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Problema de controle autonomo veicular

 Hipotese:
« Veiculo = sistema Markoviano

« Usar técnicas de controle
Markoviano para operacao
autonoma




Sistema linear sujeito
a saltos Markovianos -
Exemplo

x = A;x + Bju,
parai=1, 2, 3 (modos do sistema).

A; = A; + 8A4;

* A;: matriz nominal
* §A;: erro de modelagem

Ei = Bi + 6Bl
* B;: matriz nominal
* JB;: erro de modelagem

* — transicao entre os modos
(descrita por probabilidade)
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Modelo dinamico do caminhao

ENTRADAS SAIDAS

FREIO Caminhao de cambio VELOCIDADE
automatico (sistema >
Markoviano) x

v

« As trocas de marcha causam mudancas abruptas na dinamica do veiculo
« Associar diferentes marchas a diferentes modos de um sistema Markoviano

« Ainda, as equacoes que descrevem a dinamica do caminhao sao nao-lineares
« Associar diferentes modos a diferentes pontos de operacao (pontos de linearizacao)



Diagrama de blocos do sistema
controlado
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Estrutura do controlador

e Subdivisoes do controle:
 Longitudinal — velocidade
« Lateral — estercamento

* Algoritmo de Controle

« Conforme teoria de sistemas lineares sujeitos a saltos Markovianos
encontrada em (Terra et al, 2014)



Etapas do projeto

Modelos teoricos da literatura sobre dinamica veicular
Estimativa de parametros reais dos modelos

Projeto e simulacao do controlador

Implementacao e testes
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Obtencao de dados para estimativa de
parametros

Inicio do ensaio veicular

Bag de dados do ROS

Dados de saida do modelo

Pré-processamento dos dados

Algoritmo de estimativa de parametros

Parametros do modelo



Infraestrutura - vista externa




Infraestrutura - equipamentos
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Exemplo de estimativa dos
parametros para controle
longitudinal



Algoritmo de estimativa de parametros

« Baseado em técnicas de Lyapunov
 Derivado de aplicacoes de controle adaptativo

* Necessita de entradas suficientemente ricas para excitar todos

os modos do sistema (isto €, entrada com varios componentes
de frequencia)

A cada passo de estimativa, atualiza os parametros baseado na
estimativa anterior e nos estados atuais
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Leitura dos dados via terminal

lucas@lucas-VirtualBox:~/Documents/can_filesS rosbag info agosto-2014-voltal.bagl
agosto-2014-volta..bagl
2.0
15:045 (904s)
Aug 13 2014 09:50:27.05 (1407934227.05)

2:?91382@14 10:05:31.81 (1407935131.81) -I-_ipos dOS dadOS

4178069

bond/Status

carina2_msgs/Brake
carina2_msgs/Throttle
carina2_msgs/VehicleState
diagnostic_msgs/DiagnosticArray
geometry_msgs/PoseStamped
geometry_msgs/PoseWithCovarianceStamped

geometry msgs/TwistWithCovarianceStamped

geometry_msgs/Vector3Stamped
nav_msgs/Odometry
rosgraph_msgs/Log
sensor_msgs/Imu
sensor_msgs/MNavSatFix
septentrio_asterxl drive

std msgs/Int32

Message

tentrio_asterx2

[eacc84bf5d65b6777d4c50f463dTbocs]
[4bea522f9243fd34ea7bc74ceB85697a8]
[de53817de@764f9ee90dbc89c4cdd751]
[d59fbbsfsef426518dc752cfb6444965]
[3cfbeff@55e708a24c3d946a5¢c8139¢cd]
[d3812c3cbc69362b77dcOb19b345F8F5]
[953b798cAf514FffO60a53a3498ce6246]

6a62c6daael103f4ff57a132d6T95cec2]
[2d3a8cd499b9b4an249fb98fdascfaq8]
[37544fd84aaea2982302677ab256375a]
[da59089fbe378aeaf85e547e830cc1bb7]
[992ceBal1687cec8c8bd883ec73cadidl]
[94810eddas83a504dfda3829e70dTeec]

Topicos encontrados

Jasterx2_node/fix msgs : sensor_msgs/NavsatFix

/asterx2_node/poseCov msgs : geometry_msgs/PoseWithCovarianceStamped
Jasterx2 node/septentrio msgs : septentrio_asterx2 _driver/septentrio_asterx2
Jasterx2_node/twistCov msgs : geometry_msgs/TwistWithCovarianceStamped
/brake_commands msgs : carina2_msgs/Brake




