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EQUIPE
PRINCIPAIS PESQUISADORES

Prof®. Dr°. Dianne S. V. de Medeiros
Coordenacao Académica
Experiéncia:

e Redes Open RAN

e Redes de Computadores

Prof. Dr. Igor M. Moraes

Experiéncia:
* Redes de Computadores
e Computacao em Nuvem e Borda

Prof. Dr. Roberto B. Di Renna

Experiéncia:
e Redes moveis 5G
e Propagacao e antenas
e Processamento de sinais

Universidade
Federal
Fluminense

Prof. Dr. Diogo M. F. Mattos

Experiéncia:
e Processamento em Fluxo
e Gerenciamento de Redes
e Virtualizacao

Prof. Dr. Nicollas R. de Oliveira

Experiéncia:
* Inteligéncia Artificial
e Processamento de Dados

INSTITUIGAO -I-" technology
PARCEIRA

Institute
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CONTEXTO TECNOLOGICO O
Open RAN e Redes 5G privadas

(% EVOLUGAO DAS REDES MOVEIS

e Transicdo de arquiteturas monoliticas para arquiteturas desagregadas
* Crescente adocgdo de redes bG privadas em ambientes controlados

@ OPEN RAN COMO NOVO PARADIGMA

e Separacdo funcional entre hardware e software
e Uso de interfaces abertas e padronizadas

@ PROGRAMABILIDADE DA RAN

e Exposicdo de métricas internas da camada de radio
* Possibilidade de controle dindmico em quase tempo real

O OPORTUNIDADE: CAMPI UNIVERSITARIOS COMO AMBIENTES ESTRATEGICOS

e Alta densidade de usudrios e mobilidade variada
e Ambiente de propagacdo heterogéneo

e Cendrio representativo para validagdo de solugcbdes 5G avancadas 3
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PROBLEMA IDENTIFICADO @
Limitacoes Tecnicas e Lacunas Experimentais Atuais

@ CENARIO REGIONAL

e Auséncia de redes privadas Open RAN em campi do Estado do Rio de Janeiro
e Dependéncia de redes comercidis ou experimentais fechadas

@ LIMITACOES DAS REDES TRADICIONAIS

e Métricas internas da RAN ndo acessiveis
e Auséncia de controle externo sobre alocagdo de recursos
e Impossibilidade de decisGes orientadas por eventos das aplicagdes




OBJETIVOS DO PROJETO O
ESCOPO E DIRECIONAMENTO DA PROPOSTA

OBJETIVO GERAL

e Desenvolver uma rede 5G privada compativel com a arquitetura Open RAN
o Permitindo a experimentacdo de aplicacdes de campus inteligente em ambiente real

Implantar uma infraestrutura 5G Open RAN no campus da UFF integrada a ilha

@ OpenRAN@Brasil da RNP

@ Desenvolver aplicacdes orientadas por requisitos de rede (5G)
e Explorando servicos eMBB, URLLC e mMTC sobre a rede implantada

OBJETIVO

SPECIFICOS

O Explorar observabilidade, controle e automagdo da RAN (Open RAN)
e Através de interfaces abertas e controladores inteligentes

@ Validar a infraestrutura e as aplicagées em cendrio real com usudrios voluntarios
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O CAMPUSRAN
| CARACTERISTICAS E TECNOLOGIAS CHAVES

(% cAMPUSRAN

o Projeto de campus inteligente baseada em uma rede 5G privada Open RAN
= Oferecendo conectividade, sensoriamento e controle programavel da RAN em
ambiente real
= Dashboard de Monitoramento e Conectividade Gamificada

Rede 5G Privada Open RAN
Infraestrutura de e Conectividade dedicada para usudrios, sensores e cmeras
Conectividade Cobertura Indoor e Outdoor

e Suporte a mobilidade e trafego real no campus

Computacdo em Borda
Processamento e e Processamento local de video e dados de sensores

Inteligéncia na Borda Reducdo de Laténcia
e Resposta rapida para aplicagdes criticas

. Interfaces Abertas (E2, Al, O1)

i? Observabilidade e e Coleta de métricas internas da RAN
T Controle da RAN Controladores Inteligentes

e Monitoramento e gjuste dindmico de recursos de ré




@ ARQUITETURA DA REDE ESTENDIDA
“ Componentes Fisicos e Légicos

Rede CampusRAN (UFF) llha RNP o Dispositivos de Bor
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DU (Distributed Unit)

e pete bl e = Processamento local das
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RAN e dos dados do campus

-
° Infraestrutura de Acesso Radio - Unidades de Radio (RUs) indoor e outdoor
o Suporte ad mobilidade dos usudrios e a conectividade de sensores e cmeras

