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RESUMEN

Desde el afio 2005 el Centro de Gestion de Trafico del Noroeste y el Area de Ingenieria
Cartogréafica, Geodésica y Fotogrametria de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Corufia (a través de sus laboratorios de
visualizacion VidealLab y de cartografia CartoLab) han colaborado en la realizacion de
prototipos de sistemas informaticos para la gestion de trafico mediante la integracion de
sistemas avanzados de visualizacién 3D con bases de datos geoespaciales gestionadas por
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). En los ultimos tiempos se ha hecho un avance en
las herramientas para la visualizacion, analisis y toma de decisiones a partir de informacién
meteoroldgica suministrada por las instalaciones de medicion gestionadas por el Centro de
Gestion de Trafico (CGT) del Noroeste. El analisis y conocimiento de las condiciones
meteoroldgicas de la red viaria permite predecir las zonas donde puede ser necesaria la
intervencion de operativos de seguridad vial, asi como informar con rapidez a los conductores
de las circunstancias climaticas que se van a encontrar en su recorrido. El amplio y complejo
dispositivo de instrumentacion de medidas meteoroldgicas para cubrir la region asignada al
CGT del Noroeste hace imprescindible disponer de un sistema que gestione con agilidad todos
los datos recabados y los muestre de la manera mas comoda para su interpretacion por parte de
los técnicos del CGT.

Buscando la mejor integraciéon con los sistemas ITS instalados en el CGT, el sistema en
desarrollo permite la realizacion de consultas a la base de datos SIG desde la interfaz de
visualizacion, pudiendo seleccionar e interactuar sobre elementos del terreno dentro de la vista
3D. Los datos del sistema se actualizan dinamicamente en tiempo real, con lo que se consigue
una herramienta que facilita la interpretacion de resultados, la ubicacion geografica de alertas
0 posibles situaciones problematicas, y aumenta la rapidez en la toma de decisiones ante
situaciones urgentes. Esta caracteristica se muestra especialmente Gtil en la gestion y el control
del trafico pues permite identificar inmediatamente la localizacion de los elementos de control,
analizar las causas de los datos medidos, valorar con rapidez las posibles acciones a acometer,
e incluso poder dar las 6rdenes oportunas desde el mismo sistema.



1. INTRODUCCION

La informacién geografica ha sido una de las grandes carencias en la gestion de las
infraestructuras territoriales debido fundamentalmente a la dificultad de conseguir y manejar
los datos requeridos. Sin embargo, las nuevas tecnologias facilitan en gran medida la
incorporacion el componente espacial a la informacidn tematica que manejan los organismos
competentes en la materia. La gestion del trafico, en la busqueda de aumentar la eficiencia y
rapidez en sus tareas de control y servicio, no escapa a la necesidad de disponer de una
representacion grafica clara y precisa del ambito geografico a atender. Desde hace afios la
Direccion General de Trafico es pionera en la instalacion de equipos I.T.S. (Sistemas
Inteligentes de Transporte) en las principales vias de comunicacién de nuestro pais para
gestionar el trafico. Estos equipos son controlados desde los siete Centros de Gestion del
Trafico (CGT) que existen actualmente (Madrid, Valencia, Sevilla, Méalaga, Zaragoza,
Valladolid y A Corufia). En ellos, entre otros datos manejados se recibe en tiempo real
informacidn sobre el estado de las carreteras, especialmente mediante aforos, camaras de
television y estaciones meteorologicas.

Toda esta informacion que se recibe en los CGT es plasmada en una aplicacion de gestion que
permite dialogar con los equipos de campo: dar drdenes de encendido y apagado de paneles de
mensaje variable, mover las camaras de television y obtencidn de datos de todas las variables
gue miden los equipos. Dicha aplicacion es diferente en cada Centro en funcion de la empresa
integradora que realizo la instalacion de los equipos, y en general presentan enormes carencias
para la representacion adecuada de los equipos de medida sobre el &ambito territorial en el que
se ubican, y por tanto de las caracteristicas climaticas de las zonas que se estan analizando.

