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Abstract

Global increase in use of bikes for commut-
ing, had increased the risks for cyclists on the
road, especially in intersections. Some acci-
dents, come from the inability of car drivers
to detect cyclists in the cycle-way. This study
presents a method for cyclists to prevent colli-
sions using a early warning system with a right
turn prediction algorithm for vehicles that can
raise an alarm to cyclists of potential collisions
in case of a right turn of a car. The goal is to
give enough time to the cyclist to stop or ma-
neuver to avoid potential collisions.

1. Introduccion

El uso de la bicicleta como medio de transporte ha
aumentado alrededor del mundo en la dltima década,
trayendo consigo desafios de seguridad vial ya que los
actores presentes en las vias deben adaptarse a la nue-
va realidad y convivir en el espacio publico.

Las colisiones entre automovilistas y ciclistas repre-
sentan un gran porcentaje del total de accidentes de
transito. Segtin datos publicado por CONASET! para
Chile, el 6% del total de fallecidos en siniestros via-
les son ciclistas. Durante el 2016, en 3.953 accidentes
de transito estuvo involucrada la bicicleta y en dichos
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accidentes resultaron 93 ciclistas fallecidos y 3.326 le-
sionados. Un punto particular de riesgo de colisién son
las intersecciones debido a la frecuencia con que el flu-
jo de automovilistas y ciclistas se cruzan, segin senala
ITARDA?. Ademsés, de acuerdo a “Traffic Safety Facts
20117, NHTSA?, en Estados Unidos un 31 % de los ac-
cidentes de transito ocurrié en intersecciones.

Es por esto, que se considera importante aportar en
la reduccion de las colisiones entre automovilistas y ci-
clistas, con el fin de disminuir la cantidad de accidentes
y fallecidos por este tipo de colisiones, ya que el uso de
la bicicleta ha aumentado tanto en Chile como a nivel
mundial y es importante afrontar este nuevo escenario
previniendo fatalidades y accidentes para mejorar las
condiciones viales y la calidad de vida de las personas
en general.

2. Trabajo relacionado

Diferentes estudios han abordado probleméticas con
respecto a la seguridad vial, en donde se pueden de-
finir tres temas a abordar para esta problematica en
particular:

= Seguridad de usuarios vulnerables de las vias
= Comunicacién entre usuarios de las vias

» Algoritmos de prediccion de comportamiento
vehicular

La seguridad de los usuarios en las vias es un tema
que ha sido estudiado por varios anos. Sobre la necesi-
dad de implementar sistemas de alerta temprana para
usuarios de las vias, [Rut13] menciona que estos siste-
mas serian un aporte para los transetintes y usuarios
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de las vias ya que mejoraria la seguridad de ellos al
proveer sistemas activos de prevencion de potenciales
accidentes.

En el marco de las smart-cities, se ha estudiado
[Unal6] como el sistema cooperativo de seguridad pa-
ra VRU? [Her05], puede ser utilizado para alertar a
ciclistas acerca de vehiculos que se aproximan con el
fin de aumentar la seguridad de las vias y disminuir el
ntimero de accidentes de transitos en donde hay ciclis-
tas involucrados.

Para la predicciéon de giros de vehiculos hacia la
derecha, existen varios modelos que se presentan en el
articulo [Lefl4], donde se propone una clasificacién de
los sistemas de deteccion en tres niveles:

= Basado en variables fisicas
= Basado en maniobras del conductor

= Basado en interacciones e interdependencias de los
agentes del trafico

En sistemas de comunicacién bidireccional, la
informacién que se intercambia con vehiculos, es
generalmente de datos fisicos, tales como velocidad,
posicién y aceleracién, por lo que utilizar esta infor-
macién para la predicciéon de giros de automdviles en
intersecciones es ideal para el sistema que se desea
desarrollar, ya que el algoritmo de prediccién de giro
funcionara en la red con la informacién que se envia
desde los automoviles.

3. Analisis Preliminar

Segun los resultados obtenidos por [Unal6] en la arqui-
tectura propuesta por [Her(05], el tiempo que toma el
llegar un mensaje desde el vehiculo hasta una bicicleta
presente en la via, es de 1,0059 segundos en promedio.

