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Resumen

Este documento tiene el propésito de exponer la tecnologia de asistencia como una
herramienta que mejora la calidad de vida, ayudando a los usuarios en cualquier tarea de
interaccién con su entorno; en este estudio se relaciona la tecnologia con la informacién del
trifico de vehiculos en tiempo real, con los servicios de localizacién y con dispositivos
méviles. Por lo tanto, se desarroll6 una aplicacién en Android para mejorar la experiencia
de conduccion notificando los incidentes viales, los limites de velocidad y la sefialética; se
registran ademds datos de velocidad y posicién. Con la herramienta en mencién y siguiendo
la metodologia de observacién sistematica, se plantean recorridos con y sin notificaciones
para ser comparados; se concluye que el asistente cambi6 la percepcién de las sefiales, redujo
los excesos de velocidad y la variacién en la velocidad promedio fue muy baja para ser
considerada.
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Abstract

This paper has the purpose of expounding assistance technology, which is any tool that
improves the general well-being of individuals and helps users in any task of interacting
with their environment; this study relates real time traffic information, with location
services and mobile devices in order to develop an Android application to improve driving
experience; traffic incidents, speed limits and road signs are reported while speed and GPS
coordinates are logged. Using this tool and systematic observation methodology, trips are
planned for comparison with and without notifications. The conclusion is that the assistant
changed the perception of signs, reduced speed limit infractions and the average speed
variation was too low to be considered.
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Introduccion

Seguin la Agencia Nacional de Transito
del Ecuador (ANT) agrupa los siniestros en
veintidos posibles causas, donde la mé4s
recurrente es la impericia € imprudencia del
conductor; al mismo tiempo la distraccién
de los conductores voluntaria, o involun-
taria afecta en la seguridad vial y puede
llegar a causar accidentes que se pueden
prevenir respetando las sefiales de trdnsito.
Los accidentes de trdnsito por no respetar las
seflales ocupan el segundo lugar de los
siniestros, registrado de enero a agosto del
2014 con un porcentaje de 14.72%, lo que
representa 3.854 accidentes de un total de
26.184. En julio del 2014 se reportaron 3.502
siniestros y en agosto esa cifra se redujo a
2.840; pero en este mes la falta de respeto de
las sefiales de transito fue la principal causa
con 779 registros superando a la impericia e

imprudencia del conductor que tuvo 663
registros (AN'T - Siniestros, 2014).

Para reducir la cantidad de accidentes,
las instituciones que regulan el trinsito
desarrollan campafias que buscan promo-
ver, dar a conocer las leyes y persuadir a los
conductores de cambiar su comportamiento
frente al volante; con el fin de reducir las
infracciones y mejorar la seguridad de la
comunidad (Hoekstra & Wegman, 2011).
Las distracciones al conducir sin distincién
de edad, reducen la seguridad por la falta de
atencién a las sefiales y afectan el flujo del
trafico por la reduccién de la velocidad al
momento de la distraccién (Stavrinos y
otros, 2013). En el 2014, el director ejecutivo
de la CTE, indicé que la institucidn inicié la
campafia “Mira Al Frente” con la intencion
de reducir accidentes usando sefiales de
trinsito instaladas en Guayaquil y Sam-
borondén con el mensaje “Por tu vida mira
al frente” (Comisién de Transito del
Ecuador, 2014; Ecuavisa, 2014), dicha cam-

pafia no ha publicado resultados todavia.

Los principios de Ja tecnologia asistiva
han dado como resultado el desarrollo de
varias aplicaciones que ayudan a los usuarios
en distintos campos de accién, una de esas
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4reas es el apoyo a los conductores en sus
reeorridos con informacién y navegacién
como Waze para el publico en general
(Waze, 2015). Debido a las necesidades del
presente estudio, en este documento se usa
como herramienta de medicién una apli-
cacién de desarrollo propio para registrar
cdmo afectarfa a los conductores el uso de un
asistente que utiliza localizacién e infor-
macién en tiempo real. El disefio de esta
solucién busca mejorar el comportamiento,
la seguridad y la experiencia de los conduc-
tores al usar sus vehiculos en las calles; la
informacién que se muestra es generada por
los usuarios que registran datos y se puede
consultar en tiempo real para que puedan
mejorar la decisién de ruta a tomar, gracias
a la posibilidad de consultar el trifico e
incidentes viales.

Con la herramienta en mencién se
tendrian las siguientes posibilidades de
notificaciones por exceso de velocidad:
alertas al acercarse a sefiales de trénsito,
registro de posicién y registros de velocidad
de los distintos recorridos, para poder obte-
ner muestras de los comportamientos y
comparar resultados. El objetivo de este
estudio es el de identificar y presentar los
beneficios que nos brinda el uso de los
asistentes viales, en los estilos de conduc-
ci6n, respeto de sefialética e informacién del
trifico cercano.

Revision de la literatura
Tecnologia asistiva y asistentes viales
La tecnologia asistiva (AT, Assistive
Technology), surgié para complementar los
cambios en el entorno y ayudar a personas
con cualquier limitacién en el cumplimiento
de distintas tareas, eliminando la depen-
dencia de terceros en sus actividades (Mann,
Ottenbacher, Fraas, Tomita, & Granger,
1999); esta se dedica a encontrar soluciones
para ayudar al desarrollo y superacién de
distintas limitaciones; facilitando el cumpli-
miento de varias actividades, o permitiendo
realizar tareas que de otra manera no se
podrian cumplir (Turner-Smith & Devlin,
2005). Para que la tecnologia asistiva sea

INVESTIGATIO No. 7, marzo 2016



Comportamiento de conductores usando un asistente vial en aplicacién mavil

eficiente, ademds de cubrir todas las nece-
sidades de cada caso; se debe desarrollar
considerando quién la va a usar, el ambiente
en el que se va a usar y hacer las adaptacio-
nes correspondientes, de ser necesario
(Edyburn, 2006).

