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Introdución

Quesignificacontarcuncondutorvirtual?

ÁUn controlador capaz de imitar as capacidades humanas de manexoe control

ÁBuscada automatizaciónda condución

ÁConverter o desprazamentonun vehículonun pracer

ÁFuturoda industriaautomobilística
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Motivación

ÁMellorara seguridade

ÁAumentaro confort

ÁIncrementar a capacidade do tráfico

ÁReducir a probabilidade de erros humanos
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Obxectivo

Aplicación dun simulador multicorpopara o deseño, axuste e 
avaliación de controladores.

ÁModelizarun circuíto con rectas e curvas

ÁDefinir e avaliar distintas estratexias de control

ÁDefinir criterios de comparación
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Controladoresempregados

Basadosen PIDs

ÁLazo de control pechado

ÁGanancia proporcional, derivativa e integral

ÁErro actual, erros pasadose erros futuros

ÁEcuaciónsdiferenciais para describir o sistema

ÁAparente dificultadede axuste



Laboratorio de Ingeniería Mecánica
Universityof A Coruña 6Laboratorio de Ingeniería Mecánica
Universidadeda Coruña

Controladores empregados

Lóxica borrosa

ÁLazo de control pechado

ÁFunciónsmembro, operadores lóxicose conxuntode regras

ÁExprésasedunxeitonatural, empregando conxuntosborrosos

ÁCuantificadoresòmoitoó, òmoió e òun poucoó 

ÁSimplicidade, tanto conceptual como de desenvolvemento
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SimulaciónsMatlab

ÁModelado completo dunha masa puntual recorrendo o circuíto de Cataluña

ÅMasa 1000 kg

ÅVelocidadeinicial 20 m/s

Á╕ □╪

ÁIntegrador ForwardEulersemi-implícito: ●◄ ▐ ●◄ ●◄ ▐ɇ▐

ÁVariable de control: erro en posición

ÁTécnicas de control
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Simulador LIM

ÁPrototipo virtual

ÁLinguaxeFortran

ÁSimulación en tempo real

ÁMáisaxustadoá realidade

ÁCoordenadas principais

ÅP1 ( Centro de gravidade)

ÅV1 ( Dirección de avance )

ÁControlador aoxirodo volante
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Variables de control

ÁErro de posición

ÅDistancia entre P1 e o punto de referencia da estrada en dirección normal a esta

ÁErro angular

ÅÁngulo de desfase entre V1 coa a direcciónque leva a estrada
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Simulaciónsrealizadas 

ÁReproducióndo circuítode Cataluña 

ÁVolta completa

ÁControlador inicial que actúa no xirodo volante

ÁBase para a optimización dos novoscontroladores

ÁResultados obtidosaocabo da simulación: tempo por volta, erro de posición e 

erro angular

ÁLimitación no xiromáximo e navelocidadede xirodo volante
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Controladores desenvolvidos
ÁBasadosen PIDs:

ÅPD: proporcional e derivativo ao erro de posición.

ÅPID: proporcional, derivativo e integral ao erro de posición

ÅPID + P: términoproporcional engadido para o erro angular.

ÅPID + PD: términoderivativo engadido ao erro angular.

ÅPID + P + FFW: engadido dunha compo¶ente ñfeedforwardò.

Á Controladores borrosos:

Å Borroso 1

Å Borroso 2

Á Soamente mostraremos os resultados para os dous mellores controladores 
baseados en PIDs, e o mellor borroso.
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Criterios de comparación

ÁErro de posición máximo obtidoaolongo da volta

ÁErro cuadrático medio 

ÁTempo por volta

ÁControlador borroso orixinal

Controlador Borroso orixinal

Tempo por volta (s) 121.44

Erro máximo (m) 4.26

Erro cuadrático medio (m) 1.23


