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“"TECNICA DE ALERTA PARA SAIDA DE PISTA”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo estd relacionada a sistemas de
seguranga para veilculos. Mais especificamente, a invengio
estd relacionada & prevengio de afastamentog ou saidag de
pista ou faixa de rolamento nd3o intencionaig de veiculos
tais como caminhdes e carros de passageiros.

EMBASAMENTO DA INVENCAO

A gafida de pista ndo intencional constitui uma das
principais causas de acidentes de traifego fatais. Existem
varios catalisadores para a caida de pista ndo intencional
relacionados a atengdc do motorista tais como a utilizacdo
de telefones mdveis, mudanga de esta¢deg de radio e sonolén-
¢la ao velante.

Os sistemas de alerta de saida de pista convencio-
nais, tal como descrito, por exemplo, na EP 1 074 430 A1,
gdo configurados para recconhecer difereng¢as entre a rodovia
e as marcas de pistas ou faixas sobre a superficie de uma
rodovia. Tais sistemas incluem uma clmara para seguir as
marcas de pista visiveis e um processador de imagens para
determinar a pogigdo do veiculo em relagdo ds marcas de pis-
ta. Quando um veiculo cruza ou estd a ponto de cruzar as
marcas de pista, o sistema de alerta de salda de pista prové
automaticamente um alerta para o motorista do veiculo.

Outrce sistema de alerta de saida de pista esta
descrito na FR 2 759 647 Al. O sistema de alerta de saida de
pista inclui uma pluralidade de emissores de infravermelho e

detetores de infravermelho que sdo montados no fundo de um
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veiculo e direciocnados para a superficie da rodovia. Quando
um veiculec cruza uma marcagdo de pista, os emissores e dete-
toreg de infravermelho reconhecem a transig¢doc de uma super-
ficie de rodovia regular para uma superficie de rodovia so-
bre a qual estdo dispostas as marcag¢bes de pistas. Uma vez
detectada tal transigdo, o sistema de alerta de saida de
pista emite automaticamente um alerta para o meotorista do
veiculo.

S3c também conhecidos sgistemas de alarme para ge-
rar um alerta caso o motorista do veiculo esteja comegando a
ficar gsonoclento. No sistema de alarme de sonoléncia descrito
na EP 0 048 492 A2, varios pardmetros relacionados a ativi-
dadesg, tais como o &ngule do velante de diregdo ou sua fre-
quéncia de comandos, s&8oc monitorados e avaliados para deter-
minar se um motorista do veiculo estd ficando sonolento.

Em muitcos casos, o motorista de um veiculo se a-
proxima ou cruza intencionalmente as marcagdes de pistas.
Uma desvantagem dos sgistemas de alerta de saida de pista & a
de que, em tais casos, podem ser gerados alarmes falsos.
Teis alarmes falsos n3o 86 incomodam, mas também podem afe-
tar negativamente a seguranga de condugao.

Agsim sendo, pode ser apreciado que existe uma de-
manda por uma técnica aperfeigoada de alerta para saidas de
pista que seja capaz de reduzir a gquantidade de alarmes fal-
gsos quando oQcorre uma aproximagdc ou cruzamento intencional

de uma marcagdo de pista.
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SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com um aspecto da invengdo, é provido um
método para gerar um sinal de alarme indicativo de uma saida
de pista ndoc intencional de um veiculo. O método compreende
as etapas de deferminar um primeiro pardmetro indicativo de
posigdo em limite de pista e um segundo parlmetro indicativo
de um nivel de atengdo do motorista do veiculo, determinar
um limite de pista wvirtual com base nos primeiro e sgegundo
pardmetros, determinar a posigdc do veiculo em relagdo ao
limite de pista virtual e gerar um sinal de alarme no caso
de um cruzamento real ou por ocorrer do limite de pista vir-
tual.

