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C-ROADS SPAIN C <&
Lecciones aprendidas

OBUs

« Se recomienda que los dispositivos no necesiten mantenimiento por parte de los usuarios para estar siempre
disponibles

« Se recomienda la conexidon en remoto con la OBU para la descarga de datos y para la actualizacién de SW

« Tiene que haber un niimero significativo de OBUs para poder realizar un analisis de datos que sea significativo

RSUs

« Se recomienda que las RSUs tengan conexion en remoto para su actualizacion

« Se recomienda un watchdog que vigile el estado de la RSU y la reinicie a nivel HW/SW

« Se recomienda la instalacion de un firewall en las RSUs y que tengan el minimo numero de puertos

« Serecomienda que el operador de las SIMs de las RSUs tenga cobertura al menos 4G en las ubicaciones
seleccionadas.

« Para evitar ataques DoS se recomienda el uso de redes privadas para la comunicacién entre el C-ITS y las RSUs

« Filtrado de mensajes para eliminar los provenientes de coches conectados

< INDRA
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SECREDAS &

Ciberseguridad, confianza y estandarizacion
para sistemas de transporte automatizados

Indra contribuye al disefio, desarrollo y validacién de la
arquitectura de referencia de SECREDAS, con especial foco
en la ciberseguridad y privacidad de servicios C-ITS y
sistemas automaticos, liderando el despliegue y validacién
del piloto de Madrid

Desarrollo tecnolégico

» Definicidon de escenarios y casos de uso criticos de
ciberseguridad

+ Disefo de la arquitectura de referencia del proyecto

+ Desarrollo de componentes tecnoldégicos comunes

» Securizacion de comunicaciones V2Xy servicios
cloud-infraestructura

* Integracién de mecanismos de autenticaciény
securizacién de comunicaciones infraestructura-vehiculo

Validacion y resultados técnicos

» Validacién de desarrollos en pilotos y entornos reales

+ Despliegue del piloto de Madrid con servicios
cooperativos C-ITS (mensajeria CPM)

* Implementacién de servicios Day 1y Day 1.5 con ETSI
ITS-G5

+ Acreditacion del Centro de Control C-ITS como fuente
fiable

< INDRA

Infraestructura PKI desplegaday
operativa

Servicios C-ITS Day 1y Day 1.5
securizados

Comunicaciones ETSI ITS-G5 en
entorno urbano

Validacion en Madrid en
condiciones reales de trafico

Objetivo del proyecto: Disefiar,
desarrollar y validar una arquitectura de
referencia para servicios en los ambitos
del transporte y la salud que garantice
la ciberseguridad, la privacidad de la
informacién y la funcionalidad
operacional, en cumplimiento con la
normativa europea GDPR

Fecha de comienzo: Presupuesto:

Mayo 2018 51 M€

Duracion: Financiacion UE:

36 meses 14 M€ (ECSEL-H2020)
Coordinador: Socios:

NXP-NL 69

Resultados principales

« Desarrollo de una arquitectura
validada para servicios de transporte
y salud

» Aplicacion de la normativa GDPR a
servicios orientados al usuario

» Desarrollo de tecnologias y
mecanismos de ciberseqguridad en
sistemas automaticos

« Securizacién de comunicaciones
V2Xy servicios C-ITS

« Contribucién a la estandarizacion
internacional en cibersequridad

* Mejora de la fiabilidad y seguridad
de los sistemas europeos de
transporte conectado y autébnomo

93



SECREDAS &

Securizacion y analisis de la informacion del vehiculo
conectado
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Debilidadesy fallos en el Congestion Congestion
disenioe implementacion de Tréfico de Redes

CIBERSEGURIDAD VOLUMEN DATOS
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SECREDAS &
Securizacion del desplieque C-ITS

Acreditacion del Centro de Control C-ITS como una fuente confiable para el

Implementacién de C-ITS certificate Legend:
Innfraestructura de i s o8
Clave Publica para el I sl S ————
despliegue de servicios M ' .
securizados para b common S0
vehiculos clements EU Root CA *  RootCA1 Root CA 2 RootCA 3
conectados/auténomos & A & EiE
B caicoinacumb miysasiutn |
» certificates to specific users. ¢
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SECREDAS &
Securizacion del despliegue C-ITS

CPMs(Collective Perception Messages) Despliegue de servicios Day 1y Day 1.5 orientados a
la automatizacion de la movilidad

D{7.9859676, 6.2574105)
C{12.432924, 6.15326)

@ * 70 ,
| €D = 4 448745968 '

A7 9859676, 3.2574105)

= INDRA
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SECREDAS &
Escenarios de demostracion

