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Agenda 1

Sistemas e | Exemplos
Contexto Servicos e
ITS tecnologias

Visao Falhas e Projetos no
sistémica defeitos IPT




Agenda 2

Os sistemas Truck Veiculos Estradas Consideracdes
C-ITS platooning autbnomos inteligentes finais




Contexto mundial

= Década de Acao pela Seguranca no Transito (ONU, 2011-2020)
= Acidentes de Transito: 82 causa de mortes (OMS, 2016)

= 32 Conferéncia Global sobre Seguranca Rodoviaria recomenda
paises prosseguirem no enfrentamento da morbimortalidade
no transito (2020)

= 22 Deécada de Acao pela Seguranca no Transito (ONU, 2021-2030)

= Meta: reduzir pelo menos 50% as lesdes e mortes no transito.

= Incentivo: treinamento e qualificacdao no que diz respeito as leis de seguranca
no transito e suas aplicacdes, seguranca de veiculos, melhorias de
infraestrutura, transporte publico e atendimento pds-acidente.

Potencial de contribuicao dos sistemas ITS

1pt



Contexto no Brasil

= O Brasil € o quarto pais com mais mortes no transito, atras de
China, Russia, India e Estados Unidos (OMS).

= Necessidade de melhorar a mobilidade e
preocupacao crescente com a seguranca no transito

= Grandes eventos esportivos mundiais e Plano Nacional de
Mobilidade Urbana (2012)

" |Impulso para investimentos e contexto favoravel ao
desenvolvimento e implantacao de sistemas mais inteligentes

Potencial de contribuicao dos sistemas ITS
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Os Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS)

Utilizam - com sinergia - diversas tecnologias,
assim como conceitos de engenharia de sistemas,
para desenvolver e implementar servicos e
sistemas de transportes de quaisquer natureza

(IEEE, Intelligent Transportation Systems Society)

Aplicacoes destinadas a
Integram telecomunicagao, aumentar seguranca no transito,
eletronica, TIC e engenharia de minimizar impactos ambientais,
transportes para planejar, melhorar gerenciamento do

projetar, manter e gerenciar trafego e maximizar beneficios
sistemas de transportes para os usuarios




..... e os servicos oferecidos




..... € mais servicos oferecidos

Detecgao de Gerenciamento
. Controle de o
veiculos da logistica de

assagem )
P & veiculos e

em locais e S
edagiados 2.
Pedag transito

Gerenciamento
de servicos de
transporte
publico

roubados e

cargas
desviadas

Fornecimento
de

informacdes
de transito
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Alguns exemplos

Radares de velocidade

= Radar fixo

= Radar fixo com display
= Radar estatico

"= Embarcado em veiculos

= Pistola laser

Radares multifuncionais
= Associados a softwares de OCR




Alguns exemplos (2)

Semaforos inteligentes

Controladores de acesso, de fluxo, de estacionamentos

o
e

Sistemas de identificacao veicular

Leitores Automaticos de Placas Veiculares

= Tags/RFID: Sem Parar e outros similares

Rastreadores e sistemas embarcados

LA

Sensores de deteccao de passagem, de altura, de pesage

m
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Alguns exemplos (3)

= CFTV: Circuito Fechado de TV

= cameras com alta definicao e infravermelho, gerenciamento e
estabilidade de imagens, maior tempo de gravacao e
possibilidade de visualizacao remota em tempo real

= PMVs: Painéis de Mensagem Variavel
= fixos ou moveis, exibem mensagens informativas e alertas
= sub-utilizados, até hoje

TEHPO PREVISTO
SANTOS 28 miNUTOS i




Tecnologias envolvidas

= Para detectar veiculos
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Tecnologias envolvidas (2)

= Para registrar e processar imagens

v cameras fotograficas ou de video e técnicas de

processamento de imagens aplicadas sobre fotos ou
sequéncia de fotos/frames.

v métodos de processamento de imagens: analise binaria,
de varios tons de cinza ou colorido; classificadores, que
utilizam estatistica, redes neurais ou algoritmos genéticos
para interpretar imagem, identificar regiao da placa,
extrai-la e segmentar os caracteres para reconhecé-los.

1pt



- Tecnologias envolvidas (3)

" Para reconhecer padroes e analisar os dados

v software de OCR que utilizam classificadores estatisticos,
inteligéncia computacional e técnicas de reconhecimento
de padrodes.

