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Resumen del TFM

El presente Trabajo Fin de Master profundiza en los sistemas de emergencia eCall,
analizando sus elementos y caracteristicas mds relevantes y viendo cudl ha sido su evolu-
cion a lo largo del tiempo. Ademds, disefia y desarrolla una aplicacion que implementa las
comunicaciones inband necesarias para la generacion de la llamada de emergencia, de tal
forma que se contribuye a la iniciativa de la Comision Europea, que prevee que el sistema
paneuropeo eCall pueda ofrecerse de serie en todos los vehiculos nuevos que se fabriquen
a partir de 2015.
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Abstract

This M.Sc. Thesis gives an insight on eCall emergency systems, analyzing its com-
ponents and most relevant features, and studying how has been its evolution over time.
Furthermore, it proposes an application design and development, that implements the in-
band communication, necessary to generate the emergency call; thus, the work contributes
to the European Commision initiative, that expects that eCall will be offered on all new
vehicles in the EU by 2015.
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Capitulo 1

Introduccion. Motivacion. Objetivos

1.1. Introduccion

Durante décadas, la demanda de servicios de transporte ha experimentado un aumento
constante, originando un volumen creciente de trafico que empeora los problemas cau-
sados por el transporte en carretera, a saber, problemas de congestion, efectos nocivos
sobre el medio ambiente y la salud y, lo mds importante, accidentes que causan muertes,
lesiones y dafios materiales [4].

El nimero de accidentes en carretera dentro de la Union Europea (UE) no es, ni mucho
menos, una cifra que la Comision Europea (EC) no haya tenido en cuenta desde hace
décadas. Es en el afio 2003, y a consecuencia de las cifras publicadas en el estudio [4]]
(més de 40.000 victimas mortales y 1.700.000 heridos anuales, suponiendo un coste anual
correspondiente al 2 % del PIB europeo), cuando la UE se marca el reto de reducir el
nimero de muertes a la mitad antes de 2010 [5]]. Para ello, 1a Comision insta a los Estados
Miembro a comprometerse a establecer acciones que consigan reducir significativamente
el numero de siniestros producidos; anteriormente la CE habia contribuido a la seguridad
vial a través de varias directivas de normalizacion técnica, pero es a partir de este momento
cuando se marca el reto de trabajar conjuntamente a escala comunitaria.

Si se tiene en cuenta todo lo que rodea a un accidente de tréfico, resulta evidente en-
tender que las acciones a llevar a cabo no involucran tinicamente a un determinado agente,
como pudiera ser la mejora en las infraestructuras, si no que se ven involucrados muchos
otros, como la conducta de los usuarios o los sistemas de seguridad activos y pasivos con
los que cuentan los vehiculos. Todos ellos estan presentes en los dmbitos de accién en los
que la UE lleva trabajando desde la citada fecha, consiguiendo importantes reducciones
en el nimero de muertos (véase figura [I.1)). Sin embargo, las cifras continuaban siendo
elevadas, haciéndose necesario abrir otras lineas de investigacion.

Los sistemas pasivos, como son los cinturones o el airbag, ayudarian gracias a su ac-
tivacion en caso de que el choque sea inevitable; los activos, tratando de corregir posibles
errores que pueda cometer el conductor (ABS, ESP, etc.). Pero, tal y como se ha sefialado
anteriormente, ain se puede ir mas all4, e incorporar nuevas lineas de investigacién en
el momento en que el accidente ya se ha producido; éstas estarian directamente relacio-
nadas con el desarrollo y aplicacién de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs) dentro de los vehiculos, y consistirian en la implementacién de
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Evolution of fatalities,accidents and injured
EU
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Figura 1.1: Evolucién del nimero de accidentes, muertes y heridos en la UE desde 1991 hasta
2011

un servicio telemdtico de llamada de emergencia, eCall, que alertaria a los servicios de
emergencia inmediatamente, permitiendo reducir el tiempo de respuesta de la asistencia
en caso de accidente y, por consiguiente, la gravedad de las lesiones que se pudieran llegar
a producir en el mismo [6].
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Figura 1.2: Probabilidad de fallecer en un accidente de trafico en relacién con el tiempo y la
calidad de la asistencia médica recibida

La figura [I.2] muestra la probabilidad de fallecimiento como consecuencia de un ac-
cidente de tréfico, en relacion con el tiempo y la asistencia médica recibida. Se observa
como en los 60 primeros minutos, denominados Golden Hour, la actuacion es fundamen-
tal para salvar vidas. Ademads, el estudio aleman Storm [/] va més alla, y publica la imagen
[1.3] en la que aparece representado el tiempo medio que se emplearia en el caso de un ac-
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cidente fuera de una ciudad, con y sin eCall; se estaria hablando de una reduccién de casi
el 50 % en éreas rurales y un 40 % en zonas urbanas [8]]. Resulta evidente, por tanto, que
el servicio eCall no evitara accidentes, pero si mejorard la eficiencia y efectividad de los
servicios de rescate, consiguiendo una disminucion de la severidad de los mismos [8]].

Detection Notification  Drive and Search
1

Communication Disposition and Turn Out

- 8 1 9.2 21,2 Minutes | Vime
Accidents outside

/A
./ et / Rescue Time with
F o 82 11.7 Minutes Automated

| Average Reseue

Emergency Calls

Figura 1.3: Tiempo medio empleado en un accidente fuera de una ciudad, con y sin eCall

Dados los beneficios que pueden obtenerse con la aplicacion del sistema eCall, 1a im-
plantacién armonizada de este servicio paneuropeo, figura en la agenda de la Comisién
desde el 2005, pasando en 2009 a ser una accidn prioritaria para la mejora de la segu-
ridad vial y el despliegue de sistemas inteligentes de transporte en Europa [4]]. A dia de
hoy, y vistos los avances experimentados, se puede afirmar que el sistema de llamada de
emergencia eCall estd muy cerca de convertirse en una realidad para 2015.

1.2. Motivacion

Poder contribuir a la iniciativa de la Comisiéon Europea de conseguir la plena implan-
tacion del eCall para 2015, es uno de los principales elementos motivadores del presente
TFM. Tal y como se vera a lo largo del documento, diversos estudios muestran los im-
portantes beneficios que la sociedad puede obtener gracias a la introduccion de la llamada
de emergencia en los vehiculos, que vienen dados, principalmente, por la reduccion del
nimero de victimas en accidentes de trafico, pero también por el beneficio econémico y
medioambiental que se obtendria gracias a ello.

Su implantacion, inicialmente propuesta para 2009, se ha visto retrasada debido, en
gran medida, a la dificultad para poner de acuerdo a los numerosos actores que se ven
involucrados. Finalmente, las dificultades han sido superadas gracias a las acciones im-
puestas por la Comision Europea, quien ha conseguido relanzar la iniciativa para que
esté disponible en 2015. Todos estos retrasos y, sobre todo, el momento actual en que nos
encontramos (en medio de la fase 2 del proyecto HeERO), hace que la participacion en el
desarrollo de un IVS que implemente comunicaciones inband, sea un desarrollo con gran
importancia dentro de la UE, puesto que, ademas, lleva una fase de validacion asociada
que se llevard a cabo contra los PSAPs de la DGT y los centros de emergencia 112 (para el
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caso Espafiol), haciendo que se participe en el despliegue y puesta en marcha de la cade-
na de emergencia eCall completa. De esta forma, el presente TFM consigue realizar una
pequena aportacion para poder llegar a cumplir el objetivo de desplegar a nivel europeo
el sistema de emergencia eCall para el ano 2015.

1.3. Objetivo General y Estructura del Documento

Los objetivos de este trabajo pueden resumirse en 4 items principales:

= Conocer todos los actores involucrados en el despliegue del eCall (UE, organismos
reguladores, fabricantes, etc.)

= Conocer toda la normativa que rodea a la iniciativa

= Desarrollar una aplicacion real que haga uso de comunicaciones in-band para esta-
blecer la llamada de emergencia

= Entender por qué, a pesar de tener prevista su implantacion para finales de 2009, el
eCall no es todavia una realidad

Para lograr estos objetivos, el presente Trabajo Fin de Méster se divide en 6 capitu-
los. El capitulo actual de Introduccion presenta un primer analisis del problema a tratar,
motivando el mismo y ofreciendo al lector una primera toma de contacto con el sistema
eCall; ademads, presenta los objetivos del TFM, asi como la descripcion de la metodologia
seguida para la realizacion del mismo.

Una vez introducido el problema, el capitulo Estado del Arte [2| recogera todos los
conocimientos necesarios para centrar al lector en el contexto en el que se desarrollard el
resto del trabajo. Para ello, el capitulo contard con una serie de secciones; tras una breve
introduccion a los sistemas eCall, a los elementos que lo forman y al tipo de comunicacion
empleada, se presentard el modelo funcional, donde se vera una descripcion general del
proceso, en sus distintos casos de uso. A continuacidn, se verdn todos y cada uno de los
pasos por los que ha ido pasando la iniciativa, desde que surgiera en 2002 y hasta la
actualidad. Una vez vista su evolucidn, se presentaran los requisitos a cumplir por todo
sistema eCall y se analizara el impacto asociado, en cuanto a seguridad, trafico, medio
ambiente y economia se refiere. Para finalizar con la seccidn, se expondré la normativa
relacionada y se presentardn una serie de trabajos relacionados.

Al capitulo del Estado del Arte le sigue el de Descripcion del problema y objetivos
a cumplir (3} donde se expondra la intencién de implementar un dispositivo telematico
que utilice tecnologia inband y sea capaz de realizar una llamada de emergencia eCall.
Junto con ello, se verdn todos y cada uno de los objetivos que sera necesario cumplir para
su consecucion final. A continuacion, el capitulo Resolucion del problema mostrara los
pasos empleados para la implementacion del sistema de emergencia eCall basado en el
equipo U10-A, que van desde el andlisis de los requerimientos que deberd cumplir el
sistema, hasta la elaboracion de los diagramas de flujo que se utilizaran para llevar a cabo
la implementacion final. Tras ello, los resultados serdn analizados en el capitulo Analisis
de resultados [5 donde se planteardn una serie de fests para comprobar si el sistema
desarrollado cumple con todos y cada uno de los requisitos para los que fue disefiado.



1.3. OBJETIVO GENERAL Y ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO 5

Por tltimo, Conclusiones y Trabajo Futuro [0] recogerad las consideraciones finales
y principales conclusiones extraidas a partir del trabajo realizado, y realizara una breve
introduccion a posibles lineas de investigacion futuras.

Se presenta también una seccién de Apéndices, dedicados al U10-A y a los registros
generados, para finalizar con la Bibliografia consultada para la realizacion del TFM.



CAPITULO 1. INTRODUCCION. MOTIVACION. OBJETIVOS



Capitulo 2

Estado Del Arte

2.1. Introduccion a los Sistemas eCall

En junio del presente afio, la Comision Europea, en su propuesta de Reglamento del
Parlamento Europeo y del Consejo relativo a los requisitos de homologacion para el des-
pliegue del sistema eCall integrado en los vehiculos [9], establece la siguiente definicién
para la iniciativa eCall: sistema activado, bien automdticamente mediante sensores inte-
grados en el vehiculo, bien manualmente, que transmite, a través de redes de comunica-
ciones inaldmbricas moviles, un conjunto minimo de datos normalizados y establece un
canal de audio, basado en el niimero 112, entre los ocupantes del vehiculo y un punto de
respuesta de seguridad puiblica.

El objetivo con el que surge la iniciativa, no es otro que el de proporcionar una asis-
tencia rdpida a los pasajeros de vehiculos que se han visto involucrados en un accidente,
sea cual sea su localizacién dentro de la Union Europea [10]. De este modo, se preten-
de lograr una reduccidn significativa de las cifras de muertes y lesiones producidas en la
carretera, asi como una reduccion en el coste social y econdmico de la siniestralidad [S]]
[L1].

El servicio estara disefiado para estar presente en todos los vehiculos de cuatro ruedas
(sin necesidad de acuerdos especiales ni dispositivos adicionales que tengan que ser insta-
lados en los vehiculos), con posibilidad de ampliacién a los de dos en un futuro préximo
[12]. En el caso de producirse un accidente, un sistema inaldmbrico inteligente situado
en el interior del vehiculo se encargaria de realizar una llamada de emergencia para in-
formar de que un accidente con posibles victimas se ha producido. Su activacion podria
producirse, bien de forma automdtica (a través de distintos sensores del vehiculo), bien
de forma manual (porque sus ocupantes lo activen), y estableceria una llamada de emer-
gencia desde el propio vehiculo (IVS, In Vehicle System) hasta el Centro de Recepcion
de Llamadas de Emergencia (también conocido como PSAP, Public Service Answering
Point) mas cercano [11]].

Junto con el establecimiento del canal de audio, el sistema también seria capaz de
proporcionar informacién de localizacién, pues se ha visto como, en muchas ocasiones,
bien los ocupantes no disponen de informacion precisa de su situacion (especialmente en
el extranjero), bien la gravedad de sus heridas es tal, que no son capaces de realizar una
llamada (situacion que se agrava si el accidente se produce por la noche en un lugar poco

7
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Figura 2.1: Vision general del sistema eCall

transitado, sin testigos que puedan avisar del siniestro) [[L1].

La comunicacién entre IVS y PSAP se produce a través de una red de comunicaciones
inaldmbrica, en la que el operador de red o MNO (Mobile Network Operator) debe detec-
tar que la llamada constituye una eCall basdndose en un flag indicativo (indicador eCall,
que discrimina entre este tipo de llamada y la llamada al 112) que envia el médulo de co-
municaciones del vehiculo. De esta forma, el operador gestiona la llamada y la encamina
hacia el PSAP mas adecuado [12].

Los operadores PSAP son los encargados de decodificar y tratar, tanto la llamada
de voz, como el conjunto minimo de datos enviado por el vehiculo (también conocido
como MSD o Minimum Set Of Data), de forma que podra determinar qué servicios de
emergencia deben trasladarse al lugar del accidente (ambulancia, bomberos, policia, etc.),
siempre y cuando fuese necesario.

La Figura ofrece una vision general del sistema. En ella aparece reflejado todo el
proceso que lleva asociado el servicio de emergencia, desde el momento que se produce
el accidente y se activa la llamada, hasta que los servicios de emergencia son alertados.
Sus elementos se describen en detalle en la siguiente seccion.

2.2. Elementos del Sistema
El sistema inteligente eCall, estd compuesto por una serie de elementos que intervie-
nen activamente en la generacion de la llamada de emergencia, de forma que se alerte a

los servicios necesarios en el menor tiempo posible.
A modo de enumeracion, dichos elementos son [12]]:

= VS
= MSD

PSAP

= MNOs

Proveedores de Servicio
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2.2.1. In-Vehicle System (IVS)

El In-Vehicle System o IVS es un dispositivo que, instalado en el interior del vehiculo,
recoge informacion de diferentes sensores del mismo y del sistema de localizaciéon GPS,
de tal forma que, en funcidn de las sefales enviadas por €stos, activa la llamada en caso de
deteccidn de accidente. De este modo, se hablaria de activacién automatica de la llamada
de emergencia; existe también la opcién manual, a través de la cual los propios ocupantes
del vehiculo serian los que avisasen de la colision pulsando un botén de activacion situado
en el interior del vehiculo (el boton formaria parte del HMI -Human-Machine Interaction-
, elemento que se verd mas adelante).

Cuatro serian los componentes en los que se puede desglosar el IVS [[12]:

= Dispositivo Electrénico de Control (Electronic Control Unit, ECU)

= Sistema de posicionamiento (e.g.GPS)

= Sistema telemético de comunicacion (e.g. médem)

= Sistema para interaccién hombre-maquina (Human-Machine Interaction, HMI)

La ECU es el dispositivo encargado de la deteccidn del accidente; para ello, incorpora
comunicacion directa con los sensores involucrados en el mismo, de forma tal, que puede
saber cudndo un vehiculo ha sufrido una colisiéon. Permite también su activaciéon manual
y recopila toda la informacion necesaria para la construccion del MSD (elemento que se
estudiara en la siguiente subseccion), que serd enviado al PSAP maés cercano.

El sistema de posicionamiento y el sistema de comunicacion normalmente estin
incluidos dentro de la propia ECU. El primero de ellos consta de un receptor GPS, que
permite obtener una localizacion precisa del vehiculo en el momento del accidente. El
sistema de comunicacién, por su parte, consiste principalmente en un médem que hace
posible el establecimiento de la llamada de voz al 112 y el envio de datos; para establecer
esta comunicacion con el PSAP, emplea el PLMN mds apropiado del operador de red
que esté disponible en ese momento. La antena receptora, altavoces y micréfono forman
también parte de este subsistema.

Por dltimo, el HMI es el elemento encargado de informar a los ocupantes del vehicu-
lo a cerca del estado de la comunicacion IVS-MNO-PSAP, esto es, si el servicio se ha
lanzado, si el MSD ha sido transmitido, si el canal de voz ha sido establecido, etc. El me-
canismo de informacion puede ser bien visual, bien audible. El disefio y emplazamiento
del HMI en el interior de los vehiculos es responsabilidad de los propios fabricantes, los
cuales han de tener en cuenta que se deben evitar pulsaciones accidentales por parte de
los ocupantes del vehiculo (e.g. pulsaciones involuntarias de nifios).

Una vez que la llamada ha sido lanzada, se emplea el servicio E112 para conectar con
el servicio de emergencias mas cercano, al que se le envia un conjunto bédsico de datos
que sirve para proporcionar informacion relevante del accidente.

2.2.2. Minimum Set of Data (MSD)

El Minimum Set of Data, mas conocido por sus siglas en inglés MSD, es uno de
los elementos mas importantes que conforman el servicio eCall y que complementa a la
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llamada de emergencia. El MSD es un conjunto minimo de datos que sirve para mejorar
y acelerar la respuesta de los servicios de emergencia en caso de que un vehiculo se vea
involucrado en un evento de choque o accidente; este conjunto de datos se transfiere desde
el vehiculo hacia el PSAP (o cualquier otro centro de emergencia designado), a través de
una comunicacion inalambrica [13]].

Los Centros de recepcion de llamadas de emergencia recibirdn un mensaje con los
datos esenciales en el mismo instante en que se active, bien sea de forma manual, bien
automadtica, la llamada de eCall en el vehiculo. El MSD enviado estard conformado por
un maximo de 140 bytes repartidos en una serie de campos, unos de ellos identificados
por el estandar como “Obligatorios”, otros como “Opcionales”; los campos obligatorios
(en inglés, Mandatory, M), son aquellos cuyo valor debe ser incluido siempre; sin embar-
go, cuando se trata de un campo opcional (Optional, O), el estindar recomienda que se
incluya, pero sin ser obligatorio. Si, por cualquier circunstancia, el MSD no es transmi-
tido o recibido, o si el PSAP no esta equipado con el material necesario (eCall modem /
servidor), las victimas del accidente y el operador del PSAP pueden mantener una con-
versacion de voz a través de del equipamiento de audio que lleva incorporado el vehiculo.

Los requisitos operacionales del MSD aparecen determinados en el Estdndar Europeo
EN 278220 (véase [[14]]), mientras que su formato y contenido se especifican en ([13]]). A
modo de resumen los campos que lo conforman son:

ID Dato obligatorio de tipo entero que indica la version y el nimero de retransmisiones
que se han producido después de detectarse el evento de accidente. Cada
retransmision deberd incrementar este contador en una unidad.

Control Secuencia obligatoria de tres bits en la que se especifica el tipo de activacion
(manual o automético), el tipo de llamada (test o eCall) y el tipo de vehiculo
(coche, autobus, motocicleta, etc.)

VIN Vehicle Identification Number. Campo obligatorio que identifica a una cadena
compuesta por 17 caracteres ASCII, que identifica a cada vehiculo.

Vehicle Propulsion Storage type Informacion obligatoria que indica el tipo de
almacenamiento presente en el vehiculo (gasoil, gasolina, gas, etc).

Time Stamp Fecha correspondiente al momento en el que se produce el accidente,
normalmente obtenida a través de un sistema de GPS.

Posicion Campo obligatorio. Indica la posicion exacta del vehiculo en el momento del
accidente, en términos de latitud, longitud y direccion del mismo. Si en el
momento del choque, esta informacion no se encuentra disponible, se enviard la
ultima posicion valida detectada por el receptor GNSS; ademds, en este caso, se
deberd marcar con un flag que la posicion no es fiable (no-confidence bit).

Posicion Actual (n-1) Incremento de la posicion con respecto a obtenida en el campo
”Posicion”. Campo opcional

Posicion Actual (n-2) Incremento de la posicion con respecto a obtenida en el campo
”Posicidon Actual n-1”. Campo opcional
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Numero de pasajeros Informacion opcional, relevante inicamente en el caso de eCall
automatico. Se relaciona con el numero de cinturones de seguridad abrochados.

Service Provider Campo opcional que ird seteado con la IPV6 del Proveedor de
Servicio, en caso de tenerlo contratado

Format Field Informacion obligatoria que indica si le siguen mds datos opcionales

Datos Adicionales Hasta 32 bytes de datos opcionales

2.2.3. Public Service Answering Point (PSAP)

Podran ser centros operativos tanto ptiblicos como privados regulados y/o autorizados
por un organismo publico. La Comision Europea y los poderes publicos trabajan en co-
laboracion con los fabricantes de vehiculos para establecer los centros de emergencia y
asegurarse de que las llamadas llegan al servicio mds idéneo, segin el pais y el tipo de
carretera [12]].

El PSAP recibira tanto la llamada de voz como el conjunto de datos recogido en el
MSD, cuya informacién decodificara para obtener informacién mas precisa del accidente.
Al mismo tiempo, emitird el correspondiente ACK e iniciard la llamada de voz, que le
permitird obtener feedback directo de los ocupantes del vehiculo.

Puede darse el caso de que el usuario haya contratado los servicios de un Proveedor
de Servicios privado (elemento al que se hard referencia en [2.2.5). De ser asi, el operador
del PSAP podra obtener otros datos adicionales a través, bien de una conexién segura via
Internet con la base de datos de dicho proveedor, bien mediante comunicacién telefénica.

2.2.4. Mobile Network Operator (MNO)

La responsabilidad de procesar las llamadas eCall y encaminarlas al PSAP mas apro-
piado, recae sobre el operador de red que sirve al vehiculo en el momento de su activacion.
De esta forma, los operadores méviles de red (o MNOs) son los encargados de tratar las
llamadas eCall como una llamada de emergencia. Para ello, deben ser capaces de dis-
criminar el llamado eCall flag, que no es otra cosa que un flag insertado por el médulo
de comunicaciones del vehiculo, indicativo de que se se estd produciendo este tipo de
llamada. Este flag sera el que empleen los MNOs para diferenciar entre una llamada de
emergencia al 112 y una llamada eCall.

Ademas, los MNOs han de ser capaces de ofrecer la misma prioridad y fiabilidad
dentro de su red, que la que ofrecen al resto de llamadas de emergencia (e.g servicio 112).

Para que el sistema funcione, los servicios de asistencia de los Estados Miembro de la
Unién Europea se deberdn adaptar (mutuo acuerdo con las operadoras de telecomunica-
ciones) para poder tratar este tipo de llamadas, asi como los datos que se envian implicitos
a éstas [12]].

2.2.5. Proveedor de Servicios (SP)

Este ultimo elemento entraria en juego en el caso de tener contratado un servicio
privado de asistencia en caso de accidente. El Proveedor de Servicios (o SP por sus siglas
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éCall case dato
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Figura 2.2: Arquitectura del sistema eCall que emplea un Proveedor de Servicios

en inglés, Service Provider) completaria la cadena eCall tal y como aparece en la figura
22

Tras establecerse una conexion con un Proveedor de Servicios, cabe la posibilidad de
obtener una informaciéon mas amplia y completa sobre el accidente, asi como sobre el
estado del vehiculo y de sus ocupantes. Para ello, el IVS, una vez recibida la confirmacién
de recepcion del MSD por parte del PSAP, envia unos datos completos (tambén conocido
como FSD por sus siglas en inglés de Full Set of Data) al Proveedor de Servicios que tie-
ne contratado el conductor. El FSD contiene fundamentalmente la siguiente informacion
[12]:

= Datos de identificacion del conductor (CLI, Caller Line Identification)
= Posicion exacta obtenida mediante el sistema GPS

= Datos del vehiculo: nimero de identificacion y nimero de matricula

= Datos sobre la gravedad del accidente

= Otra serie de datos que dependeran del tipo de Proveedor de Servicios que tenga
contratado el usuario

Una vez recibido el FSD, el proveedor de servicios busca en su propia base de datos
informacién sobre su cliente para completar la base de datos del sistema eCall, a la cual
podra acceder el PSAP gracias a la identificacion del proveedor incluida en el MSD y, de
este modo, obtener informaciéon mas completa sobre el accidente.

Finalmente, cabe destacar que en la Resolucion del Parlamento Europeo, de 3 de julio
de 2012, sobre eCall: un nuevo servicio 112 para los ciudadanos [15]], se considera que
los proveedores de servicios privados de eCall también tienen la posibilidad de migrar
al servicio eCall paneuropeo en cualquier momento, al tiempo que sigan prestando otros
servicios de llamada.

2.3. Comunicacion IVS-PSAP

La estandarizacion del protocolo de transmision a utilizar en la llamada de emergencia
eCall, ha corrido a cargo de los organismos europeos ETSI y 3GPP. Su trabajo para llevar
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a cabo esta tarea no ha sido nada fécil; tanto es asi, que ha llegado a ser uno de los grandes
obstaculos con los que se ha encontrado la Comisién, que en un primer momento tenia
prevista la implantacion de eCall para 2009 y que, finalmente, se espera que esté listo en
todos los vehiculos nuevos a partir de 2015 [[16]] [8]].

Desde que empez6 el andlisis de cudl seria el mecanismo mds idéneo para establecer
la comunicacién entre PSAP e IVS, numerosas tecnologias fueron consideradas como
posibles a la hora de implementar una solucion a la llamada de emergencia; entre ellas,
pueden destacarse SMSS, DTMF, UUS e inband. La publicacion de GSM Europe Options
for eCall MSD signalling, de Abril de 2006 [17], las propuso, junto con otras, como
posibles tecnologias para llevar a cabo la transmision, y examind los problemas técnicos,
de estandarizacion y los costes que podrian ir asociados a cada una de ellas. La tabla [2.1]
ofrece, a modo de resumen, una comparativa de todas ellas en funcién de las propiedades
que las caracterizan.

MSD Signalling Options

and eCall Criteria SMS | CS Data | UUS | USSD | DTMF | inband
GSM and UMTS supported Yes | No Yes | Yes Yes Yes
Circuit Switched supported Yes | Yes Yes | Yes Yes Yes
Standardised call set-up Yes | Yes Yes | Yes Yes Yes
Capacity MSD size 140 bytes Yes | Yes Yes | Yes Yes Yes
Predictable low transfer delay Yes | Yes Yes | Yes No Yes
Extensible for FSD Yes | Yes Yes | Yes No Yes
Error Free Yes | Yes Yes | Yes No Yes
Acknowledgement possible Yes | Yes Yes | Yes Yes Yes
Co-ordinated E112 And MSD routing | Yes | Yes Yes | No Yes Yes
Low impact on PLMN architecture Yes | Yes No No Yes Yes
Works even if PLMN — PSAP

interface does not support

ISUP/Q.931 Yes | Yes No Yes Yes Yes
Easy Pan-European roaming Yes | Yes No No Yes Yes
Secure And low risk of fraud Yes | Yes Yes | Yes Yes Yes

Cuadro 2.1: Resumen y comparativa de las diferentes tecnologias
propuestas para implementar la llamada de emergencia eCall

Finalmente, la CE establece, en Mayo de 2006 que, de todas ellas, sea la comunica-
cién in-band el método estindar de comunicacion entre PSAP e IVS, para la llamada de
emergencia eCall paneuropea [[16] [18], basdndose en los siguientes argumentos [[19]]:

= es la tnica opcion que ofrece una solucidn fiable que maximiza el drea de cobertura

[

'La llamada de emergencia no llegar al PSAP si el IVS est4 fuera del drea de cobertura GSM. Por ello,
la Asociacién Europea GSM ha declarado un drea del 99 % del territorio europeo en la que se garantiza
cobertura GSM con, al menos, un operador [8]
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= ¢s la Uinica que ofrece una transmision rapida y fiable del MSD

= es la unica que minimiza los cambios a realizar en la infraestructura de red existente

A continuacion se ofrece una vision general de aquellas técnicas que tuvieron un peso
mas importante en la propuesta para llevar a cabo el desarrollo de la llamada de emergen-
cia, destacando entre ellas la tecnologia inband finalmente seleccionada.

