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RESUMO

O presente projeto busca contribuir para o avanco dos Sistemas de Transporte
Inteligente, voltados a melhoria da mobilidade urbana, da seguranga no transito e da
qualidade de vida. A principal proposta € o desenvolvimento de um sistema capaz
de detectar, em tempo real, buracos e irregularidades em vias pavimentadas através
da andlise de imagens das vias captadas por uma camera monocular. O
processamento € realizado em um computador pessoal por meio de técnicas
consolidadas de processamento de imagens e aprendizagem de maquina. Este
trabalho traz informacbes do desenvolvimento do projeto, técnicas e ferramentas
utilizadas, principais resultados obtidos até o momento e discussdes importantes
para a continuidade das pesquisas nesta linha.

INTRODUCAO

A manutencao adequada das vias urbanas é essencial para garantir a seguranca e o
conforto dos usuarios, além de preservar a integridade dos veiculos. Buracos e
outras imperfeicdes nas estradas representam problemas significativos, contribuindo
para acidentes de transito e aumentando os custos de manutengédo veicular.
Tradicionalmente, a identificacdo e reparo dessas falhas dependem de inspecoes
manuais, processos demorados e sujeitos a erros humanos. Com o avanco da
tecnologia, a aplicacao de técnicas de visdao computacional, especialmente utilizando
algoritmos de visdo computacional e aprendizagem de maquina, surge como uma
alternativa promissora para a deteccao automatica de buracos em pavimentos
asfalticos.

O modelo de rede YOLO (You Only Look Once) € um algoritmo de deteccédo de
objetos em tempo real que se destaca por sua eficiéncia e precisdo (REDMON et al.,
2016). Sua aplicacdo na identificacdo de defeitos viarios tem sido objeto de diversas
pesquisas, demonstrando resultados promissores na deteccdo e classificacdo de
imperfeicoes nas estradas. Por exemplo, um estudo comparativo entre os algoritmos
YOLOv7 e SSD revelou que o YOLOv7 atingiu uma média de precisdo (mAP) de
80% na deteccdo de buracos, enquanto o SSD obteve 73%, indicando maior
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eficiéncia e precisdao do YOLOv7 nesse contexto (MELLO, VIPIANA e ARRUDA,
2024).

Nesse contexto, o presente trabalho propde a aplicacgdo de um descritor
computacional que utiliza a arquitetura YOLO para extracdo de caracteristicas de
imagens de pavimentos com imperfei¢cdes, visando sua classificacdo automatica e
facilitando a manutencdo viaria. Com isso, busca-se melhorar a precisdo na
identificacdo de buracos, reduzir a necessidade de inspecdes manuais e otimizar os
processos de reparo.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido em Python na versdo 3.13.1, utilizando o ambiente de
desenvolvimento Anaconda, que facilita o gerenciamento de pacotes e ambientes
virtuais. Para o desenvolvimento do cédigo, foram utilizadas as bibliotecas Ultralytics
YOLO, OpenCV e Torch, que sdo fundamentais para a realizacdo da deteccao de
objetos e processamento de videos. As funcées do YOLO foram empregadas para a
criacao e aplicacao do modelo de deteccao, enquanto o OpenCV foi utilizado para a
manipulagéo e visualizacao dos videos processados.

O trabalho teve inicio com um estudo aprofundado sobre os fundamentos do
processamento digital de imagens, utilizando como principal referéncia o livro
(GONZALEZ e WOODS, 2018). Esse estudo permitiu compreender os conceitos
essenciais da area, servindo como base para as etapas subsequentes da pesquisa.
Na sequéncia foi realizado o treinamento do modelo de deteccdo de objetos com a
YOLOv11x.

Para a construcdo de um banco de imagens foram utilizadas trés bases de dados
distintas disponiveis no GitHub (GALA, 2023; MICHEL, 2023; ACHIREI, 2023), que
foram combinadas em um Unico conjunto de dados para garantir uma maior
diversidade de cenarios e informagdo. Ao todo, foram utilizadas 8.167 imagens para
o treinamento da rede e 570 imagens para a validacdo. Na préxima etapa do
trabalho esté prevista a juncdo deste conjunto com imagens das vias pavimentadas
da cidade de Maringa e da Universidade Estadual de Maringd, visando promover um
enriquecimento das informagdes para o treinamento da solug¢édo proposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No treinamento do modelo de deteccao, o algoritmo fornece automaticamente, junto
com o arquivo do melhor modelo encontrado, uma série de imagens e dados que
ilustram o desempenho alcancado. Na Figura 1 sdo apresentadas comparacdes
entre 0 que era esperado na deteccdo de uma série de imagens e os resultados
obtidos pelo modelo, respectivamente.
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Figura 1 — Amostras de imagens contendo as deteccdes esperadas (seis amostras a esquerda) e
alcancadas pelo modelo treinado (respectivas seis amostras a direita).
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Em alguns casos, o modelo confundiu o que deveria ser uma Unica detec¢do de
buraco com a presenca de dois objetos distintos, embora um deles fosse identificado
com baixa probabilidade. Além disso, percebe-se que as melhores deteccdes
obtidas neste lote ndo ultrapassaram a marca de 0,8 de confianga, indicando que ha
potencial para melhorias no treinamento. Esses resultados salientam a necessidade
de refinar o conjunto de dados para alcancar maior precisdo no modelo de deteccéo,
0 que sera alcangado por meio da constru¢cao de uma base de dados prépria, criada
através de fotografias das vias da Universidade Estadual de Maringa e das vias
pavimentadas da cidade de Maringa.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposto um sistema inteligente para detectar os buracos e
imperfeigdes presentes nas vias de rodagem de veiculos, com capacidade de operar
em tempo real. O algoritmo YOLO foi utilizado em um conjunto de dados composto
por trés bases de dados abertas e disponiveis na internet. Os resultados de
treinamento e validacdo demonstraram potencial na solugdo proposta, com
expectativas de melhoras através aperfeicoamento do treinamento e especialmente
da formacao da base de dados. As perspectivas futuras sdo de enriquecimento do
conjunto de dados de treinamento e validacdo com uma base de imagens das vias
da Universidade Estadual de Maringa e da cidade de Maringa.
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