DEMO I

=< INDRA

DEMO I
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SECREDAS &

Demostracion en Espana
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SHOW "2

Transporte publico automatizado y conectado
en entornos urbanos europeos

Indra participa en el disefio, integracion y validacién de
soluciones de transporte publico automatizado, contribuyendo
al despliegue de pilotos reales y a la integracién de vehiculo,
infraestructura y operacién en entornos urbanos

Desarrollo tecnolégico

» Adaptaciéon del Sistema de Ayuda a la Explotacion (SAE) para
la operacién de vehiculos automatizados

* Implementacién de comunicaciones V2X / ETSI ITS-G5
infraestructura-vehiculo

» Desplieqgue de 1RSUs para provisidon de informacién de
trafico, meteorologia y eventos relevantes

» Integracién del piloto en plataformas MaaS y aplicaciones de
usuario (EMT Madrid)

Validaciony resultados técnicos

* Pruebas de autobuses automatizados en trayectos urbanos
reales

» Validaciéon del intercambio de informacidn 12V para la
operacion del transporte publico

» Evaluaciéon del impacto de la automatizacioén en la eficiencia
y seguridad del servicio

* Integracién del piloto con un centro de control C-ITS

< INDRA

Piloto Madrid - EMT
Centro de operaciones EMT de
Carabanchel

5 vehiculos automatizados
eléctricos

« 1xieBUS (Nivel SAE 3)

e 2 x Gulliver (Nivel SAE 2)

» 2 x Renault Twizy (Nivel SAE 2)

Comunicaciones V2X / ETSI ITS-G5

Integracién con Plataforma MaaS / App
EMT

Objetivo del proyecto: Impulsar la
adopcidn del transporte publico
automatizado, conectado y sostenible
mediante flotas eléctricas compartidas
y la evaluacién de su impacto técnico,
operativo y urbano a escala ciudad

Fecha de comienzo: Presupuesto:
Enero 2020 51 M€

Duracion: Financiacion UE:
36 meses 36 M€ (H2020)
Coordinador: Socios:

UITP / ERTICO 69

Resultados principales

» Despliegue de grandes pilotos
europeos de transporte publico
automatizado

» Operacioén de flotas de vehiculos
conectados, automatizados y
eléctricos

» Definiciony validacién de una
arquitecturade sistema abiertay
modular

* Evaluaciéon del impacto urbanoy
operativo de la automatizacion

» Generacién de conocimiento para
acelerar la adopcién de MaaS, DRT y
servicios de movilidad compartid
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SHOW ‘o2&

Autobus Conectado y automatizado

Entorno semi-controlado: Centrode
operaciones de EMT de Carabanchel

Lljl_l m
“u.‘ Jl.ll*'l ' :

e )

& mnﬁmimnln

Ehtorno abierto: Lanzadera autonoma en “La
Nave” de Villaverde Bajo

= INDRA

Adaptacion del Sistema de Ayuda a la Explotacion (SAE) embarcado en los

autobuses para recibir informacién desde la infraestructura y actuar en
consecuencia.

Se desplegaron 2 RSUs en el piloto de Madrid, que proporcionan informacidén a la
flota de autobuses, en relaciéon al estado del trafico, etc., de modo que se ofrezca
un servicio de transporte publico mas eficiente y sequro.

» Despliegue de tecnologia de comunicaciones

ETSIITS G-5 Cinco vehiculos automatizados:
1x i2eBus (Eléctrico, Nivel 3 SAE) 2 x
Gulliver(Eléctrico, Nivel 2 SAE) 2 x
Renault Twizzy(Eléctrico, Nivel 2 SAE)

Integrado en Plataforma MaaSo App EMT para usuarios
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SCOTT e

Conectividad inalambrica seguray confiable
para loT ferroviario

Indra impulsa el desarrollo y validacién de soluciones
inalambricas seguras y confiables para el sector ferroviario,
orientadas a mejorar la seguridad, interoperabilidad y
eficiencia operativa, facilitando su adopcién sobre
infraestructuras existentes

Desarrollo tecnolégico

» Desarrollo de soluciones inalambricas seguras para el
entorno ferroviario

* Aplicacion de comunicaciones V2X e I2| en escenarios
ferroviarios criticos

» Soluciones de sequridad para lineas de baja densidad sin
infraestructura cableada

» Desarrollo de soluciones de acoplamiento virtual de trenes

mediante comunicaciones inaldmbricas
* Seguimiento de infraestructura on-track y a bordo
integrado con plataformas cloud

