PTR 3514 - ITS

"“Fundamentos” de

Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Objetivos

o ITS visa enderecar respostas nas seguintes areas de
aplicacoes:

o Operacoes na “rede de transportes”
= Gerenciamento de Trafego
= Gerenciamento do Transporte Publico de Rota Fixa (TPC)




Diagrama simplificado da Arquitetura Logica do Modelo Nacional Americano de ITS

Detalhamento das
Emergéncias

Servicos de

Servicos Solicitacdo de Informacdes Notificacio d Servicos de
de Pagamento Crédito / Pagamento ao Viajante otiticacao ce 50
Eletronico (7) e ao ey Emergéncia (5)
Motorista (6)
Pagamento
efetuado P OHCiff / Banco de Dados
Instituicdo Bombeiros sobre
Financeira Excala de Incidentes
Solicitagdo Transportes Banco de Dados
de Rota Solicitagdo sobre Rotas
de
o) 50 d Reserva do TP
Veiculos sobre Rotas Gerenciamento de Planejarpento € Banco de Dados
Comerciais (2 Transportes (4) Informacdes Pesenvolvimento (5) {de Planejamento
P sobre Rotas
Veiculo Inform,agf)es Solicitagdo de Planejadores
Comercial de Trafego Prioridade ao TP ITS
Banco de Dados sobre
Congestionamentos
Estados dos
Monitoracao e Veiculos Servicos de
Controle do Gerenciamento de
Veiculo (3) Trafego (1)
Informagdes
de Trafego Trafego
Ve’ic.ulo Informagao
Bésico sobre Incidentes
Notificacao

de Incidentes



ATMS

Gerenciamento de Trafego

ITMS: Intelligent (Advanced)
Traffic Management Services

AHS: Advanced Highway Services




14813 -1: Arquitetura(s) de mo
para o setor de ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

1. Informagdes ao viajante

2. Operagoes e
gerenciamento de trafego

3. Veiculo

4. Transporte de cargas

5. Transporte publico

6. Emergéncia

7. Pagamento eletrénico
relacionado ao transporte

8. Seguranga pessoal
relacionada ao transporte
rodoviario

9. Monitoramento das
condigdes climaticas e
ambientais

10. Gerenciamento e
coordenacdo de resposta a
desastres

11. Seguranga nacional

12. Gerenciamento dos
dados de ITS




14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

2. Operagoes e gerenciamento de trafego

2.1 Gerenciamento e
controle de trafego

2.2 Gerenciamento de
incidentes relacionados
ao transporte

2.3 Gerenciamento de
demanda

2.4 Gerenciamento de
manutengao da
infraestrutura do

transporte

2.5 Diretrizes/
cumprimento das
regras de transito




ABNT/ISO 14813-1: Grupo de servigos

“operacoes e gerenciamento de trafego”
]

o Definicdo do Grupo de Funcionalidades [PROPOSITO (o que é ?)]
Tratam especificamente da manutencao da
circulacao de pessoas, mercadorias € veiculos em
toda a rede de transportes

Incluem atividades de monitoramento e controle
gue tratam de:

= incidentes em tempo real e outros disturbios na rede
de transporte

= gerenciamento da demanda de viagens conforme
necessario para manter a mobilidade total

Este grupo de servigo inclui tambem as atividades
relacionadas as rodovias inteligentes



Operacoes e gerenciamento de trafego (Traffic Management).

Servicos/funcoes envolvidas

Gerenciamento e controle de trafego

Traffic Management and Control (AUTROADS)

(CANADA)

Gerenciamento de incidentes relacionados ao transporte

Incident Management (AUTROADS / CANADA)
Gerenciamento de demanda

Demand Management (AUTROADS)

(CANADA)

Gerenciamento de manutencao da infraestrutura do transporte

Infrastructure Maintenance Management (AUSTROADS)
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito

Policing / Enforcing Traffic Regulations (AUTROADS)

(CANADA)
(CANADA)


http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr21.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr23.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr26.htm
http://wwwapps.tc.gc.ca/innovation/its/eng/architecture/user_services/detail/usr24.htm

