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Abstract

Some of the key aspects in the development of modern vehicles are the technological and
environmental evolution and the green engineering.

On one hand, the presence of electronic components in the vehicles is proportional to the
development of new technologies. The fast and continuous technological improvement in
miniaturization, integration, computational potential, reliability, cost efficiency, and other
features promotes the replacing and improving the functionalities of mechanical parts.

On the other hand, the green engineering drives vehicle producers to solutions that optimize
and reduce energy consumption.

Issues such as security, infotainment, diagnosis, efficient and sustainability make the
research for these devices a strategic field in the automotive sector. Today, drive assistance
systems are considered tools to compete in the market.

In the eighties, a drive assistant system was considered subject for science fiction. Today it
is a current theme, not only as a military application, but also as an economically viable
system for passenger vehicles.

The study is about drive assistance systems that allow the driver to reduce emissions and
energy consumption. We analyze human factor and users’ acceptance; we treat the systems
that have already commercialized, the ones that are under development, and all the solutions
that could become the next market application.

Keywords: sustainable; car assistant; artificial intelligence; mechatronic; augmented
automation; Advanced Driver Assistant Systems (ADAS)

Resumen

Algunos de los aspectos fundamentales en el desarrollo de los modernos vehiculos de
turismo son la evolucién tecnolégica y la ingenieria verde.

Por un lado, los componentes electrénicos en los vehiculos tienen un desarrollo proporcional
al de las nuevas tecnologias. La continua mejora de caracteristicas como miniaturizacion,
integracién, potencial de célculo, fiabilidad y eficiencia de costes, permite que la electrdnica
esté cada vez mas presente en los nuevos modelos de vehiculos, substituyendo y
mejorando las funcionalidades de las piezas mecanicas.
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Por otro lado, la ingenieria verde orienta a los fabricantes de vehiculos hacia soluciones que
optimicen y reduzcan el consumo de energia.

Palabras como seguridad, entretenimiento, comunicacién, telematica, diagnéstico, eficiencia
y sostenibilidad hacen de estos dispositivos unos puntos estratégicos del sector de
automocién actual y futuro.

Lo considerado ciencia-ficcion en los afios ochenta, hoy es un tema comun, no solo para
aplicaciones militares, sino como sistemas econdmicamente viables para vehiculos de
turismo.

El presente estudio se enfoca hacia los sistemas de ayuda a la conduccién que facilitan al
conductor la reduccién de emisiones y de consumo. Se resaltan la importancia del factor
humano y la aceptacion de los usuarios; se analizan los sistemas comerciales, aquellos
actualmente en desarrollo y las posibles futuras aplicaciones.

Palabras clave: sostenibilidad;, asistente a la conduccion; inteligencia artificial;
electromecanica; automatica aumentada; Advanced Driver Assistant Systems (ADAS)

1. Introduccion

La tecnologia a bordo de los vehiculos estd evolucionando muy rapidamente. Las
principales actividades durante el viaje son administrados y monitoreados por procesadores
y ordenadores; ademas, los aparatos portatiles, como Smart Phone, Pocket PC, etc., se
complementan cada vez mas facilmente con los aparatos de los vehiculos.

Hoy en dia, en los turismos, se puede llamar por teléfono, trabajar, redactar documentos,
enviar fax y correos electrénicos, como si estuviéramos en el despacho. Podemos ser
conducidos a destino por la voz del navegador, mientras que, a lo mejor, hemos programado
el control automatico a una determinada velocidad.

Todo lo que en los afios ochenta se podia ver sélo en las series televisivas ahora, a poco a
poco, se ve en los coches de serie.

La investigaciéon sobre este asunto es muy difusa, se introduce el término ADAS (Advanced
Driver Assistant Systems) para englobar todas las herramientas que incluyen las tecnologias
que soportan, de manera activa o pasiva, la conduccién.

El uso de estos dispositivos mejora la seguridad, la eficiencia y el confort del vehiculo. La
importancia de los dispositivos ADAS es evidente. Por ejemplo:

e En el 90% de los accidentes viales esta presente el factor humano.

e Las graves consecuencias socioeconémicas y ambientales del uso de combustibles
fésiles aumenta la necesidad de reducir el consumo.

e El conforty, en general, la tecnologia del vehiculo, representan puntos estratégicos para
las empresas de automocion que quieren ganar sectores de mercado.