Validaciony resultados técnicos

» Desarrollo de bancos de pruebas para validar soluciones
inaldmbricas

» Evaluacion de plataformas inteligentes de integracién con

alta interoperabilidad

» Validaciéon de soluciones compatibles con infraestructuras

legadas
» Evaluacioén de requisitos de seguridad y proteccidén en
entornos reales

< INDRA

Soluciones inalambricas para pasos
a nivel y zonas criticas

Comunicaciones V2X / 12| sin
necesidad de cableado

Integracion con plataformas cloud y
sistemas loT

Alta interoperabilidad y
compatibilidad con sistemas
existentes

Objetivo del proyecto: Desarrollar
soluciones loT inaldmbricas seguras,
fiables e interoperables, permitiendo el
desplieque en mercado de “cosas
conectadas y confiables” que respeten
la privacidad del usuario final

Fecha de comienzo: Presupuesto:

1 mayo, 2017 39 M€

Duracion: Financiacion UE:
36 meses ??? M€ (JU ECSEL)
Coordinador: Socios:

Virtual Vehicle 57

Resultados principales

* Desarrollo de soluciones |oT
inaldmbricas seguras y confiables

» Aplicacion de tecnologia loT en el
sector ferroviario

* Mejora de la sequridad en pasos a
nively zonas criticas

» Incremento de la interoperabilidad y
reduccién de silos tecnoldgicos

+ Facilitar la adopcion de soluciones
loT sobre infraestructuras existentes
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Ciberseguridad en el vehiculo conectado

CLOUD

Traffic Control Center

Infraestructura O . .}
C-ITS

Ataque usando canales de
comunicacionV2X

ITSG5/

« E Ataque a la privacidad
de los datos

= Sensores de profundidad

Ataques que exploten fallos de
seguridad en el conjunto del sistema
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Ciberseqguridad en el vehiculo conectado

NUBE INTERMODAL

Procesa informacion procedente varias fuentes y

modos de transporte (vial y ferroviario)
un Centro de Control y un médulo C-ITS

Integra

Level Crossing Warning

= INDRA
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Movilidad 2030 ....2

Vehiculo auténomo conectado, C-ITS avanzadosy
nuevos modelos de movilidad

Indra coordina el proyecto Movilidad 2030, liderando el desarrollo
y validacién de soluciones avanzadas de movilidad inteligente,
abordando desde el vehiculo y la infraestructura hasta la energia,
la operacidon y las politicas de movilidad

Desarrollo tecnoldgico

» Desarrollo de servicios C-ITS avanzados (Dia 2 y Dia 3)

» Sistemas de prediccion del trafico mediante IAy deep learning

» Algoritmos de optimizaciéon de flotas eléctricas e
infraestructura de recarga

» Desarrollo de sistemas de pago mediante Bluetooth (BLE)

* Investigacion para la estimacion de la huella ecoldgica por
pasajero

Validaciony resultados técnicos

» Validacién en Escenarios de Evaluacién y Validacion (EVE)
representativos

* Pruebas de gestidén de incidencias cooperativas entre vehiculos
conectados y tradicionales

» Supervisidon del comportamiento de VACs a través de
tecnologia V2Xy mensajeria CAM

* Optimizaciéon de eficiencia energética y planificacién de
trayectos en vehiculos eléctricos

» Desarrollo de una plataforma de control de accesos a Zonas de
Bajas Emisiones (ZBE)

< INDRA

Eficienciay seguridad

—28 % en tiempos de viaje y reaccidon

Eficiencia energética
-34 % en consumo energético

Seguridad vial
—70 % de reduccidn de riesgos en
escenarios criticos

Sostenibilidad ambiental
+63 % de mejora en indicadores
ambientales y de emisiones

Validacion avanzada
Resultados verificados en escenarios
EVE

Objetivo del proyecto: Desarrollary
validar tecnologias clave para la
movilidad del futuro, incluyendo
vehiculo auténomo conectado,
servicios C-ITS avanzados, huevos
modelos de infraestructura y soluciones
sostenibles de energia y gestidn del
trafico

Fecha de comienzo: Presupuesto:
Noviembre 2020 8.7M€
Duracién: Financiaciéon UE:
38 meses 5.9 M€ (CDTI)
Coordinador: Socios:

Indra 7

Resultados principales

» Desarrollo de un prototipo de carga
inalambrica sequra para vehiculo
eléctrico

« Gestion de la coexistenciaentre
vehiculos autébnomos, conectados y
convencionales validada

+ Definicién de una arquitecturade
gestion de datos de infraestructura
escalabley elastica

« Optimizacién de la gestion de flotas
eléctricas y de la infraestructura de
recarga

« Desarrollo de servicios avanzados C-
ITS “Dia 2” y “Dia 3”
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Movilidad 2030 ....2.