Leitura dos dados via terminal

tf/tfMessage [94818edda583a504dfda3829e70d7eec]

Jasterx2_node/fix 9046 msgs sensor_msgs fNavSatFix

Jasterx2_node/poseCov 9046 msgs geometry msgs/PoseWithCovarianceStamped

Jasterx2_node/septentrio 9046 msgs septentrio_asterx2 driver/septentrio_asterx2

Jasterx2_node/twistCov 9046 msgs geometry_msgs/TwistWithCovarianceStamped

/brake_commands 4523 msgs carina2_msgs/Brake

Jemd_multiplexer/allowed_cmd_vel 1 msg std_msgs/String

Jdiagnostics 904 msgs diagnostic_msgs/DiagnosticArray

Jencoder 9045 msgs std_msgs/Int32

Jlse_xsens_mti/xsens/fix 18891 msgs sensor_msgs fNavSatFix

/1lse_xsens_mti/xsens/imu/data 186891 msgs sensor_msgs/Imu

/1lse_xsens_mti/xsens/mag 18891 msgs geometry_msgs/Vector3Stamped

/1lse_xsens_mti/xsens/odom 186891 msgs nav_msgs/0Odometry

/lse_xsens_mti/xsens/pose 18891 msgs geometry_msgs/PoseStamped

/nodelet_manager fbond 1810 msgs bond/Status (2 connections)

Jodometry_node/currentPose 9046 msgs geometry_msgs/PoseStamped

Jodometry_node/odom 9046 msgs nav_msgs /Odometry

Jodometry node/originPose 9046 msgs geometry _msgs/PoseStamped

Leosout 24 msgs rosgraph_msgs/Log (9 connections)

/sniff_can 229633 msgs std msgs/String

Jor 9046 msgs tfftfMessage

Jthrottle_commands 4523 msgs carina2_msgs/Throttle

Jvehicle_state 4523 msgs carina2_msgs/VehicleState
lucas@lucas-VirtualBox:~/Documents/can_files$ I

14



Exemplo: Variaveis pré-processadas

Velocidade do veiculo e velocidade do motor comparadas
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Relacdo de marcha e posicéo do pedal de aceleracdo comparadas
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Exemplo do algoritmo

- Sistema x = dx + bu, sendo @ e b os Unicos parametros
desconhecidos.
*Sex =z 60"=[a b]e¢=][x u],qalgoritmo para encontrar os
valores de a e b (estimativas de a e b) e dado por:
* Hg;licial =10 0] ) .
« Para tempo t = 2 ate o final da amostragem
* mi(t) =1+ ap() ¢(t);
« m?(t) =mi(t) + ¢ (OTP(V);
. _z(®)-0t-DTp(®)
e(t) - mz(t) )

« 0(t) =0(t—1) + TTeg;
. andto a, I parametros de projeto e T o tempo de amostragem da
planta
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Exemplo: Convergéncia exponencial do
algoritmo, 6" =[-19 -20.1 1.6 7]

Convergéncia dos paradmetros identificados - 2
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Erros de estado entre sistema original e
sistema estimado

Erro de estados entre matriz real e matriz identificada
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Implementacao de Filtro de Kalman em
FPGA

* FPGA - Field Programmable
Gate Array (arranjo de portas
programaveis em campo)

e Circuito integrado preparado
para programacao a
posteriori por um designer ou
projetista.
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Implementacao de Filtro de Kalman em
FPGA

* Filtragem: estimar estados

* Filtro de Kalman: algoritmo
desenvolvido por Rudolph
Kalman, com diversas variacoes
elaboradas a partir da original.

» Exemplo: Kalman robusto,
Kalman preditor.

« Variacao escolhida: Kalman
Robusto
« Estimativa filtrada
« Estimativa preditora
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Implementacao de Filtro de Kalman em
FPGA

» Objetivo: utilizar o filtro
implementado como sistema
de referéncia de altitude,
orientacao e posicao.

* Projeto em desenvolvimento
avancado
» Cooperacao internacional

* Uso de métodos de acesso
remoto para programacao da
placa FPGA
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