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Resumen

El concepto ciudades inteligentes es un término que abarca diversos topicos, entre ellos, encontramos el de
transporte y telecomunicaciones, que son fundamentalmente los temas tratados en la presente tesina. En este
contexto, como busqueda de la integracion de la telefonia celular con los automdviles, surge Steer, una aplicacion
movil de infoentretenimiento a bordo del automévil. Para la elaboracion de esta solucion, se analizaron las soluciones
actuales, se estudiaron diferentes tecnologias de desarrollo y comunicacion y se implement6 una aplicaciéon movil
para el automévil que se integra con el Sistema de Estacionamiento medido y alerta de eventos durante la

conduccion del vehiculo.

Palabras Claves

Telematica. Smart  Parking (Estacionamiento
Inteligente). Smart Cars (Autos Inteligentes). Mirrorlink.
Android.  Teléfonos inteligentes. Sistemas de
Infoentretenimiento (IVI System). Aplicacién movil.
Aplicacion web.

Trabajos Realizados

Se disefi6 e implementdé una aplicacion movil, que
permite conectar el sistema de infoentretenimiento del
automovil con el teléfono inteligente, logrando a partir
de esto, una interaccion fluida de la aplicacién desde
la posicion del conductor del automoévil. EI mismo,
puede interactuar con el sistema de estacionamiento
medido, alerta de eventos, busqueda de caminos y
seguimiento en tiempo real a otro automovil.

Conclusiones

Como conclusién, podemos decir que la tecnologia
utilizada, se adaptd correctamente para la solucion
propuesta, cumpliendo con los objetivos e ideas
planteadas desde el principio.

Trabajos Futuros

Para trabajos futuros, nos resultaron interesantes los
siguientes items:
e Automatizacién de creaciéon de eventos para
evitar hacerlos de manera manual.
e Mejoras visuales de la aplicacion.

Fecha de la presentacion: Julio, 2018
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

El aspecto y calidad de una urbe no s6lo depende de la dotaciéon de la misma
respecto a infraestructuras fisicas, servicios y entes institucionales, sino que en ellas incide
cada vez mas la disponibilidad y calidad de las comunicaciones, asi como también la
dotacion en infraestructuras sociales. Los aspectos sociales e intelectuales son decisivos
respecto a la competitividad urbana y a sus posibilidades de proporcionar una buena calidad
de vida a los ciudadanos. Estas son algunas de las bases a partir de las cuales se ha
construido el concepto de ciudades inteligentes o smart city, establecido como una
herramienta para poder manipular y englobar caracteristicas de un sitio urbano moderno y
ademas, para poner en valor la importancia creciente de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC).

El continuo auge de las nuevas tecnologias nos lleva a encontrar una rama de las
ciudades inteligentes llamada smart cars, que se centra en las tecnologias de informacion y
entretenimiento a bordo (IVI). El infoentretenimiento es una palabra que reune a las nuevas
tecnologias que se vienen integrando a los automdviles, informacion y entretenimiento a
bordo del mismo. Esta tecnologia no ha surgido ahora, se remonta a la Férmula 1, cuando a
principios de los afios 80 surgio la necesidad de saber que sucedia a bordo del automovil en
plena pista. Con esto, aparecio la telemetria, concepto basado en sensores y transceptores
de radiofrecuencia, que revolucioné la tecnologia en este campo [1]. En afios posteriores
diferentes compafias de automoviles vieron que aparte de los sistemas de informacién a
bordo dedicados a la seguridad de los automovilistas existian otras posibilidades. A partir de
este concepto se han desarrollado aplicaciones diversas, desde algunas para mantener
entretenido al conductor hasta otras para mantenerlo informado hacia y desde el exterior.

