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Resumo O capitulo 1 deste relatério € o presente capfulo
introdugdo. Neste sdo definidos os seus objectaasia

Nos (Gltimos anos os avangos nas tecnologias damotivacéo e respectiva organizagéo. No capitulaisty
informagdo e comunicagdo (TIC) tém-se reflectido 2, S&0 apresentados os avancos tecnologicos nalésea
visivelmente na troca de informacéo, na nocdo dope ~ automoveis inteligentes nos dias de hoje e algumas

e espaco. Da sua aplicagdo na indistria automével Previsdes futuras. O 3° capitulo € responsavel por
resulta um novo Objectivo para 0s seus construteres esclarecer sumariamente no que consiste cada teerten

tornar o veiculo o mais inteligente possivel. encontrada para explicar o conceito de automdvel

O presente trabalho tem como motivacdo citar e inteligente. Segue-se o capitulo 4 cujo contetda é
esclarecer sucintamente as vertentes encontradas qudescricdo do trabalho. Por Ultimo, s&o expostas as
possam definir um automével inteligente. Este demce Principais conclusdes e um Glimo capitulo com as
ndo esta associado somente a um veiculo completamen referéncias.
autbnomo mas também a sistemas que contemplam a
seguranca, o apoio na condugdo do condutor e o2. Estado do conhecimento na area
aumento na rapidez da assisténcia a vitimas em daso
acidente e do fluxo de transito. A Comissdo Europeia aposta em automodveis

A interaccdo destas tecnologias, num futuro proximo inteligentes com base nas TIC promovendo a ini@ati
convergirg, assim, para o desejado automével autino carros inteligentes a ser implementada até 2010.
comercial. Os objectivos desta iniciativa sdo bem claros. A

diminuicdo de acidentes na estrada e consequertemmen
Abstract reducdo do numero de mortos e feridos € uma finddid
muito importante. E necessario aumentar a rapigez n

In recent years advances in information and assisténcia das vitimas em caso de aCidente, mml
communication technologies (ICT) have been visibly Comisséo europeia pretende implementar o sistema
reflected in the exchange of information, the rotif call. Um dos métodos para reduzir o nimero de vitireas d
time and space. Their application in the automotive acidentes de viacdo € implementar um sistema de aei
industry follows a new target for their manufactsre- perigos, outro sera aumentar a seguranca na candaca
making the vehicle smarter as possible. viatura, por exemplo, incluir o sistema denomingco

This work has the motivation quote and explainfiyie ~ “Ajuda de Mudanca de faixa” que foi desenhado para
the strands found that can define a car intelligerithis ~ reduzir o risco de colisdo quando o condutor muela d
Concept is not 0n|y linked to a vehicle Comp|ete|y faixa, o “Sistema de Controlo das Areas Laterais e
autonomous but also systems that include security,Traseira” permite reduzir o risco de acidenteseenis
support in the conduct of the driver and the insean  Veiculos atraves da utilizagédo de sensores queales
the speed of assistance to victims in case of antscand ~ condutor e o “Sistema de deteccdo de obstaculos” qu

the flow of traffic. alerta o condutor sobre a presenga de obstaculegana
The interaction of these technologies, in the near Devido a deterioracdo da camada de ozono, € furdame
future, will converge to the desired car autonomwade. que se preserve o ambiente e, com isso, € impertare

0s automoveis consumam cada vez menos, existirto ca
vez mais veiculos munidos do sisterBtart&Go que
desliga 0 motor sempre que este se encontre irmadhdi
durante alguns segundos, reduzindo assim o congumo
na area das Tecnologias da Informacéo e Comunicagé?ont”bu'ndo para uma ’redugao de£0m outro ponto,a
(TIC) no ambito dos automdveis inteligentes. ocar dgsta |n|C|at_|va €a vonta,d_e Qe haver urreg_;(af
Este trabalho tem por base explicitar o conceito deMmars fIU|do,~para 1SS0 € necessario mplement&}mas
de informacdo que interajam quer com o automoévet qu

automovel inteligente, apresentando, assim, varias wral de inf 50 de transito dasd
vertentes para a possivel designagdo do mesmo. com uma central de Informagado de transito dasczsra

1. Introducao

O presente texto visa abordar os avangos tecnokgic



Em relacdo as chamadas caixas negras, que recolhem Ainda outra capacidade é a de conseguir economizar
informacgdes do veiculo e do comportamento do camdut combustivel. Esta vertente esta correlacionada eom
ja existem prot6tipos mas ainda ndo existem para fi anterior no sentido de usar, também, a tecnologia
comerciais. telematica de transito. Tem um principio de
Uma outra ideia ja existente mas que ainda estda enfuncionamento simples, consoante a informacgéo réaeb
fase de testes € o sistema economizador de con®usti da central o sistema embebido vai processar esses @
Este sistema recorre a tecnologia telematica desittA  ajustar a velocidade do veiculo para que, por ekersp
para aumentar ou diminuir a velocidade do automéyel houver transito mais a frente, ele desaceleresamasvita
com isso, evitar consumos desnecessarios de camdiust aceleracdes desnecessérias reduzindo o0s gastos de
O pico na simulagdo de automdveis inteiramente combustivel. Todos estes sistemas convergem paa qu
inteligentes ainda esta longe, pelo menos de ummafo previsivelmente, em 2030 haja automéveis completéene
completamente fiavel e segura, ou seja, veiculosautbnomos. Mas ainda ha muitos avangos tecnolégicos
completamente autbnomos s6 existem ainda em groféti fazer pois os sistemas embebidos ja implementadss n
em fase de testes, ou entdo desenhados espec@ajmaeat automoOveis contemporaneos representam apenas uma

CONCuUrsos. guota-parte daquilo que estes veiculos tém de gsace
Protétipos ja existem mas apenas no ambito de cavgu
3. Apresentacéo e, portanto, sem a ocorréncia de perigos iminesteso

acontece em situacdes reais de transito.

