|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES ‘

Sistemas de apoio ao condutor e a
conducao auténoma: estado da tecnologia
e elaboracao de conteudos para formacao

JOAO PEDRO DIAS NOGUEIRA
julho de 2021

POLITECNICO
DO PORTO



SISTEMAS DE APOIO AO
CONDUTOR E A CONDUCAO
AUTONOMA: ESTADO DA
TECNOLOGIA E ELABORACAO
DE CONTEUDOS PARA
FORMACAO

. Jodo Pedro Dias Nogueira
I ‘ Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

Area de Especializacio em Automagcéo e Sistemas
Departamento de Engenharia Eletrotécnica

Instituto Superior de Engenharia do Porto

2021






Este relatorio satisfaz, parcialmente, os requisitos que constam da Ficha de Disciplina de

Tese/Dissertacdo, do 2° ano, do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

Candidato: Jodo Pedro Dias Nogueira, N° 1160927, 1160927 @isep.ipp.pt

Orientacdo cientifica: Mario Jorge de Andrade Ferreira Alves, mjf@isep.ipp.pt

=
I ‘ Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores
Area de Especializacio em Automagcéo e Sistemas
Departamento de Engenharia Eletrotécnica

Instituto Superior de Engenharia do Porto

22 de julho de 2021






Agradecimentos

Na realizacdo deste projeto contei com o apoio direto e indireto de multiplas pessoas, as

quais gostava de expressar 0 meu agradecimento:

e Ao orientador deste projeto o Professor Méario Alves gostaria de agradecer pela sua
contribuicdo com ideias, dicas, disponibilidade e pela revisdo dos contetdos

desenvolvidos, que se revelaram fundamentais ao desenvolvimento deste projeto;

e A minhairma, investigadora no INESC-TEC, Ana Rita Nogueira, agradeco pelo seu
apoio, partilha de experiéncia critica e pelo auxilio na revisdo dos ficheiros

desenvolvidos.

e Ao meu pai Domingos Nogueira, gostaria de agradecer pelo aconselhamento
enguanto pessoa mais experiente na area informatica, quer com ideias quer pela

ajuda na revisao do e-book, que se revelou fundamental para o seu aperfeicoamento.

e Ao meu colega de faculdade e amigo Jodo Leite, agradeco pela partilha de um ponto
de vista ligado a mecénica e totalmente diferente do meu, que complementou o

projeto, mais concretamente o e-book.

e A minhanamorada Ana Rita Torres, agradeco pelo apoio constante, quer emocional
quer no fornecimento de ideias e pela sua disponibilidade e ajuda na revisao dos

conteudos.






Resumo

Os ADAS sdo sistemas que auxiliam o condutor e a conducdo de cada veiculo,
aumentando o conforto e a seguranca de conducdo. A implementacdo destes
sistemas promete reduzir o nimero de erros humanos na conducéo e, consequentemente, o
numero de acidentes causados por estes. No entanto, e devido a esta ser uma area em
constante desenvolvimento, é dificil encontrar material pedagogico atualizado sobre estas
matérias/tecnologias. Através da criacdo de um e-book e de um guido préatico laboratorial,
este projeto pretende fornecer um estudo de estado da arte atualizado e organizado, para

formacéo.

Palavras-Chave

Sistemas de auxilio ao condutor (ADAS — Advanced Driver Assistance Systems), Conducéo
Auténoma, Niveis de Automacdo na Conducdo, seguranca automovel, seguranca ativa,

seguranca passiva, seguranca primaria, seguranca secundaria, seguranca tercidria.






Abstract

The term ADAS stands for “Advanced Driver Assistance Systems” and is becoming
mainstream in every new road vehicle. ADAS assist the driver and improves on safety and
comfort, enabling to reduce the number of human errors and, consequently, the number of
accidents. However, due to the massive adoption and emergence of new ADAS, it is difficult
to find organized and updated pedagogical content around this topic/technology. This
Thesis aimed at carrying out a state-of-the-art analysis on ADAS and the elaboration of an
e-Book for students to get rapidly into this domain. Additionally, a lab script on popular
ADAS applications for mobile platforms (smartphones, tablets) has been conceived,
enabling a more immersive and funnier experience of road-signs detection dashboard and

driver’s attitude monitoring ADAS.

Keywords

Driver Assistance Systems (ADAS - Advanced Driver Assistance Systems), Autonomous
Driving, Driving Automation Levels, Automotive Safety, Active Safety, Passive Safety,
Primary Safety, Secondary Safety, Tertiary Safety.



vi



Résumé

Le terme ADAS signifie « Advanced Driver Assistance Systems » et devient courant
dans chaque nouveau véhicule routier. L'ADAS assiste le conducteur et améliore la sécuriteé
et le confort, permettant de réduire le nombre d'erreurs humaines et, par conséquent, le
nombre d'accidents. Cependant, en raison de l'adoption massive et de I'émergence de
nouveaux ADAS, il est difficile de trouver un contenu pédagogique organisé et mis a jour
autour de ce sujet/de cette technologie. Cette these visait a effectuer une analyse de I'état de
I'art sur ADAS et I'élaboration d'un e-Book permettant aux étudiants de se familiariser
rapidement avec ce domaine. De plus, un script de laboratoire sur les applications ADAS
populaires pour les plates-formes mobiles (smartphones, tablettes) a été concu, permettant
une expérience plus immersive et plus amusante du tableau de bord de détection des
panneaux de signalisation et de surveillance de I'attitude du conducteur ADAS.

Mots-clés

Systémes d'aide a la conduite (ADAS - Advanced Driver Assistance Systems), conduite
autonome, niveaux d'automatisation de la conduite, sécurité automobile, sécurité active,

sécurité passive, sécurité primaire, sécurité secondaire, sécurité tertiaire.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma breve introducéo e contextualizacdo

do tema e problema a abordar nesta dissertacao.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Nos dias de hoje os acidentes rodoviarios sdo, na sua maioria, causados por erros
humanos tais como distracfes, ma conducdo ou até erros de decisdo [1]. Neste sentido tem
havido cada vez mais desenvolvimentos a nivel tecnoldégico no ramo autombvel e
caminhamos para a automatizacdo do processo de conducdo dos nossos veiculos. Os ADAS
(Advanced Driver Assistance Systems) sdo sistemas que, como 0 nome indica, procuram
auxiliar o condutor, automatizando e aprimorando as fungdes de conducao [2]. Tipicamente
estes sistemas recorrem a sensores e atuadores a fim de auxiliar na tarefa da conducao, sendo
que existem Vvarios niveis de automacdo dentro dos mesmos. A implementacdo destes
sistemas tem tido um grande impacto na reducéo de acidentes rodoviarios, quer ligeiros, quer
graves, 0 que contribui para uma maior protecdo dos condutores, pedes, animais e até bens
materiais [3]. Na Figura 1 podemos ver o impacto da implementacdo de cada um destes

sistemas no nimero de acidentes.
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Figura 1-Impacto dos ADAS na reducéo de acidentes®

Prevé-se, portanto, uma utilizacdo cada vez maior destes sistemas, que permita a
conducdo e navegacdo autonoma de veiculos recorrendo a diversos sensores e atuadores

controlados por uma unidade central ou remota [4].

