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1 Introducao

Com o avanco tecnologico dos nossos dias na
area da electronica e também a nivel de soft-
ware, verifica-se um aumento do ntmero de sis-
temas e tecnologias que nos rodeiam. Neste tra-
balho, propomo-nos a investigar as tecnologias
ligadas ao automoével que auxiliam o condutor
tanto de forma passiva como activa, especifi-
cando os sistemas de realidade virtual e tam-
bém de realidade aumentada usados para esta
funcdo, bem como os mesmos sistemas, mas ori-
entados para entretenimento dos restantes ocu-
pantes..

2 Tipos de Sistemas

3 Realidade Virtual

Com aplicagao na maioria das areas de desen-
volvimento, entre elas a medicina, mecénica,
treino militar, ergonomia, jogos e entreteni-
mento, e com um grande investimento das in-
distrias na producao de hardware, software e
dispositivos de interface, a realidade virtual tem
sofrido um desenvolvimento acelerado nos ulti-
mos anos e com perspectivas bastante promis-
soras para os diversos segmentos que interagem
com este tipo de realidade.

Nao existe uma definicdo universalmente
aceite do que é Realidade Virtual (RV). Porém,
pelo menos duas palavras-chave estao sempre
relacionadas com o conceito de RV: imersdo e
interactividade.

Imersao envolve a sensacdao de estar num
outro ambiente ou estar a ver o mundo real
sob outro ponto de vista. Nao estd necessaria-

mente vinculada & RV, pois podemos falar em
"imersao mental", quando nos sentimos dentro
de uma histéria narrada por um livro ou por
um filme no cinema. A RV envolve a "imer-
sdo fisica", que é o sentimento de estar com o
corpo dentro desse outro ambiente. Para isso,
estimulos gerados pela tecnologia sao enviados
a0 corpo que estd imerso. Isso nao quer dizer
necessariamente que todo o corpo estd imerso,
ou que todos os sentidos sdo estimulados. Os
melhores jogos hoje em dia ja provéem 6ptima
sensacao de imersdo num simples computador
pessoal.

Dentro dos estimulos gerados em simulagoes
de RV, os mais importantes sao os visuais, gera-
dos através da estereoscopia e de configuragoes
fisicas de displays capazes de aumentar o sen-
timento de imersdao. Outros estimulos comuns
$30 os sonoros (som 3D) e os tacteis (force feed-
back, para sentir colisdes ou haptics feedback,
para sentir a textura dos objectos).

A interactividade esté relacionada com a re-
sposta do sistema de RV as ac¢oes do utilizador.
A experiéncia em RV envolve necessariamente
a navegacao (capacidade do utilizador alterar
o seu ponto de vista sobre um mundo virtual)
e a capacidade de afectar objectos do mundo
virtual.

Para conseguir interactividade, é essencial a
geracao das imagens em tempo real, o que geral-
mente exige um sistema computacional robusto
e 0 uso de varias técnicas para optimizacao da
renderizacao, especialmente quando o mundo
virtual tem grande volume de dados. Além
disso, a interaccdo envolve dispositivos de en-
trada nao-convencionais, pois o rato e teclado
podem nao estar disponiveis ou nao serem ad-
equados para uma situacao de RV imersiva.



Figura 1: Informacdo virtual sobre o mundo
real

4 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é vista como uma
variacao da RV. Em RV, o utilizador é imerso
num ambiente sintético e nao participa do mundo
real a sua volta. A RA permite que o utilizador
veja objectos virtuais sobrepostos ou combina-
dos com o mundo real. Portanto, a RA suple-
menta a realidade, na vez de a substituir com-
pletamente.

Para o utilizador, os objectos reais e os vir-
tuais coexistem no mesmo espago. A Figura 1
mostra um exemplo caracteristico de RA onde
0s objectos reais e virtuais compdem um ambi-
ente, com as informacées virtuais sobrepondo-
se ao mundo real.

