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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA
DE RASTREAMENTO DE ALVO E METODO PARA RASTREAR UM
ALVO".

Campo Técnico

[0001] A presente invencédo refere-se, em geral, a sistemas de
rastreamento. Especificamente esta invencao se refere a sistemas de
rastreamento conforme definido no preambulo da reivindicagdo 1. A
presente invencao também se refere a um método para rastrear um alvo
conforme definido no predmbulo da reivindicagéo 10, e um programa de
produto de computador conforme definido no preadmbulo da
reivindicagao 14.

Antecedentes

[0002] Um sistema de rastreamento de alvo tipicamente recebe
medi¢cdes de um alvo de um sensor, por exemplo, uma camera, uma
antena ou outros dispositivos de medicdo. O sistema de rastreamento
pode entdo usar as medicdes de sensor recebidas para avaliar o estado
do alvo. O estado do alvo pode consistir, por exemplo, da posigcao e
velocidade do alvo, e pode também incluir aceleracdo, taxa de
funcionamento, o tamanho, do alvo, etc.

[0003] Um sistema de rastreamento de alvo baseado em modelo
pode utilizar um modelo de uma dinamica de alvo para estabilizar o
rastreamento do alvo. Um modelo para um alvo que percorre com
velocidade constante, isto €, ao longo de uma linha reta, é relativamente
simples. Contudo, tal modelo de alvo ndo-manobrante nao é valido para
um alvo manobrante.

[0004] O rastreamento de um alvo manobrante com um sistema de
rastreamento de alvo disposto para rastrear os alvos ndo-manobrantes
apresenta uma série de problemas. Primeiro, ha o risco de que o filtro
de rastreamento no sistema de rastreamento de alvo possa comecar a

divergir e se tornar numericamente instavel. Em segundo lugar, o filtro
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de rastreamento no sistema de rastreamento de alvo pode comecar a
produzir errado, mas talvez faca uma avaliacao realistica, por exemplo,
da posicdo do alvo e da incerteza dos parametros do filtro de
rastreamento. Isso pode resultar em que outros sistemas que estejam
usando as saidas do sistema de rastreamento de alvo possam receber
informacéo de alvo mal orientada. Isso pode ser particularmente critico
se o dito sistema de rastreamento de alvo for implementado, por
exemplo, em um sistema de prevengao de colisdo ou outros sistemas
de orientacao similares.

[00095] O sistema de rastreamento de alvo projetado para rastrear
alvos manobrantes ¢é conhecido. Contudo, 0s mesmos sao
frequentemente dotados de alta complexidade computacional e sao
dificeis para implementar.

Sumario

[0006] Um objetivo da presente invengao é projetar um sistema de
rastreamento de alvo sdlido e simples capaz de reproduzir dados de
rastreamento confiaveis tanto para os alvos ndo-manobrantes quanto
manobrantes.

[0007] O objetivo da presente invencéo € alcangado por um sistema
de rastreamento de alvo que compreende meio de rastreamento
disposto para executar rastreamento baseado em modelo de um alvo
baseado nas medicbes recebidas de um sensor. O sistema de
rastreamento de alvo é caracterizado pelo fato de que também
compreende: meio de deteccdo disposto para detectar como um alvo
executando uma manobra; e dispositivo de comutacdo de saida
disposto para comutar de um primeiro modo de saida no qual as
avaliacdes de modelo do dito meio de rastreamento sdo encaminhadas,
para pelo menos um segundo modo de saida no qual sdo encaminhadas
apenas saidas confiaveis, em resposta a informacéao recebida indicando

a detecgdo de uma manobra de alvo do dito meio de detecgao.
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[0008] Uma vantagem da invencéo acima descrita € o fornecimento
apenas de saidas confiaveis que descrevem o estado de um alvo ndo-
manobrante ou manobrante sem adicionar a complexidade
computacional do sistema no qual € implementado. Portanto, a mesma
fornece um sistema de rastreamento de alvo sélido e simples.

[0009] Uma vantagem adicional da invengédo acima descrita € que
a mesma assegura que o sistema de rastreamento ndo corrompe
quaisquer dados de saida de medicdo do sensor mesmo se o alvo fizer
uma manobra.

[00010] Com o provimento de saidas confiaveis para o dispositivo de
comutacdo de saida como uma selecdo recebida das avaliagdes de
modelo do meio de rastreamento, as saidas recebidas de um filtro
suplementar e/ou saidas recebidas diretamente do sensor, a presente
invencgao é provida de uma flexibilidade simples possibilitando a selecéo
de saidas confiaveis e responsaveis de varias fontes. Uma vantagem
adicional dessa caracteristica € que o sistema de rastreamento de alvo
pode ser facilmente modificado para aplicagdes circundantes
adjacentes do sistema no qual esta implementado.

