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“METODO E SISTEMA PARA DETERMINAR A LOCALIZACAO DE
UM VEICULO”

Campo da Invencio

A presente invengao trata de navegacdo veicular com base em
dados de qualidade de sensor especifico de sitio.

Fundamentos da Invencéo

Entre os dispositivos sensores de localizagdo se incluem
odometros, Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e sistemas de
triangula¢do baseados na visdo, por exemplo. Muitos dispositivos sensores de
localizagdo estdo sujeitos a erros (e.g._erro de medi¢do) ao proporcionar uma
estimativa de localizagdo exata através do tempo e de diferentes posigdes
geograficas. O erro na estimativa de localizagdo pode variar com o tipo de
dispositivo sensor de localizagdo. Odometros estdo sujeitos a erros de material
devido a escorregar ou deslizar sobre a superficie de um terreno. Por exemplo,
a patinagem de roda ou pneu pode levar o odometro a estimar uma
localizagdo err6nea para um correspondente veiculo. Um Sistema de
Posicionamento Global (GPS) pode se ressentir de erros ou falta de
disponibilidade devido a uma ou mais transmissdes de satélite ser atenuadas
ou refletidas por edificios, arvores, colinas, terreno ou outras obstrugdes.
Sistemas de triangulacdo com base em visdo podem experimentar erros
através de determinadas gamas angulares e gamas de distdncia devido a
posigdo reciproca de cameras e pontos de referéncia; Assim, hd necessidade
de aperfeicoar a precisdo e a disponibilidade de dispositivos sensores de
localizagdo para um veiculo para facilitar a navegagdo exata do veiculo dentro
de uma area de trabalho.

Sumario da Invenc¢do

De acordo com uma modalidade, um processo e sistema para
determinar a localizagdo de um veiculo, dados de localizagdo da recepcdo séo

determinados dentro de uma primeira célula de uma area de trabalho para um
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veiculo. Um estimador de qualidade de recepg¢do estima dados de qualidade
de recepgdo para os correspondentes dados de localizagdo de recepgéo para a
primeira célula. Dados de localizagdo optica sdo determinados dentro de uma
primeira célula de uma érea de trabalho para um veiculo. Um estimador de
qualidade dptica estima dados de qualidade optica para os correspondentes
dados de localizag@o Optica para a primeira célula. Um processador de dados
seleciona pelo menos um .dos dados de recepgdo Optica, os dados de
localizagdo optica, e outros dados de localizagdo como dados de localizagéo
refinados associados com a primeira célula com base nos dados de qualidade
de recepcdo estimados e dados de qualidade dptica estimados.

Descricdo Sucinta dos Desenhos

A fig. 1 é um diagrama em bloco de um sistema para
determinar a localizagdo de um veiculo com base em dados de qualidade de
sensor especifico de local;

A fig. 2 ¢ um fluxograma de um primeiro processo para
determinar a localizacdo de um veiculo com base em dados de qualidade de
sensor especifico de local;

A fig. 3 ¢ um fluxograma de um segundo processo para
determinar a localizag@o de um veiculo;

A fig. 4 € um fluxograma de um terceiro processo para
determinar a localizag@o de um veiculo;

A fig. 5 é um fluxograma de um quarto processo para
determinar a localizag@o de um veiculo;

A fig. 6 é um fluxograma de um processo para a navegacdo de
um veiculo de acordo com uma hierarquia de sensores;

A fig. 7 é um mapa de contornos de magnitude de erro de um
ou mais dispositivos sensores de localizagdo em uma area de trabalho;

A fig. 8 € um mapa de modalidades de navegagio associadas

com zonas correspondentes especifica da area de trabalho da fig. 7;
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A fig. 9 € um mapa de um trajeto veicular ilustrativo que
atravessa modalidades de navegagdo da area de trabalho;

A fig. 10 € um fluxograma de outro processo para determinar a
localizagdo de um veiculo;

A fig. 11¢ um fluxograma de ainda outro processo para
determinar a localizagdo de um veiculo.

Descricdo da Modalidade Preferencial

De acordo com uma modalidade, a fig. 1 mostra um sistema 11
para determinar a localizagéo de um veiculo com base em dados de qualidade
de sensor especifico de sitio. O sistema compreende um sistema sensor de
localizagdo 10 acoplado com um controlador veicular 44. Um mddulo
planejador de trajeto 42 pode proporcionar um plano de trajeto ou ouros dados
de entrada relacionados com a navegagfo para o controlador veicular 44. O
sistema de detecgdo de obsticulos 52 pode proporcionar entrada relacionada
com a navegagdo sobre objetos estacionarios ou méveis dentro de uma area de
trabalho (e.g. para evitar colisdes com os ditos objetos). Por sua vez, o
controlador veicular 44 pode se comunicar com (e.g. emitir dados ou sinais de
controle) para um ou mais seguintes: um sistema de governo ou diregdo 46,
um sistema de frenagem 48, e um sistema de propulsdo 50.

Em uma modalidade, o sistema sensor de localizagdo 10
compreende um receptor determinador de localizagdo 12, um sistema
determinador de localizagdo Optica 14, e um sistema de navegagdo estimada
16 que sdo acoplados com um modulo de estimagdo de qualidade 20. O
receptor determinador de localizagdo 12, o sistema determinador de
localiza¢do Optica 14, e o sistema de navegagdo estimada 16 podem ser
coletivamente designados de sensores de localizagdo. Qualquer um dos
sensores de localizagdo pode ser designado individualmente como um sensor
de localizag@o.

O receptor determinador de localizagdo 12 pode compreender

1
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um receptor de Sistema de Posicionamento Global (GPS) com corregdo
diferencial, ou outro receptor para receber energia eletromagnética de
transmissdes (e.g., radiofardis terrestres ou satélites) para determinar uma
localizagdo (e.g., em coordenadas bidimensionais ou tridimensionais) do
veiculo. O receptor determinador de localizagdo 12 (e.g._receptor GPS)
comunica-se com um estimador de qualidade de recepg¢iio 22; o receptor
determinador de localizac¢8o 6ptica 12 (e.g. sistema de triangulagdo baseado
em Visdo comunica-se com um estimador de qualidade Optica 23; e o sistema
de navegagdo estimada 16 (e.g._oddmetro diferencial) comunica-se com um
estimador de qualidade de navegacdo estimada 24. O receptor determinador
de localizagdo 12 emite dados de localizagdo de recepgdo 26. Os dados de
localizagdo de recepgdo também podem ser designados de dados de
localizagdo primaria, ao passo que todos os outros dados de localizagdo de
sensores de localizagdo (e.g., do sistema sensor de localiza¢do 10) podem ser
designados de dados de localizagdo secundéria (e.g. dados de localizagdo
optica, dados de localizagdo de odometro, dados de localizagdo de alcance de
radiofreqiiéncia, dados de localizagdo de giro, dados de localizagdo de
magnetémetro, e dados de localizagdo de acelerdmetro).

O sistema determinador de localizagdo Optica 14 emite dados
de localizagdo oOptica 28. O sistema determinador de localizagdo optica 14
pode compreender um sistema a laser, um sistema de exploragdo a laser, um
ladar (e.g._laser radar), um telegonidmetro a laser, um sistema de viséo
estéreo, um sistema de visdo monocular, um sistema de visdo a maquina ou
similar. O sistema determinador de localizag&o Optica pode operar através do
espectro de luz humanamente visivel, infravermelho, préxima ao
infravermelho ou ultravioleta por exemplo.