A possibilidade de combinar representacoes
virtuais com o mundo real permite dar ao uti-
lizador informacoes adicionais sobre o mundo
real que ndo podem ser obtidas pelos sentidos
humanos. As aplicagoes possiveis para a RA
envolvem, por exemplo o concerto de compo-
nentes internos de um sistema mecanico, cujas
informacGes de manutencao sao virtualmente
mostradas sobre as pecas a serem reparadas.
Na medicina, a RA também pode ser bastante
1til, ao indicar, por exemplo, onde o cirurgido
deve fazer a incisao no paciente, na ajuda da
conducdo em condigoes desfavoraveis. Os mil-
itares também tém utilizado a RA no intuito
de prover as tropas de informacdes vitais sobre
o mundo real ao seu redor. Obviamente, a RA
também tem grande potencial na educacao, en-

" tretenimento e sistemas automoveis.

/5 Sistemas

Neste capitulo vamos demonstrar sistemas de
Realidade Virtual e Aumentada que estdo pre-
sentes nos automoveis para uma ajuda comple-
mentar, seja no desempenho do condutor como
na interactividade dos ocupantes das viaturas.

6 Realidade Aumentada

Neste capitulo vamos analisar sistemas de real-
idade aumentada nos automoéveis de hoje.

6.1 HUD - Head Up Display

O HUD - Head Up Display[3] - é um disposi-
tivo de leitura de instrumentos que migrou dos
avioes militares, para aumentar a seguranca dos
automoveis. O sistema, que projecta informacoes
de velocidade instantanea e rotacoes por min-
uto no para-brisa, imediatamente acima do painel
que ja vem como equipamento de serie em al-
guns automoéveis existentes no mercado.

Figura 2: HUD no para-brisas

A primeira empresa a integrar esta tecnolo-
gia foi a GM, quando a marca comprou a Hughes
Electronics, fornecedora de produtos electroni-
cos para a industria milita, herdou o disposi-
tivo que pode, no futuro, equipar todos os au-
tomoveis e enviar o comum painel de instru-
mentos para o museu. O conceito é colocar as
informagoes para o condutor a altura da sua
visdo, para que nao tenha que tirar os olhos da
estrada.



Para isso, o HUD projecta a imagem de forma
que parece flutuar no ar, logo a frente do veiculo,
na realidade isto deve-se a uma pelicula colada
ao para-brisa

Figura 3: Pontiac equipado com HUD

Desta maneira, evita-se o indesejavel e de-
sconfortavel desvio da visao da estrada para
consultar o painel, algo que pode levar, as vezes,
quase dois segundos, aumentando assim a con-
centracdo na conducdo e por sua vez uma mel-
hor seguranca, pois o condutor possui toda a
informacao tutil a sua frente sem necessidade de
desviar os olhos da estrada.

Figura 4: Capacete com sistema HDM

veiculos, assim, poderd ser incorporado a sis-
temas de visao nocturna, GPS e navegacio, co-
mando dos telefones moveis, entre outros.

6.2 Visao nocturna

As luzes de médios apenas criam visibilidade a
40 metros. Normalmente, os obstéculos e os
perigos apenas sdo vistos quando ja é muito
tarde, especialmente se estiverem pouco ilumi-
nados ou complemente as escuras.

As luzes de maximos iluminam uma area
maijor, mas também encandeiam o trafego no
sentido contrario. Assim, 86 os pode utilizar

em 15% de todas as estradas. O risco de aci-

Estudos demonstram que a 100 km /h percorre-dentes ¢ significativamente maior a noite do que
durante o dia. Quase 50% dos acidentes graves
ocorrem 3 noite ou durante as horas de lusco-
fusco, embora apenas um quinto de todas as
viagens seja feito & noite.

se quase 60 metros sem uma observacgao atenta
das possibilidades de acidente a frente. Com
o HUD, o tempo despendido é de cerca de 0,5
segundo, com a visdo periférica apontada ainda
para a estrada. Ele aumenta o tempo de reacao
e, portanto, a seguranca.