2.3.1. SMS - Short Message Service

El uso masivo de teléfonos moviles hizo que la opciéon SMS o Short Message Service,
fuera una de las que cobrasen mds fuerza como tecnologia candidata para el envio del
MSD [17]. Con ella, el propio MSD seria enviado del IVS al PSAP como si de un mensaje
de texto se tratara E]; sin embargo, surgen una serie de inconvenientes importantes que
hacen que el SMS se convierta en un candidato a descartar [8]]:

= El tiempo que tarda un SMS en ser entregado puede sufrir retrasos en la red, que
pueden verse acrecentados si el vehiculo se encuentra en roaming.

= En un principio, los MNOs no tienen limitacion en el nimero de SMSs que circu-
lan por la red, pero no esta claro que no puedan surgir problemas cuando el eCall
esté presente en millones de vehiculos

= Existe una limitacion en el tamafio maximo de los SMS de 160 bytes; actualmente,
el MSD lo componen 140 bytes de datos pero, en un futuro, puede que este tamafo
se vea incrementado para poder incluir otro tipo de informacién necesaria para el
PSAP.

Si se decidiese utilizar esta tecnologia, habria que incluir ciertas modificaciones que
hicieran que los puntos anteriores no supusiesen ningtn tipo de restriccion a la hora de
implementar el eCall. Para el primer caso, se tendria que optar por una configuracién en
la que los mensajes SMS de tipo eCall fuesen tratados con mayor prioridad que el resto;
para el tercero, la solucidn pasaria por concatenar dos 0 mas SMS seguidos. Sin embargo,
y tal y como se ha sefialado anteriormente, la soluciéon de SMSs quedo descartada para la
comunicacion eCall.

2.3.2. UUS - User to User Signalling

Otra alternativa que se presento para transmitir el MSD es la denominada UUS 6 Senali-
zacion Usuario-Usuario, la cual, a su vez, se divide en tres tipos: UUS1, UUS2 y UUS3
[171].

= UUSI. En este primer caso, los dos usuarios intercambian cierta informacién de
control bésica, conocida como UUI (User-User Information), tanto en el estableci-
miento como en el cierre de la conexion; para ello, emplean una serie de indicadores

2El trabajo presentado en [3]] es un ejemplo de uso de SMS como protocolo de transporte. En el capitulo
se volvera a él para detallar sus caracteristicas mds representativas.
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de control: ALERTING, CONNECT, DISCONNECT, PROGRESS, RELEASE, RE-
LEASE COMPLETE y SETUP. La conexion UUSI se libera automaticamente al
finalizar la llamada. Un inconveniente de esta solucion es que si bien UUS1 podria
transmitirse por un canal-D RDSI (canal de datos), la mayoria de las redes de tele-
fonia fija limitan el tamao de este tipo de mensajes a s6lo 32 bytes.

= UUS2. Para UUS2, ambas partes pueden enviar la informacion UUI después de que
la indicacién de aviso se ha enviado/recibido, y hasta que el indicador de conexion
se ha enviado/recibido. El UUI se envia en el mensaje de USER INFORMATION,
la conexién se desactiva automaticamente cuando ya no se van a recibir mas notifi-
caciones de la llamada, esto es, una vez que ha sido establecida o liberada.

= UUS3. Para UUS3, ambos extremos pueden enviar UUI en la fase activa de una
llamada a través del mensaje USER INFORMATION. UUS3 se activa explicitamen-
te cuando se origina una llamada o después de que se ha establecido la conexion.
Una vez que la conexion UUS3 esta activa, cualquier extremo puede transferir UUI
en los mensajes de USER INFORMATION hacia el otro extremo. Su desactivacion
ocurre automdticamente cuando se libera la llamada.

En el momento de plantear esta alternativa (afio 2006), no eran muchos los operado-
res de red tenian implementado o utilizaban UUS debido, principalmente, al temor de su
mal uso con fines de mensajeria; ademds, UUS no estaba permitido en la configuracién
de llamadas de emergencia y el transito entre la red fija del PLMN y el PSAP necesitaba
actualizaciones para soportar esta alternativa [20]]. Todo ello suponia que, de ser seleccio-
nada, se tuviesen que plantear soluciones para solventar los inconvenientes que causaba,
lo que hizo que fuera otra de las candidatas descartadas.

2.3.3. USSD - Unstructured Supplementary Service Data

Los Datos de Servicio Suplementario No Estructurado o USSD presentan numerosas
ventajas:

= Robusto
= Bidireccional
= Utilizado por los operadores de Telecomunicaciones Europeos.

USSD se utiliza tnicamente en las redes moviles para la entrega de mensajes cortos
desde el terminal movil a los servidores de la red. El uso de USSD para la transmisién
del MSD requeriria la definicién de un nuevo servidor en la red mévil para manejar este
tipo de mensajes y enrutarlos hacia el PSAP més adecuado. Todas estas inversiones en la
red harian que su aplicacion por toda la UE pudiera tomar varios afios [17], por lo que se
convirtié en otra de las tecnologias descartadas.
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2.3.4. GSM CS Data

El uso de GSM CS a 9,6 bps estd ampliamente disponible en las redes méviles de Eu-
ropa y ofrece una reconocida solucion de transferencia fiable de datos [[17]. Sin embargo,
cuando se considera para eCall aparecen varias limitaciones significativas, principalmente
las debidas a los largos tiempos de establecimiento (que pueden llegar hasta los 30 segun-
dos) y de conexidn (dado que la velocidad de transmision es bastante reducida -9.6 bps-,
la transmision del MSD necesitaria varios segundos). Otro inconveniente que plantea es
que la transmision simultdnea de voz y datos no es posible, lo que hace que la fiabilidad
del servicio eCall se vea reducida.

2.3.5. DTMF - Dual Tone Multi-Frequency

DTMF es una tecnologia muy utilizada en la actualidad para el envio de mensajes
cortos. Se basa en una matriz bidimensional de frecuencias, que asigna un par Unico
(frecuencia-1, frecuencia-2) que sirve como identificador [[17].

La principal ventaja con la que cuenta esta tecnologia es que no requiere de cambios
en normalizacién o tecnologia, pues ya estd implementada y disponible en las redes GSM.
Ademads, es compatible con todas las redes de telefonia fija actuales, por lo que el uso de
tonos DTMF eCall seria rentable y su puesta en practica, inmediata.

La gran desventaja de este sistema es que no tiene correccion de errores.

2.3.6. Comunicaciones in-band

El hecho de que las comunicaciones in-band puedan emplear un sistema de sefializa-
cién que tiene poco o ninguin impacto en la infraestructura de las redes existentes, es una
de las razones principales por las que esta solucion se ha impuesto a las demas [17].

Las comunicaciones in-band consisten en aplicar sefalizacion en banda para la trans-
mision de datos y voz entre el IVS y el PSAP. Las principales caracteristicas que ofrece
son, por un lado, la obtencidn de altas velocidades de transmision y, por otro, la fiabilidad
gracias a la implementacion de mecanismos de control de redundancia ciclica (o0 CRC)
[19]. Ademas, existen otras que se enumeran a continuacion [21]]:

= No hay problemas de interoperabilidad, por lo que no se requieren acuerdos espe-
ciales de Roaming.

= Ofrece transmision rapida y fiable del MSD, a través del canal de voz previamente
establecido

= [a transmision es Full-Duplex
= Arquitectura flexible y escalable

= Bajo coste de desarrollo, gracias a que aprovecha la infraestructura existente

Durante la transmision del MSD del IVS al PSAP, la comunicacién de voz se cancela;
el tiempo que esté en “mute” debe ser el menor posible, de tal forma que el impacto en el
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Figura 2.3: Arquitectura del sistema eCall

usuario sea minimo. Esto hace que en caso de producirse un error durante la transmisién
de los datos (MSD), la llamada de voz E112 puede seguir su curso con total normalidad

A continuacion se ofrece una vision general tanto de la arquitectura como del algorit-
mo utilizado en los médems in-band que se utilizaran en ambos extremos, IVS y PSAP,
para completar una transmision full-duplex eCall ﬂ

Arquitectura del eCall in-band modem

La transmision de datos sobre un canal de voz que se requiere en una comunicacion
in-band no es tarea sencilla, puesto que los cddecs utilizados estan optimizados para la
compresion de sefiales de voz. De este modo, las sefnales emitidas por el médem in-band
pueden incurrir en distorsion al atravesar dicho cédec. Para solventar este problema, se
propone una solucion basada en un médem que emplee sefales disefiadas para pasar a
través de los cédecs de voz con distorsion moderada y, ademas, proporcionando tasas lo
suficientemente altas como para lograr una transmision rapida de los datos MSD [24].

La arquitectura general del sistema, incluyendo los médems del IVS y el PSAP, puede
verse a modo de diagrama simplificado en la Figura[2.3]

El receptor del médem IVS supervisa constantemente la sefial entrante desde la salida
de decodificador de voz; después de que la llamada de emergencia ha sido establecida
(bien de forma automatica, bien manual), el médem recibe una solicitud de envio de MSD
por parte del PSAP. Tras ello, el IVS conecta su transmisor de datos a la entrada del

3El médem in-band que se emplea en el eCall utiliza el mismo canal de voz que el que emplean las
llamadas de emergencia 112

“En [22]] se proporciona cédigo C de referencia, tanto para el IVS como para el PSAP. Ademds, en [22]
se pueden ver las pruebas de conformidad de implementacién eCall y en [23]], un informe de caracterizacion
del in-band médem
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codificador de voz y silencia todo tipo de comunicacion de voz del IVS mientras dure la
transmision de los datos, a fin de evitar posibles interferencias con la transmision de datos
eCall.

Sirvan las siguientes subsecciones como introduccion al principio de operacion que se
emplea en los extremos IVS y PSAP (requisitos impuestos por el 3GPP) [235].

Principio de operacion del IVS

Los principales componentes que operan en el médem del IVS se ilustran en la Figura
2.4} una vez que el MSD ha sido creado, el transmisor del IVS calcula su CRC para pasar a
continuacién a un médulo de codificacién HARQ con correccién de errores FEC. Ambos
modulos pretenden reducir la susceptibilidad a los errores de transmision, mediante la
implementacién de incrementales redundancia adicional para cada retransmision. Tras
ello, la seial llega a un modulador, que se encarga de convertir los datos codificados en
simbolos, de tal forma que resultan especialmente adecuados para su transmision a través
de los cédecs de voz empleados en las redes actuales.

El receptor IVS estd continuamente supervisando los posibles mensajes de retroali-
mentacién que pueden llegar desde el PSAP; mientras reciba ACKs negativos, el MSD
va a ser retransmitido, incrementando en una unidad su contador de reintentos interno. El
proceso continuaria, bien hasta que se recibe un ACK, bien hasta que el PSAP finaliza la
comunicacion. Una vez completada la transmision del MSD, IVS y PSAP prosiguen con
la llamada de voz.

Principio de operacion del PSAP

La Figura [2.5]ilustra los principales componentes que conforman el médem in-band
en el extremo del PSAP. Como se puede observar, el diagrama de bloques es analogo al
del IVS, pero en sentido inverso. De esta forma, el PSAP estaria monitorizando continua-
mente la sefial que recibe de la red de comunicaciones; cuando detecta que ha llegado una
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sefal eCall El, la demodula para aplicar los bloques HARQ y FEC, y estima el CRC de los
datos enviados. Si se detecta un error en este codigo, el PSAP devuelve un NACK al IVS
y queda a la espera de que éste retransmita de nuevo el MSD; si, por el contrario, el CRC
es correcto, se notifica un ACK al otro extremo.

Protocolo de transmision y gestion de errores

La clausula nimero 7 de [[16] describe como debe actuar el protocolo de transmision
eCall, tanto en el caso nominal, como bajo un escenario con errores. La distorsién de la
senal en los canales de transmisién y recepcion debe ser manejada por el protocolo de
transmision global. Dicha clausula ofrece una tabla en la que se distinguen una serie de
casos de error (errores en IVS y errores en PSAP), junto con las medidas que deberian
adoptarse para cada uno de ellos en caso de producirse.

2.4. Modelo Funcional

Una vez vistos los elementos del sistema eCall paneuropeo, se va a ver una descripcion
general del proceso que tiene lugar desde que se produce el accidente hasta que llegan los
servicios de emergencia; los pasos que lo componen pueden resumirse en los siguientes:

1. Se produce el accidente

2. Se activa (manual o automaticamente) el dispositivo de llamadas de emergencia
instalado en el vehiculo (IVS), y envia la llamada a un PSAP a través del canal de

SPara ello se emplean una serie de mecanismos de monitorizacién y sincronismo. Para mds informacién
constultese [24]]
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voz 112. La llamada se compone de dos elementos: una conexion de voz a través
del numero 112 y una serie de datos esenciales (el MSD), cuyo envio se realiza a
través del canal de voz establecido. E1 MSD contendra, entre otros datos de interé€s,
la localizacion exacta del accidente gracias a la incorporacién de un sistema GPS
enel IVS.

. E11VS transmite la llamada eCall (voz + datos) a través de una red de comunicacion

inaldmbrica. Estos datos llegan en un primer lugar a un operador de telecomunica-
ciones, quien se encarga de discriminar si se trata o no de una llamada de emergencia
(a través del eCall flag). Una vez analizada la 1lamada, el operador la hace llegar al
PSAP mis indicado a través de la red de comunicacion fija.

. El PSAP recibe la llamada de voz y el MSD, y transmite al dispositivo instalado

en el vehiculo una confirmacién de la recepcién. Ademads, podrd mantenter una
comunicacion de audio con los ocupantes del vehiculo accidentado.

. El operador del PSAP envia los detalles del accidente al Centro de Emergencia mds

oportuno, dependiendo de las caracteristicas del accidente.

. Los servicios de emergencia acuden al lugar del accidente para dar asistencia a los

heridos y solventar los problemas que hayan podido surgir sobre el terreno.

A continuacion se exponen una serie diagramas de secuencia que describen los pasos

a seguir ante diferentes casos de uso [26]:

. eCall Automatica y comunicacion de voz con el conductor
. eCall Automdtica sin comunicacion de voz

. eCall Manual y comunicacién de voz con el conductor

. eCall Manual sin comunicacién de voz

. Falso eCall

. eCall de prueba

eCall Automatica y comunicacion de voz con el conductor

Este escenario se produciria cuando IVS y PSAP establecen un canal de comunicacion

de voz y de datos; la secuencia es la que aparece en la figura[2.6]y los pasos que se siguen,
los siguientes:

1. ElTVS inicia automdticamente la llamada de emergencia a través de la informacion

de sensores proveniente del vehiculo

2. EITVS envia el MSD hacia el PSAP

3. Se establece la llamada de voz entre el vehiculo y el PSAP
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE
El PSAP recibe el MSD y envia ACK

. E1 PSAP responde a la llamada de voz
. E1 PSAP establece una comunicacion de voz con los ocupantes del vehiculo
. E1 PSAP obtiene la informacién de localizacién

. E1 PSAP visualiza el MSD

El PSAP avisa a los servicios de emergencia (EA,Emergency Assistance)

El PSAP comprueba si hay datos adicionales disponibles. Estos no existen, ya que
no hay ningin SP contratado

El PSAP finaliza la llamada de voz

La llamada de emergencia se finaliza en el extremo del IVS

eCall Automatica sin comunicacion de voz

En este caso de uso, el PSAP no puede establecer una comunicacion de voz con los
ocupantes del vehiculo, por lo que los tnicos datos del accidente que conocera el PSAP
son los que le lleguen en el MSD. La secuencia que tendria lugar en este caso es la que
aparece en la figura 2.7} los pasos se resumen a continuacién:

1.

10.

1.
12.

El IVS inicia automdticamente la llamada de emergencia a través de la informacion
de sensores proveniente del vehiculo

El IVS envia el MSD hacia el PSAP

Se establace la llamada de voz entre el vehiculo y el PSAP
El PSAP recibe el MSD y envia ACK

El PSAP responde a la llamada de voz

El PSAP no puede establecer comunicacién de voz con los ocupantes del vehiculo

. E1 PSAP obtiene la informacion de localizacion

El PSAP visualiza el MSD

. E1 PSAP, teniendo en cuenta tinicamente el MSD, avisa a los servicios de emergen-

Cla

El PSAP comprueba si hay datos adicionales disponibles. Estos no existen, ya que
no hay ningun SP contratado

El PSAP finaliza la llamada de voz

La llamada de emergencia se finaliza en el extremo del IVS
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Figura 2.7: Automatic eCall, silent call
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eCall Manual y comunicacion de voz con el conductor

En este caso, el servicio se activa manualmente mediante la pulsacion de un botén de
emergencia. La secuencia que se seguiria se puede apreciar en los pasos se resumen
a continuacion:

B . Telecom
Vs Driver  QOperator PSAP e

1: Mamually pressed SOS button

DL

2: Min. set of data

3: Voice connection / CLI/ Min set of data

] -

4: Ack of receiving

Y

-

5: Answer

6: Talking

|5y v

1l or push GSM location data according to
E112 solution

'

8: Visualize nun set of data

9: Dispatch

Y

10: SP id is not set in mininmm sef of data, additional data is not available

]
11: Hang up

. o

|: 12: End of sequence

Figura 2.8: Manual eCall, driver is able to speak

1. Los ocupantes del vehiculo activan la llamada de emergencia de forma manual,
mediante la pulsacion de un botén de emergencia situado en el interior del vehiculo

2. EIIVS envia el MSD hacia el PSAP

3. Se establace la llamada de voz entre el vehiculo y el PSAP

4. El PSAP recibe el MSD y envia ACK

5. EI PSAP responde a la llamada de voz

6. El PSAP establece la comunicacion de voz con los ocupantes del vehiculo

7. El PSAP obtiene la informacion de localizacion
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8. El PSAP visualiza el MSD
9. El PSAP avisa a los servicios de emergencia

10. El PSAP comprueba si hay datos adicionales disponibles. Estos no existen, ya que
no hay ningun SP contratado

11. El PSAP finaliza la llamada de voz

12. Lallamada de emergencia se finaliza en el extremo del IVS

e¢Call Manual sin comunicacion de voz

Caso de uso similar al segundo, pero con activaciéon manual en lugar de automatica. El
diagrama de secuencia se representa en[2.9]y los pasos que se siguen serfan los siguientes:

3 . Telecom
Vs Driver Operator PSAP o

1: Manually pressed SOS button

1

2: Min. set of data

3: Voice comnection / CLI / Min set of data

3 be
4 Ack of receiving
el

\j

5: Answer

-
4: Silent

|l
i} |

7: Pull or push GSM location data according to

E112 solution

-]
8: Visualize min set of data

™o Dispatch

Y

10: SP1d is not set in mininmm set of data, additional data is not available

11: Hang up

_—
el

|: 12: End of sequence

Figura 2.9: Manual eCall, silent call

1. Los ocupantes del vehiculo activan la llamada de emergencia de forma manual,
mediante la pulsacion de un boton de emergencia situado en el interior del vehiculo

2. EITVS envia el MSD hacia el PSAP
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. Se establace la llamada de voz entre el vehiculo y el PSAP

El PSAP recibe el MSD y envia ACK

. E1 PSAP responde a la llamada de voz

El PSAP no puede establecer comunicacion de voz con los ocupantes del vehiculo
El PSAP obtiene la informacion de localizacion

El PSAP visualiza el MSD

. E1 PSAP, teniendo en cuenta tinicamente el MSD, avisa a los servicios de emergen-

Cla

El PSAP comprueba si hay datos adicionales disponibles. Estos no existen, ya que
no hay ningun SP contratado

El PSAP finaliza la llamada de voz

La llamada de emergencia se finaliza en el extremo del IVS

Falso eCall

Este caso de uso se plantea para el caso de un mal funcionamiento del IVS (bien por
fallo del sistema, bien por activaciéon manual accidental), que pueda llegar a provocar una
falsa activacién del servicio eCall. El diagrama de secuencia se representa en [2.10]y los
pasos que se siguen serian los siguientes:

1.

O bien los sensores del IVS causan una falsa activacion del servicio, o bien los
ocupantes del vehiculo pulsan el botén de emergencia de forma accidental; como
resultado, se lanza la llamada de emergencia

El IVS envia el MSD hacia el PSAP

. Se establace la llamada de voz entre el vehiculo y el PSAP

El PSAP recibe el MSD y envia ACK

. E1 PSAP responde a la llamada de voz

El PSAP establece una comunicacion de voz con los ocupantes del vehiculo

Como no hay incidente, el PSAP finaliza la llamada de voz
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eCall de prueba

Finalmente el caso de uso de eCall de prueba pretende testear la llamada de emergen-
cia para asegurar que el IVS es capaz de enviar un MSD de prueba al PSAP y, ademas,
establecer un canal de voz para que PSAP e IVS se puedan comunicar. Para este caso,
se utilizard un PSAP designado previamente. El diagrama de secuencia puede verse en la
figura|2.11

1. Un probador inicia la secuencia de test, que hace que el IVS lance la llamada de
emergencia eCall

2. El IVS envia el MSD hacia el PSAP. Uno de los campos del MSD indica que se
trata de una llamada de prueba

3. Se establace la llamada de voz entre el vehiculo y el PSAP
4. El PSAP recibe el MSD y envia ACK

5. EI PSAP responde a la llamada de voz

6. El PSAP establece una comunicacién de voz con el probador

7. La prueba ha finalizado, por lo que el PSAP termina la llamada de voz

2.5. Evolucion del sistema eCall

Son muchos los estudios realizados que hablan de evidencias cientificas de la eficacia
de la llamada de emergencia eCall [6]. Como ya se vio en la introduccidn, los primeros
estimaron una reduccién del nimero de fallecidos en Europa entre un 5% y un 15 %,
ademas de beneficios econdmicos que podrian llegar a los 26.000 millones de euros anua-
les [1L1] [27].

Sin embargo, y a pesar de la clara rentabilidad que se podria llegar a obtener, su plena
implementacion en la Unién Europea no esté siendo facil. Tal y como se verd en la seccion
[2.5.8] entre los afios 1998 y 2000 se llevaron a cabo en Europa varias iniciativas privadas
con el objetivo de establecer un sistema de llamada de emergencia; no obstante, éstas
no llegaron a materializarse debido, principalmente, al elevado coste que suponia para el
usuario final [6]].

Ante esta situacion, la Comision Europea se dio cuenta de que necesitaba entrar en
juego para poder llegar a desplegar el sistema paneuropeo de llamada de emergencia; de
este modo, apoyo la iniciativa eSafety y convirti6 el eCall en tematica prioritaria de misma
[6]].

En la presente seccion se pretende explicar esta evolucion, entendiendo en qué punto
se sitdan sus inicios y viendo como ha ido progresando hasta el dia de hoy, junto con
los obstdculos que se ha ido encontrado, pues no hay que olvidar que inicialmente el
despliegue de eCall estaba previsto para 2009 [11].
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2.5.1. Seguridad Vial y nuevas tecnologias. El vehiculo inteligente

El gran aumento en la demanda de servicios de transporte y movilidad hace que en
el ano 2002, la Comision de las Comunidades Europeas dé a la luz el primero de una
serie de comunicados dirigidos al Consejo y al Parlamento Europeo y enfocados a las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y a los vehiculos mas seguros
e inteligentes [4].

La lucha por un transporte mds seguro y eficiente empieza a mover, no solo al sector
automovilistico y a sus proveedores, si no también a otros sectores como el de la indus-
tria telemadtica, las comunicaciones moviles y las tecnologias de la informacion, pasando
también por otros &mbitos como son las mejoras en las medidas de seguridad, la eficacia
de las infraestructuras y la educacion vial responsable; todo ello para lograr un objetivo
comun: reducir a la mitad el nimero de muertes en las carreteras de la UE para 2010 [4].

Los esfuerzos realizados por todas las partes fueron notables; tanto es asi, que si se
comparan las cifras de muertes de la UE de los 15 de 2002 con la UE de 1970, se obtiene
una reduccion del 50 % (si bien, el volumen de trafico se vio triplicado en ese mismo
periodo). Sin embargo, las cifras continuaban siendo demasiado elevadas, haciendo que
la Europa del 2002 se plantease nuevos objetivos, que quedaron plasmados en el Programa
de Accion Europeo de la Seguridad Vial [4]].

En torno al 2002, el desarrollo de nuevas tecnologias relacionadas con sistemas de
seguridad activos (como el ABS o ESP) y pasivos (resistencia frente a choques, airbags,
cinturones de seguridad, etc.), ayudé a reducir la cantidad de fatalidades y la severidad
de los accidentes que se producen en las carreteras. Se conocen como ADAS (Advan-
ced Driver Assistance Systems o Sistemas Avanzados de Asistencia a la Conduccién); a
continuacién se describen algunos de ellos [28]]:

Antilock Braking System (ABS)

El sistema antibloqueo o ABS (véase Figura [2.12) fue disefiado con el objetivo de
evitar que las ruedas se bloqueen y patinen al frenar, lo que consigue que el vehiculo
decelere de manera 6ptima y permanezca estable y direccionable durante la frenada.

Figura 2.12: Antilock Braking System (ABS)

Adaptive Cruise Control (ACC)

El sistema de control de crucero adaptativo o ACC, consiste en un sensor de radar
(véase Figura [2.13]) que proporciona ayuda al conductor reconociendo a qué distancia



30 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

se encuentra el vehiculo anterior, calculando su velocidad y manteniendo la distancia
requerida mediante el control de los frenos y el motor.

A ——m— i N

Figura 2.13: Adaptive Cruise Control (ACC)

Automatic distance control (ADC)

El control de distancia automatico amplia las funciones del sistema ACC, manteniendo
automdticamente la distancia correcta con respecto al vehiculo que circula por delante, tal
y como se ve en la figura [2.14] Si el coche se aproxima a un vehiculo que circula més
lentamente por delante, el control de distancia automdtico le decelera hasta la misma
velocidad, a fin de mantener la distancia programada por el conductor. Si un vehiculo
que circula por delante se cambia al mismo carril, también se reduce la velocidad para
adaptarla a la del otro vehiculo. Una vez despejada la carretera, el automdvil es acelerado
hasta la velocidad de crucero seleccionada.

Figura 2.14: Automatic distance control (ADC)

Electronic Stability Program (ESP)

El programa electrénico de estabilidad o ESP es un dispositivo de funcionamiento
electronico que reduce la probabilidad de derrapaje o pérdida de control del vehiculo,
mediante la actuacién simultdnea sobre el motor y los frenos. En la figura [2.13] puede
apreciarse la diferencia existente entre vehiculo con y sin el sistema ESP. En [3] se habla
de una reduccién de un 12 % en vuelcos para vehiculos equipados con este sistema.
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Figura 2.15: Electronic Stability Program (ESP)

Airbag Electronic Control Unit (AECU)

Unidad electrénica de control que utiliza la sefial proveniente del sensor de aceleracion
situado en el frontal del vehiculo, para activar o no los airbags del vehiculo (véase Figura
[2.16). Los sensores transmiten cambios en la velocidad del vehiculo y la cantidad de
energia que esta siendo absorbida por el cuerpo del vehiculo a la ECU del airbag en unos
pocos milisegundos de tiempo.

e

Figura 2.16: Airbag Electronic Control Unit (AECU)

Sin embargo, la contribucién de muchas de estas medidas tradicionales llegé a su limite,
haciendo que resultase dificil seguir aumentando la seguridad a un coste razonable. Lle-
gados a este punto, se empieza a investigar y a intentar complementar la seguridad pasiva
con sistemas avanzados de seguridad activa basados en TICs, inicidndose el desarrollo de
lo que se conoce como vehiculo inteligente.

Las TIC son consideradas como el instrumento més valioso con el que cuenta la in-
dustria para conseguir el citado reto de la seguridad en la carretera [4]. Tienen vital impor-
tancia en el momento anterior al choque, cuando el accidente puede evitarse o al menos
disminuirse su gravedad, pero también la adoptan en los momentos posteriores, hacien-
do posible la reduccion de la gravedad de los mismos, disminuyendo en consecuencia
el nimero de muertes y la gravedad de las lesiones. Asimismo se considera que las TIC
permitiran un flujo del trafico mas eficiente y una reduccién de la congestion [[11]].
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Con todo esto en mente, la Comisién organizé en 2002, junto con la industria del
automovil y otras partes interesadas, una reuniéon que dio como resultado la creacion del
Grupo de Trabajo eSafety, al que encargé que propusiera una estrategia para acelerar la
investigacion, desarrollo, despliegue y utilizacion de sistemas inteligentes de seguridad
activa basados en TICs, con el objetivo de aumentar la seguridad vial en Europa [29].
Como resultado, el grupo eSafety, publica en noviembre de 2002 su informe final [30], en
el que presenta 28 recomendaciones de actuacion para fomentar la utilizacion de las TICs
para mejorar la seguridad vial [4].

