e

Progetto TRIP" /=4

Progetto TRIP

Transport Routing Information Platform

Regione Piemonte
2 Novembre 2009

T @  tiLas > > AmavivA_7SF

Presentazione Ufficiale Progetto TRIP, Torino 2 Novembre 2009




Sommario:

1.Gli ent

2. Progetto TRIP

. Architettura del sistema

3
4. Aree diricerca scientifica
5

. Sviluppi Futuri

ar &

il b 02> AlmavivA_7SF

Presentazione Ufficiale Progetto TRIP, Torino 2 Novembre 2009



Gli enti: IENT Progetto TRIP F
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IEIIT CNR Istituto di Elettronica e di Ingegneria
dell'Informazione e delle Telecomunicazioni,
Consiglio Nazionale delle Ricerche

T @  tiLas > > AmavivA_7SF

Presentazione Ufficiale Progetto TRIP, Torino 2 Novembre 2009




Glienti: IENT
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Progetto TRIP" 7

Wireless Communication Laboratory
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www.wilab.org

Dottorandi: Collaboratori:
Ricercatori: Enrico Paolini Thomas Pavani
Andrea Conti Chiara Buratti Giacomo Leonardi
Andrea Giorgetti Matteo Lucchi Paolo Toppan
Gianni Pasolini Enrica Sal_baroli Andrea Toppan
Matteo Mazzotti Laura Tonl Mauro Fadda
Alessandro Bazzi (CNR) Raffaele Soloperto Fabio Mantovani
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» Sistemi di Telecomunicazione
Mobile e Personale (UMTS, WiFI,
WIMAX, cellular 4G, DVB-T/H, ...)

» Localizzazione

» Applicazioni Context Aware

» Reti di Sensori Wireless

» Sistemi Wireless Short-Range

» Intelli gent Transportation __ Systems
» Sistemi Satellitari

» Laboratori Virtuali Distribuiti
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Progetto TRI
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Siemens Mobile

Alcatel Alenia Space
Metasystem

Telecom Italia Mobile (TIM)
Thales (Italy)

Regione Emilia Romagna
TSF

Octotelematics

RayTalk
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AlmaViVA The Italian Innovation Company

Leader italiano nel mercato ICT per:

» la pubblica amministrazione centrale;
» il territorio e I'ambiente;

» | trasporti e la logistica.

A chiusura esercizio 2008:
» 20.000 addetti in Italia e all’estero;
» 630 milioni di Euro di fatturato.
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AlmavivA 7SF

Trasporto Pubblico Locale:

» Bigliettazione contactless per PAT, CTP NA, Regione Liguria, Regione
Marche;

» Context Aware per PAT.

Logistica:

» City Logistic per CAL Parma;
» Slimport;

» Pegasus.

Hanno collaborato direttamente alla ricerca:
» Sandro Cornetto - Francesco Dapra - Roberto Donato - Guido Occhetti - Fabio Perrone

Consulenze esterne:
» Niccolo Avico - Giuseppe Santo - Mario Scerrati
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una delle principall societa italiane operanti nello sviluppo e nella gestione dei
servizi ICT per il trasporto e la logistica:

» outsourcer del gruppo Ferrovie dello Stato;
» sistemi per il Trasporto Pubblico Locale;
»sistemi per i nodi logistici e il trasporto intermodale.

A chiusura esercizio 2008:

» 700 addetti;
» 200 milioni di euro di fatturato.
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Progetto TR .3 %

*Bando Regione Piemonte per la ricerca industriale e lo sviluppo precompetltlvo per
I'anno 2006.

*Selezione di proposte progettuali nei settori: Energie alternative e rinnovabili, Mobilita
sostenibile, Infomobilita, Logistica avanzata, Biotecnologie e Scienze della vita,
Nanotecnologie, Nanoscienze, Aerospazio, Agroalimentare.

eInizio attivita: 22 ottobre 2007
eConclusione: 31 luglio 2009

Ente Costo (€)
Proponente: IEIIT/CNR 1.014.729

Coproponente: Almaviva-TSF 602.552
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Il progetto TRIP

Il progetto si propone di fornire all’'utente un’assistenza costante e in real time  per la
pianificazione e il corretto compimento del viaggio con i mezzi pubblici, all'interno della
Regione Piemonte.

