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e Aplicacdes sendo Implantadas
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Metas e Objetivos

Nova lorque esta agressivamente perseguindo a “Visao Zero” através de ITS de

Veiculos Conectados e tradicionais
“Mortes e Ferimentos no Transito em ruas da cidade nao sao aceitaveis”

Objetivo Visao Zero: eliminar mortes no transito até 2024

e Objetivo Principal:
 Melhorar a seguranca através da reducao de veiculos e colisoes,

ferimentos e mortes de pedestres

e Objetivo Secundario:
e Melhorar a mobilidade e confiabilidade através da prevencao de

colisdes e menor gravidade das colisdes
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Proxima Geracao de ITS:

Tecnologia de Veiculo Conectado
(ou ITS Cooperativa)

* Trocas Cooperativas Basicas:

Veiculo-a-veiculo (V2V)  Veiculo-a-infraestrutura
_ijﬁ o  (V21/12V)




Comunicacoes V2V-
Como Funciona

Veiculos Transmitem:
Mensagem de Seguranca Basica

BSM

Veiculos recebem os dados -
* Aplicativos processam os dados

Determinam as ameacas imediatas Informacées do Veiculo

» Alertam os motoristas Localizagéo
» Motorista executa agdes evasivas Destino
Velocidade
Histérico de

Unidades de Beira de Estrada / Controladores ltinerario

de Trafego
podem monitorar os dados - medem as condi¢cbes

de trafego, otimizam o tempo do sinal

Mecanismo de Seguranca estabelece um “ambiente confiavel”

As mensagens podem ser mostradas, autenticadas e
criptografadas, se necessario
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Comunicacoes V2I.
Como Funciona

Mensagens MAP >

Informacdes geométricas da interseccao
* Barra de Parada

* Faixas

* Movimentos Permitidos

Mensagens SPaT >

Informagdes da

Temporizagcdo dos Sinais

* Momento em que fica Amarelo
* Momento em que fica Vermelho
* Momento em que fica Verde

Veiculos recebem os dados

e Determinam questdes de
infraestrutura imediatas

» Aviso de Avanco de Sinal Vermelho

Alertam o motorista

Outras Mensagens

* Mensagens dentro do veiculo

* Mensagens de Informacédo ao Viajante

» Solicitacdo de prioridade//Status (SRM/SSM)

» Correcéo da Localizacdo (RTCM)

* Mensagem de Seguranca ao Pedestre (Pessoal) (PSM)
* Mensagens de Eventos com o Veiculo
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Alcancando a
Interoperabilidade

 Credenciais de Seguranca: um Sistema de Gestao
de Credenciais de Seguranca - SCMS

« Autentica mensagens
» Criptografa Mensagens (onde necessario)

« Certificacao de equipamentos
* Tecnologia RF (802.11p, 1609.x)

* Precisdo do conteudo da mensagem - SAE J2735
 Normas de desempenho SAE J2945/1
e Certificacao do ambiente de seguranca de Tl

* Privacidade desde o projeto
« Alternancia dos certificados de seguranca

 Mudanca dos enderecos MAC
e Normas
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Implantacoes Piloto de Veiculos

Conectados

Resolve Deployment Issues LOCAIS
PILOTO

Spur Early CV Tech Deployment Measure Deployment Benefits

~

Mobﬁe Devices
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Aplicactes de Segurancaifi

Aplicacoes de Seguranca Veiculo-a-veiculo (v2v)

« Aviso de Conversé&o de Veiculo a Direita na Frente de um Onibus VTRW
» Aviso de Colis&do Frontal FCW
e Luz de Freio Eletronico de Emergéncia EEBL
» Aviso de Ponto Cego BSW
» Aviso de Mudanca de Faixa/Assisténcia LCA

» Assisténcia de Movimento em Interseccao IMA

Aplicagcoes V2V baseadas em demonstragoes existentes e projetos e documentagdo anteriores
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Aplicacoes de
Seguranca (Contmuag;ao)

rww-v =

Aplicacoes de seguranca Veiculo-a-Infraestrutura (v2I)

e Aviso de Avanco de Sinal Vermelho

e Conformidade com a Velocidade Adaptados para a Cidade

e Conformidade com a Velocidade em Curvas —— (O NO_V_a lorque _
- Modificado a partir das versoes