El desarrollo futuro de estos dispositivos se basa en la definiciéon de varios aspectos como el
factor humano, la aceptacién de los usuarios, el nivel de seguridad, la cantidad de
informacién, la complejidad, la adaptabilidad, la interfase hombre maquina, la eficiencia y la
relacién costes/beneficios.
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2. Objetivos

Describir la evolucion de los sistemas de ayuda a la conduccién resaltando la tecnologia que
permite reducir emisiones y consumos.

Analizar los factores fundamentales para el desarrollo de estos dispositivos con particular
énfasis respecto en el factor humano y en la aceptaciéon de los usuarios.

Gracias a estos datos, dar una visién del estado actual, los limites y las perspectivas futuras
de los sistemas de ayuda a la conduccién para bajar consumo y emisiones.

3. Metodologia

El analisis de la literatura cientifica y de los datos de la industria del automovil permite
conocer la estructura de la evolucidn general de los sistemas mecatronicos de los vehiculos
durante los ultimos 30 afios y, en particular, de los sistemas de ayuda a la conduccién, hasta
llegar a los dispositivos actualmente en el mercado.

De la misma manera, se analizan y evallan los aspectos y criterios que se han considerado
durante el desarrollo de estos dispositivos.

En base al andlisis de este conocimiento, se describe un posible escenario futuro.

4. Desarrollo Electromecanico

A dia de hoy, con vehiculos equipados con sofisticada electronica, es facil olvidar que esta
tecnologia ha llegado en un tiempo relativamente breve.

En los primeros afios setenta, sin considerar la radio, habia solo 2 componentes electrénicos
en los vehiculos: el alternador a diodo y el regulador de tensién. Ya en 1974, contaban con
12.

En estos mismos afos, tras la conferencia del 1974, las industrias automotrices americanas
y los productores de piezas electrénicas llegaron a un acuerdo para producir electronica de
bajo coste. De esta manera se estimulé el uso de la electronica en el sector y, en general,
de la electronica de masas (utensilios, electrodomésticos, etc.).

El primer micro-ordenador en el campo del automévil fue MISAR (Microprocessed Sensing
and Automatic Regulation), un control de inyeccién de Delco-Remy montado en la
Oldsmobile Toronado en 1977. En los siguientes tres afios este dispositivo se ocup6 de
varias funciones en el interior del vehiculo.

En los primeros afios ochenta se intentoé utilizar el micro-ordenador para funcionalidades no
necesarias que acabaron con muchos vehiculos parados con baterias completamente
descargadas. Después de este periodo el desarrollo se ha normalizado (Jurgen, 1999).

Entre los afios ochenta y noventa la evolucion de la tecnologia ha permitido concebir
sistemas inteligentes de ayuda a la conduccion.

Un ejemplo de esta evolucion son los sistemas GIDS (Generic Intelligent Driver Support
Systems). Estos sistemas tenian el objetivo de proporcionar informaciones al conductor para
mejorar las tareas normales de conduccion. La investigacion sobre estos sistemas empezé
entre el 1989 y el 1992 con el consorcio GIDS, que fue parte del programa de la Comunidad
Europea ECC DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety in Europe), para
estimular y coordinar la difusién de este tipo de tecnologia.
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El consorcio GIDS tenia los siguientes objetivos de desarrollo:

e Definiciones detalladas de los requisitos de los sistemas GIDS.

e Determinacién del impacto relacionado con la viabilidad y la conciencia de los usuarios.
e Determinar la mejor HMI (Human Machine Interface).

Estos puntos son la base de los modernos sistemas de ayuda a la conduccion.

Durante la primera mitad de los afios noventa la evolucién y la integracion de tecnologias ha
permitido desarrollar dispositivos mas complejos y cercanos a la distribucion en el mercado.

Es en este periodo que se generalizan los sistemas ADAS e IVIS (In-Vehicle Information
Systems).

Figura 1: Esquema de interaccion de los sistemas ADAS y IVIS (Romera, 2008)

Driver ‘

Estos dispositivos se caracterizan por un alto nivel de integracién y control, incluyendo
sistemas de control activo y adaptativos.

Organizaciones como EUCAR (European Council for Automotive R&D), CLEPA (European
Association of Automotive) y ERTICO (Europe's intelligent trasportations and system
organization), tratan de realizar estdndares para estos sistemas que, en este momento, son
los mas avanzados en tema de ayuda a la conduccion presentes en los vehiculos, y que,
cada vez mas, equipan cualquier vehiculo de serie.

