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I ntroducao

Denomina-se videodeteccdo a técnica de detectar veiculos através da interpretacdo, pelo
computador, das imagens dos veicul os captadas por cadmeras de TV. Com o auxilio de um
mouse, desenham-se retangul os natela do computador que mostra o campo visual de uma
camera. Estes retangul os funcionardo como se fossem lagos detectores virtuais. Quando a
imagem de um veiculo (ou, ressalte-se, de qualquer corpo ou objeto) adentrar num laco
virtual, ele sera reconhecido pelo computador, através da andlise da mudanca dos tons
dos pixels. A foto a seguir mostra o campo visual de uma camera com os lagos virtuais
desenhados natela do computador.

No ano de 1993, a empresa Iteris comegou a desenvolver técnicas de processamento de
imagens para detectar a presenca de veiculos em intersecdes. Tais técnicas foram
projetadas com a intencdo de substituir a deteccdo tradicional através de lagos detectores



indutivos. Atualmente, Iteris € uma das principais marcas mundiais de sistemas de
deteccdo virtual de veiculos. Estd crescendo significativamente a quantidade de
aplicacOes desta técnica na operacdo do transito. Podemos citar, como exemplos, o
controle de seméforos, a monitoracdo de vias expressas, a detecgdo de incidentes em
tuneis e a fiscalizagdo da transgressdo do sinal vermelho em semaforos. Este artigo
apresenta os componentes bésicos e as fungdes principais dos sistemas de videodeteccdo.

Visdo Geral da Tecnologia

Processador es de | magens

O fator modularidade deve constituir o amago de um sistema de videodeteccéo a fim de
permitir projetos e configuraces flexiveis. Através da utilizagdo da mais recente
tecnologia e de técnicas sofisticadas de processamento de imagem, todos os sistemas
devem poder oferecer um desempenho acurado e confidvel no que diz respeito a detectar
veiculos numa ampla variedade de condices climéticas e luminosas diferentes. O
firmware aplicado deve ser especificamente projetado para o fim desgado, prescindindo
da utilizagdo de pesados sistemas operacionais e de computadores de suporte.

M 6dulo Processador de I magens Vantage Edge2

Os médulos sdo disponiveis nos padrées NEMA e Eurocard e
podem ser conectados diretamente (plug and play) na maioria dos
racks de placas de deteccdo em substituicio ao amplificador
utilizado para o lago indutivo. O modulo fornecera 0 mesmo
conjunto de saidas disponibilizadas pelo amplificador do laco
indutivo, eliminando, assim, qualquer necessidade de
reprogramacao do controlador associado.

Os moédul os de videodetecgdo sdo disponibilizados de véarias formas, permitindo um vasto
leque de opcdes, tais como:

Configuracdo da entrada de video simples ou dupla;

Programac&o remota dos processadores;

LEDs de altaintensidade para mostrar as atividades em execucao;
Compatibilidade com as fontes de alimentagdo +12VDC e +24VDC,;
Possibilidade de configurar véarios lacos visuais por camera;
MUltiplos canais de saida do detector por entrada;

Portas seriais RS-232 ou RS-485.

Lacos Virtuais

S80 definidas as areas de interesse dentro do campo de visdo da camera, onde se quer
efetuar a deteccéo e ali desenhados os lagos virtuais. O processamento das imagens seré
executado somente nas areas delimitadas pel os lagos desenhados. Geralmente, tais lacos
virtuais sdo desenhados no mesmo lugar da via em que ja existe, ou em que viria a ser



implantado, um laco detector fisico. Para cadalaco virtual sdo associados alguns atributos,
tais como tipo de lago (presenca, espera, extensdo, pulso ou contagem), cana de saida do
detector e outras funcdes indiretas tais como alarmes de ocupacéo e de velocidade e
notificacdo de veiculo na contra-méo. O lago virtual pode ser configurado pararedizar as
mesmas funcdes de um laco detector real. As descri¢es funcionais descritas a seguir
podem diferir um pouco de um fornecedor para outro, mas acabam atingindo,
normal mente, 0s mesmos resultados.