* Conformidade com a Velocidade/ Zona de Trabalho genéricas

 Conformidade com Veiculos Grandes —
* |nstalacdes Proibidas (Bulevares)
e Excesso de Altura

e ComunicacOes de Emergéncia e Informacdes de Evacuacao (Informagdo ao viajante)

AplicagOes V2I baseadas em demonstracoes e/ou modificacOes existentes de
projetos e documentacéo anteriores
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Outras Aplicacoes

Outras Aplica¢oes

* Movel [Deficientes Visuais] Sistema de Sinalizacdo de Pedestres PED-SIG

* Aviso de Pedestre em Interseccao Sinalizada PEDINXWALK
e Dados CV para Sistema de Sinal de Transito Inteligente |-SIGCVDAT

Operacoes, Manutencao e Analise de Desempenho

* Monitoramento RF RFMON

e Atualizacdo de Firmware OTA FRMWUPD
* Carregamento de Parametros Up/Down  PARMLD

e Coleta de dados de trafego TDC

e Gravacgdo do Historico de Eventos EVTRECORD

e Carregamento de Historico de Eventos EVTCOLLECT } Para avaliar os beneficios
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Localizacoes: Manhattan,
Brooklyn, NY

=

BEROOKLYN

As aplicagdes V2V funcionam onde quer
gue veiculos equipados encontrem uns
aos outros.

Manhattan
Briclge

Thilary Sires

As aplicacdes V21 funcionam onde haja
infraestrutura instalada (ruas em destaque).

Flatbish Avanus

Crand Acmy Plase

7 O projeto CV aproveita os investimentos de transporte
da Cidade

2nd Avenue
15t Avenu

NEW YORK CITY
N



Veiculos
Equipados

= Até 8.000 veiculos de frota com Dispositivos de Seguranca Aftermarket (ASDs):
o Aprox. 6.350 taxis (Taxis Amarelos)
o Aprox. 750 Onibus MTA

Estatisticas Interessantes:

= Aprox. 500 veiculos de Veiculos estdo em movimento ou ativos aprox. 14 horas por dia!
Saneamento e do DOT Um taxi roda em média 197 milhas por dia
o Aprox. 400 veiculos UPS Milhas rodadas de Veiculos de Frotas:

>1,3 Milhdes de Milhas por dia

R@@ita .- . p_ox. 40 Mlh()e por més .

Testes com Pedestres

= PIDs de Pedestres
o Deficientes Visuais
= PED nas Faixas de Pedestres
= 100 Individuos - PID
= 10 Int. Totalmente
Instrumentadas

el

Fonte: USDOT

E
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Infraestrutura
Equipada

» Unidades de Beira de Estrada (RSU) em aprox. 350 locais
o Aprox. 200 na Av. Manhattan Incluira a Interseccao 12V
o Aprox. 80 em Cruzamentos da Manhattan e« SPaT, MAP, RTCM, TIM

O

Aprox. 30 na Av. Flatbush
Aprox. 8 na Av. FDR
Aprox. 36 locais de suporte (aeroportos, travessias de rios, instalacdes de terminais)

O
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Desaflos em uma Zona
Urbana Densa
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Desafios em uma Zona
Urbana Densa

* Preocupacdes com a privacidade dos interessados
e Exigéncias dos interessados a fim de evitar painéis que distraem a “cabine”
 Densidade de comunica¢oes em beira de estrada
O Aprox. 76 metros para quarteirdes curtos psrc - Nominal 300 metros com Atribuigdes de Canal e Poténcia de Transmisséo
O Aprox. 200 metros para os quarteirdes longos (entre avenidas)
* Precisao da Localizagao - canions urbanos (tanto em relagdo a V2V e V2I absoluto)
O Testes, provas e consideracao de fontes alternativas
e Limitagoes de largura de banda do nossa rede sem fio - funciona apenas IPv4 aprox. 3,5 Mbps

