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Resumo — Os veiculos atuais tornam-se a cada dia mais
inteligentes, e adaptaveis as necessidades dos condutores,
aplicando inUmeras tecnologias para se integrar com o ser
humano. Indo do uso de reconhecedores de voz e gestos, ao limiar
da diregdo autbnoma e comunicagao entre veiculos. O presente
trabalho pautou-se no objetivo de criar uma proposta de
adaptabilidade do automdével ao motorista. Usando da tecnologia
adaptativa como forma de enquadrar o gerenciamento do motor
ao perfil de cada usuario, sem a direta intervengao do mesmo.
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| — INTRODUCAO

O uso de tecnologias adaptativas tem se tornado de
fundamental apoio para novos desenvolvimentos tecnologicos
nos dias de hoje, nos quais necessita-se que um maior nimero
de decisbes sejam tomadas pelos dispositivos, sem que haja a
interferéncia externa. As tecnologias adaptativas buscam uma
auto-modificacdo do comportamento de um processo em
execucao permitindo a solucdo de problemas em tempo real.

Utilizando dessa tecnologia, pretendemos tornar a
conducdo de um veiculo automotor uma experiéncia mais
individualizada. Fazendo com que o veiculo se adapte as
caracteristicas do condutor, sem a necessidade do mesmo dizer
quem ele é, orientando-se apenas pela forma de dirigir de cada
condutor. Assim podemos adaptar o gerenciamento do motor,
as caracteristicas do condutor, seja um condutor inexperiente,
ou que goste de andar com uma velocidade mais elevada e
retirar maior rendimento do propulsor. Porém sempre
respeitando as regras de emissao e consumo.

11 - OBJETIVO
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Como objetivo principal deste trabalho, tem-se a
realizagdo da identificagdo do motorista do veiculo, tornando o
mesmo adaptavel a ele. Essa identificacdo sera feita através de
parametros que serdo lidos em tempo real, assim o veiculo se
tornaria adaptavel ao modo de conducdo e preferéncias
individuais de diferentes condutores.

111 - ADAPTATIVIDADE

Os dispositivos adaptativos sdo capazes de operar de
forma dinamica, adaptando-se a diferentes situacGes, fazendo-
0 a medida que diferentes estimulos sdo percebidos. De forma
autbnoma, estes dispositivos sdo capazes de modificar o
conjunto de regras que definem seu comportamento. S&o
capazes de alterar seu proprio cédigo, em tempo real, sem a
intervencdo de um operador.

Sao formulados, para se moldarem as alteragfes dinamicas
do meio. De forma, que ao receber distintos tipos de dados de
entrada possam decidir qual o melhor processamento a ser
realizado. Podem ser formados a partir de dispositivos de
natureza adaptativa ou de dispositivos ndo adaptativos,
classificados como dispositivos ‘subjacentes’. Que ao receber
uma camada adaptativa, ganham as caracteristicas de
adaptabilidade dos dispositivos adaptativos.

Pode-se entdo entender que estes dispositivos adaptativos,
sdo dotados de uma certa adaptatividade que Ihes garante uma
consideravel maleabilidade, e grande capacidade de
processamento, equivalente a maquina de Turing. Permitindo
a adaptacdo de sua operacdo as novas caracteristicas do
sistema.

Vale observar a definicdo de adaptatividade formulada por
J.J. Neto:

“ADAPTATIVIDADE, conforme a conotagdo aqui
utilizada, é um termo que se refere a um conceito bastante
simples: a capacidade que tem um sistema de, sem a
interferéncia de qualquer agente externo, tomar a decisdo
de modificar seu préprio comportamento, em resposta ao
seu historico de operagdo e aos dados de entrada.”
(NETO, 2007, p.1)

Desta forma, pode-se observar no conceito de
adaptatividade, esta capacidade de modificacdo do dispositivo
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por sua propria estrutura interna. Sem receber uma
intervencdo ou comando. A diferenciacdo de adaptabilidade e
adaptatividade formulada por J.J. Neto e Rosalia E. C.
Carhuanina torna-se aqui esclarecedora.

“A adaptabilidade ¢ caracterizada pela participagdo nao
ativa do sistema, e a escolha por parte de um agente
externo de alguma funcionalidade pré-existente que
implemente o comportamento correspondente com a
alteracdo desejada. Adaptatividade, pelo contrério [...], é
a propriedade que apresenta um sistema, processo ou
dispositivo computacional, que lhe permite, sem a
interferéncia de agentes externos, tomar a decisdo de
executar alguma mudanca, de maneira autbnoma e
dindmica, no seu préprio comportamento como
consequéncia de algum estimulo, entendido como alguma
variacdo nas condicdes no seu ambiente de execugdo, e a
sua configuracdo corrente.” (CARHUANINA & NETO,
2016, p.57)

Nesta condi¢do, a de modificar-se de forma dindmica, sem
sofrer interferéncia de agentes externos, encontra-se a esséncia
do conceito de adaptatividade. E partir disto, torna-se possivel
a confeccdo dos dispositivos adaptativos.