Modo de Deteccao por Presenca

Esta € a configuracdo mais comum de um lago, sga virtual, sgja fisico. Enquanto se
detectar a presenca de um objeto em movimento dentro do laco virtual, é enviado um
sinal ao canal de deteccéo correspondente. Quase todos os lacos virtuais séo configurados
para operar no modo de deteccédo por presenca quando se trata de aplicagOes voltadas ao
controle semaforico.

Funcao verde/vermelho

Quando usada em conjunto com a deteccdo por presenca, a funcdo verde/vermelho
amplia a flexibilidade funcional. Esta funcdo permite que um laco virtual opere de uma
determinada forma se 0 seméaforo associado estiver em verde e de outra forma se estiver
em amarelo ou vermelho. Pode-se definir, por exemplo, que a &rea opere no modo
deteccdo por presenca durante o vermelho e no modo contagem gquando em verde; isto
pode ser interessante para lagos |ocados um pouco antes da faixa de retencéo.

Outro exemplo interessante surge quando a érea é desenhada apés a faixa de retencéo.
Muitas vezes, nestes casos, diferentes movimentos passam pelo mesmo local, onde o lago
esta situado, dependendo do estagio vigente. Pode-se, entdo, executar 0 modo contagem
somente enquanto um certo estagio esta em verde a fim de ndo contar indevidamente
veiculos de outros movimentos, ou mesmo pedestres, que andam nos outros estégios.

Funcéo retardo

A funcdo retardo é usada em conjunto com a funcdo verde/vermelho. Ela propicia que
uma determinada acdo se inicie passados alguns segundos (programéaveis) apds a
constatacdo de um determinado evento. Um exemplo tipico € o da deteccéo de veiculos
gue passam no vermelho. Pode-se programar um periodo de retardo de, tipicamente, um a
trés segundos que comega a ser contabilizado quando seinicia o sinal vermelho. Somente
apos tal periodo de retardo é que os veiculos que passam vao ser reconhecidos
efetivamente como infratores, diminuindo a chance de aplicar multas injustas.

Funcéo extensdo

A funcdo extensdo € utilizada, na maior parte das vezes, em seméforos atuados. Séo
desenhados dois lagos virtuais, um a uns 75 metros da faixa de retencdo e outro junto a
mesma. Quando um veiculo € identificado no lago mais distante da retencéo, durante um
periodo de verde, um sina de presenca constante € emitido para o controlador do
semaforo, mantendo-o em verde até que sgja percebida uma deteccdo no lago junto a
faixa; este ultimo funciona normalmente no modo presenca e mantera o verde somente
enquanto o veiculo estiver dentro dele. A foto a seguir mostra este tipo de operacéo. Os



lacos mais afastados da retencdo estdo identificados como Advance Detection Zones e 0s
mais préximos como Sop-line Detection Zones.

Quantidade maxima de lagos virtuais

Quantos lagos virtuais podem ser desenhados em cada caBmera? Deve ser lembrado que a
videodeteccdo tem uma capacidade limitada devido as restricdes causadas pela
capacidade de processamento, meméria disponivel e limites das funcdes do programa. E
muito facil, para o engenheiro de transito, desenhar um niimero grande de lacos virtuais,
capazes de fornecer um enorme conjunto de resultados, através da utilizagdo de multiplas
funcBes e de relacBes booleanas entre lagos. Entretanto, um maior niumero de lagos
virtuais implica num maior tempo de processamento. Deve-se ressaltar que o video é
recebido a 25 (PAL) ou 30 (NTSC) quadros por segundo (frames per second - fps).

Um sistema de videodeteccdo bem projetado deve ser capaz de processar todos 0s
quadros e todos os pixels em todos os lagos virtuais a fim de garantir uma operagdo
completa e confiavel. Sistemas que permitem que o usuério configure um excessivo
nimero de lacos, sem atender aos requisitos mencionados acima, devem ser vistos como
simplesmente equivalentes a outros que oferecem menor nimero de lacos. Por exemplo,
uma configuracdo tipica numa intersecdo semaforizada ou num semaforo de meio de
guadra ndo excede de 15 a 17 lagos virtuais para cada camera. Algumas vezes, pode ser
necessario um nUMero um pouco Maior, Mas mesmo assim, € razoavel ndo esperar que
mais do que 25-30 lagos sgam necess&rios. Alguns fornecedores prometem a
possibilidade de definir até 99 lagos como configuracdo maxima permitida. Como



explicado anteriormente, este tipo de configuracdo necessita de trés a quatro vezes a
capacidade de processamento de seus concorrentes para poder funcionar corretamente.

