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Níveis de automação – como SAE J3016
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Duas categorias principais
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PC e UAT - diferentes configurações & capacidades

Veículos Privados

PC “Blue World”

15+ 
sensores

Baixa utilização

(~2 horas/ dia)

Ambiente estruturado

Relevância no

preço

Táxis Urbanos Automatizados

UAT “Green World”

40+ 
sensores

Utilização intensa

(12-18 horas / dia)

Ambiente complexo

Relevância nas

funcionalidades

4

Duas aplicações

Dois objetivos

Dois sistemas

Sensoriamento para veículos inteligentes
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Perceber

Localizar

Pensar Planejar a trajetória / agir

Interpretar / planejar / decidir

Sensoriamento para veículos inteligentes
Veículo espelhando as habilidades do condutor
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Localização precisa e atualizada
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Localização precisa e atualizada
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Sensores: Complementares, redundantes e confiáveis

Objetos macios como de 

madeira podem não ser bem 

detectados por radares

Ângulos baixos do Sol podem 

ofuscar sensores de vídeo

Entradas de túnel podem afetar 

a performance de sensores de 

vídeo e radar

Particularidades de cada sensor

A direção autônoma cria novos desafios para os conceitos de sensoriamento
 Aplicações mostram a necessidade de um terceiro princípio para garantir um modelo robusto e confiável do ambiente

Near-range cameras

Long-range radar 

Mid-range radar

Long-range radar 

Mid-range radar

Stereo-video

Ultrasonic sensors

Porque a redundância

dos sensors é 

necessária?

Lidar
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Sensores: Complementares, redundantes e confiáveis
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Detecção e medição robustas: 360o

Mid-range radar

Lidar

Stereo-video camera

Ultrasonic sensors

Long-range radar

Near-range cameras

Long-range radar rear

Mid-range radar rear
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Evolução dos Radares Bosch

LRR3

SOP: 2009

• Range: up to 250 m

• SiGe MMICs

(bare chip)

• Opening Angle: 30°

• Dimensions (HxWxD) 

96 x 74 x 58 mm

• Weight: 285 g

LRR3 LRR4

SOP: 2015

• Range: up to 250 m

• SiGe MMICs

(packaged chip)

• Opening Angle: 40°

• Dimensions (HxWxD) 

78 x 75 x 58 mm

• Weight: 240 g

MRR
front

SOP: 2013

• Range: up to 160 m

• SiGe MMICs

(packaged chip) 

• Opening Angle: 70°

• Dimensions (HxWxD) 

60 x 70 x 30 mm

• Weight: 200 g

MRR Evo14
front

SOP: 2014

• Range: up to 160 m

• SiGe MMICs

(packaged chip) 

• Opening Angle: 90°

• Dimensions (HxWxD) 

60 x 70 x 30 mm

• Weight: 200 g

MRR
rear / corner

SOP: 2014

• Range: up to 90 m

• SiGe MMICs

(packaged chip) 

• Opening Angle: 150°

• Dimensions (HxWxD) 

60 x 70 x 30 mm

• Weight: 190 g

Radar Gen.5

SOP: 2019

• Front and Corner 

Radar Plus

• Front Radar 

Premium
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Espectro eletromagnético

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/36/Electromagnetic_spectrum_-pt.svg/2000px-Electromagnetic_spectrum_-pt.svg.png



Chassis Systems Control | CC/ENG3-LA | 2018-11-17

© Robert Bosch GmbH 2017. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.
22

Sensoriamento para veículos inteligentes
Constelação de radares: 77&24GHz X 79GHz



VIDEO
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Evolução dos sensores de vídeo Bosch

SOP 2005/2009

 Detection range 

~90 m 

(pedestrians)

 FoV hor. 24°/ 

vert. 12°

 Image size 

640 x 480 px

SOP 2013

 Detection range 

~120 m 

(pedestrians)

 FoV hor. 32°/ 

vert. 16°

 Image size 

1,024 x 512 px

SOP 2014

 Detection range 

up to ~120 m 

(objects); ~ 50m 

(pedestrians)

 FoV hor. 50°/ 

vert. 28°

 Image size 

1,280 x 960 px

NVC1/NVC2 NVC3 MPC2

SOP 2014

 Detection range 

~120 m 

(objects); ~ 50m 

(pedestrians);

~55 m (3D)

 FoV hor. 50°/ 

vert. 28°

 Image size 

1,280 x 960 px

SVC2

SOP 2009

 Detection range 

up to ~ 80m 

(objects)

 FoV hor. 41°/ 

vert. 19°

 Image size 

1,024 x 512 px

DPC/MPC1

SOP 2013/2015

 Detection range

up to 14 / 28 m

 FoV hor. 130/180°

vert.  >94°

 Image size 

VGA (640 x 480) /  

1,280 x 960 px

RVC1/NRC1 Front Video 

Gen 3

Near range 

camera 

Gen 2
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Sensore de vídeo Bosch
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Evolução dos sensores ultrassom
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Ultrasonic Sensor Generation 3

1991 1993 1997 2004 2010

USS1 USS2 USS3 USS4 USS5 USS6

2018
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Sensores Ultrassom: Comp. & ex. App PSC



LIDAR
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Sensoriamento para veículos inteligentes
Lidar – Light detection and ranging

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Velodyne_High-Def_LIDAR.jpg

https://velodynelidar.com/docs/papers/HDL%20white%20paper_OCT2007_web.pdf
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