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DESCRIGAO

"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A DETERMINAGAO
DA CLASSE DE VEICULOS"

A invengao refere-se a um processo no qual, durante a
passagem de um veiculo através de uma radiacgdo do radar

direccionada para uma faixa de rodagem, o mesmo ¢ classificado.

Um tal processo de acordo com a classe é conhecido a partir

do pedido de patente EP 0067905 Al.

Os sistemas de radar Doppler sdo utilizados na tecnologia
de medigbes de trafego, em particular para a monitorizagédo e o
cumprimentoc de limites legais de velocidade para veiculos. Neste
caso pode ter 1interesse nao apenas registar a velocidade

associada a um veiculo, mas também classificar os veiculos.

O documentc EP 0067905 Al refere-se a um Pprocesso € a um
dispositivo, nos quais a velocidade de um veiculo medido e um
critério de diferenciacdo para a associagdo do veiculo a uma
classe de veiculos sdo derivados através da andlise de sinais de
um dispositivo de medigdo de velocidade por radar Doppler. Deste
modo torna-se possivel activar uma cémara quando se ultrapassam
diferentes velocidades maximas, de forma associada a diferentes
classes de veiculos. Como critério de diferenciacao é
determinade um critério para o comprimento de veiculo, definido

pelo numero das oscilagbes de radar emitidas, que  sdo

reflectidas durante a passagem do veiculo.



A aplicacao do processo de medicdo aqui descrito sobre uma
faixa de rodagem com varias vias de trénsito deve ser explicada

com base na figura 1.

Na figura 1 encontra-se representada, a titulo de exemplo,
a passagem de trés veiculos Al, A2, A3 que circulam através de
um cone 4 do radar com um &ngulo o de abertura e cujo raio
principal estd alinhado em relagdo & direcgdo da faixa de
rodagem com um angulo B de instalagdo. O angulo B de instalagéo
pode também ser concretizade através de um adngulo de estrabismo
do sensor de radar. Neste caso, os veiculos Al, A2, A3
atravessam o cone 4 do radar, respectivamente numa outra via de
trédnsito e, ©por conseguinte, a diferentes intervalos de
distdncia em relacdo ao aparelho 5 de radar. Os veiculos Al, AZ,
A3 entram no cone 4 do radar a uma distdncia E1,, E2, ou E3,, num
momento tl,, t2, ou t3,, € saem para fora do cone 4 do radar a
uma distancia Elp, E2, ou E3,, num momento tly, t2, ou t3y. Entre
estes, devido a crescente largura do <cone 4 do radar,
respectivamente em funcdo da disténcia E em relacdo ac aparelho
5 de radar, eles percorrem diferentes trajectos sl, s2 ou s3 de
circulacao, 1isto ¢, trajectos de circulacdo de diferentes

comprimentos.

A partir do numero das oscilagbes de radar reflectidas,
entre um momento t, de entrada e um momento ty de saida, e do
conhecimento sobre um trajecto e fixo (produto a partir da
metade do comprimento de onda da radiacdo do radar e do cos p),
que um veiculo Al, A2 ou A3 percorre respectivamente durante uma
oscilacdo de radar, pode ser determinado o respectivo trajecto
sl, s2 ou s3 de circulagao, isto é, o seu comprimento, durante o
qual o aparelho 5 de radar recebe oscilagdes de radar

reflectidas.



Devido ao facto de a medicdo comecar com a entrada da
frente do wveiculo e acabar com a saida da retaguarda, os
trajectos sl, s2 ou s3 de circulagdo sdo constituidos pelo
respectivo trajecto dl, d2 ou d3 de passagem através do cone 4
do radar, istoc &, o seu comprimento, e pelo respectivo
comprimento L1, L2 ou L3 de veiculo (ver a figura 2 e a

figura 3).

O comprimento L de veiculo pode apenas ser determinado de
forma exacta a partir do trajecto s de circulacgdo, quando ou
todos o0s veiculos percorrem © mesmo trajecto d de passagem ou
entdo quando o trajecto d de passagem ¢ conhecido e, por
conseguinte, o comprimento L de veiculo pode ser determinado a

partir do respectivo trajecto s de circulagao.

No entanto, devide ao facto de o objectivo nao ser
primariamente o de determinar o comprimento L de veiculo,
servindo este antes como meioc para poder classificar o veiculo
medido, ¢ suficiente apurar um critério de comprimento que
permite associar o wveiculo inequivocamente apenas a uma classe

de veiculos.

A partir do documento DE 69317186 T2 (pedido paralelo ao
documento US 5402346 A) ¢é conhecido um sistema para a
determinacdo de, pelo menos, um pardmetro de regulacgdo de

trdfego para veiculos.

De modo a possibilitar um controlo simultidneo em todas as
faixas de rodagem, uma radiacdo pulsada do radar é direccionada
para as faixas de rodagem. O 1ébulo do radar formado (aqui
designado por diagrama) ¢ estreito de acordo com o &ngulo de

abertura horizontal (aqui designado por &ngulo lateral) e estéd



inclinadoe por um Angulo de instalagdc Thorizontal (aqui
igualmente designado por é&ngulo lateral), em relagdo a faixa de

rodagem,

O comprimento de veiculo é indicado como um dos pardmetros

de regulacdo de trafego que podem ser determinados.

