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DESCRIPCION
Telematica de vehiculo de accidentes de vehiculos
Antecedentes
La presente descripcién se refiere a la telematica de vehiculo de accidentes de vehiculos.

Las organizaciones de seguridad automotriz y los peritos de seguros tienen un gran interés en comprender los eventos
relacionados con un accidente de vehiculo. Tipicamente, las personas expertas han intentado reconstruir un accidente
usando mediciones tomadas en el lugar del accidente después del accidente. La reconstruccién y la comprension de
los detalles de un accidente después del hecho son dificiles, requieren mucho tiempo y, frecuentemente, son inexactas.
Los avances en la telematica de vehiculos hacen posible recopilar datos de movimiento del vehiculo antes, durante y
después de un accidente.

El documento US 2015/246654 A1 describe un sistema telematico que prepara informes de eventos, por ejemplo, para
accidentes de vehiculos.

El documento US 9 672 719 B1 describe un dispositivo para la notificacién automatica de accidentes.

El documento US 2018/126938 A1 describe la deteccion del despliegue de un airbag como resultado de un accidente
de vehiculo.

Sumario

La presente invencion se refiere al método para generar de manera automatica una documentacion de un accidente
que implica un vehiculo definido en la reivindicacion 1y al sistema telematico de vehiculo definido en la reivindicacion 9.
Las reivindicaciones dependientes representan realizaciones ventajosas de la presente invencién.

Descripcion

La Fig. 1 es una vista superior de un accidente de vehiculo.

Las Figs. 2 a 4 son diagramas de bloques.

Las Figs. 5 a 8 son graficos de parametros con respecto al tiempo.

La Fig. 9 es una tabla.

La Fig. 10 es una representacién grafica de un vehiculo.

La Fig. 11 es una representacién grafica de un elemento de interfaz de usuario.
La Fig. 12A es una documentacion de un accidente.

La Fig. 12B es un grafico de los datos telematicos durante el accidente.

La Fig. 12C es una representacion grafica de un vehiculo y un grafico de aceleracién.
La Fig. 12D es un mapa y una vista tridimensional de una carretera.

La Fig. 13 es un grafico de datos de aceleracion.

Los presentes inventores usan la expresion "accidente de vehiculo" de manera generalizada para incluir, por ejemplo,
cualquier impacto o conjunto de impactos entre un vehiculo y uno o méas objetos, tales como otro vehiculo, un peatén,
un animal, un objeto estacionario o restos de la carretera, y cualquier impacto o conjunto de impactos entre un vehiculo
y el suelo, tal como durante un vuelco de vehiculo.

Los presentes inventores usan la expresion "periodo de accidente de vehiculo" de manera generalizada para incluir,
por ejemplo, cualquier periodo de tiempo que abarque parte o la totalidad de los impactos de vehiculos que ocurren en
el transcurso de un accidente de vehiculo. En algunos ejemplos, el periodo de accidente de vehiculo puede incluir
también periodos de tiempo anteriores a, y que conducen a, un impacto inicial del vehiculo y periodos de tiempo
posteriores y resultantes de un impacto final del vehiculo.

Los presentes inventores usan la expresion "datos de viaje" de manera generalizada para incluir, por ejemplo, un
segmento de los datos telematicos de un vehiculo acumulados durante un viaje entre dos ubicaciones. En algunos
ejemplos, los datos acumulados durante un periodo de accidente de vehiculo representan una parte o un segmento de
los datos de viaje.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3015453 T3

Los presentes inventores usan la expresion "vehiculo" de manera generalizada para incluir, por ejemplo, cualquier tipo
de transporte terrestre, tal como un automovil, un camién, una bicicleta, una motocicleta o un vehiculo recreativo, entre
otros.

Los presentes inventores usan la expresion "datos telematicos" de manera generalizada para incluir, por ejemplo,
cualquier tipo de informacion acerca del movimiento del vehiculo, el estado del vehiculo, el estado o comportamiento
del operador u ofra informacion capturada en el vehiculo, por ejemplo, y comunicada de manera inalambrica a otro
dispositivo o ubicacién en el vehiculo o lejos del mismo. En algunos casos, los datos telematicos incluyen informacién
que ha sido capturada en el vehiculo y procesada en el vehiculo para derivar otros datos telematicos, tales como datos
telematicos resumidos.

Los presentes inventores usan la expresion "métricas de accidente" de manera generalizada para incluir, por ejemplo,
cualquier medicion, figura de mérito u otro valor que caracterice cualquier aspecto o caracteristica de un impacto de
vehiculo, accidente de vehiculo o movimiento de vehiculo, estado del vehiculo, estado o comportamiento del operador
u ofra informacién asociada con un accidente de vehiculo. En algunos casos, las métricas de accidente se basan en
datos telematicos u otra informacién de un vehiculo durante un periodo de accidente de vehiculo. Las métricas de
accidente pueden determinarse a partir de los datos telematicos usando algoritmos, férmulas, traducciones o cualquier
otro proceso computacional.

En algunas implementaciones, la tecnologia descrita en el presente documento usa datos telematicos o un andlisis de
datos telematicos (y en algunos casos otra informacion) para detectar un accidente de vehiculo, un periodo de
accidente de vehiculo, un inicio y un final del periodo de accidente de vehiculo, una o mas métricas de accidente para
el periodo de accidente de vehiculo, y una o mas puntuaciones de accidente para un accidente de vehiculo. En base a
los datos telematicos, los resultados del analisis, las métricas o las puntuaciones de accidente, o0 combinaciones de los
mismos, la tecnologia genera y proporciona de manera automatica, por ejemplo, una o mas documentaciones legibles
por humanos (por ejemplo, descripciones) del accidente de vehiculo que presentan datos telematicos, los resultados
del andlisis, las métricas o las puntuaciones de accidente, u otra informacioén, o combinaciones de los mismos. Pueden
realizarse también otras actividades. Los presentes inventores hacen referencia, a veces, a la tecnologia (hardware,
software o ambos) como un "sistema de accidente de vehiculos" o simplemente como "el sistema".

Tal como se muestra en la Figura 1, puede considerarse que un accidente de vehiculo durante un viaje ocurre durante
un periodo de accidente de vehiculo que comienza en un tiempo TO antes de un primer impacto 100 en un tiempo T1
de un vehiculo 102 que esta implicado en el accidente de vehiculo. La ubicacion, velocidad, aceleracién o trayectoria
del vehiculo, el estado del vehiculo, el estado y el comportamiento de un operador del vehiculo y una diversidad de
otros parametros que comienzan en el tiempo TO, pueden haber conducido al menos parcialmente directamente y en
un corto periodo de tiempo (desde TO a T1) al primer impacto. Aunque en teoria las actividades y eventos anteriores a
TO pueden haber conducido, o contribuido, al accidente indirectamente, son de menor interés para un usuario que
intenta comprender las causas y la naturaleza del accidente de vehiculo. Aunque estos periodos anteriores podrian ser
tenidos en cuenta y utilizados también por el sistema, en los ejemplos que se analizan a continuacion, la atencién se
centra en el periodo de accidente del vehiculo que comienza en el tiempo TO.

Tipicamente, el periodo desde TO a T1 tiene una duracién inferior a 10 segundos (por ejemplo, una duracion en el
intervalo de 1 segundo a 30 segundos), pero en algunos casos podria ser superior a 10 segundos. En el ejemplo
ilustrado, el primer impacto 100 del vehiculo 102 podria ser un impacto contra una barandilla. Después del primer
impacto, se produce un segundo impacto 104, por ejemplo, contra un segundo vehiculo 106 en el ejemplo, en un
tiempo T2. Después del segundo impacto, el vehiculo 102 puede desplazarse adicionalmente hasta un punto 108 de
parada al final T3 del periodo de accidente de vehiculo. Aunque, en cierto sentido, el accidente ha terminado justo
después del segundo impacto, las actividades y los eventos durante el periodo desde T2 a T3 pueden proporcionar
informacién importante acerca de la naturaleza y la causa del accidente de vehiculo. Por esta razén, en ejemplos
tipicos, la tecnologia se aplica al periodo desde T2 a T3 ademas del periodo desde TO a T2. El periodo de accidente de
vehiculo es tipicamente solo una parte del tiempo que transcurre durante un viaje completo del vehiculo. En algunos
casos, la duracién total de un accidente de vehiculo puede ser tan corta como cinco segundos (o incluso mas corta) y
puede ser tan larga como 15 segundos (o incluso mas).

Los detalles del movimiento del vehiculo (por ejemplo, ubicaciones, velocidades y aceleraciones en diversas
direcciones) durante el periodo de accidente del vehiculo e informacién acerca del estado del vehiculo, el estado y el
comportamiento del operador del vehiculo y otros factores, algunos de los cuales pueden adquirirse como datos
telematicos, son indicativos del momento y de la ocurrencia de cada uno de los impactos del accidente de vehiculo, los
efectos del accidente de vehiculo y las causas del accidente de vehiculo, entre otras cosas. El sistema adquiere y
utiliza los datos telematicos y otra informacion para detectar el accidente del vehiculo, un periodo de accidente de
vehiculo, un inicio y un final del periodo de accidente de vehiculo, una 0 mas métricas de accidente para el periodo de
accidente de vehiculo y una o mas puntuaciones de accidente para un accidente de vehiculo. Tal como se ha indicado
anteriormente, en base a los datos telematicos, los resultados del andlisis, las métricas o las puntuaciones de
accidente, o combinaciones de los mismos, la tecnologia genera y proporciona de manera automatica, por ejemplo,
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una o mas documentaciones legibles por humanos (por ejemplo, descripciones) del accidente de vehiculo que
presentan datos telematicos, los resultados del andlisis, las métricas o las puntuaciones de accidente, u otra
informacién, o combinaciones de los mismos.

Tal como se muestra en la Figura 2, el sistema 200 automatizado de documentacion de accidentes puede incluir
componentes 221 de hardware, aplicaciones 223 de software y canales 225 de comunicacién de datos para comunicar
datos entre los componentes de hardware y las aplicaciones de software de los dispositivos 226 que forman parte del
sistema. Algunos de los componentes y dispositivos pueden implementarse como medios 229 de almacenamiento
legibles por ordenador que contienen instrucciones legibles por ordenador para su ejecucidn por uno 0 mas
procesadores 227 en el interior del sistema 200. El sistema 200 mostrado en la Figura 2 puede incluir més, menos
componentes 0 componentes alternativos, incluidos los descritos anteriormente y a continuacion. Cabe sefialar que los
elementos mostrados en la parte superior izquierda de la Figura 2 son representativos de componentes y dispositivos
que pueden distribuirse entre el vehiculo, el servidor, el otro ordenador y otros componentes mostrados en la Figura 2 y
que se describen en el presente documento.

Tal como se muestra en la Figura 2, el sistema 200 puede incluir una diversidad de dispositivos que cooperan para
realizar las actividades y las funciones descritas en el presente documento. Los dispositivos pueden incluir un
dispositivo 202 telematico en o sobre un vehiculo 102, un dispositivo 204 mévil, un servidor 206 y un ordenador 212. El
dispositivo 202 telematico puede incluir sensores y moédulos 203 para medir, procesar y comunicar los datos
telematicos asociados con el vehiculo 102. Por ejemplo, el dispositivo 202 telematico puede incluir (como los sensores
y moédulos especializados 203) uno o mas sensores de posicion, tales como un sistema de posicionamiento global
(GPS), para detectar las ubicaciones y las velocidades de un vehiculo, acelerometros para detectar aceleraciones de
un vehiculo en una o mas dimensiones, giroscopios, sensores de velocidad o sensores barométricos, entre otros.
Generalmente, el dispositivo 202 telematico puede incluir cualquier cantidad de otros sensores o médulos para detectar
datos relacionados con un estado de un vehiculo o un estado o comportamiento de un operador del vehiculo, tal como
uno o mas sensores de peso, sensores de motor, sensores de alternador, sensores de vibracién, sensores de voltaje,
sensores de oxigeno, sensores biométricos, dispositivos de unidad de control electronico (ECU), camaras o micréfonos,
o combinaciones de los mismos, entre otros. El dispositivo 202 telematico puede incluir también una memoria 209 y
uno o mas procesadores 211 para procesar y almacenar datos y un transceptor 213 para permitir comunicaciones por
cable o inaldmbricas con otros componentes o dispositivos del sistema 200, tal como se describe mas adelante.

