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MAPFRE, a través de su centro de investigacién CESVIMAP,
participa en un proyecto pionero para comprobar en
carretera los riesgos que plantean los sensores y radares de
los vehiculos sin conductor.

6Circularan coches autonomos por
nuestras carreteras en 2030? Eso dicen
algunos expertos. En muchos paises

ya se hacen pruebas, pero, ademas

del desafio tecnoldgico, es esencial
aprobar una legislacion clara sobre la
responsabilidad en caso de accidente.
CESVIMAP, el centro I+D de MAPFRE,
lidera una iniciativa pionera para
reducir los fallos de las tecnologias

de percepcion del entorno que llevan
instalados los coches sin conductor.
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Hay quien imagina la realidad

de los coches auténomos como
una utopia donde se acabaron los
accidentes, las sefiales, los atascos
ylos problemas para aparcar.
También los hay distdpicos, que
piensan que un sistema robdtico
llevara alaruina a nuestras
ciudades: ya no se pagaran
multas, tickets de aparcamiento

e impuestos de combustibles.
Entre ambos se sitiian quienes
estdn en la ‘autopia’, una vision
mas sensata y realista de lo que
significara parala movilidad la
incorporacion de los vehiculos
totalmente automatizados.

La ‘autopia’ como tal no existe. Bueno si,
autopia fue el nombre de un proyecto del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), iniciado en 1996, para crear un coche
que condujese solo. También se llama asi una
atraccion de Disneyland Paris con automdviles
vintage. Recientemente han utilizado el término
Raul Rojas, profesor de robdtica de la Universidad
Libre de Berlin, y Rene Millman, experto en
inteligencia artificial (TA) y movilidad. Juntos
firmaron el pasado enero el articulo Autopia
urbana (vehiculos auténomos). Movilidad y
sostenibilidad en las ciudades del futuro parala
Digital Future Society, iniciativa impulsada por
el Gobierno de Espafia y la Mobile World Capital

Barcelona.

Rojas y Millman ‘viajaron’ hasta el afio 2050.

Se empaparon con toda la informacion sobre la
industria del coche auténomo, ensayos, avances
tecnoldgicos, cambios legislativos, planes de
smart cities, etcétera. Imaginaron a mas de 6.300
millones de personas viviendo en ciudades
—estimacion de Naciones Unidas- donde la
movilidad es una pieza esencial para una vida
saludable. Taxis sin conductor y transportes
autonomos compartidos, muchos menos coches

EN ESPANA, LA DIRECCION
GENERAL DE TRAFICO EMITIO
EN 2015 UNA INSTRUCCION
QUE PERMITE LAS PRUEBAS
CON COCHES AUTONOMOS
POR CARRETERAS CON
TRAFICO. PERO LA LEY SOBRE
RESPONSABILIDAD CIVIL Y
SEGURO NO CONTEMPLA LA
CIRCULACION SIN CONDUCTOR

A QUIEN HAY QUE ASEGURAR:
¢AL FABRICANTE DEL
VEHICULO? ¢ AL DEL SENSOR?
¢AL DESARROLLADOR DEL
SOFTWARE?

privados, personas mayores y
discapacitados desplazandose
en vehiculos robotizados, flotas
de vehiculos automatizados
aparcados en la periferia
ocupando menos sitioy
liberando espacio en las urbes
para uso publico; sensores en
carriles, bordillos y aceras
que les permitan anticiparse
aimprevistos y situaciones
peligrosas, coches entrenados
para mantenerse en el centro
del carril, infraestructuras
digitales que proporcionaran
informacion en tiempo real a
cada auto.

Cdémo se mueve el mundo

Aunque hablamos de 2050, otras voces intuyen
que el impacto de los coches auténomos se
producira antes. La consultora PwC estima

que el 40 % del kilometraje por carretera lo
podran realizar vehiculos automatizados en
2030. En la ciudad de Las Vegas (EE. UU.) ya
funcionan taxis auténomos donde en el asiento
del conductor todavia se sienta un ser humano.
En la Universidad Auténoma de Madrid o en el
Parque Nacional de Timanfaya (Lanzarote), un
minibis auténomo eléctrico hace recorridos
sencillos; un automdavil del futuro recorrera

la ruta Vigo-Oporto en lo que se considera el
primer test transfronterizo; Waymo, la division
de coches autonomos de Google, ha probado

su sistema de conduccion robotizada en
carreteras de 25 ciudades de EE. UU y comienza
a desplegar camiones auténomos de reparto;

y el fabricante chino Huawei ha anunciado que
para 2025 tendra operativo un modelo eléctrico
auténomo.