2.5.2. Elsistema eCall como parte del vehiculo inteligente

Tal y como se sefialaba anteriormente, la aplicacion de la telemadtica a los vehiculos
puede entrar en juego en los momentos posteriores al accidente, haciendo que el auxilio
necesario llegase mas rdpidamente y, lo que es més importante, que los servicios de emer-
gencia dispusiesen, previamente a su llegada, de informacién precisa del choque (locali-
zacion exacta, nimero de pasajeros, vehiculo, velocidad, etc.). Esto es lo que se conoce
como eCall, y no es mas que la implementacion de una llamada de emergencia desde un
vehiculo con capacidad de localizacion.

La Comision Europea, consciente de que podia desempefiar un papel clave a la hora
de promover este sistema de llamada de emergencia en Europa, convirtié al eCall en
uno de los objetivos prioritarios dentro de la iniciativa eSafety [6]. Gracias a ello, en la
Primera Comunicacién sobre eSafety para el desarrollo de vehiculos inteligentes [4]], se
habla ya de la creacién de un servicio armonizado paneuropeo de llamada de emergencia
desde los vehiculos (eCall), basado el el nimero de emergencia tnico europeo (112) ﬂ
En este mismo documento, la Comision se marca por objetivo llevar a cabo dos acciones
principales; por un lado, instar al Foro eSafety a crear un grupo de trabajo para la puesta
en practica del sistema eCall; por otro, invitar a los organismos ISO|’|, CEN ﬂ y ETSI ﬂ, a
establecer la normalizacion necesaria para su despliegue.

El Foro eSafety fue creado por la Comision en 2003 a fin de facilitar la comunicacién
entre los distintos agentes; se trata por tanto, de una plataforma para el apoyo y seguimien-
to del proceso de aplicacion de las recomendaciones realizadas por el Grupo de Trabajo
eSafety [29]]. Sin embargo, el Foro no fue la unica plataforma de apoyo, tal y como se
vera a continuacion.

2.5.3. Apoyos para el despliegue

Para obtener los beneficios esperados de los sistemas de seguridad para vehiculos inte-
ligentes, resulta vital que éstos tengan una elevada penetracion en el mercado; para ello, es

El uso del 112 en lugar de cualquier otro nimero permite construir un servicio de alcance europeo con
una inversion relativamente baja (desde el punto de vista del PSAP)

"Organizacién Internacional de Normalizacién / International Organization for Standardization. Es el
encargado del desarrollo de normas internacionales [31]]

8Comité Europeo de Normalizacién. Se encarga de preparar y redactar normas europeas [32]

9 Instituto Europeo de Normas de Telecomunciaciones / European Telecommunications Standard Insti-
tute. Organizacidn sin dnimo de lucro que se encarga de producir los estdndares de telecomunicaciones que
se empleardn en Europa [33]]
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fundamental que los sectores publico y privado trabajen conjuntamente para impulsarlos
(4]

Si la incorporacion de tales sistemas Gnicamente contase con el apoyo del fabricante,
solo los grupos con mayor poder adquisitivo podrian verse beneficiados, ya que estas me-
joras estardn presentes en vehiculos nuevos y a un precio superior. Por tanto, no solo el
sector privado debe estar involucrado, si no que el respaldo del sector publico se hace im-
prescindible para contribuir a un modelo de negocio comun a ambos sectores, de tal forma
que exista consenso entre ellos a la hora de cooperar y tomar las acciones adecuadas. Esta
estrategia europea comun es lo que se expone en [J]].

Centrandose en el sector publico, su responsabilidad recae en su actuacion de cara a
lo que normalizacién, homologacién y sensibilizacion se refiere. En [4] se exponen las
acciones comunitarias que en 2003 se pretenden llevar a cabo para facilitar el desarrollo e
implantacién de los sistemas inteligentes en los vehiculos; estas son:

= Promocioén de los sistemas de seguridad
= Adaptacion de las disposiciones reglamentarias y de normalizacion

= Eliminacion de obstaculos sociales y empresariales.

Con la puesta en marcha de estas tres medidas se espera que se reduzcan las muertes
en las carreteras europeas, y que las necesidades ciudadanas de movilidad en condiciones
de seguridad se satisfagan.

Sin embargo, no sélo la comunicacion [4] plantea medidas para cumplir con los obje-
tivos de la UE. El Programa de accion europeo de seguridad vial: ”Reducir a la mitad el
niimero de victimas de accidentes de aqui a 2010: una responsabilidad compartida’|3],
propone una estrategia europea comun, asi como medidas para mejorar la seguridad vial.

= Promocionar los sistemas de seguridad para vehiculos inteligentes, a través del Foro

eSafety

= Utilizar el VI Programa Marco de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico para res-
paldar la investigacion

= Eliminar los obstaculos sociales o empresariales
= Seguir el proceso de normalizacién efectuado por las organizaciones ETSI y CEN

= Llevar a cabo una estimacién de los beneficios socioecondmicos que podrian obte-
nerse tras la implementacion del servicio eCall

= Utilizacién de Hojas de Ruta para realizar un seguimiento del proceso eCall

2.5.4. Memorandum de Acuerdo y Hoja de Ruta para su plena im-
plantacion en 2009

A mediados de marzo de 2004 el Grupo de Trabajo eCall elabor6 un Memorando
de Acuerdo (European Memorandum of Understanding for Realisation of Interoperable
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In-Vehicle eCall, MoU) [34], con la finalidad de asegurar el desarrollo del servicio pan-
europeo de llamadas de emergencia eCall a lo largo de la Union Europea. Tal y como se
resalta en [6], el Memorando no es un documento juridico, sino un protocolo de acuerdo
con el que se pretende reflejar la voluntad de cooperacion de las organizaciones implica-
das para alcanzar el objetivo propuesto.

Dichas organizaciones son, por un lado, las que intervienen directamente en el des-
pliegue e implantacion del eCall (Estados Miembro, operadores de telecomunicaciones,
fabricantes de vehiculos, centros de recepcion de llamadas de emergencia, proveedores de
servicios) y, por otro, las que intervienen para acelerar el proceso, como por ejemplo, las
compaiiias aseguradoras o los clubes automovilisticos.

Tras ello, en 2005, la Comision saca a la luz la Segunda Comunicacion sobre eSafety
[L1], en la que se destaca que el sistema paneuropeo de llamada de emergencia eCall ya
es una realidad que esta lista para su despliegue. Junto a ello, se establecen las primeras
acciones urgentes y las primeras pricticas necesarias para su implantacion, con un dato a
resaltar: el establecimiento de 2009 como fecha de implantacion a gran escala.

Sin embargo, la puesta en marcha del servicio exige la cooperacion de numerosas
autoridades, llegandose a afirmar que si los Estados miembros no toman medidas urgentes,
el despliegue de eCall podria sufrir una sustancial demora [11]].

Para evitarlo, la Comision, a través del grupo de trabajo eSafety, elabora una Hoja de
Ruta y establece cuatro acciones a los Estados Miembro:

1. Firmar el MoU y comenzar a actuar. En el momento de la publicacién de la Segunda
Comunicacion (Septiembre 2005) solo dos Estados Miembro figuraban en la hoja
de firmas (Finlandia y Suecia) [35]]

2. Promover el uso del 112 y acelerar la introduccién de informacién de localizacion
en las redes inalambricas

3. Actualizar los PSAPs para que puedan gestionar llamadas eCall
4. Garantizar que el eCall se gestiona adecuadamente en los PSAPs

La Hoja de Ruta es la que aparece representada en la figura de ella, destacan los
siguientes puntos:

= Junio 2006: especificacion completa del sistema eCall e inicio de desarrollo
= Finales 2007: ensayos en un entorno real con PSAP

= Septiembre 2009: introduccion de eCall como opcidn estandar en todos los vehicu-
los nuevos

2.5.5. Obstaculos encontrados. Necesidad de reconducir la iniciativa
eCall

En [11] ya se hablaba de una posible demora en el despliegue de eCall si los Estados
miembros no tomaban medidas urgentes, y un afio después, en 20006, se afirmé que “no
va por buen camino” [1]]; efectivamente, asi ha sido.
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Figura 2.17: Hoja de Ruta para la implementacion de eCall. Segunda comunicacién sobre eSafety

En un primer momento, la Comisiéon Europea aspiraba a implementarlo en 2009; sin
embargo, ha sufrido retraso a causa de la dificultad de poner de acuerdo al mismo tiempo
a todas las partes interesadas (fabricantes de automdviles, de equipos telematicos, opera-
dores de telefonia movil, proveedores de servicios, proteccion civil, Centros 112 -también
conocidos como PSAPs-, diferentes ministerios de los Estados Miembros de la UE).

A pesar de que a finales de 2006 fueran ya siete Estados Miembro y dos asociados los
que habian firmado el MoU (junto con otros trece que habian iniciado el procedimiento)
[33]], 1a situacién de la iniciativa se encontraba en punto muerto a nivel europeo. Con el
objetivo de reconducirlo, en 2006 la Comisioén elabora un documento del que resulta un
plan de implantacion semejante al inicial pero con una demora de un afio con respecto a

éste [[L1]:

= Junie2006 Junio 2007: especificacion completa del sistema eCall e inicio de desa-
rrollo

= Finales 2007 Finales 2008: ensayos en un entorno real con PSAP

= Septiembre2009 Septiembre 2010: introduccién de eCall como opcidn estandar en
todos los vehiculos nuevos

De este modo, el plan de implantacién de eCall actualizado a fecha 2005 quedaria tal
y como aparece en la figura[2.18).

Al igual que ocurri6 en [11]], en la Comunicacién de 2006 también se establecieron
varias acciones (esta vez para reconducir el eCall), divididas en dos grandes grupos [1]], y
siempre bajo el respaldo de la Comisién Europea:

1. Medidas dirigidas a los Estados Miembro

2. Medidas dirigidas a la industria

Por un lado, las medidas dirigidas a los Estados Miembro se centraron en conseguir la
firma del MoU por parte de todos los Estados, y que en ellos los servicios 112 estuviesen
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Figura 2.18: Plan de implantacién de eCall actualizado por la CE en 2006 [1]]

plenamente operativos, esto es, que los PSAPs tratasen de forma correcta tanto las llama-
das como la informacion de localizacion enviada a través de las llamadas eCall, siempre
garantizando la privacidad de los usuarios.

Por otro lado, la industria deberia comprometerse a iniciar la evaluacién de pruebas
de campo en el periodo 2007-2009, y a introducir el eCall como opcidn estandar en todos
los vehiculos a partir de 2010.

2.5.6. El momento de implantar el eCall

En el aio 2009 eran notables los progresos que se habian alcanzado y las medidas que
habia tomado la Comisién Europea [36]:

= Prest6 su apoyo al grupo de trabajo eSafety y creo6 el Foro eSafety

= [nvité a todas las partes interesadas a firmar el MoU, documento de acuerdo que les
comprometia a colaborar en la implantacion del eCall. A fecha de 2009, 15 Estados
Miembro habian firmado H 6 manifestaron su apoyo y su voluntad de firmar en
breve [} el resto, no firmaron alegando costes elevados, fundamentalmente ]

= Dio alaluz las comunicaciones [[1] y [[11]], en las que se definian distintos planes de
implantacion y recomendaciones

= Adopt6 un plan de accidn, dentro del cual se prevee el apoyo al despliegue de eCall
[38]

= Adopt6 una propuesta de Directiva que prevee un instrumento juridico para imponer
medidas a los Estados Miembro para introducir de manera armonizada la llamada
de emergencia eCall paneuropea [39]

10 Austria, Chipre, Reptiblica Checa, Estonia, Finlandia, Alemania, Grecia, Italia, Lituania, Portugal, Es-
lovaquia, Eslovenia, Espaiia, Paises Bajos y Suiza

1Bélgica, Bulgaria, Hungria, Luxemburgo, Rumania y Polonia

12En 2009 1a UE se componia de 27 paises [37]
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= Todas las partes interesadas (Parlamento Europeo, Consejo de la UE, mayoria de
Estados Miembro, ciudadanos), mostraron su apoyo a la iniciativa

= El CEN aprob6 la estructura que debera seguir el MSD de eCall, asi como sus
requisitos operativos esenciales

= EI 3GPP aprobo el discriminador o indicativo de eCall, para distinguir entre llamada
de emergencia al 112 y llamada eCall, y entre llamada eCall automética y llamada
eCall manual

= ETSI y 3GPP aprobaron las especificaciones técnicas esenciales que definian los
protocolos de comunicacion entre IVS y PSAP (comunicacion inband)

Sin embargo, a pesar de existir progreso, éste fue lento, haciéndose necesario adoptar
nuevas medidas ya que la implantacion del sistema eCall contaba con un notable retraso.
Para ello, la Comisién saca a la luz una nueva Comunicacién [36], en la que propone lo
siguiente:

= Los operadores de telecomunicaciones moviles, representados por GSM Europe,
han de gestionar las llamadas eCall, identificando el discriminador eCall y enca-
minandolas hacia el PSAP mas adecuado

= [os Estados Miembro deben mejorar sus servicios de respuesta a las emergencias,
la infraestructura de los PSAP (gestion del E112) y los datos contenidos en el MSD

= Utilizar el hecho de que eCall puede desplegar servicios de valor afiadido (tacégrafo
digital, peaje electrénico, etc.) para darle impulso

A pesar de todos los esfuerzos, a finales de 2009 seguian sin producirse progresos
significativos, por lo que la Comision se plantea tres posibles situaciones para salir del
actual punto muerto en el que se encontraba la iniciativa:

= No intervenir
= Enfoque voluntario

= Enfoque regulador

A fin de determinar la opcién mds adecuada, la Comision efectué una evaluacion
de impacto [8]]; en ella se vio como las dos primeras opciones no eran aceptables, pues
supondrian que la llamada de emergencia estuviese en manos Unicamente de servicios
privados, haciendo que la penetracion en el mercado fuese muy lenta y a un coste elevado.
De este modo, el enfoque regulador fue considerado como la mejor opcion para continuar
con la implantacion del servicio eCall.

De acuerdo con el enfoque regulador, eCall se basard en la instalaciéon de equipos
homologados que hardn uso del numero europeo de emergencia tnico 112, y en el es-
tablecimiento de un marco para tramitar la llamadas de eCall. De esta forma, el eCall
podra estar a disposicion de todos los ciudadanos de Europa.
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En 2012 el Parlamento Europeo aprobé el Informe sobre ecall: un nuevo servicio 112
para los ciudadanos [40], e inst6 a la Comision a presentar una propuesta en el marco de
la Directiva 2007/46/UE, a fin de garantizar la implantacion obligatoria del sistema eCall
para el 1 de octubre de 2015 [8].

Asimismo, la Comisién propuso una serie de medidas a adoptar para que el servicio
eCall esté plenamente operativo el 1 de octubre de 2015 [8]:

= Obligar a la instalacion de eCall en todos los vehiculos de clase M1 y N1 (Directiva
2007/46/UE)

= Desarrollo y despliegue de los PSAPs de acuerdo a la Directiva 2010/40/UE

= Introduccion del indicativo eCall en las redes de los operadores moviles
Finalmente, las Gltimas propuestas de legislacion para poner en marcha el sistema son:

= Reglamento sobre los requisitos de homologacion para que los vehiculos se adectien
a eCall (y por el que se modifica la Directiva 2007/46/UE)

= Decision sobre el despliegue del servicio eCall interoperable en toda la UE, en
virtud de la cual la infraestructura publica se adecta a eCall

Una vez aprobadas las propuestas anteriores, el objetivo de la Comision es contar
con un servicio eCall plenamente operativo en todo el territorio de la UE (asi como en
Islandia, Noruega y Suiza), para el afio 2015 [41]].

2.5.7. Proyectos europeos

Como ya se ha visto al comienzo del capitulo, la Comisién Europea sefial6 la impor-
tancia de desarrollar nuevas tecnologias para poder satisfacer el requisito que se impuso
de que el numero de victimas de accidentes de trafico se redujese a la mitad en el afio
2010 [5]]. Dados los escasos avances que se producian, una de las acciones tomadas por
la EC fue la de apoyar esta investigacion a través de proyectos europeos financiados;
E-MERGE, GST RESCUE vy el actual proyecto HEeERO son ejemplos de proyectos que
obtuvieron este apoyo.

Proyectos E-MERGE y GST RESCUE

Los proyectos E-MERGE y GST RESCUE surgieron con el objetivo de implementar
un servicio paneuropeo de llamada automatica de emergencia para reducir los tiempos
de respuesta de los servicios de rescate en caso de accidente. Para conseguirlo, ambos
proyectos contaron con el apoyo de la EC y de ERTICO [42], y se iniciaron definiendo
una plataforma paneuropea comun que, basada en las recomendaciones de la Comisién
referentes al 112, utilizaria el E112 para la transmisién de datos [28].

A pesar de tener una plataforma comun, ambos proyectos estan diferenciados; mien-
tras que E-MERGE define los primeros pasos del sistema eCall, GST RESCUE se encar-
ga de asegurar que la informacidn sobre el incidente estd disponible en los vehiculos de
emergencia y que éstos llegan a escena de un modo répido y seguro.
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E-MERGE El proyecto E-MERGE (Abril 2002 - Marzo 2004) formé parte del V Pro-
grama Marco de la EC y fue lanzado con los siguientes objetivos [28]:

Ofrecer una mayor calidad de vida a los ciudadanos europeos, garantizando que el
servicio de llamadas de emergencia funciona en toda Europa

Apoyar la politica europea existente relativa al desarrollo tecnolégico de un servicio
eCall europeo

Decidir como deberia estructurarse el sistema paneuropeo, tanto en aspectos técni-
cos como operativos, para gestionar la llamada de emergencia

Crear valor afiadido y no ofrecer unicamente servicios de llamadas de emergencia,
sino también servicios adicionales como la informacion de la ruta, la interactividad
con el conductor, etc.

Solucionar el problema de Roaming existente en los servicios de llamada de emer-
gencia ofrecidos por los fabricantes de vehiculos [43]]

El sistema propuesto por E-MERGE puede verse en la figura [2.19] siendo los pasos
que componen el diagrama los siguientes (aquellos marcados con (*) inicamente aplican
en caso de tener contratado un Proveedor de Servicio (SP)):

I.

10.

El IVS inicia la llamada de emergencia eCall hacia el PSAP, a través del canal de
voz 112. Junto con la llamada, envia un conjunto de datos, el MSD.

. La llamada eCall (voz + datos) va a través de la red mdvil hasta el operador de

telecomunicaciones. El operador detecta que se trata de una llamada de emergencia
y la encamina hacia el PSAP mas apropiado; ademads, puede solicitar informacién
adicional a través del CLI

. El PSAP recibe tanto la llamada de voz como los datos, a través de un unico canal

. E1 PSAP envia un ACK de los datos al IVS y visializa el MSD

(*) En caso de existir un SP, el IVS le enviaria los datos completos (full set of data,
FSD)

(*) El SP recibe los datos y los afiade a su base de datos para que estén disponibles
para el PSAP

(*) El SP envia su ACK de datos recibidos al PSAP
(*) E1 PSAP contacta con el SP para que inicie una llamada con el conductor

(*) E1 PSAP accede a la base de datos del SP para obtener aquella informacion que
ha sido enviada directamente al SP

El PSAP decodifica los datos recibidos
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Figura 2.19: Vista general del sistema E-MERGE

11. El PSAP informa al centro de emergencia més adecuado de los detalles del acci-
dente

Los resultados y logros que se obtuvieron, pueden resumirse en 4 item principales:

1. Se testearon y verificaron las especificaciones para la interfaz entre el IVS y el
PSAP, a nivel paneuropeo

2. Se testearon y verificaron las especificaciones para la interfaz entre PSAP y SP, a
nivel paneuropeo

3. Se elaboraron las especificaciones para el conjunto minimo de datos (MSD)

4. Se elaboraron las especificaciones sobre como transmitir los datos MSD a través del
canal de voz 112. E-MERGE teste6 el sistema con un 100 % de éxito, empleando
un SMS para la transferencia de datos [44]

Del mismo modo, el proyecto encontré una serie de puntos débiles/abiertos que de-
berdan mejorarse/resolverse en el futuro de cara a conseguir el despliegue del sistema pan-
europeo eCall. Los principales son:

= las autoridades publicas y los fabricantes de vehiculos deberan ponerse de acuerdo
y establecer los sensores que determinardn la activacion automatica del sistema
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= La infraestructura de los PSAP en los Estados Miembro. No todos los Estados uti-
lizan el 112 como numero de urgencia unico y, por tanto, no todos tienen la infraes-
tructura adecuada detrds de los PSAP. Las autoridades publicas son las que tienen
que invertir en este punto

= El tiempo empleado para la transferencia de datos entre los distintos elementos
oscila entre 2 y 260 segundos, lo cual no es aceptable [44]]

= [os ultimos pasos del proceso pueden optimizarse. A modo de ejemplo, los ser-
vicios de rescate podrian disponer de informacién en tiempo real del estado del
trafico, o los hospitales podrian ser prevenidos y conocer de antemano el estado de
los pacientes que les van a llegar

GST RESCUE Como se acaba de ver, uno de los puntos débiles de E-MERGE fue la
escasa actividad en los dltimos pasos de la cadena. El proyecto GST RESCUE parte de
los resultados de E-MERGE y va un paso mads all4, desarrollando la dltima parte de la
cadena del servicio de rescate de emergencia [43]].

GST RESCUE es un subproyecto de tres afios de duracion, que fue apoyado por la EC
y coordinado por ERTICO. Form¢ parte del VI Programa Marco de la Comisién Europea,
y tuvo lugar desde marzo de 2004 hasta febrero de 2007 [28]].

La principal caracteristica de este proyecto reside en que pretende asegurar que la
informacion sobre el incidente esté disponible en los vehiculos de emergencia, mediante
el intercambio de informacion entre las unidades de rescate y los centros de control, de
forma que éstos lleguen a escena de una forma rapida y efectiva. Para ello, la cadena se
completa proporcionando informacion precisa de localizacion del accidente (la misma que
viajaen el MSD) a los servicios de emergencia, y advirtiendo al resto de usuarios de que se
aproximan los servicios de emergencia [43]].Una vez que los vehiculos de emergencia han
abandonado el escenario, es posible que toda la informacién recogida durante su estancia
se envie al hospital al que se dirigen.

La figura[2.20|muestra la cadena de respuesta que desarrolla el sistema GST RESCUE.

Proyecto HeERO

HeERO (Harmonised eCall European Pilot) es un proyecto financiado por la Union
Europea que surge como antecesor del futuro eCall con el objetivo de ayudar a los Estados
Miembro a preparar el desarrollo de la infraestructura necesaria en Europa para que el
servicio de llamada harmonizado paneuropeo eCall sea una realidad en 2015 [25]] [435]].

La arquitectura planteada es muy similar a la vista anteriormente en la intoduccién a
los sistemas eCall ( seccién[2.1)), y puede verse en la figura2.21]

El proyecto se inici6 en 2011 y consta de dos fases; en la primera de ellas, conocida
como HeERO1 (Enero 2011-Diciembre 2013), han participado nueve paises Europeos, a
saber, Croacia, Republica Checa, Finlandia, Alemania, Grecia, Italia, Paises Bajos, Ru-
mania y Suecia), con el objetivo de poner en marcha el sistema eCall a través de la prepa-
racion de la infraestructura necesaria, obteniendo los siguientes logros [45] [46]:

= Definicién de los requisitos funcionales y operativos necesarios, asi como de la
arquitectura de eCall que se empleard en cada pais participante
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Figura 2.20: Vista general del sistema GST RESCUE

= Implementacion el sistema conforme a los estdndares y medidas regulatorias euro-
peas establecidas

= Preparacion de la infraestructura técnica necesaria para conseguir el despliegue del
servicio

= Difusion de los resultados obtenidos a las autoridades publicas, instituciones, in-
dustria y a los usuarios, con el objetivo, para el caso de las organizaciones europeas

CEN y ETSI, de permitir la finalizacion del proceso de estandarizacion del eCall

La segunda fase, HeERO2, se encuentra vigente en la actualidad; comenzo el 1 de
Enero de 2013 y tiene una duracion prevista de 2 afos, hasta 2015, fecha establecida por
la Comisi6n para que el eCall sea obligatorio en Europa [8]. En esta segunda fase, otros
6 paises se afiadieron a los nueve pilotos con los que ya se contaba anteriormente; junto
con Espafia, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Luxemburgo, y Turquia fueron las nuevas
incorporaciones. Para esta nueva fase los objetivos se centran en probar y validar, bajo
condiciones reales, las normas europeas de eCall que han sido previamente definidas y
aprobadas por los organismos europeos de normalizacidn, asi como las experiencias piloto
que se definieron en la primera. De ella, se espera:

= Obtener los resultados de los pilotos y promover las mejores practicas a adoptar por
los estados que no participan en HeERO
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Figura 2.21: Arquitectura eCall del proyecto HeERO

= Establecer recomendaciones para futuros desarrollos y/o actividades en Europa

= Demostrar la interoperabilidad y la utilidad de armonizar el servicio de eCall en
toda la UE

La distribucién de paises participantes y fases puede verse en la figura[2.22]

Legend:

B HeERO1 Pilot countries
. HeERO2 Pilot countries

. HeERO2 associated
partners

Figura 2.22: Paises piloto y paises asociados del proyecto HeERO

Caso Espainol Para cada uno de los pilotos participantes en el proyecto HeERO, se
ha definido una arquitectura de alto nivel; en el caso espafol, dicha arquitectura aparece
reflejada en la figura[2.24]y viene caracterizada por [47]:



44 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

HeERO
Phase 2

1st Operation phase

Evaluation
planning

HeERO Phase 2
Implementation

Evaluatlon

| 2rd gperation phase

Deployment Enablers

Figura 2.23: Linea del tiempo del proyecto HeERO. Fuente [2]]

= Se basa en un PSAP intermedio, localizado en Direccién General de Trafico (DGT)
y proporcionado por Ericsson, Telefonica, SICE y GMV. E1 PSAP intermedio serd el
encargado de gestionar las llamadas eCall manuales o automaticas; recibird la in-
formacion del IVS, la tratard y decidird si se trata de una llamada de emergencia
real o no. En caso de serlo, informarédn por audio al PSAP 112 regional adecuado.

= La implementacién del piloto involucra cuatro regiones: Galicia, Castilla y Ledn,
Madrid y la Comunidad Valenciana. Entre las cuatro cubren el 31 % del territorio
espaiol y el 36 % de la poblacion total

= Para las pruebas, se cuenta con 22 I'VSs, 12 instalados en vehiculo y 10 en motoci-
cletas. FICOSA, GMV y CTAG seran las empresas que los proporcionen.

= Tiene interfaz directa entre el PSAP intermedio situado en la DGT y los cuatro
PSAPs 112 regionales (uno por region). Cada PSAP regional manejara las emer-
gencias que le lleguen del PSAP intermedio.

= El operador de red o MNO serd el encargado de rutar la llamada eCall desde el
IVS hacia el PSAP intermedio. En el caso espafiol, el operador empleado serd Te-
lefénica y deberd modificar su arquitectura de red para discriminar entre llamadas
de emergencia eCall y llamadas de emergencia al 112.
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Figura 2.24: Arquitectura propuesta para el piloto espafiol de HeERO

2.5.8. Sistemas de llamada de emergencia propietarios en la UE

Los sistemas propietarios son aquellos que utilizan centros de llamada privados para
gestionar las llamadas y encaminarlas hacia los PSAPs en caso de ser necesario. Por tanto,
la llamada no va dirigida al 112, si no que se produce a un proveedor de servicio privado;
ademds, los datos normalmente se envian a través de SMSs [8], aunque es algo en lo que
fabricante y PSAPs han de ponerse de acuerdo previamente [40].

Varias has sido las experiencias privadas llevadas a cabo en Europa para desarrollar
un sistema de llamada de emergencia. El pionero fue el grupo Renault en 1998 con el
proyecto Odysline, pero su experiencia dur6 a penas 3 afos, debido, segin [6], a que
los usuarios no estaban preparados para pagar por servicios opcionales al adquirir un
vehiculo.

