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Introducao
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Introducao

Crescimento Populacional 224
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Introducao

e Problemas em grandes centros

o Populacao
o Aplicacdes
o Infraestrutura
e Aplicacoes e servicos
o Requisitos
m Cobertura
Atraso
Seguranca
Confiabilidade
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Introducao

Latency (ms)
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Introducao
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Introducao

e Como alcancar os requisitos necessarios em redes veiculares?
o Infraestrutura - RSUs

e Alocacéao de infraestrutura
o Posicionamento
o Areas de cobertura

m Propagacao do sinal



Introducao

® Propagacao do sinal

o Modelos de propagacao

o Obstaculos urbanos
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Introducao

e Motivacao
o Aumento de dispositivos, uso e requisitos
o Alcancar requisitos de servicos e aplicacoes
o Infraestrutura para cobertura

e Objetivo
o Definir locais vidveis de alocacao de Roadside Units (RSU)
o Determinar area de comunicacgao
o Desenvolver ferramenta para calcular a area de comunicacao
o Alocar RSUs
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Fundamentacao Teorica



Fundamentacao Teorica - otimizagao Combinatéria

e Especializacao da otimizacao matematica
e Conjunto de solucdes finitos, mas grande demais
O (2AN) com N = 100 existem 1.2*10*30 possibilidades (1200000000000000000000000000000)
e Objetivo € encontrar uma solucao
o Maximizando ou minimizando custo
e Abordagens heuristicas

o Algoritmo Genético
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Fundamentacao Teorica - otimizagao Combinatéria

Algoritmo Genético

O

O

O

Bio inspirados

Evolucionarios

Selecao, crossover e mutagao

Selecao

Crossover

Inicializar Calcular Checar
Populacso Ecore Criterio de
i Parada

Finalizar

Mutacao
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Fundamentacao Teorica - redes veiculares

e Dedicated Short Range Communications — DSRC
e Protocolo base para a camada fisica e MAC
e Padrdo IEEE 802.11p
o Frequéncia de 5.9 GHz
o Separag¢ao dos canais
m Controle, seguranca e servico

e Permite a comunicacao entre os veiculos sem qualquer sobrecarga adicional

RSU x OBU
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Fundamentacao Teorica - redes veiculares
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Fundamenta(;50 Teorica- Propagacao de Sinal sem Fio

e Diferentes fatores podem influenciar
e Diferentes modelos foram desenvolvidos
o ldeais tedricos
o Modelos ultra precisos
m Reflexao
o Modelos estocasticos

e Impacto causado por obstaculos
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Fundamenta(;50 Teorica- Propagacao de Sinal sem Fio

FreeSpace e Obstaculo
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Fundamenta(;50 Teorica - rerramentas Utilizadas

Vein

Vehicles in Network Simulation

OMNeT++

THE OPEN SIMULATOR

ercial usg {

()

Simulator
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Trabalhos Relacionados



Trabalhos Relacionados

Mapeamento de Obstaculos Modelos de Cobertura | Cobertura
cobertura considerados Propagacao nao binaria global

Sommer, 2011 [1] Nao Sim Nao X X
Cavalcante, 2012 [2] Nao Nao Nao Nao Sim
Barrachina, 2013 [3] Nao Nao Nao Nao Nao
Xue, 2016 [4] Nao Nao Nao Nao Nao
Moura, 2018 [5] Nao Nao Nao Nao Sim
Cao, 2018 [6] Nao Nao Nao Nao Sim
Guerna, 2018 [7] Nao Nao Nao Nao Sim
Chaabene, 2020 [8] Nao Nao Nao Nao Nao

Solugao Proposta Sim Sim Sim Sim Sim »



Otimizando Alocacao de
Infraestrutura com Algoritmo
Genetico



Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

00000

Probost .

e Proposta I L
o ORC (Optimizing RSU Coverage) L UL
M WLLL% L
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m Algoritmo Genético para alocagao | LK W
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético




Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

\>5 @)\e,ﬁ =
Parametros Valores D SE \.' l
, 7 2% ‘//747/ '-'J- :
Area de simulacao 4.6 km? ,L _:___7_ _r— lj
Cenario TAPASCologne = *
Eventos Discretos OMNeT++ 5.3
Simulador VANET Veins 4.7.1
Simulador de
mobilidade SUMO 0.32.0
Torres de 0.98 mW
transmissoes
Sensibilidade de 110.0 db

recepcao




Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

e Mapeamento da area de cobertura

o Simular pelo menos um veiculo por rua
m Transmitindo a 10 Hz

o RSUs recebem a mensagem e armazenam a posicao do veiculo

o Definicao da area
m Locais com RSSI menor que -94 sao descartados
m Algoritmo Concave Hull transforma o conjunto de pontos em poligonos
m Buffer de 10 metros
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

RSSI-10 RSSI -45 RSSI -90 RSSI-110
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

e Algoritmo Genético utilizado para realizar aloca¢ao das RSUs

Parametros Valor Parametros Valor
Selecao Baseada em rank # RSU selecionadas 1,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20
Genoma Float # Melhor elemento 10%
Populacao 200 # Elementos aleatdrios 20%
Mutacao Novos elementos # Elementos Herdados 70%
Critério de parada 300 geracdes Chance de heranca 80%/20%
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

e Score
o Subtracao de poligonos

final = inicial — > | RSUarea; * s

{ 1, se posi¢do pertence a k
S =

0, se posicdo ndo pertence a k

coberto = final/inicial

ad: i

A) B) C)
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

e Diferentes quantidades de RSUs 10T Coverage
—;— Mean Overlap
e Intervalo de conflanca de 95%, 33 execugOes o.g{ 2~ Mean Coverage Area
e Cobertura
0.6
o Aumenta rapidamente com menos RSUs
.. , 0.4 1
o Overlap médio estavel
e Mais que 20? B2
o Aumento no overlap S R i . Sl "
» Lo 012 4 6 8 10 12 14 16 18 20
o Reducao na cobertura média # RSUs

o Cobertura total se aproxima de 1.0
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

e Servico de re-roteamento inteligente - CHIMERA
o Baseado na visdo do trafego
m Descreve a situacao atual das vias
o Requerimentos
m Confianca, precisdo e atraso
o Baseado em infraestrutura

o Versao original nao considera impacto de obstaculos
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

110

' o ' ) ) +—4 CHIMERA
Baixa precisao significa que o servidor $—+ ORC

central ndo esta recebendo informacodes =
para representar as condi¢des do trafego
de maneira correta.

80

70 1

Precisdo da Viséo de Trafego (%)

60 T T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

Tempo de Simulacao (Horas)
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

) . — CHIMERA
Reducéo do tempo de viagem para cada — ORC

veiculo 0.8 1

0.6 1
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

_ — CHIMERA
Proporcao entre perda de tempo para os — ORC
veiculos usando o sistema de 0.8 1
re-roteamento e a perda sem nenhum
sistema extra. 0.6-

L
a
(®)]
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Otimizando Alocagao de Infraestrutura com Algoritmo Genético

e Proposto ORC
o Alocacao de RSUs considerando obstaculos urbanos
o Solucgdes viaveis foram encontradas
o Aumenta a cobertura de cada RSU em pelo menos 15%

o Melhora em 20% a mobilidade urbana
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RP-Sim: Radio Propagation
Simulator



RP-Sim: Radio Propagation Simulator

e Calcular a propagacao do sinal

O

O

O

O

RSSI e BER
Multiplos modelos de propagacao
Considera obstaculos

Diversas configuragoes

e (Cddigo aberto

e Acesso simplificado: navegador e internet

(<)

Simulator
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RP-Sim: Radio Propagation Simulator

Configuragoes disponiveis

Tipo Configuragao
Ambiente ?I'emperatur’a
Figura de ruido
Frequéncia
Comunicagéao Largura de banda
Modulagao
Poténcia de transmissao
Transmissor Ganho
Altura
Ganho
Receptor Altura

Posicao Antenas

Geral Coordenadas Construcdes

_ .| Modulagodes disponiveis

BSPK, QPSK
8PSK

16PSK
4QAM
16QAM
64QAM

Tipo
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RP-Sim: Radio Propagation Simulator

