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1 Factores que afectan a la Movilidad Conectada,
Cooperativa y Auténoma (CCAM). Tendencias 2030

El vehiculo del futuro debera ser redisefiado para albergar nuevas tecnologias, componentes
inteligentes y funcionalidades que modifiquen la experiencia de usuario gracias a la
conectividad y la automatizacion, incrementen el confort y la seguridad de los ocupantes y todo
ello de forma medioambientalmente sostenible.

La Movilidad Cooperativa, Conectada y Automatizada, en adelante CCAM, es un enfoque
integrado de la movilidad que combina la cooperacion entre vehiculos, la conectividad a través
de las tecnologias de comunicacién y la automatizacion de funciones de conduccion,
reconfigurando nuestra forma actual de viajar y movernos. Esto implica que los vehiculos se
comuniquen entre si, con la infraestructura vial y con otros usuarios, permitiendo una nueva
forma de coordinar y cooperar la gestion del trafico y la movilidad.

La automocidn se encuentra inmersa en un profundo proceso de transformacion en el cual las
nuevas soluciones de movilidad impulsadas por la CCAM traerdn numerosos beneficios para
toda la ciudadania:

e Seguridad: reducird el nUmero de muertes en carretera y accidentes causados por
errores humanos, contribuyendo a la “Visién cero” de la UE que pretende conseguir
para el afio 2050 que haya cero victimas mortales y cero heridos graves en
accidentes.

o Maedioambiente: reducird las emisiones contaminantes y la congestion del trafico.

e Inclusidn: garantizard una movilidad inclusiva y un acceso equitativo a las
mercancias.

o Competitividad: reforzard la competitividad de la industria europea a través del
liderazgo tecnoldgico y la creacion de empleo.

Actualmente ya existen vehiculos con sistemas avanzados de asistencia a la conduccién (ADAS)
gue intervienen en situaciones de peligro, pero en el futuro estos sistemas tendran una vision
36092 del entorno que les rodea, lo que permitira reducir considerablemente los tiempos de
reaccion y tomar el control del vehiculo durante periodos prolongados, o incluso en algun
momento, no necesitar intervencion humana.

Entre los beneficios y aplicaciones de la CCAM destaca que la conduccion automatizada puede
llegar a duplicar la capacidad de las infraestructuras viales, suavizar el flujo de trafico y permitir
el uso de las carreteras en horas no punta para el transporte de mercancias.

Por otra parte, la CCAM facilitara la integracién de los servicios de movilidad compartida con
el transporte publico y las plataformas de movilidad como servicio (MaaS). Esto proporcionara
movilidad accesible a las personas discapacitadas o que no pueden o no desean conducir,
ademas de ofrecer soluciones de transporte y entrega de mercancias de bajo riesgo para la
salud, especialmente importante en situaciones epidémicas como la pandemia de COVID-19.

Se espera que el uso de CCAM compartidos aporte multiples beneficios, entre ellos: servicios
flexibles, personalizables, mas extendidos y accesibles, reduccién de la contaminacidn acustica
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y atmosférica y mejor uso del espacio urbano, al tiempo que proporciona una experiencia de
viaje mas segura, cdmoda e integrada.

En cuanto al transporte de mercancias, actualmente existen problemas debido a la escasez de
conductores y la demanda de mejores condiciones de trabajo. En este sentido, la
automatizacidn en el transporte de mercancias puede aumentar la productividad y mejorar la
eficiencia, permitiendo el transporte de mayores cantidades de mercancias con el mismo
tiempo de transito e incluso ahorrando energia. El “platooning” y niveles mas altos de
automatizacion pueden aumentar la resistencia de las cadenas de suministro al requerir menos
intervencién humana.

También se espera que la CCAM mejore la eficiencia operativa de los nodos logisticos,
integrando el transporte por carretera con otras operaciones logisticas; por ejemplo, si se
conoce de antemano la llegada de camiones a una terminal, la planificacion puede ser mas
eficiente al evitar la congestiéon. Ademas, los sistemas auténomos podrian facilitar las
operaciones de ultima milla entre los centros logisticos y las terminales portuarias, lo que
reduciria las barreras actuales para el transporte intermodal.

Europa tiene una oportunidad Unica de consolidar su papel de liderazgo en la movilidad
conectada, cooperativa y automatizada frente a la creciente competencia en las cadenas de
valor y los mercados mundiales. La Oficina Europea de Patentes (OEP) afirmd en un informe
reciente que el numero de solicitudes de patentes europeas relacionadas en el area de CCAM
estd creciendo 20 veces mds rapido que para otras tecnologias. El estudio muestra que Europa
representé el 37,2% de todas las solicitudes de patentes relacionadas con tecnologias de
vehiculos de auténomos en la OEP entre 2011 y 2017, por delante de China (3%), Japdn (13%)
y Estados Unidos (33,7%).

Factores clave

A pesar del impacto positivo de la implementacién de la CCAM, su despliegue todavia no se ha
producido debido a que existen factores, mas alla de los retos tecnoldgicos, que no lo permiten
y en los que es necesario realizar un mayor esfuerzo:

e Demanda insuficiente debido al desconocimiento por parte de la sociedad de los
beneficios potenciales de la movilidad basada en CCAM.

e Bajos niveles de inversion en I+D ya que la financiacion publica en [+D y la inversidn
privada en tecnologias CCAM estan fragmentadas y resultan insuficientes para
mantener e incrementar el liderazgo en el despliegue de CCAM. El conocimiento de
estas tecnologias, su validacion, evaluacion del impacto y valoracién por parte de
los usuarios permitird mejorar la competitividad a nivel internacional.

e Madurez tecnoldgica insuficiente de las soluciones CCAM para su transferencia al
mercado y adopcion generalizada. Esto depende de dos factores principales de
complejidad: el trafico y la velocidad del vehiculo. Es necesario abordar formas de
trafico complejas a velocidades menores para limitar el riesgo de accidentes.

e Falta de una vision y estrategia comun y a largo plazo que tenga en cuenta a todos
los agentes implicados. Es fundamental que los esfuerzos de 1+D se coordinen y
orienten hacia el ecosistema en su conjunto, a la vez que cumplen con una visién a
largo plazo en la que el valor principal se orienta a los beneficios sociales de la
CCAM.
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e Limitadas acciones piloto y de demostracion, debido a la necesidad de una cadena
de valor intersectorial amplia y bien coordinada, que requiere de una gran
interaccion entre las partes interesadas publicas y privadas. Es obligatorio crear
entornos de cooperacion eficientes, econémicamente rentables y transparentes
entre las autoridades locales y regionales, y el sector privado para desarrollar
sistemas interoperables y condiciones de operacién inclusivas y accesibles.

Para lograr vencer estos factores y conseguir acelerar el despliegue de la CCAM es necesaria
la coordinacidén entre todos los agentes y usuarios implicados en la 1+D+i, la normalizacién
y la reglamentacidn, asegurando que las inversiones a nivel local, regional, nacional y de la
UE, tanto de naturaleza publica como privada, se complementen entre si.

Cabe destacar la importancia de la creacion de entornos de referencia en carretera abierta
que permitan disefiar, ensayar y desplegar las diferentes tecnologias y funcionalidades
asociadas, que incluyen tanto las tecnologias embarcadas en los vehiculos, como las
tecnologias asociadas a las nuevas infraestructuras de carreteras inteligentes y conectadas.
Estos entornos se deben complementar con laboratorios y herramientas de simulacién que
permitan probar la enorme variedad de tecnologias y escenarios a contemplar.

Tendencias 2030

La digitalizacidn, y en particular, tecnologias como ITS-G5, las redes 5G y su evoluciéon hacia
6 y 7G, la Inteligencia Artificial, el IoT, y los componentes y sistemas electrénicos,
desempefiaran un papel fundamental en el desarrollo de la CCAM. Con los nuevos
participantes de la industria de la digitalizacidn en el mercado de la movilidad, las reglas del
mercado podrian cambiar drasticamente y obligar a los actores industriales mas
consolidados a emprender cambios radicales con lo que esto repercute en la mano de obra,
las inversiones y los modelos empresariales.

Para mantener los beneficios econémicos a largo plazo en este dmbito, es obligatorio
mantenerse a la vanguardia de la innovacidn. Esto cobra especial relevancia para conseguir
mantener el posicionamiento por delante de, por ejemplo, EE. UU. y China como principales
competidores de Europa.

A continuacién, se resumen 3 de las principales tecnologias cuyos avances estdn
permitiendo el despliegue de soluciones basadas en CCAM:

e La conectividad, con la implantacion del 5G: los futuros avances en este campo,
incluida la evolucion (tecnolégica y social) hacia el 6G y, mas adelante, el 7G, seran
esenciales para un uso eficaz y eficiente de las tecnologias CCAM. Las
comunicaciones V2V y V2| fiables, basadas en 5-7G, son requisitos clave para la
CCAM. Esto esta vinculado a la eminente necesidad de disponer de mapas HD
precisos, disponibles y actualizados.

e La Inteligencia Artificial (IA): que puede facilitar un mayor desarrollo de la CCAM.
Especialmente cuando se aprovechan las oportunidades que ofrece la IA para
avanzar en el enfoque de nuevos algoritmos y optimizacion de sistemas, teniendo en
cuenta la seguridad, la comodidad, la eficiencia del transporte y el consumo de
energia. La interaccidn con el usuario utilizando inteligencia artificial, por ejemplo,
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mediante lenguaje natural, también tendrd un papel importante. Gracias a esta
tecnologia la adopcidon de soluciones de movilidad habilitadas para CCAM puede
aumentar en gran medida.

e La puesta en comun de datos en toda Europa y entre los distintos agentes de la
industria es un factor clave para la CCAM. Se estan dando pasos hacia la aplicacion
practica, con proyectos financiados por la UE como L3-Pilot y Hi-Drive. Se esta
trabajando para determinar qué intercambio de informacién es absolutamente
necesario para garantizar el intercambio de datos para un fin determinado. La
privacidad, la proteccidn y la gobernanza de los datos, asi como el desarrollo de un
enfoque conjunto para hacer frente a las ciberamenazas, desempefiaran un papel
importante en el futuro de la CCAM.

Existe, ademas, un trabajo por hacer en el ambito de la regulacidn. éQuién es responsable
en caso de accidente, el vehiculo o el conductor? ¢ COmo se combinan en el trafico vehiculos
autdénomos conectados con convencionales? El hecho de que el software sea vital para el
funcionamiento adecuado de cientos de sistemas y el encargado de definir y diferenciar la
experiencia de cliente hace que los fabricantes tradicionales se integren verticalmente y
tomen el control sobre desarrollos que antes se encargaba a proveedores.

El punto de partida para el despliegue de CCAM debe ser la comprension de las necesidades
de los usuarios y los aspectos sociales de la movilidad, junto al avance de las tecnologias y
la demostracion de la madurez a gran escala.

También son necesarias las Tecnologias Clave Facilitadoras (KEY — Key Enabling
Technologies) para mejorar las soluciones, aplicadas a aspectos como la deteccion, la fusién
de sensores y la mejora de los sistemas de seguridad.

La integracidon global del sistema de transporte complementa la interaccién segura entre
las personas y las maquinas y las necesidades de la gestion del trafico y las flotas para
proporcionar apoyo a las infraestructuras fisicas y digitales. Ademas, antes de realizar
demostraciones a gran escala, es necesario validar el funcionamiento seguro y resistente
de los sistemas. Para ello, es fundamental disponer de laboratorios y entornos de referencia
adecuados y de ultimo nivel.

Por ultimo, todas las actividades deberan estar vinculadas a través de la coordinaciéon de
todas las partes interesadas, lo que garantiza la alineacidn, la interoperabilidad y la
aceleracion de la adopcién de la innovacidn, un ejemplo de esta coordinacién son los grupos
de trabajo (Clusteres) definidos por el Partenariado europeo CCAM.

Tejido nacional

En este proceso de transformacion en el que se encuentra todo el sector de automocién,
tanto de Europa como del resto del mundo, la industria espafiola juega un papel relevante,
y se enfrenta a una transformacién radical derivada de los nuevos esquemas de movilidad,
las exigencias medioambientales, la necesidad de digitalizacidn y el cambio en la demanda
de los usuarios.
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Para que la industria de automocién espafiola siga siendo competitiva en los mercados
globales, es necesario invertir en [+D+i en aquellos ambitos que resulten diferenciadores
para la atraccién de futuros proyectos y apostar por los nuevos esquemas de movilidad,
invirtiendo en proyectos colaborativos con participacion de las administraciones publicas y
con agentes de otras cadenas de valor (TICs, Infraestructuras, logistica, etc.).