Por otro lado, los teléfonos moviles ofrecen una cantidad de aplicaciones de
comunicacion como Whatsapp, Facebook, Twitter, entre otras, que generan una constante
recepcion de notificaciones y mensajes de distinto tipo, lo que puede ocasionar
distracciones cuando se maneja. La distraccion al manejar es cualquier actividad que desvia

la atencidon de la persona de la tarea principal que es conducir observando el contexto que



lo rodea. Todas las distracciones ponen en peligro al conductor, a los pasajeros y a los
peatones.

El uso del teléfono representa la distraccién mas preocupante durante el manejo ya
que requiere de la atencion visual, manual y cognitiva del conductor. Segun una encuesta
realizada en 2015 un 30 % los conductores admiten usar el teléfono mientras conducen y un
75% dice haber visto a otros haciéndolo [2]. También es peligroso el uso de herramientas
de navegacion desde el teléfono si uno no se toma el trabajo de marcar los recorridos antes
de comenzar con el manejo.

Con el propésito de reducir distracciones y los riesgos que conllevan, empresas
automotrices y de tecnologia han creado interfaces para poder conectar el celular con los
dispositivos de navegacion y entretenimiento del automovil, con ellas, el conductor puede
recibir notificaciones, y de ser necesario responderlas, pero desde una interfaz simplificada
y utilizando los controles disefiados para este propdsito, como lo son las pantallas tactiles,
controles en el volante o comandos de voz. Muchas de estas interfaces son abiertas
permitiendo a cualquier desarrollador crear distintas aplicaciones que, adoptando las
normas de seguridad establecidas, mantengan al conductor conectado e informado sin
interferir con la conduccion.

En este contexto, tenemos por un lado teléfonos inteligentes que representan una
gran herramienta ya que son de uso masivo y pueden ejecutar todo tipo de aplicaciones las
cuales pueden proporcionar distintos datos del usuario ya sea mediante sensores, como la
localizacion, o por acciones del usuario. Si bien son una distraccion al momento de conducir
actualmente existen las interfaces para poder comandar el dispositivo mévil a través de
sistemas VI del automévil. Esto nos motivd, en conjunto con el CeSPI, a desarrollar una
aplicacion movil que aproveche estos avances para adaptarla a los servicios brindados por
este Centro de Computos de la Universidad, como el sistema de estacionamiento medido y

las denuncias de eventos de la via publica en tiempo real.

1.2 Objetivos

En esta investigacion se busca exponer los aspectos mas importantes del proceso
de creacion de Steer, una aplicacion que busca aprovechar los grandes avances
tecnoldgicos tanto en el area de los automdviles inteligentes como en la de los dispositivos
moviles, ejemplos de ellos son el infoentretenimiento a bordo, por parte del automdvil, y la
de los tipos de conexion de los dispositivos moviles, que han adquirido gran auge en los

ultimos afos, como el 3G, 4G y WiFi. Son hechos que ayudan en gran medida a este



proyecto ya que sus bases se sientan en las nuevas tecnologias, nuevos servicios,
seguridad en este tipo de campo, e investigacion en un area que todavia no esta explotada.

Es por ello que en Steer las interfaces de conexién entre celulares y automoéviles
sirven para ofrecer servicios o herramientas que faciliten la experiencia de manejo, y tengan
un aporte respecto a este tipo de tecnologias, haciendo hincapié en la seguridad vial, mas
especificamente en la prevencion de accidentes o atenuacion de sus consecuencias.

Se pretende brindar distintos tipos de alertas y notificaciones con informacion
pertinente al camino transitado, como por ejemplo accidente de transitos, calles cerradas
por obras, baches, salidas de colegios, etc. La aplicaciéon debe actualizarse de manera
constante y para esto se planea una retroalimentacién a través de los mismos usuarios,
facilitandoles la notificacion de eventos a medida que circulan. A su vez los usuarios podran
emparejarse con otros e intercambiar informacién como rutas, puntos de interés o
localizacién en tiempo real, entre otras.

