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1 INTRODUCAO
Os sistemas ITS se baseiam em trés correntes:

1. ITS América
2. ERTICO (Europa)
3. VERTIS (Japéao)

1.1 Apresentacéo, histérico, objetivos e metas

1.1.1 ITS América

ITS 1 Sistemas Inteligentes de Transportes, ou,
Teleméaticanos Transportes

N&o ha uma definicdo ainda definitiva: pois esta matéria ainda € jovem e esta em
desenvolvimento. Os conceitos em ITS também estdo em deserartlyim

Definigbes
1-I1TS América (1998)

APessoas utilizando tecnologia nos trans
dinheiroo

2 - Departamento de Transportes americanos (199$%.DOT):

AOs Sistemas I nteligentes rdoessamreansportes
distribuem informacdes relativas a movimentacao de pessoas e mercadorias.

Podem incluir sistemas para o gerenciamento de trafego, gerenciamento de

transporte publico, gerenciamento de emergéncias, informagdes ao viajante,

controle e segurancaawado dos veiculos, operacdes de veiculos comerciais,
pagamentos eletrénicos e seguranca nos cruzamentes mdor ovi 8r i os 0.

1.1.2 ERTICO
Definicao:

Sistemas Inteligentes de Transporte usam informacdes, transporte e comunicacao, a
bordo dos veiculos e na ragstrutura viaria, para melhorar a mobilidade enquanto
aumenta a seguranga do transporte, reduzindo o congestionamento do trafego,
maximizando o conforto e reduzindo o impacto ambiental
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ERTICO existe para promover um unico e bem sucedido ambiente metscageu em

ITS e para assegurar que 0s interesses europeus sao inteiramente representados no resto
do mundo. ERTICO é uma parceria da industria, usuarios, operadores

publicos/privados, autoridades publicas e é aberta a qualquer organizacdo européia com
interesse em ITS

As func¢bes do ERTICO séo:

1. Estratégia: Dada a diversidade e complexidade do ITS, a tarefa basica do
ERTICO é definir a visado do futuro, navegando num caminho de P&D para
implementacédo em larga escala. Isto € desenvolvido num grande n@mero d
atividades.

2. Missao: encorajar promover e assistir a coordenagao necessaria a implementacao
dos servicos inteligentes de transporte na Europa.

3. Principios estratégicos:

a. Influenciar a politica da Comunidade Européia (CE) para a
implementacéo dos servicosgahgentes de transporte

b. Influenciar a politica da CE para P&D em sistemas inteligentes de
transportes

c. Promover servigos inteligentes de transportes que beneficiem os sistemas
de transportes da CE a sociedade e o meio ambiente

d. Promover o apoio a CE paraptamentacao em larga escala

e. Apoiar a preparacao de, e promover especificagpadrao europeus

f. Apoiar padronizagdes, harmonizages e interoperabilidade iniciais

g. Procurar a avaliacdo minuciosa de custos, beneficios, impactos e
mercados

h. Ajudar a definir e esolver questdes legais, institucionais e

organizacionais

Apoiar a preparacao de, e promover diretrizes e recomendacdes para

implementacgéo

j. Disseminar os resultados relevantes

k. Apoiar o desenvolvimento de, e promover a necessaria parceria
publico/privada

1.1.3 VERTIS

O que é ITS (na visédo do VERTIS):

ITS oferece uma solucéo fundamental para varias questdes relativas ao transporte, que
incluem os acidentes de transito, os congestionamentos e a poluicdo ambiental. ITS trata
destas questdes com as mais avangadaslogias de comunicacdes e controle. ITS

recebe e transmite informagfes em pessoas, vias e automoveis.

Criando condicfes de trafego ideais, sistemas ITS reduzirdo os acidentes de transito e os
congestionamentos enquanto economizam energia e protageio ambiente. ITS

necessita ndo s6 das vias serem inteligentes mas de uma diversidade de meios de
transporte, tais como as ferrovias, o0 transporte aéreo e o maritimo de cooperar entre si.
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ITS é um projeto de nivel nacional que até mudara o sistemaiddaate e tem um
grande potencial para criar novas industrias e mercados.

Esperase que o0 mercado de ITS se expanda rapidamente nas proximas décadas. O
Japao, como uma grande poténcia tecnoldgica, deve trabalhar para guiar novos negécios
através do engaj@ento de pesquisas e desenvolvimentos baseados em ITS necessarios
para a construcao de novos sistemas de transporte viarios, contribuindo assim para o
bem estar do povo.

As funcdes do VERTIS séo:

Promover P&D e a instalacéo de ITS

Contatos nos congressmsindiais de ITS na area Asi®acifico

Secretariar Seminarios de ITS Asi®acifico

Coordenar a ligacao entre organizacgdes privadas e publicas ligadas ao ITS e a
Academia

1 Dar suporte as atividades de padronizacédo relacionadas ao ITS

= =4 =4 -4

1.2 Defini¢cdes, conceitos

Conceito Central
Ha varios conceitos importantes no ITS:

1. hainformacdes que se obtidas e distribuidas rapidamente podem positivamente
afetar positivamente o funcionamento do sistema de transporte e sua seguranga.

2. ainformacao coletada e usada em pb8e beneficiar a um, ou todos, dos
seguintes usuarios:

0 motorista de um veiculo

uma entidade na qual um motorista pode trabalhar

pedestres

usuarios de transporte publico

publico em geral

encarregados do setor publico, responsaveis pelo gerenciamento do

sistema de transporte

3. ITS so pode ser verdadeiramente efetivo nacionalmente se uma estrutura para
integracéo dos varios componentes do sistema ITS, chamado de arquitetura do
sistema, for desenvolvido e colocado em pratica.

