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9
Anexo — Programas MATLAB

Este capitulo somente apresenta as rotinas que foram modificadas.
As rotinas originais encontram-se nos trabalhos de DE CARVALHO, F. A.

e de MARTINS, G.N., citados nas referéncias bibliograficas.

9.1.
Modelo Deformavel

9.1.1.

Arquivo colisao.m

clear all;

global P1 P2 CM v impacto S nd nl P1or P2or

global plocal1 plocal2 plocal1o plocal2o

global b Id It m | K1 K2 Co1 Co2%dados dos veiculos
global teste1 teste2 filme1 filme2 contador%%auxiliares
impacto=2;

S(1)=4;

S(2)=4;

veiculos;

posicionamento_inicial;

divisao_inicial (1);

divisao_inicial (2);

P1=divisao (1,CM(1:3));

plocal1=plocalio;

P2=divisao(2,CM(4:6));

plocal2=plocal20;

teste1=zeros(1,length(P1));
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teste2=zeros(1,length(P1));

rigidez;

figure(1);

scrsz=get(0,'ScreenSize");

set(1,'Position’,[scrsz(1) scrsz(1) 2*scrsz(3)/5 2*scrsz(4)/5]);
title('veiculos deformados');

figure(2);

set(2,'Position’,[3*scrsz(8)/5 scrsz(1) 2*scrsz(3)/5 2*scrsz(4)/5]);
figure(2);

title('veiculos nao deformados’);

choque;

9.1.2.
Arquivo veiculos.m

Este arquivo fornece dados estruturais dos veiculos.
global b Id It m | kf kI kt Cof Col Cot
Y%veiculo 1
m(1)=1338; %massa do veiculo
b(1)=2; % bitola do veiculo
[t(1)=3; %distancia do cm a traseira
Id(1)=2; %distancia do cm a dianteira
[(1)=2207;%((It(1)*2+b(1)"2)/12)*m(1);%momento de inercia
Cof(1)=5.946e4; Y%constante para calculo do amortecimento frontal
Col(1)=8.525e4; %constante para calculo do amortecimento lateral
Cot(1
kf(1)=81.7*Cof(1); %rigidez frontal do veiculo
k(1)
kt(1)=81.7*Cof(1); %rigidez traseira do veiculo
Y%veiculo 2

)=4.178e3; %constante para calculo do amortecimento traseiro
1
1)=81.7*Cof(1); %rigidez lateral do veiculo

m(2)=1338; %massa do veiculo
b(2)=2; % bitola do veiculo

[t(2)=3; %distancia do cm a traseira

93


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412767/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412767/CA

ld(2)=2; %distancia do cm a dianteira
1(2)=2207;%((It(2)*2+b(2)"2)/12)*m(2);%momento de inercia
Cof(2)=5.946e4; Y%constante para calculo do amortecimento frontal
Col(2)=3.525e4; %constante para calculo do amortecimento lateral
Cot(2)=4.178e4; %constante para calculo do amortecimento traseiro
kf(2)=81.7*Cof(2); %rigidez frontal do veiculo

kl(2)=81.7*Cof(2); %rigidez lateral do veiculo

kt(2)=81.7*Cof(2); %rigidez traseira do veiculo
9.1.3.

Arquivo posicionamento_inicial.m

global v CM impacto
Xcm(1)=0;Ycm(1)=0;Xcm(2)=4;fi=[0 pi];
Yem(2)=Ycm(1);

CM2=[Xcm(2) Ycm(2) fi(2)];

CM1=[Xem(1) Yem(1) fi(1)];

CM=[CM1 CM2];

9.1.4.
Arquivo divisao_inicial.m
Este arquivo é responsavel pela discretizagao estrutural dos

veiculos.

function divisao_inicial (veiculo)
global S ndnl
%discretiza as areas envolvidas

nd(veiculo)=10;nl(veiculo)=10;
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9.2.
Algoritmo Genético Acoplado ao Modelo Deformavel

9.2.1.
Arquivo run_fun_2 _lim.m

Neste arquivo se encontram os parametros do GA.

