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Resumen

El proyecto EVICA (Sistema Informatico para la Evaluacion Interactiva de
Conductores) plantea el desarrollo de un sistema que utiliza tecnologia de simulacion
por computador de Ultima generacion para la elaboracion de un sistema de evaluacion
de conductores cercano a la realidad. El simulador de conduccidén puede ser una
herramienta muy Util de evaluacion si los conductores perciben la situacion como real.
Las claves para lograr este nivel de realidad son de dos tipos: tecnoldgicas, al haber
producido sumulaciones graficas, sonoras y del vehiculo semejantes a las reales; y las
relacionadas con el comportamiento de los vehiculos en los escenarios creados.

Palabras Claves: Simulacion grafica, Evaluacion de Conductores, Escenarios de
Conduccién, Seguridad Vial

1. Descripcion de EVICA

El proyecto EVICA es un sistema informatico para la evaluacion interactiva de
conductores. En el INTRAS (Instituto de Trafico y Seguridad Vial de la Universidad de
Valencia) mediante un proyecto conjunto cofinanciado por el Instituto Mapfre de
Seguridad Vial, se ha desarrollado un sistema que utiliza tecnologia de simulacion por
computador para elaborar un sistema de evaluacion y asesoramiento de conductores.

El supuesto basico del que parte este proyecto es la elaboracién de un simulador de
conduccion que permita llevar a cabo una evaluacion que utiliza elementos semejantes
a la conduccidn en situaciones de la vida cotidiana, proporcionando asi un marco de
referencia mas interesante que una evaluacion basada en tareas dirigidas a medir solo
componentes de la ejecucion. Es decir, se pretende una evaluacién del conductor en dos
niveles fundamentalmente. Uno, el nivel de control, que hace referencia al manejo y
control de los mandos, asi como a la destreza y habilidad para llevar el vehiculo. Las
medidas que se toman a este nivel son las referidas a la dindmica del vehiculo y
acciones de control, por ejemplo, las actuaciones sobre el pedal del freno y acelerador,
movimientos del volante, posicion lateral, o uso de los intermitentes. Dos, el nivel
tactico o de toma de decisiones que hace referencia a la realizaciéon de maniobras

durante la conduccién. Las medidas que se toman este nivel estdn relacionadas con



percepcion de riesgo, intervalo de seguridad, conducta anticipatoria, aceptacion de
huecos, tiempo de reaccion, umbral de adelantamiento, etc.

Sefialar que existen otros tres niveles para evaluar que son el nivel estratégico o de
planificacion, fisiologico y de personalidad, sin embargo, aunque son importantes no se
consideran en este proyecto dado que no son susceptibles de ser medidos mediante el

simulador de conduccion.



2. Caracteristicas que proporcionan realismo al Simulador de Conduccién

El simulador de conduccion EVICA, se compone de los siguientes elementos:

- Un Renault Twingo, sin motor, pero que conserva todos sus mandos completos:
volante, cambio de marchas, indicadores de direccion, etc. Estos mandos estan
sensorizados, de tal modo que al ser accionados envian sefiales a un ordenador.

- Un ordenador PC que envia las sefiales del vehiculo a un ordenador central Silicon
Graphics modelo ONY X2 Infinity Reality.

- Un ordenador Silicon Graphics que recibe las sefiales del ordenador PC y construye
una simulacion grafica de vehiculos desplazdndose en un escenario virtual de
carreteras. Este ordenador construye las imagenes en tiempo real de tal modo que las
acciones del conductor se ven reflejadas en representaciones gréficas
correspondientes. Este ordenador envia salidas gréaficas a tres proyectores situados en
el techo de la sala de proyeccion.

- Una pantalla de proyeccion dividida en tres partes con un angulo de vision de 120
grados sobre la cual se proyectan las iméagenes y que esta situada frente al vehiculo
simulado.

Ver Fig.1

El resultado produce unas imagenes de gran calidad y con un comportamiento
dindmico excelente, sin lapso de tiempo entre las acciones del conductor y la
representacion en la pantalla. EI conductor, por tanto, tiene un nivel de percepcion de
la tarea de conducir semejante a la que obtiene conduciendo un vehiculo real.

