e o Telecontrol

Red de Transporte para los
Sistemas de Gestion de
Trafico de la Direccion

General de Trafico

ossistemasde Control de Trafico, ulu-

mamente conocidos bajo el término

masamplio Intelligent Transportation
Systems (I'TS) son sistemas disenados para
que los responsables de la gestion de tra-
fico urbano o interurbano dispongan de
la informaciéon adecuada que les permita
una gestion eficiente.
La informacion sobre le trafico rodado se
obtiene de multitud de lugares, con dife-
rentes sensores y equipos de adquisicion
de datos y en formatos muy distintos, por
lo que debe almacenarse y presentarse en
el Centro de Gestion para poder tomar las
decisiones que afecten al trifico en el momen-
Lo oportuno.
Es evidente que para que se pueda recibir
la informacion de los equipos de campo
en el Centro de Gestion de Trafico o trans-
mitir la informacion adecuada al conduc-
tor con lasuficiente rapidez esimprescindible
la existencia de un sistema de comunica-
ciones que transporte la informacion.
En este documento se presentan las tecno-
logias que se implantan en las redes de
comunicacionesaplicadasalossistemas de
Controlde Trafico Interurbano, en la Direc-
cion General de Tréfico por tanto los sis-
temas de difusion de lainformacion direc-
tamente al vehiculo (p.e HAR, RDS-TMC)
noson objeto de analisisen este documento.
El éxito de un Sistema de Control de Tra-
fico se basa en el analisis combinado de la
informacion que proporcionan un conjunto
de equiposinstalados en campo como pue-
den ser los siguientes:
- Estaciones de Toma de Datos, datos de

trafico.

48IBIT 133/MAYO-JUNIO 2002

® Jesus Diez de Ulzurrun Mosquera

Subdirector General de
Seguridad Vial. Direccion General de
Trafico. Ministerio del Interior

— Estaciones Meteorologicas, datosde meteo-
rologia.

— Postesde Auxilio en carretera SOS, senal
de audio con voz y datos de situacion,
alarmas.

— Paneles de Mensaje Variable, informa-
cion al usuario.

— Senales de Aviso y Limitacion de Velo-
cidad, informacion al usuario

— Camaras de Television (CCTV), ayuda
a la explotacion.

Los operadores de los Centros de Gestion
de Trafico necesitan que esa informacion
se presente en sus puestos de decision en
laformaadecuada: pantallasgraficas, moni-
toresde TV oinformesimpresos, y el momen-
to oportuno (tiempo real).

Siendoasi que losrequisitos que hade cum-

plir cualquier sistema de comunicaciones

que transporte la informacion de un sis-
tema de Control de Trifico deben ser:

- Comunicaciones en “Tiempo Real”.

- Integracion de distintos formatos de infor-
macion (datos, audio, video) -

— Distancias de transmision variablesentre
unos pocos Km. a cientos de Km.

— Necesidad de un elevado ntimero de
canales para CCTV.

- Seguridad, redundancia y tolerancia a
fallos.

- Uso de estaindares homologados por el
C.CLTT.

Delos compromisosanteriores hay que resal-
tar la necesidad de un elevado niimero de
canales para CCTV, pues para el operador
éste es un elemento que informa y pro-
porcionauna confirmacion fidedignay por
desgracia es el que mayores recursos de
comunicaciones consume,

Esta exigencia hasido clave enlaseleccion
de tecnologias de comunicaciones para
ITS por la Direccién General de Trifico,
utilizando unared con tecnologia SDH para
transmision de formatos de datos, audio y
video codificado y otra red independien-
te como seguridad y apoyo para transmi-
sion de video analogicoy/odigital en tiem-
po real.

EVOLUCION

Para entender la evolucion de los sistemas
de comunicaciones que se han ido imple-
mentando en los sistemas de control de
trafico, conviene analizarlosen funcion del
formato.

Datos

Los equipos de campo de adquisicion de
datos y de informacion al usuario, man-
tienen desde sus origenes el mismo for-
mato de datos y el mismo interfaz (serie
RS-232 o similar), hasta el cambio de ERU
con protocolos normalizados bajo estan-
dar TCP/1IP, las redes para llegar a ellos
han pasado de ser cable de cobre aser una
solucion mixta de cobre y fibra 6pticay en
un futuro todo fibra optica.