Usando el principio de la tecnologia
asistiva y para mejorar la experiencia de
conduccién, surgié el desarrollo de Sistemas
Avanzados de Informacidn de Viaje (ATIS,
Advanced Traveler Information Systems).
Se refiere a sistermnas que integran distintas
tecnologfas, con el fin de ayudar a reducir
tiempos y costos de viajes; usando GPS y
medios de comunicacién, como la sefal
celular para proveer informacién relevante
antes y durante el transporte de los usuarios,
especialmente para los casos de conges-
tionamiento no recurrentes (Huang & Li,
2007). Para el desarrollo de estos asistentes,
se promueve el uso de la comunicacién
inaldmbrica, de un vehiculo con el entorno
que le rodea en un protocolo llamado de
Vehiculo a entidad (V2X, Vehicle to Entity)
y permite a los conductores una experiencia
mids segura al poder ser notificado de los
eventos que lo rodean; pero para poder ser
implementado se requiere la inclusién de
sensores y medios de comunicacién que sean
precisos, en cuanto a ubicacién y a la
informacién que comparten con el entorno,
asi un vehiculo en movimiento podria
recibir informacién de las avenidas que
estdn en reparacidn, intersecciones, carriles
mis libres, o estado de los vehiculos que lo
rodean, como el uso de frenos o velocidad
(Williams, Alves, Lachapelle, & Basnayake,
2012).

Informacion en tiempo real

La necesidad de informacién perso-
nalizada al momento de conducir depende
de varios factores y condiciones; en los casos
donde el flujo de trifico es normal, incluso
en los embotellamientos recurrentes la
necesidad de informacién es basica y en
casos donde el trifico no es recurrente la
necesidad del tiempo de llegada se convierte
en la prioridad. Los conductores consideran
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que es importante que la informacién en
tiempo real esté integrada en los sistemas de
navegacién, para mejorar la planificacién de
rutas y la diversidad de informacién que se
presenta; en cuanto a la presentacién de
informacién se necesita que sea en sectores,
tanto en las congestiones recurrentes, como
no recurrentes y deben ser personalizables
(Zhang & Gao, 2012). En el afio 2010 se
realizé un estudio en Taiwin para medir el
interés en Informacién personalizada de
tréfico en tiempo real (CRT'TT, Customized
real-time traffic information), realizando
encuestas a conductores de autopistas y se
identificé que los usuarios no consideran
necesaria la informacién en tiempo real
cuando el flujo de trifico es normal, la
necesidad aparece cuando existen ano-
malias, especialmente las que son no
recurrentes y a mayor incertidumbre, més
grande es la necesidad (Rong-Chang &
Ke-Hong, 2013).

Sistemas de posicionamiento y co-
municacién celular

Todos estos sistemas de navegacidn,
existen gracias al Sistema de Posicio-
namiento Global (GPS, Global Positioning
System); este fue creado en 1970 por el
Departamento de Defensa de Estados
Unidos como un sistema de navegacién para
uso militar (El-Rabbany, 2002); dejé de ser
exclusivamente militar después de 1983,
cuando se derribé a una avioneta por volar
en un drea no permitida, desde ahf se vio la
necesidad para el pablico de un dispositive
que permita ver la ubicacién actual, hoy
estos dispositivos son muy usados en
vehiculos para poder transitar por 4reas
desconocidas y por las mejores vias
disponibles (Manoharan, 2009). Con la
constante integracién de dispositivos de
localizacién empez6 el crecimiento de los
Servicios Basados en Localizacién (LBS,
Location Based Services), que son servicios
que utilizan coordenadas para referenciar
informacién de seguridad, marketing,
navegacién y mds; con el fin de mejorar la
experiencia de los usuarios finales se
combiné el GPS con otras tecnologfas, una
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de estas combinaciones que ya estd
disponible para el consumo masivo es el
GPS Asistido (AGPS, Assisted GPS) que
utiliza informacién de las antenas celulares e
internet para calcular la posicién del
dispositivo més ripido (Schmida, y otros,
2005).

El GPRS (General Packet Radio System,
servicio general de paquetes via radio) usado
por operadoras méviles para ofrecer
conexiones de datos e internet, también se
ha combinado con el GPS para desarrollar
dispositivos de rastreo usando las redes
celulares ya existentes; usando estos dispo-
sitivos un objeto puede enviar su posicién
cada cierto tiempo, permitiendo el desa-
rrollo de sistemas de transporte inteligentes,
sistemas de rastreo para vehiculos robados y
posicionamiento de paquetes y otros servi-
cios ttiles de logistica (Chadil, Russa-
meesawang, & Keeratiwintakorn, 2008).
Tener dispositivos reportando su ubicacién
permanentemente ayuda a los sistemas de
navegacién que estin disponibles para el
piblico; el mayor impacto se ve en la
planificacién y decisién de rutas, teniendo
una visién global del estado de las rutas
disponibles se puede decidir la via més corta,
més ripida y con menos trifico; asi como la
posibilidad de encontrar desvios eficientes

antes de llegar a algGn embotellamiento
{Papinski, Scott, & Doherty, 2009).