Indicadores

Indicador 1 - Conduccién Eficiente / Tiempo de viaje (C1)

Concepto de analisis

Conduccion eficiente, homogeneidad en la velocidad de circulacion y reduccion

del tiempo de viaje O/D.

Valor y unidad de medida

EVE implicados

Valor de referencia

Objetivo de mejora

Tiempo de viaje
[min]

35 minutos*

-15%*

(30 minutos)

Indicador 2 - Green Navigation / Eficiencia energética (C2) ‘

Concepto de analisis

Green Navigation: velocidad dptima segun tipo de via, minimizando los

impactos ambientales

Valor y unidad de medida

EVE implicados

Valor de referencia

Objetivo de mejora

Eficiencia energética del
vehiculo
[MJ/100km]

20-30MJ / 100km
(eléctrico)
200-300MJ / 100km
(combustible)

-8%
(18-28 MJ / 100km)
(180-280 MJ / 100km)

Indicador 3 - Innovacion de la investigacion industrial (C3)

Concepto de analisis

Eficiencia de la investigacidon industrial: comparacion de la eficiencia de la
innovacion especifica de cada EVE en relaciéon a su no implementacion.

Valor y unidad de medida

EVE implicados

Valor de referencia

Objetivo de mejora

Mejora porcentual de la
eficiencia en cada una de
las 6 innovaciones
(%)

0% -
Vehiculo circulando
antes de implementar la
innovacion

+7 %
Incremento de eficiencia
porcentual en cada EVE

< INDRA

Indicador 1 - Conduccion Eficiente / Tiempo de viaje
Indicador 2 - Green Navigation / Eficiencia energética

Indicador 3 - Innovacion de la investigacion industrial

Relacion de mejora directa |:| Relacion de mejora indirecta |:|

Concepto de andlisis KPI ‘ Medicion
E1-Tiempo necesario para la maniobra [s]
E2-Tiempo de desplazamiento al punto de recarga y maniobra [s]
E3-Maniobras peligrosas identificadas frente a maniobras (%]
L totales 0
Eficiencia de la - — - —
L, E4-Tiempo de viaje O/D incluyendo la fiabilidad de la .
Investigacion L . [min]
i . respuesta a la incidencia
industrial - - -
E5-Tiempo necesario para recarga completa del vehiculo, [min]
i
incluyendo maniobra de posicionamiento
E6-N2 coches correctamente identificados (con n2 pasajeros) (%]
frente a n2 coches que transitan por la seccion >
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Movilidad 2030 ...2

Sistema avanzado de deteccion y clasificacion de vehiculos

Modulo de sequimiento Modulo de Clasificacion

« Tasade deteccion optimizada (100% en validaciones) * Nuevo enfoque en la captura de datos:
o Cambio de un unico LIiDAR cenital a dos LiDAR

laterales-cenitales.
o Mayor informacion lateral de los vehiculos,
sacrificando detalles superiores

« Mayorrobustezy tolerancia a fallos en el flujo de datos

« Correccion de errores criticos (calculo de velocidad,
identificacidon en cambios de carril)

* Mejor rendimiento: Menos pérdida de informacién y mejor

orocesamiento LIDAR « Optimizacion del clasificador de nubes de puntos:

o Analisisy categorizacion mejorados de los vehiculos

« Optimizaciéon del médulo de seguimiento: Configuracién, I
activacion, procesamiento de datos, gestion de errores 'y o Ajustes en el &rbol de decisién para procesar datos
cierre controlado. laterales

Detalle del lateral de un camién a su paso por un LIiDAR con la nueva configuracion
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Movilidad 2030 ...2

Calculo de la huella ecologica por pasajero

* Implementacion de un nuevo indicador innovador
para para el calculo de la huella ecoldqgica por

pasajero incluyendo: 2023-10-10 11:57:33

o Emisiones puntuales del vehiculo (Nox, PMs, VR

CO, etc.) Ligero  SKODA

o Ocupacion del vehiculo

o Tipo de vehiculo

 Generacion del cuadro de mandos (Dashboard)
como herramienta de analisis de datos de
Movilidad:

o Interactivo

o Trazabilidad de viajes recurrentes

o Tiempo real
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Movilidad 2030 ...2

Desarrollo de servicios C-ITS “Day 2 — Awareness
Driving/Sensing Driving” y “Day 3 — Cooperative Driving”

« Adaptaciony desarrollo de la aplicacion = nicio
moévil Travel Partner para visualizar eventos et
y notificaciones durante la conduccidn Sy

* Implementacion de una arquitectura para
Tablet con la aplicacion Travel Partner
(Indra) y antena OBU de Codha

* Representacion de mensajes DENM l f reone warn) (T
recibidos a través de MQTT : N (loT Hub)

Mensse DEN‘; Menszae DENM
Travel
. L 4 3 . °
+ Refactorizaciéon de la pantallainicial de
Travel Partner, mejorando la estructuray \ )
funcionalidad del cédigo para una
experiencia de usuario mas eficiente

i
i

Atencion

Obstéculo en la via
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Movilidad 2030 ...