1.2.  MOTIVACAO

Este trabalho surge de um desejo de estudar uma area que se encontra em grande
crescimento, que é a area da automacdo no automdvel. Esta area tem vindo a ser
dinamizada ao longo dos anos, tendo-se tornado cada vez mais parte integrante nas viaturas
mais recentes, pelo que o seu estudo e aprendizagem se torna relevante para alunos que

pretendam conhecer melhor a engenharia e o funcionamento do automovel.

1https://www.repairerdrivennews.com/2019/09/10/qm-univ-of-michiqan-analvsis-finds-double-diqit-adas-crash-
reductions/




1.3. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos principais a anélise cientifico-tecnoldgica dos
sistemas ADAS e de apoio a condugdo autonoma, o estudo de estado da arte e da
tecnologia nesta area, a analise comparativa e informativa de tecnologias e a criacdo de
modulos/conteldos  didaticos interativos de suporte a lecionacdo destas matérias,

nomeadamente um e-book.

1.4. CONTRIBUICOES
Esta dissertacdo integra as seguintes contribuicdes:

e um estudo de estado da arte de sistemas de seguranca ativa e de apoio a conducgéo
(ADAS), incluindo a definicdo de uma taxonomia, com a distin¢éo entre areas da

seguranca automavel e enquadramento das tecnologias/sistemas existentes;
e Criacdo de contedos pedagOgicos para ensino sobre a area, nomeadamente a:

o Criacdo de um e-book de suporte ao ensino/aprendizagem destas

matérias;

o Criagdo de um guido pratico laboratorial para experimentacdo

de aplicacBes ADAS para plataformas maveis (iOS e/ou Android).

1.5. CALENDARIZACAO

Na Tabela 1 é possivel ver como decorreu a realizacdo deste projeto em termos

de duracédo aproximada para cada tarefa e respetivo escalonamento.

Tabela 1 Calendarizacéo do projeto

Semanas

123|445 |6|7|8|9|1w|11|12|13|14]| 1516|1718

Decisdo dos objetivos

Anilise e estudo inicial da drea

Taxonomia

Estudo de formatos e aplicagdes de desenvalvimento de e-books

Estudo de aplicagtes de assisténcia ao condutor

Desenvolvimento do e-book

Desenvolvimento do guido pratico sobre aplicagfes Android/los

Relatério




1.6. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatdrio segue a seguinte estrutura:

e Estado da arte: Neste capitulo é feito um breve estudo dos ADAS, onde sdo
apresentados os conceitos fundamentais sobre seguranca automovel e alguns

exemplos destes sistemas;

e e-Book: Seccdo onde sdo apresentados diversos formatos e aplicacdes de
desenvolvimento de e-books, incluindo os que foram utilizados. O e-

book criado esta incluido no Anexo A.

e Guido Pratico: Aqui sdo apresentados quatro tipos de aplicacdo Android/iOS que
auxiliam o condutor na tarefa da conducdo, cada um com diversos

exemplos. O guido prético laboratorial criado esta incluido no Anexo B.



2. ESTADO DA ARTE

Neste capitulo serd exposta uma breve historia dos ADAS. Adicionalmente serdo

apresentados e explicados alguns exemplos de ADAS ja existentes e em distribuicéo.

2.1. HISTORIA

Um dos sistemas mais antigos de assisténcia ao condutor séo os sistemas de travagem
automatica (ABS), desenvolvidos para aeronaves na década de 20 para evitar que o avido
derrapasse incontrolavelmente apos a aterragem. Na década de 70, Robert Bosch, em
conjunto com a Mercedes-Benz, deu inicio a ampla utilizacdo do ABS em automoveis. Este
sistema foi entdo utilizado por outros produtores. Outra tecnologia foi a valvula doseadora
com sensor de carga, usada em meados dos anos 60. Também nos anos 50, os sistemas de
alerta de velocidade ajudaram os condutores a aliviar o pedal do acelerador para reduzir a
velocidade [4].

2.2. SEGURANCA

Para um melhor entendimento dos ADAS deve-se possuir algum conhecimento sobre
seguranca automovel e perceber onde estes se encaixam dentro desta sec¢do. Quando se fala
de seguranca automovel, fala-se de uma variedade de sistemas que se encontram numa
viatura e que se destinam a evitar acidentes, a minimizar os danos causados por estes ou até

mesmo sinalizar as unidades de emergéncia.

Para um melhor entendimento de como atuam os sistemas de seguranca podemos
observar a Figura 2. Aqui vemos como podem ser divididos os sistemas de seguranca tendo

em conta a fase do acidente em que estes atuam, sendo estas:
* Informacéo: fornecem informacdes variadas afetas a condugéo e/ou ao veiculo;

» Auviso: fornecem avisos com base em informacdes recolhidas;



* Pré-acidente: preveem o acidente e ativam-se antes deste, de modo a reduzir os

possiveis danos;

» Acidente: atuam durante o acidente de modo a reduzir os danos causados nos
passageiros;

» Pos-acidente: atuam ap0s o acidente para alertar e/ou auxiliar as equipas de resgate.

EuroNCAP | :ilicia/niisn Tertiary Safety
Secondary Safety

Normal driving ———» Hazard ——» Pre-Crash —» .In-Crash —> Post-Crash

100%

Crash Warning
Probability
Information P

0% Danger ‘ Crash Time

e

e

At ST

-

Figura 2 Fases de um acidente[5]

Seguindo a Figura 2, surge outra divisdo desta area em seguranca ativa (também
conhecida como primaria), tipicamente sistemas de informacdo, aviso e que atuam no pré-
acidente, e seguranca passiva (que por sua vez se pode dividir em seguranga secundéria e
terciaria), tipicamente sistemas que atuam durante o acidente e pos-acidente. A Figura 3
propde uma taxonomia e uma organizacgéo das diferentes tecnologias existentes no contexto
dos sistemas ADAS, de seguranca passiva/ativa e de conducdao autdnoma. Esta perspetiva
permite obter uma melhor compreenséo de onde se encaixam os ADAS e outros sistemas
dentro da &rea da seguranca automavel e quais destes exemplos de sistemas contribuem ou

podem vir a contribuir para a condugdo autobnoma.



Seguranga

Ativa

Conducao
Auténoma

Figura 3- Taxonomia: Exemplos de sistemas e onde se encaixam dentro da area da seguranca

2.2.1. SEGURANCA ATIVA

Os sistemas que encaixam na categoria de seguranga ativa, também conhecida como
seguranca primaria, focam-se em evitar que o acidente aconteca e possiveis danos pessoais
e/ou materiais que podem resultar deste [6]. Alguns destes sistemas recorrem a avisos
sonoros e/ou visuais para alertar o condutor de perigo iminente, podendo tomar
controlo parcial/total ou de algumas func@es associadas & conducdo/dindmica do veiculo, de



forma a evitar o acidente. Dentro da seguranga ativa, podemos encontrar 3 tipos de sistemas

diferentes, de acordo com a sua orienta¢do fundamental:

e Conforto: apenas fornecem conforto ao condutor na condugdo, mas podem

intervir indiretamente na prevencdo de um acidente;

* Seguranca: tém funcdo ativa e direta na prevencéo de acidentes podendo até

tomar controlo do veiculo;

» Assisténcia a conducao: fornecem assisténcia ao condutor durante as tarefas

e movimentos da conducao.

De modo a proporcionar uma melhor compreensdo desta seccdo da seguranca

automavel, vao ser apresentados alguns sistemas que pertencem a cada uma das categorias.

