolvida a aplicacio URCA Analytics, a qual possui algumas
funcionalidades como: permitir a visualizacdo dos dados, consultar informacdes especificas,
atualizacdes e exclusdes de informagdes do banco de dados (tabela “placas_especiais’), bem
como a geragdo de listas salvas em arquivos .CSV e plotagem de graficos.

Dessa forma, a proxima etapa feita foi integrar as aplicacdes ao banco de dados de modo
que, primeiramente, foi conectada a aplicacao do CPE, que contém as cameras e o algoritmo de
capturas e em seguida a aplicacdo URCA Analytics. Por fim, a aplicacdo foi implantada em
uma rua interna do Campus Paulo VI da UEMA, onde foram feitos testes de funcionamento,

correcdes de problemas e verificagdo dos resultados.

1.3. Justificativa

Como as etapas de tratamento de imagens, comunicagdo de dados e do aplicativo do
projeto URCA ja tiveram avangos, este trabalho propde dar andamento as etapas faltantes,

que sdo essenciais para implantacdo da solucao.

Dessa forma, com o sucesso da criagdo do banco de dados, da plataforma URCA
Analytics e da integracdo de todo o conjunto, incluindo as etapas iniciais, pode se dar inicio
ao processo de implantacdo da solu¢do no campus Paulo VI e, com isso, comecar a
realizacdo de testes para avaliar a confiabilidade e eficiéncia da solu¢do e, assim, dar mais

um passo em dire¢do da implantagdo a solug¢do nas ruas e avenidas.
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1.4. Estrutura do documento

Este relatério estd estruturado da forma como segue. No Capitulo 2 é apresentada a
fundamentacgdo tedrica, onde apresentam-se 0s conceitos e informagdes que serviram como
base para este trabalho. O Capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do trabalho e € mostrado
o que foi realizado durante a evolucao do projeto sdao expostos. No Capitulo 4, a implantacio
da solugdo e os resultados obtidos durante o processo. O Capitulo 5 traz as conclusdes e
aprendizados obtidos no desenvolvimento do projeto. Por fim, sdo apresentados no
APENDICE A, no APENDICE B, os cédigos das aplicagdes desenvolvidas e no
APENDICE C, o registro do aplicativo URCARONA.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serao mostrados os conceitos utilizados, nos quais foram embasados os
processos que serdo apresentados no Capitulo 3, além de facilitar a compreensdo de alguns

termos especificos que surgirdo ao longo deste documento.
2.1. Geragao de dados aleatérios em Python

Gerar dados aleatérios pode ser uma maneira eficiente para realizacio de testes com
o intuito de prever o comportamento de uma determinada aplicagdo, principalmente em
situacdes em que os dados de entrada esperados sejam gerados por uma fonte que ainda esta
em fase de desenvolvimento [5].

Pode-se citar, por exemplo, geracdo de nimeros aleatdrios feita para estudar um
modelo ou comportamento de um programa para diferentes faixas de valores [6]. Desse
modo, nesta secdo serd mostrada a aplicacdo de alguns modulos de geragdo de dados

aleatdrios disponiveis na linguagem Python [7].

21.1. Mobdulo Random

Este mddulo atua na implementacdo de nimeros pseudoaleatérios, como inteiros,
float (reais), strings, para vérias distribuicdes, tais como: uniforme, normal (gaussiana),
lognormal, exponencial negativa, gama e beta, dentre outras [7]. Devido a isso, foi de
fundamental importancia para geracdo das informacdes aleatérias de capturas,
principalmente, porque conta com algumas fungdes, das quais serdo destacadas as fungdes
para ndmeros inteiros e fungdes para sequéncias, que foram amplamente utilizadas no
desenvolvimento do cédigo.

Dentre as func¢des para nimeros inteiros, tém-se [8]:

* randrange (parar): retorna um elemento selecionado aleatoriamente,
compreendido entre 0 e valor estipulado no pardmetro “parar”;

* randrange (iniciar, parar, passo): retorna um elemento selecionado
aleatoriamente, que pertenga a faixa de valores estipulados nos parametros
“Iniciar”, “parar” e “passo’.

* randint (a,b): funcdo simplificada da funcdo randrange, equivalente a
randrange(a, b+1), usada quando se define, tanto os limites inferiores,

quanto os superiores de nimeros que se quer gerar, a qual retornard um
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elemento N selecionado aleatoriamente, sendo que a <= N <= b.

A Figura 2 mostra exemplos de aplicagdes das fungdes para nimeros inteiros.

Figura 2. Exemplos de uso das funcdes randrange e randint na linguagem Python

import random

random.randrange(16@)
# returns 65

random.randrange(168a)
# returns 98

random.randrange(8, 18@, 3)
# returns 33

random.randrange(8, 18@, 3)
# returns 75

random.randint(1,6
# returns 4

random.randint(1,6
# returns 6

Fonte: EnvatoTuts+

Como observado na Figura 2, nas execucdes das fungdes randrange () nas linhas 3 e
6, apenas o parametro “parar” ¢ informado e, dessa forma, os resultados nas linhas 4 e 7,
pertencem ao intervalo delimitado que € de 0 a 100. Da mesma forma, seguem as execugoes
das outras linhas, retornando os resultados de acordo com os parametros que foram passados.

Quanto as fung¢des para sequéncias tém-se [8]:
» choice(seq): tem como resultado um elemento aleatério de uma sequéncia
ndo-vazia representada pelo parametro “seq”. Caso o pardmetro “seq” esteja

vazio, gera a exce¢iio IndexError®.

»  Shuffle(x,[random)]: embaralha a sequéncia no lugar do elemento “x”. O

3 ENVATOTUTS+. Mathematical Modules in Python: Random. Disponivel em:
<https://code.tutsplus.com/tutorials/mathematical- modules-in-Python-random--cms-27738?ec_unit=translation-
info-language>. Acessado em 08 de julho de 2020.

4 Excegdo gerada quando um subscript de sequéncia esta fora do intervalo.
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parametro “random” é opcional e trata-se de uma funcio de 0 argumento que

retorna um float aleatério entre [0,0 e 1,0].

A Figura 3 traz exemplos de execucdo dessas funcdes em Python.

Figura 3. Exemplos de uso das funcdes choice e shuffle na linguagem Python

>33 |choice([ win', "lose’, 'draw'])|] # Single randem element from a sequence
"draw’

»»> deck = "ace two three four'.split()

>>>|shuffle(deck)] # Shuffle a List

>>> deck

[ 'four®, "two', 'ace', 'three']

Fonte: Adaptado de [8]

Nos resultados exibidos na Figura 3, percebe-se que, na funcio choice (retangulo
vermelho), € retornado um valor aleatdrio dentre os elementos da lista. Ja na funcdo shuffle
(retangulo azul), € retornada a prépria lista que foi passada como parametro, porém com 0s

elementos embaralhados.

212. Modulo String

Este também € um dos mddulos da linguagem Python, que foi utilizado na geragcao
dos caracteres das placas de identificacdo de veiculos, entdo considerou-se importante o
conhecimento de algumas de suas func¢des para ajudar no entendimento de alguns quesitos
referente a implementagdo do algoritmo de geracdo de informacdes aleatorias.

De acordo com a documentagdo disponivel em [9], strings sdo um tipo de dado do
Python, que implementa todas as operacOes de sequéncia de caracteres comuns € possuem
uma série de fungdes, métodos e constantes, dentre as quais foram destacadas as seguintes:

= str.capitalize(): método que retorna uma copia da string com o seu primeiro
caractere em fitlecase, onde caracteres como digrafos apenas terdo sua
primeira letra alterada para maidscula, ao invés de todos os caracteres, € 0
restante em mintsculo;

v strformat(*args, **kwargs): trata-se de uma funcdo de formatagdo
personalizada que executa uma operacao de formatacdo de strings, onde a

string na qual este método é chamado, pode conter texto literal ou campos
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para substituicdo delimitados por chaves “{}”. Em seguida, retorna uma
copia da string onde cada campo para substitui¢do € substituido com o valor
da string do argumento correspondente;

= string.ascii_lowercase: constante que retorna letras mindsculas e que
independe da localidade e ndo pode ser alterada. Ex.:

“abcdefghijklmnopqrstuvwxyz”;

= string.ascii_uppercase: constante que retorna letras maitdsculas, e também
independe da localidade, além de nao poder ser alterada; Ex:
“ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ”;

= string.digits: constante que retorna como valor os nimeros '0123456789'.

Alguns exemplos de aplicacdo das func¢des e constantes do médulo String

apresentadas, sdo demonstradas nas Figuras 4 e 5.

Figura 4. Exemplos de aplicagdes de constantes do médulo String

import string

letras minusculas string.ascii lowercase

letras_maiusculas = string.ascil_uppercase
numeros = string.digits
print{" Letras Minusculas: %s \n" % letras_minusculas,

"Letras Maiusculas: #%s “n" % letras_maiusculas,
= "Mumeros: %s" % numeros]

Cutput:

Letras Minusculas: abocdefghijklmnopgrstuviwiyz
Letras Maidsculas: ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVWIYZ
Mumeros: 0123456759

Frocess finished with exit code 0O

Fonte: Adaptado de [8]

A Figura 4 mostra a execucdo de um algoritmo, onde as varidveis
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“letras_minusculas”, “letras maiusculas” e “numeros” fazem chamadas as constantes
string.ascii_lowercase, string.ascii_uppercase € string.digits, respectivamente e tém seus
resultados exibidos nasaida. Vale ressaltar que, por meio dessas constantes e da utilizacao
da funcdo choice() do médulo Random é que foram geradas as placas de identificagcdo de
forma aleatoria.

Ja na Figura 5, foram demonstrados exemplos de utilizacdo do método capitalize e

da funcdo format, sendo esta dltima, utilizada na exibicdo de dados no URCA Analytics.

Figura 5. Exemplos de aplicacdes do método capitalize e da fungao format

import string

palavra minuscula = "capitalize"
primeira letra maiuscula = str.capitalize(palavra minuscula)

print ("Exemplo do Métode Capitalize: %s " % primeira letra maiuscula)

a = "formatacdo"
b = "persconalizada"
c = "String"

print{"Exemplo de {} {}, utlizando o module {}".format{a,b,c))
Cutput:

Exemplo do Método Capitalize: Capitalize
Exemplo de formatacdc perscnalizada, utlizando o médule String

Process finished with exit code O

Fonte: Do Autor

Observa-se na Figura 5, que na utilizacdo do método capitalize, a varidvel
“palavra_minuscula” recebe como entrada uma string com os caracteres “capitalize”, todos
minusculos, e na saida tem-se apenas a primeira letra em maiusculo, “Capitalize”. No caso
da fun¢do format, ela permitiu que os valores das variaveis “a”, “b” e “c”, ocupassem 0s

espacos delimitados por chaves “{}”.
2.2. Bancos de Dados

Nesta se¢do serdo tratados conceitos referentes aos bancos de dados, que podem ser
ditos como um conjunto de dados integrados que tem a finalidade de servir a um grupo de
sistemas [10]. Sendo assim, nos subtdpicos seguintes serdo apresentadas definigdes de
SGBD, modelo relacional, linguagem SQL e a ferramenta MySQL Workbench de modo a

nortear o entendimento das ferramentas e praticas utilizadas na criacdo do banco de dados
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do projeto URCA.

