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Abstract This paper presents a Multiagent based approach to the vehicle platooning problem. Our model is an alternative  to centralized control solutions. In our approach, vehicles are autonomous entities in mutual interaction. The  behaviour of each vehicle is determined from a physics inspired model that minimizes interactions: each vehicle  relates only with the preceding one in the platoon. This allows for the emergence of all required collective  behaviours: steady platoon motion over arbitrary trajectories, vehicle merging and splitting. Furthermore, a set of  safety properties which are crucial to the viability of the application, such as stability of intervehicular distance,  are demonstrated thanks to the intrinsic properties of the physics inspired model. Other aspects such as trajectory  matching and merge/split behaviour have been validated by both simulation and experimentation with mini robots.
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Introduction



Since twenty years, many works  have been done in  research   projects   like   PATH   [1]   to   increase   traffic  safety and efficiency using automatic vehicles. These  vehicles   have   a   perception  of   the   environment,   and  provide   automated   assistances   (speed   and   distance  control, obstacles detection, platooning, automatic car  parking).   Thanks   to   New   Information   and  Communication   Technologies   (NICT)   previous  research   can   be   put   into   practice   in   modern  transportation.   These   public   transportation   systems  provide   new  services   such   as  car   sharing   or   public  open access to vehicle units. Collaborative driving is a  research   domain   which   aims   to   design   automated  vehicles that collaborate in order to navigate through  traffic.   Among   this   kind   of   systems,   platoons   are  formed by a virtual train of semiautomated vehicles.



(Proportional,   Integral,   Derivative)   with   gain  scheduling.  Hendrick et al  [4]   used  a   control  mode  based on a non linear method with PID. Lee and Kim  [5] proposed a longitudinal control by fuzzy logic. In  related work, the following of robot by fuzzy logic is  proposed in  [6]. Lateral control consists  in aligning  the   vehicle   direction   in   relation   to   the   preceding  vehicle. Daviet, Parent [7] proposed lateral control by  a   PID   controller.   This   control   consists   in   keeping  close to zero the angle between the preceding and the  following vehicle. In order to model vehicle platoon  systems with longitudinal and lateral control,  Gehrig  and Stein [8] inspired on physical particles submissive  forces. Sooyeong Yi and Kilto Chong [9] represented  immaterial fixing with an impedance control model.  Simon Halle  [10] used Multiagent System (MAS) in  order   to   model   immaterial   vehicles   fixing   using  constant values from [7]. 



The main problem related to platoon systems consists  in   controlling   the   global   platoon   geometry:   inter vehicular distance and trajectory matching. Generally,  the platoon control system splits up into longitudinal  control and lateral control. Longitudinal control is one  of the main aspects to be worked out. It consists in  controlling   braking   and   acceleration   in   order   to  stabilise the distance between the leader vehicle and  the   follower.   This   control   takes   as   parameter   the  distance between the preceding and following vehicle  or the time which separates these vehicles depending  on   the   model   used.  Sheikholeslam   and   Desoer  [2]  proposed   longitudinal   control   using   linearization  methods.  Ioannou  and  Xu  [3]   controlled   the   brakes  and   acceleration   by   fixed   gain   PID   control 



In this work, we aim to introduce a multiagent system  that   provides   two   functionalities.   On   one   hand,  longitudinal and lateral control and on the other hand,  merge and split capabilities. Multiagent systems have  become   an   attractive   approach   for   problemsolving  and have been used to a wide range of applications  and simulations [11], such as localizing and tracking  targets [12]. Among the classical models, the reactive  approach   is   one   of   the   most   interesting   due   to   its  robustness, adaptability and simplicity. In this article,  MAS are composed by reactive agents. In our model,  as   an   alternative   to   centralized   control   solutions,  vehicles are autonomous entities in mutual interaction.  The behaviour of each vehicle is determined from a  physics   inspired   model   that   minimises   interactions: 



each vehicle relates only with the preceding one in the  platoon.   This   allows   the   emergence   of   all   required  collective   behaviours:   steady   platoon   motion   over  arbitrary trajectories, vehicle merging and splitting.  This paper is organized as follows. First part presents  the main aspects of agent behavioural models, in an  independent fashion, relatively to the intended control  model.   Second   part   is   dedicated   to   the   impedance control model. Then, section four deals with merging  and   splitting.   Finally,   experimental   results   are  presented and discussed.



2 2.1



The Multiagent Model Roles and interactions



In   order   to   define   the   multi   agent   model,   we   first  identify   different   roles.   A   role   is   a   set   of   abstract  behaviours, each characterized by a set of interactions.  The   vehicle   platoon   application   includes   two   main  roles:   vehicle   and   platoon.   Vehicle   role   specializes  towards   two   subroles:   head   vehicle   and   follower  vehicle.   The   head   vehicle   role   interacts   with   the  environment (road). The follower role interacts with  another vehicle and with the environment. The nature  of interactions can be diverse: explicit communication  or simple mutual perception. In our case it depends on  the   physicsinspired   model   presented   in   a   later  session.



