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Os altos custos empregados para desenvolver um veiculo auténomo levaram o Labo-
ratério de Mobilidade Autéonoma (LMA) da Faculdade de Engenharia Mecéanica (FEM)
da UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) a criar uma solugao de localizagao
de baixo custo para o protétipo VILMA (Veiculo Auténomo do LMA). Usa-se o método
da localizacao hibrida no qual varios sensores sao utilizados:

e Um sensor GPS (Global Positioning System). Esse tipo de sensor é de baixo custo e
se for usado um sistema GNSS (Global Navigation Satellite System) diferencial com
correcao transmitida no receptor, a exatidao sera de alguns centimetros.

e Quatro encoders e um giroscépio. Esses sensores apresentam uma alta frequéncia
de aquisigao (250 Hz) mas o desvio dos dados dos mesmos depende do tempo e da
distancia percorrida.

Utiliza-se o filtro de Kalman, o qual garante uma boa robustez, uma simplicidade de
aplicacao e um baixo custo computacional para fusionar os dados dos sensores. Deve-se
definir para cada filtro o vetor de medigoes que liga as incégnitas 4s medidas e o vetor
de estado que define o comportamento das incégnitas. No inicio, os dados do giroscépio
(orientacao do veiculo) e os dados do encoders (velocidade angular das rodas) sdo agregados
por um primeiro filtro de Kalman (metodo do Dead Reckoning [1]) a fim de obter a
distancia percorrida D e o angulo rotacionado w. Além disso, o resultado obtido do
primeiro filtro é combinado com um segundo filtro de Kalman com os dados do GPS a fim
de estimar uma localizacao aprimorada do veiculo (Figura 1).

Necessita-se escrever os modelos mateméaticos necessarios na definicao dos filtros de
Kalman. O veiculo é moldado pelo modelo de Ackermann. As duas rodas dianteiras sao
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consideradas méveis enquanto que as rodas traseiras nao tém essa mobilidade rotativa
no eixo z. Esse modelo também é usado pelos veiculos de baixa e média velocidade. O
trabalho se apoia nas equagoes definidas pelo Bonnifait [1]. O primeiro filtro usa equagoes
de estado linear e as equacoes das medigoes sao definidas da maneira seguinte:

tan(¥) = L% (1)

Arr, = D—(e-w) (2)

ARR = D+ (6 . w) (3)
AFL'COS(\IJL) = D—-e-w (4)
AFR'COS(\IIR) = D+e-w (5)

Com as seguintes varidveis indicando: A, a distancia percorrida por cada roda; L, o
comprimento do veiculo; e, a meia largura entre duas rodas; ¥, a orientagao das rodas. O
segundo filtro se baseia nas equagoes das medigoes lineares e as equacoes de estado sao:

Tpr1 = xp+ D -cos(O +w/2) (6)
Y1 = Yk + D -sin(bx +w/2) (7)
0k+1 = ek +w (8)

Com cada variavel definindo: z,y, coordenadas do veiculo estimada; #, angulo entre o
referencial global (ligado ao GPS) e o referencial local ligado ao veiculo.
O projeto é testado e analisado em
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A precisdo dos resultados atinge Reckoning | Matématice

uma localizagao na ordem de cinquenta
centimetros com uma frequéncia de
aquisigao elevada (pelo menos 250Hz).
Apés andlise mais profunda dos resulta-
dos virtuais, a solucdo serd implementada no protétipo VILMA.

Figura 1: Esquematizagao simplificada dos
softwares empregados e dos cédlculos
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