Em uma modalidade alternativa, o sistema determinador de
localizagdo Optica 14 pode ser substituido por um sistema determinador de

alcance de radiofreqiiéncia terrestre ou local (RF) que estima a localizagdo de
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um veiculo medindo a hora de chegada, o angulo de chegada ou ambos de um
sinal de radiofreqiiéncia transmitido por uma ou mais localizagdes fixas ou
conhecidas dentro de um raio méximo da area de trabalho. Por conseguinte, se
o sistema determinador de localizagdo optica 14 € substituido por um sistema
de alcance de radiofreqiiéncia local, os dados de localizacdo Optica sdo
substituidos por dados de localizagdo de radiofreqiiéncia (RF).

Genericamente, o sistema de navegag¢do estimada 18
compreende um sensor de deslocamento e um sensor de rumo. O sensor de
deslocamento mede o deslocamento relativo do veiculo, ao passo que o sensor
de rumo mede o rumo relativo. O sistema de navegagdo estimada 16 emite
dados de localizagdo estimada 30. Os dados de localizagdo estimada podem
fornecer uma distdncia percorrida do veiculo, uma distdncia viajada do
veiculo, distdncia viajada versus tempo (e.g., velocidade veicular), ou
velocidade veicular (e.g.,velocidade e rumo).

Em uma modalidade, o sistema de navegagdo estimada 16
compreende um odémetro como o sensor de deslocamento e um giroscépio
(e.g., um giroscopio de fibra optica) como o sensor de rumo. O odémetro
pode direta ou indiretamente contar revolugGes da roda ou fragdes da mesma,
de uma ou mais rodas associadas com o veiculo. O giroscépio pode prestar
informagoes de diregdo ou rumo do veiculo.

Em modalidades alternativas, o sistema de navegagéo estimada
16 pode compreender um ou mais dos seguintes: um contador de revolugdes
de roda, um integrador associado com um sensor de velocidade, um
integrador associado com um sistema de radar, um giro, um giroscopio de
fibras Opticas, um giroscopio de vibragdo, um magnetdmetro, € um
acelerometro. A saida de um acelerometro pode ser de dupla integragdo para
determinar o deslocamento, por exemplo.

O sistema determinador de localizagdio optica 14 pode

compreender uma pluralidade de cadmeras montadas em torno de um
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perimetro da 4rea de trabalho ou dentro da area de trabalho para determinar a
localizagdo de veiculo a partir de informagdes de visdo estéreo, por exemplo.
Se as cdmeras sdo montadas sobre ou proximo de um perimetro da area de
trabalho, mais exatamente do que sobre o veiculo propriamente dito, o
sistema determinador de localizagdo Optica 14 pode ser considerado um
sistema "fora de visdo".

Os dados de localizagdo estimada 30 podem compreender uma
distancia coberta e um correspondente rumo do veiculo. Em uma modalidade,
o sistema de navegacdo estimada 16 pode usar uma fonte dptica ou magnética
acoplada com um membro rotacional que € detectado por um sensor para
determinar a quantidade de rotagdes ou rotagdes fracionérias de uma roda do
veiculo. As revolugdes da roda podem ser convertidas em distancia estimada.
Em outras modalidades, um odémetro ou outro componente do sistema de
navegacdo estimada pode ser mecanicamente acoplado com um membro
rotacional de um trem de transmissdo ou de uma roda. Devido ao erro de
localizagdo estimada (e.g. aproximadamente igual a dez (10) por cento) do
sistema de navegacdo estimada 10 pode ser maior que aquele do sistema de
radar (e.g., erro tipico inferior a 3%) ou de um receptor determinador de
localizag8o, o sistema de navegacdo estimada 16 pode ser suplementado com
leituras provenientes de um sistema de radar, de um receptor de determinag&o
de localizagdo, e de um acelerdmetro para estimar a velocidade do veiculo, ou
de ambos.

O moédulo de estimagdo de quantidade 20 emite um ou mais
dos seguintes dados de qualidade para o processador de dados 38; dados de
qualidade de recepg@o 32, dados de qualidade dptica 34, e dados de qualidade
de navegagdo estimada 36. Os dados de qualidade de recepgdo 32 podem
variar com a localizagdo do veiculo na &rea de trabalho. Os dados de
qualidade optica 34 podem variar com a localizagdo do veiculo na area de

trabalho. Os dados de qualidade de navegagio estimada 36 (e.g. dados de
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7

qualidade de odometro e dados de qualidade de giroscépio) podem variar com
a localizagdo do veiculo na drea de trabalho. O estimador de qualidade de
recepgdo 22 estima ou determina os dados de qualidade de recepgdo 32 (e.g,
dados de Dilui¢éo de Precisdo (DOP)); o estimador de qualidade de recepgéo
(DOP); o estimador de qualidade optica 23 estima ou determina dados de
qualidade optica 34 (e.g. Dilui¢do de Precisdo ou um valor de mérito para a
posi¢édo reportada co base em pelo menos uma de especificagdes técnicas de
um sensor de visdo do sistema determinador de localizago Optica 14, uma
cena observada para a primeira célula, e um algoritmo de processamento de
formagdo de imagem para os dados de localizagéo Optica); e o estimador de
qualidade de oddmetro 24 estima ou determina dados de qualidade de
navegacéo estimada 36.

Para criar dados de erro especificos de posi¢do de sitio para
cada sensor de localizagdo, os sensores de localizagdo podem tomar um
nimero de amostras de dados de localizagdio de recepgdo 26, dados de
localizagdo optica 28, e dados de localizagdo de navegagdo estimada 30 para
localizagdes conhecidas ou verificadveis dentro da érea de trabalho (e.g.,
dentro de todas as células de uma é4rea de trabalho e para cada sensor de
localizagdo). Niveis de erro, disponibilidade, ou niveis de confiabilidade (e.g.
em termos percentuais) podem ser determinados para respectivas coordenadas
dentro da area de trabalho comparando a localizagdo medida de cada sensor
de localiza¢do com a localizagdo conhecida ou verificavel. Os dados de nivel
de erro, dados de disponibilidade ou dados de confiabilidade podem ser
expressos como dados de qualidade. Por exemplo, os dados de qualidade de
recepcdo 32 podem compreender Dilui¢do de Precisdo (DOP). O médulo de
estima¢do de qualidade 20 pode facilitar o armazenamento de dados de erro
especificos de sitio para cada sensor de localizagdo (e.g., receptor de
determinagdo de localizagdo 12, sistema determinador de localizag@o Optica

14, e sistema de navegagdo estimada 16) para o veiculo no dispositivo de
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armazenamento de dados 39.