Os acessoério equipados em alguns automoveis,
esta restrito & velocidade e rotacoes por min-
uto e incorpora também controlo de velocidade
maxima e minima e de luminosidade, que tam-
bém pode ser por célula fotoeléctrica.

A BMW Willians estuda um protétipo de
HUD no capacete dos seus pilotos, que lerao
as informacoes do painel na viseira. Neste mo-
mento apenas existem capacetes com este sis-
tema na aviagdo militar, e do qual sdo designa-
dos por Helmet Mounted Display (HMD).

Os HUDs tém um lugar importante nos pro-
jectos futuros para veiculos. Com o desenvolvi-
mento no campo da electrénica, 6ptica e com o
aumento da producao, este sistema tem tendén-
cia a tornar-se uma equipamento de série nos

Figura 5: Monitor de visao nocturna

Melhor visibilidade € significado de conducgao
mais segura, existem varias empresas a desen-
volver produtos de visdo nocturna para o aux-



ilio da conducao, neste exemplo vamos analisar
os produtos de uma conhecida empresa a Bosch.

A Bosch desenvolveu uma solucdo que pro-
porciona uma maior visibilidade para os con-
dutores nocturnos. Um sistema de visibilidade
nocturnal8| com infravermelhos activos. Duas
luzes de infravermelho emitem um raio de in-
fravermelhos com a mesma distancia que os max-
imos sem encadear o trafego em sentido con-
trario, uma vez que a luz de infravermelho nao
é detectada pelos olhos humanos. A estrada ilu-
minada desta forma é captada por uma cimara
especial no carro (podera ser no para-choques
ou no topo do para-brisas) e é mostrada como
uma imagem a preto e branco, com uma elevada preco acessivel para o cidadao comum, a Mercedes-
resolucao no ecrd dentro do automovel. Benz disponibiliza os infravermelhos como opgao

no seu novo Classe S por cerca de 1800 euros.
{ No entanto, segundo a opinido dos analistas
desta industria, para atrair os condutores co-
muns esse preco terd de diminuir para menos
de 500 euros.

«Tem de ser muito mais barato e vamos consegui-

loy, afirma Mats Odman, da Autoliv (empresa
sueca lider em sistemas de seguranca automaovel).
Os avancos técnicos obtidos pelos investigadores
do projecto ICAR (um projecto pan-europeu de
5,7 milhoes de euros situado Grenoble, Franca,
e que tem por objectivo desenvolver uma ca-
mara de infravermelhos a preco reduzido para
os condutores) apontam para que tal possa acon-
tecer até 2010.

Figura 7: Camara montada no paré-brisas

Figura 6: Camara de visdo nocturna

A lente da camara de largura angular de 36°
é como o olho humano, controla nao sé a zona
a sua frente, mas também as zonas laterais. O
sistema detecta o calor, e nao a luz, pelo que os
veiculos que circulam na faixa contraria nunca
encandeiam o olho da cAmara, que esta a captar
imagem. A condugdo nocturna é duas ou trés
vezes mais arriscada do que a diurna. Cerca de
metade de todos os acidentes mortais ocorrem
4 noite ou com pouca luz do dia. Os pedes tém
quatro vezes mais hipoteses de serem colhidos Figura 8: Visdo nocturna no painel de instru-
fatalmente depois do escurecer do que durante entos
o dia, e muitas mortes e feridos poderiam ser
evitados se os condutores conseguissem ver para Os condutores vém a estrada, outros veicu-
14 do reduzido alcance dos farois em médios. los, pessoas e obstaculos até 120 metros. Po-

A tecnologia de visdo nocturna ja existe ha dem detectar situagoes criticas atempadamente
décadas, mas tem sido usada sobretudo em cendrics reagir com maior rapidez. Desta forma, con-
militares. O desafio agora é apresenta-la a um duzir & noite torna-se mais seguro. Chegar com

