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Aplicación de consola para la conducción autónoma de vehículos con inteligencia artificial Diana Taco1, Gorky Reyes2, Miguel Landívar2, Enrique Paillacho2, Kevin Padilla2 1Tablet School 2Universidad Internacional del Ecuador e-mail1: [email protected] Resumen La era de la transformación y cambio tecnológico avanza rápidamente, estos cambios van más allá del avance de la ciencia misma y esto tiene que ver directamente con el cambio de preferencias y exigencias de los consumidores, las oportunidades de negocios, la competencia, entre otros. El mercado automotriz en el Ecuador actualmente se encuentra en un contexto económico de crecimiento debido a varias políticas gubernamentales que han contribuido en el desarrollo del mismo. Sin embargo, la globalización es un factor que debe ser considerado en el parque automotor para el desarrollo de sus actividades. Por medio de esta investigación se pretende abordar temas importantes relacionados con la tecnología avanzada y que está siendo utilizada e innovada constantemente en el mercado automotriz a nivel internacional; se trata de la inteligencia artificial que es considerada como el futuro en esta industria. Por medio de la recolección de información de diferentes fuentes, se efectuó un análisis bibliográfico que permite describir la importancia de la inteligencia artificial en el sector automotriz; así como también elaborar un programa de consola en el que se aplica un algoritmo simple para la conducción de un vehículo autónomo. Mientras existen métodos complejos para la toma de decisiones de un vehículo autónomo, el presente estudio presenta un procedimiento y condiciones simples en las que la implementación de la inteligencia artificial se aplica a un vehículo. Palabras Clave: sector automotriz, vehículos autónomos, inteligencia artificial, economía internacional. Introducción Según el informe emitido por la Asociación de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), las tendencias que transformarán la industria automotriz son los vehículos electrónicos y autónomos [1]; bajo esta premisa vemos que el avance tecnológico es y será ISSN: 2661-6505. Nr.: 002. Vol.: 001. Art.:2019-33-3327-0003. Fecha: Feb. 2019 www.tablet-school.com Copyright © 2019 Tablet School®. Todos los derechos reservados. 30
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el factor determinante en el desarrollo de la economía no solamente de un sector determinado sino en todas las industrias del Ecuador. Por medio de la revisión de estudios realizadas por varios investigadores y enfocándonos principalmente a investigaciones realizadas por la National Aeronautics and Space Administration (NASA), se puede adaptar la tecnología utilizada en robots que han sido probados en el espacio, así como drones en los cuales han empleado la misma tecnología. Tomando como referencia este estudio se considera que ésta puede ser adaptada en el país para producir vehículos de conducción autónoma. Las investigaciones sobre la inteligencia artificial han ido desarrollándose continuamente y en la actualidad este avance ha tomado forma en varios sectores tecnológicos uno de ellos es en el sector automotriz, en el que la tecnología a utilizar inicialmente es el de los vehículos autónomos. En un estudio desarrollado por la NASA denominado “A Brain for Cars, Tested for Mars”, se describe una tecnología diseñando en un software de red neuronal modelado a partir del cerebro humano que puede interactuar con su entorno y aprender de él mediante cámaras y sensores normales; tecnología que fue diseñada en robots para explorar Marte de forma autónoma, y se puede utilizar la misma tecnología en coches, juguetes y drones [2]. El desarrollo de investigaciones acerca de la inteligencia artificial y sus aplicaciones, realizadas por Warren McCulloch y Walter Pitts, en el que explican cómo el cerebro podría producir patrones complejos utilizando células básicas (neuronas) que están conectadas entre sí, para posteriormente estudiar el comportamiento de las redes de neuronas artificiales [3]. Por otro lado, Alan Turing en su investigación “Computing Machinery and Intelligency” describe por medio de un proceso denominado “El juego de imitación” que las máquinas son capaces de imitar el comportamiento humano por medio del uso de logaritmos [4]. El estudio y aplicación de la inteligencia artificial en el sector automotriz, permite además superar las dificultades que presenta el desarrollo de experimentos largos y costos; como se expone la investigación de Oguz [5] en la que, por medio de redes neuronales artificiales, se pudo predecir con una regresión calculada de 0.9999 el torque de un motor diésel usando diferentes concentraciones de biodiésel. Los resultados calculados fueron evaluados y comparados con resultados experimentales. La aplicación de la inteligencia artificial para que sea implementada en vehículos autónomos se clasifica principalmente en: autos, camiones y trenes; incluyéndose en estos últimos el transporte urbano subterráneo. La conducción autónoma se clasifica a su vez en semiautónoma, totalmente autónoma y con asistencia humana de tareas complementarias a la conducción [6]. Los algoritmos, modelos y simuladores, se enfocan y toman todas las precauciones, en lo que se refiere a la seguridad. Básicamente la estructura que se muestra en modelos de simulación corresponde a la implementación de sensores que mantienen o detienen la marcha del vehículo en función de las condiciones de conducción y estado del camino [7]. Un nuevo modelo de negocios ha sido planificado e implementado en Norteamérica y en Europa. Las investigaciones desarrolladas sobre el tema deben ser implementadas en el Ecuador en las industrias del sector manufacturero y específicamente en el parque automotor. El startup Neurala con sede en Boston es una empresa que ha desarrollado varias investigaciones sobre la tecnología propuesta por la NASA, debido a ISSN: 2661-6505. Nr.: 002. Vol.: 001. Art.:2019-33-3327-0003. Fecha: Feb. 2019 www.tablet-school.com Copyright © 2019 Tablet School®. Todos los derechos reservados. 31
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que este tipo de tecnología requiere de una alta inversión la cual ha obtenido financiamiento privado con la colaboración de otras industrias [8]. La falta de innovación tecnológica en el país, el alto nivel de inversión, la competencia y el incremento de vehículos importados son algunos de los factores a los que la industria debe considerar en sus negocios. Si las empresas desean ampliar su volumen de utilidad y ser competitivos deberían adoptar este tipo de tecnología para producir vehículos con inteligencia artificial. Se debe prever las condiciones y modelos de negocios, que el sector automotriz puede incorporar por medio de la inteligencia artificial en la producción y comercialización de automóviles. Con estos antecedentes, la presente investigación propone la aplicación de un método simple para la aplicación de la inteligencia artificial aplicada a un vehículo de conducción autónoma. Materiales y Métodos La propuesta cosiste en escribir un programa en C# y que sea ejecutado en la consola. Las condiciones de ejecución del programa, presentan en la figura 1. Lo esencial es tener las condiciones más simples y básicas para que se la ejecución del programa sea aplicable y que las condiciones que se presentan, sean reales para la aplicación e implementación en vehículos autónomos de producción ecuatoriana. Se propone que un modelo simple, sea implementable, modificable, realista y con menos fuentes de tener errores.



