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Objetivos

Essa pesquisa buscou avaliar técnicas de
Visao Computacional voltadas para o
monitoramento de veiculos, como a detecgéo
por veiculos por imagens de satélite (Chen et
al, 2014; Jiang et al, 2015). O objetivo desta
pesquisa € demonstrar a viabilidade do uso de
imagens de satélite para detecgéo de veiculos,
0 que pode auxiliar os estudos de trafego em
qualquer regido. Os desafios deste trabalho
incluem a calibragio de um sistema de
detecgéo veicular automatico, além da criagéo
e disponibilizagdo do banco de dados de
veiculos rotulados em imagens de satélite nas
rodovias brasileiras.

Métodos e Procedimentos

A construgdo do banco de dados envolveu a
coleta de imagens de satélite utilizando o
software Google Earth. A rotulagdo, que é a
criagdo de caixas de contorno em torno dos
objetos detectados, que no caso sao veiculos
leves e pesados, foi realizada por meio do
software Label Studio e com o auxilio das
ferramentas SAHI (Slicing Aided Hyper
Inference) e SAM (Segment Anything Model). O
treinamento dos modelos de detecgao
sugeridos foram realizados pelo YOLO v8 e na
variagdo medium (yolov8m). Além disso, ao
todo foram treinadas 9 combinagdes distintas
de imagens, variando a proporgao entre treino,
teste e validagédo, como detalhado na Tabela 1.

Tabela 1 - Divisdo das imagens em treino, teste e

validagao
Combinagao treino (%) validacao (%) teste (%)
1 64 16 20
2 48 32 20
3 32 48 20
4 48 12 40
5 36 24 40
6 24 36 40
7 32 8 60
8 24 16 60
9 16 24 60

Dessa forma, o desempenho dos modelos
treinados foi avaliado com base na métrica de
precision. Por fim, o banco de dados foi
padronizado e disponibilizado para a
comunidade cientifica.

Resultados

Os resultados foram divididos em 3 partes:
criagcdo do banco de dados, treinamento dos
modelos de detecgdo e avaliagdo dos
resultados obtidos. Inicialmente, a criagdo do
banco de dados foi condicionada por 2
processos: coleta de dados e rotulagem dos
veiculos (leves e pesados). O processo da
coleta de dados gerou ao todo 701 imagens. A
rotulagem dos veiculos foi realizada pelo
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software Label Studio e esse processo foi
realizado tanto manualmente (média de
amostragem de 4 imagens/h) quanto com o
auxilio de ferramentas como o SAHI e SAM
(média de 8 imagens/h) - melhorando a taxa de
produtividade de anotagcdo dos veiculos. O
treinamento dos modelos de detecgcdo foi
realizado em YOLO e com base nos conjuntos
de imagens treino e teste. Apds o treinamento
dos modelos de deteccao foi realizada a
inferéncia de todas as imagens do conjunto de
validagdo e, a partir das caixas de contorno
previstas pelos modelos, foi possivel calcular o
loU (Intersection over Union) e a precisdo para
todas as combinagdes. Dessa forma, foram
avaliadas as precisdes dos modelos utilizando

diferentes limiares de loU (0,5; 0,6 e 0,7). Os
resultados indicaram que, a medida que o
limiar de loU aumenta, a precisao média
diminui, devido ao maior rigor nas detecc¢des
verdadeiras. As distribuicdes das precisdes dos
modelos foram comparadas usando o teste
Qui-Quadrado de Pearson, o que revelou que a
propor¢gao de imagens de treino, validagédo e
teste influencia significativamente na qualidade
dos modelos. A combinacdo 4 se destacou
como a melhor entre as testadas, com a maior
precisdo média para loU de 0,5 e 0,6, e 0
menor desvio padrdo para loU de 0,7, como
pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Média e desvio padrao para cada combinagao

Comb1 Comb2 Comb3 Comb4 CombS Comb6 Comb7 Comb8 Comb9

Média 0,835 0809 0,826 0,853 085 0825 0,820 0,840 0,838

loUs0 Desvio Padrdo 0,124 0,138 0,142 0,118 0,128 0,146 0,158 0,116 0,111

Média 0,777 0,743 0,765 0,794 0,777 0,760 0,747 0,759 0,759

loU60 Desvio Padrdo 0,149 0,148 0,146 0,132 0,145 0,163 0,166 0,133 0,124

lU70 Média 0,609 0570 0,582 0,605 0,588 0,598 0,555 0,548 0,571

Desvio Padrdo 0,192 0,183 0,176 0,157 0,184 0,192 0,170 0,158 0,167
Conclusées Agradecimentos

Portanto, nota-se que o uso dos modelos SAM
e SAHI foram eficientes para aumentar a
produtividade das anota¢cdes das imagens.
Além disso, observou-se que as precisdes dos
modelos diminuiram conforme o limiar de loU
aumentou, uma vez que limiares mais altos séo
mais rigorosos e exigem maior
correspondéncia entre caixas de deteccao
previstas e reais. Além disso, dentre todas as
combinagbes testadas, a combinacdo 4 foi a
que obteve o0s melhores resultados de
precisdo. Por fim, pode-se concluir que é
possivel detectar veiculos por imagens de
satélite, pois existem bancos de dados e
ferramentas acessiveis para esta tarefa.
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