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e Caminos & Vehiculos: Un Sistema Simbidtico

PHASE 1: PHASE 2: PHASE 3:
Pavement Markings Digitally-enabled Materials Safety Intelligence

SAFETY: EFFICIENCY: ECONOMY:
Eliminate Reduce delays Estimated

80_900/ up to 957 annual savings
of accident: withgnerﬂowthmueh ° $2,000

. 3 2
caused by intersections’

human error’

per automated ™
vehicle (reduced : $ o

crashes, travel time, *,
fuel and parking)®

.y

1.Center for Transportation Research, The University of Texas at Austin. http://library.ctr.utexas.edu/ctr-
publications/0-6847-1.pdf

2.Pavement Markings and Machine Vision,
http://apps.trb.org/cmsfeed/TRBNetProjectDisplay.asp?ProjectlD=4004

3.Preparing a nation for autonomous vehicles: opportunities, barriers and policy recommendations,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S09658564 15000804
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Conectividad y Movilidad Manejo Participacion
Digitalizacion Diversa Automatico Publico-Privada

La industria se encuentra en la cuspie del cambio debido a la
tecnologia, regulaciones y modelos de negocio
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Fatality risk

Velocidad de impacto respecto a la wlmmrmamans SEITETS
probabilidad de muerte en diferentes tipos Exposicién a infraestructura
de accidentes. El riesgo de muerte se riesgosa
incremente con la velocidad en cada tipo
de siniestro.

Fuente: SWOV, Leidchendam, The Netherlands
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urbanos importan

Mega Cities and Emerging Mega Cities, Latin
America, 2025

® Mega Trend Matrix, Latin America, 2025

Mexico City

24.6 Milion
$7135 Bilion
Rio de Janeiro
13.6 Million

$327.1 Billion

Degree of Impact on Latin American Economy High

P!

O Mega Cities in 2025

@ Emerging Mega
Cities (4-8 Million
population in 2025)

gvel statslcs bureaus; and Frost & Sullvan analysis

Low Degree of Certainty High
Urban and Infrastructure Urban Density in LA 85% 2025

Development Top Priorities 566 M People
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LoNive|es SAE (Society utomotive Engineers) son un conceso en la industria

SE SE SE
LEVELO J LEVEL1 J LEVEL2

SE | SE

LEVEL 4 3 LEVELS

You are driving whenever these driver support features You are not driving when these automated driving
are engaged - even if your feet are off the pedals and features are engaged - even if you are seated in
W:at does ::9 you are not steering “the driver’s seat”
uman in the
river" : .
(:lavee t';s:g.t, You must constantly supervise these support features; When the feature These automated driving features
= you must steer, brake or accelerate as needed to requests, will not require you to take
maintain safety you must drive over driving
These are driver support features These are automated driving features
These features These features These features These features can drive the vehicle This feature
are limited provide provide under limited conditions and will can drive the
to providing steering steering not operate unless all required vehicle under
Wl;lattdo th:sg warnings and OR brake/ AND brake/ conditions are met all conditions
eatures do: momentary acceleration acceleration
assistance support to support to
the driver the driver
* automatic *|ane centering * [ane centering s traffic jam *local driverless | *same as
emergency OR AND Chauﬂeur taxi level 4.
braking 7 v «pedals/ but feature
Example «blind spot *adaptive cruise | *adaptive cruise Yoerin can drive
Features ind Spo control control at the Sl everywhere

vitheel may or

in all
+lane departure m‘:{aﬂgabe conditions

warning rce: SAE International

warning same time
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Mo assistance Assistance Semi-automated Highly automated Fully automated Autonomous
(LO) (L1) (L2) (L3) (L4) (L5)

Machine

2011 2016 2018 2021 =~2030

Adaptive Crui
; 'E: --_:E';-.; ml_ tse Full Autonomous

Driving

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
Source: BMW Group
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Para el 2023, el 71% de los nuevos vehiculos en las principales regiones tendra
detector de cambio de carril (LDW)

Automotive ADAS Applications and Associated Sensors New Car Penetration Forecast of ADAS Features

North America, Europe,

80 - Ja pan by Regionin 2035
70 - 71%
B Sho/madon enger S
—Jroirang 60 -
ADAS Sensors by Application Camera Infrared t;dszrr Radar Ultrasonic = GPS vav 50 =
Side Mirror Replacement X o
Rear Mirror Replacement X o 40 .
BI.|nd Spqt Information X o X X o 32%
Night Vision o X 30 -
Driver Monitoring o X
Park Assist X o o X o o 20 i
Autonomous Park Assist X o o X o o
Y, o x 12%
Lane Departure Warning X [e) [e) [e) [e) I 1 0
ATTOTTTatC T O T T
Traffic Sign Recognition X o x o ——— Levels 2-4 vehicles growing
Forwa'rd C0||I'SIOn Warning X o X X X X o 20180172018201202R0212022023 505% CAGR g’oba"y
Adaptive Cruise Control X o X X X o
Automated Driving /
Autopilot X
x = currently used in production vehicles o = future or potential use LDW -e=TSR Auto Pilot
Source: ADAS Production Forecast Database, March 2018, IHS Markit LDW: Lane Departure Warning

