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6
Funcao de Avaliacao Baseada na Area Deformada

Uma nova proposta para a fun¢do de avaliacdo serd based-la nos pontos
discretizados dos veiculos, em vez de utilizar suas posi¢cdes do centro de massa e
velocidades. O objetivo desta nova funcdo € verificar se € possivel chegar a
valores mais precisos a partir da deformacao sofrida pelos veiculos, que é o foco

deste trabalho. Uma ilustracdo desta nova fungdo esta representada na Figura 36.
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Figura 36 — Representacdo Grafica da Fungdo de Avaliacdo Baseada nos pontos discretos dos
veiculos.

Com isso, a nova func¢do de avaliacdo passou a ser representada da seguinte
forma:
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d =1000%(d ,+d,)

dlzz ((V(plocallOK (x, i)— plocall (x, i))) + (N plocallOK (v, i)— plocall (y,i)))’)

d,= Y ((V(plocal2OK (x,i)— plocal2(x,1))) +((plocal2OK (y,i)— plocal2(y,i)))’)

onde,

plocal IOK(x,i) € o conjunto das abscissas dos pontos representativos da drea
colidida do veiculo 1

plocall(x,i) € o conjunto de abscissas dos pontos representativos da drea colidida
do veiculo 1, encontradas pelo AG

plocal1OK(y,i) € o conjunto das ordenadas dos pontos representativos da area
colidida do veiculo 1

plocall(y,i) € o conjunto das ordenadas dos pontos representativos da drea
colidida do veiculo 1, encontradas pelo AG

plocal20K(x,i) € o conjunto das abscissas dos pontos representativos da drea
colidida do veiculo 2

plocal2(x,i) € o conjunto de abscissas dos pontos representativos da drea colidida
do veiculo 2, encontradas pelo AG

plocal20K(y,i) é o conjunto das ordenadas dos pontos representativos da area
colidida do veiculo 2

plocal2(y,i) € o conjunto das ordenadas dos pontos representativos da drea
colidida do veiculo 2, encontradas pelo AG

Uma vez tendo sida definida esta nova funcdo de avaliacdo, analisa-se
agora aos resultados.

6.1.1.
Colisao Frontal com Deslocamento entre dois Veiculos (offset)

A Tabela 25 mostra a comparacdo entre os resultados obtidos pelo AG
com a fun¢do de avaliacdo baseada nos pontos discretos dos veiculos e os valores

obtidos pelo caso direto em uma colisdo frontal com deslocamento entre os
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veiculos (off set), lembrando que quando ndo for possivel calcular o erro serd

mostrado o erro absoluto, indicado com o simbolo “*”.

(graus)

VARIAVEL LIMITE LIMITE VALOR | VALOR | ERRO
INFERIOR | SUPERIOR | OBTIDO | REAL %

X do local da colisdo (m) 0 4 3,7273 2 86,37
Y do local da colisdo (m) -1 0 -0,1199 -0,5 76,02
V. do veiculo A (m/s) 4 8 7,8404 6,705 16,93
V, do veiculo A (m/s) -0,2 0,2 0,1571 0 0,1571*
w do veiculo A (rad/s) -0,1 0,1 0,0632 0 0,0632*
X do veiculo A (m) - - 1,7339 0 1,7339*
Y do veiculo A (m) - - 0,3809 0 0,3809*
Atitude do veiculo A 573 573 07817 0 07817+
(graus)
V. do veiculo B (m/s) 4 8 5,9574 6,705 11,15
V, do veiculo B (m/s) -0,2 0,2 0,0250 0 0,0250%*
w do veiculo B (rad/s) -0,1 0,1 -0,0073 0 0,0073*
X do veiculo B (m) - - 5,7200 4 43,00
Y do veiculo B (m) - - -0,6633 -1 33,67
Atitude do veiculo B i i 179.2183 180 043

Tabela 25 — Valores obtidos na Simulacio de choque Frontal Offset — Funcdo de Avaliacdo
Baseada na Area Colidida.

As Figuras 37 e 38 apresentam, em relagdo a colisdo frontal com

deslocamento entre os veiculos, as comparacdes graficas realizadas entre as

posi¢des obtidas no caso direto e as obtidas pelo AG com a funcdo de avaliacdo

baseada nos pontos discretos dos veiculos, para os veiculos 1 e 2 respectivamente.
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Figura 37 — Sobreposicdo entre o veiculo 1 gerado a partir dos dados originais (vermelho)
e o veiculo 1 gerado pelo 2* funcdo de avaliacdo do AG (ciano) — Frontal Offset.