Na base do pensamento de um automével inteligente
podem estar varias vertentes associadas. 4. Descricao
A primeira sdo os sistemas embebidos que apoiam o
condutor nas suas manobras e seguranca da sug@ondu  Na figura 1 é apresentada a estrutura geral de um
quer da forma activa — por actuacéo directa n@mst  automdvel inteligente.
automodvel — quer da forma passiva — por sinalizacdo
Estes sistemas embebidos ja se encontram nos agismé
contemporaneos e podem ser considerados sistema< :
electrénicos com finalidades especificas cuja fanéd ]I-"'éstm.de
serem auténomos e terem dimensdes reduzidas. Este | Comunicasio Conditor
sistemas geralmente requerem ser executados eno temp /
real, especialmente nestes casos, porque por exegpl
necessario que o sistema responsavel pela actubgéo Meca:"’“i“a
Airbag (sistema passivo) recolha informacbes (da Sistemas de Apolo
velocidade, da forca de impacto, etc.) e as analese
forma a poder actuar num curto espago de tempo.
Outra vertente pode ser também considerada a
capacidade de, em caso de acidente, um equipamento
préprio automdvel avisar o 112 da ocorréncia ddeatte.
Esta tecnologia tem o nome decall e tem como 4.1 Conceitos da tecnologidrive-by-wire
principal vantagem aumentar significativamente @adez
de auxilio a(s) vitima(s). A tecnologiadrive-by-wire representa uma nova era,
Como complemento a esta Ultima, existe também ja aha qual solucdes mecanicas serdo substituidas por
caixa negra, cuja funcéo é registar e armazenamue solucdes electromecénicas. A possibilidade de sgirdi
forma indestrutivel toda a informagdo do veiculo, Um veiculo a partir de sinais eléctricos permiteso de
inclusive os comportamentos do condutor durantesa s Computadores embebidos actuando como co-pilotos e
viagem. Por enquanto estd na forma de protétipo, nodjudando o condutor em situagBes de emergénciaaou
ambito automovel, e uma das razbes é a falta deexecucdo de tarefas, tais como estacionar um weicul
privacidade que os utilizadores possam vir a ter. A estrutura de um veiculo inteligente com tecnalogi
Veiculo inteligente também pode ser aquele que, aodrive-by-wire (figura 1) consiste numa unidade de
interagir com sistemas de informacdo de transito controlo estruturada em diferentes niveis hieréapide
espalhados pelas estradas, tenha a capacidadget& su controlo, que serdo apresentados mais adianteadaest
ao condutor o caminho mais rapido, o trajecto menosSe nesta unidade os sistemas electromecanicos ielobeb
congestionado e alertar o condutor sobre possiveigjue consistem em todo o conjunto de controladooss d

congestionamentos. Esta tecnologia permite aumentar componentes electromecanicos embebidos, bem como os
fluidez do transito. sistemas de apoio ao condutor, desenvolvidos & part

solu¢des computacionais aplicadas.
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Figura 1: Estrutura de Automovel Inteligente



Os sistemas electromecéanicos e de apoio ao condutor
baseiam-se em informacdes internas e externasiaadoe
através de sensores especificos. Através destas
informagdes pode-se identificar o estado em queiculo .
se encontra e como sdo as condigbes do ambienta & s
volta. Além disso, um sistema de comunicagao
complementa a integracdo da estrutura de contaiwc
um todo, possibilitando a troca de informacdeseentr
veiculo e uma base de supervisdo e comando remotos,
bem como a comunicagdo entre veiculos. Esta estrutu
permite, por exemplo, a automatizacdo de sistersas d
transporte em ambientes controlados. Através densis .
de comunicagdo, os veiculos podem ser informados a
respeito das condigbes do transito, possibilitanthssa
forma, a optimizagéo do trafego.

A Interface Homem M&quina (IHM) entre o condutas e
veiculo automatizado também merece estudos mais
aprofundados. Através da tecnologiiive-by-wire o
carro pode ser guiado a partir de comandos eléct$n .
ndo havendo, portanto, a necessidade da interface
convencional de volante e pedais. IHMs, empregando
joysticks ja foram testadas, mas ndo ha, até o momento,
estudos que indiquem qual a solugdo mais eficaatquia
conducgdo, conforto, ergonomia e seguranca. Neste
capitulo, a General Motors ja possui alguns protétide
veiculos em que nao existe uma ligagdo mecénica ent
volante, pedais, mudancas e o condutor, sendo estes
controlados por sensoregoystick e por actuadores
(pequenos motores eléctricos). Um dos grandesenatsd .
desta tecnologia é a fiabilidade dos sistemas.

4.2 Sistemas electromecéanicos embebidos

Estes sistemas embebidos consistem nos conjuntos
electromecéanicos disponiveis num veiculo, respa@isav
por alguma funcdo especifica no funcionamento do
veiculo. Destacam-se o0 sistema de injeccdo de.
combustivel, sistema de travagem e de posicionament
angular da barra de direc¢do. Cada um destes ®rhats
€ controlado por uma unidade electrénica, que caraun
com as outras através de uma rede. No sector auwbéo
comum o uso da rede CAN para tais aplicagoes.

Uma vez tendo o binario (aceleracdo ou desacelgraca

melhor estabilidade do veiculo em manobras rapidas
com o pedal de travao ainda accionado.

Braking-Assistant (BAS): Em casos de colisdo
iminente, alguns condutores pisam bruscamente no
pedal de travdo, mas mantém este fortemente
pressionado apenas durante um curto espago de
tempo. O sistema “percebe” a intengdo do condutor e
amplifica a intensidade do travdo de forma a garant
uma desaceleragdo maxima.

Electronic Stability Program (ESP): Sistema
electrénico que reconhece o deslizamento do veiculo
nas direc¢des longitudinal e transversal, como, por
exemplo, o deslizamento lateral em curvas, e aitgua
forma orientada e independente sobre o travdo de
cada uma das rodas, evitando que o veiculo rodopie.

Active Body Control(ABC): Sistema que controla
dinamicamente a carrogaria do veiculo, evitando que
a mesma se incline para frente ou para os lados,
aumentando assim o conforto dos passageiros.

Torque Control SystefTCS): Sistema electrénico de
controlo de tracgao realizado por cada uma dasroda
de tracgdo, que evita que a roda “patine”, gardatin
assim, a dindmica do veiculo em arranques e curvas.

Continuous Damping Contro(CDC): Sistema de
suspensdo adaptativa, que possibilita uma regulagéo
contihnua da constante de amortecimento do
amortecedor. Possibilita ajustar, a partir de catoan
electrénicos, a suspensdo do veiculo para uma
conducdo confortavel ou desportiva, conforme a
vontade do condutor.

X-by-Wire Tecnologia que, aos poucos, vem
substituindo os comandos mecénicos por sistemas
electrénicos, como o acelerador electrénieower-
by-Wirg), ja disponivel em diversos veiculos de série,
bem como os sistem&rake-by-Wire Shift-by-Wire

e Steer-by-Wire

de cada roda controlado, bem como o posicionan@mto 4 3 Instrumentacao/Sensores

volante, pode-se partir para uma actuagcdo sobre a
dindmica do veiculo propriamente dita. Diversasigiés

Na parte de deteccdo, had trés grupos basicos de
'sensores: Reconhecimento de Rota, Sensores para
Reconhecimento de Objectos e Obstaculos e Serderes

Navegacao, que permitem que a rota tracada sej@dae
* Anti Blocking SysterfABS): Impede o blogueio das gm geg;;uranga. P a ¢ afiaeg

rodas durante uma travagem, evitando que o veiculo  através dos sensores de objectos, cosnannera
derrape. Em conjunto com &lectronic Brake |5ser, ultra-som, radar e visdo estereoscopiceretifes