Este é formado a partir do produto da velocidade do veiculo
determinada e da duragdo da presenga do veiculo no cone do
radar, deduzindo-se o caminho que o veiculo percorre aquando da
passagem através do cone do radar (caminho de passagem). Este
caminho de passagem ¢é formado como valor fixo, a partir do
comprimento de uma janela de disténcia predefinida e do co-seno
do angulo de instalagdo horizontal e do Aangulo de abertura

horizontal.

Em comparacao com o documento EP 0067905 Al, onde uma
diferenciacdo de comprimento dos veiculos é determinada
unicamente com base nos trajectos s de circulacao registados em
relagdo aos veiculos - no documento DE 69317186 T2, os trajectos
de circulagdo saoc igualmente registados, no entanto através da
velocidade determinada e da duragadc da presenca do veiculo no
cone do radar - estes trajectos de circulagdo sdao corrigidos por

um valor fixo no documento DE 69317186 T2.

A exactiddo do critério de diferenciacdc do comprimento de
veiculo nédo é por este meio melhorada. Em ambos o0s casos, OS
valores de comprimento obtidos tém de igual modo erros, uma vez
que o trajecto de passagem para veiculos que circulam a
diferentes distdncias em relagdo ao aparelho de radar ndo é
constante. Quanto maior é o angulo de abertura horizontal do

cone do radar, tanto maior é este erro.



No documento EP 0067905 Al ¢é demonstrado, a titulo de
exemplo, que, com a determinagdo do critério de comprimento aqui
proposto, nomeadamente do trajecto s de circulacdo, através do
numero das oscilagdes de radar, um veiculo ligeiro com um
comprimento de 4,5 m e uma largura de 1,5 m e um minibus com um
comprimento de 6 m e uma largura de 2 m podem ser distinguidos
de um veiculo pesado com um comprimento de 10 m e uma largura de
2,5 m, mesmo quando os veiculos se encontram numa primeira,
segunda ou terceira vias de transito. No entanto, torna-se
também evidente que a diferenciacdo é apenas possivel com base
nas grandes diferengas de comprimento, nomeadamente, por um
lado, 4,5 m ou 6 m e, por outro lado, 10 m, gue sdo maiores do
que o intervalo de tolerédncia dos trajectos d de passagem, ao
longo da largura da faixa de rodagem. Um veiculo ligeiro com
4,5 m e um minibus com 6 m ndo podem ser distinguidos de forma
segura, quando os veiculos circulam em qualguer lugar sobre a
largura da faixa de rodagem, isto ¢é, em diferentes vias de

transito.

Para casos de aplicagcdo nos quais devem ser monitorizadas
mais do que as trés vias de transito, indicadas aqui a titulo de
exemplo, ou ¢ desejdvel uma diferenciacdo mais precisa do que
apenas em veiculos pesados e noutros veiculos, nao ¢ suficiente
a determinagdo de um critério de comprimento através da
determinacdo do trajecto s de circulacgdo, por exemplo através do
nimero das oscilagdes de radar reflectidas de acordo com ©

documento EP 0067905 Al.

Para além da aplicacdo demonstrada para uma limitacdo de
velocidade em fungado de classes de veiculos, uma classificacdo
dos veiculos pode também ter interesse ©para monitorizar,

adicionalmente a ou em vez da indicagdo de wvelocidade, por



exemplo uma utilizacdo ilegal de uma estrada nao autorizada para
o transporte de cargas pesadas, para registar a utilizagao das
vias de transito por diferentes classes de veiculos para fins
estatisticos ou para detectar veiculos obrigados a pagaer
portagem, na medida em que esta obrigatoriedade ¢ determinada
pela sua classe de veiculos. Pode também ter interesse
identificar motociclos ou trikes, que dispbem apenas na
retaguarda de uma matricula, de modo a tirar, no caso de uma
infracgcdo do limite de velocidade, uma foto adicional da
retaguarda, limitada a estes veiculos. O comprimento de veiculo
poderia também ser um critério para associar uma velocidade
medida a um veiculo num grupo de veiculos de diferentes
comprimentos ou para verificar uma associagdo jad feita. Para a
aplicacdac indicada em ultimo, seria util uma determinacdc o mais
exacta possivel do comprimento de veiculo, de modo a classificar
por exemplo também veiculos ligeiros de acordo com o tipo de

veiculo de diferentes comprimentos.

O processo revelado na patente EP 0935764 Bl nao se refere
a um processo com o qual ¢é efectuada uma classificagaoc de
veiculos, mas antes a um processo no gual ¢é registada, em
simultédneo com a velocidade, também a disténcia, facto pelo qual
esta solugdo se torna relevante para a solucgdo de acordo com a

invencdo.

A disténcia registada serve aqui para associar o veiculo a
uma via de trdnsito, de modo a identificar o veiculo medido num

grupo de veiculos que circulam em diferentes vias de transito.