= Para comunicacao com sistemas e bases de dados

v de acordo com as funcoes de ITS, os dados sao analisados,
transmitidos e processados, utilizando tecnologias de Tl e
de telecomunicacgoes.

1pt



Visao Sistémica

= QOs Sistemas de Transportes Inteligentes envolvem um conjunto
de equipamentos e softwares que interagem para realizar
determinada funcao.

= Qualquer falha nos elementos dessa interacao, implicara em
uma falha do sistema.

-

" Pode ser adotada uma representacao em camadas 1pt



Controle Integrado de Trafego e Mobilidade

Elementos Légicos

Centralizados

Elementos Loégicos

Locais

Elementos Fisicos

Infraestrutura

O

Sistema de configuragao, monitoramento, visualizagao e analise
Sistema de emisséao de relatorios

Sistema de auditoria  Sistema de comunicacao

*

CR  Gerenciador de banco de dados  Sistema supervisor e de

decisao
Sistema de comunicacéio

Configuragao local  Cadast 2¢ *~iculos  Dados de trafego  Perfil
stico

Sensor de detecgcéao Cameras lluminadores

Gabinete (CPU, HD, fontes, no-break, régua de alimentagao)

Equipament felecomunicagc")es

Rede de telecomunicagdes

Rede de energia Infraestrutura da via



Falhas, alguns exemplos

na deteccao de placas
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Falha de OCR

PLACA LIDACH
FGIMNAL

cula na faixa a3 ele des=t. pela sinalizagao de regulam.




Outras falhas: placa amassada, sombra

Eqpto DER M® 4 Rodovia !
Data: 014152009 Hora: 10

Imagem N 50317 Placsa:




Outras falhas: posicionamento, enquadramento

Eqpto :DERBBEGEET Local :ROD.AMCHIETA SP-150 AC. 608 kKM:621+831 SEMT. HORTE Fx.FRol:1
Data:81/11/28809 Hora:89h88minSSs Vel .Regulamentada:878 kmsh Uel . Medida:BS2 km/h
Imagem:641411 Placa:




Outras falhas: reflexo solar

Egpto DER M* 4 Rodovia SP-150 Aceszo 000 Km: 21 Metros: 200 Sertido: Morte Faixa: 2
Data: III1.I‘11.I‘2EIEIEI Hora: 10k 31min 16z el Hegulamentada 070 kmi Vel Medida: 029 krmh

e —

Imagem M 50334 Placa: ATME3S6




Outras falhas: reflexo de uma luminaria

DT INFR: 13112/2013 HOR INFR: 22hd8minlE: CLASSIF: Leve PLACA:

LOCAL/SEMTIDO: Av. doz Bandeirantes, prax. ao Viaduto Jodo J C Aguiar, zentido Marg, Amigrantes

COD EQUIP: 0000001400 DT AFER: 01411420013 FXROL: 2 WELREG: 020 kméh WEL.MEDIDA: 057 kmsh WEL.COMS: 050 kmsh
Mo, SEQ REG: 21893 COD ENG: 74710 DESCRICAD: Transitar em velocidade superior & méxima permitida em mais de 50%

1pt



Outras falhas: cadastro x perfil

DT INFR:ADM2/2013  HOR IMFR:10k19min14s  CLASSIF. pesado PLACA: EGJO458

DT INFR:10A 272013 HOR INFR:10h17min03s  CLASSIF: pesado PLACA: DAPT118
LOCALSENTIDC: &y Escals Politécnica, prox. ao IPT, sertido Rio PeguenoMdarginal
COD EQUIP.0000001 533 DT AFER:09M0/2013  FX ROL:2  “EL REZ:020 kmh EL MEDIDA:030 kmh WEL CONS:023 km CAD.
Mo SEQ REG:103572 COD EMCr4 DESCRICAC Modo de Testes OCORR: 178
) T

