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* E previsto que no futuro préximo o acesso a
Internet on-board (ex: streaming de midia
online, acesso a redes sociais, aquisicao de
relatorios de trafego em tempo real, navegacao
online), torne-se carateristica padrao de

veiculos motorizados. -

A
Apple CarPlay androidauto
* Redes Veiculares e Cooperative Intelligent
Transportation Systems (C-ITS) desenvolvidos
na ultima década e novos sistemas avancados
ja mostraram melhorias notaveis na eficiéncia e
seguranca do trafego.
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inteligentes

Motivacao:
Seguranca: No Brasil, o Ministério da Saude mostrou que houve 37.306 6bitos e "
204.000 feridos hospitalizados em 2015 e o Seguro DPVAT (em 2017, 41.150 {.’
indenizacbes por morte e 284.190 por invalidez)!. Niumero de acidentes de

g

transito em 2017: 89.397 (Dados abertos nas rodovias federais, DPRF). MINISTERIO

. . . L a . DA SAUDE
Pesquisas recentes permitem avaliar em 40 bilhdes de reais o custo de

acidentes de transito no pais.

Mobilidade: Entre as pessoas que vivem nos grandes centros urbanos, 20% ___
gastam mais de uma hora se deslocando de casa para o trabalho.2 Em 2014 Rio FIRJAN
de Janeiro e de Sdo Paulo geraram custo econdmico de RS 98 bilh&es (Firjan) 3.
Meio Ambiente: O Brasil consumiu 136 bilhdes de litros de combustiveis em

20174 com 2,278 bilhdes de toneladas brutas de gas carbonico (CO2) a'

Lhttp://vias-seguras.com/pagina_inicial
2 https://exame.abril.com.br/blog/instituto-millenium/o-custo-dos-engarrafamentos/
3 http://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2014-07/custo-de-congestionamentos-no-rio-e-sao-paulo-atinge-r-98-bilhoes
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Veiculos Introducao

inteligentes

O gue tem sido feito:

* Melhorias na infraestrutura.

* Melhorias em aspectos de seguranca.

* Treinamento de condutores.
Mas os indices continuam altos, entao a procura por novos mecanismos, técnicas e
tecnologias permitirao reduzir altos indices de acidentes, isto poderia ser resolvido por meio
do ITS. Iniciativas ja publicadas desde 1991 com definicdes e conceitos.

”Services to support travelers of all classes—drivers, passengers and pedestrians— and to assist
road network management and performance by using systems for information, communication,
and control in the field of urban and rural surface transportation, to provide improved safety and
an enhanced traveling experience, including intermodal and multimodal aspects. Such services
include accident pre-vention and mitigation, emergency services response and support, driver
assistance, traveler information, traffic management, infotainment en-route, public transport,
commercial transport and services, theft prevention and after theft recovery, and public safety and

o V4
security. Williams e Skinner
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Varias tecnologias embarcadas ja foram desenvolvidas nos ultimos 20 anos, como itens obrigatorios, No
futuro é esperado desenvolver mais recursos com os seguintes beneficios esperados:
Mobilidade: Com menos colisdes, reducao do tempo de deslocamento em estradas bloqueadas,
sugestao de velocidade.

Ambientais: Com melhoria dos aspectos de mobilidade levam a menos congestionamentos e
consequentemente a reducao de emissdes de gases poluentes.

Como fazer isto?:

Se colocarmos os carros em rede: a comunicacao é realizada entre carros (Ex. o carro da
frente analisa o que esta acontecendo no seu entorno, processa a informacao e se
comunica para o carro que viria pela mesma rota, assim podendo evita-la). O ideal seria
todo sistema de transito, com todos os carros e agentes de transito serem conectados,
identificando o que esta acontecendo e comunicando aos motoristas, para a tomada de
decisao mais adequada ao volante, com seguranca.



Especificacoes de rede de dados

Veiculos

inteligentes veicular

Sinal recebido em

Dispers&o de funcéo da distancia

frequéncia devido
ao movimento

Sombreamento

Ruido
Variagdes em
longa escala

Interferéncia
Interferéncia entre
simbolos devida a
dispersao temporal

Arquitetura Celular

Codificacéo e
Modulag@o Adaptativ
Técnicas de Acesso Reuso de
Eficientes Frequéncias
Multiplexacéo
espacial
Fluxo de
Trafego, Perda

Equilibrio no

projeto /
implementacao / de Pacotes,
especificacéo Jitter, Delay

Desafios Técnicos

Requerimentos de servico



Veiculos Vehicle-to-Vehicle, Device and Infrastructure -
inteligentes Vehicle to Everything (V2X)

 Sistemas de comunicacoes veiculares sao redes cujos veiculos e
vias de trafego sao nos de comunicacao, fornecendo informacodes
entre si, como aviso de segurancas e informacao de trafego.

e Requer cooperacao entre veiculos e entre veiculos e seus
arredores (ex., entre veiculos e pedestres com seus smartphones)
para melhorar a seguranca da via e a eficiéncia do trafego no
futuro.

