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Introducio
O comportamento de motoristas, quando estdo
conduzindo seus veiculos, ¢ um dos fatores

determinantes para a seguranca no transito. Segundo
Rozestraten (1988), o principal motivo de acidentes ¢ a
conduta dos usuarios das vias, que ndao é compativel
com a seguranca no trafego. Esse comportamento pode
diminuir a quantidade de acidentes ou contribuir para
que os numeros sejam ainda maiores. Muitos custos sdo
gerados ao poder publico em decorréncia desses
acidentes, sejam eles custos diretos (como servigos
médico-hospitalares) ou indiretos (como perda de
produgdo e produtividade).

O ato de dirigir um veiculo ¢ uma tarefa comum e
também complexa. Pessoas saem de suas casas
diariamente e destinam-se para um passeio, para realizar
uma determinada tarefa ou para ir até o local de
trabalho. E, apesar de ser uma tarefa corriqueira,
envolve muita atencdo e inimeras subtarefas: mudar de
marcha, sinalizar uma troca de faixa, o uso do pedal de
freio ou do pedal de aceleracdo, dentre outras. Durante
0 percurso o motorista ¢ constantemente afetado por
acontecimentos internos e externos ao veiculo. Multiplas
decisdes precisam ser tomadas baseado no ambiente de
trafego em que o veiculo se encontra, nas condi¢des
climaticas e no estado fisico e mental do condutor.
Todos os motoristas estdo sujeitos a essas circunstancias
e cada um possui um comportamento de conducao que
os difere dos demais. Seja pelo tempo em que demoram
para girar o volante, como utilizam o pedal de freio ou o
pedal de aceleragdo, cada individuo tem as suas
diferencas e sdo essas caracteristicas que possibilitam
identificar uma impressao digital do motorista.

A rede veicular ¢é responsavel pela comunicagdo
eletronica entre os diferentes dispositivos presentes nos
automoveis. Os protocolos de comunicagdo possuem
caracteristicas e formagdes proprias a sua aplicag@o
dependendo da taxa e do tipo de transmissdo, por
exemplo. Considerando todas as informagdes que o
monitoramento dos sistemas veiculares conseguem
fornecer, o reconhecimento do comportamento dos

motoristas como seguro ou inseguro, baseado em
padrdes de condugdo e alimentando as informagdes de
como se portam, pode ajudar a promover uma conducao
segura, reduzir o nimero de acidentes e contribuir para a
seguranca social (DONG, WU, ZHANG, 2016). Essas
informagdes também possibilitam customizar o veiculo
de acordo com seu motorista. Seguradoras podem
diminuir o valor de seguros, caso o comportamento seja
classificado como seguro, e ainda, sistemas avancados
podem ser implementados a fim de fornecer assisténcia
ao motorista ¢ melhorar o desempenho de cada
condutor.

Analisar e entender o0 modo de conducdo é uma tarefa
necessaria a muitos cientistas e pesquisadores.
Projetistas e engenheiros buscam entender esse
comportamento para que possam tomar as melhores
decisdes e garantir que as solugdes de assisténcia
funcionem adequadamente em sistemas de trafego
dindmico (ZARDOSHT, 2016). O comportamento de
dirigir € complicado e dificil de analisar e, apesar de ndo
ser algo novo, ndo ha estudos que identifiquem uma
técnica 6tima em aplicagdes reais.

Essa pesquisa busca estudar uma fungdo que permita
aprimorar e ampliar os conhecimentos sobre o
comportamento do motorista e assim identificar o perfil
do condutor. Para isso deve-se passar pela analise de
quais dados s3o relevantes para o estudo e,
posteriormente, determinar se o comportamento de
determinado motorista € seguro ou inseguro.

No primeiro momento, fez-se detalhada investigacdo das
diferentes causas que podem levar a ocorréncia de
acidentes durante a condugdo de veiculos. Também
dedicou-se tempo ao estudo de trabalhos ja publicados
sobre a modelagem de comportamento de motoristas e,
em seguida, foi realizado o tratamento dos dados
coletados da rede CAN dos caminhdes monitorados para
este trabalho.

Metodologia

Coletar dados sempre envolve diversos fatores, internos
e externos, que podem resultar em interferéncia nos
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resultados obtidos. Nos sistemas de telemetria isso ndo é
diferente e para que possam ser melhor analisados ¢
necessario que, primeiramente, sejam tratados.

