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RESUMEN

Actualmente Argentina tiene a nivel mundial una de las tasas de mortalidad méas elevada debida a
accidentes de transito. En este contexto y a los fines de ayudar a reducir los indices de siniestralidad vial
se elabora el proyecto SACH. La propuesta mencionada anteriormente consiste en el disefio de un
sistema inteligente de toma de decisiones que contribuya a evitar colisiones frontales. SACH podra
incorporarse y adaptarse a automotores de media y baja gama, tanto usados como nuevos. En el caso de
peligro de colision el sistema inicialmente emitira una sefial de advertencia al conductor. Seguidamente,
SACH a través de un automatismo, tomara el control de los frenos y la direccién del vehiculo, con el
objeto de evitar el choque. Estas caracteristicas del sistema estaran basadas en el concepto de Logica
Difusa, empleando para ello un Controlador Légico Difuso (Fuzzy Logic Controller o FLC). El FLC se
disefiara utilizando Fuzzy Logic Toolbox en MATLAB. Asimismo, es importante destacar que tanto el
aviso de colision como la accidon sobre los frenos y direccién del automotor dependeran de un
Controlador Proporcional, Integral y Derivativo (Proportional Integral Derivative Controller o PID).El
objetivo del Proyecto SACH es desarrollar un dispositivo econémico que sea de facil montaje, dando de
esta forma una respuesta al problema de las colisiones en las rutas del pafs.

Palabras Claves: Choques frontales; Automotores; Fuzzy Logic Controller
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ABSTRACT

Argentina currently has one of the highest
mortality rates due to traffic accidents
worldwide. In this context, and in order to help
reduce road accident rates, the SACH project is
prepared. The aforementioned proposal
consists of the design of an intelligent decision-
making system that contributes to avoiding
frontal collisions. SACH will be able to
incorporate and adapt to medium and low-end
motor vehicles, both used and new. In the event
of a collision hazard, the system will initially
issue a warning signal to the driver. Next, SACH
through an automatism, will take control of the
brakes and the direction of the vehicle, in order
to avoid the crash. These characteristics of the
system will be based on the concept of Fuzzy
Logic, using for it a Fuzzy Logic Controller
(Fuzzy Logic Controller or FLC). The FLC will be
designed using Fuzzy Logic Toolbox in
MATLAB. Likewise, it is important to highlight
that both the collision warning and the action
on the brakes and direction of the automotive
will depend on a Proportional Integral
Derivative Controller (PID) .The objective of the
SACH Project is to develop an economic device
that It is easy to assemble, thus giving an
answer to the problem of collisions on the
country's routes.

Keywords: head-on collisions; Automotive;
Fuzzy Logic Controller

Inovacgdes no projeto do sistema "SACH"
para a prevencao de colisdes frontais para
automaveis

RESUMO

Atualmente, a Argentina possui uma das mais
altas taxas de mortalidade por acidentes de
transito no mundo. Nesse contexto, e para
ajudar a reduzir as taxas de acidentes
rodoviarios, o projeto SACH esta preparado. A
proposta acima mencionada consiste em
projetar um sistema inteligente de tomada de
decisdo que contribua para evitar colisdes
frontais. A SACH podera incorporar e adaptar-
se a veiculos a motor médios e low-end, usados
e novos. Em caso de risco de colisdo, o sistema
emitird inicialmente um sinal de aviso para o
motorista. Em seguida, o SACH, através de um
automatismo, assumira o controle dos freios e a
direcao do veiculo, a fim de evitar o acidente.
Essas caracteristicas do sistema serdo baseadas
no conceito de Fuzzy Logic, utilizando para isso
um Fuzzy Logic Controller (Fuzzy Logic
Controller ou FLC). O FLC sera projetado
usando o Fuzzy Logic Toolbox no MATLAB. Da
mesma forma, é importante destacar que o
alerta de colisdo e a acdo sobre os freios e a
direcido do automével dependerdo de um
Controlador Derivativo Integral Proporcional
(PID). O objetivo do Projeto SACH é desenvolver
um dispositivo econémico que E facil de
montar, dando uma resposta ao problema das
colisdes nas rotas do pafs.

Palavras chave: colisées frontais; Automotivo;
Controlador légico distorcido
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1. INTRODUCCION

Lalégica difusa fue formulada por Lotfi Zadeh de la Universidad de Berkeley a mediados de la década de
1960, basado en un trabajo anterior en el drea de la teoria de conjuntos difusos [1]. Zadeh también
formulé la nocién de control difuso que permite utilizar un pequefo conjunto de "reglas intuitivas" para
controlar el funcionamiento de los dispositivos electrénicos. En 1974 Ebrahim Mamdani emplea los
conceptos de ldgica difusa en el control de procesos desarrollando el primer control difuso para la
regulacion de un motor de vapor [2].

