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Resumo

Neste documento iremos abordar o tema da
comunicacdo nas estradas, quer entre veiculos (V2V)
quer entre veiculos e infra-estruturas (V2I) e vice-versa.
Esta comunicagdo é, como outras, caracterizada por um
transmissor, um receptor e uma mensagem. O
transmissor e receptor podem ser um veiculo (OBU - On-
Board Unit) ou uma estrutura (RSU — RoadSide Unit),
dependendo da aplicagdo em questdo. A mensagem a
transmitir deverd respeitar um standard (tanto ao nivel de
arquitectura como de protocolos de comunicagio),
independente da aplicacéo usada, os dados do campo de
controlo deverdo identificar o aplicativo/algoritmo do
sistema a executar, para que todos os veiculos consigam
interpretd-las. Esta é constituida basicamente por trés
partes: Informacéo de controlo, Informacéo de posicéo e
Informagédo da via. A informacéo de controlo deve conter
dados inerentes ao manuseamento da mesma, tais como
ID, validade, area limite, autenticidade, prioridade, etc. A
parte da informacéo de posicéo devera conter ndo sd a
posicdo como também o trajecto até a posicdo actual
(sabendo-se assim o sentido de deslocagéo entre outras
informacdes). A informagéo da via contém entéo os dados
realmente informativos para o condutor, sobre a via em
que esta inserido.

Cada sistema/funcionalidade requer um determinado
tipo de comunicac&o (uni ou bidireccional, etc), estando
estes tipos reunidos em conjuntos, denominados
aplicacbes, segundo o CAR 2 CAR Communication
Consortium [3].

Posteriormente, iremos falar sobre funcionalidades
concretas que este sistema de comunicacao possibilita, ao
nivel da seguranca, do entretenimento e da eficiéncia de
tréfego.

1. Introducéo

O sector automovel sempre foi um nicho para as
grandes evolucdes, onde no inicio era o engenho que era
posto em pratica, passando depois para a electronica o
papel de revolucionar. Se a electronica evoluiu um
bocadinho a par com a sua implementagdo no automovel,
0 mesmo ja ndo se pode dizer da parte da comunicagdo. A
comunicacdo radio ja estd numa fase madura, mas ainda
assim a sua implementacdo em sistemas inteligentes no
automovel tarda em se massificar. Isto para dizer, ndo que
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ndo se seja capaz de utilizar a tecnologia ja existente, mas
para dizer que se trata muito mais do que isso. Trata-se de
uma alteracdo do paradigma, da entrada numa nova era,
que requer tanta a alteragdo de leis, como uma nova
concepgdo da prépria ideia de “condutor”, jA que em
estados mais avancados deste tipo de tecnologia, este
passa a “conduzido”. Futurismos e sociologias & parte, a
verdade é que estes sistemas vao a pouco e pouco entrar
no nosso quotidiano, transformando um simples ligar de
“pisca” num conjunto de instrugBes e activagbes de
sensores e transmissores.

2. Arquitectura

A arquitectura representada na Figura 1 inclui trés
dominios distintos: no veiculo, ad-hoc, e infra-estrutura.

A Application Unit
GW  Galeway

08U On Board Unit
HE  HotSpot

REU Raad Eide Unit

Infrastructure

L
G s O\ Domain
./.{/? A
S —
- _’_/"_'_
e AdHoc [onv ] —
: ‘: /" Domain -
In-Vehicle ; AR ———g
. ¢ a1y ~
~ Domain- o] al—alow] " [2]

q:l; ) -m——
AU AU
| I

ALy |EEEE0211p*

|EEE 802.11alb’y

a1 Othar wirslosa teshnabo oy
(full covaraga)

Figura 1 - Esbogo da arquitectura C2C

O dominio do veiculo é composto por uma unidade de
bordo (OBU) e uma unidade de aplicagdo (AUs). Uma
AU pode ser uma parte do wveiculo, tipicamente um
dispositivo dedicado que utiliza as capacidades de
comunicacdo da OBU.