221. SGBD

Um Sistema Gerenciador de Base de Dados ou SGBD, que vem do inglés Data Base
Management System, € um sistema computadorizado projetado para auxiliar na manutengdo
e utilizacdo de grandes cole¢des de dados, que oferece uma série de vantagens, como:
reforcar a seguranca e a integridade dos dados, prover um método de acesso de dados
eficiente, facilitar a gestdo dos dados, dentre outras, composto por dados, hardware,

software e usudrios [11,12]. A Figura 6 mostra a representacao de um SGBD.

Figura 6. Representacio de um SGBD

SISTEMA GERENCIADOR DE BASE DE DADOS

Aplicacoes

SGBD

(definir, .
fetra Area de
Outros SGBDs ﬁ consultar. Armazenamento
atualizar e
gerenciar dados)

Usuirios ﬁ

Fonte: Adaptada de BMC BLOGS?®

Dessa forma, os dados podem ser ditos como uma representacdo simbolica,
quantificada ou quantificdvel ou, em outras palavras, sdo fatos conhecidos que podem ser
registrados e possuem significado implicito [13, 14].

Quanto ao hardware, se refere aos elementos fisicos que compdem o SGBD, como,
por exemplo, midias de armazenamento e canais de entrada/saida [15]. J4 o software no
ambito do SGBD, pode ser considerado um conjunto de programas que se encontra entre o
banco de dados armazenado e o préprio SGBD [12].

Tratando-se dos usudrios, esses podem dividir-se em trés categorias [12]:

programador de aplicacdo que € quem cria aplicagcdes que acessardo o sistema de banco de

3> BMC BLOGS. DBMS: An Intro to Database Management Systems. Disponivel em:
<https://www.bmc.com/blogs/dbms-database-management-systems/>. Acessado em 20 de margo de 2021
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dados; o usudrio final, que consulta e atualiza o banco de dados utilizando as aplicag¢des
desenvolvidas pelos programadores; e o administrador de banco de dados — DBA — que é

responsdvel por gerir o SGDB.

222.  Modelo Relacional

E um modelo de dados representativo proposto por Edgar Frank Codd, em 1970 [12],
e trata-se de um modelo de banco de dados fundamentado na ideia de que os dados devem
ser guardados em tabelas, e sua definicdo é baseada na teoria dos conjuntos, ramo da
matematica que estuda conjuntos, que sao uma colecao de elementos [16].

Segundo Helland [17], os bancos de dados relacionais possuem tabelas com linhas e
colunas, onde cada coluna em uma linha fornece uma célula que € de um tipo conhecido.
Além disso, Helland [17] afirma que a Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL) especifica
as tabelas, linhas e colunas e pode ser alterada dinamicamente a qualquer momento,
transformando a forma dos dados.

Helland [17] ainda ressalta que, o principio fundamental no modelo relacional é que
todo inter-relacionamento € alcangado por meio de comparacdes de valores, sendo que esses
valores identifiquem objetos no mundo real ou indiquem propriedades desses objetos. A

Figura 7 traz um exemplo de banco de dados relacional.

Figura 7. Banco de dados relacional

:[ s :l = :] pessoas
[ e cos . idpessoa
) -+ - Se—————H- Cdanome
‘ dstime idtime £
; % dErascimenta
o7
| |
]
| |
1
-
| partidas | gols
‘ idpartida tempo
»idkirne L :1*. <  idpartida
I #idkimez idpessoa

Fonte: Site Compartilhando®

¢ COMPARTILHANDO. Questdes — Banco de Dados — Modelagem Relacional. Disponivel em
<http://jkolb.com.br/questoes-banco-de- dados-modelagem-relacional/>. Acessado em 4 de julho de 2020.


http://jkolb.com.br/questoes-banco-de-

27

De acordo com Oliveira [16], atualmente, esse modelo ainda é amplamente utilizado
pelo fato de prover acesso facilitado aos dados, possibilitando aos usudrios utilizar uma
grande variedade de abordagens no tratamento das informacdes, além da possibilidade de uso
dos sistemas gerenciadores de bancos de dados, que executam comandos na linguagem SQL
e tém a responsabilidade de gerenciar o acesso, a manipular e organizar os dados,
principalmente no que diz respeito a seguranca. Devido a isso, este foi o modelo utilizado na
criacdo do banco de dados do URCA, no qual foram utilizados o MySQL e a ferramenta

MySQL Workbench que serdo demonstrados no tépico a seguir.

2.3. Linguagem SQL e MySQL Workbench

O termo Structured Query Language (SQL), refere-se a uma linguagem padrio para
trabalhar com bancos de dados relacionais’, que devido a sua popularizagio, foi padronizada
na década de 80, pelas organizagdes ISO e ANSI [18] e € amplamente utilizada pelos SGBDs
em vdrias operacdes, cComo gerenciar usudrios, criar objetos, inserir e deletar registro, entre
muitas outras®.

O SQL ndo é propriamente uma linguagem de programacio, entretanto, atua de
forma similar na criag@o de tabelas, consulta e manipulag¢do de informagdes em bancos de
dados relacionais, por meio de comandos e querys, que sao requisicdes de informagdes ao
banco de dados que tem como resposta, o envio de uma tabela ou um conjunto de tabelas ou
um determinado dado especifico, de acordo com o que é solicitado’.

Para isso, existem plataformas de interacdo com os bancos de dados, como o MySQL
Workbench, que de acordo com sua documentacdo [19], é uma ferramenta gréfica para
trabalhar com servidores e bancos de dados MySQL, a qual suas funcionalidades oferecem
cobertura a cinco topicos principais, que sao:

o Desenvolvimento SQL: permite criar e gerenciar conexdes com servidores
de banco de dados e permite que configuragdes de parametros de conexao,
além de oferecer a capacidade de executar querys SQL nas conexdes do
banco de dados usando o Editor SQL embutido;

o Modelagem de dados (design): permite a criagdo de modelos do esquema

do banco de dados graficamente, a engenharia reversa e direta entre um

7 ALURA. O que é SQL?. Disponivel em: < https://www.alura.com.br/artigos/o-que-e-sql >. Acessado em 01
de julho de 2020.

8 CLEMENTE, M. O que é e como usar uma Query. STAGE - Rock Content. 2019. Disponivel em: <
https://rockcontent.com/blog/query/ >. Acessado em 01 de julho de 2020.

°LINK OFICIAL. Vocé sabe a Diferenca entre SQL e MySQL?. Disponivel em: <

https://www linkoficial.com.br/diferenca-entre-sql-e-mysql/ >. Acessado em 01 de julho de 2020.


http://www.alura.com.br/artigos/o-que-e-sql
http://www.linkoficial.com.br/diferenca-entre-sql-e-mysql/
http://www.linkoficial.com.br/diferenca-entre-sql-e-mysql/

28

esquema e um banco de dados ativo e a edi¢do de todos os aspectos do banco

de dados usando o seu Editor de Tabelas;

Administracdo do servidor: Permite administrar instancias do servidor
MySQL, administrando usudrios, executando backup e recuperagdo,
inspecionando dados de auditoria, visualizando a integridade do banco de
dados e monitorando o desempenho do servidor MySQL;

Migracao de dados: permite a migracdo do Microsoft SQL Server,
Microsoft Access, Sybase ASE, SQLite, SQL. Anywhere, PostreSQL e outras
tabelas, objetos e dados RDBMS para o MySQL. A migracdo também
suporta a migracdo de versoes anteriores do MySQL para as versdes mais
recentes;

Suporte ao MySQL Enterprise: fornece suporte para produtos
corporativos, como MySQL Enterprise Backup, MySQL Firewall e MySQL
Audit.

A Figura 8 mostra a tela inicial do MySQL Workbench.

Figura 8. Tela de abertura do MySQL Workbench

£

s
BB MySQL Workbench

File Edit View [Dsiabase Tosls = Scipirg Help

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySOL. It allows you to design,
create and browse your database schemas, work with database objects and insert data as well as
design and run SQL queries to work with stared data. You can also migrate schemas and data from other
database vendors to your MySQL database.

MySQL Connections @ ® & Fifter connections

MySQL 5.7 development MySQLAE.O development insta..

1 Connections § oot
127.00.1:3306

Fonte: [19]
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Nesta tela, mostrada na Figura 8, é possivel criar conexdes com o banco de dados,
fazer modelagem e também processos de migracdo [19]. Agora que ja foram vistos os
conceitos relativos ao banco de dados, na Secdo 2.4 sera falado sobre conceitos e técnicas

usados para o desenvolvimento do algoritmo de automatizacao das capturas.
2.4. Rastreamento de objetos (Object Tracking)

O rastreamento de objetos, ou object tracking € um processo que consiste em estimar
a movimentacdo de objetos através de uma sequéncia de imagens fornecidas por uma cadmera
e acompanhar o deslocamento desses objetos em tempo real por meio da andlise de
semelhancas, da combina¢do de amostras ou ainda pelo fluxo de cada pixel, sendo o primeiro
passo para este processo, a deteccio dos mesmos nas imagens [20]. Para isso, utiliza-se
técnicas como, a Single Shot MultiBox Detector (SSD), além de outras, para deteccdo de

objetos, mostrada na Figura 9.

Figura 9. Deteccdo de objetos (0nibus e bicicleta) utilizando SSD

Fonte: Adaptada de [21]

A técnica SSD trata-se de um método para detectar objetos utilizando uma tnica rede
neural, sendo que tal caracteristica a torna mais rapida em relacdo a modelos anteriores,
como o YOLO [22] e Faster R-CNN [23], além de ser capaz de fazer multiplas detec¢oes

mantendo um alto indice de acurdcia como mostrado na Figura 9 [21].
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Dessa forma, de acordo com Liu ef al. [21], o SSD funciona discretizando o espago
de saida das caixas delimitadoras em um conjunto de caixas padrao de diferentes propor¢oes
e escalas, baseado na localiza¢do do mapa de caracteristicas. Sendo assim, no momento da
previsdo, a rede gera pontuacdes para a presenca de cada categoria de objeto em cada caixa
padrdo e produz ajustes na caixa para melhor corresponder a forma do objeto. Além disso,
a rede combina previsdes de varios mapas de caracteristicas com diferentes resolucdes para

lidar naturalmente com objetos de varios tamanhos.