La Comision Europea ha patrocinado varios proyectos para incentivar el desarrollo de estos
dispositivos:
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¢ AIDE (Adaptative Integrated Driver-Vehicle intrerface) cuyo objetivo fue la optimizacion y
la interacciébn entre varios dispositivos, minimizando la carga de informacién y

estimulando la creacién de nuevos dispositivos.

e HUMANIST (HUMAN centred design for Information Society Technologies) es una Red
de Excelencia. Su objetivo es crear un centro europeo virtual de excelencia centrado en

la investigacion sobre los factores humanos en el trasporte.

e euroFOT (large-scale European Field Operational Test on Active Safety Systems) se
propone evaluar el impacto de los sistemas de vehiculos inteligentes en materia de
seguridad, medio ambiente y eficiencia del conductor. El proyecto es la evaluacién de
varios sistemas técnicamente maduros instalados en turismos y camiones en toda

Europa.

5. Advanced Driver Assistant Systems (ADAS)

ADAS es el término usado para definir todos los dispositivos que ayudan, de manera activa

y pasiva, al conductor y a los ocupantes del vehiculo.

Integrados con una interfaz HMI, permiten solucionar problemas de seguridad del vehiculo.
En la Figura 2, se puede ver como estos sistemas han mejorado el confort de la conduccién

y la seguridad vial (Gietelink et al., 2006).

Figura 2: Numero total de accidentes de trafico y victimas mortales por distancia total
recorrida, normalizado a 1965 con datos de la UE (International Road Traffic Database)
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Los dispositivos ADAS se pueden dividir en dos categorias:
e Sistemas de ayuda al conductor
e Sistemas de ayuda al vehiculo

Sistemas de ayuda al conductor

Informacion al conductor: ruta, navegacién integrada, indicaciones en tiempo real sobre el

viaje y sobre problemas de retencién (Ress, Etemad, & Kuck, 2008).
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Percepcién del conductor: vision artificial, espejos electrénico, parking / marcha atras,
estado de la calle (National Higway traffic safety Administration, 2005).

Comodidad del conductor: identificacion del conductor, sistemas de manos libres, controles
automaticos.

Observador del conductor: vigilancia sobre el conductor y su salud.
Sistemas de soporte al vehiculo
Control general del vehiculo: stop and go, start and stop, ABS etc. (Venhovens, 2000).

Control lateral y longitudinal: control adaptable de velocidad de crucero (ACC, Adaptative
Cruise Control), supervision de pérdida de carril (Winner et al., 1996).

Elusién de colisién: elusion de colision trasera, obstaculos, peatones y gestor de
intersecciones (Moritz, 2000).

Observador del vehiculo: diagnostico de vehiculo.

En la practica, muchos de estos sistemas son combinados, asi que se constituyen sistemas
complejos y sofisticados. Las posibilidades de combinacién son muy numerosas y no
excluyen un dispositivo Unico en el futuro.

6. Factor humano: el conductor

Un aspecto fundamental para modificar el estilo de conduccién es comprender el
comportamiento de los usuarios de los vehiculos y sur errores mas comunes.

En las ultimas décadas se han generado varios métodos para el analisis del comportamiento
aplicado a la prevencion de accidentes. Este mismo enfoque se puede utilizar para estudiar
los errores mas comunes en temas de consumo y emisiones.

En este sentido se necesitan desarrollar varios temas, entre ellos:
e Modelado del comportamiento del conductor

o Definicion de como detectar y corregir los eventuales defectos

6.1. Modelado y analisis del comportamiento del conductor

El objetivo de los sistema ADAS es ayudar al conductor para mejorar sus prestaciones y
sensaciones. El elemento basico que se tiene en cuenta para desarrollar un sistema ADAS
es el factor humano.

Conociendo y previendo el comportamiento del conductor y de los ocupantes del vehiculo, el
sistema puede comprender y valorar la forma y el nivel de la ayuda a los usuarios. Se
observa el conductor para poder definir y catalogar su comportamiento.

Desde los afios 70 se han desarrollado técnicas para modelar el estilo de conduccion y se
ha logrado considerar los cambios dinamicos debidos al entorno en el cual esta situado el
vehiculo (DVE, Drivers Vehicles and the Environment), (Milchon, 1985). Los eventos influyen
en el comportamiento del conductor: los eventos recientes (por ejemplo un vehiculo cercano
que no tiene una conducta segura) o el ambiente circundante (sefales viales, retencion,
etc.).

Con el fin de crear una estructura légica que pueda definir una jerarquia de eventos se
utiliza una estructura de arbol con mas de 2 subelementos.

Esta forma de analisis, basada en la psicologia cognitiva, o sea, en como los seres humanos
reciben la informacién sensorial y la transforman, sintetizan, elaboran, almacenan,
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recuperan y finalmente hacen uso de ella (Groeger, 2000), permite el desarrollo de
herramientas computacionales de simulacién del comportamiento humano.