[00011] Em uma modalidade preferida, as saidas confiaveis do meio
de rastreamento, o filtro suplementar e/ou 0 sensor sdo o suporte e a
taxa de suporte do dito alvo. Esses valores sao conhecidos por
corresponderem bem ao estado verdadeiro do alvo manobrante, e
também asseguram saidas confiaveis e responsaveis do sistema de
rastreamento de alvo.

[00012] Em uma modalidade preferida o meio de rastreamento esta
disposto para aumentar o ruido do processo do rastreamento baseado
em modelo em resposta a deteccdo de uma manobra de alvo. Isso
fornece o aumento da solidez contra erros de modelo no filtro de
rastreamento, que vantajosamente arrasta as avaliagdes do filtro de

rastreamento baseado em modelo em direcdo as saidas da medi¢ao do
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sensor, isto é, fornece maior importancia a informagao fornecida pelas
saidas da medicdo do sensor do que a informacao fornecida pelo
modelo.

[00013] O sistema de rastreamento de alvo preferivelmente
compreende meio disposto para desconectar a entrada do meio de
rastreamento da saida de medicdo do sensor. Isso evita que o filtro de
rastreamento comece a se divergir e se torne numericamente instavel.
Além disso, o dispositivo de comutacdo de entrada é preferivelmente
disposto para aumentar os parametros de incerteza nas medig¢des de
saida do sensor. Dessa maneira, o dispositivo de comutacdo de entrada
€ capaz de assegurar que o sensor nao avalie em excesso ou subestime
os parametros de incerteza das medi¢des de saida do sensor.

[00014] O dispositivo de comutagcdo de saida é preferivelmente
disposto para aumentar os parametros de incerteza nas avaliagdes de
modelo recebidas do meio de rastreamento. Isso adiciona a
oportunidade do dispositivo de comutagcdo de saida de modificar os
parametros de incerteza nas saidas de filtro de rastreamento, e permite
que o dispositivo de comutagdo de saida assegure que o filtro de
rastreamento ndo avalie em excesso ou subestime os parametros de
incerteza do estado do alvo avaliado.

[00015] Preferivelmente, o filtro ou filtros suplementar no sistema de
rastreamento de alvo sdo simples, e filtros ndo baseados em modelo,
como, por exemplo, um filtro de passa-baixa e/ou um filtro diferencial.
Preferivelmente, o sensor € uma camera, uma antena ou coisa parecida.
[00016] O objetivo da presente invencéao € adicionalmente alcangado
por um sistema de prevencgao de colisdo que compreende um sistema
de rastreamento de alvo de acordo com o acima.

[00017] O objetivo da presente invencao é também alcangcado por um
meétodo para rastrear um alvo pela execugéo do rastreamento baseado

em modelo baseado nas medi¢cdes recebidas de um sensor. O método
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€ caracterizado pelas etapas de: detectar como um alvo executa uma
manobra; e comutar de um primeiro modo de saida no qual as
avaliagbes de modelo sdo encaminhadas para um segundo modo de
saida no qual apenas as saidas confiaveis sdo encaminhadas, em
resposta a detec¢cdo da manobra de alvo.

[00018] O objetivo da presente invengéo € também alcangado por um
produto de programa de computador para ser usado no sistema de
rastreamento de alvo, o dito programa de produto de computador
compreendendo meio de cddigo legivel por computador, que quando
executa no sistema de rastreamento de alvo leva o dito sistema de
rastreamento de alvo a executar as etapas de: detectar como um alvo
executa uma manobra, e comutar de um primeiro modo de saida no qual
as avaliagdes de modelo sdo encaminhadas para um segundo modo de
saida no qual sdo encaminhadas apenas as saidas confiaveis, em
resposta a deteccido de uma manobra de alvo.

[00019] As modalidades vantajosas do sistema de rastreamento de
alvo, o método e o programa de produto de computador estao descritos
nas reivindicagcdes dependentes.

Breve Descricao dos Desenhos

[00020] A presente invengao sera descrita mais detalhadamente em
seguida, com referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:

[00021] A figura 1 é uma ilustracdo exemplificativa descrevendo
como Os principios da presente invengao podem ser usados em um
sistema de prevencao de colisao.

[00022] A figura 2 € um sistema de rastreamento de alvo de acordo
com uma modalidade da presente invencao.

[00023] A figura 3 € um sistema de rastreamento de alvo de acordo
com outra modalidade da presente invengao.

[00024] A figura 4 € um sistema de rastreamento de alvo de acordo

com uma modalidade adicional da presente invengao.
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[00025] A figura 5 € um sistema de rastreamento de alvo de acordo
com uma modalidade adicional da presente invengao.