2.2.1.1. CONFORTO: HEAD-UP DISPLAY

O Head-Up Display (HUD), é um ecra transparente que fornece informacdes
relevantes ao condutor, e.g. velocidade, veiculos detetados na imedia¢Ges da viatura, etc,

sem gue este tenha de desviar o olhar da estrada.

Um HUD tipico contém trés componentes principais: uma unidade de

projecdo, um combinador e um computador de geracdo de video.

o A unidade de projecdo é uma configuracdo de colimador Gtico: uma lente convexa
ou espelho céncavo com um CRT (tubo de raios catodicos), display de diodo emissor

de luz ou display de cristal liquido no seu foco.

o O combinador € tipicamente um pedaco de vidro plano em angulo (um divisor de
feixe), localizado diretamente na frente do condutor, que redireciona a imagem
projetada de forma a ter o campo de visdo e a imagem infinita projetada ao mesmo

tempo.

o O computador fornece a interface entre 0o HUD (ou seja, a unidade de projecao) e 0s
sistemas/dados a serem exibidos. Posteriormente, gera as imagens e simbologia a

serem exibidas pela unidade de projecéo.

Na Figura 4 é possivel visualizar um exemplo destes sistemas.
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Figura 4-Head-Up Display?

2.2.1.2. SEGURANCA: ABS

O ABS (Anit-Lock Braking System ou, em portugués, sistema de travagem anti
bloqueio) [7] é um sistema que, como o nome indica, procura impedir o bloqueio total das
rodas durante a travagem, de modo a proporcionar a forca de travagem maxima e permitir

que seja mantido o controlo da viatura. Tal é aplicado sabendo que:

e Rodas totalmente imobilizadas ndo sdo o método mais eficiente de travar o

veiculo;

e A forca de travagem nos pneus € maxima quando existe algum
escorregamento, tipicamente com um coeficiente de escorregamento de entre
10 a 20%, proporcionando mesmo assim o controlo do veiculo, como é

possivel ver na Figura 5.

2 https://www.openpr.com/news/2034678/automotive-head-up-display-market-2020-2025-

outlook
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Figura 5-Gréfico de eficiéncia dos travoes®

Este tipo de sistemas, incluem sensores de velocidade (encoders) em todas as rodas
do veiculo e no minimo duas bombas hidraulicas, estando o sistema conectado & unidade de
controlo central (ECU) do veiculo. A velocidade rotacional de cada roda é constantemente
monitorizada e quando deteta que esta € significativamente menor que a velocidade do
veiculo, ou seja, em iminente perigo de bloqueio das rodas, as valvulas sao ativadas, de modo
a diminuir a pressdo hidraulica no travao da roda em questdo, reduzindo a travagem da
mesma. Estes ajustes podem ocorrer até 15 vezes por segundo [8]. A arquitetura tipica destes

sistemas estd demonstrada na Figura 6.

3 https://drivingfast.net/braking/

10



To electronic
control unit (ECU)

4

ABS wheel
speed sensor

ABS reluctor ring

Figura 6-Sistema ABS*

2.2.1.1. SEGURANCA: CONTROLO DE ESTABILIDADE ELETRONICO

Sistema que ajuda a prevenir a perda de controlo em curvas e manobras de
emergéncia, ao estabilizar o veiculo quando necesséario. Para tal, sdo utilizados uma série de
sensores que detetam a direcdo em que o0 veiculo segue, a posi¢do do volante e 0s travdes.
Caso seja detetado que o veiculo ndo esté a ir na direcdo desejada, o sistema atua de forma
a corrigir a posigdo do veiculo, ao ajustar a velocidade ou seletivamente travar uma ou mais
rodas. Este sistema é mais eficaz na presenca de um sistema ABS [9]. Na Figura 7 podemos
observar o efeito que a utilizacdo deste sistema tem na estabilidade do veiculo.

4 https://thedailychronicle.in/news/462057/wheel-speed-sensor-abs-sensor-market-manufacturers-future-development-

covid-19-impact-industry-size-supply-chain-sales-channel-and-clients-analysis-2020-2026/
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Figura 7-Trajetéria com e sem controlo de estabilidade eletrénico®

2.2.1.2.  ASSISTENCIA A CONDUCAO: MONITOR DE ANGULO MORTO

Um monitor de angulo morto [10] é um dispositivo, geralmente sensores ou camaras,
que deteta a presenca de outros veiculos nas laterais e na traseira do veiculo, fornecendo
avisos sonoros ou vibratérios ao condutor quando deteta.

Um exemplo deste sistema é o desenvolvido pela Suzuki, que consiste na utilizacéo
de sensores na traseira do veiculo (dos lados) para detetar viaturas que se aproximem e que
se encontrem no angulo morto do condutor. Assim que é detetado, sdo mostrados avisos
visuais no retrovisor e se o condutor acionar o pisca do lado em que foi detetado o veiculo,

sdo fornecidos avisos sonoros indicando a presenca do mesmo [11]. Na Figura 8 é possivel
ver a atuacdo deste sistema.

5 https://www.aaam.org/education-resource-center/public-position-statements/electronic-stability-systems/
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Figura 8-Monitor de Angulo Morto®

2.3. SEGURANCA PASSIVA

Os diversos sistemas de seguranga ativa que fornecem um grande auxilio na
prevencdo de acidentes, nem sempre conseguem cumprir 0 seu objetivo. Ora, se ndo é
possivel evitar o acidente, entdo o0 passo seguinte € minimizar os danos consequentes ao
maximo e sinalizar equipas de resgate ou facilitar o resgate. E este o objetivo dos sistemas

de seguranca passiva [12].

Dentro da seguranga passiva, temos duas categorias que sdo segurancga secundaria e
seguranca terciaria. Os sistemas de seguranga secundaria focam-se em minimizar os danos
do acidente, através da protecdo dos ocupantes. Os sistemas de segurancga terciaria visam
avisar e informar as equipas de resgate acerca da localizagao e gravidade do acidente e as

caracteristicas especificas do veiculo, para um auxilio mais rapido e eficaz.

6 https://www.spiegel.de/auto/aktuell/elektronische-assistenten-kaeufer-verschmaehen-auto-2-0-a-762211.html
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2.3.1. SEGURANGA SECUNDARIA: APOIO DE CABECA AUTOMATICO

Estes sistemas (Figura 9) séo baseados nos sistemas de protecdo contra o chamado
“golpe de coelho” e tém o propdsito de evitar danos na cervical dos passageiros aquando da
ocorréncia de um acidente. O que os diferencia dos apoios de cabega “normais” é que estes
se ajustam automaticamente (para cima e para baixo ou até para a frente), de forma dindmica.
Este ajuste € feito a partir da posi¢do do banco, ou seja, quando o banco é ajustado o apoio
de cabeca é ajustado automaticamente de modo a ficar na melhor posicéo de seguranca para
evitar lesbes graves. Existe ainda outro funcionamento que passa pela utilizacao de sensores
de pressdo em que, quando as costas do passageiro se pressionam contra o banco, o apoio é

ajustado automaticamente, de modo a minimizar o impacto e os consequentes danos. [13].