Distribution  (EBD), garante, através de uma gpstaculos podem ser detectados, fazendo com que o
distribuicéo da forca de travagem em cada roda, umaejculo pare ou desvie, evitando assim colisdeg qu

ja se encontram disponiveis nos veiculos actuais
destacando-se 0s seguintes sistemas:



representam o principal tipo de acidentes de ticsim
vitimas. Ter a reducdo dos acidentes nas estradasa
consequente reducdo no nimero de vitimas como meta,
mostra a importante contribuicdo que o desenvolime

de tecnologias para a automagao de veiculos padertr
para a sociedade, permitindo que os condutoresa@oss
fazer outras coisas, como por exemplo, ler o jornal
enquanto se deslocam para os locais pretendidos. Os
sensores de navegagdo, como bussola, GPS, giroscopi
acelerémetros e sensores de velocidade das rodas,
garantem, por sua vez, que 0s sistemas electroinesan
existentes na base hierarquica da estrutura deotmnt
permitam que o veiculo se desloque de forma segura
controlada, mantendo a sua estabilidade dindmiaa e
cumprimento da trajectoria previamente determinada. .

scanners
-~ alaser

radar
-

sensores de A
navegacao

Figura 2: Interligacdo de sensores

As tecnologias para automacao automovel representam
um conjunto complexo de sensores, transdutores,
actuadores, controladores e sistemas de comunjcgqigéo
sd0 necessarios, em sua grande maioria, para gatae
autébnoma de um veiculo inteligente. Entretantoyraks
destas tecnologias, quando utilizadas isoladamente,
também podem servir de base para o desenvolvingento
Sistemas de Apoio ao Condutor.

4.3.1 Sistemas de Apoio ao Condutor

Os Sistemas de Apoio ao Condutor podem ser
divididos em duas grandes categorias: sistemas/pass
sistemas activos. No primeiro caso o sistema éleicio
identifica determinados cendrios e alerta o corndufoe
toma as devidas providéncias ao volante. No caso do
sistemas activos, 0 “co-piloto electrénico” podteiferir
ligeiramente na condugdo do veiculo, auxiliando o

carro. Sobrepostas com as imagens da camara sao
apresentadas linhas de referéncia, que auxiliam o
condutor durante a manobra.

Identificacdo de obstaculos em pontos cegos ao
condutor: estes sistemas baseiam-se em informacdes
obtidas a partir de imagens de camaras de video ou
partir de scanners a laseinstalados na lateral do
veiculo. O sistema auxilia o condutor em manobras
de ultrapassagem ou na realizacdo de curvas com
veiculos longos, indicando-lhe a existéncia deralgu
veiculo, ciclista ou pedestre na regido do angulo
morto dos espelhos retrovisores.

Aviso de abandono de pista: neste sistema uma
camara de video é instalada no para-brisas doleeicu

e, a partir da identificagdo das linhas da via, uma
futura saida de pista pode ser identificada

previamente e o condutor pode ser alertado. Em
alguns veiculos, ao contrario de uma camara de
video, sensores de infravermelho s&o instalados no
para-choques frontal do veiculo e, caso esse comece
cruzar a faixa, um alerta vibratério € accionado no

assento do condutor.

Sistema de navegacdo: com base em um mapa digital
da regidao, e, com o auxilio do GPS, o sistema de
navegacao auxilia o condutor a planear o seu caminh
até o destino indicando o mesmo durante a viagem.

Sistema de comunicagdo entre veiculos: a partir da
evolucéo dos sistemas de comunicagéo e informacao,
sistemas inteligentes de comunicacdo entre varios
veiculos estdo a ser desenvolvidos com o intuito de
alertar de forma automatica a ocorréncia de algum
acidente ou impedimento de trafego. Integrado com o
sistema de navegacdo, pretende-se que tal infra-
estrutura permita que os condutores possam viajar d

forma cooperativa, bem como que ela ajude no

controle de trafego, minimizando a ocorréncia de

engarrafamentos e acidentes.

Nos sistemas activos para apoio ao condutor o “co-

piloto electrénico” torna-se uma espécie de “anp d
guarda”
extremas. Tais sistemas ndo vao evitar a ocorré&eia

acidentes mas servem para minimizar as conseqséncia

do condutor, auxiliando-o em condigbes

condutor, mas nunca eliminando sua responsabilidadey.qias Outras aplicagdes de sistemas activos temwen

como condutor. Dentre os sistemas passivos destseam
as seguintes aplicacdes:

se na automatizacdo de tarefas repetitivas, difioei
cansativas para o condutor. Destacam-se, actuamant

seguintes sistemas:

« Auxilio a estacionar em lugar de estacionamento
paralelo: este sistema, consiste numa camara de vid ,
instalada na parte traseira do veiculo e as imagfms
projectadas numdisplay localizado no painel do

Travagem de emergéncia: o sistema, baseado em
informacgOes de radares @cannersa laser, actua



sobre os travdes alguns milissegundos antes de uma
colisdo iminente, minimizando a gravidade da
colisdo. Ao mesmo tempo um comando electrénico é
enviado aairbag e pré-inflama-o antes da colisdo. O
desafio para tal sistema esta no reconhecimento da
iminéncia da colisdo, uma vez que o condutor ndo
pode ser impedido ou prejudicado de realizar uma
manobra evasiva.

Lane Keeping Assistancé: um sistema que ajuda o
condutor a manter o centro da via de uma estrada em
viagens muito longas. Baseado na deteccéo de linhas
de estrada, o computador de bordo gera parte do
binario necessério para girar o volante do veieulo
manté-lo dentro da faixa. Assim, o “ajuste fino” do
posicionamento do veiculo passa a ser realizado pel
computador de bordo, deixando o condutor, desta
forma, menos tenso e menos cansado ao final da
viagem.

Adaptive Cruise Control(ACC): Representa uma
evolucéo do tradicionaCruise Control que mantém

a velocidade do veiculo constante num valor
previamente determinado pelo condutor. A partir da
informacdo gerada por sensores de distancia
instalados no para-choques do veiculo o sistema &
capaz de ajustar o valor de referéncia da veloeidad
adequando o deslocamento do veiculo as condi¢des
de trafego da estrada.

Estacionamento semi-automatico num lugar paralelo:
a tarefa de manobrar o veiculo também pode ser
autbnoma. Neste caso o veiculo deve, a partir de
sensores de distancia instalados no carro, medir o

sistemas dindmicos instaveis ao serem manobrados
em marcha a trds. A partir de dados vindos de
sensores de navegacdo o sistema de apoio,
similarmente ao sistema de auxilio para estaciemar
estacionamentos paralelos, pode posicionar o wlant
durante as manobras evitando, assim, que o atrelado
se desvie da direc¢do desejada e poupando, também,
0 condutor de realizar frequentes manobras de
paragem, retorno e recomecgo, a fim de realinhar o
reboque.