4. O desenvolvimento e implemenéo de ITS requer especialistas em varias
areas, incluindo: eletronica; engenharia civil; fatores humanos; gerenciamento
de informacdes; tecnologia de satélites; desenvolvimento de politicas publicas e
privadas; e gestao financeira.

~ooo0op
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Impactos Potencais do ITS
O desenvolvimento do ITS esta apenas comecando

No atual contexto institucional e com os problemas técnicos néo esta claro o quanto ITS
estard disseminado nas proximas décadas

No setor publico os sistemas de gerenciamento avancado de s@fegaveis e séo
efetivos no aumento do fluxo dos veiculos. Alem dos detectores de trafego, outros
equipamentos podem ser usados para identificar problemas de trafego e ajustar o
sistema semafdrico para se adaptar as mudangés em circuito fechado @utros
dispositivos de sensoreamento

Japao: equipamento a bordo como ajuda a navegacao em dire¢cdo a um destino
selecionado.

Também nos EUA GPS com mapas internos
Na area de segurancaquipamento de MAYDAY (socorro) estdo em desenvolvimento
Coletaautomatica de pedagio

No setor privadd GPS para localizar caminhdes.

Interoperabilidade i padréo e arquitetura

A producéo de equipamentos e sistemas incompativeis uns com os outros podera trazer
problemas: os veiculos que trafegam em varias &st@slos e regides poderdo

descobrir que os equipamentos instalados nos seus veiculos sao indteis em outro estado
ou regido metropolitana.

Solucéo: arquitetura de sisterngarefa dificil!!

1.3 ITS e operacdes rodoviérias
Controle de trafego

Origem eml860 em Londres

1910 nos EUA

19207 primeiro sinal de trés coréscomo os atuais (Detroit, Michigan)



COR 738Sistemas Inteligentes de Transport€S
Prof. Paulo Cezar M Ribeiro

Atualmente:

1 Controle de intersecdes
1 Ramp meteringara acesso em freeways
1 Painéis de mensagem variavel

Tipo de controle evoluiu do tempo fixo parstemas adaptativos

ITS nos EUA comecou com estudos para avaliar as necessidades de lidar com
crescentes niveis de congestionamentos nas estradas da California (1988).
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2 SISTEMAS, APLICACOES E PROGRAMAS

Plano Nacional de ITS

Arquitetura Nacional

Viséo Grafica da Arquitetura

Viséo grafica da arquitetura

User
Serv

A figura mostra os diferentes aspectos dos ITS

Servigos aos usuarios
arquitetura légica

arquitetura fisica

estratégia de implementacéao
padronizacao

=A =8 -8 -4 -9

2.1 Servigos aos Usuarios

Sao 31 servigos aos usuarios, para atgmdemas e necessidades especificas.

Os servigos sdo grupados em 7 conjuntos

Servigos aos usuarios
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2.2 User Services Bundles* and User Services*

2.2.1 1 Travel And Traffic Management (User Services Bundle*)

User Services*

1.1 Pretrip Travel Information

1.2 Enroute Driver Information

1.3 Route Guidance

1.4 Ride Matching And Reservation
1.5 Traveler Services lofmation

1.6 Traffic Control

1.7 Incident Management

1.8 Travel Demand Management
1.9 Emissions Testing And Mitigation
1.1CHighway Rail Intersection

2.2.2 2 Public Transportation Management (User Services Bundle*)

User Services*

2.1 Public Transportatio Management
2.2 Enroute Transit Information

2.3 Personalized Public Transit

24 Public Travel Security

2.2.3 3 Electronic Payment (User Services Bundle*)

User Services*
3.1 Electronic Payment Services

2.2.4 4 Commercial Vehicle Operations (User Services Bundle*)

User Services*

4.1 Commercial Vehicle Electronic Clearance

4.2 Automated Roadside Safety Inspection

4.3 On-board Safety And Security Monitoring

4.4 Commercial Vehicle Administrative Processes

4.5 Hazardous Materials Security And Incident Response
4.6 Freight Mobility

2.2.5 5 Emergency Management (User Services Bundle*)
User Services*
5.1 Emergency Notification And Personal Security
5.2 Emergency Vehicle Management
5.3 Disaster Response And Evacuation

10
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2.2.6 6 Advanced Vehicle Safety Systems (User Services Bundle*)

User Services*

6.1 Longitudinal Collision Avoidance

6.2 Lateral Collision Avoidance

6.3 Intersection Collision Avoidance

6.4 Vision Enhancement For Crash Avoidance
6.5 Safety Readiness

6.6 Precrash Restraint Deployment

6.7 Automated Vehicle Operation

2.2.7 7 Information Management (User Services Bundle*)

User Services*
7.1 Archived Data

2.2.8 8 Maintenance And Construction Management (User Services
Bundle*)

User Services*
8.1 Maintenance And Construction Operations

Hypertext Architecture Version 6.0.0 generated on 4/23/2007 from the following databases
Physical Architecture dated 4/6/2007,

Logical Architecture dated 4/23/2007,

Market Packages dated 4/23/2007,

Security déed 4/20/2007,

User Services dated 4/9/2007,

AppMap dated 4/23/2007 and the

SDOMAP dated 4/23/2007

Os servicos aos usuarios sao definidos através de

1 Requisitos
{ Processos
I Fluxos de dados

2.2.9 Requisitos

As funcdes necessarias para implementar casdiggsero usuario

2.2.10 Processos

As atividades e fun¢des necessarias para fornecer 0s servigos aos usuarios.
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2.2.11 Fluxos de dados