close all

clear

clc

globais

veiculos

limites_ga

dados_ga 2

options = gaoptimset ('‘PoplnitRange’, [-1.0-1.0-1.0-1.0-1.0-1.0-1.0 -1.0
-1.0-1.0-1.0-1.0-1.0-1.0-1.0;1.01.01.01.01.01.01.01.01.01.01.0
1.01.0 1.0 1.0], 'PopulationSize', 50 , 'EliteCount' , 3, 'CrossoverFraction’
, 0.95 | 'Migrationinterval', 50 , 'Generations', 10, 'FitnessLimit' , 5000.0 ,
'StallGenLimit' , 3, 'StallTimeLimit', 1000 , 'CrossoverFcn’,
@crossoverintermediate, 'MutationFcn' , {@mutationgaussian [1]
[0.7500]} , 'OutputFcns', @gaoutputgen , 'PlotFcns' , [@gaplotbestindiv
@gaplotbestf , @gaplotdistance , @gaplotscorediversity])

[x fval reason finalscores] = ga(@fun_ga_2_lim, 15, options)

9.2.2.
Arquivo limites_ga.m

global LI1 LS1 LI2 LS2 LI3 LS3 LI4 LS4 LI5 LS5 LI6 LS6 LI7 LS7 LI8 LS8
global LI9 LS9 LI10 LS10 LI11 LS11 LI12 LS12 LI13 LS13 LI14 LS14 LI15

LS15LI16 LS16 LI17 LS17
global ba Ida Ita
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global ma Ja

global bb Idb Itb

global mb Jb

global b Id It m | kf kI kt Cof Col Cot

% DIMENSOES E PROPRIEDADES DOS VEICULOS

% VEICULO 1

ma =m(1);
Ja=1(1);

ba = b(1);

lda = 1d(1);

lta = It(1);

% VEICULO 2
mb = m(2);

Jb =1(2);

bb = b(2);

Idb = 1d(2);

Itb = 1t(2);

% LIMITES INFERIORES E SUPERIORES

% POSICAO E VELOCIDADES DOS VEICULOS

LI1 =0; %Limite inferior da variavel x do local de colisao
LS1 = 4; Y%Limite superior da variavel x do local de colisao
LI2 =-1.0; %Limite inferior da variavel y do local de colisao

LS2 = 0; Y%Limite superior da variavel y do local de colisao
LIS = 4; %Limite inferior da velocidade x de pre-colisao do veiculo 1
LS3 = 8; Y%Limite superior da velocidade x de pre-colisao do veiculo 1

LI4 =-0.2; Y%Limite inferior da velocidade y de pre-colisao do veiculo 1

LS4 =0.2; Y%Limite superior da velocidade y de pre-colisao do veiculo
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LI5 =-0.1; Y%Limite inferior da velocidade angular de pre-colisao do
veiculo 1

LS5 =0.1; Y%Limite superior da velocidade angular de pre-colisao do
veiculo 1

LI6 = 4; Y%Limite inferior da velocidade x de pre-colisao do veiculo 2
LS6 = 8; Y%Limite superior da velocidade x de pre-colisao do veiculo 2

LI7=-0.2; %Limite inferior da velocidade y de pre-colisao do veiculo 2

LS7 =0.2; %Limite superior da velocidade y de pre-colisao do veiculo 2

LI8 =-0.1;  %Limite inferior da velocidade angular de pre-colisao do

veiculo 2

LS8 =0.1;  %Limite superior da velocidade angular de pre-colisao do

veiculo 2

% PARTES COLIDIDAS DO VEICULO 1

LI9 = Ida;

LS9 = Ida;

LI10 =-ba/2;
LS10 =-0.9*ba/2;
LI11 = Ida;

LS11 = Ida;

LI12 = -0.3*ba/2;
LS12 = 0.1*ba/2;

Y%Limite inferior de xia
Y%Limite superior de xia
Y%Limite inferior de yia
Y%Limite superior de yia
Y%Limite inferior de xfa
Y%Limite superior de xfa
%Limite inferior de yfa

Y%Limite superior de yfa

% PARTES COLIDIDAS DO VEICULO 2

LI13 =ldb;

LS13 =Idb;

LI14 = -bb/2;
LS14 =-0.9"bb/2;
LI15 = ldb;

LS15 = Idb;

Y%Limite inferior de xib
Y%Limite superior de xib
Y%Limite inferior de yib
Y%Limite superior de yib
Y%Limite inferior de xfb

Y%Limite superior de xfb
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LI16 = -0.5bb/2; Y%Limite inferior de yfb
LS16 = 0.5*bb/2; Y%Limite superior de yfb

% LIMITES DO ANGULO (EM GRAUS) DO VEICULO 1 NO
REFERENCIAL GLOBAL

L7 =-1; Y%Limite inferior do angulo (em graus) do veiculo 1 em
relagéo ao referencial global

LS17 = 1; Y%Limite superior do angulo (em graus) do veiculo 1 em
relacao ao referencial global

9.2.3.

