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DESCRIGAO

MAQUINA E METODO PARA DETECTAR INFRACGOES DE TRANSITO COM
SISTEMAS DINAMICAMENTE DIRECCIONADOS

AMBITO DA INVENCAO

Esta invencao diz respeito a uma maquina de detecgédo de infracgdes de trénsito do tipo
que compreende meios para medir a velocidade de transito dum veiculo e, ligados com

‘eles, meios para capturar uma imagem do veiculo
TECNICA ANTERIOR

Maquinas deste tipo sdo correntemente utilizadas, tanto em instalagdes fixas como
méveis, para detectar velocidade excessiva ou outras infracgbes em trogos de estrada ou
de auto-estradas. A velocidade é normalmente medida por um sistema laser usando dois
feixes paralelos separados duma distancia conhecida os quais s@o intersectados e
portanto obscurecidos pelo veiculo que passa. Dado que a distancia entre os feixes é
conhecida, o intervalo de tempo que decorre entre o obscurecimento do primeiro feixe e o
do segundo permite que a velocidade seja calculada. Ligado com o transdutor laser esta
um sistema de controlo que opera um aparelho fotografico de imagem fixa apontando
numa direc¢ao apropriada para tomar uma imagem do veiculo circulando mais depressa
do que a velocidade limite aplicavel a zona onde a maquina monitora esta instalada. O
'sistema & ajustavel para permitir ser usado em areas com diferentes limites de

velocidade.

Um exemplo dum detector de velocidade dum veiculo do tipo laser é descrito, por
exemplo, na patente US 4,902,889, o conteudo da qual deve ser considerado como

incorporado na presente descri¢éo.

Os sistemas c_onvencionais encontram sérios problemas quando usados em estradas de
faixas multiplas porque as maquinas de captacdo de imagens n&do podem ser
direccionadas. Elas devem ter por isso um angulo de visado suficientemente largo e uma
resolucdo suficiente sobre todo o campo de visdo para tomar num Unico disparo a largura
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inteira da estrada. Isto é possivel com um aparelho fotografico de imagem fixa (ver, por
exemplo, DE-A—39 08 785), mas virtualmente impossivel com uma cémara video. O
aparelho fotografico de imagem fixa também necessita duma grande profundidade de
campo porque o atraso entre o instante em que é medida a velocidade e o instante em
que a imagem é tomada é fixado no mesmo valor independentemente da posigéo do
veiculo na direcgdo transversa da estrada, isto é, independentemente da faixa em que
circula o veiculo. O atraso pode, se requerido, ser calculado como uma fungéo da
velocidade medida, mas ndo da posicdo transversa do veiculo, o que significa que a
imagem é sempre tomada quando o veiculo (qualquer que seja a sua velocidade) esta
dentro duma certa zona da estrada. A distancia entre o plano focal e a placa de matricula
do veiculo varia portanto dependendo da posigdo transversa do veiculo relativamente a
estrada. Por isso, para assegurar que a imagem esta sempre focada o sistema optico do
meio de aquisicdo de imagem deve ter uma profundidade de campo suficiente. Isso

envolve custos elevados.
OBJECTIVOS DA INVEN(;AO

- O objectivo desta invencdo & uma maquina do tipo descrito acima, a qual evita os

problemas e limitagbes das maquinas convencionais.

Mais especificamente, um objectivo desta invengdo é providenciar uma maquina que
pode ser usada com meios fotograficos de baixa resolugdo e tendo portanto um angulo de

" visdo estreito, e que pode em particular ser usada com cameras video baratas.

Outro objectivo desta invengdo é de providenciar uma maquina que pode ser usada com

meios fotograficos tendo uma profundidade de campo limitada.

