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RESUMO

Neste artigo, descrevemos o trabalho em andamento objeti-
vando o desenvolvimento de uma metodologia para detecgao
e reconhecimento de placas de sinalizagao transito de limite
de velocidade, adquiridas por camera de video convencional
acoplada a um veiculo em movimento. Utilizou-se uma co-
leta de dados, treinamento por aprendizagem de méquina
por meio do algoritmo de Viola e Jones, deteccao das pla-
cas de sinalizacao de limite de velocidade e um estudo sobre
os trabalhos atuais encontrados na literatura. Os resulta-
dos obtidos sao: um banco de imagens de video especifico
para treinamento e testes de outros métodos de detecgao e
as etapas de construgao da metodologia.
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ABSTRACT

In this paper we describe the work in progress aiming the
development of a methodology for speed-limit traffic signs
detection and recognition acquired by conventional camera
coupled to a moving vehicle. It was used a set of data col-
lected in thoroughfares, machine learning based on Viola-
Jones algorithm, detection of the speed-limit traffic signs
and a study of the most recent work in area. The results
are: a data set of images and videos for this specific purpose
and the steps to construct a methodology for detection and
recognition of speed-limit traffic signs.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de apoio ao motorista (DSS — Driver Sup-
port Systems) juntamente com a Visdo Computacional vém
fornecendo auxilio em situagoes onde o motorista necessita
ajuda na captura de informagoes do cendrio. Os principais
trabalhos em DSS sdo: detecgao de obstaculos, sistemas inte-
grados, deteccdo de marcas em estradas e detecgao de placas
de sinalizagao de transito.

A detecgdo e reconhecimento de placas de sinalizagdo de
transito se faz importante na seguranca de transito, ofere-
cendo informacbes ndo captadas naturalmente pelo moto-
rista. Um grupo de placas de transito o qual mostra atengao
da 4rea sao as placas de limite de velocidade.

No Brasil, a aplicacao das placas de limite de velocidade
nas vias é padronizada pelo Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN) [7].A forma padrao de um sinal de limite de
velocidade é circular, com fundo na cor branca, simbolo na
cor preta, orla na cor vermelha e letras na cor preta, como
pode ser observado na Figura 1.
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Figure 1: Exemplo de placa de limite de velocidade.

Os limites de velocidades sao estabelecidos visando a se-
guranca dos condutores e dos pedestres nas vias publicas.
O néo cumprimento deste limite pode acarretar acidentes
graves e também infragdes de transito. Ao trafegar em ruas
de grandes centros urbanos, os motoristas se deparam com
uma grande quantidade de veiculos, pedestres, sinalizagao
vertical e horizontal e redutores de velocidade, ou seja, uma
grande quantidade de informagdo que pode nao ser obser-
vada pelo condutor.

O numero de mortes em acidentes de transito alerta para
a criacao e implantagdo de métodos para detecgao de placas
de transito no Brasil. Sdo mais de 42 mil em 2013, segundo
dados do Departamento de Informética do SUS [27].

Os métodos de detecgdo e reconhecimento de placas de



sinalizac@o de transito (MDPS) podem ser classificados em
uma, duas e/ou trés categorias: baseado na cor, forma e
aprendizado. Utilizando aprendizagem de maquina com de-
teccao e reconhecimento automético de objetos, o algoritmo
de Viola e Jones [25] pode ser utilzado para deteccdo e re-
conhecimento de placas de sinalizacao.

Métodos que implementam identificacdo de objetos em
imagens apresentam duas etapas principais: a fase de detec-
¢ao, onde é determinado se o objeto estd presente no con-
texto e a posigao especial deste objeto dentro da imagem:;
e a fase de reconhecimento na qual o objeto é identificado
dentro de um grupo de outros objetos.

Os trabalhos que utilizam MDPSs baseados na forma sao:
Loy e Barnes [18] com um detector baseado em poligonos
regulares (circulo, tridngulo, quadrado e hexdgono). Paulo
e Correia [21] descrevem um identificador baseado na de-
tecgdo de bordas aplicando o detector de ROI (Region of
Interest) de Harris e Stephens [14]. Gavrila [13] apresenta
um detector baseado na transformada da distancia (DT -
distance transform). Moutarde et al. [19] descrevem um de-
tector utilizando a transformada de Hough para detecgao de
objetos circulares e um algoritmo para detecgdo de objetos
retangulares criado pelos autores.