Identificam as informacgdes trocadas pelos processos

Process

Process progessed_data Process

Traffic Traffic
Data Dagar Flow Data for

2 Data Store ‘\ Storage
A

static_data_for_sensor_processing

M.1.2 Process and Store Traffic Data

Simplified top level

R Emergency
Electronic ‘-F’E;;;R‘-. Telecom.
Payment Request System
P Senrices
Financial
Institution Paane
Roife
Renpueest
Archived Data
IR
Commereial Irmruﬁatlm Lser Systems

Vehicles
Traffic -
Irl'l;:nna‘tlmn R?:ém> archive_data
Storape
i
Vehicle Vehicle
Status Manage
Monitoring 1,”1,
& Conrtrol v _'__________-_ ﬁm‘ ]
Basic
Construction
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2.2.12 Arquitetura légica
Apresenta uma visao funcional dos $grg aos usuarios.
Define:
1 As fungdes ou especifica processos necessarios a execucgao dos ITS

1 Asinformacdes ou fluxo de dados necessarios para serem trocados entre estas
funcdes

As funcgbes sao decompostas em diagramas de fluxo de dados

Processes

Data
Flows

13
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2.2.13 Arquitetura fisica

71 Divide as funcdes definidas pela arquitetura I6gica em sistemas e subsistemas
baseados nas semelhancgas funcionais dos processos
1 Local onde as fun¢cdes sdo executadas

Architecture systems and subsystems

Travelers Centers
Traffic FEn'uf:rﬂ;uf.'rnq.rL Toll (‘ogé;nsg al ”.:‘i',?,ﬁf Etﬁn&
Anagemen inistrath
ole Managemeqt q Admmstratu?n Administration Management
Traveler -
Support I"E’;TE?" Emissions Transit Fﬁg‘gﬁ‘tﬂ ‘ Archived Data
/ Management Management Management
Personal Progiaer I I Management I
Information
ACCESS
Wide Area Wirelass (Mabile] Commnunications = Fired-Paint ta Fixed-Paint Commmunications
|
\\ ! |
[
= | Vehile | S — Roadway |
m
= | g
= Emergenc — ECUF
5 | veﬁgicie 4 E Monitoring
= =}
= (W]
g &
ﬁ | Commercial B Toll
o Wehicke o Collection
5 e s _
= Transit = Parking
o vehiclke g Management
o o
% ~1Cainte¥anhu;§ B ﬁ Commercial
n onstructon . ] 7 Vehicke
—  Vehick Vehicles = Field Check

19 subsistemas grupados em 4 classes.

Os subsistemas s«o0 compostos de fAequi pment
especificos.

Equipment packagédsdefinidos para auxiliar nas analises e desenvolvimento.
Representam a menor unidade de um subsistema.
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2.2.14 Comunicacgéo

ArquiteturaY estruturas
1 Transportes
1 Comunicagao

Séo 4 tipos de midia de comunicacéo

Wireline (com fio) (fixoi fixo)

Wide area som fio (fixd mével)

Dedicated short range communication (d.s.r.c.): (fixodvel)
Veiculoi veiculo (movéi movel)

= =4 -4 -4

Architecture subsystems interconnect
diagram

2.2.15 Beneficios resultantes da comunicacéao

Integracao

Compatibilidade

Base para multiplos niveis de funcionalidade
Sinergia

=4 =4 -4 4

2.2.16 Padronizacéo

2.2.17 Desenvolvimento de ITS

Market packages

Market packages

15
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Market Package Nane

| Market

ITS Data Mart

_-E
ITS Data Warbouse _r
ITS Virtual Data Warehouse _r

APTSO1

Transit Vehicle Tracking

g 3
APTS02 Transit FixedRoute Operations _ :'r_'
APTS03 Demand Response Transit Operations _ :'r_'
APTS04 Transit Fare Collection Management _ :'r_l
APTSO05 Transit Security _ :'r_l
APTSO06 Transit Fleet Management _r
APTSO07 Multi-modal Coordination _r
APTSO08 Transit Traveler Information _r
APTSO09 |Transit Signal Priority _r
APTS10 |Transit Passenger Counting _r
1
.|

ATISO1

Broadcast Traveler Information

E
ATISO2 | Interactive Traveler Information :'r_l
ATISO03 |Autonomous Route Guidance _r
ATIS04 |Dynamic Route Guidance _r
ATISO5 |ISP Based Trip Planning and Route Guidance _r
ATIS06 |Transportation Operations Data Sharing _r
ATISO7 |Yellow Pages and Reservation _r
ATIS08 |Dynamic Ridesharing _r
ATIS09 |In Vehicle Signing _r
ATIS10 VI Traveler Information _r



http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpad1.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gad1.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpad2.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gad2.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpad3.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gad3.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts01.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts01.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts02.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts02.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts03.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts03.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts04.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts04.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts05.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts05.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts06.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts06.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts07.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts07.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts08.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts08.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts09.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts09.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpapts10.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gapts10.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis01.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis01.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis02.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis02.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis03.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis03.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis04.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis04.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis05.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis05.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis06.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis06.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis07.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis07.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis08.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis08.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis09.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis09.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpatis10.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gatis10.htm