Afortunadamente, en Espafia existen las condiciones favorables para abordar estos retos
y responder a las necesidades de la movilidad del futuro:

e Un sector de automocion fuerte, ya que el sector espafiol representa el 10% del
PIB nacional y el 18% de las exportaciones, situdndose actualmente en la 22
posicion en Europa y la 92 mundial en fabricacién de vehiculos.

e Compaiiias multinacionales lideres en innovacién, desarrollo y fabricacién de
componentes para automocién, con sus sedes y centros de decisiéon e I+D en
Espana.

e Alrededor de estas compafiias tractoras se encuentra un rico ecosistema
compuesto por pymes proveedoras de tecnologias y start-ups, universidades y
centros tecnoldgicos punteros, etc.

e El territorio espafiol ofrece una amplia diversidad de condiciones, de conduccién,
combinando ciudades de diferente dimensidn con entornos rurales, entornos con
diferentes condiciones atmosféricas y fisicas de terreno, y dreas transfronterizas
con Portugal y Francia para aspectos de interoperabilidad.

e Presencia de entidades relevantes, muy activas en innovacién y tecnologias
emergentes en cadenas de valor relacionadas como son logistica, energia, TICs,
infraestructuras, etc.

e Experiencias previas exitosas de colaboracidn con las Administraciones
competentes en materia de movilidad inteligente.

2 Vision y Objetivos

Con la elaboracién de esta Agenda de Prioridades Estratégicas en relacién con la Movilidad
Cooperativa, Conectada y Auténoma se persiguen los siguientes objetivos estratégicos:

e Impulsar la innovacion y la competitividad del sector: Establecer una agenda de
prioridades estratégicas permite impulsar la innovacion en el sector de automocién
espanol, fomentando el desarrollo de tecnologias avanzadas en conduccion
auténoma y conectada. Esto contribuirda a mantener la competitividad de la
industria de automocidn y movilidad en el contexto global y promover el liderazgo
tecnoldgico, atrayendo nuevos proyectos.

e Estimular la colaboracidn y la cooperacion a lo largo de toda la cadena de valor:
identificando areas relevantes de colaboracion entre fabricantes de vehiculos,
proveedores de componentes y de tecnologia, centros tecnolégicos, universidades,
administraciones, etc. y extendiendo esta colaboracién a otros sectores como
infraestructuras, TICs, logistica, energia, etc. sin los cuales el despliegue de CCAM
no podra hacerse efectivo.
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e Contribuir al establecimiento de marcos regulatorios adecuados, gracias a la
identificacion de los desafios regulatorios y legales que deben abordarse para el
despliegue exitoso de la conduccién auténoma y conectada. Se busca establecer
marcos normativos claros y adaptados, considerando aspectos como la
responsabilidad legal, la proteccion de datos y la ciberseguridad.

e Generar conocimiento en torno a tecnologias esenciales en la conduccion
auténoma y conectada, tales como inteligencia artificial, algoritmos, metodologias
de test y validacién, fusién de datos, sensérica, tecnologias de comunicacién, etc.

e Impulsar la formacion y el empleo: La conduccion autbnoma y conectada requiere
nuevos perfiles profesionales y habilidades especificas. Al establecer una agenda
de prioridades, se pueden identificar las necesidades de formacién y capacitacién
en el sector de automocion espafiol, promoviendo programas educativos y de
formacién para preparar a los trabajadores y aprovechar las oportunidades de
empleo generadas por estas tecnologias.

e Mejorar la seguridad vial y la eficiencia en el trafico: La conduccién auténomay
conectada tiene un impacto significativo en la sociedad gracias a la reduccién de
los accidentes de trafico y a la mejora del confort en la conduccion, que lleva
asociada también una mejora desde el punto de vista medioambiental.

En definitiva, la elaboracidn de esta agenda de prioridades estratégicas busca identificar y
potenciar aquellos aspectos diferenciadores del ecosistema de automocién y movilidad
espafol para lograr un posicionamiento destacado. Se pretende impulsar la colaboracién y
la innovacién, aprovechando las fortalezas y capacidades del sector espafiol, para el
desarrollo y lanzamiento de nuevos proyectos en el ambito de la CCAM. Esto permitird no
solo avanzar en la transformacidon de la movilidad y el despliegue de la conduccidn
auténoma y conectada, sino también fortalecer la posicién de Espafia como un actor
relevante en este campo, generando oportunidades de crecimiento econdmico y empleo
en el sector de la automocion y la movilidad.

Para la identificacion de las prioridades estratégicas, se establecen tres dmbitos:
= ADAS y Conducciéon Auténoma

Se centra en ampliar y mejorar los sistemas ADAS y la conduccion auténoma. Se
busca desarrollar nuevas arquitecturas que permitan una mayor integracién vy
procesamiento de datos en tiempo real, optimizando asi la toma de decisiones y la
ejecucion de acciones en los vehiculos auténomos. Ademas, se propone trabajar en
la ampliacién de los Operational Design Domains (ODD), definiendo las condiciones
en las cuales los vehiculos pueden operar de manera segura y eficiente. Asimismo,
se enfoca en el desarrollo de sistemas avanzados basados en inteligencia artificial,
como el aprendizaje profundo, para una mejor comprensién de los entornos de
conduccién. También se buscan sistemas de interaccion hombre-maquina mds
sofisticados y se propone establecer frameworks para la validacién y verificacidon de
los sistemas de ayuda a la conduccidn, garantizando la seguridad funcional y la
ciberseguridad.

= Conectividad e Infraestructura Inteligente

Se proponen tecnologias de comunicacién avanzadas, como el 5G y siguientes 6 y
7G, para facilitar una comunicacién segura y confiable entre los vehiculos, las
infraestructuras y los servicios externos. Asimismo, se propone adaptar las
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infraestructuras viales para ser mas compatibles con la conduccién auténoma,
instalando sensores y sistemas de gestion del trafico que optimizan el flujo
vehicular. Ademas, se proponen nuevos servicios y aplicaciones relacionados con la
movilidad, que mejoren la experiencia del usuario, promoviendo una movilidad
mas eficiente y confortable.

=  Gestion de la movilidad

En este dmbito se proponen soluciones para una gestién eficiente de las flotas de
vehiculos auténomos, desarrollando soluciones de seguimiento, control vy
planificacién de rutas optimizadas. También se promueven modelos de movilidad
compartida, como el carsharing, que reducen la necesidad de posesién individual
de automoéviles y contribuyen a una movilidad mds sostenible y a la reduccién de la
congestidén en las ciudades. Ademas, se busca la integracién de diferentes modos
de transporte en plataformas y aplicaciones, facilitando la planificacidn y reserva
de viajes multimodales. De esta manera, se promueve una mayor eficiencia en el
uso de los vehiculos y una transicion mas fluida entre diferentes modos de
transporte.

3 Prioridades Estratégicas y Tecnologias Facilitadoras

A continuacidn, se detallan las prioridades establecidas en cada uno de los bloques indicados
anteriormente, incluyendo una descripcion, ambitos de desarrollo, listado de posibles casos de
uso, cuando aplique, y tecnologias habilitadoras.

3.1. ADAS y conduccion auténoma

3.1.1 Nuevas arquitecturas para vehiculos inteligentes (Software Defined
Vehicles)

El Software Defined Vehicle (SDV, por sus siglas en inglés) representa la consecuencia de la
continua transformacion del automévil, que ha evolucionado de ser principalmente un
producto basado en hardware a convertirse en un dispositivo electronico sobre ruedas
centrado en el software. Esta transicién es la respuesta a la creciente demanda de
flexibilidad y adaptabilidad en la industria automotriz. Los vehiculos ya no son simplemente
magquinas mecanicas, sino plataformas tecnoldgicas altamente sofisticadas

Una de las caracteristicas principales del SDV es su capacidad para activar nuevas funciones
de manera individual, ajustandose a las necesidades especificas de cada conductor. Esto
significa que, en el futuro, los propietarios de vehiculos podran personalizar su experiencia
de conduccién mediante la adicion de caracteristicas y mejoras a medida que estén
disponibles. Esta flexibilidad representa un cambio radical en la forma en que percibimos y
utilizamos nuestros automoéviles, convirtiéndolos en productos altamente adaptables
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Las ventajas del SDV son numerosas y significativas. En primer lugar, al tratarse de un
enfoque basado en software, los automoviles se vuelven mas inteligentes y conectados, lo
gue permite una mayor interaccion con el entorno y otros vehiculos. Ademas, los
propietarios podran recibir actualizaciones a través de la transmisidn inaldmbrica (OTA),
gue abarcan desde parches de seguridad hasta mejoras en el sistema de entretenimiento,
asi como ajustes y monitorizacién de las capacidades esenciales del vehiculo, como el tren
motriz y la dindmica del automovil. Esta capacidad de mantenerse actualizado sin requerir
visitas al taller aumenta la comodidad y la seguridad del conductor

Sin embargo, no debemos pasar por alto los desafios que plantea la implementacién del
SDV. La creciente dependencia del software conlleva riesgos en cuanto a la ciberseguridad
y la privacidad de los datos, que deben abordarse de manera exhaustiva. Ademas, la
transicion hacia un enfoque mas centrado en el software requiere una adaptacion
significativa tanto en la industria como en la regulaciéon, lo que puede ser un proceso
complejo. A pesar de estos desafios, el SDV promete revolucionar la forma en que
percibimos vy utilizamos nuestros vehiculos, brindando una mayor flexibilidad vy
personalizacién a los conductores mientras avanzamos hacia una movilidad mas conectada
y eficiente.

3.1.2 Definicion de ODDs para la aplicacion de los diferentes sistemas de
autonomia

La Sociedad de Ingenieros automovilisticos (SAE, en inglés), revisé en 2021 los distintos
niveles de autonomia para sistemas ADAS y de conduccidn auténoma, permitiendo que el
desarrollo y comercializacion de este tipo de sistemas se realiza por fases.

La mayoria de los sistemas existentes se encuentran en un nivel 2 de automatizacion, con
algunos mas avanzados en niveles 3 y 4, pero aun existen muchas limitaciones técnicas que
restringen las capacidades de dichos sistemas. Debido a estas limitaciones, es necesario
definir un dominio operacional de disefio (ODD, en inglés), esto es definir bajo qué
condiciones estos sistemas estan disefiados para funcionar. Sin embargo, no existe aln una
estandarizacién de dicho proceso, siendo necesario desarrollar una metodologia que
permita definir ODDs con métricas representativas que permiten tanto a reguladores como
clientes finales evaluar o comprender el comportamiento de estos sistemas.

La importancia de los ODD radica en su capacidad para establecer limites y restricciones
claros. Al definir los ODD, podemos delimitar los escenarios de conduccién en los que los
vehiculos auténomos pueden funcionar sin problemas. Esto nos permite desarrollar
algoritmos y sistemas de control especificos que se adapten a esas condiciones y tomen
decisiones coherentes y seguras.

Los ODD también son cruciales para la validacion y pruebas de los sistemas autbnomos. Al
tener una comprensién clara de los escenarios en los que el vehiculo operara, podemos
disefar pruebas exhaustivas y realistas para verificar el rendimiento y la seguridad de los
sistemas auténomos en situaciones reales.
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Ademas, los ODD son esenciales para establecer expectativas realistas sobre las
capacidades de los vehiculos auténomos. Al definir claramente los limites y restricciones de
los ODD, podemos evitar expectativas excesivas o peligrosas de los conductores y garantizar
una transicion segura entre la conduccidn auténomay la conduccién manual.

Una vez un ODD esté definido, éste debe ser utilizado para controlar que los sistemas no se
utilicen fuera de su ODD. Habria que observar la informacion disponible y determinar si
estamos dentro o fuera del ODD. Esto se haria de forma automatica para sistemas de nivel
3y4,yporel conductor para niveles 1y 2. El trabajo y la definicién adecuada de estos ODD
serd fundamental para el avance en sistemas mas avanzados de seguridad y ayuda a la
conduccién en la préxima década, permitiendo la inclusion de funciones mas
automatizadas en entornos mas restringidos.

3.1.3 Sistemas de conduccién auténoma en entornos controlados sin personas a
bordo (i.e. valet parking, entornos logisticos, etc.)

La implementacién de sistemas de conduccidn auténoma en entornos controlados sin
personas a bordo marca un paso inicial fundamental en la adopcién de vehiculos
auténomos. Uno de los primeros pasos en la adopcién de vehiculos autbnomos puede ser
la automatizacion del transporte de mercancias, eliminando por completo la necesidad de
intervencién humana en la operacion. Esto no solo representa un avance tecnoldgico, sino
también una solucién eficiente para la logistica y el transporte en entornos especificos.

En entornos logisticos o controlados, tales como zonas de parking, almacenes o
instalaciones industriales, la ventaja de implementar vehiculos auténomos radica en la
limitacion de situaciones variables y complejas que pueden ocurrir en comparacién con el
trafico abierto en las carreteras. Aqui, la previsibilidad es alta y las condiciones son mas
estables, lo que facilita la programaciéon y anticipacidon de las acciones del vehiculo
auténomo.