IV - METODOLOGIA

Para a execucdo do trabalho foram levantados dados
de operacdo do veiculo e por meio destes dados tornou-se
viavel a elaboracdo de uma tabela de tomada de decisdes
capaz de realizar o gerenciamento adaptativo da conducéo.

Alguns dos pardmetros a serem analisados s&o:
velocidade angular do pedal do acelerador, velocidade/rotago
durante a troca de marcha, velocidade média do veiculo,
interrupgdes abruptas do motor na saida, sequéncia na troca de
marcha.

Apoés a aquisicdo destes dados, o sistema se torna
adaptavel, e o moédulo do gerenciamento do motor altera o
comportamento do mesmo, tornando-0 mais agressivo,
econdmico, eficiente na saida e na troca de marchas (para
motoristas com pouca préatica) e também confortavel.

Velocidade e rotacdo da troca de marcha: Com essa
informagdo é possivel criar um padrdo para as trocas de
marcha, devido ao fato de cada condutor ter comportamentos
caracteristicos ao realizar esta atividade. Exemplo, um
motorista que tem como marca de sua condugéo realizar uma
arrancada mais rapida, ird ter como padrdo pessoal uma troca
de marcha na qual a rotagdo sera mais elevada e realizada
numa velocidade maior. Diferente daquele condutor mais
calmo, com troca de marchas menos constantes e direcdo em
rotagdes mais baixas.
Velocidade média do veiculo: Cada condutor tem uma
preferéncia na velocidade de conducdo. A informacdo da
velocidade média de conducdo associada a troca de marcha
permite uma extrapolacdo para a compreensdo do perfil do
condutor.

E nas situacbes de cruzeiro, mesmo com as
limitacdes impostas pelas leis de transito, que estipulam a
velocidade méaxima das vias, € possivel adaptar este parametro
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ao motorista. Exemplo, um motorista dirige em uma
autoestrada na qual o limite de velocidade é 110 km/h, porém
esse condutor prefere ir a 100 km/h ou entdo a 120 km/h
diminuindo apenas quando visualiza um radar. Seria feito a
sincronia com o GPS para que se tenha a velocidade
estipulada para cada via.

Interrupcdes abruptas do motor: Essa caracteristica serve
para a identificagdo de motoristas que ainda ndo possuem
plena habilidade na conducao de veiculos.

Sequéncia na troca de marcha: Essa informacédo é utilizada
pelo médulo adaptativo para melhorar o refinamento da busca
pelo motorista. Muitos condutores apds certo tempo de pratica
mudam as posicdes do cambio sem passar pela sequéncia
habitual, de primeira a quinta marchas. Alguns acabam
passando da primeira para a terceira ou da segunda para a
quarta. Essa caracteristica seria usada para melhorar o0s
padrdes de adaptacéo.

Sistema de conforto e conveniéncia: Cada individuo tem
uma zona de conforto, e isso se reflete no uso do veiculo. E
possivel analisar quais séo as estacdes de radio selecionadas
no momento de dire¢do, assim como os tipos de musica.

Fazer a andlise do sistema de climatizagdo, no qual cada
ocupante do veiculo tem uma temperatura que se sente mais
confortavel. O sistema assim verificaria o uso do ar
condicionado se estd ligado ou ndo, e qual temperatura
adequada para 0 usuério.

V — ANALISE DOS DADOS

Pela analise dos dados de condugdo coletados em
relagdo a diferentes condutores é possivel estabelecer as
regras, acoes e estados que formam a tabela de tomada de
decisbes. Nesta secdo tem-se por objetivo fazer a analise
destes dados e levantar os itens supramencionados.