* Manutengao e suporte continuos (no veiculo e infraestrutura) da implantacdo em larga escala
(+ de 8.000 Veiculos e > 350 RSUs)

e Seguranca para todas as aplicacdes e distribuicao de certificados DSRC pelo ar (OTA)
e Coleta de dados pelo ar (OTA) - largura de banda limitada _
. APENAS Comunicacdes
e Atualizacdes de software OTA DSRC!
e Gestao de parametros OTA
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A Equipe de NYC

Interessados
Frotistas e Usuarios

Taxi & Limousine
Commission

nve@AXI  evomen

UDE
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NEW_YORK CITY
[N N

TRA’/@??E

6 SECURITY CAMBRIDGE i
] : SYSTEMATICS

INNOVATION s
University

b U\{‘I_JI D) U 'ﬁf}&_ Transportation
w?  Research Center
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Cronograma do

Projeto

Implantagao do Piloto de Veiculo Conectado (até 50 meses)

: PHASE 1

PHASE 2
(up to 20 months)

PHASE 3
(minimum 18 months)

Routine Operations

(ongoing)

(up to 12 months) {\

Design/Build/Test

(\ Maintain/Operate Pilot

\

Progress Gate

Progress Gate

t

Phase 2-

transition

l
f COMPLETED
Sep 2015

e Fase 1: Desenvolvimento do Conceito (COMPLETO)
o Cria o plano fundamental para permitir um maior projeto e implantacao
o Barreira do Progresso: O conceito esta pronto para implantacao?

* Fase 2: Projetar/Implantar/Testar (FASE ATUAL comecou em 12 de setembro de 2016)
o Projeto e implantacdao detalhados, testes para assegurar as funcdes de implantacao

conforme pretendido (tecnicamente e institucionalmente)
o Barreira do Progresso: Sera que o sistema funciona como planejado?

* Fase 3: Manter/Operar ABRIL DE 2018
o O foco estd na avaliacdao do desempenho do sistema implantado

o Operacoes Pos-Piloto (tecnologia CV integrada na pratica operacional)

Sep 2016

20
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ITS Urbano permite a
Mobilidade-sob-Demanda

 Mobilidade-sob-Demanda (ITS)
e Estratégia de transporte que permite aos usuarios obter acesso aos

meios de transporte conforme a necessidade
* Transforma a sociedade de “donos” a “mobilidade compartilhada”

e Mobilidade em ascensao
e Transformando o fluxo/leiaute das cidades

* Maior economia com transporte
 Compartilhamento de carros, bicicletas e caronas (em carros e vans)
» Servicos de corridas sob demanda
» Servicos de circulacao alternativos: circulacao de PNEs, traslados e
servicos de circulagao privados (chamados microcirculagao)
* Novas formas de transportar e entregar mercadorias
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ITS Urbano permite a
Mobilidade-sob-Demanda

e |ITS/arquitetura aberta é um facilitador-chave
Tecnologias baseadas na localizacao

Plataformas unificadas de pagamento de tarifas
Interoperabilidade entre sistemas

Redes de sensores

Seguranca apropriada

* Exige:
* Aplicativos de smartphones que agregam opc¢des e otimizam rotas

e QOutras formas de conectividade, ou seja, quiosques, Internet

e Antecipamos que as frotas de Veiculos Autbnomos tera um
papel significativo

UDE
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LI &
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Pesquisa USDOT

Programa de Demonstragcdo para Explorar
Modelos MOD

e Explora abordagens inovadoras para integrar solucoes
MOD com o transporte publico

e Capacita equipes de projeto para implementar
modelos de negdcios inovadores para oferecer opcoes
de alta qualidade, ininterruptas e de mobilidade justas

e Informa o programa MOD sobre como abordar
MOD e estruturar politicas MOD futuras e apoiar

0S cessionarios

23



Locais de
Demonstracao
Area de Seguranca

MICHIGAN
City of Detroit
Interurban Transit Partnership
Suburban Mobility Autharity for Regional Transp.