&
2
LL
=l
o
==
LLI
=

COR 738Sistemas Inteligentes de Transport€S

Prof. Paulo Cezar M Ribeiro

ATMSO01 Network Surveillance ‘E
ATMSO02 | Traffic Probe Surveillance =g
ATMSO03 | Surface Street Control _r
ATMSO04 Freeway Combl _r
ATMS05 HOV Lane Management g
ATMSO06 Traffic Information Dissemination _f
ATMSO07 Regional Traffic Management _f
ATMSO08 Traffic Incident Management System _f
ATMSO09 Traffic Forecast and Demd Management _r
ATMS10 Electronic Toll Collection _r
ATMS11 Emissions Monitoring and Management _r
ATMS12 Roadside Lighting System Control _r
ATMS13 | Standard Railroad Grade Crossing _r
ATMS14 | Advanced Railroad Grade Crossing _r
ATMS15 Railroad Operations Coordination _r
ATMS16 Parking Facility Management _r
ATMS17 Regional Parking Management _;
ATMS18 Reversible Lane Management _r
ATMS19 Speed Monitoring _r
ATMS20 Drawbridge Management _r
ATMS21 Roadway Closure Management _r
1
:
AVSSO01 |Vehicle Safety Maitoring :'r_'
AVSSO02 Driver Safety Monitoring ;'r_'
AVSSO03 |Longitudinal Safety Warning :'r_'
AVSS04 Lateral Safety Warning ;'r_'
AVSSO05 |Intersection Safety Warning :'r_'
AVSSO06 PreCrash Restraint Deployment :'r_l
AVSSO07 | Driver Visibility Improvement _r
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AVSS08 | Advanced Vehicle Longitudinal Control

AVSS09 | Advanced Vehicle Lateral Control

AVSS10 | Intersection Collision Avoidance

AVSS11 | Automated Higlway System

AVSS12 |Cooperative Vehicle Safety Systems

||

CVOO01 | Fleet Administration

E
CVO02 Freight Administration ——;
CVOO03 Electronic Clearance __;
- CVvO04 CV Administrative Processes —;
% CVOO05 | International Border Electronic Clearance ——;
= CVOO06 | Weigh-In-Motion i
§ CVOO07 |Roadside CVO Safety ——;
§ CVO08 |Onboard CVO ad Freight Safety and Security _;
E CVO09 CVO Fleet Maintenance _;
§ Cv0O10 HAZMAT Management ——;
CVO11 Roadside HAZMAT Security Detection and Mitigatic ——;
CV0O12 |CV Driver Security Authentication —;
CVO13 |Freight Assignment Tracking T

|||

EMO1 Emergency Calllaking and Dispatch

E
EMO2 Emergency Routing —_;
EM03  Mayday and Alarms Support —;
QE EM04 | Roadway Service Patrols ——;
%g EMO5  Transportation Infrastructure Protection —;
"= EMos  WideArea Alert =
EMO7  Early Warning System —;
EMO08  Disaster Response and Recovery —_;
EMO09  Evacuation and Reentry Mareagent —_;
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EM10

Disaster Traveler Information

MCO01

Maintenance and Construction Vehicle and Equipm:
Tracking

MCO02

Mainterance and Construction Vehicle Maintenance

MCO03

Road Weather Data Collection

MCO04

Weather Information Processing and Distribution

MCO05

Roadway Automated Treatment

MCO06

Winter Maintenance

MCO7

Roadway Miantenance and Construction

MCO08

Work Zone Management

MCO09

Work Zone Safety Monitoring

MC10

Maintenance and Construction Activity Coordination

MC11

Environmental Probe Surveillance

MC12

Infrastructure Mbnitoring

Hypertext Architecture Version 6.0.0 generated on 4/23/2@01 the following databases
Physical Architecture dated 4/6/2007,

Logical Architecture dated 4/23/2007,

Market Packages dated 4/23/2007,

Security dated 4/20/2007,

User Services dated 4/9/2007,

AppMap dated 4/23/2007 and the

SDOMAP dated 4/23/2007

2.3 Programas e Atividades 1 ITS América

1.

2.

3.

4.
0

Testes de campgodemonstrar os beneficios potenciais dos produtos e

tecnologias e abordagens ITS

Desenvolvimento inicial

Corredores com prioridade

Infraestrutura Nacional Inteligente de Transportes
Sé&o trés tipos de uérios:

o Usuarios metropolitanos

o Transportadores comerciais

o Usuarios rurais

a) infraestrutura metropolitana
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http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gmc11.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/mpmc12.htm
http://itsarch.iteris.com/itsarch/html/mp/gmc12.htm
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Gerenciamento de freeways
Gerenciamento de incidentes

Sistemas de controle de trafego

Sistemas de coleta eletronica de pedagio
Servicos de gereraminento de emergéncias
Informagdes ao usuario multimodal regional

b) Sistemas e redes de informacéo para veiculos comerciais

= =4 -4 —a —a -9

No o

Sistemas de liberacdo eletronica de veiculos comerciais

Sistemas de inspecéo automatizada de seguranca, a margem da via.
Monitorag@o de seguranca a bordo

Processos administrativos de veiculos comerciais

Sistemas de mobilidade de cargas

Tecnologias de atendimento a incidentes com materiais perigosos

desenvolvimento de modelos

sistema de vias automatizadas
VI
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3 Gerenciamento do trarsportes

3.1 Introducéo

Voltado principalmente para Transporte Publico
1 Operacéo
Sistemas de transporte de superficie
1 Gerenciamento

Os sistemas de gerenciamento de transporte tem uso intenso de ITS
Base para ITS regional

