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Introdu çã o 

 Ao longo dos  anos , a tem-s e inves tido cada  

vez mais  em s is temas  críticos  tais  como naves  

es paciais , veículos  s ubaquá ticos , us inas  nuclea res  

entre outros . P orém, as  cons eqüên cias  de falhas  ou 

faltas  de um componente podem s er catas tróficas  

[1]. C om iss o, cons iderar a poss ibilidade  de 

des empenho errôneo por caus a de falhas  ou faltas  

em alguns  dos  componentes  é um requis ito de 

fundamental importância dess es  s is temas  [2]. Uma 

falta cons is te na perda total de um componente 

(s ens or, propuls or etc.),  já uma falha corres ponde 

ao funcionamento inadequado  do componente. 

 Quando o s is tema de controle tem a 

capa cidade  de lidar com s ituações  de falta ou falhas  

em alguns  de s eus  componentes  de forma 

automática e mantendo s ua es tabilidade  é 

denominado de s is tema tolerante a falhas  [3]. 

O objetivo geral da pes quis a traba lho é des envolver 

um controle tolerante a falhas  para s ens ores  de 

medição de dis tância de um veiculo s ubaquá tico. 

 Um VS  deve s er dotado de s ens ores  para a 
detecç ão de obs táculos , no qual a lógica fuzz y 
interage  com a es tabilidade  diante das  osc ilações  
das  variáveis  dos  s ens ores  fazendo a avaliação do 
mes mo com res peito veracidade  de s eus  s inais . 
 

O des envolvimento controlador s egue  a 
s eguintes  etapa s  metodológicas : 

- C ompreen s ão da tecnologia (levantamento 
bibliográfico) 

- Anális e do modelo e cons trução das  regras  
do controlador da lógica fuzz y. 

- Implementação e tes tes  do controlador 
para verificação do s eu des empenho. 
 

A propos ta apres entada  é rea lizar a 

s imulação da tolerância a falhas  nos  s inais  

provenientes  dos  s ens ores  com o auxilio do 

MAT LAB , utilizando-s e do toolbox de controle fuzz y 

(C F ). O diagrama do controlador F uzz y é 

apres entado na figura 1.

 

 

F igura 1. Diagrama controlador F uzz y 
 

 A cons tatação da falha temporária do 

s ens or contribui para que o VS  adote ações  

“errada s ” como, por exemplo, a colis ão com os  

obs táculos . Devido ao ambiente marítimo não s er 

controlado, podemos  nos  depa rar com uma s ituação 

em que um peda ço alga marinha ou cois a do tipo 

fique pres a no s ens or durante um tempo e leve o 

mes mo a efetuar uma leitura errada  do ambiente. 

E ss a leitura errada  deve s er compens ada  pela 

leitura dos  outros  dois  s ens ores  e, s endo ass im, 

após  a des obs trução do s ens or o C F  tem que 

retornar a aceitar a informação proveniente do 

mes mo no momento de detecç ão da dis tância de 

um obs táculo.  
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R es ultado s  e Disc ussã o 

P ara aná lis e dos  res ultados , o s is tema foi 

s imulado com o Matlab. Nes te cas o a relação de 

implicação utilizada  é a Mamdani Max-Min [4]. 

 Na figura 2 é apres entada  uma prévia da 

res pos ta da dis tância do obs táculo com relação à 

aná lis e dos  três  s ens ores  IO1 (eixo X), IO2 (eixo Y), 

IO3 (eixo Z). Nes te cas o é poss ível obs ervar que 

quando os  três  s ens ores  concordam com a dis tância 

do obs táculo a ação s e torna muito mais  acentuada , 

porém s em a informação de um deles , o s is tema 

ainda cons egue  res ponder de forma s atis fatória. 

 

 
F igura 2. R es pos ta da dis tância com relação aná lis e 

dos  s ens ores  
 
 

C on c lus ões  

F uzz y mos trou-s e uma ferramenta eficaz na 

aná lis e da veracidade  das  informações  provenientes  

de s ens ores  o que poss ibilitou a capa cidade  do 

s is tema de tolerar a falha de um s ens or 

temporariamente ou permanen temente defeituos o. 

R ess alta-s e que cas o exis tam mais  s ens ores  

pres entes  no robô eles  podem s er incorporados  ao 

controlador, bas tando para iss o ajus tá-lo. 

 A arquitetura tes tada  apres entou res ultados  

favoráveis  à utilização do controle fuzz y em VS , já 

que foi poss ível ape rfeiçoar o process o de medição 

de dis tância feito pelo VS . A poss ibilidade  de obter a 

mes ma leitura de dis tância proporciona ao VS  uma 

maior capa cidade  de s uperar deficiências  quando 

es te es tiver em miss ão dentro de ambientes  que 

não s e pode controlar. 

 E s te procedimento implementado no 

controlador poss ibilita uma maior robus tez ao VS . O 

inconveniente es tá no fato de que s e dois  ou mais  

s ens ores  entrarem em falha ao mes mo tempo, iss o 

diminuirá a confiabilidade  da medição. E mbora o 

controlador fuzz y s eja capa z de oferecer maior 

robus tez ao VS , ele não cons egue  evoluir em 

s ituações  não previs tas  pelo programador em s ua 

bas e de regras , ao contrário das  redes  neurais  de 

caracterís ticas  adap tativas . 

 Dentre as  dificuldade s  para a 

implementação de um controlador fuzz y em um VS  

des taca-s e a necess idade  de s e criar regras  que 

s ejam aplicáveis  a uma modalidade  VS  de forma 

geral. Iss o implica no fato de que o projetis ta do 

controle precis a deter conhecimentos  implícitos  do 

funcionamento dos  VS . 

 O que poderia s er s ignificativo para s er 

implementado em um traba lho futuro s eria o 

monitoramento de outras  variáveis  provenientes  de 

mais  s ens ores  tais  como imagen s  de câmeras , 

rada res  e s onares . 
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