éSignifican todos estos ensayos que pronto
veremos circular coches sin conductor? “Queda
mucho para el vehiculo auténomo, tal como lo
entendemos todos: me subo al coche y él solo me
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lleva al trabajo. Eso ya existe y
se llama taxi. Probablemente,
pronto podamos ver en

una autopista un camion

con conductor delante de un
grupo de camiones sin chéfer
que reciben instrucciones del
primer vehiculo. Esto lo veo
mas viable en diez afios. Incluso
el transporte de paqueteria en
recintos controlados de grandes
empresas. Pero la conduccion
autonoma de transporte de
personas es muy complicada.
En recorridos cautivos, con
limitaciones y cerrados, ya
existe, pero en rutas abiertas lo
veo mas dificil”, explica Rodrigo
Encinar, responsable de I+D

de CESVIMAP, el centro de
Experimentacion y Seguridad
Vial de MAPFRE.

MAPFRE prueba

el coche auténomo
MAPFRE, con su centro de
I+D, realiza pruebas sobre
los coches autonomos desde
2018, en colaboracion con
la Universidad Carlos IITy

la Universidad Politécnica de Madrid. Analiza
las tecnologias de percepcion del entorno 'y
control que usan estos vehiculos. {Para qué?
Para conocer su comportamiento y establecer

TAXIS SIN CONDUCTOR Y
TRANSPORTES AUTONOMOS
COMPARTIDOS, MUCHOS MENQOS
COCHES PRIVADOS, PERSONAS
MAYORES Y DISCAPACITADOS
DESPLAZANDOSE EN VEHICULOS
ROBOTIZADOS...

LA CONSULTORA PWC ESTIMA
QUE EL 40 % DEL KILOMETRAJE
POR CARRETERA LO PODRAN
REALIZAR VEHICULOS
AUTOMATIZADOS EN 2030

detalla Encinar. “Hemos
cambiado y probado distintos
sensores y radares, nuevos
softwares de percepciony
asiver los riesgos de cada
tecnologia. Por ejemplo, la

clase del sensor, lalluvia o

la niebla pueden afectar al
posicionamiento GPS”, indica el
especialista de I+D.

Muchos de estos vehiculos
llevan incorporados los
denominados radares LiDAR y
lanzan pulsos de luz contra los
obstaculos, esos pulsos rebotan
y construyen una nube de
puntos. Un algoritmo de IA hace
una valoracion de ese mapeo e
interpreta lo que tiene delante.
“Con el LiDAR, por ejemplo,

es muy dificil diferenciar un
contenedor de plastico de

una furgoneta porque ambos
generan la misma nube de
puntos; sin embargo, con radar,
las ondas pasarian a través

del objeto de plastico y no
rebotarian. Con una camara

de vision artificial si se podria

distinguir un coche de otro objeto, pero no calcula
correctamente la distancia”, explica Encinar.

Una solucién podria ser la fusidn sensorial,

riesgos o posibles fallos. En junio de 2021,
durante varios dias y en circulacion real, un
coche estandar automatizado por MAPFRE,
llamado ATLAS (Advanced Test Platform for
Autonomous System), y 100 % auténomo, hizo un
recorrido urbano convencional. “Queremos ver
qué decisiones toma y observar cdmo funcionan
los sistemas de percepcion de lineas, bordillos,
farolas, trazados de rotonda, etc. Ver qué opcion
escoge cuando se enfrenta a esos problemas”,

agrupar en una imagen distintas capas de
sensores, que unos algoritmos procesarian para
intentar entender perfectamente el entorno. “En
estos momentos estamos analizando esa fusion
sensorial para establecer qué implicaciones en
materia de seguridad vial tiene una percepcion
erronea, si son fallos de disefio o algoritmicos”,
asegura el experto de CESVIMAP.

Con esta iniciativa, CESVIMAP, junto con la
Universidad Carlos ITI de Madrid y el INSIA, son
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pioneros en la investigacion
de las tecnologias necesarias
para la conduccion autéonoma:
sensores ultrasonicos e
infrarrojos, herramientas de
navegacion y posicionamiento
por satélite, sistemas de
camaras y radares. Sus
conclusiones resultaran
esenciales para posicionar

ala aseguradora espariola

en el ecosistema del coche
auténomo.

En este ecosistema existen
cinco niveles en la conduccion
auténoma:

¢ Nivel 0. Un humano realiza
todas las tareas de conduccion
yun asistente automatizado
puede detectar vehiculos
en el angulo muerto de los
retrovisores, aunque realmente
en el nivel 0 puede no haber
ninguna funcién automatizada,
es decir, los coches que tenemos
(o teniamos) afios atras.