En algunos casos, el dispositivo 202 telematico puede ser un dispositivo telematico posventa conectado, por ejemplo, a
través de un puerto 207 de diagndstico a bordo (OBD) del vehiculo 102 o un dispositivo telematico OEM que se instala
durante la fabricacién del vehiculo 102. En algunos ejemplos, el dispositivo 202 telematico puede ser un dispositivo de
etiqueta colocado o fijado en el vehiculo 102, tal como etiquetas del tipo descrito en la solicitud de patente US
14/529.812, titulada "System and Method for Obtaining Vehicle Telematics Data", presentada el 31 de Octubre de 2014.
En algunas implementaciones, el dispositivo 202 telematico puede incluir un teléfono inteligente, un dispositivo que
puede llevarse puesto u otro dispositivo que sea portatil 204 y puede no ser necesariamente un dispositivo telematico
dedicado y puede no estar conectado necesariamente a un puerto OBD del vehiculo. El dispositivo 202 telematico
puede estar alimentado por bateria, conectado al sistema eléctrico del vehiculo 102, o ambos.

En algunas implementaciones, el dispositivo 202 telematico puede comunicar datos telematicos a través de un canal
205 inalambrico a un dispositivo 204 mévil o a través de un dispositivo mévil a un servidor. El dispositivo 204 movil
puede ser un dispositivo informatico portatil, tal como un teléfono inteligente, una tableta, un ordenador portatil o un
dispositivo informatico que puede llevarse puesto, introducido temporalmente en el vehiculo 102, por ejemplo, por un
operador del vehiculo. Para facilitar las comunicaciones, puede establecerse un canal 205 de comunicacion por cable o
inalambrico tal como Bluetooth, WiFi, identificaciéon por radiofrecuencia (RFID) o comunicacién de campo cercano
(NFC), o combinaciones de los mismos, por ejemplo, entre el dispositivo 202 telematico y el dispositivo 204 mévil. Sin
embargo, no es necesario que el dispositivo 204 movil esté presente en el vehiculo 102 en todo momento, ya que €l
dispositivo 202 telematico puede recopilar y almacenar datos para su posterior transferencia al dispositivo 204 mévil (y
a través del dispositivo moévil a un servidor) cuando el dispositivo mévil estd presente y acoplado de manera
comunicativa. Ademas, aunque el dispositivo 202 telematico se describe como separado del dispositivo 204 mévil, en
algunas implementaciones las funciones del dispositivo 202 telematico y el dispositivo 204 mévil se combinan, por
ejemplo, mediante el uso de GPS, acelerémetros, barébmetros, giroscopios u otros sensores y médulos integrados en el
dispositivo 204 moévil. De esta manera, el dispositivo 204 movil puede obtener datos telematicos asociados con el
vehiculo 102 en lugar de, o como un suplemento a, los datos obtenidos por el dispositivo 202 telematico.

Después de recibir u si no obtener datos telematicos asociados con el vehiculo 102, el dispositivo 204 mévil puede, en
algunas implementaciones, transmitir 220 los datos telematicos a un servidor 206 central a través de una red 208, que
puede ser Internet, una red celular, una red de area local, una red de area amplia, una red satelital o cualquier otra red
de transmision de datos adecuada, o combinaciones de las mismas. A continuacién, el servidor 206 central puede
almacenar los datos telematicos, junto con otra informacién del usuario y del vehiculo, en una base 210 de datos que
puede comunicarse con el servidor 206 central. La base 210 de datos puede implementarse usando uno o mas medios
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de almacenamiento legibles por ordenador no transitorios que incluyen, pero no estan limitados a, unidades de disco
duro, unidades de estado s6lido, unidades de almacenamiento éptico o cualquier combinacion de los mismos.

Con referencia a la Figura 3, el servidor 206 central puede incluir componentes de hardware y de software, tales como
uno o mas procesadores 300, una memoria 302 y una interfaz 304 de comunicacién, que estan interconectados por un
bus 339 de datos. La memoria 302 puede ser cualquier medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio y
puede almacenar instrucciones legibles por ordenador ejecutables por el procesador o los procesadores 300. La
memoria 302 puede almacenar instrucciones ejecutables asociadas con un médulo 306 de deteccién de impactos y
accidentes (que a veces se denomina en el presente documento, mas simplemente, un "médulo de deteccion de
accidentes"), un modulo 308 de periodo de accidente, un médulo 310 de métricas de impactos y accidentes (que a
veces se denomina mas simplemente un "moédulo de métricas de accidente"), un médulo 341 de puntuacién de
accidentes y un médulo 312 de documentacion de impactos y accidentes (que a veces se denomina mas simplemente
un "médulo de documentaciéon de accidentes") para permitir que el servidor 206 central u otros componentes y
dispositivos realicen las técnicas descritas en el presente documento, tales como el procesamiento de datos
telematicos y otra informacion para detectar si el vehiculo 102 ha experimentado un impacto de vehiculo o un accidente
de vehiculo, determinar las métricas de accidente para el periodo de accidente de vehiculo y proporcionar de manera
automatica una documentacion legible por humanos del impacto de vehiculo o accidente de vehiculo. A veces, se usa
la expresion "accidente de vehiculo" sola o con otras palabras para hacer referencia a un accidente de vehiculo o un
impacto de vehiculo o ambos.

Los presentes inventores usan la expresiéon "médulo" de manera generalizada para incluir, por ejemplo, cualquier
codigo, programa, objeto de software u otro dispositivo o disposicién de software que pueda ser ejecutado por el
procesador para realizar una o mas actividades, funciones o servicios.

El servidor 206 central u otros componentes o dispositivos pueden usar la interfaz 304 de comunicacion para transmitir
y recibir datos sin procesar o procesados, tales como los datos telematicos, las métricas de accidente y la
documentacion legible por humanos del accidente de vehiculo, entre otra informacion, a y desde otros componentes o
dispositivos del sistema 200. Por ejemplo, el servidor 206 central u otros dispositivos 0 componentes pueden transmitir
o recibir datos a o0 desde una base 210 de datos con fines de almacenamiento, a o desde el dispositivo 204 movil
usando la red 208, a o desde el dispositivo 202 telematico o a o desde un dispositivo 212 informatico remoto usando
una red 214, que puede ser Internet o cualquier otra red de transmision de datos adecuada.

El dispositivo 212 informatico remoto puede incluir uno o mas dispositivos informaticos o servidores 0 ambos asociados,
por ejemplo, con una organizacion de seguridad automotriz, una compafiia de seguros, un servicio de emergencias, un
usuario del dispositivo 204 moévil o un propietario del vehiculo 102, o combinaciones de estas partes. El servidor 206
central puede proporcionar también el dispositivo 204 mévil, el dispositivo 202 telematico, el dispositivo 212 informatico
remoto 0 combinaciones de los mismos con software o una interfaz, tal como una interfaz de programaciéon de
aplicaciones (API) o un servicio web, que permite la visualizacién, interaccién o procesamiento adicional de los datos,
por ejemplo.

Aunque se describe que el servidor 206 central procesa los datos telematicos asociados con el vehiculo 102, otros
componentes y dispositivos del sistema 200, tales como el dispositivo 204 mévil o el dispositivo 212 informatico remoto,
pueden procesar los datos telematicos ademas de, en combinacién con o en lugar del servidor 206 central para realizar
las técnicas descritas en el presente documento. Aunque en la Figura 2 solo se ilustran un servidor 206 central, una
base 210 de datos y un dispositivo 212 informatico remoto, el sistema 200 puede incluir cualquier nimero de
dispositivos informaticos y dispositivos de almacenamiento de datos (situados en un solo lugar o distribuidos y)
conectados de manera comunicativa usando cualquier nimero de redes.

Tal como se muestra en la Figura 4, un proceso para generar de manera automatica una documentacién legible por
humanos de un accidente de vehiculo puede incluir actividades, por ejemplo, una secuencia de actividades, que
incluyen detectar uno o méas impactos 400 de vehiculo individualmente o como parte de un accidente de vehiculo,
determinar, a partir de los uno o mas impactos de vehiculo, que se ha producido 401 un accidente de vehiculo, calcular
402 un periodo de accidente de vehiculo, calcular 404 métricas de accidente relacionadas con el accidente de vehiculo,
calcular 405 puntuaciones de accidente de vehiculo y generar 406 de manera automatica documentacién legible por
humanos del accidente de vehiculo. En algunos casos, el sistema 200 automatizado de documentacion de accidentes
puede proporcionar una documentacion legible por humanos de un accidente de vehiculo para un periodo de accidente
de vehiculo determinado, tal como el periodo TO-T3 de accidente de vehiculo mostrado en la Figura 1. En algunos
casos, el sistema puede usar, por ejemplo, el médulo 306 de deteccion de accidentes para detectar primero uno o mas
impactos o accidentes de vehiculo probables durante un viaje completo del vehiculo (etapa 400). A continuacion, el
sistema puede proporcionar una documentacién legible por humanos de algunos o todos los probables accidentes de
vehiculo, incluidos los impactos de vehiculo durante el viaje.

Con referencia a la Figura 5, la deteccién de impactos de vehiculo, accidentes de vehiculo y periodos de accidentes de
vehiculo durante un viaje completo del vehiculo (solo una parte de los cuales se muestra en la Figura 5) incluye causar
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que el moédulo 306 de deteccion de accidentes de vehiculo del sistema 200 identifique mediante calculo uno o mas
probables impactos 502 de vehiculo en base a los datos 504 telematicos (y otra informacion) en cada punto en el
tiempo o durante breves segmentos de tiempo que abarcan multiples puntos en el tiempo en el periodo de tiempo del
viaje del vehiculo, para determinar si los datos telematicos indican un impacto del vehiculo o un accidente de vehiculo
(incluyendo uno o mas impactos). Los datos telematicos en el ejemplo mostrado en la Figura 5 incluyen datos 505 de
aceleracion (a lo largo de tres ejes, longitudinal, latitudinal y vertical) en tiempos 507 sucesivos durante el viaje del
vehiculo (la gréfica superior) y las velocidades 509 GPS determinadas en tiempos 507 sucesivos durante el viaje del
vehiculo, incluso durante partes del periodo de accidente de vehiculo.