[00026] A figura 6 € um fluxograma ilustrando um método de acordo
com uma modalidade da presente invencéo.

Descrigao Detalhada

[00027] O cenario ilustrado na ilustracdo exemplificativa na figura 1
serve para explicar o uso de um sistema de rastreamento de alvo de
acordo com a presente invengao quando implementado em um sistema
de prevencao de colisdo em uma plataforma autbnoma. Contudo, deve
ser compreendido que a presente invencao pode ser implementada em
uma ampla variedade de aplicagdes nas quais seja necessario o
rastreamento de um alvo. Na figura 1, uma plataforma 1 esta se
aproximando de um alvo 2.

[00028] Um sistema de rastreamento de alvo implementado na
plataforma 1 pode compreender um filtro de rastreamento. O filtro de
rastreamento pode ser disposto para executar um rastreamento de alvo
baseado em modelo. A saida do rastreamento de alvo baseado em
modelo pode ser, por exemplo, o estado avaliado e seus parametros de
incerteza. Os parametros de incerteza podem ser a matriz de
covariancia do estado avaliado.

[00029] Em algumas aplicagdes, os parametros de incerteza, ou a
matriz de covariancia, sao igualmente importantes como o estado
avaliado, por exemplo, em um sistema de prevencdo de colisao
conforme demonstrado na figura 1. O sistema de prevencgao de coliséo
na plataforma 1 pode usar os parametros de incerteza para calcular uma
manobra evasiva. Conforme ilustrado no cenario da figura 1, o sistema
de rastreamento de alvo na plataforma 1 pode avaliar a posi¢ao do alvo
2, e seus parametros de incerteza, por exemplo, a matriz de covariancia,
qgue define uma area de variacao 3a, 3b. Contudo, se os parametros de

incerteza forem avaliados, o sistema de prevencdo de colisdo da
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plataforma 1 pode executar uma manobra evasiva 4a (seta tracejada)
que é baseada na area de variagéo avaliada 3a (area riscada). Isso ira
resultar em uma manobra evasiva 4a que pode estar perigosamente
préxima a uma possivel posicao real do alvo 2. No pior dos casos, pode
nao ser evitada uma colisdo. Além disso, se os parametros de incerteza
forem avaliados em excesso, pode resultar que o sistema de prevengao
de colisdo da plataforma 1 execute manobras desnecessarias que
podem ser interpretadas como comportamento incbmodo.

[00030] Portanto, é desejada uma avaliagdo bem equilibrada dos
parametros de incerteza. Isso ira resultar em que o sistema de
prevencao de colisdo da plataforma 1 execute uma manobra evasiva 4b
(seta pontilhada) que é baseada na area avaliada de variagédo 3b (area
pontilhada). Contudo, alcangar tal avaliagdo bem equilibrada dos
parametros de incerteza tanto para os alvos ndo-manobrantes quanto
para os alvos manobrantes € uma tarefa dificil que requer calculos
avangados, complexos, que coloca uma alta carga computacional no
sistema de rastreamento de alvo. Além disso, deve ser observado que
tais calculos ndo garantem que o sistema de rastreamento de alvo
produza boas avaliacdes do estado do alvo 2.

[00031] A presente invencao trata dos problemas comentados acima
fornecendo um sistema de rastreamento de alvo sdlido e simples capaz
de produzir dados de rastreamento confiaveis tanto para os alvos nao-
manobrantes quando os alvos manobrantes. Isso € alcangado por um
sistema de rastreamento de alvo que compreende uma unidade de
deteccdo de manobra e um comutador de saida disposto para
encaminhar apenas dados de rastreamento responsaveis e confiaveis
para a saida do sistema de rastreamento de alvo. As modalidades
exemplificativas da presente invencdo estdo descritas abaixo com
referéncia as figuras de 2 a 6.

[00032] A figura 2 ilustra um sistema de rastreamento de alvo 20 de
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acordo com uma modalidade da presente invencdo. O sistema de
rastreamento de alvo 20 pode compreender uma unidade de
rastreamento 22, uma unidade de deteccdo de manobra 23 e um
comutador de saida 24.

[00033] Um sensor 21 esta disposto no sistema de rastreamento de
alvo 20 com dados de medicdo de sensor. Os dados de medicdo de
sensor podem compreender medi¢gdes de sensor e parametros de
incerteza para as ditas medi¢cdes de sensor. O sensor 21 pode ser um
sensor passivo, como, por exemplo, uma camera, uma antena de
recebimento ou coisa parecida.

