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RESUMO

O projeto objetiva a criagdo de um algoritmo de modificagdo e simulagdo de trajetérias de veiculos
autdbnomos a partir do compartilhamento de trajetérias. O algoritmo receberd, por meio de grafos, o mapa do
transito da regido abrangida, no qual estardo explicitos os sentidos de trafego de cada rua e as respectivas
ruas adjacentes. Em seguida, serdo recebidas as trajetérias desejadas para cada carro. Feito isto, o
algoritmo devera verificar a existéncia da possibilidade de serem trafegadas as trajetéria solicitadas e se ha
a existéncia de choques entre elas. Por fim, o algoritmo devera modificar as trajetérias iniciais, a fim de que
ndo haja colisBes entre os veiculos e todos cheguem ao destino pretendido. Para isso, foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre este tipo de veiculo e colaboracéo veicular, a fim de obter como conhecimento as
fronteiras de pesquisa neste ramo, 0s avancos que as grandes empresas tiveram com este modelo de
automoével, as maiores dificuldades encontradas por quem lida com este tipo de veiculo, as vantagens e
desvantagens trazidas por eles e o quanto eles podem contribuir ao serem empregados na sociedade. Foi
realizada também uma reviséo bibliografica sobre grafos e linguagens de programacao, tendo em vista que
séo as principais ferramentas utilizadas para a concretizagéo do projeto. A partir deste ponto, a metodologia
usada passa a ser a simulacdo computacional de casos e trajetérias especificas, que servirdo de base para
as demais. Depois de verificada a eficacia do algoritmo para dois automoéveis, serd feita a simulagdo em
protétipos, verificando, assim, as respostas obtidas de maneira pratica. Obtendo éxito nesta etapa do
projeto, podera concluir-se que o objetivo proposto foi atingido e, em seguida, aperfeicoar o algoritmo para
gue este possa atender casos mais gerais e com situagdes mais proximas das encontradas no cotidiano.
Assim, o algoritmo estara pronto para ser estudado e aplicado aos mais diversos casos envolvendo carros
autbnomos. Por ser um projeto ainda em desenvolvimento, ainda restam etapas a serem efetuadas e, por

iSso, os resultados que serdo obtidos sdo somente especulacdes.

INTRODUGAO:

Melhoria na seguranca da conducdo é um dos aspectos mais importantes nos Sistemas de Transportes
Inteligentes (ITS), como evidenciado nas atividades de varias indUstrias e agéncias governamentais (Fuijii, et
al., 2011).

A substituicdo de sistemas puramente mecéanicos por sistemas eletromecénicos permite com que o sistema

eletrbnico seja capaz de sentir e tratar apropriadamente uma solicitacdo do motorista e realizar as a¢des
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necessarias, considerando as circunstancias presentes, de dirigibilidade e de ambiente (Guimarées, 2013).

SEMINARIO

Dessa forma, os comandos do motorista sdo repassados para o sistema eletrbnico para que este possa

processa-los e tomar as devidas agdes.

A percepcao sensorial veicular trata de sensores e de algoritmos que detectam obstaculos e os identificam
a partir de determinados padrdes pré-estabelecidos. A percepcao estendida trata do envio dos dados de
percepcdo a outros veiculos por transmissor sem fio. Muito embora o envio da maior quantidade de dados
possa maximizar a percepcédo estendida, a largura de banda do canal, tempo de envio dos dados e tempo
de processamento sdo alguns dos problemas enfrentados, o0 que necessita de estratégias de
compartilhamento da percepcéo. A percepcao colaborativa trata das estratégias tomadas coletivamente a
partir das informagdes compartilhadas. A colaboragéo entre veiculos ndo tange apenas na transmissao (por
broadcast) de dados de percepcédo local, mas pode ser adicionada a estratégia de mudar trajetérias de

forma ordenada com o intuito de evitar colisdes e manobras bruscas.

A deteccdo e a estimativa sdo aspectos essenciais do projeto de qualquer sistema robético (Christensen, et
al., 2008). Os sensores sdo 0s elementos bésicos da percepcado. Eles convertem sinais fisicos em sinais
compreensiveis pela maquina. Os dados obtidos pelos sensores sdo essenciais ao sistema de percepcéo
(Benenson, 2009).