La automatizacidon del transporte de mercancias en entornos industriales, ademas de
brindar eficiencia y precisidon, mejora significativamente la seguridad en estas instalaciones.
La manipulacién y movimiento de materiales dentro de un entorno industrial puede
representar un riesgo para la salud de los operadores humanos en caso de accidente. La
adopcién de vehiculos autonomos reduce este riesgo al minimo, garantizando una
operacion mas segura y eficaz en estas areas criticas de produccion y logistica.

Ademas, la capacidad de realizar tareas como el estacionamiento auténomo de vehiculos
en espacios reducidos contribuye a optimizar la gestién de recursos y espacios en
instalaciones industriales, en parkings publicos o en espacios multitudinarios, mejorando la
eficiencia y la seguridad en general.

Algunos ejemplos de casos de uso con niveles altos de automatizacién tales como
Automated Valet Parking, Platooning, Shuttles de ultima milla, etc. han sido demostrados
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en proyectos financiados por la Comision Europea como AUTOPILOT? o L3PILOT?, entre
otros.

Por ultimo, cabe mencionar la importancia de regulacion por parte de la Comisidn Europea
y de los Estados Miembros que requiere el despliegue de estos servicios®. En este sentido
se estan realizando avances, como la aprobacién en 2022 del reglamento EU2019/2144 que
introduce una serie de sistemas avanzados obligatorios de asistencia al conductor y
establece el marco juridico para la homologacidn de vehiculos automatizados y totalmente
sin conductor en la UE (L3 y L4)* y que se introducird progresivamente entre 2024 y 2029.

Las actuaciones propuestas en este ambito teniendo en cuenta las prioridades para los
proximos afios y la evolucion de la normativa, son las siguientes:

- Desarrollo y validacién de funciones para casos de uso como los mencionados
anteriormente, que permitan desplegar los servicios cuando la normativa se
apruebe.

- Investigacidn y desarrollo de nuevas funcionalidades en entornos logisticos que
respondan a las necesidades de seguridad, eficiencia y productividad,
aprovechando las capacidades que ofrece la conectividad y la automatizacién.

- Realizacién de pilotos en entornos controlados que permitan garantizar la robustez
de los sistemas y funcionalidades desarrollados.

3.1.4 Sistemas de navegacién y control cooperativos y adaptativos a cualquier
vehiculo y condicidn (i.e. metereoldgica, de trafico o infraestructura)

La variabilidad de las condiciones de circulacién y los posibles problemas de deterioros o
falta de disponibilidad de las infraestructuras suponen otro gran reto para los sistemas
ADAS, al aumentar la complejidad a la hora de diseiiar y actuar en los distintos ODD
posibles.

Si hablamos de circulacién, poder intercambiar informacidn con los vehiculos del entorno
gracias al V2V, tales como ruta a seguir, intencién de tomar salidas, cambios carril o de
velocidad, averias, deteccidn de accidentes, deterioros en el pavimento, etc, puede ayudar
a mejorar la fluidez del trafico y reducir el nimero de accidentes al tener un conocimiento
del entorno y de su evolucidn en tiempo real. Ademas, ayudara a los servicios implicados
para actuar lo mas rapida y eficientemente posible de cara a restaurar las condiciones de
circulacién normales. De igual manera, el hecho de disponer de esta informacién por la
parte de la infraestructura ayudara a la toma de decisiones, mejorando asi la circulacién.
Un ejemplo es el de no tomar la decisidon de poner un semaforo en rojo si no hay ningun

1 https://autopilot-project.eu/

2 https://I3pilot.eu/

3 https://www.ccam.eu/paving-the-way-to-driving-automation-in-eu/

4 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22 4312
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vehiculo ni peatdn que necesite paso, lo que agilizaria la gestion del trafico haciendo de una
manera inteligente.

Las condiciones del entorno son fundamentales a la hora de conducir. No es lo mismo
circular en un dia sin nubes, con el suelo seco y una visibilidad perfecta, que hacerlo un dia
muy lluvioso, donde tendremos que extremar las precauciones debido a que la
maniobrabilidad del vehiculo se puede ver comprometida al igual que la visién. Para ello,
contar con un posicionamiento GPS preciso en unos mapas con la resolucién necesaria
(mapa HD), y disponer de informacidn meteoroldgica actualizada podrd ayudar a ir variando
las condiciones de circulacién (adaptando la velocidad, por ejemplo) lo que puede mejorar
la gestion del trafico en este tipo de circunstancias. Por otro lado, la inclusién de sensores
en los vehiculos a los que les sean transparentes este tipo de condiciones meteoroldgicas
adversas, unido a los nuevos algoritmos de fusidn sensorial, hard que la percepcién siga
siendo 6ptima y se puedan evitar situaciones de riesgo.

Es muy importante disponer de unos mapas correctamente actualizados donde la
informacién sobre limites de velocidad, peligrosidad de giros, proximidad de rotondas,
cruces, peajes, colegios y de demas elementos estén correctamente localizados e
identificados para que la informacion esté disponible de forma veraz, la adaptacion del
vehiculo a dichas situaciones y adapte la toma de decisiones.

Si hablamos de sistemas de conduccién auténomo nivel 3, 4 y 5 también debemos adaptar
los distintos sistemas a cualquier vehiculo y condicidn. Concretamente aqui nos centramos
sobre los sistemas de navegacidn y control que se encarga de la toma de decisiones y
actuacién sobre el vehiculo. Este tipo de sistemas tienen como informacién lo siguiente:
Localizacion y estado actual del vehiculo, identificacidn y predicciéon del comportamiento
de los distintos obstaculos, asi como informacion topografica, vial, limites de velocidad a
través de un mapa digital.

La planificacidn es capaz de determinar la trayectoria mdas adecuada y segura para llevar un
coche desde su ubicacidn actual hasta su destino deseado. Esta trayectoria incluye tanto el
camino a seguir como la velocidad asociada a cada uno de los puntos de dicha trayectoria,
y varia en tiempo real segin cambia el trafico o situacidn alrededor del vehiculo. Es una
parte esencial del sistema de conduccién auténoma que permite que el vehiculo tome
decisiones informadas sobre cbmo moverse en el entorno en el que se encuentra de forma
eficiente y segura.

Control, por otro lado, toma dicha trayectoria de referencia (posicion y velocidad deseadas)
y lo traduce en distintas sefales de actuacion. Son los algoritmos encargados de actuar
sobre los actuadores del vehiculo (volante, freno y acelerador) de forma que la trayectoria
deseada se siga con el menor error posible. Este a su vez, se divide en control longitudinal
y lateral.

Ambos sistemas, navegacion y control, deben ser adaptables tanto a las distintas
necesidades del cliente, condiciones de trafico/meteoroldgicas, asi como a los distintos
tipos de vehiculos. El sistema de planificacidon debe ser capaz de gestionar la gran multitud
de situaciones de trafico que podria encontrar, decidir la maniobra mas adecuada en cada
momento y planificar la trayectoria y velocidad mas optima a seguir por el control. Ademas,
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debe tener en cuenta distintos objetivos/preferencias definidas por el propio cliente o por
identificacion de distintas situaciones de trafico. El control, por su parte, deben ser
robustos y adaptables a la cantidad de situaciones en las que se puede encontrar el
vehiculo; tanto meteoroldgica, como de tréfico o distintas preferencias de conduccion del
cliente. Ademas, debe ser capaz de autocalibrar los algoritmos de control segln las
dindmicas de los distintos vehiculos, permitiendo la generalizacién de dichos algoritmos
para cualquier tipo de vehiculo

3.1.5 Sistemas avanzados basados en |IA para comprension de entornos

En los ultimos tiempos, hemos sido testigos de un avance sin precedentes en el ambito de
la inteligencia artificial. En especial, los sistemas avanzados basados en IA para la
comprensidon de entornos han emergido como una pieza clave en el desarrollo de
tecnologias que prometen revolucionar multiples sectores, siendo uno de los mas
destacados el de los sistemas inteligentes de transporte.

El papel de la tecnologia en el mundo del transporte ha sido innegable, y hoy, gracias a una
variedad de sensores avanzados, los vehiculos estan equipados con la capacidad de captar
y procesar informacidn de su entorno en tiempo real. Sensores de imagen, radares, lidary
ultrasonidos, entre otros, permiten a los vehiculos construir un mapa detallado de su
entorno, detectando desde obstaculos inmediatos hasta condiciones climaticas adversas.

Este entendimiento del entorno se potencia, en gran medida, por el auge del deep learning
y otros modelos avanzados de IA. Estas técnicas permiten a las mdaquinas aprender y
discernir patrones complejos basados en enormes volumenes de datos, simular el
razonamiento humano y tomar decisiones en milisegundos. Y, sin duda, este progreso en
inteligencia artificial va de la mano con los avances en capacidad de computacion, lo que
posibilita procesar y analizar estos grandes conjuntos de datos de manera eficiente.

Para que estos sistemas de IA sean efectivos, es crucial entrenarlos con bases de datos
extensas y variadas. Estas bases de datos, compuestas por miles de horas de grabacién de
carreteras, situaciones de trafico y condiciones climaticas, permiten que los modelos de IA
aprendan a reconocer y reaccionar adecuadamente ante cualquier eventualidad.

Hoy, existen prototipos de vehiculos que no solo son capaces de reconocer su entorno, sino
también de navegar por él de manera auténoma. Esta realidad anticipa una inminente
revolucion en la manera en que nos desplazamos y transportamos mercancias. Si bien el
objetivo final es el coche auténomo generalista, capaz de operar de manera segura en
cualquier contexto, ya estamos viendo la implantacidon de vehiculos sin conductor en
entornos mas controlados o para situaciones especificas, lo que nos acerca cada vez mas a
ese futuro deseado.
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3.1.6 Sistemas de interaccion hombre maquina para supervisar y ayudar al
conductor y mejorar la experiencia de usuario

En este tipo de sistemas es necesario la existencia de una interfaz hombre maquina que
supervise tanto al conductor como al vehiculo, para mejorar la seguridad, eficiencia y
experiencia del usuario. Dicho supervisor debe dispone de una interfaz gréfica a través de
la cual el usuario tendra opcion de elegir distintas opciones de conduccidon y consumo. Un
modo suave por ejemplo conllevaria una conduccidon mas confortable y un consumo mas
moderado, mientras un modo sport pues tiene un comportamiento mas agresivo y
consecuentemente consuma mas. Dicho modos o pardmetros suponen cambios en los
algoritmos que componen los sistemas ADAS y de conduccién auténoma

La intervencidn o no del conductor viene determinada por dicho supervisor seguin sea la
situacion y el nivel de automatizacién del vehiculo. Los modos auto, alerta o emergencia
definen el nivel de atencién necesario por parte del conductor dentro del vehiculo. Un
sistema capaz de detectar el comportamiento del conductor dentro del vehiculo es
necesario para comprobar si la atencién necesaria se da o es necesario activar algun otro
sistema de alerta.

3.1.7 Definicidon de framework para validacion y verificacion de sistemas de
ayuda a la conduccién

Todos los datos extraidos durante los rodajes en carretera abierta son utilizados como input
para los distintos medios de validacion y verificacion para los sistemas de ayuda a la
conduccién. De esta manera, los casos de uso empleados en la validacidn de los sistemas
de ayuda a la conduccion que se extraen de dichos rodajes aumentan significativamente.
Esto se hace alin mas relevante en las plataformas de integracion electrdnica, donde se es
capaz de llevar a cabo validaciones con la mayoria de los componentes, tanto a nivel HW
como a nivel SW del vehiculo.

La motivacion principal de este nuevo framework para validacidn y verificacion es conseguir
gue los sistemas sean cada vez mas robustos, desde un punto de vista de la seguridad
funcional (1S026262) como de las limitaciones propias de los sistemas de ayuda a la
conduccién (SOTIF 1S021448)

3.1.8 Seguridad funcional (safety) en el desarrollo SW

La seguridad funcional en el sector de automocidn es la implementacién de medidas de
proteccion para eliminar o mitigar los peligros causados por los fallos o el comportamiento
no deseado de un sistema a nivel de vehiculo.

La norma ISO 26262 proporciona a los fabricantes de automéviles y a sus proveedores una
serie practicas y guias para ayudar a garantizar que la seguridad funcional se logre en cada
paso del disefio del producto. Otras normas como la ISO 21448 (SOTIF) complementan la

Coordinador: Vicente Milanés (RENAULT)
Lider: Ana Paul (CTAG)




A
M.@.F

Move to Future
Plataforma de Automocion

primera ampliando el nimero de requisitos por medio del analisis del sistemay la reduccién
de los estados no seguros y/o desconocidos, y resulta un elemento clave a la hora de
establecer los requisitos de seguridad en conduccién auténoma.