Se observa que la gran transformacion de
las redes se produce con la aparicion de
las tecnologias TDM de multiplexacion SDH,
que permiten instalar una red troncal abier-



ta, flexible y escalable, con interfaces de
audio, datos, y video, cuya inversion pare-
ceaseguradaal formar parte de unaarqui-
tectura disenada con ese objetivo.

La Direccion General de Trafico ha nor-
malizado eluso de red SDH en sus diversas
modalidades, como veremos mas adelan-
te, bajo subredes IP del tipo LAN donde
cuelgan las Estaciones Remotas Universales.
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de audio es el poste de auxilio, que trans-
mite una senal analogica de 300 a 3200
Hz. En la actualidad se usa el poste con
tecnologia digital para transmision direc-
ta por fibra 6ptica hasta el centro de con-
trol, del que se prevé una considerable expan-
sion.

Video

Elequipo de campo que transmite unasenal
devideo eslacamarade TV, que transmite
unasenal analogica (1 Vpp, 75Ohm). Esta
senal, de gran calidad, se transmitia ana-
logicamente por cobre hasta la aparicion
de la FO.

Apartir de ese momento se adoptd la trans-
mision con dispositivos multiplexoresy trans-
misiones de bajo coste FDM, mantenien-
do asi la calidad de la imagen a un bajo
coste, hasta la actualidad en que se plan-
teala transmision digital de la senal de video,
digitalizada y comprimida para optimizar
el ancho de banda de la red de transpor-
te.

Las tecnologias de compresion permiten
hoy dia comprimir la senal de video digi-

tal desde los 128 Kbps, para baja calidad
de imagen, hasta los 12 Mbps, alta calidad
para redes de difusion de CTV.
Realmente tan solo a partir de 4/6 Mbps
(concompresion MPEG-II), se puede decir
que la calidad de la senal es comparable,
desde el punto de vista de la Gestion de
Trifico, a la senal analégica, pero desgra-
ciadamente el coste de canales que esto
supone es muy elevado, dentro de los dis-
poniblesen lared SDH, porlo que la Direc-
cion General de Trafico ha optado, como
se ha indicado, por la instalacién adicio-
nal de una red exclusiva para la transmi-
sion de las senales analogicas o digitales
que proporcionan las cimaras de TV en
tiempo real.

RED MULTISERVICIO DELA DIRECCION
GENERAL DE TRAFICO.

En algunos paises (USA, Sudamérica) en
los que las distancias son muy largas y las
infraestructuras fisicas son muy costosas
se hamantenido una tradicion de sistemas
inalambricos de radioenlacesysatélites que
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en Europanunca fueron lamejor solucion.
La realidad es que incluso en los paises en
que estas tecnologias gozan de cierta difu-
sion las telecomunicaciones en general estan
produciendo un grado de implantacion
de redesde FO que ha terminado porarras-
trar el mercado de I'TS hacia esta solucion.
En Europay en los paises bajo su influen-
cia (Sudamérica, China, etc...), los siste-
mas ITS estan viviendo una gran expan-
sion, y las tecnologias adoptadas suelen seguir
lasolucion masrentable. La Direccion Gene-
ral de Trafico ha normalizado la red tron-
cal de comunicaciones en sus sistemas de
Control de Trifico, basada e una red IP
sobre SDH para la transmision de datos y
audio y video codificado vy una red para-
lela, adicional e independiente, de trans-
mision analogica (FDM) para el video

Topologia

La topologia normalizada de comunica-
ciones para ITS depende de la dimension
de la red y del nimero de nodos y equi-
pos conectados.

En funcién de ello, las redes pueden ser
del tipo arbol o estrella, punto a punto/
multipunto o configuraciones en anillo tipo
bus.

En la configuracion tipica para ITS de la
Direccion General de Trafico habra que
considerar unaestructurade red de comu-
nicaciones en dos niveles, nivel de distri-
bucion y nivel de concentracion o trans-
porte,

Elnivel de distribucion esta compuesto por
las distintas sub-redes que integran todos
los elementos de campo (detectores, sena-
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Sisternos (N Lo

les) localizados en un determinado seg-
mento de la autopista y que se concentran
en la Estacion Remota, la cual esta unida
enIP con el nivel de concentracion o trans-
porte.