Movilidad

Piloto

DEMO EVE 1. Gestion de incidencias cooperativas

Camara + 1A

el

CASO DE USO 1: DETECCION VEHICULO + COMUNICACION V2X

I “"’"”"‘:

{
.......................... ; #"SU Indra ﬁ seeseesanas »/"] ‘nsu Indra
> . Perception ﬁ ! | Perception
ﬂ Box ! ; Box
CPM
1oT Hub
ana?i:a crgmp:rgzgaezg::?:: :\I:'::?:(I;?Tdse \gﬁ::'; i?::;seentra La Indra Perception Box procesa el streaming de video y lo Se detecta que hay un vehiculo parado y se genera un
or ol Afoa A8 dStactinh A0 Ia aimara analiza mensaje CPM indicando el area donde se encuentra
Camara + 1A Cimara + 1A Cémara + 1A
‘.| i
CPM
aged wo  cPM = 3

Alerta y parada del
,,,,,, : - ﬁ ... .

#RSU
10T Hub
El mensaje CPM se consume en el loT Hub y se enviaa la

RSU

La RSU envia un mensaje CPM a la OBU del vehiculo
< INDRA

conectado

El vehiculo conectado recibe el mensaje C-ITS y se detiene
ante el peligro



Movilidad 2030 ....2,

Piloto

CUPRA
—

— : .
01-15-1970_The 03 B3 = -

SKODA
——

Aviso de angulo muerto - Deteccion de vehiculos

01-15-1970_The 03

| p—

Aviso de angulo muerto - Deteccion de peatones Detecciones y posicionamiento en el LDM, angulo muerto
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Movilidad 2030 ...2

Piloto

DEMO EVE 2: E-Valet Parking
DETECCION DE PLAZA LIBRE + APARCAMIENTO

Se crea un mensaje CPM con la posicién de una de las La RSU envia el mensaje CPM con la plaza libre a la OBU

e e e plazas libres del vehiculo conectado

El vehiculo conectado recibe el mensaje y genera una ruta

hasta la plaza libre El vehiculo sigue la ruta y aparca en la plaza libre
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Movilidad 2030 ...2

Piloto

« Se realizd una sesidon de ensayos con el vehiculo de Ficosa
equipado con (V2X) y la infraestructura (V2I) de Indra.

* Se evaluaron las comunicaciones V2| entre la infraestructura y el
vehiculo, confirmando la correcta recepcion de mensajes CPM que
contenian informacidon sobre la disponibilidad de plazas de
aparcamiento por parte del vehiculo.

« Se validd la tecnologia de deteccidn y sequimiento de plazas de
aparcamiento, comprobando que la plaza permanece libre cuando
el vehiculo llega a la ubicacion indicada por la infraestructura.

E-Valet parking: vehiculo aparca en la plaza de parking Tecnologia en la infraestructura  Zona parking Ficosa seleccionada para las pruebas del EVE2

= INDRA 14



R3CAV

Vehiculo auténomo y conectado basado en 5G

Indra lidera el desarrollo de la infraestructura conectada del
proyecto, impulsando servicios cooperativos C-ITS y

comunicaciones 5G para facilitar el despliegue de vehiculos
auténomos y conectados sequros, robustos e interoperables

Desarrollo tecnolégico

» Desarrollo de sistemas distribuidos de deteccidén basados
en LiDAR 3D

* Generacion de servicios C-ITS mediante comunicaciones
5G.

» Despliegue de Micro Edge Computing (MEC) para servicios
cooperativos

* Integracién de tecnologias embarcadas en vehiculos y
autobuses

Validacion y resultados técnicos

* Pilotos en Coslada y Palencia con desplieque de
infraestructura 5G

+ Deteccidon de vehiculos autbnomos en tiempo real con
LiDAR 3D

» Demostracién de servicios C-ITS infraestructura-vehiculo
con comunicaciones 5G

* Piloto en Alcobendas con autobuses conectados mediante
5G

+ Validacién de transmisién de video con 5G al SAE y centro
de control

< INDRA

Pilotos reales en Palencia y Coslada

Deteccién de eventos con LiDAR 3D
y filtrado de datos en el edge

Comunicaciones 5G con soporte
Edge Computing

Servicios C-ITS (V2X) para vehiculo
autbnomo

Integraciéon con SAE de autobuses y
centros de control de transporte

Objetivo del proyecto: Investigar y
desarrollar nuevas tecnologias
conectadas y una arquitectura
adaptable de vehiculo autbnomo'y
conectado, capaz de operar en distintos
niveles de autonomia mediante
conectividad avanzada e inteligencia
artificial