Por ejemplo, el sistema (por ejemplo, el servidor u otros dispositivos o0 componentes) puede dividir los datos 504
telematicos asociados con la parte del viaje 500 en segmentos, tales como segmentos de 3 segundos (aunque la
longitud de cada segmento puede estar comprendida en un intervalo de aproximadamente un segundo a
aproximadamente 10 segundos en varias implementaciones), y, a continuacion, puede calcular y almacenar una o mas
de las siguientes caracteristicas con respecto a cada segmento usando los datos 504 telematicos:

accel_after_span: si los datos telematicos estan presentes después del final del segmento, entonces se determina esta
cantidad de aceleracién después del segmento de la siguiente manera: empezando tres segundos después del
accidente y continuando hasta trece segundos después del accidente (los periodos podrian diferir de esos valores en
otros ejemplos), se calcula la magnitud de la diferencia entre cada punto de dato de aceleracion y la aceleracion media
durante el periodo de 10 segundos que rodea el punto de dato (es decir, con el punto de dato centrado en el periodo de
10 segundos), y de estos valores de diferencia se toma como la cantidad de la aceleracién después del segmento la
magnitud del percentil 90. Si no hay datos telematicos presentes tres segundos después del final del segmento,
entonces la aceleraciéon se toma como accel_after span = 0); en algunas implementaciones, el nimero de puntos de
datos por cada segmento de 3 segundos es 45; en el ejemplo descrito mas adelante, el nimero de puntos de datos por
cada intervalo de 3 segundos es 9; podrian usarse otras tasas de recopilacién de puntos de datos.

accel_impact_max - desviacién bruta de la magnitud maxima de cada aceleracién en el interior del segmento con
relacién a una aceleracién media de una ventana de 10 segundos;

accel_impact_offset - nimero de segundos en el segmento cuando se produce la desviacion de magnitud maxima de
la aceleracién con relacion a la aceleracion media de una ventana de 10 segundos;

accel_impact_offset_rel - fraccion del tiempo en el segmento cuando se produce la desviacién de magnitud maxima de
la aceleracién con relacion a la aceleracion media de una ventana de 10 segundos;

accel_impact_speed - velocidad GPS inmediatamente antes de la desviacidon de magnitud maxima de la aceleracién
con relacion a la aceleracion media de una ventana de 10 segundos;

crash_like - variable booleana que indica que los datos telematicos para el segmento sugieren la ocurrencia de un
impacto de vehiculo y, por lo tanto, un accidente de vehiculo. La variable booleana toma el valor 1 0 0 dependiendo de
si la siguiente ecuacion es verdadera o falsa: time_before_ end < 180 [segundos] y frac_into_drive > 0,8 y
gps_speed_since < 10 [kilbmetros por hora] y accel_after span < 10 [m/sz] y accel_impact_max > 15 [m/sz] y
accel_impact_offset < 10 [m/sz];

duration - duracién del segmento [segundos];

frac_into_drive - fraccién de la duracion del viaje del vehiculo en el que comienza el segmento (por ejemplo, si el
segmento esta al comienzo del viaje, frac_into_drive es 0. Si el segmento esta al final del viaje, frac_into_drive es 1);

time_before_end - nimero de segundos desde el inicio de este segmento hasta el final del viaje;

gps_accel_avg - el cambio promedio en la velocidad GPS durante el segmento, suponiendo una interpolacién
trapezoidal para el segmento;

gps_accel_min - la aceleracion minima derivada a partir de la velocidad GPS durante el segmento;
gps_speed_after - velocidad GPS al final del segmento;
gps_speed_change: el cambio neto en la velocidad GPS desde el comienzo del segmento hasta el final del segmento;

gps_speed_since - velocidad GPS después del final del segmento, tal como la velocidad que se encuentra en el
percentil 75 de todos los puntos de datos de la velocidad GPS que ocurre mas de 5 segundos después del final del
segmento. Si no se producen puntos de datos mas de 5 segundos después del final del segmento, entonces
gps_speed_since es 0.

Las siguientes tablas (y la Figura 13) ilustran un ejemplo especifico de los célculos descritos anteriormente.
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Las tablas se basan en un inicio y un final de viaje representados por las siguientes marcas de tiempo:
Marca de tiempo de inicio del viaje: 1511036759,14 segundos
Marca de tiempo de final del viaje: 1511037668,81 segundos

En este ejemplo, el viaje incluye los puntos de datos del segmento que ocurren durante un segmento de 3 segundos
particular. Los segmentos para el resto de los puntos de datos del viaje se omiten por brevedad:

Marca de tiempo Aceleracién Aceleracion lateral Aceleracion vertical Velocidad GPS
(época segundos) longitudinal (m/sz) (m/sz) (m/sz) (m/s)
1511037656,14 -8,23 -4,29 16,95 13,36
1511037656,47 -3,57 -2,89 4,63 12,52
1511037656,81 -3 2,96 7,43 11,63
1511037657,14 -7,04 54 12,6 10,83
1511037657,47 -16,14 1,09 -0,73 9,97
1511037657,81 5,63 3,38 10,45 9,17
1511037658,14 -1,24 -0,23 9,24 8,32
1511037658,47 -0,75 1,63 9,35 7,52
1511037658,81 -0,18 0,6 9,54 6,95
La siguiente tabla Aceleracion | Aceleracién Aceleracion Aceleracion | Aceleracion
muestra datos derivados | GPS (m/sz) longitudinal lateral vertical norma L2 menos
adicionales para cada mediana (m/sz) mediana mediana mediana (m/sz)
uno de los puntos de (m/sz) (m/sz)
datos del segmento:
Marca de tiempo
(segundos época)
1511037656,14 2,62 -1,265 2,44 9,34 12,32
1511037656,47 2,72 -1,265 2,34 9,34 7.41
1511037656,81 2,77 -1,205 1,91 9,34 2,82
1511037657,14 2,53 -1,16 1,46 9,355 7,79
1511037657,47 2,55 -0,95 1,285 9,355 18,23
1511037657,81 2,46 -0,68 1,28 9,355 6,74
1511037658,14 2,51 -0,575 1,265 9,355 1,64
1511037658,47 2,45 -0,52 1,25 9,355 0,44
1511037658,81 2,22 -0,44 1,245 9,355 0,72

La siguiente tabla muestra los puntos de datos con marca de tiempo que ocurren entre 3 y 13 segundos después del
final del segmento para proporcionar claridad en el calculo de la caracteristica accel_after span:

Marca de tiempo Aceleracion | Aceleracién lateral Aceleracion Velocidad GPS
(época segundos) | longitudinal (m/sz) (m/sz) vertical (m/sz) (m/s)
1511037662,14 -0,22 1,05 9,44 0,05
1511037662,47 -0,19 1,24 9,34 0,22
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Marca de tiempo Aceleracion | Aceleracién lateral Aceleracion Velocidad GPS
(época segundos) | longitudinal (m/sz) (m/sz) vertical (m/sz) (m/s)
1511037662,81 -0,06 1,25 9,46 0,21
1511037663,14 -0,08 1,17 9,48 0,34
1511037663,47 -0,05 1,21 9,28 0,39
1511037663,81 -0,15 1,05 9,53 0,55
1511037664,14 -0,21 0,98 9,43 0,55
1511037664,47 0,06 1,18 9,47 0,39
1511037664,81 -0,02 1,05 9,36 0,47
1511037665,14 -0,14 1,14 9,48 0,38
1511037665,47 0,08 0,97 9,42 0,58
1511037665,81 -0,21 0,7 9,2 0,61
1511037666,14 0 0,88 9,37 0,5
1511037666,4 7 -0,09 0,78 9,2 0,53
1511037666,81 -0,09 0,4 9,52 0,47
1511037667,14 -0,06 0,27 9,52 0,64
1511037667,47 -0,02 0,17 9,45 0,94
1511037667,81 -0,01 0,22 9,44 1,03
1511037668,14 0,08 0,09 9,47 1,36
1511037668,47 -0,21 -0,01 9,26 1,29
1511037668,81 0,02 0,2 9,34 1,35
a siguiente tabla muestra datos adicionales para cada uno de los puntos de datos anteriores.
Marca de tiempo | Aceleraciéon GPS Aceleracion Aceleracion Aceleracion Aceleracion
(época segundos) (m/sz) longitudinal lateral vertical norma L2
mediana (m/sz) mediana (m/sz) mediana menos
(m/sz) mediana
(m/s?)
1511037662 1,87 -0,185 1,165 9,415 0,11
1511037662 1,18 -0,165 1,12 9,415 0,14
1511037663 0,41 -0,145 1,12 9,425 0,16
1511037663 0,29 -0,145 1,09 9,425 0,12
1511037663 0,17 -0,13 1,09 9,435 0,21
1511037664 0,34 -0,13 1,065 9,435 0,1
1511037664 0,21 -0,12 1,065 9,425 0,12
1511037664 0,0 -0,12 1,05 9,43 0,23
1511037665 0,08 -0,105 1,05 9,435 0,11
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Marca de tiempo | Aceleraciéon GPS Aceleracion Aceleracion Aceleracion Aceleracion
(época segundos) (m/sz) longitudinal lateral vertical norma L2
mediana (m/s%) | mediana (m/s?) mediana menos
(m/sz) mediana
(m/s?)
1511037665 0,17 -0,09 1,05 9,44 0,11
1511037665 0,19 -0,09 1,05 9,44 0,19
1511037666 0,14 -0,09 1,05 9,44 0,44
1511037666 0,12 -0,085 1,015 9,435 0,17
1511037666 0,05 -0,08 0,98 9,43 0,3
1511037667 0,14 -0,07 0,975 9,435 0,58
1511037667 0,14 -0,06 0,97 9,44 0,7
1511037667 0,41 -0,06 0,925 9,435 0,76
1511037668 0,56 -0,06 0,88 9,44 0,66
1511037668 0,72 -0,055 0,83 9,435 0,75
1511037668 0,35 -0,05 0,78 9,43 0,82
1511037669 0,32 -0,04 0,74 9,435 0,55
Las siguientes caracteristicas se calculan en base a los puntos de datos anteriores:
Nombre de la caracteristica Valor Notas
accel_after_span 0,75 m/s* Percentil 90 de los valores "Aceleraciéon norma L2
menos mediana’ para los datos después del segmento.
accel_impact_max 18,23 m/s® | Maximo de "Aceleracién norma L2 menos mediana" para
los datos en el segmento
accel_impact_offset 1,33 Tiempo del maximo de "Aceleracién norma L2 menos
mediana" menos el tiempo del inicio del segmento
segundos (1511037657,47 - 1511037656,14)
accel_impact_offset_rel 0,50 | accel_impact_offset dividido por la duracién (1,33 / 2,67)
accel_impact_speed 9,97 m/s "GPS Speed" en el tiempo del maximo de “Aceleracion
norma L2 menos mediana”®
crash_like 1 1 porque ...
duration 2,67 Tiempo de finalizacién del segmento menos tiempo de
inicio del segmento (1511037658,81 - 1511037656,14)
segundos
frac_into_drive 0,986 | Tiempo de inicio de segmento menos tiempo de inicio de
viaje dividido por tiempo de fin de viaje menos tiempo de
inicio de viaje (897,00 / 909,66)
gps_accel_avg -2,403 m/s* gps_speed_change dividido por duration (-6,41 / 2,667)
gps_accel_min -2,77 m/s Valor minimo de "GPS Accel" del segmento
gps_speed_after 6,95 m/s “GPS Speed” al final del segmento
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Nombre de la caracteristica Valor Notas

gps_speed_change -6,41 m/s | “GPS Speed” al final del segmento menos "GPS Speed”
al inicio del segmento (6,95 - 13,36)

gps_speed_since 0,962 m/s Promedio de "GPS Speed" para todos los puntos de
datos después del final del viaje (datos no incluidos)

Probabilidad de impacto severo, tal como se determina
mediante un modelo de regresion especial ejecutado

severity_prob 0,436 sobre todas las demas caracteristicas (modelo no
incluido)
12,667 Tiempo de fin de segmento menos tiempo de inicio de

segmento (1511037668,81 - 1511037656,14)
time_before_end segundos

Los parametros y las caracteristicas correspondientes de los datos telematicos se combinan para llegar a una
conclusién sobre si el segmento contiene o no un accidente. Por ejemplo, accel_impact_max tenia un valor de 18,55
m/s® en el ejemplo anterior, que es un valor relativamente grande que se esperaria encontrar durante un accidente real.
Ademas, accel_after_span tenia un valor de 0,75 m/s?, que es un valor pequefio que podria esperarse de un automovil
que experimenta una aceleracion relativamente pequefia después de un accidente, después de haberse detenido. Este
ejemplo en particular corresponde a un segmento que puede considerarse que incluye un accidente.