Segundo (Benenson, 2009), a localizagdo global do ego-veiculo normalmente possui uma imprecisdo maior
do que a distancia medida por um sensor entre 0 ego-veiculo e o obstaculo. Enquanto que a distancia entre
um obstaculo e um veiculo pode ter imprecisdo de alguns centimetros ou mesmo de alguns milimetros, a

imprecisé@o na localizagdo do ego-veiculo pode ser de alguns metros.

Dada a incerteza da localizagdo global do ego-veiculo, ao identificar a localizac&o relativa de determinado
obstéculo, com um grau de incerteza, ao referenciar globalmente o obstéculo, a incerteza da posi¢ao global
do obstaculo é aumentada (Benenson, 2009). Isso se da em relagdo a mudanca do posicionamento do
obstaculo, de local para global. Em outras palavras, a distancia entre o obstaculo e o veiculo possui um erro
de medicao e, adicionado ao erro de localizacdo, quando o obstaculo é referenciado globalmente, ha a

insercéo dos erros de posicionamento do veiculo e da distancia do veiculo ao objeto.

De um modo geral, o funcionamento de um veiculo autbnomo apresenta duas etapas: percepgao e controle.
Na percepcao, processam-se as informagbes do ambiente e do préprio estado do veiculo. No controle,

determina-se como reagir ao meio ambiente (Li, 2012).

O planejamento da trajetéria em robotica refere-se ao processo de encontrar uma lei de movimento que
permita ao robd se deslocar entre dois pontos considerando alguns requisitos. E utilizado na mudanca de
orbita de satélites, orientacdo de misseis, assistente automatico de estacionamento, além do uso em

veiculos autdnomos (Li, et al., 2015).

Chama-se de percepcéo estendida quando a percepcdo de objetos é compartilhada entre dois ou mais
veiculos. Neste caso, o compartilhamento da informacgéo sobre o obstaculo pode ser crucial para evitar uma

colisdo.
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Segundo (Mourlllon 2006) um mapa local representa o conhecimento obtido de um meio através de
informacdes obtidas pelos sensores embarcados de um veiculo. O propdsito da construcdo de um mapa
estendido de um veiculo é explorar as informacdes complementares ou redundantes de seu proprio mapa
local. A redundéncia serve para aumentar o grau de certeza sobre a representacdo do mundo visto pelo

veiculo.

Os condutores de veiculos agem como individuos independentes seguindo seus préoprios destinos. A
interacdo com outros participantes do trafego é realizada a partir de uma sequéncia de decisdes individuais
(Frese, et al., 2007). Isto também é valido para veiculos autbnomos, mas estes podem cooperar com 0S
outros veiculos auténomos para encontrar rotas sem colisdo. A medida que a presenca dos veiculos
autbnomos cresce nas ruas, encontros entre estes sdo cada vez mais frequentes, logo algum tipo de
interagdo entre eles devera ocorrer, e a melhor forma encontrada € por meio da transmissdo sem fio. Cada
veiculo equipado transmite ndo somente a sua prépria posicdo e dados inerciais, mas também a sua
percepcdo local. Cada veiculo pode ajudar a aumentar o campo perceptivo dos outros veiculos. A
percepcéo colaborativa consiste ndo apenas no compartiihamento das percep¢bes de cada veiculo, mas
também na cooperacéo entre veiculos para influenciar na tomada de decisdes de cada veiculo (Rauch, et
al., 2012).

Logo, nota-se que a crescente pesquisa por veiculos autbnomos e a sua aplicacdo no transito abrem a

oportunidade para o desenvolvimento de algoritmos, ferramentas e solu¢des para o setor

METODOLOGIA:

Sao utilizados laptops, notebooks, com capacidade de processamento suficiente para simulacdo de

algoritmos em Matlab e Python.

Em um primeiro momento, de acordo com o cronograma, foi feita uma reviséo bibliografica sobre veiculos
autdbnomos e colaboragéo veicular, a fim de obter como conhecimento as fronteiras de pesquisa neste ramo,
0s avangos que as grandes empresas tiveram com este modelo de automdvel, as maiores dificuldades
encontradas por quem lida com este tipo de veiculo, as vantagens e desvantagens trazidas por eles e o

guanto eles podem contribuir ao serem empregados na sociedade.