Salvucci (2006) propone un modelo de comportamiento en la conduccién ACT-R (Adaptive
Control of Thought-Rational), aplicado a los procesos de control, monitorizacion, y decision
en una autopista. El resultado es un modelo de perfiles de direccidén, posicion y
distribuciones visuales de los conductores durante el mantenimiento de carril, la negociacién
de curvas y el cambio de carril.

La arquitectura cognitiva permite construir modelos computacionales del comportamiento
humano. Su peculiaridad es la de poder interactuar con simulaciones externas que resultan
muy importantes a la hora de simular el sistema en el ambiente que lo rodea (Anderson et
al., 2004).

El proceso de control es un modelo que gestiona la percepcidon de menor nivel visual
(sefales) y la manipulaciéon de los mandos del vehiculo para el control lateral y longitudinal.

La fase de monitorizacion permite vigilar continuamente el ambiente exterior, la posicion de
otros vehiculos, la presencia de peatones o la deteccidn de las sefales viales.

El proceso de decision usa la informacion generada por las dos primeras fases para
determinar la tactica a seguir.

La limitacién de este método es que el procesamiento cognitivo es serial, sin la posibilidad
de gestionar varias informaciones al mismo tiempo. De la misma forma, las tres fases
cognitivas de control, monitorizacion y decision tienen una estructura de bucle secuencial.

Utilizando una estructura de multitareas se pueden dividir los tres procesos para simular un
proceso paralelo. Las tres tareas se dividen en subtareas que el procesador cognitivo sigue
procesando en serie, pero alternado la subtareas de las tres fases para procesarlas al
mismo tiempo, en paralelo.

El sistema se pueda personalizar segun las caracteristicas del conductor. Por ejemplo, se
pueden regular la posicién y la velocidad angular del volante y la distancia de seguridad del
vehiculo precedente.

6.2. Como detectar y corregir los eventuales defectos

En temas de prevencion se han desarrollado técnicas y sistema de analisis para prevenir
accidentes, que sirven para detectar fallos conducentes a situaciones de peligro y que
inciden en consumos y emisiones.

Las mas conocidas son (Sklet, 2004):
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e Andlisis de barreras

e Analisis del cambio

e Analisis de las causas

e Analisis del arbol de fallos

e Diagrama de influencia

e Andlisis del arbol de eventos

e Gestion del arbol de sobre riesgo (MORT)

e Técnica de andlisis de la causa sistematica (SCAT)

e Trazado de los eventos programados en secuencia (STEP)
e Anadlisis de hombre, tecnologia y organizacion (MTO)

e Meétodo de la funcién del evento y de la evolucién de accidentes
e TRIPOD

e Acci Map

Analisis de barreras

El analisis de barreras se utiliza para identificar los peligros asociados a un accidente y las
barreras que podian prevenirlo. Se consideran dos tipos de barreras: las fisicas y las de
gestion. Para analizar las barreras de gestion, los investigadores necesitan informaciéon
sobre las barreras a los tres niveles de la organizacion responsable del trabajo: la actividad,
la instalacion y los niveles institucionales.

Analisis del cambio

Examina los cambios planificados y no planificados que provocaron los resultados no
deseados. El cambio es algo que perturba el "equilibrio" de un sistema. En la investigacion
de accidentes, esta técnica se utiliza para examinar un accidente mediante el analisis
de la diferencia entre lo que se ha producido antes, o se espera, y las secuencias de lo que
ha ocurrido.

El investigador realiza el analisis comparando la situacion libre de accidentes y el escenario
de un accidente. Esta comparacion permite comprender silas diferencias causaron, o
contribuyeron, al accidente.

Analisis de de las causas

Pretende identificar las causas basicas de fallos en los sistemas de seguridad para que, en
caso de ser corregidas, puedan prevenir los mismos accidentes o similares. Esun
proceso sistematico que utiliza los hechos y los resultados de las principales técnicas de
analisis para determinar la causa mas importante del accidente.

Mientras que las técnicas analiticas basicas deben dar respuestas a las preguntas sobre
qué, cuando, doénde, quién, y cdmo, el analisis de las causas debe resolver la pregunta: por
qué.