14813 — 1: Dominios de servicos (grupos) ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

2. Operagoes e gerenciamento de trafego

2.1 Gerenciamento e
controle de trafego

2.2 Gerenciamento de
incidentes relacionados
ao transporte

2.3 Gerenciamento de
demanda

2.4 Gerenciamento de
manutengao da
infraestrutura do

transporte

2.5 Diretrizes/
cumprimento das
regras de transito




Operacoes e gerenciamento de trafego: (ewmso 1si3.1)
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito

Definicdao da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

abrange a aplicacao de
tecnologias de ITS para auxiliar na fiscalizacao e no
cumprimento das leis de trafego

Exemplos:
controle de acesso
prioridade a faixa exclusiva do TP
fiscalizacdo de estacionamento regulamento
controle do limite de velocidade

sinalizacao semafoérica
por exemplo - violagao da luz vermelha

monitoramento de emissoes



Operacoes e gerenciamento de trafego:
Diretrizes/ cumprimento das regras de transito

Definicdo da Funcionalidade [PROPOSITO (o que é ?)]:

Os servigos utilizados para garantir o cumprimento das leis e
regras de transito, por meio da identificagao e punicao de
veiculos infratores, incluem:

Fiscalizacao de infracoes de transito
desobediéncia a sinais de transito, em especial, semaforos
excesso de velocidade
circulagao proibida em determinados locais, dias ou horarios
invasao de faixas de trafego exclusivas
estacionamento em local e horarios proibidos
Fiscalizacao de irregularidades administrativas:
IPVA atrasado,
licenciamento vencido,
nao realizacao de inspecao veicular

Controle do monitoramento de emissoes



RITA - ITS: Areas de Aplicagao

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestéo de Transporte de
Passageiros

Gestao de Incidentes

g

Gestédo de Emergéncias
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Gerenciamento das
Condigoes Climaticas

Operacgao de Veiculos
Comerciais

Integragéo Inter-modal de
Viagens

VEICULOS INTELIGE

NTES

Sistema de Prevencgao de
Colisdes

Sistema de Atendimento ao

Motorista

Sistema de Notificagdo de
Colisdo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
CONTROLE DE TRAFEGO RODOVIARIO (RURAL) E URBANO

Sistemas de gestao do trafego: monitoram vias e veiculos - coletam dados - produzem
informacdes para ajudar a decidir as acdes operacionais — utilizam os recursos dos
sistemas para implementar melhorias na seguranca e fluidez das vias - disseminam aos
usuarios informacodes sobre as condicdes do percurso através de tecnologias variadas,
objetivando a racionalizacao e conforto dos deslocamentos.

‘ ﬂ Monitoramento ﬂ ﬂ Controle de acessos m

‘ Controle de Trafego ‘ ‘ ﬂ Gerenciamento de Eventos Especiais

‘ ﬂ Gerenciamento de Faixas de Transito [HEHE ‘ ﬂ Veiculagéo da Informagéo

M Fiscalizacao gwj ‘ Gerenciamento de Estacionamento @




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE
CONTROLE DE TRAFEGO RODOVIARIO (RURAL) E URBANO

‘ ﬂ Fiscalizagao @

Fiscalizagcao de Semaforos

Fiscalizacao de Velocidade

Fiscalizagcado de Acessos

Fiscalizagao da Ocupacgao dos Veiculos (HOV)




OS SISTEMAS DE IDENTIFICAGAO VEICULAR, EM ESPECIAL O
RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE PLACAS

ELY BERNARDI

Dissertacao apresentada a Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo para obtencgao de titulo de Mestre em Engenharia

Area de Concentragio:
Engenharia de Transportes




OS SISTEMAS DE IDENTIFICAGAO VEICULAR, EM ESPECIAL O RECONHECIMENTO
AUTOMATICO DE PLACAS

ELY BERNARDI

Dissertagcao apresentada a Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo para obtencao de titulo de Mestre em Engenharia