Los primeros registros de rutas usando
GPS empezaron a finales de 1990 por
Murakami and Wagner, ellos realizaron un
estudio a 100 hogares guardando los tiempos
de viaje en sus vehiculos, basdndose en in-
formacién obtenida de dispositivos GPS, al
principio las pruebas eran con dispositivos
instalados en los vehiculos; con el desarrollo
de estos dispositivos se empez6 a usar en dis-
positivos mds pequefios y con mejor manejo
de energia (Moiseeva & Timmermans,
2010). Por parte de los usuarios una de las
principales preocupaciones al usar servicios
basados en localizacién es la privacidad,
porque a pesar de todas las ventajas que
tiene que usar estos dispositivos, la
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informacién que contienen es muy sensible
y alguien mal intencionado podria llegar a
obtener acceso a ella, o crear aplicaciones
maliciosas que registran las ubicaciones de
sus usuarios sin notificarlos (Igbal & Lim,
2010). Razén por la cual es importante
presentar un documento donde se sustente
el por qué del almacenamiento de esa
informacién y resaltar los términos y
condiciones del uso de los servicios (Chen,

2011).

Plataforma Android

Por otro lado Android es una plataforma
abierta de teléfonos inteligentes desarrollada
y mantenida por Google; es muy popular a
nivel mundial, por la variedad de fabri-
cantes que lo instalan en sus dispositivos, sus
capacidades multimedia, la posibilidad de
usar miiltiples aplicaciones al mismo tiempo
y sobre todo las funciones y caracteristicas
que estdn integradas en el sistema operativo,
como la localizacién, misma que se utilizard
en este estudio (Burnette, 2008). Android
empezd a estar disponible para el pablico en
Estados Unidos en octubre 22 del 2008,
desde ese dia ha ido evolucionando y agre-
gando nuevas funciones en cada actua-
lizacién (Verge Staff, 2011). En la ac-
tualidad, es la plataforma mévil més usada
en el mundo; cuenta con cientos de millones
de dispositivos funcionando y un
crecimiento de mas de un millén de
activaciones diarias, ademds de su expansién
hacia otros tipos de dispositivos como
tabletas y relojes (Android Developers,
2014)

Metodologia

Para este estudio se utilizé la meto-
dologia de observacién sistemética; esta
considera los fenémenos tal como son pre-
sentados sin alterarlos y se ejecuta en un
ambiente controlado en reiteradas oca-
siones. El estudio se realizé a un grupo
pequefio de observados, con los que se
definira lo que se va a analizar y los datos a
ser recogidos; asi como las herramientas que
los registrarin {Garcia, Martinez, & Pilar,
2008), se compone de trece personas ya que
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en la observacién sistematica la cantidad de
la muestra puede ser aleatoria, pero lo
trascendental son las caracteristicas comu-
nes de los individuos, como en este caso, es
ser mayor de 18 afios y tener licencia de
conducir vehiculos livianos. Para obtener
datos del comportamiento de los conduc-
tores en un recorrido determinado, se
realizardn pruebas de campo que se harin
respetando la sefialética establecida por la
ANT y en horarios con trifico reducido, con
el fin de que embotellamientos, accidentes y
cambios climaticos no alteren como se
ejecutan las pruebas, los datos registrados
permitirin comparar el comportamiento
hacia las normas viales.

Para las pruebas los usuarios usarin una
aplicacién de desarrollo propio con la que
recorrerdn dos rutas, una con alertas
auditivas provistas por ATIS y la segunda
sin alertas; ambos serin
registrados para su revisién; a partir de los
datos se podré revisar si existe un encuentro
entre los observados, basindose en la
informacién provista por ATIS. Los datos
son obtenidos por ATIS y por el observador
para ser almacenados en un servidor de
datos, la informacién se registrard sin
intervencién del usuario y se analizara si

recorridos

existen cambios en el comportamiento de los
conductores con respecto a las sefiales al ser
notificados de manera auditiva.

En el primer recorrido ATIS funcionara
con todas las alertas activadas, reportard
cuando el conductor se esté aproximando a
semaforos, zona escolar y de los debidos
limites de velocidad; durante ese tiempo el
observador registrara si el conductor redujo,
si la alerta auditiva afecté en la velocidad del
vehiculo. En el segundo recorrido ATIS
seguird pero no emitird
sonidos de ningtn tipo. En ambas rutas se
registrard cada treinta segundos la velocidad
y posicién del vehiculo y el respeto de las
leyes de transito siempre estard sujeto al

funcionando,

criterio del conductor.

Con los datos se buscaré similitudes en el
comportamiento de los conductores para
poder identificar, si el uso de un asistente
vial afecta al respeto de las senales de
transito de reglamentacién y de prevencién
definidas por ANT, los usuarios serdn los
observadores y se revisard similitudes en el
comportamiento de los mismos en distintas
situaciones. A partir de los datos registrados
se usard la hipétesis nula y el andlisis del
valor de p para revisar si existen cambios
realmente vélidos, para afirmar que existe
una diferencia al conducir con las notifi-
caciones; la aplicacién, la hipétesis nula
empieza afirmando que no existe diferencia
entre los promedios que se quieran com-
parar y es expresada como (Baston & John,
2015). En caso de existir diferencia entre los
promedios, se debe hacer las validaciones
correspondientes para verificar que la dife-
rencia existente estd fuera del margen de
error; es decir que es lo suficientemente rele-
vante como para afirmar que la segunda
hipétesis es vélida. Para este proceso se ob-
tiene el valor de z y posteriormente se revisa
el valor correspondiente a p en la tabla
estindar de z en distribucién normal; si p es
menor a 0.05 que es el valor de signi-
ficancia, la hipétesis nula se rechaza; caso
contrario se acepta (Instituto Teecnolégico de
Chihuahua, 2015). La ecuacién para encon-
trar z se la puede ver en la Figura 1.