Os trabalhos que utilizam MDPSs baseados em cor procu-
ram reconhecer a placa com base na andlise das cores e suas
respectivas posigoes na imagem. Sao encontrados na litera-
tura andlises em diferentes modelos de cores, como RBG [1,
10, 24, 4], HSV [20, 22, 17, 11, 8] e CIECAMO97 [12].

Dentre os trabalhos que utilizam aprendizagem de ma-
quina estdo: Chen et al. [5] com treinamento AdaBoost [16]
e identificagao de dreas homdélogas por meio de caracteristi-
cas Haar; Jeon et al. [15] com um método constituindo dos
algoritmos: sele¢do da drea de interesse, segmentacao de co-
res e variancia local. E outros trabalhos os quais utilizam o
algoritmo de Viola e Jones [3, 2, 6, 26, 9, 23], obtendo taxas
de acerto entre 90 e 96%.

Este artigo propoe a construcao de uma metodologia para
detecgao e reconhecimento de placas de limite de velocidade
a partir dos MDPSs existentes na literatura e o algoritmo de
Viola-Jones com um conjunto de imagens de video obtidas
por cameras convencionais.

2. METODOLOGIA

A Figura 2 ilustra as quatro etapas deste trabalho: co-
leta e organizacao dos dados, treinamento, identificagao de
positivos e execugdo do método. A seguir, serdo detalhadas
cada etapa deste processo.

2.1 Coleta e Organizacao dos Dados

Foi realizada uma coleta de videos com uma camera con-
vencional acoplada a um veiculo em movimento em vias ur-
banas. No total, foram coletados mais de duas horas de
video com 44 placas de limite de velocidade (positivos) e 29
placas diversas.

Os videos foram realizados nas cidades de Flérida, Ma-
ringd e Ponta Grossa (Parand) com as velocidades: 15, 20,
40, 60 e 80 Km/h. Também foram diferenciados quanto a
condigao climdtica, sendo 70% das imagens realizadas no pe-
riodo diurno e tempo ensolarado, 20% no periodo noturno e
tempo seco e 10% no perfiodo diurno com tempo chuvoso.

2.2 Treinamento

O algoritmo de Viola-Jones [25] originalmente foi utili-
zado para a detecgdo de faces, porém é possivel realizar um
treinamento para que seja possivel detectar outros tipos de
objetos ou formas. O algoritmo funciona em trés etapas:

1. Treinamento baseado em AdaBoost, que seleciona as
principais caracteristicas da imagem:;

2. Representagao da imagem em uma forma intermedia-
ria que permite o calculo das caracteristicas usando
poucas operagdes com o auxilio de pequenos retangu-
los;

3. Combinagao de classificadores em cascata que sao uti-
lizados para o descarte rapido de dreas desnecessarias.

Apébs a aquisicdo das imagens de sinalizagdo das placas
de limite de velocidade, serd realizada a detecgao da regiao
da placa, baseado no treinamento de méaquina, utilizando a
biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision). Em
seguida, as imagens serdao segmentadas para permitir o re-
conhecimento da placa.
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Figure 2: Diagrama das etapas do algoritmo.

2.3 Identificaciao de Positivos

Os positivos representam objetos (neste caso, placas de
limite de velocidade) presentes nos videos, estes podem ser:

e Verdadeiro positivo: o método identifica presenga de
placas de limite de velocidade e hé placas de limite de
velocidade no frame;

e Falso positivo: o método identifica presenca de placas
de limite de velocidade, porém nao héa placas de limite
de velocidade no frame.

A identificagao de positivos possui o objetivo principal de
fornecer a posicdo da possivel placa para que elimine pro-
cessamento desnecessario na imagem.

2.4 Execuciao do Método

Apébs o treinamento, obtém-se um algoritmo que busca
reconhecer as placas de limite de velocidade utilizando as
imagens obtidas na fase de coleta e organizacao de dados.

A identificagao das placas de limite de velocidade de acordo
com a execugao do método serd armazenada em uma tabela
de resultados para posterior avaliagao, assim como o tempo
de execugao do treinamento, a quantidade de falsos positivos
e verdadeiros positivos.



3.

RESULTADOS E CONCLUSAO

Os resultados ja alcangados pelo trabalho foram a coleta
e a organizagdo dos dados. A etapa de treinamento estd em
desenvolvimento e as seguintes etapas serao desenvolvidas.
Apébs a execugdo das quatro etapas descritas na segdo de
metodologia, serd possivel realizar comparag¢oes com outros
trabalhos que identificam placas de limite de velocidade.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma metodo-
logia para a detecgdo e reconhecimento de placas de limite
de velocidade nas vias de transito brasileiras.
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