Ainda outro objectivo de uma forma de realizagdo melhorada desta invengédo é de
providenciar um sistema capaz de monitorar uma estrada multi-faixa usando um unico

meio fotografico
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Estes e outros objectivos e vantagens, que serdo claros para aqueles peritos na técnica
quando lerem o texto seguinte, sdo conseguidos basicamente usando meios para
detectar a posicdo transversa do veiculo através da dita estrada, sendo os meios

fotograficos controlados como uma fungéo da dita posigao transversa.

Desta forma, mesmo usando um aparelho fotografico de imagem fixa ou uma céamara
video com um angulo de visdo estreito, & possivel monitorar uma estrada larga dividida
em varias faixas. Em teoria é possivel usar uma pluralidade de unidades fotograficas
orientadas em diferentes direcgbes, e a imagem pode ser capturada por uma ou outra
delas, dependendo da posigdo transversa detectada. Contudo, € mais vantajoso usar
uma Unica unidade fotografica que é orientada como e quando requerido rodando a
prépria unidade ou, mais vantajosamente, rodando um sistema de espelhos reflectores. A
tltima solugao referida reduz as massas em movimento e portanto a inércia, conseguindo

assim maiores velocidades operacionais.

A maquina também pode ser usada em combinagdo com meios fotograficos que
capturam uma imagem da largura total da estrada. Nesta forma, o controlo da fotografia &
entendido no sentido de que a maquina é capaz de identificar a posi¢éo do veiculo na
fotografia de maneira a distinguir, por exemplo se varios veiculos circulam em paralelo e
sdo apanhados na mesma fotografia, qual dos carros cometeu a infraccéo, e, se

requerido, a dar uma indicagdo para esse efeito na imagem.

Com vista a medir a velocidade de transito do veiculo é possivel, como é conhecido, usar
um transdutor laser que emite e recebe pelo menos dois feixes laser mutuamente
paralelos. A velocidade é calculada como uma fungao do intervalo de tempo que medeia

entre o obscurecimento do primeiro feixe laser e o do segundo feixe laser pelo dito

veiculo. Um terceiro feixe laser que é inclinado num angulo conhecido em relagdo aos

dois primeiros feixes permite que a posigcdo transversa seja determinada como uma
fungdo do dito angulo, da velocidade do veiculo e do intervalo de tempo que medeia entre
o obscurecimento de um dos ditos pelo menos dois feixes laser paralelos e o do dito

terceiro feixe laser.




Outros sistemas alternativos, embora talvez menos vantajosos, também podem ser
usados para determinar a posigao transversa do veiculo, alguns dos quais s&o descritos

abaixo.

A invengdo também se refere a um método para determinar infracgbes no qual ndo s6 a
velocidade do veiculo mas também a sua posicéo transversa na estrada é detectada com
vista a controlar entéo o angulo a que é capturada a imagem do veiculo. Caracteristicas
particulares e formas de realizagdo do método segundo a invengéo s&o especificadas nas

reivindicagdes anexas.

Outras caracteristicas vantajosas e formas de realizagado da invengéo sdo indicadas nas

reivindicagdes dependentes.
BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Uma melhor compreenséao da invengdo sera obtida através da descrigio e dos desenhos
anexos, os Ultimos mostrando formas de realizagéo préaticas e nao restritivas da invengao.
Nos desenhos, as Figs. 1 - 5 mostram esquematicamente diferentes formas de realizagao

da maquina de acordo com a invengéo.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