 Comunicacoes Vehicle-to-everything (V2X) é a passagem de
informacao de uma veiculo para qualquer entidade que possa
afetar o veiculo e vice-versa. Tais servicos V2X requerem links de
comunicacoes confiaveis que permitam a transmissao de pacotes
com garantida maxima laténcia mesmo em veiculos em alta
velocidade.




1° CONFERENCIA

Veiculos Tipos de comunicacoes V2X

inteligentes

e V2V - Veiculo para Veiculo
* Veiculos autdnomos, assisténcia avancada ao motorista
 Evitar colisoes, posicao & velocidade de dados

* V2I - Veiculo para Infraestrutura
* Gerenciamento de trafego, regulacao de velocidade, seguranca
* Notificacoes, troca de dados operacionais, controle de fluxo

* V2P - Veiculo para Pedestre
* Notificacao de seguranca para pedestre, evitar colisdes

* V2N - Veiculo para Rede

 Comunicacao com servidores de aplicacoes V2X
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Caracteristicas técnicas do ITS legado e avancado

Legado ITS ITS Avancado
Tecnologias TTT ETSI ITS-G5, IEEE 802.11p
ETC WAVE, IEEE 802.11p

ITS Connect, ARIB STD-T109
C-V2X, LTE-V2X

Redes V2| V2Xincludes V2I, V2V, V2N, V2P

Veiculares

I aie)d11F o= s - Radio coverage: Max. 100 m Radio coverage: Max. 1 000 m
> . Data rate: ~ 4 Mbps Data rate: Max. 27 Mbps
Radio Packet size: ~100 bytes Packet size: Max. 2 kbytes
Latency: within 100 msec
within 1 000 msec for V2P
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- V2X (WAVE) | V2X (ETSI ITS-G5) | V2X (LTE based |V2X (ITS Connect)
V2X)

WAVE, ETSI ITS-G5 3GPP LTE based V2X
Nome e padrao ARIB STD-T109

IEEE 802.11p |IEEE 802.11p
V2V, V21, V2P V2V, V2I, V2P V2V, V2N, V2I, V2P
V2V, V2l, V2P
Desempenho Radio coverage: Max.  Radio coverage: Max. Radio coverage: Max. Radio coverage: Max.
1 000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Data rate: Max. [27 Data rate: Max. 27 Mbps Data rate: Max. 27 Data rate: Max. 18
Mbps] Packet size: Max. 2 Mbps Mbps
Packet size: Max. 2 kbytes Packet size: Max. 2 Packet size: Max. 100
kbytes Latency : within 100 kbytes bytes (from Vehicle)
Latency : within 100 msec Latency: within 100 Max 1 500 bytes (from
msec msec Infrastructure)

within 1 000 msec for Latency : within 100
V2N msec]
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< Cellular communication Ad-hoc communication >

Traffic information Lane change

Cooperative assistant

traffic lights
Remote Navigation

Software download Hazard warnings Collision
avoidance

Remote Diagnostics Intersection assistant

Infotainment (NLOS) (LOS)
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Casos de uso V2V

Aviso de Ponto Cego

Aviso de Mudanca de Pista

Aviso de Perda de Controle

Aviso de nao Passagem

Luz Eletrénica de Freio de Emergéncia
Alerta de Emergéncia no Veiculo
Aviso de Colisao Frontal

Assisténcia de Movimentagdao em
Cruzamentos

Indicacao de Aproximacgao de Motocicletas

Situational Awareness (“Consciéncia
Situacional”)

Aviso de Erro no Caminho
Parada de Emergéncia

Segurancga de Usuarios Vulneraveis de
Estrada

Aviso de Enfileiramento de Veiculos
Mensagens de sinais dinamicos
CFTV para compor solugdes
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* Aviso de Velocidade em Curvas
* Comunicagdes de Emergéncia e Informacdo de Evacuagao
* Chamada Antecipada de Veiculo de Emergéncia
E')))) - (((‘))) * Aviso de Desaceleragao no Fim de Ladeira

* Suporte Melhorado ao Sistema de Suporte a Decisao
* Alerta de Obras para Motoristas e Trabalhadores

. Aviso de velocidade: « Sinalizagdo no Veiculo

¢ Aviso de Limite de Altura do Veiculo

SPEED
LIMIT

* Aviso de Pedestres na Faixa Sinalizada

(((-))) * Aviso de Violagdo de Passagem em via Férrea

* Aviso de Avancgo no Sinal Vermelho
* Aviso de Zona de Velocidade Reduzida/ Fechamento de