Figura 1. Interacción entre los elementos que forman parte del entorno de un vehículo de conducción autónoma. Fuente: Autores.
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Al mismo tiempo, hay que considerar que la implementación de la inteligencia artificial y de los vehículos autónomos, depende no solo de la tecnología aplicada al vehículo; sino también de los escenarios y condiciones en los que el vehículo se va a poner en marcha. Las condiciones y escenarios para que un vehículo autónomo funcione en el Ecuador, se enumeran a continuación: 1. La vía debes ser de uso exclusivo, controlado y monitoreado para vehículos autónomos, sin otros vehículos o personas en la vía. 2. La vía debe ser reconocida por la inteligencia artificial con 2 estados: libre u obstaculizada. 3. El estado de libre u obstaculizada depende de la presencia en la vía de persona u objetos. 4. Cuando se presenten personas u obstáculos en la vía el vehículo inicia el proceso de detención de inmediato y finalmente el vehículo se detiene. El vehículo por medio de la inteligencia artificial, evalúa las condiciones y toma la decisión de ponerse en marcha, iniciar el proceso de detención y finalmente de detenerse. Código de programación El programa escrito en C#, es una aplicación de consola. El programa consta de una clase principal que es la que se encarga de ejecutar el programa (Self_Driving_Car_CheckEngineTester.cs), la clase que evalúa las condiciones y escenarios para la conducción (Self_Driving_Car.cs), la clase que define a las personas (People.cs), la calse que define a los objetos (Object.cs), y la clase que define el estado de las personas y objetos (PartStatus.cs).