Fecha de comienzo: Presupuesto:
Octubre 2021 8.45 M€

Duracion: Financiaciéon nacional:
27 meses 3.82 M€ (PTAS)
Coordinador: Socios:

Renault Group 8

Resultados principales

» Desarrollo de una arquitectura
multimodal para vehiculo auténomo
y conectado

+ Soporte a vehiculos altamente
automatizados (L4) en entornos
controlados

» Aplicacion de comunicaciones 5G a
servicios avanzados de conduccion

» Despliegue de servicios
cooperativos C-ITS basados en
infraestructura conectada

« Mejora de la operaciony gestion del
transporte publico mediante
conectividad avanzada
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Piloto

Desafio

» Falta de visibilidad de los vehiculos
autéonomos al entrar en una rotonda

 Necesidad de detectar eventos antes del
acceso a la rotonda Group “gm -

Despliegue T

* [nstalacion de LiDAR 3D en la rotonda *

 Deteccidon de 3 accesos/salidas antes de la
llegada del vehiculo

 Envio de servicios C-ITS al vehiculo
autonomo mediante 5G

Google
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Piloto

Algoritmo y capacidades

Un algoritmo de seguimiento de vehiculos mediante LIDAR 3D captura la

forma tridimensional de los vehiculos y asigha a cada uno un identificador

unico.

* Deteccién de diversos tipos de eventos
(vehiculo detenido, obstaculos, deteccion de vehiculos en rotonda,
etc.)

* Provision de informacion precisay detallada

* Apoyo alatoma de decisiones de los vehiculos mediante datos
relevantes

*  Moddulo de deteccidon de eventos desarrollado para el despliegue de
servicios C-ITS

< INDRA 17
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Piloto

Comunicacion y distribucién de mensajes

* Elmddulo de deteccidon de eventos y los servicios para vehiculos conectados en el edge server utilizan estandares ETSI sobre 5G

para generar mensajes V2X en formato DENM

* El Geoservicio optimiza la distribucién de mensajes mediante estructuras tipo quadtree, asegurando que solo los vehiculos en

areas relevantes reciban las alertas

* Esto permite una mayor eficiencia en la red 5G, reduciendo el tréfico innecesario de datos

Level 1 Level 2 Level 3

0 1 00 01 10 1" 000 001 010 o011 100 101 110

1
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22 23 |32 33" 022 029032 033422 “123 | 132

131
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200 201 210 211 300 301 310
202 203 212 213 302 303 312
220 221 230 231 320 321 330

222 223 232 233 322 323 332

Quadtrees for different zoom levels
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Deployment of C-ITS services over 5G scheme
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Gemelos Digitales para la gestion de activos en
carreteras

Indra, junto con Prointec, lidera el desarrollo de tecnologias
avanzadas para la inspeccién inteligente de carreteras, con
foco en comunicaciones V2X, herramientas de control de la
auscultacién de firmes y soluciones digitales que habilitan la
automatizacién y mejora de los procesos de mantenimiento y
gestién de infraestructuras viarias

Desarrollo tecnolégico

* Generacidén de un entorno de visualizacién para gemelo
digital

» Desarrollo de soluciones basadas en comunicaciones V2Xy
equipamiento embarcado

» Desarrollo de una herramienta con algoritmos de IA para el
control de los sistemas actuales de auscultacion

» Desarrollo de herramientas de realidad aumentada y
realidad virtual para mantenimiento in situ

Validaciony resultados técnicos

+ Coordinaciéon del demostrador técnico en Guadalajara

» Validaciéon de inspeccion automatizada de infraestructuras
viarias

* Aplicacion de soluciones AR/VR para apoyo al personal de
mantenimiento (Sala Virtual de Crisis)

* Integracién de datos en un Gemelo Digital de la carretera

< INDRA

Demostradores reales en corredores
TEN-T: A-2 (Espafia) y A1 (Italia)

Inspeccién automatizada del
pavimento con |A y visién artificial

Comunicaciones V2X y Gemelo
Digital para mantenimiento
inteligente en tiempo real

