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01.- Introduccion

El presente documento describe el proceso de desarrollo del laboratorio IBV de la red
distribuida iMoLab. Este laboratorio, que recibe el nombre de IBV iMoLab, se plantea
como una instalacion centrada en la determinacion del estado emocional del usuario-
pasajero, al emplear las nuevas tecnologias y servicios de conduccion autonoma y
conectada.

El laboratorio se equipara con un kit de instrumentacion requerido para la
monitorizacion del estado fisico, mental y emocional (sefales fisiologicas, analisis
térmico de los usuarios, tracking postura, cansancio, estrés, entre otros) de uno o
varios pasajeros; asi como el registro de la telemetria del vehiculo (aceleraciones,
frenadas, cambios de direccion, nivel de vibracion, a falta de identificar otras
variables fisicas relevantes) que caracterizan la ruta seguida, utilizando dispositivos
comerciales y/o desarrollados en el IBV.

La primera parte del documento aborda la definicion de especificaciones y
equipamientos (dispositivos de monitorizacion y registro), que el laboratorio debe
integrar para cubrir el objetivo planteado.

Seguidamente el documento aborda la definicion de un disefo conceptual que,
integrando los diferentes equipamientos identificados, se ajuste al concepto de kit
de instrumentacion para monitorizar y registrar el estado fisico y mental del usuario.
Este diseno conceptual, que se presenta en forma de boceto digital, ha facilitado el
proceso de evaluacion y validacion del concepto, que precede al inicio de la fase de
diseno de detalle.

El abordaje de un diseno de detalle, que incluye los dispositivos comerciales de
monitorizacion y registro adquiridos, ha facilitado la construccion de un laboratorio
prototipo, que se ha empleado en la realizacion de un estudio de viabilidad del
laboratorio IBV iMoLab.
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02.- Identificacion de requisitos

IBV iMoLab nos debe permitir caracterizar y evaluar a diversos perfiles de usuarios en
su nivel de aceptacion de las tecnologias auténomas, asi como su inclusion en los
nuevos recursos de transporte.

Para alcanzar este objetivo, es de esperar que la instalacion generada sea flexible
(Figura 1), con el fin de ser empleada en diversos vehiculos (preferentemente
vehiculos de transporte de pasajeros de tamafno pequeio y medio), en diferentes
condiciones de uso, que reproduzcan desde servicios de movilidad compartida y
cooperativa, hasta desplazamientos en vehiculo autonomo personal.

Necesidades Demostrador

» Determinar estado emocional del usuario-pasajero
* Posibilidad de evaluar conceptos o sistemas en los
gue el usuario-pasajero es importante.
+ Caracterizar y evaluar diversos perfiles de usuario.
» Nivel de aceptacion de las tecnologias autdnomas.
* Inclusidn en los nuevos recursos de transporte.

* Flexibilidad
+ Diversos vehiculos (pasajeros mediano/pequefio)

» Capacidad de reproducir servicios de movilidad
compartida y cooperativa hasta desplazamientos
autdnomos.

Figura 1: Necesidades asociadas al demostrador de IBV iMoLab

Esta instalacion, que formara parte de la red de laboratorios distribuida IITT iMolab,
se plantea a partir del desarrollo de un kit (o laboratorio) portatil para determinar el
estado emocional del usuario-pasajero, al emplear las nuevas tecnologias y servicios
de conduccién auténoma y conectada. Este kit ha de ser de facil instalacion y
generar las medidas suficientes para poder caracterizar y evaluar a diversos perfiles
de usuarios en su nivel de aceptacion de las tecnologias autonomas, asi como su
inclusion en los nuevos recursos de transporte.
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;Como lo haremos?

» Determinar estado emocional del usuario-
pasajero
 Lectura de sefales fisiologicas en tiempo real.
* Monitorizacion mirada y gestos usuario-pasajero.
» Caracterizar y evaluar diversos perfiles de
usuario.
* Monitorizacion y analis datos telemetria.
+  Conduccion manual
» Cuestionarios subjetivos.

e Flexihilidad

*  Kit de medicion de facil instalacion y retirada de
los vehiculos portatil.

Figura 2: Caracteristicas del kit de coche instrumentado

EL kit de instrumentacion incluira dispositivos para la monitorizacion del estado
fisico, mental y emocional, que incluye el registro de sefales fisiologicas, analisis
térmico de los usuarios, tracking de la postura, nivel de cansancio, o nivel de estrés,
entre otros. Del mismo modo, el registro de la telemetria del vehiculo
(aceleraciones, frenadas, cambios de direccion, nivel de vibracion, a falta de
identificar otras variables fisicas relevantes) que caracterizan la ruta seguida,
utilizando dispositivos comerciales y/o desarrollados en el IBV, también deberan
forma parte de la instrumentacion del laboratorio.