Figura 2. Árbol del Solution Explorer en C# de Microsoft Visual Studio®. Fuente: Autores. ISSN: 2661-6505. Nr.: 002. Vol.: 001. Art.:2019-33-3327-0003. Fecha: Feb. 2019 www.tablet-school.com Copyright © 2019 Tablet School®. Todos los derechos reservados. 33
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A continuación, se detalla el código de programación de cada clase: Self_Driving_Car_CheckEngineTester.cs using Self_Driving_CarSimulation; public class Self_Driving_CarTester { public static void Main(){ Self_Driving_Car e1 = new Self_Driving_Car(1); e1.StartSelf_Driving_Car(); e1.SetObjectStatus(PartStatus.NOT_FREE); e1.StartSelf_Driving_Car(); e1.SetObjectStatus(PartStatus.FREE); e1.StartSelf_Driving_Car(); } }



Self_Driving_Car.cs using System; namespace Self_Driving_CarSimulation { public class Self_Driving_Car { private Object its_Object = null; private People its_People = null; private int its_self_driving_car = 0; private bool is_running = false; private PartStatus its_status; public Self_Driving_Car(int self_driving_car) { its_self_driving_car = self_driving_car; its_Object = new Object(PartStatus.FREE, its_self_driving_car); its_People = new People(PartStatus.FREE, its_self_driving_car); its_status = PartStatus.FREE; Console.WriteLine("Self Driving Car " + its_self_driving_car + " ready!"); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); } public void SetObjectStatus(PartStatus status) { its_Object.Status = status; CheckSelf_Driving_CarStatus(); } public void SetPeopleStatus(PartStatus status) { its_People.Status = status; CheckSelf_Driving_CarStatus(); } public bool CheckSelf_Driving_CarStatus() { if (its_Object.IsFree && its_People.IsFree) { its_status = PartStatus.FREE; Console.WriteLine("The road for Self Driving Car " + its_self_driving_car + " is FREE properly."); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); } else { its_status = PartStatus.NOT_FREE;
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Console.WriteLine("Self Driving Car " + its_self_driving_car + " detected People or Object."); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); if (is_running) { Console.WriteLine("Self Driving Car " + its_self_driving_car + " will be stopped!"); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); StopSelf_Driving_Car(); } } return its_status == PartStatus.FREE ? true : false; } public void StartSelf_Driving_Car() { if (!is_running) { if (CheckSelf_Driving_CarStatus()) { is_running = true; Console.WriteLine("Self Driving Car " + its_self_driving_car + " is running!"); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); } else { Console.WriteLine("There is an obstacle on the road" + " Self Driving Car " + its_self_driving_car + " cannot continue."); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); } } else { Console.WriteLine("Self Driving Car " + its_self_driving_car + " is already running!"); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); } } public void StopSelf_Driving_Car() { is_running = false; Console.WriteLine("Self Driving Car " + its_self_driving_car + " has been stopped!"); Console.WriteLine("Press any key to stop..."); Console.ReadKey(); } } // end class definition } // end namespace



People.cs using System; namespace Self_Driving_CarSimulation { public class People { private int registered_self_driving_car = 0;
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private PartStatus part_status; public PartStatus Status { get { return part_status; } set { part_status = value; } } public int RegisteredSelf_Driving_CarNumber { get { return registered_self_driving_car; } set { registered_self_driving_car = value; } } public bool IsFree { get { if (Status == PartStatus.FREE) { return true; } return false; } } public People(PartStatus status, int self_driving_car) { RegisteredSelf_Driving_CarNumber = self_driving_car; Status = status; Console.WriteLine("People Checking..."); } } // end class definition } // end namespace



Object.cs using System; namespace Self_Driving_CarSimulation { public class Object { private int registered_self_driving_car = 0; private PartStatus part_status; public PartStatus Status { get { return part_status; } set { part_status = value; } } public int RegisteredSelf_Driving_CarNumber { get { return registered_self_driving_car; } set { registered_self_driving_car = value; } } public bool IsFree { get { if (Status == PartStatus.FREE) { return true; } return false; } } public Object(PartStatus status, int self_driving_car) { RegisteredSelf_Driving_CarNumber = self_driving_car; Status = status; Console.WriteLine("Object Checking..."); } } // end class definition
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} // end namespace



PartStatus.cs using System; namespace Self_Driving_CarSimulation { public enum PartStatus { FREE, NOT_FREE } }



Resultados obtenidos y análisis La ejecución del programa detallado en la sección anterior, da como resultado un proceso de puesta en marcha de un vehículo de conducción autónoma (Fig. 3).