Para a medigdo da disténcia mediante tecnologia de radar
sao conhecidos aparelhos de radar pulsado e aparelhos de radar

permanente com sinais de radar permanente modulados @ em



frequéncia. Em ambos o0s casos, a distédncia ndo € medida
efectivamente, mas antes derivada a partir de outras grandezas
de medida. Sdo também conhecidos aparelhos de radar permanente
que, para além da velocidade e da distancia, permitem também a

derivacdo de um angulo de medicdo em relacdo ao eixo do radar.

Quando se fala portanto, na descri¢do seguinte, de valores
de medicdo e de uma velocidade medida, uma distdncia medida ou
um angulo de medigdo medido, deve entender-se uma velocidade,

uma distédncia ou um angulo de medigdo derivados.

Os aparelhos de radar pulsado determinam a distancia, isto
¢, o afastamento radial de partes reflectoras do veiculo em
relacdo a antena de radar, através de uma medicdo do tempo de
propagag¢do e derivam a velocidade a partir da difereng¢a dos

tempos de propagacdo de medic¢des subsequentes.

Com um aparelho de radar permanente, emite-se, como ¢&
conhecido, uma radiagao do radar permanente, constante em
amplitude e frequéncia. Aguando da reflexdo num objecto em
movimento, como um veiculo, esta radiagdo do radar sofre um
desvio de frequéncia em fungdo da velocidade do veiculo. A
fraccdo da radiacgao que € reflectida de volta para o aparelho de
radar, ou seja para a antena de radar, ¢ comparada com a
radiacdoc do radar emitida, formando-se uma diferenca de
frequéncia, a assim chamada freguéncia  Doppler, que ¢é
proporcional em relagdo a velocidade do veiculo. Com a emissdo
de uma radiagdo do radar em diferentes frequéncias obtém-se
radiagdes de reflexdo com desvio de frequéncia, sendo que a

disténcia ¢ derivada a partir da sua diferencga de fase.



A velocidade e a disténcia sao por conseguinte
determinadas, aquando de registo comum, através de um principio
de medigdo num procedimento de medigdo comum, facto pelo qual é
assegurada uma associacgao inequivoca dos valores de medigao uns

aos outros.

E evidente que uma determinagdo de valores de medigdao é
também possivel através de diferentes principios de medicdo, por
exemplo o0 registo da velocidade através do principio de radar
Doppler e o registo da velocidade através de uma medicdo do
tempo de propaga¢ao dos impulsos, como se encontra indicado a

titulo de exemplo no documento EP 0935764 Bl.

-

No caso do principio de radar Doppler, contrariamente
medicdo da velocidade que € possivel de forma muito exacta, o
intervalo de variacgdo dos valores de medicdo de disténcia é
muito grande. As reflexdes pontuais que chegam de um veiculo até
a antena de radar estendem-se sobre todo o contorno do veiculo,
sobre o qual ¢é projectada a secgao transversal do radar. A
secgdo transversal do radar projectada sobre um veiculo que
circula através do <cone do radar altera-se em fungdo da
respectiva geometria do veiculo, bem como da sua posi¢do no cone
do radar, comegando na entrada até a saida para fora do cone do
radar. Através do receptor ¢ detectada, em qualguer momento de
medicdo, uma soma de valores de medicgdo (conjunto de valores de
medigdo) a partir de reflexbes parciais. A partir destes valores
de medicdo, ¢é apurado um valor de medicdo, por exemplo através
do apuramento de um valor médio. Para a descricdo seguinte, pela

distdncia medida deve entender-se este valor de medicdo apurado.

A invencdo tem como objectivo subjacente o de aperfeicoar

um processo para a classificagdo de wveiculos com base num



critério de comprimento e um dispositivo correspondente a este,
de tal modo que o comprimento de veiculo pode ser derivado de
forma mais exacta, para se poder proceder a uma classificacéo

mais precisa dos veiculos.

Este objectivo é solucionado através de um processo com as
caracteristicas da reivindicagdo 1 e para um dispositivo com as

caracteristicas da reivindicacdo 13.

Aperfeigoamentos vantajosos encontram-se descritos nas

reivindicagdes dependentes.

O essencial da invencdo é que o© critério de comprimento
seja melhorado através de uma limitacdo do 1intervalo de
toleradncia para o trajecto d de passagem, na medida em que se
determina o trajecto d de passagem através do registo de valores
E de distancia, podendo deste modo o comprimento L de veiculo

ser derivado de forma mais exacta.

No gue se segue, a invencao deve ser explicada mais ao

pormenor com base em desenhos.

Mostram:

Figura 1 um esquema de principio visando a explicagdo de uma

situagdo de medicgao,

Figura 2 um esquema de principio para o registo de wvalores de
medicdo de um veiculo A2 numa segunda via de trénsito,
afastada de um aparelho 5 de radar, de acordo com um

primeiro exemplo de realizacao,



Figura 3 um esquema de principio para o registo de valores de
medicao de um veiculo A3 numa terceira via de
tradnsito, afastada de um aparelho 5 de radar, de

acordo com um segundo exemplo de realizacgao,

Figura 4 um esquema para um dispositivo.

O processo de acordo com a invengdo representa um
aperfeigoamento de um processo de acordo com o documento
EP 0067905 Al. De forma idéntica ao processo agui descrito e
como fol descrito pormenorizadamente na descrigdo do estado da
técnica com base na figura 1, o trajecto s de circulacado ¢
determinadc com base no numero das oscilagbes de radar
reflectidas e no trajecto e que o veiculo A percorre durante uma

oscilacdo de radar.