MOML  PANGALTUOVUGHD  WFORMAZIO) REGSTRATINE

PortaleTRIP
Viaggia con noil

Richiesta e a— Risposta

Y

Notifica Real Time
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L'utente si trova dunque ad essere al centro di un ecosistema di servizi mediante
I'integrazione della rete di TLC, del Centro di Controllo e della flotta dei mezzi pubblici.

PortaleTRIP. =
= Viaggia con noil =

Rete di TLC ¢

[t S

“-...  Centro di Controllo
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Il Progetto TRIP: dal bando al Testbed

Progetto TRI

TRIP puo abilitare servizi rivolti:

@ Portale TRIP
BB FEf Viaggia con noil

e all'utente

et

¥
i
| Corsa | Origine | Destinazione | alidoDa | Valdos

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 3041142009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 03426 03400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 U03426 03400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 Uo3426 Un3400 01/12/2008 0.0...  30/11/2009 0} - - - - - -
: o e e ai gestori de| mezzi bu b bl ICi
1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 03426 03400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 03426 03400 01/12/2008 0.0, 30{11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 103426 103400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0|

1 IUUCMZ& 03400 01/12/2008 0.0, 30/11/2009 0]
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L’architettura del sistema alla base del Progetto TRIP é fortemente modulare, scalabile e

riusabile
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Architettura di riferimento adottata da molte aziende di TPL :
 base cartografica proprietaria

e caricamento dati in maniera disomogenea e proprietaria

* motore di calcolo percorso statico

 database e software con licenza (a volte molto costose!)

Architettura di riferimento adottata dal Progetto TRIP
 base cartografica commerciale (aggiornata) multistandard
 caricamento dati in maniera omogenea e aperto

» motore di calcolo percorso real - time

 database libero con estensioni per dati cartografici

* software open source (riduzione costi di licenza)
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L'ambiente di riferimento definito per il benchmark del Sistema TRIP riguarda
alcuni tra i piu conosciuti e/o innovativi Sistemi di Infomobilita esistenti:

HAFAS: 60 clienti in 16 paesi. Oltre 20 milioni di collegamenti

gg,
HaCon Hannover

GOOGLE Transit: 120 USA, 10 Canada, 220 Asia, 25 Europa di cui 7
Italia (anche Torino) Google CH — Zurigo Svizzera a livello Nazionale

Go Europa: Sistema basato su piattaforma Windows .NET
DKIT Campus — Ireland

EnRoute: Innovativo Sistema Open Source basato su Linux
Spokane, USA
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Stato dell’arte: sistema

Per prima cosa sono state analizzate le diverse architetture e piattaforme utilizzate
dai vari Sistemi con una particolare attenzione alla portabilita, modularita e
trasparenza.
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Stato dell’arte: gestione TPL

Progetto TRIP ;

Successivamente abbiamo analizzato i vari livelli di gestione di ogni singolo Sistema
in relazione ai dati elementari del TPL.
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Stato dell’arte: composizione viaggio

Progetto TRIP" #

In questa scheda vengono comparate le capabilities principali del Motore di
Composizione Viaggo dei vari Sistemi:

l Cirtog)raiilzl

Corringsizioris
[rit=rrriodzl=

" Da acquistare ®
insieme al sistema '
—_ Da acquistare
rhLR )
I IRIP Non vincolante
Google Maps
GOOGI.'E Navteq e Tele ®
Transit Atlas
Google Maps
Go Europa Navteq e Tele ®
Atlas
Google Maps
EnRoute Navteq e Tele ®
® o Adattabilg‘tIas ® Assente
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Stato dell’arte: informazioni trasporti

Progetto TRIP. /=4

Sono state inoltre verificate alcune funzionalita indispensabili ad un Sistema di
Infomobilita innovativo quali:

[ Fzlrenisalef] Ciritizr Traifico Hitzirel] TPL Traciine Weeezirn
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Grazie alla tecnologia GPS (e
Galileo in futuro) ogni mezzo puo
conoscere istantaneamente la
propria posizione.
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" Costellazione Satelliti
GPS o Galileo

Coordinate di posizionamento
¥ globale GPS (7,21FE, 45,3N)

Ricevitore GPS installato sul mezzo pubblico






7

Progetto TRIP" ;=

; y R
o E
’ir'!' L s, + g

e

oW s

Sulla base dell'informazione di posizione inviata da ogni mezzo, il centro di controllo
puo sapere dove si trova ciascun mezzo e I'eventuale ritardo

