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Resumen— Los accidentes amenazan a las vidas humanas, sobre
todo, los accidentes de trafico, que hoy en dia son abundantes. La
tasa de supervivencia después de un accidente de transito
depende del tiempo transcurrido entre el siniestro y la llegada de
la atencion médica al lugar del suceso. Una forma de reducir la
demora entre el evento y la respuesta de emergencia es utilizar
sistemas automaticos de deteccidn y notificacion de accidentes en
el vehiculo; sin embargo, este tipo de aplicacion no estan
disponible en todos los automdviles. El objetivo de esta
investigacion se centra en presentar una vision general de los
proyectos mas significativos desarrollados en la Deteccién
Automética de Accidentes (DAC) y proponer un prototipo de
arquitectura DAC, que pueda informar sobre el hecho usando
acelerometro de tres ejes, sistema de adquisicion de datos y un
modulo GPRS/GPS (Servicio General de Paquetes via
Radio/Sistema de Posicionamiento Global). Cuando el sistema
detecte un cambio instantaneo en la aceleracion, rotacion y una
fuerza de impacto en el vehiculo, se enviard un mensaje, que
detalle la ubicacion y el momento de la colisién a un servidor en
un centro telefénico, de donde se avisard al servicio de
emergencias para que se traslade al lugar del incidente. La
principal contribucion de esta investigacion esta en sugerir el uso
de un enlace satelital como alternativa a la falta de cobertura de
la red GPRS.
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I. INTRODUCCION

La actividad de conduccién de un automovil requiere de
extrema atencidn, caso contrario se pone en peligro la vida de
pasajeros y transelintes. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) [1], los accidentes de transito estan entre las 10
primeras causas de muerte en el mundo, y las principales
fuentes que los provocan son:

e Usar el teléfono celular

electronicos

e El alcohol al volante

e Distracciones

e Exceso de velocidad

e  No respetar sefiales de transito

e  Sobrepasar otro vehiculo en lugares indebidos

e  Conducir bajo las inclemencias del tiempo

u otros dispositivos

e Fallas mecanicas en el auto

A pesar de las disimiles campafias llevadas a cabo alrededor
del planeta acerca de la necesidad de un adecuado
comportamiento vial, existen personas sin escripulos que
hacen caso omiso de estas acciones, por lo que a veces los
accidentes se tornan inevitables. La pequefia linea que separa
la vida de la muerte de los individuos involucrados en un
accidente esta dada por la prematura asistencia médica
producto de una temprana deteccion de los mismos.

En este trabajo, se presenta un sistema que emplea
acelerémetro, sistema de adquisicion de datos y GPRS / GPS
para DAC. Si ocurriese un accidente, se enviara un mensaje a
un servidor en un centro de llamadas donde un operador se
encargara de avisar a los servicios médicos de emergencia,
dando la posiciéon exacta del lugar donde ha ocurrido el
siniestro, y asi se proporcionara tratamiento a las personas
involucradas.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera: La
seccion 2 presenta el trabajo relacionado; La seccién 3 la
arquitectura propuesta; la seccién 4 explica el funcionamiento
del sistema; la seccion de conclusiones, y por dltimo las
referencias.

Il.  TRABAJOS RELACIONADOS

En esta seccion se presenta un resumen de algunos de los
sistemas que se han propuesto para la deteccion de accidentes.
Entre ellos:

OnStar [2]: Es el sistema de seguridad creado por General
Motors (GM) para la asistencia en carretera. Una colision
activa una llamada de voz de emergencia para reportar la
informacion clave sobre el accidente.