OREGON WASHINGTON WISCONSI NEW YORK
Tri-County Metropolitan Transp. District Pi Transit
— Milwaukee County . Broo.me County .
Niagara Frontier Transp. Authaority
FALIFORNM IDAHO ILLINOIS QHIO County of Oswego
Anaheim Transp. Netwaork TR IR Ui Chicago Transit Authorit Ohio Dept. of Transp. Rochester-Genesee Regianal Transp. Authority
Antelope Valley Transit Authority Regional Transp. Autherity
Central Contra Costa Transit Authorit
Livermore Amador Valley Tr e hI !‘_ MINNESOTA PENNSYLVANIA MASSACHUSETTS
y Transit Authority i il, M Southeastern Penn. Bridgewater State Universit
Los Angeles County Metro. Transp. Authorit Metrapolitan Council, Minn. T Authority (SERTA ce : i
) ransp. Autharity | I Greater Attleboro Tauntan Regional Transit Authority
Napa Valley Transp. Authority UTAH VERMONT . ) N
e y i DELAWARE MetroWest Regional Transit Authority
Narth County Transit District Vermont Agency : ) |
¥ Utah Transit Authority Mantachusett Regional Transit Autharit
Orange County Transp. Authority Delaware Dept. of Transp. - B ! _ ¥
. Pioneer Valley Transit Authority
City of Palo Alto of Transp. .
# Massachusetts Department of Transpartation
San Francisco Bay Area Rapid Transit District 1*-..
San loaquin Regional Transit District 1 RHODE ISLAND
e CI-:_?'? Vﬂw :rar-.:sp" ety I ' ' Rhode Island Public Transit Authority NEW JERSEY
ity of 3anta Nonica ] nd The New lersey Transit Corparation
Shasta Regional Transp, Agency _’
Solano County Transit ¢ T MARTLAND
' WASHINGTON, D | ofT
LAS VEGAS , DC Maryland Dept. of Transp.

. Washingtan Metropolitan Area Transit Authority (WMATA
City of Las Vegas ing politan it Authority }

WEST VIRGINIA
Maonongalia County Urban Mass Transit Authority

COLORADO
City of Colarado Springs

NORTH CAROLINA
City of Charlotte

Regional Transportation District City of Greensboro

County of Macon
ARIZONA Marth Carolina Dept. of Transp.

Reinrlal Transportation huthori of Pima County KANSAS c KIENT?CK;
. ity of Bowling Green
s oKLAHONA Kansas Dept. of Transp. GEORGIA Transit Authority of Lexington, Fayette County
Metropalitan Tulsa »

Chatham Area Transit Authority
NEW MEXICO Transit Autharity MISSOURI

New Mexico Dept. of Transp. Kansas City Area Transp. Authority TENNESSEE
Chattanooga Area Regional Transp, Authorit
TEXAS FLORIDA Menﬁzhis AreaE:I'ransit Autl‘lljorit',' !
Capital Metropalitan Transp. Authority Central Florida Regional Transp, Authority Mashville Metropolitan Transit Authority
lacksonville Transp. Autharity
Dentan Caunty Transp. Authority City of Key Waest
Metropolitan Transit Authority of Harris County Lakeland Area Mass Transit District
Wia Metropolitan Transit County of Miami-Dade

Pinellas Suncoast Transit Authori




Questoes?

Bob Rausch, P.E.
Robert.Rausch@TransCore.com
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A Abordagem

Foco em Aplicacoes de Seguranga “comprovadas” - P&D Anterior mostrou os beneficios:
* Implantacao piloto ira avaliar os beneficios em uma escala muito maior - situacao

urbana densa
Alavancar aplicagoes de segurancga “existentes” (demonstrado)

e Gerir (Adaptar) as aplicacdes CV para NYC
e Ajustar a operacao para o ambiente de trafego congestionado de NYC

* Modificar varias aplicagoes existentes para incentivar a conformidade com a velocidade
* Note que a Cidade reduziu a velocidade no geral de 30 MPH para 25 MPH

e Alavancar normas, infraestrutura e base de conhecimento existentes

 Melhorar o que ha de mais moderno:
e Desenvolver operacdes e aplicacdes de manutencao
e Desenvolver aplicacdes de coleta de dados [para analise de beneficios]

* Desenvolver aplicacdes de avaliacao de beneficio

27
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A Abordagem

Solugdo imediata ASD e aquisicdo de equipamentos RSU \ Plano para trabalhar
com fornecedores

Entrega em multiplos estagios

Instalar/testar protoétipos/Hardware/software/DSRC

Conceder a 2 Licitantes ASD (aprox. 1/2 cada) e 1 Licitante RSU

Entrega da producao apds a comprovacao dos prototipos

Conceito: Verifique a plataforma de hardware e software antes
Use atualizagoes OTA (firmware, parametros) para expandir as aplicagoes

O fator limitante - O tempo de instalacao para 8.000 veiculos!