Observando a Figura 37, pode-se perceber que o erro entre a
posicdo obtida pelo caso direto e a posi¢do obtida pelo AG é pequeno. Este erro
estd bem préximo ao obtido com a funcdo de avaliagdo baseada nas posi¢des dos
centros de massa e das velocidades dos veiculos. Como dito anteriormente, isto se
da, principalmente, por se tratar de choque frontal e pelo fato da posi¢do e da

atitude do veiculo 1 ndo depender da 4rea colidida.
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Figura 38 — Sobreposi¢do entre o veiculo 2 gerado a partir dos dados originais (azul) e o
veiculo 2 gerado pelo 2* fun¢do de avaliacdo do AG (verde) — Frontal Offset.

Ao observar a Figura 38, pode-se perceber que o erro entre a posi¢ao
obtida pelo caso direto e a posicdo obtida pelo AG com a fun¢do de avaliagdo
baseada nos pontos discretizados da estrutura do veiculo foi menor que o erro
encontrado na simulacdo frontal com offset com a fun¢do de avaliagdo baseada
nos centros de massa e nas velocidades dos veiculos. Isto pode ser indicio da

melhoria do resultados em face a nova fun¢ao de avaliagao.
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6.1.2
Colisao Frontal Obliqua a 170°

A Tabela 26 mostra a comparagdo entre os resultados obtidos pelo AG
com a fungdo de avaliacdo baseada nos pontos discretizados da estrutura do
veiculo e os valores obtidos pelo caso direto em uma colisdo frontal obliqua a
170°, lembrando que quando ndo for possivel calcular o erro serd mostrado o erro

absoluto, indicado com o simbolo “*”.

VARIAVEL LIMITE LIMITE VALOR | VALOR | ERRO
INFERIOR | SUPERIOR | OBTIDO | REAL %0

X do local da colisdo (m) 0 4 4,0298 2 101,49
Y do local da colisdo (m) -1 0 -0,2174 -0,7 68,94
V, do veiculo A (m/s) 4 8 2,8948 6,705 56,83
V, do veiculo A (m/s) 0 0 0 0 0
w do veiculo A (rad/s) 0 0 0 0 0
X do veiculo A (m) - - 2,0241 0 2,0241%*
Y do veiculo A (m) - - 0,7711 0 0,7711*
Atitude do veiculo A 57,3 57,3 0,3289 0 | 03280
(graus)
V. do veiculo B (m/s) 4 8 2,2756 6,705 66,06
V, do veiculo B (m/s) 0 0 0 0 0
w do veiculo B (rad/s) 0 0 0 0 0
X do veiculo B (m) - - 6,0355 4,1 47,21
Y do veiculo B (i) - - -1,2059 -1 20,59
Atitude do veiculo B i i 180.3289 170 6.08
(graus)

Tabela 26 — Valores obtidos na Simulacéo dzil Colisdo frontal obliqua a 170° - Funcdo de
Avaliacdo Baseada na Area Colidida.

As Figuras 39 e 40 apresentam, em relacdo a colisd@o frontal obliqua
a 170°, as comparagdes graficas realizadas entre as posi¢Oes obtidas no caso
direto e as obtidas pelo AG com a funcdo de avaliacio baseada nos pontos

discretizados da estrutura do veiculo, para os veiculos 1 e 2 respectivamente.
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Figura 39 — Sobreposicdo entre o veiculo 1 gerado a partir dos dados originais (vermelho)
e o veiculo 1 gerado pelo 2° funcdo de avaliacdo do AG (ciano) — Frontal Obliqua a 170°.

Como pode-se observar na Figura 39, o erro entre as posicoes geradas pelo
caso direto e pelo AG foram pequenas em relacio ao veiculo 1. Como dito
anteriormente, este erro serd menor do que a comparacao efetuada com o veiculo
2, tendo em vista que o modelo utiliza a 4rea colidida entre os veiculos para
encontrar a posicao do segundo veiculo. Comparando os resultados obtidos nesta
funcdo de avaliagdo com a funcdo de avaliacdo baseada nos centros de massa e
nas velocidades dos veiculos, percebe-se que o erro obtido para esta fungdo de

avaliacao foi aproximadamente igual ao obtido com a fungao anterior.
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Figura 40 — Sobreposi¢do entre o veiculo 2 gerado a partir dos dados originais (azul) e o
veiculo 2 gerado pelo 2* fun¢do de avaliacdo do AG (verde) — Frontal Obliqua a 170°.