A decisdo sobre a geragdo ou ndo de um sinal de
alarme ndo fica portanto dependente de um cruzamento real ou
por ocorrer de um limite de pista real (tipicamente uma mar-
cacgdo de pista, uma guia ocu meio f£io, © acostamento da rodo-
via, ou algo similar), mas sim do cruzamento de um limite de
pista wvirtual. O limite de pista virtual propicia uma zona
de tolerdncia adaptavel, dentro da qual os cruzamentos reais
dos limites da faixa de rolamento podem ser tolerados. Dite
de outra forma, a zona de tolerdncia pode se estender, com
relagdo ao veiculo, para além do limite da pista. No entan-
to, o limite de pista virtual pode também ser ajustado de
forma a que ele ndo se estenda para além do limite de pista,
mas proporcione uma zona "tampdo" que ird assegurar Que o]
veiculo mantenha uma disténcia wminima fixa ou wvaridvel até o
limite da faixa de rolamento.

O provimento do limite de pista virtual auxilia na
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redugdo de alarmes falsos pois ele pode ser ajustado depen-
dendo do nivel de alerta do condutor do veiculo. Caso o mo-
torista mostre estar atento (ou alerta), © limite de pista
virtual pode coincidir com o limita de pista ou pode mesmo
se estender para além do limite de pista. Dito de outra for-
ma, o cruzamento de limite de pista por um motorista atentc
é aceito e ndo é gerado qualquer alarme falso. Por outro la-
do, caso o motorista mostre ndo estar alerta (ou estar desa-
tento), o limite de pista virtual pode ser ajustado de forma
a que o vefculo seja mantido a uma certa dist@ncia do limite
da faixa de rolamento.

0 primeiro pardmetro indicative da posigdo do li-
mite de pista pode ser indicative da posigdo do veiculo so-
bre a rodovia. Tipicamente, o primeiro parémetro indica a
distédncia lateral entre o limite da pista e o veiculo (isto
é, a posigdco do limite de pista em relagdo ao wveiculo).

0 segundo parf@metro & indicativo de um nivel de
alerta (ou, o que pode ser equivalente, o nivel de atengdo)
do condutor de um veiculo. O limite de pista virtual pode
ser adaptado dependendo de variagdes do segundo parametro.
Tal adaptacgdo pode ser efetuada em intervalog de tempo fixos
ou variédveis. O intervalo de tempo entre duas adaptagdes su-
cessivas pode ser ajustado dependendo de um ou mais fatores,
tais como o tempo de viagem desde que foi dada a partida no
veiculo, a iluminagdoc ambiente, a taxa com que & provido o
segundo pardmetro e assim por diante.

0 método pode compreender adicionalmente a etapa

de determinar o nivel de alerta ou atengdc. A etapa de de-
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terminar o nivel de atencdo pode incluir duas ou mais sub-
etapas. Em uma primeira sub-etapa, podem ser determinados um
grau de curto prazo, indicativo de um ou mais eventos de
curto prazo, e um grau de longo prazo, indicativo de um ou
maig eventos de longo prazo. De preferéncia, og um ou mais
eventog de curto prazo estdo relacionados a um estado de
distragdoc do condutor do veiculo. Os um ou mais eventos de
longo prazo podem estar relacionados a um estado de sonolén-
cia.

0 grau de curto prazo pode ser atualizado mais a-
midde gque o grau de longo prazo. O grau de longo prazo pode,
por exemplo, ser atualizado em intervalos da ordem de segun-
dos ou minutos, enquanto gque o grau de curto prazo pode ser
atualizado na faixa de milissegundos. De preferéneia, o grau
de longo prazo é atualizado aproximadamente a cada 30 segun-
dos a 5 minutog e 0 grau de curto prazo & atualizado a cada
dez a 100 ms.

0 nivel de aten¢do pode sger derivado a partir do
valor externo do grau de curto prazc e do grau de longo pra-
zo. Caso, por exemplo, um grau de longo prazo elevado seja
indicativo de um motorista sonolento e um grau de curto opra-
zo elevado seja indicativo de um motorista distraido, o ni-
vel de atengdo pode ser determinado como um valor maximo do
grau de longo prazo e do grau de curto prazo.

Além dos primeiro e segundo parfmetros, um ou mais
pardmetros adicicnais podem ser determinados e levados em
consideragdo quando da determinagdo do limite de pista wvir-

tual. Agsim sendo, o método pede também compreender a etapa
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de determinar pelc menos um terceiro pardmetro relacionado
ao veiculo. O limite de pista virtual pode ser entdo adapta-
do também com dependéncia do terceiro pardmetros. O pelo me-
nos um terceiro pard@metro relacicnado ao veiculo pode ser
selecionado dentre ¢ grupo constituido por velocidade do ve-
iculo, velocidade lateral do veiculo, éangulo do volante de
diregdo, velocidade angular do volante de diregdo, estado de
atuagdo dos pedais e percurso dos pedais.

