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Introducao

Este estudo é parte complementar da pesquisa de Doutorado
de Alexandre Moreira Nascimento e tem como objetivo fazer uma
analise comparativa do impacto da Zona de Seguranca (ZS) sobre a
eficacia, em relagcdo a sequranca (safety), de algoritmos de
controle lateral de um veiculo autonomo (VA) para a conversao
segura em uma via dupla. O trabalho apresentado nesse ano tem
como base estudos apresentados em edi¢oes anteriores do
simposio com o enfoque em reducao de risco de colisao em
cruzamento de via simples.

Materiais e Métodos

O projeto utiliza um ambiente de virtualizacao de
modelagem e simulagao computacional elaborada em colaboragao
entre a Ericsson (Brasil e Suécia) e o Grupo de Analise de Seguranca
(GAS/EPUSP), empregado em investigacoes de comportamento
de VAs imersos em cenarios de trafego.
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Esse ambiente integra um simulador de trafego de veiculos
de codigo aberto (OpenDS) e o MATLAB, que executa o algoritmo
de controle do VA. As informagdes geradas pelo simulador sao
transmitidas e processadas no ambiente do MATLAB, retornando
para o simulador o feedback com as informagoes de manuseio para
0os atuadores mecanicos do veiculo — posicao dos pedais e
angulacao do volante.

O algoritmo realiza o controle do veiculo que trafega na Via 1,
a partir de informagoes providas por comunicacao entre os
veiculos (V2V). O objetivo dos algoritmos é determinar a
velocidade e o estercamento correto para garantir que o veiculo
execute corretamente o cruzamento ou a conversao a direita (ou a
esquerda). O calculo da velocidade alvo e feita atraves de
comparagoes entre a velocidade atual e a velocidade do ponto
medio entre cada par de veiculos consecutivos (1° e 2° veiculos, 2°
e 3° veiculos, sucessivamente), levando em consideracao a
dimensao adotada para a ZS de todos os veiculos do ambiente.

As configuracoes de referéncia adotadas sao frequéncia de
amostragem de 10 Hz e uma laténcia fim-a-fim de 1 sequndo. A
variavel de interesse principal utilizada como proxy de eficiéncia da
ZS sao os numeros de conversoes/cruzamentos corretos, sem
acidentes, calculada por: 100% - taxa de colisao C. Sao tambem
consideradas as variaveis taxa de parada de emergéncia (parada
total, P) e a media da distancia minima (DM) entre os centros
geometricos do VA e qualquer veiculo da Via 2, observados no
cruzamento, para avaliagao da dinamica dos experimentos. As
variaveis de controle de comparacao dos estudos sao a velocidade
maxima (VMs) do VA e dimensoes de ZSs.
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Comparacoes e Resultados

Nos 28° SIICUSP e 29° SIICUSP foram apresentados
controles que faziam a implementacao de calculos de velocidade
alvo para cruzamento de via simples a partir de comparacoes de
tempo de entrada e saida de cruzamento de todos os veiculos, com
variagoes de utilizacao de ZS. No primeiro estudo apenas o veiculo
autonomo adotava a ZS, enquanto no segundo estudo, todos os
veiculos a empregaram.

28°/29° SIICUSP Novo Estudo
Abordagem Zona de Seguranca
29° SIICUSP | f,«fr “‘f‘*m Via 1 Zona de Seguranca
7 VN

€=> €2 @ £ @ =

Autor: Gabriel Kenji Godoy Shimanuki (gabrielshimanuki@usp.br) - (11) 99669-0766 Apolo:
. _ O
Professor Orientador: Prof. Dr. Paulo Sérgio Cugnasca (cugnasca@usp.br) ‘q CNPq
Colaboradores: Alexandre Moreira Nascimento (alexandremoreiranascimento@gmail.com)
Lucio Flavio Vismari (lucio.vismari@usp.br) GAS

< > < <>
=]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_ |
Comunicacio Via 2 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

il

(VIV)

Zona de Seguranca

Comunicacio

Abordagem (V2V)
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O novo estudo utiliza o controle base desenvolvido para
execuc¢ao de cruzamento e implementa uma camada de controle
lateral para que o veiculo realize as conversdes. O cenario de
cruzamento de trafego é similar, com o ligeiro aumento do grau de
complexidade na adoc¢ao de pistas de mao dupla.
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Para o cenario de cruzamento, € observado um resultado
significativo de reducao de risco de colisao com o emprego da ZS
de seguranca em todos os veiculos, tendo em vista que a taxa de
colisoes para as VMs consideradas se manteve igual a zero ou
foram reduzidas. Ao analisar a reducao das taxas de paradas,
acompanhadas com o aumento da meédia da DM, indica-se que a
ZS e promissora para esse contexto.

No novo cenario de controle lateral, a adocao de ZSs em
todos os veiculos reduziu o risco de colisao para as faixas de
velocidade maxima de 12 e 14 m/s. Nota-se, no entanto, que 0s
experimentos de conversao a esquerda sao consideravelmente
mais arriscados — possivelmente pela geometria de cruzamento,
comportamento dos veiculos da Via 2 efou abordagem do VA.

Preliminarmente, a ado¢ao de ZS para todos os veiculos e
favoravel, contudo, os resultados coletados nao apresentam a
mesma efetividade como no contexto de cruzamento, sendo
necessarios mais estudos para criacao de outros mecanismos de
seguranca e evolu¢des do controle lateral.
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