AUTONOMO

GOOGLE HA PROBADO SU
SISTEMA DE CONDUCCION
ROBOTIZADA EN CARRETERAS
DE 25 CIUDADES DE EE. UU.

Y COMIENZA A DESPLEGAR
CAMIONES AUTONOMOS DE
REPARTO

HUAWEI HA ANUNCIADO QUE
PARA 2025 TENDRA OPERATIVO
UN MODELO ELECTRICO

una situacion de riesgo.
Es el nivel, legalmente, mas
oscuro porque no se sabe de
quién seria la responsabilidad
en caso de accidente.

¢ Nivel 4. La automatizacion
esta preparada para actuar
de forma autonoma ante
imprevistos y puede guiar
de forma sostenida en el
tiempo el coche, pero solo en
determinados entornos.

¢ Nivel 5. Los sistemas de
conduccién automatizada
pueden prescindir de un
conductor humano y no tienen
limitaciones geograficas o
climatoldgicas.

“El reto es legal,

no tecnoldgico”

Francisco Javier Falcone,
profesor del Area de Teorfa
de la Sefial y Comunicaciones
de la Universidad Pablica

de Navarra, admite la
incertidumbre respecto ala

Nivel 1. Los vehiculos
utilizan un sistema ADAS o
Sistemas Avanzados de Ayuda a la Conduccion

—obligatorios a partir de 2022-, que controlan el

movimiento lateral y longitudinal del vehiculo,
pero no los dos a lavez. Por ejemplo, “sistemas
de mantenimiento de carril” o programacion de
velocidad. El coche depende completamente del
comportamiento humano.

Nivel 2. Los asistentes electronicos manejan los
dos movimientos, pero el conductor es el tinico
responsable. En la practica, pueden mantener
el coche en el centro de carril y programar una
velocidad simultaneamente (ahi estd la clave).
Nivel 3. El conductor no necesita supervisar

la conduccidn, aunque si ha de estar alerta e
intervenir cuando el sistema lo requiera ante

fecha en que comenzaran a
circular los coches auténomos,
pero asegura que el problema no es el reto
tecnoldgico porque “la tecnologia evolucionara.
A nivel de comunicaciones se espera que el
asentamiento de una red 5G pura eliminara

ese retardo de milisegundos que puede implicar
mayor seguridad en la toma de decisiones™.

“Es un reto legal —argumenta Falcone—, el marco
legislativo que sustenta circular con un coche
auténomo va por detras del conocimiento. La
ciencia sigue avanzando y no tengo dudas de que
no muy tarde veremos coches auténomos por la
carretera, pero la ley tiene que adaptarse”.

En Reino Unido, el gobierno ha creado un
organismo para permitir pruebas en autopistas
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y ciudades; Francia aprobo

en 2019 un marco legal con

la misma intencién y con el
objetivo -no muy realista— de
desplegar vehiculos “altamente
automatizados” en 2022;y
Japén ha dado luz verde a una
regulacion parala circulacion
de coches parcialmente
autonomos que deberan estar
equipados con sistemas de
registro de datos de viaje parael
analisis de accidentes.

Alemania quiere ser el primer
pais del mundo que lleve los
vehiculos auténomos de los
laboratorios a las calles” —afirma
Andreas Scheuer, ministro de
Transportes—yy, paraello,
busca aprobar unalegislaciéon
especifica para los de nivel 4,
que se centraria en el transporte
colectivo de pasajeros, rutas

de empresa, tareas logisticas

y desplazamiento de personas
mayores y pacientes médicos.
“Y eso que marcas como BMW
y Mercedes han anunciado que
se retiran de la conduccion
autonoma para centrarse en el

EN JUNIO DE 2021,
DURANTE VARIOS DiAS Y EN
CIRCULACION REAL, UN COCHE
ESTANDAR AUTOMATIZADO
POR MAPFRE, LLAMADO ATLAS
(ADVANCED TEST PLATFORM
FOR AUTONOMOUS SYSTEM),

Y 100 % AUTONOMO HIZ0

UN RECORRIDO URBANO
CONVENCIONAL

SE ESPERA QUE EL
ASENTAMIENTO DE UNA RED
5G PURA ELIMINARA ESE
RETARDO DE MILISEGUNDOS
QUE PUEDE IMPLICAR MAYOR
SEGURIDAD EN LATOMA DE
DECISIONES

EL MARCO LEGISLATIVO

QUE SUSTENTA CIRCULAR
CON UN COCHE AUTONOMO
VA POR DETRAS DEL
CONOCIMIENTO. LA CIENCIA
SIGUE AVANZANDO Y NO

MUY TARDE VEREMOS
COCHES AUTONOMOS POR
LA CARRETERA, PERO LA LEY
TIENE QUE ADAPTARSE

Segun Francisco Falcone, “en
Europa, en breve, dispondremos
de una normativa paralos
vehiculos auténomos de nivel 4y
se trabaja para que la legislacion
de los vehiculos totalmente
auténomos (nivel 5) esté lista
parael afio 2030”. Estariamos
hablando de que Europa podria
saltarse el nivel 3.