4



maior seguranca ao seu destino com a Visao
Nocturna

6.3 Camaras inteligentes

Com o desenvolvimento tecnoldgico as cAmaras
de video serao cada vez mais inteligentes, vao
avisar o condutor sonolento ou distraido que
estd a desviar o rumo correcto da estrada sem
perceber, além de riscos, poderdo também re-
conhecer e interpretar sinais de transito. Qual
foi o dltimo limite de velocidade estabelecido
na estrada, 80 km/h ou 100 km /h?

O sinal de transito estari reproduzida no
painel do carro e ainda poderé avisar o condu-
tor se o limite de velocidade esta a ser ultrapas-
sado. O sistema pode perceber, por exemplo,
uma bola a atravessar a rua com a possibili-
dade de vir uma crianca atras, acciona o alerta
e trava o o veiculo. Os sistemas poderdao para
além de avisar o condutor, interferirem activa-
mente nos sistemas de direccao, travoes e acel-
erador para evitar acidentes.

Figura 9: Reconhecimento de sinais, objectos e
pessoas por camara inteligente|2]

6.4 Adaptive Cruise Control (ACC)

O Adaptive Cruise Control (ACC)[7] monitor-
iza 0 espago & frente do carro com a ajuda
do sensor de radar. A distancia, a direccao e
velocidades dos carros & frente sao calculadas
através dos sinais reflectidos. Adicionalmente
o ACC determina o rumo do carro com base
na taxa de viragem e no angulo de direcgao e

reconhece o carro para o qual deverd manter
a distancia. Se um carro com uma velocidade
mais lenta surgir na 4rea de monitorizagdo, o
ACC trava automaticamente de forma a que a
distancia pré-definida seja mantida. Se a &area
ficar novamente livre, o ACC acelera automati-
camente para a velocidade pré-definida.
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Figura 10: Painel de instrumentos com ACC

As pessoas que costumam conduzir frequente-
mente grandes distancias sabem bem como pode
ser cansativo, a falta de concentragio e uma ma
gestdo da velocidade podem tornar a viagem
desagradavel em algumas situacoes. E exacta-
mente isto que o ACC ajuda a evitar, apenas
é necessério definir a velocidade pretendida e a
disténcia para o carro da frente, e 0 ACC toma
conta do resto. O sensor de radar deste sistema
de conforto da Bosch regula automaticamente
a velocidade de conducao para cada situacao
de trafego e garante que val manter sempre a
distancia desejada do carro da frente. E uma
conducao inteligente e confortavel que assegura
a chegada ao destino com todo o conforto.
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Figura 11: Sensor ACC instalado na parte di-
anteira do automovel

Os desejos do condutor tém sempre priori-



dade. Ao carregar no acelerador, o carro acelera
normalmente, retirando o pé do acelerador, o
ACC retorna automaticamente & velocidade se-
leccionada. Para desligar o sistema, basta pres-
sionar o comando de operacdo ou tocar breve-
mente no pedal do travao. O ACC é um sis-
tema de conforto, ou seja a intensidade da acel-
eracao e da travagem sao mantidas deliberada-
mente moderadas, no entanto a seguranca da
conducao permanece da responsabilidade do con-
dutor.

O ACC tem sido fabricado em série pela
Bosch, desde 2000. Hoje em dia, o sistema é
oferecido como um extra em carros de gama mé-
dia e de topo, mas a Bosch continua a tornar
este sistema cada vez mais econbémico atraveés
do desenvolvimento da tecnologia de radar e
circuito e em breve os carros compactos tam-
bém serdo disponibilizados com ACC.