Automacéo de sistemas de transporte colectivo sob
condicdes controladas: equivalente ao caso anterior
um sistema equivalente pode ser implementado em
pequenos autocarros, que possam integrar um sistema
de transporte colectivo em regides com ambiente
controlado. Num caminho fechado, previamente
definido, podem ser instalados cabos guia e
transponders que servirdo como referéncia para o
conjunto de sensores implementados no veiculo. O
seguimento do cabo guia, garante a referéncia de
posicao do veiculo sobre a estrada, &rassponders
servem para indicar pontos de veiculo, bifurcacdes,
areas de travessia, etc.

Automated Highway Systen(8HS): originado no
inicio da década de 1980 nos Estados Unidos, o
estudo de sistemas auto-estradas inteligentesoanti
presente nos principais congressos da area. Destaca
se aqui o project®rogram on Advanced Technology
for the Highway PATH), desenvolvido na Califérnia,
onde uma parte das estrada foram implementadas
para o trafego de veiculos inteligentes.

comprimento do espaco. Uma vez accionado oAté ao inicio do presente século as pesquisas dotcav
sistema, este posicionara automaticamente o velanteduas linhas de actuagdo distintas, uma focandartas
garantindo uma entrada suave no lugar. Tendo enveiculos inteligentes, outra as estradas. Actuaknen
conta a minimizacdo de acidentes com pedestreshegou-se a um consenso de que ndo somente oBsgicu
durante a manobra, o motorista fica responsavel pormas também as estradas devem dotar de ‘“inteligéncia
acelerar e travar o veiculo, ficando o sistema apen para a realizagdo de um sistema automatizado de
responsavel pelo posicionamento das rodas. transporte. Neste aspecto € de fundamental immdatén
desenvolvimento de sistemas de comunicacdo inter-
veicular e veiculo-estrada abrindo, desta formajaso
frentes de pesquisa em computagdo movel.

A este conjunto de sistemas pertencem 0s projectos
que focam o desenvolvimento de solugdes em sistdmas 4.4 Controlo Inteligente de Veiculos Autébnomos
transporte integrados, que venham a funcionar deafo
completamente  autbnoma, garantindo  qualidade,
eficiéncia, pontualidade e conforto. Destacam-s&sten o
conjunto, os seguintes exemplos:

4.3.2 Aplicacéo a veiculos de transportes

A navegacao auténoma de veiculos inteligentes reque
trabalho conjunto de todos o0s componentes
computacionais e electromecanicos embebidos. Céega-
dessa forma, a um sistema de automagdo de veiculos
e Manobra de veiculos articulados: veiculos complexo, com diversos niveis hierarquicos de ctmtr
articulados, como camides ou tractores com reboquedUe sera apresentado a seguir.
consistem, a partir de seu modelo matematico, em



4.4.1 Hierarquia de controlo

A estrutura dos diversos controladores pode serCada subsistema de controlo,

separada em diferentes niveis, apresentados nea figu
seguinte.

Cl dinamico da rota) }5\

/ condugio do weiculo

. =T L

ﬁ: orirale dos sub-sistemas do veicul D&
A i

Figura 3: Estrutura dos diferentes niveis de ctadiares

A base do sistema de automacdo de veiculos

composta por solugbes de controlo de subsistema

electromecanicos, muitas delas invisiveis ao camdut
como por exemplo, os sistemas de controlo da iafecg
electronica,
electricamente assistida. Logo acima,
patamar, encontram-se as solugfes de controloofuina

na dindmica do veiculo, como travdes ABS e sistema
ESP.

A condugado do veiculo, situada no meio da estrutura

hierarquica de controlo, é realizada actualmentl® pe

condutor, mas esta fungdo também pode vir a serﬁI

automatizada por completo. Actualmente, nos catles
gama alta, sistemas de controlo de velocida@gCruise

Control) eliminam a necessidade do condutor de se

preocupar em manter a velocidade constante. Com
evolugdo deste sistema para ACC (AdaptiveCruise

Control), onde sensores de distancia sdo instalados n
parte posterior do veiculo, o computador de bordo
também é capaz de adequar a velocidade conforme as

condi¢des do trafego.

No topo da estrutura de controlo encontram-se lag@&es
computacionais aplicadas a sistemas
Destacam-se 0s sistemas de optimiza¢do de rotadmsse
em mapas digitais, que determinam como plano dgeria

a melhor rota a ser seguida depois de fornecidps®s

de partida e chegada. A rota também pode ser road#i
dinamicamente ao longo da viagem, caso haja algum
obstrucdo no caminho original. Incluem-se aqui os
sistemas baseados em Pesquisa Operacional eénteég
Artificial, que podem indicar, conforme o surgimerte
obstaculos fixos ou moveis, detectados por umrsiste

e v . R
Injeccéo, do motor de combustdo interna acoplado a

da caixa automéatica e da direccdo
num segundo

embebidos

integrado de sensores, para onde o condutor deae @u
veiculo.

dependendo de sua
hierarquia na estrutura, pode ser classificado cama
solucdo electromecanica, mais proxima da base da
estrutura, ou como um sistema de apoio ao condyémw.

ha uma fronteira bem definida entre os dois grupo®

vez que um é complementar ao outro.

4.4.2 Controlo dos Subsistemas Electromecéanicos

O controlo do veiculo deve ser separado,
primeiramente, em duas partes, sendo a primeira
responséavel pelo controlo da velocidade e a segpelda
controlo do desvio lateral.

O controlo da velocidade, para veiculos dotados de
motor & combustdo, baseia-se na estrutura do sift€@
Stop & Go Este subsistema é dividido em dois ramos, um
para acelerar e outro para travar o veiculo. Cadaor
possui determinadas peculiaridades, que foramredeg
no modelo matematico do veiculo.

O plano da aceleracdo € composto pelo sistema de

embraiagem e a dindmica longitudinal do veiculo. O
sistema de injecdo pode ser representado por uneete

de segunda ordem, enquanto que 0 motor e a emémnaiag
sdo representados, respectivamente, por um elemento
proporcional com retardo temporal e um elemento ndo

SIinear do tipo zona-morta. Embora o motor também

possua uma curva caracteristica ndo linear, apesias

efeito de projecto de controladores a simplificaggai

apresentada pode ser adoptada. A dinamica longaudi

o0 veiculo também pode ser simplificada por um efgm

de retardo temporal. De forma a aumentar a dinaduca

sistema de controlo, um ramo extra, contendo aacurv

caracteristica do motor, pode ser adicionado numa
strutura ddeed-forward que, por sua vez, também serve
para aliviar o trabalho do controlador da malhahdeia

garantindo, assim, uma resposta mais rapida densst

como um todo.

A planta do ramo de travagem é composta por um
actuador electromecénico com controlo indirecto de
binario, os componentes mecéanicos do sistema d@esa

e a curva caracteristica de travagem do veiculo.