Figura 1.
Ecuacion de valor z para hipétesis nula.

Donde:
H, representa a la hipotesis nula.

%, — ¥, representa H, en la diferencia de

promedios.

o representa a las respectivas desviaciones
estandar.

n representa el nimero de pruebas

Fuente: Instituto Tecnolégico Chihuahua.
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Participantes

Para estas pruebas se reunirdn trece
personas que manejardn dos recorridos
con condiciones similares. Los usuarios
conducirdn con ATIS activado y siempre
se registrard la posicién y velocidad del
vehiculo usando un dispositivo con GPS.
Estas personas conducirdn en un ambiente
con un universo de diecisiete sefiales de
trinsito, de las que nueve se usarin como
muestra de cambio de comportamiento al
conducir con el asistente vial.

Recorrido

Ambas rutas cubren una distancia de
6.3 kilémetros aproximadamente y el
tiempo estimado de conduccién es de
alrededor de siete minutos en condiciones
6ptimas, las pruebas se realizarin en
horarios con tréifico ligero y sin consi-
deraciones climiticas que afecten a la
conduccién. El drea seleccionada cuenta
con semiforos, zona escolar y limites de
velocidad de setenta y noventa kilémetros
por hora para vehiculos livianos. El reco-
rrido a seguir por los usuarios se puede
observar en la Figura 2.

El primer recorrido seré transitado con
las notificaciones de ATIS y el segundo sin
ellas. La lista de elementos incluidos en las

Tabla #1
Senales recorrido con notificaciones
Latitud Longitud

Figura 2.
Recorrido de pruebas, sector Samborondoén
Guayaquil - Ecuador.
5h Blue Bay (v
er
Urbanuzacion
Mocok Golf Club Isla A =
TNy
Av Samborondén

Fuente: Google Maps

rutas fijadas se puede revisar en las Tablas
ly2.

1 -2.1480149 -79.8643237 Semaforo Rio Grande

2 -2.1445870 -79.8637014 Semaforo Santa Teresita

3 -2.1410143 -79.8634546 Semaforo Riocentro

4 -2.1322649 -79.8629397 Inicio de Zona 90

5 -2.1287727 -79.8627305 Zona Escolar La Moderna

6 -2.1228343 -79.8647046 Semaforo Retorno UEES

7 -2.1166652 -79.8682504 Seméforo Guayaquil Tenis Club
8 -2.1066820 -79.8721879 Semaforo Almacenes Boyaca

9 -2.0969456 -79.8738992 Semaforo Plaza Lagos

Fuente: Los autores

20

INVESTIGATIO No. 7, marzo 2016



Comportamiento de conductores usando un asistente vial en aplicacién mévil

Tabla #2
Senales recorrido sin notificaciones
Latitud Longitud

1 -2.1068800 -79.8725810 Semaforo Almacenes Boyaca

2 -2.1169040 -79.8684150 Semdforo Guayaquil Tenis Club
3 -2.1286730 -79.8629850 Zona Escolar La Moderna

4 -2.1321880 -79.8631820 Fin de Zona 90

5 -2.1335580 -79.8632790 Semaforo UEES

6 -2.1408860 -79.8637380 Semaforo Riocentro

7 -2.1447020 -79.8640110 Semaforo Santa Teresita

8 -2.1477660 -79.8645640 Semaforo Rio Grande

Fuente: Los autores

Materiales
Aplicacion méuvil (Asistente vial)

ATIS es una aplicacién desarrollada
para este estudio y se encuentra disponible
para Android; permite a los usuarios revisar
la informacién disponible de las sefales en
el servidor usando datos de posicionamiento
y a su vez envia informacién al servidor
para registrar los recorridos.

Conexion de la aplicacién mévil

Para registrar datos, la aplicacién mévil
usa una comunicacién transparente con el
servidor; respetando la privacidad, no se
almacenan datos de los usuarios méviles ni
se necesitan cuentas para el uso de la
aplicacién. Los usuarios no se registran,
pero todos los dispositivos méviles cuentan
con un nimero de Identidad Internacional
de Equipo Moévil (IMEI, International
Mobile Equipment Identity) (GSM
Association, 2011) que se obtiene y alma-
cena con el fin de poder registrar los
recorridos enviados por cada dispositivo y
agruparlos para futuras consultas. El alma-
cenamiento de este identificador permite
también revisar la concurrencia que tiene la
aplicacién manteniendo el anonimato y
llevar un control de cudntas conexiones se
realizan y cudntas personas han instalado la
aplicacién.