BMW Active Head Restraint
Undeployed A Deployed

Figura 9-Sistema de Apoio de cabeca automético desenvolvido pela BMW/’

2.3.2. SEGURANCA TERCIARIA: ECALL

O eCall é um sistema usado em veiculos em toda a Unido Europeia que faz

automaticamente uma chamada de emergéncia gratuita para as entidades responsaveis (112),

! https://rts.i-car.com/collision-repair-news/active-head-restraints-overview-1.html
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caso um veiculo esteja envolvido num acidente rodoviario grave. O eCall também pode ser

ativado manualmente, através de um botao.

Se o veiculo estiver envolvido num acidente grave, sera ligado a rede de resposta a
emergéncias mais proxima, independentemente de onde tenha comprado/registado ou
veiculo. Isto permite que o condutor e os passageiros do veiculo comuniquem com o
operador do centro de emergéncia, a0 mesmo tempo que um conjunto minimo de dados é
automaticamente transmitido (localizacdo exata, momento do acidente, nimero de
identificacdo do veiculo e o sentido do trajeto). Os servicos de emergéncia, podem

assim avaliar e gerir a situacdo. Se o sistema eCall falhar, é enviada uma mensagem de aviso.

Este sistema é obrigat6rio em todos os veiculos homologados apés 31 de marco de
2018 e pode ser fornecido por terceiros (que ndo o tipico 112) mediante o seguimento de

certas regras [14].

2.4. ADAS EXISTENTES

Os veiculos podem ser divididos em seis niveis, de acordo com a automagéo que tém,
numa escala criada pela Society of Automotive Engineers (SAE International)
[15][16](Figura 10), que € uma organizacdo responsavel por estudos em engenharia e

industria automovel.
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Figura 10-Niveis de automacéo e exemplos de sistemas
24.1. NIVEL O

Primeiro, temos o nivel zero em que o veiculo é totalmente manual e o0s sistemas que
contem ndo podem assumir o controlo, em vez disso, apenas fornecem informacdes para o
condutor avaliar. Geralmente, contendo sistemas como sensores de estacionamento, viséo

panoramica, reconhecimento de sinais de transito, etc. [16].

24.1.1. RECONHECIMENTO DE SINAIS DE TRANSITO

O reconhecimento de sinais rodoviarios ¢ uma tecnologia de assisténcia a conducao
gue reconhece e interpreta sinais rodoviarios presentes na via, tais como proibicées, avisos

8 https://www.sae.org/news/press-room/2018/12/sae-international-releases-updated-visual-chart-for-its-“levels-of-

driving-automation”-standard-for-self-driving-vehicles
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e limites de velocidade. Utiliza técnicas de reconhecimento de imagem tais como machine
learning, cujos métodos se baseiam no reconhecimento de formas e/ou cores [17]. Na Figura

11 temos um exemplo da aparéncia de um destes sistemas.

&

Figura 11-Exemplo de reconhecimento de sinais rodoviérios®

24.2. NiveEL 1

O nivel 1 é o nivel mais baixo de automacdo. N&o sendo descrito como autonomo, o
veiculo tem um Unico aspeto de automagdo, que auxilia o condutor. Exemplos disso incluem

direcéo, velocidade ou controlo de travagem, mas nunca mais de um deles [16].

24.2.1. MoONITORIZACAO DO CONDUTOR

Os sistemas de monitorizagdo do condutor (Figura 12) utilizam sensores
infravermelhos para determinar a atencdo que o condutor esta a dar a estrada. Incluem uma
camara que monitoriza o rosto, por meio de detetores LED infravermelhos. Se o condutor

ndo estiver a prestar a atencdo devida a estrada e for detetada uma situacdo perigosa, o

9 https://www.ibn-software.com/traffic-sign-camera
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sistema avisara o condutor por meio de luzes intermitentes ou sons de aviso. Em alguns
sistemas, se nenhuma acao for realizada, o veiculo poderd mesmo ativar os travfes (um
alarme de adverténcia soard seguido por uma breve aplicacdo automatica do sistema de

travagem)[18].

.

5 3
* / o -

—

. £

—— -

»

—

-

-

Figura 12-Sistema de monitorizacao do condutor®®

2.4.3. NiVEL 2

O nivel 2 é onde o veiculo é capaz de controlar as capacidades de direcdo e
aceleracdo/desaceleracdo. Embora isso permita que o veiculo automatize certas partes da
conducdo, o condutor mantém o controlo total do veiculo. Exemplos de nivel 2 incluem

ajudar o veiculo a permanecer nas faixas e estacionamento automatico [16].

2.4.3.1. ESTACIONAMENTO AUTOMATICO

O estacionamento automatico é um sistema que, como 0 nome indica, retira
responsabilidade ao condutor e toma controlo da tarefa de estacionamento ou apenas assiste

10 http://hn.ifeng.com/a/20181024/6969988 0.shtml
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nesta [19]. Para tal, sdo utilizados diversos sensores de proximidade espalhados pelas laterais
do veiculo, podendo também ser assistidos ou constituidos por camaras. O objetivo é
proporcionar conforto e seguranca em situacdo que requerem maior experiéncia e atencao

por parte do condutor para realizar a manobra.

Estes sistemas sdo similares, mas ndo idénticos em todos os veiculos em que se
encontram. As similaridades estdo no uso de sensores de proximidade, que conectam a
unidade de controlo (ECU) e fornecem informagdes sobre as proximidades do veiculo. A
grande maioria dos veiculos ndo se estaciona sozinho, ou seja, 0 condutor tem sempre
alguma responsabilidade na tarefa do estacionamento. Um exemplo disto € o modelo 3 da
Tesla em que, para se iniciar o estacionamento, o condutor coloca a marcha-atras e escolhe
qual o tipo de estacionamento (paralelo ou de ré) e a partir dai o veiculo controla a direcao
sozinho, restando ao condutor o controlo do travdo e acelerador. Existe ainda um outro
sistema da BMW, em que o veiculo anda para a frente ou para trds, com o condutor fora do
veiculo a pressionar um botdo na chave. No entanto, noutros veiculos todo o processo é
totalmente automatizado, nao tendo o condutor de tomar qualquer acdo. Por fim, outros
penas fornecem informacgdes sobre o estacionamento e direcdo do veiculo, ndo tomando

qualquer acdo [20]. Na Figura 13 é possivel ver como atua este sistema.

Figura 13-Sistema de estacionamento automético em atuacéo'!

1 https://newatlas.com/how-self-parking-works/46684/
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244, NiVEL 3

Os veiculos de nivel 3 contém os sistemas de nivel mais baixo, que séo classificados
como sistemas conducdo automatizados em oposicao a sistemas manuais, sendo capazes de
monitorizar e detetar o ambiente que os rodeia. Com esta tecnologia mais avancada, 0s
veiculos de nivel 3 podem tomar decisbes informadas por si proprios, como ultrapassar
veiculos em movimento lento. No entanto, ao contrario dos veiculos autonomos de
classificacdo superior, a anulacdo humana é necessaria quando a maquina € incapaz de

executar a tarefa em méos ou o sistema falha [16].

24.4.1. ADAPTIVE CRUISE CONTROL

E um sistema de controlo avancado que regula automaticamente a velocidade do
veiculo, de modo a manter uma distancia segura dos veiculos em frente. Este controlo é
efetuado recorrendo a informagdes fornecidas por sensores de proximidade, colocados na
frente do veiculo [21]. Outros sistemas recorrem a sensores lazer, radares e/ou camaras. Este
sistema é considerado fundamental para o futuro dos veiculos autbnomos. Neste momento,
estes sistemas ndo fornecem autonomia total, apenas ajudam o condutor na tarefa da

conducéo para evitar erros e otimizar a seguranca e capacidade da estrada.