LOCAL/SENTIDO: Av. Escola Politécrica, préx. a0 IPT, sertido Rio PequencMarginal
COD EQUIP:0000001533 DT AFER:09M0/2013  FXROL:2  VEL REG:020 kmh VEL MEDIDA:03S kmh VEL COMS:028 kimuh CAD.
MNO.SEQ REG:103649 COD ENG:4 DESCRIGAO:Modo de Testes OCORR. 1

| 1L

LU B L NN,

DT INFR10M2/2013 HOR INFR:10h19min14s  CLASSIF pesado PLACA: EGJI488
LOCALSENTIDG: &y, Escola Politécnica, prix. a0 IPT, sentido Rio PequenoMdarginal
COD EQUIP:0000001533 DT AFER:09M0/2013  FXROL:2  WVEL REG:020 kmih WEL MEDIDA O3S kimih VEL COME:028 kinh CAD,

Mo ZEQ REG103649 COD ERGr 4 DESCRIQAO Modo de Testes OCORR. 1 t

DT INFR:A0/ 2/2015  HOR INFR:10h1 7mind3s  CLASSIF: pesado PLACA: DAFTI18
LOCALSENTIDG: Ay, Escola PolitSenica, pro. ao IPT, sentida Rio Pequenohtarginal

COD EQUIP-000000M 533 DT AFER:0SM0/2013  FX ROL:2 WEL REG:020 kmih WEL MEDIDA:030 kmih EL COMNS:023 kmi CAD.
Mo SEG REG:1 03572 COD EMGr4 DESCRIGEC Modo de Testes OCORR: 174




Outras falhas: “poluicao” na extracao da imagem

EEEIE DEF . :80866211 Oota:@1/ 112883 Hora:18h 1tmin 21s Uel. Regul.:878 km/h Uel. Medida:8as km/h
Lozal :Rodowia:5P-1360 Acesso:@BE kmibZ2]l Metros:180 SentidoiMorte Foixgi:l Imagem H.:114621 Placo:JGSZ 1268

-~ —

WWW.GIGAMULTINMARCAS.CC

Q) “‘el@g’ ==l

43652120 € 40065

n A

1pt



Classificacao de falhas

Fontes de Falhas

Camadas

Infraestrutura de

< instalagao estruturas 0 g

5 exata do local; instalagéo e (leito, viadutos, pérticos, postes).

‘é posicionamento corretos. Determinacao do local de instalagao.

® Vandalismo e abalroamento.

§ Rede de energia Disponibilidade no local; falhas na

E rede.

» Rede de Disponibilidade, velocidade e alcance;
comunicagao falhas na rede.
Sensor de Adequacao do tlpo sensorasua Posig¢ao do veiculo na passagem pelo
deteccao flnalldade sensor; velocidade do veiculo;

. . vandalismo.
Posicionamento

em relacao ao
foco e ao
iluminador

osi¢ao do veiculo e posigao relativa
ntre veiculos; vandalismo.
Luminosidade externa. Vandalismo

Capacidade de processamento, Vandz

adequacao e organizagao interna. Vandalismo

specificagées adequadas para

ambiente externo de operagéo.

Equipaméenios de  Especificagdes adequadas para -
telecomunicagbes = ambiente externo de operagao 'I pt

Elementos fisicos

Gabinete




Alguns projetos

realizados no IPT

1pt



Monitoramento de Trafego Urbano e
Fiscalizacao de Irregularidades de Veiculos em Rodovias

" Ensaios em campo para avaliar
caracteristicas técnicas e de
desempenho de equipamentos e
sistemas

=  Mais de 50 solucdes avaliadas e 20
mil imagens analisadas (SMT/CET-SP e
DER-SP)

= radares fixos, estaticos, barreiras
eletronicas, radar laser, cAmeras
embarcadas; cameras posicionadas
estaticamente, PDAs




Desenvolvimento de Sistema MITS — Mddulo ITS

= Sistema que integra informacodes
dos equipamentos de ITS
instalados pelas concessionarias de
rodovias no Estado de Sao Paulo

= 19 concessionarias integradas, mais
de 10 mil equipamentos
cadastrados e mais de 1 milhao de
registros de telemetria transmitidos
para o CCIl-Artesp




Interoperabilidade de equipamentos

Equipamentos
com
NTCIP
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Homologacao de Méddulos de Pedagio — MIP

=Teste e avaliacao de solucdes das
concessionarias para monitoramento
das passagens de veiculos nas pracas
de pedagio (MIP)