Dilui¢do de Precisdo (DOP) ¢ um indicador da qualidade de
um dado de posi¢do (e.g., dados de posigdo GPS) que considera as
localizagdes reciprocas de satélites e de sua relagdo geométrica com o
receptor determinador de localizagdo. Por exemplo, o DOP pode considerar o
nimero de satélites que séo disponiveis (e.g., suscetiveis de ser recebidos com
uma intensidade de sinal confidvel, um nivel de qualidade de sinal, uma taxa
de erro de bit ou simbolo mdxima) para um receptor determinador de
localizacdo das coordenadas geograficas especificas do receptor determinador
de localizagdo em um tempo dado. De acordo com uma modalidade, um baixo
valor DOP indica uma mais alta probabilidade de precisdo. Um DOP pode
compreender qualquer um dos seguintes: Dilui¢do de Precisdo de Posi¢do,
Dilui¢do de Precisdo Relativa, Dilui¢do Vertical de Precisdo, Dilui¢do
Temporal de Precisdo, e Diluicdo Geométrica de Precisdo, Diluicdo de
Posi¢éio de Precisdo_referem-se a um valor DOP para uma localizago
tridimensional especifica ou coordenadas do receptor determinador de
localizagdo, que ¢ uma figura de mérito sem unidade expressando a relagdo
entre erro na posi¢do do receptor determinador de localizagdo e erro na
posigdo de satélite. A Diluigdo Relativa de Precisdo oferece uma indicagdo da
adequagdo de observagdes de um receptor determinador de localizagio
durante a prospeccdo em tempo real de medi¢des. A Diluigdo Horizontal de
Preciséo refere-se a DOP com respeito as medigdes de latitude e longitude. A
dilui¢do vertical de precisdo refere-se a DOP com respeito & altura. A
Diluicgo Temporal de Precisdo refere-se a DOP com respeito a variagdes
através do tempo.

Uma interface de usuédrio 18 pode compreender um teclado,
teclado compacto, uma tela exibidora, um dispositivo indicador (e.g. um
mouse, esfera rolante), uma unidade de disco magnética, uma unidade de fita

magnética, um disco Optico, uma porta de dados (e.g. paralela, serial ou uma
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porta Coletor Série Universal (USB), ou outro mecanismo de inserir dados de
entrada. Uma interface de usudrio 18 pode suportar a entrada de dados que
sdo usados para estimar a qualidade dos dados de localizagdo de recepgdo 26,
os dados de localizagdo optica 28, e os dados de localizagdo de navegagio
estimada 30. Uma interface de usudrio 18 pode suportar a entrada de
coordenadas de precisdo ou verdadeiras, localizagdo, ou rum do veiculo a
partic de equipamento auxiliar, tal como equipamento de prospec¢3o,
equipamento de prospec¢do Optica, equipamento de prospecgdo a laser, ou de
outro modo para calibrar, fazer referéncia a terra ou estimar nivel de erro (e
facilitar respectivas estimativas de dados de qualidade) para a sida do receptor
determinador de localizagdo 12,, do sistema determinador de localizagdo
optica 14, e o sistema de navegagdo estimada 16.

O processador de dados 38 pode receber ou obter dados de
localizagdo de recepgdo 26 do receptor determinador de localizagdo 12, dados
de localizagfo optica 28 do sistema determinador de localizagdo Optica 14. e
dados de navegagdo estimada 30 do sistema de navegacdo estimada 16. Os
dados de localizagdo de recepgdo 26 sdo associados com os correspondentes
dados de qualidade de recepcdo 32; os dados de localizagdo Optica 28 sdo
associados com os correspondentes dados de qualidade optica 34, e os dados
de localizagdo de navegagdo estimada 30 s3o associados com os
correspondentes dados de qualidade de navegagdo estimada 36. O processador
de dados 38 ode ser usado para implementar ou controlar uma matriz de
comutagéo, ou um filtro de tal maneira que uma saida compreende dados de
localizag#o refinados 40.

Em um primeiro exemplo, o processador de dados 38
seleciona um preferencial dos dados de localizagdo de recepgdo 30 para
correspondentes localizagdes ou zonas distintas dentro da area de trabalho.
Por exemplo, a area de trabalho pode ser dividida em uma primeira série de

zonas onde os dados de localizag@io de recepgdo 26 s3o usados para guiar o
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veiculo ou planejar um plano de trajeto para o veiculo. Os dados de
localizagdo refinados 40 podem representar a sele¢cdo dos dados mais
confidveis ou exatos para uma correspondente zona quando um veiculo esta
em uma zona dessa natureza.

Em um segundo exemplo, o processador de dados 38 seleciona
um preferencial dos dados de localizagdo de recepgdo 26, dados de
localizagdo Optica 28, e dados de localizagdo de navegagdo estimada 30 para
correspondentes localizagdes ou células distintas dentro da area de trabalho.
Por exemplo, a area de trabalho pode ser dividida em um primeiro conjunto
de células onde os dados de localizagdo de recepgdo 26 sdo usados para guiar
o veiculo ou planejar um plano de trajeto para o veiculo, um segundo
conjunto de células onde o dados de localizagdo Optica 28 sfo usados para
guiar o veiculo ou planejar um plano de trajeto para o veiculo; e um terceiro
conjunto de células onde os dados de localizagdo de navegagdo estimada 30
sdo usados para guiar o veiculo ou planejar um plano de trajeto para o
veiculo. Os dados de localizag@o refinados 40 podem representar sele¢io dos
dados mais confidveis o exatos para uma correspondente zona quando um
veiculo se encontra em uma zona deste tipo. O membro do primeiro conjunto
de células pode ser contiguo ou nfo contiguo. O membro do segundo
conjunto de células pode ser contiguo ou nfo contiguo. O membro de terceiro
conjimto de células pode ser contiguo ou ndo contiguo.

Em um terceiro exemplo, o processador de dados 38 pode
facilitar a aplicagdo de um primeiro peso para os dados de localizagdo de
recep¢do 26 com base nos dados de qualidade de recepg¢do 32 para uma
localizagdo de veiculo especifica, um segundo peso para os dados de
localizag@o Optica 28 com base nos dados de localizagdo Optica 34 para uma
localizagdo de veiculo especifica, e um terceiro peso para os dados de
localizagdo de navegacgdo estimada 30 com base em dados de qualidade de

navegagdo estimada 36. Por conseguinte, informac¢des de sensor de

A,
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localizag¢@o de sitio especifico a priori podem ser usadas para ponderar ou
selecionar sensores de localizagdo individuais (isoladamente ou e
combinagdo) a serem usados para fixagdo ou determinagdo da posi¢do do
veiculo. .

O processador de dados 38 € acoplado com um dispositivo de
armazenamento de dados 39 para armazenar dados de sensor de localizagio
especifica de um sitio prévio, dados de localizagdo refinados, dados de
defini¢do celular (e.g. para uma primeira célula), dados de defini¢do de zona
(e.g., para uma primeira zona, uma segunda zona, e uma terceira zona), dados
de qualidade de recepgdo versus localizagdo celular, dados de qualidade de
recepgdo versus dados de zona, dados de qualidade dptica versus localizagio
celular, dados de qualidade 6ptica versus dados de zona, dados de qualidade
de navegag#o estimada 36 versus localizagéo celular, e dados de qualidade de
navegacgdo estimada 36 versus dados de zona, tipo de dados de localizacio
preferencial (e.g. dados de localizagdo de recep¢do, dados de localizagdo
dptica, e dados de localizagdo de oddmetro) versus localizagdo celular, tipo de
dados de localizagdo preferencial versus zona, e localiza¢des celulares versus
um primeiro indicador de dados de localizagdo de recepg¢do (como dados de
localizag@o preferencial ou dados de localizag8o refinada para uma célula), e
localizagdes celulares versus um segundo indicador de dados de localizagdo
6ptica (como dados de localizagdo preferencial ou dados de localizagdo
refinada para uma célula). O primeiro indicador (e.g. um numeral ou simbolo)
¢ distinto do segundo indicador. O dispositivo de armazenamento de dados 39
pode armazenar qualquer um dos dados precedentes como uma matriz, uma
tabela de consulta, uma base de dados, uma base de dados relacional, eﬁtradas
de dados tabulares, um arquivo ou como outra estrutura de dados. Qutrossim,
a matriz pode consistir em uma matriz multidimensional que varia com o
tempo, porque a confiabilidade dos dados de localizagdo de recepgdo ou de

outros dados de localizagdo pode variar com o tempo (e.g., como diferentes
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constelagdes e numeros de satélites sdo disponiveis em coordenadas
geograficas especificas). O dispositivo de armazenamento de dados 39
compreender memoria, um registro, uma unidade de disco 6ptico, uma
unidade de disco magnético, um dispositivo de armazenamento magnético,
um dispositivo de armazenamento optico, ou semelhante.