Otros parametros y caracteristicas y ecuaciones correspondientes pueden ser también eficaces para inferir que se ha
producido un accidente. Por ejemplo, las derivadas de orden superior de la sefial de aceleracion, sobreaceleraciéon y
chasquido, podrian ofrecer evidencia adicional de un impacto.

Después de calcular una 0 mas de las caracteristicas anteriores para cada uno de los segmentos, el sistema 200
puede introducir las caracteristicas en un modelo 551 de deteccién de impactos y accidentes (que a veces se
denomina mas simplemente un "modelo de deteccién de accidentes"), tal como un modelo generado por el médulo 306
de deteccion de accidentes y almacenado en la base 210 de datos, para determinar una probabilidad de que se haya
producido un impacto de vehiculo o un accidente 506 de vehiculo iniciado durante un segmento particular. La
probabilidad de un impacto puede expresarse como una probabilidad simple de que haya ocurrido un impacto en ese
segmento o de que haya comenzado un accidente que implica mas de un impacto en ese segmento.

El modelo 551 de deteccion de accidentes puede incluir un modelo de clasificacién u otro algoritmo para determinar la
probabilidad de un accidente 506. Por ejemplo, el modelo puede derivarse a partir de uno o mas de entre un bosque
aleatorio, una regresion lineal, un arbol de decisién binario, técnicas de coincidencia de patrones, redes neuronales,
procesos gaussianos, entre otros, o combinaciones de los mismos. En algunos casos, el modelo de deteccién de
accidentes puede entrenarse usando una o mas de las caracteristicas anteriores.

Una vez que determinada la probabilidad de que haya ocurrido (0 haya comenzado a ocurrir) un impacto o un
accidente 506 en un segmento, el sistema 200 puede aplicar uno o mas filtros 553 para determinar si un segmento
particular contiene o ha sido el inicio de un probable impacto de vehiculo o accidente 502 de vehiculo. Por ejemplo, si
la probabilidad de un accidente 506 esta por encima de un determinado umbral, tal como por encima del 80%, por
encima del 90%, por encima del 95% o por encima del 99%, el sistema puede marcar el segmento como que contiene
o inicia un probable impacto de vehiculo o accidente de vehiculo, y puede registrar el tiempo del impacto del vehiculo o
el inicio del accidente de vehiculo. El sistema puede requerir también que las caracteristicas de un segmento cumplan
una o mas de las siguientes condiciones para ser considerado como un probable impacto o accidente de vehiculo:

GPS_speed _change de al menos -10 m/s y accel_impact_max de al menos 4 m/sz; el impacto del vehiculo o el
accidente de vehiculo no es demasiado pronto después del comienzo del viaje, cuando existe una elevada posibilidad
de que un artefacto de la velocidad GPS sugiera incorrectamente un accidente por impacto; el GPS debe converger a
cero después del accidente de vehiculo en aproximadamente 10 a 12 segundos, incluido el error de medicion, de
manera que la duracién del accidente de vehiculo. Debe ser inferior a 12 segundos; y el tiempo del impacto de
aceleracion maxima no debe ser demasiado largo después del comienzo del segmento en el que se produjo por
primera vez un frenazo, por ejemplo, -0,2 < accel_impact_offset_rel < 0,9.

Después de detectar uno 0 mas impactos o accidentes 502 de vehiculo probables durante los segmentos asociados
con el viaje 500, en algunas implementaciones, el sistema 200 puede calcular un periodo 508 de accidente de vehiculo
para cada uno de los uno o mas accidentes de vehiculos (etapa 402). Para ello, el sistema 200 puede utilizar un
algoritmo 535 de periodo de accidente de vehiculo incluido, por ejemplo, en el médulo 308 de periodo de accidente
para determinar un tiempo de inicio y un tiempo de finalizaciéon de un periodo 502 de accidente de vehiculo en base a
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los datos 504 telematicos, las caracteristicas descritas anteriormente, otra informacién o combinaciones de los mismos.

En algunas implementaciones, el algoritmo de periodo de accidente de vehiculo puede incluir dos métodos para
determinar un periodo de accidente de vehiculo, a los que se hace referencia en el presente documento como el
"método de salida-entrada" 557 y el "método entrada-salida" 559, y una prueba 561 diagnéstica. En algunas
implementaciones, el algoritmo puede usar el método salida-entrada como primera etapa, y puede recurrir al método
entrada-salida si la prueba diagnéstica determina que el algoritmo salida-entrada no ha tenido éxito. (También serian
posibles una diversidad de otros algoritmos de accidente de vehiculo basados en otros enfoques analiticos. Estos
algoritmos de accidente de vehiculo alternativos incluyen deslizar una ventana a través de los datos y etiquetar una
regién de cada ventana como "accidente" o "no accidente”" en base a si los datos telematicos exceden los umbrales;
proporcionar una coleccién de regiones de accidente etiquetadas a un algoritmo de aprendizaje automatico, tal como
una red neuronal o una maquina de vectores de soporte, que, a continuacion, puede clasificar partes de los flujos de
datos como "accidente" o "no accidente"; modelar los datos usando un estado interno, tal como un modelo de Markov
oculto o LSTM, en el que una funcién del estado oculto proporciona una etiqueta "accidente” o "no accidente").

El método salida-entrada puede comenzar con una estimacién aproximada (de duracién excesivamente larga) del
periodo de accidente de vehiculo y puede reducir el periodo hasta que coincida con lo que se denomina la duracién
real del periodo 508 de accidente de vehiculo. Por ejemplo, el método salida-entrada puede comenzar dividiendo el
viaje 500 en segmentos "antes-de-accidente”, "accidente" y "después-de-accidente" estimados. Cualquier segmento
que termine mas de 10 segundos (por ejemplo)} antes del tiempo de inicio del accidente 502 de vehiculo se designa
como un segmento antes-de-accidente. Cualquier segmento que comience dentro de los 10 segundos (por ejemplo)
posteriores al tiempo de inicio del periodo de accidente de vehiculo se designa como segmento de accidente. Cualquier
segmento que comience mas de 10 segundos (por ejemplo) después del tiempo de inicio de accidente de vehiculo se
designa como segmento después-de-accidente. El tiempo de inicio del periodo de accidente de vehiculo estimado
puede aumentarse (por ejemplo, puede moverse mas tarde en el tiempo) hasta que el algoritmo encuentra una muestra
de los datos 504 telematicos que satisfaga un umbral predeterminado, tal como datos de aceleraciéon que difieren en
cualquier eje en mas de 4 m/s® (por ejemplo) de la aceleracion orientada promedio del segmento antes-de-accidente, o
hasta que el proceso alcanza el tiempo de inicio del periodo 508 de accidente de vehiculo estimado. Ademas, el tiempo
de finalizacion del periodo de accidente de vehiculo estimado puede disminuirse (puede moverse antes en el tiempo)
hasta que el algoritmo encuentre una muestra de los datos 504 telematicos que satisfaga un umbral predeterminado,
tal como datos de aceleracién que difieren en mas de 4 m/s® en cualquier eje de la aceleracién orientada promedio del
segmento después-de-accidente, o hasta que el algoritmo alcance el tiempo de finalizacién del periodo 508 de
accidente de vehiculo. Los tiempos de inicio y finalizacién del segmento de accidente de vehiculo resultante pueden
definir la estimacion salida-entrada del periodo 508 de accidente de vehiculo para el accidente 502 de vehiculo
particular.

El método entrada-salida, segun la invencién, comienza con una estimacién ajustada (duraciéon relativamente corta) del
periodo de accidente de vehiculo colocado en el tiempo 502 de accidente de vehiculo (impacto) y extiende la duracién
del periodo hasta que coincida con el verdadero periodo 508 de accidente de vehiculo. Por ejemplo, el método
entrada-salida puede comenzar dividiendo el viaje 500 en segmentos "antes-de-accidente”" y "después-de-accidente”
estimados. El segmento antes-de-accidente puede corresponder a un segmento de los datos 504 telematicos que
termina mas de 10 segundos antes del tiempo de inicio del verdadero accidente 502 de vehiculo. El segmento
después-de-accidente puede corresponder a un segmento de los datos telematicos que comienza mas de 10
segundos después del tiempo del verdadero accidente de vehiculo. Comenzando desde el tiempo de inicio del
verdadero accidente de vehiculo, se determina un tiempo de inicio estimado del periodo 508 de accidente de vehiculo
moviéndose hacia atras (por ejemplo, antes) en el tiempo hasta que el algoritmo encuentre una muestra de los datos
504 telematicos que satisfaga un umbral predeterminado, tal como una muestra de 2 segundos 5 de datos de
aceleracion orientada que no difiere en ningln eje en mas de 4 m/s? (por ejemplo) de los datos de aceleracion
orientada promedio del segmento después-de-accidente. Un tiempo de finalizacion estimado del periodo 508 de
accidente de vehiculo se determina moviéndose hacia adelante (por ejemplo, mas tarde) en el tiempo desde el tiempo
de inicio de accidente de vehiculo hasta que el algoritmo encuentre una muestra de los datos 504 telematicos que
satisfaga un umbral predeterminado, tal como una muestra de 2 segundos de datos de aceleracién orientada que no
difiere en ningln eje en mas de 4 m/s? (por ejemplo) de los datos de aceleracién orientada promedio del segmento
antes-de-accidente. El tiempo de inicio y el tiempo de finalizacién resultantes pueden definir la estimacion de
entrada-salida del periodo 508 de accidente de vehiculo para el accidente 502 de vehiculo.

Después de calcular las estimaciones del tiempo de inicio y del tiempo de finalizacién del periodo 508 de accidente de
vehiculo usando los métodos salida-entrada y entrada-salida, el algoritmo de periodo de accidente puede usar una
prueba diagnéstica para determinar si el método salida-entrada ha sido exitoso, por ejemplo, determinando si la
estimacion de salida-entrada del periodo de accidente de vehiculo tiene una duracién que es menor que un umbral
predeterminado, tal como menos de 6 segundos (u otro umbral apropiado en el interior de un intervalo de 1 segundo y
20 segundos). Si la duracién de la estimacion de salida-entrada satisface el umbral, el algoritmo puede determinar que
el periodo 508 de accidente de vehiculo y el tiempo de inicio y el tiempo de finalizacion para el accidente 502 de
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vehiculo es igual a la estimacién de salida-entrada del periodo de accidente de vehiculo y su tiempo de inicio y tiempo
de finalizacién. Si la duracion de la estimacion de salida-entrada no satisface el umbral predeterminado, el algoritmo
puede determinar que la estimacion es una duracién anormalmente larga para un accidente que debe ser corroborada
por la presencia continua de una aceleraciéon constante durante todo el accidente de vehiculo, lo que se verifica
mediante el método entrada-salida. Si se corrobora sobre esa base, el algoritmo puede determinar que el periodo 508
de accidente de vehiculo y su tiempo de inicio y tiempo de finalizacién para el accidente 502 de vehiculo son iguales a
la estimacion de entrada-salida del periodo de accidente de vehiculo y su tiempo de inicio y tiempo de finalizacion.