Sendo assim, devido as vantagens que esta técnica oferece, a mesma foi utilizada no
desenvolvimento do algoritmo responsavel pelo processo de automatizagao das capturas do

projeto URCA, tornado vidvel a detecc¢do dos carros.
2.5. Biblioteca OpenCV

A visdo computacional € uma ciéncia, que faz parte do ambito da programacao, e
tem como foco fazer um computador processar e entender imagens e videos ou, de modo
mais claro, fazer o computador enxergar [24]. Entretanto, o avangco da pesquisa estava
condicionado a criacao de uma biblioteca que disponibilizasse fun¢des de programagdo com

o codigo otimizado, portatil e desejavelmente gratuito [25].

Entdo, para atender a essas demandas foi desenvolvida a biblioteca OpenCV (Open
Source Computer Vision Library) que, atualmente, conta com mais de 2500 algoritmos
otimizados que incluem um conjunto abrangente de algoritmos de visdo computacional e

aprendizado de maquina classicos e de ultima geracao [25].

Dentre o leque de utilidades destes algoritmos, encontram-se sua capacidade de
detectar e reconhecer rostos, identificar objetos, classificar acdes humanas em videos,
rastrear movimentos de camera, rastrear objetos em movimento, dentre outros, sendo uma
biblioteca amplamente utilizada em empresas, grupos de pesquisa e por Orgaos

governamentais'® com suporte para plataformas como: Android, IOS, ARM, dentre outras'!.

Para exemplificar algumas fun¢des e classes, dentre outras, da biblioteca OpenCV,

retiradas de sua documentagio!?, s3o mostradas a seguir:

19 OPENCV. About. Disponivel em: <https://opencv.org/about/>. Acessado em 17 de margo de 2021.

' OPENCV. Plataforms. Disponivel em: <https://opencv.org/platforms/>. Acessado em 17 de margo de 2021.
12 OPENCV. OpenCV Modules. Disponivel em: < https://docs.opencv.org/4.5.1/>. Acessado em 17 de margo
de 2021.



31

cv2.dnn.readNetFromCaffe: ¢ uma classe que tem como funcdo ler um
modelo de rede armazenado no formato do framework Caffe. E através dessa
classe que as caracteristicas da rede SSD para detec¢do de objetos, dentre

outras, sdo carregadas;

cv2.rectangle(): funcio que desenha um retdngulo simples, espesso ou
preenchido de acordo com as coordenadas obtidas pelo detector de objetos,

como, por exemplo, as caixas delimitadoras (bounding box);

cv2.imshow(): fun¢do usada para exibir uma imagem na janela especificada.

Vale ressaltar que essas trés funcdes foram essenciais para a automatizagdo das

capturas do URCA, bem como o algoritmo Centroid Tracker, mostrado na Secao 2.6.

2.6. Algoritmo Centroid Tracker

Outra ferramenta essencial para o desenvolvimento projeto foi o algoritmo Centroid

Tracker, onde suas caracteristicas, como por exemplo, a atribui¢do de um identificador tnico

para cada objeto detectado, também foram de fundamental importincia para a automatizacao

das capturas do URCA. Este algoritmo, desenvolvido em Python, é usado na detecc¢do de

objetos e tem esse nome pelo fato de que seu funcionamento depende da distancia euclidiana

entre centroides de objetos existentes e de centroides de novos objetos entre quadros

subsequentes em um video [26].

Desse modo, o funcionamento do Centroid Tracker segue uma série de passos [26]:

Obter as coordenadas da caixa delimitadora e calcular os centroides;

Calcular a distancia euclidiana entre as novas caixas delimitadoras e os

objetos existentes;
Atualizar as coordenadas x e y de objetos existentes;
Registrar novos objetos;

Remover o registro de objetos antigos ou perdidos que sairam do quadro.

No passo 1, o algoritmo assume que esta sendo passado um conjunto de coordenadas

(X, y), vindas das caixas delimitadoras (bounding box) produzidas por um detector de
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objetos, neste caso o SSD, para cada objeto detectado nos quadros dos videos. Apds a
obtencdo das coordenadas, deve-se calcular o centroide (coordenadas x e y do centro) da
caixa delimitadora. A Figura 10 representa a aceitagdo de um conjunto de coordenadas de

caixa delimitadora e o célculo do centroide no passo 1 [26].

Ja o passo 2 segue, representado na Figura 11, o seguinte parametro: para cada
quadro subsequente do video, aplica-se o passo 1, porém, ao invés de atribuir um novo ID
exclusivo para cada objeto detectado, primeiro precisa-se determinar se hd possibilidade de
associar os centroides dos novos objetos (circulos) com os dos antigos (quadrados). Para
isso, calcula-se a distancia euclidiana (destacada com setas verdes) entre cada par de
centroides de objetos existentes e os centroides dos objetos que entram, onde no algoritmo

¢ calculada pela funcdo “scipy.spatial.distance.cdist” [26].

Figura 10. Representacdo do passo 1

Fonte: [adaptada de 26]

Figura 11 Representacdo do passo 2

Fonte: [adaptada de 26]
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Na Figura 11, também € possivel ver que foram detectados trés objetos na imagem,
onde os dois pares proximos sdo dois objetos ja existentes. Em seguida, calcula-se as
distancias euclidianas entre cada par de centroides originais, destacados em amarelo, e novos

centroides, destacados em roxo para serem usadas no passo 3 [26].

Em seguida, no passo 3 aideia € que o algoritmo suponha que um determinado objeto
se moverd potencialmente entre os quadros subsequentes, entretanto a distancia entre os
centroides para os quadros Q e Q + 1 serd menor do que todas as outras distancias entre
objetos. Dessa forma, se forem escolhidos centroides com distdncias minimas entre os
quadros subsequentes para serem associados, o rastreamento de objetos ird funcionar
corretamente. Na Figura 12, é possivel ver como o algoritmo rastreador escolhe associar

centroides que possuem suas respectivas distancias euclidianas menores [26].

Figura 12. Representagdo do passo 3

Fonte: [adaptada de 26]

Quanto ao ponto no canto inferior esquerdo da Figura 12, este serd registrado como
um novo objeto no passo 4, como representado na Figura 13. Neste passo, os novos objetos
s@o adicionados a lista de objetos rastreados e a eles sao atribuidos um novo ID exclusivo e,
além disso, as coordenadas das caixas delimitadoras para esse objeto também sdo

armazenadas [26].
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Figura 13. Representacdo do passo 4

Fonte: [adaptada de 24]

Por fim, no passo 5 € feito o tratamento para quando objeto se perde ou sai do campo
de visdo, removendo objetos antigos da lista de objetos registrados quando estes nao
puderem ser correspondidos a nenhum objeto existente para um total de N quadros

subsequentes [26].

Sendo assim, a utilizagdo deste algoritmo foi essencial para o processo de
automatizagao das capturas, pois o centroide encontrado nos quadros tornou possivel estimar
quais deles serdo utilizados para extracao de informacdes e a utilizagao deste algoritmo em

conjunto com o algoritmo de capturas € apresentada no Capitulo 3 deste documento.
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3. DESENVOLVIMENTO
Esta secdo tem como foco, a apresentacdo do desenvolvimento dos objetivos
propostos, descrevendo de forma detalhada os processos e técnicas utilizadas para conclusdao

de cada um deles.

3.1. Criacdo do Banco de Dados

Nesta primeira fase, foram feitas a modelagem e a criagdo do banco de dados, onde
foi escolhido o MySQL, visto que este SGBD atende as necessidades atuais do projeto.
Sendo assim, utilizando a ferramenta para criacdo de diagramas EER Diagram do MySQL
Workbench foi feita a modelagem de um banco de dados simples, mostrada na Figura 14,
composto inicialmente por duas tabelas, que serd utilizado para guardar as informacgdes
coletadas pelo algoritmo de capturas, bem como fornecer estas informacdes a aplicacao

URCA Analytics.

Figura 14. Modelagem do Banco de Dados do Projeto URCA.

— urca v
registro_carro INT
rgb_id INT
dpt_id INT
dia_da_semana VARCHAR(20) j L

‘ num _registro INT
data_captura VARCHAR(10)

- placa VARCHAR(9)
hora_captura VARCHAR(10)
ocupantes INT
placa VARCHAR(9)
ocorrencia VARCHAR(45)

Fonte: Do Autor

Dessa forma, na Figura 14 tém-se a criacdo da tabela “urca” e tabela
“placas_especiais”, sendo o objetivo da primeira, receber diretamente as informacdes
fornecidas pela aplicacdo de capturas, enquanto a segunda serd manipulada diretamente pela
aplicagdo URCA Analytics para o cadastro de placas consideradas “especiais”, como, por
exemplo, placas de tdxi, ambulancias, viaturas de policia, dentre outras, onde estas placas

serdo consideradas isentas, caso sejam capturadas pela solucao.



36

Detalhando melhor as tabelas criadas na modelagem do banco de dados, pode-se

dizer que ambas sdo compostas por um nimero definido de colunas, onde as primeiras sao

chaves primdrias, tais como “registro_carro”, na tabela “urca” e “num_registro”, na tabela

“placas_especiais”, que servirdo para atribuir, automaticamente, um identificador exclusivo

do tipo INT" a cada uma de suas entradas e para a formagdo de possiveis relacionamentos

com outras tabelas.

Além disso, as tabelas contam com outras colunas, que serdo povoadas com

informacodes, informagdes vindas das aplicacdes, dentre as quais estao:

e Natabela “urca”:

» rgb_id (INT): recebera os identificadores dos quadros capturados pela

camera de video RGB;

dpt_id (INT): da forma andloga a coluna rgb_id, receberd os

identificadores dos quadros capturados pela cAmera de infravermelho;

dia_da_semana (VARCHAR'?): receberd a informagio que conterd

o dia da semana em que a captura foi registrada;

data_captura (VARCHAR): receberé a informacdo referente a data

da captura;

hora_captura (VARCHAR): receberd a informacdo contendo as

horas, minutos e segundos em que a captura foi registrada;

ocupantes (INT): receberd a informacdo referente a quantidade de
ocupantes no interior de um determinado carro, que serd extraida,
pelo algoritmo de capturas, do quadro capturado pela camera de

infravermelho;

placa (VARCHAR): receberé a informagao contendo os caracteres da
placa de identificacdo de um determinado carro, que serdo extraidos,
pelo algoritmo de capturas, do quadro capturado pela camera de video

RGB;

ocorréncia (VARCHAR): diferentemente das sete primeiras colunas,

que sdo povoadas pela aplicacao de capturas, esta coluna receberd, da

13 Variavel do tipo inteiro.

4 Varidvel tipo caracteres de comprimento determinado ou indeterminado.
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aplicagdo URCA Analytics, a ocorréncia atribuida a um determinado

carro obtida ap6s o tratamento das informacdes.
e Na tabela “placas especiais”:

» placas (VARCHAR): recebera entradas de placas consideradas
“especiais” vindas da aplicacdo URCA Analytics.