Figura 3. Resultado de la ejecución del programa en la consola en C# de Microsoft Visual Studio®. Fuente: Autores. El análisis de los resultados se detalla en los siguientes pasos: Primero, se verifica la presencia de objetos o personas en la vía por donde circulará el vehículo de conducción autónoma, cuando la vía está preparada, se despliegan los mensajes de que los objetos y personas están siendo verificados y de que el vehículo de conducción autónoma está listo para ponerse en marcha. Segundo, se constata que el camino está libre para el vehículo. Tercero, el vehículo de conducción autónoma está en marcha.



ISSN: 2661-6505. Nr.: 002. Vol.: 001. Art.:2019-33-3327-0003. Fecha: Feb. 2019 www.tablet-school.com Copyright © 2019 Tablet School®. Todos los derechos reservados. 37



Aplicación de consola para la conducción autónoma de vehículos con inteligencia artificial Diana Taco, Gorky Reyes, Miguel Landívar, Enrique Paillacho, Kevin Padilla Ciencias tecnológicas, 33 Tecnología de sistemas de transportes, 3327



Cuarto, como parte de la simulación y prueba del código de programación, se introdujo una instrucción en la que se indica la presencia de un objeto o persona en el camino. Quinto, se notifica que el vehículo de conducción autónoma se detendrá. Sexto, se notifica que el vehículo se detuvo. Séptimo, se notifica la presencia de objetos o personas en la vía. Octavo, se notifica que el vehículo de conducción autónoma no puede continuar la marcha. Noveno, mediante un continuo monitoreo y bajo la suposición de que la vía está nuevamente libre. Se notifica que la vía está libre. Décimo, como medida redundante de seguridad, se constata e informa que la vía está libre. Doceavo. El vehículo se pone en marcha nuevamente. Conclusiones El sistema de inteligencia artificial puede ser aplicada en varios ámbitos y negocios tal es el caso de la medicina, marketing, transporte, finanzas, entre otros. La implementación de este tipo de inteligencia permite a las organizaciones incrementar su nivel de rentabilidad y ser competentes en el mercado, no solamente para autos sino en cualquier tipo de industria. En el Ecuador los nuevos modelos de negocios y de tecnologías son desarrollados tomando como referencia a Europa, Estados Unidos, Canadá y China buscando modelar el desarrollo futuro del mercado; sin embargo, las condiciones de cada país determinan el modo en que la inteligencia artificial debe ser aplicada. Para que la inteligencia artificial se implemente en el Ecuador se debe empezar por escenarios simples y manejables, atendiendo a las necesidades y exigencias de los consumidores ofreciendo vehículos autónomos con inteligencia artificial de modo seguro para los usuarios. La implementación y ayuda basada en la tecnología investigada en países europeos y norteamericanos, para desarrollarla en el Ecuador, con el fin de producir vehículos autónomos en el país; debe contar con medidas incentivadoras adicionales, tales como la disminución en el nivel de importación; ya que políticas gubernamentales establecidas como el aumento de cupos a la importación y la eliminación del impuesto a la salvaguardias podría resultar negativas para el sector de producción y comercialización de autopartes y ensamblados. Lo ideal es implementar este tipo de tecnología para dinamizar la economía del sector a nivel global e incrementar la venta de vehículos a nivel nacional. El modelo no ISSN: 2661-6505. Nr.: 002. Vol.: 001. Art.:2019-33-3327-0003. Fecha: Feb. 2019 www.tablet-school.com Copyright © 2019 Tablet School®. Todos los derechos reservados. 38
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resultaría óptimo si el país se centra solamente en la importación de vehículos autónomos porque esto afectaría considerablemente a la producción local. La inteligencia artificial puede ser utilizada también, en el ensamblado de vehículos; por lo cual este tipo de tecnología no se enfoca solamente en la producción y comercialización de autos, se trata de incentivar al mercado local sin que esto signifique o perjudique al sector de ensamblado y autopartes de vehículos que existe en el mercado ecuatoriano. Esta tecnología puede ser utilizada por ambos sectores a fin de que el proceso contribuya en la cadena de valor de toda la industria automotriz. A corto y mediano plazo la economía del sector se verá afectada a nivel local; por lo que, para que el país sea un productor tanto de tecnología como de vehículos es necesario invertir en investigación a fin de desarrollar software especializado en el campo automotriz. De esta manera ser competitivos en el mercado nacional e internacional. Referencias [1] Asociación de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE). “ANUARIO 2017”. URL: http://www.aeade.net/wp-content/uploads/2018/04/anuario%202017%20final%20web.pdf Fecha de acceso: 30.10.2018. [2] National Aeronautics and Space Administration (NASA). “A BRAIN FOR CARS, TESTED FOR MARS”. URL: https://www.nasa.gov/directorates/spacetech/spinoff/feature/Brain_for_Cars_Tested_for_ Mars Fecha de acceso: 25.10.2018. [3] Frontenla, O., Calvo, J. “INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA INGENIERÍA: PASADO, PRESENTE Y FUTURO”. Dyna. Julio - Agosto 2018. Vol. 93 nº4. DOI: http://dx.doi.org/10.6036/8639 España. 2018. [4] Turing. A. “COMPUTING MACHINERY AND INTELLIGENCE”. Mind 49: 433-460. 1950. [5] Oguz, H., Santas, I., Baydan, H. “PREDICTION OF DIESEL ENGINE PERFORMANCE USING BIOFUELS WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORK”. Expert Systems with Applications 37 (2010) 6579–6586. DOI: 10.1016/j.eswa.2010.02.128 Turquía. 2010. [6] Hengesteler, M., Enkel, E., Duelli, S. “APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND TRUST—THE CASE OF AUTONOMOUS VEHICLES AND MEDICAL ASSISTANCE DEVICES”. Technological Forecasting & Social Change 105 (2016) 105–120. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2015.12.014. Alemania. 2016. [7] Mond, A., “SELF-DRIVING TAXI DEVELOPING LONGITUDINAL CONTROL ALGORITHMS TO MAINTAIN VEHICLE STABILITY AND ENSURE A SMOOTH RIDE”. MathWorksNews&Notes. 2018.
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08 Arg Datasheet JOURNAL 2006 v. 1. JOURNAL. NEGRO. CYAN. MAGENTA. YELLOW. TACK (Thwing - Albert Inkometer) (30°C, 1200r
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JOURNAL 