= Operacgdo integrada a DU local conforme requisitos de laténcia e jitter

e Infraestrutura de Processamento - Servidor de Alto Desempenho (HPC)
o Execucdo local e em tempo quase real de algoritmos de visGo computacional e andlise de dados
= Reducdo de trafego e dependéncia da O-Cloud da ilha RNP
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CAMPUSRAN

POTENCIAIS CASOS DE USO

0

LOCALIZAGCAO INDOOR
DE UES (URLLC)

Estimativa de posicdo em quase
tempo real a partir de métricas
da camada de radio

A
=

SENSORIAMENTO DE ESPAGCOS
INTERNOS E EXTERNOS (MMTC)

Coleta massiva de dados ambientais e
operacionais do campus atraves de
sesores loT+ rede bG

VIDEOMONITORAMENTO
INTELIGENTE (EMBB + URLLC)

Transmissdo continua de fluxos de
video em alta definicdo a partir de
cAmeras conectadas d rede 5G

&

ACESSO i§ INTERNET PARA
USUARIOS REAIS

Provisdo de conectividade banda larga
via rede 5G privada, com autenticacdo
dos usuadrios via eSIM ou SIM fisico




) APLICACOES
N\

Descrigdo
e Aplicacdo mével que fornece acesso a
Internet por meio da gamificagéo do uso
da rede 5G privada do CampusRAN

e Baseada no compartilhamento voluntério
e consentido de dados de mobilidade e
sinal

Requisitos

e Integracdo com o nUcleo da rede 5G
baseado em OpenbGS

e Gerenciamento seguro de identidade e
autenticacdo dos usudrios

e Coleta de métricas de radio (E2) e de
estado da RAN (01)

o FAppSs e XApps

DESCRICAQ E REQUISITOS TECNICOS

~ € Dashboard de
||I| e °
Monitoramento

Descrigdo
e Aplicacdo web interativa gue concentra
informacgoes provenientes da RAN e dos
sistemas de ...
o Videomonitoramento
o Sensoriamento
o Localizacdo indoor

Requisitos
e Monitoramento e coleta de métricas
operacionais da RAN
o E2 para obtencdo de métricas em
quase tempo real
o Ol para gestédo e telemetria
o FApps e XApps 9



FUNCIONALIDADES

APLICACAQ 1: CONECTIVIDADE e oS e O
GAMIFICADA

Permitir compartilhamento de A
localizacao?

@ Autenticacdo de usudrios

voluntdrios
= Via eSIM ou SIM fisico

Sim, concordol! + 10 Pontos

I atri Tal is tarde!
@ Coleta consentida de metricas do UE alvez mais tarde
= |[ntensidade de sinal, mobilidade e sessbes ativas

Caminhe pelo campus por 10 minutos

° ~ P ° para ajudar a melhorar alocalizacio
@ Sistema de pontuagéio e niveis indoor.
= Baseado na participagdo do usudrio em missées diarias

RECOMPENSAS Iniciar! + 20 Pontos

e Ap6s acumular X pontos ou alcancar o nivel
,‘ de participacdo Y - Usudrio detém acesso a
o . Talvez outro dia.

Internet de banda larga sem fio

SEGURANGA PESSOAL Concluir

°® BOtdO de pdniCO Seu nome de perfil no Canva sera compartiihado 10
e Solicitagcdo de acompanhamento virtual

A




FUNCIONALIDADES

N
\S APLICACAQ 2: DASHBOARD DE MONITORAMENTO

@ Visualizagdo e Integracéo
de dados de ... Dashboard CampusRAN

= Localizag@o indoor e+ Distribuicao de
= Videomonitoramento . Tipos de Trafego
= Sensoriamento ambiental Trafego de Rede e Uso do Campus

u MétI’ICCIS OperGCIOnGIS dq RAN ® @ Tréfego porusuéario @ Volume total de dados

s ativas
S30M p—
S20M ,
gl
. =mi B ERC N B
Jan Feb Mar Apr May Jun

17.9%

@ Monitoramento da Rede

= Métricas, trafego, ...

@ Geracdio de Alertas
Automaticos N |
= Sobrecarga na rede P sarvice Qo) C
= Baixa qualidade de sinal 70/1 00

(RSRP, RSRQ)
s Alta densidade de usudrios
e Em locais especificos

Ultimos 7 dias



O IMPACTOS E CONCLUSAO
CampusRAN

@ CAMPUSRAN

* Projeto de campus inteligente baseado em uma rede 5G privada Open RAN que integra
o Conectividade mével para usudrios e dispositivos
o Sensoriamento ambiental e operacional do campus
o Monitoramento da RAN em ambiente real

IMPACTOS

.y ¢ Técnico
o Rede 5G Open RAN operacional com observabilidade da RAN

e Cientifico e Académico
o Plataforma experimental para Open RAN e formacdo pratica

e Institucional

o Apoio a gestdo do campus baseada em dados e modelo replicavel para instituicées da RNP
12
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