Otra de los servicios que se pretende ofrecer es la integracion con el sistema de
estacionamiento medido de la ciudad de La Plata. Al estacionar en zonas medidas, los
mismo de manera manual o automatica al volver a circular. Esto también nos permite, al
realizar la baja de estacionamiento, alertar a otros usuarios potenciales de lugares libres. Es
este otro servicio util a la hora de transitar la ciudad.

Una de las principales premisas de la aplicaciéon debe ser no distraer al conductor,
por lo que cada accidon debe demandar el menor tiempo posible, para esto se debe
contemplar tanto el disefio visual (tipo y tamafo de letras, colores, tamafo de botones),

como el funcional (priorizar alertas de voz, controles del volante, acciones predictivas).

Las contribuciones de esta tesina son:
e Una propuesta para nuevos ambitos tecnolégicos como son los smart cars.
e Un prototipo de aplicacion implementado en algiin SO movil.

e Resultados de un experimento preliminar de la aplicacion en tiempo real.

1.3 Estructura de la tesis

e Capitulo 1 — Introduccién: Se plantea la motivaciéon principal de la tesina, la

problematica a la que hace referencia y los objetivos propuestos



Capitulo 2 — Smart Cities, Smart Parking y Smart Cars: En este capitulo veremos
una introducciéon a los conceptos de Smart Cities, Smart Cars y Smart Parking que
representan el marco tedrico.

Capitulo 3 — Estado del arte: En esta seccion desarrollamos el estado del arte de los
Smart Cars en relacion a los sistemas de infoentretenimiento, los tipos existentes y
las tecnologias disponibles para el desarrollo de nuevas aplicaciones.

Capitulo 4 — Propuesta de desarrollo: Justificamos el desarrollo propuesto y la
tecnologia elegida para el mismo. También se presentan las herramientas de
software utilizadas para el desarrollo de la solucién.

Capitulo 5 — Steer el prototipo: En este capitulo vamos a explicar las decisiones
tomadas en cuanto a la arquitectura y disefio de Steer, la aplicacion a desarrollar.
Capitulo 6 — Se hara un recorrido por cada una de las funcionalidades que fueron
implementaron.

Capitulo 7 — Conclusiones y Futuras lineas de investigacion: Por ultimo se
expondran las conclusiones generales tanto del proyecto como de la experiencia

personal. A su vez, se presentaran posibles lineas de trabajo futuro.



Capitulo 2

Smart Cities, Smart Parking y Smart Cars

2.1 Smart Cities

La frase ciudades inteligentes no es nueva. Puede tener sus origenes en el concepto
de crecimiento inteligente, una teoria de planificacion urbana y de transporte desarrollada a
fines de los ‘90, que abogaba por nuevas politicas de planificacion urbana. Dentro de sus
objetivos esta el de lograr un nuevo ambito urbano en sentido de comunidad y de lugar de
sus habitantes, y la expansion del rango de oportunidades de transporte, trabajo y vivienda,
procurando preservar los recursos naturales y culturales.

La expresion ciudades inteligente ha sido adoptada desde el 2005 por una serie de
empresas [Siemens, 2004][Cisco, 2005][IBM, 2009] para referenciar a la aplicacion de
sistemas de informacion complejos que integran la gestion de infraestructura urbana y
servicios tales como edificios, transporte, distribucion eléctrica, agua y seguridad publica.
Desde entonces, ha evolucionado dando a entender casi cualquier forma de innovacion
basada en la tecnologia de planificacion, desarrollo y funcionamiento de las ciudades.