O dominio ad hoc, rede veicular Ad hoc (VANET), ¢é
composta por veiculos equipados com OBUs e unidades
estacionarias ao longo da estrada (RSUs). Uma OBU é
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equipada com um dispositivo de comunicagdo wireless,
dedicado para seguranca na estrada, podendo ser equipada
com dispositivos de comunicagdo opcionais. Uma OBU
de uma rede movel ad hoc (MANET), permite a
comunicacdo entre nodos de numa maneira distribuida
sem a necessidade de uma instancia centralizada de
coordenagdo. Uma RSU tem como objectivo o
melhoramento da seguranca na estrada, executando
aplicacbes especiais e enviando recebendo ou
retransmitindo informag&o no dominio ad hoc, de modo a
aumentar a area de cobertura da rede. Uma RSU pode
permitir a uma OBU aceder a infra-estrutura de modo a
comunicar com a internet. As OBUs também podem
utilizar as capacidades de comunicacdo da rede de
telemovel (GSM, GPRS, UMTS, HSDPA, WiMax, 4G),
se for integrado nas aplicacdes que néo sdo de seguranga.

3. Protocolos

As camadas da arquitectura da unidade de bordo séo
apresentadas na Figura 2. Esta figura mostra a distingdo
de trés tipos de tecnologias wireless: IEEE 802.11p
wireless technology, tecnologia LAN baseada na IEEE
802.11a/b/g/n, e outras tecnologias radio (como GPRS ou
UMTS).
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Figura 2 - Protocolos de C2C Communication System

Por cima das camadas de radio MAC e PHY das
respectivas tecnologias wireless, a camada de rede
permite comunicagdes wireless multiplo salto (multi-hop),
baseadas em enderecamento geografico e roteamento,
executando funcbes especificas para comunicacdes
veiculares como o controlo de congestionamento e
disseminacdo de trafego. Para aplicagbes ndo seguras
utiliza-se o protocolo TCP ou UDP sobre IPv6, podendo
aceder a aplicagOes nos veiculos, a unidade a margem da
estrada ou a internet. No caso de necessidade de ligacéo
segura € utilizado as camadas de transporte e rede C2C,
que permite a multiplexagem e desmultiplexagem de
dados, oferecendo também conexdes unicast.

4. Tipos de AplicacOes

Existem seis tipos de aplicacbes genéricas (segundo o
C2C-CC) que servem de base a um sem numero de
funcionalidades. Estas aplica¢@es diferem entre si no tipo
de comunicacéo e nas infra-estruturas usadas, sendo estas
as RSU (Road Side Units) e as OBU (On-Board Units).
Os detalhes da comunicacdo devem ser completamente
transparentes ao nivel da  aplicagdo, sendo
responsabilidade das camadas inferiores dos protocolos de
comunicagéo.

4.1. V2V Cooperative Awareness

Esta aplicagdo caracteriza-se por permitir a
comunicacdo entre veiculos sem ser necessaria uma
ligacdo constante entre eles. Os veiculos partilham a
informac&o por difusdo para a zona envolvente, para que
os veiculos que nela transitam possam aceder. Esta
difusdo tem tipicamente um alcance entre 300 e 1000
metros e € constituida pelo transmissor no veiculo A,
responsavel por reunir e enviar a informacédo relativa a
cada funcionalidade especifica, um receptor e um OBU
no veiculo B,C,D, etc. Depois de receber e processar a
informacdo, o receptor passa os dados a OBU que vai
actuar dispositivos no veiculo, conforme cada situago.
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Figura 3 — Esquema do V2V Cooperative Awareness

Um exemplo concreto é o Aviso de colisdo frontal. O
remetente envia os dados necessarios especificos deste
exemplo, o receptor analisa os dados recebidos através de
um algoritmo, juntamente com os dados do prdprio
veiculo. Se é detectada uma possibilidade de coliséo, a
OBU ird avisar o condutor, através de sinais sonoros e/ou
visuais.

Esta aplicacdo é usada noutras funcionalidades, tais
como a Assisténcia em cruzamento, Assisténcia de
mudanga de faixa, Cruise Control colectivo, etc.

4.2. V2V Unicast Exchange

Esta aplicacdo permite uma comunicacdo directa entre
dois veiculos para troca de informagdo. Esta comunicagdo
¢ caracterizada por quatro fases: Procura, Conexao,
Conservacdo e Término. A primeira fase ¢ quando um
veiculo decide conectar-se a outro veiculo em busca de
alguma informacdo, iniciando entdo a procura de veiculos
disponiveis. A fase da conexdo é iniciada no momento em



que um veiculo solicitar a abertura de uma ligacdo com
outro, podendo este outro aceitar ou ndo. Depois da
ligacdo efectuada, passa-se a fase da Conservacdo, onde
os veiculos trocam dados entre si, até algum dos
intervenientes decidir o término da ligacao.

