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Resumo

Arrieta Castro, Abel; Braga, Sergio Leal. Identificagao de

parametros e calibragao do modelo dinamico de um veiculo

terrestre. Rio de Janeiro, 2013. 78p. Dissertacdo de Mestrado

— Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade

Catolica do Rio de Janeiro.

Atualmente nos veiculos terrestres a melhora de seu desempenho é
permanente. Esta melhora, em grande parte esta relacionada com seus
sistemas de controle. Para o desenho de sistema de controle, tais como,
sistema eletronico de estabilidade ou controle anti-capotagem é preciso
prever o comportamento do veiculo sob certas condigoes dinamicas. Esta
predicao do comportamento dinamico do veiculo é feita por meio de
modelos matematicos que dependem diretamente de seus parametros,
tais como a massa, a posicao do centro de gravidade, os momentos de
inércia entre outros. Tendo em consideracdo o contexto apresentado, os
parametros dinamicos do veiculo tem um papel fundamental na melhora do
desempenho do veiculo, assim como a otimizacao de seus subsistemas. Esta
dissertacao apresenta o desenvolvimento de um procedimento de estimacao
dos parametros dinamicos do veiculo e a calibra¢gdo do modelo matematico
desenvolvido. Para o processo de estimacao se desenvolvem dois modelos
do veiculo, um feito em MATLAB® com 4 graus de liberdade (GDL) e
ou outro é trabalhado como uma ”caixa preta” (black-boz), que é obtida
por meio da biblioteca de ligagoes dinamicas (DLL) de um programa de
simulacao veicular. Métodos de otimizacao, tais como Evolucao Diferencial,
Generalized Pattern Search, Mesh Adaptative Pattern Search e Nelder Mead,
sao utilizados para estimar os parametros dinamicos do veiculo, isto por
meio da minimizacdo de um objetivo definido como a diferenca entre a
resposta real do veiculo (obtida do programa de simulacdo veicular) e
a calculada por cada método de otimizacao. Os parametros dinamicos
estimados com o melhor método de otimizagao, sao inseridos no modelo
matemadtico feito em MATLAB® para calibrar o modelo. Finalmente, o
modelo ja calibrado é simulado com diferentes manobras para comprovar a

robustez do método e a coeréncia dos parametros estimados.

Palavras—chave

Estimacdo de Parametros;  Modelo Dinamico;  Modelo de Caixa-

Preta;  Métodos de Otimizacao;  Calibragao do Modelo.
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Abstract

Arrieta Castro, Abel; Braga, Sergio Leal (Advisor) . Parameter
identification and calibration of the dynamic model of a
ground vehicle. Rio de Janeiro, 2013. 78p. MSc. Dissertation
— Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Nowadays, performance improvement on ground vehicles is
predominant. This improvement is highly correlated with its control
systems. To design its control system, with parts as electronic system
for stabilization or anti-rollover control, it is necessary to provide the
behavior of the vehicle in certain dynamic conditions. This prediction,
of the dynamic behavior of the vehicle, is done by mathematical models
that depend directly on its dynamic parameters such as gravity center
position, inertia moments, among others. Taking into account the actual
background, dynamic parameters of the vehicle have an important role in
the improvement of vehicle’s performance, as well as in the optimization
of its subsystems. This thesis presents the development of dynamic
parameters estimation system of the vehicle and calibration of the
mathematical model developed. For the estimation step, two vehicle models
were developed, the first one was done in MATLAB® with 4 DOF and
the other was treated as a black box, which is obtained by Dynamic-Link
Libraries (DLLs) from the free vehicular simulation software. Optimization
methods, such as Differential Evolution, Generalized Pattern Search,
Mesh Adaptive Pattern Search and Nelder Mead, were used to estimate
vehicle’s dynamic parameters. The fitness function is defined as a difference
between the real response of the vehicle (given by vehicular simulation
software) and one calculated with each optimization method. The dynamic
parameters estimated with the best optimization method are input for
the mathematical model developed in MATLAB® to calibrate the model.
Finally, the calibrated model is simulated with different maneuvers, this is
done to test the robustness of the method and the coherence of estimated

parameters.

Keywords

Estimation of Parameters; Dynamic Model, Black-Box Model,

Optimization Methods;  Model Calibration.
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