P

Después de registrar la sesion iniciada,
se obtiene la localizacién del usuario con el
fin de descargar informacién de las sefiales
registradas y de los incidentes reportados
cercanos. Para la agrupacién de infor-
macién de seiiales de trinsito se utilizan
zonas virtuales que funcionan calculando
limites geograficos en la aplicacién mévil;
cuando el usuario salga de su zona definida
la aplicacién consultard nuevamente la
informacién cercana y generara una nueva
zona virtual, al solicitar la informacién de
sefales el servidor obtiene datos de un
radio de diez kilémetros de la ubicacién
reportada y la aplicacién moévil guarda
donde fue la dltima consulta de sefales
exitosa; cuando se detecta que el usuario
estd a més de cinco kilémetros de donde
realizé6 la dluma descarga, vuelve a
consultar al API las sefales cercanas, de
esta manera se reduce la cantidad de
consultas al servidor y se tiene datos
disponibles, aunque la descarga de datos
falle por algiin motivo.

Debido a la volatilidad de la infor-
macién de incidentes para la consulta, se
descarga informacién por intervalos de
tiempo, al solicitar la informacién al API
de los incidentes cercanos este agrupa los
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accidentes, obras en la via y reportes de
tréfico de las dltimas horas en un radio de
diez kilémetros. Al pasar diez minutos de
la descarga exitosa previa, el dispositivo
mévil solicitard informacién nuevamente
para poder tener datos siempre actua-
lizados.

Ademis de los reportes, la aplicacién
notifica también por velocidad, sin
distincién de lugar, las alertas predefinidas
estin para los setenta, noventa, cien y ciento
veinte kilémetros por hora. Al superar
estos limites se informa al usuario una vez
con el fin de alertarlos en caso de que ese
exceso sea involuntario y puedan reducir la
velocidad de ser necesario; si la aceleracién
es voluntaria el conductor puede ignorar
esta notificacién y mantener su velocidad
sin ser molestado. La informacién de
alertas de velocidad se restablece cada vez
que el usuario se transporta a menos de
setenta kilémetros por hora.

La tltima funcién de la aplicacién es el
registro de recorridos, para esto la
aplicacién envia al API su latitud, longitud
y velocidad cada 30 segundos, esta
informacién de rutas genera informacién
que puede servir a las entidades regu-
ladoras de transito para tener un control de
las vias mds transitadas, la velocidad
promedio de las calles y las vias alternas
que se podrian dar a conocer a los conduc-
tores. Los datos generados también podrian
ser usados para tener informacién en
tiempo real para las autoridades, ya que
cada dispositivo con la aplicacién se
convertiria en un sensor de la velocidad y la
concurrencia de dispositivos permite revi-
sar el flujo vehicular de cada via.

La aplicacién obtiene la posicién
constantemente para poder cumplir con las
funciones previamente mencionadas, sin
tener que interactuar con los conductores,
cada uno de estos procesos usa los datos del
GPS de manera diferente y este anilisis
constante de informacién permite las
notificaciones para los usuarios; cada vez
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que se obtiene localizacién se revisa el
registro de puntos cercanos para presentar
las alertas respectivas y se informa del
incidente mds cercano y la sefial mds
cercana.

Ademis de los reportes automaéticos la
aplicacién permite a los usuarios reportar
sefiales, o cuando existe un incidente de
trinsito; para el registro los usuarios
ingresan el tipo de incidente con una
descripcién breve y la aplicacién mévil se
encarga de obtener las coordenadas que se
adjuntan. Por otro lado, el servidor se
encarga de controlar duplicados para
almacenar los datos agregando la hora y
con un tiempo de vida. Las sefiales de
trinsito no tienen una caducidad, mientras
que los incidentes si tienen; todos los
incidentes reportados tienen un tiempo de
vida de seis horas que es controlado por el
servidor al momento de enviar los datos al
dispositivo moévil; de esta manera se
mantiene limpia la lista de notificaciones
que reciben los usuarios y se extiende cada
vez que alguien intenta reportar nueva-
mente un incidente.

Las alertas provistas por ATIS son
auditivas, automdticas y no intrusivas; se
alerta ‘al conductor al acercarse a algiin
punto sefialado y por lo tanto no necesitan
interaccién del usuario, ni hace falta usar el
teléfono mévil para revisar eventos
cercanos, porque la aplicacién estima la
distancia a los distintos puntos reportados.
Con las notificaciones se busca llamar la
atencién del conductor para que se fijeen la
via; adicionalmente la distancia a la que se
alerta, depende de la velocidad para que los
conductores puedan tener la oportunidad
de frenar, o buscar rutas alternas antes de
llegar. Ademés de ser informados con
alertas los usuarios pueden revisar los
incidentes y sefiales desde la pantalla de la
aplicacién, las consultas se pueden revisar
en mapas que muestran la ubicacién donde
se reportaron los distintos puntos y la lista
permite una visualizacién répida de los
distintos incidentes.
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Para el almacenamiento de datos, el
servidor va a tener tres repositorios prin-
cipales con toda la informacién generada
por los teléfonos inteligentes. El primer
repositorio de datos es el de sesiones, ya que
aunque no existan datos de inicio de sesion,
el uso de la aplicacién se almacena en
sesiones basindose en el IMEI del dispo-
sitivo cada vez que los usuarios inician la
aplicacién. Dentro del servidor de apli-
cacion, las sesiones se relacionan con las
sefiales e incidentes y el registro de sesiones
puede permitir el control de quien tiene
autorizacién al envio de reportes a la
aplicacién.