Por otra parte, el algoritmo de prediccién de giros
de [Liel3] estima que el tiempo previo a la colisién ne-
cesario, para que un ciclista alcance a reaccionar es de
1,6 segundos, entregando predicciones de 3 segundos
en promedio de anticipacién para el giro vehicular.

El escenario que se utilizd para evaluar estos tiem-
pos, consideran a un vehiculo y un ciclista viajando en
el mismo sentido y en paralelo, con el vehiculo circu-
lando por la calle y el ciclista por la ciclo via adjunta
a la calle.

Considerando ambos tiempos el tiempo de reaccién
que otorgaria un sistema de alerta temprana para ci-
clistas, seria de 2 segundos por lo que permitiria al
ciclista a reaccionar a tiempo para evitar la colision.
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4. Trabajo a desarrollar

Para prevenir los accidentes entre automovilistas se
propone un sistema de comunicaciéon similar al pro-
puesto en [Her05] en donde se instalan dispositivos de
comunicacién en los automdéviles, para enviar sus da-
tos de: posicién, velocidad, aceleracién y direccién ha-
cia una RSU® utilizando el protocolo de comunicacién
802.11-OCB con una WAVES® generada para propor-
cionar la comunicacion entre los vehiculos y la infraes-
tructura RSU.
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Figura 1: Arquitectura propuesta

802.11p - OCB

La RSU se comunicard con un sistema central de
procesamiento en la nube, utilizando tecnologia LTE",
para enviar la informacién recibida desde los vehicu-
los, para que en dicho sistema central, se procesen los
datos de los vehiculos con el algoritmo propuesto en
[Lie13] para predecir por cada vehiculo, si es que gi-
rard hacia la derecha en la interseccién o continuara
su trayectoria. Si es que se predice que un vehiculo va
a girar en la interseccién, se enviara una alerta a todos
los ciclistas que vayan por la ciclo-via por donde pa-
sard el vehiculo, para que el ciclista pueda detenerse
y evitar una posible colisién. Para enviar la senal al
ciclista, se considera utilizar tecnologia LTE para en-
viar la alerta al celular del ciclista por medio de una
aplicacion mévil a la cual estard suscrito el ciclista.

Para el algoritmo de prediccién de giros, se reali-
zardn pruebas con datos de Cologne, Alemania, para
validar la eficacia de los modelos de conductor inteli-
gente y la prediccién en base a los perfiles de velocidad
y aceleracién generados. Cabe destacar que se busca
que este algoritmo de prediccién otorgue del tiempo
suficiente de prediccién para poder alertar al ciclista
considerando los retardos comunicacionales generados
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por la arquitectura de comunicacién propuesta.

5. Simulador

Para la construccién del simulador, se utilizara SU-
MO?2, OmNet++? y el framework Veins'®. SUMO pro-
vee el simulador microscépico de trafico vehicular don-
de se muestra una interseccién de calles y los vehicu-
los que circulan por dicha interseccién, incluyendo au-
toméviles y bicicletas por sus ciclo-vias respectivas.
Por otra parte, OMNeT++ construye la red de co-
municacién entre los vehiculos, proveyendo las capa-
cidades necesarias para que cada vehiculo de la red
pueda comunicarse con otros vehiculos presentes en la
red, tales como las bicicletas. Finalmente, el frame-
work Veins, realiza la funcién de coordinacion entre
el simulador de trafico SUMO y el simulador de redes
OMNeT++.

Para probar al sistema, se considerara perdidas de
paquetes de 5%, 10% y 20% entre el vehiculo y el
RSU, considerando la posibilidad de aumentar la per-
dida si es que las pruebas resultan exitosas. También
se considerara cantidad variable de vehiculos presentes
en la interseccion y ciclistas en la ciclo-via. En todos
los casos, se busca determinar el tiempo de prediccién
que otorga el sistema de prediccién para el ciclista,
desde el momento en que llega la alerta hasta que se
produce el giro del vehiculo y el porcentaje de éxito al
predecir giros.

Posteriormente, se realizaran pruebas acerca de los
posibles factores externos que tengan algun efecto en el
porcentaje de éxito de prediccién de giros, y el tiempo
de prediccién del sistema.
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