Para exemplificar o funcionamento deste sistema, podemos observar o sistema
desenvolvido pela Bosch (Figura 14). Neste exemplo, o condutor ao ativar o sistema escolhe
a velocidade a que deseja circular e a distancia que quer manter do veiculo da frente, havendo
varios niveis predefinidos. A partir dai, o sistema monitoriza a frente do veiculo, recorrendo
a radares. A velocidade de circulacdo vai sendo ajustada mediante os veiculos a frente, de
modo a manter a distancia predefinida. O sistema pode mesmo imobilizar o veiculo, sendo
que aquando da paragem, o sistema pode ser novamente acionado pressionando ligeiramente
o0 acelerador. Quando nao se verifica a presenca frontal de um veiculo, o sistema acelera até
a velocidade desejada, podendo esta ser entre 0 e 200 km/h. O sistema requer na mesma a

atencdo do condutor para controlar a direcdo e pode ser sobreposto a qualquer momento [22].
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ADAPTIVE CRUISE CONTROL
WYTH QUEDE ASSIST

& -

Figura 14 - Adaptive Cruise Control

2.4.5. NIVEL 4

Os veiculos de nivel 4 sdo capazes de intervir sozinhos se algo de errado suceder ou
houver uma falha no sistema, sendo este fator que os distingue do nivel 3. Neste sentido,
estes carros sdo deixados sem qualquer intervencao humana na grande maioria das situagdes,
embora a opcdo de anulacdo manual permaneca em circunstancias dificeis ou preferiveis
[16].

24.5.1. TESLA AUTOPILOT

O Tesla Autopilot € um sistema de conducdo automatica presente nos veiculos da
Tesla. Este sistema contém funcdes como centralizagdo de faixa, cruise control sensivel ao
trafico, estacionamento automatico, mudangas autométicas de faixa, navegagédo
semiautdbnoma em vias de acesso limitado e capacidade de chamar o carro de uma garagem
ou lugar de estacionamento. Apesar de todas estas fungdes fazerem o veiculo praticamente
autobnomo, ¢ na mesma da responsabilidade do “condutor” supervisionar o comportamento
do veiculo e intervir caso seja necessario [23]. Futuramente, a empresa pretende langar um

veiculo totalmente autonomo (nivel 5).
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2.4.6. NIiVEL 5

Os veiculos de nivel 5 ndo requerem atencdo humana. No entanto, a principal
diferenca destes é a qualidade, proporcionando um servico muito mais rapido e sofisticado,
comparavel ao da dire¢do humana manual adaptativa e situacional. Exemplos em que 0s
veiculos de nivel 5 se destacam incluem conducdo off-road e outros terrenos que os veiculos
de nivel 4 podem néo ser necessariamente capazes de detetar ou compreender de forma
inteligente, ou seja, possuem um sistema de detecdo de ambiente muito mais avancado. Esta
é a Unica classe de veiculos automatizados que nao possui controlos tipicos, como volantes
ou pedais, sendo o condutor totalmente eliminado. De momento, estdo a ser testadas varias

solugdes, mas nenhuma esté ainda disponivel ao pablico [16].

2.4.6.1. FuLL SELF-DRIVING

Como foi referido, de momento ndo existem automoveis de nivel 5 disponiveis ao
publico. No entanto, ha varias solucdes a serem idealizadas e testadas de momento. Uma
destas é o full self-driving, idealizado pela Tesla. A abordagem da Tesla para tentar alcancar
esta solucéo é imitar a aprendizagem humana a conduzir, isto é, treinando uma rede neuronal
usando o comportamento de condutores de Teslas, principalmente através de camaras
complementadas por radares e informacdes de componentes usados para outros fins no carro,
como 0s mapas bidimensionais de granulacdo grossa usados para navegacao e 0S Sensores
ultrassénicos usados para estacionamento, etc. Outras solucOes estdo a ser estudadas pelas
empresas Waimo e Cruise, sendo que estas recorrem a mapas criados por sensores LIDAR
(Light Detection And Ranging)[23].
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3. DESENVOLVIMENTO DO E-
BOOK

Neste capitulo seré& apresentado o e-book desenvolvido neste projeto e serdo dados

alguns detalhes sobre possiveis formatos e aplicacdes de desenvolvimento de e-books.

3.1. FORMATOS E APLICACOES DE DESENVOLVIMENTO

Um e-book, também conhecido como eletronic book, é um livro disponibilizado em
formato digital. Estes livros tipicamente sdo interativos, consistindo em texto e imagens e
sua leitura é possivel em dispositivos eletronicos comuns como computadores, tablets e
telemdveis (smartphones). Existem diversos formatos que permitem a criacdo e leitura de e-

books, sendo que se destacam:

e PDF (Portable Document Format): O formato de e-book mais comum € o
PDF[24]. Em qualquer site em que seja disponibilizado um e-book gratuito,
normalmente, obter-se-a em formato PDF. A maioria dos computadores e até
mesmo dispositivos moveis podem abrir arquivos PDF com um leitor de PDF

pré-instalado, por isso € o formato mais amigavel que se pode ter para um e-book;
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e MOBI (Mobipocket): Originalmente usado pelo e-reader Mobipocket[25], o
formato .mobi agora é usado pelos mais populares leitores de e-books, incluindo
Amazon Kindle [26] e aplicagdes Kindle para dispositivos iOS e Android. Este
formato é visualmente atraente, pois oferece aos leitores comportamentos
semelhantes aos de livros fisicos, como deslizar para virar uma pagina e marcar

uma pagina;

e ePub (ePublication):O formato .epub [27] é semelhante ao .mobi, mas é de
cddigo aberto e gratuito para publicacdo de e-books. Por isto, quase todos os
leitores eletronicos suportam .epub, incluindo Amazon Kindle Fire, Apple iBooks

e Google Books;

e iBook (Apple iBooks)[28]: Este € um formato exclusivo para todos 0s e-books
vendidos na loja Apple iBooks. E construido usando o standard EPUB, mas
adiciona restricdes para que sé possa ser vendido e consumido dentro do iBooks
da Apple. Por causa disso, os formatos iBook sdo incompativeis com leitores que
podem ler o formato .epub standard.

Depois de ser obtida uma certa familiaridade com esses formatos, € possivel decidir
qual deles é desejado para o e-book. Se o planeado for vendé-lo, numa loja online (Amazon
por exemplo), o formato .epub é a melhor op¢éo, devido a facilidade de o colocar a venda
em lojas como Amazon, AppStore e Google PlayStore. Se o objetivo for fazer um e-book
rapido que para fornecer gratuitamente, entdo o formato PDF é o mais indicado, devido ao

seu acesso generalizado e gratuito por cada utilizador.

Apos a escolha do formato desejado para o e-book, € possivel partir para a sua
producdo. Para tal existem duas op¢des: criando-o com um software que pode ser usado

independentemente ou sem acesso a Internet, ou criando-o com uma aplicacdo Web.