Para evitar estas diferencias de gestion entre los CGT, la DGT esta analizando la forma de
unificar estas aplicaciones de gestidn en una Unica para todos los Centros, facilitando incluso
la movilidad de los operadores en un momento determinado, o el control de un ambito
territorial desde otro centro en casos de emergencia. Desde el afio 2005 el Centro de Gestidn
de Trafico del Noroeste y el Area de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da
Corufia (a través de sus laboratorios de visualizacion VidealLab y de cartografia CartoLab)
vienen colaborando en la realizacion de prototipos de sistemas informaticos para la gestion de
trafico mediante la integracion de sistemas avanzados de visualizacion 3D con bases de datos
geoespaciales gestionadas por SIG. Fruto de esta labor, en los Gltimos meses se esta
trabajando en el desarrollo de herramientas para la visualizacion, analisis y toma de decisiones
a partir de informacién meteoroldgica suministrada por las instalaciones de medicion
gestionadas por el CGT del Noroeste, y que actualmente mantiene laempresa TELVENT. Se
pretende crear, partiendo del trabajo sobre los equipos meteoroldgicos, una aplicacion modular
que permita aumentar sus funcionalidades hasta poder gestionar directamente sobre ella todos
los equipos ITS usados desde los CGT.



2. SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION GEOGRAFICA EN UN
VISUALIZADOR 3D PARA LA GESTION DEL TRAFICO

La ingenieria cartografica en los Gltimos afios se ha apoyado en la informatica para incorporar
nuevas tecnologias en la representacion de la geografia terrestre, aumentando por un lado la
calidad visual de los mapas, y aportando especialmente técnicas de analisis que ofrecen nuevas
posibilidades para adquirir, tratar y gestionar la informacién geogréafica. Entre estas nuevas
tecnologias destacan los sistemas de navegacion sobre modelos digitales del terreno apoyados
en imagenes de satélite o fotografias aéreas, y los sistemas de informacion geogréfica (SI1G),
gue permiten preparar, presentar e interpretar hechos que tienen lugar sobre la superficie
terrestre.

Desde el VideaLAB y el CartoLAB se esta trabajando en unificar los SIG y los visualizadores
3D, adaptando el visualizador interactivo del terreno creado por el VideaLAB a finales de los
afios 90. El Sistema Avanzado de Navegacion sobre Terrenos Interactivos (SANTI) es un
visualizador que permite al usuario navegar a voluntad por la geografia contenida en su base
de datos, que contiene un modelo digital del terreno formado por datos de elevacion y por las
imagenes utilizadas para texturizar dicho terreno. El acceso a estos datos y la generacion de
las vistas se hace en tiempo real, ofreciendo gran agilidad en el manejo y vision de los
contenidos gréficos, gracias a un control de navegacion muy intuitivo a través de diferentes
dispositivos. Este sistema de visualizacion es independiente del volumen de informacion
contenido en la base de datos, de forma que el rendimiento se mantiene alto, ain cuando se
aumenta la calidad o extension del modelo digital.

En la actualidad no es posible disponer en los CGT de una cartografia de calidad homogénea
para georreferenciar todas las infraestructuras viarias y los instrumentos de control del trafico,
pese a considerarse este un aspecto esencial para realizar una adecuada supervision de los
datos de la circulacién viaria. La unién del los SIG y los visualizadores 3D se muestra
especialmente (til en la gestion del trafico en grandes regiones, pues consigue ofrecer una
representacion mas realista del terreno gracias a la utilizacién de imagenes satélite de alta
resoluciony el uso de la fotogrametria aérea. Esta nueva tecnologia permite disponer de forma
mucho mas rapida y precisa de la base geografica necesaria, permitiendo actualizaciones en
menores plazos que con la cartografia tradicional.

