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Resumo

Lima, Ricardo Morrot; Meggiolaro, Marco Antonio. Simulagédo
Tridimensional em Tempo Real de Veiculos Robdticos em Terrenos
Acidentados. Rio de Janeiro, 2010. 170p. Dissertacdo de Mestrado —
Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro.

Esta dissertacdo aborda conceitos interdisciplinares de Engenharia
Mecanica e Engenharia de Software, com foco principal no estudo de sistemas
mecanicos. Atualmente, operacdes de monitoracdo por meio de veiculos
autdbnomos se tornam cada vez mais comuns, enquanto os ambientes a que esses
veiculos roboticos sdo submetidos passam a ser cada vez mais hostis,
principalmente em relacdo aos obsticulos e caracteristicas dos terrenos. O
presente trabalho introduz o desenvolvimento de um simulador dindmico em 3D
em tempo real para veiculos robdticos em terrenos acidentados. Um algoritmo
de intersecdo ¢ desenvolvido entre um terreno 3D genérico e cada roda de um
veiculo. Um modelo de forca de contato pneu-terreno ¢ implementado, levando
em consideragdo as combinagdes das derivas longitudinal e lateral. O modelo
também inclui os efeitos de corrente continua de motores, levando-se em
consideracdo a interacdo entre a parte mecanica e a elétrica, inclusive uma
aproximacdao continua do modelo de atrito de LuGre, considerando as
limitagdes de poténcia das baterias do sistema. O simulador também inclui
equagoes para um controle de estabilidade 2D, levando em consideracao apenas
a estabiliza¢do do angulo de arfagem (pitch) do veiculo. Este trabalho propoe,
além disso, um controle de estabilidade 3D utilizando um indicador de
estabilidade que pode ser calculado em tempo real, baseado em uma estimativa
de distribui¢do de forgas de contato entre roda e terreno. O simulador é validado
mediante comparagdes com solugdes analiticas do comportamento longitudinal

do veiculo robotico.

Palavras-chave
Simulacdo; Tridimensional; 3D; Tempo Real; Veiculos Robdticos;

Terrenos Acidentados; Controle de Estabilidade; Dindmica Veicular; LuGre.
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Abstract

Lima, Ricardo Morrot; Meggiolaro, Marco Antonio. Three-dimensional
Simulation in Real Time of Mobile Robotics on Rough Terrain. Rio
de Janeiro, 2010. 170pp. MSc. Dissertation — Departamento de
Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This dissertation approaches interdisciplinary concepts of Mechanical
Engineering and Software Engineering, with a main focus on the study of
mechanical systems. Nowadays, the task of monitoring with autonomous
vehicles has become more and more common, while the environment to which
those robot vehicles are exposed becomes more and more hostile, mainly in
relation to the obstacles and characteristics of the terrain. The present work
introduces the development of a 3D real-time dynamic simulator of robot
vehicles on rough terrain. An intersection algorithm is developed between a 3D
generic terrain and each wheel of a vehicle. A tire-soil contact force model is
implemented, taking into consideration the combined longitudinal and lateral
drifts. The model includes the effects of direct current motors, taking into
consideration the interaction between mechanical and electric parts, including a
continuous approximation of LuGre’s friction model, considering the power
limitations of the system batteries. The simulator also includes an equation for a
2D stability control, taking into consideration only the stabilization of the pitch
angle of the vehicle. This work also proposes a 3D stability control using an
indicator of stability that can be calculated in real time, based on an estimated
distribution of wheel-terrain contact forces. The simulator is validated through
comparisons with analytic solutions of the longitudinal behavior of the robot

vehicle.

Keywords
Simulation; Three-dimensional; 3D; Real Time; Mobile Robots; Rover;

Rough Terrain; Traction Control; Vehicle Dynamics; LuGre.
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Abreviaturas

UCP
UM
UML
Win32

WM2D
.MSH

.MTL

.0BJ

Unidade Central de Processamento

Universal Mechanisms

Unified Modelling Language

Plataforma de programagéo em janelas (Windows)
para 32 bits

Working Model 2D

Arquivo contendo coordenadas de uma colecéo de
poligonos

Arquivo de biblioteca de materiais referenciados pelos
arquivos wavefront (.OBJ)

Arquivo contendo coordenadas 3D de objeto em trés

dimensdes
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“O valor das coisas ndo esta no tempo que elas duram, mas na intensidade
com que acontecem. Por isso existem momentos inesqueciveis, coisas

inexplicaveis e pessoas incomparaveis.”

Fernando Sabino

“A vida ndo da e nem empresta, ndo se comove e nem se apieda. Tudo

quanto ela faz ¢ retribuir e transferir aquilo que nos lhe oferecemos.”

Albert Einstein

“Se as pessoas soubessem o qudo duramente eu trabalhei para obter a minha

habilidade, ela ndo pareceria tdo maravilhosa depois de tudo.”

Michelangelo
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