As aplicagdes Web para criacdo de e-books tendem a ter recursos mais simples e
amigaveis ao utilizador, em oposicao ao software offline, que s&o usados principalmente para
projetar conteudo graficamente intenso. Se o desejo for criar um e-book rapido sem custos
adicionais, existe muito software online gratuito disponivel. Por outro lado, se existir um
orcamento para gastar em software para a criagdo de um e-book profissional, entdo ndo ha
razdo para que ndo deva ser escolhida uma ferramenta mais avancada. Como exemplo de

aplicagdes Web, temos as seguintes:
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Pressbooks: O Pressbooks [29] € muito semelhante ao WordPress [30] (sistema
open source para criacdo de websites, blogs ou outras aplicacdes), mas &
executado num site totalmente diferente. Se existe uma certa familiarizagdo com
o WordPress, entdo ndo existira dificuldade em descobrir como tudo funciona. E
possivel adicionar e editar capitulos, alterar ou adicionar secGes e assim por
diante. Apesar de o uso do Pressbooks ser gratuito, para remover a marca d'agua

que aparecera no e-book, € preciso atualizar para uma versdo paga;

Beacon (WordPress plugin): Beacon [31] é um plugin para o WordPress que
transforma posts em e-books. E possivel escolher quais artigos incluir ou filtra-
los por categoria. O plugin converte os posts do blog em formato HTML5 ou
PDF. Recursos de layout também estdo incluidos e possibilita a criacdo da capa

do e-book a partir do painel do Beacon;

Google Docs: A utilizacdo do Google Docs [32] fornece uma maneira simples
de escrever e converter contedtdo em PDF online gratuitamente. Para tal é
necessario digitar o contetido e todas as fontes do Google véo ser disponibilizadas
para escolher dentro da janela do Google Docs. E depois feita a sincronizacio
com uma conta do Google Drive, para que seja possivel trabalhar em qualquer

dispositivo, desde que seja online;

PublishExpress: PublishXpress [33] é uma ferramenta de converséao online que
converte ficheiros DOCX, TXT, HTML, e PDF em MOBI e EPUB, que é o ideal
se 0 e-book ja estiver pronto e apenas é pretendido transforméa-lo em MOBI e
EPUB para que possa estar disponivel para outros leitores. O servico é gratuito,

mas é necessaria atencdo a quaisquer imperfei¢des no texto convertido;

Como exemplo de ferramentas de criagdo offline de e-books temos:

Microsoft Word: O Word [34] € uma ferramenta amplamente utilizada na escrita
dos mais variados documentos ha bastantes anos, pelo que grande parte dos
utilizadores esta familiarizado com ele, portanto, criar um e-book usando este

software € 6timo para quem nao quiser aprender outro software;

Microsoft PowerPoint: O PowerPoint [35] é uma ferramenta semelhante ao

Word, mas que permite uma maior flexibilidade na disposicdo de imagens e texto,
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assim como na textura e cor das paginas. Tal como no Word, é possivel exportar

o ficheiro para PDF, de modo a estar num formato legivel de forma gratuita;

e Libre Office: Embora o Microsoft Word seja comumente usado, o Libre Office
[36] é uma alternativa igual, mas totalmente gratuita, em que é possivel criar o

conteudo e converter ficheiros .doc em .pdf;

e Adobe InDesign: Caso exista alguma familiaridade com programas parecidos,
usar o InDesign [37] torna-se mais facil. Caso contrario, poderao ser necessarios
alguns tutoriais antes de usar esta ferramenta. O InDesign é um método mais
avancado de criacdo de e-book e € usado principalmente se for requerido que 0s
gréficos e todos os elementos de estilo no e-book tenham uma aparéncia polida e

profissional, no entanto é uma ferramenta que requer subscricao.

3.2.  FORMATO E APLICACAO DE DESENVOLVIMENTO

Para a criacdo do e-book neste projeto, era desejado que estivesse num formato que
fosse acessivel e facilmente legivel para qualquer utilizador e em qualquer dispositivo
eletronico. Por este motivo foi escolhido o formato PDF, por ser gratuito e facilmente legivel,

sendo até considerado como universal.

Quanto a aplicacdo de desenvolvimento, era desejada uma que permitisse a
conversdo de ficheiros para PDF e que permitisse uma maior flexibilidade na criagdo do
préprio e-book, quer a nivel de fungdes quer a nivel de aparéncia. A aplicacdo que fornece
estes requisitos, e aquela gque foi escolhida, foi o Microsoft Office PowerPoint. O uso desta
aplicacdo permitiu adaptar ndo sé a disposicdo do texto e das imagens nas paginas, como
também o fundo destas.

3.3. E-BOOK PRODUZIDO

Como foi referido no ponto 3.2, 0 e-book (disponivel no Anexo A) foi desenvolvido
em PowerPoint e posteriormente convertido para PDF. As paginas do e-book foram
colocadas com um fundo um pouco mais atrativo e diferente do normal, sendo que também

foi criada uma versdo mais “amigavel” para utilizadores que desejem ter o livro impresso.
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O e-book é iniciado com um breve manual de instrucdes, no qual esta explicado como
navegar dentro do livro e o que significa cada um dos botdes apresentados. Seguidamente, é
feita uma introducdo ao tema exposto com uma contextualizacdo dos ADAS e como a
implementacao estes pode e tem contribuido para baixar o nimero de acidentes rodoviarios
causados por erros humanos. Depois, para melhor entendimento de onde estes se encaixam,
é dada uma explicacdo do que é a seguranca automovel, subdivisdes desta e sdo apresentados
alguns exemplos de sistemas gque se encaixem em cada uma das subdivisdes. Posteriormente,
é explicado o que sdo os ADAS, com um breve background destes, seguido da apresentagédo
da escala de automacao criada pela SAE e de alguns exemplos de sistemas que comumente
se encontram em veiculos de cada um dos niveis de automacéo. Ao longo do e-book s&o
fornecidos links para videos que complementam o conteido apresentado e fornecem uma
explicacdo pratica para melhor compreensdo por parte do leitor. Por fim, o livro permite a

navegacao dindmica por este através do uso de hiperligacdes.
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4. DESENVOLVIMENTO DO
GUIAO PRATICO

Aqui sera apresentado o guido desenvolvido neste projeto e serdo demonstradas

algumas aplicaces, que funcionam como assistentes a condugéo.

4.1. APLICACOES ADAS EXISTENTES

Existem diversas aplicacdes Android ou iOS que auxiliam a conducdo e, com a
vulgarizacao do uso de smartphones e de outros dispositivos mdveis com elevada capacidade
computacional e de interface com o utilizador, estdo ao alcance de praticamente qualquer

condutor.

4.1.1. APLICACOES DASH CAM

As aplicagdes ADAS mais comuns para plataformas moéveis sdo do tipo dash cam,
em que o dispositivo é colocado em cima do tablier, com a cdmara apontada para a estrada e
0 ecrd voltado para o condutor. Tipicamente, estas aplicagbes reconhecem sinais
rodoviarios verticais e horizontais, linhas de guia, medem velocidade linear do veiculo (via
GPS) e detetam obstaculos no caminho. Séo aplicacdes de assisténcia que apenas fornecem

avisos e mostram informacdes, ndo tomando qualquer controlo sobre o veiculo.

41.1.1. UGV DRIVER ASSISTANT

E uma aplicacdo [38] que permite o controlo de distancias entre veiculos, pedes e
outros obstaculos (Figura 15 a esquerda), notificacfes de sinalizacdo rodoviéria, avisos de
limite de velocidade (Figura 15 a direita) e controlo da trajetéria do veiculo através da
detecdo das bordas das estradas e sinaliza em caso de desvios (Figura 15 ao centro).

adicionalmente permite a gravacdo e armazenamento de videos.
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Figura 15-App UGV Driver Assistant!?