Em alternativa, o trajecto s de <circulagao pode ser
determinadc a partir do tempo de passagem (= ty - t,) e da

velocidade v medida.

Para a execucao do processo, um aparelho 5 de radar ¢
posicionade com um afastamento a em relacdc a faixa de rodagem,
num dngulo P de instalagdo horizontal e agudo do eixo do radar
em relagdo a direcgdo da faixa de rodagem, aco lado de uma faixa
de rodagem com vdrias vias de tréansito. O dngulo P de instalacgéo
pode também ser concretizado através de um angulo de estrabismo
do aparelho 5 de radar. No caso de um angulo o de abertura do
cone 4 do radar, um veiculo A2 que circula por exemplo no centro
da segunda via de trénsito, circula através do cone 4 do radar
num intervalo de distlncia de E2, até E2,, ao longo de um

trajecto d2 de passagem (Figura 2).
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Contrariamente ao estado da técnica, onde se determina
apenas o trajecto s de circulagao, sendo unicamente este
utilizado como critérioc de comprimento para a classificacgdo, num
processo de acordo com a invengdo limita-se adiciconalmente o
intervalo de tolerédncia do trajecto d de passagem, na medida em

que se mede pelo menos um valcor E de distancia.

A limitacdo do intervalo de tolerdncia do trajecto d de
passagem com apenas um valor E de distédncia € possivel na medida
em que se associa a este valor E de distdncia um trajecto d de
passagem anteriormente determinado que estd definido pelo angulo
a de abertura, pelo angulo p de instalacdo, pelo afastamento a
do aparelho 5 de radar em relacdo a faixa de rodagem e por uma
largura média do veiculo. O trajecto s de circulagdo determinado
deduzindo o trajecto d de passagem resulta entdo numa medida
para o comprimento L de veiculo. A determinacdo do trajecto d de
passagem com base em apenas um valor E de distancia ndo é muito
exacta, limitando no entanto, em comparacdo com o estado da
técnica, o intervalo dos comprimentos para o trajecto d de
passagem, facto pelo qual o intervalo de tolerdncia para o

comprimento L de veiculo torna-se comparativamente mais pegueno.

De modc a se poder concluir directamente, através da
distédncia E, um trajecto d de passagem, num primeiro exemplo de
realizagdo, com base na figura 2, deve proceder-se a um registo
de valores de medicgdo da distdncia E no momento t2, da entrada de
um segundo veiculo A2 no cone 4 do radar e no momento t2, da
saida deste veiculo A2 para fora do cone 4 do radar. O trajecto
d2 de passagem resulta aqui da férmula d2 = cbés (B - o/2) - E2y, -

cés (B + a/2) - E2,.

11



Através da subtracgdao do trajecto d2 de passagem, do
trajecto s2 de circulacac determinado de um modo conhecido,

resulta o comprimento LZ de veiculo.

O intervalo de tolerdncia para o comprimento L de veiculo ¢
consideravelmente reduzido através de uma determinagaoc mais
exacta do trajecto s de circulagdo. Considerar o trajecto s de
circulagdo como uma recta limitada é no entanto uma idealizacdo,
na qual o veiculo A, observado de forma reduzida a um ponto,
mantém exactamente o seu sentido de circulacgdo, isto €, o rastro

de veiculo que o veiculo A descreve é uma recta.

Mesmo quando o© veiculo A mantém o© seu sentido de
circulacgcdo, sendo no entanto também considerada a sua extensao
ao longo da largura do veiculo, os valores E de distdncia néo
descrevem mals uma recta, mas antes uma curva cujo comprimento é
forgcadamente maior do que o da recta, isto é, o trajecto d de
passagem efectivo € mais comprido do que o© trajecto d de
passagem determinado com uma medig¢do de dois pontos descrita. No
caso de alteracgbes do sentido de circulagdo, o trajecto d de

passagem efectivo pode ser adicionalmente prolongado.

De acordc com um segundo exemplo de realizacgdo, a medicgdo
da distdncia pode também ser determinada durante todo o tempo de
passagem, de modo a determinar a partir da mesma, de forma ainda
mais exacta, o rastro de veiculo que o veiculo A descreve g,
deste modo, o trajecto s de circulagdo, 1isto é, o seu

comprimento.

Na figura 3 encontram-se representados cinco momentos de
medicdo. Torna-se evidente que os valores E de distédncia se

situam, apdés a entrada, numa recta paralela em relagdo a

12



direcgdo da faixa de rodagem, enquanto o veiculo A nadoc tenha
ainda entrado por completo no cone 4 do radar. Em seguida, o
valor E de distédncia aumenta mais rapidamente, o gue assenta no
facto de a retaguarda, engquanto reflector, reflectir
adicionalmente & parte lateral do veiculo. Dai torna-se também
evidente que diferentes contornos de veiculos fornecem
diferentes percursos de sinal, o qual se aborda de novo

posteriormente, mais ao pormenor.

Os valores E de distédncia ndo seguem a regra descrita,
quando o veiculo A ndo circula continuamente no sentido de

circulacédo da faixa de rodagem.