Al grupo Renault le siguieron muchos otros fabricantes europeos que también dieron
a la luz sistemas de emergencia propietarios (BMW con Assist, Mercedes con Teleaid,
o Volvo con OnCall), los cuales, aunque no estaban basados al 100 % en la normativa
paneuropea establecida por la Comision EI, ofrecian un servicio similar. Sin embargo,
aunque estos servicios hayan mostrado su utilidad, su penetracion en el mercado ha sido
muy baja ( 0.4 % después de mas 10 aios), principalmente debido, como ocurrié con
Renault, a que se ofrecen en vehiculos de gama alta, llevan asociados elevados costes de
mantenimiento y no estan disponibles en todos los paises [48]] [49].

A continuacion se describen algunos de estos sistemas teleméticos de emergencia.

Mercedes-Benz — TeleAid

TeleAid es un sistema que Mercedes lleva ofreciendo a los usuarios desde que en
1999 lo puso en marcha en los modelos V220 [50]]. Ofrece una conexion instantdnea

3Ninguno de estos sistemas utiliza inband
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con una persona fisica en caso de producirse una situaciéon de emergencia, con la que
establece una llamada de voz y a la que envia informacion relativa al accidente (posicién
del vehiculo e identificacion del mismo). El desencadenante de la llamada puede ser, o
bien una pulsacién del propio usuario a través del botéon SOS situado sobre su cabeza
(véase figura [2.25), o bien una activacién automdtica por parte de una unidad de control
instalada en el vehiculo [28]].

Ademéds de la llamada de emergencia, el sistema TeleAid provee al usuario de otras
funcionalidades, tales como el bloqueo de puertas remoto (a través de una peticion al
vehiculo) o recuperacion de vehiculos robados (a través de una sefial que envia el sistema
telemaético a la red cuando la alarma del vehiculo se dispara).

| —

CICLK (203/209)

Figura 2.25: Aspecto del botén SOS del sistema Tele Aid de Mercedes Benz

BMW — Assist Advanced eCall

El sistema de pago Assist Advanced eCall de BMW es un sistema automaético de lla-
madas de emergencia que, en caso de accidente, se pone en contacto con el centro de
atencion de llamadas de BMW, siguiendo el diagrama de flujo que puede verse en la

figura [2.26| [51]].

Emergency call is
triggered automatically

Effective assistance Emergency services
at scene of accident respond

Figura 2.26: Funcionamiento del sistema Assist Advanced eCall de BMW

Se trata de un sistema que estd operativo desde 1999 y que, en caso de accidente,
envia un SMS a un centro de atencién de llamadas de BMW con informacion detallada
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del mismo (e.g. ubicacién exacta, nimero de ocupantes, nimero de airbags desplegados,
etc.), al mismo tiempo que se establece una conexion de voz directa entre el vehiculo y
dicho centro [28].

Con toda esta informacion BMW pretende predecir la gravedad de las lesiones y que
los servicios de emergencia puedan actuar de manera més eficiente.

Volvo On Call system

El sistema Volvo On Call, es un sistema de comunicacién basado en GPS que pro-
porciona asistencia personal en carretera y emergencias 24 horas. Volvo empez6 a ofrecer
este servicio en Suecia en 2001 [28]].

Cuando salta el airbag y/o los pretensores del cinturdn de seguridad, o cuando se pulsa
manualmente el botén SOS, se activa el aviso al centro de Volvo On Call y se abre una
linea de voz con el vehiculo para saber el estado de los ocupantes y poder evaluar la
asistencia necesaria. Ademads, junto con la linea de voz, el sistema envia datos de posicién
gracias al sistema GPS que lleva integrado [52].

PSA Peugeot Citroen Localized Emergency Call

Los fabricantes Peugeot y Citroen cuentan desde 2003 con un sistema de llamada de
emergencia, que envia un SMS en caso de accidente a un centro de atencion de llamadas
para informar de la ubicacion del vehiculo en el momento del impacto, asi como de sus
ultimas diez posiciones conocidas, con el fin de determinar la trayectoria [28]. Tras el
SMS, establece una conexion de voz entre el vehiculo y el centro de atencion de llamadas,
quien decidird si es necesario informar a los servicios de emergencia [53]] [54].

La deteccion de accidente la realiza a través de sensores de colision, que determinan si
el vehiculo ha sufrido o no un accidente a partir de sus desaceleraciones y la activacion de
dispositivos de seguridad, como el airbag. También ofrece la posibilidad de que la llamada
se inicie de forma manual a través del botén SOS que hay disponible en el habitiaculo
(véanse figuras y[2.28).

Las caracteristicas de seguridad este sistema han hecho a finales de 2010 recibiese el
premio Euro NCAP Advanced [53].

Figura 2.27: Aspecto del botén SOS para vehiculos Citroen
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Figura 2.28: Aspecto del botén SOS para vehiculos Peugeot

Ford SYNC Emergency Assistance

Ford SYNC Emergency Assistance realiza una llamada automatica a los servicios de
emergencia si el coche ha estado involucrado en un accidente lo suficientemente grave
como para provocar el despliegue de los airbags; ademas, y gracias a un modulo GPS que
lleva a bordo, transmite un mensaje indicando su ubicacién. La figura[2.29 muestra lo que
veria el conductor en la pantalla del vehiculo.

A diferencia de otros sistemas que utilizan servicios basados en suscripciones, Ford
SYNC Emergency Assistance se conecta con cualquier teléfono movil compatible con
Bluetooth, 1o que hace que no existan cuotas anuales o mensuales a pagar por el clien-
te. Sin embargo, tiene la restriccion de que el sistema no funcionard si el teléfono mévil
del conductor no estd conectado via Bluetooth [56]].

o 1418

s Th ctart
Emergency
Assistance on

Station Manual Scar

Figura 2.29: Aspecto de la interfaz de emergencia en vehiculos Ford

2.5.9. Experiencias en Estados Unidos y Japon

Al igual que ha ocurrido en Europa, Estados Unidos y Jap6n también se vieron en
la necesidad de disefiar algun tipo de sistema que consiguiese mejorar el tiempo de res-
puesta ante un accidente de trafico, de modo que se viese reducido el nimero de victimas
mortales en carretera.
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Como consecuencia surgieron las notificaciones de emergencia a través de telefonia
movil, los postes de socorro o los dispositivos Mayday, siendo estos ultimos el equivalente
estadounidense del eCall europeo [6].

Estados Unidos

Los sistemas Mayday fueron aprobados por la Comision Federal de Comunicaciones
a principios de los afios 90, y se empezaron a comercializar en Estados Unidos a partir de
1996. Lo hicieron en dos variantes: una que empleaba telefonia movil; otra, via satélite.
Ambas alertaban a los centros de recepcion de llamadas de emergencia a través de un
dispositivo instalado en el interior del vehiculo; el aviso ocurria de forma manual, si bien
es cierto que pronto se incorporaron los dispositivos de notificacion automatica (ACN,
Automatic Collision Notification) de la mano de General Motors.

La compaiiia estadounidense de automéviles General Motors [S7], comenzd a ofrecer
a partir de 1996 el sistema OnStar en sus modelos. OnStar es un dispositivo telematico
que combina control del vehiculo junto con sistemas de monitorizacion con localizacion
y comunicaciones inalambricas. Su acogida inicial fue muy positiva, llegando a tener mds
de 10 millones de usuarios en el afio 2004 (véase figura [2.30)) [58].
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Figura 2.30: Evolucién del nimero de abonados al sistema OnStar en EEUU

En sus inicios, OnStar tenia como objetivos prioritarios la seguridad y la proteccion
de los clientes, pero poco a poco la telemdtica fue ganando posiciones entre ellos, pues
con el auge de Internet en los 90, GM vio como ésta podria ser aprovechada para mejorar
el modelo de negocio del fabricante de automdviles [39].

De entre todas las opciones que ofrecia la telemdtica, OnStar, se decantd por una ofer-
ta en torno a la seguridad que fuese simple, fiable, facil de usar y que no distrajese al
conductor. El resultado puede verse en la figura [60]. El sistema incluye servicios
de emergencia (llamada automatica si se detecta un evento de choque a través de una
serie de sensores integrados en el vehiculo), asistencia en carretera, diagndstico remoto
y seguimiento de vehiculos robados (proporcionando un cédigo de seguridad al sistema
remoto). Ademas, incorpora un “Asesor Virtual” que se comunica con el conductor me-
diante reconocimiento de voz, ya que siempre tiene presente la filosofia de “no distraer
al conductor”. La figura ofrece una vision de los servicios proporcionados por el
sistema OnStar [61]].
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Figura 2.31: Aspecto del sistema OnStar desarrollado por GM
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Figura 2.32: Servicios proporcionados por el sistema OnStar

Actualmente el sistema OnStar esta disponible no s6lo en EEUU, si no también en
otros lugares como China (desde 2009 [62]) y México (desde 2013), donde su precio
ronda los 20 euros mensuales [63]].

Los altos costos involucrados en el negocio de la telemdtica, junto con la falta de
experiencia en este la industria, llevé a muchos fabricantes de automdviles a formar una
alianza con OnStar; sin embargo, también aparecieron otros sistemas como Wingcast, de
Ford/Qualcomm, o el sistema On-Guard, desarrollado por las Tecnologias ATX en 1999

[6].

Japon

Al igual que en Europa y EEUU, Japdn se propuso combatir el elevado nimero de
muertes en carretera; para ello, cre6 en 2002 un sistema privado denominado HelpNet
Service que, al igual que el eCall, permite realizar una llamada de emergencia desde el
vehiculo [6]].

El propésito con el que surgié HelpNet fue el de reducir el intervalo de tiempo en-
tre la deteccién del accidente y la llegada del personal de rescate. Ante una colision, el
sistema HelpNet establece una comunicacién automaética entre el vehiculo y el centro de
operaciones, quien determinard si es necesario avisar a los sistemas de emergencia para
que acudan al lugar del accidente [64]]. Todo ello gracias a que el sistema instalado en el
vehiculo cuenta con un GPS.
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La figura [2.33|describe de forma gréfica su funcionamiento.
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Figura 2.33: Funcionamiento del sistema HELPNET

En esta misma linea, en el afio 2002 surgié un nuevo sistema, denominado HelpNet-
Keitai, de funcionamiento es similar al anterior pero con la particularidad de que se puede
emplear desde cualquier lugar gracias a que lleva un teléfono mévil con GPS.

2.6. Requisitos de todo Sistema eCall

Los requisitos que se deben cumplir para que la llamada eCall sea compatible con los
Estandares Europeos, se pueden resumir en tres items principales [[14]:

= E] PSAP debe cubrir todo el drea de cobertura de los paises europeos involucrados
enel eCall

= Debe existir la capacidad de roaming entre ellos

= Deben existir redes de comunicaciones inaldmbricas publicas, implementadas por
los diferentes operadores de red europeos, que ofrezcan:

e mecanismos de transporte en tiempo real
e transmision de voz y datos por el mismo canal
e mecanismos seguros de transporte y rutado (TS12)

e ACKSs automaticos (de acuerdo con los protocolos de alto nivel de-
finidos en [65])

Si se focaliza en el lado del IVS, los requisitos genéricos que podrian resaltarse son
los siguientes [66]:
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El IVS debe incluir un dispositivo de acceso a la red (NAD, e.g. modulo GSM)
capaaz de soportar eCall

Dicho dispositivo debe ser robusto, fiable y ha de cumplir los estdndares de la ET-

SI™]

El dispositivo incluido en el IVS debe ser capaz de sobrevivir a un accidente.
El IVS debe detectar cudndo se ha iniciado el proceso de eCall

Un indicador de progreso de llamada se proporcionard para el usuario, mientras que
la transmision estd en MSD progreso.

El eCall puede iniciarse de forma automatica, debido por ejemplo a una colision, o
manualmente, a través de los ocupantes del vehiculo.

Cuando se produce una colision, el sistema eCall debe determinar de forma au-
tomatica si lanzar o no el proceso de eCall

El IVS debe incluir un indicador que avise de que la llamada eCall en curso se ha
activado, bien de forma manual, bien automatica

La llamada eCall automatica o manual debe discriminasse a través de un flag, de
forma que la red lo filtre para rutar la llamada al PSAP mds adecuado

Una vez lanzado, el eCall debe enviar el MSD al MNO a través del niimero Europeo
El112

El sistema eCall debe también lanzar una conexién de voz entre el vehiculo y el
PSAP mas cercano, a través del E112

El PLMN debe ser capaz de discriminar entre una llamada de emergencia al 112
y una llamada eCall a través del discriminador eCall; éste formara parte del MSD
enviado por el IVS

El PSAP debe ser informado de que la llamada entrante que recibe es una eCall

El conjunto minimo de datos (MSD) enviados por el vehiculo (IVS), no excedera los
140 bytes

El MSD tipicamente debe llegar al PSAP, como méaximo, 4 segundos después del
momento en el que se establece la comunicaciéon IVS-PSAP

El MSD debe enviarse antes de, en paralelo, o al comienzo de la comunicacion de
voz de la llamada eCall

Si por cualquier circunstancia el MSD no se enviase, o fuese corrupto o, incluso, se
perdiese por alguna razon, la funcionalidad no se veria afectada

ETSI TS 122 101, ETSI TS 124 008, ETSI TS 126 267, ETSI TS 126 268, ETSI TS 126 269
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» Tanto la llamada de voz como los datos enviados en el MSD deben encaminarse al
mismo PSAP

= El PSAP debe confirmar la recepcion del MSD al IVS
= Si fuese necesario, el PSAP podria solicitar al IVS una retransmision de los datos

= La llamada automatica debe habilitarse cuando el motor se enciende, y deshabili-
tarse cuando éste se apaga.

= Siunallamada eCall esta en curso cuando el motor se apaga, dicha llamada no pue-
de finalizarse automaticamente. El sistema no deshabilitard la llamada automatica
hasta que ésta no haya finalizado.

= En cuanto a la opcién manual, es responsabilidad del fabricante determinar cuanto
estard disponible (siempre, cuando el motor esté encendido, etc.). Asimismo, el
fabricante tiene la responsabilidad de disefar e implementar todas las medidas ne-
cesarias para evitar falsas llamadas de emergencia.

= Solo el PSAP puede finalizar una llamada en progreso
= El PSAP puede preguntar por datos adicionales durante el transcurso de la llamada

= Para evitar problemas de congestion, el IVS no debe intentar registrarse en la red, a
menos que vaya a lanzar la llamada de emergencia. En este caso, deberd permanecer
registrado hasta que la emergencia finalice [[17]]

= Roaming. La llamada de emergencia debe estar disponible en cualquier punto de la
UE y de los paises asociados a la iniciativa

2.7. Impacto asociado a la introduccion de eCall

Dada la necesidad de estudiar y cuantificar los efectos de la introduccidén de sistemas
inteligentes, como lo es la llamada eCall, dentro de los vehiculos, surgen una serie de
estudios que analizan las diferentes categorias de impacto, donde las relacionadas con la
seguridad y los costes econdmicos destacan sobre las deméas (como pudiera ser el impacto
en el trifico o en el medio ambiente). [67] es uno de estos estudios, y ofrece un anélisis
detallado del impacto del eCall, basdndose en la experiencia de diferentes paises euro-
peos, tratindose con mas profundidad cuatro de ellos: Reino Unido, Noruega, Finlandia y
Hungria. La informacién fue recogida a través de cuestionarios enviados a diferentes acto-
res (fabricantes de vehiculos, operadores de red, estados miembros, PSAPs, proveedores
de eCall y compaifiias de seguros), siendo sus principales conclusiones las siguientes:

= El impacto general en las muertes y en la congestion es diferente en los distintos
paises, debido, principalmente, a las diferencias existentes en la geografia, meteo-
rologia e, incluso, en el rendimiento de los servicios de rescate

e En Finlandia se estimo6 un ahorro del 8.4 % de muertes en la carre-
tera, mientras que en el Reino Unido fue sélo del 1 %.
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e En Reino Unido se estima una reduccién de la congestion producida
por los accidentes en torno al 3 %, mientras que en en Paises Bajos
y Hungria, en torno a un 17 %.

= En ninguno de los cuatro estudios se encontré una relacion estadisticamente pro-
bada entre la mejora de los plazos de tiempo en los que los servicios de rescate
europeos operan y una disminucién de victimas mortales o heridos. Sin embargo,
es de esperar que el mayor beneficio de las victimas del accidente se produzca cuan-
do el eCall mejore sustancialmente el tiempo de rescate (por ejemplo, 15 minutos
o mas). La mejora se encuentra principalmente en las zonas escasamente pobladas,
donde los accidentes pueden permanecer no declarados durante un periodo largo de
tiempo.

= En los cuatro paises, los costes asociados a la implementacién de eCall son relati-
vamente bajos (ya que disponen de PSAPs desplegados)

Sin embargo, [67] no es la Unica referencia, si no que existen en la literatura otros
muchos proyectos que surgieron con el mismo objetivo. En la tabla[2.2] pueden observarse
los mas relevantes, junto el impacto en concreto que motiva su andlisis | °| [68]].

Estudio Seguridad | Tréifico | Medio Ambiente | Economia
eIMPACT X X - X
TRACE X - - X
AINO X - - X
SEiSS X X - X
SBD X - - X
E-MERGE X - - X
Swedish eCall Evaluation | X X - X

Cuadro 2.2: Impacto analizado por diferentes estudios de la lite-
ratura

A continuacién se exponen los mas destacados.

Socio-economic Impact Assessment of Stand-alone and Co-operative In-
telligent Vehicle Safety Systems (IVSS) in Europe, Cost-Benefit Analyses
Jor standalone and co-operative Intelligent Vehicle Safety Systems [69]

El proyecto eIMPACT se encuentra situado dentro del Sexto Programa Marco de la
UE y estéd dedicado a la evaluacion del impacto socio-econdmico, del trafico y de la se-
guridad, no sélo del eCall si no también del resto de sistemas inteligentes que pueden ir
instalados en los vehiculos (ABS, ESP, ASR, etc. ). Como principal aportacidn, se destaca

5Ninguno hace referencia al impacto que supone en el medio ambiente, pero resulta evidente que las
mejoras en la congestion del trafico suponen una repercusion directa
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la estimacion de la tendencia de accidentes hasta el afio 2020; tal y como puede observarse
en la figura[2.34] se espera una reduccion en la Europa de los 25, de algo mas de un factor
3 con respecto a las cifras de 1991 [67].
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Figura 2.34: Prondstico de e/MPACT en el nimero de fatalidades

En cuanto a la congestion del trafico, considera que el eCall no es un servicio que
vaya a tener una repercusion directa sobre él, si no mds bien afirma que su eficiencia
se vera reflejada en la rapidez para llegar a los accidentes que pasan mas inadvertidos
(especialmente los que ocurren de noche y con poco trafico). Aun asi, estima que el eCall
ahorrard entre 3 y 4 millones de euros en costes de congestion en el afio 2020.

Por otro lado, el estudio prevee los costes socio-econémicos y los beneficios de eCall,
partiendo de la hipotesis de que el porcentaje de vehiculos equipados con eCall en 2020
estard en torno al 35,6-46,9 % (frente al 0.1-0.3 % de 2012). Los resultados obtenidos
suponen que, para el aio 2020, el coste asociado a tener instalado un sistema como eCall
en los vehiculos rondara los 60 euros, mientras que los costes asociados al despliegue de la
infraestructura necesaria en la UE, ascenderian a unos 29,4 millones de euros al afio [27].
Por contra, la reduccion de lesiones graves y de victimas mortales haria que se tuviesen
unos beneficios en torno a 700-1,200 millones de euros al afio.

E-MERGE Compiled evaluation results [70]

El objetivo del proyecto E-MERGE E que vio la luz en 2004, era proporcionar prue-
bas que demostrasen la viabilidad del eCall en el contexto paneuropeo. Para ello, se llevo a
cabo una estimacion de los efectos potenciales mas significativos de eCall en la seguri-
dad vial, y se realiz6 un cuestionario dirigido a los expertos que trabajan en los PSAP de
diferentes paises de la UE (Italia, Espafia, Alemania, Paises Bajos, Suecia y Reino Unido).

A partir de las contestaciones de los expertos, se estim6, por un lado, que el eCall
podria llegar a disminuir el nimero de victimas mortales en accidentes de trafico en un 5-

16E1 proyecto E-MERGE fue financiado por la Comisién Europea
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10 % en la UE (lo que equivale de 2000 a 4000 vidas al afio), mientras que no se mostraron
efectos positivos sobre las lesiones leves. Por otro lado, el estudio afirmé que el tiempo
de respuesta ante un accidente se veria reducido en un 50 % aproximadamente en zonas
rurales y hasta en un 40 % en zonas urbanas [11], lo que hace esperar que se consiga la
reduccidén de victimas vista anteriormente y, ademads, la congestion se vea reducida en un
20 %, aproximadamente.

Finalmente cabe destacar que el proyecto E-MERGE utilizo los resultados del estudio
Alemén STORM (Stuttgart Transport Operation by Regional Management [[/]) para esti-
mar el impacto de eCall en el tiempo entre la deteccion de accidentes y la llegada de los
servicios de emergencia. Los resultados indicaron que el tiempo de rescate se reduciria de
21,2 a 11,7 minutos en las zonas rurales y de 13 a 8 minutos en las zonas urbanas.

Exploratory Study on the potential socio-economic impact of the intro-
duction of Intelligent Safety Systems in Road Vehicles [27]

El presente estudio, también conocido como SEiSS, surgié con el objetivo de propor-
cionar una visién general del impacto de los IVSs, proporcionando factores para estimar
su beneficio e impacto socio-econémico. El estudio es mds general que los anteriores,
pues no solo estudia los efectos del eCall, si no que ademds considera otros sistemas inte-
ligentes| '} como la asistencia de cambio de carril y el control de crucero adaptativo, entre
otros.

Basandose en los resultados del proyecto E-MERGE [/0], el estudio estima que entre
2.492 y 7.477 muertes en carretera pasarian a ser lesiones graves, y que entre 30.013 y
45.019 lesiones graves se cambiarian por leves, como resultado de la introduccion del
eCall; todo ello supondria una reduccién anual en el nimero de heridos graves entre
27.521 y 37.542.

En cuanto al impacto en la congestion producida por un accidente, el estudio estima
que la introduccion del eCall supondrd una reduccion en el tiempo de congestion del 10-
20 %, lo que implica un ahorro de costes de congestion que va desde los 170 hasta los 470
millones de euros en la Europa de los 25.

Finalmente, el estudio SEiSS analiz6 la rentabilidad socio-econdmica de la implemen-
tacion de eCall en 25 paises de la UE, obteniendo como resultado una relacién beneficio-
coste muy favorable (superior a 1y, pudiendo llegar, en el caso mds optimista, al 8,5 @)
En ciftras, el estudio arroja unos beneficios totales anuales de hasta 26000 millones de
euros, y unos costes anuales totales de unos 4550 millones de euros [[11]].

Socioeconomic benefits of eCall in Sweden [71]

Este articulo presenta los beneficios socio-econdémicos estimados para el despliegue
del eCall en Suecia. Segun los datos obtenidos, se espera que el eCall consiga una reduc-
cion del ndmero de victimas mortales en carretera en torno a un 4 %, y una reduccién del
numero de lesiones graves en un 3-4 %.

17Los conocidos como ADAS
18Valor basado en una estimacién optimista de los beneficios y en una estimacién bajas para los costes
del eCall
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Para llegar a estos valores, el estudio se basé en resultados de investigaciones anterio-
res, tales como E-MERGE [/0], SEiSS [27] y STORM [/], asi como en el principio de la
Golden Hour (véase[l)) y en sus propias estadisticas de los accidentes de trafico. En cuanto
al tiempo que transcurre entre que se produce el accidente y la llegada de los servicios de
emergencia, el estudio sueco prevee una reduccion de 20 a 10 minutos en zonas urbanas,
y de 9 a 5 minutos en el resto.

En cuanto a los beneficios, costes y rentabilidad socio-econémica, se determiné que
la introduccién del eCall en Suecia supondria un coste para los usuarios de vehiculos
nuevos de unos 70 euros aproximadamente, cifra que se podria verse reducida con los
afios por debajo de los 50 euros. En cuanto a los PSAPs, la estimacion del estudio es que
la incorporacién de este servicio supondria un costo anual de medio millén de euros.

Teniendo en cuenta todos estos datos, se llega a la conclusion de que la introduccion
del eCall es socio-econdmicamente rentable en Suecia.

Otros impactos
Impacto ético y moral

A la hora de evaluar los beneficios asociados al sistema eCall, no hay que perder de
vista el objetivo por el que fue creado: mejorar la seguridad de los usuarios. Como ya se ha
visto a lo largo del presente trabajo, en un primer momento los sistemas inteligentes en los
vehiculos solo estarian disponibles en los vehiculos mds caros, por lo que las personas con
mayor nivel adquisitivo serian las Gnicas que podrian beneficiarse de este tipo de sistemas.
Sin embargo, la norma paneuropea pretende llegar, no sélo a los vehiculos de alta gama
(que es lo que se espera en los inicios), si no también al resto de vehiculos y usuarios de
forma que se cubra pricticamente a la totalidad de ciudadanos que hayan adquirido un
vehiculo nuevo.

Pero al hablar de costes no s6lo hay que tener en cuenta aquellos que los propietarios
de vehiculos tendrdn que asumir, si no que también hay que considerar aquellos relacio-
nados con la implementacion de los servidores PSAP y el resto de la infraestructura de
comunicaciones necesaria para establecer la comunicacion. Para ello, se hacen necesa-
rias financiaciones del sector publico, lo que hace que se entre, al menos en los primeros
afos, en un debate social, ya que se estaria gastando dinero publico para implementar una
aplicacion que, en principio, s6lo beneficia a una parte relativamente acomodada de la so-
ciedad. Sin embargo, la sociedad acepta que se tomen medidas para mejorar la seguridad
de los ciudadanos, como puede ser la inclusion de sistemas obligatorios en los vehiculos,
a pesar de que esto tenga un coste asociado para fabricantes o compradores.

Teniendo en cuenta los aspectos que se presentan en esta seccion, la pregunta clave
que se plantea es si la decision de invertir en la infraestructura de eCall debe basarse
Unicamente en aspectos econdmicos o, por el contrario, si el deber moral con respecto a
la vida humana también debe desempefiar un papel. La investigacion aqui sugiere que las
consideraciones que van mas alld de lo puramente econdmico se incluyan también en la
toma de decisiones.

La literatura en este aspecto estd mas limitada que en la seccién anterior, pues no son
muchos estudios los que hablan de cuestiones éticas y morales relacionadas con el eCall;
entre los que si que lo consideran, destaca el Capitulo 7 de [67]], donde los aspectos del
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parrafo anterior son tratados en profundidad.

Finalmente, cabe destacar la cuestién de si la informacién recogida por los equipos
eCall en los vehiculos, puede llegar a ser utilizada para otros fines que disten de los obje-
tivos por los que fue disefiado. Las cuestiones juridicas relacionadas con eCall se pueden
encontrar en los dominios de la vida privada y proteccion de datos, la regulacién de los
servicios de emergencia, la regulacion de las telecomunicaciones, la proteccion del consu-
midor y la responsabilidad de los productos. De todos ellos, la privacidad y la proteccion
de datos son dos temas que estian muy presentes en los debates en torno a esta tecno-
logia; lo que estd claro es que las compafias de seguros o los equipos de investigacion
de accidentes estin interesados en saber todos los detalles que rodean a un determinado
accidente, pero también resulta claro que la informacién podria ser utilizada en contra de
un individuo que tuviese un equipo eCall y se viese (0 no) involucrado en un accidente.

Para evitar este tipo de situaciones, la UE establece que el tratamiento de los datos
personales debe ser realizado de conformidad con la Directiva 95/46/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 24 de octubre de 1995, relativa a la proteccion de las personas
fisicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulacién de
estos datos [72]], y con la Directiva 2002/58/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 12 de julio de 2002, relativa al tratamiento de los datos personales y a la protecciéon
de la intimidad en el sector de las telecomunicaciones (Directiva sobre la privacidad y las
comunicaciones electrénicas) [73]].

Y por ultimo, tampoco hay que perder de vista que los vendedores de productos eCall
son los responsables de educar a los usuarios finales de forma que éstos hagan un uso ade-
cuado de la tecnologia; de esta forma se evitarian muchos costes innecesarios producidos
por la generacion de falsas alarmas.

2.8. Normativa relacionada

Los organismos europeos de normalizacion CEN y ETSI han estado trabajando en los
estandares eCall desde 2004. La presente seccion pretende ofrecer una vision general de
los Estandares Europeos que aplican a la iniciativa eCall. Todos ellos han sido o serdn
nombrados en el presente documento y tienen que ver con las funcionalidades del sistema
y sus requisitos de funcionamiento [[74].