En algunas implementaciones, el algoritmo puede no depender de los resultados de solo uno de entre el método
entrada-salida o el método salida-entrada, sino que puede tener en cuenta los resultados de ambos algoritmos, por
ejemplo, en base al minimo, maximo o promedio de las estimaciones de salida-salida y entrada-salida del periodo de
accidente de vehiculo y su tiempo de inicio y tiempo de finalizacion.

Después de determinar o si no obtener el periodo de accidente de vehiculo para un accidente de vehiculo, el sistema
200 puede determinar una o mas métricas de impacto o métricas de accidente (a veces se hace referencia a las
métricas de impacto 0 métricas de accidente mas simplemente como "métricas de accidente") relacionadas con el
accidente de vehiculo en base a los datos telematicos asociados con el periodo de accidente de vehiculo, entre otra
informacién (etapa 404). En algunas implementaciones, el sistema 200 puede usar el médulo 310 de métricas de
accidente para calcular las una 0 mas métricas de accidente, tal como se describe a continuacién.

En algunos casos, el sistema 200 puede calcular una o mas de las siguientes métricas de accidente: la duracion del
periodo de accidente de vehiculo, las velocidades del vehiculo antes, durante y después del periodo de accidente de
vehiculo, la diferencia entre la velocidad en el tiempo de inicio y la velocidad en el tiempo de finalizacién del periodo de
accidente de vehiculo, las aceleraciones lateral, longitudinal y vertical minimas y méaximas del vehiculo antes, durante y
después del periodo de accidente de vehiculo, la aceleracion plana total maxima experimentada durante el periodo de
accidente de vehiculo, la orientacién giroscopica y la velocidad angular del vehiculo durante el periodo de accidente de
vehiculo, las coordenadas GPS en cada momento durante el periodo de accidente de vehiculo, si se ha desplegado o
no un airbag del vehiculo durante el periodo de accidente de vehiculo, si el vehiculo ha volcado o no durante el periodo
de accidente de vehiculo, el tiempo, la direccién y la descripcién de uno o mas impactos durante el periodo de
accidente de vehiculo, las acciones del conductor, tales como conducir, frenar o acelerar continuamente antes del
impacto, virar, maniobrar evasivamente o caminar después de uno o mas de los impactos, y la gravedad del accidente,
entre otros, y combinaciones de dos 0 mas de esas métricas de accidente.

En algunas implementaciones, el sistema 200 puede determinar si uno 0 mas airbags del vehiculo se desplegaron o no
durante el periodo de accidente de vehiculo, por ejemplo, en base a mediciones barométricas y GPS incluidas en los
datos telematicos. En general, el despliegue de un airbag produce un aumento en la presion de aire en el interior del
vehiculo, lo que resulta en un pico descendente en la altitud 600 barométrica no corroborada por un pico descendente
en la altitud 602 GPS, tal como se muestra en la Figura 6. Por consiguiente, el sistema puede detectar una
discrepancia entre la tasa de cambio de la altitud 600 barométrica y la tasa de cambio de la altitud 602 GPS para
determinar si se han desplegado uno o mas airbags del vehiculo. Para ello, el sistema 200 puede calcular primero la
primera derivada de las sefiales de altitud tanto barométrica como GPS contenidas en los datos telematicos. A
continuacién, el sistema 200 puede suavizar las sefiales derivadas usando uno o mas filtros, tales como filtros de
promedio de ventana de 5 segundos (u otro periodo en el intervalo de 1 segundo a 15 segundos) de ancho para la
sefial GPS y de 2 segundos (u otro periodo en el intervalo de 0,1 segundos a 5 segundos) de ancho para la sefial
barométrica y un filtro mediano de 15 segundos (u otro periodo en el intervalo de 3 segundos a 30 segundos) de ancho
y tomando los valores del percentil 5 de cada sefial en el interior de la ventana centrada. Si el sistema determina que la
diferencia entre los valores de las dos sefales filtradas es un promedio menor de, por ejemplo, -0,9 m/s en un intervalo
de 1 segundo (aunque podrian usarse otros umbrales), entonces el incidente puede identificarse y almacenarse como
un despliegue de airbag, con el tiempo de despliegue anotado como el ultimo tiempo en el interior del periodo de
accidente de vehiculo que satisface esta condicion.

El sistema 200 puede determinar también el tiempo o los tiempos de uno o mas impactos durante el periodo de
accidente de vehiculo y la direccién (es decir, la direccién relativa del impacto desde el marco de referencia del
vehiculo) de cada impacto sobre el vehiculo. Tal como se muestra en la Figura 7, en algunas implementaciones, el
sistema 200 puede identificar primero uno o mas tiempos de aceleracién 700 de pico para cada una de las sefiales de
aceleracion longitudinal 702, lateral 704 y vertical 706 incluidas en los datos telematicos asociados con el vehiculo al
que se esta realizando el seguimiento. Para ello, el sistema puede utilizar uno o mas algoritmos 560 de blusqueda de
picos, tal como un algoritmo de busqueda de picos de magnitud absoluta que calcula la diferencia absoluta entre la
sefial de aceleracion longitudinal 702, lateral 704 o vertical 706 y su valor medio y el valor absoluto del segundo
diferencial de la sefial de aceleracién. El sistema puede registrar cada vez que la diferencia absoluta excede, por
ejemplo, 12 m/s? (u otro valor en el intervalo de 5 m/s® a 25 m/sz) y el segundo diferencial absoluto (similar...) excede,
por ejemplo, 800 m/s*, (u otro valor en el intervalo de 100 m/s* a 3.200 m/s4) como un pico 700 de la sefial de
aceleracion particular. Si el algoritmo de busqueda de picos de magnitud absoluta no encuentra ningin pico 700 en
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ninguna de las sefiales de aceleracién longitudinal 702, lateral 704 o vertical 706, el sistema puede emplear un
algoritmo de busqueda de picos extremos mas grandes. En el algoritmo de extremos mas grandes, el sistema puede
comenzar tomando la sefial de aceleracién para un eje particular y restando su valor medio. A continuacion, el sistema
puede identificar los dos valores mas grandes en la sefial resultante que surgen de esta operacién. Si uno o ambos de
estos valores son un extremo local, el sistema puede registrar el tiempo asociado con el o los valores como
correspondiente a un pico 700.

Después de determinar los uno o mas tiempos de aceleracién 700 de pico en cada eje, el sistema 200 puede fusionar
picos vecinos para producir lo que en el presente documento se denomina como un "evento de aceleracion". Por
ejemplo, el sistema puede fusionar uno o mas picos 701, 703 para producir un evento 800 de aceleracion, tal como se
muestra en la Figura 8. En algunas implementaciones, cada evento 800 de aceleracién puede corresponder a como
maximo un pico 700 en cada eje de aceleracion, aunque algunos eventos de aceleracion pueden contener solo datos
de aceleracién desde uno o dos ejes. En algunas implementaciones, el sistema puede determinar uno o mas eventos
800 de aceleracién usando un algoritmo de programacion dinamica en el que la entrada es los uno o mas tiempos de
picos de aceleracién 700 de pico para cada una de las sefiales de aceleracién longitudinal 702, lateral 704 y vertical
7086, y la salida son las agrupaciones de este tiempo o estos tiempos en eventos 800 de aceleraciéon de manera que
ningun evento de aceleracién contenga mas de un pico desde cada eje y ninglin evento de aceleracion contenga picos
que tengan tiempos separados, por ejemplo, por mas de 1 segundo (u otro umbral en el interior de un intervalo de 0,2 a
5 segundos). Sujeto a estas restricciones, el sistema puede intentar minimizar, en primer lugar, el nimero total de
eventos de aceleracion producidos y, en segundo lugar, la suma total de las diferencias de tiempo entre los picos
vecinos en el interior de todos los eventos.

Tal como se muestra en la Figura 9, en algunas implementaciones, el sistema 200 puede procesar cada evento 800 de
aceleracion para traducir la aceleracién cuantitativa experimentada en cada eje en una descripciéon 802 cualitativa (en
algunos casos un lenguaje natural) del evento 800 de aceleracion. Para ello, el sistema puede aplicar uno o mas
umbrales en base, por ejemplo, a la direccién y la intensidad, a la aceleracion cuantitativa experimentada en cada eje
durante el evento 800 de aceleracion. Usando estos datos, el sistema puede clasificar el evento 800 de aceleracion en
uno o mas contenedores 902 que contienen la descripcion 802 cualitativa del evento de aceleracién, tal como se
muestra en la Figura 9. La descripcién 802 cualitativa puede indicar, por ejemplo, si el evento 800 de aceleracién se
debi6 a un impacto y en qué parte del vehiculo ocurrié el impacto, si el evento de aceleracién se debi6 a la aceleracion
o al frenado del vehiculo, y si el evento de aceleracion fue el resultado de un giro, y en qué direccion giré el vehiculo,
entre otros. Cabe sefialar que las descripciones cualitativas estan asociadas también con los ejes 904 de aceleracion
respectivos.

Por ejemplo, si el sistema determina que hay una fuerte aceleracion longitudinal negativa durante el evento 800 de
aceleracion, el sistema puede asociar la descripcién 906 cualitativa "impacto frontal" con el evento 800 de aceleracion.
Al sintetizar la descripcion 906 cualitativa del evento 800 de aceleracion con otras métricas de accidente, tal como el
despliegue de un airbag, el sistema 200 puede crear una linea 804 de tiempo anotada del accidente del vehiculo para
su uso en la documentacién legible por humanos del accidente, tal como se analiza a continuacion. Los eventos que
ocurren en tiempos 805 especificos durante el periodo de accidente de vehiculo pueden asociarse con diferentes
puntos a lo largo de dicha linea de tiempo visualmente, en prosa o en una combinacién de los ambos.

Tal como se muestra en la Figura 10, el sistema 200 puede calcular una probabilidad 1000 de impacto para cada uno
de los cuatro lados del vehiculo con respecto a un evento de aceleracién. Por ejemplo, el sistema puede determinar
que aquellos ejes con la mayor aceleracién, segun lo informado por los eventos 800 de aceleracién, sus descripciones
802 cualitativas, 0 ambos, tienen una mayor probabilidad 1000 de impacto. En algunas implementaciones, el sistema
puede compensar el frenado reduciendo la probabilidad 1000 de impacto para la parte delantera del vehiculo, por
ejemplo. Ademas, si hay dos picos de aceleracion lateral en diferentes direcciones, el sistema puede determinar que es
mas probable que el primer pico esté asociado con un impacto. Después de determinar la probabilidad 1000 de
impacto para cada uno de los cuatro lados, el sistema 200 puede sintetizar las probabilidades en una hipo6tesis mas
probable unificada de una direccién 1002 de impacto.

En algunas implementaciones, el sistema 200 puede usar datos telematicos u otra informacion para identificar y
etiquetar el estado o el comportamiento del conductor, tal como conduccién continua, frenado o aceleracién o ambos
antes del impacto, viraje, maniobra evasiva, caminar después del periodo de accidente de vehiculo, u otra accion, o
combinaciones de las mismas. Por ejemplo, el sistema puede calcular si el conductor continué conduciendo verificando
si la velocidad del vehiculo excedio, por ejemplo, 20 km/h (u otro umbral de velocidad en el interior de un intervalo de 5
km/h a 30 km/h) en cualquier punto mas de 30 segundos (u otro umbral de tiempo comprendido en el intervalo de 0 a
300 segundos) después del final del periodo de accidente de vehiculo.