Nesta aplicacdo, a comunicagao tem um alcance até 5
km, sendo necessario um transmissor, um receptor e uma
OBU em cada um dos intervenientes.

Um exemplo desta aplicacdo é o Pre-crash Sensing.
Supondo que tanto o veiculo A como B possuem o
servico apropriado e que estdo em rota de colisédo
iminente, o veiculo A tenta estabelecer comunicacdo com
0 veiculo B, através das fases descritas anteriormente.
Assim que é estabelecida a ligacdo, é pedido ao veiculo B
informacéo relevante a situacdo em concreto, tais como o
peso do veiculo, velocidade, etc, de modo a preparar o
veiculo para a colisdo. Outros exemplos que usam esta
aplicacdo sdo o Assisténcia em cruzamento, Assisténcia
de entrada em via-rapida, etc.

4.3. V2V Decentralized Environmental
Notification

Esta aplicacdo caracteriza-se por permitir a divulgacéo
de informac&o sobre acontecimentos e dados de uma via.
Esta informacdo esta disponivel aos veiculos interessados
(que circulam ou vém a circular nessa via) durante
determinados espacos de tempo (enquanto houver filas de
transito por exemplo). Esta informacédo é encaminhada de
veiculo em wveiculo (ou infra-estrutura) sem sofrer
alteracdo, isto €, ndo existe uma unidade central de
controlo. Nesta comunicagdo, as infra-estruturas (RSU)
actuam como veiculos parados, fazendo apenas o
encaminhamento de mensagens recebidas ou entdo
adicionando novas (no caso de terem sistemas de deteccéo
de filas de transito por exemplo).

Esta aplicagdo tem uma série de caracteristicas
importantes que a distingue:

e Permite que a &rea coberta pela transmissdo
seja muito superior ao alcance de um
transmissor individual;

e Permite uma validade temporal adequada a
situacdo em questéo;

e Permite que um mesmo acontecimento seja
reportado/validado por varios intervenientes
(fim de congestionamento de transito por
exemplo).

Quanto a caracteristicas da difusdo em si, esta
aplicacdo tem tipicamente uma é&rea até 20km e requer
sistemas de transmissdo e recepcdo nos veiculos, assim
como OBU e RSU, embora estas ultimas nesta situacdo
funcionem como veiculo normal (OBU).
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Figura 4 - Esquema do V2V DEN

Requer igualmente sistemas de deteccdo de

acontecimentos/anomalias na via (acidente, nevoeiro,
gelo, curva fechada) e respectiva localizagcdo para o
transmissor ~ poder  difundir a mensagem de
alerta/notificagdo com os parametros todos.
Em termos de capacidades computacionais, o sistema
(OBU ou RSU) devera ser capaz de:
e Guardar mensagens e  transmiti-las
posteriormente (a pensar nos casos de pouca
densidade de veiculos equipados, para que o
alerta ndo se perca)
e ldentificar e filtrar notificacdes sobre o
mesmo acontecimento
e Informar o condutor atempadamente
e POr em causa a informagéo recebida através
da analise dos dados dos proprios sensores.
Como exemplo desta aplicagdo, temos os sinalizadores
de perigo. Quando o detector do sistema encontra um
incidente de trénsito, transmite os dados & unidade de
processamento que vai ser responsavel, primeiro por
avisar o condutor e depois por levar a mensagem ao
transmissor, de modo a que esta possa chegar igualmente
aos veiculos circundantes e assim sucessivamente,
havendo por tanto uma &rea em volta do incidente onde os
condutores estdo avisados do perigo. Outros exemplos sdo
0 Aviso de veiculo lento/parado, Aproximacdo de
saida/zona de emergéncia, etc.

4.4. 12V (One-Way)

A difusdo de dados de estruturas (RSU) para veiculos
(OBU) - unidireccional - estd contemplada nesta
aplicacdo. Aqui também ndo ha uma ligagdo dedicada
entre dois pontos, antes uma difusdo por parte da infra-
estrutura onde os veiculos que circulam na area podem
captar. Esta difusdo tem alcance até 5km.