Arquivos dados_ga 2.m

% GLOBAL DO CARRO A %

global adxA adyA adzA baxA bayA bazA
global bdA btA IdA ItA

global ba Ida Ita

global X0cA YOcA psiOcA XfcA YfcA psifcA
global CxA CyA CmzA SA JzA mA

global vxOA XO0A vyOA YOA wzO0A psiOA
global ma Ja

% GLOBAL DO CARRO B %

global adxB adyB adzB baxB bayB bazB
global bdB btB IdB ItB

global bb Idb Itb

global X0cB YOcB psiOcB XfcB YfcB psifcB
global CxB CyB CmzB SB JzB mB

global vxOB X0B vy0B YOB wz0B psiOB
global mb Jb

% GLOBAL DE AMBOS %
global ro dt tf
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global cr lambda
global VfcAx VicAy VicBx VicBy

pista="pista’;
g =19.81;
ro=1.2;

dt = 0.05;

tf = 5;

% CARRO A%

% - GEOMETRIA FINAL %
XfcA = 0.195009;

YfcA = -0.0024296;

psifcA = -0.16609*180/pi;

VicAx = -0.2217;
VfcAy = -0.0071;

% - CARACTERISTICAS %
mA = ma;

JzA = Ja;

rz2A = JzZA/mA;

IdA = Ida;
ItA = Ita;

btA = ba;
bdA = ba;

muA = 0.7;

adxA = muA*g/4;
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adyA = muA*g/4;
adzA = muA*g/4/rz2A;

CxA = 0.30;
CyA =0.80;
CmzA =0.2;
SA =2.0;

baxA = ro*CxA*SA*abs(vx0A)/2/mA;
bayA = ro*CyA*SA*abs(vy0A)/2/mA;
bazA = ro*CmzA*SA*(IdA+ItA)*abs(wz0A)/2/JzA;

% CARRO B%

% - GEOMETRIA FINAL %
XfcB = 3.8039;

YfcB = -0.99447;

psifcB = 2.9435*180/pi;

VicBx = -0.1404;
VfcBy = -0.0436;

% - CARACTERISTICAS %
mB = mb;

JzB = Jb;

rz2B = JzB/mB;

IdB = Idb;
ItB = Itb;

btB = bb;
bdB = bb;
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muB =0.7;

adxB = muB*g/4;
adyB = muB*g/4;
adzB = muB*g/4/rz2B;

CxB = 0.30;
CyB = 0.80;
CmzB =0.2;
SB =2.0;

baxB = ro*CxB*SB*abs(vx0B)/2/mB;
bayB = ro*CyB*SB*abs(vy0B)/2/mB;
bazB = ro*CmzB*SB*(IdB+ItB)*abs(wz0B)/2/JzB;

% COEFICIENTE DE RESTITUICAO
% Choque perfeitamente elastico cr = 1
% Choque inelastico 0 < cr < 1

% Choque perfeitamente plastico cr =0

cr=0.5;

% COEFICIENTE DE ATRITO TRANSVERSAL
% sinal(VR1t/VR1n) > 0 lambda > 0
% sinal(VR1t/VR1n) < 0 lambda < 0

% ATENGAO:
% 1) Ordem de grandeza de lambda: aproximadamente 0,5
% 2) O coeficiente de atrito (lambda) pode ser maior que aquele

associado ao
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deslizamento das superficies dos veiculos ... !
% 3) Normalmente para choque nao obliquos lambda = 0.
% 4) Para choques laterais lambda >< 0

lambda=-1.8000;

9.24.
Arquivo pos_colisao_ga.m

A simulagéo da colisdo entre os veiculos termina quando a taxa
de deformacgéo dos dois veiculos € nula. Nao é simulada a p6s-colisdo.
Este arquivo somente € utilizado para o célculo da fungéo de avaliagéo.