Levando-se em considerag¢dco dois ou mais paréme-
trog, o limite de pista virtual pode ser ajustado entre um
valor superior e um valor inferior. Dependendo do nivel de
atencdo, © limite de pista virtual pode ser deslocado para
mais prdéximo ao valor superior ou para o valor inferior. No
caso de um motorista altamente atento, por exemplo, o limite
de pista virtual pode ser ajustado para o© valor superior.
Por outro lado, o valor inferior pode ser selecionade como o
limite de pista virtual caso o motorista mogstre ndo estar
alerta.

Pelo menos o valor superior do limite de pista
virtual pode ser adaptédvel. O valor superior pode ser adap-
tado, por exemplo, dependendo do primeiro e do terceiro pa-
rémetros e a pogi¢do do limite de pista virtual entre o va-
lor superior e o valor inferior pode ser determinada com ba-
se no segundo pardmetro.

A presente invengdo pode ser implementada na forma
de software, ou como uma ou mais pegas de hardware, ocu como
uma combinag¢do de tais. Portanto, de acordo com outro aspec-

to da invengdo & provido um produto de programa de computa-
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dor com partes de c¢ddigos de programas para efetuar as eta-
pas individuais da invengdo quando o programa de computador
& operado em um ou mais dispositivos de computagdo. O produ-
to de programa de computador pode ser armazenado em um meio
de gravagdo para leitura por computador.

De acordo com mais outro aspecto da invengdo, &
provido um sistema de alerta para saida de pista para veicu-
los. O sistema compreende uma unidade de reconhecimento de
afastamento ou saida de pista para determinar um primeiro
pardmetro indicativo de posigdo em limite de pista, uma uni-
dade de monitcoramento de nivel de atengdo do motorista para
determinar um segundo parametro indicativo de um nivel de
atencdo do motorista do veiculo, uma unidade de alarme e uma
unidade de controle de alarme para determinar um limite de
pista virtual com base nos primeiro e segundo parémetros,
para determinar a posigdo do veiculo em relacdo ao limite de
pista virtual e para ativar a unidade de alarme no caso de
um cruzamento real ou por ocorrer dc limite de pista wvirtual.

A unidade de monitoramento da atengdo do condutor
pode incluir um sensor acoplado ao volante de diregdo do ve-
iculoc para monitorar o comportamentce de condugde. Adicional
ou alternativamente, podem ser providos um ou mais sensores
adicionais, tais come um sgensor de velocidade, um ou mais
gensores de pedals e similares.

O sistema de reconhecimento de saida de pista pode
ser configurado de diversas formas. Ele pode ser configura-
do, por exemplo, na forma de um sistema O&ptico gue inclui

capacidades de processamento de imagens, tal como descrito
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na EP 1 074 430 Al. Tais sgistemas dpticos tipicamente detec-
tam marcacdes na pista ou outras caracteristicas visivelis e
determinam a posigdo do velculo com relagdc as caracteristi-
cas detectadas. No entanto, a unidade de reconhecimento de
saida de pista n3o precisa estar necessariamente configurada
na forma de um sistema Sptico. Ela pode alternativa ou adi-
cional estar baseada em outros mecanismos, tais comeo técni-
cas ultra-sdnicas, que determinam a disté@ncia até objetos
tridimensionais. Além disso, poderia ser usado um método si-
milar ao método infravermelho descritoc na FR 2 759 647 Al.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outros aspectos e vantagens da invengdo ficarédo
claros através do estudo da descricdo detalhada gue se segue
de modalidades preferidas, em conjunto com os desenhos ane-
X08, NOS guais:

A Figura 1 apresenta esqguematicamente a utilizacdo
de um limite de pista wvirtual de acordo com a presente in-
vengao;

A Figura 2 é um fluxograma esquemdtico de um méto-
do de acorde com uma modalidade da invencéo;

A Figura 3 € um diagrama egguematico de um método
de acordo com outra modalidade da invengdo; e

A Figura 4 é um diagrama esquemdtico de um sistema
de alerta para saida de pista de acordo com outra modalidade

da presente invengdo.