Como exemplo desta aplicacdo, temos o avisador de
limite de velocidade. Se considerarmos este limite
dindmico conforme as condi¢Bes da via, da altura do dia
ou das condicdes do trafico, a RSU divulga
periodicamente o limite de velocidade. Esta periodicidade
varia conforme a urgéncia da notificacdo em questdo. Na
parte do receptor, este verifica se a mensagem recebida se
aplica a ele (cada sentido de uma auto-estrada pode ter



limites de velocidades diferentes, no entanto por este
método o receptor percebe dois limites distintos, mas com
os dados de controlo inseridos em cada uma das
mensagens, o veiculo sabe qual se destina a ele) e em caso
afirmativo compara a velocidade actual do veiculo com o
limite imposto. Se for superior, o sistema envia um aviso
ao condutor. Outros exemplos sdo o V2I Traffic
Optimization e o Green Light Optimal Speed Advisory.

4.5. Local RSU Connection

Esta aplicagdo permite a comunicacdo bi-direccional
entre uma OBU e a RSU com uma ligacdo dedicada.
Depois de estabelecida a conexdo, pode haver troca de
mensagens entre eles. Neste caso, a RSU pode ser um
terminal ligado a uma rede, um interface Humano-
Magquina ou obter dados da via através de sensores. Esta
ligacdo tem até 1 km de alcance.

Como exemplo, temos o Emergency Vehicle Signal
Preemption. Um veiculo de emergéncia ao entrar na area
de alcance de uma RSU, emite o sinal da sua presenga. A
RSU, conforme as ligagGes que possuir, pode enviar um
pedido ao controlador ou mesmo autonomamente,
controlar os seméforos de uma interseccdo para fazer fluir
o trafego mais rapidamente para permitir entdo a
passagem do veiculo de emergéncia. Outros casos de uso
desta aplicagdo sdo o Drive-through Payment, o Local
Directory (Fetch), etc.

4.6. Internet Protocol RSU Connection

Esta aplicacdo relne praticamente todas as
caracteristicas das outras, de modo a poder oferecer um
numero alargado de servigos. Caracteriza-se basicamente
por poder oferecer ao veiculo servigos que estdo alojados
em servidores na internet. A RSU ao estar conectada a
internet, serve de router, oferecendo a OBU um endereco
IP vélido para comunicacdo. O alcance desta ligacdo
depende dos limites da prépria comunicagéo réadio.
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Figura 5 - Esquema IP RSU Connection

Com esta aplicacdo é possivel um grande numero de
funcionalidades, facilitando o planeamento de uma
viagem. Por exemplo, fornece capacidades para o Real

Time Traffic Information. Com esta funcionalidade, o
condutor ao inserir o destino no veiculo, este verifica
potenciais problemas de transito no trajecto planeado.
Caso existam, estes podem ser minimizados, propondo
desde logo alterar esse mesmo trajecto, evitando assim
inconvenientes. Outros casos, sdo 0 In-Route Hotel
Reservations, Map Downloads and Updates, Instant
Messaging, etc

5. Seguranca

Neste capitulo sdo abordadas alguns dos sistemas para
melhoria de seguranca, j& mencionados, explicando o seu
objectivo, principio de funcionamento e requisitos para
seu bom funcionamento.

5.1. Cooperative Forward Collision Warning

As causas tipicas nas colisdes traseiras (percentagem
significativa de todos os acidentes) sdo a distraccdo do
condutor ou a travagem brusca do veiculo da frente. O
aviso de colisdo frontal cooperativo (Cooperative
Forward Collision Warning), é usado principalmente para
ajudar o condutor a evitar colisdes nas traseiras dos outros
veiculos. Durante condugdo normal, os veiculos
equipados com o sistema trocam anonimamente
informacdo Gtil como a posicdo, a velocidade e opgdes de
controlo. Para prever uma colisdo iminente por tras, cada
veiculo monitoriza as acgfes do seu préprio condutor e a
posicdo e comportamento de todos os outros veiculos
proximos. Quando o veiculo descobrir uma proximidade
critica, o veiculo adverte o condutor através de um aviso
visual, audivel, e/ou exibi¢es tacteis. Assim, o condutor
terd bastante tempo para que intervenha e evite uma
colisdo. Além de comunicagbes sem fios, sensores de
deteccdo de objectos podem ser usados para identificar
veiculos que ndo estdo equipados com comunicacdo sem
fios.
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Figura 6 - Cooperative Forward Collision Warning



Como descrito, Cooperative Forward Collision
Warning tém como requisitos:

* A habilidade de todos os veiculos para compartilhar
entre si informacao aproximadamente entre uma distancia
de 20 a 200 metros para prevenir uma colisdo por atras,

* O posicionamento relativo preciso dos veiculos,

* Os veiculos tem de confiar na informacdo que
recebem de outros veiculos,

* Penetrago de mercado razodvel para ter um impacto
na seguranca.