El uso intensivo de las TIC en las ciudades inteligentes puede producir varios
beneficios:

e La reduccion del consumo de recursos, particularmente el de energia y agua, ergo,
puede contribuir a la reducciéon de emisiones de CO2.

e Acrecenta la utilizacion de la capacidad de infraestructura existente, por lo tanto se
intenta mejorar la calidad de vida y reducir la necesidad de proyectos de
construccion tradicionales.

e Crear nuevos servicios y ponerlos a disposicion de ciudadanos y viajeros, tal como,
guias en tiempo real del funcionamiento de servicios de la ciudad.

e Los administradores de la ciudad pueden suavizar picos tales como lo son, la
demanda de energia, agua y transporte que ocurren dia a dia, mediante el

relevamiento de los mismos

Estos enfoques se han convertido en factibles gracias a los recientes avances tecnoldgicos:



e FEl uso de sensores y sistemas de control digitales para el control y funcionamiento
de la infraestructura urbana: sensores de trafico, sistemas de gestién de edificios,
medidores de servicios digitales, entre muchos otros.

e La creciente penetracion de las redes fijas e inalambricas que permiten a este tipo
de sensores y sistemas ser conectados a los centros de procesamiento distribuidos
y, al mismo tiempo, el intercambio de informacién entre ellos.

e Desarrollo de nuevos algoritmos que permiten que los flujos de informacion sean
analizados en parametros cercanos al tiempo real, con el fin de proveer mejor

rendimiento operativo.

Una caracteristica comun de estos sistemas es que los beneficios que ellos buscan
conseguir se obtienen como resultado de los cambios en el comportamiento de los
ciudadanos:

e Los conductores reciben mejor informacién sobre las condiciones del trafico y de las
rutas, para tomar mejores decisiones sobre el camino a seguir.

e Los consumidores reciben en tiempo real informacién acerca de su consumo de
energia o acerca de los gastos monetarios que generan las mismas y tomar
decisiones de consumo, lavadora, calefaccién, refrigeraciéon, carga de vehiculos
eléctricos son ejemplos de las mismas.

e Los servicios de emergencia comparten una vista en comun ante una situacion, lo

que permite tomar una serie de decisiones de manera inmediata.

Entonces, hay aqui una toma de decisiones racionales que requieren informacion.
Algunos participantes comprenderan el propdésito del sistema y apoyaran sus metas u
objetivos a través de sus propias tomas de decisiones. Otros participantes pueden, o bien
no entender el sistema, o malinterpretar el mismo, y a partir de ello pueden tomar
decisiones que no le sirven individualmente, ni contribuir a los beneficios colectivos. Otros
también pueden entender el sistema y su funcionamiento pero oponerse a ello.

Asi, aunque el enfoque de Smart Cities comienza como un intento pragmatico,
basado en la ingenieria, para mejorar el funcionamiento de la infraestructura y los servicios
urbanos individuales, también podemos verlo como alterando inconscientemente las
interacciones de los muchos sistemas dentro de una ciudad.[3]

Ante este escenario que muestra un entorno urbano con una demanda creciente de
eficiencia, desarrollo sostenible, calidad de vida y gestién de los recursos, las

administraciones publicas deben plantearse una evolucién en los modelos de gestion de las



ciudades. Para ello, la aplicacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC) se hace imprescindible y se traduce en el concepto Smart City, que adelanta, con sus
servicios, lo que ha dado en denominarse loT concepto (que se refiere a la interconexion
digital de objetos cotidianos a través de Internet, redes privadas u otros protocolos.) que
definiremos mas adelante. El concepto Smart City y el de Internet de las cosas son dos
términos que van muy unidos. Ambos tienen en las comunicaciones M2M (maquina a
maquina) su fundamento y adelantan, con sus aplicaciones y usos, la Internet del Futuro,
que no solo consistira en la conexion de cada vez mas personas, sino en el planteamiento
de un mundo digital en el que, idealmente, todo podra estar conectado. Desde dispositivos,
hasta objetos del mundo fisico que habitualmente no disponian de esta conectividad; es el
caso de los elementos urbanos, de los edificios, los coches, los electrodomésticos, los
contadores, etc. y en general todo aquello que haya que gestionar o controlar.