2.8.1. CEN

CEN EN 15722 (Date: 2010-11). Road transport and traffic telematics — ESafety
— ECall minimum set of data [13]

Estandar Europeo que define cada uno de campos que componen el MSD,
asi como sus principales caracteristicas. Se centra unicamente en el formato
de los datos; no define, por tanto, ni el protocolo de comunicacién IVS -PSAP
ni los métodos de transmisién de datos.

CEN EN 16062 (Date: 2010-9). Intelligent Transport Systems - eCall — High Level
Application Protocols[75]
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Esta norma europea define el nivel alto de aplicaciéon de protocolo, asi co-
mo los procedimientos y procesos necesarios para prestar el servicio eCall
mediante la llamada de emergencia hecha a través de un servicio de comuni-
caciones de red movil.

CEN EN 16072 (Date: 2010-9). Intelligent transport systems — eSafety - Pan Eu-
ropean eCall - Operating requirements[ /6]

Este estandar define los requisitos generales de funcionamiento y los proce-
dimientos a seguir para llevar a cabo la llamada de emergencia eCall.

2.8.2. ISO

ISO/EN 24978:2009. Intelligent transport systems - ITS Safety and emergency
messages using any available wireless media - Data registry procedures|77]

Norma europea que define un conjunto de protocolos estandar, pardmetros,
y métodos de gestion para crear capas de aplicacion que envien mensajes de
eSafety a través de cualquier medio de comunicacién inalambrica.

2.8.3. ETSI/3GPP

ETSI TS 122 101 /3GPP TS 22.101 10.0.0. TSG Services and system aspects: ser-
vice aspects; service principles (Release 10)[60]

Requisitos generales del sistema eCall que se emplean para determinar la
arquitectura de red, los requisitos y los protocolos involucrados.

ETSI TS 124 008 / 3GPP TS 24.008 10.0.0. TSG core network and terminals: mo-
bile radio interface layer 3 specification; core network protocols; stage 3 (Release
10)[20]

Este documento especifica los procedimietos utilizados en los protocolos de
interfaz de red dentro del sistema de telecomunicaciones mdviles de tercera
generacion y el sistema de telecomunicaciones celular digital. Especifica los
procedimietos utilizados en la interfaz de radio para el control de llamada
(CC), Gestion de la Movilidad (MM), y Gestion de Sesiones (SM) .

ETSI TS 126 267 / 3GPP TS 26.267 10.0.0. TSG services and system aspects; eCall
data transfer — in-band modem solution; general description (Release 10)[16]]

Documento en el que se proporciona una descripciéon general del protocolo
de transmision in-band, el cual fue elegido como mejor opcién para llevar
a cabo la comunicacion entre IVS y PSAP.. El modem in-band utilizara el
mismo canal de audio que el que se utilizaria para una llamada de emergencia
112/E112.

ETSI TS 126 268 / 3GPP TS 26.268 10.0.0. eCall data transfer — in-band modem
solution; ANSI-C reference code (Release 10)[22]
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Especificacion técnica de la ETSI que contiene cédigo en lenguaje C para la
solucion de in-band. Este c6digo es estrictamente necesario para la correcta
implementacién de los modems IVS y PSAP descritos en [16]]

ETSI TS 126 269 / 3GPP TS 26.269 10.0.0. eCall data transfer — in-band modem
solution; conformance testing (Release 10)[78]

Norma europea que especifica requisitos, tests y secuencias digitales para la
correcta implementacion del eCall

ETSI TS 126 967. Digital cellular telecommunications system (Phase 2+); Uni-
versal Mobile Telecommunications System (UMTS); eCall data transfer; In-band
modem solution (Release 10) [24]

Technical Report producido por la ETSI 'y 3GPP con el objetivo de examinar y
describir la solucién inband propuesta como tecnologia para la comunicacion
de la llamada de emergencia eCall.

ETSI TS 126 969 / 3GPP TR 26.969 10.0.0. 3rd Generation Partnership Project;
Technical Specification Group Services and System Aspects; eCall Data Transfer;
In-band modem solution; Characterisation Report (Release 10) [23]

Documento que ofrece una caracterizacion detallada de la solucién inband
para eCall. Incluye, ademds, una serie de test realizados por el 3GPP, con el
objetivo de verificar la solucién propuesta.

2.9. Otros trabajos relacionados en la literatura

Existen multitud de estudios sobre la implantacion de sistemas de seguridad telematica
en vehiculos. La presente seccion muestra una seleccion de papers relacionados con el
desarrollo e implantacion de sistemas de llamada de emergencia. Para cada uno de ellos
se veran sus caracteristicas, tipo de comunicaciones empleadas y posibles limitaciones
que pudieran ofrecer.

Cellular In-Band Modem Solution for eCall Emergency Data Trans-
mission. Qualcomm. 2009 [19]

Este estudio, llevado a cabo por Qualcomm, describe los requisitos, disefio y rendi-
miento que ofrecen las comunicaciones inband para llevar a cabo la llamada de emergen-
cia eCall. El principal aporte que se presenta es la efectividad del canal de transmision
debida a la incorporacion de un cédec de voz no lineal, asi como a degradaciones del
canal de radio, constituyendo de este modo un reto para la transmisién en banda de datos
digitales.

El estudio se decanta desde un primer momento por la solucién inband para la llamada
de emergencia, dado que en el momento de su publicacion, afio 2009, el 3GPP ya lo habia
establecido como estandar para las comunicaciones eCall. De este modo, el estudio parte
de los requisitos establecidos por el 3GPP y desarrolla, a partir de ellos, varios conceptos
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Figura 2.35: Arquitectura genérica del sistema eCall

innovadores para hacer frente al desafio de la transmision de datos sobre un canal de voz,
siempre teniendo en mente la elevada fiabilidad y efectividad que ha de tener el sistema
dado su rango de aplicacion (situaciones de peligro). De este modo, el estudio tiene siem-
pre presentes las ROCs (Requeriments, Objectives and Design Constraints) especificadas
por el 3GPP, a la hora de disefiar su mdédem eCall candidato.

Para conseguir la transmision en banda, el paper propone la utilizacién de un médem,
tanto en el IVS como en el PSAP, con formas de onda disefiadas especificamente para
atravesar cddecs de voz con so6lo una distorsion moderada y proporcionando, ademads,
tasas de datos suficientemente altas para poder llevar a cabo una transmision répida del
MSD.

Los resultados de rendimiento de las pruebas realizadas sobre su médem inband,
muestran que se cumplen los requisitos establecidos para el sistema eCall, siendo los
enfoques innovadores para la transmision en banda, tales como la modulacién bipolar de
posicion de pulso (BPPM) y el esquema Hybrid-ARQ con redundancia incremental, los
principales responsables. Sin embargo, el sistema es susceptible a mejora y, tal y como
ellos mismos proponen, futuros estudios para reducir tiempo y costes pueden llevarse a
cabo.

ECall-compliant early crash notification service for portable and no-
madic devices. TID, MIT. 2009 [79]

Este estudio propone otro sistema para la implementacién del eCall, compatible con
el estindar paneuropeo. Fue publicado en 2009 por TID y el MIT, quienes aportaron,
como principal caracteristica, la posibilidad de incorporar su sistema a cualquier vehiculo
que esté fuera del alcance de la normativa europea, esto es, vehiculos de segunda mano y
motocicletas, principalmente. Su arquitectura puede verse en la Figura[2.35]

El sistema consta de un detector de golpes, y una call-box que pueden instalarse de
forma sencilla en cualquier vehiculo a motor. El mecanismo de deteccion de accidentes
utilizado se basa en un algoritmo sobre la sefial de aceleracion y el dngulo roll propor-
cionados por un acelerémetro, que puede ir, o bien instalado dentro de la call-box, o bien
fuera de ella (véase Figura [2.36). Cuando el golpe es detectado, la informacién llega al
call-box, que se encargara de lanzar la llamada de emergencia hacia el PSAP mas cercano,
junto con los datos basicos de MSD. En este punto cabe destacar que el algoritmo debe ser
extremadamente fiable para garantizar que las medidas obtenidas se corresponden con las
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Figura 2.36: Algoritmo de deteccion de accidentes

aceleraciones experimentadas en la realidad; la orientacion y calibracion del acelerémetro
es un punto muy importante a tener en cuenta [80]; de hecho, el paper dedica una sec-
cion para tratar la efectividad de los acelerdmetros como unicos sistemas de deteccion de
choque.

El estudio baraja otras opciones para la deteccion de posibles impactos, como los
sensores CISS, que detectan vibraciones en el material y son capaces de estimar la de-
formacion experimentada; sin embargo, son descartados ya que tienen que ir instalados
sobre el chasis del vehiculo, siendo el acelerometro el componente elegido dados su bajo
coste y facilidad de instalacion. Sus experimentos muestran la viabilidad del sistema en
términos de fiabilidad en la comunicacion y en la deteccion de choques frontales, laterales
y vuelcos.

Como conclusién principal, se destacaria que el estudio no es muy explicito; por un
lado, presenta varias opciones a la hora de definir su eCall box, pues baraja moviles o
PDAs, utilizando finalmente, en su bateria de pruebas, el mando de la videoconsola WII
junto con un PC. Por otro lado, la comunicacién entre el detector de accidente y el eCall
box tampoco queda definido, barajandose las opciones de cableada o inalambrica. Final-
mente, y tal y como se sefialo en pdrrafos anteriores, la seleccion de un acelerémetro
como elemento indicador de accidentes ha de estudiarse con cautela, pues la orientacion
y calibracion del mismo resultan determinantes [80]].

Integration of an Advanced Emergency Call Subsystem into a Car-
Gateway Platform. TID, Universidad Carlos II1. 2009 [81]

El paper surge de la colaboracién entre la Universidad Carlos I1I de Madrid, Telef6ni-
ca [4+D y la empresa Deimos Aplicaciones Tecnoldgicas, del Parque Tecnoldgico de Boe-
cillo. Describe un sistema de eCall mas avanzado que los vistos hasta el momento: el
sistema eCall+, que consiste en la implementacion del sistema eCall junto con el estable-
cimiento de una llamada de videoconferencia entre el IVS y el PSAP, empleando para ello
la tecnologia UMTS. Por tanto, la diferencia con los anteriores reside en que los servicios
de emergencia podran visualizar el estado del vehiculo en tiempo real.

La arquitectura global del sistema se puede observar en la figura y consta de
dos elementos principales: el Car Gateway, en la parte del IVS y dividido a su vez en
dos médulos (OHU, On Board Head Unit y OAM, On Board Auxiliary Module), y el
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Figura 2.37: Arquitectura eCall+

servidor externo, en la parte del PSAP. El principal elemento del IVS es el médulo OHU,
siendo el encargado de lanzar la llamada de emergencia eCall+; el OAM incorpora un
receptor GPS y es, ademds, una unidad de backup que, gracias al médem GPRS/GSM
que lleva incorporado, lanzaria la llamada bésica de emergencia en caso de que la OHU
se viese seriamente dafiada. La redundancia hace que el sistema propuesto asegure que, al
menos, la llamada basica de emergencia pueda tener lugar. La llamada bésica también se
estableceria si la eCall+ no pudiese llevarse a cabo (e.g. baja calidad del enlace UMTS).
Finalmente, y tal y como esta disefiado el sistema, el usuario es el tnico que puede iniciar
la llamada, esto es, no se contempla la posibilidad de establecer eCall automatico.

Design And Implementation Of a J2EE Platform To Handle Standari-
sed Telematics Emergency Calls Originated From Vehicles [3]

El trabajo reportado por este paper formo parte del proyecto europeo E-MERGE;
emplea un terminal telemdtico que se conecta fisicamente al CAN bus del vehiculo, a
partir del cual monitoriza los estados del airbag y del sensor de vuelco, para lanzar (o no)
la llamada de emergencia eCall. Permite también el lanzamiento de la llamada de forma
manual, a través de un botén de panico. Su aspecto puede verse en la figura[2.38]

Los datos generados por el IVS se envian hacia el PSAP a través de tres SMSs: uno
con el propio MSD y que se envia al PSAP mads cercano, y otros dos con el FSD y que se
envia al SP privado, en caso de estar contratado.

La principal limitacion que se encuentra al sistema propuesto, ademds de las vistas
en m con respecto a la comunicacion via SMSs, se relaciona con el establecimiento
simultdneo de la llamada de voz al 112 y el envio del SMS, dado que el servicio 112 no
estd preparado para manejar llamadas de datos. El propio paper propone el uso futuro de
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Figura 2.38: Aspecto del sistema desarrollado en [3]

UMTS pero, tal y como se ha visto ya en el documento, serdn las comunicaciones inband
las que finalmente se utilicen para este cometido.



Capitulo 3

Descripcion del problema y objetivos a
cumplir

Una vez vista la introduccion y el Estado del Arte, el lector tiene ya un conocimiento
general de qué es el servicio de emergencias eCall y cudles han sido los hitos més impor-
tantes que se han producido a lo largo de su historia. Sin embargo, es necesario aclarar
todas y cada una de las razones que llevan a desarrollar un dispositivo telemdtico que in-
corpore dicha funcionalidad, a fin de que se pueda justificar el trabajo final desarrollado
por el presente trabajo de investigacion.

Para ello, el capitulo profundiza en la problemadtica actual que presenta la incorpora-
cién de dispositivos eCall en el sector de la automocidn, identificando los puntos clave
que deben ser tratados para lograr el éxito en su implementacion.

Finalmente, se identifica el objetivo general a conseguir por el presente trabajo de
investigacion.

3.1. Descripcion del Problema

Como ya se vio en la seccion introductoria, la seguridad vial ha sido y es causa de gran
preocupacion en toda la Unién Europea. Una de las medidas adoptadas ha sido la introduc-
cion de la iniciativa eCall, interoperable en toda la Unién, cuyo objetivo es, basicamente,
que todos los vehiculos de la UE presenten las funcionalidades minimas necesarias para
garantizar la llamada de emergencia eCall en caso de accidente.

En el marco de la evaluacion de impacto de eCall, varios han sido los estudios que han
analizado los costes y beneficios de la iniciativa, obteniendo una estimacion en la relaciéon
coste-beneficio del 1,74 ﬂ En cuanto a los beneficios, se destacan los siguientes [9]]:

reduccion del nimero de victimas mortales (entre un 1 % y un 10 %)

reduccion de la gravedad de las lesiones (entre el 2 % y el 15 %)

reduccidn de los costes de congestion causados por accidentes de trafico

facilitacion del trabajo de los servicios de salvamento

'Estimacién calculada hasta el afio 2033, para el caso de actuacién bajo medidas reguladoras [9]
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Asi pues, la introduccién y el empleo de un sistema de llamadas de emergencia a bordo
de los vehiculos salvard vidas y reducird el coste social y economico de la siniestralidad en
carretera gracias a la notificacion inmediata de los accidentes y a la reduccion del tiempo
de respuesta de los servicios de emergencia.

3.2. Objetivos a Cumplir

Vistas las razones que llevan a desarrollar un dispositivo telematico que incorpore
eCall, el objetivo y contribucion de este Trabajo Fin de Master puede enunciarse como
sigue:

“El presente Trabajo Fin de Mdster tiene por objetivos la comprension del contexto
de funcionamiento de los sistemas eCall y el diserio e implementacion de un dispositivo
telemdtico comercial que soporte la llamada de emergencia eCall”.

El dispositivo sobre el que se va a trabajar, es el sistema embarcado U10-A creado
por la empresa GMV Sistemas S.A., caracterizado principalmente por ser una unidad de
localizacion GPS con comunicaciones GPRS/GSM mediante médem interno

Para llegar a cumplir el objetivo general es necesario seguir una serie de pasos, de
modo que se propone la consecucion de los siguientes objetivos parciales:

1. Estudio de viabilidad, en el que se verd si el médem empleado por el dispositivo U10
puede soportar las comunicaciones in-band, necesarias para desarrollar la llamada
de emergencia eCall

2. Definicién clara de requisitos, sin perder de vista la normativa eCall paneuropea
3. Elaboracioén del disefio de la propuesta, teniendo en cuenta los requisitos anteriores

4. Implementacion y posterior validacion de la solucidn propuesta

A continuacién, en los capitulos @y [5] se desarrollan cada uno de estos objetivos.

Para més informacién constltese Apéndice E]



Capitulo 4

Resolucion del problema

4.1. Introduccion

El presente capitulo tiene por objetivo mostrar como se ha llevado a cabo la imple-
mentacion del sistema de emergencia eCall basado en el equipo U10-A, propiedad de la
empresa GMV Sistemas S.A. Para ello, el capitulo se divide en una serie de secciones,
relativas a cada uno de los pasos que se han ido siguiendo para lograr el objetivo final.
De este modo, una primera seccién de Analisis de Requisitos analizara los requeri-
mientos que deberd cumplir el sistema y establecerd una lista numerada con todos ellos,
divididos en una serie de categorias con el fin de facilitar la validacién posterior. A con-
tinuacién, la seccién Disefio [4.3] estudiard la compatibilidad del equipo U10-A, tanto a
nivel software como hardware, con la llamada de emergencia eCall para, a continuacion,
esbozar los diagramas de flujo que se utilizaran para llevar a cabo la Implementacion
final Concretamente, se verd como configurar el dispositivo, como establecer la co-
municacion inband en sus dos vertientes (modos Push y Pull), como generar el MSD y
como generar un data logger con eventos ttiles que se almacenardn en base de datos para
un posterior procesado.

4.2. Analisis de requisitos

A continuacion se enumera la lista de requisitos que deberd cumplir el sistema de
emergencia eCall desarrollado:

Requisitos de Configuracion IVS

= [REQ_ CONF_ ECALL._ 01] El nimero de teléfono del PSAP (tanto para eCall
Manual como para eCall Automatico) podra configurarse a través de SMS y/o co-
mando AT

= [REQ_ CONF_ECALL_ 02] Dado que el equipo U10-A no tiene acceso al CAN
Bus del vehiculo, se hace necesario poder configurar el VIN asociado. Al igual que

'La empresa GMV Sistemas S.A. participa con este equipo en el Proyecto Europeo HeERO2 de seguri-
dad en carretera [82]
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antes, la configuracién se podrd llevar a cabo a través de SMS y/o comando AT

Requisitos de Configuracion HMI

[REQ_ HMI_ ECALL._ 01] Las entradas de la botonera se configuraran a través
de sendas lineas de interrupcidn; una de ellas simularé el boton de llamada manual,
mientras que la otra emulard el botn de cancelaciéon

Requisitos para eCall automatica

[REQ_AUTO_ ECALL_ 01] La llamada automatica estara deshabilitada siempre
que el motor esté apagado.

[REQ_AUTO_ECALL._02] La llamada automatica estara habilitada desde el mo-
mento en el que el motor se ponga en marcha

[REQ_ AUTO_ ECALL._ 03] Si hay una llamada eCall en curso y el motor se
apaga, ésta no se vera interrumpida

[REQ_ AUTO_ ECALL._ 04] La llamada automadtica no puede ser abortada bajo
ninguna circunstancia

[REQ_ AUTO_. ECALL._ 05] La llamada automadtica se podra simular a través de
la recepcion de un SMS

[REQ_AUTO_ ECALL_ 06] La llamada automética se podrd simular a través de
comando AT

[REQ_ AUTO_. ECALL._ 07] En el caso de llamada automética, el eCall flag que
se envie como parte del MSD estara seteado a AleC (Automatically Initiated eCall)

Requisitos para eCall manual

[REQ_-MANUAL_ECALL_01] La llamada eCall manual podr4 activarse a través
del botén verde del HMI

[REQ_- MANUAL_ ECALL._ 02] Si se intenta lanzar una eCall manual y ya hay
una llamada en curso, no se llevara a cabo ninguna accion.

[REQ_-MANUAL_ECALL. 03] Si existe una eCall manual en curso y se presiona
el botdn rojo del HMI (botén de cancel), se abortara la llamada

[REQ_- MANUAL_ECALL_ 04] En el caso de llamada manual, el eCall flag que
se envie como parte del MSD estaré seteado a MIeC (Manually Initiated eCall)
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Requisitos para llamada eCall

[REQ_ ECALL._ 01] La llamada de emergencia eCall supone tanto el estableci-
miento de un canal de audio, como el envio de los datos MSD entre el IVS y el
PSAP

[REQ_ECALL._02] El sistema debe ser capaz de recibir el mensaje ”SEND MSD”del
PSAP

[REQ_ ECALL_ 03] La peticién de establecimiento de llamada de emergencia
eCall del IVS al PSAP debe persistir hasta que se reciba un mensaje "SEND MSD”del
PSAP

[REQ_ ECALL._ 04] En el momento en el que el IVS reciba el mensaje "SEND
MSDdel PSAP, el micr6fono y el altavoz del IVS deberdn desconectarse

[REQ_ ECALL_ 05] Una vez que micréfono y el altavoz estén desconectados, se
procederad al envio del MSD

[REQ_ ECALL_ 06] Tras la recepcion del mensaje "SEND MSD”, IVS y PSAP
deben estar sincronizados

[REQ_ECALL_07] La transmision del MSD no debe llevar méas de 4 segundos

[REQ_ ECALL._ 08] Una vez transmitido el MSD, el IVS debera recibir un ACK
del PSAP

[REQ_ECALL_09] Una vez recibido el ACK del PSAP, el micr6fono y el altavoz
volverdn a estar disponibles

[REQ_ECALL_10] Si el ACK del PSAP no se recibe en 20 segundos, se volveran
a habilitar el micréfono y el altavoz

[REQ_ECALL._ 11] Una vez recibido el ACK del PSAP, el IVS debera estar pre-
parado para transmitir otro MSD en caso de ser requerido por el PSAP

[REQ_ ECALL._ 12] Una vez establecida la comunicacién con el PSAP, ésta se
mantendra hasta que el PSAP cuelgue la llamada

[REQ_ ECALL._ 13] En el caso en el que la transmisién del MSD no llegue a
completarse, la llamada de voz debera continuar su curso sin ser interrumpida

[REQ_ ECALL. 14] Una vez que la llamada ha finalizado, el IVS debe ser capaz
de volver a iniciar una nueva comunicacion con el PSAP, si éste asi lo requiere

Requisitos para el MSD

[REQ_MSD_ECALL._ 01] El MSD debe ser enviado al PSAP

[REQ_MSD_ECALL._ 02] El orden de los distintos bytes que componen el MSD
debe ser el especificado en [14]
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Requisitos de formato de MSD

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL._ 01] El bloque 1 del MSD almacenara el ID en
formato entero

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL._ 02] El ID contendra dos términos: la versién de
MSD (inicialmente valdrd 1 y se incrementara en futuros formatos) y el identifica-
dor de mensaje (que se establecerd a 1 y se incrementara en cada retransmision)

[REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL. 03] El bloque 2 del MSD almacenard el campo
CONTROL

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL_ 04] El campo CONTROL contendr4 la activa-
cidn, el tipo de llamada, la fiabilidad de la posicion y el tipo de vehiculo

[REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL._ 05] La activacién valdra 1, en caso de eCall
automatico, y 0, en caso de eCall manual

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL_06] El tipo de llamada seré 1, en caso de efectuar
un test de eCall, y 0, en caso de eCall de emergencia

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL_07] La fiabilidad en la llamada sera 1, cuando la
posicion sea valida, y 0 en caso contrario

[REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL._ 08] El tipo de vehiculo valdra 0001 para los
vehiculos de pasajeros (clase M1) y 0100 para los vehiculos comerciales (clase N1)

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL_09] El bloque 3 del MSD almacenaré el VIN del
equipo y debera respetar el formato definido en la ISO 3779

[REQ_MSD_ FIELDS_ ECALL. 10] El bloque 4 del MSD almacenar4 el tipo de
energia presente en el vehiculo

[REQ_- MSD_ FIELDS_ ECALL. 11] El tipo de energia valdra 1 en caso de ser
conocida, y 0 en caso de ser desconocida

[REQ_MSD_FIELDS_ ECALL._ 12] El bloque 5 del MSD almacenaré la fecha
en la que se ha producido el accidente, en formato UTC

[REQ_MSD_FIELDS_ ECALL._ 13] El bloque 6 del MSD almacenara las coor-
denadas en las que se ha producido el accidente, en miliarcos de segundo

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL._ 14] Las coordenadas estardn compuestas por la
latitud, longitud y direccion del vehiculo y se obtendran del receptor GNSS

[REQ_MSD_FIELDS_ECALL._ 15] La latitud debe respetar el formato ISO 6709
[83]]. El valor minimo debe ser OXECB02700 y el maximo 0x134FD900. Si la latitud
es desconocida o invalida, debera establecerse a OxFFFFFFFF

[REQ_- MSD_ FIELDS_ ECALL._ 16] La longitud debe respetar el formato ISO
6709 [83]]. El valor minimo debe ser 0xD9604EO00 y el maximo 0x269FB200. Si la
longitud es desconocida o invalida, deber4 establecerse a OxFFFFFFFF
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= [REQ_MSD_FIELDS_ECALL._17] La direccion se almacenara como un entero,
en pasos de 2 en 2 grados

= [REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 18] El bloque 7 contendrd el incremento de
latitud y longitud actual con respecto al del bloque 6

= [REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 19] EI bloque 8 contendra el incremento de
latitud y longitud actual con respecto al del bloque 7

= [REQ_MSD_FIELDS_ ECALL_ 20] El bloque 9 contendra el nimero pasajeros
(o de cinturones abrochados). En caso de desconocerse se fijara el valor por defecto
OxFF

= [REQ_MSD_FIELDS_ECALL._ 21] El bloque 10 se reserva para una direccion
IPv6 para el caso de existir un Proveedor de Servicios de Internet

= [REQ_MSD_ FIELDS_ECALL_ 22] El bloque 11 especifica el formato de los
campos opcionales que viene a continuacion. Estara seteado a 0 en caso de no dis-
poner de campos opcionales

= [REQ_MSD_FIELDS_ECALL._ 23] El bloque 12 esta reservado para datos op-
cionales

Requisitos para la generacion de un data logger

= [REQ_LOGGER_ECALL_ 01] El sistema seré capaz de generar un log de datos
que se enviard por HTTP a un servidor, para su almacenamiento en base de datos y
posterior procesado. Su aspecto general puede verse en la figura 4.1

» [REQ_LOGGER_ECALL_02] El nimero maximo de eventos que almacenara seran
50

= [REQ_LOGGER_ECALL._ 03] Existen un total de 10 eventos diferentes a detec-
tar:

o eCall Init

e ¢Call End

e Fix GPS

o Lost GPS

e ¢Call Error

e MSD Start

e MSD Sent OK

e MSD Sent KO

e MSD Retry

e Call-back PSAP
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Ecall data logger

Dotetibit o | 1+ | 2 | s | +« | s | e | 7
i TCUID

TCUID

Length

Length

MNumber Of Events

Event Identifier [0]
Ewent Diata [0)

Ewvent [dentifier (1)

Ewent Dlata (1)

Tlwljom|w]lm o= |

-1 Event dentifier [n)
M Ewent Diata [n)

byte |start bit|size(bit) |message Define/Coding
1-2 1 8 TCUID TCU Identifier

16 Lensth IMessage Lensgth

MNumber Of Even|Number Of Events (0-30max)

Enuvm:

: elCall Init

2Call End

: Fix GBS

: Lost GPS

eCall Error

- MED Start

: MED Bent OK

: MED Zent KO

: MED Ratry

: Call-back FSAP
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LA
LA
[==]

5 5 3 Event Identifier

\Dm-Jﬂ\LJI-lLLHI’-JI—Il:l

Data Associated At Each Event:

-For Event (: TumeStamp-+GPEdatalt
-For Event 5: TimeStamp+h3D
-Fast of Events: TimeStamp

) 7 8 Event Data

Figura 4.1: eCall Data Logger genérico

» [REQ. LOGGER_ ECALL._ 04] Evento eCall Init: Cada vez que se inicie una
comunicacion eCall se guardard un registro con este estado, con el objetivo de tener
una vision del nimero de llamadas que han tenido lugar

= [REQ_LOGGER_ECALL._ 05] Evento eCall End: Cada vez que se finalice una
comunicacion eCall se guardard un registro con este estado, con el objetivo de tener
una vision del nimero de llamadas que han finalizado correctamente

= [REQ_. LOGGER_ ECALL._ 06] Evento Fix GPS: Cada vez que los datos FIX
recibidos del receptor GPS varien, se guardard un registro con este estado.