A geragdo actual da ACC funciona numa
gama de velocidade entre 30 Km/h a 200 Km /h.
E adequado para a utilizacdo em auto-estradas
e estradas nacionais ma a Bosch estd a desen-
volver o ACC para proporcionar aos condutores
ainda mais conforto num futuro préximo, o ACC
vai estar adequado para a utilizacao em veloci-
dades abaixo de 30 Km/h até & paragem com-
pleta.

Isto significa que serd capaz de observar a
distancia pré-definida relativamente ao carro da
frente, mesmo em baixas velocidades. Nas fi-
las de transito sera capaz de travar até parar e
continuar depois. Adicionalmente, a Bosch esté
a desenvolver o ACC como uma caracteristica
dos "Sistemas de Seguranca Preventiva", estes
sistemas utilizam a informacado da situacao do
trafego do sensor de radar do ACC para detec-
tar um possivel embate e iniciar as medidas de
seguranga adequadas.

0 ACC reconhece obstaculos,
trava e acelera automati

Figura 12: Ilustracdo do reconhecimento de ob-
jectos feito pelo ACC

7 Realidade Virtual

Neste capitulo serd analisado sistemas que uti-
lizam a realidade virtual para auxilio a con-
ducao e conforto nas viagem de automovel.

7.1 Assistente de estacionamento

Todos noés reconhecemos que estid a tornar-se
cada vez mais dificil encontrar lugares de esta-
cionamento, especialmente na cidade e frequente-
mente os lugares sao bem apertados. As manobras
de estacionamento podem ser dificeis em veicu-
los com angulos mortos ou para-choques pinta-
dos e cada erro paga-se caro. Pode ser compli-
cado para os condutores fazer uma estimativa
sobre se um lugar de estacionamento é suficien-
temente espacoso para um estacionamento se-
guro, o sistema de medi¢do do lugar de esta-
cionamento calcula o comprimento do lugar de
estacionamento quando o condutor passa por
ele no seu automével e informa-o através de um
sistema de simbolos de trés nfveis, o vermelho
significa que o lugar ¢ demasiado pequeno, o
amarelo que o lugar é apertado e o verde que é
um lugar apropriado. Pode evitar tentativas de
estacionamento demoradas e intteis, poupando
tempo. Assim o condutor pode concentrar-se
no trafego existente a sua frente e reduzir tam-
bém o incémodo aos veiculos atras de si, resulta
assim uma maior seguranca.

O sistema de medicao do lugar de estaciona-
mento é uma extensao do conhecido assistente
de estacionamento e utiliza um sensor de ultra-
sons incorporado no lado do péara-choques di-
anteiro para detectar potenciais lugares de esta-
cionamento. O sistema compara o valor medido
com o comprimento do veiculo e decide se é
possivel estacionar com seguranca no lugar de
estacionamento.

Num futuro préximo, uma vez encontrado
um lugar de estacionamento apropriado, o as-

= sistente de estacionamento inteligente seréd ca-

paz de tratar do estacionamento por si. Assim
que o condutor tiver activado a funcfo, o sis-
tema calcula o dngulo de manobra ideal para
estacionar o automovel com seguranca, com base
na posicao do veiculo em relagdo ao espaco exis-
tente entre quaisquer automoveis estacionados,
arvores, arbustos ou quaisquer outros obstéacu-



— et
m 'II :
J
A = -

espaco apertado

(ﬂ | ;

Figura 13: llustracao do assistente de

estacionamento[6|

los. O automovel é automaticamente manobrado

na direccao escolhida. Tudo o que tem que
fazer é utilizar o pedal do acelerador e o travao.
Naturalmente, o assistente de estacionamento,
o qual é automaticamente activado durante as
suas manobras de estacionamento, informa-o
adequadamente sobre a distancia em relacao ao
obstaculo. O estacionamento paralelo passa a
ser uma brincadeira de criancas. Pode recostar-
se, descansar e apreciar o processo de estaciona-
mento assim o risco de danos ao estacionar tam-
bém é significativamente reduzido.