LKA: Lane Keep Assist
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Percepcion Decisiones Acciones Seguras
realzada confiables

De conductores humanos a sistemas automaticos con
Dominios de Disefo Operacional establecidos
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Principals Valores de la
Infraestructura del Futuro

Y R pk

SEGURIDAD CALIDAD CONECTIVIDAD LIDERAZGO
primero siempre para el futuro Es la fundacion del
éxito

Administrando Seguridad y Movilidad simultaneamente
para los conductores y vehiculos autbnomos
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Soluciones que utiles para un espectro amplio de
vehiculos

* Vehiculos conducidos y vehiculos autbnomos coexistiran por muchos anos

Materiales para manejo Materiales habilitados apra Inteligencia para la
asistido reconocimiento digital Seguridad

Objetivo: Lectura por todas las Objetivo: Senales Claras, Objetivo: Ayuda a la seguridad en las
modalidades de sensores en Estandarizadas y navegables rutas y zonas de obra como también en
condiciones climaticas adversas estudio de calidad de la infraestructura

Intercambio de Datos para mejorar

Solucioens para simplificar la toma de desicién .
la seguridad

* Infrestructura significa todo aquello en lo que el
gobierno gasta o promueve seguridad
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Principales Caracteristicas de la Demarcacion Horizontal

Mejoras para la deteccion por Camaras de Vision Artificial
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/ Lentes reflectivos en Mojado* &

Incrementa la cantidad de luz
retornada de noche y con lluvia

_Alta Luminancia®

Incrementa la cantidad de luz retornad
disponible para cada pixel en
condiciones diurnas

Alto Contraste’

*Source: Whitney, J., Hedblom, T., Clear, S., 2018 - 4 . : " ) i

Annual Meeting Transportation Meeting Board, Mejora diferenciacion entre la demarcacion y el
Paper#18-05478 “Improved Daytime Detection of

Pavement Markings with Machine Vision ’ 1 1
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MC en el Transito Sistema de demarcacion de
alta reflectividad y contraste

Deteccion

Mejora la deteccion
por las personas y
camaras de vision
artificial

Contraste
Consistente deteccion
por las personas y
camaras

Durabilidad
Reflectividad duradera
y estabilidad de
contraste

10 de Junio 2019
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Retrorreflectividad en mojado — Visibilidad durante Ia lluvia

Condiciones: Seco y Dia  Condiciones: Seco y Noche Condiciones: Noche y mojado

Pintura standard con
microesferas de 1.5 ir, fleche
y linea blanca durante la lluvia

Elementos reflectivos para todo clima
Doble linea amarilla durante la lluvia

Linea Amarilla optimizada para reflectividad durante lluvia &\
\\_,. ‘

Linea y fleche blanca no optimizada para reflectividad durante lluvia

[l Refractive Index, 1.9
[ Refractive Index 2.4
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Sefales para
ser Leidas por
Camaras

« Soluciones que
mejoran la
deteccion y
clasificacion de
senales

* 3M™ Smart Code target features

Hasta el

58%

de la luz retorna a :
los conductores rf_j‘.f;f’j,,‘_'cD0-Weu Rd

| EXIT N ONLY =)
Asegura la

. L 4 *
locaclizacion Embebil

Informacion digital
and meta data

—eCambiable
J : Dinramicamente
Legibilidad Humana ~
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Soluciones que mejoran la deteccion y clasificacion de las sefnales

» Legible por personas y sistemas
de vision artificial.

« (Cada Senal tiene un unico ID

» Metadata Dinamica y estatica
(capturada o solicitada).

- GPS —Alta calidad en
localizacion.

- Reglas y condiciones locales
[Variables.

- Informacién para
mantenimiento, fecha
instalacion.

- Sin interpretacion ambigua.

» Sistema confiap_le para '
metadata y verificacion. Apariencia Visible Apariencia IR

* Pasivo, sin necesidad de
alimentacion externa
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Percepcion Decisiones Acciones Seguras
realzada confiables

De conductores humanos a sistemas automaticos con
Dominios de Disefo Operacional establecidos
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Muchas Gracias!