En la década de 1980, el control difuso se convirtié en una gran industria en Japén y otros paises donde
se integré en electrodomésticos, como aspiradoras, hornos de microondas y cdmaras de video. Tales
aparatos podrian adaptarse automadaticamente a diferentes entornos; por ejemplo, una aspiradora
aplicaria mas succién a un area especialmente sucia.

En 1985 Takagiy Sugeno aportan a la teoria del control difuso un nuevo método llamado Takagi-Sugeno-
Kang (TSK) [3], como alternativa del método Mamdani. En la actualidad, los FLC se utilizan cada vez mas
en aplicaciones practicas de control, prediccién, clasificacién, inferencia y toma de decisiones. Los
conceptos de légica difusa desarrollados por Zadeh y el de control de procesos se aplican en distintas
disciplinas tales como la medicina, aeronautica y electrénica [4].

En términos simples un controlador difuso es un controlador automatico, es un mecanismo de accién o
regulacion automatica que controla un objeto de acuerdo con un comportamiento deseado. El objeto
puede ser, por ejemplo, un robot configurado para realizar una tarea determinada. Un FLC opera
mediante reglas en un lenguaje mas o menos natural, basado en una caracteristica distintiva, esto es la
l6gica difusa.

2. LA LOGICA DIFUSA EN LA SEGURIDAD AUTOMOTRIZ

Los términos "Activo" y "Pasivo” son términos simples pero significativos e importantes en el mundo de
la seguridad automotriz. La "seguridad activa" se emplea para referirse a la tecnologia que ayuda a
prevenir una colisioén [5] [6] y el término “seguridad pasiva" hace referencia a los componentes del
vehiculo (principalmente airbags, cinturones de seguridad y la estructura fisica del vehiculo) que ayudan
a proteger a los ocupantes durante un choque. De acuerdo con datos de la Organizaciéon Mundial de la
Salud el nimero de muertes por accidentes de trafico a nivel mundial alcanza anualmente los 1.25
millones de personas; constituyéndose ademas en una de las principales causas de muerte entre jovenes
de 15 a 29 afios de edad. La mayoria de estas muertes se producen en paises emergentes, donde el rapido
crecimiento econdmico ha ido acompafiado de un mayor uso de automotores.

La complejidad de la tarea de conduccién y la incertidumbre del entorno hacen que conducir un vehiculo
sea en cierta medida una tarea peligrosa. Este aspecto plantea la necesidad de contar con dispositivos
de seguridad automotriz, que apunten a una contribucién significativa a la seguridad vial en general. Por
esta razon, hay un mayor interés en actividades de investigacion y de desarrollo centradas en sistemas
de asistencia al conductor tendientes a reducir la carga de trabajo y a la prevencién de accidentes. En tal
sentido, se han propuesto varios tipos de sistemas de seguridad para ayudar a disminuir el peligro y
ayudar al conductor [7]. La incorporacion de la inteligencia artificial a vehiculos automotores permite
que los dispositivos de asistencia a la conduccion interactiien con el medio ambiente [8].

Con el fin de asistir al conductor y garantizar la seguridad se introdujeron sistemas que toman el control
del vehiculo [9]. Algunos ejemplos son el regulador de velocidad o Adaptive Cruise Control (ACC) que
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actua directamente en el sistema de frenos del vehiculo, el asistente de estacionamiento [10], parada de
emergencia por colision inminente, asistente de evitaciéon de colisién [11], administrador de
interseccion automatico [12], sistemas para mantener dentro del carril al vehiculo [13]. Sin embargo, los
sistemas mas avanzados requieren mayores niveles de detalle y precision para detectar el entorno, a fin
de evaluar si las maniobras que realizardn los conductores son lo suficientemente seguras,
requiriéndose una fusion de sensores.