E recomendavel verificar a capacidade de processamento do produto e obter o certificado
de conformidade do fornecedor para se assegurar que a capacidade maxima de
processamento pode ser mantida na configuragdo maxima, sem perda da performance.
Em termos praticos, o resultado final de definir um nimero muito elevado de lagos seraa
perda de quadros, a perda do processamento de pixels e, no pior dos casos, a perda do
processamento de aguns lagos. Confrontado com condicbes meteoroldgicas
desfavorévels, um sistema com excessiva quantidade de lagos pode vir a operar com
desempenho abaixo do especificado. O médulo de processamento lteris Edge-2 comporta
até 24 lacos virtuais com processamento pleno em qualquer configuracéo estabel ecida.

Canais de Saida

Os sistemas de videodeteccdo se comunicam, geralmente, com outros equipamentos
através de saidas do tipo coletor aberto ou por comunicagdo via portas seriais RS-232, ou
ainda por conexdes que utilizam arede TCP/IP. Para a maioria dos casos, a solugdo mais
rapida e ssmples € a que utiliza coletor aberto, pois os modulos de amplificacdo dos lacos
fisicos utilizam 0 mesmo método de conex&o fisica.

M 6dulos Extensor es

Normamente, os modulos de videodetecgdo suportam até 4 canais de

saida, nimero este que esta de acordo com o padrdo NEMA. Médulos ~ Extension Modules
extensores podem prover canais de saida adicionais, quando necessario. .
Geralmente, estes médul os séo disponibilizados em modelos de 2, 4 ou
24 canais, sendo conectados no proprio modulo processador.
Nailustragdo ao lado, 0 médulo processador possui 4 saidas e cada um
dos médul os extensores possui outros 4 canais, totalizando 12 saidas.

O processador da videodeteccdo e os médulos extensores podem ser
posicionados em qualquer ordem num rack padrdo de detectores. O usuério determina a
cadela desgjada, fazendo as ligagdes na sequiéncia correta. Tipicamente, 0 usuério deve
inserir os modulos na disposi¢3o representada na figura ao lado. E possivel vincular até
trés modulos extensores, criando uma configuracdo de 16 canais de saida. Se for
necessaria uma gquantidade maior, deve-se utilizar um moédulo especial de alta capacidade,
como o Iteris Vantage IO Module, que permite 24 canais.

Na parte traseira do rack de detectores, encontram-se, normamente, os terminais
utilizados para fazer a conexdo dos fios que seréo ligados ao equipamento receptor
(controlador de seméforo ou coletor de dados). A excecédo fica por conta do médulo de
alta capacidade, que tem seus canais de deteccdo locados na parte da frente via um
conector DB37 ou similar.



M 6dulos de Comunicagéo . )

Os modulos de comunicagdo séo hubs multifuncionais que -.,,:;anqt;éf;lfff:;.uu
fornecem a possibilidade de conex&o a vérios processadores,
permitindo acesso remoto e video streaming.

Os médulos de comunicagdo permitem as seguintes funcdes
primarias.

Ponto de acesso para varios modul os processadores;
Acesso remoto viamodem ou TCP/IP;

Built-in hardened modem

Video streaming via MPEG2 ou MPEG4

Acesso atraveés de browser da Web.

De forma geral, a conexdo por modem € adequada para permitir a verificagdo remota do
estado de operacdo do controlador. Atualmente, um crescente niUmero de sistemas estdo
requerendo acesso de ata-vel ocidade a fim de permitir, ndo so a recepcdo dos dados, mas,
também, da imagem captada. Os médulos de comunicagéo podem disponibilizar os dados,
no modo streaming, utilizando compressdo de dados nos formatos MPEG2 ou MPEG4, o
gue permite a visualizagdo das imagens num PC instalado num Centro de Controle, que
utiliza Windows Internet Explorer ou outro programa equivalente. Iteris, recentemente,
disponibilizou 0 moédulo de comunicagcdo eAcess para atender esta necessidade. Até
guatro modul os processadores Edge2 podem ser acessados via uma conexao tipo Ethernet,
usando, simplesmente, 0 Web browser de um PC.