llustrada esquematicamente na Fig. 1, em .planta, estd uma estrada muliti-faixa C1, C2,
C3, tal como uma auto-estrada. Ao longo duma das faixas (a faixa intermédia C2 por
exemplo), um veiculo V esta circulando a uma velocidade v que se deseja medir.
Posicionada num dos lados da estrada estd uma maquina laser, levando a referéncia
geral 1,' a qual emite pelo menos dois feixes laser mutuamente paralelos F1 e F2
separados por uma distancia D e orientados transversalmente a direcgéo do transito na
estrada. Como o veiculo se move a uma velocidade v, a sua frente intersecta os dois
feixes laser F1 e F2 em sucessdo, e o intervalo de tempo T2 que medeia entre o
obscurecimento do primeiro feixe e o obscurecimento do segundo feixe permite que o
valor da velocidade v seja calculado, dado que a distancia D é conhecida. A velocidade v,
tendo sido calculada, é enviada a uma unidade de controlo central, esquematicamente
indicada como 3, a qual envia um sinal de comando a unidade fotografica 5 para
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aquisicao da imagem fotografica ou video, isto €, um aparelho fotografico de imagem fixa,
uma camara video ou semelhante. A unidade fotografica 5 & activada quando a
velocidade v calculada excede um limite seleccionavel e captura entdo uma imagem do

veiculo V que esta ultrapassando o limite de velocidade.

O sinal activando a unidade fotografica 5 pode ser enviado depois dum intervalo de tempo
que é funcdo da velocidade v de forma que a imagem é capturada quando o veiculo
atinge uma secgao particular P da faixa, determinada de tal modo que a distancia média
do veiculo V ao plano focal da unidade fotografica 5 seja tal que dé uma imagem focada.
Como sera 6bvio do diagrama da Fig. 1, se a secgéo P da estrada, na qual o veiculo esta
presente quando a unidade fotografica 5 toma a sua imagem, é fixa, a distancia real do
veiculo V ao plano focal da unidade fotografica 5 variara grandemente dependendo da
faixa C1, C2 ou C3 onde o veiculo se encontra. Isto exige o uso de sistemas opticos com

uma profundidade de campo relativamente grande, e tais sistemas sé&o dispendiosos.

Para além disso, com vista a observar completamente a estrada o sistema optico requer
um angulo de visdo muito largo, o qual ndo é compativel com aparelhos fotograficos de

baixa resolugao.

A fotografia fixa pode ser tomada por detras (como no diagrama mostrado na Fig. 1), ou
de frente posicionando a unidade fotografica 5 mais afastada da maquina 1 e apontando-

a na direcgao oposta, isto &, na direcgdo de onde surgem os veiculos.

Até aqui, a maquina descrita funciona da mesma maneira que os sistemas convencionais

correntemente conhecidos.

De acordo com a invengao, a maquina é adicionalmente provida com meios para detectar
a posigdo do veiculo V através da largura da estrada, de forma que é conhecido se o
veiculo esta na faixa C1, C2 ou C3. Na forma de realizagao ilustrativa mostrada na Fig. 1,
isto & feito com a ajuda de pelo menos um terceiro feixe laser F3 inclinado de um angulo
(A) relativamente ao feixe F1. A frente do veiculo V intersecta o feixe F3 antes de
encontrar os feixes F1 e F2 e portanto gera um terceiro sinal. O intervalo de tempo que
medeia entre o instante em que o feixe F3 é obscurecido e o instante em que o feixe F1 &
obscurecido depende ndo s6 da velocidade v a que o veiculo esta avangando mas
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também da sua posicdo transversa relativamente a estrada. A distancia d entre a
maquina 1 e a frente do veiculo V (ou mais rigorosamente o ponto do veiculo V que

primeiro intersecta o feixe F3) é dada pela equagéo:
d=T1x vitan A

Conhecendo o parametro d, a unidade central 3 pode operar a unidade fotografica 5 de
forma a dirigir o seu éngulo de visdo (B) para a faixa C1, C2 ou C3 ou para uma posi¢ao
intermédia onde o veiculo esta presente, orientando-a em relagdo a um eixo vertical. E
entdo possivel usar uma unidade fotografica 5 com um angulo de vis&o (B) muito estreito,
a qual sera portanto relativamente barata. Alternativamente, pode ser montada uma
pluralidade de unidades fotograficas 5 com um &ngulo de vis&o limitado, orientadas
segundo angulos diferentes, no qual caso a unidade central 3 activara uma ou outra das

ditas unidades fotograficas dependendo da distancia d calculada.