O controlador de veiculo pode gerar sinais de controle para o
sistema de diregdo 46, um sistema de frenagem 48 (se presente) e um sistema
de propulsdo 50 que sdo consistentes com o trilhar um plano de trajeto,
prestado pelo médulo de planejamento de trajeto 42. Por exemplo, os sinais
de controle podem compreender um sinal de controle de governo ou
mensagem de dados que é dependente de tempo e define um angulo de
dire¢do do eixo de diregdo, um sinal de controle de frenagem ou mensagem de
dados que define o grau de desaceleracdo, pressdo hidraulica ou fric¢do de
frenagem aplicada aos freios, um sinal de controle de propulsfo ou mensagem
de dados que controla um ajuste de acelerador, um fluxo de combustivel, um
sistema de inje¢do de combustivel, velocidade veicular ou aceleragdo
veicular. Se o veiculo é propelido por um acionamento ou motor elétrico, o
sinal de controle de propulsdo ou mensagem de dados pode controlar a
energia elétrica, corrente elétrica ou tensdio elétrica para o acionamento ou
motor elétrico.

O sistema de diregdo 46 pode compreender um sistema de
direg¢do hidraulico eletricamente controlado 46, um sistema de diregdo de
cremalheira e pinhdo eletricamente acionado, um sistema de diregfo
Ackerman 46, ou outro sistema de direg¢éo 46. O sistema de frenagem 48 pode
compreender um sistema de frenagem hidraulico eletricamente controlado 48,
ou outro sistema de frenagem por fricgdo eletricamente controlado 48. O
sistema de propulsdo 50 pode compreender um motor de combustdo interna,
um sistema hibrido de motor de combustio interna/motor elétrico, um sistema

de acionamento elétrico, ou semelhante.
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O planejador de trajeto 42 pode usar uma informagdo a priori
para limitar os erros maximos do sistema de sensoriamento de localizagdo 10
que poderiam de outro modo se acumular. O erro proveniente do sistema de
navegacdo estimada 16 e/ou de um giroscopio poderia tender a se acumular
sem dados de referéncia para aplicagdo a um algoritmo de detec¢do e corregdo
de erro. O planejador de trajeto 42 também pode usar méximos erros
calculados para ajustar a superposi¢do de passe para passe ou dentro de um
passe. O planejador de trajeto 42 pode usar movimento panordmico de
camera, inclinagdo, limites de taxa de zoom de um sistema determinador de
localizagdo Optica 14 para construir trajetos para evitar que o veiculo
ultrapasse aqueles limites.

A fig. 2 apresenta um processo para determinar a localizagdo
de um veiculo com base em dados de qualidade de sensor especifico de sitio.
O processo da fig. 2 se inicia na etapa S200.

Na etapa S200, um sistema sensor de localizagdo 10 ou
receptor determinador de localizagdo 12 determina dados de localizagéo de
recepgdo 26 dentro de uma primeira célula de uma éarea de trabalho para um
veiculo. A érea de trabalho pode ser dividida em um nimero de células. A
primeira célula € qualquer c€lula dentro da 4rea de trabalho onde o veiculo
estd localizado. A célula pode ser definida pelo seus limites ou pelo seu ponto
central, por exemplo. Ainda que as coordenadas exatas do veiculo possam ndo
ser conhecidas devido a erro potencial nos sensores de localizagdo, sob uma
técnica ilustrativa para executar a etapa S200, a dimensdo da primeira célula
pode ser selecionada para ser suficiente para conter o veiculo com tolerancia
para o erro potencial pelo menos para um determinado nivel de
confiabilidade.

Na etapa S202, um mddulo de estimag¢do de qualidade 20 ou
estimador de qualidade de recepgdo 22 estima os dados de qualidade de

recepgdo para os correspondentes dados de localizagdo de recepgéo 26 para a
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primeira célula. A area de trabalho pode ser dividida em um grupo de células
ou distdncias coordenadas, onde cada célula ou distdncia coordenada é
associada com uma respectiva confiabilidade, disponibilidade e/ou erro de
localizagdo do receptor determinador de localizagdo 12 ou dos dados de
localizagdo de recepg¢do 26. Onde a area de trabalho € dividida em as ditas
células ou distdncias coordenadas, o estimador de qualidade 20 ou o
estimador de qualidade de recepgdo 22 pode recuperar ou acessar dados de
qualidade de recepgéo 32 para uma correspondente primeira célula.

Em uma modalidade, os dados de recepgéo estimados 32 da
etapa S202 sdo baseados em previsdes de posicdo de satélite pra o sitio de
trabalho durante o tempo especifico de operagdo do veiculo na éarea de
trabalho. Por exemplo, os dados de qualidade de recepgdo podem estar
relacionados com as posigdes orbitais reciprocas ou coordenadas espaciais
dos satélites usados na solugdo de posi¢do. Além disso, tanto maior o nimero
de satélites que pode ser usado na solugdo ou que sdo disponiveis para
recepcdo pelo receptor determinador de localizagdo de uma coordenada
geografica especifica em um tempo especifico, tanto mais exata
genericamente serda a solugdo. Um satélite é disponivel para recep¢éo se o
receptor determinador de localizagdo em coordenadas geograficas especificas
em um tempo especifico pode receber e decodificar a transmisséo do satélite
com confiabilidade suficiente, que pode depender da intensidade do sinal
recebido, da qualidade do sinal recebido, da taxa de erros de bit recebida, da
taxa de erros de simbolo recebida, de técnicas de demodula¢o, técnicas de
decodificagdo para o codigo de ruido pseudo-aleatdrio, ou outras limitagdes
técnicas. Obstrugdes (e.g., paredes de estadio e telhados protetores) podem
impactar o nimero de satélites usado em uma solugéo ou a confiabilidade do
um ou mais sinais de satélite recebidos. Os dados de qualidade de recepgéo
podem ser expressos como uma diluigéo de preciséio (DOP), ou uma subclasse

ou variante da mesma. A diluigdo de precisdo pode ser calculada pela
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localizagdo dentro do sitio de trabalho (e.g., usando previsdes de posi¢do de
satélite durante o tempo que o campo do estddio tiver a grama aparada), ou
medida empiricamente com um receptor determinador de localizagdo 12 (e.g.,
receptor GPS) que reporta DOP registrado em vérias posi¢des dentro da area
ou sitio de trabalho através de um periodo de tempo.

