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1Abstract— In the present work, a control system based in 

Networked Control Systems is proposed, in order to provide a 
suitable solution to the vehicle following problem. This problem 
presents the two main obstacles: the first been the difficulty in the 
identification process (leading to uncertain numerical models) 
and the second one is the data communication is inevitably made 
via a lossy network. An appropriate solution that deals with both 
characteristics is proposed a static output feedback controller 
design. Regarding the lossy network problem the Markovian 
Jump Linear System framework is used to model the controller 
considering the network behavior, with respect to the 
uncertainties the system is model in a polytopic manner, and the 
controller design uses a polynomial Lyapunov equation with an 
arbitrary degree to solve the optimization problem in Linear 
Matrix Inequalities form. To analyze the control system 
performance the Hoo norm is used. At the end of the paper, a 
numerical example is presented with the intention to illustrate the 
suitability of the proposed solution. 

 
 Keywords— Counting of Bacterial Colony, image processing, 

free software.  
 

I.   I. INTRODUÇÃO 
 

    As etapas de identificação e modelagem de um sistema são 
procedimentos críticos que influenciam o desempenho de um 
sistema de controle. Para garantir o desempenho desejado, 
esses procedimentos devem alcançar resultados o mais 
próximo possível do sistema real [1]. No entanto, em alguns 
sistemas o processo de identificação pode ser uma tarefa 
complexa ou presentar problemas práticos. De fato, a 
observação dos estados do sistema pode exigir um sistema de 
sensores precisos ou de elevado custo [1]. 
   Além disso, em alguns casos de aplicações de veículos 
autônomos, o uso de sensores apropriados é de difícil 
instalação ou nem mesmo possível devido às características 
físicas do sistema [2]. Por exemplo, ao usar drones, o uso de 
certos sensores é restrito devido à quantidade limitada de peso 
que estes veículos podem transportar. Outros problemas são 
derivados da dinâmicas não-lineares que são desconsideradas 
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durante o processo de linearização, fazendo com que o modelo 
não apresente o exatamente o mesmo comportamento da 
planta real [3]. 
   Normalmente, a solução usual na literatura é a utilização de 
sistemas linearizados em seu ponto nominal de trabalho, 
entretanto, nessa suposição o comportamento do sistema nos 
demais pontos de operação são desconsiderados, o que 
ocasiona na perda da garantia de desempenho e estabilidade. 
Outra hipótese, abordagem estudada neste trabalho, é gerar um 
projeto de controle que contemple todos os pontos de operação 
da planta. Controladores com essas características podem ser 
obtidos utilizando sistemas politopicos. Entretanto, 
dependendo do grau de incertezas do sistema a área de 
factibilidade do problema de otimização é reduzida. 
   Considerando a aplicação do problema de fila de veículos 
autônomos, a comunicação entre os veículos é 
necessariamente feita por redes sem fio. Por esse motivo 
considerar as falhas inerentes à esse tipo de canal é de extrema 
importância na síntese de soluções de controle para essa classe 
de problemas. 
   De fato, mesmo se todos os esforços necessários para 
alcançar uma boa identificação e modelagem forem feitos, se a 
comunicação entre os componentes do sistema de controle não 
for confiável, os critérios de desempenho serão diferentes dos 
valores de desempenho projetados ou até mesmo a estabilidade 
do sistema pode eventualmente ser comprometida. Para o 
problema de filas de veículos a perda de estabilidade pode 
causar desde uma queda no desempenho ou em casos extremos 
causar acidentes, colocando em riscos pessoas e os veículos. 
   Na literatura um problema de controle muito discutido é o 
seguimento de carro, dado o grande interesse em veículos 
autônomos. Existem diferente maneiras de lidar com as 
dificuldades descritas, dentre elas temos incluindo a aplicação 
de algoritmos de visão computacional [2], adicionando 
algumas restrições e aplicando o design de sistemas de 
controle clássico [4], ou aplicando modelos simplificados e 
aplicando um controle robusto [5]. Dentre os modelos 
dinâmicos propostos na literatura, o modelo bicicleta é um dos 
mais utilizados, principalmente, pelo fato de descrever de 
maneira satisfatória as forças laterais que atuam no veículo, 
[6]–[8]. No entanto, devido à complexidade do sistema real, os 
modelos linearizados adotados apresentam muitas restrições 
(como considerar os valores de rigidez nas curvas de ambos os 
eixos e a velocidade em um dos eixos como uma constante), 
diminuindo muito sua veracidade e usabilidade. Além disso, 
quando a dificuldade aumenta devido à necessidade de 
controlar uma cadeia de vários carros autônomos seguindo o 
veículo líder, usando informações compartilhadas através de 
links sem fio ideais, técnicas mais robustas e eficientes são 
necessárias. 
   Neste trabalho, uma abordagem para lidar com questões 
incertezas do modelo (causado por imperfeições na 
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