[00034] A wunidade de rastreamento pode ser um filtro de
rastreamento baseado em modelo para rastrear alvos nao-
manobrantes. Por exemplo, a unidade de rastreamento 22 pode usar
um modelo de velocidade constante e um filtro Kalman, um filtro de
particula ou coisa parecida para executar o rastreamento do alvo. A
unidade de rastreamento 22 pode ser disposta para avaliar o estado do
alvo com base nos seus dados de medicao de sensor modelo e
recebidos do sensor 21. O modelo pode também ser usado para avaliar
estados de um alvo que o sensor nao seja capaz de medir. Tais estados
avaliados podem ser referidos como estados observaveis. Um exemplo
no caso de rastreamento apenas de suportes, isto € ao usar sensores
passivos medindo o suporte do alvo, onde a derivagao do suporte € um
estado observavel.

[00035] O estado avaliado do alvo pode incluir, mas nao se limita, por
exemplo, ao suporte do alvo, a taxa de suporte do alvo, avaliagao para
o alvo, a taxa de variagao do alvo, um Tempo — Para — Ir (TTG), etc., o
TTG é a cotacdo entre a variagao e a taxa de variacao da alteracdo. A
unidade de rastreamento 22 pode também ser disposta para transferir o
estado avaliado do alvo e seus parametros de incerteza, por exemplo,

a matriz de covariancia do estado avaliado de acordo com o modelo
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compreendido no contexto.

[00036] Se os dados de medicdo do sensor do sensor 21 ndo
incluirem quaisquer parametros de incerteza, a unidade de
rastreamento 22 pode ser disposta para recuperar os parametros
adequados de uma série de medi¢des de sensor recebidas ou pode usar
constantes pré-definidas, que podem ser determinadas ao testar os
filtros adequados para uma aplicacéo especifica.

[00037] A unidade de deteccdo de manobra 23 é disposta para
detectar quando um alvo que esta sendo rastreado pela unidade de
rastreamento 22 executa uma manobra. A unidade de deteccao de
manobra 23 pode ser conectada a ou de uma parte da unidade de
rastreamento 22. A unidade de deteccdo de manobra 23 pode também
estar disposta para enviar um alerta de deteccdo de manobra para o
comutador de saida 24 a medida que o alvo executa uma manobra. A
mesma pode também ser disposta para enviar uma liberagcdo de
deteccao de manobra para o comutador de saida 24 para indicar que o
alvo parou de manobrar.

[00038] De acordo com uma modalidade preferida, a detecgao de
uma manobra de alvo pela unidade de deteccdo de manobra 23 pode
ser realizada pela comparagao das saidas de medi¢cdes do sensor do
sensor 21 com os estados de alvo avaliados recebidos do filtro de
rastreamento na unidade de rastreamento 22. Com base no sinal de
comparagao resultante, a unidade de detec¢édo de manobra 23 pode
detectar quando o alvo que estd sendo rastreado pelo filtro de
rastreamento na unidade de rastreamento 22 executa uma manobra. A
unidade de detecgcdo de manobra 23 pode ser disposta para enviar um
alerta de deteccdo de manobra, por exemplo, o sinal de comparagao
resultante excede um limite especifico ou foi excedido o limite especifico
para um periodo de tempo predeterminado. Isso pode ser alcangado,

por exemplo, pelos calculos da soma cumulativa. A unidade de deteccéo
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de manobra 23 pode ser também disposta com multiplos limites para,
por exemplo, ser capaz de enviar alertas de deteccdo de manobra
diferentes para pequenas ou grandes manobras de alvo.

[00039] A unidade de deteccdo de manobra 23 pode também ser
arranjada para, ao detectar uma manobra de alvo, indicar a unidade de
rastreamento 23 que deveria ser aumentado o ruido de processo para
o filtro de rastreamento na unidade de rastreamento 22. O aumento do
ruido de processo ira também aumentar o valor dos pardmetros de
variacdes, que reduz o risco dos ditos parametros de incerteza nao
serem avaliados e levar a um aumento de solidez contra os erros de
modelagem no filtro de rastreamento da unidade de rastreamento 22.
Adicionalmente, isso ira também resultar em um aumento do ganho do
filtro de rastreamento.

[00040] Na modalidade preferida acima, uma vez que o sinal de
comparacgao resultante € uma indicacdo de quao bem as saidas de
medi¢cdo do sensor se ajustam nas avaliagdes do modelo de filtro de
rastreamento na unidade de rastreamento 22, o aumento do ruido de
processo pode ser adaptado a quantidade de alertas de deteccao de
manobra recebidos. O ruido de processo pode, portanto, ser aumentado
para um nivel adequando onde os alertas de deteccdo de manobra ndo
possam mais ser recebidos.