= [REQ_LOGGER_ECALL. 07] Evento Lost GPS: Cada vez que se pierda cober-
tura GPS, se guardard un registro con este estado

= [REQ_ LOGGER_ ECALL._ 08] Evento eCall Error: Registro que indica que se
ha producido un error en la comunicacién eCall
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[REQ_ LOGGER_ECALL._09] Evento MSD Start: Cada vez que se cree el MSD
para enviarle en una comunicacion eCall se guardara un registro con este estado, con
el objetivo de tener una visién del nimero de MSDs generados por la aplicacion

[REQ_ LOGGER_ ECALL._ 10] Evento MSD Sent OK: Registro que indica que
el MSD se ha recibido correctamente en el PSAP

[REQ_LOGGER_ECALL_11] Evento MSD Sent KO: Registro que indica que el
MSD no se ha recibido correctamente en el PSAP

[REQ_ LOGGER_ ECALL._ 12] Evento MSD Retry: Cada vez que se solicite un
reintento en el envio del MSD, se guardara un registro con este estado, con el ob-
jetivo de tener una vision del numero de reintentos que han sido necesarios en una
determinada comunicacioén

[REQ_LOGGER_ECALL._13] Evento Call-back PSAP: Registro que indica que
el PSAP ha solicitado iniciar una comunicacion

[REQ_LOGGER_ECALL._ 14] El evento eCall Init llevara asociado el timestamp
de generacion y una estructura de datos GPS con los dltimos 15 datos validos. La
estructura estard formada por los siguientes campos:

Latitud

Longitud
Velocidad
e FIX
HDOP

Rumbo

Nuamero de satélites

Su aspecto puede verse en la figura[4.2]

[REQ_ LOGGER_ ECALL._ 15] El evento MSD Start llevara asociado el times-
tamp de generacion y el MSD que se enviard al PSAP, tal y como se muestra en la

figura[d.3|

[REQ_LOGGER_ECALL._16] El resto de eventos llevaran asociado el timestamp
de generacion, tal y como aparece en la figura 4.4

[REQ_LOGGER_ECALL._ 17] La subida de datos al servidor se producird, bien
cuando se alcancen el nimero maximo de eventos (50), bien cuando se detecte el
evento eCall end
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Event Data (Event ID: 0)

Dotetdbit ' 2 | 2 | « | s | & | 7
1 Length
2 TimeStamp
3 TimeStamp
4 TimeStamp
5 TimeStamp
£-9 Latitude [1]
10-13 Langitude [1]
14 Speed [1]
15 Fl (1]
16 HOOF (1]
17 Heading 1]
18 Mumber OF Satellites (1]
h
188-191 Latitude [15]
192-195 Langitude [15]
196 Speed [15]
197 FlL [15)
198 HOOR [15)
155 Heading [15]
200 Mumber OF Satellites [15)
byte |start bit|size(bit) |message Define/Coding
1 1 18 Lenzth Event Diata ( Length
2-3 0 32 TimeStamp Event TimeStamp: seconds elapsad since 6 Jan 1980
-Latitvde (Miliarcseconds)
-Longitude (Miliarcseconds)
13eg |t GPS Possition f_%‘“
-HDOE
-Heading
-NumberOfSatellites

Figura 4.2: eCall Data Logger asociado al evento eCall Init

4.3. Diseno

La presente seccion tiene por objeto analizar y evaluar las caracteristicas que ofrece el
equipo U10, con el fin de determinar su compatibilidad, tanto a nivel software como hard-
ware E], con la llamada de emergencia y el sistema de comunicaciones inband. Una vez
vista la viabilidad de la solucién y evaluados los cambios que serdn necesarios, se vera el
diseno propiamente dicho, donde se mostraran los diagramas de flujo que se utilizaran
para obtener la implementacion final.

4.3.1. Estudio de viabilidad del dispositivo U10

Para el desarrollo e implementacién del sistema paneuropeo eCall se parte del sistema
embarcado U10, propiedad de GMV Sistemas. A partir de €1, se analiza si el equipo puede
llegar a implementar el servicio eCall y cudles son las modificaciones necesarias para ello.

?Las modificaciones hardware no entran dentro del alcance del presente TFM; sin embargo, se considera
necesaria su mencion, aunque sea sin entrar en detalle
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Event Data (Event ID: 5)

Octet?hit 0 | 1 | 2 3 1 | 5 | 6 | 7
1 Length
2 TimeStamp
3 TimeStamp
4 TimeStamp
5 TimeStamp
6-145 MS0O
byte |start bit|size(bit) |message Define/Coding
1 1 16 Lzngth Ewent Data 5 Length
1-4 0 32  |TimeStamp Event Time3tamp: seconds zlapsad since 6 Jan 1980
5-144 5 140 |MSD MED genarated

Figura 4.3: eCall Data Logger asociado al evento MSD Start

Event Data (rest)

Octetibit o | 1 z | 3 | [l 5 | 8 | 7
1 Length
2 TimeStamp
3 TimeStamp
4 TimeStamp
5 TimeStamp
byte |start bit|size(bit) |message Define/Coding
1 1 16 Length Event Data Langth
2-5 0 32 |TimeStamp Event TimeStamp: seconds zlapsad sincs 6 Jan 1980

Figura 4.4: eCall Data Logger asociado al resto de eventos

Tal y como se vera a continuacion, seran necesarias modificaciones, tanto a nivel software
como a nivel hardware, resultando de todo ello un nuevo equipo: el U10-A.

Arquitectura hardware del sistema

El equipo U10 bésico no dispone de sistema de audio, por lo que la incorporacion de
esta funcionalidad es una de las primeras modificaciones hardware a llevar a cabo. Para
ello, se tendra que incluir micréfono, altavoz y una etapa de ganancia, tal y como puede
verse en la figura[d.5]

Junto con el audio, el nuevo sistema también ha de ser capaz de establecer una llamada
de emergencia manual, por lo que se necesitan dos botones que, conectados al equipo,
simulen el inicio y el fin de la llamada. El aspecto de la botonera hardware puede verse
en la figura[4.6|

El micréfono estarfa situado dentro de la botonera (véase figura {.7)), mientras que
el altavoz seria un elemento externo a parte (véase figura [4.8)). La figura muestra el
aspecto del sistema global.

De este modo, y en lo referente al hardware del equipo, el nuevo U10-A es el equiva-
lente al U10 bésico, pero con la funcionalidades de audio y botonera como elementos a
mayores.
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Figura 4.5: Arquitectura hardware del U10-A

Figura 4.6: Botonera del equipo U10-A para la llamada de emergencia manual

Arquitectura software del sistema

En cuanto a la parte software, el equipo U10 basico, disefiado especificamente para
incorporar el servicio de gestion de flotas Moviloc (véase [84]), no incorpora la funciona-
lidad inband necesaria para establecer la llamada de emergencia eCall. Por tanto, se hace
necesaria una modificacion en la aplicacion original para poder implementar esta nueva
funcionalidad, siempre y cuando el médem de comunicaciones internas que emplea, lo
permita.

El médem utilizado por el U10 es el AirPrime WMP100, propiedad de Sierra Wi-
reless [83]. Este tipo de dispositivos ofrecen al usuario un conjunto avanzado de APIs
que les proporcionan acceso al nucleo del propio médem, destacando entre ellas la li-
breria inband. De este modo, la aplicacion que actualmente se dedica a Moviloc, puede
ser modificada para incluir el servicio eCall haciendo uso de la API eCall-InBandModem
Library Package [86)].

La API de inband da acceso al core del médem del IVS, de forma que se permite desa-
rrollar aplicaciones eCall basadas en la especificacion 3GPP (en concreto, es compatible
con las releases 3GPP TS 26.267, 3GPP TS 26.268 y 3GPP TS 26.269 [86l]). La estructura
de capas que resultarfa al incluir la aplicacién eCall puede observarse en la figura[d.10]

= Aplicacion eCall: Aplicacion basada en las directrices del organismo regulador
3GPP y en las normas que la UE ha establecido para el eCall.

= Libreria In-Band Modem eCall: Libreria desarrollada por Sierra Wireless que pro-
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Figura 4.7: Emplazamiento del micréfono del equipo U10-A para la llamada de emergencia eCall

Figura 4.8: Altavoz del equipo U10-A para la llamada de emergencia eCall

porciona una API a la aplicacién que se desarrolla por encima, para poder imple-
mentar un IVS compatible con el estandar eCall europeo.

= Sistema Operativo (OS, Operating System): A €l acceden las APIs situadas en el
nivel superior, para actuar sobre los diferentes recursos del dispositivo, tales como
memoria, servicio de interrupciones, audio y cualquier otra interfaz fisica.

= Open AT Application/Framework Firmware: Interfaz proporcionada al OS para
acceder al médem.

= AirPrime Embedded Module: Médem GSM/GPRS sobre el que puede desarro-
llarse la aplicacion eCall.

El trabajo a desarrollar consiste en la implementacién de una aplicacién que utilice
la libreria eCall In-Band Modem y que, por tanto, sea compatible con la especificacion
3GPP para el servicio eCall paneuropeo. Dicha aplicacién serd, a su vez, compatible con
el sistema Moviloc que estd actualmente implementado en el equipo. De esta forma, los
vehiculos que lleven el dispositivo U10-A integrado, dispondran de las funcionalidades
GSM/GPRS y GPS que ofrece el U10 bésico, junto con los servicios de eCall que van
sobre la red GSM.

Con todo ello, la arquitectura software resultante en el U10-A es la que aparece en la

figura[d.T1]
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- ‘

Figura 4.9: Aspecto general del hardware del equipo U10-A para la llamada de emergencia eCall

4.3.2. Diagramas de Flujo

Previo a la implementacién de la aplicacion eCall, se han desarrollado los siguientes
diagramas de flujo.

Configuracion de parametros

Para la configuracion de pardmetros dada por los requisitos REQ_ CONF_ ECALL_
01 y REQ_ CONF_ ECALL._ 02, se han considerado dos posibles situaciones: la configu-
racion a través de recepcién de SMS (véase figura .12)) y la configuracién a través del
envio de comandos AT via puerto serie (véase figura[d.13)). En ambos casos, se permite
la configuracion tanto del nimero de teléfono del PSAP como del VIN asociado, de tal
forma que, si los pardmetros recibidos son correctos, éstos se decodificardn y quedardn
almacenados en memoria.
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Figura 4.10: Diagrama de capas resultante para el equipo U10-A
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Figura 4.12: Diagrama de Flujo asociado a la configuracién del equipo via SMS
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MO AFUCATN

FIRMWWARE [FinBand Plug-in | ASN1 API

Figura 4.11: Arquitectura sotfware del U10-A
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Figura 4.13: Diagrama de Flujo asociado a la configuracién del equipo a través de coman-
do AT
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Deteccion de llamada Automatica

Dado que el sistema estd pensado para el aviso en caso de accidente, hay que tener en
cuenta a la hora de disenar como se realizard la validacion del mismo. Resulta evidente que
los tests que se lleven a cabo no van a suponer situaciones de peligro, por lo que el disefo
ha de considerar entornos alternativos de validaciéon que prueben la misma situacion que
la que se daria en caso de accidente real. Por ello, para el caso de llamada de emergencia
automatica, que en condiciones normales se activaria cuando se detecta, por ejemplo, una
senal proveniente del airbag, la activacion se simulard, bien a través de comando AT
(vélido cuando se tenga acceso al puerto serie del equipo), bien a través de la recepcion
de un mensaje de texto. Ademads, el equipo U10-A no tiene acceso al CAN Bus de los
vehiculos, por lo que cualquier simulacion con herramientas tipo CANAlyzer [’| queda
descartada.

En la figura[4.14] puede verse el diagrama de flujo que representa esta situacion. En él
aparecerian reflejados los requisitos REQ_ AUTO_ ECALL_ 01, REQ_ AUTO_ ECALL_
02, REQ- AUTO_ECALL_ 05y REQ_ AUTO_ECALL._ 06.

Inicio

Equipo alimentado,
inicializado y registrado
en la red

v

Envio de SMS
SECALL_AUTO,1,0

h

Y

Se descarta

Se decadifican
los parametros

h 4

Inicio del proceso
de llamada manual

h ' *
Fin j

3CANAlyzer es una herramienta soffware que permite realizar una simulacién de las sefiales que van
sobre el CAN Bus de los vehiculos
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Figura 4.14: Diagrama de Flujo asociado a la deteccion de la llamada automatica

Deteccion de llamada Manual

La llamada manual se detectard a través de la pulsacion del bot6n verde de la botonera
de la figura|4.6| La deteccion de la pulsacion se hard a través de una linea de interrupciéon
del propio médem, de tal forma que, cuando dicha interrupcién salte, la aplicacién lan-
zara la llamada de emergencia eCall manual. El diagrama de flujo asociado puede verse
en la figura y con €l quedarian representados los requisitos REQ_- HMI_ ECALL_
01, REQ. MANUAL_ECALL_01,REQ- MANUAL_ECALL_02.

Equipo alimentado,
inicializado y registrado
en la red

v

Interrupciones
cofigurad as

NO

cBotdn verde
pulsado

>

Figura 4.15: Diagrama de Flujo asociado a la deteccion de la llamada manual

Cancelacion de llamada

La cancelacion de la llamada se detectard a través de la pulsacion del botén rojo de
la botonera de la figura [4.6] La deteccién de la pulsacién se hard a través de una linea
de interrupcion del propio médem, de tal forma que cuando dicha interrupcién salte, la
aplicacion cancelara la llamada de emergencia eCall manual en curso. Notese que unica-
mente se ha hecho referencia a la llamada manual, pues para la automatica la cancelacion
no puede llevarse a cabo bajo ninguna circunstancia (REQ_ AUTO ECALL_ 04).
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El diagrama de flujo asociado puede verse en la figura 4.16 y con él quedarfan re-
presentados los requisitos REQ_ AUTO_ ECALL_ 03, REQ_- AUTO ECALL_04 y REQ_
MANUAL_ ECALL. 03.

Equipo alimentadao,
inicializado y registrado
en la red

v

Interrupciones
cofiguradas

NO
¢Botdn rojo
pulsado

Automatica

{Tipo eCall?

Y

Cancelar eCall

Fin

Figura 4.16: Diagrama de Flujo asociado a la cancelacion de la llamada

Establecimiento de la comunicacion inband. Modo Push

Dependiendo del sentido en el que se inicie la comunicacién entre IVS y PSAP, se
pueden distinguir dos modos de funcionamiento: el modo Push, en el que la llamada de
emergencia la inicia la propia aplicacion desarrollada en el IVS (de forma automaética o
manual), o el modo Pull, en el que el PSAP es el encargado de iniciar la llamada.

Para el modo Push, la aplicacion eCall envia una peticioén de envio de MSD al PSAP
(mensaje SEND MSD REQUEST) quien, una vez recibido, envia el mensaje de SEND
MSD solicitando dichos datos al IVS. Tan pronto como el IVS reciba este mensaje del
PSAP, enviaré los datos del MSD. La figura hace referencia a este comportamiento.

Para implementar esta secuencia, se han de seguir una serie de pasos, tal y como
especifica el propio fabricante del médem [87]]:
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Emergency
Yoice Call

I

In-Band Modem Plug-in

SEND_MSD_REQUEST

/ }SEND_MSD_

o (o
SEND MSD Message \

eCall A.:u:.licaN‘\_$ — /np Server
s, ol

o~ 14

REQUEST 'ﬁ

Figura 4.17: Caso de uso en el que el usuario inicia la comunicacion eCall: Push Mode

> LD

12.

Inicializacion de la API de inband
LLamada de voz al teléfono del PSAP
Apertura del canal inband

El IVS envia una peticion de envio de MSD al PSAP. En este punto,
la libreria inband debe poner en estado de mute el micro del IVS para
evitar interferencias a la hora de transmitir el MSD

. Una vez establecido el estado mute, la API envia la peticion de envio de

MSD hacia el PSAP

. E1 PSAP contesta a dicha peticion y la respuesta llega al IVS

Se transmite el MSD

. El PSAP envia los ACKs de bajo y alto nivel y éstos son recibidos por

el IVS

. Una vez transmitidos los datos, la API elimina el mute
10.
11.

Se cierra el canal inband

La llamada de voz continda, hasta que el PSAP o el IVS (si se trata de
una llamada manual) cuelgan

Para finalizar la secuencia, se cierra el plugin

Todo ello se representa en el diagrama de flujo[4.18]
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Figura 4.18: Diagrama de Flujo asociado a la comunicacién inband. Modo Push
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Establecimiento de la comunicacion inband. Modo Pull

En el modo Pull es el servidor PSAP quien inicia la comunicacién con la aplicacién
eCall desarrollada en el equipo que va instalado en el IVS. En este caso, el PSAP pregunta
directamente por el MSD, enviando el mensaje de SEND MSD. El MSD sera enviado por
el IVS tan pronto como la peticién sea recibida por la aplicacion eCall (véase figura|d.19).

Voice Call

N

In-Band Modem Plug-In

SEND_MSD ﬁ
% ¢ SEHD MSD Message ST, %
eCall ApplicaN /np Server

-\9 /,,-"'

[Ftag,
C = D

Figura 4.19: Caso de uso en el que el PSAP inicia la comunicacién eCall: Pull Mode

De acuerdo con [87], los pasos necesarios a seguir son:

Inicializacién de la API de inband

El PSAP inicia la llamada de voz

Apertura del canal inband

El PSAP envia una peticion de envio de MSD al IVS.

M e

El TVS recibe la peticién. En este punto, la libreria inband debe poner
en estado de mute el micro del IVS para evitar interferencias a la hora
de transmitir el MSD

6. Una vez establecido el estado mute, la API transmite el MSD hacia el
PSAP

7. E1 PSAP envia los ACKs de bajo y alto nivel y éstos son recibidos por
el IVS

8. Una vez transmitidos los datos, la API elimina el mute
9. Se cierra el canal inband

10. La llamada de voz continuda, hasta que el PSAP o el IVS (si se trata de
una llamada manual) cuelgan

11. Para finalizar la secuencia, se cierra el plugin
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De este modo, el diagrama de flujo asociado es el que aparece en {.20]
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Figura 4.20: Diagrama de Flujo asociado a la comunicacion inband. Modo Pull
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Generacion de Data logger

Junto con la llamada inband, se han establecido una serie de indicadores o KPIs (Key
Performance Indicators) con el objetivo de medir la calidad del servicio implementado.
Dichos indicadores se enviardn a un servidor HTTP (alojado en Moviloc), de forma que
éste los guarde en BBDD para su posterior procesamiento (REQ_ LOGGER_ ECALL_
01).

Cada vez que se detecte uno de los eventos especificados en REQ_LOGGER_ECALL_
03, se generard el log correspondiente (varia en funcién del evento, tal y como se vio
en REQ_ LOGGER_ ECALL_ 04, REQ_- LOGGER_ ECALL_ 05 y REQ- LOGGER_
ECALL_ 06) y se subira al servidor, bien porque se haya alcanzado el nimero maximo de
eventos, bien porque se trate del evento eCall end (requisitos REQ_ LOGGER_ ECALL._
02 y REQ_ LOGGER_ECALL._ 07).

El aspecto del diagrama de flujo asociado puede verse en la figura[4.21]

Equipo alimentado,
inicializado y regigrado
en la red

NO
iEvento

detectado?

h 4

Generar log

Y

Incrementar el
nimero de eventos

éAlcanzado
ndmero max
de eventos?

¢Evento de SI

FIN?

h

Enviar log al Servidor

Enviar log al Servidor

! !

Figura 4.21: Diagrama de Flujo asociado al Data Logger
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4.4. Implementacion

4.4.1. Generacion de llamadas de emergencia. Configuracion

Tal y como se ha visto en la seccion anterior, el médem podra configurar el teléfono
del PSAP y el VIN, bien a través de SMSs, bien a través de comandos AT, permitiéndose
también la generacion de llamadas de emergencia a través de cualquiera de estos dos
medios.

Gestion de recepcion de SMSs y Comandos AT

Para poder recibir y procesar SMSs, es necesario que el médem esté configurado para
ello; la API de Sierra proporciona una funcién que se subscribe al servicio de SMSs, per-
mitiendo asi que los mensajes recibidos de la red puedan ser procesados por la aplicacion.
De este modo, haciendo una llamada a la funcién adl_ smsSubscribe(); al inicio de la apli-
cacion, saltard el manejador correspondiente cuando el OS detecte un SMS entrante, y se
procesard su contenido.

En cuanto a los comandos AT, el procedimiento es similar, pero realizando la subscrip-
cién a través de la funcion de la API adl_ atCmdSubscribe(),; dicha funcién se subscribe a
un comando especifico, que en este caso serd AT+U10=3$..., de tal forma que cada vez que
se introduzca por puerto serie un comando con ese formato, se procedera al procesamiento
de su contenido.

Los SMSs/Comandos AT implementados son:

= Configuracion remota de PSAP para eCall automético y eCall manual

e SMS: $ECALL,eCallAutoPhoneNb,eCallManualPhoneNb
eCallAutoPhoneNb: Niimero de Teléfono para eCall automatico
eCallManualPhoneNb: Numero de Teléfono para eCall manual

e Comando AT: AT+UI10=$ECALL,eCallAutoPhoneNb,eCallManualPhoneNb
eCallAutoPhoneNb: Nimero de Teléfono para eCall automético
eCallManualPhoneNb: Numero de Teléfono para eCall manual

= Configuracién remota de VIN

e SMS: $SETVIN,vin

vin: cadena Ascii de 17 caracteres

e Comando AT: AT+UI0 = $SETVIN,vin

vin: cadena Ascii de 17 caracteres
» Obtencién del VIN almacenado

e Comando AT: AT+U10 = $GETVIN

Devuelve una cadena Ascii de 17 caracteres, que identifica
el VIN del vehiculo

= Generacion de llamada de emergencia manual
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e Comando AT: AT+U10 = SECALLEUR_MANUALECALL, CurrentValue, PreviousValue

CurrentValue: Valor actual de la alarma. Tipo booleano
PreviousValue: Valor anterior de la alarma. Tipo booleano

= Generacion de llamada de emergencia automatica

e Comando AT: AT+U10 = $ECALL_AUTO, CurrentValue, PreviousValue
CurrentValue: Valor actual de la alarma. Tipo booleano
PreviousValue: Valor anterior de la alarma. Tipo booleano

o SMS: $SECALL_AUTO, CurrentValue, PreviousValue
CurrentValue: Valor actual de la alarma. Tipo booleano

PreviousValue: Valor anterior de la alarma. Tipo booleano

Gestion de interrupciones

La deteccion de los botones verde y rojo de la botonera se hard a través de sendas
interrupciones que van a las patillas INT4 e INTS del WMP100. Para poder atender las
interrupciones, se hace necesario establecer un controlador a través de la funcién de la
API adl_ irgSubscribe(), y, a continuacion, asociarle a cada una de las lineas que irdn a
la botonera (INT4 e INTS) a través de la funcién adl_ extintSubscribe(),. De esta forma,
y ante la pulsacion de cualquiera de los botones, el mdédem serd avisado y actuard en
consecuencia (bien lanzando la llamada, bien finalizandola) [88)]].

4.4.2. Generacion de llamadas de emergencia. Inband Modem Plug-
In

La libreria inband desarrollada por Sierra Wireless permite el desarrollo de aplicacio-
nes eCall de acuerdo con la normativa paneuropea [87]], [89].

La aplicacion eCall hara uso de las APIs proporcionadas para enviar los datos MSD
a través de un canal de voz previamente establecido (mds adelante se volverd a este pun-
to y se veran los dos métodos existentes para ello: modos Push y Pull). El OS sera el
encargado de abrir el canal inband para enviar dichos datos; durante la transmisién del
MSD la interfaz de audio permanecerd en mute para evitar posibles interferencias con el
canal de voz, volviendo a su estado normal una vez que los datos se hayan transmitido
correctamente.

En concreto, se utilizardn las siguientes funciones de la API [87]:

» The inbm_Init. A través de su llamada, la aplicacién llevara a cabo la inicializacién
de la libreria eCall In-Band Modem, hecho estrictamente necesario antes de usar
cualquier otra funcién de la misma.

» The inbm_ OpenChannel. Funcion que abre el canal de datos inband. Posee varios
datos de entrada:

e Manejador global, que seré el encargado de capturar todos los even-
tos relacionados con dicho canal (recepcion de MSD Request, de
ACKs de alto y bajo nivel, etc.)
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e MSD a enviar al PSAP, en formato binario
e Longitud del MSD

» The inbm_sendMSDReq. Funcién utilizada por el IVS para enviar un mensaje del
tipo SEND_MSD_REQUEST al servidor PSAP sobre un canal inband previamente
establecido

» The inbm_ CloseChannel. Funcién que servird para cerrar el canal de datos inband
existente.

» The inbm_ Exit Funcién que detiene la funcionalidad de la libreria eCall In-Band
Modem vy libera todos los recursos asociados

Para la creacion del MSD a transmitir, se hard uso del codificador ASN1 proporciona-
do junto con la libreria Inband Médem Plug-In [90]. El codificador permite crear el MSD
en formato binario a través de la funcion EncodeMSDMessage();, a la cual se la pasara co-
mo parametro de entrada una estructura de tipo eCallMessage_ t, que contendra todos los
campos del MSD definidos por la normativa europea [13]].

La integridad de los datos eCall que envia el IVS hacia el PSAP queda asegurada por
la libreria eCall In-Band [87]].

Finalmente, en cuanto al PSAP, el propio fabricante ofrece un cédigo cerrado de un
servidor de test contra el que se pueden hacer pruebas de inband; el c6digo es un binario
que puede ser instalado en una placa de evaluacion y al que el IVS puede llamar para
simular la llamada de emergencia eCall, tanto para el modo Push, como para el Pull. Sin
embargo, y tal y como se verd en los tests realizados, algunas de las pruebas se haran
contra un servidor real de la DGT, desarrollado por Telefénica.

4.4.3. Incorporacion de indicadores

Como se ha visto anteriormente, se han establecido una serie KPIs con el objetivo de
medir la calidad del servicio implementado. Los indicadores o eventos definidos, que se
guardardn en BBDD para su posterior procesamiento, son los siguientes:

eCall Init

eCall End

Fix GPS

Lost GPS

eCall Error
MSD Start
MSD Sent OK
MSD Sent KO
MSD Retry
Call-back PSAP

0 © S kWD

—
e
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Para cada uno de los eventos se enviard el datatime asociado, tal y como indica la
figura excepto para los eventos 1 y 6, que se enviardn los datos que se indican el las
figuras 4.2y respectivamente.

Una vez se ha finalizado la llamada, o el maximo ndmero de eventos definidos en
el buffer del U10-A es alcanzado (50 eventos como méximo), el equipo envia todo el
registro al servidor de Moviloc, que almacenara toda la informacién en base de datos,
para su posterior procesado. El log completo que generara el equipo sigue el formato
especificado en la figura4.1

Finalmente, destacar que el envio de los datos al servidor se hard a través de comu-
nicaciones HTTP, por lo que se configurard de manera harcoded la url y puerto al que se
enviaran los datos. La parte de comunicaciones ya estd desarrollada sobre el U10, por lo
que en este sentido lo unico que hard nuestra aplicacion es llamar a la funcién de envio
correspondiente, una vez que se haya generado el buffer con los datos del log completo.



Capitulo 5

Analisis de resultados

El quinto y dltimo capitulo tiene por objetivo llevar a cabo la validacion de la solucién
creada. Para ello, se definirdn una serie de tests de validacion, a partir de los cuales se
ird comprobando si se satisfacen los requisitos definidos en 4.2,

5.1. Tests de Configuracion

5.1.1. Test 01: Configuracion de parametros eCall a través de SMS

Descripcion. Se pretende validar que el equipo es capaz de configurarse con los
parametros de configuracion de eCall recibidos a través de SMS.

Procedimiento. Desde la pagina web de gestion de Moviloc, se le enviara al equipo
el SMS de configuracion ”$ECALL,AutoPhINb,ManualPhNb”. Los campos que contiene
son, el teléfono del PSAP al que llamar en caso de generacion eCall automatica y el
teléfono del PSAP al que llamar en caso de generacion manual

Criterio de aceptacion. Cuando la aplicacion eCall desarrollada reciba el SMS, de-
codificard los campos que contiene y seteard sus variables internas con dichos valores.
El test pasard si el equipo se configura con los mismos pardmetros que los enviados por
SMS.

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ CONF_ECALL_01

5.1.2. Test 02: Configuracion de parametros eCall a través de comando
AT

Descripcion. Se pretende validar que el equipo es capaz de configurarse con los
parametros de configuracion de eCall recibidos a través de comando AT.

Procedimiento. A través del puerto serie del equipo, se enviard el siguiente coman-
do AT "AT+U10=8ECALL,AutoPhNb,ManualPhNb”. Los campos que contiene son, el
teléfono del PSAP al que llamar en caso de generacion eCall automadtica y el teléfono del
PSAP al que llamar en caso de generacion manual.