Area de Concentragao:
Engenharia de Transportes



http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/tde-11052016-162646/

Alguns exemplos de falhas na
identificacao



Falhas: “poluicao” na extracao da imagem

Eqptn DER . :08886211 Oata tA1/11/2809 Horao: 186 1omin 21z Del. Fegul . :6878 km/h Uel. Medida:B92 kmsh
Local :Rodovia :5F— 158 Acesso @88 km:bZ1 Metros: 168 SentidoiMorte Faixa:l Imagem H.:114681 Flaca:JG5Z128
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Falhas: placa escondida

Eqpto LDER.:DoEeEz11 Data:dl/11/28689 Hora:18h 1Smin S2s Uel. Regul.:878 kmfh Uel. Medida:@94 km/h
Local sRodowviqiSP-158 Acesso:@EA kmiB2l Metros: 188 Sentido:Horte Faixa:l Imagem M.:114668 Placa:

— e i \

i W -k




Sistemas de
Reconhecimento Automatico de
Placas

Descricao Sistemica no
Modelo de Camadas



Controle Integrado de Trafego e Mobilidade

Elementos Loégicos

Centralizados

Elementos Loégicos

Locais

Elementos Fisicos

Infraestrutura

@)

Sistema de configuragdo, monitoramento, visualizag&o e analise
Sistema de emissao de relatorios

Sistema de auditoria  Sistema de comunicagao

a*

CR  Gerenciador de banco de dados  Sistema supervisor e de

decisao
Sistema de comunicagao

Configuracédo local  Cadastro de veiculos  Dados de trafego  Perfil

minnético

Sensor de deteccao Cémeras lluminadores

Gabinete (CPU, HD, fontes, no-break, régua de alimentagao)

Equipamentos de telecomunicacgdes

Rede de telecomunicacdes

Rede de energia Infraestrutura da via




Proposta de Classificacao de Falhas

(considerando o modelo sistemico
de camadas)



Infraestrutura de
instalacao

Rede de energia

Rede de
comunicagao
Sensor de detecgao

Cameras

lluminadores

Gabinete

(CPU, HD, fontes,
no-break, régua de
alimentacéao)
Equipamentos de
telecomunicacgoes

Intrinsecas

Estabilidade e adequacéao de
estruturas de suporte. Escolha
exata do local; instalacéo e
posicionamento corretos.

Adequacao do tipo sensor a sua

finalidade; funcionamento correto.

Posicionamento e instalagcéo
corretos; funcionamento sob
condic¢des climaticas diversas.
Posicionamento em relagdo ao
iluminador, foco.

Posicionamento em relagao a
camera.

Capacidade de processamento,

adequacao e organizagao interna.

Especificacbes adequadas para
ambiente externo de operacgao.
Especificacbes adequadas para
ambiente externo de operagao

Proposta de classificacao de falhas (l)

Extrinsecas

Estabilidade e adequacéao das
estruturas de suporte ja existentes
(leito, viadutos, porticos, postes).
Determinagao do local de instalagéo.
Vandalismo e abalroamento.
Disponibilidade no local; falhas na rede.

Disponibilidade, velocidade e alcance;
falhas na rede.

Posicao do veiculo na passagem pelo
sensor; velocidade do veiculo;
vandalismo.

Posicao do veiculo e posicao relativa
entre veiculos; vandalismo.

Luminosidade externa. Vandalismo

Vandalismo.



Proposta de classificacao de falhas (ll)

Fontes de Falhas _
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Camadas

Sistema de extracao
da imagem e OCR

Gerenciador de banco
de dados

Sistema supervisor e
de deciséo

Sistema de
comunicagao

Sistema de
criptografia de dados
e imagens
Configuracéo local

Cadastro de veiculos

Dados de trafego

™ _ f!r . . rgr

Intrinsecas

Adequacgao para o tipo de
placa veicular do local ou
regiao.

Capacidade de
armazenamento. Integridade
de dados. Velocidade de
acesso.

Capacidade de lidar, em tempo
real, com os diversos
processos concorrentes.
Velocidade e qualidade na
transmissao de dados e
imagens.

Seguranga; confiabilidade.

Corregao da configuragao para
as fungdes pretendidas.

Capacidade de
armazenamento.

