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RESUMO

Seguindo as grandes evoluções que a área de inteligência artificial e aprendizagem de máquina teve nos últimos anos, chegamos a um ponto onde é possível o desenvolvimento de modelos práticos e seguros para direção autônoma. Hoje em dia temos diversas fabricantes em fases de testes de sistemas completamente autônomos e já existem no mercado sistemas assistidos de direção. Com uma possível adoção em massa desse tipo de veículo seria possível uma redução considerável no número de acidentes, principalmente causados por falhas humanas. Apesar de possíveis questionamentos sobre a segurança e confiabilidade destes sistemas, estes continuarão evoluindo e tornando-se cada vez mais seguros, confiáveis e adotados. Fazendo uso do simulador CARLA, que tem como premissa a avaliação e teste de sistemas de direção autônoma, incluindo uma grande variedade de veículos, possibilidades de sensores, clima variável com uma API aberta. O objetivo desse trabalho fazendo o uso do CARLA é desenvolver um modelo de direção autônoma para navegação entre dois pontos, para isso serão utilizadas técnicas de visão computacional, aprendizagem de máquina e algoritmos de pathfinding.
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 MOTIVAÇÃO
No horizonte da evolução dos meios de transporte, chegamos a um ponto onde um dos maiores objetivos de grande parte dos fabricantes é trazer modelos que possuam alguma forma de direção autônoma. Até o presente momento não existem veículos completamente autônomos circulando nas ruas das cidades, seja por limitações técnicas, imprevisibilidade do tráfego e outros problemas recorrentes no trânsito. Na vanguarda, com um sistema de piloto automático, está a fabricante Tesla com seu sistema “Autopilot”, porem, como referido anteriormente, assim como outros, ele ainda não possui capacidade total de direção autônoma.
Outro ponto a se levar em consideração a respeito dos veículos autônomos é a forma como sua adoção se daria. Conforme Howard (2013) em uma pesquisa realizada com 107 residentes de Berkeley na California as maiores preocupações dos entrevistados dizem respeito ao preço, confiança e ao controle que terão sobre esses sistemas de direção autônoma, porém, dentre as características que mais atraem para esse tipo de veículo é sua segurança e conveniência.
Há um grande potencial a ser explorado na área de veículos autônomos, formas de torna-los mais seguros, eficientes e confiáveis, mas todos esses pontos dependem fortemente da adoção destes veículos no dia-a-dia, de acordo com o “National Center for Statistics and Analysis” (2018) no ano de 2016 houveram mais de 37 mil vítimas fatais em acidentes causados por veículos. A estatística para direção sob efeito de bebidas alcóolicas para o mesmo ano é de uma morte a cada 51 minutos.
Muitas das estatísticas anteriormente apresentadas poderiam ser reduzidas com a adoção de uma frota de veículos autônomos, além disso, problemas de tráfego comuns como congestionamentos poderiam ser tratados de forma muito mais eficiente, uma vez que, com uma comunicação integrada entre os agentes (veículos), poderia se determinar o uso de rotas alternativas assim que o problema começar, evitando um acumulo de veículos na área com problemas.
Como uma forma de validar e avaliar conceitos relacionados a direção autônoma foi desenvolvido um simulador nomeado CARLA: An Open Urban Driving Simulator. “Um simulador de código aberto para pesquisa de direção autônoma. CARLA foi desenvolvido desde sua base para suportar o desenvolvimento, treinamento e validação de sistemas urbanos de direção autônoma, em adição a seu código aberto, o simulador também provê de recurso digitais abertos como cidades, construções e veículos que foram criados para esse propósito e podem ser usados livremente, a plataforma suporta um conjunto flexível de sensores e condições de ambiente.” (DOSOVITSKIY et al., 2017, tradução nossa).

Para fazer uso dos dados gerados a partir do simulador se faz necessário o uso de recursos de visão computacional e de aprendizagem de máquina através de redes neurais. “A área de visão computacional foca em replicar partes da complexidade da visão humana, permitindo computadores processar e identificar imagens e vídeos de forma similar a humana” (MIHAJLOVIC, 2019, tradução nossa). Graças aos avanços na área de inteligência artificial, deep learning e redes neurais trouxeram um grande salto para a área, permitindo exceder a capacidade humana em determinadas tarefas conforme Mihajlovic (2019).
Com o uso de redes neurais, tendo como entrada os dados obtidos com uso da visão computacional. Estas redes trabalham com o conceito de neurônios, cada um desses possui um peso associado a ele:
As redes neurais artificiais se diferenciam pela sua arquitetura e pela forma como os pesos associados às conexões são ajustados durante o processo de aprendizado. A arquitetura de uma rede neural restringe o tipo de problema no qual a rede poderá ser utilizada, e é definida pelo número de camadas (camada única ou múltiplas camadas), pelo número de nós em cada camada, pelo tipo de conexão entre os nós (feedforward ou feedback) e por sua topologia. (FERNEDA, E. apud HAYKIN, 2001, p. 46-49).