Partiu-se entdo, para o estudo de grafos: os conceitos mais relevantes, os meios de soluciona-lo e os

problemas mais encontrados.

A partir disso, iniciou-se diversas simula¢cbes de algoritmos no MatlLab,, para familiarizar com os casos
simples de problemas a serem encontrados, como a necessidade de criar grafos possiveis e verificar se

trajetdrias requisitadas existem.

O foco, neste momento, esté voltado para a colaboracao entre dois veiculos, para que ja possam ser feitas
simulag@es praticas do algoritmo desenvolvido. Caso tudo ocorra de maneira esperada, o préximo passo

sera a colaboracao entre mais de dois veiculos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:
A partir dos métodos ja utilizados, foi criado um algoritmo na linguagem Python, posteriormente produzido

em Matlab, no qual é possivel gerar grafos, que representam mapas de transito, mostrando as possiveis

conexdes entre ruas (arestas). Um exemplo de grafo gerado pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de grafo gerado

Note que o grafo da Figura 1 apresenta grandes possibilidades de trajetdrias para um possivel carro, o que

seria um caso mais geral em relacdo ao que foi proposto inicialmente.

Para o desenvolvimento do algoritmo, foram desenvolvidos quatro classes: Main (classe principal), Ponto
(classe que define o objeto vértice), Generator (classe que cria os pontos solicitados) e Plot (classe que

plota o grafo resultante).

A classe main é a classe que comanda todo o algoritmo, € ela que deve ser executada para a resolucao do
problema. Por meio dela, as outras trés classes séo relacionadas, as classes Generator e Plot diretamente

(importadas pela funcéo import) e a Ponto indiretamente, por meio da classe Generator.

A classe Ponto molda um objeto do tipo ponto, que deve possuir obrigatoriamente uma coordenada x, uma
coordenada y e um nome. Por meio desta classe também € possivel calcular a distancia entre dois vértices

solicitados.

A classe Generator é a responsavel por criar pontos, de acordo com o molde pré-estabelecido pela fungéo
Ponto. H& a opcao de criar um ponto de duas formas dentro desta classe: um ponto aleatorio, pelo método
Random, ou um ponto definido, de acordo com as entradas do usuario. Caso a escolha seja pontos
aleatédrios, esta funcdo deve receber o nome de cada ponto e o limite das coordenadas x e y para serem
obtidos valores aleatorios de posicdes. Por outro lado, se a escolha for pontos definidos, esta funcdo deve

receber o nome do ponto e, em seguida, solicitard os valores das coordenadas x e y do vértice.

A classe Plot é responsavel por plotar o grafo, como o proprio nome sugere. Existem dois métodos dentro
desta classe que necessitam de parametros fornecidos para a classe. No método crianos € necessario

atribuir o nome de um né que deve ser gerado. No método criaarcos deve-se informar qual objeto do tipo
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ponto ir4 partir 0 arco e qual a lista de nés que receberdo arcos provenientes dele. Os outros dois métodos

séo, respectivamente, para receber dados de onde gerar o grafo e para plotar o grafo.

Os comandos de interacdo com o usuario podem ser vistos na Figura 2.

Figura 2 — comando de interagdo com o usuario

E a partir da interagdo mostrada na Figura 2 que o usuario podera definir o tipo de grafo que deseja
produzir, ou seja, o tipo de transito que deseja simular, tendo como resultado grafos semelhantes ao da
Figura 1.

CONCLUSOES:

Com o que ja foi executado do projeto, até o momento, é possivel perceber um bom encaminhamento para
concluir os objetivos propostos inicialmente. J4 € possivel criar diversas situacdes de transitos, de sentidos
de trafego, de combinacgBes de rotas, além de verificar a possibilidade de ser ou ndo executada trajetorias
desejadas. Aliando o que j& foi executado as perspectivas existentes, sdo perceptiveis os beneficios do
projeto, uma vez que serd possivel modificar trajetorias pré-estabelecidas de veiculos autbnomos, visando
um trafego que seja melhor para todos os envolvidos.
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