. Aviso de velocidade em curvas: Pista

* Aviso de Estreitamento de Pista
* lluminacado de Estrada
m )))) — A * Aviso de Falta de Sinal de Parada
(((A-))) * Aviso de Violagdo do Sinal de Parada
* Veiculo em Transito em uma Estag¢do/Aviso de Parada
* Veiculo Virando a Direta em frente
* Descoberta/Cobranca de Vaga de Estacionamento
* Parada de Emergéncia
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As redes de acesso com protocolos ja vistos se adicionam mais tecnologias:

Tecnologias de Backbone:

* Fibra dptica (metro ethernet, GPON)

* Sistemas de transmissao sem fio de alta capacidade
* Ponto-a-ponto
* Ponto-a-multiponto

Tecnologias de Core Network:

e Virtualizacao (NFV)

e Servicos de mobilidade

* Autenticacao

Tecnologias de analise de dados:

Bid Data

JA
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O sistema emergente de celular 5G permite conexdes confiaveis e universais
para veiculos em areas urbanas densamente povoadas.

Com uma grande largura de banda e baixo custo, a rede de celular 5G permitiria
aplicacoes de servico para veiculos e mais importante, conduziria eficientemente
a convergéncia da rede de veicular para rede existente de internet e aplicacoes
como cloud computing e video streaming.

O servico ultra-reliable Machine-Type Communication (uMTC) do 5G, é proposto
como um meio de fornecer ultra confiabilidade e baixa laténcia para aplicacoes
criticas.
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* Requerimentos mais rigorosos para servicos

veiculares emergentes: V2l
A . * Mensagens de broadcast
o LatenC|a * Menos sensivel a laténcia (((‘)))
. . L q: 5 * Multi-frequéncia » .- V2
10ms com indisponibilidade de 10  Somente em cobertura

(ultrapassagem automatizada, platooning de
alta densidade)

) 1, (@

» Comunicacéo direta (D2D)

* PreCISaO de pOS|C|0namentO *Sensivel a laténcia & velocidade
e 10 cm (Descoberta de usudrio de estrada vulneravel) 'A'ta.‘ﬂgcé‘liiieéa%‘;pp'er
ou 20 cm (ultrapassagem automatizada, platooning de alta . Dentro & fora de cobertura

densidade, anti-colisao cooperativa)

* Taxa de dados
50 Mb/s com 50 ms de laténcia

ou 10 Mb/s com 50 ms
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Maior link budget (ganho de cddigo, poténcia de transmissao, periodo de transmissdo) para duplicar o
alcance(centenas de metros)
Técnicas de sincronizacdao melhoradas (ex: maior # de simbolos de referéncia)
Com interface de comunicacao direta para redes dentro e fora de cobertura
Meta alvo de 1 ms de laténcia
Melhorias no LTE, PHY/MAC, melhor estimacao de canal, variantes do OFDM.
Maior eficiéncia de alocacao de recursos:
Separacao de Control-Plane, User-Plane
Técnicas avancadas de antenas (ex: beamforming adaptativo)
Melhorias nas camadas PHY / MAC para D2D
Melhorar o LTE para uso da sincronizacdo/tempo do GPS em areas fora da rede
Fornecer multiplas conexdes para sobrevivéncia a falhas e redundancia de enlace de comunicacao
Novas interfaces aéreas
Redes Ultra Densas
Concentracao de Trafego
MIMO Massivo
Ondas Milimétricas
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Para redes veiculares com vistas ao uso dos carros autbnomos, redes de comunicacao
confiaveis sao um aspecto importante. Tecnologias como LTE-V2X, IEEE 802.11p e no futuro
as redes 5G oferecerao maiores facilidades para uma grande gama de aplicacoes.

As redes de acesso em cidades inteligentes vem complementadas pelo uso de redes que
atualmente estao disponiveis, como fibra optica, LTE, e enlaces de comunicacao ponto-a-
ponto de grande capacidade.

E importante o monitoramento e acompanhamento de indicadores de desempenho dos
sistemas (KPI) e verificacao dos indices de melhoria de seguranca e diminuicao de acidentes.
Viabilizar politicas publicas para fomentar o uso de tecnologias que permitam a melhoria da
qualidade de vida por meio de:

. Facilidade de implantacao de redes de comunicacao (legislacdao, impostos e fiscalizacao)
. Identificacao de mecanismos de incentivo a implantacao, por meio de cooperacao das
aplicacoes OTT neste novo mercado

Laboratdrios de teste e medicao de parametros de qualidade (HW/SW, sensores, redes).
Novos modelos de negdcios, integracao com transporte publico, compartilhamento.
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Carlos V. Rodriguez Ron
Pesquisador