'En un primer momento, se solicité que ambos niimeros estuviesen diferenciados, pero finalmente se
decidi6 que tanto la llamada automética como la manual se hiciesen contra el mismo PSAP
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Criterio de aceptacion. Cuando la aplicacion eCall desarrollada reciba el comando
AT, decodificaréd los campos que contiene y seteard sus variables internas con dichos va-
lores. El test pasard si el equipo se configura con los mismos pardmetros que los enviados
por comando.

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ CONF_ECALL_01

5.1.3. Test_03: Configuracion del VIN a través de SMS

Descripcion. Se pretende validar que el equipo es capaz de configurarse con el VIN
recibido a través de SMS

Procedimiento. Desde la pagina web de gestion de Moviloc, se le enviara al equipo
el SMS de configuracion ”$SETVIN,VINNumber”. El campo VINNumber es una cadena
ascii de 17 caracteres que contiene el Vehicle Identification Number.

Criterio de aceptacion. Cuando la aplicacion eCall desarrollada reciba el SMS, deco-
dificard el campo que contiene y seteard internamente su valor. El test pasard si el equipo
se configura con el mismo VIN que el enviado por SMS. La comprobacién puede hacerse
a través del comando "AT+UI10=$GETVIN".

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ CONF_ECALL_ 02

5.1.4. Test_04: Configuracion del VIN a través de comando AT

Descripcion. Se pretende validar que el equipo es capaz de configurarse con el VIN
recibido a través de comando AT.

Procedimiento. A través del puerto serie del equipo, se enviard el siguiente comando
AT ”AT+U10=$SETVIN,VINNumber”. El campo VINNumber es una cadena ascii de 17
caracteres que contiene el Vehicle Identification Number.

Criterio de aceptacion. Cuando la aplicacion eCall desarrollada reciba el comando
AT, decodificarad el campo VIN y lo seteard internamente. El test pasara si el equipo se
configura con el mismo VIN que el enviado por comando. La comprobacion puede hacerse
a través del comando "AT+U10=$GETVIN”.

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ CONF_ECALL_ 02

5.2. Tests de llamadas eCall

5.2.1. Test 05: Estado del Motor OFF

Descripcion. Comportamiento de la llamada automatica de emergencia ante motor
apagado

Procedimiento. Configurar el equipo U10-A por contacto y desconectar el cable ama-
rillo de alimentacion (equivalente a motor apagado). Simular el lanzamiento de la llamada
eCall automadtica a través del comando "AT+UI10=$ECALL_AUTO,1,0”.
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Criterio de aceptacion. El test serd OK si la llamada eCall no es procesada (ya que
el motor no esta en marcha)

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ AUTO_ECALL_ 01

5.2.2. Test 06: Estado del Motor ON

Descripcion. Comportamiento de la llamada automatica de emergencia ante motor
encendido

Procedimiento. Configurar el equipo U10-A por contacto y conectar el cable amarillo
de alimentacién (equivalente a motor encendido). Simular el lanzamiento de la llamada
eCall automadtica a través del comando "AT+UI10=$ECALL_ AUTO,1,0”. Una vez que
esté la llamada en curso, desconectar el cable amarillo para simular motor apagado.

Criterio de aceptacion. El test serd OK si la llamada eCall se lanza tras el comando
AT y ésta no se ve interrumpida cuando el estado del motor pasa a OFF.

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ AUTO_ECALL_ 02, REQ_AUTO_ECALL_03

5.2.3. Test 07: Cancelacion de la llamada de emergencia Automadtica

Descripcion. La llamada automatica en curso no podra ser cancelada

Procedimiento. Configurar el equipo U10-A por contacto y conectar el cable amarillo
de alimentacion (equivalente a motor encendido). Simular el lanzamiento de la llamada
eCall automatica a través del comando "AT+UI10=$ECALL_AUTO,1,0”. Una vez que la
llamada esté en curso, pulsar el botén rojo del HMI

Criterio de aceptacion. El test serda OK si no se aborta la llamada eCall

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ AUTO_ECALL_ 04

5.2.4. Test_08: Cancelacion de la llamada de emergencia Manual

Descripcion. La llamada manual puede cancelarse si se pulsa el botén rojo del HMI

Procedimiento. Configurar el equipo U10-A por contacto y conectar el cable amari-
llo de alimentacion (equivalente a motor encendido). Generar una llamada eCall manual
través del boton verde del HMI. Una vez que la llamada estd en curso, pulsar el botén rojo
del HMI

Criterio de aceptacion. El test sera OK si se aborta la llamada eCall

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ MANUAL_ECALL_ 03

5.2.5. Test 09: Simulacion de eCall automdtica

Descripcion. La llamada automatica se podra simular a través de la recepcion de un
SMS y/o comando AT

Procedimiento. Desde la pagina web de gestion de Moviloc, se le enviara al equipo el
SMS formado por la cadena: "$ECALL_AUTO, 1,0”. Ademas, el IVS se configurara para
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que esté en el estado de motor ON y para que envie el MSD formado por los siguientes
datos (los marcados con * estaran hardcoded):

*Message ID =1
Message Format = 1
Control

e Activation = 1 (eCall Automatica)

o *Call Type = 1 (Test Call)

e Possition Confidence = 0 (Posicion GPS Valida)

o *Vehicle Type = 0001 (Vehiculo de pasajeros, clase M1)

VIN = VF37BRFVE12345678

*Vehicle Propulsion Storage Type =0

TimeStamp = Hora en la que se genera la llamada

Localizacion = Posiciéon GPS valida (latitud/longitud/rumbo)
Incremento de Localizacion n-1 = (serd 0, ya que el equipo estd parado)
Incremento de Localizacion n-2 = (sera 0, ya que el equipo estd parado)
*Number of Passengers = 255

*Service Provider = NULL

*Format Field = 0 (No Optional Additional DataY]

Criterio de aceptacion. El test serd OK si se cumplen los siguientes puntos:

1.

Tras la recepcion del SMS, el equipo inicia una llamada de emergencia
eCall al servidor PSAP especificado en el campo (AutoPhND).

Se establece un canal inband con el PSAP, a través del cual se transmi-
tirdn los datos y tendra lugar la llamada de voz

3. ElIVSrecibird del PSAP la peticion de enviar el MSD ("SEND_MSD”)

0.

Durante la transmisién del MSD, micr6fono y altavoz deberan desco-
nectarse para evitar interferencias

. Tras la recepcion del mensaje "SEND_ MSD”, IVS y PSAP estara sin-

cronizados

. El MSD se transmite en menos de 4 segundos y termina con un ACK

del PSAP

. Tras la transmisién del MSD, la llamada de voz vuelve a estar operativa

. Los campos del MSD se envian de acuerdo a los valores previamente

configurados (ver Procedimiento)

La comunicacién se mantiene hasta que el PSAP cuelga la llamada

2 Cuando este campo esté a 0, el bloque 12 correspondiente a Optional Additional Data no estard pre-

sente [13]
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Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ AUTO_ECALL_ 02, REQ_ AUTO_ECALL_ 05, REQ_
AUTO_ ECALL_ 07, REQ_ ECALL_ 01, REQ_ ECALL_ 02, REQ_ ECALL_ 03, REQ_
ECALL_ 04, REQ_ECALL_ 05, REQ_ ECALL_ 06, REQ_ ECALL_07, REQ_ ECALL_
08, REQ_ECALL_09,REQ_ECALL_12,REQ_MSD_ECALL_01,REQ_MSD_ECALL_
02, REQ_- MSD_ FIELDS_ ECALL_ 01, REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 02 [’} REQ_
MSD_FIELDS_ECALL_03, REQ_-MSD_FIELDS_ECALL_ 04, REQ_MSD_FIELDS_
ECALL_ 05, REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 06, REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL._ 07,
REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 08, REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 09, REQ_ MSD_
FIELDS_ECALL_10,REQ_MSD_FIELDS_ECALL_11,REQ_MSD_FIELDS_ECALL._
12, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_ 13, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_ 14, REQ_MSD_
FIELDS_ECALL_15,REQ_MSD_FIELDS_ECALL_ 16, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_
17, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_ 18, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_19,REQ_MSD_
FIELDS_ECALL_20,REQ_MSD_FIELDS_ECALL_21,REQ_MSD_FIELDS_ECALL._
22, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_23.

5.2.6. Test_10: Generacion de eCall manual

Descripcion. La llamada eCall manual se podra lanzar pulsando el botén verde del
HMI

Procedimiento. Con el equipo en reposo, pulsar el botén verde del HMI. El IVS se
configurard para que esté en el estado de motor ON y para que envie el MSD formado por
los siguientes datos (los marcados con * estardn hardcoded):

» *Message ID = 1
» Message Format = 1
= Control

e Activation = 0 (eCall Manual)

*Call Type = 1 (Test Call)

Possition Confidence = 0 (Posiciéon GPS Valida)
*Vehicle Type = 0001 (Vehiculo de pasajeros, clase M1)

s VIN = VF37BRFVE12345678

» *Vehicle Propulsion Storage Type =0

» TimeStamp = Hora en la que se genera la llamada

» Localizacion = Posicién GPS vilida (latitud/longitud/rumbo)

» [ncremento de Localizacion n-1 = (serd 0, ya que el equipo esta parado)
» [ncremento de Localizacion n-2 = (serd 0, ya que el equipo estd parado)
= *Number of Passengers = 255

» *Service Provider = NULL

» *Format Field = 0 (No Optional Additional Data)

3Validado parcialmente. Véase seccién
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Criterio de aceptacion. El test serd OK si:

1. El equipo detecta la pulsacion del botén de activacion de eCall manual
e inicia la llamada de emergencia eCall al servidor PSAP especificado
(ManualPhND).

2. Se establece un canal inband con el PSAP, a través del cual se transmi-
tirdn los datos y tendra lugar la llamada de voz

3. ElIVS recibiré del PSAP la peticion de enviar el MSD ("SEND_MSD”)

4. Durante la transmision del MSD, micréfono y altavoz deberdn desco-
nectarse para evitar interferencias

5. Tras la recepcion del mensaje "SEND_ MSD”, IVS y PSAP estara sin-
cronizados

6. El MSD se transmite en menos de 4 segundos y termina con un ACK
del PSAP

7. Tras la transmision del MSD, la llamada de voz vuelve a estar operativa

8. Los campos del MSD se envian de acuerdo a los valores previamente
configurados (ver Procedimiento)

9. Con la llamada en curso, la pulsacion del boton verde del HMI no tiene
ningun efecto

10. La comunicacion se mantiene hasta que el PSAP cuelga la llamada

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ MANUAL_ ECALL_ 01, REQ. MANUAL_ ECALL_
02, REQ_MANUAL_ECALL_04, REQ_ECALL_01,REQ_ECALL_02, REQ_ECALL._
03, REQ_ECALL_ 04, REQ_ECALL. 05, REQ_ ECALL_ 06, REQ_ECALL_07, REQ_
ECALL_ 08, REQ_ ECALL_ 09, REQ_ ECALL_ 12, REQ_ MSD_ ECALL_ 01, REQ_
MSD_ECALL_02, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_01, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_
02 [l REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 03, REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 04, REQ_
MSD_FIELDS_ECALL_05, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_06, REQ_MSD_FIELDS_
ECALL_ 07, REQ_- MSD_ FIELDS_ ECALL. 08, REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL._ 09,
REQ_- MSD_ FIELDS_ ECALL_ 10, REQ_- MSD_ FIELDS_ ECALL_ 11, REQ_- MSD_
FIELDS_ECALL_12,REQ_MSD_FIELDS_ECALL_13,REQ_MSD_FIELDS_ECALL._
14, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_ 15, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_16, REQ_MSD_
FIELDS_ECALL_17, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_18, REQ_MSD_FIELDS_ECALL._
19, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_20, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_21,REQ_MSD_
FIELDS_ECALL._ 22, REQ_MSD_FIELDS_ECALL. 23.

5.2.7. Test 11: Generacion de eCall automadtica sin posicion GPS vdli-
da

Descripcion. Lanzamiento de llamada eCall manual sin cobertura GPS

*Validado parcialmente. Véase seccién
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Procedimiento. Mismo procedimiento que en para el Test_09, pero generando la lla-

mada automatica a través de comando AT y con el equipo sin cobertura GPS. De este
modo, los campos que conformardn el MSD en este caso seran (los marcados con * es-

taran hardcoded):

Criterio de aceptacion. El test serd OK si los campos latitud y longitud enviados en el

*Message ID = 1
Message Format = 1

Control

Activation = 1 (eCall Automatica)
*Call Type = 1 (Test Call)
Possition Confidence =1 (sin posicion GPS vélida)

*Vehicle Type = 0100 (Vehiculo comercial ligero, clase
N1)

VIN = VF37BRFVE12345678

*Vehicle Propulsion Storage Type =0

TimeStamp = Hora en la que se genera la llamada

Localizacion = Posicion GPS (latitud = 0/longitud = O/rumbo)
Incremento de Localizacion n-1 = (serd 0, ya que el equipo esta parado)
Incremento de Localizacion n-2 = (serd 0, ya que el equipo estd parado)
*Number of Passengers = 255

*Service Provider = NULL

*Format Field = 0 (No Optional Additional Data)

MSD estan seteados a OxFFFFFFFF

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ MSD_ FIELDS_ ECALL_ 15, REQ_ MSD_ FIELDS_

ECALL_ 16

5.2.8. Test_12: Comportamiento ante modo PULL

Descripcion. El IVS debera transmitir otro MSD si el PSAP asi lo requiere

Procedimiento. Establecer una llamada eCall automatica a través del comando AT;

una vez que el MSD haya sido recibido por el PSAP, cambiar su modo de configuracién a
PULL vy solicitar de nuevo el envio del MSD introduciendo el comando AT+PSAPPULL.

Criterio de aceptacion. El test serd OK si:

1.
2.

Ante la peticion del PSAP, el IVS vuelve a transmitir el MSD

El identificador de mensaje del MSD se incrementa en la retransmision

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ECALL_ 11, REQ_MSD_FIELDS_ECALL_ 02
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5.3. Data Logger

5.3.1. Test_13: Generacion del log asociado al evento eCall Init

Descripcion. En el momento de iniciar la llamada de emergencia, se debera generar
el log correspondiente al evento eCall Init. Dicho log contendré los datos reflejados en la
imagen[4.2]

Procedimiento. Generar una llamada de emergencia eCall

Criterio de aceptacion. El test sera OK si los datos especificados en son genera-
dos en el momento en el que se detecta la llamada de emergencia

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_LOGGER_ECALL_ 03, REQ_- LOGGER_ECALL._ 04,
REQ_LOGGER_ECALL. 14

5.3.2. Test_14: Generacion del log asociado al evento eCall End

Descripcion. En el momento de finalizar la llamada de emergencia, se debera generar
el log correspondiente al evento eCall End y se transmitirdn todos los eventos que haya
almacenado el equipo hasta ese momento. El log correspondiente al evento eCall End
contendrd los datos reflejados en la imagen 4.4

Procedimiento. Generar una llamada de emergencia eCall y finalizarla al cabo de un
tiempo

Criterio de aceptacion. El test serd OK si los datos especificados en son gene-
rados en el momento en el que se detecta el fin de la llamada de emergencia y, ademas,
todos los eventos que han sido detectados hasta el momento se transmiten al servidor

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ LOGGER_ECALL_01, REQ_ LOGGER_ECALL_03,
REQ_LOGGER_ECALL_05, REQ- LOGGER_ECALL_ 16, REQ_- LOGGER_ECALL_
17

5.3.3. Test_15: Generacion del log asociado al evento Fix GPS

Descripcion. Cada vez que varien los datos FIX recibidos del receptor GPS, se de-
beré generar el log correspondiente al evento Fix GPS, de acuerdo con el formato reflejado

en la imagen §.4]

Procedimiento. Simular en el equipo variaciones del FIX a través de la conexion/desconexion

del mismo

Criterio de aceptacion. El test serd OK si los datos especificados en (4.4{son genera-
dos cuando varian los datos FIX recibidos del receptor GPS

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ LOGGER_ECALL_ 03, REQ_ LOGGER_ECALL._ 06,
REQ_LOGGER_ECALL. 16
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5.3.4. Test _16: Generacion del log asociado al evento Lost GPS

Descripcion. Cada vez que se pierda cobertura GPS, se debera generar el log corres-
pondiente al evento Lost GPS, de acuerdo con el formato reflejado en la imagen 4.4

Procedimiento. Simular en el equipo la pérdida de cobertura GPS colocando la antena
dentro/fuera de un edificio

Criterio de aceptacion. El test serd OK si los datos especificados en (4.4 son genera-
dos cuando se pierde cobertura GPS

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ LOGGER_ECALL_ 03, REQ_ LOGGER_ECALL_07,
REQ- LOGGER_ECALL. 16

5.3.5. Test_17: Generacion del log asociado al evento eCall Error

Descripcion. Cuando se produzca un evento de error durante la llamada eCall se de-
berd generar el log correspondiente al evento eCall Error, de acuerdo con el formato
reflejado en la imagen .4]

Procedimiento. Forzar cualquiera de las siguientes situaciones de error:

m Error al inicializar la API inband

Error al abrir el canal inband

Error al transmitir el MSD

Error al cerrar el canal inband

Error al cerrar el plug-in

Criterio de aceptacion. El test serd OK si los datos especificados en (4.4{son genera-
dos cuando se produce un error en la llamada eCall

Resultado/logs. No reproducible. En todas las pruebas realizadas no se ha conseguido
reproducir ninguno de los errores anteriores. Sin embargo, se ha verificado por inspeccion
visual que todos los eventos anteriores generaban un log eCall Error, en caso de produ-
cirse.

5.3.6. Test_18: Generacion del log asociado al evento MSD Start

Descripcion. Cuando se construya el MSD para transmitirlo hacia el PSAP, se de-
bera generar el log correspondiente al evento MSD Start, de acuerdo con el formato refle-
jado en la imagen 4.3

Procedimiento. Generar una llamada de emergencia eCall

Criterio de aceptacion. El test sera OK si los datos especificados en (4.3| son genera-
dos cuando se construye el MSD

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ LOGGER_ECALL_ 03, REQ_ LOGGER_ECALL_ 09,
REQ_LOGGER_ECALL_ 15
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5.3.7. Test 19: Generacion del log asociado al evento MSD Sent OK

Descripcion. Cuando se construya reciba el ACK de alto nivel por parte del PSAP, se
deberd generar el log correspondiente al evento MSD Sent OK, de acuerdo con el formato
reflejado en la imagen

Procedimiento. Generar una llamada de emergencia eCall

Criterio de aceptacion. El test sera OK si los datos especificados en son genera-
dos cuando se recibe el ACK al MSD

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ LOGGER_ECALL_ 03, REQ_LOGGER_ECALL._ 10,
REQ_LOGGER_ECALL. 16

5.3.8. Test 20: Generacion del log asociado al evento MSD Sent KO

Descripcion. Cuando no se consiga transmitir el MSD, se debera generar el log co-
rrespondiente al evento MSD Sent KO, de acuerdo con el formato reflejado en la imagen

Procedimiento. Generar una llamada de emergencia eCall

Criterio de aceptacion. El test sera OK si los datos especificados en son genera-
dos si no se recibe el ACK al MSD

Resultado/logs. No reproducible. En todas las pruebas realizadas no se ha conseguido
reproducir un envio de MSD NOK. Sin embargo, se ha verificado por inspeccién visual
que si se salta el evento de que no se ha recibido el ACK al MSD, se genera el log asociado
al evento MSD Sent KO.

5.3.9. Test 21: Generacion del log asociado al evento MSD Retry

Descripcion. Cuando el MSD tenga que ser retransmitido, se debera generar el log
correspondiente al evento MSD Retry, de acuerdo con el formato reflejado en la imagen
4.4

Procedimiento. Generar una llamada de emergencia eCall; una vez transmitido el
MSD, hacer una nueva peticién de envio desde el PSAP

Criterio de aceptacion. El test serd OK si los datos especificados en (4.4{son genera-
dos si se produce una retransmision del MSD

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ LOGGER_ECALL_ 03, REQ_ LOGGER_ECALL_ 12,
REQ_LOGGER_ECALL. 16

5.3.10. Test 22: Generacion del log asociado al evento Call-back PSAP

Descripcion. Cuando el PSAP es el extremo que inicia la llamada de emergencia,
se deberd generar el log correspondiente al evento Call-back PSAP, de acuerdo con el
formato reflejado en la imagen 4.4

Procedimiento. Iniciar la llamada de emergencia desde el lado del PSAPss

Criterio de aceptacion. El test sera OK si los datos especificados en (4.4{son genera-
dos si se detecta el inicio de llamada inband por una llamada entrante del PSAP
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Resultado/logs. No reproducible. En el momento de realizacion del test, los PSAPs
con los que se ha probado no tenian disponible esta funcionalidad

5.3.11. Test 23: Mdximo niimero de eventos. Envio de datos al servidor

Descripcion. Si se alcanza el maximo nimero de eventos (50), el log conformado
deberd transmitirse al servidor.

Procedimiento. Forzar la generacién de 50 eventos sin que exista ningtn eCall End
entre ellos

Criterio de aceptacion. El test sera OK si tras generar el log asociado al evento 50,
todos ellos son enviado por HTTP al servidor instalado en Moviloc.

Resultado/logs. OK. Logs disponibles en Apéndice

Requisitos validados. REQ_ LOGGER_ECALL_01, REQ_. LOGGER_ECALL_02,
REQ_LOGGER_ECALL_ 17

5.4. Requisitos no validados

Dado que los PSAPs utilizados son propietarios (DGT y Sierra Wireless) y no pueden
ser alterados para las pruebas realizadas en este TFM, los siguientes requisitos no han
podido ser validados:

= REQ_ECALL. 10

REQ_ECALL. 13

REQ_LOGGER_ECALL_08

REQ-LOGGER_ECALL_11

REQ_-LOGGER_ECALL._ 13
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

El dltimo capitulo del Trabajo Fin de Méster se dedica a establecer las conclusiones
principales que se han obtenido durante el desarrollo del presente trabajo, asi como a
ofrecer una serie de lineas futuras que pueden llevarse a cabo como continuacion de este
desarrollo.

6.1. Conclusiones

Con el presente Trabajo Fin de Méster se ha creado una solucién inband para la llama-
da de emergencia eCall paneuropea. Para ello, se han seguido una serie de pasos, que han
ido desde una revision detallada del Estado del Arte, hasta la evaluacidn de los resultados
obtenidos por la aplicacion desarrollada sobre el sistema telemético U10-A. Entrando en
detalle, los logros que se han obtenido con el presente TFM han sido:

v Se ha realizado un estudio en profundidad del Estado del Arte, donde se ha visto
como la UE ha tenido un papel clave para poder establecer la llamada de emergencia
eCall paneuropea. Para ello:

= Se ha hecho una breve introduccién a los sistemas de llamada de
emergencia eCall, donde se han visto sus caracteristicas, los ele-
mentos que los forman y los tipos de comunicaciones que fueron
consideradas hasta que, finalmente, la Comisién se decantase por
las comunicaciones inband

= Se han visto diversos ejemplos de casos de uso real, en los que se
explicaba el modelo funcional del sistema

= Se ha hecho un repaso de la evolucion del sistema eCall, desde que
en 2003 la Comision se plantease nuevas medidas para disminuir
el nimero de victimas mortales en la carretera, hasta la actualidad.
Durante esta evolucion se han destacado las acciones que han ido
tomando todos y cada uno de los agentes involucrados, y se han
analizado los obstaculos por los que se ha ido pasando. Asimismo,
se ha visto como se ha ido reconduciendo la iniciativa para poder al-
canzar el objetivo de que el eCall estuviese presente como elemento
de serie en todos los vehiculos
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Se han visto una serie de proyectos financiados por la UE, con el ob-
jetivo de desplegar el eCall. Entre ellos, el actual proyecto HeERO,
que en su segunda fase pretende preparar el eCall para su despliegue
completo en 2015

= Se ha visto como las iniciativas privadas que pretendian su desarro-
llo e implementacion no han tenido éxito

= Se ha extendido la visién de eCall a Estados Unidos y Jap6n, dénde
se han encontrado proyectos de caracteristicas similares

= Se han enumerado los distintos requisitos que ha de cumplir todo
sistema eCall

= Se ha analizado el impacto asociado a la introduccion del eCall, en
varios niveles (seguridad, trafico, medio ambiente, economia) y se
ha visto cémo su implantacion resulta rentable para la sociedad

= Se ha estudiado toda la normativa europea relacionada con la im-
plantacion del eCall, a través de los organismos ETSI, ISO, CEN y
3GPP

= Finalmente, se han visto una serie de trabajos relacionados en la
literatura, que implementan la llamada de emergencia

v" Se ha desarrollado la solucién inband sobre un dispositivo telemdtico real: el siste-
ma embarcado el U10-A, propiedad de la empresa GMV Sistemas S.A. Para ello:

= Se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad, en el que ha visto
como el médem empleado por el dispositivo U10 puede soportar la
funcionalidad de audio y la comunicacion in-band, ambas necesa-
rias para desarrollar la llamada de emergencia eCall

= Se ha confeccionado una lista de requisitos que debe cumplir el sis-
tema para ser compatible con la normativa eCall paneuropea

= Se ha hecho un estudio del disefio e implementacién del sistema
eCall, en el que se ha visto que la llamada de emergencia se podia
implementar a través de una aplicacion que accediese a las librerias
eCall proporcionadas por el fabricante del médem

= Junto con la solucidn inband, se han incluido una serie de indica-
dores (KPIs) con el objetivo de medir la calidad del servicio imple-
mentado

= Finalmente, se ha llevado a cabo la validacion de la solucién pro-

puesta, donde se han establecido una serie de tests que han verifica-
do la correcta implementacion de los requisitos de disefio
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6.2. Trabajo Futuro

En base al trabajo desarrollado se identifican varias lineas de investigacién que podrian
suceder al estudio recogido por esta memoria.

En primer lugar, una serie de requisitos no han podido ser validados; a saber:

= REQ_ECALL_10 Siel ACK del PSAP no se recibe en 20 segundos, se volveran
a habilitar el micréfono y el altavoz

= REQ_ ECALL._ 13 En el caso en el que la transmision del MSD no llegue a
completarse, la llamada de voz debera continuar su curso sin ser interrumpida

= REQ_LOGGER_ECALL_08 Evento eCall Error: Registro que indica que se ha
producido un error en la comunicacion eCall

= REQ_LOGGER_ECALL_11 Evento MSD Sent KO: Registro que indica que el
MSD no se ha recibido correctamente en el PSAP

= REQ_ LOGGER_ECALL. 13  Evento Call-back PSAP: Registro que indica que
el PSAP ha solicitado iniciar una comunicacion

Todos ellos se relacionan con comportamientos especificos del PSAP. Dado que los
PSAPs utilizados son propietarios (DGT y Sierra Wireless) y no han podido ser alterados
para las pruebas realizadas en este TFM, en los conformance tests que se estin llevando a
cabo para el proyecto HeERO?2 se deberian proponer tests especificos que validasen cada
uno de los requisitos anteriores, para asegurar, de este modo, la correcta implementacién
de la solucién propuesta.

En segundo lugar, se podria estudiar la plena adaptacion del sistema U10-A al estidndar
eCall mediante:

= Conexion a bus CAN. Gracias a ello se conseguird, por un lado, que la activacién
automatica corra a cargo de los sensores del vehiculo y, ademas, que paraimentros
como el VIN se lean directamente de este bus, haciendo que no sea necesaria su
configuraciéon mediante SMS y/o comando AT.

» Informacién de la comunicacién IVS-MNO-PSAP a través del HMI. Actualmente
sOlo se dispone de un led, por lo que seria necesario un redisefo para indicar todas
las posibles fases que se definieron en la seccién (indicacién de si el servicio
se ha lanzado de forma manual o automatica, si el MSD ha sido transmitido, si el
canal de voz ha sido establecido, etc.)
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Finalmente, la industria de la automocién junto con las empresas de telecomunicaciones
y los proveedores de servicios, pueden verse beneficiados de los nuevos servicios que
puedan desarrollarse a partir de la introduccion de las plataformas telematicas de eCall
en los vehiculos. Tal y como se indica en [49]], el hecho de utilizar la tecnologia inband
para transmitir la llamada de emergencia, hace que el resto de tecnologias (GSM, GPRS,
3G, etc) puedan ser utilizadas en la misma plataforma para incorporar servicios de valor
anadido. Para el caso del U10-A, los sistemas de gestion de flotas estarian incluidos en
Moviloc, pero podrian proponerse mas ejemplos, como los seguros basados en el pago por
uso (Pay As You Drive), los sistemas de telepeaje, o el seguimiento de vehiculos robados,
entre otros.