[00041] O comutador de saida 24 esta disposto para receber
continuamente avaliagdes de modelo, isto €, o estado avaliado do alvo
e seus parametros de incerteza, do filtro de rastreamento na unidade de
rastreamento 22. O comutador de saida 24 também esta disposto para
receber alertas de deteccdo de manobra da unidade de deteccédo de
manobra 23. O comutador de saida 24 estd também disposto para
operar em pelo menos dois modos de saida diferentes, e pode comutar
entre os pelo menos dois modos de saida diferentes em resposta ao

recebimento de alerta de detec¢gdo de manobra da unidade de detecgéao
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de manobra 23. As saidas do comutador de saida 24 podem ser
encaminhadas para qualquer sistema subsequente na plataforma na
qual esta o sistema de rastreamento de alvo 20 esta implementado.
[00042] No primeiro modo de saida, o comutador de saida 24
encaminha as avaliagcdes de modelo recebidas do filtro de rastreamento
na unidade de rastreamento 22. Isso pode ser um ajuste de valor
predefinido / inicio uma vez que os alvos sdo usualmente detectados
em longas distancias onde as manobras de alvo sao dificeis de serem
identificadas, e os valores iniciais dos parametros de incerteza no filtro
de rastreamento na unidade de rastreamento 22 sdo frequentemente
grandes. Nesse primeiro modo de saida, é presumido que as avaliagdes
de modelo transferidas pela unidade de rastreamento 22 correspondam
bem com o estado real de um alvo nao-manobrante.

[00043] Quando é recebido um alerta de detecgdo de manobra, o
comutador de saida 24 pode comutar para um segundo modo de saida.
No segundo modo de saida, o comutador de saida 24 encaminha
apenas as avaliagcbes de modelo que sejam confidveis e, portanto,
podem ser confiadas. Isso se deve ao fato de que a medida que o alvo
executa uma manobra, parte das avaliacbes de modelo do filtro de
rastreamento de manobra na unidade de rastreamento 22 n&o € valida.
Essas avaliacbes de modelo podem nao ser validas por uma série de
razdes conforme comentado acima no antecedente.

[00044] Por exemplo, no segundo modo de saida o comutador de
saida 24 pode encaminhar o suporte e as taxas de suporte do alvo, ao
mesmo tempo em que bloqueia a variagdo ou a taxa de variagéo do
alvo. Isso se deve ao fato de que o filtro de rastreamento na unidade de
rastreamento 22 pode ser ainda capaz de responder bem com o estado
real do alvo manobrante. Isso € verdade, por exemplo, no caso dos
sensores passivos usando apenas o rastreamento de suporte. Contudo,

€ provavel que outras avaliagbes de modelo sejam errébneas a medida
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gue o alvo realize uma manobra. Portanto, o suporte e a taxa de suporte
do alvo manobrante podem ser considerados confiaveis e avaliacdes de
modelo confiaveis.

[00045] No segundo modo de saida, o comutador de saida 24 pode
também ser disposto para aumentar os parametros de incerteza do
suporte e das taxas de suporte do alvo manobrante antes de transferir
as avaliagcdes de modelo confiaveis. Isso pode ser executado a medida
que é recebido um alerta de deteccao de manobra, e se o filtro de
rastreamento na unidade de rastreamento 22 tender a subestimar os
ditos parametros de incerteza. Por exemplo, o comutador de saida 24
pode ser disposto para auxiliar uma predeterminada variagao para os
parametros de incerteza a medida que seja detectada uma manobra
pela unidade de deteccao de manobra 23. A variagcao predeterminada
pode ser, por exemplo, um valor de variacao constante ou um valor de
variacdo que aumente lentamente com o tempo. O ultimo pode ser
usado porque a variagcdo moderada poderia aumentar com o tempo ao
usar um modelo de variagdo. Se for usada uma unidade de deteccao de
manobra 23 capaz de enviar alertas separados para manobras
pequenas ou grandes, o valor de variagao predeterminado pode ser
selecionado baseado no tamanho pequeno ou grande da manobra.
[00046] Além disso, o comutador de saida 24 pode ser disposto para
receber uma liberagao de detecgao de manobra da unidade de deteccéo
de manobra 23. A liberagdo de deteccdo de manobra pode indicar ao
comutador de saida 24 que o alvo parou de manobrar. O comutador de
saida 24 pode entdo comutar de volta para o primeiro modo de saida, e
transferir novamente as avaliacdbes de modelo recebidas do filtro de
rastreamento na unidade de rastreamento 22. O filtro de rastreamento
na unidade de rastreamento 22 pode entdo precisar ser reiniciado.
Como uma alternativa para a liberacao de deteccao de manobra, o

comutador de saida 24 pode ser disposto para comutar de volta para o
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primeiro modo de saida, quando n&o tiver sido recebido um alerta de
deteccao e manobra por um determinado periodo de tempo.