Figura 1 Adaptive Cruise Control (ACC o AAC) regula la velocidad seleccionada teniendo en cuenta la distancia con
respecto al vehiculo precedente entre 30 y 200 km/h, reaccionando ante vehiculos que se encuentran a una distancia
de hasta 180 metros. Fuente: https://www.audisport-iberica.com/foro/topic/219939-adaptive-cruise-control-acc-y-

braking-guard/

3. NORMA SAE J3016. NIVELES DE AUTOMATIZACION

En la actualidad, la conduccién auténoma o semiauténoma es un tema de investigacién muy importante,
de hecho, existen desarrollos bien conocidos como los realizados por Google, competidores de DARPA
Challenge [14], grupos de investigacién como el VisLab de la Universidad de Parma [15] o el Programa
PATH de la Universidad de California en Berkeley dedicados a la investigacion de sistemas de transporte
inteligente [16].

En este contexto la SAE (Society of Automotive Engineers) ha implementado una clasificacién, para
determinar el grado de automatizacion en la conduccién de un vehiculo, en su normativa SAE ]3016 [17]
[18] cual establece 6 niveles, los que se clasifican en:

e Nivel 0 sin automatizacion: en este nivel la conduccién es asumida de forma completa por el
conductor, responsable de su guiado, aceleracion/frenado y ademas monitorizar el entorno. Se
aplica a cualquier automdvil convencional. Asimismo, los vehiculos un poco mas modernos que
cuentan con sistema de frenado auténomo de emergencia o con un asistente de mantenimiento
en el carril, también se consideran de nivel 0.

¢ Nivel 1 asistido: en determinadas situaciones un sistema auténomo es capaz de controlar el
desplazamiento lateral del vehiculo (guiado) o bien el longitudinal (acelerar/decelerar), pero
no ambos al mismo tiempo. Sobre el conductor recae la responsabilidad del resto de tareas de
conduccidn, asi como de monitorizar el entorno y asumir el control si fuese necesario. Los
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automoviles con un sistema de control de velocidad de crucero adaptativo entran en este nivel,
asf como aquellos que poseen un sistema de estacionamiento asistido que solo actda sobre la
direccion, pero no sobre el acelerador y el freno.

* Nivel 2 automatizacién parcial: segin determinadas condiciones el sistema es capaz de
asumir de forma continua tanto el movimiento lateral del vehiculo (guiado) como el longitudinal
(acelerar/decelerar). El conductor sigue siendo responsable del resto de tareas de la
conduccién, asi como de monitorizar el entorno para responder ante un posible evento,
asumiendo el control. Automéviles que poseen sistemas de piloto automatico en ruta como por
ejemplo el Mercedes-Benz Clase E con Drive Pilot.

* Nivel 3 automatizacién condicional: en este nivel y en determinadas condiciones, el sistema
es capaz de asumir de forma completa la conduccion del vehiculo, incluido la monitorizacion del
entorno. En esta situacion el conductor tiene que permanecer atento por si se le requiere para
que asuma el mando, ya sea para finalizar las condiciones en las que el sistema puede conducir
de forma auténoma o bien por un fallo del sistema.

e Nivel 4 alta automatizacion: el sistema se encarga por completo de la conduccién, en
determinadas condiciones, incluyendo la monitorizacion del entorno y sin esperar la
intervencion del conductor.

e Nivel 5 automatizacion total: el sistema realiza por completo la conduccién de forma
auténoma y sin restricciones de condiciones, asumiendo también la tarea de monitorizacion del
entorno.

Seguidamente se muestran en la Figura 2 los distintos niveles de automatizacién segin la norma SAE
J3016.

SAE J3016™LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

SE SE SE SE
LEVELO § LEVEL1 J LEVEL 2 LEVEL 5

You are not driving when these automated driving
features are engaged - even if you are seated in
“the driver’s seat"
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For a more complete description, please download a free copy of SAE J3016: https://www.sae.org/standards/content/|3016 201806/
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Figura 2 Niveles de de automatizacion segtin SAE J3016. Fuente: https://www.sae.org/news

4. FUSION DE DATOS

Es importante destacar que debido a la gran complejidad de escenarios que se pueden presentar en las
rutas o incluso en ambientes urbanos, los dispositivos como el SACH requieran de una gran cantidad de
informacién confiable del vehiculo y del entorno. Los sistemas de deteccién de obstaculos son
fundamentales a la hora del disefio de los dispositivos de asistencia al conductor, ya que son los
encargados de proporcionar la informacién necesaria para la toma de decisiones al momento de
conducir. Considerando estos aspectos, se considerara para el disefio del SACH la integracién de los
siguientes sistemas:

e Sensores ultrasénicos frontales, laterales y traseros.

¢ Camaras de 360 grados frontal, trasera y retrovisores.

e  Una camara frontal en el parabrisas.