El sistema integrado de informacidn geogréafica en un visualizador 3D, basado en el SANTI,
ademas de representar la localizacion sobre el territorio de todos los equipos de medida que
dispone un CGT, esté capacitado para recibir en tiempo real cualquier informacion que estos
instrumentos sean capaz de medir, capturar o reproducir (nimero de vehiculos, temperatura,
imagenes, posicién en caso de elementos mdviles con GPS, texto de paneles, etc.) y
representarla en un entorno cartografico de alta calidad, lo que facilita enormemente el trabajo
de los técnicos.



Desde los CGT se pueden visualizar y controlar todos los equipos instalados a lo largo de las
carreteras controladas, que forman un anillo de comunicaciones de fibra Optica gestionado
directamente por la DGT. Ademas cada centro esta comunicado directamente con los otros
seis CGT responsables de otras zonas de Espafia, con los cuales intercambia informacion.
Entre los equipos de medida que gestiona un CGT podemos citar: Paneles de Mensaje
Variable; Sensores de presencia o puntos de aforo; Camaras de Circuito Cerrado de Television
(CCTV); Rédares fijos 0 moviles; Estaciones de Captacion de Parametros Meteorologicos;
Postes SOS o postes de emergencia. Ademas de estos equipos existen otros equipos de
comunicaciones cuya mision es principalmente enrutar y distribuir el trafico de informacion
dentro de la red que forma un doble anillo de fibra dptica al cual se conectan los subsistemas
tematicos de cada tipo de equipos de medida, mediante Nodos de Comunicacion Autonoma
(NCA) y Estacion Remota Universal (ERU). Toda la estructura del sistema puede verse en el
esquema mostrado en la figura 1.
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Fig 1 — Organizacion de los subsistemas del CGT




Antes de enfrentarse a la complejidad de todos los tipos de mediciones y las caracteristicas
peculiares de cada uno de los equipos de medida, se ha avanzado en el tratamiento especifico
de las estaciones de captacion de parametros meteoroldgicos, que se describira en el siguiente
apartado.

3. TRATAMIENTO GRAFICO DE LA INFORMACION METEOROLOGICA

El analisis y conocimiento de las condiciones meteoroldgicas de la red viaria permite predecir
las zonas donde puede ser necesaria la intervencion de operativos de seguridad vial, asi como
informar con rapidez a los conductores de las circunstancias climaticas que se van a encontrar
en su recorrido. EI amplio y complejo dispositivo de instrumentacion de medidas
meteoroldgicas para cubrir la region asignada a cada CGT hace imprescindible disponer de un
sistema gue gestione con agilidad todos los datos recabados y los muestre de la manera mas
comoda para su interpretacion por parte de los técnicos.

El subsistema de datos meteoroldgicos del CGT del Noroeste, sobre el que se ha realizado el
proyecto piloto, estd compuesto por 70 estaciones meteoroldgicas (EM) ubicadas
estratégicamente a lo largo de las vias principales. Cada uno de estos equipos de medida
recoge un amplio conjunto de datos que envia al sistema para su almacenamiento y gestion.
Fundamentalmente se cuenta con 20 parametros meteoroldgicos con diferentes unidades o
valores determinados segun cada factor. De todos estos parametros, los fundamentales para
conocer rapidamente el estado meteoroldgico de un determinado punto se marcan con un
asterisco en la siguiente tabla, y estos cuentan con un tratamiento grafico singular a la hora de
su visualizacion en el sistema de gestidn en desarrollo.