5.2. Pre-Crash Sensing/Warning

O Pre-Crash Sensing/Warning é o passo a seguir
depois do aviso de colisdo cooperativo. Aqui, a suposi¢ao
€ que um acidente € inevitdvel. Semelhante ao aviso de
colisdo frontal cooperativo este caso requer que todos 0s
veiculos periodicamente partilhem informacdo sobre os
veiculos vizinhos para prever uma colisdo. Quando uma
colisdo ja ndo é evitavel (nenhuma maneira possivel de
guiar ou travar para evitar o acidente), os veiculos
envolvidos exercem uma comunicacdo rapida e segura
para trocar informagdo como uma posigdo mais detalhada
e 0 tamanho do veiculo. Esta informacdo extra,
providéncia a ambos os veiculos um aperfeicoamento do
uso de actuadores como airbags, pré-tensores
monitorizados do cinto de seguranca, e para-choques
prolongaveis.
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Figura 7 - Toyota’s pre-crash technologies

O uso do sistema de Pre-Crash Sensing/Warning
requer:

* A habilidade de todos os veiculos para compartilhar
entre si informag8o aproximadamente entre uma distancia
de 20 a 200 metros para prever um acidente inevitavel,

» Posicionamento relativo preciso dos veiculos,

» Veiculos para confiar na informacdo que eles
recebem de outros veiculos,

* Penetragdo de mercado razoavel para ter um impacto
na seguranca,

» Uma conexao rapida e segura entre dois veiculos no
caso de um acidente inevitavel ser detectado.

5.3. Hazardous Location V2V Notification

O sistema Hazardous Location V2V Notification utiliza
a rede de veiculos para compartilhar informagdo que se
relaciona com locais perigosos na estrada, como por
exemplo estradas escorregadias ou buracos. Assim, o
assunto principal é a geracdo de informagdo sobre a
condi¢do motriz de um local especifico. Por exemplo, um
veiculo que sofre uma actuagcdo de seu sistema ESP
(Electronic Stability Program), o veiculo guarda a
informagéo sobre o local e partilha o seu conhecimento
com outros veiculos na area a sua volta. Os veiculos que
recebem a informagéo avisam o condutor ou usam-na para
aperfeicoar automaticamente os seus chassis ou sistemas
de seguranca. A informacdo pertinente pode ser
compartilnada com qualquer ndmero de veiculos numa
determinada area, Além do caso onde a informacédo €
criada num veiculo, a informac&o pode ser recolhida pelos
provedores de servigo externos através de uma unidade a
margem da estrada e ser propagada na rede da mesma
maneira.

Figura 8 - Veiculo de monitorizagéo

O sistema Hazardous Location V2V Notification
requer:

* Veiculos confiem na informagéo originada por outros
veiculos,

* Veiculos confiem na informagdo originada por
unidades a margem de estrada,

* Penetragdo de mercado razoavel para ter um impacto
de seguranca,

* A habilidade para os veiculos para compartilhar
informacdo sobre uma darea geografica especifica por
maltiplo-salto,

* A habilidade para avaliar e localizar a validade da
informacédo compartilhada por multiplo-salto.

6. Eficiéncia de trafego

Este capitulo explica o funcionamento de alguns
sistemas de melhoria de eficiéncia de trafego, bem como



0S requisitos necessdrios e 0s objectivos a que se
destinam.

6.1. Enhanced Route Guidance and Navigation

O sistema Enhanced Route Guidance and Navigation
usa informacdo recolhida pelo concessionério da infra-
estrutura para entregar a informagéo de orientagdo a um
condutor. Constantemente, o concessionério da infra-
estrutura recolhe informac&o e prevé congestionamento de
trdfego em estradas ao longo de uma grande regido.
Quando um veiculo equipado com o sistema passa por
uma unidade a margem da estrada que apoia o sistema, a
unidade & margem de estrada envia a informagcéo relativo
as condicoes de trafego esperadas ao longo da regido, ou
sO para a rota seleccionada na unidade de navegacdo. O
veiculo usa esta informagdo para informar o condutor
sobre demoras esperadas ou melhores rotas puderam
existir. Porque é provavel que este sistema dirija varias
pessoas congestionadas das areas em redor, 0 sistema de
transporte global fica mais eficiente com o uso de rotas
alternadas que ndo se encontram congestionadas.