¢ Sensores de radar de medio alcance en las esquinas del vehiculo.
e Sensor de radar de largo alcance en la parte frontal.

Fig 3: Sensores ultrasonicos de Tesla Motors

Fig 4:Camara montada en el parabrisas y sensores

Fuente:http:/elec vilidad.net/sen: -ultrasonicos-de- Fuente: http://www.mercedesmedic.com/mercedes-radar-
tesla-asi-funcionan/ sensor-problems-solutions/

Fig 6: Camara delantera
Fuente: http://www.mercedesmedic.com/mercedes-radar-
sensor-problems-solutions/

Las tecnologias que se integraran en el SACH permitiran de acuerdo a la norma SAE J3016 alcanzar un
nivel 3 de automatizacion del vehiculo.
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A medida que el hombre y los animales han evolucionado, han desarrollado la capacidad de usar sus
sentidos para sobrevivir, por ejemplo, evaluar la calidad de una sustancia comestible es imposible si solo
se usa el sentido de la vision; es mas efectivo usar la combinacién de vista, tacto, olfato y gusto. De
manera similar, cuando la visién estd limitada por estructuras y vegetacion, el sentido de la audicion
puede proporcionar una advertencia avanzada de peligros inminentes.

Por lo tanto, la fusién de datos brindados por los sentidos permite a animales y humanos evaluar con
mayor precision el entorno circundante e identificar amenazas, lo que mejora sus posibilidades de
supervivencia [19] [20]. Es por ello que, en los tltimos afios, se ha dado una atencién significativa al area
de la fusién de datos procedentes de distintos sensores, en una amplia gama de ciencias.

Diversos sinénimos se utilizan para referirse a la materia de fusion de datos, tales como: fusiéon de
informacion, fusién de sensores, integracion de datos, integracion de informacion, etc. La definicion de
fusion de datos mas aceptada data es de 1991, cuando el grupo de trabajo de fusién de datos del “Joint
Directors of Laboratories"”, JDL[21], proporciond la siguiente definicién: “Un proceso multinivel que trata
con la deteccién automdtica, asociacion, correlacion, estimaciéon y combinacién de los datos e informacién
desde miiltiples fuentes”.

Hall & Llinas [22] definieron la fusion de datos como: “la combinacién de datos de distintos sensores, y su
informacion relacionada proporcionada por las bases de datos asociadas, para conseguir una mejor
precision e inferencias mds especificas de las que se pueden obtener con un solo sensor "

La fusién de datos es un area de investigaciéon que evoluciona rapidamente y requiere conocimiento
interdisciplinario en teoria de control, procesamiento de sefiales, inteligencia artificial, probabilidad y
estadistica, entre otros. La fusién de datos se refiere a la combinacidn sinérgica de datos provenientes
de multiples sensores relacionados para proporcionar una informacién mas confiable y precisa que la
que podria lograrse utilizando un solo sensor [23]. En realidad, tal como se expresara anteriormente, la
fusién de datos provenientes de multiples sensores es un proceso multifacético y multinivel que trata
con la deteccién automatica, asociacion, correlacion, estimacién y combinacion de datos de fuentes de
informacion unica y multiple.

Los resultados de un proceso de fusiéon de datos ayudan a los usuarios a la toma de decisiones en
escenarios complejos. Aunque los métodos de fusion de datos se desarrollaron principalmente para
aplicaciones militares, de hecho, en los tltimos afios esta metodologia se ha aplicado en el &mbito civil,
de la medicina, robética y sistemas de transporte inteligentes [24].

En la conduccién de vehiculos, el objetivo es apoyar al conductor en situaciones donde la toma de
decisiones es critica; o incluso en casos particulares eliminar por completo la intervencion del conductor.
Tales sistemas solo son deseables si tienen la capacidad de funcionar como lo haria el operador humano.
Por ejemplo, la fusién de varios sensores, como camaras 3D, sensores de sonar y radares de ondas
milimétricas, tiene la ventaja de mantener una mayor confiabilidad en la conduccién incluso en
condiciones climaticas adversas o polvorientas [25], [26].

Los sensores internos brindan informacién sobre el estado del vehiculo anfitrién, como su velocidad y
la informacién del angulo de direccién, mientras que los sensores externos (por ejemplo: camaras,
sensores ultrasonicos) detectan informacién externa al vehiculo, como la deteccién de obstaculos u otros
vehiculos. De esta manera serd posible proporcionar un area de detecciéon segura alrededor del
automovil con un alto grado de certeza. Todos los sensores y la unidad de fusién de datos podrian
conectarse a través de buses CAN [27], [28].
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Figura 7 Buses CAN Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/canbus.htm

En esta investigacidn se desarrollara un algoritmo de l6gica difusa para fusionar y administrar los datos
recopilados de los sensores incorporados en el vehiculo anfitrién. El algoritmo tendra como funcién
principal administrar la direccién general, la velocidad y la aceleracion del vehiculo durante un viaje en
ruta [29].