En el control de los datos meteoroldgicos, no solo interesa conocer el estado en cada
momento, Sino que es tan importante 0 mas, establecer una prediccion a partir de la evolucion
de determinados parametros y con ello establecer las medidas precisas. EI CGT del Noroeste
dispone de una aplicacién, Vaisala, que cuya principal funcion es la de realizar predicciones
de formacidn de hielo en la calzada en la autovia A6. Para ello previamente se han realizado
lecturas térmicas de la calzada desde un vehiculo con un dispositivo especial de medicion por
infrarrojos en diferentes condiciones climaticas (himeda, tiempo frio y cielo despejado, y
tiempo nuboso). Como resultado se obtuvo un mapa térmico en esas tres condiciones, con el
que se puede establecer una serie de dominios climaticos en los que se divide la autovia, con
los que se puede realizar una prediccion a 24 horas en el comportamiento de la formacion de
hielo en cada punto del trazado de esta via a partir de las mediciones climaticas obtenidas en la
zona.

A mayores de esta prediccion para todo el trazado de la autovia, las propias estaciones
meteoroldgicas pueden proporcionar una estimacion a 2 horas para el lugar donde estan
ubicadas, no solo en la A6.



Parametro medido Gréfico Ud.o valor
Presion atmosférica hPa
Temperatura aire °C
Temperatura superficie °C
Temperatura rocio °C
Temperatura subsuelo °C
Temperatura congelacién * °C
Humedad relativa %
Velocidad del viento * km/h
Direccion del viento * N
Tipo de viento * normal, racheado (débil, moderado, fuerte)
Intensidad precipitacién * mm/h
Cantidad precipitacion Mm
Naturaleza precipitacion * lluvia, nieve, aguanieve, granizo
Altura capa agua * Mm
Altura capa nieve * Mm
Radiacion global w/m2
Salinidad * %
Visibilidad * M
* seca, mojada, con escarcha, con hielo negro, himeda, mojada
Estado superficie con sal, con hielo o nieve
Tiempo presente Seco, lluvioso, nuboso

Tabla 1 — Parametros medibles en las estaciones meteoroldgicas.

La trascendencia y repercusién que ofrecen los datos suministrados por cada equipo
meteoroldgico de control en funcidn de su localizacion, se basa en el conocimiento geografico
y la experiencia del técnico operador del CGT que analiza la informacion en cada &mbito
territorial. Para solventar las dificultades para situar un determinado dato sobre la geografia, se
plantea crear una aplicacion propia para la DGT donde todos los ITS estén debidamente
localizados sobre una representacion cartografica de la region a gestionar. De igual forma, se
pretende que todas las medidas de interés que recojan los instrumentos de control, se puedan
plasmar sobre un entorno grafico adecuado, consiguiendo una percepcion mas real y amigable
de la informacidn por parte de los operadores

Dependiendo del tipo de informacidn recibida la representacién de la misma en el nuevo
sistema de gestidn visual puede mostrarse siguiendo distintas estrategias con la finalidad de
obtener una representacion clara y eficaz del estado del tréfico en un territorio concreto. Para
el caso de las estaciones meteoroldgicas (EM) el valor de sus parametros se actualiza cada 5
minutos. En funcidn de estos valores, la visualizacion gréfica de estos parametros precisa de
diferentes modelos de representacion, que detallaremos a continuacion.

3.1. Temperatura del aire, de la superficie, humedad relativa y presion atmosférica
Cuando las condiciones meteoroldgicas son normales, la representacion de la EM sera un
icono 3D que imite al equipamiento real acompafado con un panel que muestre el valor de la



temperatura ambiente, la temperatura de la superficie del suelo, la humedad relativa y la
presion atmosférica registrada en ese lugar en cada momento.
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Fig 2 — Estacion meteoroldgica gestionada por el CGT del Noroeste.

3.2. Estado de la superficie, altura de nieve y altura de agua
Estos pardmetros se reflejaran en el icono de la EM mediante la variacion de la base del
mismo, en color segun el estado de suelo y en altura segun la altura de la nieve o del agua. Los
valores posibles seran:

- Estado Seco: la base de la EM ser4 la situacion normal

- Estado HUumedo: la base de la EM se representara en tono cian

- Estado Mojado: la base de la EM se representara en color azul

- Estado Hielo: la base de la EM se representara en color rojo

- Estado Nieve: la base de la EM se representara en color blanco
Los estados Mojado y Nieve tendran asociado una altura en la base gréafica del icono de la
EM. Esta altura variara en funcion de la altura de agua o de nieve, respectivamente, detectada
en ese lugar en cada momento.