A Bosch estd a trabalhar numa evolugdo passo-

a-passo dos assistentes de estacionamento como
existem actualmente. A partir de agora, a Bosch
poe a disposicao dos fabricantes a produgao em
série do sistema de medicao dos lugares de esta-
cionamento. Esta inovacao fez a sua estreia
mundial no novo CITROEN C4 Picasso, que
foi apresentado ao piblico no Saldo Automovel
de Paris.

7.2 GPS (Global Positioning System

O Sistema de Posicionamento Globall4], vul-
garmente conhecido por GPS (do acrénimo do
inglés Global Positioning System), é um sis-
tema de posicionamento por satélite americano,

Figura 14: Sensores de ultra-sons instalados no

para-choques

por vezes incorrectamente designado de sistema
de navegacao, utilizado para determinagao da
posicao de um receptor na superficie da Terra
ou em orbita. Existem atualmente dois sis-
temas efetivos de posicionamento por satélite;
o GPS americano e o Glonass russo; também
existem mais dois sistemas em implantacdo; o
Galileo europeu e o Compass chinés.

Figura 15: Sistema de GPS portatil para au-
tomoveis

Os sistemas GPS de hoje sdo extremamente
precisos, gracas ao design de multi-canais par-
alelos. Apods a aquisicio dos satélites, os sinais
sao mantidos até mesmo em mata densa ou lo-
cais urbanos, com edificios altos, certos factores
atmosféricos e outras fontes de erro podem afec-
tar a precisdo de receptores de GPS.

Os receptores de GPS mais modernos vem
equipados com WAAS ( Sistema de Aumento
de Ampliacio de Area), que tem a capacidade
de melhorar a precisdo, a menos de trés met-
ros em média. Nao é exigido nenhum equipa-
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Figura 16: Funcionamento simplificado do sis-
tema GPS

mento adicional ou pagamento de taxas, para
utilizacao do WAAS. Os utilizadores também
podem melhorar a precisdo com o GPS Difer-
encial (DGPS), que corrige os sinais de GPS
para uma meédia de trés a cinco metros.

7.3

Os sistemas multimédia[5] sao cada vez mais in-
stalados nos automoéveis, os mais basicos, desti-

Sistemas multimédia no automoével

veiculo que os ndo possua de origem, nunca sera
reduzido.

A titulo de exemplo, note-se que a Chrysler
continua a oferecer um sistema deste género no
modelo Voyager, e que algo semelhante, na Ford
(ecra no tejadilho com controlo remoto e aus-
cultadores sem fios) custa nao mais do que 1525
euros no caso dos modelos Focus e Focus C-
Max, ou 1700 euros nos S-Max e Galaxy.

Figura 18: Monitor montado no tejadilho do
automovel

Mas nem tudo sao vantagens. Por exemplo,

nados a quem viaja atréas, passarao pela aquisi¢ao é frequente os sistemas propostos de origem nao

de um DVD portatil, e respectiva bolsa de trans-
porte (o que ja é possivel fazer por cerca de 150
euros), que se poderéa fixar nas costas de um
dos encostos de cabecga dianteiros. Para ouvir
bastarao uns simples auscultadores.

Figura 17: Monitor montado no encosto de
cabeca

A quem prefira que o seu sistema de video
a bordo ja venha montado de fabrica. Sé que,
aqui, ha que atentar no facto de, na sua maio-
ria, estes s6 estarem disponiveis em modelos
de vocacdo nitidamente familiar, como berli-
nas de algum porte e, sobretudo, monovolumes
e afins.Quanto a pregos, a vantagem tende a
pender para as marcas, até porque o custo de
mao-de-obra, quando se pretende instalar ecras
de DVD no tejadilho, ou, principalmente, inte-
grados nos encostos de cabega dianteiros, num

possuirem entrada auxiliar, o que impede que se
lhes possa ligar, por exemplo, as tao populares
consolas de jogos. Além de que, num sistema
montado a posteriori, é sempre possivel (o que
raramente sucede com os instalados de série)
dispor de solucoes como processadores de som
digitais 5.1 ou mesmo 7.1, como se uma ver-
dadeira sala de cinema sobre rodas se tratasse.
Logicamente que, nestes casos, o preco aumenta
na razao directa da sofisticacao, complexidade
e qualidade do sistema eleito.