Os dados aqui estudados foram extraidos através de um
modulo de conectividade instalado em cada um dos
caminhdes. Eles foram coletados em um espago de
tempo predeterminado durante viagens reais, em
ambientes ndo controlados e de motoristas diferentes.
Esses dados correspondem a informagdes ja existentes
na rede CAN veicular e estdo constantemente sendo
enviados por diferentes modulos eletronicos nos
veiculos. No processo de extragdo, os dados foram
primeiro encaminhados para uma nuvem da Volkswagen
Caminhdes e Onibus (VWCO) e posteriormente foram
acessados de uma plataforma web. A nuvem se encontra
em servidores da Amazon AWS e, para cada dia de
coleta, os dados sdo extraidos e compilados em uma
planilha Excel por um engenheiro de dados da VWCO.
Os automoveis utilizados nesta pesquisa foram
caminhdes dos tipos Constellation, que abrange a
categoria de médios e pesados, e¢ Delivery, que
corresponde a faixa de modelos com peso bruto total de
3.5 a 13 toneladas.

Foi escolhida a linguagem de programagdo Python,
juntamente com a ferramenta Jupyter Notebook, para
realizacdo da andlise. O Jupyter Notebook ¢ um
software gratuito, com visual simples, de facil utilizacao
e a instalagdo da plataforma Anaconda proporciona sua
utilizagdo em uma maquina local, utilizando um
navegador que esteja disponivel. Os dados aqui
analisados foram disponibilizados em planilhas Excel
com extensdo xIsx, sendo que cada arquivo corresponde
a um dia especifico de viagem. Inicialmente, esse
trabalho se concentra em analisar os dados das viagens
de um unico motorista, de modo que o mesmo
procedimento pode ser aplicado posteriormente aos
demais.

Iniciou-se o tratamento dos dados excluindo a primeira
linha de todos os arquivos. A linha correspondia ao
titulo da tabela com informacdes sobre a data em que os
dados haviam sido coletados. Essa agdo ndo prejudica a
analise, pois a mesma se encontra disponivel na primeira
coluna para cada um dos dados. Esse passo foi
necessario para possibilitar a concatenagdo das tabelas e
facilitar a observagdo dos dados. Utilizou-se a fun¢do
glob() e comandos da biblioteca Openpyxl para
especificar o caminho até os arquivos e para exclusao da
linha, respectivamente. Para carregar e concatenar os
arquivos foram utilizadas func¢des da biblioteca Pandas.
Apos a concatenag@o dos dados, o novo arquivo passou
a ter uma primeira linha correspondente ao titulo de
cada coluna e mais de 677 mil linhas de informagdes.
Optou-se por utilizar as variaveis que caracterizavam a

economia de combustivel, a velocidade e a utilizagdo do
pedal de freio e de aceleragdo. As colunas
correspondentes a essas informagdes foram filtradas dos
dados iniciais e passaram a compor um novo arquivo.

A figura 01, correspondente as 3 primeiras linhas do
novo arquivo, mostra que alguns dados estavam
acompanhados de suas respectivas unidades. Para que
elas fossem removidas criou-se uma funcdo que recebe o
Data Frame (DF) pandas (o arquivo de dados), uma
coluna e qual dado que deve ser deletado. Para que essa
informacdo ndo fosse perdida, a mesma foi adicionada
ao titulo de sua respectiva coluna.

UTC Economia de Velocidade Velocidade Pedal Posigio Do

Data Time combustivel Real Do Motor l?e Pedal Ii)e

Freio Aceleragao
2021-

0 02-01 06:41:40 9 [kml] 0 [km/h] 756 [rpm] 0 [bin] 0 [%]
06:41:40
2021-

1 02-01 06:41:42 9 [kml] 0 [km/h] 752 [rpm] 0 [bin] 0 [%]
06:41:42
2021-

2 02-01 06:41:44 13 [kml] 0 [km/h] 754 [rpm] O [bin] 0 [%]

06:41:44

Figura 01 - Primeiras linhas de dados

Ao buscar informagdes sobre os dados percebe-se que,
mesmo apds a remocao das unidades, eles ainda sdo do
tipo object e para uma melhor interpretagcdo precisam ser
convertidos para dados do tipo float64. Para isso foi
utilizado o método astype() que permite langar um
objeto Pandas para um tipo especifico. Como
mencionado anteriormente, os dados podem ser
corrompidos durante a sua extracdo e a biblioteca
Missingno permite visualizar a distribui¢do de valores
faltantes (Not a Number - NaN) no data frame. Na
figura 02 ¢ possivel observar linhas brancas, que
correspondem aos valores ausentes, e linhas pretas,
representando aos dados presentes no DF.

677056

Figura 02 - Dados faltantes

O emprego do método Pandas dropna() possibilita a
exclusdo dessas linhas. Por fim, verificou-se a existéncia
de linhas com dados duplicados que foram eliminados
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aplicando o método drop duplicates(). O novo DF
possui 403362 linhas de dados conforme apresentado no
canto inferior esquerdo da figura 03.