" Dentre as diferentes estruturas de controladores
empregues para o controlo lateral do veiculo dastese
solu¢des envolvendo controladores classicos dalifami
PID, bem como estruturas de controlo em cascata ou

é:ontrole nao linear. Tendo em vista a influénciavelor

da velocidade no comportamento dinamico do veiculo,
faz-se necessariamente, para situagdes onde dadeslec
varia muito, a utilizagdo de controladores adaypdatiou
outras técnicas de controlo moderno. Da mesma forma
sistemas baseados em Inteligéncia Artificial também
podem ser utilizados para garantir melhores coegdigie



funcionamento e desempenho do veiculo. Para oatontr « Em alguns tipos de sistemas de controlo, ainda
de veiculos em comboio é importante garantir-se a podem ser necessarias as seguintes funcionalidades:
distancia constante entre os veiculos. Desta fofamese

necessaria a utilizagdo de um controlador extriacado 0 Garantir a manutencdo da localizacdo do

em cascata com o controlador de velocidade. veiculo (manter correctamente identificada a
A disténcia entre os veiculos pode ser obtida, por sua posicdo e orientagdo em relacdo ao

exemplo, a partir da deteccdo de marcagbes com ambiente em que esta inserido;

codificacdo de cor colocadas no carro da frentea es

informacdo de distancia €, entdo, enviada ao dadto 0 Realizar um mapeamento do ambiente,

Este, por sua vez, envia ao controlador de veldeida memorizando o mapa do ambiente que

informagdo de acréscimo ou decréscimo de seu dalor representa os caminhos percorridos;

referéncia. Da mesma forma, o sistema de visédo

computacional adoptado também permite a detec¢do do 0 Aprender sobre o ambiente e como interagir

deslocamento lateral entre os veiculos. Esta irdoém é, com o mesmo, adaptando-se a medida que

posteriormente, enviada aos controladores de distan 0s novos conhecimentos sdo adquiridos;

lateral, que garantirdo o alinhamento dos veiculos

comboio. o Comunicar, interagir e até mesmo cooperar

com outros dispositivos computacionais.

4.4.3 Arquiteturas Computacionais o Por fim, alguns sistemas podem até mesmo
requerer que o sistema de controlo

O desenvolvimento de um sistema de controlo de um implemente técnicas de deteccéo e tolerancia
veiculo autbnomo € uma tarefa bastante complexa. Es a falha, de modo a identificar e compensar
tarefa envolve inicialmente o projecto e implemeata defeitos localizados nos seus componentes.

das camadas inferiores da piramide de controlerfate
com o hardware e dispositivos electromecanicos), e O sistema computacional de controlo deve, portanto,
posteriormente a implementacdo de um sistemaexecutar tarefas como: preservar a integridadestiuio,
computacional que ir4 controlar os diversos comptase  preservar a integridade dos objectos e seres pessea
e modulos deste sistema. Um sistema computaciaal dambiente onde o veiculo actua, planear/executaméras
controlo pode envolver tarefas mais simples, quéepp  solugGes para a execucdo de tarefas, e em algaos ca
ser geridas apenas por PLCs (Controladores Légicosieve inclusive interagir com outros sistemas. As
Programaveis). Entretanto, sistemas mais complexoscaracteristicas dos sistemas de controlo remeteanos
planeados para controlar a execugdo de tarefas maiestudo de técnicas que vém sendo abordadas noidomin
complexas (estacionar um carro, conduzir de mododa Inteligéncia Artificial (1.A.), e principalmenteo que
autbnomo), requerem uma arquitectura computacid@al diz respeito a técnicas de controlo do “agentefcéais
controlo bem mais sofisticada. As tarefas desta autbnomos” e “sistemas multi-agentes”.
arquitectura de controlo podem envolver: Uma série de técnicas e conceitos, relacionadosacom
robética autébnoma, tém sido reaproveitados na
» Capacidade para ler e interpretar os sinais reesbid implementagéo de sistemas de I.A. baseados emeagent

dos sensores do veiculo; vice-versa.
* Capacidade de evitar obstaculos presentes no
caminho do veiculo; 4.5. Visdo Computacional Aplicada a Veiculos

e Capacidade para reagir a eventos, inclusive eventoAuténomos e Sistemas de Apoio ao condutor
inesperados, como a aparecimento imprevisto de
obstaculos moveis; Um grande problema da actualidade refere-se ao
* Capacidade de planeamento de trajectérias e degrande nlmero de acidentes de transito. O
execucdo de tarefas, como por exemplo, definigdo dedesenvolvimento de sistemas para auxiliar o comdeito
rotas de um ponto A até um ponto B, tendo informa-lo sobre as condi¢cGes da estrada podeilaintr
conhecimento, ou ndo, de um mapa do ambiente; significativamente para a diminuigdo do ndmero de
e Capacidade de controlar os diversos componentes dacidentes.
sistema, de modo a gerar os comandos na ordem Nesta sec¢éo, serd abordada a aplicagdo de tédeicas
adequada e com os parametros correctos, a fim deisdo computacional em sistemas de apoio ao conéuto
gue a tarefa que foi planeada possa ser executada; navegacdo autonoma. Serdo focadas aplicacdes tGioe es
a ser desenvolvidas para veiculos inteligentes naig,



mas 0s conceitos abordados podem ser estendidmspar veiculos com pedestres). Dessa forma, sistemas de
navegacdo de rob6s moéveis em geral. Embora camarasastreamento de objectos podem ser utilizados para
estacionarias (fixadas em lugares estratégicos flara detectar objectos em possivel rota de colisdo com o
veiculo) também sejam utilizadas em sistemas deveiculo, alertando o condutor. Embora algumas t¢ésni
monitoramento de trafego e sistemas de apoio adubon  tratem do problema de deteccdo de obstaculos deafor
camara e/ou outros sensores embebidos no veian®oP  genérica, grande parte dos autores foca na detexgdo
monitoramento da estrada, pode ser utilizada visdorastreamento de objectos especificos (em geratpout
monocular, através de uma camara instalada néontay veiculos ou pedestres), levando em consideragdo
veiculo e alinhada com seu eixo central, ou visiéreo, caracteristicas geométricas particulares do objefto
através de duas cémaras posicionadas nas latayais dnteresse. Um exemplo de detec¢éo de obstaculesgerd
veiculo. A visdo estéreo proporciona uma maior observado na figura 5, que se refere ao projeatopeu
guantidade de informacéo, pois introduz a nocdo dePrometheus. Também é de salientar que na navegacao
profundidade; entretanto, a sincronia das camatesiuz autonoma de automoéveis em ambientes ndo estrujrado
um problema adicional (e custo computacional extra) caracteriza-se como obstaculo qualquer objectqpqasa
Outra questdo a ser analisada refere-se a utiizded  atrapalhar o movimento do veiculo.

camaras coloridas ou monocrométicas: imagens dari
contém mais informagdo do que imagens em tons de
cinza, mas o0 seu processamento é mais demorado.