Esta possibilidade apresentada pelo calculo da distancia d é particularmente Gtil quando
se deseja capturar imagens com uma camara video de baixo custo em vez dum aparelho
fotografico de imagem fixa, uma vez que as camaras video tém baixa resolugao e

portanto um angulo de visdo mais limitado.

O sistema descrito € também utii em combinagdo com meios fotograficos tendo alta
resolugdo e portanto um angulo de visdo largo. Numa tal vers&o, o calculo da distancia (e
portanto da posi¢io transversa do veiculo relativamente & estrada) torna possivel
identificar qual o veiculo que cometeu a infracgdo, mesmo se varios veiculos aparecem

em faixas paralelas na mesma fotografia.

A Fig. 2 mostra esquematicamente uma solugéo equivalente a da Fig. 1, onde o terceiro
feixe laser F3 esta situado adiante dos feixes F1 e F2. As partes idénticas ou
correspondentes sdo dados os mesmos nuimeros de referéncia. E também possivel usar
dois ou mais feixes inclinados antes e/ou depois dos feixes F1, F2 os quais podem, por

exemplo, permitir que seja conseguida mais do uma medida do mesmo veiculo.

No que a unidade fotografica 5 se refere, uma forma de realizagéo € mostrada na Fig. 2 a
qual usa uma Gnica unidade fotografica 5 fixa e dois espelhos 7 , 9 dispostos na frente da
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lente da unidade 5. O espelho 7 é fixo e o espelho 9 pode ser rodado em torno dum eixo
vertical. Por estes meios o angulo de visdo da unidade fotografica 5 € modificado por
controlo da posigdo do espelho 9 enquanto a unidade fotografica 5 € mantida imoével.
Sera 6bvio que esta solugio também pode ser adoptada no exemplo mostrado na Fig. 1.
Em termos gerais o seguinte pode ser adoptado para ajustar requisitos especificos em
cada um dos exemplos ilustrados como alternativas: uma pluralidade de unidades
fotograficas orientaveis diversamente, uma unidade orientavel, uma unidade fixa com

espelhos orientaveis, ou uma unidade de alta resolugao.

A Fig. 3 mostra outra forma de realizagéo da invengéo, na qual a distancia d entre o
veiculo V e a maquina 1 é determinada por meio de um feixe de radiagéo
electromagnética F3 ou de ondas sonoras emitido por meios emissor/receptor 10
(conhecido per se ), reflectido pelo lado do veiculo V e recebido pelos meios 10. A
distancia d & calculada neste caso pelo intervalo de tempo tomado pela frente da onda

para completar a viagem de ida e volta. O custo deste sistema é superior ao do sistema

que usa um terceiro feixe laser inclinado.

A Fig. 4 mostra uma outra forma de realizagdo que faz uso de um sistema de
transdutores 11 colocados transversalmente através da estrada. Possiveis exemplos que
podem ser usados so transdutores de posi¢do magnéticos que assinalam a passagem
da massa metalica do veiculo circulante, ou outros sistemas capazes de detectarem a
passagem do veiculo. Partes idénticas ou correspondentes as das anteriores formas de

realizacdo sao indicadas pelos mesmos nimeros de referéncia.

A Fig. 5 mostra como o sistema de acordo com a invengéo também pode providenciar
melhor focagem com uma profundidade de campo mais restrita do que a unidade
fotografica 5. Enquanto que nos sistemas convencionais a imagem é capturada quando o
veiculo V passa através da secgéo P (Fig. 1) da estrada, sem tomar em conta a posigcéo
transversa do veiculo, isto &, em qual faixa C1, C2 ou C3 ele esta circulando, com o
sistema de acordo com a invengdo é possivel calcular o atraso entre a detecgéo da
velocidade e a captagdo da imagem como uma fungéo da posigdo transversa do veiculo,
de forma que a placa de matricula do veiculo esta sempre aproximadamente a mesma
distancia do plano focal da unidade fotografica 5, independentemente da faixa C1, C2 ou
C3onde o veiculd circula. A Fig. 5 indica esquematicamente o plano focal PF da unidade
7