Anadlisis del arbol de fallos

El arbol de fallos es un modelo grafico que muestra las diversas combinaciones de los
eventos normales mediante el uso de puertas logicas, fallos en los equipos, errores
humanos, y factores ambientales que pueden contribuir a un accidente.
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Este analisis puede ser cualitativo y/o cuantitativo. Los posibles resultados del analisis
pueden ser una lista de las posibles combinaciones de factores ambientales, errores
humanos, eventos normales y fallos de los componentes que pueden causar un evento
critico en el sistema y la probabilidad de que el evento critico se produzca durante un
intervalo de tiempo especificado.

El punto fuerte de este andlisis, como herramienta cualitativa, es la capacidad de dividir un
accidente en sus causas principales.

Diagrama de influencia

Este analisis también puede ser utilizado para analizar la jerarquia de las causas
fundamentales de los fallos del sistema: las decisiones de gestidn, errores humanos y fallos
de los componentes.

Figura 3: Diagrama de influencia (Sklet, 2004)
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Analisis del arbol de eventos

Se utiliza para analizar secuencias de eventos que siguen a un evento inicial. La secuencia
de eventos conduce a un conjunto de posibles consecuencias, que pueden ser consideradas
como aceptables o inaceptables. La secuencia de eventos se ilustra graficamente de forma
que cada sistema de seguridad sigue el modelo de dos estados, el funcionamiento y el
fracaso. Es un método de andlisis de riesgos proactivo para identificar posibles secuencias
de eventos, pero también se puede utilizar para identificar e ilustrar eventos secuenciales y
obtener una representacion cualitativa y cuantitativa.

Gestion del arbol de sobre riesgo (MORT)

Proporciona un método sistematico (arbol de analisis) para la planificacién, organizacion y
conduccién de una amplia investigacidon de accidentes. A través del analisis MORT, los
investigadores identifican deficiencias en los factores especificos de control y del sistema de
gestion. Estos factores son evaluados y analizados para identificar los factores causales de
los accidente.

Técnica de andlisis de la causa sistematica (SCAT)

Es una herramienta para la ayuda de la investigaciéon y evaluacion de los accidentes a
través de la aplicacion de la tabla de SCAT (Figura 3). El cuadro actia como una lista de
comprobacién para asegurarse de que una investigacion ha estudiado todas las facetas de
un accidente.
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Trazado de los eventos programados en secuencia (STEP)

Propone un proceso sistematico para la investigacion de accidentesen base a
secuencias de varios eventos lineales y una vision de proceso de los accidentes.

Se basa en cuatros conceptos:
¢ Ni el accidente, ni sus causas son una unica secuencia lineal de eventos.

e Para describir el accidente se uutilizan de

calculo. Un bloque de datos describe un evento.

bloques de datos en una hoja

e Se crea un flujo logico de proceso. Las flechas en la hoja de calculo ilustran el flujo.

e Los procesos productivos y los de accidentes son similares y pueden ser entendidos
mediante procedimientos similares de investigacion.

Andlisis de hombre, tecnologia y organizacion (MTO)

Se basa en que los factores humanos, de organizacion, y técnicos sean considerados de
igual manera en la investigacién de accidentes.

Este analisis se basa en tres métodos:

e Andlisis estructurado por medio de un evento y diagrama de causas.

e Analisis del cambio mediante la descripcion de céomo se han desviado los
acontecimientos de los hechos anteriores o de una practica comun.
e Anadlisis de barrera mediante la identificacionde la tecnologiay la gestion

que han fracasado.
Método de la funcién del evento y de la evolucion de accidentes

Es un método de analisis de eventos basado en una serie de interacciones entre los
sistemas humanos y técnicos que evolucionan hacia un evento.

La interaccion consiste en fallos, mal funcionamiento o errores que puedan provocar o haber
dado lugar a un accidente. Este método integra los sistemas humanos y técnicos al mismo
tiempo ya que realiza un analisis de accidentes a partir de la técnica del método de
diagrama de flujo.

El diagrama de flujo inicial se compone de cajas negras en dos columnas paralelas, una
para los sistemas humanos y otro para los sistemas técnicos. La secuencia de las cajas de
error sigue el orden temporal de los eventos.

TRIPOD
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La idea es que los fallos de gestion son los principales factores en la causalidad de los
accidentes, de forma que a un accidente le corresponde un numero de errores técnicos
y humanos.

TRIPOD es un instrumento informatico que proporciona al usuario una visidon general del
arbol del accidente que investiga. Los menus guian al investigador a través del proceso de
elaboracién de un sistema electronico representativo del accidente.

Acci-map

Es una metodologia para la gestién proactiva del riesgo en una sociedad dinamica. La
metodologia no es una pura herramienta de investigacién de accidentes, pero proporciona
una interesante perspectiva sobre la gestidon de riesgos y accidentes que no pueden ser
comprobados con los otros métodos.