Observando a Figura 40, percebe-se que o erro encontrado agora
foi maior do que o encontrado na simulagdo da colisdo frontal com deslocamento
entre os veiculos (frontal offset). Isto mostra que a simplificacio do modelo, ao
considerar as areas dos veiculos planas durante a colisdo, aumenta o erro em
colisdes obliquas. Novamente comparando o erro obtido para esta nova func¢do de
avaliacdo com a fun¢do de avaliagdo anterior, tem-se que o erro encontrado para
esta fun¢do de avaliagdo € ligeiramente superior ao da funcdo anterior. Com isso,
pode-se verificar que esta fungdo de avaliacdo ndo tende a reduzir os erros nos

choques obliquos.
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Colisao Traseira Obliqua a 10° - Veiculo da Frente Estatico

A Tabela 27 mostra a compara¢do entre os resultados obtidos pelo AG
com a funcdo de avaliacdo baseada nos pontos discretizados das estruturas dos
veiculos e os valores obtidos pelo caso direto em uma colis@o traseira obliqua a

10° com o veiculo da frente estdtico, lembrando que quando ndo for possivel

calcular o erro sera mostrado o erro absoluto, indicado com o simbolo “*”.

(graus)

VARIAVEL LIMITE LIMITE VALOR | VALOR | ERRO
INFERIOR | SUPERIOR | OBTIDO [ REAL %0

X do local da colisdo (m) 0 4 2,0767 2 3,84
Y do local da colisdo (m) 0 1 0,6198 0,8 22,53
V. do veiculo A (m/s) 4 8 9,9020 6,705 47,68
V, do veiculo A (m/s) 0 0 0 0 0
w do veiculo A (rad/s) 0 0 0 0 0
X do veiculo A (m) - - 0,0880 0 0,0880*
Y do veiculo A (m) - - -0,4025 0 0,4025*
Atitude do veiculo A 573 573 0.6387 0 0.6387*
(graus)
Vi do veiculo B (m/s) 0 0 0 0 0
V, do veiculo B (m/s) 0 0 0 0 0
w do veiculo B (rad/s) 0 0 0 0 0
X do veiculo B (m) - - 4,7181 5,2 9,27
Y do veiculo B (i) - - -0,3509 1 135,09
Atitude do veiculo B i i 180.6387 190 493

Tabela 27 — Valores obtidos na Simulagdo da Colisdo traseira obliqua a 10° com veiculo
da frente estético - Fun¢do de Avaliacdo Baseada na Area Colidida.

As Figuras 41 e 42 apresentam, em relacdo a colisdo traseira obliqua a 10°

com o veiculo da frente estitico, as comparagdes gréaficas realizadas entre as

posi¢des obtidas no caso direto e as obtidas pelo AG com a fungdo de avaliacdo

baseada nos pontos discretizados das estruturas dos veiculos, para os veiculos 1 e

2 respectivamente.
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Figura 41 — Sobreposicdo entre o veiculo 1 gerado a partir dos dados originais (vermelho)
e o veiculo 1 gerado pelo 2* funcdo de avaliagdo do AG (ciano) — Traseira Obliqua a 10° com
veiculo da frente estético.

Observando a Figura 41, pode-se perceber que o erro encontrado
entre as posi¢des obtidas no caso direto e as obtidas pelo AG com a nova fun¢do
de avaliacdo foi maior do que as simulacdes frontais. Assim como na simulacdo
efetuada com a funcdo de avaliacdo anterior, esta diferenca pode ser explicada
pela pela mudanga das caracteristicas estruturais dos veiculos, tais como rigidez e
amortecimento, da dianteira para a traseira. Comparando os resultados obtidos
com esta fun¢do de avaliacdo com os da funcdo de avaliacdo anterior, percebe-se

que praticamente ndo houve variacdo do erro.
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Figura 42 — Sobreposicdo entre o veiculo 2 gerado a partir dos dados originais (azul) e o
veiculo 2 gerado pelo 2* fun¢d@o de avaliagdo do AG (verde) — Traseira Obliqua a 10° com veiculo
da frente estdtico.

Analisando agora, a partir da Figura 42, os resultados obtidos pelo
caso direto e pelo AG com a nova fun¢do de avaliacdo, observa-se que o erro foi
maior que as comparacOes realizadas até entdo com esta nova funcdo de
avaliagdo. Os principais motivos que podem ter ocasionado este fato sdo as
diferengas estruturais na dianteira e na traseira do veiculo e o modelo que
considera a drea entre os veiculos plana no instante da colisao. Além da drea ser
considerada plana, a posicdo e atitude do veiculo 2 s@o obtidas por meio desta
area, o que, devido a esta simplificagdo, aumenta o erro obtido. Praticamente nao
houve variagdo do erro obtido com a funcdo de avaliagdo anterior e esta funcao de
avaliacdo.

