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@ Estradas Inteligentes



ACCES
Lab &

SDT
ACCES-Lab

Carvalho,
Leonardo

Objetivo da
Pesquisa

Objetivo

@ Objetivo Geral: Gerar uma estrategia para o controle de
comboio de carros com intercomunicagao feita por canais
reais(néo ideais).

@ Objetivo Especifico: Fazer estudo dos diferentes tipos de
topologia

© Objetivo Especifico: Obter o modelos viaveis do veiculo e
da rede.

© Objetivo Especifico: Fazer comparagdo com as técnicas
classicas.
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Modelo do Carro

Entre varios modelos presentes na literatura o0 modelo
"bicicleta"foi escolhido para o nosso estudo, a figura a baixo é
uma representagdo do mesmo,

7AN

v
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O modelo cinemético do carro é mostrado a seguir,

cos(0) 0
sin(6) 0
0
1

Modelo do Carro
Modelo da Rede

- tan(4) v+

S D =
O~




ACCES  Modelo Cinematico do Carro

Lab &
SDT
ACCES-Lab
Carvalho,
Leonardo
O modelo na forma espaco de estado do carro € mostrado a
sequir,
Modelo do Carro v _ (ertef) (ertof) — v, v <
Modelo da Rede y o mvy myy y m
MLJS |:}-ﬂ:| - (lrcr_lfcf) _lécr“!‘lfch |:]":| + |:lfﬁ:| 5 (2)
a Jyvy Jovy m

Desvio Padrao

Erro Quadratico
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Para a modelagem da rede utilizamos o modelo Gilbert.

1-Pcc

Pff

Pcc

4

1-Pff
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Um sistema linear sujeito a saltos Markovianos é definido da
seguinte maneira,

x(k+1) = A(b)x(k) + B(Ox)u(k) + J (0w (k),

G:qyk) = Cy(6i)x(k) + Ey (6x)w(k), (3)
z(k) = Co(O)x(k) + D (B )u(k) + E;()w(k),

Modelo do Carro

+
+
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Norma H., Markoviana

A norma H., Markoviana pode ser definida da seguinte forma,

G115 =

sup
0AweEL?,

I3
ooe W3

(4)
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O controlador linear de ordem completa dependente do mode e
sujeito a saltos markovianos pode ser definido da seguinte
maneira,

C: xc(k + 1) :Ac(ek)xc
' = Ce(bh)xe(k) + De(0k)y (k)
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Teorema: Existe um controlador dindmico linear por
realimentagdo de saida na forma 5 tal que ||Gs||%, < v se e
somente se existirem matrizes simétricas X;, Z;, onde

Xpi = Yjex PiXj, i €K eZpi = Zjer,-jZ,j, i € K, e matrizes
M;, L;, F;, K;, H; com dimensdes compativeis que satisfagam as

Modelc

et e LMIs,
e e oo I1(Z;, X;, M;
DI oA I Xi ° F. K L)
3] 1y =1
0 0 ~f ST & >0, (6)
IL(Z;, X, M, l Il X e
Fi; i i) 0 6)1 I
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A matriz 11; é definida como:

I, —
AY,+BL  A+BKCy Ji+BKiy
M; XpiAi + FiCyi  XpiJi + FiEy (7)
C.Yi+D;L; C;+Dy;K,Cy,, E;+ D;KE,

Con(‘rho\ador
Din&mico de Saida
Zi o
Topolo; L
. >0 8
Sistemas Estendido l:Hl Y] ( )

sejam satisfeitas 6 e 8 a solugdo é dada por U; = Y~! — X; and
V. =Y; Vi€ K. Prova:Consulte [6].
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Caso o Teorema seja satisfeito as matrizes do controlador [5]
pode ser obtido da seguinte forma,

Aci
Cci

Controlador
Dinamico de Saida

opologia

Bi|  [Uy X.B] ' [Mi—XAY:, F[ V. 0] )
Di| T |0 I L K| |cuYi 1
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O posicionamento dos controladores e atuadores em relagcao a
panane. rede s&o 0s seguintes,

Leader

Driver
Input Leader
Sensor

Controller —— Actuator

T

Follower
Sensors
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dinamico de saida de ordem completa para o seguinte sistema
estendido,

Modelo do Carro
Modelo Rede
MLJS

(k1) = ﬁ;’ fd] x(k)—l—[lgd] uz(k)+[’f;’ Ed%d 8} w(k) (10)

1 0 -1 O 0
- Zk)=10 1 0 —1|x(k)+ |0 ux(k) (11)
Sistemas Estendido 0 0 0 0 €y
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I 0 0 1 O
x(k) + w(k), if (k) = sucesss,
0 I 0 0 e,
y(k) =
0 0 0 0 O
x(k) + w(k), if 0(k) = failure
Pad 0 I 0 0 enl
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Utilizamos os controladores que normalmente sao utilizados para
esse tipo de problema o Linear Quadratic Regulator, controlador
H,, classico e fizemos a comparagcdo com os controladores
dinamicos de ordem completa, o sinal de entrada no primeiro
carro utilizado foi uma senoide, que tem valores de amplitude e
frequéncia que respeitam os parametros fisicos da planta. O
resultados podem ser vistos no grafico apresentados nos
proximos slides. Plotamos o desvio padréo e o erro quadratico
para a situagao onde a velocidade em x € v, = Sm/s.

Sistemas Estendido
Resultados
Des adrao
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Standard deviation

Standard deviation

(a) LQR v, = 5m/s

Standard deviation

o 10 2 E) ) B

(b) Classic v, = 5m/s

Standard deviation

(c) Zero v, = 5m/s

) 10 20 0 w© 50

(d) Hold v, = 5m/s
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Mean square error Mean square error

E)
time. ime

(e) LQR v, = 5m/s (f) Classic v, = 5m/s

.

(9) Zero v, = 5m/s (h) Hold v, = 5m/s
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Com os resultados preliminares é possivel observar que a
solugao proposta é adequada para o problema em questéo,
entretanto ainda existem varias técnicas que podem aprimorar o
desempenho do controlador e tornar as simula¢des mais
proximas da realidade, como o a adigao de incertezas nas LMIs
que calculam o controlador. Apesar dos resultados serem
favoraveis é necessario validar esses resultados em uma
plataforma de simulagdo que garanta uma maior veracidade aos
testes.

Conclusao
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@ Adicionar incertezas ao modelo.

@ Adicionar delay ao projeto do controlador.

Modelo do Carro
Modelo da Rede

© Fazer as simulagées no gazebo.

Préximos
Passos
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