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Introducio

O comportamento dos motoristas ao conduzir veiculos ¢
um fator determinante para a seguranga nas estradas.
Conforme ressaltado por Rozestraten (1988), a principal
causa de acidentes de transito estd intrinsecamente
ligada aos comportamentos dos usuarios das vias,
frequentemente incompativeis com as normas de
seguranca. Esse comportamento pode influenciar tanto
na diminui¢do quanto no aumento do nimero de
acidentes.

Embora dirigir um veiculo seja uma atividade comum,
ela ¢ igualmente complexa. Requer constante atencao e
envolve a realizagdo de  multiplas tarefas
simultaneamente. Durante o percurso, os motoristas
estdo sujeitos a uma série de fatores externos e internos,
como as condi¢des do trafego, a meteorologia e seu
proprio estado fisico e mental. Cada motorista responde
de maneira Unica a essas circunstancias, apresentando
diferencas na velocidade de reacdo e nas técnicas de
conducdo. Essas variagdes tornam possivel a
identificacdo de um "perfil" individual do motorista,
que, de certa forma, se assemelha a uma impressdo
digital.

O uso de sistemas de monitoramento veicular pode
contribuir substancialmente para aprimorar a seguranga
no transito por meio da caracterizagdo do
comportamento dos condutores. Informagdes detalhadas
sobre o uso dos pedais de freio e acelerador podem ser
empregadas para construir esse perfil. Além disso,
sistemas avancados podem ser implementados para
oferecer assisténcia ao motorista e otimizar o
desempenho de cada um.

A andlise e compreensdo do comportamento de
condugdo sdo tarefas cruciais tanto para cientistas
quanto para pesquisadores. Projetistas e engenheiros
buscam compreender esse comportamento a fim de
tomar decisdes embasadas e garantir o funcionamento
adequado de sistemas de assisténcia em ambientes de
trafego dinamico (ZARDOSHT, 2016). Contudo, ¢
importante salientar que o comportamento de condugdo
¢ intrincado e desafiador de analisar, ndo havendo uma
técnica universalmente ideal para aplicacdes no mundo

real. Este estudo tem como objetivo desenvolver uma
abordagem que aprimore a compreensdo do
comportamento do motorista e permita a identificacdo
de perfis de condutores, com foco nas diferencas entre a
conducdo segura ¢ a condugdo insegura. Para tanto,
envolve a extragdo de dados da rede, a identifica¢do dos
dados mais relevantes e a caracterizacdo do
comportamento de diferentes motoristas.

Metodologia

Ao realizar a coleta de dados, diversos fatores, tanto
internos quanto externos, podem interferir nos
resultados. Isso também se aplica a sistemas de
telemetria, onde € crucial pré-processar os dados antes
de analisa-los.

Nessa pesquisa, optou-se pela utilizagdo da linguagem
de programagdo Python e a ferramenta Colab, que ¢é
uma plataforma de computagdo em nuvem de acesso
gratuito, oferecida pela Google, que permite aos
usuarios escrever, executar e compartilhar coédigos.

Os dados analisados neste estudo foram obtidos por
meio de um modulo de conectividade instalado em um
caminhdo do tipo Delivery, que compreende modelos
com pesos brutos totais variando de 3,5 a 13 toneladas.
Esses dados foram coletados durante viagens reais, em
ambientes ndo controlados em todo o estado de Séo
Paulo e por um unico motorista. Eles correspondem a
informacdes que ja estdo disponiveis na rede CAN
(Controller Area Network) do veiculo e sdo
continuamente transmitidos por diversos moddulos
eletronicos nos veiculos.

No processo de extracdo, os dados foram inicialmente
enviados para uma plataforma de nuvem hospedada na
infraestrutura da Amazon AWS, especificamente na
nuvem da Volkswagen Caminhdes e Onibus (VWCO).
Posteriormente, esses dados foram acessados por meio
de uma plataforma web. Para cada dia de coleta, um
engenheiro de dados da VWCO extraiu e compilou os
dados em uma planilha Excel.

Os dados foram concatenados em uma unica tabela com
aproximadamente 677 mil linhas de dados. As variaveis
consideradas para o estudo correspondem a velocidade,
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em Km/h, ao uso do pedal de freio, em binario(com 1
para pressionado ¢ 0 para ndo pressionado), ¢ a
porcentagem de utilizagdo do pedal de aceleracao.