Figura 9 - Aviso de congestionamento

O melhoramento de orientacdo e navegacao requer:

» Concessionédrio da infra-estrutura para recolher e
manter a informacéo sobre congestéao de trafico,

* Veiculos para confiar na informacdo provida pela
unidade a margem de estrada,

* A habilidade para uma unidade & margem de estrada
para oferecer um servigo a transmitir aos veiculos.

6.2. Green Light Optimal Speed Advisory

O Green Light Optimal Speed Advisory, fornece
informacdo ao condutor num esforco para fazer a sua
conducdo mais suave e evitar a paragem. Quando um
veiculo se aproxima de uma interseccdo sinalizada, o
veiculo recebe informacdo relativa ao local da interseccéo
e o tempo do sinal (nimero de segundos para trocar de luz
verde para luz vermelha). Com esta informacéo, o veiculo
calcula uma velocidade ideal usando a distancia do
veiculo até a interseccdo e o tempo para o sinal ficar
verde. Se o veiculo viaja a velocidade ideal, é provavel
que o semaforo fique verde e o condutor ndo tera que
reduzir a velocidade ou parar o veiculo. O efeito deste
sistema é menos paragens nas estradas resultando num

aumento de fluxo de trafego e aumento de economia de
combustivel para veiculos equipados.
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Figura 10- Green Light Optimal Speed Advisory

O aconselhador de éptima velocidade para luz verde
requer:

» Uma interseccdo sinalizada para transmitir posicao da
interseccdo, o estado do seméaforo, informacéo do tempo
para cada direccdo de viagem e cada via com sinal
individualizado cronometrado,

* Veiculos para confiar na informacdo providenciada
pelo seméforo.

6.3. V2V Merging Assistance

O sistema V2V Merging Assistance permite aos
veiculos convergir para uma via sem perturbar o fluxo do
tréfego. Quando um veiculo entra numa entrada a uma
estrada de acesso limitado, o veiculo comunica com o
trafego que serd adjacente quando tentar convergir na
estrada. O veiculo pede manobras especificas dos
participantes no trafego de modo a permitir uma segura e
ndo perturbante fusdo no trafego regular. Sem objeccdes
do trafego, o trafego vai automaticamente se ajustar ou
vai aconselhar os condutores como agir. Com as acgoes
do trafego convergido, o veiculo pode entrar no fluxo de
trafego sem grandes perturbagdes para o fluxo. Este
sistema também pode ser estendido para providenciar um
servico de convergéncia de rampa onde o veiculo a
convergir esta informado quando pode proceder na
entrada para se fundir num espago sem trafego.

Figura 11 - V2V Merging Assistance



O sistema V2V Merging Assistance requer:

* A habilidade de todos os veiculos para compartilhar
informacdo entre si dentro de uma distancia adequada
para executar a manobra de convergéncia,

* Veiculos para confiar na informacdo que recebem de
outros veiculos,

« Veiculos para concordar com as accdes para permitir
espaco para um veiculo a convergir.

7. Entretenimento e utilidades

Este capitulo vem no seguimento dos Ultimos dois,
explicando alguns dos sistemas que tiram partido das
tecnologias mencionadas para proporcionar um maior
comodidade aos ocupantes das viaturas.

7.1. Acesso a internet no veiculo

O sistema de acesso a internet no veiculo permite uma
conexao a Internet. Isto permite o uso de todos os tipos de
servigos baseado no IP comum no veiculo. Entdo, uma
rota de multiplo salto para uma RSU é estabelecida e
mantida agindo como uma gateway de Internet. A rota de
multiplo salto é mascarada transparentemente sobre
camadas da pilha de protocolo, permitindo quase qualquer
protocolo baseado em IP e servico ser a colocado nos
veiculos. Este sistema permite ao veiculo ou ao condutor
aceder a qualquer tipo de informacgdo disponivel na
Internet.