1 S&o os olhos do sistema

f Coletamdados que descrevem o O0statusdé do

1 Os dados dao base a operacéo e outras fungdes ITS, como os sistemas de
informacé&o ao viajante

3.2 Objetivos do Gerenciamento de Transporte

Defini¢cdo: gerenciamento é o uso de recursos para influir na deciséo de outro

Entdo, o Gerenciamento de Transportes busca influenciar as decisdes tomadas pelos
usuarios do sistema de transportes

3.3 Fases do Gerenciamento de Transportes

Vao desde o controle de trafego regulamentado até o fornecimento de informacdes de
trafego num sforco para influenciar o modo, a rota e o tempo de viagem

Razoes fundamentais para investimentos publicos no gerenciamento de transporte

1. melhorar a seguranca do sistema
a. é uma meta basica
b. no inicioi semaforos e placas para o controle de trafego
c. comITS - informacdes aos motoristas para viagens mais segurar
2. aumentar a capacidade do sistema
a. através do gerenciamento do sistema
b. os controles (trafego) reduzem a capacidade
i. vermelho total trade off entre atraso e seguranca
C. minimizar atraso por pessoa oor yeiculo
3. oferecer Servigos de Transporte Previsiveis
a. na sociedade do conhecimento as pessoas esperam informacdes
i. completas
ii. abragentes
iii. sempre disponiveis
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3.4 Principais Funcbes do Gerenciamento de Transporte

Os seguintes sistemas podem ser considerados ITS

Sistemas de Gerenciamento de Freeways
Sistemas de Controle Semaférico
Sistemas de Gerenciamento de Incidentes
Sistemas de Controle de Tuneis

=a —a —a A

Todos eles tém as mesmas fungdes principais:

Estimagé&o do estado do sistema

Determinacédo da capacidade daaétia de gerenciamento
Execucdo da estratégia de gerencianeot

Avaliacéo e feedback da estratégia

= =4 —a -8

O seguinte quadro exemplifica as funcdes

Dados Estimagao Determlngg_ao Execu}ggo da Acdo
do estado da estratégia estratégia do
coletados . h
.| do sistema .| do .| gerenciamento .

* gerenciamento

Avaliagéo e
feedback da
estratégia do
gerenciamento

3.5 Sistemas Semaforicos

Isolados
Sincronizados

3.5.1 Estimativa do estado do sistema

f Uso de detectordsamostra das condi¢des de trafego
o0 Detectores de atuacao
0 Detectores do sistema
1 Necessidades especi§mioridades nos semaforos)
0 Servigos de emergéncia
o Transporte publico
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3.5.2 Determinacgéo da estratégia de gerenciamento

f O estado do sistema é estimado
1 Os planos semaféricos sdo usados como estratégia de gerenciamento para redes
semaforicas
1 Ametaéassegurdardi r ei t o de passagemo para al can
o Ciclo
0 Verde efetivo
o Defasagem

Figure 4-3. Signal preemption system.
SOURCE: 3-M Corporation, Safety & Security Systems Division.

3.5.3 Execucdo da estratégia de gerenciamento

Implementacéo dos planos semaforicos

3.5.4 Avaliacao e Feedback

1 Acao automatizada
§ Sistemas adaptativoscondicfes atuais do tréfe
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4 Sistemas de Gerenciamento de Vias Expressas (FMS)

4.1 Introducéao

Freeways
1 Acesso controlado
1 Fluxo livre

Demandas elevadas exigem gerenciamento ativo

Gerenciamento ativo tem o objetivo de assegurar que as viagens em vias expressas
sejam:

1 Seguras
1 Previsiveis
1 Eficientes

As diferencas entre FMS e Sistemas de Controle Semaférico sdo devidas ao mecanismo
de controle

Os sistemas semafdricos tém forga legal e os FMS néo tem esta prerrogativa.

4.2 Estimacao do estado do sistema

Consiste em obter amostraasdtondicfes do trafego e classificar o estado do sistema
baseado nestas amostras

Obtencao de amostras:
1 Detectores
1 CCTV (cameras de TV em circuito fechado)

Posicionamento:

1. detectores
o0 a cada km para obtencdo de amostras de:
A volume
A velocidade
A ocupacio (agpancia)
2. cameras:
0 cobertura continua

Estimacéo do estado do sistema

Detectore$ estimas condicbes num unico ponto
Para estimar o fluxo continuadamente: vei¢uleste (com transponder)

Outras fontes de informacé&o
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1. Dados sobre incidentes
o Cidadaos
o Policia
o Midia
2. para detectar alteracdes no fluxo das vias expressas:
o algoritmos de deteccéo de incideritegtrai grande nimero de
pesquisadores
0 o0s algoritmos tentam prever as condi¢des de trdfego num ponto
especifico durante um periodo determinado

4.3 Determinacédo da estratégia de gerenciamento

A partir da estimacédo do estado do sistema, o desafio é desenvolver estratégias viaveis
de gerenciamento.

Um dos objetivos basicos do FMS é o gerenciamento de incidentes.
Incidente: fAevento n«o pcearpia-cdiidcaod eq udea rvei daudoz a

O gerenciamento do incidente se esforca para restaurar a capacidade total o mais rapido
possivel apos a ocorréncia do incidente.

Fases bésicas do gerenciamento de incidentes:
1. deteccao e reverificacao

resposta

gerenciamento da via

gerenciamento do trafego

limpeza (remocéo) do incidente

informagao aos motoristas

o0k ownN

Uma vez que o incidente é detectado e verificado, o tempo é fundamental.