TRANSCORE
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Dispositivos de Seguranca
de Reposicao

Saida de dudio apenas

Tons baseados em ameacga

Palavras baseadas em situacao

ASD inclui

Navegagao por Inércia
Navegacao GNSS

Conexao ao barramento de dados
do veiculo

Suporte DSRC Multicanais
e 2 Radios + GPS

Recursos de Gerenciamento
de Segurancga

Fonte: NYCDOT

Vehicle
CAN of J

Bus
L

=

DSRC (2 channel)

—

A4

| After Market Safety

Device (ASD)

Left

Alerts,
warnings &
driver

Speakers

|

Power

— information
Right

Verifies

( MIC Proper
Operation

29



Coleta de Dados

'J.m_ r— ¥ -j '-; \‘.- ‘
» ASDs registram os niveis RF da primeira e da ultima mensagem ouvida SPaT, MAP, TIM
* RSUs registram os niveis RF do primeiro e do ultimo BSM ouvido

» ASDs registram os BSM (1 por veiculo) no local predefinido na interseccéo - passam para
TMC para célculos de tempo de conexao de viagem

e ASDs gravam os BSM mais préoximos gue eles ouvem de outros ASDs - “adivinha quem eu
vi” por toda a Cidade

» Gravacao extensa de HV e RV e causas de qualquer alerta - antes e depois em uma taxa
adequada (1Hz, 2Hz, 10Hz ...)

» Desenvolver um esquema de atualizacao OTA para a transmissao quando as atualizacdes
sao transmitidas

* Atualizagcdes OTA miram veiculos especificos, grupos, ou todos
» Dados coletados diariamente ou em mudanca de turno no “portal”
» Operacéao continua com perda de GPS - Duracdo? Limite de precisdo?

30



Observacoes

e w4
e NYC é s6é DSRC - sem WIFi, LTE, 4G, etc. - 6 canais 10MHz

* Rede maioritariamente sem fio - NYCWIN
» Fibra possivel as vezes - mas planeja-se em todas RF

» Todas as aplicacbes serdo executadas em todos os veiculos
« Sistemas TMC mostrardo algumas mensagens: MAP, RTCM, TIM

o Certificados SCMS - apenas 1 semana de cada vez
« Sem CRL
» Deteccao Minima de Mau Comportamento

* Planeja-se usar NTCIP 1203 V3 e 1103 V3
» Criptografia de Dados de Eventos coletados no veiculo

 Nenhum armazenamento de dados brutos - preocupacgoes dos interessados sobre
FOIA, intimacéo e correspondéncia de Registros policiais com BSM

31



Oportunidades de Veiculos

e Varias
demonstracoes
sobre tecnologia CV

e Localizacao
* Voz
* Antena

* Principais
demonstracoes
Concluidas

e A seguir: prototipos
e feedback dos
interessados!
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Meétricas de Desempenho e Métodos de Avaliacao
Enguanto se preserva a privacidade

Necessidades
de Seguranca
(ConOps)

Reduzir Colisdes entre Veiculos

| ]

Aplicacbes de
seguranca

Aplicacbes de
Seguranca V2V & V2|
para Evitar Colisdes

| ]

1

Perguntas
Desenvolvidas
para Avaliacao

l

Métricas de
Medicao de
Desempenho

Aprox. 47

* O numero de acidentes diminui?

* O numero e a gravidade
de avancos de sinal vermelho
diminuem?

* O numero de colisdes com
onibus/conversao a direita
diminui?