Com a entrada de um veiculo A no cone 4 do radar (intervalo
de medigdo) sao determinados, através da medicao continua dos
sinais de reflexdo, provocados nos veiculos A individuais, a sua
velocidade v, o seu afastamento a radial (distancia E) e,

eventualmente, o angulo de medicdo em relacdo ao eixo do radar.

A medicdo continua da velocidade ou a medigdo da distancia
processam-se, como ja foi descrito, através do aproveitamento do
efeito de radar Doppler ou, correspondentemente ao principio da
modulagdo por deslocamento de frequéncia, com andlise da
diferenca de fase de sinais de radar reflectidos com diferentes

frequéncias.

A medicdo dos Angulos processa-se eventualmente por meio de
duas antenas de recepcgéo, através de uma medig¢do por
triangulacdo. Para este efeito pode por exemplo ser utilizada

uma antena planar de acordo com o documento DE 102004040015 B4.

13



Devido ao facto de a velocidade v, a distancia E e o angulo
de medicac serem derivados a partir de uma medigao, os valores

de medicdo podem ser associados inegquivocamente uns aos outros.

Com cada procedimento de medi¢ac origina-se por conseguinte
para cada veiculo A no cone 4 do radar, um par de valores
constituidc por velocidade v e distdncia E, ou um conjunto de
trés valores constituido por velocidade v, distdncia E e &angulo

de medicgdo.

Quanto mais valores de medigao sao determinados ao longo de
um trajecto d de passagem idéntico, tanto mais exactamente pode
concluir-se o rastro de veiculo e, deste modo, o trajecto d de

passagem efectivo.

Dai resulta que, considerando este contexto e visando uma
exactidao elevada, se executa o mailor numero possivel de

medicdes.

Quanto mais curto é o trajecto d de passagem com intervalo
de tolerancia idéntico dos valores E de distancia e, deste modo,
o desvio absoluto do trajecto d de passagem, tanto mais reduzido
é o intervalo de tolerdnciea para o comprimento 1L de wveiculo

determinado.

Dai resulta que, considerando este contexto e visando uma
exactiddo elevada, se limita ¢ intervalo de medicdo, na medida
em gue se o limita a um campo angular que é mais pegueno do que
o que € dado pelo angulo o de abertura. Para esta finalidade,
regista-se, como J& foi mencionado, para além da disténcia E,

também o angulo de medicédo.

14



Com a permanente repeticdo do procedimento de medigao
(algoritmo de "tracking"), os pares de valores ou os conjuntos
de trés valores sdo continuamente verificados no que diz
respeito a sua plausibilidade, na medida em que se compara oS
valores reais com valores nominais. Os valores nominais resultam
a partir da suposigcao de que, com velocidade v constante, um
veiculo A mantém inalteravelmente o seu sentido de circulacao e
do conhecimento sobre 0 intervalo de tempo entre 05
procedimentos de medi¢dao. Neste caso, o0s valores de medigdo
individuais gue nao parecem plausiveis, isto é, velocidades v,
distidncias E ou é&angulos de medigdo que ndo podem de forma
nenhuma ser associados a um veiculo A medido no momento de
medicdo seguinte, por exemplo provocados por reflexdes multiplas
ou reflexBes em objectos estaciondrios, sdo filtrados, isto &,
ndo participam num apuramento de um valor médio. Através de um
ajuste permanente dos valores nominais para o0s pares de valores
ou os conjuntos de trés valores aos valores reais para 0s pares
de wvalores ou o0s conjuntos de trés valores, obtém-se
respectivamente uma sequéncia de pares de valores ou de
conjuntos de trés valores para os veiculos A individuais, os

quais representam o0 rastro de veiculo do respectivo veiculo A.

As medicdes processam-se por exemplo ao longo de um periodo
de tempo de cerca de 100 ms até alguns segundos, conscante a
velocidade v entre a entrada no e a saida para fora do cone 4 do
radar, por exemplo num intervalo de 20 ms, facto pelo qual o0s
rastros de veiculo podem ser determinados com uma exactidédo

elevada.

Da determinag¢do de apenas um valor E de distédncia que,
enquanto critério, permite uma determinacdo aproximada do

trajecto d de passagem, até a determinacdo do rastro de veiculo
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que corresponde de forma muito exacta ao trajecto d de passagem
efectivo, o trajecto d de passagem pode ser determinado de forma
cada vez mais exacta e, deste modo, o comprimento L de veiculo
ser determinado de forma mais exacta a partir do trajecto s de

circulacdo.

Uma exactiddo mais elevada é no entanto também associada a
um dispéndio mais elevado em aparelhos e processamento de dados,
pelo qual, consonante a aplicacdo e as exigéncias de exactiddo

dai resultantes, é vantajosa uma ou a outra forma de realizacao.

Em qualguer caso determina-se um critério de comprimento
suficientemente exacto para a respectiva aplicacgao, que
determina o comprimento L de veiculo de forma mais ou menos

exacta, de modo a classificar os veiculos A.

Em seguida, o comprimento L de veiculo determinado ¢
comparado com comprimentos L, de veiculo, ou intervalos de
comprimentos de veiculo anteriormente memorizados, tipicos para
as classes de veiculos particulares, de modo a associar o
veiculo A a uma determinada classe, por exemplo motociclos,

veiculos ligeiros, veiculos pesados.