Para determinar si el conductor aceler6 o aplico los frenos 0 ambos antes del periodo de accidente de vehiculo o antes
de uno o mas de los impactos que se produjeron durante el periodo de accidente de vehiculo, el sistema puede
calcular primero el tiempo del impacto principal, es decir, el tiempo del impacto que tiene la mayor magnitud de
aceleracion durante el periodo de accidente de vehiculo. Comenzando en el tiempo de inicio del periodo de accidente
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de vehiculo, a continuacién, el sistema puede buscar el primer bloque de tiempo (por ejemplo, un segmento de tiempo)
que dura al menos, por ejemplo, 1 segundo, y durante el cual todas las muestras de aceleracién longitudinal son
menores que, por ejemplo, 3 m/s® (o un umbral comprendido en el intervalo de 1 m/s® a 20 m/s%). A continuacién, el
sistema puede verificar todas las muestras de aceleracion longitudinal entre el tiempo de finalizacion del bloque
contiguo y, por ejemplo, 0,5 segundos (0 un umbral comprendido en el intervalo de 0,1 segundos a 3 segundos) antes
del tiempo del impacto principal para ver si hay alguna muestra en la que la aceleracién longitudinal es menor que un
umbral determinado, tal como 0 m/s” (0 un umbral comprendido en el intervalo -3 m/s® a 0 m/sz), y mayor que un
umbral determinado, tal como 0 m/s? (0 un umbral comprendido en el intervalo 0 m/s® a 3 m/sz). Si hay muestras por
debajo del primer umbral y no hay muestras por encima del segundo umbral, entonces puede considerarse que el
conductor ha estado frenando antes del impacto. Si no hay muestras por debajo del primer umbral ni muestras por
encima del segundo umbral, entonces puede considerarse que el conductor ha estado acelerando antes del impacto.
En un ejemplo méas complejo, puede realizarse un andlisis para determinar si el conductor aceler6 y desaceleré antes
del impacto.

El sistema puede determinar también si el conductor virdé hacia la izquierda o hacia la derecha o ambas antes de los
uno o mas de los impactos determinando si se produjo o no un pico de aceleracién lateral hacia la izquierda (es decir,
un pico con una aceleracién lateral > 0 (0 un umbral comprendido en el intervalo de 0 m/s® a 3 m/s?)) antes del tiempo
del impacto principal y si se produjo o no un pico de aceleracién lateral hacia la derecha (es decir, un pico con una
aceleracion lateral < 0 (o un umbral comprendido en el intervalo de -3 m/s® a 0 m/sz)) después del tiempo del impacto
principal, lo que indica un viraje hacia la izquierda. El sistema puede buscar un pico de aceleracién lateral hacia la
derecha antes del tiempo del impacto principal seguido de un pico de aceleracion lateral hacia la izquierda después del
tiempo del impacto principal, lo que indica un viraje hacia la derecha (o lo contrario 0 una secuencia de maniobras de
viraje). Si ninguno de los dos esta presente, entonces el sistema puede determinar que no se produjo un viraje. De
manera similar, en algunas implementaciones, el sistema puede determinar si el conductor intentdé o no una maniobra
evasiva durante el periodo de accidente de vehiculo, por ejemplo, determinando si la diferencia entre la velocidad antes
del tiempo del impacto principal y la velocidad en el tiempo del impacto principal excede o0 no un umbral
predeterminado, tal como 5 km/h (0 un umbral comprendido en el intervalo de 1 km/h a 10 km/h).

En anélisis mas complejos, pueden determinarse otras combinaciones de dichas maniobras durante un periodo de
accidente de vehiculo, identificadas como eventos en la linea de tiempo y expresadas ya sea en prosa, o visualmente,
0 ambas.

En algunas implementaciones, el sistema puede determinar si el conductor se alejé o no del vehiculo después del
periodo de accidente de vehiculo o después de un impacto. Para ello, el sistema puede utilizar los datos recibidos
desde un dispositivo transportado por el conductor, tal como el dispositivo 204 moévil, para detectar una firma
caracteristica de una marcha humana, tal como se describe en la patente US 8457880B1, titulada "Telematics Using
Personal Mobile Devices". La deteccion de marcha puede ser Util para comprender la gravedad de un accidente o un
impacto, por ejemplo, al indicar que el conductor no estaba completamente discapacitado, pero que el accidente o el
impacto fue lo suficientemente grave como para justificar el abandono del vehiculo.

En algunas implementaciones, el sistema 200 puede calcular la gravedad de un accidente (0 de un impacto) de
vehiculo. En particular, el sistema 200 puede calcular una puntuacién (tal como una puntuacion de gravedad) 1100 del
accidente de vehiculo, tal como se muestra en la Figura 11, y puede proporcionar un medidor 1102 de puntuacién de
gravedad que incluye una representacion textual o grafica o ambas de la puntuacién 1100 de gravedad, como parte de
la documentacion legible por humanos del accidente de vehiculo. La puntuacion 1100 de gravedad puede determinarse
calculando el maximo, promedio o promedio ponderado de uno o mas de los siguientes parametros, o una combinaciéon
de los mismos, en el que un valor de puntuacion mas alto indica una mayor gravedad del accidente o impacto de
vehiculo:

Nombre de la puntuacién:  Férmula de la puntuacion
speed_score: min(impact_speed/130,0, 1)

es decir, el menor de entre 1 e (impact_speed/130)
delta_v_score: max(min(delta_v/100,0, 1), 0)

es decir, calcular el menor de entre (delta_v/100) y 1; si este valor es positivo,
se usa; de lo contrario, se usa 0
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Nombre de la puntuacién:  Férmula de la puntuacion
mean_accel_score: max(min(delta_v/delta_t/15,0, 1), 0)

es decir, calcular el menor de entre (delta v/(deltat* 15) y 1;

si este valor es positivo, se usa; de lo contrario, se usa 0
lon_score: min(abs_lon /25,0, 1)

es decir, calcular el menor de entre (abs_lon/25) y 1
lat_score: min(abs_lat/ 20,0, 1)

es decir, calcular el menor de entre (abs_lat/20) y 1
airbag_score: 0,0 si airbag_deploy = Falso; 1,0 si Verdadero; 0,5 si se desconoce
direction_score: 1,0 si el impacto es por delante; 0,33 si el impacto es por detras;

de lo contrario, tal como un impacto lateral, 0,67 sidelta_ v > 10

drive_after score: 0,0 si el usuario continué conduciendo después del accidente; de lo contrario
1,0
braking_score: 0,0 si el usuario frené antes del impacto, o si la velocidad de impacto fue

inferior a 20 km/h; 1,0 de lo contrario

Pueden usarse una amplia diversidad de otros factores y férmulas, y combinaciones de los mismos, para determinar un
valor de gravedad o un valor de no gravedad u otras medidas de la importancia, el coste, el efecto u otras
caracteristicas de un accidente o un impacto de vehiculo que puedan ser de interés para un usuario, tal como una
compariia de seguros o una agencia gubernamental u otra parte.

Con referencia de nuevo a la Figura 4, una o mas de las métricas de accidente descritas anteriormente pueden usarse
individualmente, o con otra informacién, para generar de manera automatica documentacién legible por humanos de un
impacto o un accidente de vehiculo 0 ambos. La documentacion puede incluir prosa, imagenes, contenido de video,
elementos graficos, graficos, graficas, tablas y otros elementos de contenido, y combinaciones de los mismos,
ensamblados y organizados en un formato facilmente procesado y entendido por un usuario humano. El sistema 200
puede proporcionar de manera automatica una documentacién legible por humanos del accidente de vehiculo o
impacto del vehiculo en base a una o mas de las métricas de accidente, entre otra informacién (etapa 406).

En algunas implementaciones, el servidor 206 central puede usar, por ejemplo, el médulo 312 de documentacién de
accidentes para generar la documentacion legible por humanos del accidente de vehiculo o impacto de vehiculo. A
continuacion, el servidor 206 central puede usar la interfaz 304 de comunicacion para proporcionar la documentacion a
uno o mas de entre otros componentes del sistema 200, tales como la base 210 de datos para el almacenamiento, el
dispositivo 204 mévil usando la red 208, o el dispositivo 212 informatico remoto usando la red 214, u otros dispositivos,
0 combinaciones de los mismos.

La documentacién legible por humanos puede proporcionarse en una diversidad de formas o combinaciones de las
mismas, tales como papel, un archivo legible por ordenador, un conjunto de instrucciones legibles por ordenador, un
correo electrénico, una pagina web, un servicio web, una aplicacion, una aplicacidon movil o una notificacién, entre otros.
Una vez recibido, el dispositivo 204 mévil, el dispositivo 212 informatico remoto u otro dispositivo receptor pueden
imprimir o mostrar, 0 ambos, la documentacién legible por humanos del accidente de vehiculo o impacto del vehiculo.
En algunas implementaciones, la documentacién legible por humanos puede ser interactiva, y el servidor 206 central
puede proporcionar al dispositivo 204 movil o al dispositivo 212 informatico remoto un software, tal como una aplicacion,
o una interfaz, tal como una APl o un servicio web, que permite la visualizacion, interaccion y procesamiento adicional
de la documentacion. En otras implementaciones, el dispositivo 202 telematico, el dispositivo 204 movil o el dispositivo
212 informatico remoto pueden generar la documentacién legible por humanos del accidente de vehiculo y pueden
proporcionar la documentacién localmente o a los otros componentes en el sistema 200 para su visualizacién,
interaccion y procesamiento adicional de la documentacion.

El sistema puede proporcionar también documentacion afiadida de méas de un accidente o impacto de vehiculo para
permitir al usuario comprender las caracteristicas estadisticas de los accidentes o impactos. La adicién de informacion
puede realizarse segun la geografia, la hora del dia, el mes del afio, las caracteristicas demograficas de los operadores
de los vehiculos implicados, las caracteristicas de los vehiculos y una diversidad de otras caracteristicas. De esta
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manera, el médulo de documentacion de accidentes podria construir una narrativa que abarque miltiples accidentes
que proporcione descripciones en inglés de muchos impactos (por ejemplo, una descripcion en inglés de una
conclusion estadistica acerca de los accidentes) a la vez, por ejemplo, "La mayoria de los impactos que ocurrieron a
una distancia menor o igual a 32,19 km (20 millas) de Boston durante el mes de Abril de 2018 fueron impactos en el
lado derecho del vehiculo".

Ademas, la tecnologia podria proporcionar los datos brutos usados en la generaciéon de la documentacién de una
manera estructurada para permitir que se realicen otras representaciones y analisis de los datos. Por ejemplo, la
documentacién podria exponer las marcas de tiempo, las direcciones y las intensidades de todos los impactos como
una lista de valores. Dichos valores podrian usarse, por ejemplo, para producir un grafico circular que muestre la
cantidad relativa de dafio causado a cada lado del vehiculo durante un Unico accidente.

En algunos casos, la documentacién de un accidente puede proporcionarse verbalmente (de manera audible). En esa
situacion, el texto narrativo se crearia como en la descripcion anterior, pero se generaria una voz audible usando un
software de sintesis de texto a voz. La narrativa puede ser Util para los peritos de seguros y otros operadores que no
pueden ver facilmente una pantalla de ordenador mientras evallian uno o mas accidentes o impactos.