.-'/""
Figura 5: Exemplo de deteccao de obstaculos
Entre as abordagens mais populares para a detéecéo
obstaculos, podem ser citadas:
-
.  _Analise de imagens estaticas: normalmente
Figura 4: Veiculo equipado com visdo monocular possibilitam  um  processamento  rapido, e
independente do movimento do veiculo; por outro
Na andlise das sequéncias de video obtidas a gartir lado, ndo exploram a continuidade temporal no
camaras embebidos, ha uma série de factores qeenpod movimento do obstaculo;

ser complicadodalhas na pinturassombrasposicdo solar * Fluxo Optico: permite a deteccdo de obstaculos
(a orientagdo solar pode causar saturagdo na imagem genéricos e o calculo de velocidades relativas, mas

capturada pela cAmara ou provocar reflexos espesia normalmente tém um custo computacional alto e sdo
ascondi¢des climaticas. sensiveis a movimentos do veiculo e calibragem de
A seguir serdo detalhados os problemas de detele;do camara.

saida de estrada, deteccdo de obstaculos, deteccdoe Visdo estéreo: introduz a nocdo de profundidade,
reconhecimento de sinais de transito e navegacdo permitindo a reconstrucdo de objectos 3D;

autbnoma. apresentam um custo computacional complexo e séo
Actualmente, alguns veiculos comerciais ja incaapor sensiveis a parAmetros da camara.

sistemas de deteccdo de saida da faixa de rodd&yem. < Reconhecimento de objectos por forma: o

exemplo, o Citroén C5 possui sensores infra-verosefta conhecimenta@ priori da forma dos objectos a serem

parte lateral inferior dos péara-choques, que infsmao detectados geralmente acarreta em detecgBes mais

condutor se o veiculo esta a ultrapassar uma nérade robustas, com poucos falsos positivos; por outto,la

via (0o assento do condutor vibra). Esse sistema €&  técnicas baseadas em modelos sdo pouco genéricas.
relativamente simples, e alerta o condutor quanedae
esta efectivamente a cruzar a marcacdo da estoada (  Além disso, outros sensores como radar e lasempode
seja, 0 sistema ndo é capaz de antecipar o cruz@men ser combinados com a informagéo visual, com a ganta
de preverem informagdo sobre a distdncia dos asject
4.5.1 Detecc¢édo de obstaculos detectados. Por outro lado, a introducdo de outros
sensores tem um custo financeiro associado (o dsor
Um tipo frequente de acidentes de transito é &&@oli um sensor a laser custa dezenas de milhares ds),euro
entre veiculos e atropelamentos (ou seja, coliséo d além da dificuldade e custo computacional pardzarah



interligacdo de dados. Existem sistemas que protura 4.5.3 Navegacdo Visual
padrbes especificos na imagem (como forma e sahetri

para deteccdo de obstaculos. A informagédo dosekndt A navegacdo visual € um processo que permite
estrada ndo é utilizada para reduzir o espagco deabu controlar o deslocamento de um veiculo autbnomo
acarretando um custo computacional elevado. baseando-se principalmente hum conjunto de imadens

referéncia capturadas previamente do caminho a ser
4.5.2 Deteccdo e Reconhecimento de Sinais de Trémsi  percorrido.
Estes sistemas usualmente adquirem imagens de uma
Outra caracteristica desejavel para sistemas d® apo Unica cadmara monocromatica, mas podem também ser
ao condutor € a inclusdo de técnicas de deteccdo edaptados para usar Vvisdo estéreo, camaras
reconhecimento de sinais de transito. Dessa foama, omnidireccionais e camaras com aquisicdo de imagens
placas de transito seriam monitorizadas continutereio coloridas. O objectivo destes sistemas € imitar um
condutor seria informado sobre as condi¢fes dadsstr comportamento tipico dos seres humanos: uma pé&ssoa
mais a frente (velocidade méaxima permitida, curva capaz de ser conduzida por um caminho, armazenar na
acentuada, sinal de STOP, etc.). Para a implen@ntie sua memodria o caminho percorrido, € num momento

tal caracteristica, dois passos sdo necessarios: posterior, realizar de modo autbnomo novamente este
1. Detecgdo: nesta etapa, 0s sinais de transito samesmo caminho, baseando-se nas suas lembrancas da
segmentados e isolados do fundo da imagem; paisagem e de alguns pontos de referéncias mermosiza

2. Reconhecimento: os sinais de transito previeenent Os sistemas de navegagdo visual usualmente sé&o
segmentados sdo reconhecidos, normalmente atra&és dompostos por uma base de imagens, ou seja, uma
uma busca num banco de dados existente. sequéncia de imagens capturadas em intervalosaregul
No contexto de deteccdo de sinais de transito, aque descreve o caminho a ser percorrido. Esta seigué
informacdo cromatica tem um papel fundamental, apode ser memorizada, incluindo a associacdo deeaa0
sinalizagdo pode ser dividida em cinco classesisside serem realizadas quando uma certa posicdo forcgadan
perigo, de regulamentacdo, de indicacdo, sinalizaca (por exemplo, avancarmetros em frente, gird graus a
turistico-cultural e simbolosEm geral, essas placas esquerda). Esta sequéncia é a “mem0dria do camipe”
possuem cor, geometria e tamanhos especificos. 0 robd possui. O processo de navegacao inicia-Ee pe
captura de uma imagem a partir da camara do robd,
De uma certa forma, o problema de detec¢do dessinaiidentificando a seguir qual imagem na base de inm§e
de transito pode ser encarado como um caso partidal mais similar a imagem capturada, ou entao, podedam
problema de deteccdo de obstaculos, cuja regidust=a ser considerada uma imagem inicial como sendo ¢opon
€ geralmente uma vizinhanca nas laterais da estradade partida. A partir da comparacdo entre a imagem
Embora o conhecimenta priori da cor e da geometria capturada pelo robd e a imagem actual, o robé rdetar
dos sinais de transito facilite os processos decgéb e 0 comando a ser executado. Aplds 0s ajustes de
reconhecimento, os seguintes factores que complam posigdo/orientacdo serem realizados, o robd exesuta
deteccgédo séo encontrados no quotidiano: comando associado a imagem de referéncia actual, ou
+ Diferencas de iluminacdo devidas & posicdo solarsimplesmente continua avangando. A medida que & rob
e/ou sombras devem ser levadas em consideracdo nalcanga o alvo, a imagem actual é trocada pelaemag
andlise cromética das imagens; seguinte da base de imagens e todo 0 processpete.re
+ Diferencas no angulo de visdo e distancia entre aNormalmente a comparagdo entre imagem capturada pel
camara e a placa de transito mudam a geometria e #%b0 e imagem actual da base de imagens é feitaloisa
escala esperada da placa na imagem projectada. técnicas como a correlagdo cruzada normalizada.
Esta técnica tem vindo a ser aperfeicoada e mais
Existe uma técnica rapida para deteccdo erecentemente foram propostas melhorias de modama us
reconhecimento de sinais de transito (em participiara sistemas de visdo omnidireccional, o que garanta um
sinais de limite de velocidade), através da simetilial ~ quantidade adicional de informagbes e de referéncia
das placas (através de um detector rapido de &inetr sobre a posicéo actual do robd, assim como peguieo
para a segmentacdo das placas em tons de cinza, @minho possa ser navegado nos dois sentidos vidléae
utilizam a correlagdo cruzada normalizada (NCCrada  usando apenas uma Unica sequéncia de imagens.
canal cromético na fase de reconhecimento. Emixsa e
técnica seja de facto rapida, ela é bastante timitaois 4.6 Aplicacfes Préticas: Veiculos Autbnomos
assume o formato circular para placas de transito.
Dentro dos projectos universitarios de destaque
encontram-se  0os  protétipos  desenvolvidos  por
universidades norte-americanas, que participaram do