Sin embargo, a pesar de que la seguridad funcional en el desarrollo software en la industria
esta, como vemos, bastante bien establecida, las nuevas tendencias que afronta el sector
(algunas de las cuales listamos en este mismo documento) provocan que sea necesario
revisitar la aproximacion que se sigue en la misma. La evolucidon de las arquitecturas
vehiculares hacia un modelo en el que el SW y el HW estan cada dia mas desacoplados, tal
y como hemos visto en 3.1.1, o la introduccién de manera masiva de algoritmos de
inteligencia artificial y autoaprendizaje, sistemas cooperativos, sistemas predictivos, etc.
plantea como hemos dicho una serie de desafios entre los que podemos encontrar los
siguientes, sin limitarnos a ellos:

- Aislamiento y planificaciéon de la ejecucién de aplicaciones criticas y no criticas
conviviendo en sistemas embarcados comunes (SoC). Arquitecturas SW robustas,
maquinas virtuales, hipervisores, etc.

- Coexistencia de seguridad funcional con algoritmos de inteligencia artificial y
sistemas de autoaprendizaje o machine learning. Los estandares actuales plantean
una metodologia donde los requisitos y los disefios de los elementos HW y SW del
vehiculo tienen un comportamiento que puede modelarse en forma de requisitos
y la respuesta que dard ante ciertos estimulos puede predecirse. Sin embargo, los
algoritmos de toma de decisiones basados en IA y/o ML requieren un proceso de
validacién mucho mas amplio ya que la respuesta el sistema varian en funcién de
minimas variaciones en los estimulos de entrada, el historico, etc.

- Determinacion de una base de datos de ODDs (Operational Design Domains)
disefados y definidos con un nivel de detalle suficiente que se minimicen el nimero
de eventos y estados desconocidos que puedan impactar la seguridad funcional del
software desarrollado (tal cual se indica en la ISO 21448 o SOTIF), tanto a la hora
de disenar el sistema como, sobre todo, a la hora de validarlo.

- Actividades y entornos de validaciéon y simuladores capaces de entregar las
herramientas necesarias que permitan verificar que los exigentes requisitos de
seguridad que las aplicaciones de los vehiculos conectados y auténomos requieren
pueden cumplirse antes de lanzarse al mercado. La complejidad de los sistemas de
CCAM y la prueba y validacién de dichos sistemas supone el mayor desafio para la
industria, de acuerdo a recientes encuestas. Realizar una validaciéon Unicamente
basada en driving tests no es suficiente y por tanto se precisa una combinacién de
los mismos y simulaciones y validaciones estadisticas. De ahi que sea tan
importante la definicion de ODDs. Este punto estda intimamente ligado a lo
explicado en el apartado 3.1.7.

- Aseguramiento de la seguridad funcional del vehiculo como sistema completo a lo
largo de su ciclo de vida, frente a las actualizaciones (tanto funcionales como de
seguridad) de cada uno de los elementos que forman el mismo.

Durante los préximos aios el sector debera dar soluciones a estos y otros retos por medio
de nuevos estandares y soluciones técnicas y estratégicas.
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3.1.9 Ciberseguridad y supervision para garantizar condiciones de minimo
riesgo

En los ultimos afios, con el auge de la conectividad, la movilidad y las experiencias de trabajo
remoto la ciberseguridad ha cobrado cada vez mas importancia en diferentes ambitos. El
sector de automocién no es diferente, y en el mismo ha habido un progreso sustancial a
nivel de regulaciones y recomendaciones. En marzo de 2021, UNECE WP.29 aprobé la
regulacion 155 sobre ciberseguridad en el vehiculo y la gestidn de la ciberseguridad en las
empresas del sector. Ese mismo afio se liberd la primera version de la ISO/SAE 21434 que
proporciona las recomendaciones necesarias tanto a nivel de politicas y procedimientos
como de desarrollo de productos para cumplimiento de la regulacion.

Hay una serie de factores que hacen que la ciberseguridad vaya a cobrar adun mas
importancia en los afios venideros dentro de este sector. Especialmente relevante es la
paulatina migracion hacia el paradigma de Software Define Vehicle. Esto implica mayor
cantidad de SW en los vehiculos, coexistencia en el mismo SoC de sistemas safety critical
con otros sin requisitos de safety, aumento de funciones de conectividad (tanto con la nube
como con otros vehiculos e infraestructura), mayor nimero de sensores (ADAS o de otro
tipo) y por tanto mayor nimero de elementos que interactian con el exterior del vehiculo
y en consecuencia mayor numero de vectores de ataque. Asimismo, la posibilidad de afiadir
funcionalidades nuevas en los vehiculos durante su ciclo de vida, lo que puede afiadir
nuevas vulnerabilidades al sistema, implica que la ciberseguridad deba tenerse en cuenta
de forma global y durante todo el ciclo de vida del vehiculo Del mismo modo aumentan el
numero de datos que se manejan, y la posibilidad de enlazar esos datos con un Pl principal
hace que sea mds necesario reforzar los mecanismos de ciberseguridad del vehiculo.

Las prioridades estratégicas giran en torno a unos elementos principales que se enumeran
a continuacion:

- Establecimiento de sistemas de gestion de la ciberseguridad (CSMS) en las
empresas del sector, con una serie de politicas, responsabilidades y roles bien
definidos y que se apliquen de forma transversal.

- Cumplimiento con las normativas y regulaciones relativas a ciberseguridad a la hora
del disefio, desarrollo y validacidn y verificacion de los sistemas. Esto implica la
realizacion de analisis de riesgos, escaneo de vulnerabilidades, test de penetracidn,
etc. La incorporacion de mecanismos y herramientas que favorezcan la eficiencia
de estas actividades deberia ser prioridad de cualquier empresa del sector, de
forma que se pueda contar con herramientas de gestidon de las vulnerabilidades
transversalmente a los diferentes proyectos, catdlogos de amenazas, kits de
pentesting, etc.

- Mantenimiento y supervisidon de la ciberseguridad del vehiculo durante todo su
ciclo de vida, como hemos mencionado anteriormente, en estrecha cooperacion
con la cadena de proveedores. Dicha actividad implica el establecimiento de
centros de operacidn de ciberseguridad (SOCs), equipos de respuesta a incidentes
de ciberseguridad de producto (PSIRT) que sean capaces de detectar y dar
respuesta a incidentes de ciberseguridad de la manera mas rapida posible. Y por
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supuesto, realizar las actualizaciones de seguridad pertinentes de forma remota y
segura (Secure OTA) durante todo el ciclo de vida del vehiculo.

- A nivel de tecnologias, para hacer frente al entorno cambiante y la gran cantidad
de datos y servicios que se ejecutan y procesan dentro del vehiculo, se hacen
necesarios sistemas de deteccién y prevencidon de anomalias basadas en IA y ML.
De la misma manera, la coexistencia de multiples aplicaciones y sistemas
operativos dentro del mismo SoC implica que, al igual que en el caso de safety, el
asilamiento resulta primordial. Para ello se necesitaran técnicas de seguridad por
capas o Defense-in-Depth.

3.2 Conectividad e infraestructura inteligente

3.2.1 Uso y aplicaciones del 5G para soluciones CCAM

El organismo encargado de los estandares de las tecnologias de redes de comunicaciones
moviles celulares, el 3GPP®, empezé (desde 2017) a desarrollar tecnologias especialmente
disefadas para las comunicaciones en vehiculos y, de hecho, en las especificaciones 5G, el
vehiculo conectado es un objetivo prioritario para poder proporcionar los servicios
necesarios con la calidad requerida.

Las redes 5G no solo definen nuevas soluciones para la interfaz radio, sino que se apoyany
desarrollan tecnologias de “softwarizaciéon” de la red que representan, probablemente, la
mayor revolucién en las redes desde el nacimiento de Internet. Estas tecnologias
complementarias: SDN (Software Defined Networking) [Xia2015] que consiste en separar
el plano de control y el plano de datos de la red en nodos fisicos distintos. La funcién de
control se centraliza en nodos llamados controladores de red, que ofrecen interfaces de
programacion que permiten a las aplicaciones SDN configurar la red. Con SDN, la red es
mucho mas flexible y adaptable a necesidades que cambian con el tiempo; NFV (Network
Function Virtualization) [Mijumbi2016] que traslada funciones de red de dispositivos
hardware dedicados a funciones virtualizadas que se ejecutan en hardware de propdsito
general. Esto proporciona una gran flexibilidad en cuanto a cuando, dénde, y cémo
desplegar las funciones (servicios de red) necesarias en la red; Segmentaciéon de red o
“network slicing” [Campolo2017] que permite ofrecer diferentes servicios de red (o
diferentes redes ldgicas) utilizando la misma infraestructura de red fisica, por lo que es
posible proporcionar un servicio de red personalizado para satisfacer distintas necesidades.
Con "network slicing" la red puede garantizar requisitos de baja latencia a algunas
aplicaciones al tiempo que sirve a las demandas de gran ancho de banda de otras
aplicaciones, y sin desperdiciar recursos de red. SDN y NFV son tecnologias habilitadoras
para implementar “network slicing” en la red; Soluciones Muti-access Edge Computing
(MEC) [Spinelli2021] que despliegan una infraestructura Tl (Tecnologias de la Informacién)
con capacidades de virtualizacion en el borde de la red. Esta infraestructura permite
desplegar funciones de red virtualizadas y aplicaciones en el borde de la red. Sin embargo,

53GPP - The 3rd Generation Partnership Project (3GPP) - https://www.3gpp.org/
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debido a que todas estas tecnologias son recientes y estan en continua evolucion, existen
todavia muchos retos en su aplicacion para proporcionar servicios basados en
comunicaciones a la movilidad conectada, cooperativa y auténoma.

Las soluciones planteadas por el 3GPP para proporcionar los niveles de acceso de las
comunicaciones del vehiculo conectado con tecnologias celulares, son conocidas de forma
conjunta con el nombre de C-V2X (Cellular Vehicle-to-Everything): comunicaciones
celulares para las comunicaciones entre vehiculos y otros actores (otros vehiculos,
peatones, la infraestructura, o servidores en la red).

Estds comunicaciones C-V2X pueden utilizar la infraestructura a través de la interfaz
denominada 5G Uu o permitir la comunicacion directa entre vehiculos. La Release 14 del
3GPP (de mediados de 2017) introdujo, por primera vez, comunicaciones D2D (directas)
entre terminales especificamente pensadas para la comunicacién entre vehiculos,
mediante la llamada interfaz PC5, y que permiten a los vehiculos operar de manera
distribuida en ausencia de infraestructura celular (estaciones base) y comunicarse sin
transferir los datos sobre la red celular.

El 3GPP estd en un proceso constante de mejora de las soluciones C-V2X, teniendo en
cuenta los requisitos de servicios cada vez mas avanzados. Un hito importante, ha sido el
desarrollo de un nuevo estandar C-V2X (Release 16) basado en 5G NR (New radio) air
interface [Castaifieda2021]. 5G NR V2X introduce funcionalidades avanzadas sobre la
interfaz radio 5G NR para soportar casos de uso de conduccién conectada y automatizada
con estrictos requisitos. Por otro lado, las releases mas recientes han ido mejorando, entre
otros aspectos, el algoritmo de asignaciéon auténoma de recursos radioeléctricos utilizado
para las comunicaciones directas entre vehiculos (sidelink communications) tanto para el
modo 4 de LTE PC5 (Release 15) como para el modo 2 de 5G NR New radio) PC5 (Release
16).

Posibles casos de uso:

e Uno de los objetivos de C-V2X es hacer posibles servicios mas alld de los basicos
(servicios Day 1) considerados en las redes de corto alcance (802.11p). La combinacion
de los servicios de comunicacién D2D entre vehiculos, con servicios URLLC (de ultra-
fiabilidad y baja latencia) y servicios con alta demanda de ancho de banda
proporcionados desde la infraestructura en redes 5G, abren posibilidades a servicios
como la conduccidn remota (servicio Day 3), asistencia remota en carretera, y muchos
otros. Sin embargo, es necesario mas trabajo para explorar cdmo usar las versiones mas
recientes de las tecnologias C-V2X para proporcionar estos servicios.

e Servicios de video: Entre los ejemplos de servicios avanzados estan los servicios
basados en video. El servicio inicial mds interesante de video es el de “See-through”
(mirar-a-través) en el que un vehiculo comparte video con otro, para permitirle “ver”
una parte de la carretera que le estd oculta (posiblemente por el propio vehiculo que
envia el video). Muchas técnicas para el envio eficiente de video pueden ser
reaprovechadas y adaptadas a estos servicios en redes vehiculares.
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Aspectos abiertos:

e Desarrollo de tecnologias para la provisidon de servicios URLLC (de ultra-fiabilidad y baja
latencia) necesarios para casos de uso de dia 2 y dia 2,5 con estrictos requisitos de
comunicaciones (KPls).

e Disefio de una nueva generacién de algoritmos de asignaciéon auténoma de recursos
utilizados para las comunicaciones directas entre vehiculos (sin pasar por la
infraestructura) y que permitan de forma eficiente el envio de trafico aperiddico con
mensajes de longitud variable.

e Explorar el papel en la provision de servicios de las distintas interfaces: LTE PC5, NR
PC5, y NR Uu, y como pueden combinarse para la provisién de distintos servicios.

e La computacion multiacceso en el borde (MEC) ha liberado el potencial de apoyo a los
vehiculos conectados a través de servicios de coordinacién centralizados que se
ejecutan cerca del borde de la red, normalmente en centros de datos a pequeia escala
que dan servicio a una o varias estaciones base 5G (gNB). La disponibilidad de recursos
informaticos en el borde de la red, junto con la baja latencia que ofrecen las redes
5G/6G NR, han demostrado ser adecuadas para aplicaciones de vehiculos cooperativos
como el platooning.