Sendo assim, apds a etapa de modelagem, o banco de dados foi implementado no
MySQL Workbench, contendo as tabelas e respectivas colunas demonstradas na

modelagem, por meio dos comandos DDL, apresentado na Figura 15.

Figura 15. Implementacdo do Banco de Dados: Criag¢ao das Tabelas “urca” e “placas_especiais”

Navigator s SRR SQLFile 4 urca_analytics.placas_especiais urca_analytics.urca
SCHEMAS * G 7 F 8 & Umtto 1000rows  + | 4, | <7 @, (1] (3
a 1 0© CREATE TABLE “urca® { A
:@ ?r;_anamics 2 “registro_carro’ int unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
¥ E Tables 3 “rgb_id" int unsigned NOT NULL,
b‘ placas_espediais &5 8 = 2 3
» B urea 4 dpt_id" dint unsigned NOT NULL,
'EF Views 5 “dia_da semana’ varchar(20) NOT NULL,
7 stored Procedures K B
B Functions 6 data_captura” warchar(18) NOT NULL,
7 “hora_captura’ varchar(16) NOT NULL,
8 “ocupantes” int unsigned NOT NULL,
9 “placa’ varchar(2) NOT MULL,
16 “ocorrencia” varchar(45) DEFAULT NULL,
14 PRIMARY KEY (" registro_carro’));
12
Administration  Schemas 4 i s
13 ® & CREATE TABLE “placas_especiais”™ (
R 14 “num_registro” int unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
No object selected 15 “placa’ varchar(2) NOT MULL,
16 PRIMARY KEY ( num_registro™)) o
< >

Fonte: Do Autor

Com o banco de dados criado, o proximo passo seria estabelecer a comunicagao entre o
banco e a aplicac@o de capturas, desse modo, seré possivel testar se a aplicacdo € capaz de povoar as
tabelas corretamente com informacdes que posteriormente serdo manipuladas por meio do URCA
Analytics. Entretanto, é necessario tornar o processo de extracdo de informacdes das capturas

automatico, e esta etapa ¢ demonstrada na Secdo 3.2.

3.2. Automatizacao do envio das informagdes ao banco de dados

Para tornar o funcionamento do URCA mais pratico e eficiente, bem como preencher

as tabelas do banco de dados com informacdes vindas diretamente da aplicagcao de capturas,
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havia necessidade de se automatizar o processo de obtencdo das capturas, uma vez que as
entradas (quadros de video) para extracdo de informagdo, no inicio, eram feitas
manualmente.

Esse processo se dava por meio da andlise de filmagens feitas pelas cAmeras RGB e
de infravermelho, onde os quadros dos videos eram separados individualmente e o operador
elegia qual deles seria a melhor entrada para o algoritmo de capturas, baseado em condi¢des
definidas como ideais, tais como, menor quantidade de ruidos nas imagens e melhor
posicionamento [3]. A Figura 16 traz exemplos de quadros ideais para extracdo de

informacoes.

Figura 16. Exemplo de quadro ideais de entrada: RGB (a esq.) e infravermelho (a dir.)

Fonte: [3]

Na Figura 16, o quadro da camera de infravermelho, a direita, nestas condicoes,
permitird que o algoritmo extraia a informacao referente a quantidade de ocupantes no carro,
neste caso um Unico ocupante, marcado pelo retangulo verde, assim como o quadro RGB, a
esquerda, permitird a extracao dos caracteres da placa, marcado pelo retangulo azul.

Sendo assim, para a obtencao dessas informagdes nas condi¢des mostradas na Figura
16, foi utilizado um dnico dispositivo, o Intel Realsense D435 15, que conta com as cameras
RGB e infravermelho no mesmo dispositivo, que foi posicionado a uma distancia de
aproximadamente 3,5 metros da pista de rolamento, a 1,30 metros em relacdo ao chao e, de
acordo com o que € especificado por Costa [3], em angulo entre 70° e 90° como mostrado

nas Figuras 17 e 18, para possibilitar a obten¢ao das informacdes.

15 INTEL REALSENSE. Intel RealSense Depth Camera D435. Disponivel em:
<.https://www.intelrealsense.com/depth-camera-d435/>. Acessado em: 22 de marco de 2021.



Figura 17. Demonstragio do posicionamento da cAmera no campus Paulo VI — UEMA. A direita,

distancia da cAmera em relacio ao carro e, a esquerda, em relacdo ao chdo.

Fonte: Do Autor

Figura 18. Esquema para as capturas do nimero de pessoas e de placas

o
Instante para captura de pessoas

Instante para a captura de placas )

Fonte: Adaptada de [3]

Desse modo, como mostrado na Figura 18, quando um carro se deslocando da

esquerda para direita, estivesse no centro do campo de visdo da camera, o algoritmo obteria

o numero de pessoas e ao fim do campo de visdo da camera, seriam obtidos os caracteres
das placas dos carros [3].

Partindo dessas premissas, pensou-se na ideia de um gatilho (trigger) para capturar

os quadros nos instantes mostrados na Figura 16 e dessa maneira obter, automaticamente,
as entradas necessdrias para cada tipo de extracdo de informacdes. Apds um periodo de

estudos, chegou-se a implementacdo de uma aplicacio que combinou o algoritmo de

39
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capturas [3] com técnicas de deteccdo de objetos e visdo computacional, que funciona da

seguinte maneira:

1. Utilizando a deteccdo de objetos e visdo computacional, os carros sdo
detectados e marcados com caixas delimitadoras (bounding box) a medida
que passam no campo de visdo das cameras;

2. Com as coordenadas das caixas delimitadoras, € calculado o ponto central
(centroide) de cada caixa marcada nos quadros;

3. Séao criados pontos para estimar em qual instante os quadros devem ser

cortados.

Detalhando o funcionamento da aplicagdo, na primeira parte foi utilizado o detector
de objetos do tipo SSD [21], o qual havia sido previamente treinado para fazer a deteccao
de certos tipos de classes de objetos, dentre os quais estavam os carros, como mostradas no

trecho do cdédigo apresentado na Figura 19.

Figura 19. Lista de classes treinadas pelo detector SSD

classes = [”hackground", "aeroplane", "bicycle", "bird", "boat",

"pbottle", "bus", ["car"|, "cat", "chair", "cow", "diningtable",
"dog", "horse", "motorbike", "person", "pottedplant”, "sheep”,

"sofa", "train”, "tvmonitor"]

rede = cv2.dnn.readNetFromCaffe(conf_args["prototxi_caminhe"], conf_args["model_caminho"])

Fonte: Do Autor

Percebe-se na linha 31 da Figura 19, a inicializacdo de uma varidvel chamada
“classes” contendo de vdrios tipos de classes de objetos escritas em inglés, devido ao
treinamento utilizado ter sido feito nessa linguagem, onde, destacado em laranja, encontra-
se a classe “car”, que significa “carros” em portugués.

Apesar da rede ter sido treinada para reconhecer objetos além de carros, a aplicacao
foi codificada para ignorar todas as classes diferentes da classe “car” durante o processo de
deteccdo, trazendo assim mais confiabilidade aos resultados retornados por ela.

Além disso, € possivel ser visto na linha 36 da Figura 19, a varidvel “rede”, onde sao
carregados por meio da classe “cv2.dnn.readNetFromCaffe” da biblioteca OpenCV, os
caminhos para o arquivo “.prototxt”, que contém um texto descrevendo a arquitetura da rede,

e para o arquivo “.caffeModel” que contém os arquivos com o aprendizado da rede SSD.
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Entdo, a rede SSD foi utilizada para detectar objetos da classe nos quadros da camera
RGB, uma vez que os quadros da camera de infravermelho ndo ofereceram imagens que
permitissem a captura de carros nos testes realizados.

Devido a isso, as coordenadas obtidas pela deteccao dos carros nos quadros RGB
foram “espelhadas” nos quadros de infravermelho onde foram desenhadas caixas
delimitadoras com a biblioteca OpenCV por meio da funcio “cv2.rectangle()” e mostradas

em uma tela com a fungdo “cv2.imshow()”, como mostrado na Figura 20.

Figura 20. Caixas delimitadoras desenhadas nos quadros infravermelho (esquerda) e RGB (direita)

Fonte: Do Autor

Em sequéncia, foi feito o cdlculo dos centroides de cada uma das coordenadas de
caixas delimitadoras obtidas pelo detector SSD, por meio do algoritmo Centroid Tracker
[26] mostrado, na Secao 2.6. A fun¢do deste algoritmo serd retornar as coordenadas x e y do
ponto central onde serd utilizado o valor de x, ja que o deslocamento do carro ocorre na
horizontal, como parametro de estimativa do instante em que serd feito o corte e permitira
que cada carro detectado tenha identificadores unicos, reduzindo o nimero de falsos
positivos.

Dessa maneira, chega-se ao passo final para a implementacdo do gatilho, onde foram
criados quatro pontos (A, B, C e D) com alguns valores estimados, chamados de “trigger
points”. Uma vez obtido o valor da coordenada x, este serd comparado com os valores
estimados nos quatro pontos e caso seja menor que o valor do ponto estimado, o algoritmo
da aplicacdo salvard o quadro atual e também, em varidveis, informagdes como: hora,
minutos e segundos, assim como a data, o dia da semana e o ID do carro que foi detectado.

Esse processo foi feito por tentativa e erro, utilizando dois carros proprios

pertencentes a membros do projeto, em um cendrio propicio, no caso uma rua com pouca
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movimentacdo de veiculos do Campus Paulo VI, pois era necessério que os carros fossem
manobrados diversas vezes até que o valor estimado dos pontos fosse ideal para retornar
imagens com caracteristicas similares as da Figura 16. As Figuras 21 e 22 trazem as imagens

obtidas de um dos carros em cada ponto em comparagdo as imagens desejadas.

Figura 21. Quadros infravermelhos salvos nos “frigger points” (esquerda) e quadro desejado (direita)

Fonte: Adaptada de [3]

Figura 22. Quadros RGB salvos nos “trigger points ” (esquerda) e quadro desejado (direita)

Fonte: Adaptada de [3]

Sendo assim, apds algumas tentativas conseguiu-se ajustar os pontos estimados de
modo que alguns deles salvassem imagens que mais se aproximavam das caracteristicas das

entradas desejadas sendo eleitos os quadros C dos infravermelhos (Figura 21) e o quadro D
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da camera RGB (Figura 22) como os que mais se aproximavam das entradas desejadas.
Entdo, para verificar se as entradas seriam lidas com sucesso pelo algoritmo de
capturas [3] e que o mesmo retornaria as informagdes referentes a quadros, as imagens foram

submetidas ao algoritmo, o qual retornou os seguintes resultados mostrados na Figura 23.