fotografica 5. L indica a distancia na qual o objecto a ser fotografado esta correctamente
focado no plano focal PF. P1, P2 e P3 sdo os pontos onde o veiculo V deve estar com
vista a produzir uma imagem focada, dependendo da faixa C1, C2 ou C3 em que o
veiculo esta circulando. Os trés pontos P1, P2, P3 estdo a distancias D3, D4 e D5
respectivamente da linha transversa definida pelo feixe F2. Estas distancias
corréspondem a tempos de percurso T3, T4 e T5 os quais sdo dependentes da

velocidade v do movimento do veiculo V.

Consequentemente, quando a velocidade v e a distancia d do veiculo V tenham sido

determinadas, é possivel calcular qual o atraso (T3, T4 ou T5) que é necessario antes da

imagem ser capturada com vista a esta Ultima estar correctamente focada.

Sera compreendido que o desenho mostra apenas um exemplo dado puramente como

uma demonstragdo pratica da invengéo, sendo possivel para a dita invengéo variar no

~ que respeita a formas e disposigdes sem por isso sair do dmbito do conceito subjacente a

invengdo. A presenga de alguns numeros de referéncia nas reivindicagdes anexas tem o
propdsito de facilitar a leitura das reivindicagbes com referéncia a descricao e aos

desenhos, e nao limita 0 &mbito da protecgdo representado pelas reivindicagdes.

Lisboa, 28 JUN. 700

Por Sodi, Paolo e Sodi, Roberto

DR. PAULD VIEIRA BARRETO
Agente Oficial da Propriecads Industrial

Arco da Conceigao, 3 - 18- 1100 LISBOA
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REIVINDICAGOES

1. . Maquina para detectar infracgdes de transito compreendendo meios (1, 3) para
medir a velocidade de transito (v) do veiculo (V) ao longo duma estrada e, ligados a
estes, meios fotograficos (5, 7, 9) para capturar uma imagem do veiculo, a qual maquina
tem meios (F3; 11) para detectar a posigdo transversa (d) do veiculo através da dita
esfrada, sendo 0s meios fotograficos controlados como uma fungéo da dita posi¢ao

transversa (d).

2. Maquina de acordo com a reivindicagéo 1, em que os ditos meios fotograficos (5,
7, 9) incluem uma unidade fotografica cujo angulo de visdo (B) é orientado como uma

funcéo da posigao transversa detectada.

3. Mé_quina de acordo com a reivindicagdo 1, em que os ditos meios fotograficos (5)
incluem multiplas unidades fotograficas orientadas em diferentes direcgbes, sendo a
imagem do veiculo capturada por uma das ditas unidades escolhida como uma fungéo da

posicao transversa detectada.

4, Méquina de acordo com a reivindicagdo 2, em que a dita unidade fotografica (5) €
fixa e na qual é usado um sistema reflector (7, 9), controlado como uma fungéo da dita

posigao transversa, para orientar o angulo de visédo da dita unidade fotografica.

5. Maquina de acordo com uma ou mais das reivindicagdes precedentes, em que os
ditos meios (1, 3) para medir a velocidade de transito (v) do veiculo (V) incluem um
transdutor laser que emite e recebe pelo menos dois feixes laser mutuamente paralelos
(F1, F2), sendo a dita velocidade calculada como uma fung¢éo do intervalo de tempo que
decorre entre o obscurecimento do primeiro feixe laser e o do segundo feixe laser pelo

dito veiculo.

