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TECNICAS DE APRENDIZADO DE MAQUINA: identificacio de imagens e simulagio de
cenarios em veiculos autonomos

Augusto G. LAGO'; Paulo C. dos SANTOS?
RESUMO

O desenvolvimento de software para veiculos autonomos tem focado em melhorar a seguranga viaria através do uso de
técnicas avangadas de aprendizado de maquina, como Redes Neurais Artificiais e algoritmos de detec¢do como o
YOLOv3-tiny. Este trabalho aborda os desafios de criar sistemas confidveis e seguros para veiculos auténomos,
buscando soluc¢des que aprimorem a detec¢do de obstaculos e a tomada de decisdo em tempo real. Utilizando métodos
de andlise critica de artigos cientificos, a pesquisa revelou que, embora técnicas como RNA e YOLOv3-tiny sejam
altamente eficazes, ainda ha necessidade de melhorias, especialmente no controle de veiculos em ambientes dindmicos.
Os objetivos de identificar avancos e desafios na area foram alcangados, evidenciando que, apesar dos progressos, a
evolugdo continua das técnicas € essencial para garantir a seguranga e a eficacia dos sistemas autonomos no futuro.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de software para veiculos autonomos tem se destacado como uma das
areas mais inovadoras e promissoras na engenharia de software, sendo impulsionado pelos
continuos avangos tecnoldgicos que permitem a criagdo de sistemas cada vez mais sofisticados e
integrados. Esses sistemas s3o capazes de realizar operagdes complexas com elevada precisdo e
seguranga, de forma que transformam veiculos convencionais em maquinas autonomas que podem
navegar e tomar decisdes sem intervencdo humana. O uso de tecnologias como inteligéncia
artificial, aprendizado de maquina e sensores avangados tem sido fundamental nesse processo,
permitindo a integracdo de multiplas fontes de dados para uma percep¢do e tomada de decisdo
precisas em tempo real .

Um dos principais beneficios do desenvolvimento de software para veiculos autonomos ¢ a
melhoria da seguranca viaria. Sistemas avangados de percepcao e tomada de decisdo permitem que
os veiculos detectem obstaculos, reconhecam sinais de transito e antecipem comportamentos
inesperados de outros usudrios da via, resultando em uma reducdo significativa de acidentes
causados por erro humano . Isso aumenta a seguranca nao apenas dos passageiros, mas também dos
pedestres e demais usudrios das vias.

A Engenharia de Software, que se dedica a aplicacdo de principios sistematicos e cientificos

para desenvolver, operar ¢ manter software de alta qualidade, desempenha um papel crucial nesse
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desenvolvimento. A construcdo de sistemas seguros e eficientes depende da robustez dos algoritmos
de aprendizado de maquina e da eficacia dos métodos de simulacdo e validagdo de cendrios
complexos, conforme discutido por Arrigoni (2022), que enfatiza a importancia de modelos que
possam generalizar bem para novos cenarios ndo vistos durante o treinamento. Além disso, a
criagdo de software confidvel exige principios de design que promovam modularidade,
escalabilidade e facil manutencdo, assegurando que os sistemas sejam adaptdveis a novas
tecnologias e requisitos .

Este projeto surge diante dos desafios enfrentados no desenvolvimento de software para
veiculos auténomos, especialmente em relacdo a seguranca, confiabilidade e capacidade de
operacdo em ambientes variados e dinamicos. O objetivo deste projeto € explorar solugdes
avangadas em aprendizado de méquina e simulacdo de cenarios, visando aprimorar a seguranga € a

eficiéncia dos sistemas de software em veiculos autbnomos.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de realizar uma analise de artigos sobre
técnicas de identificagdo de imagens e avangos tecnologicos direcionados a veiculos autdbnomos. A
pesquisa foi conduzida de forma aplicada, utilizando métodos especificos voltados para a coleta e
analise de dados provenientes de publicagdes cientificas.

As etapas do projeto envolveram a busca e selecao de artigos utilizando a plataforma Google
Scholar, com o uso de palavras-chave especificas, como "veiculo autbnomo" e "machine learning",
para garantir a relevancia dos resultados obtidos. O registro dos artigos selecionados foi realizado
no Google Docs, onde foram revisados e anotados os principais conceitos e descobertas relevantes
para o desenvolvimento de software em veiculos autbnomos.

Para o gerenciamento e organizagdo das referéncias bibliogréficas, foi utilizado o Google
Drive, que facilitou o armazenamento e o acesso aos documentos durante todo o processo de
pesquisa. A pesquisa foi conduzida em um computador fornecido pelo Instituto Federal de Ciéncia
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho, com as seguintes
especificagoes: dispositivo labprog2maq8, Processador 13th Gen Intel(R) Core(TM) 15-13500 2.50
GHz, RAM instalada 8,00 GB (utilizavel: 7,70 GB), Sistema operacional de 64 bits, processador
baseado em x64.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, foram realizadas revisdes dos artigos para garantir
que as informacgdes extraidas estivessem atualizadas e em conformidade com os objetivos da
pesquisa. A analise critica dos artigos permitiu identificar os principais desafios e avangos na area

de desenvolvimento de software para veiculos autdnomos.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de cinco artigos® sobre o desenvolvimento de software para veiculos autdbnomos
revelou resultados variados nas técnicas de aprendizado de maquina. Redes Neurais Artificiais
(RNA) destacaram-se por sua capacidade superior de classificar diferentes tipos de veiculos, como
carros, vans € Onibus, oferecendo alta precisdo e contribuindo para a seguranca dos sistemas
autonomos. Em comparagio, Méaquinas de Vetores de Suporte (SVM), Arvores de Decisio e k-NN
apresentaram desempenhos intermediarios, com o K-means mostrando-se menos eficaz para essa
tarefa.

A detec¢do de sinalizagcdo temporaria utilizando o YOLOv3-tiny obteve uma precisdo de
94,8% mAP, evidenciando a eficacia do aprendizado supervisionado na identificacdo de sinais de
obras e outras sinalizagdes em estradas. Essa alta precisao ¢ essencial para a adaptagdo dos veiculos
autonomos as condi¢des dinamicas das vias.

O algoritmo Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG) foi utilizado para controlar o
comportamento dos veiculos em zonas de sinalizagdo temporaria. Embora tenha alcangado sucesso
em mais de 50% dos episodios durante os testes, ainda sdo necessarias melhorias para garantir uma
conducao segura e adaptativa no mundo real. Esses resultados destacam a necessidade de avangos
continuos nas técnicas de aprendizado de maquina e controle para enfrentar os desafios da conducdo

autonoma e assegurar a seguranca e eficiéncia dos veiculos autonomos.

4. CONCLUSAO

O desenvolvimento de software para veiculos autonomos tem avangado significativamente,
impulsionado por inovag¢des em inteligéncia artificial e aprendizado de maquina. Técnicas como
RNA e YOLOvV3-tiny tém demonstrado alta eficacia na classificagdo de veiculos e na detecgdo de
sinalizagdes temporarias, contribuindo para a seguranca e¢ a eficiéncia dos sistemas auténomos.
Contudo, a implementagdo do Deep Deterministic Policy Gradient revela que ainda sdo necessarias
melhorias para garantir uma adaptacao eficaz em ambientes dindmicos.

A Engenharia de Software ¢ crucial nesse processo, assegurando que os algoritmos e
métodos sejam robustos e adaptaveis. Este projeto destaca a necessidade de continuar a evolugao
das metodologias de aprendizado de méquina e simulagdo para enfrentar os desafios da condugdo

auténoma, prometendo um futuro mais seguro e eficiente no transporte.
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