Figura 23. Resultados do algoritmo de capturas para os pontos C (infravermelho) e D (RGB)

Entradas

Quadro infravermelho - C

Saidas:

Terminal:  Local =+

(venv) B:\Projeto Urca\Codigos\cam_track_debug>python main.py -c config.json
Iniciando Analise de Video...

Dia: Quarta-feira, Data: 24-03-2021, Hora: @3:50:25, Qcupantes: 1, placal PII17997

Fonte: Do Autor

Desse modo, pode ser visto na Figura 23, que as imagens passadas como entrada
para o algoritmo de capturas [3], retornaram informacdes corretas sobre a quantidade de
pessoas e os caracteres da placa. Logo, pode-se constatar que a coleta das informacdes do
algoritmo pode ocorrer de maneira automética e estas informagdes poderdo ser enviadas ao

banco de dados.

3.3. Algoritmo de geragdo de capturas aleatdrias

Devido ao fato de que apenas dois carros tenham sido usados nos testes mostrados
na Sec¢do 3.2, fez necessdria a implementacdo de um algoritmo de geragdo de informagao de

capturas aleatérias para complementar a inser¢ao de dados na tabela “urca”.
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A razdo para criac¢do deste algoritmo se baseou no fato de ter sido estimado que, para
os testes de funcionamento do URCA Analytics, seriam necessdrias pelo menos cinquenta
capturas. Sendo assim, foi criado um algoritmo, utilizando a linguagem Python que fosse

capaz de retornar os seguintes resultados:

e Numero aleatério de pessoas variando de 1 a 5;

e (Caracteres aleatdrios de placas de identificacdo de veiculos no padrao

brasileiro;
e Data, hora e dia da semana de cada registro gerado;

e Nimeros identificadores dos quadros capturados por cada camera;

No primeiro momento, concentrou-se na geracao de placas aleatdrias, onde foram
criadas duas varidveis do tipo string, uma chamada “letras”, para receber os caracteres
compostos por letras, ¢ uma chamada “numeros”, para receber os caracteres numéricos,
utilizando, respectivamente, os métodos ascii_uppercase € digits ambos da biblioteca String.

Em seguida, foram criadas mais sete varidveis, também do tipo string, onde trés
delas representavam as letras e as outras quatro os nimeros, para representar o antigo padrao
brasileiro de placas de identificacdo, mostrado na Figura 24. Logo apds, cada varidvel

recebeu uma entrada aleatdria fornecida pelo método choice da biblioteca Random.

Figura 24. Modelo Antigo de Placas de Identificacdo de Veiculos Brasileiros

@ UF - CIDADE e

XXX-0000

Fonte: Site AKY Tudo'®

Sendo assim, as varidveis que representavam letras, receberam caracteres

1SAKY TUDO. Placas Detran. Disponivel em < http://www.bandeiragroup.com.br/projetos/akytudo/placas-
detran/>. Acessado em 6 de julho.


http://www.bandeiragroup.com.br/projetos/akytudo/placas-detran/
http://www.bandeiragroup.com.br/projetos/akytudo/placas-detran/
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alfabéticos, e as que representavam ndmeros, receberam caracteres numéricos e estes foram
concatenados para serem exibidos em uma dnica varidvel. Apds a conclusdo da geracdo de
placas aleatdrias, seguiu-se para geragao aleatdria da quantidade de pessoas.

Esta etapa foi feita de maneira mais simples, utilizando uma variavel do tipo inteiro,
denominada “ocupantes”, para representar a quantidade de pessoas, a qual recebeu o
resultado do método randint da biblioteca Random, onde foi definida uma faixa de escolhas

entre os nimeros 1 e 5. Os resultados podem ser vistos na Figura 25.

Figura 25. Resultado da Geragdo Aleatdria de Quantidade de pessoas e Placas

C:W\Urca_bnalytica‘\venviScripta\python.exe C:/Urca_hnalyticasftesteT.py
Digite a gquantidads de itens:

Cuantidade de= Pesscas: 5
Placa do Velculo: XIN1289
Juantidade de Pesscas: 1
Placa do Velculo: YLS2597
Cuantidade des Pesscas: 3
Placa do Velculo: PFS4531
Juantidade de Pesscas: 3
Placa do Velculo: ULG2ZS25
Cuantidade de= Pesscas: 5
Placa do Velculo: BEZ3341

Process finished with exit code 0

Fonte: Do Autor

E vilido ressaltar que, estd sendo utilizado o padrio antigo, pelo fato deste ainda
ser mais predominante no cendrio atual e de que os carros utilizados nos testes ainda utilizam
este padrdo. Entretanto, a solu¢do também serd capaz de detectar o padrao Mercosul, uma
vez que o algoritmo de capturas [3], conta com uma biblioteca especifica para o
reconhecimento de caracteres de placas, chamada OpenALPR!’, a qual fornece suporte para
tal padrao.

Concluidas essas duas etapas, a proxima € a geracao de dados temporais aleatorios
e, por fim, identificadores de quadros aleatdrios. Para isso, foi utilizado o médulo datetime'®,

especificamente objetos do tipo timedelta e o método strftime, para a geracdo de dados

temporais e, para a geragdo dos identificadores, foram utilizadas varidveis como contadores

'7 PYPIi. openalpr 1.1.0. Disponivel em <https://pypi.org/project/openalpr/>. Acessado em 4 de julho de 2020.
18 PYTHON. datetime — Basic date and time types. Disponivel em:<
https://docs.python.org/3/library/datetime.html#module-datetime>. Acessado em 4 de julho de 2020.



incrementais. Dessa forma os resultados sdo mostrados na Figura 26.

Figura 26. Adi¢do de Dados Temporais as Capturas

C:\Urca_Analytics\venv\Scripts\python.exe C:/Urca Analytics/testeT.py
Digite a quantidade de itens:
4

fnantidade de Pessocas: 1

Placa do Velculo: IKTSEE5

Dia da semana: Domingo - Data: 12-07-2020 - Hora: 11:12:40
BRGB_Frame Td: 1 - Dpt_frame Id: 1

tnantidade de Pessocas: 4

Placa do Veiculo: ETS1486

Dia da semana: Domingo - Data: 12-07-2020 - Hora: 08:2%9:40
RGB Frame Id: 2 - Dpt_frame Td: 2

tnmantidade de Pesscas: 2

Placa do Veiculo: FDS0046

Dia da semana: Domingo - Data: 12-07-2020 - Hora: 15:24:52
BRGE_Frame Id: 3 - Dpt_frame Id: 3
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Process finished with exit code O

Fonte: Do Autor

Desse modo, com a conclusio do algoritmo de geracdo de informagdes aleatdrias, é

possivel avangar para o desenvolvimento da aplicagio URCA Analytics, que serd abordado

na Sec¢ao 3.4.

3.4. Aplicacdo URCA Analytics

O URCA Analytics foi uma aplicacdo criada com o intuito de manipular as

informacodes geradas e salvas no banco de dados pelo algoritmo de capturas da solugdo [3],

fazendo o tratamento das mesmas e classificando-as de acordo com regras previamente

definidas.

Desse modo, a aplicacao atuard de acordo com as ocorréncias previstas na Tabela 1

e terd a seguinte rotina de funcionamento:

Inicialmente o URCA Analytics acessard as informacdes armazenadas na
tabela “urca” do banco de dados;
Em seguida, serd feita uma andlise em cada uma das linhas e colunas

acessadas e definidas em qual tipo de ocorréncia elas se encaixam;
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e Por fim, essas informagdes sdo apresentadas na tela de acompanhamento.

Para isso, a aplicac@o se integrard ao banco de dados criando na Secdo 3.1 e a cada
entrada acessada, o algoritmo analisard as informacdes e atribuird a coluna “ocorréncia” da

tabela ““‘urca”, uma das cinco ocorréncias definidas na Tabela 1.

Tabela 1. Ocorréncias definidas no URCA Analytics

OCORRENCIAS
Tipos Requisitos Cores
Erros de ID IDs de quadros diferentes
Placas Especiais Ambulancias, taxis, viaturas de policia e etc.
Fora do Hor4rio Fora do horario de fpncionamento Azul Escuro
estabelecido

Unico Ocupante Carro trafegando com um tnico ocupante Vermelho

Liberados Carro trafegando com mais de um ocupante Verde

Fonte: Do Autor

Sendo assim, detalhando os requisitos para cada ocorréncia do URCA Analytics,
temos primeiramente a ocorréncia “Erros de ID”, que foi pensada como um mecanismo para
detectar a presenca de inconsisténcias na atribuicao de IDs de quadros capturados pelo
algoritmo de capturas [3].

Entdo, a regra € que tanto o quadro RGB, tanto o quadro infravermelho, tenham IDs
idénticos pois isto indica que ambos os quadros pertencam ao mesmo carro (evitando erros
de atribuicdo como, por exemplo, reconhecimento de passageiros de carro A atribuido na
placa de carro B) e caso sejam verificados que os IDs sdo diferentes, na coluna “ocorréncia”
da tabela “urca” na linha referente ao erro, serd atribuida a expressao “Erro de ID”.

J& a ocorréncia “Placa Especial” esta direcionada a placas consideradas “especiais”,
as quais pode-se citar: placas de ambulancias, de viaturas policiais, de carros de autoescola,
de téxis, dentre outros. O motivo da criacao desta ocorréncia foi para isentar veiculos que
possuem essas caracteristicas, das regras estabelecidas pela solucdo, pois o foco,
inicialmente, € coletar informacdes de carros particulares.

Entretanto, a atribui¢io desta ocorréncia estd condicionada ao cadastro prévio dessas

placas na tabela “placas_especiais” (Figura 28) do banco de dados. Em vista disso, criou-se
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um meio de inser¢do e exclusdo destas placas, na tabela em questdo, por meio de uma

interface simples mostrada na Figura 27.

Figura 27. Adicdo e exclusdo de placas na tabela “placas_especiais”

# PLACAS ESPECIAIS

Pl
aca Adicionar

- O

Mum_Registro

= @ 00 =] o oW s L o =

=

Placa
PSC4167
O0xa6ed2
OVy4586
0sK5221

NMNWEE33
MNFVED30
MJG2554

OWP1685
OTLE325

NWOG745

Excluir

s

Figura 28. Tabela “placas _especiais” preenchida no MySQL Workbench pelo URCA Analytics

Fonte: Do Autor

num_registro

bt I LT Rt o K R (K

= WO 00
=

O

placa

PSC4167
Dxaes2
OV 4980
O5K5221
MMWBEE33
MFVB030
M1G2554
OWP 1685
OTL3925

MWOS745

Result Grid | Ij 4% Filter Rows:

e

Fonte: Do Autor

Nesse caso, se uma determinada placa que for capturada estiver presente na tabela

“placas_especiais” do banco de dados mostrada na Figura 28, a coluna “ocorréncia” da tabela
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“urca” sera preenchida com “Placa Especial”, como mostra a Figura 29 (B).