Llaman la atencion sobre el hecho de que muchos niveles de la toma de decisiones estan
involucrados en la gestién de riesgos para controlar los procesos peligrosos.

7. Dispositivos de ayuda a la conduccion para bajar consumo y emisiones

En los ultimos afios los nuevos modelos de vehiculos montan frecuentemente dispositivos
ADAS para bajar consumos y emisiones. Aqui exponemos sus caracteristicas vy
funcionalidades.

¢ Indicadores de eficiencia energética

Estos dispositivos valoran graficamente o con sefales acusticas la eficiencia de la
conduccion.

Figura 4: Indicadores de eficiencia energética
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Colores, imagines y sonidos proporcionan el estado de la conduccién en tiempo real. No dan
ninguna explicacién sobre cémo mejorar la eficiencia.

e Entrenadores de eficiencia

Son dispositivos que indican al conductor qué puede hacer para mejorar su estilo de
conduccién.
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Figura 5: Entrenadores de eficiencia
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En la Figura 5 se ven dos tipos diferentes; el eco DRIVE de FIAT es un sistema capaz de
adquirir datos en una memoria USB y pos procesar el estilo de conduccién en un ordenador.
Considera aceleraciones, deceleraciones, cambios y velocidades. Monitorea en el tiempo y
tiene una comunidad online de usuarios.

o Regulador del pedal del acelerador

Este dispositivo se opone a movimiento de acelerador teniendo en cuenta la velocidad y la

posicion del pedal para optimizar una de las fases que mas energia requiere como es la
aceleracion.

Figura 6: Nissan Eco Pedal
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e Sistema Start & Stop

Este sistema equipa vehiculos de varias marcas. Es un sistema para bloquear la inyeccién
de carburante durante las paradas.

Figura 7: Start & Stop
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o Sistemas de navegacion eficiente

Estos dispositivos obtienen datos reales de trafico para calcular la ruta que permite el menor
consumo.

Figura 8: Sistema de navegacion Audi's Smart Engines

FM Radio: 82.1 Premier Plus S 4 2 Ik | 10:34 PM

DESTINATION
OPTIMIZE FOR:| memi=li

YOuU SAVE:

@ 112 grams
[hlé] 1 gram

col 300 grams

C ] 5 grams

1475



XV Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Huesca, 6-8 de julio de 2011

8. Aceptacion de los usuarios a los sistemas para reducir consumo y
emisiones

En los ultimos 30 afos se han desarrollado técnicas para evaluar el nivel de aceptacion de
un usuario de la informaciéon tecnolégica. Davis (1989) ha introducido el Tecnology
Acceptance Modele (TAM) que actualmente es el método mas usado y se aplica en la fase
anterior a la realizacién del prototipo de un producto.

Meschtscherjakov et al. (2009) proponen un estudio para comprender la aceptacién de los
dispositivos de asistencia a la conduccién que influyen en el comportamiento en la
conduccién para bajar consumo y emisiones.

Basandose en los resultados de Davis y Venkatesh (2004), Meschtscherjakov propone un
cuestionario a 57 conductores (31 hombres y 27 mujeres) en el cual se describe el
funcionamiento de 5 dispositivos de ayuda a la conduccion (Figura 9) para valorar si los
usuarios demuestran intencién de usarlos, los ven Utiles y si les parece facil el uso.

Como se puede ver en la Figura 10, los cinco sistemas propuestos son mediamente
aceptados y valorados positivamente por los usuarios. Como era previsible, los dispositivos
que participan mas activamente a las tareas de conduccién son valorados menos por temas
de seguridad.

Este método se puede aplicar a cualquier otro tipo de dispositivo de ayuda a la conduccion.

Figura 9: Sistemas usados para el estudio de aceptacion de los dispositivos de ahorro

energético. (Meschtscherjakov et al, 2009)
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Figura 10: Resultados el estudio de aceptacion de los dispositivos de ahorro energético.
(Meschtscherjakov et al, 2009)
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9. Resultados efectivos

Utilizando varios criterios se pueden evaluar las mejoras que introducen los dispositivos
ADAS.