La narrativa de la documentacién puede complementarse con caracteristicas adicionales que reflejen la conduccién
inmediatamente antes del impacto. Por ejemplo, el sistema puede indicar si el conductor esta familiarizado o no con la
carretera en la que esta conduciendo. La familiaridad puede determinarse examinando el historial de conducciones
durante un periodo de tiempo fijo, tal como 28 dias (o un periodo de tiempo comprendido en el intervalo de 1 dia a 1
afio) y examinando los segmentos de carretera extraidos desde una trayectoria coincidente con el mapa: si se ha
conducido a lo largo del segmento 0 los segmentos de carretera implicados en el accidente 2 0 menos veces en el
periodo de tiempo (0 un umbral comprendido en el intervalo de 0 a 20), entonces el segmento de carretera se
considera "desconocido”. Pueden usarse las posiciones GPS en lugar de los segmentos de carretera coincidentes con
el mapa si la coincidencia de mapas no esta disponible. Si el conductor parece no estar familiarizado con la carretera
en el sentido anterior, la narrativa textual se adjuntaria con una frase similar a "El conductor ha conducido solo una vez
en esta carretera en los Ultimos 28 dias". De manera alternativa, si el segmento de carretera se considera "familiar”,
podria afiadirse una frase tal como "El conductor esta familiarizado con esta carretera y ha conducido en la misma 14
veces en los Ultimos 28 dias".

En segundo lugar, la informacién acerca de las llamadas telefénicas previas al accidente de vehiculo puede incluirse
también en la narrativa. En particular, al sondear la API del sistema en el teléfono inteligente para obtener informacién
acerca del estado de llamadas y transmitir esta informacién a un servidor en la nube, el sistema puede determinar si el
usuario realizé una llamada y puede detectar si la llamada fue con un dispositivo de manos libres o con el teléfono. Si
se hizo una llamada, pueden afadirse a la narrativa textual frases tales como "3 minutos antes del accidente. La
llamada finalizé 30 segundos antes del accidente".

En tercer lugar, la informacién acerca de si el conductor parecia o no estar caminando inmediatamente después del
accidente podria incluirse en la narrativa. Esta podria determinarse usando los datos de aceleracion desde el teléfono
del conductor o usando clasificadores de marcha nativos del teléfono. A partir de estos datos, podria afiadirse una frase
a la narrativa, de la forma "El conductor salié de su vehiculo y deambul6 después del accidente".

Los usuarios del documento legible por humanos pueden incluir compafiias de seguros, agencias gubernamentales,
empresas privadas, propietarios de vehiculos, fabricantes de vehiculos, disefiadores de carreteras y una diversidad de
otras partes.

Las Figs. 12A-D ilustran un ejemplo de una documentacién legible por humanos de un accidente 1200 de vehiculo. En
general, la documentacion legible por humanos del accidente 1200 de vehiculo puede incluir, por ejemplo, una
descripcién 1201 textual, una descripcion 1202 grafica, cualquiera de los otros tipos de contenido indicados
anteriormente, o combinaciones de los mismos, del accidente de vehiculo que se refieren a una o mas caracteristicas y
métricas u ofra informacion acerca del accidente de vehiculo. Con referencia a la Figura 12A, en algunas
implementaciones, la documentacién 1200 puede incluir una descripcion en lenguaje natural del accidente de vehiculo
que incluye, por ejemplo, frases en inglés que se refieren a uno 0 mas de entre la ubicacién del accidente de vehiculo,
la fecha del accidente de vehiculo, el tiempo del accidente de vehiculo o de las caracteristicas durante el periodo de
accidente de vehiculo, la duraciéon del accidente de vehiculo, la gravedad del accidente de vehiculo, la velocidad y
aceleracidon minimas, maximas, promedio o instantaneas del vehiculo antes, durante, y después del accidente de
vehiculo, el cambio en la velocidad y la aceleracion durante el accidente de vehiculo, la orientaciéon giroscopica y la
velocidad angular del vehiculo durante el accidente de vehiculo, el nimero de impactos durante el accidente de
vehiculo, la direccién de los impactos durante el accidente de vehiculo, el derrape del vehiculo durante el accidente del
vehiculo, si se desplegd o no un airbag del vehiculo, si el vehiculo volco, si el conductor del vehiculo intentd o no
alguna maniobra evasiva y cudles fueron las maniobras, si se usaron o no los frenos o el acelerador del vehiculo
durante el periodo de accidente de vehiculo, si hubo tiempo para que el conductor redujera la velocidad antes de los
impactos del accidente de vehiculo, si el vehiculo se condujo o no después del periodo de accidente de vehiculo, si el
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conductor salié o no del vehiculo después del periodo de accidente de vehiculo, la marcha del conductor después del
periodo de accidente de vehiculo, las condiciones ambientales durante el periodo de accidente de vehiculo, tales como
las condiciones climaticas, la temperatura, la nubosa: nubosa, la posicién del sol, y si el sol estaba o no frente al
conductor, los datos telematicos crudos para el periodo de accidente de vehiculo, los datos de métricas de accidente
durante el periodo de accidente de vehiculo y otras caracteristicas y combinaciones de las mismas relacionadas con el
accidente de vehiculo.

Por ejemplo, la descripcion 1202 en lenguaje natural del accidente de vehiculo podria indicar lo siguiente con respecto
a un accidente de vehiculo particular: "El conductor viajaba por la calle Moody, Waltham, Estados Unidos a 49 km/h a
las 11:35:26 del 9/2/2017. A las 11:35:28 se produjo una colision en el lado izquierdo del vehiculo mientras el vehiculo
circulaba a 48 km/h. El evento de colisién finalizé a las 11:35:30 cuando el vehiculo alcanzé una velocidad de 29 km/h.
El vehiculo derrap6 durante el accidente. El conductor no continué su viaje después del accidente".

En algunas implementaciones, la documentacion legible por humanos del accidente 1200 de vehiculo puede incluir
datos 1204 de reconstruccion de accidentes para proporcionar un resumen textual o grafico de las métricas de
accidente y otras caracteristicas relacionadas con el accidente de vehiculo. La documentaciéon 1200 puede incluir el
medidor 1102 de puntuacioén de gravedad para proporcionar una representacion textual y grafica de la puntuacién 1100
de gravedad para el accidente de vehiculo.

Tal como se muestra en la Figura 12B, la documentacién legible por humanos del accidente 1200 de vehiculo puede
incluir la linea 804 de tiempo anotada del accidente de vehiculo. Tal como se ha descrito anteriormente, la linea 804 de
tiempo anotada puede incluir los uno o mas eventos 800 de aceleracién u otros eventos, sus descripciones 802
cualitativas e indicadores de otras métricas o caracteristicas relacionadas con el accidente de vehiculo. En algunas
implementaciones, la documentacién 1200 puede incluir las sefiales de aceleracién longitudinal 702, lateral 704 y
vertical 706 con indicadores para los uno o mas picos 700 de aceleracion, tal como se ha analizado con referencia a la
Figura 7.

La documentacion 1200 puede incluir representaciones textuales o graficas de otros datos telematicos, tales como la
velocidad GPS del vehiculo durante el periodo de accidente de vehiculo, o la aceleracién lateral, longitudinal y/o vertical
experimentada por el vehiculo durante el periodo de accidente de vehiculo. Por ejemplo, la documentacién 1200 puede
incluir una grafica 1206 de segmento de linea para cada punto de aceleracién lateral y longitudinal experimentado por
el vehiculo durante el periodo de accidente de vehiculo, tal como se muestra en la Figura 12C. En algunas
implementaciones, la documentaciéon 1200 puede incluir una visualizacién de la probabilidad 1000 de impacto para
cada uno de los cuatro lados del vehiculo y una hipétesis mas probable unificada de la direccion del impacto (no
mostrada).

Tal como se muestra en la Figura 12D, en algunas implementaciones, la documentacion 1200 puede incluir un mapa
1208 del accidente. El mapa 1208 del accidente puede incluir marcadores que indican la posicion GPS de un inicio
1210 y un final 1212 del accidente de vehiculo o periodo de accidente de vehiculo. La documentacion 1200 puede
incluir una vista 1214 de una calle del accidente de vehiculo que contiene imagenes de la calle y del area circundante
donde tuvo lugar el accidente de vehiculo. En algunas implementaciones, un usuario puede interactuar con la vista
1214 de la calle para rotar la vista o para mover la vista a lo largo de la calle, tal como mediante el uso de un marcador
1216 movil colocado en el mapa 1208.

En algunas implementaciones, la documentacién de un accidente de vehiculo se produce de la siguiente manera. Tal
como se ha indicado anteriormente, a partir de los datos telematicos pueden derivarse las siguientes caracteristicas de
un accidente, entre otras: el alcance del accidente (por ejemplo, la duracién del accidente), la velocidad del vehiculo al
comienzo y al final del periodo de accidente, las marcas de tiempo de los impactos que ocurrieron durante el periodo
de accidente, si el conductor continué o no conduciendo a su destino después del accidente, si el vehiculo volcé o no
durante el accidente, si el airbag se desplegd o no durante el accidente y si el conductor realizé o no una accién de
viraje o de frenado antes del primer impacto. A partir de estas caracteristicas, el sistema calcula varias caracteristicas
adicionales para producir la narrativa del accidente.

El sistema calcula la marca de tiempo del mayor impacto comparando todos los impactos y tomando la marca de
tiempo del impacto que tenga la mayor desviacion con respecto a la gravedad.

El sistema calcula la latitud y la longitud del accidente como la lectura de latitud y longitud en los datos telematicos que
estan mas cerca de la marca de tiempo del mayor impacto.

El sistema calcula si el conductor tenia o no el sol de frente en el momento del impacto, en base a si el azimut solar y el
rumbo del GPS diferian en menos de 45 grados y el cielo estaba soleado o parcialmente nublado (segun lo
determinado, por ejemplo, consultando una base de datos de observaciones meteoroldgicas) y la altitud solar estaba
entre 0 y 45 grados en el momento del mayor impacto.

El sistema calcula el lado mas dafiado del automoévil tomando cada direccién de impacto y asignando al mismo una
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gravedad y una direccién (tal como se ha descrito anteriormente en la divulgacion) y sumando el peso total en cada
una de las direcciones izquierda, derecha, delantera y trasera para determinar la direccién de maxima intensidad de
impacto.

El sistema calcula si el coche derrapd durante el accidente en base a si la tasa de derrape orientada medida del
giroscopio excedia los 6 radianes por segundo en el tiempo del mayor impacto.

El sistema calcula el nombre de la calle donde ocurrié el impacto consultando una base de datos de mapas para
determinar la calle mas cercana a la latitud y longitud del impacto.

Con los valores anteriores determinados, el moédulo de documentacién de accidentes genera una narrativa segun el
siguiente procedimiento:

El médulo comienza con la frase "El conductor viajaba por STREET_LOCATION a CRASH_START_SPEED km/h a las
CRASH_START_TIME". STREET_LOCATION es la descripcién en lenguaje escrito de la calle, por ejemplo, "Calle
Main, Lincoln, Nebraska'. CRASH_START_SPEED es la velocidad al comienzo del periodo de accidente en km/h.
CRASH_START TIME es la hora en lenguaje escrito del comienzo del accidente, por ejemplo, "12:01:45 del 6/4/2018".

Si solo se intentd una maniobra de frenado, el médulo adjunta a la narrativa la frase "El conductor comenz6 a frenar
antes del impacto". Si solo se intenté una maniobra de viraje, el médulo adjunta a la narrativa la frase "El conductor
comenzo a virar antes del impacto”. Si se intent6 frenar y virar, el médulo adjunta a la narrativa la frase "El conductor
comenzo a frenar y virar antes del impacto”.