5. LA SOLUCION PROPUESTA POR “SACH”

De acuerdo a datos del Centro de Experimentacion y Seguridad Vial (CESVI) Argentina, la causa principal
de la siniestralidad vial es el error humano (89,5%), seguido por el medio (8,8%) y muy atras, el estado
del vehiculo (1,6%). Ademas, CESVI analiz6 cuales son las fallas humanas mas comunes y alli la invasion
de carril ocupa el 44,2% de los casos, seguida por la distracciéon (14%) y la maniobra abrupta (10%).
Pero también se registraron velocidades indebidas (9%), no respetar la sefializaciéon (6,9%), no respetar
la prioridad de paso (6,5%), distancia de seguimiento inadecuada (5,2%), y cansancio (2,7%), entre
otros. Los datos revelan asimismo que el 88,4% de las colisiones se producen sobre asfalto seco,
mientras que solo el 6,1% corresponde a zonas de pavimento mojado y un 2,9% en pavimento hiimedo.

Siguiendo con las colisiones se encontr6 que un 63% se producen en recta y tan sélo un 20% en curva.
De los siniestros relevados por CESVI en el periodo enero 2004-diciembre 2016, el 51% de las colisiones
se produjeron en rutas nacionales, el 25% en rutas provinciales, y el 8,2% en autopistas. Sélo el 7,6%
correspondio a avenidas y el 6,9% a calles.

En cuanto al estado de las rutas se mencionan como principales fallas de la calzada: falta de sefializacién
vertical (25,1%), ausencia de iluminaciéon artificial (19,2%) y de sefalizacién horizontal (17,5%),
mientras que la calzada deteriorada (14,8%) y la banquina descalzada (5,6%), entre otros. Los informes
elaborados por CESVI permiten discriminar por tipo de impacto donde el frontal se lleva la mayor parte:
32,2%, luego le siguen el impacto fronto-angular (20,9%), lateral (15%) y trasero por alcance (12,4%).

Asimismo, las colisiones se pueden clasificar en:
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a. Colisiones Frontales: ambos vehiculos colisionan con su parte delantera entre si. Dependiendo del
angulo en el que colisionan existen tres tipos de colisiones frontales:

- Frontal central, en este tipo de colision los ejes longitudinales de ambos vehiculos son paralelos
y se superponen.

- Frontal excéntrica, en este caso los ejes longitudinales son paralelos, desplazado uno con
respecto al otro, o sea no coincidentes, y pueden ser excéntrico derecho o izquierdo.

- Frontal angular, en este caso los ejes longitudinales forman un angulo inferior a 902 entre si.

b. Colisiones fronto-laterales: se producen cuando un vehiculo golpea a otro en su parte lateral.
Dependiendo del dangulo pueden ser:

- Perpendiculares: un vehiculo colisiona en el lateral de otro formando sus ejes un angulo de
902 entre si. Dependiendo de la ubicacion de la colision del vehiculo con respecto al otro estos
choques se denominan perpendiculares posteriores, perpendiculares centrales o
perpendiculares anteriores.

- Oblicuas: un vehiculo colisiona en el lateral de otro formando sus ejes un dngulo diferente de
902 entre si, y dependiendo de la parte en la que colisiona un vehiculo sobre el otro se denominan
colisiones oblicuas posteriores, oblicuas centrales u oblicuas anteriores.

c. Colisiones reflejas: los vehiculos colisionan entre si dos o mas veces sucesivamente.

d. Colisiones por alcance: se producen cuando un vehiculo circula a mayor velocidad que el que le
precede y golpea con su parte frontal la parte trasera del otro. Como en las colisiones frontales estas
dependen del angulo de colisiéon pudiendo ser angulares, excéntricas o centrales.

e. Colisiones por raspado: se dan cuando existen roces o fricciones entre los laterales de ambos
vehiculos. Existen dos tipos dependiendo del sentido de circulacién que lleven ambos vehiculos, siendo
negativo cuando circulan en la misma direccién y positivo cuando circulan en sentido contrario.