Na etapa S204, um sistema determinador de localizag¢do dptica
14 determina dados de localizagdo Sptica 28 dentro de uma primeira célula de
uma area de trabalho para um veiculo.

Na etapa S206, um modulo de estimagdo de qualidade 20 ou
um estimador de qualidade 6ptica 23 estima dados de qualidade Optica para os
correspondentes dados de localizagdo Optica 28 para a primeira célula. A area
de trabalho pode ser dividida em um grupo de células ou distancias
coordenadas, onde cada célula ou distdncia coordenada é associada com uma
disponibilidade e ou erro de localizagdo do sistema determinador de
localizagdo optica 14 ou dados de localizagdo oOptica 28. Onde a area de
trabalho € dividida em ditas células ou distancias coordenadas, o médulo de
estimativa de qualidade 20 pode recuperar ou acessar dados de qualidade
Optica 34 para uma correspondente primeira célula.

Se o sistema determinador de localizagdo Optica 14
compreende um sistema de triangulag@o baseado em visdo que compreende
cameras (e.g., cameras estacionarias) montadas em torno de um perimetro de
uma érea de trabalho, os dados de qualidade optica podem ser calculados com
base em pardmetros de camera (e.g., pardmetros de lente, sensibilidade de
luminéncia) e localizagdes do veiculo na area de trabalho. De acordo com
uma modalidade, a estimativa de qualidade éptica é com base em pardmetros
de camera e correspondentes localiza¢Ses (e.g., em duas ou trés coordenadas
dimensionais) de uma ou mais cameras associadas com a area de trabalho.

Na etapa S208, um processador de dados 38 seleciona pelo

menos um dos dados de localizagdo de recepgdo 26, os dados de localizag¢do
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Optica 28, ou outros dados como dados de localizagdo refinada 40 associados
com a primeira célula com base em dados de qualidade de recep¢do estimada
e dados de qualidade optica estimada. O processo de selecdo da etapa S208
pode ser executado de acordo com varias técnicas, que podem ser aplicadas
separadamente ou cumulativamente. Sob uma primeira técnica, o processador
de dados 38, filtro ou matriz comutadora estabelece pesos relativos para
aplicacdo dos dados de localizag@o de recepgdo 26 e dos dados de localizagdo
optica 28 com base em dados de qualidade de recepgdo estimada 32 e dados
de qualidade dptica estimados 34. Sob a segunda técnica, o processador de
dados 38, filtro ou matriz de comutag¢do seleciona compreende organizar a
area de trabalho em uma primeira zona onde os dados de localizagdo de
recepgdo 26 sdo selecionados exclusivamente como os dados de localizagio
refinada 40. Sob uma terceira técnica, o processador de dados 38, filtro ou
matriz comutadora organiza a area de trabalho em uma segunda zona onde os
dados de localizagdo optica 28 sdo selecionados exclusivamente como 0s
dados de localizagdo refinada 40. Sob uma quarta técnica, o processador de
dados 38, filtro, ou matriz de comutacdo organiza a area de trabalho em uma
terceira zona onde tantos os dados de localizagdo de recepgdo 26 como os
dados de localizagdo Optica 28 sdo selecionados como os dados de localizagdo
refinada 40.

Sob uma quinta técnica, o processador de dados 38, filtro ou
matriz de comutagdo aloca cada célula na matriz uma de um grupo de
possiveis modalidades. Sob uma primeira modalidade, os dados de
localizagdo de recepgdo 26 sdo aplicados com os dados de localizagdo
refinada 40. Sob uma segunda modalidade, os dados de localizaggo 6ptica 28
sdo aplicados exclusivamente como os dados de localizagdo refinada 40. Sob
uma terceira modalidade, os dados de localiza¢@o de navegacgéo estimada 30
sdo aplicados exclusivamente com os dados de localizagdo refinada 40. Sob

uma quarta modalidade, um combinac¢do de pelo menos dois dos dados de

34



10

15

20

25

17

localizagdo de recepgéo 26, dos dados de localizagdo optica 28, e dos dados
de localizagdo de navegagdo estimada 30 € aplica

Sob uma sexta técnica, o processador de dados 38 pode
selecionar outros dados de localizagdo (e.g., dados de localizagdo de
odémetro) onde os dados de qualidade de recep¢do 32 se enquadram abaixo
de um primeiro valor limiar e onde os dados de qualidade oOptica 34 se
enquadram abaixo de um segundo valor limiar.

Durante ou ap6s a etapa S208, o processador de dados 38 pode
definir a primeira célula com referéncia aos dados de localizagdo refinada e
armazenar a localizagdo de primeira célula, ponto central ou limites no
dispositivo de armazenamento de dados 39 juntamente com a correspondente
selegdo de dados de localizag@o refinados para subsequiente referéncia. Por
conseguinte, se o veiculo atravessar a primeira célula mais uma vez, o
processador de dados 38 pode recuperar (do dispositivo de armazenamento de
dados 39) se os dados de localiza¢do Optica, e os dados de localizagdo de
recepgdo (ou dados de localizag@o Optica ponderados e dados de localizagdo
de recep¢do ponderados) devem ser selecionados como os dados de
localizagdo refinada para aquela primeira célula especifica Se o veiculo
percorrer a inteira area de trabalho, um mapa ou matriz de células veiculares
versus selecdo de dados de localizagdo de recepgdo ou dados de localizagdo
optica (como dados de localizagdo refinada) para as células pode ser criado
para referéncia pelo veiculo ou outro veiculo com conjunto sensor
substancialmente similar de um receptor determinador de localizagdo 12 € um
sistema determinador de localizagdo optica 14. Deve ser observado que o
modulo de qualidade de recepgdo 20 pode ser removido para subseqiientes
travessias do veiculo através da érea de trabalho, apds o veiculo ter preparado
o mapa ou matriz de células veiculares versus selegdo de dados de localizagéo
de recepgdo ou dados de localizagfio Optica. Isto pode reduzir os custos de

hardware e peso para determinadas configuragdes veiculares.
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O processo da fig. 3 € similar ao processo da fig. 2, exceto que
o processo da fig. 3 suprime a etapa S208 e adiciona as etapas S308, S310 e
S312. Numerais de referéncia idénticos na fig. 2 e fig. 3 indicam
procedimentos ou etapas idénticas.

Na etapa S308, um sistema sensor de localizagdo 10 ou
sistema de navegagdo estimada 16 determina dados de localizagdo de
navegagdo estimada dentro de uma primeira célula de uma éarea de trabalho
para um veiculo.