Si el médulo ha determinado cudl es el lado mas dafiado del automévil, el médulo adjunta a la narrativa la frase "A las
LARGEST_IMPACT_TIME se produjo una colisién en el lado HIT_DIRECTION del vehiculo mientras el vehiculo viajaba
a LARGEST_IMPACT_SPEED km/h. El evento de colisién finalizé a las CRASH_END_TIME cuando el vehiculo
alcanzé una velocidad de CRASH_END_SPEED km/h." De lo contrario, el médulo adjunta la frase "A las
LARGEST_IMPACT_TIME se produjo una colisién mientras el vehiculo viajaba a LARGEST_IMPACT_SPEED km/h. El
evento de colision termind a las CRASH END_TIME cuando el vehiculo alcanzé una velocidad de
CRASH_END_SPEED km/h." LARGEST_IMPACT_TIME es la hora en lenguaje escrito del mayor impacto, por ejemplo,
"12:01:46 del 4/6/2018". HIT_DIRECTION es una de entre "izquierda", "derecha", "delantera" o "trasera".
LARGEST_IMPACT_SPEED es la velocidad a la hora del mayor impacto en km/h. CRASH_END_TIME es la hora en
lenguaje escrito del final del periodo de accidente, por ejemplo, "12:01:48 del 4/6/2018". CRASH_END_SPEED es la
velocidad al final del periodo de accidente en km/h.

Si se determina que el vehiculo derrapé, el modulo adjunta a la narrativa la frase "El vehiculo derrapd durante el
accidente".

Si el médulo determina que el airbag se desplegd, el médulo adjunta a la narrativa la frase "El airbag se desplegé a las
AIRBAG_DEPLOY_TIME". AIRBAG_DEPLOY_TIME es la hora de despliegue de un airbag en lenguaje escrito, por
ejemplo, "12:01:47 del 4/6/2018".

Si el médulo determina que el vehiculo volco, el médulo adjunta a la narrativa la frase "El vehiculo volcé como resultado
de la colisién”.

Si el modulo determina que el conductor tenia el sol de frente, el médulo adjunta a la narrativa la frase "El conductor
tenia el sol de frente, lo que pudo causar deslumbramiento y/o poca visibilidad".

Si el médulo determina que el conductor continué conduciendo, el médulo adjunta a la narrativa la frase "El conductor
continué conduciendo después del accidente hacia su destino". De lo contrario, se adjunta a la narrativa la frase "El
conductor no continué su viaje después del accidente".

Una amplia diversidad de otros elementos de datos pueden formar la base de los elementos de la narrativa. Y la
narrativa puede expresarse en una amplia gama de formas para un conjunto de elementos de datos determinado.

Otras implementaciones estan incluidas también dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método para generar de manera automatica una documentaciéon de un accidente que implica a un vehiculo, el
método comprende:

recibir datos telematicos producidos por uno o mas sensores asociados con un dispositivo telematico en el
vehiculo, en el que los sensores incluyen un acelerémetro e incluyen opcionalmente al menos uno de entre un
velocimetro, un barémetro, un giroscopio, una brudjula y un sensor de posicion;

en base a los datos telematicos, determinar (402) un periodo de accidente de vehiculo que comienza en un
tiempo de inicio del periodo de accidente de vehiculo que es un comienzo de un periodo de accidente de vehiculo
y termina en un tiempo de finalizacion de periodo de accidente de vehiculo, en el que el periodo de accidente de
vehiculo incluye uno o mas impactos de vehiculo, en el que

i} el tiempo de inicio del periodo de accidente de vehiculo se determina detectando, usando los datos
telematicos, un probable accidente (502) de vehiculo y moviéndose hacia atras en el tiempo desde un tiempo de
inicio del probable accidente de vehiculo detectado hasta que se encuentre una muestra de los datos de
aceleracién orientada que no difiera en ningln eje en mas de un primer umbral con relacién a un dato de
aceleracion orientada promedio de un segmento después-de-accidente, y

ii} el tiempo de finalizacién del periodo de accidente de vehiculo se determina moviéndose hacia adelante en el
tiempo desde el tiempo de inicio del probable accidente de vehiculo detectado hasta que se encuentre una
muestra de los datos de aceleracién orientada que no difiera en ningin eje en mas de un segundo umbral con
relacion a los datos de aceleracién orientada media de un segmento antes-de-accidente;

determinar (404), en base a los datos telematicos, una o mas métricas asociadas con el vehiculo durante el
periodo de accidente de vehiculo;

generar de manera automatica (406), en base a las una 0 mas métricas, una documentacién legible por humanos
del accidente de vehiculo que comprende una descripcién narrativa de las caracteristicas del accidente de
vehiculo durante el periodo de accidente de vehiculo, en el que la descripcion narrativa comprende ensamblar
frases en prosa predeterminadas correspondientes a las caracteristicas del accidente y una o mas de las métricas
determinadas; y

comunicar la documentacién narrativa en prosa legible por humanos a un dispositivo para su presentaciéon en una
forma audible o legible para un usuario.

2. Método segun la reivindicacion 1, que comprende:

calcular, mediante un componente de deteccidén de accidentes y en base a un modelo de deteccién de accidentes,
una probabilidad de que los datos telematicos estén asociados con un accidente de vehiculo.

3. Método segun la reivindicacion 1, que comprende:

calcular, mediante un componente de métricas de accidente y en base a los datos telematicos producidos por el
barémetro y el sensor de posicién, una primera tasa de cambio de altitud y una segunda tasa de cambio de altitud,
en el que la primera tasa de cambio de altitud comprende una tasa de cambio de altitud barométrica y la segunda
tasa de cambio de altitud comprende una tasa de cambio de altitud GPS;

calcular, mediante el componente de métricas de accidente, una diferencia entre la primera tasa de cambio de
altitud y la segunda tasa de cambio de altitud; y

determinar, mediante el componente de métricas de accidente, que un airbag asociado con el vehiculo se
despleg6 en base a si la diferencia satisface un umbral predeterminado.

4. Método segun la reivindicacion 1, que comprende:

calcular, mediante un componente de métricas de accidente y en base a los datos telematicos producidos por el
acelerometro, uno o mas valores de aceleracion maxima para al menos un eje asociado con el dispositivo
telematico;

calcular, mediante el componente de métricas de accidente y en base a los uno o mas valores de aceleracion
maxima, un evento de aceleracién, en el que el evento de aceleraciéon no incluye mas de un valor de aceleracién
maxima para cada uno del al menos un gje asociado con el dispositivo telematico; y

determinar, mediante el componente de métricas de accidente y en base al evento de aceleracién, una medida
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cualitativa de aceleracién para cada uno del al menos un eje asociado con el dispositivo telematico.
5. Método segun la reivindicacion 4, que comprende:
calcular, en base al evento de aceleracion, una direccién de un impacto de vehiculo del vehiculo.
6. Método segun la reivindicacion 4, que comprende:
calcular, en base al evento de aceleracion, una maniobra del vehiculo antes de un impacto de vehiculo.
7. Método segun la reivindicacion 1, que comprende:
calcular, en base a las una o mas métricas, una puntuacién de gravedad del accidente de vehiculo.
8. Método segun la reivindicacion 1, que comprende:

identificar, en base a los datos telematicos recibidos desde un dispositivo mévil del conductor, una marcha
humana que ocurre después del tiempo de inicio del periodo de accidente de vehiculo.

9. Sistema telematico de vehiculo para generar de manera automatica una documentacién de un accidente de
vehiculo, comprendiendo el sistema:

un procesador: y
almacenamiento para instrucciones ejecutables por el procesador para:

obtener datos telematicos desde uno o mas sensores asociados con un dispositivo telematico, incluyendo los
sensores un acelerémetro, e incluyendo opcionalmente al menos uno de entre un velocimetro, un barémetro, un
giroscopio, una brdjula y un sensor de posicion;

calcular (402), en base a los datos telematicos, un periodo de accidente de vehiculo que comienza en un tiempo
de inicio del periodo de accidente de vehiculo que es un comienzo de un periodo de accidente de vehiculo y
termina en un tiempo de finalizacién del periodo de accidente de vehiculo, en el que el periodo de accidente de
vehiculo incluye uno o mas impactos del vehiculo, en el que

i) el tiempo de inicio del periodo de accidente se determina detectando, usando los datos telematicos, un
probable accidente (502) de vehiculo y moviéndose hacia atras en el tiempo desde un tiempo de inicio del
probable accidente de vehiculo detectado hasta que se encuentre una muestra de los datos de aceleracién
orientada que no difiera en ningln eje en mas de un primer umbral con relacién a un dato de aceleracion
orientada promedio de un segmento después-de-accidente, y

ii} el tiempo de finalizacién de accidente de vehiculo se determina moviéndose hacia adelante en el tiempo
desde el tiempo de inicio del probable accidente de vehiculo detectado hasta que se encuentre una muestra
de datos de aceleracion orientada que no difiera en ningln eje en mas de un segundo umbral con relacién a
los datos de aceleracion orientada promedio de un segmento antes-de-accidente;

determinar (404), en base a los datos telematicos, una o mas métricas asociadas con un vehiculo durante el
periodo de accidente de vehiculo;

proporcionar de manera automatica (406), en base a las una o mas métricas, una documentacién legible por
humanos del accidente de vehiculo que comprende una descripcion narrativa de las caracteristicas del
accidente de vehiculo durante el periodo de accidente de vehiculo, en el que la descripcion narrativa comprende
ensamblar frases en prosa predeterminadas correspondientes a las caracteristicas del accidente y una o mas de
las métricas determinadas; y comunicar la documentaciéon narrativa en prosa legible por humanos a un
dispositivo para su presentacion en una forma audible o una forma legible a un usuario.

10. Sistema segun la reivindicaciéon 9, en el que una o mas métricas incluyen al menos una de una entre una
duracion del accidente, una cantidad de impactos, una aceleracién media, un derrape durante el accidente de
vehiculo, una direccién del impacto del vehiculo, una indicacién de despliegue de airbag, una indicacién de vuelco
del vehiculo, una indicacién de una maniobra del vehiculo, una indicacion de si el vehiculo se condujo o no después
del accidente y una indicacién de las condiciones ambientales durante el accidente de vehiculo.

11. Sistema segun la reivindicacién 9, que comprende circuiteria de comunicaciones para comunicar uno o mas de
los datos telematicos, el periodo de accidente de vehiculo, las una o0 mas métricas y la documentacién legible por
humanos del accidente de vehiculo a un servidor remoto.

12. Sistema segun la reivindicacion 11, en el que el servidor remoto esta asociado con al menos uno de entre una
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organizacion de seguridad automotriz, una compafia de seguros, un servicio de emergencias, un usuario del
dispositivo telematico o un usuario del vehiculo.

13. Sistema segun la reivindicacion 9, en el que el dispositivo telematico comprende un dispositivo mévil.
14. Sistema segun la reivindicacién 9, que comprende instrucciones adicionales ejecutables por el procesador para:

calcular, mediante un componente de deteccidén de accidentes y en base a un modelo de deteccién de accidentes,
una probabilidad de que los datos telematicos estén asociados con un accidente de vehiculo.

15. Sistema segun la reivindicacién 9, que comprende instrucciones adicionales ejecutables por el procesador para:

identificar, en base a los datos telematicos recibidos desde un dispositivo mévil del conductor, una marcha
humana que se produce después del tiempo de inicio del periodo de accidente de vehiculo.
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DOCUMENTACION LEGIBLE POR
HUMANGS DEL ACCIDENTE
DE VERICULO

400
i
DETECTAR IMPACTO(S) |
DE VEHICULD
! 407
DETERMINAR IMPACTOS |
DE ACCIDENTE
402
CALCULAR PERIODO DE |-
ACCIDENTE DE VEHICULO
___________________________________________________________ v a4na
CALCULAR METRICAS DE
ACCIDENTE RELACIONADAS
CON ACCIDENTE DE VEHICULO
408
CALCULAR PUNTUACION DE j
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I 406
GENERAR AUTOMATICAMENTE |
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