éA quién asegurar?

El otro gran debate es

sobre la responsabilidad

en caso de accidente.
Actualmente estamos en el
nivel 2, funcionan los ADAS,
tecnologias que evitan riesgos
y donde la responsabilidad
ultima es del conductor.
MAPFRE ensaya el nivel 3,
donde la responsabilidad es
compartida, el vehiculo es
auténomo en determinadas
decisiones y si tiene dudas,

le pregunta al conductory

le devuelve el control. “Es
importante que definamos de
quién es la responsabilidad
en un incidente para saber a
quién hay que asegurar: (Al

nivel 2”, comenta Rodrigo Encinar, de CESVIMAP.

En Espafia, la Direccion General de Trafico
emiti6 en 2015 una instruccién que permite las
pruebas con coches auténomos por carreteras
con trafico, pero la Ley sobre Responsabilidad
Civil y Seguro no esta actualizada y no
contempla la circulacién sin conductor. Ademas,
los requisitos que se piden para tener esa
autorizacion de nivel 3 son exhaustivos y no
hay ningun servicio técnico del Ministerio de
Industria que sea capaz de avalar por completo
ese cumplimiento. Por eso, no hay ningin
vehiculo certificado con ese nivel en Espafia.

fabricante del vehiculo? (Al del sensor? ¢Al
desarrollador del software? ¢Va a haber mas de
un seguro?”, se pregunta Rodrigo Encinar.

Las cuestiones éticas inquietan mas. “La

duda se plantea cuando el razonador del coche
autonomo (la inteligencia artificial) debe tomar
una decision que puede poner en peligro la vida
de los ocupantes del vehiculo o de quienes se
encuentren fuera de él. {Como toma esa decision
y, en caso de que haya un accidente, quién es

el responsable subsidiario? ¢Aseguro aun
ordenador, a un algoritmo? Es la gran cuestion
legal y, probablemente, un reto mayor que el
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propio tecnoldgico”, sostiene
el profesor de la Universidad
Publica de Navarra.

“Tedricamente, la IA deberia
ponderar todas las variables,
incluidas las de coste humano,
y adoptar la que menor dafio
humano cause. Por ejemplo,
sivoy a atropellar a cinco
personasy, a cambio, yo sufro
un accidente si no las atropello,
pues lo que deberia hacer el
razonador es esquivar a esas
personas”, comenta.

MAPFRE, a través de
CESVIMAP, ademas de verificar
los sistemas de sensorizaciéon y
sus posibles riesgos, pretende
conocer cudl es la percepcion
del conductor que se sube aun
coche auténomo. “En mi caso,
la primera vez que me monté en
el asiento del pasajero me senti
un poco inseguro y estresado-
confiesa Encinar-, y me hizo
poner en valor a las personas. El
ser humano es inigualable por
lo que es capaz de hacer, cuando
esquivas un obstaculo, cuando
ves a un nifio al otro lado que va
acruzar una calle... Y, ademas,
el coche no solo cumple una
funcién de movilidad, aporta
una sensacion de libertad y
creo que no todo el mundo esté
dispuesto a dejar de conducir.
Eso si, a personas que ya no
puedan tener carnet por edad,
los coches auténomos les
permitiran una vida similar a

la que llevaban cuando eran

conductores”. @

:{QUE HA INVESTIGADO
CESVIMAP SOBRE EL

COCHE AUTONOMO?

(N

Sensorizaciin del vehdculo
100 % ebictrico y fase

da pruebas en las pistas

dal Institute Universitario

de Imvestigackin del Automdail
[B4514) de la Universidad

CESVIMAR v la

Universidad Carlos |1l junto
con la Politdenica de Madrid
comignzan a automatizas un coche
de prusbas para comprobar los riesgos
de los sistemas de percepcidn y control.

Prusbas en carretera,
mejora de algoritmaos
¥ construccitn de imigenes
de “fusitn sensorial’,
Ensayos controlades en Legands,
alrededor de la Universidad Caros [IL

Ensayos con coche
BULSNHHMG &N Enioma
cauthie (cerrade) v real
de Awila, con farclas,
papeleras, rotondas,
policias y viandantes
paseandsa,

mapfre
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