Racks dos Detector es

Os racks onde sdo montadas as placas de deteccdo vém numa
grande variedade de formatos. Os dois tipos principas seguem os
padroes NEMA e Eurocard. Ambos s&0 instalados, normal mente,
dentro do gabinete do controlador do seméforo, pelo seu proprio
fabricante. O rack dispde de encaixes parainserir o amplificador do
laco fisico ou os modulos de videodetecgdo. Sdo encontrados
modelos de racks com 3, 4, 5 ou 7 slots.

Algumas vezes, é necess&rio oferecer uma unidade tipo standalone para viabilizar a
coleta de dados ou a conexd&o com algum outro tipo de equipamento como, por exemplo,
um sistema de fiscalizagdo automéatica do avanco de vermelho, pois este sistema néo
costuma dispor de racks de detectores proprios. Nestes casos, muitos fabricantes
disponibilizan um rack tipo standalone com fornecimento de energia integral. O
processador da videodeteccdo pode continuar a coletar e armazenar os dados até que sgja
feito o download para sua transferéncia.

Iteris oferece o compacto rack Vantage2, onde sdo montadas as placas do sistema de
videodeteccdo. O rack Vantage2 utiliza processadores Vantage Edge2 e, opciona mente,
0 mbdulo Edge2 1/O, assegurando, assim, flexibilidade de aplicacdo tanto para as
estacOes de coleta de dados tipo standal one como para as normais.



Cameras para Videodeteccao

As cameras ndo sdo todas iguais. As cameras de CFTV (Circuito

Fechado de TV) sdo, geralmente, projetadas para oferecer

caracteristicas mais voltadas para a qualidade visual daimagem, sob o

ponto de vista do olho humano. Existem tecnologias que conseguem

produzir imagens possiveis de serem vistas pelo operador, mesmo em

condigdes de quase escuriddo total. Entretanto, estas imagens ndo

possuem uma boa qualidade e tendem a apresentar uma aparéncia

granulada ou com chuvisco. Basicamente, a granulacdo é devida a ruidos que interferem
no sinal de video.

Por outro lado, a videodetecgdo necessita de um sina de video limpo e com peguena
porcentagem de ruidos. Devemos nos lembrar que o processador busca determinar o
contorno de um objeto e sua movimentagdo. Ruidos no sinal de video podem ser
facilmente interpretados como se fossem objetos concretos. Compare as duas imagens a
seguir para perceber a diferenca entre uma camera normal de CFTV (CCTV) e uma
camera gue foi projetada para trabalhar com processamento da videodeteccéo (Machine
Vision).

E recomendavel que a cdmera sgja fornecida pelo proprio fabricante do sistema de
videodeteccdo. Muitas cameras perdem seu desempenho, no que diz respeito a
videodeteccao, quando submetidas a gjustes finos do tipo contraste, brilho, etc. Tal perda
de desempenho ndo consegue ser, muitas vezes, compensada pel o software de tratamento
das imagens.

Iteris desenvolveu seu proprio conjunto de cameras de
video a fim de assegurar que o sistema sera capaz de
operar no ponto de desempenho Gtimo em todas as
situacBes. As cameras usam um CCD ultra-sensivel a
fim de conseguir uma maior faixa dinémica, refinando,
assim, a capacidade do sistema para detectar veiculos
em condicbes ambientais desfavoréveis, tais como
deficiéncia de luminosidade.

A montagem da camera Vantage inclui uma caixa a
prova de &gua e protecdo contra a incidéncia dos raios
solares a fim de permitir instalacbes a céu aberto.
Dispbe, também, de um dispositivo de aguecimento
visando reduzir o fendbmeno da condensacéo e manter as
lentes aquecidas durante os periodos de frio intenso,
preservando sua operagao adequada.



