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INTRODUCAO. A pesquisa e o desenvolvimento de veiculos autbnomos ganharam bastante tragio
nos ultimos anos com o advento de sistemas embarcados mais potentes. Neste sentido, foi criada a
possibilidade de implementacéo de controladores mais complexos e eficientes para aplicacfes veiculares
(Barbosa et al., 2019). Contudo, as implementagdes praticas desses sistemas ainda estdo em
desenvolvimento, e o desempenho desses varios tipos de controladores ainda néo foi testado para uma
variada gama de aplicacBes e situacdes. Este projeto de iniciacdo cientifica procura criar uma
classificacdo quantitativa e qualitativa para diferentes tipos de controladores quando sdo utilizados para
controlar o estercamento de veiculos autbnomos. Durante 0 projeto serdo organizados quais sao 0s
critérios de desempenho mais relevantes para certas aplicagdes veiculares e a partir disso determinar
guais sdo as técnicas de controle mais adequadas para cada caso. Na conclusdo, estara criada uma nova
metodologia para determinar a qualidade de controladores nessa aplicacdo, assim como um ranking dos
controladores estudados. Esta classificacdo contribuird para que o0s proximos pesquisadores e
engenheiros de controle tenham uma base para avaliar ou escolher os modelos de controle mais
adequados para seus veiculos autbnomos.

MATERIAIS E METODOS. O trabalho foi dividido em quatro tarefas principais:

1. Levantamento dos critérios de desempenho: Na primeira tarefa, foi feita uma pesquisa na
literatura da area de controle de veiculos autbnomos para coletar os critérios de desempenho
mais relevantes a serem avaliados para os testes de desempenho dos controladores. Essa
pesquisa foi feita nas bases de dados do Google Scholar, arXiv e Scopus.

2. Criacdo dos Modelos e Simulagdes Numéricas do MATLAB: Com os critérios de
desempenho definidos, em sequéncia foram implementados os modelos matematicos dos
veiculos em MATLAB. Entdo foi adicionado o primeiro controlador da pesquisa (PID) para
testes numéricos com essas plantas. O préximo passo serd adicionar o0 modelo do Regulador
Linear Quadratico Robusto e 0 modelo do controlador H-infinito, propostos por Terra et al.
(2014), e um sistema de controle por Redes Neurais, para completar a gama de teste dos
controladores nas plantas.

3. Simulagdo em Ambientes Virtuais com Physics Engine: Os modelos dos veiculos e
controladores serdo introduzidos em ambientes virtuais de simulagdes fisicas: CARLA
Simulator e CoppeliaSim, para serem realizados os mesmos testes feitos em MATLAB. A
seguir os valores obtidos nestas simulagfes serdo comparados com os valores das simulagdes
numéricas, com o objetivo de que todos esses experimentos tenham resultados condizentes entre
si e com a teoria pesquisada na literatura.

4. Criacéo do Ranking de Controladores: Alguns trabalhos relacionados, como o de Banginwar
e Sands (2022), procuravam fazer uma andlise entre controladores utilizando apenas uma Unica
planta e chegando a apenas uma unica conclusdo para a pergunta “Qual é o melhor
controlador?”. Nessa pesquisa, no entanto, o objetivo é criar um ranking com diversos aspectos
positivos e negativos sobre cada controlador, com avaliagbes quantitativas e qualitativas
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padronizadas. O ranking incluird quatro controladores diferentes testados em trés plantas
diferentes (carro, carro + trailer, caminhdo) em cenérios diferentes (rodovia, cidade, estrada de
terra, etc.). Ao final sera possivel determinar qual é o melhor controlador a depender da
aplicacdo e prioridades do engenheiro projetista e do usuéario dos veiculos.

RESULTADOS. No momento (09/12/2024), a pesquisa se encontra com aproximadamente 3 meses de
desenvolvimento, sendo executada a etapa nimero 2. Os principais resultados parciais obtidos foram
relacionados a implementagéo do controlador PID discretizado para um sistema SIMO da planta de um
carro (veiculo de 2 eixos fixos).

Esse sistema é composto por quatro variaveis de estado: velocidade lateral, que diz respeito a
velocidade perpendicular ao eixo longitudinal do veiculo; velocidade angular, que se refere a
velocidade de rotacdo do veiculo em torno do seu centro de massa no plano XY erro lateral, que diz
respeito a diferenca de posicdo lateral entre a trajetoria do veiculo (onde ele deveria estar) e sua posicao
verdadeira (onde ele de fato estd); erro angular, semelhante ao erro lateral, esse estado se refere a
diferenca entre o angulo para o qual o veiculo deveria estar apontado e o angulo que ele de fato esta
apontando.

O sistema possui apenas uma Unica entrada, o angulo das rodas. Na préatica poderia fazer mais
sentido analis&-lo em fungdo do angulo do volante do veiculo. Contudo, como a relagdo de estercamento
entre os pneus dianteiros e o angulo do volante é diferente para cada modelo comercial de veiculos, é
possivel fazer uma equivaléncia entre os dois pontos de vista ao final do desenvolvimento.

Para testar o funcionamento da implementacdo do controlador PID, foi utilizado um algoritmo
genético simplificado para ajustar os seus ganhos. O teste foi feito em uma situacdo onde o veiculo
comega sua trajetoria imediatamente com velocidade lateral de 1 m/s, velocidade angular de 0,2 rad/s,
erro lateral de 1 m e erro angular de 0,5 rad. Entéo o controlador atua automaticamente para zerar todos
esses valores. Os resultados dessa simulagéo se encontram nas Figuras 1 e 2.
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Fonte: Elaboracéo Prépria.

CONSIDERACOES FINAIS. Como a pesquisa ainda ndo estd concluida, ndo é possivel fazer
assercOes em relacdo as descobertas e analises dos resultados finais. Até o momento, foi possivel validar
a utilizacdo de um algoritmo genético simples para o ajuste de um controle PID em tempo discreto
aplicado ao carro. Nas proximas etapas serdo testados os demais controladores no caminhdo e na
combinacdo carro e trailer.

PALAVRAS-CHAVE: Veiculos Autdbnomos. Robotica. Sistemas de Controle.
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