Gestion avanzada de incidentes de
mantenimiento mediante VR/AR

Objetivo del proyecto: Desarrollar una
Plataforma Inteligente de Gestidn de
Activos para mejorar la construccion,
mantenimiento y renovacion de la red
europea de carreteras mediante la
digitalizaciéon, automatizacién y uso de
tecnologias avanzadas

Fecha de comienzo: Presupuesto:
Mayo 2021 5 M€

Duracion: Financiacion UE:
41 meses 5 M€ (H2020)
Coordinador: Socios:
CEMOSA 16

Resultados principales

* Desarrollo de una plataforma
inteligente para la gestion de activos
viarios

» Digitalizacion de actividades de
inspeccidén de carreteras

» Creacién de un Gemelo Digital de la
carretera orientado a BIM

« Soporte a latoma de decisiones en
mantenimiento y renovacioéon

* Mejora de la sequridad, eficiencia
operativay reduccién de costes de
mantenimiento
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Piloto Autopista A-2 en Guadalajara
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Piloto Autopista A-2 en Guadalajara

Traffic Control

Traffic data Planned works  [raffic emergencies Centre (TCC)
Maintenan Weather ‘ ,
information General information
ce
services

C-ITS services
I!Day 1 n !!Day

. In vehicle
Smart routing speed limits

Maintenance vehicle : , " Weather
approaching T Eleat Roadworks warning 1.5 conditions
4 3
RSU RSU
TS-G5 e
OBU

ﬂrlﬁ
]

ITS-G5

OBU
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Piloto Autopista A-2 en Guadalajara

Sources of information

Traffic data Weather General
The C-ITS control centre consolidates data from Control Centre <:| information information
diverse sources and formats into a unified (C-ITS) Maintenances _ _

: Road works Traffic emergencies
Svstem Services
DATEX Il ECO-AT, BSM,
ﬂ (AM, (PM data formats
C-ITS services
[} n
Maintenance . Roadworks Dav 1 Weather . In vehicle
vehicle approaching Traffic ahead warning “Day 1.5” conditions Smart routing speed limits
@46/56 ‘f:‘ ﬂ 46/56 @ 46/56
SG Vehicles receive real-time updates on traffic conditions,
RSU RSU RSU roadworks, optimal routes, and more via their On-Board
& 17565 <& 7565 < 1565 Unit (OBU), using C-ITS messages transmitted by the
7 Road-Side Unit (RSU)

%m
%m

N
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Piloto Autopista A-2 en Guadalajara

Road Side Unit (RSU) Control Centre (C-ITS) Travel App (Smartphone)  Visualization App (Tablet)
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Piloto Autopista A-2 en Guadalajara
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Piloto en Florencia
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Contrel y Reduceién

las Emisiones del Trifico

Gestion inteligente de la movilidad y emisiones
basada en 5G

Indra lidera el desarrollo de sistemas ITS avanzados basados en
5G para la monitorizaciéon del trafico y las emisiones, integrando
sensores, analitica avanzada y plataformas cloud y Edge para
una gestion més sostenible y eficiente de la movilidad

Desarrollo tecnolégico

» Desarrollo de sistemas de gestidén de accesos y tarificacion
basados en posicionamiento satelital en tiempo real

* Implementacion de soluciones Mobile Edge Computing
(MEC) para filtrado y procesado de datos

* Despliegue de LIDAR 3D para caracterizacién de vehiculos

+ Despliegue de la solucién DAVAO Cloud/MEC para deteccién
del nUmero de ocupantes

* Aplicacion de analitica avanzada e |A para explotacién de
datos de tréafico

Validacion y resultados técnicos

» Coordinacién del piloto de gestidon de movilidad urbanay ZBE
en Madrid

» Validacién de sistemas de medicién remota de emisiones en
tiempo real

* Generacion de alertas, avisos y tarificaciéon variable basada
en emisiones

* Integracién de datos de emisiones, pasajeros y trafico para
toma de decisiones

< INDRA

Piloto en Madrid para la
caracterizacion de la movilidad

Sistemas de tarificacion variable
segun emisiones reales

Monitorizacion de emisiones
mediante sensores RSD, IAy 5G

Gestidn avanzada de Zonas de Bajas
Emisiones (ZBE)

Objetivo del proyecto: Desarrollar un
sistema global de monitorizaciony
gestién inteligente del trafico que
combine tecnologia 5G, mediciéon de
emisiones y analitica avanzada para
impulsar una movilidad sostenible y
eficiente

Fecha de comienzo: Presupuesto:
Septiembre 2022 5.6 M€

Duracion: Financiaciéon nacional:

36 meses 2.7M<€ (UNICO Sectorial 5G)
Coordinador: Socios:

MasOrange 8

Resultados principales

Desarrollo de sistemas ITS basados
en 5G y Edge Computing
Implementacién de tarificacion
variable segUn impacto ambiental
Monitorizacién en tiempo real de
emisiones del trafico rodado
Mejora de la gestion de la movilidad
urbana e interurbana

Apoyo a politicas de
descarbonizaciény sostenibilidad
del transporte
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Piloto en Madrid | Objetivos

((‘K))
5G

Implementar un sistema 5G-SA | Edge
que integre datos en tiempo real de
infraestructuray vehiculos,
agregandolos en una plataforma edge
para la monitorizacidn centralizada y
mejor toma de decisiones

< INDRA
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Monitorizar la reduccion de emisiones
en el trafico rodado mediante sistemas
de teledeteccion autbnomos
conectados a 5G-SA, obteniendo
emisiones contaminantes reales

h
O

$onr ) (

Desarrollar un sistema de tarificacion
variable basado en el impacto
ambiental y el uso real de cada
vehiculo, monitorizando su posicion,
emisiones y ocupacion para definir
tarifas asociadas al recorrido
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Contrel y Reduceidn
de las Emisiones del Trafics

Piloto en Madrid | Localizacion

Corredor de alrededor de 20 kilometros que conecta Madrid y Alcobendas por
carretera

El recorrido parte de la circunvalacion M30, enlaza con la autovia A-1y llega al
municipio de Alcobendas Posicionamiento
——

g//jf;“; Satelital

Se trata de una via con entre 2 y 3 carriles por sentido, velocidades medias
superiores a los 50 km/h y un trafico diario que supera los 300.000 vehiculos

DAVAO | LiDAR 3D
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de las Emisiones del Trific

Piloto en Madrid | Arquitectura

Azure /AWS

Plataformade
Gestién de la
Movilidad \

Nodo 5G-SA
Red 5G
MasOrange/UMU

A 4
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Piloto en Madrid | Posicionamiento satelital

Sistema basado en V2X-5G para el calculo real de la distancia recorrida
 Definicién virtual y variable de las zonas de cobro, por carril o tramo
» Comunicacion Edge-Vehiculo via 5G, integrando el Edge Server como
Road-Side Unit (RSE]) virtual

« Generacion de mensajes V2X para la notificacion a los vehiculos de la
1acion a zona de pago, y el importe correspondiente
 Interfaz HM| que muestra zona de peaje, distancia y tarifa segun tipo de

vehiculo, emisiones contaminantes, ocupantes y distancia recorrida
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EVOROADS Evo:pADs

Objetivo del proyecto: Evolucionar los
marcos de evaluacion de la sequridad

vial mediante la digitalizacién de
infraestructuras y la supervision
dindmica de sistemas ciberfisicos,
promoviendo alertas proactivas y una
movilidad mas segura

Evaluacion dinamica de la sequridad vial basada
en datos de vehiculos conectados

Indra lidera un piloto orientado a mejorar la seguridad vial en
carreteras urbanas y rurales, y la eficiencia del mantenimiento
mediante la digitalizaciéon de infraestructuras, el uso de
gemelos digitales y servicios conectados basados en 5G

Fecha de comienzo: Presupuesto:
Desarrollo tecnolégico Mayo 2024 4.99 M€
. .. Duracion: Financiacion UE:
» Desarrollo de soluciones de deteccidn del estado del 36 meses 4.99 M€ (Horizon Europe)
pavimento : : Coordinador: Socios:
* Integracion de Gemelo Digital para la gestion de Ili:lllot;cqceln et ez e e ERTICO 18
infraestructuras cleld

* Implementacion de servicios de vehiculo conectado (V2X)
sobre 5G

* Integracion de informacion procedente de flotas de
transporte publico

Resultados principales

Validacién en entornos urbanos y
rurales gg

» Definicion de un marco dinéamico de
evaluacién de la seguridad vial

Uso de Gemelo Digital para

Validaciény resultados técnicos infraestructuras viales . Desarrollo de KPIs de seguridad
+ Deteccion temprana de defectos en el pavimento Seriel p basados en datos en tiempo real
. : - . ervicios de vehiculo conectado N :
* Generacidn de alertas proactivas para administraciones 'y bre 5G + Digitalizacién de Infra_e§tructuras
usuarios SIS mediante Gemelos Digitales
+ Comparto de informacién con administracion local y central : L * Emisidn de alertas proactivas a
(DGT) Enfoque all.ngado con la iniciativa usuarios y autoridades
europea “Vision Zero « Contribucién a la reduccién de

* Implementacién de una plataforma para la visualizacién del

estado del firme riesgos y accidentes en carretera
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