2 Coordinate di posizionamento
' globale GPS (7,21%E, 45,3N)

Database Orari

Database Percorsi

Geolocalizzazione Calcolo Ritardi
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Per mezzo del portale messo a disposizione su Internet, I'utente puo cercare
diverse soluzioni di viaggio per pianificare i propri spostamenti. Tutte le richieste
vengono elaborate dal Motore di Calcolo e archiviate nel Centro di Controllo.
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Portale TRIP Motore Calcolo
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Progetto TRIP ;
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Il Centro di Controllo incrociando i dati sui ritardi dei mezzi e le richieste degli utenti,
ricalcola in tempo reale il percorso ottimo e lo comunica direttamente all’'utente via
SMS o MMS.

o 1 b

d Motore Calcolo
"ot

£

/A
A

Database Utenti
SMS Alerting

Database mezzi entro di Controllo
in ritardo
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Progetto TRIP: il GIS core

Grazie all'architettura modulare e scalabile della piattaforma GIS e del relativo
database “spatial object oriented” tutte le informazioni vengono geo-localizzate ed e
possibile fornire all’'utente mappe complete, fluide e personalizzabili.

Portale TRIP = &
Viaggia con noil

-}
. Dpen Layers.js

HTTP request |,

Server Web Server GIS
@I Shapefiles
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Progetto TRIP: il server SMS per il Real Time

Grazie all’'architettura modulare e scalabile della piattaforma Web based e p055|blle

informare in tempo reale 'utente di tutte le variazioni che intervengono sul percorso
scelto

i MOTORE
Aggiornamento
Grafo
Event MEZZO Ricalcolo
e CON GPS
Ritardo _ XML EVENTO percorso
A K RITARDO utenti
W/ N | registrati
.EH’ . SERVER
: SMS
AwWVISO

Calcolo del ritardo in
base alla posizione
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Progetto TRIP" #
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Grazie al motore di Calcolo del Percorso, che sfrutta I'algoritmo di Dijkstra, e
possibile individuare il percorso ottimo per raggiungere la destinazione sfruttando
tutti i mezzi pubblici a disposizione.

Database Orari (Metro, Autobus, Treni, ...)
Database Percorsi

Database Fermate
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Per le peculiarita del progetto TRIP il motore ha richiesto una forte evoluzione e
personalizzazione, ed ora permette la gestione in tempo reale delle indicazioni di
ritardi e/modifiche alle corse che giungono dall’esterno, permettendo di adattare la
soluzione istantaneamente, in funzione delle condizioni di traffico.

Middleware

DB Orari

DB Percorsi
Database Orari Real Time

DB Fermate

Informazioni sui ritardi

Centro di ConroIIo
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Simulazione di rete di TLC per I'infomobilita

Il servizio di infomobilita richiede trasmissioni in due direzioni:
e dal mezzo mobile/utente verso la rete
» dalla rete al mezzo mobile/utente
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Progetto TRIP:

Il servizio di infomobilita richiede trasmissioni in due direzioni:
e dal mezzo mobile/utente verso la rete
» dalla rete al mezzo mobile/utente

Il nuovo servizio si aggiunge a quelli gia forniti dalla rete di telecomunicazioni
(telefonia, trasmissione dati)
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Progetto TRIP ;
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Il servizio di infomobilita richiede trasmissioni in due direzioni:
» dal mezzo mobile/utente verso la rete
» dalla rete al mezzo mobile/utente

Il nuovo servizio si aggiunge a quelli gia forniti dalla rete di telecomunicazioni
(telefonia, trasmissione dati)

1

Necessita di “dimensionare” opportunamente la rete di telecomunicazioni
per assicurare un livello di qualita adeguato a tutti i servizi
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Il servizio di infomobilita richiede trasmissioni in due direzioni:
» dal mezzo mobile/utente verso la rete
» dalla rete al mezzo mobile/utente

Il nuovo servizio si aggiunge a quelli gia forniti dalla rete di telecomunicazioni
(telefonia, trasmissione dati)

1

Necessita di “dimensionare” opportunamente la rete di telecomunicazioni
per assicurare un livello di qualita adeguato a tutti i servizi

4

Sviluppo di simulatori di rete di telecomunicazioni per orientare il
progetto/dimensionamento della rete
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| Progetto TRIP /=4y

Il servizio di infomobilita richiede trasmissioni in due direzioni:
» dal mezzo mobile/utente verso la rete
» dalla rete al mezzo mobile/utente