3.3. Intensidad de precipitacion
Se representa como una nube de diferente tamario y color (en escala de grises) debajo de la
cual aparece una lamina de agua representada mediante la sucesién de pequefios segmentos de
linea aparentemente descendiendo desde la nube, para intentar asemejarse a las gotas de lluvia.
Se prevén tres tipos de representacion del tamafio de la nube, de las gotas y de la velocidad de
las mismas:

- Nube pequeiia blanca: lluvia suave de 0 a 3,5 mm/h

- Nube mediana gris suave: lluvia media de 3,5a 7 mm/h

- Nube grande gris oscuro: lluvia fuerte mayor de 7mm/h



3.4. Naturaleza de la precipitacion

Con la misma estrategia de la intensidad de precipitacion, se contempla representar el tipo o
naturaleza de la precipitacion, cambiando el grafico usado en las gotas que caen de la nube
virtual, de forma que la lluvia se represente como segmentos de linea, la nieve como copos, y
el granizo como pequefios circulos blancos.

3.5. Parametro viento
En un solo icono deben representarse los parametros de tipo de viento, direccion y velocidad.
La opcidn planteada se basa en la visualizacion de las EM como un icono 3D que represente
una manga de viento. La inclinacidn de la manga sobre la horizontal ofrecera la imagen de la
velocidad de viento, de forma que la horizontal represente la velocidad méxima en un lugar.
De igual forma se utilizardn tamafios diferentes de las mangas segun la fuerza del viento,
aumentando la longitud de la manga a mayor velocidad detectada. Ademas en funcion de la
velocidad del viento la manga adoptara un color segun el siguiente cédigo:

- Blanco para velocidad nula o escala: 0 — 10 km/h

- Verde para velocidad débil: 10 — 22 km/h

- Amarillo para velocidad fuerte: 22 — 60 km/h

- Rojo para velocidad muy fuerte: > 60 km/h
La direccion se mostrard en verdadera magnitud sobre el terreno, adaptando el valor del
angulo respecto al Norte, de forma que la manga de viento se adapte y gire en funcién de
ddnde sopla el viento, tal y como ocurre en la realidad. El tipo de viento se indicara mediante
el movimiento de la manga con respecto a la horizontal. Si el viento es constante la manga
permanecera inmovil en la posicion que le corresponda. Si el viento es rachado de utilizara un
icono animado, donde la manga cambiara permanentemente de posicion desde la inclinacién
mas baja a la mas acercada a la horizontal segln la fuerza maxima de viento registrada en cada
momento. Los vientos fuertes y muy fuertes que se detecten generaran una alarma en el
sistema que permita actuar a los operadores del CGT para tomar las medidas necesarias en
cada lugar.

3.6. Salinidad y temperatura de congelacién

La relacion entre estos parametros nos invita a representarlos conjuntamente. Para ello nos
hemos decantado por mostrar una molécula de cloruro sédico acompafiada por el valor del
porcentaje de salinidad detectado y de la temperatura de congelacion del suelo existente en ese
momento.

3.7. Visibilidad
La representacion de la visibilidad detectada en cada EM se consigue mediante la
incorporacion de bandas nebulosas en el entorno del punto de medida. Se definen diferentes
grados de densidad de la nebulosa y del tamafio de la misma en funcion de la visibilidad
detectada, atendiendo a los siguientes valores:

- Niebla Tenue: visibilidad entre 1000 y 400 metros



- Niebla Densa: visibilidad entre 400 y 100 metros

- Niebla Muy Densa: visibilidad menor de 100 metros
Para visibilidad mayor de mil metros no se considera un caso especifico. Las condiciones de
niebla densa y muy densa, se genera una alarma en el sistema.