SOSmart [3]: Aplicacion capaz de detectar automaticamente
accidentes vehiculares, utilizando los sensores internos de un
Smartphone, para luego enviar una notificacion, con la
ubicacién del accidentado, a los contactos de emergencia que
él haya seleccionado.
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Development of Wireless Black Box Using MEMS
Technology for Accident Prevention [4]: El sistema
propuesto esta compuesto por multiples dispositivos como
sensor ultrasonico, acelerémetro, sistema de deteccion de
zona, sensor de parpadeo de ojo, estimacién de ubicacion y
servicio de mensaje de datos cortos (SMS) para situaciones de
emergencia. Estd disefiado no solo para la deteccion de
accidentes sino también para prevenirlos por diversas causas
como somnolencia, conduccion temeraria, desconocimiento de
obstaculos. Los diversos sensores implementados en el
sistema evitaran todas las causas mencionadas.

Wireless Black Box Report for Tracking of Accidental
Monitoring In Vehicles [5]: La caja negra inalambrica usa
acelerémetro y seguimiento por GPS para la supervision de
accidentes en motocicletas. Después de detectado el accidente,
se enviaran un SMS a través de la red GSM (del inglés, Global
System for Mobile) red. También se usan sensores (CO,
temperatura y ultrasonido). Si la temperatura sobrepasa el
umbral, el motor se detiene automaticamente. De manera
similar, siempre que el nivel de gas CO exceda el limite
umbral, entonces el motor del vehiculo serd detenido. El
sensor ultrasénico detecta obstaculos y ralentiza el vehiculo
segun la distancia entre él y dichos obstaculos, si es necesario
detiene el auto.

Design and Implementation of GSM and GPS Based
Vehicle Accident Detection System [6]: Sistema compuesto
por componentes cooperativos como un acelerémetro,
dispositivo GPS, unidad de microcontrolador y médulo GSM.
Al ocurrir un accidente, se enviar4d un SMS, que indica la
posicién del vehiculo, a un miembro de la familia, emergencia
y el hospital méas cercano.

GPS and GSM Based Accident Monitoring System [7]:
Este documento presenta un nuevo esquema llamado
Intelligent Transportation System (ITS). Su objetivo es
minimizar el retardo causado por la congestion del trafico y
proporcionar el flujo sin problemas de los vehiculos de
emergencia. Cuando se detecta un accidente, la ubicacion del
mismo se envia al servidor principal, este encuentra la
ambulancia més cercana y la conduce al lugar exacto del
siniestro. La unidad de control monitorea la ambulancia y
proporciona el camino mas corto, al mismo tiempo que
controla los semaforos de acuerdo con la ubicacion del
vehiculo de emergencias y asi llega al hospital de manera
segura. Este esquema es completamente automatico. El
controlador de los semaforos ahorra el tiempo de espera y
evita la carga de trafico. Con una tecnologia de red de
sensores incorporada a la carretera, se detecta la congestion y
se gestiona en consecuencia con los controladores. El area del
accidente se detecta utilizando un algoritmo en los
controladores.

IIl.  ARQUITECTURA PROPUESTA

Las componentes seleccionadas para la aplicacion pertenecen
a Libelium, que se dedica al disefio y fabricacién de hardware
y un kit completo de desarrollo de software para redes
de sensores inalambricos. Se eligio Libelium [8] porque es una
compafiia establecida en el mercado que entre otras cosas
ofrece soluciones confiables de Internet de las Cosas y Smart
Cities. En la siguiente figura se puede observar la arquitectura:
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Figure 1. Arquitectura del sistema

A. Arquitectura de Hardware
1) Waspmote Hardware

Figure 2. Waspmote Hardware

Especificaciones:
e  Microcontrolador: ATmegal281
Frecuencia: 14.7456 MHz
SRAM: 8 kB
EEPROM: 4 kB
FLASH: 128 kB
Tarjeta SD: 2 GB
Peso: 20 g
Dimensiones: 73.5 x 51 x 13 mm
Rango de temperatura: [-30 °C, +70 °C]