6.1.4.
Colisao Traseira Obliqua a 10°— Veiculo da Frente a 5 km/h

A Tabela 28 mostra a comparacdo entre os resultados obtidos pelo AG
com a nova fun¢do de avaliacdo e os valores obtidos pelo caso direto em uma

colisdo traseira obliqua a 10° com o veiculo da frente a 5 km/h, lembrando que
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quando nao for possivel calcular o erro serd mostrado o erro absoluto, indicado

com o simbolo “*”’,

(graus)

VARIAVEL LIMITE LIMITE VALOR | VALOR | ERRO
INFERIOR | SUPERIOR | OBTIDO | REAL %

X do local da colisdo (m) 0 4 1,9008 2 4,96
Y do local da colisdo (m) 0 1 0,6872 0,8 14,10
V, do veiculo A (m/s) 4 8 6,5820 6,705 1,83
V, do veiculo A (m/s) 0 0 0 0 0
w do veiculo A (rad/s) 0 0 0 0 0
X do veiculo A (m) - - -0,0942 0 0,0942%*
Y do veiculo A (m) - - -0,3277 0 0,3277*
Atitude do veiculo A 57,3 57,3 0,2834 0 | 02834
(graus)
V, do veiculo B (m/s) -2 3 1,2153 -1,39 187,43
V, do veiculo B (m/s) 0 0 0 0 0
w do veiculo B (rad/s) 0 0 0 0 0
X do veiculo B (m) - - 4,6303 5,2 10,96
Y do veiculo B (m) - - -0,2993 1 129,93
Atitude do veiculo B i i 180.2834 190 5.11

Tabela 28 — Valores obtidos na Simulagdo da Colisdo traseira obliqua a 10° com veiculo da frente
a 5 km/h - Funcio de Avaliacio Baseada na Area Colidida.

As Figuras 43 e 44 apresentam, em relacdo a colisdo traseira obliqua a 10°

com o veiculo da frente a 5 km/h, as comparagdes graficas realizadas entre as

posi¢des obtidas no caso direto e as obtidas pelo AG com a fungdo de avaliacdo

baseada nos pontos discretizados da estrutura do veiculo, para os veiculos 1 e 2

respectivamente.
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Figura 43 — Sobreposicado entre o veiculo 1 gerado a partir dos dados originais (vermelho)
e o veiculo 1 gerado pelo 2* funcdo de avaliagdo do AG (ciano) — Traseira Obliqua a 10° com
veiculo da frente a 5 km/h.

Observando a Figura 43, pode-se perceber que, assim como na
simulacdo da colisdo traseira obliqua a 10° com o veiculo da frente estatico, o erro
encontrado entre as posi¢des obtidas no caso direto e as obtidas pelo AG foi
maior do que as simulacdes frontais. Esta diferenca pode ser explicada pela pela
mudanca das caracteristicas estruturais dos veiculos, tais como rigidez e
amortecimento, da dianteira para a traseira. Comparando os resultados obtidos
entre as duas funcdes de avaliacdo percebe-se que os erros obtidos foram

praticamente iguais.
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Figura 44 — Sobreposi¢do entre o veiculo 2 gerado a partir dos dados originais (azul) e o
veiculo 2 gerado pelo 2° fun¢do de avaliacdo do AG (verde) — Traseira Obliqua a 10° com
veiculo da frente a 5 km/h.

Analisando agora, a partir da Figura 44, os resultados obtidos pelo
caso direto e pelo AG com esta nova func¢do de avaliagdo, observa-se que o erro
foi um pouco menor que o obtido na simulacdo da colisdo traseira obliqua com o
veiculo estdtico. Assim como na simulagdo da colisdo traseira com o veiculo
estatico, os principais motivos que podem ter ocasionado este erro maior que as
simulacdes das colisdes frontais sdo as diferencas estruturais na dianteira e na
traseira do veiculo e o modelo que considera a drea entre os veiculos plana no
instante da colisdo. Além da drea ser considerada plana, a posi¢do e atitude do
veiculo 2 s@o obtidas por meio desta drea, o que, devido a esta simplificacdo,
aumenta o erro obtido. Novamente comparando os resultados obtidos entre as

duas funcdes de avaliacdo, percebe-se que o erro foi praticamente igual.
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