Los mas importantes son: Seguridad, Complejidad, Adaptabilidad, Conducibilidad / confort,
Medio ambiente y Relacién costes/seguridad

9.1. Seguridad

Existen dos aspectos que hay que considerar:

Nivel de seguridad producido. Expresa el nivel real de seguridad que los dispositivos ADAS
pueden proporcionar al conductor. Observando la bibliografia internacional se pueden
utilizar unos parametros, independientes entre ellos, que permiten una evaluacion y un
analisis exhaustivo. Los criterios se dividen en:

e Seguridad
¢ Eficiencia en el trafico: Regulacion de velocidad y posicion en el trafico

La regulacion de velocidad corresponde a un problema de velocidad no apropiada ya sea
por el trafico especifico o por el tipo de via, donde hay que mantener distancias
longitudinales y laterales apropiadas con los otros vehiculos y los elementos de la via para
mantener buenas condiciones de viabilidad.

El ajuste de la velocidad del vehiculo y las distancias entre vehiculos pueden garantizar una
mayor eficiencia de la red vial para la seguridad del vehiculo y/o para la red completa.

Sobrecarga de informacion.

Un factor que se puede contraponer a la utilidad de los sistemas ADAS es la distraccion que
pueden producir.

Las pantallas y la comunicacién audio constituyen dispositivos que proporcionan informaciéon
pero tienen el riesgo de distraer, molestar y asustar.

El control automatico puede dirigir el vehiculo de manera autébnoma y tiene el riesgo de
fallar.
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La investigacidon sobre el comportamiento de los conductores hacia el uso de estos
sistemas, especialmente durante el periodo de la introduccion de los nuevos sistemas, se
considera necesaria no solo para la identificacién del impacto general de la seguridad, sino
también para la reformulacién de los propios sistemas, si necesario.

Figura 11: Aportacion de los sistemas ADAS (BMW, 2003)

Estimatep Marginal Means PRC
BO
7 -
.'\
7 S
r— - = ra
50 - o # - 3
E o . —a— Baseline|
E 40 - — ‘= = AIDE
-3 bt MNon Aide
20
10
a T T T T T
Alluc uc2 uc3 U4 ucs uce

Otro aspecto relevante es la integracion y las comunicaciones entre dispositivos personales:
un unico dispositivo que pueda conectarse a todos los aparados presentes en el vehiculo
puede gestionar las prioridades y minimizar la distraccion.

Dado que la pantalla puede distraer los conductores, varios sistemas de proceso electronico
de imagenes advierten al conductor mediante un sonido o alarmas en el caso de una
situacion peligrosa.

Figura 12: Simulador de conduccion (Shiki, 2004)

r speed information
and assistance inforsation

Con las pantallas, la cantidad de informacién debe ser vigilada de manera que no cree
efectos colaterales. Las pantallas son herramientas muy utiles para proporcionar
informacién. El riesgo es que el conductor acabe limitando su concentracién y sus

1478



XV Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Huesca, 6-8 de julio de 2011

prestaciones. Por esto es muy importante ordenar y coordinar esta informacion, para que el
conductor utilice de la mejor forma posible estas herramientas. Hay estudios sobre el
numero de informaciones presentadas simultaneamente, el tiempo y la modalidad (Daimon,
2000).

Otros estudios miden el efecto de informaciones simultaneas. En la Figura 12 se puede ver
un simulador de conduccion utilizado para medir la reaccion del conductor (Shiki, 2004).

Simplemente desplazando la posicion de las pantallas se puede alcanzar una mayor
seguridad porque, para determinadas posiciones, los ojos apartan la atencién de la calle
durante menos tiempo (Figura 13).

Figura 13: Posicion de la pantalla (Shiki, 2004)

Los sistemas audio complementan las informaciones de las pantallas. Tienen la ventaja de
no distraer la vista del conductor y permiten enviar controles vocales a los dispositivos sin
que el usuario deba moverse; la desventaja es que pueden molestar los ocupantes del
vehiculo.

Los controles automaticos son la clave de los vehiculos autbnomos. Los obstaculos mas
grandes para su desarrollo son la fiabilidad y la legislacion.

La electronica representa la parte hardware de los controles automaticos de los vehiculos.
La parte software son los algoritmos de control. Dado que pueden fallar se proyectan en
prevision de 'situaciones no normales', de forma que se pueden mitigar los problemas
intrinsecos del control y, en caso de graves problemas, devolver el control total del vehiculo
al usuario avisando previamente y no interfiriendo en las maniobras peligrosas si hay riesgos
de limitar el conductor.

9.2. Complejidad

Este es otro factor muy importante porque la complexidad es sinbnimo de grandes
dimensiones y costes elevados. Por esto es muy importante la miniaturizacién y la
integracion.