% GLOBAL DO CARRO A %

global adxA adyA adzA baxA bayA bazA
global bdA btA IdA ItA

global XOcA YOcA psiOcA XfcA YfcA psifcA
global CxA CyA CmzA SA JzA mA

global vxOA XO0A vyOA YOA wz0A psiOA

% GLOBAL DO CARRO B %

global adxB adyB adzB baxB bayB bazB
global bdB btB IdB ItB

global X0cB YO0cB psiOcB XfcB YfcB psifcB
global CxB CyB CmzB SB JzB mB

global vx0B X0B vy0OB Y0OB wz0B psiOB

% GLOBAL DE AMBOS %

global ro dt tf

global d

global wa2 wb2 Vax2 Vay2 Vbx2 Vby2
global fia_g fib_g


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412767/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412767/CA

global Xcga Ycga Xcgb Ycgb fiac fibc
global X0 YO

global Xcgag Ycgag Xcgbg Ycgbg
global VicAx VficAy VicBx VicBy

% VARIAVEIS DO CARRO A %
vx0A = Vax2;
X0A = Xcgag;

vyOA = Vay2;
YOA = Ycgag;

wz0A = waz2;
psiOA = fia_g*pi/180;

baxA = ro*CxA*SA*abs(vx0A)/2/mA;
bayA = ro*CyA*SA*abs(vy0A)/2/mA;

bazA = ro*CmzA*SA*(IdA+ItA)*abs(wz0A)/2/JzA;

% VARIAVEIS DO CARRO B %
vx0B = Vbx2;
X0B = Xcgbg;

vy0B = Vby2;
YOB = Ycgbg;

wz0B = wb2;
psiOB = fib_g*pi/180;

baxB = ro*CxB*SB*abs(vx0B)/2/mB;
bayB = ro*CyB*SB*abs(vy0B)/2/mB;

bazB = ro*CmzB*SB*(IdB+ItB)*abs(wz0B)/2/JzB;
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% SIMULA AMBOS OS CARROS %
%Ssim pos_colisao_2

% POSICAO FINAL DO CARRO A %
XfA=CM(1);

YfA=CM(2);

psifA=CM(3)*180/pi;

% VELOCIDADE FINAL DO CARRO A
VfAx=Vel_A.signals.values(2*length(Vel_A.signals.values)-1);
ViAy=Vel_A.signals.values(2*length(Vel_A.signals.values));

XddA=XfA+IdA*cos(psifA*pi/180)+(bdA/2)*sin(psifA*pi/180);
YddA=YfA+IdA*sin(psifA*pi/180)-(bdA/2)*cos(psifA*pi/180);
XteA=XfA-ItA*cos(psifA*pi/180)-(btA/2)*sin(psifA*pi/180);
YteA=YfA-ItA*sin(psifA*pi/180)+(btA/2)*cos(psifA*pi/180);

XddcA=XfcA+ldA*cos(psifcA*pi/180)+(bdA/2)*sin(psifcA*pi/180);
YddcA=YfcA+IldA*sin(psifcA*pi/180)-(bdA/2)*cos(psifcA*pi/180);

XtecA=XfcA-ItA*cos(psifcA*pi/180)-(btA/2)*sin(psifcA*pi/180);
YtecA=YfcA-ItA*sin(psifcA*pi/180)+(btA/2)*cos(psifcA*pi/180);

% POSICAO FINAL DO CARRO B %
XfB=CM(4);

Y{B=CM(5);

psifB=CM(6)*180/pi;

% VELOCIDADE FINAL DO CARRO B
ViBx=Vel_B.signals.values(2*length(Vel_B.signals.values)-1);
ViBy=Vel_B.signals.values(2*length(Vel_B.signals.values));
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XddB=X{B+ldB*cos(psifB*pi/180)+(bdB/2)*sin(psifB*pi/180);
YddB=YfB+IdB*sin(psifB*pi/180)-(bdB/2)*cos(psifB*pi/180);
XteB=XfB-ItB*cos(psifB*pi/180)-(btB/2)*sin(psifB*pi/180);
YteB=YfB-ItB*sin(psifB*pi/180)+(btB/2)*cos(psifB*pi/180);

XddcB=XfcB+ldB*cos(psifcB*pi/180)+(bdB/2)*sin(psifcB*pi/180);
YddcB=YfcB+ldB*sin(psifcB*pi/180)-(bdB/2)*cos(psifcB*pi/180);
XtecB=XfcB-ItB*cos(psifcB*pi/180)-(btB/2)*sin(psifcB*pi/180);
YtecB=YfcB-ItB*sin(psifcB*pi/180)+(btB/2)*cos(psifcB*pi/180);

% FUNGAO DE AVALIACAO %

d = 1000*sqrt((VfcAx-ViIAx)"2 + (VicAy-ViAy)"2 + (VicBx-ViBx)"2 +
(VfcBy-ViBy)"2) + 1000*sqrt((XddA-XddcA) 2+(YddA-YddcA) 2+(XteA-
XtecA)"2+(YteA-YtecA)"2+(XddB-XddcB)*2+(YddB-YddcB)"2+(XteB-
XtecB)"2+(YteB-YtecB)"2);
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