La Smart City se convierte en una plataforma digital que permite maximizar la
economia, la sociedad, el entorno y el bienestar de las ciudades, y facilita el cambio hacia
un comportamiento mas sostenible entre todos los agentes: usuarios, empresas y
administracion. Busca ademas aprovechar al maximo los presupuestos publicos,
precisamente gracias a la mejora de los procesos propios de la ciudad y sus habitantes.

Por otro lado, permite habilitar nuevos modelos de negocio, constituyendo una
excelente plataforma para la innovacion en su entorno. En este contexto, una Smart City es
un sistema complejo, un ecosistema en el que intervienen multiples agentes, en el que
coexisten muchos procesos intimamente ligados y que resultan dificiles de abordar de
forma individualizada.

De manera descriptiva, una Smart City es un espacio urbano con infraestructuras,
redes y plataformas inteligentes, con millones de sensores y actuadores, dentro de los que
hay que incluir también a las propias personas y a sus teléfonos moéviles. Un espacio que es
capaz de escuchar y de comprender lo que esta pasando en la ciudad y ello permite tomar
mejores decisiones y proporcionar la informacion y los servicios adecuados a sus
habitantes. Ademas, el uso de técnicas analiticas avanzadas en tiempo real es lo que
permite crear una especie de conciencia y entendimiento sobre la ciudad, lo que sin duda,
mejora los servicios prestados.

En una Smart City la informacion adecuada llega en el momento preciso, integrando
asi “digitalmente” a las personas y a las cosas del entorno. Los espacios digital y fisico se
recombinan en la ciudad; por ello, la Smart City constituye un primer paso de la Internet de

las cosas y por extension, de la Internet del futuro tal y como se ha comentado.



Finalmente, hay que destacar que la caracteristica smart de esta definicion de
ciudad no es duradera, es decir, no esta asociada a la consecucion de una meta en si
misma, sino que implica mas bien el compromiso por parte de los distintos agentes

involucrados en un proceso constante de mejora.

2.2 Casos existentes

A continuacion vamos a repasar algunos trabajos que se relacionan con el concepto

de smart cities y medios de transporte, tal como el tépico presentado en la presente tesina.

SmartSantanderRA

Se han situado sensores que miden el trafico de entrada en la ciudad y mas de 200
espiras que miden también la intensidad del trafico. Ademas, se han instalado 10 paneles
en otros tantos viales de la zona centro de la ciudad que informan al conductor en tiempo
real y antes de que ingrese en el vial acerca de la disponibilidad de aparcamiento en
superficie libre en dicha calle. Estos paneles proporcionan informacion de las casi 400
plazas de aparcamiento.

La ciudad cuenta también con etiquetas (tags) o pegatinas instaladas en las paradas
de autobus, que facilitan datos acerca de las lineas, paradas, tiempos de espera, etc. de los
autobuses municipales. Asimismo, dentro de la App. SmartSantanderRA, se dispone de
informacion ampliada de las paradas de autobus que hay en el entorno, las lineas que
paran en cada una, el tiempo que tardara en llegar el préximo autobus y la distancia exacta
a la que se encuentra.

A esto se anade, en la misma aplicacién, informacioén sobre el trafico, los puntos de
alquiler de bicicletas, paradas de taxis o los aparcamientos subterraneos con datos en
tiempo real sobre la disponibilidad en cada uno de ellos. Por lo tanto, se trata de una gran
herramienta para la promocion de la movilidad multimodal, paradigma de la sostenibilidad
urbana.

Por ultimo, se han instalado cinco paneles informativos en puntos seleccionados de
la ciudad con informacién en tiempo real sobre el estado del trafico en distintas vias
principales. Esto permite al usuario elegir entre distintas alternativas para llegar a su
destino, con lo que reduce los tiempos de desplazamiento y contribuye activamente a la
disminucion de las emisiones de CO2 (menos consumo de combustibles fosiles = menos

emisiones de CO2). También existe una aplicacién para el pago del estacionamiento
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limitado en superficie (Ordenanza Limitacion Aparcamiento, OLA).