Estes sistemas ajudam a a que a viajem feita
pelos ocupantes, possa decorrer sem sobressaltos,
se estivermos a falar de criancas, com os novos
sistemas ja é possivel que cada passageiro possa
estar a ver um filme diferente ou mesmo a jogar
numa consola sem perturbar seja o condutor ou
outra pessoa dentro veiculo, isto deve-se as di-
versas montagens existentes no mercado e que
também possibilitam que os monitores possam
emitir o som para auscultadores sem fios. Os
sistemas multimédia montados na parte dianteira
do veiculo, para além de poder ser utilizado
para fins de multimédia podera ser usado tam-
bém como ajuda na navegacao com sistemas de

GPS, este sistema de multimédia é instalado



Figura 19: Monitores de GPS/Multimédia

perto do condutor, mas os seus atributos mul-
timédia sao desactivado no momento em que o
veiculo comeca a sua marcha.

7.4 Sistema de navegacao dinidmica

O planeamento do caminho com "Navegacao
Dinédmica'combina varias fontes de informacao.
Sinais satélite, impulsos dos sensores do veiculo,
dados do cartao digital e relatérios actuais de
trafego sdo recebidos para andlise pela unidade
de navegacao, que actua como interface do sis-
tema. A unidade calcula a posicdo do veiculo
e optimiza o caminho de acordo com isso. A
proxima geracao de assistentes de condugdo in-
teligentes nao apenas leva os condutores ao seu
destino rapida e confortavelmente, mas tam-
bém planeia o seu itinerario. O sistema pode
actuar como guia de viagem virtual e utilizar in-
formacao adicional tal como endereco de hotéis
e restaurantes para recomendar locais atrac-
tivos para fazer uma pausa.
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Figura 20: Sistema de navegacao dinamica

Um assistente de conducao inteligente deve

reagir depressa e com precisao as condigdes var-
idveis do trafego de forma a se poder adap-
tar s mais diversas situagoes. Os relatérios
de trafego necessarios para este processo sao
fornecidos pelo sinal TMC-RDS: sensores na
estrada registam a situacdo do trafego e trans-
mitem a informacgdo as estacoes de radio. Os
relatorios digitais de trafego sdo difundidos si-
lenciosamente pelas estacoes de radio ao mesmo
tempo que os programas normais, o modulo do
sintonizador TMC ou o radio do automovel re-
cebem os sinais e enviam-nos para a unidade de
navegacao se necessario, o computador de nave-
gagao pode actualizar o célculo do caminho e
alterar a rota planeada.
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Figura 21: Actualizacdo da rota planeada com
informacoes através do TMC

No entanto, os sistemas de navegacao nao
se baseiam apenas nos dados satélite, uma vez
que, nos locais onde a recepcao satélite é fraca,
o GPS s6 pode fornecer informagao pouco pre-
cisa sobre a posi¢ao. Uma posi¢do mais exacta
é obtida através dos sensores do automével, que
determinam a posicao real do veiculo enquanto
ele est4d em andamento. Um sensor de taquimetro
calcula o caminho que o automével tomou desde
o ponto inicial e um chamado giroscépio detecta
quaisquer alteracoes na direc¢do de viagem do
automoével. A unidade de navegacgdo pode cal-
cular a posicdo actual do automédvel com base
nestes dois factores, com uma precisao de trés
metros.
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Figura 22: Tlustracao da actuagdo dos sensores