Grand DARPA Challenge 2004 — Autonomous Ground
Vehicles,patrocinado pelas forcas armadas daquele pais
A tarefa consiste em realizar um percurso de 300d&m

forma completamente auténoma utilizando um veiculo
terrestre. |

Figura 8: Sistem&onnected Drivela BMW

No sector de cargas o primeiro foco de veiculos
gy auténomos encontra-se na automatiza¢éo dos veidelos

carga e descarga. Destacam-se aqui 0s projectos
desenvolvidos pelas empresas alemds FOX GmbH e
Goetting KG. Como exemplos, ilustrados na figura 8,

destacam-se retroescavadoras e empilhadores [mrtate
que podem ser transportados sob cabine de um camido

b d g eque minimizam o tempo de carga e descarga, bem ocomo
urbano, ou mesmo em cenarios de guerra, com /€185 extensivo de méo-de-obra para esta funcao.

provas pela frente. Varias equipas universitagasio so,
participaram com veiculos convencionais, mas
completamente munidos com as tecnologias mais tescen
em sensores de imagem, laser, giroscopios, GP&respn
etc.

Figura 6:Grand DARPA Challenge 2004

No ano de 2007, os desafios foram cada vez maiores;
além de auténomos, as tecnologias desenvolwdasidaem

Figura 9: Veiculos de carga e descargas automaszad

No sector de transporte de cargas, a empresa alema
Daimler-Chrysler destaca-se como lider no investtme
de sistemas de apoio ao condutor. Como exemplo pode
ser citado o projectBromote-Chauffeyra partir do qual
camides foram dotados com sistemas de alerta de dai
estrada baseados em visdo computacional, bem cemo d
sistemas anti-colisdo. Os camifes também poderarviaj
em comboios autbnomos, onde apenas um condutor é
necessario no camido da frente. Com base nesta
tecnologia o transporte de cargas pode ser realidad

Figura 7:Grand DARPA Challenge 2007 forma mais eficiente, uma vez que, enquanto um risteo
descansa, o outro conduz o “comboio”, ndo sendo

O fabricante de automéveis, BMW esta a desenvolver,necessarios, portanto, dois condutores para cad&éca
através do seu grupo de pesquisas, uma série deu paragens longas para descanso do condutor.
dispositivos inovadores que facilitardo a vida dos
condutores, proporcionando conforto e tranquilidade
conduzir e principalmente aumentando a seguranca nc
transito: o ProjectdConnected DriveNeste projecto de
comunicagdo entre veiculos o computador de borde,po
dentre as diversas fun¢des, solicitar através thanet a
reserva de um lugar de estacionamento numa garagen
ligar/desligar qualquer aparelho na casa do usuéaiso - y >
esta também esteja automatizada, e até mesmoquasici Figura 10:Promote-Chauffeur €amides em comboio

o volante do veiculo em manobras de estacionan&nto
estacionamentos paralelos, como indicado na figura Um dos projectos de grandes proporcdes na area de

automacgdo automovel foi realizado na Alemanha pela
empresa Volkswagen em parceria com alguns
fornecedores e com pesquisadores dachnische
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Universitat BraunschweigNeste trabalho um veiculo de defendendo que um maior conhecimento das causas dos
testes foi automatizado com indimeros sensores decidentes pode contribuir para prevenir acidentes
diferentes tipos e, como actuador, foi construidorabd compreendendo a razdo pela qual o veiculo reage de
condutor, que se encontra ao volante no lugar dodeterminada forma antes do impacto.
condutor, como mostra a figura 11. Este robd swibsti Segundo 0s responsaveis europeus a caixa negra
pilotos de prova que testam veiculos em condigBesdeveria transmitir as autoridades informacdes camo
extremas, para ensaios de durabilidade e resiaténas velocidade cinco segundos antes do acidente, gamtio
pistas de teste da empresa. motor, o estado dos travdes, a posicdo do volaete
cinto de seguranca estava colocado ou ndo, e mas u
série de informacdes relacionadas com o estad@tiaa
nos momentos que antecederam o acidente.

Abel Correia e Cristévao Oliveira, finalistas darsu
de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo de Leiria (ESTG), estdo a
desenvolver uma caixa negra para veiculos, querdatte
a ser obrigat6ria a partir de 2010.
Figura 11:Autonomes Fahre(Volkswagen) — robd O dispositivo, de pequenas dimensfes e adaptavel a

condutor qualquer viatura, regista todos os dados até cgunges

antes e depois da colisdo decorrente de um acjdente
disponibilizando-os, depois, as autoridade®ldack Box
assim se designa o aparelho, pode detectar até 37
parametros. A velocidade ou aceleragfes, através de
sensores instalados no carro, sdo apenas dois.

A dupla de alunos esta a trabalhar no protétipaeles
Outubro de 2006, no ambito do projecto de finatagieso.
A par da caixa, desenvolveram ainda o programa

Desde 1996 que elementos diational Highway ; L . ‘e .
Traffic Safety Administrationdos Estados Unidos INformatico que descodifica os graficos registasos
momento do sinistro. Ambos dizem que gostariam de

(NHTSA) tém contacto com grandes construtores de X )
automoéveis como a Ford ou a General Motors para gtontinuar a trabalhar no prOJecfto, mas neste mamant
introducdo de caixaBvent Data RecordefEDR — caixas ~ Segunda fase — que passa por instalar GPS e Gté - e

negras) com funcionamento semelhante ao que agmétand by ize. Black B L q
companhias aéreas utilizam nos avides. aso Se concretize, islack boxenviara, em caso de

acidente, uma mensagem ao Instituto Nacional de
Emergéncia Médica com todas as coordenadas dodocal
sinistro.