=Estrutura laboratorial similar ao
ambiente de operacao

= Plano de testes em laboratorio e,
posteriormente, em campo

o
Equipe do IPT realizando os testes em campo 'I pt



Avaliacao de conformidade e qualidade de servicos

= \Verificacao de conformidade com
requisitos de contrato (processos

. . . 320
operacionais e de infraestrutura)

319
627 "

61%
= Avaliacdo de maturidade dos

processos da Concessionaria

= Benchmark entre empresas
gue administram “Servicos 1

RT 1%
publicos delegados de i Melhor que esperado
transporte” 4 Adequado
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Pesquisas recentes: Identificacao de defeitos em pavimentos

* Detector de buracos: Desenvolvimento de um
sistema automatico para detectar e avaliar buracos
em pavimentos viarios, utilizando acelerometros
microeletromecanicos (MEMS)

* Uso de IA para analise de falhas: Método de
Segmentacao de Imagens Digitais para Identificacao
de Trincas em Pavimentos Viarios: Um
Estudo Comparativo



ONGEINES Truck Veiculos Estradas Consideracoes
C-ITS platooning autébnomos inteligentes HIEDS




Os novos sistemas

Sistemas Inteligentes de Transportes Cooperativos (C-ITS)

Aplicacdes que utilizam comunicacao entre veiculos (V2V) e entre
veiculo e infraestrutura (V2I), aumentando a qualidade a
confiabilidade da informacao disponivel sobre os veiculos, sua
localizacao e o ambiente em que trafegam

= Alguns exemplos
» Truck Platooning
» Veiculos autbnomos
» Estradas inteligentes

1pt



Truck Platooning

Conducao de veiculos em comboio, principalmente em rodovias.

Os veiculos trafegam mantendo distanciamento reduzido, de
forma a reduzir a resisténcia do ar.




Truck Platooning

e Driver-Assistive Truck Platooning — DATP

— Veiculo lider com motorista que tem controle sobre velocidade e
direcao, observando as condi¢cdes de operacao da rodovia, veiculos na
sua proximidade e condic¢Oes climaticas, mantendo conducao segura e
previsivel. Os demais veiculos mantém seus motoristas e sao
assistidos por sistemas que garantem distancia segura com o veiculo a
sua frente, utilizando comunicacao V2V (Vehicle to Vehicle).

* Autonomous Truck Platooning

— Os demais veiculos que seguem o lider sdao dotados de sistemas que
garantem a sua condug¢ao autonoma, dispensando o motorista.

 Experimentos ja realizados sao do tipo DATP

1pt



Truck Platooning — alguns projetos (1)

Projeto Companion (2013-2016): SCANIA, IDIADA, KTH, OFFIS.

European Truck Platooning Challenge (2016): DAF, Daimler,
IVECO, MAN, Volvo e Scania. Partindo de diferentes paises, chegada no
porto de Rotterdam.

VINNOVA (2017): Volvo, Scania, RISE, KTH, DB Schenker, Trafikverket.

US Federal Highway Administration (2017). Univ.Berkeley,
Transport Canada, Volvo Trucks.
— Economia liquida de combustivel variou, entre 5,2% e 7,8%.

— O efeito combinado do platoon com o reboque aerodinamico indicou
economia de 14,2%.

"

1pt



Truck Platooning — alguns projetos (20

e Volvo Trucks North America (2018). Demonstrac3o de tecnologia
de platooning em rodovia da Carolina do Norte.

e ENSEMBLE (2019-2021): DAF, DAIMLER, IVECO, MAN, SCANIA, TNO,
IDIADA, UNIV GUSTAV EIFFEL, KTH and VU Brussel, Ertico. Testes em vias
publicas. Controle longitudinal, sensores, interacao HMI, infraestrutura
(V2I), informacdes entre os caminhdes no comboio e estratégia de
comboio (modo de coordenacao, regulacao de intervalo, formacao,
dissolucao e mistura de veiculos).

Ensemble Public Demo, 23/09/2021

1pt



Truck Platooning - tendéncias

Estudo da Markets&Markets (2018) apontou que:

O esforco pioneiro da Suécia, Holanda e Reino Unido, envolvendo
tecnologias e legislacao, terdao impacto significativo para o mercado
europeul.

O custo dos sistemas DATP deve decrescer com o tempo, estimulando um
aumento da demanda futura.