O papel do FMS é o de determinar o plano de resposta mais efetivo na restauracéo da
capacidade da via

No passado, a operacdo do FMS era inteiramente manual e os operadores se apoiavam
na experiéncia e memoria para desenvolver um plano de acéo, baseado no estado atual
do sistema de vias expressa.

Atualmente os FMS complementam a experiéncia do opecadosistemas
especialistas (expert systems).

O FMS de San Antonio (USA) com 26 milhas (40 km) emprega 34.000 regras na sua
base de regras de respostas a incidentes.

Um gerenciamento de estratégias bastante utilizédo a mp met er i ngo
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Ramp Metering regula o numero de veiculos que entra na via, assegurando que a
demanda né&o ultrapasse a capacidade.

Uma area de pesquisa efetiva € a alocacado dinamica de trafego (DTA).

DTA - tenta identificar a alocagdo 6tima (minimizando atraso total) dos veiculos nas
se-»es do sistema de transporte. -Neste proc
intensiveo, requer estima-«o de matrizes OL

4.4 Execucdao de estratégia de gerenciamento

FMS e Sistemas Semaforicos sdo dependentes do uso da informaggarde para
executar as estratégias de gerenciamento.

Para ter credibilidade, o sistema deve fornecer informacdes:

1 Rapidas
1 Precisas
1 Confiaveis

5 Sistemas de informacgao ao viajante (ATIS)

5.1 Objetivos

Fornecer informacao que satisfaca as necessidadgisersos individuos e
organizagoes.

ATIS T proporciona viagens mais eficientes e menos estressantes

5.1.1 Informacdes

1 Estaticas
1 Dinamicas

Estaticas
1. construcdo e manutencéao periodicas (planejadas)
eventos especiais
custos dos pedagios e opcoes de pagamen
tarifas transportes publicos, rotas, etc.
conexdes intermodais
regulamentos de veiculos comerciais (materiais perigosos, restricbes de peso e
altura)
localizag&o e custos de estacionamentos
listagens de negocios (tais como hotéis, postos de gasolina)
9. pontos turisticos

ok wN

© N
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10. rotas

Dinamicas (em tempo real)

condi¢cOes da via (congestionamentos e incidentes)
rotas alternativas

condicdes climaticas (nevoeiros, neve, etc.)
compatibilidade de horéarios de transporte publico
disponibilidade de vagas (estacionamento)

tempo de viagem

identificag&o da proxima parada nos 6nibus e trens

NoOokwNE

5.1.2 ATIS e arquitetura

ATIS nao é um subsistema isolado, precisa de outros subsistemas para:

1 Coletar dados
T Disseminar informacdes

Aplicacdo de conceitos de arquitetura de ATIS em projetos

Figura

5.2 Plataformas tecnoldgicas

5.2.1 Tecnologias

1 Velocidade computacional
o atualmente com custos e tamanho reduzidos ajudam na proliferacéo de
equipamentos
1 Digitalizacao
o Voz, dados, imagens, podem ser transmitidos, armazenados e
processados
1 Comuncacao sem fio
o Celular digital
0 PCS (personal communicator services)
o Pagers (em duas vias)
o FM
o Outros
1 Tecnologia da fala
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0 Reconhecimento de voz
o Fala sintetizada
o Interfaces ativadas pela voz
1T GPS
0 24 satélite$ coordenadas de localizacdo
0 precisdo de até 30 metr
1 miniaturizacéao

5.2.2 Disseminacéao de ATIS

Fixo
1 Quiosques em shoppings e outros locais de trafego de pedestres
1 Paginas da Web
1 Telefone convencional

Movel
1 Telefones celulares
1 Computadores portateisGPS
1 Aparelhos a bordo dos veiculos

5.3 Questdes financeiras

Quem faz ou paga
1 Operacdes com o publico

1 Operagdes contratadas
1 Gerenciamento de fundos contratuais
1 Franchise
1 Operacdes privadas
Quem paga Tipo de pagamento Exemplo de uso
Setor publico Subsidio total ou parcial | Servicos telefénicos
Quiosques
Paginas d&Veb
Setor privado Anuncios sem 6nus para g TV
usuarios paginas amarelas
radio
guiosques
Assinatura Pagers
e-mail
Taxa de uso Quiosque
Taxa Unica incluida na Dispositivos de navegacad
compra do produto a bordo
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5.4 Marketing

Dificil T produto novaem categoria nova
Publico alvoi usuério pendular diario

6 Gerenciamento deEmergéncias

1 Gerenciamento
1 Servigos

Atendimentos:

1 Policial
7 Bombeiro
1 Paramédico

Centro de Atendimentb recebe informacdes sobre acidente, envolvendo um automével
e umcaminh&o, com os seguintes dados:

Sérios danos estruturais

Osair bagdoram ativados

Ha dois ocupantes: motorista eitoto

A localizagéo do veiculo

Caminhao transportando material perigoso

=a =4 —a —a -

Tudo automaticamente (ITS) pelo sistema automatizado deagdid de incidentes

1 O Centro de Atendimento aciona os servicos de atendimento apropriados através
de sistema integrado

1 O Centro de Controle de Trafego fornece informacdes em tempo real das
condicdes de trafego

1 Circuito fechado de TV (CCTV) monitora anze

1 O caminhao € identificado e sua carga também

Informacgdes sao transmitidas em tempo real para:

1 Policia
1 Bombeiro 3 melhor rota
1 Ambulancia 3 acionamento dos veiculos mais proximos
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O trafego é redirecionado através do Centro de Controle

O ITS pode axiliar no gerenciamento de emergéncias e nos servicos de emergéncias.