6. Maquina de acordo com a reivindicagao 5, em que os ditos meios (1, 3) para medir
a velocidade do veiculo geram pelo menos um terceiro feixe laser (F3) o qual é inclinado
num angulo conhecido (A) em relagdo aos primeiros dois feixes (F1, F2), e em que a
posicéo transversa (d) do veiculo é determinada como uma fungéo do dito angulo (A), da
velocidade (v) do veiculo e do intervalo de tempo que decorre entre o obscurecimento
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de um dos ditos pelo menos dois feixes laser paralelos (F1, F2) e o do dito terceiro feixe
laser (F3).

7. Maquina de acordo com uma ou mais das reivindicagées 1 a 5, em que os ditos
meios para detectar a posi¢ao transversa do veiculo (V) incluem transdutores de posigao

(11) dispostos transversalmente através da estrada.

8. Maquina de acordo com a reivindicagdo 1, que inclui um aparelho fotografico com
um angulo de viséo (B) tal que ele pode capturar uma imagem de mais do que uma faixa
da estrada (C1, C2, C3), e na qual a deteccdo da dita distancia (d) torna possivel
identificar o veiculo que cometeu a infracgdo entre uma pluralidade de veiculos circulando

em paralelo.

9. Método para detectar infracgdes aos regulamentos de transito, em que a
velocidade de transito (v) de um veiculo (V) ao longo duma estrada é medida e uma
imagem do dito veiculo é capturada, em que a posigéo transversa do veiculo na dita

estrada é detectada e a captagdo da imagem é controlada como uma fungdo da dita

posigao transversa.

10. Método de acordo com a reivindicagéo 9, em que é disposta uma pluralidade de
unidades fotograficas orientadas em diferentes angulos e em que uma ou outra das ditas

unidades é escolhida como uma fungao da posigao transversa detectada.

11. Método de acordo com a reivindicacdo 9, em que o angulo de visdo da unidade

fotografica € orientado como uma fungado da posi¢ao transversa detectada.

12. Método de acordo com uma ou mais das reivindicagées 9 a 11, em que a dita
velocidade é medida e a dita posicdo é detectada com a ajuda de pelo menos trés feixes
laser, dois dos quais (F1, F2) sao mutuamente paralelos enquanto o terceiro (F3) é

inclinado num angulo conhecido (A) relativamente aos dois primeiros.

13. Método de acordo com uma ou mais das reivindicacbes 9 a 11, em que a dita
posigao transversa é detectada com base no tempo de transito da frente duma onda (F3)

reflectida pelo lado do veiculo (V).



w

14, Método de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 9 a 13, em que os ditos
meios fotograficos s&o activados depois dum intervalo (T3, T4, T5) apés a detecgdo da

velocidade (v), sendo o dito intervalo determinado como uma fungéo da posigéao

transversa do veiculo (V).

186. Método de acordo com a reivindicagao 9,' em que uma imagem é capturada de
duas ou mais faixas (C1, C2, C3) nas quais veiculos (V) circulam em paralelo, e em que o

veiculo (V) que cometeu a infracgao € distinguido com base na dita posigdo transversa.

Lisboa, 28 JUN. 2000
Por Sodi, Paolo e Sodi, Roberto

OR. PAULD VIEIRA BARRETD

Agente Oficial da Propriedace Industrial

Arco da Conceigao, 3- 16- 1100 LISBOA _
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RESUMO

MAQUINA E METODO PARA DETECTAR INFRACGOES DE TRANSITO COM
 SISTEMAS DINAMICAMENTE DIRECCIONADOS

'A"méquina para detectar infracgdes de trénsito compreende meios (1, 3) para medir a

velocidade de transito (v) do veiculo (V) ao longo duma estrada e, ligados a estes, meios

o fotdgréficos (5, 7, 9) para capturar uma imagem do veiculo. Meios (F3; 11) sdo também

providenciados para detectar a posigao transversa (d) do veiculo afravés da dita estrada;

os meios fotograficos sdo controlados como uma fungéo da dita posicao transversa (d).
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