2.2



subroles   representing  vehicle   at   rest,   merging   with  the platoon, inserting in the platoon and splitting from  it. The Platoon role behaviour represents three global  situations: the platoon is steady, a vehicle is merging  with the platoon and a vehicle is splitting from it.



Figure 2 : Platoon agent behaviour According to this hierarchy, Figures 3 and 4 describe  the MERGING and SPLITTING subrole behaviours of  Vehicle and Platoon roles. The MERGING subrole for  the   Vehicle   (Vehicle:   MERGING)   waits   for   the  detection of the last vehicle in the platoon, which will  be   his   followed   vehicle.   Then,   the   merging   process  begins.



Agent’s behaviour



We use the language of statecharts as the formalism  for the specification of agent's behaviour. Statecharts  are widely used in behavioural descriptions, because  of their expressive power and well founded semantics.  This   has   been   the   reason   why   we   adopted   the  statecharts in the frame of our activity on Multiagent  system's formal specification and verification [13].



Figure 3 : The MERGING subroles The   merging   process   consists   in   first   detecting   the  condition   to   insert,   then   launching   the   merging  procedure. The mergeCondition is verified when the  following distance is the required one to merge a new  vehicle without danger. When the mergeCondition is  satisfied,   the  Platoon:MERGING  process   is   made  aware and refreshes the values of a set of attributes, to  take into account the merging at the platoon level.



Figure 1 : Vehicle agent behaviour Figures 1 and 2 describe respectively the Vehicle and  Platoon role behaviours at a high level of abstraction.  State   names   that   begin   by   an   ampersand   character  include   a   substatechart,   which   describes   the  behaviour of a subrole. The follower vehicle (Vehicle  for short) role behaviour is formed by a cycle of four 



Figure 4 : The SPLITTING subroles



The SPLITTING subroles (figure 4) consists in first  be   ready   to   split,   then   launching   the   splitting  procedure.   The   splitCondition   is   verified   when   the  distance is convenient in order to split a vehicle out of  the   train.   When   the   splitCondition   is   satisfied,   the  Platoon:SPLITTING  process   is   made   aware   and  refreshes the values of a set of attributes, to take into  account the splitting at the platoon level. The   functions   performed   in   the   V_MERGING,  V_SPLITTING and INSERTED states of figure 1 are  based   on   algorithms   defined   from   an   interaction  model. The following section presents the one that we  adopt.



3



Interaction Between a Vehicle and  the Preceding one



3.1



Interaction model



The connection between two vehicles is made by an  impedancecontrol model like in [9]. The virtual link  connection between each vehicle is a spring damper  with stiffness k, damping h and spring's non stretched  length l0. These forces are composed to exerted force  by the spring Fs, the shock absorber force Fa  and the  friction force of the surface Ff. The interaction with  the  environment  accounts  for friction parameters   λ.  Figure   5   shows   a   3vehicle   part   of   the   considering  platoon. Each vehicle  i  is represented by its position  . The mass of the vehicle is denoted as  m.  The distance between vehicles is:



From this equation, acceleration  γ  can be computed.  By   discrete   integration,   we   can   then   determine   the  speed   and   the   vehicle   orientation   angle1,   which   are  taken as reference signals for vehicle motion.



3.2



Interest of the model



The physics inspired model is used to specify a MAS.  Each vehicle is represented by a reactive agent. The  behaviour   of   a   reactive   vehicle   agent   is   calculated  from agentenvironment and agentagent interactions  and   perceptions.   The   physics   inspired   model  presented in the previous section is similar to the one  presented in [9]. The difference with previous work  consists in the fact that we take into account only a  local point of view. For each vehicle agent, perception  is   limited   to   an   estimation   of   relative   position   of  precedingvehicle. Action is decided using only this  perception. Since global stability is achieved from the  local actions of each agent, it becomes important to  establish a proof of the emergent global stability. We  can verify that the new model is stable by following  an approach based on an energy variation.



3.3



Proof of stabilization



The proof of vehicle stability is made by considering  energy,   which   is   composed   of   kinetic   and   potential  energies.   We   take   vehicle  n  as   reference   frame   to  express   the   energy   knowing   that   the   head   vehicle  index is 0. So   represents the difference between the  distance separating vehicles n1 and n and the spring's  non   stretched   length.   Also     expresses   the   speed  difference between vehicles n1 and n (figure 5).