A proxima ocorréncia, “Fora do Horario” serd aplicada quando um carro passar pelo
campo de visdo das cameras antes ou apds o horario de funcionamento da solucdo. Para
exemplificar, pode-se supor que o hordrio de funcionamento foi estabelecido das 8:00 as
18:00 horas. Nesse caso, se um carro passar as 7:00 ou as 19:00, suas informagdes serdao
registradas na coluna “ocorréncias” da tabela “urca” como “Fora do Horario”, pois a solugao
ainda ndo se encontra em funcionamento ou ja foi encerrada.

Por fim, tém-se as ocorréncias “Unico Ocupante” e “Liberado”, que serdo atribuidas
aos carros que passarem no campo de visdo da solu¢do durante o horério de funcionamento
estabelecido, sendo que a primeira, serd vinculada aos carros que em que a quantidade de
ocupantes no interior do veiculo for de apenas uma pessoa e a segunda quando a quantidade
de ocupantes for superior. De forma andloga, ao procedimento das outras ocorréncias, estas
duas ultimas também serdo inseridas pelo URCA Analytics na coluna “ocorréncia” da tabela
“urca” e todas podem ser vistas na Figura 29 (A), que traz a tela de acompanhamento do

URCA Analytics

Figura 29. Tela de acompanhamento do URCA Analytics (A) e insercdo de ocorréncias na coluna
“ocorréncia” da tabela “urca” vista no MySQL Workbench (B).

Iniciando Andlise das Informacles...

A

Dia: Quinta-feira, Data: 25-83-2021, Hora: @9:48:36, Ocupantes: 1, Placa: PTI7927 (&)
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2821, Hora: 09:51:46, Ocupantes: 1, Placa: PSC4167 | Placa Especial

Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2821, Hora: 11:32:02, Ocupantes: 1, Placa: PAT7760  Erro de ID: RGB_ID -> 6 | Depth_ID -> 100
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2821, Hora: 17:42:40, Ocupantes: 5, Placa: PYP8825 HELILELL

Dia: Quinta-feira, Data: 25-©3-2021, Hora: 18:15:46, Ocupantes: 2, Placa: PPM3847 LTINS WG RG]
registro_carro  rgb_id dpt_id dia_da_semana data_captura hora_captura ocupantes placa QCorrencia

1 1 1 Quinta-feira 25-03-2021 09:40:36 1 PTI7927 Unico Ocupante

2 2 2 Quinta-feira 25-03-2021 09:51:46 1 PsC4167 Placa Especial (B)
6 6 100 Quinta-feira 25-03-2021 11:32:02 1 PAT7760 Erro de ID
49 49 49 Quinta-feira 25-03-2021 17:42:40 5 PYP8825

50 50 50 Quinta-feira 25-03-2021 18:15:46 2 PPM3867

Fonte: Adaptado do Autor

Além da tela de acompanhamento mostrada na Figura 29 (A), o URCA Analytics
possui funcionalidades como: a geragdo de graficos (Figura 30), permitir a buscas seletivas
de dados, onde o operador pode retornar e mostrar na tela apenas os dados que lhe sao de

interesse (Figura 31), assim como a gravacao de listas contendo as informagdes em arquivos




.CSV, como mostrado na Figura 32.
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Figura 30. Gréfico de barras de Ocorréncias por quantidade de veiculos gerado pelo URCA Analytics

Registro de Veiculos 25-03-2021
I Erros de ID: [1]
B Placas Especiais: [10]
251 mmm Fora do Horario: [4]

mmm Unico Ocupante: [9]
" I liberados: [28]
L 204
>3
=
g
3
o 15 4
e}
1]
°
g
T 10
o

5 -
O -
& o A ;
czk. 4§q3 O, Céb@
%% -S<? Cﬁ)ly o o
0 e, O o
4%& %o ’%b
Ocorréncias

Fonte: Do Autor

Figura 31. Consulta de ocorréncias especificas retornando apenas as marcadas como Unico Ocupante

» "B:\Projeto Urca\Codigos\Analytics\venv\Scripts\python.exe" "B:/Projeto Urca/Codigos/Analytics/analytics.py"”

ia: Terca-feira, Data:
ia: Terca-feira, Data:
ia: Terga-feira, Data:
ia: Terca-feira, Data:
ia: Terga-feira, Data:
ia: Terca-feira, Data:
ia: Terga-feira, Data:

= ¥ TIniciando Andlise das Informacdes. ..
=1

A=
L_] : Terga-feira, Data: 23-83-2821, Hora: 10:32:39, Ocupantes:
] ia: Terga-feira, Data: 23-03-2821, Hora: 10:49:35, Ocupantes:

23-03-2021, Hora: 10:57:25, Ocupantes:
23-83-2021, Hora: 12:13:57, Ocupantes:
23-83-2021, Hora: 13:56:25, Ocupantes:
23-03-2021, Hora: 14:43:31, Ocupantes:
23-03-2021, Hora: 15:26:08, Ocupantes:
23-83-2021, Hora: 146:28:13, Ocupantes:
23-03-2021, Hora: 14:58:86, Ocupantes:

1, Placa:
1, Placa:
1, Placa:
1, Placa:
1, Placa:
1, Placa:
1, Placa:
1, Placa:
1, Placa:

PTI7927
oPP9747
oTPB378
00A7083
PVRA4ALD
0Ccs4183
NWTB247
PSV7588
PRX3452

BEREEBUREEHITHREIOEERSUHEESSE Bem Vindo a0 URCA ANaLyTics SRsmsisuuuiuuuniney iy

Dcupante
Ocupante
Ocupante
Ocupante

Ocupante
Ocupante
Ocupante
Ocupante
Ocupante

Fonte: Do Autor



Figura 32. Geragdo de lista .CSV de todas as capturas e das placas especiais

Analytics  Capturas & Todas_25-03-2021_0307.csv

¥ LProject

i Project = o =
B9 Analytics B:\Projeto Urca\CodigosiAnalytics
~ [ Capturas

= Todas_25-03-2021_0307.csv

~ [0 Placas Especiais

= Placas Especiais_25-03-2021_0307.csv

~ [ venv library root

" Include
> mlib
» [ Scripts
= pyvenv.cfg
i anakytics.py
i config.py
* Figural.png
i main.py

(= placas_especias.py

n_

= Todas_25-03-2021_0307.csv

rgb_1id,dpt_id,dia_da_semana,data_captura,hora_captura,ocupantes,placa,ocorrencia
1,1, Terca-feira, 23-03-2021,10:32
2,2,Terga-feira,23-03-2021,108:32:
3,3, Terga-felra,23-03-2021,18:49:
4,4, Terga-feira, 23-03-2021,108:57:
5,5,Terga-feira, 23-03-2021,11:03:
6,6,Terca-felra,23-03-2021,11:85:
7,7, Terga-feira, 23-03-2021,11:12:
8,8,Terga-feira, 23-03-2021,11:34:

= Placas Especiais_25-03-2021_0307.csv

139,1,PTI7927,Unico Ocupante

53,1,PSC4167,Placa Especial
35,1,0PP9747,Unico Ocupante
25,1,0TP8378,Unico Ocupante
43,5,0M67141, Liberado
40,2,0X50163, Liberado
57,4,00X8682,Placa Especial
26,5,0EZ9077, Liberado

9,108, Terga-feira, 23-03-2021,11:39:54,2,NIY8814,Erro de ID
18,18, Ter¢a-feira, 23-83-2821,11:53:51, 2, PR51962, Liberado
11,11, Ter¢a-felra,23-03-2021,11:56:27,5, 0TN7374, Liberado
12,12, Terga-feira, 23-03-2021,12:00:28, 2, PHV9068, Liberado
13,13, Terca-feira, 23-03-2821,12:082:49,3, 0VY4986,Placa Especial

Fonte: Do Autor
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Sendo assim, com aplicacdo URCA Analytics desenvolvida, resta fazer a integragdo

das etapas concluidas e em seguida implantar a solucio para ver os resultados.

3.5. Integracgdo das aplicagdes

Ap6s o desenvolvimento das etapas apresentadas nas se¢des de 3.1 a 3.4, é
preciso fazer integracdo de todo o conjunto para que o sistema possa ser implantado.

Sendo assim a solu¢do funcionaréd de acordo com esquema mostrado na Figura 33:

Figura 33. Esquema de Integracdo das Aplicacdes

Aleatorias

Algoritmo de
Capturas

Algoritmo de
Geracgdo de Capturas

URCA Analytics

i1

Operador

Fonte: Do Autor
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Explicando o esquema da Figura 33, tém-se que o algoritmo de capturas,
inicialmente envia informacdes dos carros capturados pelas cAmeras para a tabela “urca”
e em seguida, a tabela € preenchida pelo algoritmo de geragdo de capturas aleatdrias, haja
vista que, para estes testes foram utilizados apenas dois carros, uma quantidade
considerada pequena para os testes.

Em seguida, quando a aplicacio URCA Analytics € ativada pelo operador e
tem acesso a essas informacgdes, iniciando o processo de tratamento, baseado nas regras
definidas, para cada entrada o URCA Analytics ird interagir com o banco de dados
adicionando informagdes na coluna “ocorréncias” da tabela “urca”. Além dessa interacao
para adicdo das ocorréncias a aplicacdo também interage quando o operador insere placas
para serem cadastradas na tabela “placas_especiais”.

Dessa forma, utilizou-se a biblioteca MySQLdb'® para conectar as aplicagdes
desenvolvidas em Python ao banco de dados implementado no MySQL WorkBench como

€ mostrado no trecho do c6digo na Figura 34.

Figura 34. Codificag@o da conexdo da aplicagdio URCA Analytics ao banco de dados

import MySQLdb

from config import config

import matplotlib.pyplot as plt
from datetime import date

cnx = MySQLdb.connect(**config, charset='utf8')
cursor = cnx.cursor(MySQLdb.cursors.DictCursor)
capturas = None

oc = None

class Analytics:

Fonte: Do Autor

A Figura 34, traz apenas a conexdo do URCA Analytics com o banco de dados
como exemplo, devido ao processo ser exatamente o mesmo, tanto no algoritmo de

capturas, quanto no algoritmo de geracao de capturas aleatdrias. Logo, com a conclusdo

19 PYPI. mysqlclient 2.0.3. Disponivel em: < https://pypi.org/project/mysqlclient/>. Acessado em 20 de margo de
2021
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da etapa de integracdo das aplicacdes ao banco de dados partiu-se para instalacdo da

solucdo e andlise dos resultados, os quais serdo tratados no Capitulo 4.