Os dados foram tratados e, em seguida, iniciou-se a
implementacdo de técnicas de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina na tentativa de encontrar aquela
que tem o melhor desempenho no agrupamento dessas
informacdes.

Como os dados sdo ndo supervisionados, ou seja, nao
possuem rotulos ou classes pré-definidas, e estamos
analisando 3 diferentes variaveis, velocidade, pedal de
freio e posicdo do pedal de aceleragdo, primeiro
utilizou-se uma  abordagem de redugdo de
dimensionalidade e depois foram feitas as tentativas de
agrupamento dos dados.

A reducdo da dimensionalidade proporciona a redugéo
do numero de caracteristicas mantendo as informacdes
mais importantes. Aqui, utilizou-se a técnica
PCA(Analise de Componentes Principais) com os
pardmetros n_components = 2 e random_state = 42,
para esse fim. A figura 01, obtida com a funcao scatter
da biblioteca Matplotlib, mostra o grafico de dispersdo
apos a reducdo de dimensionalidade.
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Figura 01 - Grafico de dispersdo do PCA

Em sequéncia iniciou-se os testes com os algoritmos de
clustering (agrupamento): Birch, Gaussian Mixture,
K-means, MeanShirt e OPTICS. Esses algoritmos visam
dividir os dados em clusters com base em suas
caracteristicas, de modo que itens semelhantes estejam
no mesmo grupo.

As métricas Calinski-Harabasz Score, que mede a
relagdo entre a dispersdo entre os clusters (variancia
entre  clusters) e a dispersdo dentro dos
clusters(variancia intracluster), Davies-Bouldin Score,
que mede a média das razdes das distdncias médias entre
pontos de dados dentro de um clusters e pontos de dados

em outros clusters e a Silhouette Score, que mede o quio
similar um ponto de dados ¢ ao seu proprio cluster
(coesdo) em comparagdo com outros clusters
(separagdo), foram utilizadas para trazer uma melhor
compreensdo dos dados.

Tanto os testes com os algoritmos de agrupamento
quanto o célculo das métricas foram realizados com e
sem a utilizacdo de PCA nos dados.

Resultados e discussao

A primeira etapa deste trabalho envolveu uma analise do
estado atual das causas de acidentes de transito.
Constatou-se que a falha humana na percepgao de riscos
¢ uma das principais causas de acidentes, incluindo
fatores como excesso de velocidade, distracdo, uso de
substancias licitas e falta de experiéncia na condugao.
Isso enfatiza a necessidade de explorar solucdes para
reduzir esses incidentes.

Na segunda parte da pesquisa, tratamos os dados
provenientes da telemetria da rede CAN de caminhdes.
Durante o processo de agrupamento dos dados,
identificamos informagdes corrompidas que foram
excluidas para evitar distor¢des na analise. Apds o
tratamento adequado, geramos um histograma (Figura
02) para observar o comportamento dos motoristas em
relacdo a velocidade atingida pelos caminhdes durante
as viagens. Nas figuras 02, 03 e 04, os valores na
vertical correspondem ao numero de leituras, e cada
leitura foi feita em um intervalo de 2 segundos,
aproximadamente. Vale ressaltar que a coleta de dados
comecou antes da partida do veiculo, incluindo um
periodo de espera anterior ao inicio da viagem.
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Figura 02 - Grafico das velocidades atingidas.

Podemos notar duas faixas de velocidade em que o
motorista passou a maior parte do tempo: uma delas
entre 0 a 10 km/h e a outra entre 70 km/h ¢ 90 km/h,
aproximadamente. O grafico subsequente ilustra o uso
do pedal de freio durante as viagens. Atribuimos o valor
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0 quando o pedal ndo estava sendo pressionado e o valor
1 quando estava em uso.