Spring force Fs:   however,



Shock absorber force Fa:



 



Friction force of the surface Ff:   thus,



finally, Figure 5 : Simplification of forces applied to the  vehicle. From   the   Newton's   law   of   motion,   in   case   of  equilibrium   of   forces,   relatively   to   the   preceding  vehicle:  



With   h   the   coefficient   of   shock   absorber,   h   is   a  positive number. So, if we take the limit, 1



 The choice of a command law takes into account the  characteristics of a test vehicle used in our laboratory



Consequently,



Thus, the derivative of energy is always negative (10)  because energy will decrease until becoming null and  energy E are the sum  of two positive number  (11).  Consequently, ad infinitum, we will have the kinetic  energy reaching zero like the potential energy. Thus  relative   speed   between   each   couple   of   agent   will  become null (12) because of the kinetic energy. And  the distance between vehicle will be constant since the  potential   energy   is   zero   and   X   become   null.   In  consequence  agents will   be followed at  same  speed  and   distance   between   agents   will   converge   to   the  spring's non stretched length.



3.4



Parameters of the model



This model uses five variables, mass m, coefficient of  viscous friction λ, stiffness k, damping h, and spring’s  non stretched length l0. The mass of agent vehicle is  set   by   the   mass   of   real   vehicle.   However,   other  parameters must be set too. In order to find the values  of   parameters   or   a   boundary,   we   used   the   law  expressed   in   (4).   We   can   deduce   a   differential  equation of second degree.



This equation can be solved by putting it on a point  form. And we can discuss from the level damping.



4.1



Merging



The   Merge   phase   is   described   by   the   statechart  presented   in   figure   3.   The   merging   phase   agrees  results   in   a   new   vehicle   being   added   at   the   end   of  train. The merging vehicle is initially parked and waits  for the train. When the merge vehicle detects the last  platoon   vehicle,   it   follows   it   by   applying   the  impedance  control model.  If  the  merging  vehicle  is  close   enough   to   the   last   train   vehicle,   it   sends   a  message to the preceding vehicle with new weighting  and index.



4.2



Splitting



Split phase is described by the statechart of figure 4.  Any   vehicle   can   split   from   train.   When   a   vehicle  wants to split, it waits for car parking. When vehicle is  close   enough   to   the   car   parking,   it   sends   new  weighting and index to the following and preceding  vehicle. Then, it splits from the vehicle train.
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Experimentations



Experiments have been made with the same parameter  values in order to draw a parallel between computer  simulation and robot application.



with



In   order   to   have   an   absorbed   system,   pseudo  periodical damping must be negative (Δ   























des documents recommandant







[image: alt]





example of preliminary title report dbid 4xipd 












 


[image: alt]





Title of presentation - Offremedia 

20 dÃ©c. 2013 - Le groupe GfK offre de nouveaux horizons sur la maniÃ¨re dont les groupes d'individus pensent, agissent et consomment chaque jour. ClassÃ© ...










 


[image: alt]





Title of presentation - Offremedia 

20 déc. 2013 - Vidéo. Jeux vidéo. Q12 : Au cours des 12 derniers mois, avez-vous… Q13 : Et pour ... Répartition du temps d'écoute selon le format. CD audio.










 


[image: alt]





Title of the article 

syllabification algorithm will parse word-final consonants as regular codas; phonological ..... when vertical and lateral philosophies cohabitate in the same grammar is ... according to their effect: government inhibits the segmental expression of.










 


[image: alt]





An Approach to Compositional Verification of ... - Jean-Michel Contet 

The crucial safety property being verified is the absence of collisions between platoon vehicles. A formal specification model is written with the SAL (Symbolic ...










 


[image: alt]





Application of reactive multiagent system to ... - Jean-Michel Contet 

With a discrete Newton's law integration, we obtain: Ë™. X(t) = Ë™. X(t âˆ’ 1) + Î´t m. (. âˆ‘ i=0. Fi). (8). We could take. Ë™. Xi ... Normal distance x (mm) y (mm). Newton force. Figure 7. Force applied to the agent vehicle. 4 Vehicle merging and s










 


[image: alt]





Submicroscopic and Physics Simulation of ... - Jean-Michel Contet 

systems that are inaccessible through direct observation and measurement. ... laboratory prototype electrical vehicles. The paper is structured as ... in a virtual universe of automatic control algorithms of simulated vehicles. ... (dampers, motors, 










 


[image: alt]





Paper title - of Marc Bouissou 

considerably reduce the combinatorial explosion problem ..... reduces the combinatorial problems in the se- ... analytic method, the computation time needed to.










 


[image: alt]





title of abstract a - CiteSeerX 

components and control strategies and algorithms. ... of 90mm, a total volume of 80x200x200mm3 and a mass of 4.0kg, the system is able to generate 24 modes ...