Aplicacdes da Videodeteccao

I nter seccoes

Através da utilizagdo do sistema de videodeteccéo para detectar a presenca e movimento
dos veiculos, os engenheiros de tréfego podem, de forma eficiente e confiavel, monitorar,
controlar e gerenciar a operacéo e coordenacdo dos semaforos da cidade.

O modo responsivo constitui uma das aplicacoes

mais comuns nos dias de hoje para controle

semaforico. Tradicionalmente, os loops indutivos

fisicos tém sido a escolha tecnoldgica da

Engenharia de Transito. Atuamente, existe uma

ampla gama de tecnologias disponiveis, capazes

de oferecer desempenho confiavel e acurado

numa ampla faixa de condi¢bes metereoldgicas e

luminosas. A aplicacdo da videodeteccdo nos

cruzamentos semaforizados teve um salto nos Ultimos cinco anos.

Em Janeiro de 2006 existiam mais de 40.000 sistemas Vantage instalados no mundo
inteiro, oferecendo deteccdo, contagem e deteccdo de infracdo a luz vermelha em
seméaforos.

As configuracdes e funcdes basicas de um sistema de videodeteccdo devemn contemplar:

Alta qualidade na estabilizacdo da imagem, garantindo deteccdo confiavel mesmo
em condic¢oes de vento forte, trepidacdo do piso e condigdes climéticas adversas;
Tratamento de software capaz de evitar que sombras de arvores, edificios ou
outros veiculos venham a ser reconhecidos, erroneamente, como um veiculo em
movimento lento; tal problema é mais grave nas horas do nascer e do pbr-do-sol,
guando as sombras apresentam maior comprimento;

Alarmes de falha e indicadores que informem ao controlador que o sistema de
videodeteccdo pode estar sendo prejudicado por baixo contraste da imagem ou
por condi¢des ambientais adversas, como, por exemplo, nebling;

Otimizacdo da detecgdo noturna a fim de garantir a correta identificagdo dos
veiculos em quaisquer condicdes de luminosidade.

Engenheiros de Transito e de Manutencéo devem buscar por estes quesitos ao escolhem
um sistema de videodeteccdo. Além disso, é importante observar se a empresa esta
focalizada no fornecimento de produtos de qualidade e é capaz de providenciar,
tempestivamente, 0s up-grades necessarios, no que tange ao desenvolvimento dos
algoritmos e aperfei coamento tecnol 6gico; outro ponto imprescindivel é a constatacdo de
comprovada experiéncia de campo.

M onitoracéo

Videodeteccdo ja constitui uma tecnol ogia comprovada que permite aos técnicos ampliar
afaixade possiveis aplicacoes, inclusive incluindo a deteccéo de pedestres e de bicicletas,



deteccdo de incidentes, controle de acesso, monitoracdo de vias expressas, aém de
inmeros outros empregos. Atualmente, todas estas aplicacbes podem ser viabilizadas
através da tecnologia que se fundamenta no processamento das imagens capturadas por

cameras.

A utilizagdo da videodeteccdo traz varias
vantagens, tais como simplicidade da
instalagdo e precisdo nas imagens gravadas,
aém da possibilidade da observacdo visua
das vias monitoradas, em tempo rea, por
operadores do Centro de Controle.
Analogamente a todos os sistemas de
deteccdo que sdo instalados acima do solo, é
necessario estudar uma locacdo cuidadosa a
fim de garantir bons resultados.

A aplicacdo Vantage Express foi desenvolvida especialmente para desempenhar uma
operacdo confiavel numa ampla variedade de condicBes climaticas e ambientais. Para
otimizar seu desempenho, Iteris recomenda o0s seguintes cuidados:

A camera deve ser equipada com lentes de ampla faixa angular para propiciar

melhor visualizagéo;

O melhor posicionamento para as cameras €, diretamente, sobre as faixas de
trafego a serem detectadas e num angulo de, aproximadamente, 45°, para baixo,
em relacdo ao plano horizontal. E recomendavel que cada camera monitore, no

maximo, quatro faixas de trafego;

Os veiculos devem ser monitorados pela traseira a fim de evitar o ofuscamento
pela emissdo daluz dos faréis a noite;

A camera deve ser instalada, no minimo, a 12 metros de altura. Quanto maior a
atura melhor, pois reduz o sério problema da oclusdo de veiculos baixos por

veicul os altos.