Coleta de Dados:

* NUmero de mortes em colisées

* NUmero de ferimentos em colisbes

» NUmero de danos materiais apenas

» Tempo para a Colisao

* Nimero de Avancos de Sinal
Vermelho

* NUmero de colisdes por Avancos
de Sinal Vermelho

» AcOes e/ou impacto de acoes
do motorista ao receberem alertas

* NUmero de colisdes relacionadas a
Onibus e Converséo a direita

* Nimero de avisos gerados

» Conflitos relacionados a conversbées
a direita

Tudo o que “ocorreu” imediatamente antes e depois do

alerta

33
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Data exported to
A @4 the PublicTBD [ 8]
31 __ T 1 _
Wy | ]
v { NYCDOT TMC |
" I I Connected Vehicle
-, | Support Systen?s I
. :} Includes Benefit |
GPS Traffic Analysis |
NYCWiN |
Controller I ¥ S —_—— — — 1
and Fiber
RF Public Data
Performance for project
DSRC Ch 172 Data team (CSI)
SAE Standard J2735-201603: Secure 1] analysis and
* . . i export to IE
SPaT, MAP, RTCM RoadS|de Unit Connection p
VPN
O h -
r—— —
_ | NYU: NYCDOT IRB
3] Application Server
Data for performance evaluation I Support Systems
|
AG/LTE [Commercial Service]
— r— === 1
PR ARl | NYU: Sanitize & |
(4] DeEvel.‘)per atn d (6] I@D Aggregate for |
PED application quipmen B | Export
downloaded and managed Supplier e e _I
= y
Pedestrian TBD [4G/LTE] re T T T T T T T /— /1
Information LRI e
| Database for Restricted |
Input Recruitment, Consent, & Survey Reseridhams Analysis
Materials which includes PIl data I_ ___________ |

(this raw data is not to leave NYU)

Visually Challenged Pedestrian Application Context Diagram

VisioDocument




EXT DSRC
MESSAGE

. |Receive DSRC
Message

Each message received is processed as shown; the
type of message (SPaT, MAP, BSM, TIM, RTCM)
contributes to the real-time data for analysis and
logging for the V2V and V2l applications.

Initial
relevance

Add to Log

END

801
quiniopeaig

\ 4

Evaluation

807
sSunysis

usiaio04

collection
Rule?

Add to Log

END

At 10 Hz, the HV creates its own internal BSM data
and includes the ASD internal sensors (accelerometers)
which is used for the evaluation of threats and for the
need to trigger event recording (e.g. hard breaking)

Is data of
interest?

NO

Does Message
authenticate

Create Internal
Data collection
BSM+

\ 4
Trigger
Determination
Algorithms

l

YES

v

‘ Add to Log

\ 4

END

Entries indicate the message type and whether
they are for the HV and whether the content was

authenticated

Data Collection and Logging Concept Configuration

(_5_01
as
= =
m!-l'
o

. Trigger
o situation?
e YES
event collection >€¢—— v

Mark Start of
Event Record

Start timer for
end of event
record

When end of event timer occurs,
the pre & post event entries are
copied to an Event Record and
processed as shown in Figure X.

Logs are uploaded and purged when the
appropriate WSA is received and the data
has been transferred to the TMC; only the
event log entries are encrypted when
added to the event log. 35



Event Data Collection Sequence

. - 5
Data Collection Creates Compress Event Compressed 1609.2-Sign ™% 1" Encrypt ]
Event Record Event Recor Event Data I Data —— Event ——»with BSM-signing—» (with Fleet and
(built-in CRC) Data key from Event TMC public keys)

Encrypted and Signed Event Record

Indicates Encryption

- Vehicle Approaches an RSU  esaescsssssses Decryption Pairing &
FIFO Buffer Holds event IRecewe WSA ¢ le that collects Event Data ! RSU Transmits s = nglnlfng Authentication
records until RSU that collects W'.th IP Address of |« [ WSA : [ ] Pairing
them is encountered The ASD  |Receiver and channelit ! eccssosssnsdl

event data buffer is cleared
after 48 hours if not uploaded. v

[D(E[[ f Grab “Top” 2" Encr\;pti Transmit RSU
b SD Event Dat g Record (TMC public Record Receive and

\ \\\ \ If present key again) [Reliable] Buffer Record

s A

kA

4

Transmit Purge
record command

Encrypted data Purge “top” Record |+

stream using ,—
Fleet Key if <]‘
implemented

........... Decrypt Ma|.<e e TMC ,,RSU,,
(TMC Key) Available to| «—+ (TMC Receives +— Sends “top” record RSU |[Event Dita Buff
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