De um modo vantajoso, a classificacdo é verificada através
da determinacdo de uma forma M de sinal associada ao veiculo A.
Devido as diferentes propriedades dos veiculocs A, por exemplo, a
reflectividade da superficie e o perfil expostoc a radiacdo do
radar, no que diz respeito ao tamanho e a forma, estas formas M,
de sinal provocam num perfil diferente e amplitude no dominio da
frequéncia ou do tempo. Na prdtica, as formas M, de sinal tipicas
para as respectivas classes de veiculos sdao determinadas através

de testes empiricos e memorizadas como padrdo. As formas M de
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sinal entdo efectivamente obtidas aguando da medicdo sao entao
comparadas com estas formas M, de sinal tipicas, e associadas as

mesmas.

Deste modo torna-se possivel uma confirmacgao da
classificagac efectuada através do critério de comprimento, sem
medigbes adicionais, unicamente c¢com o0s valores de medigdo

obtidos mesmo assim.

De forma idéntica a processos conhecidos, a velocidade v
medida pode ser comparada com uma velocidade mdxima e, em caso
de ultrapassagem desta velocidade maxima, ser emitido um sinal
que activa uma cdmara 10 ligada ao aparelho 5 de radar, de modo
a tirar uma fotografia na qual se encontra reproduzido o veiculo

A que cometeu a infracg¢dao.

De acordo com a invengao, este sinal ¢é apenas emitido
quando a velocidade v tenha ultrapassado a velocidade mdxima gue
¢ associada a classe de wveiculos, a qual pode ser também
associado o wveiculo A medido. Na fotografia sao indicados,
adicionalmente aos dados conhecidos a partir do estado da
técnica, como por exemplo data, hora, velocidade e eventualmente
disténcia E, também a classe de veiculos e/ou um valor para o
comprimento L de wveiculo. A indicagcdo do comprimento L de
veiculo e/ou da classe de veiculos pode também servir como
verificagdo para determinar qual o vwveiculo A num grupo de
veiculos A gque foi medido. Para uma tal aplicacdo é por exemplo
importante uma determinagdo do comprimento o mais exacta
possivel, através da qual veiculos A dentro de uma classe séo
também diferenciados uns dos outros, quando se diferenciam pelo

seu comprimento de forma suficiente.
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Em seguida, com base na figura 4, deve ser descrito um
dispositivo de acordeo com a invengao, com o qual pode ser

executado um processo de acordo com a invengao.

O dispositivo compreende um aparelho 5 de radar que emite e
recebe sinais de radar permanente modulados, bem como uma
unidade 6 de andlise e memdéria ligada ao aparelho 5 de radar,
que é concebida de tal modo, que forma, a partir dos sinais de
radar recebidos, valores de medigao para a velocidade v, a
distdncia E e o trajecto s de circulacdo, como também memoriza a
forma M de sinal e o momento t, de entrada e o momento t, de

saida.

A unidade 6 de andlise e memdria estd ligada a uma unidade
7 aritmética que é concebida de tal modo que determina a partir
dos valcres E de distédncia e dos valores da velocidade v ou da
diferenca de tempo entre o momento de entrada e o de saida, t.
ty, © trajecto d de passagem que ¢ transmitido para um
diferenciador 8 disposto a Jusante. O diferenciador 8 esta
igualmente ligado a unidade 6 de andlise e memdria e recebe da
mesma um valor para um trajecto s de circulagao. A partir do
trajecto s de circulagao e do trajecto d de passagem determina-
se o comprimento L de veiculo através de uma diferenciagdo no

diferenciador 8.

O comprimento L de veiculo determinado ¢é disponibilizado
para um comparador 9 qgue estd ligado ao diferenciador § e a
unidade 6 de andlise e memdria. O comparader 9 & concebido de
tal modo que associa respectivamente o comprimento L de veiculo
determinado que recebe do diferenciador 8, e a forma M de sinal

a uma classe de veiculos e, em seguida, compara se fol associada

a mesma classe de veiculos, o que passa eventualmente por
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confirmagcao da classe de veiculos.

Para que o comprimento L de veiculo e a forma M de sinal
possam respectivamente ser associados a uma classe de veiculos,
encontram-se memorizados no diferenciador 8 comprimentos L, de
veiculo tipicos e formas M, de sinal tipicas, que podem
respectivamente ser associados de forma inequivoca a uma classe

de veiculos.

Caso a <classe K de veiculos seja confirmada, ela &
transmitida, juntamente com a velocidade v, para uma cdmara 10,

de modo a reproduzir estes valores na gravagédo da cémara.

Lista de referéncias

Al  primeiro veiculo

A2 segundo veiculo

A3 terceiro veiculo

cone do radar

aparelho de radar

unidade de andlise e memdria
unidade aritmética
diferenciador

comparador

= O 0 ~Ja O O b

0 camara

angulo de abertura do cone 4 do radar
angulo de instalacéo
velocidade

forma de sinal

N 2 o4 T Q

classificacéo
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ta

tl,

t2,

t3a

ty

tly

t2s

£3p

El.

E2,

E3.