En todas las situaciones donde un vehiculo debe sobrepasar a otro, sobre todo en rutas de una mano por
lado, se presentan problemas de falta de visién que obligan a efectuar maniobras complicadas y
peligrosas. En el grafico siguiente se podra ver claramente las dificultades relatadas, al considerar las
dimensiones estandar de los elementos mas relevantes que participan en el trabajo presente. Por
ejemplo:

-ancho total de las rutas (ambas manos, sin banquinas) = 7 m

-ancho de un camion = 2,5 m

-ancho de un automévil (sin espejos) = de 1,65 m a 1,90 m (con espejos entre 20 y 35 cm mas)
-distancia de la cabeza del conductor al espejo retrovisor exterior de sulado = 65 / 75 cm
-largo de un camién = 12 m (semiremolque) a 18 m (semi con acoplado)

-largo de un automévil = hasta 5 m
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Vehiculo sin visibiidad Invasién carril contrario Vehfculo con cémars

Figura 8 Problemas de visuales descriptosy la solucion propuesta por “SACH”.

Vehiculo sin visibilidad: puede notarse claramente que el conductor dispuesto a efectuar el sobrepaso,
no puede ver al vehiculo que se aproxima en el otro sentido hasta que estd muy proximo (ver
sombreado).

Invasion carril contrario: puede verse que el conductor debe invadir la mano contraria para poder
visualizar correctamente si se aproxima un vehiculo en el otro sentido (sombreado azul).La franja roja
muestra asi que se trata de un peligro permanente de colisién. Pero ademas éste se acenttia cuando se
trata de camiones, por el ancho y trayecto serpenteante que presentan.

Vehiculo con camara: se nota que utilizando una asistencia visual como la propuesta en el trabajo (o
los otros sistemas alternativos / adicionales como se relatara anteriormente) se consigue tener un
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panorama preciso de lo que sucede en la mano contraria sin necesidad de “asomarse”; evitando asi
realizar una maniobra complicada y riesgosa, minimizando las posibilidades de accidentes.

Es importante mencionar que un automoévil que se desplaza a 100 km/h necesitara para sobrepasar a
un camidn (de 18m de largo que va a 80 km/h) aproximadamente 220 m. Esto obliga a que cuando se
tiene intencion de hacer el sobrepaso, se necesite un mayor acercamiento al movil que se encuentra
delante, disminuyendo enormemente la visién como puede verse en el caso del vehiculo sin visibilidad.
Pero si se tiene un automévil enfrente que avanza también a 100 km/h la distancia sera casi el doble,
aproximadamente 440 m, a fin de evitar maniobras apresuradas y el impacto frontal. Por otro lado, si
ambos vehiculos (el que sobrepasa y el que avanza por la otra mano) van a una velocidad mayor, como
por ejemplo unos 120 km/h (cosa muy probable en rutas de la Republica Argentina) la distancia
necesaria sera aproximadamente de unos 550 m.

Es importante destacar también que las situaciones de analisis en los graficos presentados suponen que
los vehiculos circulan perfectamente “centrados” en el eje de cada mano de la ruta, condicién ideal que
es imposible que se cumpla de modo permanente. Esto hace todavia aiin mas peligroso el sobrepaso en
las condiciones actuales de los automotores y caminos de Argentina, resaltando aiin mas la necesidad de
la implementacidon del sistema “SACH”.

6. CONCLUSIONES

El documento realiza una breve descripcién de la légica difusa e inteligencia artificial en sistemas de
seguridad automotriz. Se puede apreciar que la inteligencia artificial es una disciplina prometedora en
este campo, y que es necesario desarrollar tecnologia que no solo se aplique a vehiculos de alta gama.
De hecho, en el contexto actual de Argentina es necesario avanzar en el disefio de un producto que, de
una manera econdémica y eficiente, disminuya los choques frontales en las rutas, en particular, como asi
también los accidentes con vehiculos motorizados en general. Este sistema estara constituido por un
equipo -que podri incluir diferentes sensores, cdmaras, laser y otros implementos, mas un software
especifico de asistencia al conductor- que ademas permitira evitar accidentes urbanos, colaborando y
promoviendo entonces al desarrollo de las llamadas “ciudades inteligentes”. Con lo cual el “Disefio de un
Sistema de Prevencién de Choques Frontales para Vehiculos y Automotores “SACH”” generara un
impacto por demdas positivo en la comunidad toda, proponiendo disminuir drasticamente las
posibilidades de muertes y accidentes en las rutas, calles y todo tipo de caminos de la Reptblica
Argentina.
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