Conforme o trabalho de Bojarki et al. (2016) onde é apresentado um modelo end-to-end para navegação autônoma utilizando apenas uma câmera frontal no veículo foi possível o desenvolvimento de um modelo através do uso de redes neurais convolucionais, onde este, foi capaz de navegar por ruas e rodovias com ou sem marcações de faixas. Isso nos dá uma expectativa potencial de um modelo combinado com mais sensores como por exemplo: LIDAR, sensores de profundidade, detector de obstáculos e outros recursos disponíveis.
Combinando a gama de sensores disponíveis, com a praticidade para realização dos testes no simulador, é possível a obtenção de uma grande quantidade da dados a serem combinados, para o desenvolvimento de um modelo robusto. De forma a permitir a navegação pode-se utilizar um sistema de machine learning baseado em regras, conforme Zhou explica:
Navegação de terreno requer o uso de um mapa e coordenadas absolutas, ou pontos de referência. Em um caso onde coordenadas não estão disponíveis ou não são confiáveis, a escolha obvia é utilizar o ambiente ao redor para extrair conhecimento e auto localizar-se através da observação de arvores, pedras, contornos de terreno e outros objetos como pontos de referência. (2007, tradução nossa)
Dentre as motivações para o desenvolvimento deste trabalho há o interesse do autor pelo assunto, pela área de aprendizagem de máquina, visão computacional e da linguagem Python que é utilizada para fazer interface com o simulador a ser utilizado no desenvolvimento deste. Além disso, trata-se de uma área promissora e de interesse para a área da ciência da computação.
OBJETIVOS
Objetivo geral

Desenvolver um modelo de navegação autônoma no simulador CARLA fazendo uso de recursos de inteligência artificial e visão computacional. Permitindo a navegação entre dois pontos do mapa e avaliar sua aplicabilidade em casos reais.
Objetivos específicos

· Realizar pesquisa bibliográfica sobre o simulador CARLA e aplicações;

· Realizar pesquisa bibliográfica sobre conceitos de usabilidade;

· Desenvolver e treinar a detecção de objetos (placas, semáforos, faixas, veículos e pedestres) no simulador;
· Desenvolver modelo para controle do veículo; 
· Avaliar o desempenho do modelo comparando a trabalhos correlatos;
· Validar parcialmente a aplicabilidade do modelo;
METODOLOGIA
Baseado em Prodanov e Freitas (2013), o trabalho pode ser classificado como pesquisa aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimento para resolver um problema específico qual seja o desenvolvimento de um módulo em Python para aplicação no simulador CARLA. 

Os objetivos deste trabalho permitem enquadrá-lo no conceito de pesquisa exploratória. Será realizada pesquisa bibliográfica em artigos sobre modelos de direção autônoma visando obter informações que permitam melhorias ao modelo a ser desenvolvido. Esta pesquisa consiste em observar as pesquisas já existentes sobre o assunto, para usar como uma linha de base para início da construção do modelo.

A Forma de abordagem será qualitativa. O modelo será validado com a comparação entre resultados obtidos por outros trabalhos correlatos comparando características relacionadas a sua usabilidade, eficiência e eficácia.

O trabalho iniciará com a pesquisa de técnicas de visão computacional e aplicação de algoritmos de aprendizagem de máquina para se determinar e analisar o cenário onde o veículo da simulação se encontra. Serão utilizados algoritmos de pathfinding em cima do dos dados que compõe o mapa do sistema da simulação.

A validação será feita com base no artigo de BOJARSKI, et. al (2016) no qual é desenvolvido um modelo end-to-end similar ao proposto por este trabalho.
O Projeto também é classificado como experimental, serão realizadas experimentações incrementais para validar e avaliar melhorias e comparação dos resultados entre as iterações do modelo com trabalhos correlatos. 
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