El segundo repositorio contiene las
sefiales e incidentes registrados por los
usuarios, los datos son almacenados con un
tipo, descripcién, fecha de creacién e
informacién de la localizacién. Debido a
que varias personas pueden interactuar y
aportar con informacién al mismo tiempo,
la aplicacién mévil controla la posibilidad
de que existan duplicados en las noti-
ficaciones, obteniendo solo el punto mis
cercano. Finalmente, el tercer repositorio
almacena la informacién de recorridos,
almacena la ubicacién de los usuarios que
es enviada al API cada 30 segundos, los
registros constan de hora, posicién, velo-
cidad y sesién a la que corresponden.

Registros

Los registros a ser comparados cons-
tardn de datos de identificacién y datos de
posicién. Para la identificacién se usard
tiempo y el IMEI del dispositivo que lo
registré; para los datos de posicién se usara
latitud, longitud y velocidad en metros por
segundo. El tiempo se usard también como
identificador para separar las distintas
sesiones de usuarios.

Hardware

Para este experimento se usard una
aplicacibn ~ mévil  compatible  con
dispositivos Android 4.0, o superior con
GPS integrado.

Analisis de resultados

Con los datos obtenidos de las pruebas
se pudo realizar tres comparaciones; la
primera es la respuesta de los conductores
ante las sefales de trdnsito, que hace
referencia al cambio de velocidad, o estilo
de conduccién al acercarse a una sefal, ya
sea con o sin notificacién.

La hipétesis nula en esta comparacién
es de que las notificaciones adicionales no
afectan a como conducen las personas, la
segunda hipétesis es que las notificaciones
cambian el comportamiento de los
conductores ante las sefiales de transito.

Con los porcentajes mostrados en la
Tabla 3, se puede observar que los cambios
en la conduccién bajaron notablemente al
no tener notificaciones adicionales a la
senalética propia de la ruta, con estos datos
se realizé la comparacién de promedios
para validar si la hipétesis nula se acepta o
rechaza.

Tabla #3

Resumen comparativo de la respuesta de
los usuarios a las senales de transito con
notificaciones de ATIS y sin notificaciones
Notificaciones
Sujetos
1 55.56 125
2 66.67 25
3 66.67 25
4 33.33 12:5
5 55.56 125
6 66.67 12.5
7 66.67 25
8 66.67 12.5
5 66.67 12.5
10 66.67 125
11 66.67 12.5
12 33.33 12.5
13 44.44 0

2

Fuente: Los autores
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En la Tabla 4 se puede revisar que el
promedio de respuesta a sefiales de parte de
los trece conductores es del 58.12% + 12.95
con notificaciones y 14.42% =+ 6.93 sin
notificaciones; la diferencia entre ambos
promedios es 43.7 puntos y el error
estandar es de 4.07 puntos, lo que da un
valor de z de 10.72 que se sale de la
distribucién normal resultando p en 0. Para
estos resultados se establecié un nivel de
significancia de 0.05 que es mayor a p
dando como resultado el rechazo de la
hipétesis nula, por lo que si hubo diferencia
entre manejar con las notificaciones adi-
cionales y sin ellas.

Tabla #4
Resultados obtenidos usando datos de
la tabla 3 para Ia validacion

Dato Valor
Promedio con notificaciones () 58.12
Desviaci6n estdndar con notificaciones (a7) | 12.95
Nimero de sujetos (1) 13
Promedio sin notificaciones (Xz) 14.42
Desviaci6n estandar sin notificaciones (g2) 6.93
Niimero de sujetos (n2) 13.00
Resultados para validacion de hipotesis nula
Diferencia entre promedios (¥; - ¥2) 43.70
Error estindar ( ;'4?4-%) 4.07
Valor z 10.72
Valor p 0

Fuente: Los autores

La segunda comparacién es de la
velocidad promedio registrada por ATIS
en los recorridos, estd la hipétesis nula que
indica que ambos recorridos se realizaron a
la misma velocidad promedio y la segunda
hipétesis que el uso de ATIS redujo la
velocidad a la que conducian las personas.

En la Tabla 5 se puede observar que los
cambios de la velocidad promedio no son
tan altos, como los que se observaban en la
Tabla 3, estos datos se utilizardn para la
comprobacién de la hipétesis nula. La
velocidad promedio que se muestra en los
resultados estd basada en las muestras
tomadas por ATIS cada treinta segundos.

Resumen comparativo de la velocidad
promedio de los conductores con
notificaciones de ATIS y sin notificaciones

Velocidad promedio Km/h
Notificaciones

Sujetos

Si No
1 51.50769 43.75
2 50.05 44.52632
3 44.4014 48.6
4 55.09286 53.72308
5 49.8 47.1375
6 49.68 47.30625
7 41.82632 41.30526
8 45.68824 53.55
9 56.97692 50.60769
10 56.89286 52.5
11 59.68125 44.1
12 57.27857 45.405
13 55.15714 59.2875

Fuente: Los autores

En la Tabla 6 se puede revisar que la
velocidad promedio de los trece conductores
es 51,85Km/h + 5.55 con notificaciones y
48.6 = 5.1 sin notificaciones; aunque las
velocidades promedio sean similares, existe
una diferencia entre ambos de 3.25 puntos y
el error estindar es de 2.1 puntos lo que
resulta en un valor de z de 1.55. Al revisar
en la tabla estdndar de z de distribucién
normal obtenemos que el valor de p es igual
0.94, que es mayor al nivel de significancia
establecido 0.05; por lo que la hipétesis nula
se puede aceptar y decir que las noti-
ficaciones no cambiaron la velocidad pro-
medio de los conductores.