Economia de Velocidade Velocidade Pedal  Posicdo Do

Data l.ch combustivel Real Do Motor [?e Pedal ?e

Time [kml] [km/h] [rpn] Freio Aceleracao

[bin] [%]
2020-12-

403357 30 20:27:47 0 9 1351 0 1
20:27:47
2020-12-

403358 30 20:27:49 5 5 764 1 0
20:27:49
2020-12-

403359 30 20:27:51 16387 1 754 0 0
20:27:51
2020-12-

403360 30 20:27:53 3 0 748 1 0
20:27:53
2020-12-

403361 30 20:27:55 3 0 749 1 0

20:27:55

403362 rows x 7 columns

Figura 03 - Ultimas linhas de dados
Resultados e discussao

Na primeira etapa deste trabalho foi realizada a
investigacdo do estado da arte das diferentes causas para
a ocorréncia de acidentes de transito. Foi constatado que
a falha humana na percep¢do de perigo € o principal
fator que pode levar a um acidente. Fatores como
excesso de velocidade, desatengdo, uso de drogas licitas
e a pouca experiéncia de condugdo também foram
citados. Desse modo, fica claro a importancia de se
estudar solu¢des que auxiliem na redugdo desses
numeros.

Ao realizar o agrupamento dos dados era esperado que
alguns deles estivessem corrompidos e estes foram
retirados da base de dados para que ndo influenciassem
negativamente a analise. Apos o devido tratamento, foi
gerado o histograma da figura 04 que permite observar o
comportamento do motorista com relacdo a velocidade
atingida pelo caminhdo durante as viagens. Vale
acrescentar que os dados comecaram a ser coletados
antes da saida do automovel, ou seja, ha um tempo de
espera anterior a partida que também esta presente nas
informagdes. Em todos os graficos os valores na vertical
correspondem ao numero de dados.

E possivel observar duas faixas de velocidades nas quais
0 motorista esteve a maior parte do tempo, sendo elas de
0 a 10 km/h e de 70 km/h a 90 km/h, aproximadamente.
O préximo grafico, figura 05, mostra como ocorreu a
utilizacdo do pedal de freio durante as viagens. Foi
definido um valor 0 quando o pedal ndo estava sendo
utilizado e um valor 1 quando o pedal era acionado. Fica
claro que na maior parte do tempo o motorista ndo fez
uso do pedal de freio. Com relagdo ao pedal de

aceleragdo, a figura 06 mostra o caminhdo na maior
parte do tempo em uma faixa de 0 a 10% do pedal
aceleracdo pressionado, aproximadamente. Percebe-se
ainda, que o motorista chega a utilizar 100% do pedal de
acelerag@o em partes da viagem.
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Figura 04 - Grafico das velocidades atingidas
durante as viagens.
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Com base nos resultados aqui apresentados, o proximo
passo da pesquisa sera dedicado a encontrar os
pardmetros  Otimos a serem empregados nos
procedimentos de analise de dados, assim como a
implementacdo de técnicas de inteligéncia artificial que
consigam encontrar o perfil do motorista no menor
tempo possivel e com a maior acuracia.
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Figura 06 - Grafico da utilizagdo do pedal de
aceleragdo nas viagens

Conclusoes

Identificar caracteristicas de condutores e utiliza-las para
obter maior controle automotivo ¢ uma atividade
informativa e bastante ampla. Analisar o comportamento
de motoristas diferentes ¢ uma atividade complexa, visto
que o individuo pode responder de diferentes formas em
diferentes situagoes de condugdo. Para mais, diversas
implicagdes de trafego e condi¢des climaticas também
podem afetar as caracteristicas do condutor.

No presente trabalho, estudou-se a ligagdo intrinseca
entre as caracteristicas do comportamento de dirigir e
suas implicagdes para a seguranga no transito. Baseado
na literatura, foi especificado as caracteristicas do
comportamento do motorista que compdem a base de
dados desta pesquisa, sendo elas: economia de
combustivel, a velocidade e a utilizacdo do pedal de
freio e de aceleragdo. Os dados irreais foram retirados da
analise, os demais receberam o devido tratamento ¢ a
continuidade da pesquisa se destina a encontrar 0s
pardmetros 6timos para a implementac@o de técnicas de
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina
utilizando os dados obtidos a fim de identificar de
maneira eficiente um perfil para o motorista. Como as
classificagdes existentes sdo ainda grosseiras, deve-se
refinar ainda mais os novos estudos.
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