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Abstract. When vehicular networks are deployed, vehicles will use messaging
to coordinate actions. While this technology is still being established, computa-
tional simulation makes it possible to evaluate future generations. This article
describes a early work that uses the support of a messaging service to evaluate
the cost of coordinating vehicles that aim to pass a traffic intersection.

Resumo. Quando as redes veiculares forem totalmente implantadas, veı́culos
usarão troca de mensagens para coordenar ações. Enquanto esta tecnologia
ainda não está estabelecida, a simulação computacional possibilita avaliar fu-
turos cenários. Este artigo descreve um trabalho em fase inicial que usa o
suporte de um serviço de mensagens para avaliar o custo da coordenação de
veı́culos que desejam passar uma interseção de trânsito.

1. Introdução
A crescente demanda por mobilidade na nossa sociedade impõe desafios para a enge-
nharia de tráfego e para o desenvolvimento de sistemas de controle de tráfego. Um
dos fenômenos que evidenciam a necessidade de melhorias nas redes de transporte é a
existência de congestionamentos, causados pelo excesso de veı́culos nas vias e agravado
pela má gestão semafórica. Além da insatisfação dos usuários devido aos atrasos, pro-
blemas como a emissão de poluentes são agravados. Para satisfazer as exigências de um
fluxo cada vez maior de veı́culos seria desejável que as redes de transporte fossem ampli-
adas de maneira proporcional a este crescimento. Entretanto, a expansão da infraestrutura
de transporte geralmente não é possı́vel. Desta forma, é preciso utilizar a infraestrutura
existente de maneira mais eficiente para melhorar a mobilidade [Bazzan 2009]. Como
ferramenta para compreender o tráfego atual e modelar mudanças buscando a melhoria
do sistema como um todo, existem simuladores de tráfego. A simulação permite estimar
como um sistema se comporta na prática. Mais precisamente, no contexto de gerencia-
mento de interseções de trânsito, a simulação possibilita explorar diferentes estratégias
de controle de interseções, da velocidade máxima para cada via e dos trajetos com menor
tempo de viagem. Os parâmetros citados podem ser alterados na simulação buscando-se
otimizar métricas como, por exemplo, o tempo de espera e a vazão de veı́culos. Neste
artigo é proposta uma simulação que combina os softwares SUMO [Behrisch et al. 2011]
e VEINS [Sommer et al. 2011] como ferramentas para criar um cenário experimental vir-
tual que utiliza um serviço de mensagens para avaliar o custo da coordenação de veı́culos
que desejam passar uma interseção de trânsito. O simulador SUMO permite o processo
de conversão de um cenário real de uma rede de transporte em uma simulação. O VEINS
permite a simulação de troca de mensagens entre veı́culos e a infraestrutura de transporte.



2. Trabalhos Relacionados
Redes de transporte podem ser convenientemente modeladas como sistemas multiagentes.
No contexto de sistemas multiagentes, as redes veiculares são compostas por múltiplos
agentes. Dentre estes, existem agentes autônomos: o condutor, o pedestre e também
semáforos que funcionam de maneira isolada [Bazzan 2009]. Estes agentes realizam
mudanças individuais mas causam efeitos coletivos imprevisı́veis no trânsito. A falta
de conexão entre os agentes causa muitos problemas no controle de tráfego visto que o
gerenciamento é inerentemente distribuı́do. Para que seja estabelecido controle eficiente,
coordenação através de um sistema de troca de mensagens entre os agentes autônomos
faz-se necessário, e é um desafio para a engenharia de tráfego. Os veı́culos autônomos já
contam com muitas das ferramentas necessárias para a comunicação veicular. Estudos já
exploram o roteamento destes veı́culos de maneiras mais eficientes [Bazzan et al. 2012].
A comunicação veicular pode ser liderada pela busca de objetivos especı́ficos como a
prevenção de acidentes e a economia de recursos [Baselt et al. 2011]. Os semáforos são
um dos componentes das redes veı́culares responsáveis pelo maior tempo de espera dos
veı́culos e redução da vazão. Para minimizar os problemas causados pelos semáforos
nas interseções, comunicação veicular combinada com protocolos ou algoritmos de ge-
renciamento de interseções [Krajzewicz et al. 2005] é uma opção viável. Outra alterna-
tiva para os semáforos é proposta por [Ferreira et al. 2010], onde a estrutura fı́sica do
semáforo não seria mais necessária. Os veı́culos implementariam um semáforo virtual
baseado na comunicação entre veı́culos, onde o protocolo pode otimizar dinamicamente
o fluxo. Alternativamente, como estratégia de gerenciamento de uma interseção, o tempo
também pode ser reservado entre os veı́culos de modo a estabelecer a ordem de passagem
nas interseções [Dresner and Stone 2004]. A determinação do melhor algoritmo pode ser
feita levando-se em conta métricas como a vazão e a justiça1 [Pasin et al. 2015].