Resultados obtenidos usando datos de la
tabla 5 para la validacion

Dato

Valor

Promedio con notificaciones (¥;) 51.84871
Desviacién estindar con notificaciones (o7) | 5.553968
Niimero de sujetos (1) 13
Promedio sin notificaciones (%2) 48.59989
Desviacién estindar sin notificaciones (o2) | 5.097493
Nimero de sujetos (n2) 13

Resultados para validacién de hipétesis nula

Diferencia entre promedios (¥; - X2) 3.248819
i o

Error estindar ( J;Fm, 2.090841

Valor z 1.553834

Valor p 0.9394

Fuente: Los autores
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La tercera comparacién es con respecto
a los excesos de velocidad registrados por la
aplicacién, la hipétesis nula
comparacién es que las notificaciones de
exceso de velocidad no afectan a como
conducen las personas, la segunda hipétesis
es que dichas notificaciones hacen que los
conductores reduzcan su velocidad.

€n esta

En la Tabla 7 se puede ver que si existe
una marcada diferencia en el nimero de
excesos, tanto, como en los promedios y
resultados en general, esta tabla incluye
también datos adicionales, con el fin de

brindar mis informacién sobre la situacién.

Resumen comparativo de incidentes por
exceso de velocidad de los conductores con
notificaciones de ATIS y sin notificaciones

Incidentes por exceso de velocidad

0 [1C4 0

Si No
Numero de excesos 18 31
Promedio de excesos 4.93 7.82
Maximo 15.5 26.3
Minimo 0.9 0.2
Media 29 54
Moda 1.1 4.5

Fuente: Los autores

En la Tabla 8 se puede revisar que el
exceso de velocidad promedio de los trece
conductores es 4.63 km/h + 7.83 con
notificaciones y 783 + 7.14 sin
notificaciones; existe una diferencia entre
ambos de -2.89 puntos y el error estindar es
de 1.68 puntos, lo que resulta en un valor de
z de -1.72. Al revisar en la Tabla estindar
de z de distribucién normal obtenemos que
el valor de p es igual 0.0427 que es menor al
nivel de significancia establecido 0.05; por
lo que la hipétesis nula en este caso se
rechaza y se puede decir que las no-
tificaciones por exceso de velocidad si
hicieron que los conductores reduzcan su
velocidad.

Tabla #8

Resultados obtenidos usando datos de la
tabla 7 para la validacién

Dato Valor
Promedio con notificaciones (¥;) 4.93447

Desviacion estandar con notificaciones (o7) | 4.634874
Numero de sujetos (1) 18

Promedio sin notificaciones (x2) 7.825806
Desviacién estandar sin notificaciones (02) | 7.140633

Numero de sujetos (#2) 31

Resultados para validacion de hipétesis nula

Diferencia entre promedios (¥; - ¥2) -2.89134
Error estandar (Jﬁz’: Ar g) 1.684708
Valor z -1.71622
Valor p 0.0427

Fuente: Los autores

Conclusiones, limitaciones y trabajo
a futuro

La tecnologia asistiva ha crecido con
aplicaciones y dispositivos que facilitan
tareas cotidianas, haciendo que sean mis
seguras para los usuarios y reduciendo el
tiempo de cumplimiento. La necesidad de
una herramienta de registro de recorrido y el
concepto de tecnologia asistiva fundamenté
el desarrollo del asistente vial, buscando que
mejore la experiencia de conduccién de los
usuarios, ayude a respetar la sefalética y
mejore el flujo vehicular usando elementos
disponibles para los conductores, se debe
tener en cuenta que la adopcién del uso de
dispositivos GPS y servicios de localizacién
ha sido muy importante para el desarrollo de
sistemas de informacién en tiempo real, que
conjugados con los teléfonos inteligentes ha
logrado que aplicaciones como ATIS sean
posibles sin tener que invertir ni fabricar
nuevos dispositivos. Otro factor importante
a resaltar es que la ripida adopcién de estos
se da gracias a los sistemas operativos
moviles de alto nivel con Android, que
brindan la posibilidad de ejecutar varias
tareas a la vez, interactuar con varios
sensores al mismo tiempo y tener siempre
una conexion a internet por medio de la red
celular.
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ATIS si afectd directamente al estilo de
conduccién en el recorrido con notifi-
caciones, todas las sefiales al ser escuchadas
por primera vez, afectaban m4s a la manera
como conducian, las notificaciones de zonas
de velocidad a diferencia de las sefiales
tuvieron bastante aceptacién y siempre
cambiaron la manera en la que los con-
ductores controlaban la velocidad del vehi-
culo, tanto para aumentar, coimno para redu-
cir. Finalmente, con respecto a los limites de
velocidad, el uso de la aplicacién redujo
notablemente el ndmero de veces que los
conductores superaban los limites estable-
cidos sin afectar a la velocidad promedio y
redujo también el exceso mdximo, ya que to-
dos los conductores bajaban la velocidad al
escuchar la alerta, en cambio cuando no ha-
bia notificaciones la aceleracién continuaba.

La herramienta desarrollada tiene las
siguientes limitaciones, el uso de GPS es
importante por la precisién y las funcio-
nalidades extendidas que tiene, el posicio-
namiento por red no obtiene la velocidad;
por lo que las pruebas sin habilitar el
dispositivo GPS integrado en el teléfono
estin limitadas a solo latitud y longitud,
adicionalmente se debe tomar en cuenta que
la recepcién del GPS también es importante
para mejorar la precisién de los registros.