Nos gréficos subseqiientes sdo demonstradas estas
caracteristicas de conducdo. Como j& é possivel observar no
primeiro destes graficos, o qual monitora as curvas de rotacéo
do motor, velocidade do veiculo e torque indicado pelo
posicionador do corpo de borboleta do veiculo. E por meio
destas trés varidveis podemos extrapolar um padrao de direcdo
para um determinado individuo médio.
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Gréfico 1 - Rotacdo atingindo pico minimo de 385RPM com
velocidade 0 km/h

Percebemos pelo grafico que a rotagcdo do motor cai a
um valor muito baixo — 385RPM — pouco antes de o veiculo
arrancar. Esta informag&o indica a condugdo por um motorista
com pouca experiéncia, que por ndo acelerar o veiculo durante
a arrancada acaba por deixar que 0 motor morra ou quase
morra. Com isso formula-se a primeira das regras para a tabela
de tomada de decisGes. Esta regra avalia se, ao sair da inércia,
a rotacdo do motor ird cair abaixo do valor da rotacdo de
marcha lenta. Esta condicdo compde a regra 1 da tabela.
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Grafico 2 - Tempo de troca de marca maior que 1,5s e rotacdo
maxima para troca de marcha menor que 3000RPM

O grafico acima demonstra uma situagdo em que o
veiculo ja estd em marcha. E verifica-se a que o tempo de
troca de marcha é maior que 1,5 segundos e que a rotagao
maxima antes da troca da marcha é menor que 3000RPM.
Estas condigdes indicam a existéncia de um condutor
moderado. E por essas observacdo dos dados define-se duas
outras regras. Uma regra avalia a velocidade para a troca de
marchas, neste caso verificando se ela ocorre com um tempo
superior a 1,5 segundos — regra definida como regra 7. Outra
regra observada € a se a rotagdo maxima antes da troca de
marchas esté abaixo de 3000RPM. Esta ltima foi determinada
como sendo a regra 5.
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Gréfico 3 - Tempo de troca de marcha inferior a 1,5s e rotacdo
maxima para troca de marcha maior que 3000RPM

Os dados do terceiro grafico demonstram a condugao
realizada por um motorista mais agressivo no estilo de pilotar.
Esta condicdo é revelada pela juncdo das caracteristicas do
tempo de troca de marcha menor do que 1,5 segundos e pela
rotacdo maxima antes da troca ser maior do que 3000RPM.

Estdo acima definidas mais duas regras a serem
avaliadas. Em primeiro lugar se o tempo de troca de marcha é
inferior a 1,5 segundos: regra 6. Em segundo se a rotacdo
méxima antes da troca de marchas era superior a 3000RPM —
regra 4.
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Gréfico 4 - Rotacdo maxima com o veiculo ainda em 0 km/h
entre 1000 e 1500RPM

No grafico acima pode-ser observar que ao sair com
0 veiculo do repouso a rotagdo do motor estd numa faixa
superior aos 1000RPM. Garantindo uma saida eficaz do estado
de inércia. Pela analise observa-se que a maior rotagdo foi,
neste momento, em torno de 1300RPM. Esta condi¢do define
outra regra, a de nimero 2. Que por sua vez avalia se ao
arrancar com o veiculo, a rotacdo imposta pelo motorista é
maior que 1000RPM e menor do que 1500RPM.
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Grafico 5 — Rotagdo maxima com o veiculo ainda em 0 km/h
acima de 1500RPM

2253 RPM

2000

1500

1000

500

= Throttle Position{Manifold){%)

Speed (OBD)(km/h)

Engine RPM (rpm)

Grafico 6 - Rotacdo maxima com o veiculo ainda em 0 km/h
acima de 1500RPM

Os graficos 5 e 6 demonstram duas situacBes nas
quais para arrancar com o veiculo o condutor eleva a rotacao
do motor acima de 1500RPM. Esta situacdo demonstra uma
inexperiéncia do condutor que acelera o motor ainda sem
carga e com a rotacdo ja elevada vai liberando o curso da
embreagem. Esta situacdo permite estipular a regra 3: rotagéo
ao arrancar com o veiculo superior a 1500RPM.

VI - TABELA DE DECISOES

Tendo em vista as situagcdes apresentadas pelos
graficos acima montou-se a tabela de tomada de decisdes.
Nesta tabela ocorre a validacdo das regras, a identificacdo do
perfil do condutor e as a¢des que devem ser tomadas para cada
condutor identificado.

A tabela de tomada de decisdes é responsavel pela
insercdo da adaptatividade ao gerenciamento do motor no
modelo proposto por este trabalho. Sendo possivel, por meio
dela, inferir se as condicbes de operacdo, ou regras, que
anteriormente foram estipuladas foram verificadas como
ocorréncias, ou néo.

A combinagdo destas regras identifica o condutor que
estd no controle do veiculo. E, além disto, aponta quais agdes
o sistema de gerenciamento deve tomar para tornar a conducao
mais agradavel para o motorista.