7 Transporte Publico

7.1 Arquitetura e Funcionalidade

Principais ligacoes:

Ligacéo veiculo
Z
comunicacao movel

Z

centro de controle

Figura 7.1

Figure 7-1. System architecture.
Source: Courtesy of Orbital TMS.

Operations Service
Planning
¢ Schedule Adherence * Schedule Adherence
‘ g

* Route Deviation

1 b,

* Passenger Counts

t Manag
Fixed-end
R Data

¢ Time Points * Arrivat Times
¢ Schedules * Schedule Adherence
* Wayside Signs
m
P * Breakdowns
* Routine Service

* Fare Revenue
* Passenger Counts

Customer

< > Information

» Service Reliability
¢ Service Interuptions
* Passenger Counts
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~

a) veiculo-im- bi |l e endo
tem os componentes do sistema que permitem:

1 localizacdo em tempo real do veiculo
1 interface entre o operador do veiculo e o sistema
f comunicacao entre o veiculo e o sistema

b) o sistema de comunicacao € o elemento que permite a comunicaéio amayo
(duplex)

1 voz
1 transmissdo de dados entre o veiculo e o centro de cqulisgatch centgr

c) centro e controle (despachdispatch) - baseado nas informac¢des recebidas do
veiculo, o despachante pode instruir os veiculos a:

T regularizar horérios de acordo comtaselas
1 ajustar as tabelas durante o servico

7.2 Componentes a bordo

Componentes principais

1 controle veicular
o fornece ainterface do operador do sistema
o unidade a bordé com os componentes eletrénicos
0 composto de :
A teclado
monitor de cristal liquido
microfone embutido
alarme sonoro
opcionali cartdo removivel de memdria para armazenagem de
dados

> >

I >

0 monitor mostra :
1 status do veiculo
1 tempos do sistemiaGPS

monitora:
f status do veiculo
0 atrasado
o adiantado
0 no horario
1 condi¢cdes mecénicas inesperadas a bordo

O monitor permite ao operador realizar uma serie de fungdes:
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f troca de dados entre o operador e o centro de controle, através de envio de
mensagens pr@rmazenadas, indicando eventos no veiculo

Unidade a bordo

1 coletar, armazenar e processar dados
contémas funcdes eletrénicas do veiculo
f € composto de:

0 computador

o receptor de GPS

o radiol modem

o0 microfone embutido

=

7.2.1 Contagem de passageiros

1 Entrando
1 Saindo

Em conjunto com dados da rota e localizacéo, pode fornecer dados de contagens em
paradas individuais

Tecnologia de Raio Infravermelho

1 Feixes horizontais grava o passageiro quando o feixe é cortado
1 Tecnologia de feixe detecta movimentos de massas térmicas

7.2.2 Avisos

1 Avisos automaticos da proxima parada
1 Informagdes sobre a parada
o Transferéncia
o Termnais
o Etc
1 Mostradores internos
1 Avisos de voz
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7.2.3 Vigilancia por video

=

Sistemas de vigilancia por cAmeras de video integradas com sistemas de
controle

Numero prédeterminado de quadré&ameg por segundo

Transmitidos ou armazenados

Sistemas modersgpodem transmitir imagens ao vivo quando um alarme é
ativado, aumentando o niumero de quadros por segundo, visando a determinacao
da contagem de passageiros

7.2.4 Caixas de coleta de tarifa

Caixas automaticas para coleta de tarifas (validadores)

f
f
f

7.2.5

7.2.6

Integradas am a unidade de controle

Armazenam a receita por parada e por tempo

Armazenado no veiculo e transferido depois, mas pode ser transferido em tempo
real

Prioridade nos semaforos

Priorizar os veiculos nos semaforos por
0 Manter o aspecto verde
o Solicitar o aspcto verde
Pedido é feito quando o veiculo esta atrasado
Junto com o nimero de passageiros a bordo, para determinar se deve ser dada
prioridade

Funcionalidade

Figura 7.2
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Figure 7-2. In-vehicle system components.
Source: Courtesy of Orbital TMS.

Sensors
=mal gony - i
Management Logging

* Collision Avoidance

= Covert Audio Monitoring * Door Opening * On-Board Recording of
* Vehicle Tracking o Lift Vehicle Information

* Silent Alarm Reporting * Automatic Passenger ¢ Information, Time and
¢ Video Surveillance Counter Location Correlation

Vehicle Fare
Tracking Collection
» Schedule Adherence « On-Board
* Route Adherence Revenue
* Priority Movemnt « Smart Cards
Customer Vehicle
Information Maintenance
* Kiosks » Destination Signs * Mechanical Systems
« Internet » Next Stop Signs * Electrical Systems
« Pagers » Advertising Signs « Fuel Systems

* Arrival Times e« Voice Annunciators

7.2.7 Componentes do subsistema fixo

Composto de:
1 Computador central
1 Controle dadespachogdispatch

Figura 7.3
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Figure 7-3. Fixed-end data usage.
Source: Courtesy of Orbital TMS.

Mobile
Communications

Control Center
& Garages

Paratransit Supervisory
Intelligent Vehicles

Customer Information

7.2.8 Sub-sistema de comunicacdo movel

1 Comunicacao duplex entre o veiculo e o centro de controle

Sistema de radio frequéncia

1 Variacoa
o Area geogréfica
o Cobertura
o Tamanho da frota
1 Tipos
o Radio privada
o0 Rede compartilhada quiblica
o Analdgico/digital
o Etc.