Fig 3 — Representacion del viento y la visibilidad sobre el sistema de gestion visual.

El sistema muestra para cada EM la representacion méas adecuada en funcion de los valores de
los parametros més significativos en cada momento. En el caso de que sean varios se podran
visualizar varios a la vez. De cualquier forma, sera configurable la colocacion de mas de un
icono a la vez en cada EM. Igualmente en cada uno de estos iconos se permitira su seleccion,
de forma que se active una ventana de dialogo en la que se muestran todos los valores
registrados en la EM en ese momento, asi como el estado de servicio del equipo. Desde ese
panel de control se podra acudir a la BD para ver registros historicos, estadisticas y otros
andlisis contemplados.

Un apartado singular merece el tratamiento de las alarmas en el sistema. Este desarrollo ofrece
a la CGT la posibilidad de conocer en tiempo real la aparicion de algin acontecimiento de
importancia en cuanto a la meteorologia que pudiese influir en la circulacion de los vehiculos
en un determinado viario. Asi a partir de los valores detectados en los pardmetros de los
sensores de control de las EM, se establecen una serie de cifras limite (alguna de las cuales ya
han sido comentadas) que activan de forma automatica un aviso en la pantalla del operador,
indicando el tipo de alarma y la ubicacién del punto en la que se produce. El sistema recoge
ademas las previsiones de dos horas que hacen las propias EM en cuanto a riesgos de escarcha
o de hielo en un determinado lugar debido a la baja temperatura de la calzada y su evolucion
descendiente, asi como la prevision de 24 horas de formacion de hielo en la A6, gracias al
mapa térmico generado con una aplicacion especifica y que podria mostrarse sobre la
representacion del territorio del sistema de gestion visual en desarrollo.

4. CONCLUSIONES
En la gestion del tréfico es imprescindible disponer de una herramienta robusta, uniforme en
toda la DGT que permita gestionar adecuadamente los instrumentos de control



relacionandolos con su ubicacion fisica sobre el territorio. EI mayor problema del sistema
actualmente implantado en los CGT radica en la imposibilidad de tratar eficientemente la
componente espacial de los datos gestionados, lo que se traduce en la dificultad para saber la
localizacion de los equipos, (especialmente grave en el caso de resolver incidencias en las
carreteras), lentitud en dar respuestas rapidas a peticiones de control de dispositivos concretos,
imposibilidad de visualizar el entorno geogréafico de un punto de medicién o control, etc. La
sociedad actual es consciente de que para resolver los problemas de movilidad no puede
recurrirse de manera Unica a la ampliacion de las infraestructuras existentes o a la
construccion de otras nuevas. La aplicacion de politicas de gestion se muestra como uno de los
aspectos de mayor importancia, y ante la complejidad de los problemas del trafico, la
utilizacion de las nuevas tecnologias aparece como elemento fundamental para conseguir una
adecuada gestion, y ofrecer la mayor rapidez de respuesta y asegurar la mayor calidad posible
en el servicio a los usuarios de las carreteras

La repercusion de los sistemas ITS como ejes vertebradores de toda la estrategia de seguridad
vial, desde la deteccion automatica de incidentes hasta la activacion de planes de emergencia,
pasando por las estrategias de intervencion, precisa de una buena base geografica integrada en
las aplicaciones de apoyo a la gestion del trafico. El sistema mostrado en esta comunicaciony
en el que el CGT del Noroeste lleva tiempo trabajando junto con la Universidad de Corufia,
representa un enorme potencialidad para conseguir realizar una gestion territorial de elementos
de control y gestion de las infraestructuras y del trafico, haciendo mas eficaz la labor de los
centros de gestion y control del trafico. El trabajo actualmente en marcha destinado al control
de los datos meteoroldgicos espera ser el primer paso para conseguir un sistema integrado de
gestion visual del trafico.
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