DESCRICAQ DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A Figura 1 ilustra uma disposigdo exemplar da in-

vengdo. Em tal disposigdo, um veicule estd percorrendo uma
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pista ou faixa de rolamento 110 de uma rodovia 120. A pista
110 é delimitada por doig limites de pista 130, 140. Um pri-
meiro limite de pista 130 & constituido pela borda de uma
calgada ou uma marcagdo de pista na forma de uma linha con-
tinua. O segundo limite de pista 140 é uma marcagdo de pista
tracejada. Tal marcagdo de pigta tracejada 140 tipicamente
divide duas pistas de rodovia adjacentes.

Na Figura 1 estéd também ilustrado um limite de
pista wvirtual 150 que se estende, com relagdo ac veiculo
100, para além do primeiro limite de pista 130. Apesar de
ndo ser mostrado na Figura 1, um limite de pista virtual si-
milar poderia estar associado aco gsegundo limite de pista 140
no outro lado do wveiculo 109.

Um sinal de alarme que alerta o condutor do veicu-
lo 100 é gerado por um sistema de saida de faixa (ndo é mos-
trade na Figura 1) associado ao veiculo 100 a cada vez que o
veiculo 100 cruza ou estd para cruzar o limite de pista vir-
tual 150. Na Figura 2, é gerado um fluxograma 200 de uma
primeira modalidade de um método para gerar tal sinal de a-
larme.

0 método se inicia, na etapa 202, com a determina-
gdo de um primeiro pardmetro indicativo da posigdo do limite
de pista 130 e de um segundo pardmetro indicativo de um ni-
vel de alerta (ou atengdo) do condutor do veiculo 100. Em
uma proéxima etapa 204, a posigdo do limite de pista virtual
150 é determinada com base nos primeiro e segundo paréme-
tros.

A segulr, na etapa 206, & determinada a posigio do
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veiculo 100 em relagdo ao limite de pista virtual 150. Em
uma etapa final 208 & gerado o sinal de alarme no caso de um
cruzamento real ou por ocorrer do limite de pista virtual 150.

Pela repetic¢do continua ou peridédica das etapas
202 a 208, a posigdo do limite de pista virtual 150 e, por-
tantc, a largura de uma zona tampdo entre o primeiro limite
de pista 130 e o limite de pista virtual 150, é adaptada ao
nivel de atencdo momenténeo do condutor. A largura pode ser
reduzida para zero ou abaixo de zero (significando que o li-
mite de pista wvirtual 150 seria escolhido de modo a ficar
sobre a pista da rodovia 110) caso ¢ condutor demonstre ndo
estar atento. Por outro lado, uma largura maxima pode ser
escolhida no caso de um motorista atento. Como mostrado na
situacdo representada na Figura 1, a um motorista atento po-
de mesmo ser permitido cruzar intencionalmente o primeiro
limite de pista 130 sem que ocorra a geragdo de um sinal de
alarme pois o limite de pista virtual 150 se estende para
além do primeiro limite de pista 130.

No gue se segue, serd descrita outra modalidade da
invengdc com referéncia ao diagrama esquemadtico 300 da Figu-
ra 3. Como apresentado na Figura 3, um primeiro componente
funcional 310 € provido para determinar o nivel de atencgédo
(ou um pardmetro indicativo do mesmo) de um motorista. O
componente funcional 310 inclui um primeiro sub-componente
320 para detecgdo de sonoléncia e um segundo compenente fun-
cional 330 para detecgdo de distracgdo.

Outro componente funcional 340 determina a posigdo

do wveiculo na rodovia em relagdo a um ou mais limites de
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pista, bem como a velocidade lateral do veiculo (ou os res-
pectivos paradmetros indicativos da mesma). Um terceiro com-
ponente funcional 350 na forma de um barramento CAN conheci-
do pelos técnicos na &area, prové uma pluralidade de paridme-
tros relacionados ao veiculo. O terceiro componente funcio-
nal 350 prové parametros relacionados ao veiculo tais como
pelo menog um dentre velocidade do veiculo, angulo do volan-
te de direcdo, velocidade angular do volante de diregdo, es-
tado de atua¢d3o dog pedais (tais como o pedal de freio, ace-
leragdo e/ou embreagem) e informag¢gdes sobre o percurso dos
pedais (indicando quanto um pedal foi comprimido, por exem-
plo dentro de uma faixa percentual entre 0 e 100 %).