Waspmote Hardware se basa en una arquitectura modular. La
idea es integrar solo los mdédulos necesarios en cada
dispositivo. Estos mddulos se pueden cambiar y ampliar segin
las necesidades.
Algunos de los modulos disponibles para la integracion en
Waspmote son:

e Moddulo LoRaWAN (433/868/900 MHz)

e Moédulo GPRS (Cuatribanda: 850/900/1800/1900
MHz)

e Maddulo de GPS
e Maddulos de sensores (placas de sensores)

e Modulo de almacenamiento: Tarjeta de memoria SD



La eleccion de Waspmote Hardware viene dada ademas de sus
maltiples funcionalidades porque tiene un sensor de
aceleracion incorporado LIS3331LDH, de
STMicroelectronics. La integracion de este sensor permite la
medicion de la aceleracion en los 3 ejes (X, Y, 2),
estableciendo 4 tipos de eventos: caida libre, activacion
inercial, movimiento 6D y posicion 6D.

2) Waspmote GPRS+GPS

Figure 3. Waspmote GPRS+GPS

Especificaciones:

e Modelo: SIM900 (SIMCom)

e  Cuatro bandas: 850/900/1800/1900 MHz

e Potencia TX: 2 W (Clase 4) 850/900 MHz, 1 W
(Clase 1) 1800/1900 MHz

e Sensibilidad: -109 dBm

e Conector de antena: U.FL

e Antena externa: 0 dBi

El médulo GPRS + GPS para Waspmote permite:
e  Hacer / recibir llamadas
e Enviar / Recibir SMS
e Conexién Unica y conexiones multiples clientes
TCP/IPyUDP/IP
Servidor TCP / IP
Servicio HTTP
Servicio FTP (descarga y carga de archivos)
Receptor GPS para aplicaciones de seguimiento en
tiempo real

IV. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema al detectar un accidente encapsula los datos del
acelerometro y de la posicién proporcionada por el GPS en un
paquete TCP que luego sera enviado a través de la red GPRS
hacia un servidor que se encuentra en un centro de Ilamadas,
donde un operador se encargard de comunicarse con el sistema
de emergencias indicandole el lugar del accidente. En la
Figura 4 se puede observar como funcionaria el sistema.
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Figure 4. Funcinamiento del sistema con red GPRS

A. ¢ Porqué TCP?
TCP es un protocolo orientado a la conexion que provee un
flujo confiable de extremo a extremo. TCP garantiza tres
cosas:

1. que sus datos lleguen

2. que lleguen en orden

3. que lleguen sin duplicaciones.

La confiabilidad de la entrega de los datos por TCP fue la
principal caracteristica que condujo a su eleccion, debido que
para la aplicacion que se pretende desarrollar la pérdida de un
paquete puede significar la perdida de una vida humana.

B. Sin cobertuea GPRS

En esta aplicacién no se pueden permitir pérdidas de cobertura
porque ello significaria perdidas de paquetes y a su vez de
vidas humanas. Como la cobertura GPRS no es total, se
decidi6 utilizar un enlace satelital para enviar los datos del
accidente. El sistema trabaja por defecto con la red GPRS,
pero se disefid un algoritmo que permitira elegir la conexién
satelital cuando la red GPRS esté caida. El algoritmo que se
disefi6 explota la confiabilidad de la entrega de paquetes TCP,
pues, al no entregarse acuse de recibo, esto se traducird a
perdida de conexion GPRS y se decidira entonces por el
enlace satelital. En la Figura 5 se observa como funcionaria el
sistema.



Figure 5. Funcinamiento del sistema con enace satelital

V. CONCLUSIONES

Se present6 un prototipo de sistema de deteccién automatica
de accidentes de transito basado en hardware Libelium y que
puede significar una mejora en cuanto a la tasa de
sobrevivientes ya que con este sistema se podra reducir el
tiempo transcurrido entre el siniestro y la llegada de la
atencion médica. La principal contribucion de esta
investigacién estd en que se plantea el uso de un enlace
satelital como alternativa a la perdida de cobertura de la red
GPRS.
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