OoC - Olha o Carro!
Experimentando V2X em uma
Rede 5G Open RAN

ooooooo

OoC

Olha o Carro!

o ‘

)

5 INF UFG U-I_I PR
U'FE:‘If(-ﬂ'I Facens e ‘. “ swstanARs T

UNISINOS



MORTE NO TRANSITO OU

EM DECORRENCIA DELE
23.992 vitimas em 2023
26.138 vitimas em 2024

Aumento de A 8,94%
em relagao ao ano anterior

71 vitimas por dia
e

75.99% do sexo masculino

Variagao Percentual por Grande Regiao,

comparando 2023 e 2024.

voe | D) 2+ 2 »
Nordeste- 11,21% A
sul .6,15% a

Centro- o
Oeste . 5,56% a

Sudeste . 5,20% a

Maiores variagoes percentuais de UF's,
comparando 2023 e 2024.

447.46%
Amazonas

‘v 794%

Minas Gerais

P

UF's com maiores redugoes f@
percentuais de vitimas. 2023-2024.

Minas Gerais
Distrito Fede
Bahia.

-

UF's com maiores aumentos j@
percentuais de vitimas. 2023-2024.

AMAzonas..........om. 47,46%
Rondénia .. 41,02%
. 39,78%

37,85%

30,77%

Municipios com maior ‘
quantidade de vitimas em 2024,

Rio de Janeiro(RJ).........c..... 706
Sao Paulo (SP) 657
Brasilia (DF)..

Recife (PE)

EertalezZal (€ ). 176

\_ g

Em média, 71
vitimas fatais por dia

30.000

— 26.138

25.000 22.670 23.003 : 23.992
20.000
15.000
10.000
5.000
0

2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: SINESP (Dados fornecidos pelos estados e Distrito Federal) Data da extragdo dos dados: 13/02/2025



Aplicacao: predicao de colisao entre automovel e VRU

Na proposta OoC, temos um caso de uso que se materializa em uma aplicacdo, a
aplicacdo OoC/V2X, para predicao de colisao entre um automoével e um VRU
(pedestre ou ciclista). As funcionalidades incluem:

|. criacio prévia de fatias de rede

Il. adaptacao dinamica de PRBs nas fatias de rede

lll. informacao sobre taxa de bits solicitada na fatia de rede eMBB

V. associacao de UEs/VRUs a fatia de rede uRLLC

V. envio de dados dos sensores via fatia de rede eMBB para servidor de
“borda”

VI. predicao da colisao

Vll.notificacao de VRUs



Definicdo de alguma rua
no hospedeiro para
realizacdo dos
experimentos. Isso pode
ser feito in-loco ou
através de mapas. Este
cenario sera mapeado
para o simulador CARLA
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O simulador CARLA é responsavel pelo
mapeamento do cenario desejado adicionando
um VRU virtual ao ambiente, um automovel, ou
ambos. Todos os testes devem ser realizados,
primeiramente, em ambiente virtual. Apos testes
exaustivos no ambiente virtual, testes reais serao
realizados



Exemplo de fluxo de mensagens/dados da aplicacao OoC
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Exemplo de fluxo de mensagens/dados da aplicagcao OoC

O exemplo de fluxo de mensagens € iniciado a partir do automével, coordenadas Lat/Long e imagens do
LiDAR séo enviadas para a Infraestrutura (V2I) usando um equipamento Road Side Unit (RSU) e
tecnologia PC5 LTE. O RSU se comunica com a aplicacdo OoC/V2X executando no servidor de borda via
rede 5G OpenRAN. A aplicagcdo OoC é composta por:

e Simulador CARLA: responsavel por inserir o pedestre virtual no mesmo ambiente 3D com o
automovel real. Gerar os cenarios desejados que caracterizem uma possivel colisdo. Pode-se
adicionar mais dados sintéticos como, por exemplo, cAmeras RGB. A saida do simulador CARLA é
um streaming de dados para a aplicagao de IA

e Software de |IA para predicao de colisdo: Neste médulo, a aplicacao de IA é responsavel por realizar
as predicdes de possiveis colisbes. Em caso de possivel colisdo, um componente de notificacao de
VRU deve ser acionado

e Software para notificacdo do VRU: Este componente é responsavel pelo envio da mensagem de
notificacdo ao VRU. Conforme mencionado na proposta, pretende-se adotar um aplicativo que esta
instalado em um telefone celular para que a notificacdo seja recebida pelo VRU

E importante destacar que este é apenas um exemplo que pode ser exercitado. Ha outros
que potencialmente serao avaliados a depender da complexidade de execugao




Integracao da aplicagcao OoC/V2X com a rApp e XApps
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- Aplicagdo V2X (OoC) informa o SLA requerido para a VRU/App. O
SLA pode ser expresso como taxa de bits necessaria para transferir os
dados dos LiDARs e das cameras pela fatia de rede eMBB. A
quantidade de Mbps pode variar ao longo do tempo, a depender do
tipo e grau de compressao das imagens. Assim sendo, o0 ajuste mais
fino sobre a real demanda da aplicacao deve ser feito dinamicamente.

A VRU/App, via interface interna R1, informa a rApp para definicao
de politicas e agobes, tais como alocagcdo de mais ou menos PRBs
dinamicamente.

Chegada de novos UEs (VRUs) em uma regido: assim que uma UE
se aproxima da célula que faz a cobertura de sinal da regiao
monitorada, é tarefa da RAN associar aquela UE a essa célula (e.g., 0
gNodeB associa a UE automaticamente com base na intensidade de
sinal). No entanto, neste momento, a UE ainda nao é associada a fatia
de rede uRLLC, pois na area coberta pela célula podem existir
centenas de UEs das quais somente algumas sao de interesse para a
aplicacdo V2X e para a fatia de uRLLC. A medida que uma
determinada UE (VRU - pedestre, ciclista) se locomove e entra na
regido monitorada pela aplicagcdo V2X, esta aplicagédo solicita para o
VRU/App a inclusdo da UE na fatia uRLLC, que, por sua vez, notifica a
rApp da necessidade da inclusao da nova UE na fatia uRLLC. A rApp
atualiza a politica da fatia de rede uRLLC e solicita que a xApp aplique
as modificagdes necessarias na RAN, permitindo que as UEs recebam
notificacdes de possivel colisao com baixa laténcia e garantias de uma
fatia de rede uRRLC.