Os dados coletados podem ser classificados nos seguintes tipos:

Contagem de veiculos (por faixa)
Velocidade média (km/h por faixa)
Headway médio (por faixa)

Gap médio (por faixa)

Contagem classificada de veicul os, pelo critério de comprimento (por faixa)

Ocupacdo dafaixa

Veiculo na contra-méo (Deteccao de Incidentes)

Alarme de visibilidade precéria

Alarmes definidos pelo usuério, baseados em patamares de ocupagéo, velocidade,

fluxo, filas, etc.



Definicdo, pelo usuario, do tamanho do intervalo de coleta de dados, numa faixa
entre 20 e 3600 segundos.

A coleta dos dados pode ser feita usando um dos dois seguintes métodos:
- Coleta por aplicativos supridos pelo fabricante da videodetecgéo;
- Coleta por aplicativos do proprio Centro de Controle do usuario.

Muitos fornecedores oferecem aplicativos centrais que podem se conectar com varios
sistemas diferentes de videodeteccdo. Estes aplicativos verificam o estado dos
equipamentos, realizam as tarefas de download e upload e se encarregam dos relatérios
de dados e de alarmes.

Iteris fornece uma aplicacdo, tipo Windows, denominada Vantage Remote Access
Software (VRAS). E uma aplicagio que permite, de forma amigavel, executar as tarefas
de upload dos dados de campo e de configuragdo remota. Serve, também, para exibir a
imagem da &ea detectada em baixo grau de resolucdo. Permite que o operador
reconfigure facilmente os lacos virtuais e os outros parametros da videodeteccdo. VRAS
permite que o operador extraia os dados coletados do processador dos moédulos de
videodeteccdo e os armazene em arquivos ASCII para processamento offline.

Os dados de campo podem, também, ser recuperados através da utilizacdo do préprio
Sistema de Gerenciamento de Tréfego do usuério. Esta alternativa implica, geralmente,
na necessidade de alguma integracdo do protocolo do sistema de videodetecgdo com os
aplicativos gerais do Sistema de Gerenciamento. lIteris disponibiliza os parametros e
comandos necessarios para permitir que o Sistema de Gerenciamento de Trafego possa
extrair as informacdes requeridas do processador do Vantage Edge2. Todas as saidas do
processador do Vantage estdo formatadas em textos estruturados ASCII.

Facilidades do Sistema I teris— Vantage

Facilidade na instalacéo

O equipamento Vantage é fornecido com todos os acessori0s necessarios para uma pronta
e simples instalagd. Os modulos sdo do tipo “Plug and Play” e podem ser inseridos
numa ampla variedade de racks. Vantage utiliza RJ45 patch cords e conexdo seria RS-
232 a fim de facilitar a comunicagdo com vérios equipamentos, evitando, dessa forma,
que o0 pessoa de campo tenha de portar equipamentos sofisticados e ferramentas
especializadas.

Facilidade na configuracao

Um simples mouse € suficiente para configurar o sistema de videodeteccdo Vantage.
Basta inseri-lo na porta USB e ativar 0 menu Vantage. A partir deste menu, € possivel,
em poucos minutos, criar facilmente 24 regides virtuais com as mesmas funcbes e
operacOes de loops indutivos fisicos.
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Facilidade na utilizagdo

O menu do sistema Vantage € bastante facil de aprender e utilizar, seja na aplicacéo do
controle semaférico, do controle de acesso ou da monitoracdo de vias expressas. O
mesmo menu € usado para todos os tipos de aplicagcbes, minimizando, assim, a
necessi dade de treinamento e aprendizado especifico para o pessoal encarregado.

Facilidade na manutencao

Todos os produtos ofertados pela Iteris utilizam tecnologia do tipo estado solido,
demandando pouca ou nenhuma manutencéo durante sua operacéo rotineira. E necessario,
periodicamente, limpar as lentes das cameras a fim de garantir bom desempenho na

operacéo.

ParainformagOes mais detalhadas, por favor entre em contacto com

* Melvyn Haxby

International Business Development Manager
Iteris, Inc.

mjh@iteris.com

www.iteris.com
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