El proceso que normalmente se sigue es desarrollar nueva tecnologias que tenga mas parte
software que hardware permitiendo rebajar los costes de modificaciones, actualizaciones y
diagnostico.
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9.3. Adaptabilidad

Para los dispositivos ADAS, los obstaculos para su desarrollo masivo son la facilidad de
intercambio y la adaptabilidad sobre todo debidos a los protocolos de comunicaciones no
libres y diferentes entre vehiculos de la misma marca que no permiten la utilizacién de la
informacién de diferentes fabricante y la relativa personalizacion de los dispositivos en
funcion del modelo. Por esto, a dia de hoy, los dispositivos ADAS son desarrollados por los
propios constructores o por sus proveedores sin permitir a productores externos entrar en
competencia favoreciendo el desarrollo y la innovacién.

9.4. Conductividad/Confort

El riesgo de estos sistemas es que el alto nimero de informaciones pueda tener un efecto
contrario al deseado. Por ello hay que asegurar que todos los dispositivos trabajen en
armonia para facilitar las tareas del conductor (Zwahlen, Adams & DeBald, 1988).

9.5. Relacidén coste/seguridad

Hay varios aspectos que pueden ser mejorados mediante la utilizacion de sistemas ADAS,
el problema es saber qué beneficio pueden generar para valorar si tendran éxito en el
mercado.

9.6. Medio ambiente

Este aspecto se hace cada vez mas importante por el creciente interés da la opinion publica
(que se suma a la preocupacion por la subida del coste del combustible) y la normas, cada
vez mas restrictivas, en tema de emisiones.

En el mercado hay modelos de vehiculos que indican los gastos y juzgan la conduccion.

10.Conclusiones

Hemos dado una visién general de los dispositivos de ayuda a la conduccién aplicables para
bajar consumos y emisiones.

Se ha mostrado la rapida evolucion de los dispositivos ADAS en los ultimos 30 afios y es
facil prever una tendencia parecida para el futuro, sobre todo en temas de ahorro energético
gracias a la introduccién de un nuevo concepto de desarrollo aportado por la ingenieria
verde. Este tipo de dispositivo sirve para optimizar cualquier tipo de energia usada para
mover los vehiculos. Por ello se prevé un desarrollo y una adaptacién en linea con la
prevision de los sistemas de transporte a corto plazo.

La fiabilidad y la potencia de calculo permiten que estos sistemas puedan gestionar mas
tareas a la vez con funcionalidades complejas que se acercan al reto del transporte
automatizado.

El estudio del comportamiento del conductor y de sus errores es basico para este tipo de
aplicaciones.

En los ultimos afios se han desarrollado varias técnicas para crear modelos del
comportamiento del conductor constituyendo un reto por su complejidad. El conjunto del
comportamiento del conductor y de los eventos que ocurren en el exterior del vehiculo
constituye una cantidad de variables muy importantes, por esto, a dia de hoy, la
modelizacion se limita a la observacién de conduccién en autopistas donde las variables que
hay que tener en cuenta son razonables. En este sentido hay buenos resultados y se espera
que los nuevos enfoques como la arquitectura ACT-R cognitiva, que permite la interacciéon
de diferentes simulaciones, consigan analizar una cantidad de datos y variables para
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acercar los modelos de comportamientos a las tareas que el conductor cumple en la
totalidad de las situaciones.

En temas de relevancia de errores, los estudios de accidentes y situaciones de peligro han
adelantado la necesidad de crear herramientas para la deteccién de fallos respecto a la
conduccién sostenible. Existen varias técnicas, generales o especificas para la conduccion,
para detectar fallos y causas de comportamiento que pueden ser aprovechadas para la
correcciéon de la conduccion y para hacerla mas eficiente.

Estos dispositivos necesitan un estudio sobre la expectativa de los futuros usuarios. Estos
estudios, como el Tecnology Acceptance Model que se hace en la fase de pre prototipo,
permiten tener datos de prevision sobre cémo los futuros usuarios puedan reaccionar ante el
uso de estas nuevas tecnologias. Las mayores dudas y la falta de confianza se orientan
hacia los dispositivos que influyen de forma mas activa en las tareas de conduccion. En
general, hay que comprobar una buena predisposicién de los usuarios a tener vehiculos
equipados con sistema que les puedan permitir una conduccion mas eficiente.

En fin, hay que evaluar los resultados que estos dispositivos pueden aportar bajo diferentes
aspectos: seguridad, complexidad, adaptabilidad, conductividad / confort, medio ambiente,
relacién costes/seguridad.

Estos ultimos estudios definen los proximos dispositivos que estaran en el mercado, con un
perfil mas tecnolégico, extendido, difuso, fiable, practico, intuitivo, confortable y accesible.
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