Em caso de roubo, o0 GPS sera um precioso auxdiar d
policia na localizacdo do veiculo. Agora os daislfstas
estdo a realizar aperfeigoamentos no protétipoataio-o
resistente ao calor e & 4gua. Este projecto éuttads de
uma parceria entre a DEKRA, empresa que reconstitui
acidentes, e a ESTG.

4.6 Caixa negra nos automoéveis

A ideia ndo é nova a nivel mundial mas a Uniéo
Europeia esta a desenvolver novamente pressac jdoto
fabricantes para a colocacdo de série de uma naxa
para andlise de acidentes rodoviarios.

4.7 Carro inteligente economiza combustivel

Estudos mostram que carros que prevéem transito tém
0 mesmo consumo que o0s automéveis hibridos.
Dados podem ajudar na discussdo sobre fontes
alternativas e emiss@o de carbono. Os chamadosscarr

Figura 12: Caixa negra inteligentes, equipados com sensores para preflex®
do trafego, podem ter a mesma eficiéncia de conglano
As questdes relacionadas com os direitos decombustivel que os carros hibridos — movidos a

privacidade dos automobilistas tém sido apontadasoc  electricidade e combustivel fossil, recursos que si
0 principal motivo de impedimento para o avanco daempregues em estados diferentes de funcionamento

colocagcdo de série de caixas EDR nos carros.possibilitando, assim, menores gastos de combustse
A Unido Europeia promete nado desistir da ideia
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dados sdo de um estudo de engenheiros da Univeéesida comercialmente  veiculos auténomos ou pilotos
de Melbourne, na Australia. automaticos que, por exemplo, auxiliardo pessoas
Os carros inteligentes sdo veiculos convencionaisdeficitarias.
equipados com telemética, sensores e receptores que N&o se pode, no entanto, prever se os veiculos,sera
trabalham em rede, trocando informagdes sobrefegva no  futuro, completamente auténomos. Diferentes
para acelerar ou diminuir a velocidade do automdvel directrizes, que seguem em direc¢des opostas, dseem
Deste modo, a viagem é suave e evita variagcdediscutidas e estabelecidas pela sociedade. Saepptado,
excessivas da velocidade, que consome muitoa directriz basica for a seguranca total nas estrashtdo
combustivel. A tecnologia para telematica de ttangi o factor humano deve ser minimizado e os veiculos
existe, mas por questdes de seguranca sO € aplicatta  deverdo seguir de forma auténoma os seus trajeetos.
pequena série de testes. outro lado, esta decisdo elimina a liberdade iddii de
Para fazer a comparacéo, eles usaram como refgrénciconduzir e sentir prazer nisso, uma vez que o dondu
um veiculosedanconvencional e trés diferentes ciclos de ndo tomaria mais as decisdes conforme sua vontade,
funcionamento, configurados para os estilos de vidanecessitando apenas indicar ao computador o dedtino
urbanos australiano, americano e europeu. A versao/iagem. Este conflito de directrizes ja pode sdato ao
hibrida do carro representaria uma economia deserem comparados 0s condutores de vérias sociedades
combustivel de 15 a 25% em relacdo ao convencienal Enquanto uns preferem veiculos com caixas autoasatic
economia equiparada quando o veiculo foi equipao ¢ outros preferem mudancas manuais, pois gostamrde te
telematica basica para prever o fluxo de trdfegm nu total “dominio” sobre a viatura. Da mesma forma, a
tempo minimo de sete segundos a frente, conformesociedade devera definir qual o factor mais impoeta
determina o ciclo de transito australiano. num sistema de transporte: capacidade de transporte
Segundo o0s ciclos europeu e americano, oconforto individual. Com base nas actuais condigies
emparelhamento deste carro com o nivel de econdenia transito das grandes cidades fica evidente a rideess
combustivel do modelo hibrido foi alcancado com umade um sistema efectivo de transporte em massa. O
antecipacédo de previsibilidade de menos de 60 slegun principal factor que vai na direc¢cdo contraria dest
Se esta chegar a 180 segundos, o carro inteligeniz directriz é a liberdade individual de poder ir aalguer
33% mais econdémico do que o modelo convencional.lugar e a qualquer hora de forma extremamente
Nos seus célculos, os autores do estudo incluiaatores confortavel. Mas, por outro lado, as ruas e avenits
como a presenca de carros "ndo inteligentes" madest grandes cidades ndo suportardo mais um aumento
que impediriam a eficiéncia desta tecnologia. Sdgurs expressivo no nimero de veiculos, o que faz a d@ecis
cientistas, os nimeros sdo uma contribuicdo Utk ga  recair na directriz de aumento da capacidade de
debate publico sobre a economia de combustivel, qudransporte. Tal sistema integrado de transporte ira
também é uma questdo chave na luta contra as ewsisso requerer conceitos diferentes das estruturas etest&os

de gases poluentes. dias de hoje, devendo possuir alta flexibilidaddnderio
além de proporcionar conforto aos passageiros.
5. Conclusdes A evolugéo dos sistemas de automagdo automdével vem

causando um aumento significativo na complexidamte d

O texto apresentado contribuiu para o esclareciment vVeiculos que, dependendo do modelo, ja contam com u
do conceito veiculo inteligente. grande numero de motores eléctricos de todos os

Sob pena de repeticdo, é inevitavel voltar a rexoad tamanhos, controlados através de circuitos envditven
vérias tecnologias encontradas que podem caramteriz Microelectrénica e electronica de poténcia, diverso
este conceito. Um automével inteligente ndo sendefi diferentes sistemas de rede de computadores, elevad
apenas por ser conduzido autonomamente mas tambémumero de microcontroladores e sensores, entr@utr
por ter certas capacidades que ajudam o utilizadmua ~ Sistemas. Esta tendéncia na automagéo de veiculos
viagem. Existem sistemas que apoiam o condutosuees ~ necessitara de profissionais com conhecimentos em
manobras e preservam a sua seguranca; as tecsolbgia diferentes areas além das engenharias mecanica e de
call e caixa negra ainda ndo estando implementadas Producéo, como engenharia electrotécnica com amplo
mercado irdo assegurar uma melhor assisténciainaavit conhecimento em microelectrénica, electronica de
em caso de acidente; o envio da informacdo sobre dPoténcia, automacéo, sistemas de comunicacéo, dedes
estado do transito para o sistema automével coitidib — computadores, instrumentacao e controlo, bem cam u
para uma maior economizacdo de combustivel e uormai €xcelente base de informatica, imprescindivel para
fluido no trafego automével. implementagéo dos algoritmos dos sistemas de agmio

Prevé-se que, em 2030, com 0S avangos tecnolégico§ondutor, baseados em Inteligéncia Artificial, alélm

na area das TIC que se espera, consiga-se produzifterligacéo de todos os sistemas do veiculo. Og0s
tendem a serem realizados cada vez mais por equipas
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multidisciplinares, que deverdo trabalhar em grdpsde
0 inicio do desenvolvimento dos sistemas.
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