13

Tabela de Decisdes

[Mutm sta 1 Motorista 2 \ Motorists 3 |Motorits 4 (Motersta S

1 |[RPM e 8 Dkm/h <700 | X

2 |RPM max a Gemy'h 1000<RPM<1300 [ x|

3 |RPM e & Dhm/n 51500 % | x | | [
4 |RPM max para troca de marcha 23000 ' '

5 anv‘.'. e para troca 62 marcha <3000 [ x

f [Tempo de troca ds marcha <1.5 ' [

|Tempo de troca de marcha 51,5 N e T
1 RN Al AS

B W

icde minimy apds 56 >15
|19 |Velddade msima apds 5 <15

S8o identificados pela tabela 5 tipos de condutor.
Sendo que os quatro primeiros foram pré-determinados pela
analise dos dados de condugdo, e pela ocorréncia ou ndo das
regras estipuladas durante sua pilotagem. O quinto condutor é
determinado pela omissdo das combinagdes de regras, ou seja,
para 0s casos em que nenhuma das combinagdes de regras
estipuladas sejam satisfeitas.

Pela combinacéo das regras 3,4 e 6, é identificado o
motorista 1, que é um perfil de motorista mais agressivo. Que
arranca com o veiculo em velocidade maior, troca as marchas
em tempo curto e estica as marchas até uma rotagdo maior.

A combinacéo das regras 3, 4 e 7 define 0 motorista
2, que é um motorista que usa a poténcia do motor de forma
pouco habilidosa, e precisa de uma ajuda para dosar o uso do
veiculo.

Pela unido da regras 2, 5 e 7, estipula-se o motorista
3, que configura-se como um condutor moderado, que ndo
utiliza a totalidade de potencia do motor, que arranca com 0
carro em rotacfes acima de 1000RPM e abaixo de 1500RPM,;
que troca as marchas abaixo de 3000RPM e realiza as trocas
num intervalo de tempo menos que 1.5 ms.

As regras 1 e 7, identificam o motorista 4. Este € um
motorista inexperiente, que deixa 0 carro morrer ao arrancar
com o mesmo, realiza as trocas de marcha com um intervalo
de tempo alto.

Para cada um dos condutores identificados é
realizada uma alteracdo no software de controle do
gerenciamento do motor. Estas acBes foram identificadas de
Al a A5 e sdo descritas na segunda parte da tabela de decisdes
exposta abaixo.

Al |Liberar borboleta 100%
Aumentar ganho de resposta do pedal de acelerador
A2 |Limitar posisdo maxima da borboleta em 60%
Diminuir ganho de resposta do pedal de acelerador
A3 |Suavisar o ganho do pedal, para aceleracdoes e desaceleragtes
A4 |Acelerar marcha lenta para 1100 rpm
Limitar posicdo da borboleta em 60%
A5 |[+]r9,r8
[?1r8, Al
[?1r9, A3
Criar perfil do motorista 5 de acordo com as regras verdadeiras




WTA 2017 — XI Workshop de Tecnologia Adaptativa

Na construcdo do software de controle a tabela de
decisdes ¢ aplicada utilizando uma série de “if’s”. Inicialmente
sdo declaradas as variaveis de entrada que seréo lidas, como a
rotagdo do motor, a velocidade do veiculo, etc. Depois de lidas
elas sdo comparadas como condi¢des — que sdo as regras
estipuladas pela tabela de decisdes. Estas regras sao analisadas
como varidveis de controle. E pela combinacéo das variaveis
sdo definidos os conjuntos de acfes a serem tomados pelo
software.

VIl — CONCLUSAO

Apbs o sistema realizar a leitura dos parametros de
entrada, o gerenciamento utiliza da tabela de decisdes para
tomar a acdo adaptativa, identificando o motorista.

Essa tabela de decisbes é vista pelo bloco de
gerenciamento como uma sequéncia de “if’s”, que quando um
parametro é verdadeiro adiciona-se como estado verdadeiro,
tornando a saida em nivel légico um, que ap6s todas as
sequencias feitas, ira identificar o motorista.

As regras contidas nessa tabela vao de rl a r9, das
quais tem como principal dado, a rotagdo do veiculo e
velocidade da troca de marcha.

Apbés a identificacdo do motorista as acOes
adaptativas sdo tomadas, representadas por Al até A5. Acles
essas que podem ser desde uma elevacdo da rotacdo no
momento da saida do veiculo, caso seja identificado um
motorista inexperiente, ou entdo, aumentar o ganho no pedal
do acelerador, assim um motorista que tem como caracteristica
aceleragdes mais fortes, ficando menos perceptivel a acdo de
ter que “pisar fundo” no pedal do acelerador.
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