En concreto, los dispositivos que deben formar parte de la instrumentacion del
laboratorio son:

e Pulsera de monitorizacion de sefales fisiologicas (Figura 3). Esta pulsera
permitira registrar en condiciones de tiempo real distintos parametros, entre
los que se encuentran:

o Blood Volume Pulse, para obtener el ritmo cardiaco y su variabilidad.
o Skin Conductance, determinando asi la actividad electro dérmica.
o Infrared Thermopile sensors, midiendo la temperatura periférica de la

piel.
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Figura 3: Modelo de pulsera de monitorizacion de sefiales fisioldgicas.

Esta pulsera se incorporara en el kit, para que el usuario se la pueda poner y quitar
facilmente y guardarla de nuevo. Los datos medidos por la pulsera se podran
analizar posteriormente por nuestro equipo experto.

Figura 4: Modelo de cdémara de andlisis facial

e Camaras visibles de analisis facial (Figura 4).
o Sistema de grabacion y analisis facial que detecta la orientacion de la
cara del usuario.
= (Camaras visibles de alta resolucion
= Programa en Raspberry Pi, donde se identifican los angulos en
tiempo real con las imagenes obtenidas.

Proyecto ejecutado por: Con la financiacion de:

Z
Epdhind e :]I] {ﬁ GENERALITAT  jVACE Cofinanciado por
ot R AT & VALENCIANA T la Unién Europea
RS N\

AIDIMME AIMPLAS  OITE

INSTITUTO TECNOLOGICO




o Mediante los angulos de la cara podemos estimar hacia donde esta
dirigida la mirada en el entorno del usuario

Figura 5: Sistema de registro no invasivo WISE

e Sistema de registro de variables fisiologicas WISE (Figura 5). Este sistema
permitira registrar de manera no invasiva variables fisiologicas asociadas a la
respuesta emocional del usuario, tales como la presion arterial.

e Camaras 360 grados para registro del entorno del vehiculo (Figura 6). Con
esta camara, situada en el exterior del vehiculo, se podra grabar todo el
entorno del vehiculo. De esta manera, todas las medidas faciales y fisiologicas
se podran asociar a todo lo que sucede en el entorno del usuario mientras
conduce, o es transportado por un vehiculo auténomo. Las imagenes se
almacenan y pueden ser posteriormente comparadas con las demas sefales,
debido al proceso de sincronizacion que gestiona la adquisicion de datos.
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Figura 6: Modelo de cdmara de registro exterior 360°
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Figura 7: Modelos de sensores del vehiculo y datalogger para el registro de variables de conduccion
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e Sensores del vehiculo & datalogger (Figura 7). Estos dispositivos permiten
adquirir y registrar los datos de conduccion del vehiculo mas relevantes. Se
puede comparar posteriormente con los datos fisiologicos registrados y las
imagenes grabadas.

o Sensores inerciales de deteccion de aceleraciones lineales (3 ejes,

Figura 7a). Con estos pequenos sensores podemos medir de manera
constante la aceleracion del vehiculo en los tres ejes, detectando asi
virajes, acelerones, frenadas...

Sensor de giro de volante digital (Figura 7b). Con el sensor de giro de
volante, podemos tener también registradas como reacciona el usuario
a distintos eventos en la conduccion. Hay que valorar la facilidad de
montaje y desmontaje del sensor a la hora de adquirir un modelo
especifico.

Datalogger en el que registrar las medidas de los sensores del vehiculo
(Figura 7c). Estas medidas procesadas pueden ser, posteriormente,
registradas en el ordenador donde se guardan y procesan las demas
medidas del kit.

Proyecto ejecutado por:

AIDIMME

NSTITUTO TECNOLOGICO

Con la financiacion de:

(4] 1] 55 GENERALITAT  i/acE -
X VALENCIANA  =ifasce.
ITH RS N

AIMPLAS QITE

Cofinanciado por
la Unién Europea



03.- Definicion conceptual
A partir de la descripcion de la instalacion presentada en el apartado anterior, y
considerando esta descripcion como una recopilacion de requisitos, el equipo del

proyecto se retne con el equipo de disefio para lanzar el disefio conceptual de IBY
iMoLab.

Se solicita al equipo de disefio que genere hasta un maximo de dos bocetos
digitales, para el caso de que considere que existe mas de un concepto que cubra
la instalacion descrita en el apartado anterior. Esta instalacion podria ser descrita
como coche instrumentado o kit de instrumentacion portdtil. En principio los
bocetos deberian mostrar el interior de un vehiculo actual, presentando la
ubicacion de los diversos instrumentos incluidos en el kit.