3.6. Aplicativo URCARONA

Ainda na fase de desenvolvimento, a solu¢do também conta com o
URCARONA, que é um aplicativo que faz parte do conjunto da solu¢cio URCA,
desenvolvido para ser um intermedidrio que conectard as pessoas que desejam utilizar
caronas e os motoristas, o qual funcionard de acordo com as seguintes premissas e

restri¢oes [3]:

e As caronas sao soliddrias, ndo havendo troca monetdria por elas;
e Os usudrios devem passar por um processo de validacdao de cadastro

para verificacdo de antecedentes criminais;

e Haverd uma pontuacdo para cada carona, onde usudrios com

pontuacdo baixa deverdo ser excluidos do sistema.

Até o momento, o aplicativo conta com as seguintes telas [3]:

Figura 35. Tela de Login URCARONA

B2 S WP

URCARONA

Esqueci minha senha
1

CADASTRAR

Fonte: [3]
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Figura 36. Modo de Atuacio URCARONA

B43 09 H &

URCARONA

Comao voce ird utilizar nossa plataforma?

)

MODO CARDMNA

Fonte: [3]



Figura 37. Oferecer Carona URCARONA

TRACAR ROTA LBAPAR CAMPOS

Fonte: [3]

Até o momento, o aplicativo encontra-se na versao 1.0 e apresenta os requisitos
minimos de funcionamento como cadastro e rotas de carona que estio sendo testados para
deteccdo de erros. Porém, o seu desenvolvimento gerou um certificado de registro de

software e o registro de uma marca, mostrados no APENDICE C.
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4. IMPLANTACAO DA SOLUCAO E RESULTADOS

Para realizacao de testes e andlise dos resultados, a solug¢do URCA foi implantada
em uma rua com baixa movimentacao de carros do Campus Paulo VI — UEMA, para que

os testes pudessem ser feitos com mais seguranca e melhores condi¢des.

Vale ressaltar que a ideia principal é que esta solucdo seja implantada no pértico
do Campus, na pista de entrada, entretanto houve muita dificuldade na realizag¢ao de testes
no portico, devido a constantes interrupcdes pelos carros que passavam pela via de
entrada, que muitas vezes paravam para pedir informagdes e também pelo fato de nao

haver seguranca para manobrar os carros utilizados.

Desse modo, foi utilizada uma pista interna do campus, onde os carros foram
posicionados de modo a simular o sentido que os carros passam na pista de entrada, no
caso da esquerda para direita, para futuramente, quando a solucdo tiver sido
completamente ajustada e testada, possa ser retomada a ideia de sua implantacdo no
portico. O desenvolvimento desta etapa € descrito ao longo deste capitulo com os

resultados obtidos durante o processo.

4.1. Instalacdo e ajustes dos dispositivos em campo

Nesta etapa, o dispositivo Intel Realsense D435 foi posicionado com suas cameras
focadas em angulo estimado na faixa entre 70 a 90 graus [3], e em seguida, foram medidas
as distancias da altura da camera até ao chdo e da cdmera ao ponto em que o carro passara

na pista de rolamento.

Para isso, um dos carros foi estacionado lateralmente na pista de rolamento para
permitir a visualizacdo das janelas e em frente as cdmeras, onde, em seguida, o algoritmo
de capturas foi ativado de modo a permitir a visualizacdo do campo de visao dos quadros

infravermelhos e RGB como mostra a Figura 38.

Logo apds, uma trena foi utilizada, de forma que uma das extremidades foi fixada
ao carro e a outra foi deslocada no sentindo horizontal junto com as cameras fixadas a um
tripé, no intuito de encontrar a melhor distancia para visualizar a parte interna do veiculo,

sendo observados os quadros infravermelhos.

56



Desse modo, chegou-se a conclusdo que com as distancias de 3,5 metros (da
camera em relac@o ao carro) e de 1,3 metros (da cAmera em relagc@o ao chio) era possivel

a visualizacao do interior do veiculo.

Na sequéncia, o carro foi deslocado aos poucos para esquerda, desta vez sendo
observados os quadros RGB, com o objetivo de verificar se também era possivel visualizar
os caracteres da placa do veiculo, sendo constado que naquela posi¢do em um ponto perto
do final do campo de visdo a direita era possivel visualizar os caracteres lateralmente,

como visto na Figura 38.

Figura 38. Visualizacdo do carro por meio do algoritmo de capturas.

Fonte: Do Autor

A Figura 38 mostra a visualizagdo por meio do algoritmo de capturas a 3,5 metros
do carro e altura de 1,3 metros, nas cidmeras de infravermelho e RGB, onde nos quadros
acima, o carro estd posicionado exatamente em frente as cadmeras e percebe-se, no quadro
infravermelho, a visualizacdo do interior do veiculo. J4 nos quadros abaixo, o carro foi
deslocado para direita até um ponto onde fosse possivel identificar os caracteres da placa
pelo quadro RGB. Sendo assim, foram feitos testes com os veiculos em movimento para

ver os resultados.
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4.2. Execucao dos algoritmos da solugdo e resultados

Nesse ponto, foi feita a execucdo dos algoritmos da solu¢do em conjunto,
primeiramente com o algoritmo de capturas e o algoritmo de geracdo de capturas

aleatodrias e, em seguida, o URCA Analytics.

Para esta etapa, foi utilizado um notebook contendo a aplica¢do de capturas, o
algoritmo de geracdo de capturas aleatorias e o URCA Analytics, além de dois carros que
passaram pelo campo de visdo da solugdo e apds a execucdo do algoritmo de capturas e
do algoritmo de geragdo de capturas aleatdrias, foram gerados os resultados mostrados

nas Figuras 39, 40 e 41.

Figura 39. Resultados do primeiro carro passando pelo algoritmo de capturas

(venv) B:%“WProjeto Urca\Cddigoshcam_track_debug>python main.py -c¢ config.json
Iniciando Andlise de Yideo...
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 09:4@:34, Qcupantes: 1, Placa: PTI7927

Fonte: Do Autor
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Figura 40. Resultados do segundo carro passando pelo algoritmo de capturas

(venv) B:\Projeto Urca\Cddigoshecam_track_debugzpython main.py —-c¢ config.json
Iniciando Andlise de Wideo. ..

Dia: Quinta-feira, Data: 25-83-2821, Hora: @9:40:36, Ocupantes: 1, Placa: PTI7927

opl Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: @%:51:44, Ocupantes: 1, Placa: PSC4147

Fonte: Do Autor

Figura 41. Insercio das informagdes no banco de dados feita pelo algoritmo de capturas

& H -:';” _j “O\ o Lmitta 1000rows = | 3 | < @ (1) [2)
1 ® SELECT * FROM urca_analytics.urcaj;

<

Result Grid _J 23 FiHerRm‘.s:|:| Edit: FL:I i [t | ExportfImport: [i‘ Wrap Cell Content: A

registro_carro  rgb id dpt.id dia_da_semana data_captura hora_captura ocupantes placa ocorrencia
Pl 1 1 Quinta-feira 25-03-2021 09:40:36 1 PTI7927

2 2 2 Quinta-feira 25-03-2021 09:51:46 1 PSC4167
. [ |

Fonte: Do Autor



Figura 42. Resultados da execucdo do algoritmo de geragdo de capturas aleatérias

(venv) B:\Projeto Urca\Cddigos\cam_track_debug=python main.py -c¢ config.json

Iniciando Preenchimento Aleatdrio...

Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2821, Hora: 10:45:11, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 10:58:32, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 10:59:44, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2821, Hora: 11:32:02, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2821, Hora: 11:52:15, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2821, Hora: 12:29:38, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 12:31:54, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 12:42:@7, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 12:42:34, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 12:54:58, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 12:58:32, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 13:04:85, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 13:1@:18, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 13:11:28, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 13:21:47, Ocupantes:
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 13:29:28, Ocupantes: Placa: HR0Q9544
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 13:37:308, Ocupantes: Placa: PBIZ2844
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 14:02:35, Ocupantes: 1, Placa: NTI2820
Dia: Quinta-feira, Data: 25-83-2821, Hora: 14:12:54, Ocupantes: 5, Placa: 0FZ5751
Dia: Quinta-feira, Data: 25-03-2021, Hora: 14:15:49, Ocupantes: 5, Placa: PCH7040
Dia: Quinta-feira, Data: 25-©3-2821, Hora: 14:22:07, Ocupantes: 4, Placa: NVD@&21

Placa: OWT9510
Placa: PF06493
Placa: NMV7034
Placa: PAT7760
Placa: NHQ4600
Placa: NBL9086
Placa: NYTR@EO1
Placa: 0ZI%9646
Placa: PFS5811@
Placa: NQK1lé1l4
Placa: 0PB2040@
Placa: PJU8542
Placa: NBT8970
Placa: 0OLK2343
Placa: NJT3445

- - - - - - -

-

- - - - - - -

BRI BRI D N LN N = N = = 2 =

-

Fonte: Do Autor

Figura 43. Insercdo dos dados no banco de dados pelo algoritmo de capturas e pelo algoritmo de
geracdo de capturas aleatorias

| Recuit Grid | {H 4% Fitter Rowes: l:l | edit: @) B B | exporyimport: B §8) | Wrep colicontent: 1A
registro_carro  rgb_id dpt id dia_da_semana data_captura hora_captura ocupantes placa oCorrencia

L Bt 1 1 Quinta-feira 25-03-2021 09:40:36 1 PTI7927 Im
2 2 3 03- 51 1 pSC4167
3 3 3 Quinta-feira 25-03-2021 10:45:11 3 OWT9E...
4 4 4 Quinta-feira 25-03-2021 10:50:32 1 PFOG493
5 5 5 Quinta-feira 25-03-2021 10:59:44 5 NMV7034
6 6 b Quinta-feira 25-03-2021 11:32:02 1 PAT7760
7 T 7 Quinta-feira 25-03-2021 11:52:15 3 NHQ4600
8 8 8 Quinta-feira 25-03-2021 12:29:38 3 NBL90B6
9 9 9 Quinta-feira 25-03-2021 12:31:54 i NYTOO01
10 10 10 Quinta-feira 25-03-2021 12:42:07 i 0719646
11 11 i1 Quinta-feira 25-03-2021 12:42:34 i PFS8110
12 12 12 Quinta-feira 25-03-2021 12:56:58 5 NQK1614
13 13 13 Quinta-feira 25-03-2021 12:58:32 1 OPB2040
14 14 14 Quinta-feira 25-03-2021 13:04:05 5 PIU8542
15 15 15 Quinta-feira 25-03-2021 13:10:10 5 NBT8970

Fonte: Do Autor
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Na Figura 43, destacado em vermelho estdo as linhas preenchidas pelo algoritmo
de capturas e, destacadas em verde, estdo as linhas preenchidas pelo algoritmo de geracdo
de capturas aleatérias. Sendo assim, com o banco de dados povoado, € possivel executar
o URCA Analytics para que ele faca o tratamento das informagdes que foram

armazenadas. Dessa forma, os resultados sdo apresentados nas Figuras 44 e 45.

