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314 KM
1 CENTRO DI CONTROLLO DEL TRAFFICO
23 STAZONI AUTOSTRADALI + 1 BARRIERA
6 CENTRI DI MANUTENZIONE
6 CENTRI DI SERVIZIO
22 AREE DI SERVIZIO + 1 AUTOPORTO
147 SOTTOPASSI
30 GALLERIE MONODIREZIONALI (12,6 km)
144 PONTI E VIADOTTI (31,2 km)
139 SOVRAPPASSI
427 PIAZZOLE DI SOSTA E DI EMERGENZA
84.1 KM DI BARRIERE ANTIRUMORE

Autostrada del Brennero
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MOBILITÀ 
CONNESSA

tra i primi operatori autostradali 
in Europa ad essersi dotata 

di un’infrastruttura C-ITSAutobrennero è … 

in grado di trasmettere messaggi 
ai veicoli dotati della tecnologia 

per riceverli.
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Autostrada del Brennero 
ha gli strumenti per arrivare 
direttamente ai veicoli, per:

• migliorare i flussi di traffico

• aumentare la capacità autostradale

• ridurre l’incidentalità

• ridurre l’impatto sull’ambiente
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Prime attività svolte nell’ambito di C-Roads Italy

 conversione da chilometro a 
latitudine / longitudine per distribuire 
i messaggi in modo geografico

 granularità fine dei punti per 
consentire una mappatura precisa 
dell’autostrada

 Così i veicoli ricevono solo 
messaggi di interesse

 Tramite antenna GPS 
integrata nella RSU;

 Ogni antenna trasmette 
messaggi solo della propria 
competenza geografica
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REALIZZAZIONE DI UN SERVER C-ITS

C-ITS-S

TCC 
module

Core
C-ITS

 Il server C-ITS riceve i messaggi Datex pubblicati dal TCC, li elabora e li converte nello standard ETSI (TCC C-ITS-S)

 Il server C-ITS integra i messaggi e li smista alle RSU di competenza (C-ITS-S RSU e vRSU)

 Ogni RSU li trasforma in formato binario e li trasmette (RSU e vRSU Veicoli)

 A22 ha sviluppato il software  pycroads che si occupa della conversione del messaggio nel formato binario (Codifica UPER 
secondo la sintassi ASN.1)

DATEX II ETSI

virtual 
RSU

TCC
ITS-G5

IP
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A corto raggio 
(ITS-G5 / protocollo 802.11 p)

COMUNICAZIONE IBRIDA

Comunicazione
a lungo raggio
(rete cellulare)

Per garantire una copertura totale: dove non arriva l’infrastruttura, arriva la rete cellulare

60 fisse + 20 mobili
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Comunicazione a lungo raggio – la RSU virtuale (vRSU)
Si comporta con la stessa logica di una normale RSU
(stessa architettura software)
 Ha un raggio geografico di competenza
 Interagisce con il server C-ITS come una normale 

RSU

Trasmette messaggi I2V dal server C-ITS al broker di 
TIM sfruttando il protocollo AMQP 1.0

Attualmente:
Riceve tutti i messaggi dal  server C-ITS 
indipendentemente dalla posizione geografica  (raggio 
di competenza copre l’intera A22)

Scalabilità 
E’ possibile crearne diverse per ridurre il carico di 
lavoro impostando opportunamente posizione & 
raggio di competenza
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Truck 
platooning

Highway
Chauffeur

+

SERVIZI Day-1 e Day-1.5

Avviso di lavori stradali
Chiusura di una o più corsie
Notifiche cantieri mobili
Operazioni di manutenzione invernale

Notifiche di punti pericolosi

Incidente
Coda
Veicolo fermo
Condizioni meteorologiche
Pavimentazione sdrucciolevole
Animale o persona in strada
Ostacolo in strada
Veicolo di emergenza in avvicinamento
Veicolo di emergenza / di soccorso  operativo

Segnaletica di bordo
Limiti dinamici di velocità
Testo su PMV
Altri pittogrammi

Dati del veicolo
Raccolta dati dei veicoli - Pianificata
Raccolta dati degli eventi - Pianificata

Guida automatica del veicolo
Livelli di guida SAE - Pianificata
Informazione di supporto al platooning- Pianificata 

Da
y-

1

Da
y-

1.
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Acquisto e installazione di 5 nuove Road Side Unit fisse

Km 158+782 Km 159+280 

Km 165+900 Km 163+500 

Km 164+010
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Acquisto e installazione di 15 nuove Road Side Unit mobili

• Installazione su diversi veicoli aziendali
• Connessione internet via SIM
• Alimentazione tramite accendisigari