[00047] A figura 3 ilustra um sistema de rastreamento de alvo 30 de
acordo com uma modalidade da presente invencdo. Além da unidade
de rastreamento 22, uma unidade de deteccdo de manobra 23 e um
comutador de saida 24, conforme descrito no sistema de rastreamento
de alvo 20 com referéncia a figura 2, o sistema de rastreamento de alvo
30 compreende um comutador de entrada 31.

[00048] O comutador de entrada 31 pode ser disposto para aumentar
os parametros de incerteza nas medicdes de saida do sensor 21. Isso
pode ser realizado a medida que é recebido um alerta de deteccao de
manobra, e se o sensor 21 tender a subestimar os ditos parametros de
incerteza. Mesmo se o sensor 21 n&o tender a subestimar dos ditos
parametros de incerteza, o comutador de entrada 31 pode ser disposto
para aumentar os ditos parametros de incerteza se, por exemplo, for
observado durante o projeto do sistema de rastreamento 30 que o filtro
de rastreamento na unidade de rastreamento 22 iria produzir valores
mais confiaveis para os pardmetros de incerteza dos estados alvos
avaliados, e alcancar um melhor equilibrio entre a atenuacao de ruido
de sensor e os erros de modelo.

[00049] A figura 4 ilustra um sistema de rastreamento de alvo 40 de
acordo com uma modalidade da presente invengcdo. Além de uma
unidade de rastreamento 22 e uma unidade de deteccido de manobra
23, conforme descrito no sistema de rastreamento de alvo 20 com
relacdo a figura 2, o sistema de rastreamento de alvo 40 compreende
um filtro suplementar 41 e um comutador de saida 44.

[00050] O filtro 41 pode estar disposto para receber e filtrar saidas
de medicdo de sensor do sensor 21. O filtro 41 pode ser um filtro
baseado em modelo, simples, como, por exemplo, um filtro de passa-

baixa. Se o filtro de passa-baixa for combinado com um filtro diferencial
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no filtro 41, o filtro 41 pode também calcular derivados das saidas de
medicdes de sensor. Portanto, o filtro 41 pode fornecer, por exemplo, o
suporte e a taxa de suporte de um alvo para o comutador de saida 44.
[00051] O comutador de saida 44 ¢ idéntico ao comutador de saida
24, exceto que pode também ser disposto para receber saidas do filtro
41, e comutar para e operar em um terceiro modo de saida. No terceiro
modo de saida, o comutador de saida 41 apenas encaminha as saidas
recebidas do filtro 41. Essas saidas de filtro, por exemplo, o suporte e
as taxas de suporte de um alvo, podem ser consideradas medigcdes
confiaveis e podem, portanto, serem confiadas. Deve ser observado que
preferivelmente nenhum parametro de incerteza dos estados de alvo
avaliados é encaminhado pelo comutador de saida 44 nesse terceiro
modo de saida. Contudo, os parametros de incerteza das saidas de
medicao do sensor podem ser encaminhados, bem como os parametros
de incerteza da taxa de suporte e da taxa de suporte da alteracao
proporcionada pelo filtro 41, que podem ser analisados durante a fase
de projeto para alcangar uma corregao de parametro adequada.
[00052] A medida que o comutador de saida 44 recebe um alerta de
deteccao de manobra da unidade de deteccao de manobra 22, pode ser
disposto para decidir se comuta para o segundo modo de saida ou para
o terceiro modo de saida, isto é, usa as saidas do filtro de rastreamento
na unidade de rastreamento 22 ou o filtro 41. Contudo, isso requer um
pouco mais de logica para ser incluido no comutador de saida 44. Por
exemplo, se for usada uma unidade de detec¢cdo de manobra 23 capaz
de enviar alertas separados para as pequenas e grandes manobras, 0
comutador de saida 44 pode ser disposto para selecionar o modo mais
adequado do segundo e terceiro modos de saida. O modo de saida mais
adequado pode ser também comutado dependendo das exigéncias do
sistema circundante no qual o sistema de rastreamento de alvo 40 é

implementado.
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[00053] Uma alternativa adicional € um quarto modo de saida onde
a unidade de rastreamento 22 e o filtro 41 d&o a volta e as saidas de
medi¢do de sensor do sensor 21 sdo diretamente enviadas para o
comutador de saida 44 (conforme ilustrado pela linha pontilhada na
figura 4). Contudo, isso resulta em que apenas os estados medidos
podem ser encaminhados pelo comutador de saida 44 como saidas
confiaveis e responsaveis. No caso do rastreamento apenas dos
suportes, o suporte do alvo pode ser encaminhado pelo comutador de
saida 44 como uma saida confiavel e responsavel. Uma vantagem com
essa alternativa é que o filtro 41 ndo precisa ser projetado nem
implementado.