Las prucbas se deben realizar con un
flujo vehicular moderado o bajo debido a
que es un factor que afecta notablemente a
cémo conducen las personas; el clima, al
igual que el trifico cambian el estilo de
conduccién, Finalmente, es importante
tener una cogexidn a internet para poder
usar ATIS; los registros de puntos como
sefiales, alertas e incidentes se almacenan en
el teléfono por zonas virtuales y se pueden
usar fuera de linea, pero el registro de posi-
ci6bn y velocidad no; es importante consi-
derar que la informacién al ser generada por
los usuarios es limitada a un recorrido de
reconocimiento en ¢l que se registren todos
los puntos y condiciones a considerar.
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ATIS puede seguir siendo desarrollado
y en el futuro los datos registrados podrian
mejorar la experiencia de conduccién por
la colaboracién mutua de los usuarios con
los reportes de incidentes y sefiales. Adi-
cionalmente, estos datos también podrian
ayudar a las instituciones reguladoras de
trinsito a responder rdpidamente a embo-
tellamientos, controlar incidentes e iden-
tificar las vias y rutas que podrfan ser utili-
zadas para reducir el flujo vehicular en las
vias mds transitadas.
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Figura 3.
Vehiculos matriculados por uso a nivel nacional en Ecuador (afos: 2011-2012).
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Figura 4.
Accidentes de transito (afos: 2011-2012).
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Figura 5.

Siniestros por causas probables a nivel nacional a agosto-2014.
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CANSANCIO AL CONDUCIR 6 0 1 0 g 14 87| 50 166 ] 0,63
|MAL ESTADO DE LA via 21 8 11 9 21 11 12 15) 108 [§ b.. 0.41
SALIDA DE ANIMALES A LA Via 12| 2 3 9 25 23 20/ 7 101 [ 0,39
MAL ESTACIONAMIENTO 5 7 2 1 10 10 8 20 63 | sxall 0,24
CALZADA RESVALADIZA 3 2 9 0 6 11 5 10 46 ull 0.18
(OBSTACULOS EN LA ViA 2 0 1 0 12 5| 9 7 36 (T 0,14
|EXCESO DE PESO Y VOLUMEN 2 0 a 0 8 3 10 1 34 N1 0,13
|EmBRIAGUEZ DEL PEATON 2 2 6 5 1 4 2 a1l
FALLAS DE ILUMINACION 2 0 a 0 4 6 ~all

2 0 1 0 1 3 N1
2.812 2.788 3624 3.793 3.502 2.840

Fuente: DNCTSV, CTE, EMOV - Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja, Agencia Metropolitana de Transito - Quito,
Gobierno Auténomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Municipio de Ibarra

Figura 6.

Comparativo Mensual, agosto 2013-2014. Nimero de Siniestros por Causas Probables.

A 10—

PASAR SEMAFORO EN ROK) s 156

SALDA DE ANIMALES A LAVIA | 5
omrascausas .3
NO RESPETA LAS SERALES DE TRANSITO . —
MAL REBASAMIENTO ——
MALESTADO DE LAVIA y 44
MAL ESTACONAMIENTD | 1
wvaDm cara. 3L o
IMPRUDENCA DEL PEATON [y 214
PERICIA £ IMPRUDENCIA DEL CONDUCTOR | P sy 1133
FALLAS DE HUMINAGON |} 4
FACTORES CLMATICOS | 15
EXCESODE VELOGDAD BRI <o)
EXCESC DE PESO Y VOLUMEN 4
ENCANDILAMENTO | 3
EMBRIAGUEZ DEL PEATON | ¢
EMBRAGUEL DEL CONDUCTOR . 153
DARCS MECANICDS [Pg
192

CAUSA DESCONOODA SRR
CANSANCIO AL CONDUCR o 5

Fuente: Instituto nacional de Estadisticas y Censos
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Comportamiento de conductores usando un asistente vial en aplicacién maévil

Figura 7.
Siniestros por causas probables a nivel nacional a agosto-2014.

TOTAL
PROVINCIAS JUL  AGO AGOSTO . "FFREENTAC
2014

ICARCHI 15 15 17 13 15 17 17 15 124|..n -un 047
[CHIMBORAZO ] HEE 35 78 5 51 E] i5 : 1,75
[COTOPAXI 55 52] 85 48 60 55 63 60 48] » 183
EL ORO 76 T2 (] a3 75 70 79 B7 638 4 244
I:esusmms b %] @ ] kK] FIj bl 19 2| -8 0,89
ﬁm 1 - 3 . 1 k] [] . 9 E N 0,03
YAS 873 B51 | 915 [E] 955 949 835 (71l 7.083 E 27,09
IMBABURA 58 55 63 60 1 5 48 50 461 & 1,76
LOJA 51 58 32 55 T 68 74 45 473 = 181
LOS RIOS 112 83| 1 128 125 98 116 112 911 B 348
137 1184 ] 8 452

7 135 : 0,52

1 37| 8 0,52

15 126 f 048

2 177 i 0,68

1.096 9.700 § 37,05

4 92 188

44 333 s 127

14 54 [ 021

9% 1.265 ] 183

3.544
1353

3.281
12,53

Fuente: DNCTSV, CTE, EMOV - Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja, Agencla Metropolitana de Transito - Quito, Gobierno
Auténomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Municipio de Ibarra
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