Uma quarta unidade funcional 360 estd configurada
para avaliar sinais recebidos pelo menos a partir dos compo-
nentes funcionais 310 e 340 para determinar se um sinal de
alarme deve ou nac ser gerado.

O nivel de alerta €& determinado pelo componente
funcional 310 da seguinte forma. Em uma primeira etapa sédo
determinados um grau (ou nivel) de sonoléncia e um grau (ou
nivel) de distra¢do. O grau de sonoléncia pode ser conside-
rado come um grau de longe prazo, enguanto que o grau de
distracdo pode ser considerado como um grau de curto prazo.

O grau de sonoléncia, como um grau de longo prazo,
pode ser determinado com base em um ou mais pardmetros indi-
cativos de eventos de longo prazo. Tals parémetros, que po-
dem ser derivados a partir de sinais recebidos a partir dos
componentes funcionais 340 e 350, incluem o &ngulo do volan-

te de direcdo, a velocidade angular do volante de diregdo e
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a dist8ncia do veiculo até o meio da pista (isto &, a parte
da via entre o primeiro limite de pista 130 e o segundo 1i-
mite de pista 140 da Figura 1). Esses trés parlmetros s&o
submetidos a operagdes de processamento para obter uma medi-
¢3o da sonoléncia, tal como um valor médioc da pogigdo late-
ral do veicule, ou a poténcia dos componentes de alta fre-
guéncia do volante de diregdo. Tails informagdes sdo adicio-
nalmente processadas para obter um grau de sonoléncia. O
grau de sonoléncia assim obtido pode variar entre um valor
inferior (tal como 0) e um valor supericr (tal como 2), o
valor superior indicando gue o motorista estd sonolento. Por
gser um grau de longo prazo, o grau de sonoléncia é atualiza-
do a cada poucos segundos cu minutos. De preferéncia, o grau
de sonoléncia & atualizado aproximadamente a cada minuto.

0 grau de distragdo, por ser um grau de curto pra-
zo, & determinado com base em pardmetros indicativos de e-
ventos de curto prazo. Talis pardmetros, gue podem ser deri-
vados a partir de sinais recebidos a partir dos componentes
funcionais 340, 350, incluem o angulo do volante de direcio,
a velocidade angular do volante de diregdo, a velocidade la-
teral, a posig¢do do pedal do acelerador e as distancias do
veicule até os limites de pista (referéncias numéricas 130 e
140 na Figura 1) . Para obter uma medigdo da distrag¢do, a so-
ma do quadrado do dngulo do volante de diregdo com o guadra-
do da velocidade angular do volante de diregdo é dividida
por trés. O valor assim obtido & adicionalmente processado
levando-se em consideracgdc um ou mais dos parametros de cur-

to prazo restantes acima mencionados para obteng¢do de um
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grau de distra¢do. O grau de distragdo pode variar entre um
valor inferior (tal como 0) e um valor superior (tal como
2), o valor superior indicandoc que o motorista estd digtrai-
do. Por ser um grau de curto prazo, o grau de distrac¢do pode
ser atualizado a cada poucos milissequndos, de preferé&ncia a
cada 40 milisseguhdos.

O grau de sonoléncia e o grau de distragdoc sfo de-
terminadog continuamente (apegar de que deve ger notado que
eles podem também ser detectades em intervalos periddicos) .
Também é continuamente determinado o nivel de atenc¢do a par-
tir do grau de sonoléncia e do grau de distragdo. De prefe-
réncia, o nivel de atengdo é determinado aproximadamente no
mesmo intervalo de tempo que o grau de curto prazo, isto &,
o grau de distracdo. Isto significa, na presente modalidade,
que o nivel de atengdo é determinado aproximadamente a cada
40 milissegundos.