Apéndice A
Dispositivo movil U10-A

El equipo mévil U10-A es un equipo mévil de localizaciéon GPS con comunicaciones
GPRS/GSM mediante médem interno. El desarrollo del equipo ha corrido a cargo de la
empresa GMYV, cuyo aspecto puede verse en las figuras[A. Ty [A.2]

Figura A.1: Exterior del dispositivo mévil U10-A desarrollado por la empresa GMV Sistemas
A continuacién se detallan sus caracteristicas técnicas generales:

= Placa de control basada en microprocesador ARM 946 32bits (104MHz) con médem
GPRS/GSM integrado

= Alimentacién a 12V / 24V

= Encendido del equipo completo por tensién de bateria o contacto
= LED indicador de estado del equipo

= Memoria interna de 16Mbits de Flash y 32Mbits de RAM

= Receptor GPS de 20 canales

= Conectividad RS-232 (3 puertos) y RS-485 (1 puerto)
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]

Figura A.2: Dispositivo mévil U10-A junto con sus interfaces hardware

= Software embebido parametrizable y actualizable Over The Air
= Antena GPS/GSM/GPRS integrada

= Acelerémetro integrado

= 3 salidas digitales (OV — 5V 6 VCC alimentacion)

= 4 entradas digitales (Rango: OV — 12V/24V), 2 de ellas conectadas a los botones de
eCall (ver figura[A.3)

= 4 entradas analégicas (Rango de OV a 30V)
= Sistema de Audio (altavoz + micréfono)
= Bateria interna de back-up opcional

= Posibilidad de conexién a consola de mensajes

Figura A.3: Hardware eCall del dispositivo mévil U10-A desarrollado por la empresa GMV
Sistemas



Apéndice B

Resultados de los Tests de Validacion

Configuracion de parametros eCall a través de SMS

Logs correspondientes al Test de Validacién[5.1.1]

19:01:13:152 - Se ha recibido algo de central:
19:01:13:154 - SECALL

19:01:13:157 - [eCall] processEcall
19:01:13:160 - SECALL,637123874,626578478

19:01:13:164 - [eCALL EUR] processEcall. Auto Telephone Number: 637123874
19:01:13:167 - [eCALL EUR] processEcall. Manual Telephone Number: 626578478

Configuracion de parametros eCall a través de comando
AT

Logs correspondientes al Test de Validacién [5.1.2)

19:32:48:312 - AT+U10=SECALL,637123874,626578478
19:32:48:393- Comando U10 recibido

19:32:48:395- AT+U10=5ECALL,637123874,626573478
19:32:48:397 - SECALL

19:32:48:399- [eCall] processEcall

19:32:48:402 - AT+U10=5ECALL,637123874,626578478

19:32:48:405- [eCALL EUR] processEcall. Auto Telephone Number: 637123874
19:32:48:408 - [eCALL EUR] processEcall. Manual Telephone Number: 626578478

Configuracion del VIN a través de SMS

Logs correspondientes al Test de Validacion|[5.1.3
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18:54:13:623 - Se ha recibido algo de central:
18:54:13:625 - SSETVIN
18:54:13:631 - [eCALL EUR] processVIN. VIN Number: 12345678912345678

18:55:21:893 - AT+U10=SGETVIN

18:55:21:910 - Comando U10 recibido

18:55:21:912 - AT+U10=SGETVIN

18:55:21:913 - SGETVIN

18:55:21:915 - [eCALL EUR] Get VIN Number: 12345678912345678

Configuracion del VIN a través de comando AT
Logs correspondientes al Test de Validacion[5.1.4]

19:27:03:236 - AT+U10=5SETVIN,VF37BRFVE12345678

19:27:03:279- Comando U10 recibido

19:27:03:283- SSETVIN

19:27:03:285- AT+U10=SSETVIN,VF37BRFVE12345678

19:27:03:288- [eCALL EUR] processVIN. VIN Number: VF37BRFVE12345678

19:27:06:452 - AT+U10=SGETVIN

19:27:06:480- Comando U10 recibido
19:27:06:481 - AT+U10=5GETVIN

19:27:06:483 - SGETVIN

19:27:06:486- [eCALL EUR] Get VIN Number: VF37BRFVE12345678

Estado del Motor OFF
Logs correspondientes al Test de Validacion[5.2.1]

19:40:35:736 -AT+U1IJ=$ECALL_AUTD,1,IJ
19:40:35:793 - Comando U10 recibido
19:40:35:795- AT+U10=SECALL_AUTO,1,0

19:40:35:797 - SECALL_AUTO
19:40:35:800- [eCallEUR] Engine OFF -» eCall Auto is Not Operational

Estado del Motor ON

Logs correspondientes al Test de Validacién[5.2.2]



19:42:13:443 - AT+U10=5ECALL_AUTO,1,0
19:42:13:500- Comando U10 recibido
19:42:13:502-AT+U10=$ECALL_AUTO,1,D

19:42:13:504- SECALL_AUTO

19:42:13:507 - [eCallEUR] AUTO_ECALL_ACTIVATED
19:42:13:802 - [EURECall] Creating MSD

..EtC..

Cancelacion de la llamada de emergencia Automatica

Logs correspondientes al Test de Validacién[5.2.3]

19:58:02:438 - AT+U10=5ECALL_AUTO,1,0

19:58:02:493 - Comando U10 recibido

19:58:02:495 - AT+U10=5ECALL_AUTO,1,0

19:58:02:497 - SECALL_AUTO

19:58:02:500 - [eCallEUR] AUTO_ECALL_ACTIVATED

19:58:02:502 - [EURECall] Creating MSD

19:58:02:504 - [EURECall] id: 1

19:58:02:507 - [EURECall] messageldentifier: 1

19:58:02:511 - [EURECall] GPS confidence OK

19:58:02:512 - [EURECall] vehicleType: 1

19:58:02:515 - [EURECall] VIN: VF37BRFVE12345678

19:58:02:517 - [MSD] VIN isovds: 7BRFVE

19:58:02:520 - [MSD] VIN isovisModelyear: 1

19:58:02:524 - [MSD] VIN isovisSeqPlant: 2345678

19:58:02:591 - WeekTime2GPS time: 237482, week: 1753

19:58:02:593 - [MSD] TimeStamp: 1376416682

19:58:02:597 - [MSD] latitude: 164432

19:58:02:600 - [MSD] longitude: -4716

19:58:02:603 - [MSD] direction: 35

19:58:06:310 - inbmSetOATConnection

19:58:06:311 - INBM_UNINITIALIZED

19:58:06:313 - [eCALL EUR] inbm_Init OK

19:58:09:233 - [eCALL EUR] In-Band Channel Open OK

19:58:09:235 - [eCALL EUR] In-Band Channel SendMSD OK. PUSH mode is SET
19:58:09:238 - [eCALL EUR] Channel has been opened OK --> Send The Preset MSD
19:58:09:241 - [eCALL EUR] Calling PSAP (648415064) (0)

19:58:09:243 - [eCALL EUR] 5etMSD OK

19:58:16:188 - [eCALL EUR] InBand_handler. START received. MSD will be Sent
19:58:20:576 - [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_LLACK_RECEIVED
19:58:22:250 - [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED

19:58:32:325 - [eCALL EUR] Cancel Button detected! No action: Automatic eCall in Progress

Cancelacion de la llamada de emergencia Manual

Logs correspondientes al Test de Validacién[5.2.4]
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20:15:51:244 - AT+U10=SSETVIN,VF37BRFVE12345678

20:15:51:280 - Comande U10 recibido

20:15:51:281 - AT+U10=SSETVIN,VF37BRFVE12345678

20:15:51:283 - SSETVIN

20:15:51:285 - AT+U10=SSETVIN,VF37BRFVE12345678

20:15:51:287 - [eCALL EUR] processVIN. VIN Number: VF37BRFVE12345678
20:15:58:693 - AT+U10=SECALL,917143400,917143400,600,0

20:15:58:712 - Comande U10 recibido

20:15:58:775 - AT+U10=SECALL,917143400,917143400,600,0

20:15:58:779 - SECALL

20:15:58:785 - [eCall] processEcall

20:15:58:793 - AT+U10=SECALL,917143400,917143400,600,0

20:15:58:802 - [eCALL EUR] processEcall. Auto Telephone Number: 917143400
20:15:58:811 - [eCALL EUR] processEcall. Manual Telephone Number: 917143400
20:16:06:511 - [eCALL EUR] Call Button detected! Start Manual eCall
20:16:06:578 - [eCallEUR] MANUAL_ECALL_ACTIVATED

20:16:06:579 - [EURECall] Creating MSD

20:16:06:579 - [EURECall] id: 1

20:16:06:580 - [EURECall] automaticActivation: 0

20:16:06:582 - [EURECall] positionCanBeTrusted: 1

20:16:06:583 - [MSD] VIN isowmi: VF3

20:16:06:585 - [MSD] VIN isovds: 7BRFVE

20:16:06:586 - [MSD] VIN isovisModelyear: 1

20:16:06:601 - [MSD] VIN isovisSeqPlant: 2345678

20:16:06:678 - WeekTime2GPS time: 324967, week: 1753

20:16:06:681 - [MSD] TimeStamp: 1376504167

20:16:06:684 - [MSD] latitude: 196432

20:16:06:686 - [MSD] longitude: -4716

20:16:06:688 - [MSD] direction: 23

20:16:10:402 - inbmSetOATConnection

20:16:10:403 - INBM_UNINITIALIZED

20:16:10:405 - [eCALL EUR] inbm_Init OK

20:16:13:248 - [eCALL EUR] In-Band Channel Open OK

20:16:13:249 - [eCALL EUR] In-Band Channel SendMSD OK. PUSH mode is SET
20:16:13:250 - [eCALL EUR] Channel has been opened OK --> Send The Preset MSD
20:16:13:252 - [eCALL EUR] Calling PSAP (917143400) (0}

20:16:13:253 - [eCALL EUR] SetMSD OK

20:16:18:692 - [eCALL EUR] InBand_handler. START received. MSD will be Sent
20:16:21:077 - [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_LLACK_RECEIVED
20:16:22:672 - [eCALLEUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED

20:17:07:246 - [eCALLEUR] Cancel Button detected! Cancel Manual eCall in Progress

20:17:07:250 - NO CARRIER
20:17:07:256 - FUNCTION endCallReasonHandler

20:17:07:260 - [eCALL EUR] Closing Channel...
20:17:07:261 - [eCALL EUR] Channel successfully closed
20:17:07:263 - [eCALL EUR] Channel successfully exited

Simulacion de eCall automatica

Logs correspondientes al Test de Validacién[5.2.5]
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IVS U10-A

19:58:02:493 - Se ha recibido algo de central

19:58:02:497 - SECALL_AUTO

19:58:02:500 - [eCallEUR] AUTO_ECALL_ACTIVATED

19:58:02:502 - [EURECall] Creating MSD

19:58:02:504 - [EURECall] id: 1

19:58:02:507 - [EURECall] messageldentifier: 1

19:58:02:511 - [EURECall] GPS confidence OK

19:58:02:512 - [EURECall] vehicleType: 1

19:58:02:515 - [EURECall] VIN: VF37BRFVE12345678

19:58:02:517 - [MSD] VIN isovds: 7BRFVE

19:58:02:520 - [MSD] VIN isovisModelyear: 1

19:58:02:524 - [MSD] VIN isovisSeqPlant: 2345678

19:58:02:591 - WeekTime2GPS time: 237482, week: 1753

19:58:02:593 - [MSD] TimeStamp: 1376416682

19:58:02:597 - [MSD] latitude: 164432

19:58:02:600 - [MSD] longitude: -4716

19:58:02:603 - [MSD] direction: 35

19:58:06:310 - inbmSetOATConnection

19:58:06:311 - INBM_UNINITIALIZED

19:58:06:313 - [eCALL EUR] inbm_Init OK

19:58:09:233 - [eCALL EUR] In-Band Channel Open OK

19:58:09:235 - [eCALL EUR] In-Band Channel SendMSD OK. PUSH mode is SET
19:58:09:238 - [eCALL EUR] Channel has been opened OK -->Send The Preset MSD
19:58:09:241 - [eCALL EUR] Calling PSAP (648415064) (0)

19:58:09:243 - [eCALL EUR] SetMSD OK

19:58:16:188 - [eCALL EUR] InBand_handler. START received. MSD will be Sent
19:58:20:576 - [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_LLACK_RECEIVED
19:58:22:250 - [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED

19:58:45:200 - NO CARRIER
19:58:45:267 - FUNCTION endCallReasonHandler

19:58:52:681 - [eCALL EUR] Closing Channel...
19:58:52:682 - [eCALL EUR] Channel successfully closed
19:58:52:684 - [eCALL EUR] Channel successfully exited
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PSAP Sierra Wireless

[PSAP] SendStart received from control
]
[PSAP] reset receiver
[PSAP] sending START
[PSAP] sending START
[PSAP] sending START
[PSAP] sending START
[PSAP] sending START
[PSAP] sync detected; delay: -6; npeaks: +5 (inverted sync)
[PSAP] codec inversion detected!
[PSAP] fast modulator chosen (metric: 942)
[PSAP] sending NACK
[PSAP] sync detected; delay: -164; npeaks: +5 (regular sync)
[PSAP] fast modulator chosen (metric: 986)
[PSAP] sending NACK
[PSAP] sending NACK
[PSAP] CRC failed; rv=0
[
[PSAP] sending NACK
[PSAP] sending NACK
[PSAP] sending NACK
[PSAP] sending NACK
[PSAP] MSD successfully received; redundancy versions: 1
+MSD: 01000781c3c31cb60f70e0420c41461c800a414e755000504a0ffffdb2 8460000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000 000000000 000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000
[PSAFP] MSD Buffer:
01000781c3c31cb60f70e0420c41461c800a414e755000504a0ffffdb28460
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] HLACK data received from control
[

[PSAP] sending ACK (HLACK pending)
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAF] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] reset receiver
[PSAP] reset transmitter
[PSAP] reset receiver
[PSAP] reset transmitter

OK

ATH
ADL_CALL_EVENT_HANGUP_OK_FROM_EXT



MSD Decodificado

[PSAP] MSD Buffer:
01000781c3c31cb60f70e0420c41461c800a414e755000504a0fffdb28460

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000 00000000

Generacion de eCall manual

Logs correspondientes al Test de Validacién[5.2.6]

IVS U10-A

20:15:51:244

20:15:51:280 -

20:15:51:281
20:15:51:283
20:15:51:285

20:15:51:287 -

20:15:58:693
20:15:58:712
20:15:58:775
20:15:58:779
20:15:58:785
20:15:58:793
20:15:58:802
20:15:58:811
20:16:06:511

20:16:06:578 -

20:16:06:579
20:16:06:579

20:16:06:580 -

20:16:06:582
20:16:06:583
20:16:06:585

20:16:06:586 -

20:16:06:601

20:16:06:678 -

20:16:06:681

20:16:06:684 -
20:16:06:686 -
20:16:06:688 -
20:16:10:402 -
20:16:10:403 -
20:16:10:405 -
20:16:13:248 -
20:16:13:249 -
20:16:13:250 -
20:16:13:252 -

20:16:13:253

20:16:18:692 -
20:16:21:077 -

20:16:22:672

- AT+U10=$SETVIN,VF37BRFVE12345678

Comando U10 recibido

- AT+U10=$5ETVIN,VF37BRFVE12345678

- SSETVIN

- AT+U10=5SETVIN,VF37BRFVE12345678

[eCALL EUR] processVIN. VIN Mumber: VF37BRFWVE12345678

- AT+U10=SECALL,917143400,917143400,600,0

- Comando U10 recibido

- AT+U10=$ECALL,917143400,917143400,600,0

- SECALL

- [eCall] processEcall

- AT+U10=$ECALL,917143400,917143400,600,0

- [eCALL EUR] processEcall. Auto Telephone Number: 917143400
- [eCALL EUR] processEcall. Manual Telephone Number: 917143400
- [eCALL EUR] Call Button detected! Start Manual eCall
[eCallEUR] MANUAL_ECALL_ACTIVATED

- [EURECall] Creating MSD

- [EURECall] id: 1

[EURECall] automaticActivation: 0

- [EURECall] positionCanBeTrusted: 1

- [MSD] VIN isowmi: VF3

- [MSD] VIN isovds: 7BRFVE

[MSD] VIN isovisModelyear: 1

- [MSD] VIN isovisSeqPlant: 2345678

WeekTime2GPS time: 324967, week: 1753

~[MSD] TimeStamp: 1376504167

[MSD] latitude: 196432

[MSD] longitude: -4716

[M3D] direction: 23

inbm3%etOATConnection

INBM_UNINITIALIZED

[eCALL EUR] inbm_Init OK

[eCALL EUR] In-Band Channel Open OK

[eCALL EUR] In-Band Channel SendM5SD OK. PUSH mode is SET
[eCALL EUR] Channel has been opened OK --> Send The Preset MSD
[eCALL EUR] Calling PSAP (917143400) (0)

- [eCALL EUR] SetMSD OK

[eCALL EUR] InBand_handler. START received. MSD will be Sent
[eCALL EUR] InBand_handler. INBM_LLACK_RECEIVED

- [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED
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PSAP/MSD DGT

[root/eCall/desarrollo/parserl con 21 parametros.

Parametros:

1) db=//10.50.95.6:1521/senecal0

2) user=ECLL

3) pass=ECLL

4)
MSD=<01000581C3C31CB60F70E0420C41461C800A41792CFO00SFEAQOFFFFDB282E0000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000=

5) Callid=08-14-2013-20-13-45-42

6) ANI=648415064

7) DNI5=917143400

8) Status=SUCCESS

9) TimeStamp=14.08.2013 20:13:50

10} TotalTime=4.790

11) SyncToMSD=1.208

12} MSDtolLACK=1.727

13} LLACKtoHLACK=2180471.750

14} StartCount=5

15} CRCFailCount=0

16} RestartCount=0

17} LLACKcount=4

18) HLACKcount=4

19} Version=2.08

20)
MSD_Basebd=A0AFgcPDHLYPcOBCDEFGHIAKOXksBABfEg///bKCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAALLLLALAAAAALLLALALLAAAAAA
AAALAAAAAAAAAALAALAALAAAAAALAAALAAAAALALAAALAAAAAALAAALAAAAAAAAAALAAAAAAAALAL AAAAALAAALLAAAAA

MSD=<01000581C3C31CB60F70E0420C41461C800A41792CFO00SFEAQOFFFFDB282E0000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000>
01000581C3C31CB60F70EQ0420C41461C800A41792CFO005SFEAOFFFFDB282E0000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Longitud 280 = 140

Antes de decodificar el MSD

Después de decodificar el MSD

Retorno: 0

Decodificacion correcta!l
<ECallMessage>
<id=1</id>
<msd>
<msdStructure>
<messageldentifier>1</messageldentifier>
<control=
<automaticActivation><false/></automaticActivation>
<testCall><true/></testCall>
<positionCanBeTrusted=<true/></positionCanBeTrusted>
<vehicleType><passengerVehicleClassM1/></vehicleType>
</control>
<vehicleldentificationNumber>
<isowmi>VF3</isowmi>
<isovds>7BRFVE</isovds>
<isovisModelyear=1</isovisModelyear>
<isovisSeqPlant>2345678<«/isovisSeqPlant>
< /vehicleldentificationNumber>
<vehiclePropulsionStorageType>
</vehiclePropulsionStorageType>
<timestamp>1376504167</timestamp>
<vehicleLocation>
<positionLatitude>196432</positionLatitude>
<positionLongitude>-4716</positionLongitude>
</vehicleLocation>
<vehicleDirection>23</vehicleDirection>
</msdStructure>
</msd>
</ECallMessage>
Tenemos los datos, vamos a insertarlos en la base de datos.
OAData=<>
Insercion - EXITO
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Generacion de eCall automatica sin posicion GPS valida

Logs correspondientes al Test de Validacion

IVS U10-A

19:48:35:294 - AT+U10=SECALL_AUTO,1,0

19:48:35:304 - Comando U10 recibido

19:48:35:353 - AT+U10=SECALL_AUTO,1,0

19:48:35:354 - SECALL_AUTO

19:48:35:356 - [eCallEUR] AUTO_ECALL_ACTIVATED

19:48:35:357 - [EURECall] Creating MSD

19:48:35:358 - [EURECall] id: 1

19:48:35:360 - [EURECall] messageldentifier: 1

19:48:35:361 - [EURECall] GPS confidence OK

19:48:35:363 - [EURECall] vehicleType: 1

19:48:35:365 - [MSD] VIN isowmi: 123

19:48:35:366 - [MSD] VIN isovds: 456789

19:48:35:369 - [MSD] VIN isovisModelyear: 1

19:48:35:384 - [MSD] VIN isovisSegPlant: 2345678

19:48:35:442 - [MSD] TimeStamp: 1376416068

19:48:35:443 - [MSD] latitude: 0

19:48:35:444 - [MSD] longitude: 0

19:48:35:445 - [MSD] direction: 0

19:48:39:170 - inbmSetOATConnection

19:48:39:173 - INBM_UNINITIALIZED

19:48:39:177 - [eCALL EUR] inbm_lInit OK

19:48:42:008 - [eCALL EUR] In-Band Channel Open OK

19:48:42:010 - [eCALL EUR] In-Band Channel SendMSD OK. PUSH mode is SET
19:48:42:011 - [eCALL EUR] Channel has been opened OK --> Send The Preset MSD
19:48:42:013 - [eCALL EUR] Calling PSAP (648415064 (0)

19:48:42:014 - [eCALL EUR] SetMSD OK

19:48:48:519 - [eCALL EUR] InBand_handler. START received. MSD will be Sent
19:48:53:304 - [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_LLACK_RECEIVED
19:48:53:911 - +C50:19,99

19:48:54:579 - [eCALL EUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED

19:49:32:513 - NO CARRIER

19:49:49:800 - [eCALL EUR] Closing Channel...
19:49:49:801 - [eCALL EUR] Channel successfully closed
19:49:49:803 - [eCALL EUR] Channel successfully exited
19:49:49:805 - FUNCTION endCallReasonHandler
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PSAP Sierra Wireless

[PSAP] SendStart received from control

1

[PSAP] reset receiver

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sync detected; delay: -160; npeaks: +5 (regular sync)

[PSAP] fast modulator chosen [metric: 5903)

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] CRC failed; rv=0

1

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] MSD successfully received; redundancy versions: 1

+MSD: 01000781c3c31cb60f70e0420c41461c800a4 14eddbifHff i fffe000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000 000000000 000000000 000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000 000000000 000000000 000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000

[PSAP] MSD Buffer:

01000781c3c31cbb0f70e0420c41461c800a414eddbi i ifife000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
o0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] HLACK data received from control
]

[PSAP] sending ACK (HLACK pending)
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: 0x00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] reset receiver

[PSAP] reset transmitter

[PSAP] reset receiver

[PSAP] reset transmitter

0K

ATH
ADL_CALL_EVENT_HANGUP_OK_FROM_EXT

MSD Decodificado

[PSAP] MSD Buffer:

01000781c3c31cb60f70e0420c41461c800a414eddbf fHfffffffffe000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000 00000000
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Comportamiento ante modo PULL

Logs correspondientes al Test de Validacién[5.2.8]

IVS U10-A

AT+U10=$ECALL_AUTO,1,0

Comandeo U10 recibido

AT+U10=$ECALL_AUTO,1,0

$ECALL_AUTO

[eCallEUR] AUTO_ECALL_ACTIVATED

[EURECaII] Creating MSD

[EURECal] id: 1

[EURECall] messageldentifier: 1

[EURECall] GPS confidence OK

[EURECaII] vehicleType: 1

[MSD] VIN isowmi: 123

[MSD] VIN isovds: 456789

[MSD] VIN isovisModelyear: 1

[MSD] VIN isovisSeqPlant: 2345678

[MSD] TimeStamp: 1376416068

[MSD] latitude: 0

[MSD] longitude: 0

[MSD] direction: 0

inbmSetOATConnection

[eCALL EUR] inbm_Init OK

[eCALL EUR] In-Band Channel Open OK

[eCALL EUR] In-Band Channel SendMSD OK. PUSH mode is SET
[eCALL EUR] Channel has been opened OK --> Send The Preset MSD
[eCALL EUR] Calling PSAP (676458235) (0}

[eCALL EUR] SetMSD OK

[eCALL EUR] InBand_handler. START received. MSD will be Sent
+(5Q: 18,99

+C5Q: 17,99

[eCALL EUR] InBand_handler. INBM_LLACK_RECEIVED

[eCALL EUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED

+C5Q: 17,99

[eCALL EUR] InBand_handler. START received. MSD will be Sent
+CSQ;: 16,99

[eCALL EUR] InBand_handler. INBM_LLACK_RECEIVED

+CS5Q: 17,99

[eCALL EUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED
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PSAP Sierra Wireless

[PSAP] SendStart received from control

[—]

[PSAP] reset receiver

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sync detected; delay: -15; npeaks: +5 (regular sync)

[PSAP] fast modulator chosen (metric: 1118)

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] CRC failed; rv=0

[—]

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] MSD successfully received; redundancy versions: 1

+MSD:
01000580a28a28a28a28a28a28a28a28a00a42f0cd30005fea0ffffdb28560000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[PSAP] MSD Buffer:
01000580a28a28a28a28a28a28a28a28a00a42f0cd30005fea0ffffdb28560000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] HLACK data received from control
(-]

[PSAP] sending ACK (HLACK pending)
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: 0x00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] sending HLACK; data: Ox00
[PSAP] reset receiver

[PSAP] reset transmitter

[PSAP] reset receiver

[PSAP] reset transmitter

at+psappull

PSAPPULL: Default LLACK count: 80

oK

[PSAP] SendStart received from control

(-]

[PSAP] reset receiver

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

|PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sending START

[PSAP] sync detected; delay: -96; npeaks: +5 (regular sync)

[PSAP] fast modulator chosen (metric: 5257)

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] CRC failed; rv=0

I~

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] sending NACK

[PSAP] MSD successfully received; redundancy versions: 1

+MSD:
01000580a28a28a28a28a28a28a28a28a00a42f0cd30005fealffffdb28560000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[PSAP] MSD Buffer:
01000580228a28a28a28228a2822823282a00a42f0cd30005fea0ffffdb28560000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] sending ACK

[PSAP] HLACK data received from control
(1
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Data Logger asociado al evento eCall Init

Dada la extension, el log asociado al test [5.3.1] se encuentra adjunto en el CD-ROM
que se incluye en este Trabajo Fin de Master.

Data Logger asociado al evento MSD Start

Dada la extension, el log asociado al test se encuentra adjunto en el CD-ROM
que se incluye en este Trabajo Fin de Master.

Data Logger asociado a los eventos comunes (eCall End,
Fix GPS, Lost GPS, MSD Sent OK, MSD Retry)

El log que se reproduce a continuacidn se corresponde con el evento MSD Sent OK. El
resto posee una estructura similar y pueden encontrarse en el CD-ROM adjunto al Trabajo
Fin de Master.

20:00:14:863

20:00:14:864 -
20:00:14:865 -
20:00:14:866 -
20:00:14:867 -
20:00:14:868 -
- [eCALL] createDataloggerCommonEvent. ACPCommonData[1] =4 END
20:00:14:879 -
20:00:14:900 -
20:00:14:916 -
20:00:14:939 -
20:00:14:977 -
20:00:14:981 -
20:00:14:983 -
20:00:14:985 -

20:00:14:869

- [eCALLEUR] InBand_handler. INBM_HLACK_RECEIVED

[EURECall] setEcallEURstate: 4

[eCall] createDataloggerCommonEvent :6 END

WeekTime2GPS time: 323915, week: 1753

[eCall] Current TimeStamp (COMMON) 14/8/2013 17:58:35

[eCALL] createDataloggerCommonEvent. ACPCommonData[0] =6 END

[eCALL] createDataloggerCommonEvent. ACPCommonData[2] = 82 END
[eCALL] createDataloggerCommonEvent. ACPCommonData[3] = 11 END
[eCALL] createDataloggerCommeonEvent. ACPCommonData[4] = 197 END
[eCALL] createDataloggerCommonEvent. ACPCommonData[5] = 75 END
[eCall] addDataToLogger END

[eCall] addDataTologger ucNbrDataloggerEvents: 6 size: 6 END

[eCall] ADWrite OK

[eCall] addDataTolLogger eCallDataloggerLength: 706 END

Data Logger asociado a la generacion del maximo ndmero
de eventos

Dada la extension, el log asociado al test se encuentra adjunto en el CD-ROM
que se incluye en este Trabajo Fin de Master.
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