3.2.2 Estandares de comunicacion de corto alcance

Para implementar las comunicaciones en vehiculos se han especificado torres de protocolos
y arquitecturas. Las torres de protocolos originales estaban basadas en comunicaciones
IEEE 802.11p (IEEE 802.11 OCB —“Outside the Context of a Basic service set”-), un modo de
funcionamiento del estandar IEEE 802.11 adaptado a las necesidades de las
comunicaciones de vehiculos.

El Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones (ETSI), a través de su comité
técnico ITS (“Intelligent Transport System”), se encarga de especificar las normas que
definen las tecnologias para las soluciones CCAM vy, en concreto, ha desarrollado la torre
de protocolos ITS-G5, una torre de protocolos para redes de vehiculos, habilitando las
comunicaciones directas entre vehiculos, y entre vehiculos y nodos en la infraestructura
(RSUs o “RoadSide Units”). Esfuerzos similares han tenido lugar en otras regiones del
mundo, como la torre de protocolos DSRC (“Dedicated Short Range Communications”)
basada en estadndares del IEEE®y de SAE International’ en Estados Unidos. Tanto la FCC®
como el ETSI reservaron espectro en la banda de 5,9GHz para servicios de comunicaciones
en el vehiculo conectado.

Dado el interés creciente en servicios de vehiculo conectado y auténomo, con requisitos
cada vez mas estrictos de calidad (fiabilidad, latencia, ancho de banda) los estandares estan
evolucionando con la introduccion de numerosas mejoras (segunda generacidon de
comunicaciones V2X). Es reciente la publicacién en el 2022 del estandar IEEE 802.11bd,

6 |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers — https://www.ieee.org
7 SAE international — https://www.sae.org

8 FCC - Federal Communications Commission — https://www.fcc.gov/
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evolucién del 802.11p, que ha sido incorporado como ETSI EN 303 797 por el ITS-G5 y que
busca introducir mejoras sustanciales en el rendimiento de la red, haciendo también
posible la interoperabilidad y coexistencia entre los nuevos terminales IEEE 802.11bd con
los terminales existentes IEEE 802.11p.

Casos de uso:

1. Seguridad: aplicaciones para la proteccion de vehiculos, los ocupantes de los
vehiculos, y otros usuarios de las vias. Especial atencidon se presta a los usuarios
vulnerables (VRU — “Vulnerable Road Users”), usuarios no protegidos por una
carroceria de un vehiculo: peatones, ciclistas y motociclistas.

2. Eficiencia: aplicaciones que permiten mejorar la eficiencia en el uso de los
vehiculos: permiten ahorrar combustible, tiempo de desplazamiento, o
aprovechar mejor las vias para servir a mas usuarios con la misma infraestructura.
En muchos casos hay solape entre esta categoria y la anterior: por ejemplo, una
aplicacion que facilita laincorporacién de un vehiculo a una via mejora la seguridad
y la eficiencia.

3. Percepcidén colectiva y cooperativa: dénde la comparticion masiva de informacién
de sensores sera una ayuda fundamental a maniobras complejas, que son un gran
reto para vehiculos auténomos, como atravesar una rotonda o una interseccién
(servicios de dia 3). Este servicio esta siendo estandarizado por ETSI ITS.

Aspectos abiertos:

e Experimentacidn con las nuevas tecnologias IEEE 802.11bd y su integracion en las pilas
de protocolos definidas por ETSI para los sistemas de transporte inteligente (ETSI ITS).

e Interoperabilidad y coexistencia entre los nuevos sistemas con IEEE 802.11bd vy los
sistemas existentes con IEEE 802.11p.

e Mecanismos de control de congestion de red que permitan adaptar el trafico generado
a los recursos de red, que hagan viables el despliegue de servicios vehiculares basados
en una comparticién masiva de informacién de sensores como la percepcion colectiva
y cooperativa (servicios de dia 3).

e Incorporacion de tecnologias de aprendizaje maquina a las comunicaciones y redes
vehiculares que permitan mejorar su rendimiento logrando KPIs mds exigentes (en
latencia y ancho de banda) e incrementar su seguridad (deteccién de comportamientos
andémalos y fraudulentos).

e Soluciones hibridas: Uno de los planteamientos posibles de cara al futuro es combinar
comunicaciones IEEE 802.11p/IEEE 802.11bd con comunicaciones C-V2X (LTE PC5, NR
PC5, y NR Uu), para lo que es necesario explorar la forma y la utilidad de esta solucion.

3.23 Interoperabilidad entre distintos sistemas
(embarcados/infraestructura)

La interoperabilidad es esencial para asegurar la conectividad efectiva entre dispositivos y
sistemas, especialmente en el caso de vehiculos conectados y su integracién en el sistema
de transporte autdonomo.
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Se centra en permitir que elementos de comunicacion V2X en vehiculo, dispositivos,
infraestructura y aplicaciones se comuniquen de manera efectiva entre ellos y con otras
partes del sistema, sin importar quién los utilice o donde se encuentren.

La interoperabilidad es critica en la implementacidn exitosa de los sistemas de vehiculos
conectados, ya que la complejidad aumenta a medida que se afiaden mas elementos y
tecnologias al ecosistema. Aunque en el caso de comunicaciones basadas en estandares de
corto alcance, la interoperabilidad deberia estar garantizada por disefio, no siempre es el
caso (ciberseguridad y uso de certificados verificados por entidad comun). Si hablamos de
comunicaciones de largo alcance nos situamos en el caso contrario, ya que al utilizar un
back-end especifico para la comunicacidn, es necesario un esfuerzo de integracién cuando
intervienen terceras partes.

Es prioritario definir y evolucionar estdndares y arquitecturas que reflejen los avances
tecnoldgicos y mantengan la compatibilidad e interoperabilidad entre los diferentes
componentes. El desarrollo de estos estdndares y protocolos es fundamental para facilitar
el intercambio de informacién entre los sistemas de informacion y los dispositivos en los
vehiculos conectados. Estos estandares han de permitir una comunicacién eficiente y
segura.

Para alcanzar una interoperabilidad efectiva, es necesario un esfuerzo de colaboracién
entre diversos stakeholders, incluyendo fabricantes de automoéviles, proveedores de
tecnologia, organismos de certificacion y agencias gubernamentales. La adopcién de
estandares y la armonizacion de protocolos permitirdn una integracién mas fluida de los
vehiculos conectados en el sistema de transporte, mejorando la eficiencia, la seguridad y la
experiencia del usuario.

Por otro lado, en un entorno con un creciente nimero de sistemas conectados, el testing,
validacién y certificacidon adquieren mayor relevancia para garantizar un acceso fiable al
transporte. La interoperabilidad, por su parte, ofrece una serie de beneficios, como la
mejora de las comunicaciones y el intercambio de informacién, una mayor eficiencia en los
sistemas de transporte, una reduccién de costes y una experiencia de usuario mas
satisfactoria.

3.2.4 Creacion circuitos experimentacion V2X carretera abierta. Sandbox
Para facilitar el desarrollo y la implementacién de tecnologias avanzadas en vehiculos
conectados y auténomos es necesario disponer de entornos de referencia que permitan la
experimentacion y validacidn de nuevos sistemas y servicios en situaciones reales. Un
"sandio" es un entorno controlado y seguro disefiado especificamente para la creacion de
circuitos de experimentacidn y zonas de prueba y validacién de vehiculos auténomos y
conectados V2X (Vehicle-to-Everything).

El concepto de sandbox proporciona un espacio virtual o fisico donde los fabricantes de
automoviles, proveedores de tecnologia, investigadores y reguladores pueden colaborar
para probar y evaluar la interoperabilidad, rendimiento y seguridad de los sistemas V2X.
Estas zonas de experimentacidn ofrecen una infraestructura especializada que simula y
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recrea escenarios de trafico y comunicacion en los que los vehiculos conectados pueden
interactuar con otros vehiculos, peatones, infraestructuras y servicios de tréfico.

La creacidén de circuitos de experimentacidn V2X en carretera abierta y zonas de test y
validacién en entornos sandbox estratégicos es fundamental para garantizar que los
vehiculos conectados V2X cumplan con los estandares de seguridad y rendimiento exigidos.
Estos entornos permiten probar y refinar algoritmos de comunicacidn, sistemas de
deteccion y respuesta, protocolos de red y aplicaciones de servicios, entre otros aspectos
cruciales para una implementacion exitosa de los vehiculos conectados.

En Espafia, el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana trabaja en un sandbox
de movilidad enmarcado en la nueva Ley de Movilidad Sostenible® con el objetivo principal
de poner en marcha proyectos piloto innovadores, probar modelos de negocio y obtener
informacién para desarrollar el entorno regulatorio. Aparte, existen también algunos
entornos de test equipados que han sido utilizados en pilotos de conduccidn conectada y
auténoma en proyectos como, por ejemplo, C-ROADS™.

Se proponen las siguientes actuaciones prioritarias en este dmbito:

- Fomento de la colaboracién publico-privada para acelerar la disponibilidad de
entornos de referencia que refuercen el interés del ecosistema espafiol de
movilidad auténoma y conectada para la industria de automocién y movilidad.

- Apoyo en la puesta en marcha de circuitos de experimentacidon de conduccion
auténoma y conectada en carretera abierta en entornos seleccionados.

- Definicidon de experiencias piloto sobre sandbox que aceleren el despliegue de
sistemas y funcionalidades de conduccién auténoma y conectada.

3.2.5 National Access Point para publicacion de eventos V2X

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los temas de mayor importancia al hablar
de comunicaciones V2X es la interoperabilidad. La existencia de un punto de intercambio
de informacién relacionada con la seguridad en carretera, que sea comun y abierto a todos
los fabricantes y proveedores de servicios V2X, puede ser uno de los puntos mas relevantes
para la interoperabilidad especialmente en comunicaciones de largo alcance.

Un Punto de Acceso Nacional (NAP) es un nodo en el que los datos relacionados con ITS se
concentran y publican en forma de conjuntos de datos. La Directiva ITS 2010/40/UE y sus
regulaciones delegadas exigen que cada Estado Miembro Europeo establezca un Punto de
Acceso Nacional (NAP) para los datos de movilidad. Actualmente, hay mas de 30 puntos de
acceso nacionales operativos en practicamente todos los Estados miembros de la UE,
donde los datos relacionados con la movilidad se publican y estan disponibles para su uso.

El objetivo de la Comisidon Europea es desplegar en todos los paises una prestacion
armonizada y consistente de los servicios de informacidn de trafico y apoyar la

9 https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/campanas-de-publicidad/ley-de-movilidad-sostenible-y-financiacion-
del-transporte

10 https://www.c-roads.es/c-roads-spain
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interoperabilidad en toda la Unién, estableciéndose NAPCORE (National Access Point
Coordination Organisation for Europe) como la organizacién formada para coordinar y
armonizar las mas de 30 plataformas de datos de movilidad actualmente en
funcionamiento en toda Europa.

El marco legal base para la creacién de los Puntos de Acceso Nacionales y los Organismos
Nacionales es la Directiva ITS de la Unién Europea junto con los reglamentos delegados que
se crearon a su amparo. En Espaiia el NAP es una aplicacidon web que se crea por tanto bajo
el mandato europeo y que recopila la informacién proporcionada por las entidades de
gestién del tréfico del territorio nacional. La informacidn proporcionada, es la recogida en
el reglamento delegado 886/2013 de la Comisidn Europea que complementa la Directiva
ITS 2010/40/UE. En Espafia actualmente el NAP es accesible a través de http://nap.dgt.es.

A nivel europeo se estd promoviendo entre los Estados que se confie en las soluciones,
normas técnicas y protocolos existentes, como DATEX Il, en la implementacién de sus
puntos de acceso nacionales. DATEX Il es uno de los estandares basicos para proporcionar
datos que esta regulado para servicios ITS. Permitiendo el suministro digital de datos sobre:

e Condiciones del trafico / uso en tiempo real de la red de carreteras.

e Estado de la red vial (accidentes/incidentes).

e Informacidn de tréfico relacionada con la seguridad.

e Medidas de gestion del trafico.

e Regulaciones de trafico.

e Estacionamiento de camiones.

e Infraestructura de repostaje y recarga y su disponibilidad en tiempo real.