[00054] A figura 5 ilustra um sistema de rastreamento de alvo 50 de
acordo com uma modalidade da presente invencdo. Além da unidade
de rastreamento 22, uma unidade de deteccdo de manobra 22, um filtro
41 e um comutador de saida 44, conforme descrito no sistema de
rastreamento de alvo 40 com relacdo a figura 4, o sistema de
rastreamento de alvo 50 compreende um comutador de entrada 51.
[00055] O comutador de entrada 51 é idéntico ao comutador de
entrada 31, exceto que podem também ser disposto para desconectar
ou bloquear a entrada da unidade de rastreamento 22 da saida de
medicdo do sensor 21. Dessa maneira, o comutador de entrada 51 pode
proteger o filtro de rastreamento na unidade de rastreamento 22das
saidas de medicao de sensor ruins ou adulteradas do sensor 21, e evitar
gue o filtro de rastreamento comece a divergir e se torne numericamente
instavel. O comutador de entrada 51 pode desconectar ou bloquear a
entrada da unidade de rastreamento 22 em resposta ao recebimento de
um alerta de deteccdo de manobra da unidade de deteccdo de manobra
23.

[00056] Conforme o comutador de entrada 31 anteriormente descrito,

o comutador de entrada 51 pode também ser disposto para aumentar
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os parametros de incerteza nas medi¢des de saida do sensor do sensor
21.

[00057] Afigura 6 ilustra fluxograma ilustrando um método de acordo
com uma modalidade da presente invengéo.

[00058] Na Etapa S61, é detectada uma manobra de alvo. A unidade
de deteccdo de manobra 23 pode comparar as saidas de medicado de
sensor do sensor 21 com os estados avaliados do filtro de rastreamento
na unidade de rastreamento 22. Com base na dita comparagao a
unidade de deteccao de manobra 23 pode detectar quando um alvo esta
senso rastreado pelo filtro de rastreamento na unidade de rastreamento
22 executa manobra.

[00059] Na etapa S62, um comutador de um primeiro modo de saida
para pelo menos um segundo modo de saida € executado em resposta
a etapa de detecgao de manobra na etapa S61. A unidade de detecgcao
de manobra 23 pode enviar um alerta de detec¢ao de manobra para um
filtro de rastreamento 22, e um comutador de saida 24 ou 44, e/ou um
comutador de entrada 31. Em resposta ao recebimento do alerta de
deteccdo de manobra, o comutador de saida 24 ou 33 pode comutar
entre um primeiro modo de saida, no qual as avaliagdes de modelo do
filtro de rastreamento na unidade de rastreamento 22 s&o
encaminhadas, e um segundo, terceiro ou quarto modo de saida, no
qual sdo encaminhadas apenas as saidas confiaveis.

[00060] A presente invengdao descrita nas modalidades
exemplificativas acima pode ser usada em todos os tipos de
rastreamento, mas pode ser particularmente util em situagbées, como,
por exemplo, onde sejam comuns 0s alvos em manobra e resulte em
uma degradacdo na realizacdo do filtro de rastreamento de nao
manobra, onde as aplicagbes circundantes requerem que 0s erros
avaliados sejam bem refletidos nos parametros de incerteza do filtro de

rastreamento transferidos pelo sistema de rastreamento de alvo.
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[00061] O sistema de rastreamento de alvo 20, 30, 40, 50 de acordo
com a presente invengdo conforme descrito acima, incluindo todas ou
parte das unidades do grupo compreendendo a unidade de
rastreamento 22, a unidade de deteccdo de manobra 23, o comutador
de saida 24, o comutador de entradas 31 e o filtro 41, pode ser
implementado como algoritmos de software em um programa de
produto de computador ou hardware de computador dedicado.

