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Resumo
Neste trabalho, descrevemos uma abordagem baseada em imagem para estimar a
velocidade da embarcação em movimento a partir dos rastros que permanecem na
superfície da água. Apenas uma imagem obtida com projeção em perspectiva foi usada
para estimar a velocidade. As embarcações que se movem em velocidade e direção
constantes mostram um padrão familiar em forma de V, diferindo apenas um do outro pelo
comprimento de onda. Esse comprimento de onda está relacionado à velocidade da
embarcação. Na técnica proposta, conceitos de geometria projetiva, homografia plana e
restrições naturais foram utilizados para encontrar as cristas/vales dos vasos e,
consequentemente, encontrar o comprimento de onda. Nós utilizamos imagens ópticas
adquiridas por câmeras convencionais.
Definimos uma região de interesse que continha o rastro deixada pela embarcação para
calcular a velocidade. Para localizar a região de interesse, escolhemos manualmente uma
posição na imagem de entrada que representa um canto da região de interesse. A imagem
de entrada também foi convertida em uma imagem de borda para identificar melhor os
rastros das embarcações. O algoritmo k-means foi usado para agrupar o rastro em dois
braços de onda (o padrão em forma de V da onda). Usamos apenas o braço ondulado mais
próximo da câmera e menos afetado pela turbulência para encontrar o comprimento de
onda. Usando o problema inverso das ondas de Kelvin, conseguimos estimar a velocidade
da embarcação.
Um modelo algorítmico foi desenvolvido para calcular a velocidade da embarcação usando
apenas uma imagem. Para validar o método proposto, usamos um radar projetado para
monitorar embarcações. Capturamos imagens da tela do radar com informações sobre a
velocidade da embarcação e comparamos com o resultado do nosso método. As fotos dos
navios e a tela do radar foram tiradas ao mesmo tempo.
Neste trabalho, estudos estatísticos foram apresentados para determinar a confiabilidade da
velocidade obtida. Também foi apresentado um estudo sobre a propagação de erros ao
longo do processo de cálculo da velocidade. Experimentos mostram que o método proposto
produz resultados convincentes que concordam com os dados reais obtidos pelo radar.
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Abstract
In this work, we describe an image-based approach to estimate the vessel&#39;s speed in motion
from the wakes that remain on the water surface. Only one image obtained with perspective
projection was used to estimate speed. Vessels moving at constant speed and direction
show a familiar V-shaped pattern, differing only from each other by wavelength. This
wavelength is related to vessel speed. In the proposed technique, projective geometry
concepts, planar homography, and natural constraints were used to find the crests/troughs
of the vessels and, consequently, find the wavelength. We use optical images acquired by
conventional cameras.
We defined a region of interest that contained the wake left by the ship to calculate the
vessel speed. To find the region of interest, we manually choose a position in the input
image representing a corner of the region of interest. The input image was also converted to
an edge image to identify the wakes of the vessels better. The k-means algorithm was used
to group the wake into two wave arms (the V-shaped pattern of the wave). We only use the
wave arm closest to the camera and least affected by turbulence to find the wavelength.
Using the inverse problem of Kelvin waves, we were able to estimate the vessel speed.
An algorithmic model was developed to calculate the vessel speed using only one image. To
validate the proposed method, we used a radar designed to monitor vessels. We captured
images from the radar screen with information on the vessel speed and compare it with the
result of our method. The pictures of the vessels and the radar screen were taken at the
same time.
In this work, statistical studies were presented to determine the reliability of the obtained
speed. A study on the propagation of errors throughout the speed calculation process was
also presented. Experiments show that the proposed method produces convincing results
that agree with the actual data obtained by the radar.
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