 


[image: alt]





Paper title - of Marc Bouissou 

1 INTRODUCTION. Conventional, or "static" fault trees are not at all suited for modeling systems in which there are strong dependencies between components.










 


[image: alt]





CERTIFICATE OF TITLE RESULT GMâ€¦ 

CERTIFICATE OF TITLE RESULT IM. IT1. Last name : HOURIEZ. First name : Clement. FIDE code : 00649709. Federation : FRA. Date of birth : 08/08/1989.










 


[image: alt]





title of abstract a - CiteSeerX 

In 2012, the MADRAS project successfully resulted in the design, integration and ... Relay optics for beam expansion or compression and mechanical interfaces.










 


[image: alt]





TITLE 

219. -Face arriÃ¨re de. MafiÃ¨re et profection. Corps de Contact. alliage de Cuivre. Harpon : Cuivre bÃ©rultiUn nickele. ManChOn: PTFE. DessinÃ© le : 12107193.










 


[image: alt]





TITLE 

S. MatiÃ¨re et protection: Contact : alliage de Cuivre nickelÃ© dorÃ©. Harpon:CUivre bÃ©rqLiUn nickele. Manchon : PTFE. DessinÃ© le : 12107193. N par : BOULEAU.










 


[image: alt]





TITLE 

CargctÃ©ristiques Ã©lectriques mpedonce: 50Q. ROS : 1,5 de 1OMHz a 5GHz. Tension de tenue : 1000W. | 101, rue Philibert }}off#tann. 3 l'Âºzone industrielle Ouest.










 


[image: alt]





FINAL EVALUATION REPORT The Haiti Title II Multi Year - USAID 

1 janv. 2014 - ... Assistance. Programs (MYAP) Final Evaluation Report ..... Improve the nutritional and health practices of targeted vulnerable populations.










 


[image: alt]





Paper Title (use style: paper title) - International Journal of Computing 

This paper overview the finite-state automata based on Deoxyribonucleic .... cessing capabilities and competence of DNA com- .... for training these classifiers.










 


[image: alt]





TITLE 

DiamÃ¨tre maxi sur gaine du fil : 1,4 mm . â€“ Longueur de dÃ©nudage := 3,5 mm â€“â€” â€“ â€“. Outillage : Pince de sertissage SOGE 282281 (M22520/2-01). Re glage : 5 ...










 


[image: alt]





TITLE 

Ce documen-r est la propriÃ©tÃ© de la SrÃ© SOGiE,1I ik. ENA.. .525@ _S NNWÃ‰FS. L Non. BoÃ. 247,6 maxi. 2.1' vous @mudos E. 4,16 5.2 unc aÃŸ por. skofÃŸfwÃŸs. 2.










 


[image: alt]





TITLE 

nous nous réservons ſe droit d'ap-Tél. : (1) 48 5480 40 - Fin 89 : (1) 49 35 35 35 porter toutes modifications jugéesFax : {4} 48 54 63 63 utiles.Télex : RAÐI A ...










 


[image: alt]





TITLE 

Protection: Or sous-couche nickel. Tailles de fil admises: AWG 26â€“28 et ... _|_| | | Torrier hem. A IOBÃ‰ Erairo83 # | 83118 - RoSNY sous-Bois. | indicÂº EM o D.: F ...










 


[image: alt]





TITLE 

XR: EXTERIEUR FEMELLE! 7 APRES SERTISSAGE. CONTACT CENTRAL. MALE EQUIPE. (ZZZZZZZZZZZZZZ. MANCHON O/ETANCHEITE. ÅŒTNTFERRULE ...










 


[image: alt]





title> 

nobr> \Pâ€ºèŒ´3:2. 










 


[image: alt]





TITLE 

Dans le but constant d'amÃ©liorer nos produits, nous nous rÃ©servons Å¿e droÅ¿t d'ap- porter toutes Âºrxo difications jugÃ©es utiles. 93 1 1 6 ROSNY/5/BO I 5 Cedex.










 














×
Report Title of Report - Jean-Michel Contet





Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description















Close
Save changes















×
Signe






Email




Mot de passe







 Se souvenir de moi

Vous avez oublié votre mot de passe?




Signe




 Connexion avec Facebook












 

Information

	A propos de nous
	Règles de confidentialité
	TERMES ET CONDITIONS
	AIDE
	DROIT D'AUTEUR
	CONTACT
	Cookie Policy





Droit d'auteur © 2024 P.PDFHALL.COM. Tous droits réservés.








MON COMPTE



	
Ajouter le document

	
de gestion des documents

	
Ajouter le document

	
Signe









BULLETIN



















Follow us

	

Facebook


	

Twitter



















Our partners will collect data and use cookies for ad personalization and measurement. Learn how we and our ad partner Google, collect and use data. Agree & Close