Modelos de propagacao disponiveis
Tipo Modelos

Sul
Eqli
Ericsson
Nakagami-m
Free Space
Okomura Hata
Two Ray Ground
Fixed Distance

Sem obstaculo

Com Obstaculos Por metro em obstaculos

Por corte no sinal Por corte causado por obstaculos
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RP-Sim: Radio Propagation Simulator

e Arquitetura

Construgoes Antenas

v v

LocalController

v

IComunicadorController

EeonoH-} -)Exportar
*

SinalController

£ >

] Lthalr < | Leaflet

Modelos~ Intersec¢oes
Propagacao
- . . . - 42
Mapa e Interacao RP-Sim Visualizacao



RP-Sim: Radio Propagation Simulator

BasePropagationModel

+ isEnable(type): bool

e Classes de propagacao de sinal

+ calculate(dist): float

A
o Implementagdo simples ! I |

PropagationCorte PropagationObstacle PropagationNoObstacle

o Facil adicionar novos modelos Zr

[r A

PropagationCorte_Amt

PropagationCorte_Amt

+ calculate(dist): float

+ calculate(dist): float

SUI

+ calculate(dist): float

Nakagami

Egli

+ calculate(dist): float

+ calculate(dist): float

Free Space

Two Ray Ground

+ calculate(dist): float

+ calculate(dist): float

Okomura Hata

Ericsson

+ calculate(dist): float

+ scenario_type: int

+ calculate(): float

Fixed Distance

+ scenario_type: int
+ maximum_distance: int

+ calculate(): float
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RP-Sim: Radio Propagation Simulator
Calculate Center Map Extra~ Export~ View~

Environment o 4
Temperature Receiver Height

o Gu% Noise Figure Distance Checks

Total Check Points

“:n Communication o
E«, Frequency Bandwidth

Ruia Eur

Transmission Gain Transmission Power

Rua Clayde S

Reception Gain Modulation

Buildings Q
Total Total Cordinates

Antenna Q
Total Transmission Height
Propagation Models o 4
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RP-Sim: Radio Propagation Simulator

[l Calculate Center Map Extra~ Export~ View~
Simulator &

Environment

)
Fehi. . .
5 Temperature Receiver Height
. gianea Falchi Wi i
.GV Noise Figure Distance Checks
= w2 Aau; ﬂwwwgi Total Check Points
Estran " Y
Vada 5 (it % 5
o
S ato s
% Communication
&
3 Frequency Bandwidth
900 Mhz 0 Mhz
\:“ % Transmission Gain Transmission Power
S Eurico y g 52
£ Rua Clagse GO =
{5 Reception Gain Modulation

Buildings o 4
Total Total Cordinates
SO 756 6756
&
Antenna Q
Total Transmission Height
Propagation Models o 4
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RP-Sim: Radio Propagation Simulator

sl Calculate Center Map Extra~ Export~ View ™
Simulator 2 !

Environment

Yehi 2 %
Temperature Receiver Height
Falchi
grane@ T 170 >
Rud ~ <
S(¢ Noise Figure Distance Checks
P @ Agug ga Fiauey Total Check Points
Es -
ads o5 Riviers 0578
v
3
TQ - .
% Communication o
3
K3 Frequency Bandwidth
2 %, 900 Mhz 0 Mhz
3 z 0 Mhz
v.-z’ g Transmission Gain Transmission Power
X Eurico, 0 A1 1
Lc" Rua Crayoe GOV O aB 44 dB
v
&

Reception Gain Modulation

Buildings o 4
Total Total Cordinates

o 756 6756
Antenna Q
Total Transmission Height
Propagation Models o4
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RP-Sim: Radio Propagation Simulator

[l Calculate Center Map Extra~ Export~ View~
Simulator 2,

Environment
Gl Temperature Receiver Height

P 4 "«uuw“”“”“"ﬁx Noise Figure Distance Checks
Total Check Points
Communication @
Frequency Bandwidth

Rua Clhyce GO 900 Mhz 0 Mhz
Transmission Gain Transmission Power
Reception Gain Modulation
Buildings o
Total Total Cordinates
Antenna o ]
Total Transmission Height
Propagation Models o3
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Otimizacao de RSU com
Diferentes Modelos de
Propagacao de Sinal



Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

e Proposta
o Mapear areas de comunicacao
m RP-Sim
m Considerar diferentes modelos de propagacao de sinal
o Alocar RSUs utilizando um algoritmo Genético
m Cruzamentos

m GRID
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

Mapeamento da comunicagao

Tempo durante mapeamento

Modelos de propagagao

Posigcoes candidatas

Complexidade do cenario

Calculo de cobertura

ORC
Veins, OMNeT e SUMO

Horas/Dias

FreeSpace e Obstaculos

Cruzamentos

Baixa

Apenas vias

Atual
RP-Sim
Minutos/Segundos
4 modelos de propagacao
Obstaculos

Corte

GRID
Cruzamentos selecionados

Alta

Cenario todo
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

Sao Paulo, Brasil



Otimizagao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

Parametro Valor
Area total 2.3 km?
Cidade Séo Paulo
Regiao Urban
Constructions 6131
Coordinates 61000+

Constructions




Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagacao de Sinal

e Mapeamento com RP-Sim \
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O
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timizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagacao de Sinal
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

e Algoritmo Genético utilizado para realizar aloca¢ao das RSUs

Parametros Valor Parametros Valor
Selecao Baseada em rank # RSU selecionadas 1,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20
Genoma Float # Melhor elemento 10%
Populacao 100 # Elementos aleatorios 20%
Mutacao Novos elementos # Elementos Herdados 70%
Critério de parada 300 geracdes Chance de heranca 80%/20%
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

e Cobertura global
o Ruas, construcgdes, parques

maximizar ) . Cobertura; * s

{ 1, se posicao pertence a k
S =

0, se posicdo nao pertence a k

A) B) C) 56



Otimizagao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

e Posicionamento em grid
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

-‘— Egli —0— FreeSpace
—k— Ericsson —‘— Sul

e Posicionamento em GRID 1.0 —K % K K K K K K K|
o A cada 150 metros
e Sem obstaculos 0.8
e 33 execucdes e 95% de confianca v
o
% 0.6
P
&
,  0.41
e Crescimento controlado na cobertura <
)

o Cobertura nao real

S
N

o
&3

012 4 6 8 10 12 14 16 18 20
# RSU
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

—-— Egli ¢~ FreeSpace
-k Ericsson + Sul

e Posicionamento em GRID 1.01
o A cada 150 metros

e Com obstaculos 0.8
e 33 execucodes e 95% de confianca [
o

3 0.6
o
2

: ,  0.41
e Crescimento estavel 2
O

o Cobertura proxima da real

&
N

&
o

012 4 6 8 10 12 14 16 18 20
# RSU
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

—‘— Egli —&— FreeSpace
—— Ericsson + Sul

e Posicionamento em Cruzamentos 1.0+ X% K X K K K XK
o A cada 150 metros
e Sem obstaculos 0.81
e 33 execucodes e 95% de confianca [
(@)
% 0.6
©
=
, o 5 0.4
e Crescimento rapido <
)

e Ericsson pior do que em GRID

o
N

o
o

012 4 6 8 10 12 14 16 18 20
# RSU
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Otimizacao de RSU com Diferentes Modelos de Propagac¢ao de Sinal

—A- Egli —— FreeSpace
- Ericsson + Sul

e Posicionamento em Cruzamentos 1.01
o A cada 150 metros
e Com obstaculos 0.81
e 33 execucodes e 95% de confianca [
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Consideracgoes Finais e Trabalhos Futuros

e Mapeamento das areas de coberturas utilizando simuladores

e Alocacao de RSUs com um algoritmo genético

e Desenvolvimento da ferramenta RP-Sim

e Mapeamento das areas de coberturas utilizando a ferramenta RP-Sim

e Alocacao de RSUs com algoritmo genético e diferentes modelos de propagacao

de sinal
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e Trabalhos futuros
o Quantidade de Conexdes
o Variagao de Conexdes e Poténcia de Transmissao
o Aprimorar Algoritmo Genético

o Considerar Crescimento Urbano
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