Figura 44. Resultados do URCA Analytics

‘B \Prafeto Urca\Cadigos\Analytics\venviScriptsipython, exe” “B:fProjeto Urco/Codigos/Analytics/analytics,
RERGRTGHESE Ben Vindo a0 URCA Anelyitlcs RRERERRETE

WRRRATE

Iniciando Andlise das Informaghes. ..

ODia: Quinta-felra, Date: 75-83-2821, Hora:
Oia: Quinta-feira, Data: 2%-83-2821, Hora:

B9:4B8:36, Ocupantes: 1,
B9:51:46, CGcupantes: 1,

Placa: PTITRAT

Placa: PacalsT [P F Placas Especiais 25-03-2001 3

Dia: Quinta-feira, Data: 25-83-2821, Hera: 18:45:11, Ocupantes: 3, Placa: OWTSS18 1 placa

fia: Quinta-feira, Data: 25-83-2821, Hora: 18:58:32, Ocupantes: 1, Placa: PFOBSYS z
Dia: Quinta-feira, Data: 35-83-2021, Bora: 18:59:44, OCupantes: 5, Placa: WHY7834 [P - WHYYERE
Dia: Quimta-feira, Data: 2%5-83-2821, Eora: 11:32:82, OGcupantes: 1, Placa: PATT768 NOQK161d4
Dia: Quinte-feira, Date: 25-83-2021, Mers: 11:52:15, Ceupantes: 3, Placa: NHOSED8 NIT3645
Oia: Quinmta-feira, Data: 2%-83-2821, Hora: 13:37:38, Ccupantes: 2, #Placa: PEIZE&G NIXESEL

Dia: Quinta-feira, Data: 25-83-2021, MHera: 14:02:35, Ocupantes: 1,
ODia: Quimta-feira, Data: 25-83-2821, Hora: 14:12:56, OGcupantes: 5,
Oia: Quimta-feira, Data: 2%5-83-2821, Hora: 16:13:82, Ocupantes: 5,
Dia: Quinta-felra, Date: 25-83-2021, Hora: 16:14:39, Ocupantes: 1,
Oia: Quinta-feira, Data: 25-83-2021, Hora: 16:23:49, OQcupantes: 5,

Plaga: NTIZE28

Placa: DFISTHL
Placa: NLATRTIE

Ploca: Nyhezse
Placa: PELBRED

OLEELTR

MPHULIT7&T

Oia: Quinta-feira, Data: 29-83-2021, Hord: 16:24:2%, Ocupantes: 2,
Oia: Quimta-felra, Data: 25-83-2821, Hora: 16:35:2%, Ocupantes: 3,
Oia: Quinta-feira, Data: 29-83-2021, Hord: 16:36:86, Ocupantes: 1,
Oia: Quinte-feira, Date: 25-83-2B21, Hora: 16:43:45, Ocupantes: 5,
Dia: Quinta-feira, Data: 2%5-85-2821, Hora: 16:57:34, Ocupantes: 1,
Dia: Quinte-feira, Data: 75-83-2821, Hera: 17:BB8:42, Ocupantes: I,
fia: Quinta-feira, Data: 2%-83-2821, Hora: 17:15:46, Ocupantes: 3,
Dia: Quinmta-felra, Data: 25-83-20821, Hora: 17:22:32, Gupantes: 3,
fOia: Quinta-feira, Data: 2%-83-2821, Hera: 17:31:86, Ocupantes: 1,
Dia: Quinta-felra, Data: 25-83-2821, Hora: 17:42:40, Ocupantes: 5,

Placa: OLKEGTS
Placa: NLPTBE%
Placa: 0001171
Placa: ODUEEEET
PMlaca: NDOBERS
Placa: NQD3&SE
Flaca: PURYIES
Placa: PCC4zés |PL
Placa: OCKe33S
Placa: PYPERZS

Unico Ocupante
Unico Dcrpante

=il Dia: Quinta-feira, Data: 25-83-20821, Hora: 18:15046, Ocupantes: 2, Placa: PPH3GGT ERGELETEERNEN 0o B G =Tk Tyk 1]
ol Dia: Quinta-felra, Data: 25-83-2021, Hera: 18:28:10, Oeupantes: &, Placa: ONTET1e EEGTIETLEGE S LI LT
Syl Dia: Quinta-feira, Data: 2%-83-20821, Heora: 18:36:17, Ocupantes: 3, Flaca: 0005462 EENaLTrTe R o o B (T 1ol 1ok T ]

Fonte: Do Autor

A Figura 44 traz as capturas devidamente sinalizadas com cada ocorréncia e

também se nota que as placas que foram capturadas e que pertenciam a lista de placas

especiais, inserida manualmente por meio do URCA Analytics, foram destacadas na cor

azul ciano, assim como as outras que também foram marcadas com suas respectivas cores.

Sendo assim, resta mais uma verificagdo, que € se a aplicagdo URCA Analytics

atualizou no banco de dados as ocorréncias para cada linha e o resultado é apresentado na

Figura 45.
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Figura 45. Atualizag¢do da coluna “ocorréncias” pelo URCA Analytics

1® SELECT * FROM urca_analytics.urca;

<€

i Result Grid I j €% Fiter Rows:

| Edit: rﬁ;l En "_'r_-. | Bxport{Import: i-.- ‘tﬁl I‘.'UrapCe!l Content: I&

registro_carro  rgb_id dpt id dia_da_semana data _captura hora_captura ocupantes plca ocorrencia
LRt 1 1 Quinta-feira 25-03-2021 09:40:36 1 PTIZ7927 Unico Ocupante

|2 2 2 Quinta-feira 25-03-2021 09:51:46 1 PSC4167 Placa Especial

13 3 3 Quinta-feira 25-03-2021 10:45:11 3 OWTS510 Liberado

4 4 4 Quinta-feira 25-03-2021 10:50:32 i PFOG6493 Unico Ocupante

|5 5 5 Quinta-feira 25-03-2021 10:59:44 5 NMV7034 Placa Especial

6 6 100 Quinta-feira 25-03-2021 11:32:02 1 PAT7760 Erro de ID

7 7 7 Quinta-feira 25-03-2021 11:52:15 3 NHQ4600 Liberado

'8 8 8 Quinta-feira 25-03-2021 12:29:38 3 NBLS0S6 Liberado

£ 9 9 Quinta-feira 25-03-2021 12:31:54 1 NYTOOO1 Unico Ocupante
10 10 10 Quinta-feira 25-03-2021 12:42:07 1 0719646 Unico Ocupante
11 11 11 Quinta-feira 25-03-2021 12:42:34 I PF58110 Unico Ocupante
12 12 12 Quinta-feira 25-03-2021 12:56:58 5 NOK1614 Placa Especial

Fonte: Do Autor

Como ¢é observado na Figura 45, as linhas da coluna “ocorréncias” foram
atualizadas com sucesso e de acordo com o tratamento das informacdes feito pelo URCA
Analytics, mostrando que a integracdo do conjunto de aplicacdes obteve sucesso e que a

implantacao da solugdo, nessas condicoes, teve resultados satisfatorios.

4.3. Confiabilidade e Acuracia dos testes

Quanto a confiabilidade e acurdcia dos resultados apresentados, foram utilizados,
como base, os resultados de campo apresentados por Costa [3] nas velocidades de 20, 40
e 60 km/h, onde, naquele momento, os testes mostraram um indice de confiabilidade na
deteccao das placas de 78% e 93% nas velocidades de 20 e 40 km/h, respectivamente, e
uma falha em apenas um caractere na detec¢do a 60 km/h e quanto a acurécia na detecg¢ao

de pessoas um indice de aproximadamente 90%.

Sendo assim, os testes demostrados neste trabalho foram realizados com
velocidades entre 20 e 30 km/h, apresentando confiabilidade na deteccdo de placas no

carro 1 de 92.30% e no carro 2 de 92.70% e mantendo a acuricia na detec¢do de pessoas



na faixa de 90%.

Vale ressaltar que as resolucdes utilizadas nas cameras para estes testes foram de
1280 x 720, ganhando uma melhora expressiva na deteccdo de placas, as quais foram
alcancadas devido as recentes atualizagdes nos firmwares da camera, o que permitiu a
utilizacdo de resolucdes superiores, sendo que durante os testes realizados no primeiro
momento por Costa [3], s6 era possivel utilizar resolu¢des inferiores. Sendo assim, faz-se
necessdria a realizacdo de novos testes, em um ambiente seguro, para verificar se também
ha melhorias no indice de confiabilidade nas velocidades de 40 e 60 km/h, os quais serdo

sugeridos como trabalhos futuros.
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S. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, pode-se sugerir o estudo de um meio para viabilizar a
automatizacdo das capturas de placas especiais, partindo da premissa de que estas
possuem cores diferenciadas das placas de veiculos particulares e que talvez seja possivel
utilizar estas caracteristicas juntamente com técnicas de visdo computacional para

alcancgar este objetivo.

Também pode-se sugerir a realizacdo de novos testes de campo, em um ambiente
seguro, nas velocidades de 40 e 60 km/h com a resolu¢cdo das cameras em 1280 x 720,
para verificar se ha aumento no indice de confiabilidade da detec¢@o de placas e também

de pessoas.

Além disso, também serd preciso pensar em um meio para proteger o equipamento
quando a solucdo for implantada no ambiente externo, bem como a integracdo do

aplicativo URCARONA a todo o conjunto da solucao.
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6. CONCLUSOES

Desse modo, com a conclusdo das etapas propostas neste trabalho, foi possivel
observar por meio dos resultados obtidos na implantacdo, que os objetivos apresentados
na Secdo 1.1 foram alcangados e a solucdo URCA tem grande potencial de utilizacdo em
um cendrio como o apresentado, abrindo espaco para testes da aplicacdo da solugdo em
outros cendrios, onde seria possivel o registro de mais carros como, por exemplo, no

portico do Campus Paulo VI da UEMA.

Também € importante ressaltar que para os avangos dos testes, faz-se necessario,
a aquisicdo ou desenvolvimento de um dispositivo de protecdo para os equipamentos no
local da instalag@o, uma vez que a ideia € que a soluc@o atue em um ambiente outdoor e,

dessa maneira, os equipamentos ficardo protegidos de acOes climaticas e de vandalismo.

Sendo assim, no periodo de desenvolvimento deste trabalho, além dos resultados
apresentados, o projeto URCA também foi contemplado com a concessao do Certificado
de Registro de Programa de Computador Junto ao INPI (APENDICE C), para o aplicativo
de caronas, intitulado “URCARONA v.1.0” e j4 se trabalha para dar entrada no pedido de
registro da aplicagdo URCA Analytics.

Logo, com a conclusdo desta etapa, foi possivel adquirir conhecimentos muito
validos na édrea de visdo computacional e do rastreamento e detec¢do de objetos, que
certamente podem ser usados como ferramentas para aperfeicoamento das aplicacoes,

para, em um futuro breve, a solu¢do ganhe as ruas e avenidas das cidades.
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