Na etapa S310, um mddulo de estimativa de qualidade 20 ou
estimador de qualidade de navegagfo estimada 24 estima os dados de
qualidade de navegagdo estimada 36 para os correspondentes dados de
localizagdo estimada 30 para a primeira célula. A area de trabalho pode ser
dividida em um grupo de células ou distancias coordenadas, onde cada célula
ou distancia coordenada € associada com uma disponibilidade, confiabilidade,
e ou erro de localizagdo do sistema de navegacdo estimada 16 ou dados de
localizagdo de navegagdo estimada 30. Onde a 4rea de trabalho € dividida em
as ditas células ou distdncias coordenadas, o estimador de qualidade de
oddmetro 24 pode recuperar ou acessar dados de qualidade de navegagéo
estimada 36 para uma correspondente primeira célula. Os dados de qualidade
de navegagdo estimada 36 podem considerar taxas de acumulagdo de erros,
onde dados de localizagdo de navegagdo estimada 30 ndo sfo usados para
suplementar, aumentar ou em conjun¢do com os dados de localiza¢do de
recepgdo 26 e os dados de localizag@o Optica 28. Em um exemplo, onde a drea
de trabalho ¢ um estddio de basebol, os dados de qualidade de navegacéo
estimada 36 podem ser obtidos de medigdo empirica e podem incluir
diferentes valores para qualquer dos seguintes, grama seca, grama molhada,
grama artificial seca, grama artificial molhada, material da area fora do
quadrado (beisebol), e do centro do campo, areia do centro do campo ou

material de centro do campo. Em outro exemplo, onde a drea de trabalho é um
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estadio desportivo, uma arena, ou um estadio de futebol, campo de golfe, os
dados de qualidade de navegacdo estimada 36 podem ser obtidos de medigdo
empirica e podem incluir diferentes valores para qualquer um dos seguintes:
grama seca, grama molhada, terra artificial seca terra artificial molhada,
campo aspero de golfe, gramado de golfe, pista de golfe, altura de grama,
umidade de grama, variedade de grama, e umidade de solo. Em outro
exemplo, os dados de qualidade de navegagdo estimada 36 podem ser obtidos
de medig¢des empiricas de um campo seco, campo molhado, parte de um
campo ceifado, parte de campo ndo ceifado, uma parte de campo arado, uma
parte de campo ndo arado, uma parte de campo de baixo cultivo, um campo
de solo exposto, um campo ndo plantado ou semelhante.

Na etapa S312, o processador dados 38 seleciona pelo menos
um dos dados de localizagdo de recepgdo 26, os dados de localizagdo Optica
28, e dados de localizagdo de navegagdo estimada 30 como dados de
localizagdo refinada 40 associados com a primeira célula com base nos dados
de qualidade de recepgdo estimada 32, dados de qualidade Optica estimada 34,
e dados de qualidade de navegac@io estimada 36. Em uma modalidade, o
processo de selecdo de etapa S312 € realizado pelo processador de dados 38,
filtro ou matriz de comutagéo estabelecendo pesos relativos para aplicagéo
dos dados de localizagdo de recepgdo 26, os dados de localizagdo optica 28, e
os dados de localizagdo de navegacdo estimada 30 com base nos dados de
qualidade de recepgéo estimada 32, dados de qualidade dptica estimada 34, e
dados de qualidade de navegagdo estimada 36. Por exemplo, o peso relativo
de um sensor de localizagio ¢ aumentado com um aumento de material na sua
correspondente qualidade e decrescido com um decréscimo de material sua
correspondente qualidade. Se o nivel de qualidade de qualquer sensor de
localizagdo cai abaixo de um valor limiar minimo, o peso pode ser reduzido
para eliminar sua contribuicdo para a solugdo de localizacdo ou dados de

localizagdo refinados 40.
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Durante ou ap6s a etapa S312, o processador de dados 38 pode
definir a primeira célula com referéncia aos dados de localizagdo refinada e
armazenar a localizagdo de primeira céjula ou limites no armazenamento de
dados 39 juntamente com a correspondente sele¢cdo de dados de localizagdo
refinados para subseqiiente referéncia. Por conseguinte, se o veiculo voltar a
percorrer a primeira célula, o processador de dados 38 pode recuperar se os
dados de localizagdo Optica, os dados de localizagdo de odometro, e os dados
de localizagdo de recepgdo (ou dados de localizagdo ptica ponderados, dados
de localizagdo de oddmetro ponderados e dados de localizagdo de recepgdo
ponderados) devem ser selecionados como dados de localizagéo refinada para
aquela primeira célula especifica. Se o veiculo percorrer a inteira area de
trabalho, um mapa ou matriz de células veiculares versus selegdo de dados de
localizagdo de recepcdo ou dados de localizagdo Optica (como dados de
localizagdo refinados) para as células pode ser criado para referéncia pelo
veiculo ou outro veiculo com conjunto de sensores substancialmente similar
de um receptor determinador de localizagdo 12 e um sistema determinador de
localizagdo Optica 14. Deve ser observado que o modulo de qualidade de
recepgdo 20 pode ser removido para subseqilentes percursos do veiculo sobre
a érea de trabalho, apds o veiculo ter preparado o mapa ou matriz de células
veiculares versus selegdo de dados de localizagdo de recep¢do ou dados de
localizagdo oOptica. Isto pode reduzir os custos de hardware e peso para
determinadas configuragdes veiculares.

A fig. 4 apresenta um processo para determinar a localizag8o
de um veiculo com base em dados de qualidade de sensor especificos. O
processo da fig. 4 se inicia na etapa S400.

Na etapa S400, um moédulo de estimagdo de qualidade 20 ou
interface de usudrio 18 estabelece uma estimativa de dados de qualidade de
recep¢do 32 versus localizagdes celulares para 4rea de trabalho e uma

estimativa de dados de qualidade Optica 34 versus dados de localizagfo
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celular. Sob uma primeira abordagem para executar a etapa S400, o moédulo
de estimag¢do de qualidade 20 expressa a estimativa como pelo menos uma de
um mapa, um mapa de contorno, uma matriz bidimensional, e uma matriz
multidimensional, uma tabela de consulta, um grafico, e um banco de dados.
Sob uma segunda abordagem para executar a etapa S400, o modulo de
estimagfo de qualidade 20 expressa a estimativa como um mapa de contorno
tendo contornos indicativos de um valor de diluigdo de precisdo (DOP)
associado com pelo menos um dos dados de localizagdo de recepgdo 26 e os
dados de localizagdo optica 28. O valor de diluigdo de precisdo (DOP) pode
compreender uma Dilui¢do de Posigdo de Precisdo, uma Diluigdo Relativa de
Precisdo, uma Dilui¢do Horizontal de Precisfo, Diluigdo Vertical de Preciséo,
Diluigdo Temporal de Precisdo, e Diluigdo Geométrica de Precisdo.

Na etapa S402, o sistema sensor de localizagdo 10 determina
dados de localizagdo de recepgdo 26 ¢ dados de localizagdo dptica 28 dentro
de uma primeira célula das localizagdes celulares de uma area de trabalho
para um veiculo.

Na etapa S404, o mddulo de estimagdo de qualidade 20 reporta
a estimativa estabelecida para recuperar dados de qualidade de recepgdo
pertinentes e dados de qualidade Optica pertinentes associados com a primeira
célula.

Na etapa S406, o processador de dados 38 seleciona pelo

menos um dos dados de localizagdo de recepgdo 26 e dos dados de

localizagdo ptica 28 como dados de localizagdo refinados 40 associados com

a primeira célula com base nos dados de qualidade de recepgdo relevantes 32
e sobre os dados de qualidade dptica relevantes 24. Por exemplo, no processo
de sele¢do da etapa S406, o processador de dados 38 estabelece pesos
relativos para aplicagdo dos dados de localizaggo de recepgdo 26 e dos dados
de localizagdo Optica 28 com base nos dados de qualidade de recepcdo

relevantes 32 e dados de qualidade optica relevantes 34, respectivamente.
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O processo da fig. 5 é similar ao processo da fig. 4, exceto que
o processo da fig. 5 adicionalmente considera dados de localizagdo de
navegacdo estimada 30 e dados de qualidade de navegagdo estimada 38. O
processo da fig. 5 se inicia na etapa S500.