Na Figura 03, ¢ evidente que o motorista ndo acionou o
pedal de freio na maior parte do tempo. Ja em relagdo ao
pedal de aceleracdo, a Figura 04 revela que o caminhdo
permaneceu, em grande parte do tempo, com o pedal de
aceleracdo pressionado em uma faixa de cerca de 0 a
10%. Nota-se também que, em certos trechos da viagem,
o motorista chegou a utilizar 100% do pedal de
aceleracao.
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Figura 03 - Gréfico da utilizagdo do pedal de freio nas

viagens
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Figura 04 - Grafico da utilizacdo do pedal de aceleragdo
nas viagens

A visualizagdo dos graficos de dispersdo, apds a
utilizacdo dos algoritmos de agrupamento, indica que o
K-Means apresenta o melhor desempenho para o grupo
de dados fornecido, e isso acontece com € sem a
utilizacdo da PCA. As figuras 05 e 06 correspondem ao
grafico de dispersdo do algoritmo K-Means com e sem a
técnica PCA, respectivamente.
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Figura 05 - Grafico de dispersdo do algoritmo K-Means
com a PCA
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Figura 06 - Grafico de dispersdo do algoritmo K-Means
sem a PCA

Para uma melhor compreensdo dos resultados obtidos,
tém-se na tabela 01 os valores de cada uma das métricas
empregadas para todos os algoritmos estudados, sendo
os valores A e B com e sem PCA, respectivamente.

Para a métrica Calinski Harabasz, quanto maior o valor
da pontuagdo, melhor a qualidade dos clusters, logo,
observando a tabela 01, o algoritmo K-Means obteve o
melhor desempenho. Ja para a métrica Davies Bouldin,
quanto menor o valor, melhor a qualidade dos clusters.
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Nesse caso, o algoritmo K-means demonstrou a melhor
eficiéncia. E a ultima métrica aplicada, Silhouette, na
qual os valores mais proximos de +1 indicam uma
melhor qualidade dos clusters, mostra que o algoritmo
OPTICS teve o melhor desempenho, seguido de
K-Means em segundo lugar e Mean Shirt em terceiro
lugar.

Algoritmo | Calinski Davies Silhouette
Harabasz Bouldin
K-means | A:117980,1 | A:0,7411 A:0,4692
B:97781,30 | B:0,8870 B:0,4602
Mean A:90673,8 | A:0,8888 A:0,4502
Shirt B:90673,82 | B:0,8888 B:0,4502
OPTICS A:196,4 A:1,3139 A:0,7954
B:196,47 B:1,3139 B:0,7954
Birch A:64478,0 | A:0,9844 A:0,3511
B:95377,47 | B:0,9033 B:0,4523
Gaussian | A:10390.3 A:1,6196 A:0,0654
Mixture B:20776,76 | B:1,0887 B:0,2273

Tabela 01 -Valor das métricas para cada algoritmo com
(A) e sem (B) PCA

Conclusoes

Identificar e aplicar as caracteristicas individuais dos
condutores para aprimorar o controle automotivo ¢ uma
tarefa abrangente e de relevancia significativa. Analisar
o comportamento de motoristas  distintos ¢
intrinsecamente complexo, devido a variabilidade nas
suas reacdes perante diversas situagdes de conducio,
além das influéncias do trafego e das condigdes
climaticas.

Neste estudo, explorou-se a relagdo essencial entre os
comportamentos de dire¢do e sua importdncia na
seguranga viaria. A partir da literatura existente,
identificamos as caracteristicas do comportamento do
motorista que formam a base de dados deste projeto:
velocidade do veiculo e o uso dos pedais de freio e
aceleragdo. Dados inconsistentes foram excluidos da
analise, enquanto os demais foram devidamente
processados.

Os dados utilizados nesta pesquisa s@o de um unico
motorista, coletados durante varias viagens, € 0 mesmo
processo pode ser aplicado a uma quantidade maior de
dados e motoristas.

Utilizando-se de técnicas de inteligéncia artificial e

aprendizado de maquina, foi possivel reduzir a dimenséo
dos dados para apenas duas componentes e, assim,
aplicar algoritmos de agrupamento para classificar os
dados em trés grupos diferentes, levando em
consideragdo as caracteristicas da velocidade do
automovel, o acionamento ou ndo do pedal de freio e a
porcentagem de utilizagdo do pedal de aceleracdo em
varios pontos das viagens de um determinado motorista.
Constatou-se que a utilizagdo da PCA nao foi um fator
determinante para essa pesquisa e que os resultados
podem ser aprimorados mesmo sem sua utilizagao.
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