Vehicle connects

RSU for service Vehicle connected

B to Internet
c RSU Broadcasts __—
& Router Servi N\
= outer Service &)
¥ =D
RSU
Accepts
Connection

Figura 12 - Internet no veiculo

O acesso a internet no veiculo requer:

* A habilidade para um veiculo conectar a uma unidade
a margem de estrada que oferece a conexao de Internet,

* A habilidade para um veiculo enderecar servidores de
Internet pela unidade & margem de estrada,

* A habilidade para transmitir mensagens por multiplo
salto a uma unidade a margem da estrada de um veiculo
quando os dois ndo podem comunicar directamente entre
si,

» Uma manutencdo de rota dindmica que assegura 0s
parametros de qualidade de servigo necessarios e reinicia
a rota de maltiplo salto quando necessario,

e Como um cendrio alternativo, a conexdo a um
hotspot que corre o protocolo IEEE 802.11 a, b, g
WLAN:S.

7.2. Notificacdo de pontos de interesse

O sistema de notificagdo de pontos de interesse
permite aos negdécios locais, atracgfes turisticas ou outros
pontos de interesse anunciar a sua disponibilidade a
veiculos nas suas redondezas. Neste sistema, uma unidade
a margem da estrada difunde informacéo relativa a um
ponto de interesse, como o seu local, horas de
funcionamento, e preco. A elevada quantidade de
informacdo é filtrada pelos veiculos numa situacdo
adaptével e quando apropriado apresenta ao condutor. Por
exemplo, se a medida de combustivel for acabando, o
veiculo poderia apresentar ao condutor, locais e precos de
postos de combustivel nas proximidades. O beneficio
deste sistema é que o anincio fica mais eficiente dentro
da audiéncia que esta dentro da area geogréafica e pode ser
mais provavel visitar que alguém ouvindo uma estacéo de
rddio ou navegado na Internet. O beneficio para
consumidores é informacdo actualizada de um negécio na
proximidade.

A notificacdo de pontos de interesse requer:

* Veiculos para confiar na informagdo originada por
unidades a margem de estrada,

* A habilidade para uma unidade & margem de estrada
para difundir informac&o a veiculos circunvizinhos.

7.3. Diagnosticos remotos

O sistema de Diagnostico Remoto permite uma estacéo
de servigo avaliar o estado de um veiculo sem fazer uma
conexdo fisica ao veiculo. Quando um veiculo entra na
drea de uma garagem de servico, a garagem pode
consultar a informacdo de diagndstico do veiculo para
apoiar a resolucdo do problema informado pelo cliente.
Até mesmo com aproximagao do veiculo, o historico dos
veiculos e a informacéo de clientes pode ser recolhida de
uma base de dados e ser preparada para o técnico a usar.
Se for necessarias actualizacBes de software, o sistema
também pode instalar as actualizagBes sem a conexdo
fisica. Este sistema pode reduzir a quantidade de tempo
necessaria para servir um cliente durante uma visite a uma
garagem. Isto também resultard em despesas inferiores
para conserto e menos tempos de espera.

Figura 13 - Diagndsticos remotos



O sistema de diagndsticos remotos requer:

* Veiculos para estabelecer uma conexdo de confianca
e segura com uma unidade a margem de estrada a uma
estacdo de servico,

* A habilidade de wveiculo se identificar quando
solicitado por um solicitador autorizado.

8. Conclusédo

Apesar de teoricamente todas estas tecnologias terem
como objectivo a melhoria da seguranca e do conforto dos
passageiros dos veiculos, hd algumas questdes que se
colocam: como é que as leis vdo ser alteradas para
algumas destas tecnologias? Qual serd o método ou
técnica para conduzir o veiculo? Serd possivel
desenvolver sistemas td80 seguros que 0S governos
permitiram que o veiculo nos leve a algum lado sem a
nossa intervengdo? Estes sistemas ndo podem ser
intrusivos ou perturbarem o condutor a ndo ser que seja
necessario. Mas quem € que decide quando e se é
necessario? Todas as novas tecnologias levantam questdes
sobre 0s seus aspectos positivos e negativos, sendo
necessario analisar se 0s aspectos positivos justificam os
negativos.

Outro dos aspectos a considerar é a necessidade de
padronizacdo das tecnologias utilizadas de modo a que 0s
sistemas dos diversos fabricantes sejam compativeis
aumentando assim a penetracdo no mercado para que 0s
sistemas tenham um impacto positivo na seguranca.

Embora exista muitas etapas a ultrapassar para que
alguns destes sistemas sejam a realidade no nosso dia-a-
dia, ndo hd divida que fardo parte dele num futuro
préximo.
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