Na etapa S500, o médulo de estimagdo de qualidade 20 ou a
interface de usuério 18 estabelece uma estimagio de dados de qualidade de
recep¢do 32 versus localizagdes celulares para area de trabalho; uma
estimagdo de dados de qualidade dptica 34 versus localizagbes celulares para
a drea de trabalho; e uma estimagdo de dados de qualidade de navegacdo
estimada 36 versus localizagdes celulares para a area de trabalho.

Na etapa S502, o sistema sensor de localizagdo 10 determina
dados de localizagdo de recepgdo 26, dados de localizag@o dptica 28, e dados
de localizag@o de navegagdo estimada 30 dentro de uma primeira célula das
localizagdes celulares de uma érea de trabalho para um veiculo.

Na etapa S504, o mddulo de estimagdo de qualidade 20 pode
fazer referéncia a estimativa estabelecida pode recuperar dados de qualidade
de recepgdo pertinentes 32, dados de qualidade dptica pertinentes 34, e dados
de qualidade de navegagio estimada pertinentes 36 associados com a primeira
célula.

Na etapa S506, o processador de dados 38 seleciona pelo
menos um dos dados de localizagdo de recepgéo 26, dados de localizagdo
oOptica 28, e dados de localizag@o de navegagdo estimada 30 como dados de
localizagdo refinados 40 associados com a primeira célula com base nos
dados de qualidade de recepg¢do pertinentes 32, dados de qualidade optica
pertinentes 34, e os dados de qualidade de navegagédo estimada pertinentes 36.
Por exemplo, de acordo com a etapa S506, o processador de dados 38
estabelece pesos relativos para aplicagdo dos dados de localizagdo de
recepgdo 26, dos dados de localizagdo oOptica 28, e dos dados de localizagédo

de navegagdo estimada 30 com base nos dados de qualidade de recepcdo
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pertinentes 32, dados de qualidade Optica pertinentes 34, e dados de qualidade
de navegagdo estimada 36 pertinentes 36.

A fig. 6 ¢ um fluxograma de um processo para navegagdo de
um veiculo. O processo da fig. 6 aplica uma abordagem hierarquica para a
selecdo de dados de localizagdo de recepgdo 26, dados de localizagdo dptica
28, ou dados de localizagdo de navegac@o estimada 30, com os dados de
localizag@o refinada 38. O processo da fig. 6 inicia-se na etapa S600.

Na etapa S600, um mdédulo de estimag@o de qualidade 20 ou
um processador de dados 38 determina se uma estimagéo de qualidade (e.g.,
um mapa de qualidade de sitio) € disponivel para uma area de trabalho
especifica na qual o veiculo planeja operar ou esta operando). O veiculo tem
uma posi¢do veicular. Se a estima¢do de qualidade € disponivel, entdo o
processo continua com a etapa S611. Todavia, se a estimag@o de qualidade
ndo esta disponivel, entdo o processo prossegue com a etapa S602.

Na etapa S611, o processo da fig. 6 aplica o processo da fig. 2,
fig. 3, fig. 4 ou fig. 5. Por exemplo, apds a etapa S611 o processo pode
continuar com a etapa S200 da fig. 2 ou fig. 3, etapa S400 da fig. 4, ou etapa
S500 da fig. 5.

Na etapa S602, um moédulo de estimagdo de qualidade 20 ou
sistema sensor de localizagdo 10 determina se os dados de localizagdo de
recepgdo 26 sdo disponiveis ou satisfazem um critério de valor limiar de
Dilui¢do de Precisdo (DOP) para a correspondente posigdo veicular do
veiculo. Se os dados de localizagéo de recepggo 26 sdo disponiveis ou satisfaz
os critérios de valor limiar DOP, o processo continua com a etapa S604.
Todavia, se os dados de localizag@o de recepgdo ndo sdo disponiveis ou deixa
de satisfazer os critérios de valor limiar DOP, o proceséb continua com a
etapa S606. Os dados de localizagdo de recepgiio podem ser considerados
indisponiveis onde o deslocamento reportado pelo receptor determinador de

localizagdo 12 ¢ fisicamente “impossivel” ou inconsistente com
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deslocamentos reportados, considerando-se o maior erro das fontes
disponiveis de deslocamentos reportados por um correspondente tempo dado.

Na etapa S604, o processador de dados 38 aplica dados de
localizacgdo de recepgdo disponiveis para navegagéo veicular.

Na etapa S606, um moédulo de estimacdo de qualidade 20 ou
sistema sensor de localizagdo 10 determina se dados de localizagdo Optica 28
sdo disponiveis, a Diluigdo de Precisdo (DOP) estimada satisfaz um critério
de valor limiar DOP, ou a figura de mérito satisfaz ou excede um valor limiar
para correspondente posi¢do veicular do veiculo. Se os dados de localiza¢do
Optica 28 sdo disponiveis, satisfazem um critério DOP de valor limiar, ou a
figura de mérito satisfaz ou excede um valor limiar, o processo continua com
a etapa S607. Todavia, se os dados de localizagdo éptica 28 sdo indisponiveis,
0 processo continua com a etapa S608.

Na etapa S607, o processador de dados 38 aplica dados de
localizag@o optica disponiveis 28 para navegacdo veicular. Os dados de
localizagdo dptica podem ser usados para guiar um veiculo com respeito a
pontos de referéncia visuais (e.g. fileiras de plantagdo ou fileiras de plantas
em um campo). Um mapa ‘como plantado’ onde plantas ou partes das
mesmas (e.g., troncos) tém posi¢des conhecidas, pode ser usado para guiar o
veiculo.

Na etapa S608, um moédulo de estimagdo de qualidade 20 ou
sistema sensor de localizacdo 10 determina se dados de localiza¢do de
recepgdo 26 sdo disponiveis ou se o erro cumulativo (e.g. estimativa de
integracdo de erro de distancia) é menor que ou igual a um limite maximo
para a correspondente posic¢do veicular do veiculo. Se os dados de localizagédo
de recepgdo 26 sdo disponiveis ou o erro cumulativo € menor que ou igual ao
limite maximo, o processo continua com a etapa S609. Todavia, se a
localizagdo de recepgdo ndo € disponivel ou se o erro cumulativo (e.g.

estimativa de integra¢do de erro de distancia) é maior que o limite maximo, o
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processo continua com a etapa S610.

Na etapa S609, o processador de dados 38 aplica dados de
localizagdo de navegagdo estimada disponiveis 30 para navegagéo veicular.

Na etapa S610, o veiculo € parado e aguarda por um intervalo
de tempo para prosseguir com a etapa S602 ou de outro modo. Durante a
espera, por exemplo, uma ou mais transmissdes de satélite podem aperfeigoar
a qualidade do sinal de recepgdo do receptor determinador de localizagdo, de
tal maneira que os dados de localizagdo de recep¢éo 2 tornam-se disponiveis
ou satisfazem uma Dilui¢&o de Precisdo (DOP), por exemplo.

Em um exemplo alternativo da etapa S610, um sistema de
alerta visual ou de adio pode alertar um operador de que o veiculo comutou
para uma modalidade de guiamento manual ou modalidade guiada pelo
operador.