El nivel de concentracion consiste en la
red troncal SDH en sus diversas versiones,
encargadade integrar las distintas sub-redes
del nivel de distribucion IP y de transpor-
tar esta informacion largas distancias has-
ta el Centro de Control.

Nivel de Concentracion o Transporte
Este nivel tiene sentido cuando las distancias
de comunicacion superen los 20-50 Km.
Para distancias inferiores se puede pensar
en una unica red de distribucion conec-
tada directamente al Centro de Control.
La red del nivel de concentracion debe
proporcionar suficientes canales de comu-
nicacion yanchode banda para transportar
todla la informacion del sistema de control
de trafico. La configuracion tipica es en
anillo, con configuraciones que permitan
proporcionar redundancia, con una sepa-
racion media entre nodos de 30-60Km.
La red de transporte para multiservicios
normalizada por la Direccion General de
Tralico es bajo tecnologia SDH.

Las redes SDH son actualmente las mas
utilizadas para los sistemas de Control de
Trifico. Tiene laventajade estar muy exten-
didas como redes de telecomunicaciones
para telefonia publicay permiten integrar
facilmente audio, datos v video.

Ademas al ser éste un producto maduro
se dispone de gran niimero de proveedo-
res, evitando los problemasasociados a solu-
ciones propietarias de un tinico suminis-
trador.

Lasredes SDH ofrecen unainversion segu-
ra debido a que serviran de base para sus-
tentar la proxima generacion de redes de
telecomunicaciones, la Broadband-ISDN
(B-ISDN), que se estd desarrollando con
tecnologia ATM.

El estaindar SDH define miiltiples niveles
de funcionamiento (STM-1 a 155 Mbps,
STM-4a 622 Mbps, STM-16 a 2.4 Ghps) lo
queaseguraancho de bandasuficiente para
suutilizacion en ITSy, ademas, ofrece todas
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las caracteristicas para cumplir requerimientos
que resumiamosen laintroduccion, admi-
tiendo por ejemplo, configuracion redun-
dante en anillo e interconexion con otras
redes SDH.

El detalle de un nodo estindar es el ante-
rior.

Como puede verse, un nodo esta consti-
tuido por un equipo multiplexor SDH, a
nivel STM-1, que se conecta a la red tron-
cal mediante 4 interfaces opticos (confi-
guracion [+1). A este multiplexor se agre-
gan los canales E1 (2Mbit/s) procedentes
de distintas interfaces como un multiple-
xor PCM, codecs de camaras, etc. El mux
PCM permite agregar en tramas E1 los datos
de mas baja velocidad procedentes del s
postes SOS, telemandos de camara, y en
ocasionesencapsulandolos datagramas IP
de las LAN extendidas (ERU’s).
Atravésdelas LAN extendidas (LAN Ether-
net, que se extienden alrededor de 50 Km.
a través de un medio optico) se hace lle-
gar el trafico procedente de hasta 9 esta-
ciones remotas o ERU’s a las NCA's aso-
ciadas, y de ahi a un subcentro de control.
Las ERU’s son los dispositivos encargados
de recoger la informacion procedente de
varios sensores meteorologicos, v a su vez
suministran la inteligencia necesaria para
¢l manejo de los paneles de senalizacion
variable.

Toda la informacion que llega a un nodo

SDH determinado, esencapsuladaen con-
tenedores VC-12 (2 Mbit/s) dentro de la
trama STMI1 (155 Mbit/s, 63x2 Mbit/s).
la cual se envia al subcentro de conurol de
la red.

Ll esquema logico de funcionamiento cs
el del siguiente grafico.

Nivel de Distribucion

La red de comunicacion del nivel de dis-
tribucion se encarga de concentrar toda
la informacion que se transfiere entre los
equipos de campo y el Centro de Control
en el entorno de un nodo de comunica-
cion de lared roncal o de concentracion.
(NCA), formando subredes (LAN) don-
de se cuelgan las Estaciones Remotas que
son las encargadas de efectuar de interfa-
ce con los equipos de carretera,

Estas sub-redes incluyen varias Estaciones
Remotas para agruparlos equipos de cam-
po en entornos mas reducidos.