Gestione road side unit mobili

• trasmissione di messaggi I2V dal server C-ITS 
• trasmissione di messaggi V2V per gli scenari mobili
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Acquisto di ulteriori 10 RSU ibride (non previste da progetto) con doppia
tecnologia ITS-G5 e C-V2X

L’obiettivo è quello di creare un “corridoio” 
con doppia tecnologia per implementare

test avanzati con diversi produttori di 
veicoli
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Manutenzione invernale (RWW-WM)
L'obiettivo di questo caso d'uso è quello di avvisare gli utenti della strada che
incontreranno un veicolo per la manutenzione invernale in funzione, in modo che
possano adattare il loro comportamento di guida di conseguenza.

Cantieri mobili (RWW-RM)
L'obiettivo di questo caso d'uso è informare l’utenza della presenza di un cantiere
mobile.

Veicolo di emergenza o prioritario in avvicinamento (HLN-EPVA)
Questo caso d'uso può essere utilizzato per avvertire gli utenti della strada
dell'avvicinarsi di un veicolo di emergenza o prioritario, al fine di facilitarne il
passaggio.

Veicolo di emergenza o di soccorso in intervento (HLN-ERVI)
L'obiettivo è quello di avvertire i conducenti della posizione del veicolo coinvolto in
un intervento (es. in incidente stradale o operazione di soccorso e recupero), in
modo che gli altri utenti possano regolare il loro comportamento di guida di
conseguenza e in tempo.

Sviluppo di nuovi scenari mobili
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 Interfacciamento delle nuove road side unit con il server C-ITS

 Aggiornamento di tutte le RSU alla versione 19.1 del firmware Codha
Per effettuare ciò è stato necessario:
• modificare il C-ITS server per la gestione delle RSU mobili
• modificare il software pycroads per gli scenari mobili
• adattare il software pycroads al cambio del firmware delle antenne

Questo ha fatto emergere delle esigenze:
• implementazione più veloce del software pycroads
• maggiore flessibilità del sistema pycroads

Ulteriori attività
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 Aggiornamento del software proprietario da 'pycroads‘ a pycroads3:

• nuova logica di interfacciamento tra RSU e C-ITS server
• maggiore stabilità del sistema
• creazione di un canale dedicato per la gestione dei casi d’uso mobili
• lavoro preparatorio per l’implementazione dei casi d’uso PVD-VDC e PVD-EVD (V2I)
• predisposizione all’invio di altri tipi di messaggio (MAPEM, SPATEM)

 Aggiornamento del C-ITS con la nuova logica

 Allineamento della vRSU alla nuova logica

Ulteriori attività
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 Creazione di una nuova RSU virtuale chiamata jvRSU
 performance migliori
 migliore flessibilità e monitoraggio
 migliore gestione di tipi di messaggio (IVIM e DENM)
 predisposizione di Ulteriori tipi di Messaggio (CAM)

 Aggiornamento dei messaggi alle Specifiche ETSI
 IVIM dalla v1.3.1 alla v2.1.1
 DENM dalla v1.3.2 alla v2.1.1

 Aggiornamento continuo di tutti i casi d’uso alle specifiche C-Roads
 dalla v2.0 alla v2.0.7 (v2.0.8 in corso)

Ulteriori attività
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•Sviluppo di nuovi casi d’uso: IVI-FT / HLN-APR / HLN-TSR

 Sviluppo di nuova funzionalità: TERMINATION di eventi

 Miglioramenti a livello di architettura di sistema
 implementazione di un sistema di logging centralizzato
 implementazione di una logica “atomica” per i processi legati ai C-ITS
 ottimizzazione dei processi e della rete

Ulteriori attività
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 Partecipazione a test transfrontalieri (virtuali e fisici) nei quali abbiamo testato
l’interoperabilità del sistema (sia corto raggio che lungo raggio)

Esito dei test
Positivi

 Aggiornamento di tutto il server C-ITS:  creazione di una nuova interfaccia C-ITS per 
C-Roads, tra cui: 

 implementazione di una parte specifica per gli scenari mobili
 implementazione di nuove funzionalità
 possibilità di avere una dashboard per monitorare la situazione
 gestione di scenari di test e reali

Ulteriori attività
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La nostra dashboard C-ITS
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La nostra dashboard C-ITS
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La nostra dashboard C-ITS: le RSU
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La nostra dashboard C-ITS: le OBU
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La nostra dashboard C-ITS: mappe degli eventi
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La nostra dashboard C-ITS: statistica eventi pubblicati
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La nostra dashboard C-ITS: Scenari Mobili
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