0O nivel de atengdo pode ser determinadc levando-se
em consideragdo um ou ambos dentre o grau de sonoléncia e o
grau de distragdo. Em uma modalidade presente da invengdo, o
nivel de atencdo & escolhido como sendo o valor maximo den-
tre o grau de sonoléncia ou o grau de distracdo.

Uma vez determinado o nivel de alerta pelo compo-
nente funcional 310, ele é alimentado ao componente funcio-
nal 360. O componente funcional 360 recebe também pardmetros
370 relacionados ac veiculo a partir dos componentes funcio-
nais 350 e 340. Com base no nivel de aten¢do e em parimetros
relacionados ao veiculo tais como a posicgdo de um ou mais

limites de pista, o componente funcional 360 determina um
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limite de pista wvirtual, tal como mostrado na Figura 1, e
uma posicdo do veiculo em relagdo ao limite de pista virtual.

Caso o componente funcional 360 determine que o
veiculo estd cruzando ou estd por cruzar o limite de pista
virtual, ele emite um sinal de alarme para alertar o moto-
rista. O cowmponente funcional, em algumas varia¢des, incor-
pora um dispositivo do tipe "fuzzy logic" (ldgica flexivel
ou vaga) para determinar de forma adaptavel quando emitir um
ginal de alarme com base nas caracteristicas de conducdo do
motorista.

A Figura 4 mostra um sistema de alerta de saida de
pista 400 de acordo com uma modalidade da invengdo. O siste-
ma de alerta de saida de pista pode ser incorperado ao vei-
culo 100 ilustrado na Figura 1.

O sistema de alerta de saida de pista 400 compre-
ende uma unidade de reconhecimento de saida de pista 410 pa-
ra determinar um primeiroc par@metro indicativo da posigdo do
limite de pista, uma unidade de monitoramento da atengdo do
motorista 420 para determinar um segundo pardmetro indicati-
vo de um nivel de ateng¢do do condutor do wveiculo, uma unida-
de de alarme 430 e uma unidade de controle de alarme 440.

A unidade de controle de alarme 440 determina um
limite de pista virtual com base nos primeiro e segundo pa-
rimetrog recebidos a partir da unidade de reconhecimento de
saida de pista 410 e do monitoramento da atengdo do motoris-
ta 420 respectivamente., Ela também determina a posigdo do
veiculo em relagdo ac limite de pista virtual e ativa a uni-

dade de alarme 430 no caso de um cruzamento real ou prestes
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a ocorrer do limite de pista virtual. A unidade de alarme
430 pode ser configurada para alertar o motorista Sptica ou
acusticamente. Na presente modalidade, a unidade de reconhe-
cimento de sgaida de pista 410 estéd configurada na forma de
um sistema de imagens que incluil uma cé@mara e um processador
de imagens. A cdmara € montada no para-brisas, painel, ou
parte superior do veiculo e segue os limites da pista. As
informagdes de imagem geradas pela camara sdo alimentadas ao
processador de imagens o qual prové informag¢des indicativas
da posicdo de um limite de pista para a unidade de controle
de alarme 440.

Como ficou claro pela descrigdo acima, a implemen-
tagdo de um limite de pista wvirtual que pode ser adaptado
com base em um nivel de atengdo do condutor de um veiculo
reduz alarmes falsos no caso de © motorista estar atento.
Tal redugdo &, em grande parte, devida ac fato de que o uso
de um limite de pista virtual permite cruzamentos intencio-
nais de pistas por um motorista atento.

Apesar de a presente invengdo ter sido descrita
com referéncia a modalidades especificas (incluindo certas
disposicdes de gsistemas e certas ordens de etapas dentro dos
varios métodos), os técnicos na &rea notardc gue a presente
invengdo ndo fica limitada as modalidades especificas aqui
descritas e ilustradas. Portanto, apesar de a presente in-
vencdo ter sidoe descrita com relagdo &s suas modalidades
preferidas, deve ficar claroc que tal descricdoc & meramente
ilustrativa. Assim sendo, a invengdo deve ser limitada ape-

nas pelo escopo das reivindicagdes gue se seguem.
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REIVINDICACOES