Ep

El,

valor de distancia médio
comprimento de veiculo tipico memorizado

forma de sinal tipica memorizada

afastamento do aparelho 5 de radar em relacdo & faixa de
rodagem

momento da entrada de um veiculo A no cone 4 do radar
momento da entrada do primeiro veiculo Al no cone 4 do radar
momento da entrada do segundo veiculo A2 no cone 4 do radar

momento da entrada do terceiro veiculo A3 no cone 4 do radar

momento da saida de um veiculo A para fora do cone 4 do
radar

momento da saida do primeiro veiculo Al para fora do cone 4
do radar

momento da saida do segundo veiculo A2 para fora do cone 4
do radar

momento da saida do terceiro veiculo A3 para fora do cone 4

do radar

distancia de um veiculo A em relacdo ao aparelho 5 de radar
no momento t,

disténcia do primeirc veiculo Al em relagdo ao aparelho 5 de
radar no momento tl.

disténcia do segundo veiculo A2 em relagdo ao aparelho 5 de
radar no momento tl.

distancia do terceiro veiculo A3 em relacdo ac aparelho 5 de

radar no momento tl,

disténcia de um veiculo A em relagdo ao aparelho 5 de radar
no momento ty

disténcia do primeiro veiculo Al em relagdo ao aparelho 5 de
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E2y

E3p

sl

S2

s3

Ll
L2
L3

dl

dz2

d3

radar no momento tly
disténcia do segundo veiculo A2 em relagdo ao aparelho 5 de
radar no momento tly
distancia do terceiro veiculo A3 em relacdo ao aparelho 5 de

radar no momento tly

trajecto de circulagdo de um veiculo A através do cone 4 do
radar

trajecto de circulagdo do primeiro wveiculo Al através do
cone 4 do radar

trajecto de circulagao do segundo veiculo A2 através do cone
4 do radar

trajecto de circulacdoc do terceiro wveiculo A3 através do

cone 4 do radar

trajecto que um veiculo A percorre

comprimento de veiculo de um veiculo A
comprimento de veiculo do primeiro veiculo Al
comprimento de veiculo do segundo veiculo A2

comprimento de veiculo do terceiro veiculo A3

trajecto de passagem de um veiculo A através do cone 4 do
radar

trajecto de passagem do primeiro veiculo Al através do cone
4 do radar

trajecto de passagem do segundo veiculo A2 através do cone 4
do radar

trajecto de passagem do terceiro veiculo A3 através do cone

4 do radar

Lisboa, 3 de Mar¢o de 2010
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REIVINDICACOES

Processo para a classificacao de veiculos (A) com base no
seu comprimento (L) de wveiculo, no qual uma radiagdo do
radar em forma de um cone (4) do radar com um angulo (o) de
abertura ¢ direccionada horizontalmente para uma faixa de
rodagem, num 4dngulo (p) de instalacgdo agudo, a um
afastamento (a) em relagdo a faixa de rodagem e, através da
andlise dos sinais de radar, provocados por reflexdc num
veiculo (A) que circula na faixa de rodagem, ¢é determinado
um trajecto (s) de circulacdo, ac longo do qual o veiculo
() que circula, reflecte a radiagdo do radar, sendo que é
determinado pelo mencos um valor (E) de disténcia a partir
dos sinais de radar, por meio do qual se pode concluir um
trajecto (d) de passagem, ao longo do gqual o veiculo (A)
circula através do cone (4) do radar, e sendo gue se
determina, a partir da diferenca entre o trajecto (s) de
circulagao e o trajecto (d) de passagem, o comprimento (L)
de veiculo que ¢é comparado com comprimentos (L,) de veiculo
tipicos para classes de veiculos particulares, de modo a

classificar o veiculo (A&).

Processo de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado por
0 trajecto (s) de circulacgdo gque o veiculo (A) percorre
durante uma oscilagdo de radar ser determinado a partir do
numero das oscilagbes de radar reflectidas e do trajecto
(¢), definido pelo comprimento de onda da oscilagao de

radar e pelo angulo (B) de instalacdo.

Processo de acordo com a reivindicacgao 1, caracterizado por

o trajecto (s) de circulag¢do ser determinade a partir do



tempo de passagem, definido pelo momento (t,) da entrada no
e pelo momento (ty) da saida para fora do cone (4) do radar,

e da velocidade (v) medida.

Processo de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes 1 a
3, caracterizado por ser determinado um valor (E) de
distincia ao qual é associado um trajecto (d) de passagem

anteriormente memorizado.

Processo de acordo com gualquer uma das reivindicagbes 1 a
3, caracterizado ©por valores (E) de distdncia serem
registados no momento (t,) da entrada do veiculo (A) e no
momento (ty) da saida do veiculo (A) para fora do cone (4)
do radar e o trajecto (d) de passagem ser calculado a
partir dos wvalores (E) de distadncia, através do angulo (o)

de abertura e do angulo (p) de instalacgdao.

Processo de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes 1 a
3, caracterizado por os valores (E) de distédncia serem
determinados ao 1longo de todo o tempc de passagem e 0
rastro de veiculo, cujo comprimento corresponde ao trajecto
(d) de passagem, ser determinado a partir dos valores (E)

de disténcia e da velocidade (v).