Tambores de 200 kg. • Totes de 1000 kg. Tintas diseñadas con apropiado balance de pigmentación y barnices, con una cuida
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Aunque la presente información se considera confiable, Sun Chemical ... MAGENTA. YELLOW. TACK (Thwing - Albert Inkometer
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Portfolio-Tablet- 

Media Impact â€“ Tablet Portfolio. 2. Portfolio. Durchstarten mit Media Impact! Per Klick ... bietet rund um die Uhr topaktuelle News und multimediale Inhalte. â–«.
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PM Tablet Markt 
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Tablet Colortab de 16Gb 

-¡Caracoles Batman! Tenemos una urgencia. -¡Al batimóvil, Robin! -¡Rayos y centellas Batman! Olvidé revisar la dirección
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Tablet App Portfolio 2019 

01.01.2019 - business, culture, sports and technology combined with reports and impressive images from all areas of life. Thanks to the many interactive ...
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tablet anleitung 20151130 

info anleitung tablet case allgemeine infos alle rechte an dieser anleitung liegen bei andrea ladstÃ¤tter - liebedinge. der kauf des ebooks berechtigt den kÃ¤ufer, ...
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Tablet PC Bedienungsanleitung 

nicht richtig funktioniert â€“ entfernen Sie in diesem Fall kÃ¶nnen das LadegerÃ¤t, um das GerÃ¤t .... diese Information zugreifen, die Option ist automatisch aktiviert.
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Tablet App Portfolio 2019 

01.01.2019 - Das Tablet App Portfolio von Media Impact umfasst. Applikationen wie BILD, WELT Edition, ... Mobile Interstitital1. 85 â‚¬. 75 â‚¬. 55 â‚¬. Tablet App ...
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Tablet-Book A4 

Tablet-Book A4. PrÃ¤gung. R Ã¼ck e n. R illu n g. Vorderdeckel. Hinterdeckel. R illu n g. Safe area. Vorder- und Hinterdeckel: 194 x 287 mm. Endformat. 427 x 297 ...
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