Il nuovo servizio si aggiunge a quelli gia forniti dalla rete di telecomunicazioni
(telefonia, trasmissione dati)

1

Necessita di “dimensionare” opportunamente la rete di telecomunicazioni
per assicurare un livello di qualita adeguato a tutti i servizi

4

Sviluppo di simulatori di rete di telecomunicazioni per orientare il
progetto/dimensionamento della rete

N
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Livelli Superiori

LLS: Simulatore ULS: Simulatore

Livelli Inferiori

Attualmente: UMTS-FDD/TDD, WLAN, WiMax

Terminale
Mobile

PHY
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Utenti pedonali che effettuano normali chiamate (servizio voce)
Utenti veicolari che effettuano connessioni “dati” attraverso il sistema UMTS/MBMS

Scenario: 15 radiobasi, 54 celle

) & et
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1
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BaseStation
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Scenario con traffico voce e servizio di infomobili ta

Utenti pedonali che si muovono senza vincoli con velocita
media 1.5km/h (max 3km/h) ed effettuano chiamate voce di
durata media 90s

Utenti veicolari con servizio di infomobilita (DOWNLINK)
che si muovono lungo le strade con velocita media 30km/h
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Voce e infomobilit a

Anche servizio di infomobilita
N = chiedono il servizio

Nb = bloccate
Nt = terminate
No = non terminate ma in outage

Call setup success rate
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Voce e infomobilit a

Anche servizio di infomobilita 100
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Voce e infomobilit a
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Voce e infomobilit a

Anch rvizio di infomobilite 100 .
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Voce e infomobilit a
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Voce e infomobilit a

Progetto TRIP /4%

2 e
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Tasso di soddisfazione con 40 erlang per celladit  raffico voce
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La trasmissione della posizione degli autobus: tratta di UPLINK
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Voce e infomobilit a

UPLINK: uso di un canale RACH (UMTS) per l'invio di brevi pacchetti dati

- 40 oppure 80 byte inviati ogni 10 secondi da ogni veicolo (burst dati di 20ms)
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Progetto TRIP: /2

UPLINK: uso di un canale RACH (UMTS) per l'invio di brevi pacchetti dati
- 40 oppure 80 byte inviati ogni 10 secondi da ogni veicolo (burst dati di 20ms)

Nota:

Stimando un 70% di efficienza del canale RACH (da letteratura), possono essere
attive fino a 350 connessioni (= 0.7 x 10sec / 20ms) per ogni cella per singolo
canale RACH

(E’ ovviamente possibile incrementare il numero di canali o ridurre la frequenza di

invio dei pacchetti.)

T @  tiLas > > AmavivA_7SF

Presentazione Ufficiale Progetto TRIP, Torino 2 Novembre 2009



Progetto TRIP

T

UPLINK: uso di un canale RACH per l'invio di brevi pacchetti dati
- 40 oppure 80 byte inviati ogni 10 secondi da ogni veicolo

Risultati ottenuti al variare del numero di utenti voce

Sono simulati 80 Erlang per cella per gli utenti veicolari con traffico di infomobilita

DCR Voce
2 —
Pacchetti di 80 byte
1.5
l |
0.5
0 +me ‘ -— ‘ ‘ ‘ Pacchetti di 40 byte
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Erlang di traffico voce per cella
—&— Solo voce —8— Con RACH, SF64, Target 10dB Con RACH, SF32, Target 10dB
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Progetto TRIP" /=4

“TRIP: a Transport Routing Information Platform for Real-Time Path Planning ”

L’articolo e stato sottomesso a:

IEEE Transactions on Intelligent Transportation y}”"ﬂ”&" : : i
Systems Special Issue on Exploiting Wireless A ekl Gl i lieh By el BRd ey
Communication Technologies in Vehicular e e
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A. Bazzi, B.M. Masini, A. Conti and O. Andrisano, The 11th International IEEE
“Infomobility Provision through MBMS/UMTS in Realis tic Scenarios”, Conference on Intelligent
IEEE ITSC 2008, Beijing (China), October 12-15, 200 8 Transportation Systems

October 12-15, 2008, Beijing, China
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Sommario:

1. Glienti

2. Progetto TRIP e stato dell’arte
3. Il sistema e la sua architettura
4

. Aree di ricerca scientifica

5.Sviluppi Futuri
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« Attivazione Centro di controllo
» Sperimentazione

» Altre Regioni?
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