7.2.9 Sistema de informacdo geografica

Permite localizar geograficamente todos os componentes do sistema nuimas@apa
Pontos com abrigos

Paradas

Pontos de transferéncia

Sinalizacao

Rotas dos veiculos

= =4 =4 —a
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7.3 Sistemas de informacédo ao passageiro

1 Informacao a bordo (se¢éo anterior)
PMV nos pontos dos 6nibus (tempo para o proximo veiculo)
1 Numero de passageiros a bofdoformacao importante para decisao de
aguardar o proximo 6nibus
1 Quiosques iterativos em pontos estratégicos am are@spolitanas ou estacoes
de integracao
1 Outros:
0 Telefones
o Pagers
0 Internet

=

7.4 Sistemas de pagamento eletrénico

1 Substituir dinheiro ou fichas (vales)
o Simplificar o pagamento pelo usuario
0 Reducao do 6nus financeiro da empresa
1 Uso de passes semanais, mensdoi usado para simplificar o processo de
coleta
1 Tambémi uso de fichas (valdansporte) ou valores exatos ($R 1,00) problemas
de troco

O uso de dinheiro ou ficha (VT) nédo dispensa o 6rgéo de:

1 Coletar
1 Contar
1 Distribuir

1 Manusear moedas ou fichasTV

Tais sistemas sao onerosos em
1 Tempo
1 Dinheiro

Manusear elevadas somas de dinheiro requer sistemas de seguranca
Manuseio de grande quantidade de moedas e notas induz a reducéo da receita

Sistemas de coleta eletrbnica de tarifas substituem o direhalmas por um cartdo
eletrénico
1 O cartdo grava as transacoes eletronicamente numa faixa (tira) magnética ou
circuito integrado
1 Elimina qualquer acdo do operador (trocador, ou motorista em sistemasan
operatefle elimina o stress do passageiro eangportar dinheiro ou
preocupagao com troco
1 Reduz o custo de coleta e processamento da receita

As funcgdes de coleta e receita e 0s custos associados podem ser feitos por uma
instituicao financeira, companhia de cartdo de crédito, ou banco
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1. Cartdes
a. com conato
b. sem contato
2. base de operacéo
a. crédito
b. debito

1 cartdo de débito: carregar o cartdo com dinheiro e debitar cada transacao
realizada
1 cartdo de crédito: grava cada transacao e envia uma conta no final do més

3. possibilita a integracao

4. pode ser usado pavarias outras fungdes
a. estacionamento
b. ticket refeicdo
c. etc.

7.5 padronizacéo e interoperabilidade

7.6 outras aplicagdes

q ferroviarias
1 servicos especializados
1 intersecBes rodterroviarias
o fechar automaticamente passagens de nivel
o Vveiculos de emergéncia com pittade sobre o trefindiminuir a
velocidade do trem
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8 ETTM (Electronic Toll and Traffic Management)

Também conhecido como:

1 AVl
1 ETC
1 DSRC

8.1 Reducao do congestionamento

Faixa de pedagio tipica = 350 vph

Maquinas automaticas de moeda = 600 vph

ibaldoeietmo maqgui na de moedas = 900 vph
cabines dedicadas = 1.200 vph ETTM

ETTM possibilita dispensar a cabina e levar a capacidade até 2,000 vph

8.2 Reducéao

1 Receita (menor evasao de receita)

1 Informacao (sobre os usuarios e seus habitos de viagem)
1 Seguranca

Dos usuarios e empregados

Combina o trafego parado

Em fila

Em marcha

O O oo

8.3 Fundamentos do pedagio

Dois sistemas bésicos
1. abertoi coleta pedagio num ou mais pontos discretos ao longo da via (Dutra,
p.e.)
2. fechada coleta o pedagio em funcéo da distancia vejagiando o veiculo
deixa a via pedagiada

Sem ETCG contato entre o motorista e o sistema de cobranca

Com ETCi nao é necessario contato fisico
ETC é composto de:
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1 AVI (automatic vehicle identificatign
1 AVC (automatic vehicle classificatipn
1 VES (videoenforcement system

Figure 8-2. Violation enforcement system data flows.
Source: PB Farradyne Inc.

a1

Account Processing
Center

¢®
Dept. 2
Data Flows M

1a. Read vehicle tag

1b. Send tag information to the lane controller

2a. Determine vehicle speed

2b, Send vehicle speed information to the lane controller

3. Determine if compliant with the speed limit

4. Take picture of vehicle license plate

5. If speed is excessive or tag has insufficient funds or no tag, then send picture to lane controller
6. Send data and picture to the plaza system to compile with other data and pictures

7. Send data and pictures to the host computer system for overall compiliation

8. Send data to account processing center for processing

9. Request and receive license plate information from the Department of Motor Vehicles

10. Provide the ability to send bill, ticket, or other i ion to the and receive resp

11. Account processing center deposits money in the bank

Enforcement
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Figure 8-2. Violation enforcement system data flows.
Source: PB Farradyne Inc.

Dept.of
Data Flows m

1a. Read vehicle tag

1b. Send tag information to the lane controller

2a. Determine vehicle speed

2b, Send vehicle speed information to the lane controller

3. Determine if compliant with the speed limit

4. Take picture of vehicle license plate

5. If speed is excessive or tag has insufficient funds or no tag, then send picture to lane controller
6. Send data and picture to the plaza system to compile with other data and pictures

7. Send data and pictures to the host computer system for overall compiliation

8. Send data to account processing center for processing

9. Request and receive license plate information from the Department of Motor Vehicles

10. Provide the ability to send bill, ticket, or other i ion to the and receive resp

11. Account processing center deposits money in the bank

Processamento posterior
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