Vo Y D D L I Y o

Extrinsecas

Placa do veiculo: estado de
conservagao, posicionamento e tipo
de letra; existéncia de mais de uma
placa; polui¢ao visual.

Reflexos de iluminagao externa;
posicao do sol, sombra. Velocidade do
veiculo.

Disponibilidade.

Qualidade e consisténcia da
informacao.



Analise Experimental



Analise experimental

~ Analisar e compreender variaveis que podem influenciar na
identificacao: erros x velocidade, periodo do dia, tecnologia.

~ Dados provenientes de testes realizados entre 2008 e 2013 em vias
urbanas, para fiscalizacao automatica de diversas infragdes, € em

rodovias, para fiscalizacao de velocidade e de irregularidades
administrativas

~ Analises: leitura correta de placas; aproveitamento de imagens de
infratores; e leitura correta com cameras de video




Leitura de placas, radar fixo (l)

-~ Casol, via urbana

~ Amostra de cerca de 800 veiculos por solucao (4
solugdes), excluidas motos e placas ilegiveis

- Indices de acerto variaram entre 87% e 96%
~ Comportamento dos erros em funcao da velocidade:
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Leitura de placas, radar fixo (ll)

-~ Casoll, rodovia

~ Amostra de cerca de 3300 veiculos por solugao (2
solucbes), excluidas motos e placas ilegiveis

- Indices de acerto variaram entre 72% e 83%
~ Comportamento dos erros em funcao da velocidade
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Leitura de placas, radar fixo (lll)

% Erros = - 3,177 + 0,1369 Yelocidade (km/h)
- 0,001846 Velocidade {(km/h)**2 + 0,000008 Velocidade (km/h)**3
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Leitura de placas, radar fixo (V)

Influéncia do horario de captura

O Caso | foi utilizado para avaliar o comportamento dos
erros em funcao do horario de circulacao do veiculo; ndo
foi possivel obter correlacao matematica.

No entanto, observou-se clara tendéncia de aumento no
numero de erros apos as 12 horas, provavelmente
provocado pela influéncia do sol que apontava na
direcio traseira dos veiculos (direcado da captura) apos
esse horario (efeito bastante citado na literatura).
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Aproveitamento de imagens de infratores (l)

~ Caso A: 8 solucgdes (2008)
Caso B: 6 solugdes (2008)
Caso C: 4 solugdes (2013)

Obs.: Foram excluidos dados de solugcbdes que ndo atenderam exigéncias minimas

Média de acertos (Desvio Padrao)

Rodizio

ZMRC

Velocidade

Invasao faixa

Todas

89% (5,0%)
80% (9,4%)

98% (1,9%)

88% (9,5%)

80% (12,3%)
91% (3,9%)
90% (12,3%)
93% (4,5%)

89% (10,0%)

91% (2,8%)
88% (7,8%)
92% (2,9%)
88% (9,1%)

89% (7,1%)



Aproveitamento de imagens de infratores (ll)

-~ Conclusoes
~ Maximo valor obtido: 98 % para infracao de velocidade

~ De 61 indices de aproveitamento obtidos, apenas cinco
foram inferiores a 75%

~ A média de aproveitamento foi de 88%, com pequena
variacao entre os casos

~ O menor desvio padrao obtido foi para o teste realizado
mais recentemente



Leitura de placas, camera de video

~ Duas solugdes, em modo estatico (aproximacao e afastamento) e
embarcado (velocidade superior, inferior e sentido oposto)

Veiculos indice de
Solugao testada : identificados identificagao
circulantes
corretamente correta

Veiculos

1681 1244 74%
1681 1378 81%
Embarcado 1 541 406 75%
Embarcado 2 638 480 75%

Conclusao: indices de acerto variaram entre 74% e 81%, bem
proximos ao Caso I, radar fixo



Leitura Recomendada - 1
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Handbook 2000 — Recommendations from the World
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Artigo 8: ITS em Rodovias Brasileiras




Leitura Complementar (2)

- DNIT — Dept® Nacional de Infraestrutura de
Transportes.
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Procedimentos Basicos para Operacao de
Rodovias. 1997
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