Reducao dos custos operacionais com a adog¢ao do platooning estimulara
sua ado¢ao nos proximos anos.

Preocupacao com a seguranca (safety e security) nas estradas estimulara a
adocao do truck platooning.
Brasil: dinamismo do transporte de cargas e extensa malha
rodoviaria também sao um forte estimulo
(IPT inicia parceria com Idiada)

o

1pt



Veiculos autonomos

No mundo:

= No Brasil, caminhdes autbnomos na agricultura
https://www.youtube.com/watch?v=EQZkjWcK-14



https://www.youtube.com/watch?v=E0ZkjWcK-14
https://www.youtube.com/watch?v=E0ZkjWcK-14
https://www.youtube.com/watch?v=E0ZkjWcK-14

Veiculos autonomos
Niveis de automacao (SAE)

Funcao Motorista Funcao Veiculo (exs.)

em determinadas condicdes autorizados, por ex., taxi local,
regioes definidas
Autonomia total Motorista ndo € necessario  Total automacao, sem

' Nenhuma autonomia Controle total do motorista  ABS, avisos e alertas
Seguranca ativa
Autonomia limitada Nivel de controle altissimo  Centralizacdo na faixa, controle de
Seguranca ativa e algumas do motorista velocidade adaptativo (mantém
funcdes autbnomas distancia do veiculo a frente)
Autonomia limitada Maior parte do controle pelo Centralizacdo nas faixas, controle
Seguranca ativa e algumas motorista; sistema assume  de velocidade adaptativo,
funcdes autbnomas em certas condicdes estacionamento autébnomo,
funcdes simultaneas
Autonomia condicional Motorista pode desabilitara Autonomia acionada em certas
automacao e habilitar em condicdes: trafego intenso, auto
condicOes especificas estrada etc.
' Alto nivel de autonomia Motorista ndo é necessario, Autonomia condicional em locais

necessidade do motorista




Cars Increasingly Ready
for Autonomous Driving (((

Estimated share of newly registered cars
worldwide by autonomous driving level k

M Level0 M Level 1 Level 2

100

80

60

40

20

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Level 0=no autonomous driving
Level 1=partly assisted driving (steering OR braking)
Level 2=assisted driving (steering AND breaking below 60 km/h)

Source: Statista Mobility Market Outlook

SJOJC; statista %a
1pt



Veiculos autonomos no Brasil: pesquisa avanc¢ada

lara, Intelligent Autonomous Robotic Automobile, da UFES
https://www.youtube.com/watch?v=t7D0GQJWYPQ .

1pt



https://www.youtube.com/watch?v=t7D0GQJWYPQ

Estradas inteligentes

Especialmente projetadas e equipadas com recursos inteligentes
loT, IA, Bigdata, redes banda larga




Estradas inteligentes — alguns objetivos

Aumento da seguranca: informacao aos usuarios, prevencao
de comportamentos indevidos, seguranca preventiva
cooperativa

Gestao da mobilidade: gestao da demanda, gestao da
infraestrutura, gestao de eventos especiais

Controle de trafego: deteccao e previsao de trafego,
regulamentacoes de trafego, gerenciamento de sinalizacao
dinamica

Monitoramento: gestao e controle em tempo real das
infraestruturas e da estrada

1pt



Estradas inteligentes — um exemplo (lItalia)

Inaugurada por ocasiao do Campeonato Mundial de Esqui,
organizado por uma das estacoes de esqui mais importantes
do Véneto, a Statale 51 de Alemagna é hoje uma estrada com
alta concentracao de tecnologia.

No trecho de Longarone a Cortina, municipio da provincia de
Belluno, foram instaladas cameras e sensores que monitoram
o fluxo do trafego por cerca de 80 quilometros 24 horas por
dia, processando as informacdes em tempo real.

https://www.youtube.com/watch?v=PEUX02bSAIQ

1pt


https://www.youtube.com/watch?v=PEUX02bSAI0

Consideracoes finais

* Preocupacoes no pais
v’ Legislacdo apropriada aos avancos tecnoldgicos

v’ Incentivos governamentais por meio de programas de
desenvolvimento e comités técnicos de apoio

v' Uso amplo de dados de transportes para planejamento e coordenac3o
de politicas publicas — por ex., Covid

1pt
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