4.1.1.2. DRIVER ASSISTANCE SYSTEM (ADAS) - DASH CAM

E uma aplicacdo [39] que integra um gravador de video (dash cam) e possui funcdes
de detecdo de faixa, detecdo anticolisdo e velocimetro (demonstrado na Figura 16). Dentro

da aplicacdo podemos destacar:
e Funcdo dash cam:
o Gravacdo em segundo plano, se sair da aplicacdo ou utilizar outra;

o Controlo do espaco em disco disponivel com alerta do utilizador e

limpeza inteligente;
o Suporte para diferentes resolucées de video (maximo 1080p);
o Bloqueio de video (supressdo automatica) na detecdo de choque;
e Funcdo de detecdo de faixa:

o Detecéo e exibicdo de faixa em realidade aumentada;

12 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.infocomltd.ugvassistant
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o Algoritmo de dete¢éo de mudanca de faixa com aviso visual e sonoro;
e Funcdo anticolisdo:

o Detecdo e exibicdo de viaturas a frente;

o Determina a distancia até os veiculos;

o Algoritmo anticolisdo (velocidade de aproximagéo de um obstaculo) com

aviso visual e sonoro.

T2 3km/H

Figura 16-App Driver Assistance System (ADAS) — Dash Cam®3

4.1.1.3.  LANE IDENTIFICATION PRO: LANE DETECTION (ADAS)

A Lane ldentification Pro [40] é uma aplicacdo que faz a detecdo das faixas de
rodagem e deteta obstaculos, como podemos ver na Figura 17. Adicionalmente, a aplicacdo
monitoriza o seu prdprio desempenho e vai-se adaptando as necessidades do utilizador.

13 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.thefrenchsoftware.driverassistancesystem
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Figura 17-App Lane Identification Pro: Lane Detection (ADAS)*

4.1.14. ACODRIVERS

A aCoDriver [41] é uma aplicacdo que deteta e monitoriza os limites de velocidade
com base nos locais observados pela camara e conhecidos (base de dados), observa a
distancia para as viaturas na frente (controlo de disténcia) e avisa se 0 carro atravessar uma
marca de via (assistente de pista). Adicionalmente foi concebido para distrair 0 minimo
possivel (Figura 18).

14 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vembarllc.laneidentificationpro
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515

Figura 18-App aCoDriver

41.15. SMART DASH CAM

A aplicacdo Smart Dash Cam [42] (Figura 19) captura automaticamente cada
momento da conducdo usando tecnologia de loop automatico e detecdo de colisdo,

funcionando como uma testemunha.

Figura 19-App Smart Dash Cam?®

15 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evotegra.aCoDriver

16 https://play.google.com/store/apps/details?id=ipcamsoft.com.smartdashcam
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4.1.2. APLICACOES DE MONITORIZACAO DO CONDUTOR

Muitos acidentes sdo causados pela falta de atencdo do condutor a estrada ou pelo
adormecimento do mesmo, causa que se tornou mais comum com o uso de telemdveis e
outros dispositivos. Nesse contexto, os Driver Monitoring Systems (DMS) tém surgido,
alertando o condutor e alguns até efetuando acBes de controlo do veiculo. Visando uma
utilizacdo mais ampla do DMS, diversas aplicacdes Android e iOS foram criadas, as quais
exigem que a camara do dispositivo movel esteja apontada para o rosto do condutor. Estas

aplicacdes apenas geram avisos, ndo realizando nenhuma agdo no veiculo.

41.2.1. DRIVER ATTENTION ALERT LITE

A aplicacdo Driver Attention Alert Lite [43] monitoriza a condi¢do dos olhos e a
posicdo da cabega para evitar situacbes em que o condutor estd, presumidamente,
perigosamente distraido. Se os olhos do condutor estiverem fechados por muito tempo (a
dormir), ou se ele virar a cabeca para o lado por muito tempo, soa um sinal de alerta de
perigo. Na Figura 20 a esquerda, no meio da tela, € onde o alerta, caso seja detetado falta de
atencdo, é mostrado. Os olhos e o rosto do condutor aparecem com quadrados ao redor. Por
ultimo, no canto inferior direito estd o botdo para ativar / desativar os alertas sonoros. No

canto superior direito é possivel aceder as configuracGes (na Figura 20 a direita).
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Reset to default

O Il =) ® <

Figura 20-Aparéncia da app Driver Attention Alert Lite!’

41.2.2. SLEEP ALERT & GPS SPEEDOMETER CAR HEADS

Esta aplicacdo [44] monitoriza os olhos do condutor (se estdo abertos ou fechados) e
também fornece informacdes relativas a velocidade do veiculo, permitindo ao usuéario definir
um limite e se este for excedido é gerado um aviso. Também permite ao usuario controlar a
localizacdo no mapa e o tempo de viagem. A aparéncia da app estd demonstrada na Figura
21.

17 https://play.google.com/store/apps/details?id=aa.vrazhkin.driverattentionalertlite
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Figura 21-Aparéncia da app Sleep Alert & GPS Speedometer Car Heads'®

4.1.3. APLICACOES DE MONITORIZACAO DE DESPESAS E RECEITAS

Existem tambeém outras aplicacfes que ajudam o utilizador a monitorizar despesas
(em consumos e manutenc¢édo), poupancas e tambem controlar a receita gerada pelo veiculo

(no caso de Uber, Cabify, taxi, etc).

18 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ax.speedometer.sleep.alert
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4.1.3.1. DRIVVO: CONTROLO FINANCEIRO DO CONDUTOR E VEICULO

Esta aplicacdo [45] permite controlar o consumo de combustivel, despesas,
manutencdes e receitas do veiculo. Também localiza no mapa possiveis postos de
abastecimento e o pre¢co do combustivel neste. Abordando mais a fundo as fungdes da

aplicacdo temos:

o Abastecimentos: Através deste controlo, € possivel obter informacdes e
média de consumo de gasolina, um dado importante para calcular o gasto
mensal do veiculo, apresentando através de relatérios e graficos as
informagBes como média de Km/Litro, custos por km percorrido, km’s
percorridos, assim como calculo do combustivel, seja gasolina, alcool ou

GNV, por posto de combustivel,

o Receitas: Para facilitar a vida do condutor (taxi, Uber, Cabify, camionistas,
etc.) que usa o seu veiculo como instrumento de trabalho, o DRIVVO
também permite o registo de receitas, dado que estes usam o veiculo
profissionalmente e precisam de saber, em tempo real, as despesas e receitas

referentes ao veiculo;

o Percursos: Permite ao condutor ter ndo s6 um controle financeiro pessoal,
mas também profissional na forma de um controlo financeiro das contas a
receber de viagens a trabalho, para que possa ser solicitado reembolso das

mesmas,;

o Despesas: Permite ao condutor controlo completo sobre as suas despesas.
Sendo possivel cadastrar financiamentos, seguro, multas, entre outras

despesas;

o Servigos: Trocas de Oleo, verificagdo dos travOes, mudancas dos pneus,
filtros, revisdes podem ser facilmente visualizados no médulo Servigos. O
condutor pode inserir 0s gastos e servicos realizados, sendo que esta € uma
ferramenta muito atil para visualizar todas as manutencfes realizadas na

viatura;
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o Lembretes: Ajuda na gestdo de lembretes do veiculo, para servicos e
despesas regulares, como financiamento, monitorizar as trocas de oOleo,

revisdes, trocas de pneus, multas, podendo agendar por km ou data;

o Alcool ou Gasolina: Permite identificar qual o melhor combustivel com uma
calculadora, qual combustivel € mais vantajoso, informando apenas o preco

do etanol, alcool ou gasolina.