7.5 Sistema OnStar

A General Motors comegou a oferecer o OnStar[1]
em 1996 como uma ferramenta de seguranca
para automoveis, uma forma rapida e facil das
pessoas obterem ajuda numa emergéncia. Na
vez de tentar encontrar o telemével, basta car-
regar num simples botao e instantaneamente
é posto em contacto com uma assistente On-
Star. O assistente pode detalhar exactamente
a localizacao do automovel e comunicar o prob-
lema aos servicos de emergéncia. Se estiver
envolvido num acidente o OnStar pode entrar
em contacto com os servigos de emergéncia de
uma forma automética. A maioria das pessoas
ainda associa o OnStar a emergéncias, mas mas
actualmente ele oferece uma gama de servicos,
que vao desde a ajuda para encontrar um bom
restaurante local aos ultimos valores dos titulos
na bolsa.

Para que um veiculo consiga fazer uma chamad

ao estar envolvido num acidente, o OnStar uti-
liza um registo de dados e eventos (também
conhecido como registo de dados de colisao).
A GM chama a esta solu¢ao, Advanced Auto-
matic Crash Notification System (AACN), é o
equivalente a caixa negra de um avido mas in-
stalado num automoével, excepto pelo fato de
que o AACN comeca a fazer registos apenas
no caso de uma colisdo e regista somente da-
dos. O sistema AACN é formado por quatro
componentes: sensores, o moédulo de diagnos-
tico sensor SDM (Sensing Diagnostic Module,
que inclui o registador de dados de eventos), o
VCIM e a antena de GSM, o numero e o local
dos sensores varia dependendo do carro, mas
todos funcionam da mesma forma, quando o
carro estd envolvido numa, colisdo, os sensores
transmitem informagcdes para o SDM, este tam-
bém inclui um acelerémetro, que mede a gravi-
dade da colisdo com base na forga gravitacional,
(a abrangéncia é de 1 a 2 gs, dependendo do
veiculo).

O SDM envia informagodes para o VCIM,
que usa a antena GSM para enviar uma men-
sagem para a central de atendimento do On-
Star. Quando um consultor recebe a chamada,
utiliza o GPS para encontrar o veiculo e faz
uma chamada para o carro para fazer uma ver-
ificacdo com o condutor. Mesmo em impactos
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Figura 23: Actuacao do sistema de sensores na
transmissao de dados

que nao possam ser mensurados, o VCIM en-
via uma mensagem quando o airbag é aberto,
fazendo com que o consultor ligue para o con-
dutor do veiculo.

Embora o OnStar possa ser o mais popu-
lar servigo de telematica para veiculos, ndao é o
Gnico, existem outros fabricantes de carros que
oferecem sistemas semelhantes:

e Ford RESCU e VEMS

e Volvo OnCall

e BMW Assist

e Mercedes-Benz TeleAid e Command

Os fabricantes japoneses Toyota e Honda li-
cenciaram a tecnologia OnStar em anos ante-
riores, mas as empresas desistiram em favor de
desenvolver os seus proprios sistemas, G-book e
Internavi, respectivamente. A Nissan também
tem um servico de telematica, o CarWings, os
trés estao disponiveis apenas no Japao.

8 Conclusao

Neste trabalho foram tomadas em atencado as
diferencas que podem existir nos sistemas de
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Realidade Aumentada e Virtual, assim e apés
uma tentativa de fazer uma definicdo clara das
duas realidades e tentar evidenciar as suas difer-
encas, partimos para o estudos dos sistemas ex-
istentes nos veiculos de hoje e nos que estdo a
aparecer. Fxistem sistemas que podem ser en-
quadrados de uma forma simples no sistema de
Realidade Aumentada ou Virtual, no entanto
existem outros que devido as suas caracteristi-
cas reunem capacidades que podem pertencer
as duas realidades aqui em estudo.

Apo6s 0 nosso estudo de alguns sistemas exis-
tentes podemos verificar que a tecnologia asso-
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