Processo de acordo com gualquer uma das reivindicagbes 4 a
6, caracterizado por o intervalo de medigdo, definido pelo
angulc (o) de abertura, ser limitado na medida em que se
determinam valores de &ngulo a partir dos sinais de radar,
e para a determinacdo do trajecto (s) de circulagcao e do
trajecto (d) de passagem serem apenas utilizados os valores
de medig¢do, aos quais estdc asscciados valores de angulo

que se situam entre valores de Angulo previamente



10.

11.

12.

determinados.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgbes 1 a
7, caracterizado por a forma (M) de sinal da radiagéo do
radar reflectida, provocada pela reflectividade e pelo
tamanho e pela forma do perfil do wveiculo (A) exposto a
radiag¢do do radar, ser memorizada e comparada com formas
(M) de sinal anteriormente memorizadas, tipicas para
classes de veiculos particulares, de modo & verificar a

classificacao feita.

Processo de acordo com gualquer uma das reivindicagbes 1 a
8, caracterizado por ser tirada uma fotografia do veiculo
(A) classificado e uma indicacdo relativa ao comprimento

(L) de veiculo ser reproduzida na fotografia.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
8, caracterizado por ser tirada uma fotografia do wveiculo
(A) classificado e uma indicacao para a classificacao (K)

ser reproduzida na fotografia.

Processo de acordo com qualquer uma das reivindicac¢es 9 ou
10, caracterizado por apenas ser tirada uma fotografia
quandc uma velocidade (v) que & superior a velocidade
méxima para a respectiva classe de veiculos, é associada ao

veiculo (A) classificado.

Processo de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado
por ser tirada uma fotografia da frente e uma da retaguarda
do wveiculo (A) classificado, quando este ¢é c¢lassificado

como um motociclo ou um trike.



13.

14.

Dispositivo para a classificacao de wveiculos (A) com base
no seu comprimento (L) de veiculo, com um aparelho (5) de
radar que dirige uma radiacao do radar em forma de um cone
(4) do radar com um angulo (a) de abertura, horizontalmente
para uma faixa de rodagem, num angulo (p) de instalacgdo
agudo, a um afastamento (a) em relacac a faixa de rodagem e
recebe a radiacgdo do radar reflectida por um veiculo (A) e
forma sinais de radar, bem como com uma unidade (6) de
andlise e memdéria ligada ao aparelho (5) de radar que ¢é
adequada para determinar, a partir dos sinais de radar, o
trajecto (s) de circulagdo, ao longo do qual um veiculo (A)
que circula, reflecte a radiacdo do radar, sendo que a
unidade (6) de andlise e memdéria é concebida de tal modo
que forma pelo menos um valor (E) de disténcia, por meio do
qual, numa unidade (7) aritmética disposta a Jjusante, ¢é
determinado um trajecto (d) de passagem, ao longo do gqual o
veiculo (A) circula através do cone (4) do radar, e sendo
que existe um diferenciador (8) que, ligado a unidade (7)
aritmética e a unidade (6) de anadlise e meméria, ¢&
concebido de tal modo que determina, & partir da diferenca
entre o trajecto (s) de circulagcaoc e o trajecto (d) de
passagen, 0 comprimento (L) de wveiculo de modo a
disponibilizd-lo para um  comparador (9) ligado ao
diferenciador 8 e disposto a jusante, que ¢ adequado para
comparar o comprimento (L) de veiculo determinado com
comprimentos (L,) de wveiculo memorizados, tipicos para
determinadas classes de veiculos, de modo a classificar o

veiculo (A).

Dispositivo de acordo com a reivindicag¢do 13, caracterizado
por a unidade (6) de andlise e memdéria estar prevista para

memorizar a forma (M) de sinal da radiac¢do do radar



15.

reflectida, provocada pela reflectividade e pelo tamanho e
pela forma do perfil do veiculo (A) exposto a radiacao do
radar, e o comparador (9) estar ligado a unidade (6) de
andlise e memdéria e ser concebido de tal modo que compara a
forma (M) de sinal com formas (M,) de sinal memorizadas,
tipicas para determinadas classes de veiculos, de modo a
verificar a classificagdo feita em relagdo ao comprimento

(L) de veiculo.

Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14,
caracterizado por existir ume cémara (10) para tirar uma
fotografia do wveiculo (A) classificado e o comprimento (L)
de wveiculoc e/ocu a classificacdo (K) serem indicados na

fotografia.

Lisboa, 3 de Marcg¢o de 2010
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RESUMO

"PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A DETERMINAQKO
DA CLASSE DE VEICULOS"

Processo e dispositivo, com o©os quais um vwveiculo A dque
circula através de um cone 4 do radar é classificado através de
um critério de comprimento. O critério de comprimento é formado
através da diferenga entre o trajecto s de circulagdo que um
veiculo A percorre enquanto reflecte radiagdo do radar e o
trajecto d de passagem do veiculo A através do cone 4 do radar,
que fornece, conscante a exactiddao do trajecto d de passagem
determinado, uma medida mais ou menos exacta para o comprimento
L de veiculo. De modo a determinar o trajecto d de passagem,
derivam-se os valores E de distédncia a partir dos sinais de

radar.
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