A fig. 7 é um mapa de contornos de magnitude de erro de um
ou mais sensores de localizagdo ou dispositivo sensores de localizagdo em
uma drea de trabalho. Cada contorno representa um nivel de erro constante ou
uma gama de nivel de erro uniforme para uma ou mais das seguintes
medi¢des de dados para localizagdo do veiculo: dados de localizagdo de
recep¢do 26, dados de localizagdo Optica 28, e dados de localizagdo de
navegacdo estimada 30. O primeiro contorno 806 € ilustrado como uma série
de dois tragos adjacentes que interrompem uma linha curva cheia. O segundo
contorno 808 € ilustrado como pontos e tragos alternados. O terceiro contorno
810 ¢ ilustrado como uma linha tracejada. O quarto contorno 812 ¢ ilustrado
como uma linha pontilhada. O quinto contorno 814 ¢ ilustrado como uma
linha cheia. Ainda que o primeiro contorno 806 seja associado com um nivel
mais alto de erro aqui para fins ilustrativos e o quinto contorno 814 seja
associado com um nivel extremo inferior de erro aqui, cada contorno pode ser
alocado virtualmente qualquer nivel de erro e se enquadrar dentro do dmbito

da invengéo.
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Ainda que as unidades nos eixos geométricos horizontal e
vertical sejam indicadas em metros, qualquer medigdo apropriada de
dimensdes espaciais ou de distdncia pode ser usada na pratica.

Em um exemplo, a localizagdo de recepgdo pode ter um
primeiro contorno de magnitude de erro similar aquele da fig. 7, os dados de
localizagdo Optica 28 podem ter um segundo contorno de magnitude de erro
que difere daquele da fig. 7, e os dados de localizagdo estimada 30 podem ter
um terceiro contorno de magnitude de erro que € independente ou difere
daqueles do primeiro contorno de magnitude de erro e do segundo contorno
de magnitude de erro. Embora o contorno de magnitude de erro seja ilustrado
como contornos (86, 808, 810, 812 e 814) na fig. 7, em uma modalidade
alternativa os contornos podem ser representados por um grafico ilustrativo,
banco de dados, pontos de dados tabulares, equagdes geométricas, equagdes
lineares, equagdes curvas, ou de outro modo.

A fig. 8 é um mapa de modos de navegagdo associados com
correspondentes zonas especificas da drea de trabalho. O mapa da fig. 8 ¢
similar ao mapa da fig. 7 exceto no mapa da fig. 8: (1) os contornos (806, 808,
810, 812 e 814) definitivamente representam nivel de erro ou gama de erro
uniforme para dados de localizagdo dptica; e (2) um grupo de zonas (800,
802, e 804) para correspondentes modos de navegagdo € ilustrado. Cada zona
(800, 802, 804) representa uma area onde um sensor de localizagdo diferente
ou combinagdo de sensores tem preferéncia com base em pelo menos um de
um contorno de magnitude de erro para dados de localizagéo Optica, dados de
localizagdo de ododmetro, e dados de localizagdo de recepgdo. Por exemplo,
uma primeira zona 800 pode ser associada com o receptor determinador de
localizagdo 12 e os dados de localizagdo de recepgdo 26 como o sensor de
localizagdo preferencial e dados de localizagdo preferencial, respectivamente.
Na primeira zona 800, o receptor determinador de localizagdo 12 proporciona

erro aceitavel e confiabilidade e 0 mesmo nio ocorre com os dados de visio.
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Uma segunda zona 804 pode ser associada com um sistema
determinador de localizagdo éptica 14 e os dados de localizagdo dptica 28
como o subsistema sensor de localizagdo preferencial e os dados de
localizagdo preferencial, respectivamente. Na segunda zona 804, os dados de
localizag@o dptica 28 sdo aceitdveis e os dados de localizagdo de recepgdo 26
ndo sdo.

Uma terceira 802 pode ser associada com um sistema de
navegagdo estimada 16 e os dados de navegacdo estimada 30 com o
subsistema sensor de localizagdo preferencial e os dados de localizagdo
estimada preferencial 30, respectivamente. Em uma terceira zona 02, nem os
dados de localizagdo de recepgdo 26, nem os dados de localizagdo Optica 28
proporcionam erro aceitavel, disponibilidade ou confiabilidade.

Embora a primeira zona 800 seja genericamente eliptica, a
terceira zona 802 forma um quadro interno eliptico e retangular, a segunda
zona 804 forma um quadro externo genericamente retangular, outros perfis
das zonas sdo possiveis e se enquadram dentro do dmbito da invengdo
reivindicada. O veiculo pode usar um mapa (e.g., o mapa da fig. 8) ou uma
representagdo de dados equivalente do mesmos para comutar entre os dados
de localizacdo de recepgdo 26, os dados de localizagdo optica 28, e os dados
de localizagdo de navegacdo estimada 30 para derivagdo dos dados de
localizagdo refinada 40 para guiamento o planejamento de trajeto do veiculo.
Alternativamente, o veiculo pode usar u mapa o uma representagdo de dados

equivalente do mesmo para aplicar diferentes pesos aos dados de localizago

de recep¢do 26, dados de localizagdo optica 28, e dados de localizagdo de

navegacdo estimada 30 para derivagdo dos dados de localizagéo refinada 40.
Por conseguinte, de preferéncia a fazer uso de uma aplicagdo liga/desliga de
cada sensor, a ponderagdo pode ser acompanhada pela aplicagdo de um filtro
Kalman para proporcionar uma seqiiéncia mais perfeita de posigdes

calculadas enquanto evitando descontinuidades que poderiam de outro modo
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ocorrer ao cambiar de uma zona para uma zona adjacente.

A fig. 9 € outro mapa de modos de navegagdo associados com
correspondentes zonas especificas da area de trabalho. O mapa da fig. 9 é
similar a0 mapa da fig. 8 exceto que o mapa da fig. 9 mostra um plano de
trajeto do veiculo. Numerais de referéncia idénticos indicam elementos
idénticos na fig. 7, fig.8 e fig. 9.

O plano de trajeto do veiculo ¢ mostrado como vérios
segmentos genericamente lineares (900, 901, 902, 903, 904, 905, 906, 907 e
908). O plano de trajeto pode ser dividido em uma série de segmentos com
base em a intersecdo do plano de trajeto com varias zonas de dados de
localizagdo preferencial, as espiras no plano de trajeto, ou ambas. Na
interse¢do do plano de trajeto com varias zonas, as interse¢des sdo mostradas
como pontos para clareza.

Partindo de um primeiro segmento de plano de trajeto 900 em
um lado direito do mapa da fig. 9, o veiculo se situaria em uma segunda zona
804 de forma que os dados de localizagdo Optica 28 seriam os dados de

localizag@o preferencial. No segundo segmento de trajeto 901, o veiculo se

situaria na terceira zona 802 de tal maneira que os dados de localizagdo de

navegacdo aproximada 30 podem ser os dados de localizagdo preferencial.
Este segundo segmento de trajeto 901 pode ser suscetivel a inexatiddo com
erro cumulativo do sistema de navegacdo estimada 16, salvo desvios de
trajeto apropriados ou reencaminhamentos forem tomados como descrito
abaixo. No terc<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>