Figura 8: Boceto digital que muestra la ubicacion de los diversos dispositivos del sistema

La Figura 8 muestra un primer boceto generado por el equipo de diseno para
representar los dispositivos de registro de IBV iMoLab. El concepto que guid la
generacion del boceto fue la instalacion de un kit que fuera minimamente invasivo,
con el fin de que la instalacion de estos dispositivos generara un impacto minimo
en la conducta del usuario-pasajero.
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En referencia al datalogger, que permite registrar variables de conduccion del
vehiculo, este se instala en el puerto OBD2' que montan los vehiculos actuales.
Este puerto permite acceder a los registros de los diversos sensores que incluye el
motor, y que se almacenan en la centralita electronica de vehiculo (ECU?). El
datalogger se comunica con la centralita, y a través de su software de control es
posible pueden seleccionar aquellas variables que se requiere registrar, de entre
las disponibles por la electrdnica del vehiculo.

2x CAMARAS

RECONOCIMIENTO FACIAL
Con soporte de ventosa

1x CAMARA 360°

PARA TECHO
Con soporte de ventosa

6(»}’ 1x PULSERA

M DE REGISTRO FISIOLOGICO

instrumentacion
en un maletin

InSISTEMAWISE
DE REGISTRO FISIOLOGICO (bandeja) para )
Con soporte de ventosa cables 5 /

Figura 9: Boceto digital revisado, incluyendo listado de dispositivos y caja de instrumentacion.

La revision del boceto por parte del equipo del proyecto, identificé un conjunto de
propuestas de mejora, las cuales eran:

e Listar los dispositivos a incluir en el kit instrumentacion, identificando su
posicionamiento en el vehiculo (luna delantera, pilar A o panel de
instrumentos).

! https://es.wikipedia.org/wiki/OBD
2 https://es.wikipedia.org/wiki/Centralita_electr%C3%B3nica
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e Incluir en el boceto una breve descripcion de los dispositivos incluidos en el kit

de instrumentacion.

e Destacar el caracter portatil del kit de instrumentacion mediante la inclusion
en el boceto de un maletin para almacenar y transportar todos los dispositivos,
incluyendo tanto instrumentos de registro como los soportes.

La Figura 9 presenta el boceto final generado para ilustrar el disefio conceptual de
IBV iMoLab.
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04.- Diseho de detalle IBV iMolLab

A partir de los bocetos presentados en la Figura 8 y la Figura 9 se generaron disefos
de detalle, tanto de los componentes que se requieren para la sujecion de las
camaras, como del plano de conjunto del montaje de los dispositivos en el interior
del vehiculo. La Figura 10 muestra el plano de montaje de los componentes del
sistema IBV iMoLab.

N° ‘ Nombre

Soporte succion 3 patas Pgytech
m Ventosa GoPro
e Soporte sistema camara Raspberry (2)
Sistema Wise

N J N /

Figura 10: Plano de conjunto del montaje de los dispositivos de registro en el interior del vehiculo.

Del mismo modo, el plano mostrado en la Figura 10 incluye los componentes
comerciales y las piezas soporte disenadas montar las camaras de reconocimiento

facial.
Figura 11:Soportes de ventosa comerciales.
12
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La Figura 11 presenta los componentes comerciales incluidos en el sistema para
sustentar las camaras (posiciones 1y 2 del plano presentado en la Figura 10). Del
mismo modo, la Figura 12 muestra los planos de detalle de las cajas de poliamida
fabricadas para alojar las camaras del sistema IBV iMoLab (posiciones 1 y2 del plano

de conjunto de la Figura 12).

=|
Z |

Nombre

Descripcion

Caja Raspberry 1

Sinterizado Poliamida

| Caja Raspberry 2 |
Raspberry

Sinterizado Poliamida

alwlnfe

s MATERIAL:
Poliamida

000000

Cam Raspberry |

INSTITUTO DE BIOMECANICA DE VALENCIA
DESCRIPCION:
Montaje Raspberry

TAMANO:
ESCALA: 1:1

Figura 12: Planos de detalle de los componentes de la caja soporte de las camaras.

El dispositivo seleccionado como datalogger para el vehiculo instrumentado es el
RTCU NX-200°. Este dispositivo permite realizar tanto conexiones inaldmbricas como

mediante conectores fisicos.

3 https://logicio.com/rtcu_products.htm#QNX
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05.- Implementacion IBV iMolab

La Ultima fase del desarrollo de IBV iMoLab ha consistido en el ensamblaje de los
componentes y su implementacion en vehiculo real, como paso previo a la
realizacion de los estudios de viabilidad.

Figura 13: Camara y placa de control montada con la caja y el soporte de ventosa.

Las Figura 13y Figura 14 nos muestran los componentes de los soportes fabricados y
montados, asi como las pruebas de fijacion mediante las ventosas.

Figura 14: Imagen de los soportes de las camaras montadas y fijadas mediante ventosa comercial.

Por otro lado, la Figura 15 nos muestra el sistema IBV iMoLab montado en un
vehiculo real, durante las pruebas de implementacion y validacion del sistema. La
realizacion de estas pruebas permitio realizar comprobaciones y ajustes en los
componentes, con el fin de poner a punto el dispositivo de registro del coche
instrumentado.
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Figura 15: Imagen del sistema IBV iMoLab implementado en el vehiculo.
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