En el nivel de distribucion el audio (y el
video si esta codificado) se conectan direc-
tamente al nodo de lared troncal median-
te interfaces de 64 Khps o canales E1/T1
(2 Mbps).

Las configuraciones tipicas de estas sub-
redesson puntoa punto, multipunto o en bus.
La configuracion adoptada por la Direc-
cion General de Trafico es del tipo LAN,
Ethernet por fibra dptica con el equipa-
miento de routersy switchesapropiadosy que



CENTRO DE co&mm.

SUBCENTRO DE CONTROL 1 s

SEGUNDO NIVEL )

CONTROL 2 3

 co) T 5o
X ~N

\\\ SUBCENTRO DE
11X CONTROL 3
A\

ONA DE

Qweucm 1

TERCER NIVEL

proporciona hasta 100 Mbps de ancho de ban-
da. utilizando equipos estandarizados. El
concentrador de datosque hace de interface
con los equipos de campo, es la llamada
Estacion Remota Universal que funciona
bajo estandar IP.

Situacion Actual Red Multiservicio Direc-
cion General de Trafico

A dia de hoy las redes en servicio dentro
del sistema de gestion de carreteras, asi
como su distribucion geografica son las
presentadas en resumen en el siguiente
mapa.

El niimero de nodos SDH+Mux PCM se
acercaalas 100 unidades comored de trans-
porte, existiendo masde 400 ERU’s en fun-
cionamientoen Red LAN (TCP/IP) como
red de distribucion.

Asi hay en operacion lossiguientes Nodos:

- Noroeste: une: Benavente-Lugo-A Coru-
na-Santiago de Compostela-Pontevedra-
-Ourense-Benavente.

- Asturias: une: Oviedo-Avilés-Gijon.

— Castilla-Leon: une: Valladolid-Tordesi-
llas--Adanero-Madrid-Burgos-Valladolid-
Benavente.

- Madrid: une: Madrid-M-40-Adanero-Acce-
sos a Madrid.

- Valencia: une: Valencia-Accesosa Valen-
cia.

— Sevilla: une: Sevilla-Accesos a Sevilla.

~ Malaga: une: Malaga-Accesos a Malaga.

Yamuy corto plazo, lared cubrirdla totalidad

del territorio nacional, e incluso se conectara

conotrasredes paneuropeas, yaque se estin
realizando proyectos de union entre:

Valladolid

Sevilla

M-40 )
L]
/

Madrid - Badajoz.

Madrid - Valencia

Madrid - Sevilla

Sevilla — Huelva

Sevilla - Malaga — Granada.

Madrid - Zaragoza. Eic...

Con esta infraestructura de Nodos SDH,
laDireccion General de Trafico dispondra
de una red de alta calidad, con alta velo-
cidad de transmision, con facilidad de inser-
cion, extraccion, gran disponibilidad

v posibilidad de ampliacion. ’

GLOSARIO DE TERMINOS.

ATM. Synchronous Transfer Mode.
BACKBONE. Red Troncal.

B-ISDN. Broadband ISDN.

CODEC. Codec/Decodec.

DSL. Digital Subscriber Line

EDGE. Enhanced Data GSM Enviroment.
ERU. Estacion Remota Universal.

FDIL. Fibre Distribution Data Interface.
FDM. Frequency Divison Multiplexing
F.O. Fiber Optic.

GSM. Group Speciale Mobile.

HDSL. High Data Rate DSL.

IP. Internet Protocol.

ISDN. Integrated Services Digital Network.
ISO. International Standard Organization.
ITS. Intelligent Transportation Systems.
LAN. Local Area Network.

PDH. Plesiochronous Digital Hierarchy.
SDH. Synchronous Digital Hierarchy.
SNMP:. Simple Network Management Protocol.
SONET. Synchronous Optical Network.
STM. Synchronous Transport Module.
TCP. Transmission Control Protocol.
TDM. Time Division Multiplexing.

TNM. Telecomunicaciones Management Networks.
WAN. Wide Area Network.

WDM. Wavelength Division Multiplexing.
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