Los estandares de contenido de datos de DATEX |l se definen en la especificacion CEN/TS
16157, mientras que los protocolos de intercambio DATEX Il se especifican por separado,
lo que permite un uso mas flexible de las especificaciones de contenido para su uso con
cualquier protocolo de intercambio que pueda definirse. Algunos proyectos como C-ROADS
han contribuido al despliegue de servicios cooperativos (V2X) en Espafia, pero es necesario
avanzar en la utilizacidn de informacién segln estandares para que ese despliegue tenga
una cobertura relevante y contribuya a la mejora de la seguridad y eficiencia del transporte.

3.2.6 Uso del vehiculo como nodo sensorial para suministrar informacién de
seguridad y condiciones de trafico

Pese a que los servicios de dia 1 (Day 1) aun no estan al mejor nivel de madurez e
interoperabilidad, una de las principales novedades al hablar de servicios de dia 2 (Day 2) es la
introduccion de mensajeria CPM o Collective Perception Message y nuevas aplicaciones ligadas
a la transmisién de la informacién relativa a los sensores embarcados de un dispositivo
equipado con un sistema de comunicacion V2X y sus detecciones en tiempo real, por lo que es
de esperar una evolucidn en el medio plazo.

En el futuro la gestion del trafico se apoyara en la capacidad de los vehiculos auténomos y
conectados de recopilar informacidn en tiempo real. La viabilidad de usar datos de vehiculos en
movimiento (FCD por sus siglas en inglés Floating Car Data) provenientes tanto de los propios
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sistemas del vehiculo (limpiaparabrisas, ABS, etc.) como de la deteccidn que realiza el vehiculo
de su entorno a través de los diferentes sensores (RADAR, LiDAR, camaras, etc.) se ha probado
ya en diversos proyectos, fundamentalmente media simulaciones.

La enorme cantidad de datos georreferenciados que pueden proporcionar los sensores que
equipan los vehiculos auténomos y conectados pueden ser utiles, por ejemplo, para la
regulacién del trafico en tiempo real, pudiendo resolver mejor incluso algunas situaciones que
con métodos tradicionales de gestion del trafico. FCD tiene un gran potencial para realizar
analisis de variables de trafico tales como la densidad de vehiculos, velocidad, incidentes,
matrices origen-destino, etc. Ademads, teniendo en cuenta que la penetraciéon de vehiculos
conectados y auténomos es cada vez mayor, la calidad de la informacidn sera cada vez mejor, y
a un coste significativamente menor que el de la instalacidn de sensores usados habitualmente
para gestion del trafico.

Algunos casos de uso de interés son los siguientes:

- Monitorizar la situacién del trafico en tiempo real: los datos FCD permiten a las
autoridades de trafico monitorizar la situacion de trafico en tiempo real (velocidad
de los vehiculos, congestidn en las carreteras, patrones de trafico, etc.)

- Deteccién rapida de incidentes en la via, tales como atascos, accidentes, etc., lo que
permite una respuesta mas rapida para mitigar el impacto en el trafico.

- Planificacidn de rutas: encontrar rutas mas eficientes evitando dreas con trafico
lento o atascos.

- Control de sefiales de trafico adaptativo: los datos de FCD se pueden utilizar para
ajustar las senales de trafico en tiempo real, lo que ayuda a optimizar el flujo de
trafico y reducir la congestion.

- Mejora de la seguridad vial: los datos de FCD también pueden ayudar a identificar
areas propensas a accidentes y condiciones peligrosas, lo que puede llevar a una
mejora en la seguridad vial.

- Planificacién urbana y desarrollo de infraestructura: los datos recopilados a partir
de FCD pueden proporcionar informacién valiosa, ayudando a tomar decisiones
informadas sobre la expansidn de carreteras y la construccidon de nuevas vias.

El principal desafio en este ambito es obtener el valor éptimo de los datos de movilidad y para
ello se hace necesaria la colaboracion de fabricantes de vehiculos, fabricantes de componentes,
proveedores de datos, operadores de carretera y administraciones. Se proponen las siguientes
actuaciones:

- Desarrollo de nuevos algoritmos basados en FCD que proporcionen nuevas
funcionalidades para los usuarios, relacionadas con la seguridad y la eficiencia en
el trafico.

- Colaboracién con centros de gestion de trafico para evaluar el impacto del FCD en
la sefalizacidn de trafico adaptativa y dindmica.

- Despliegue de pilotos en areas con niveles representativos de penetraciéon de
vehiculos conectados que puedan enriquecer los modelos basados en FCD.
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3.2.8 Despliegue casos de uso enfocados a la proteccion de usuarios
vulnerables

Las soluciones CCAM mejoran la calidad de vida de las personas al aumentar la seguridad y
ofrecer soluciones de movilidad sostenibles, pero el éxito del despliegue dependera de la
integracion y comprension de los efectos en las personas, la sociedad y el medio ambiente,
y de manera muy especial en su relaciéon con los usuarios vulnerables (VRU por sus siglas
en inglés — Vulnerable Road Users).

La Directiva ITS define como VRU a “usuarios no motorizados de la via publica, como
peatones y ciclistas, asi como motoristas y personas con discapacidad o movilidad y
orientacién reducida”. En los ultimos afios se observan cambios en la movilidad!?, como el
notable incremento de la micro movilidad, que en 2022 alcanzé los 157 millones de
desplazamientos. También hay un aumento de ciclistas en las carreteras, un sector cuyas
ventas entre 2020-2023 alcanzaron los 130 millones (40 millones tan sdlo en 2023).

Sin embargo, estas cifras han incrementado también la proporcidon de muertes en carretera,
dénde los usuarios vulnerables representan casi el 70% del total de las muertes, siendo los
ciclistas los usuarios que experimentan un mayor crecimiento en las cifras de la Ultima
década'?. En Francia, cifras de 2022 presentaban un aumento del 30% en muertes en
bicicleta respecto al 2019.

Identificar los escenarios criticos para estos usuarios, y buscar soluciones para reducir
riesgos y mejorar la seguridad, son aspectos claves para tener en cuenta en el despliegue
de los servicios y tecnologias CCAM. La base de la interaccidn entre vehiculos auténomos
y conectados y VRU es no sdlo detectar objetos o usuarios, sino predecir el comportamiento
de los usuarios vulnerables y en consecuencia tomar decisiones.

Un ejemplo de caso de uso es el aviso que puede proporcionar la infraestructura de la
carretera a un vehiculo que se aproxima a un cruce, con un paso de cebra de escasa
visibilidad. La infraestructura puede detectar la presencia del peatdn, gracias a sus
sensores, y enviar la informacidn al vehiculo conectado.

Otro caso de uso, desplegado en un proyecto piloto de la plataforma C-ROADs?3, se basa en
un sistema de alerta que tiene como objetivo detectar situaciones de riesgo para los
ciclistas, y advertir a los conductores de vehiculos. Se trata de un servicio “Day 1.5” valioso
para cuando el conductor esta distraido o tiene poca visibilidad, y de manera especial en
intersecciones donde los peligros de accidente son mayores.

En el proyecto C-Mobile'* también se han probado varios casos de uso relacionados los
VRU, como los sistemas de avisos que detectan situaciones de riesgo para peatones en
intersecciones y advierte a los conductores, por ejemplo, en caso de infraccién de sefiales

" Vulnerable Road Users Safety Consortium. https://vrusc.sae-itc.org/

12 https://erticonetwork.com/road-safety-in-the-eu-preliminary-figures-of-2022/

13 https://www.c-roads-germany.de/english/c-its-services/vru/

14 https://c-mobile-project.eu/
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de trafico; o los semaforos cooperativos para usuarios vulnerables, también conocido como
priorizacion de semaforos, que adapta la duracidn de las fases roja/verde a los ciclistas y
peatones para un viaje mas seguro.

Actuaciones propuestas: las aplicaciones de seguridad vial basadas en ITS han demostrado
su eficacia, pero para un beneficio completo de CCAM por parte de la sociedad debe
realizarse un mayor despliegue de servicios para VRU, que incluya el desarrollo de nuevas
funcionalidades a partir de los casos de uso y la puesta en marcha de proyectos piloto para
validar el funcionamiento y necesidades especificas concretas.

3.3. Gestidon de movilidad: urbana, interurbana, transporte publico
y Maa$

Una adecuada gestidon de la movilidad en un futuro préximo parte de la base que el
automovil no seguird siendo un elemento aislado que hace uso de una infraestructura
viaria, sino que el automdvil esta integrado cada vez mas en un sistema de movilidad mucho
mas complejo e interrelacionado, del que seguira siendo uno de los elementos
fundamentales, pero no el Unico ni el mas destacado. Esto es especialmente cierto en el
entorno urbano en el que, desde hace unos afios, se estan repensando y redefiniendo los
usos del espacio publico, en correspondencia con los cambios sociales, culturales y
econdmicos, y que poco a poco estan consolidando una tendencia bastante clara a reducir
la presencia del vehiculo privado y priorizar otros modos de movilidad en la ciudad. La
industria del automovil se estd adaptando a esta nueva realidad, caracterizada por un
elevado grado de incertidumbre y cambios acelerados, pero que al mismo tiempo ofrece
nuevas oportunidades de desarrollo de nuevas tecnologias, funcionalidades, soluciones y
modelos de negocio que contribuyen a mejorar la movilidad de las personas y el transporte
de mercancias. En particular, en este epigrafe se describen estas nuevas oportunidades y
tendencias, agrupadas en cuatro dmbitos concretos centrados en la gestién de datos, la
gestidon de espacios, nuevos tipos de vehiculos y nuevos servicios de movilidad.

3.3.1 Gestion de datos

La introduccién masiva y despliegue generalizado de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, también aplicadas a movilidad, tiene como consecuencia el crecimiento
exponencial de los datos disponibles, cuya gestion (generacion, captacion y procesado)
supone un reto enorme al que es necesario dedicar recursos especificos, pero que asimismo
representa una oportunidad para mejorar y aumentar la eficiencia de los sistemas de
transporte en conjunto (gestién de trafico, seguridad, etc.). En particular, comienza a
vislumbrarse el impacto que la Inteligencia Artificial también podria tener en este campo.
Se enumeran a continuacion algunos de los campos que a este respecto son mas relevantes:

e Adquisicion y gestion de datos de movilidad (de vehiculos particulares o de flotas,
ya sean privadas o publicas) para la toma de decisiones. La recogida de datos de
los vehiculos conectados va a permitir que estos se conviertan en una fuente de
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informacidn extremadamente valiosa para el analisis de la movilidad. Es necesario
afianzar y estandarizar la manera en la que se obtienen estos datos y se suben a la
nube para su posterior explotacion. La recogida de datos debe ser lo mas fiable
posible, intentando evitar pérdidas de informacion cuando estos no se puedan
enviar inmediatamente. Mientras que algunos de los datos que se pueden recoger
de los vehiculos requieren de un andlisis o recepcién instantaneos, como por
ejemplo los avisos de emergencias o accidentes, otros no pierden valor con el
tiempo, como los datos asociados a localizaciones concretas: velocidades,
aceleraciones, frenadas, etc. Otro punto fundamental para la explotacion exitosa
de los datos recogidos es su estandarizacién, de forma que sea posible compartir
datos provenientes de distintas fuentes y marcas, o distintos tipos de vehiculos.
Cuanto mads estandarizados estén los datos, mayor provecho se podra sacar de los
mismos.

e Floating car data — recoleccién de datos proporcionados directamente por los
vehiculos. En relacidn con el punto anterior, es indispensable la definicidn clara de
qué datos es interesante recuperar de los vehiculos, la frecuencia de su muestreo
y su tiempo de latencia hasta la adquisicion de la informacién. Para ello, hace falta
una vision clara de la funcidn que se va a desarrollar con estos datos y cuales seran
las aplicaciones a las que estén destinados. En linea con esto, y en cumplimiento de
la ley de proteccién de datos, serd necesario informar al usuario de los vehiculos,
ya sean particulares o parte de una flota, de qué datos se estan recogiendo y con
que finalidad.

e Nuevos modelos y centros de gestion de trafico, con inclusion de servicios
cooperativos (C-ITS) y accesibilidad externa a la informacidn disponible (open data).
La gestion del trafico por los operadores es clave para mejorar la calidad de los
servicios prestados a los ciudadanos: mas seguridad, reduccion de la congestion del
tréfico y mas informacion sobre el estado de las carreteras. Los nuevos modelos y
centros se beneficiaran de nuevas tendencias y tecnologias (floating car data,
sistemas on-board, Inteligencia Artificial, etc.) Los sistemas cooperativos y la
conduccién automatizada suponen nuevos retos para los operadores, surgiran
nuevos modelos de negocio, y tanto operadores como autoridades tendran que
hacer frente a nuevos escenarios, como el paso de servicios publicos a privados, los
sistemas como servicios, de la propiedad a la economia colaborativa, etc.