3. Ferramentas
Esta seção descreve brevemente as ferramentas usadas neste trabalho: SUMO e VEINS. O
SUMO - Simulation of Urban MObility é um simulador de mobilidade urbana de código
aberto. Acompanha este simulador uma suite com utilitários que auxiliam na modelagem
do tráfego. Dentre as ferramentas estão o suporte a vários formatos de redes veiculares,
um utilitário de geração de demanda e criação de rotas, um simulador de alto desempenho
para interseções simples, assim como cidades inteiras, incluindo uma interface de controle
remoto. Para simular cenários, o SUMO requer a representação de vias e da demanda
em seu próprio formato. Para isso, as ferramentas de importação e edição de redes são
necessárias. A Figura 1a mostra o mapa de uma área urbana disponı́vel no Open Street
Map (OSM). Após a conversão para o formato próprio do SUMO, o cenário passa a ser
interpretado pelo simulador no formato apresentado na Figura 1b. Dentre os principais
tópicos de pesquisa utilizando o SUMO estão a comunicação veicular, a seleção de rotas
e navegação dinâmica e algoritmos para controle de semáforos. Este trabalho tem foco
em comunicação veicular e em algoritmos para controle de semáforos.

O VEINS -Vehicles in Network Simulator é um software de código aberto
que apresenta uma suite de modelos para simulação de redes de comunicação veicu-
lar. Estes modelos são executados pelo simulador de rede de comunicação OMNeT++

1Em um cenário competitivo, veı́culos que deixam suas origens mais cedo precisam ter alguma vanta-
gem sobre os veı́culos que saem depois.
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Figura 1. Mapa do cenário real no formato OSM (a) e representação da rede
veicular no simulador SUMO (b).

Figura 2. Interação entre os simuladores que compõem o framework.

[Varga and Hornig 2008] enquanto interagem com o simulador SUMO. Esta associação é
denominada de framework. O esquemático da Figura 2 ilustra o framework. A simulação
da comunicação é realizada pelo OMNeT++, enquanto o simulador VEINS assume o pa-
pel de base para a escrita do código da aplicação que deseja-se simular, podendo executar
aplicações referentes à eficiência do tráfego, à segurança de veı́culos e pedestres, e ao
conforto da viagem. Assim, no contexto deste trabalho, o controle de interseções será
uma aplicação de eficiência de tráfego.

4. Proposta

Em trabalho anterior [Pasin et al. 2015], foram avaliados algoritmos para o gerencia-
mento de interseções de trânsito usando multicritério: vazão e justiça. Também foi de-
senvolvido um algoritmo eficiente em termos de vazão e justiça. Entretanto, ainda não se
sabe o custo da execução destes algoritmos do ponto de vista do suporte da rede veicular.
Nos experimentos, assumiu-se que a rede de comunicação oferece infraestutura adequada
à rede de transporte, sem perda de pacotes ou atrasos na entrega de mensagens. Ainda não
se sabe como os algoritmos irão se comportar na presença de falhas na camada de rede.
Neste trabalho futuro, o objetivo é investigar esses novos cenários, com possı́veis falhas
na camada de rede. Para tanto, será usado o suporte do SUMO e do VEINS, dado que a
tecnologia de VANETS [Rehman et al. 2013] ainda não está totalmente disponibilizada.



5. Conclusão
Neste artigo foram apresentados o simulador SUMO e o framework VEINS. Através des-
tes softwares serão simulados cenários de redes veiculares explorando a troca de mensa-
gens entre veı́culos e a infraestrutura. A comunicação torna possı́vel gerenciar o tráfego
de maneira inteligente e assim otimizar o uso dos recursos de infraestrutura disponı́veis.
Muitos trabalhos já mencionam melhorias no gerenciamento de interseções ao substituir
semáforos convencionais por virtuais, implementados por meio de troca de mensagens
entre veı́culos. No semáforo virtual a passagem dos veı́culos é organizada por meio de
algoritmos dos quais avaliam-se diversas métricas, como por exemplo a vazão e a justiça.
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