1. Método de alerta para saida de pista para gerar um sinal de alarme indicativo de
um afastamento de pista ndo intencional de um veiculo (100), o qual compreende determinar
um primeiro parametro indicativo de posicao limite de pista (130) e determinar um segundo
parametro indicativo de um nivel de atengdo do motorista do veiculo por meio da determinagao
de um grau de curto prazo indicativo de um ou mais eventos de curto prazo, o dito método
sendo CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de:

- determinar um grau de longo prazo indicativo de um ou mais eventos de longo prazo
e derivagdo do nivel de atengéo a partir de pelo menos um dentre o grau de curto prazo e o
grau de longo prazo;

- determinar um limite de pista virtual (150) com base nos primeiro e segundo
parametros;

- determinar a posicao do veiculo (100) em relagéo ao limite de pista virtual (150); e

- gerar um sinal de alarme no caso de um cruzamento real ou por ocorrer do limite
de pista virtual (150).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
limite de pista virtual (150) é adaptado com base em variagdes do segundo parametro.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
adaptacao é efetuada em intervalos de tempo fixos ou variaveis.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os
um ou mais eventos de curto prazo estio relacionados a um estado de distracdo e/ou em que
0S um ou mais eventos de longo prazo estao relacionados a um estado de sonoléncia.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a 4, CARACTERIZADO
pelo fato de que compreende também derivar nivel de atengdo a partir do valor externo do
grau de curto prazo e do grau de longo prazo.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a5, CARACTERIZADO
pelo fato de que compreende também atualizar o grau de curto prazo mais frequentemente
que o grau de longo prazo.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a 6, CARACTERIZADO
pelo fato de que o limite de pista virtual (150) pode ser ajustado entre um valor superior e um
valor inferior.
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8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a 7, CARACTERIZADO
pelo fato de que a limite de pista virtual (150) é ajustavel, em relagdo ao veiculo, para além
do limite de pista.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacées 1 a 8, CARACTERIZADO
pelo fato de que compreende também a etapa de determinagao de pelo menos um terceiro
parametro relativo ao veiculo (100), em que o limite de pista virtual (150) também é adaptado
com base no terceiro parametro.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o pelo menos um terceiro parametro relacionado ao
veiculo (100), e selecionado dentre o grupo constituido por velocidade do veiculo, velocidade
lateral do veiculo, angulo do volante de direg¢éo, velocidade angular do volante de diregéo,
estado de atuagéo dos pedais e percurso dos pedais.

11. Sistema de alerta para saida de pista (400) para veiculos compreendendo uma
unidade de reconhecimento de afastamento de pista (410) para determinar um primeiro
parametro indicativo de posigcao limite de pista; uma unidade de monitoramento de nivel de
atencdo do motorista (420) para determinar um segundo parametro indicativo de um nivel de
atencdo do motorista do veiculo (100), e uma unidade de alarme (430), CARACTERIZADO
pelo fato de que compreende:

- uma unidade de controle de alarme (440) para determinar um limite de pista virtual
com base nos primeiro e segundo parametros, para determinar a posigao do veiculo (100) em
relacdo ao limite de pista virtual (150) e para ativar a unidade de alarme no caso de um

cruzamento real ou por ocorrer do limite de pista virtual (150).
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RESUMO
“TECNICA DE ALERTA PARA SAfDA DE PISTA”

E descrita uma técnica de alerta para gaida ou a-
bandono de pista ou faixa de rolamento gue reduz alarmes
falsos no caso de saldas de pista intencionais. Em uma pri-
meira etapa, sé&o determinados um primeiro pardmetro indica-
tivo de posicdo em limite de pista (130) e um segundo paré-
metre indicative de um nivel de atengdo do motorista do vei-
culo. A seguir, €é determinado um limite de pista virtual
(150) com base nos primeirc e segundo parametros. Em uma
préxima etapa € determinada a posig¢do do veiculo (100) em
relacdo ao limite de pista virtual. Um sinal de alarme & ge-
rado no caso de um cruzamento real ou por ocorrer do limite
de pista virtual. Uma vez que a posicgdo do limite de pista
virtual estd baseado nc nivel de atengdo do motorista do ve-
iculo, alarmes falsos de motoristas atentos podem ser impe-
didos pela permissdo intencicnal gque um motorista atento

cruze o limite de pista real.
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