e Estimacion de densidad y velocidad de trafico. Modelos de simulacién mejorados.
Digital twins. Una de las aplicaciones mas directas que se pueden obtener a partir
de la recogida de datos de los vehiculos conectados es el modelado de la velocidad
y densidad de trafico asociados a cada tramo kilométrico de la red de carreteras.
Recogiendo la informacién geolocalizada y temporal de las velocidades de cada
vehiculo a lo largo de sus trayectos es posible hacer una reconstruccion de las
velocidades medias, asi como maximas y minimas de los vehiculos que circulan por
un determinado tramo de via. Organizando la informacién por dia de la semana y
hora, mes del afio, etc. es posible conocer el estado “normal” de cada carretera e
identificar problemas puntuales o su evolucién a lo largo del tiempo. Los gemelos
digitales que modelen el comportamiento del trafico en las carreteras son una
potente herramienta, que permitira replicar el comportamiento real de manera
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precisa, pudiendo simular situaciones hipotéticas, predecir posibles problemas y
planificar soluciones a problemas existentes con antelacién.

e Seifializacion dinamica. Recopilacion de datos del estado del trafico y la carretera,
y adaptacion en tiempo real de las condiciones de circulacidn (p.ej. limites de
velocidad variables, gestion de intersecciones, etc.). Las formas avanzadas de
sefializacion del trafico a menudo se optimizan y autoorganizan para diferentes
escenarios en grandes areas urbanas y metropolitanas donde existe la necesidad
de controlar el trafico y dar prioridad al transporte publico. Desde una perspectiva
de seguridad, mejorar la sincronizacién de la sefial puede reducir la dispersion de
velocidad, reducir la ocurrencia de colisiones traseras, prevenir accidentes
resultantes de violaciones de luz roja y proporcionar proteccién adicional a
peatones y ciclistas. Como componente de la Gestidn Activa del Trafico (ATM), los
sistemas de Limite Dinamico de Velocidad (DSL) tienen como objetivo mejorar la
seguridad del trafico a través de reducciones en las velocidades medias y en las
variaciones de velocidad dentro y entre carriles, y entre flujos aguas arriba y aguas
abajo. Ademas de afectar la seguridad del trafico, los DSL también podrian tener
efectos en un flujo de trafico mds suave, congestidn y tiempos de viaje, asi como
en las emisiones de los vehiculos y el ruido de la carretera. Los limites de velocidad
variables (VSL) se utilizan a menudo como sindnimo de DSL. DSL o VSL utiliza
tecnologias basadas en la infraestructura, como las sefiales de mensaje variable
(VMS) que se utilizan a menudo para informar a los conductores de accidentes,
condiciones adversas de la carretera como congestion, obras viales, condiciones
climdticas u otros factores que requieren un aumento en la conciencia y una
reduccién en la velocidad. Estas sefiales a menudo estan automatizadas o
semiautomatizadas junto con una estrategia de gestion y control del trafico y
pueden proporcionar informacidn oportuna cuando sea necesario.

e Mobility data spaces, que faciliten el intercambio de datos y la interoperabilidad
de servicios. Iniciativas como GAIA-X impulsan en Europa la implantaciéon de
espacios de datos en diferentes sectores de la economia, y especificamente cuenta
con un grupo de trabajo que aborda los principales retos en lo referente a
proyectos sobre la comparticién y explotacion de datos de movilidad. Entre otras
acciones, son prioritarios en este punto el establecimiento de estandares, el
desarrollo de los componentes técnicos que habilitan los espacios de datos y los
primeros proyectos que desarrollen estos conceptos.

3.3.2 Adaptacién de espacios y servicios en entornos urbanos

El espacio publico, y en especial el referido a las ciudades, se caracteriza por la coexistencia
de diferentes modalidades de movilidad, en un entorno progresivamente mas complejo en
el que debe garantizarse la seguridad de los usuarios de las vias publicas. Las diferentes
administraciones publicas y planificadores urbanos aseguran la adecuada gestion del uso
del espacio publico, segun las directrices recogidas en los planes de movilidad urbana
sostenible (que priorizan ciertos modos de movilidad frente a otros, establecen espacios
segregados frente a espacios compartidos, etc.). Ademas, a la infraestructura fisica para la
movilidad se le afiade una nueva capa de infraestructura digital que permite la
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comunicacion e intercambio de informacién entre todos los elementos del sistema. Algunos
de los retos y ambitos de desarrollo en esta tematica son los siguientes:

e Integraciéon de diferentes modos de movilidad en el entorno urbano. El concepto
de intermodalidad tiene como objetivo impulsar un mejor uso de los servicios de
movilidad existentes y facilitar la integracién de nuevas soluciones, modelos de
negocio y modos de movilidad. Esto incluye aumentar la interconectividad y la
accesibilidad de los modos de movilidad y los centros en red.

e Gestion de Zonas de Bajas Emisiones; Zonas de acceso controlado; Zonas
especiales (p.ej. zonas escolares); Zonas de carga y descarga. A través de medidas
reguladoras que restringen el acceso de vehiculos a un drea determinada mediante
regulaciones o prohibiciones. Se pueden establecer regulaciones, por ejemplo, para
reducir las emisiones (zona de bajas emisiones o zona de cero emisiones) o la
cantidad de trafico (zona de trafico limitado) o para mejorar la seguridad
(regulacién por tamarfio o dimensién del vehiculo). Los vehiculos que no cumplan
no estan permitidos en el area regulada y sus propietarios / usuarios pueden ser
castigados con una multa si ingresan.

e Racionalizacidn del aparcamiento. Se trata de mejorar la monitorizacion y uso de
los espacios de aparcamiento (en superficie y subterraneo; modos; nivel de
ocupacion). Una de las opciones que se incluye es el “Automated Valet Parking”,
una medida que no requiere de conductor y a través de la cual el vehiculo recibe
informacién de la plaza de aparcamiento libre.

¢ Monitorizacién y actuaciones en zonas de concentracion y riesgo de accidentes.
Recopilacion de informacion (vehiculos de dos ruedas, vehiculos de cuatro ruedas
-automoviles, camiones, furgonetas-, remolques, etc.); Detencion no autorizada o
seguimiento de vehiculos de interés que sumado al despliegue de infraestructura
de movilidad conectada (Semaforos, sefiales variables) permiten actuar en tiempo
real para reducir riesgos de accidentes.

e Law enforcement - cumplimiento de la ley, a través de, por ejemplo, sistemas
automaticos de control de la indisciplina vial. La policia debe monitorear y detectar
violaciones en las intersecciones de trafico y en las carreteras con un sistema que
capture automaticamente una imagen del vehiculo que viola las reglas. El video y
las imagenes capturadas se almacenan como evidencia para referencia futura.
Combinado con la funcién de reconocimiento automatico de matriculas (ANPR),
esto se puede utilizar para identificar automaticamente a los infractores y generar
sanciones segun las regulaciones locales, reduciendo asi dichas infracciones y
mejorando el flujo de trafico. Se pueden detectar las siguientes infracciones:
deteccion de infraccion de luz roja, deteccidn de infraccién de velocidad o
infraccién de sentido contrario.

3.3.3 Nuevos conceptos de movilidad

Para las diferentes opciones de movilidad, existe ya una tipologia de vehiculos muy variada,
en la actualidad con una presencia muy destacada de los coches. Esta diversidad ird en
aumento, con nuevos conceptos de vehiculos con caracteristicas y funcionalidades
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adaptados a cada modo de movilidad (desde vehiculos de movilidad personal hasta
drones). Algunos de los aspectos a tener en cuenta en este dmbito son:

e Transporte colectivo/alta capacidad. El crecimiento de la poblacién y la
urbanizacién conducen a un crecimiento de la demanda de transporte para la cual
los vehiculos publicos actuales no estdn preparados. Por ello son necesarios
nuevos conceptos que permitan superar la capacidad actual de los vehiculos y que
se integren facilmente con la infraestructura existente.

e Micromovilidad - Vehiculos de movilidad personal (patinetes, bicicletas...) Se trata
de soluciones de movilidad que ayudan a reducir la congestién de tréfico y la
contaminacidn atmosférica, suponen una opcién econdmica para el usuario y
responden a la demanda generalizada de un transporte urbano multimodal.

¢ Nuevos tipos de vehiculos para transporte de personas y mercancias de ultima
milla. Se generalizardn los servicios de movilidad y transporte de mercancias
compartidos y automatizados que ofrecerdn una movilidad “puerta a puerta” tanto
para personas como para mercancias. Esto contribuird a un transporte mas
sostenible, seguro y adaptado a la demanda.

e Urban Air Mobility. La movilidad aérea urbana se plantea como un nuevo sistema
de transporte aéreo para pasajeros y mercancias que dé respuesta a las
necesidades de movilidad en entornos urbanos muy poblados, gracias al uso de
aeronaves eléctricas de despegue y aterrizaje en vertical equipadas con nuevas
tecnologias, incluidas las de baterias mejoradas y propulsién eléctrica.

e Atencion a discapacitados y otros VRUs. Los nuevos conceptos de movilidad deben
adoptar medidas para atender a la diversidad y al envejecimiento poblacional, a
través de vehiculos adaptados y seguros que contribuyan a disminuir las cifras de
muertes en carretera. En los centros urbanos, por ejemplo, las estadisticas son
contundentes: el 70% de las muertes registradas en carretera corresponden a
peatones, ciclistas y conductores de vehiculos de dos ruedas (Fuente: EIT UM).

3.3.4 Nuevos servicios de movilidad/modelos de negocio

Por ultimo, los cambios en la infraestructura y los nuevos tipos de vehiculos van aparejados
a los nuevos servicios y modelos de negocio innovadores, tanto para la movilidad de las
personas como el transporte de mercancias. Nuevas demandas sociales, preferencias
individuales y normativas publicas confluyen para conformar una movilidad mas integrada,
sostenible e inclusiva, reclamada como un derecho basico de la ciudadania. Algunos de los
nuevos modelos surgidos en los Ultimos afios, y que se seguiran desarrollando en el futuro,
son los siguientes:

e Carsharing, bikesharing, carpooling. La forma en la que nos movemos en nuestro
dia a dia esta sufriendo una revolucion. La razén es clara: los vehiculos en propiedad
pasan mds de un 95% del tiempo aparcados sin uso. Esto los convierte en un
recurso muy infrautilizado y hace que el nimero total de automadviles sea mucho
mayor de los que serian necesarios si fueran un recurso compartido, con todo lo
qgue ello conlleva: gastos asociados al mantenimiento de los vehiculos, espacio
necesario para su aparcamiento, gasto de recursos para la fabricacion de los
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mismos, etc. Por todo ello, la movilidad en las ciudades cada vez esta mas enfocada
al transporte urbano y un menor uso del vehiculo particular, devolviendo el espacio
publico a los peatones en detrimento de los coches. Acciones tan sencillas como
compartir coche a la hora de ir los centros de estudio o trabajo, utilizar bicicletas
compartidas para hacer trayectos dentro de la ciudad o utilizar coches compartidos
para desplazamientos cortos pueden suponer un gran impacto a gran escala si se
convierten en la forma habitual de comportamiento. La descongestion del tréafico
de las ciudades, el desplome de los niveles de contaminacidn y una ciudad mds
limpia, con menor espacio ocupado por coches aparcados estan alcance de nuestra
mano.

e Servicios bajo demanda. (Demand responsive transport — DRT) Es una forma de
transporte publico (y en algunos casos también privado) que proporciona opciones
de movilidad flexibles entre el transporte masivo clasico y el transporte individual.
Es especialmente adecuado para satisfacer las necesidades de movilidad en areas
de baja densidad (por ejemplo, regiones escasamente pobladas) y / o cuando la
demanda es baja (por ejemplo, horas nocturnas o fuera de las horas pico). En areas
urbanas densamente pobladas, los servicios bajo demanda tienen el potencial de
reducir el uso del automévil privado al proporcionar una alternativa puerta a
puerta. Sin embargo, para ofrecer el nivel de servicio necesario en términos de
disponibilidad de vehiculos y tiempos de espera reducidos, estos servicios
requeriran operaciones de flota a gran escala con altos costos involucrados.
Ademas, los servicios bajo demanda luchan por competir a un costo razonable para
la administracién publica dada la amplia gama de servicios de transporte publico
disponibles, opciones de movilidad compartida y vehiculos privados.

e MaaS - Multimodalidad e integracién de servicios disponibles. El concepto de
movilidad como servicio crea nuevas formas de utilizar y pagar la movilidad,
trasladando al usuario la toma de decisiones a través de soluciones a medida de
sus necesidades. Esto implica nuevos modelos de negocio que integren los distintos
modelos de movilidad, proporcionando informaciéon y con opciones de pago
seguras. La MaaS también se considera una estrategia que puede aportar
soluciones para avanzar hacia un modelo de transporte mas sostenible.

e Logistica interurbana (transporte pesado) y de ultima milla acrecentada por el e-
commerce. El objetivo principal de la logistica interurbana de mercancias es ofrecer
servicios logisticos al ciudadano mejores y mas personalizados, fomentando el
desarrollo econémico local. Las principales medidas son la creacidn y gestion de
nuevos centros logisticos y minihubs logisticos urbanos.