[00062] A descricdo acima é o melhor modo contemplado no
momento para praticar a presente invengao. A descricao nao pretende
ser tomada no sentido de limitacdo, mas é feita meramente com a
finalidade de descrever os principios gerais da invengao. O escopo da
presente invencdo deve ser apenas determinado com referéncia as

reivindicagdes expedidas.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50)
implementado em um computador, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um sensor (21) configurado para obter medi¢gdes em relagéo
a um alvo;

uma unidade de rastreamento (22) disposta para executar
rastreamento baseado em modelo de um alvo (2) com base nas
medigdes recebidas do sensor (21),

um detector de manobra (23) disposto para detectar quando
um alvo (2) executa uma manobra; e

um dispositivo de comutacdo de saida (24) disposto para
comutar de

um primeiro modo de saida no qual todas as saidas de
avaliagcbes de modelo da dita unidade de rastreamento (22) sao
encaminhadas, as saidas compreendendo suporte e taxa de suporte e
alcance e taxa de alcance do alvo, para pelo menos um segundo modo
de saida no qual apenas um subconjunto de saidas das avaliagbes de
modelo sdo encaminhadas,

em resposta a informacdo de recebimento indicando a
deteccdo de uma manobra alvo do dito detector de manobra (23), em
gue no segundo modo de saida, o subconjunto encaminhado de saidas
€ confiavel quando o alvo executa uma manobra, em que as saidas
confiaveis compreendem suporte e taxa de suporte do alvo.

2. Sistema de rastreamento de alvo, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que as ditas saidas
confiaveis de sao uma selecdo de ao menos uma das ditas avaliacoes
de modelo recebidas da dita unidade de rastreamento (22), as saidas
recebidas de um filtro (41)ou as saidas recebidas diretamente do sensor
(21).
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3. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que as ditas
saidas confiaveis de ao menos um da dita unidade de rastreamento
(22), do dito filtro (41) ou do sensor (21) sdo pelo menos um dentre o
suporte ou a taxa de suporte do dito alvo.

4. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado pelo fato de que a dita
unidade de rastreamento (22) esta disposta para aumentar o ruido do
processo do rastreamento baseado em modelo em resposta a
informagao indicando a detecgdo de uma manobra alvo sendo recebida
do dito meio de detecgdo de manobra (23).

5. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que
compreende adicionalmente:

um comutador de entrada (31; 51) disposto para realizar ao
menos um dentre a desconexdao de uma entrada da unidade de
rastreamento (22) da saida de medi¢ao do sensor (21) ou aumentar os
parametros de incerteza nas medi¢cdes de saida de sensor.

6. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado pelo fato de que o dito
comutador de saida (24) esta disposto para aumentar os parametros de
incerteza nas avaliagdes de modelo recebidas da dita unidade de
rastreamento (22).

7. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de que o dito
filtro (41) é filtro ndo baseado em modelo, simples .

8. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o dito
sensor (21) € uma camera ou uma antena.

9. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
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acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de que o dito
filtro € ao menos um dentre um filtro passa-baixa ou um filtro diferencial.

10. Sistema de rastreamento de alvo (20; 30; 40; 50), de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a
unidade de rastreamento compreende um filtro de rastreamento
disposto para realizar rastreamento de alvo com base em modelo para
estimar um estado do alvo com base em um modelo e dados de medigao
de sensor recebidos do sensor, em que 0 meio de deteccao de manobra
detecta uma manobra comparando os dados de medi¢cdo do sensor a
partir do sensor com os estados de alvo estimados recebidos gerados
pelo filtro de rastreamento.

11. Método para rastrear um alvo (2) pela execugdo de
rastreamento baseado em modelo nas medicbes recebidas de um
sensor (21), o método caracterizado pelo fato de que compreende:

detectar como um alvo (2) executa uma manobra; e

em resposta a dita deteccao, comutar de um primeiro modo
de saida no qual todas as saidas de avaliagcbes de modelo sao
encaminhadas para um segundo modo de saida no qual apenas um
subconjunto de saidas das avaliagbes de modelo sao encaminhadas,
as saidas compreendendo suporte e taxa de suporte e alcance e taxa
de alcance do alvo, em que no segundo modo de saida, o subconjunto
de saidas encaminhado é confidvel quando o alvo realiza uma
manobra, em que as saidas confidveis compreendem suporte e taxa de
suporte do alvo.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

receber as ditas saidas confiaveis como uma selecdo das
ditas avaliacbes de modelo, como ao menos uma dentre as saidas de
filtro (41) ou as saidas de sensor (21).

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 11,
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caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

aumentar o ruido do processo no rastreamento baseado em
modelo em resposta a informagao indicando uma manobra de alvo.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

desconectar a entrada de uma unidade de rastreamento (22)
da saida de medigao do dito sensor (21); e/ou

aumentar os parametros de incerteza em pelo menos um
dentre as medi¢cdes de saida de sensor ou as avaliagdes de modelo.

15. Método de acordo com a reivindicacédo 11, caracterizado
pelo fato de que detectar uma manobra compreende estimar um estado
do alvo com base em um modelo e dados de medicdo de sensor
recebidos a partir de um sensor, e comparar os dados de medicao do
sensor a partir do sensor com os estados de alvo estimados recebidos

gerados por um filtro de rastreamento.
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Fig. 6
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