Adicionalmente tem uma verséo paga que permite:
o Efetuar o backup dos dados do veiculo numa Cloud;
o Sincronizar os dados entre dispositivos;
o Manter todos os dados seguros;
o Remover anuncios;
o Cadastrar receitas ilimitadas;
o Exportar os dados referente aos veiculos em formato CSV/Excel;
o Ajustar e compartilhar os graficos gerados pela app;
o Receber recursos premium futuros gratuitamente;
o Acesso a suporte técnico em até 24h.

Podemos ver estas fungdes na Figura 22.
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Figura 22-App Drivvo: Controlo Financeiro do condutor e veiculo®®

19 https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.ctncardoso.ctncar
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4.1.4. APLICACOES DE ASSISTENCIA DE EMERGENCIA

Podemos encontrar ainda outro tipo de aplicacdo que permite ao utilizador obter
assisténcia ou assistir nas operacdes de resgate em caso de acidente ou avaria. Dentro destas

podemos destacar como exemplo:

41.4.1. EURORESCUE

Fornece aos socorristas informacdes cruciais para o salvamento. A intervencdo na
hora certa é crucial e ndo se deve perder tempo para encontrar a ficha de resgate correta. O
Euro Rescue [46][47] é um sistema exclusivo, que fornece todas as fichas de resgate

disponiveis num unico local, que podem ser usadas tanto online quanto offline.

Para ajudar os servicos de emergéncia e 0s socorristas a resgatar e desembaracar com
seguranca os ocupantes do veiculo envolvidos num acidente de transito, sdo fornecidas na
app as Folhas de Resgate padronizadas e codificadas por cores que atendem a norma ISO

No. ISO 17840-1 e identificam possiveis riscos no veiculo incluindo:
e Tanques de combustivel;
e Baterias de alta tensdo;
e Insufladores de airbag;
e Suportes de gés;

e Aco de alta resisténcia.

Podemos ver a sua aparéncia na Figura 23.
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Navigate by make Locate model quickly View detailed rescue sheet

Figura 23-App Euro Rescue®

4.1.4.2. ROADSIDE ASSISTANCE 24 DRIVER

A Roadside Assistance 24 Driver [48] (Figura 24) permite partilhar a localizacao de
modo a obter assisténcia ou reboque, sendo que estas informacdes sdo enviadas para um site
onde podem ser consultadas. Também fornece nimeros de telefone de servigos de assisténcia

e reboque.

20 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.euroncap.rescue
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4.2.

The nearest tow trucks

We get realtime location of tow trucks
and find the nearest near you

Roadside Assistance 24

Figura 24-App Roadside Assistance 24 Driver?

GUIAO DESENVOLVIDO

No ambito deste projeto, foi criado um guido pratico (disponivel no Anexo B) com
o fim de proporcionar aos alunos um contacto e uma experiéncia com estes sistemas.
com o fim de proporcionar aos alunos um contacto e uma experiéncia com estes
sistemas. Este guido foi produzido a partir de um modelo utilizado pelo professor
Méario Alves numa outra unidade curricular. Foi colocado o foco nas aplicacfes
apresentadas nas SecgOes 4.1.1.1, 4.1.1.2, 4.1.2.1 e 4.1.2.2 pois estas simulam 0s
ADAS atualmente mais populares (de acordo com um ndmero de

descarregamentos). S&o fornecidos links e tutoriais para a instalagdo de cada uma e

21 https://play.google.com/store/apps/details?id=ru.softformobile.Evakuator
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um guia de como as utilizar. S&o depois efetuados testes relevantes para a
compreensdo do funcionamento das aplicacdes e efetuadas questdes para que sejam
compreendidos os pros e contras das mesmas. Por fim é pedido aos alunos que fagcam
uma reflexdo sobre os impactos positivos e negativos do uso destas aplicacdes e que

procurem outras semelhantes.

42



5. CONCLUSOES

Nos dias de hoje, os acidentes rodoviarios sdo uma das maiores causas de mortes no
mundo e estudos revelam que a automacdo progressiva dos sistemas de seguranca e de
auxilio ao condutor, no sentido da condugdo totalmente autonoma, podera contribuir
significativamente para a diminuigdo dos erros humanos e consequentemente dos acidentes
rodoviarios. Considerando este facto, a exponencial inovacao nas tecnologias automoveis e
a constante pressdo por parte de organizacdes de seguranca e de utilizadores da estrada, cada
vez mais se caminha para uma realidade em que os veiculos e a propria estrada serdo
totalmente automatizados. A implementacdo dos ADAS nas viaturas estd intimamente

ligada a esta realidade.

No entanto, e apesar de todas as vantagens e pontos positivos que a implementacao
destes sistemas pode trazer para a seguranca de condutores e utilizadores da via, existem,
todavia, algumas preocupacdes e efeitos negativos que se levantam. Pode ser argumentado
que a utilizacdo de alguns destes sistemas pode ser distrativa para o condutor, o que pode
levar a acidentes, algo que o autor desta tese comprovou durante testes realizados com
diversas aplicagdes Android/iOS. Outro ponto negativo seria que a utilizacdo destes
sistemas pode tornar o condutor complacente perante a conducéo e a estrada, recorrendo e
confiando em demasia nos sistemas e causando uma maior desatencdo ao veiculo, podendo
ter o efeito contrario ao desejado. Estas questdes podem, no entanto, ser combatidas com a

utilizag&o dos sistemas de monitorizagéo do condutor.

No que toca a automacéo de viaturas e até da propria estrada, esta também traz as
suas questdes, nomeadamente na tomada de decisdo dos sistemas automatizados em
situacOes de risco, na privacidade dos utilizadores e na partilha de dados fundamentais entre
empresas e governos. Se as questdes levantadas com a implementacdo dos ADAS forem
respondidas e existir uma cooperacao entre empresas, governos e utilizadores, € previsivel
que seja encontrada uma ou mais solucdes viaveis para a automagao completa de estradas e

viaturas.
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Com este projeto foi possivel consolidar conhecimentos sobre a area dos ADAS, das
questBes levantadas por estes e criar contetdos pedagdgicos de modo a proporcionar aos
futuros alunos uma aprendizagem facil, mas ao mesmo tempo minimamente aprofundada e

atualizada, numa area em constante e rapido desenvolvimento.
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Anexo A. e-book

Neste anexo esta um link no qual pode ser consultado e visualizado o e-book desenvolvido,

e uma versdo mais amigavel a impressao.
Verséo original:

https://1drv.ms/b/s!AvY Tv2dg8FEEgbxUsqQGdVe2lNcV70Q?e=d XE8gN

Versao para impressao:

https://1drv.ms/b/s!AvY Tv2dg8FEEgbxVbGjA0ST20QFrFsw?e=wuaaht
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Anexo B. Guiao Pratico

Neste anexo estd um link no qual pode ser consultado e visualizado o guido pratico
desenvolvido.

https://1drv.ms/b/s!AvY Tv2dg8FEEgbxT87zp9idaGfTL7Q?e=LfDUd7
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