A continuacion, se incluye una tabla con las prioridades estratégicas y tecnologias
habilitadoras involucradas.
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TECNOLOGIAS HABILITADORAS
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Nuevas arquitecturas para vehiculos inteligentes (sdv)
Definicién de ODDs
Sistemas de conduccién auténoma en entornos controlados

Sistemas de control cooperativos y adaptativos

Sistemas avanzados basados en IA para comprensién de entornos

Sistemas de HMI para mejorar experiencia de usuario

Definicién de framework para validacion y verificacion

Seguridad funcional en el desarrollo SW

Ciberseguridad y supervision para garantizar condiciones de minimo
riesgo

Uso y aplicaciones del 5G para soluciones CCAM

Estandares de comunicacion de corto alcance

Interoperabilidad entre distintos sistemas

Creacion de circuitos de experimentacion V2X. Sandbox.

National Access Point para publicacién de eventos V2X

PRIORIDADES ESTRATEGICAS CCAM

Uso del vehiculo como nodo sensorial
Despliegue de casos de uso orientados a proteccion de usuarios
vulnerables

Gestion de datos
Adaptacion de espacios y servicios en entornos urbanos
Nuevos conceptos de movilidad

Nuevos servicios de movilidad/modelos de negocio | ‘

4 Impactos esperados

CCAM tendrd un impacto muy relevante segun vaya siendo mayor la penetracion de
vehiculos con funciones auténomas, conectadas y cooperativas. Este impacto se reflejard
especialmente en los siguientes ambitos:

e Seguridad vial

e Eficiencia en el transporte
e Medio ambiente

e Nuevas competencias

La cadena de valor tradicional del sector de automocién ha evolucionado hacia una cadena
de valor mucho mas compleja y multisectorial, con involucracidon de multitud de actores de
sectores como el de infraestructuras, logistica, TIC, ITS, energia, etc. necesarios para la
viabilidad del despliegue de CCAM y nuevos conceptos de movilidad respetuosos con el
medio ambiente. Esta transformacién también da lugar a nuevos modelos de negocio.

Impacto en el empleo

La transformacion de la movilidad hacia la movilidad auténoma y conectada tendra un
impacto significativo en el empleo, con cambios en la demanda de habilidades y la creacion
de nuevas oportunidades laborales.

Segun un informe de PwC, se estima que la adopcién de la movilidad auténoma y conectada
podria resultar en una pérdida neta de empleos en areas relacionadas con el transporte y
la logistica. Se calcula que, en los préximos 30 afios, podrian perderse alrededor de 46.000
puestos de trabajo en Espafia debido a la automatizacion y digitalizacidon de estos sectores.
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que también se proyecta un crecimiento en el
empleo asociado al desarrollo, validacién y fabricaciéon de nuevos vehiculos auténomos y
sistemas de conectividad. Se espera un aumento en la demanda de profesionales
especializados en dareas como la inteligencia artificial, la ingenieria de software, la
ciberseguridad, la realidad aumentada, la telematica y la gestion de datos, entre otras.

El empleo asociado al desarrollo, validacidon y fabricacion de nuevos vehiculos auténomos
y conectados podria crecer en los proximos afios, especialmente en las competencias
anteriores aplicadas a:

- El desarrollo de nuevas funciones, sistemas y componentes
- El disefio de medios de verificacidn y validacién en planta

- Lavalidacidon de las nuevas funciones

- Los centros ITS asociados a las infraestructuras

Ademas, la adopcidn de la movilidad auténoma y conectada también creard nuevas
oportunidades relacionadas con los nuevos servicios en torno a los nuevos modelos de
movilidad y al disefio de nuevas experiencias de usuario.

Es importante destacar que las estimaciones y proyecciones pueden variar y que el impacto
en el empleo dependera de multiples factores, como la velocidad de adopcion de la
tecnologia, las politicas gubernamentales, la capacidad de adaptacidn de la fuerza laboral y
la evolucién de la demanda del mercado.

La transformacién hacia la movilidad auténoma y conectada tendra un impacto en el
empleo, con cambios en la demanda de habilidades y la creacién de nuevas oportunidades
laborales. Si bien se estima una pérdida neta de empleos en ciertos sectores, también se
proyecta un crecimiento en areas especializadas relacionadas con la tecnologia y la
innovacion en la industria de la movilidad.

Por ello es importante apostar por la formaciéon en nuevas competencias a través de
formacién dual o programas de especializacion en CCAM.

Impacto en la sociedad

La transformacion de la movilidad hacia la movilidad auténoma y conectada tendra un
impacto significativo en la sociedad en multiples aspectos. Se estima que el 90% de los
accidentes de trafico son causados por errores humanos. La adopcién de la movilidad
auténomay conectada tiene el potencial de reducir drasticamente estos accidentes y salvar
vidas.

En cuanto a la eficiencia del transporte, se estima que los vehiculos auténomos pueden
aumentar la capacidad de las carreteras hasta en un 60%. Se espera que los vehiculos
auténomos reduzcan el tiempo de viaje en un 10-20% y disminuyan los costes de transporte
en un 40% (McKinsey).

La movilidad como un derecho universal es un aspecto importante de esta transformacion.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud, mas del 15% de la poblacion mundial tiene
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alguna forma de discapacidad. La movilidad auténoma y conectada puede mejorar la
accesibilidad y la inclusién al brindar opciones de transporte mas accesibles y adaptadas a
las necesidades de todas las personas.

La movilidad auténoma y conectada tendra un impacto positivo en la sociedad, reduciendo
accidentes, mejorando la eficiencia del transporte y promoviendo la movilidad inclusiva y
sostenible.

Impacto en la competitividad

La movilidad auténoma y conectada brinda una gran oportunidad para aumentar la
competitividad de la industria espafiola, especialmente para los fabricantes de vehiculos y
proveedores de componentes y tecnologias, asi como otras entidades de la cadena de valor.
Apostar por tecnologias como la Conduccidon Auténoma y Conectada (CCAM) fortalecera la
posicion de las empresas en este sector en constante evolucién. La demanda de
profesionales especializados en electrénica, software y otras disciplinas relacionadas esta
en aumento, lo que brinda una oportunidad para el ecosistema espafiol.

Espafia se presenta como un entorno de referencia para la validacién de vehiculos
auténomos y conectados, con una amplia infraestructura de pruebas y condiciones
climaticas diversas. Ademas, la fabricacién de componentes electrdnicos y el ensamblado
de vehiculos auténomos y conectados también ofrecen una oportunidad para fortalecer la
competitividad de la industria espafiola.

Asimismo, la transformacion hacia la movilidad auténoma y conectada impulsard la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico en Espafa. Las empresas que lideren estas
tecnologias tendran una ventaja competitiva, generando empleo cualificado vy
contribuyendo al crecimiento econdmico. La atraccidon de inversion y talento se verd
beneficiada, ya que Espaia ofrece un entorno propicio para la investigacion y el desarrollo
en este dmbito. La expansidn internacional sera una realidad para las empresas espafiolas
lideres en la movilidad auténoma y conectada, lo que aumentara su competitividad en el
mercado global. La transformacién de la cadena de valor del sector también se vera
impactada, con una mayor integracion entre fabricantes de vehiculos, proveedores de
tecnologia, empresas de software y servicios de movilidad.

La nueva movilidad auténoma y conectada brinda multiples oportunidades para aumentar
la competitividad de la industria espafiola. Apostar por las tecnologias necesarias,
aprovechar el ecosistema de conocimiento y validacidon existente, ser un entorno de
referencia en validacion, atraer nuevos proyectos de 1+D y fabricacién, y fortalecer la
posicion en la cadena de valor son estrategias clave para impulsar la competitividad de la
industria de automocién espafiola en esta transformacion hacia la movilidad del futuro.
Ademas, las proyecciones y datos respaldan el potencial de crecimiento y la importancia de
esta transformacion para la economia espafiola.

Impacto medioambiental y en sostenibilidad

La transformacidon de la movilidad hacia la movilidad auténoma y conectada tiene el
potencial de tener un impacto medioambiental significativo y positivo en varios aspectos:
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e Reduccion de emisiones: La adopcién de vehiculos auténomos y conectados,
especialmente aquellos con propulsién eléctrica, puede contribuir a una
considerable reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero vy
contaminantes locales. Segln la Agencia Internacional de Energia, se estima que
para el afio 2030, los vehiculos eléctricos podrian representar aproximadamente el
30% de las ventas globales de automdviles, lo que tendria un impacto significativo
en la reduccion de emisiones de CO2.

e Optimizacion del trafico y reduccidon de congestiones: Los vehiculos auténomos y
conectados estan equipados con tecnologias que permiten una mejor gestion del
trafico y una mayor eficiencia en la circulacion de los vehiculos. Estudios sugieren
que la implementacién de la conduccién auténoma podria reducir las congestiones
de trafico hasta en un 20%, disminuyendo asi los tiempos de viaje y las emisiones
asociadas a la detencidén y arranque constantes en atascos.

e Uso mas eficiente de los recursos: La movilidad auténoma y conectada puede
fomentar el uso mas eficiente de los recursos relacionados con el transporte. Segun
la Asociacion Europea de Fabricantes de Automodviles, se estima que los servicios
de movilidad compartida, habilitados por vehiculos auténomos, podrian reducir la
necesidad de vehiculos privados hasta en un 80%. Esto no solo disminuiria el
consumo de combustible y las emisiones, sino que también liberaria espacio urbano
utilizado para el estacionamiento de vehiculos.

e Mejora de la seguridad vial: Los vehiculos auténomos estan disefiados para reducir
los errores humanos, que son responsables de la mayoria de los accidentes de
trafico. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, se estima que los accidentes de
trafico causan aproximadamente 1.35 millones de muertes al afio a nivel mundial.
La conduccién auténoma tiene el potencial de reducir significativamente este
numero al mejorar la deteccidon de peligros, mantener distancias seguras y evitar
comportamientos riesgosos al volante.

Impacto en el potencial de innovacion e investigacion espafiol

El futuro de la movilidad auténoma y conectada tiene un impacto significativo en el
potencial de innovacidn e investigacion en Espafia. El pais cuenta con un ecosistema potente
y diverso que puede impulsar nuevos proyectos en este ambito.

En primer lugar, Espafia cuenta con centros tecnoldgicos de renombre y universidades de
primer nivel, que son pilares fundamentales en la generacién de conocimiento y desarrollo
de nuevas tecnologias. Estas instituciones educativas y de investigacidon ofrecen programas
especializados y colaboran estrechamente con el sector empresarial para fomentar la
innovacion en el ambito de la movilidad auténoma y conectada.

Ademas, el ecosistema espafiol se enriquece con la presencia de start-ups y pymes que
estan impulsando la creacion y adopciéon de soluciones innovadoras en este campo. Estas
empresas emergentes aportan ideas frescas, agilidad y capacidad de adaptacién a los
cambios tecnolégicos, lo que contribuye al avance y desarrollo de la movilidad auténoma y
conectada en el pais.
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El sector TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacidn), el sector energético, el sector
de infraestructuras y el sector ITS (Sistemas de Transporte Inteligente) también
desempefian un papel crucial en la innovacién y la investigacién en movilidad auténomay
conectada. Estos sectores aportan conocimientos y recursos en dreas como la conectividad,
la gestion de datos, la eficiencia energética y la infraestructura necesaria para la
implementacién de sistemas inteligentes de transporte.

Ademas, Espaia es sede del EIT Urban Mobility, una iniciativa europea que impulsa la
innovacién y colaboracién en el ambito de la movilidad urbana sostenible. Esta red ofrece
oportunidades de financiamiento, colaboracién y apoyo para proyectos de movilidad
auténoma y conectada en el pais.

Las ciudades espafolas también desempefian un papel importante en la modernizacion y
adopcién de tecnologias de movilidad. La Direccidon General de Trafico (DGT) ha estado
promoviendo proyectos y pruebas piloto en ciudades espafolas para evaluar y promover la
movilidad auténoma y conectada. Estas experiencias previas de relevancia proporcionan
una base soélida para futuras implementaciones y mejoras en la movilidad del pais.

FUENTES DE INFORMACION (no exhaustivo)

- CCAM Partnership Strategic Research and Innovation Agenda (SRIA)

- Concept paper on an open European software-defined vehicle platform for the
vehicle of the future

- https://erticonetwork.com/road-safety-in-the-eu-preliminary-figures-of-2022/

- Vulnerable Road Users Safety Consortium

- C-ROADS European Platform

- 3GPP —The 3rd Generation Partnership Project

- |EEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers

- SAE international
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/concept-paper-open-european-software-defined-vehicle-platform
https://erticonetwork.com/road-safety-in-the-eu-preliminary-figures-of-2022/
https://vrusc.sae-itc.org/
https://www.c-roads.eu/platform.html
https://www.3gpp.org/
https://www.ieee.org/
https://www.sae.org/
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