Las claves para lograr que los sujetos perciban la situacién de conduccion como real

son de dos tipos:

a) Tecnoldgicas, al haber producido simulaciones gréaficas, sonoras y del vehiculo
semejantes a la realidad.

b) Las relacionadas con el comportamiento de los vehiculos en los escenarios que se

han creado.
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PROYECTO EVICA: ESQUEMA FUNCIONAL

Fig. 1: Componentes del Sistema EVICA

a)Tecnoldgicas:

Con respecto a la tecnologia empleada en la simulacion gréafica del sistema, cabe
destacar dos aspectos: la representacion visual del escenario (carreteras, edificios,
sefializacion vial, paisaje, etc.) y la generacion de tréfico. Para la representacion visual
se ha desarrollado un sistema que permite la generacién de escenarios de conduccién
en 3D y en tiempo real, con una alta resolucién gréfica, lo que produce un escenario de
conduccidn realista. Con respecto al trafico generado en el escenario se ha utilizado un
sistema de conduccion que permite crear tanto vehiculos cuyo comportamiento es
autonomo, como vehiculos con un comportamiento predeterminado. Ademas se ha
desarrollado un sistema de medicion de los parametros del vehiculo manejado por el

conductor cuyo comportamiento evaluamos. (Ver Fig. 2).
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Figra 2: Ej. de escenario de conduccion

b) Comportamiento de los vehiculos:

Con respecto a la especificacion del comportamiento de los vehiculos en los escenarios
de EVICA hay que sefalar que fue planteada con mucho cuidado para lograr el efecto
adecuado. Asi desde el principio del proyecto se determiné que los escenarios
necesitaban por un lado cierto grado de tension para poder examinar las reacciones del
conductor ante posibles imprevistos, y por otra parte, habia que evitar la sensacion de
peligro constante para que no diera una impresion de juego o de falta de realismo. Este
efecto se buscd utilizando para la especificacion de escenarios una gran cantidad de
fuentes relativas a seguridad vial: estadisticas de accidentes, material de ensefianza de
autoescuelas, criterios de evaluacion de exdmenes de conducir, manuales de conduccion
defensiva, consulta con expertos, etc. De entre todas las fuentes consultadas hay que
destacar la utilizacion de descripciones de accidentes reales y sus posibles causas, estos

croquis de accidentes fueron proporcionados por la Guardia Civil de Tréfico.

3. Seleccion y Construccion de Escenarios

Del conjunto de fuentes consultadas se llevé a cabo una seleccion muy minuciosa de los
escenarios que finalmente serian reproducidos en el simulador. A lo largo de un
recorrido de aproximadamente quince minutos los conductores pasan por cinco
escenarios de conduccion mas uno al principio del recorrido que es de habituacion. Un
escenario es una situacion de trafico dada que tiene un principio y un fin donde los
elementos estan perfectamente sincronizados, de tal manera que en el tiempo que dura
cada escenario al conductor se le pueden tomar una serie de medidas en relacion con la

seguridad vial.



El trafico generado a lo largo de todo el recorrido no es autébnomo, sino que esta
predeterminado de antemano formando una coreografia dispuesta segin unos criterios.
Si bien el trafico generado no es autébnomo, el conductor evaluado si que dipone de
libertad para poder conducir como normalmente lo hace. EI conductor elije la velocidad
a la que quiere conducir, respetar la sefializacion, guardar o no la distancia de
seguridad, etc.

Esto permite a los conductores evaluados un grado de libertad bastante amplio y en el
gue no necesita modificar su forma de conducir habitual. Esta es la clave que nos
permite la comparacién entre sujetos, ya que todos conducen bajo las mismas
condiciones de trafico, tipo de via, y con las mismas situaciones de conduccion. De este
modo, y puesto que se quiere utilizar el simulador de conduccién como una herramienta
de evaluacion y diagndstico es necesario sincronizar todos los elementos implicados en
la simulacion para asi obtener situaciones semejantes sobre las que los sujetos puedan

ser evaluados.

4. Escenarios de EVICA y medidas de ejecucion

Los escenarios que se han desarrollado en el simulador EVICA han sido elaborados a
partir de croquis de accidentes, introduciendo algunas modificaciones, por tanto son
situaciones tomadas de la realidad y seleccionadas en funcion de su frecuencia y
gravedad.

Los escenarios que aparecen a lo largo del recorrido son:

- Obstaculo en la calzada

- Curva hacia la derecha sin visibilidad

- Curva hacia la izquieda sin visibilidad

- Conducta extrafia de otro conductor

- Alcance

- Adelantamiento

Estos escenarios estan insertados en un recorrido continuo aunque son independientes
entre si. El sistema permite repetir un mismo escenario cuantas veces se quiera, sin
necesidad de hacer todo el recorrido completo. Por ejemplo, en caso de accidente, el
sistema se para y vuelve al principio de dicho escenario.

En cada uno de estos escenarios al conductor evaluado se le toman una serie de

medidas tanto a nivel de control como tactico. Puesto que el coche esta sensorizado,



podemos saber si el conductor utiliza los intermitentes de forma adecuada, la relacion
de las marchas, presién sobre el pedal del freno, o los movimientos del volante. Asi
mismo a nivel tactico se ha disefiado una tabla de reglas de produccion que nos
permiten evaluar al conductor a nivel tactico o de toma de decisiones. La siguiente tabla

muestra de forma breve las medidas utilizadas para cada escenario.

Tabla 1: Medidas utilizadas en el simulador

Situacion: Distancia de seguridad y peligro por vehiculo detenido en la calzada.
1. Minimo de la distancia lateral con respecto al vehiculo detenido al sobrepasarlo.

2. Sumatorio del tiempo en que el tiempo de colision con el vehiculo de delante es menor que dos segundos.

Situacién: Comportamiento en curvas sin visibilidad.
1.  Media de la distancia lateral con respecto a la linea longitudinal derecha durante la maniobra.

2. Desviacion con respecto a la tangente de la curva.

Situacién: Comportamiento ante peligro indeterminado.

1. Media de la distancia lateral con respecto a la linea longitudinal de la calzada.
2. Media de la velocidad.

Situacion: Comportamiento ante vehiculo “pisando la cola”.

1.  Diferencia de velocidad entre conduccién normal o con vehiculo “pisando la cola”.

2. Velocidad al tomar la curva con vehiculo “pisando la cola”.

Situacién: Adelantamiento.

Media del tiempo de colision con respecto al vehiculo de delante.

Distancia longitudinal con el vehiculo de delante antes de empezar el adelantamiento.
Hueco utilizado para el adelantamiento.

Tiempo empleado en el adelantamiento.

Tiempo de colisién con el coche que circula por la via en sentido contrario.

Media de diferencia de velocidad respecto al vehiculo adelantado.

Distancia longitudinal con el vehiculo adelantado al sobrepasarlo.

Desviacion respecto a una trayectoria recta al regresar al sentido habitual de la marcha.
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Utilizacion de los intermitentes.

5. Resultados e Informe
El planteamiento del proyecto EVICA es el de la evaluacion de conductores, sin
embargo engloba también una labor de asesoramiento muy importante. La actuacion del

conductor en el simulador queda registrada, de tal forma que a partir de los datos




obtenidos se elabora un informe que se imprime inmediatamente después de finalizar el
recorrido. En dicho informe se recogen tres aspectos fundamentales para cada uno de
los escenarios: una imagen de la situacion conflictiva, valores numéricos en relacion a
las medidas tomadas, recomendaciones textuales en base a esos valores. Con ello se
pretende que el conductor obtenga informacion relevante sobre su modo de conducir, y
que conozca las implicaciones que tiene su comportamiento desde el punto de vista de
la seguridad vial.

Fig. 3: Informe del escenario 1

ESCENARIO 1: Distancia de Seguridad

Su actuacion en el Simulador

Circula por una carretera convencional detréas de
un camién que le impide tener buena visibilidad, y
que circula a una velocidad reducida.

Si se circula muy cerca del camién se corre el
peligro de que se produzca un choque por alcance, o de
no poder reaccionar ante un imprevisto.

RECUERDE:

Cuando se circula detras de otro vehiculo se debe dejar siempre la Distancia de Seguridad
correcta para poder detenernos en caso de frenado brusco e inesperado del vehiculo que nos
precede sin colisionar con él, y para tener visibilidad suficiente que nos permita reaccionar con
tiempo ante un imprevisto.
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