Todo ello ha generado algunos beneficios tanto para el funcionamiento del propio
sistema como para la satisfaccion de los ciudadanos. Aunque ya esta generalizado el uso
de GPS para el control de flotas, en lo que respecta al sistema de autobus municipal el
avance para Santander radica en la mayor cantidad y calidad de la informacion que recibe
el ciudadano, que conoce en tiempo real el tiempo que falta para que llegue su autobus, la

distancia o la linea que debe tomar para llegar a un punto concreto (calidad de vida).[4]

Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin

El incremento en la cantidad de vehiculos, el crecimiento de la poblacion, la
urbanizacion, la industrializacién y los cambios en la densidad de la poblacion tienen un alto
impacto sobre la movilidad de la ciudad, dado que traen como consecuencia la disminucion
de la eficiencia de la infraestructura de transporte y el incremento de los tiempos de viaje,
de la contaminacion del aire y del consumo de combustible.

Por todo lo anterior el Municipio de Medellin estudio la necesidad de implementar un
SIMM desde 2010, que integra tecnologias de informaciéon, comunicaciones, la
infraestructura de transporte y los diferentes tipos de vehiculos.

Este sistema busca gestionar de forma eficiente todos estos componentes para
mejorar la movilidad en la ciudad, mediante la optimizacién del uso de las vias y el
mejoramiento de la seguridad, la disminucién de los tiempos de desplazamiento, de la
contaminacion y del consumo de combustible, y la difusion de informacion al usuario para la
toma de mejores decisiones de viaje.

El SIMM busca enfrentar los inconvenientes de movilidad a través de soluciones
tecnolégicas. Este es un caso exitoso de alianzas publico-privadas y cuenta con siete
componentes tecnolégicos integrados en un Centro de Control de Transito para la vigilancia
y gestion de la movilidad en la ciudad.

Para todo esto, el sistema utiliza los siguientes componentes:

e Camaras de fotodeteccion
e (Circuito cerrado de TV

e Paneles informativos

o Web

e Optimizacion de semaforos

e Software gestor

11



Este software recolecta, procesa y analiza datos del trafico para la elaboracion de
estrategias y acciones que disminuyan los efectos negativos de la circulacién vehicular,
mejorando los tiempos de atencion, regulacién y control del trafico y aportando a la
disminucion de la accidentalidad vial. Por tanto, es un sistema que toma las bondades del
transito vehicular de la ciudad y a través de la tecnologia, capta toda esta informacién y la

gestiona de manera conveniente.[5]

2.3 Smart Cars

Uno de los puntos esenciales para aproximarnos a una ciudad inteligente es el
control de la movilidad o transito en la misma y nos referiremos a cualquiera y todos los
sistemas que mueven personas a través de una ciudad, como calles, vehiculos, trenes,
subtes, colectivos, bicicletas, etc, todos desempefian un papel esencial en el ajetreo de las
ciudades de hoy en dia. Si pensamos en eficiencia, seguridad y costos, estos sistemas no
siempre funcionan de la mejor manera. Las redes de transporte en ciudades de todo el
mundo luchan con problemas graves, como la congestion.

En 2013, la congestion del trafico robd la economia de EE.UU. $ 124 millones de
ddlares, segun un estudio de INRIX'. Sin una accién significativa para aliviar la congestion,
se espera que este costo para aumentar un 50% a $ 186 mil millones para el afio 2030. Otro
estudio predice que las emisiones de los vehiculos en marcha en los atascos de trafico se
traducira en 1.600 muertes prematuras y $ 13 mil millones en "costos sociales totales" en
los EE.UU. en 2020. Por supuesto que no es un problema en los EE.UU. se enfrenta a
solas. [6]

Un indice 2014 de la congestién comparando los niveles de congestion en el 2014
en comparacién con 2013, en mas de 200 ciudades, clasificod las 10 ciudades mas
congestionadas:

1. Istanbul
. Mexico City
. Rio de Janeiro
. Moscow
. Salvadore
. Recife

. St. Petersburg

0 N O OB~ W N

. Bucharest

"Esuna compafiia global de Software que se especializa en servicios de automoviles conectados y analisis de transporte.
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9. Warsaw

10. Los Angeles

Afortunadamente, hay un montén de maneras en que las ciudades puede solucionar
la congestion del trafico mediante la implementacion de las TIC. La promesa de transporte
inteligente y la realidad de la congestion de la ciudad hacen que este subsector o mercado
este creciendo rapidamente. De acuerdo con Navigant Research, se espera que el mercado
global de infraestructura y servicios de movilidad urbana inteligente crezca a de $ 5.1
millones en 2015 a unos 25,1 $ millones de dolares en 2024.

Bajo esta premisa surge el concepto de SmartCar, vehiculos conectados que
puedan acceder a la informacién provista por las ciudades inteligentes a través del internet
de las cosas.

En la ultima década, los automdviles estan evolucionando al punto que encontramos
actualmente proyectos de vehiculos totalmente auténomos lo que representa el maximo

nivel de inteligencia.

Los niveles de automatizacion de un vehiculo fueron clasificados por la SAE (Society
of Automotive Engineers) en seis niveles que actualmente son tomados como el estandar

en la materia. [7]

Nivel 0: Sin automatizacion
El coche no tiene ningun sistema automatizado que pueda tomar el control del

vehiculo, como mucho, puede tener sistemas que emitan alguna advertencia.

Nivel 1: Asistencia del conductor
A este nivel pertenecen los coches que comenzaron a incluir sistemas de control de

crucero adaptativo o tecnologia para mantener al coche en el carril.

Nivel 2: Automatizacién parcial

En este nivel el coche comienza a poder denominarse semiauténomo. El conductor
esta obligado a estar alerta para tomar el control en cualquier momento ya que el coche
puede no responder adecuadamente. Es obligatorio que el sistema se desactive cuando el

conductor toma el control.

Nivel 3: Automatizacion condicional
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Los coches pueden circular de forma auténoma en entornos controlados como

autopistas.

Nivel 4: Alta automatizacién
Los coches auténomos pueden circular sin supervision del conductor en areas

restringidas donde el coche tenga suficiente informacion para no depender del conductor.

Nivel 5: Automatizacion completa
La conduccion auténoma en este nivel es completa. El coche puede circular por
cualquier carretera o ciudad siempre y cuando sea legal. La tecnologia permitiria al coche

poder reaccionar ante cualquier imprevisto.

Desde hace anos hay proyectos de vehiculos totalmente auténomos. Tenemos el
caso de Google que desde 2009 decidié sumarse a la investigacion de esta area, dandole
un nuevo impulso. La compaiia comenzé modificando modelos existentes, de marcas como
Toyota, Audi o Lexus, a los que incorporé6 multiples camaras, sensores y software de
control, pero fue a finales del pasado 2014 cuando presentd su propio prototipo. Los coches
de Google carecen de volante, acelerador o freno. Solo tienen un botdén de arranque y uno
de parada. Esta repleto de sensores que eliminan los puntos ciegos y puede detectar
objetos en todas direcciones a una gran distancia; su velocidad esta limitada a 40 km/h y se
controla mediante una aplicacion moévil en la que el usuario elige su destino.

El estado de California (EEUU) dio permiso a ocho marcas de coches a realizar
pruebas de vehiculos sin conductor en carreteras publicas en septiembre de 2014. Desde
entonces, el Departamento Californiano de Vehiculos de Motor ha reportado seis accidentes
de este tipo de coches y en cinco de ellos se vio involucrado un modelo de Google, aunque
la culpa fue del conductor del otro automdévil. Desde que la compadia iniciara su andadura
en la conduccion autbnoma, ha reconocido 11 incidentes, todos menores.

Otro ejemplo es el de la compariia Tesla que en octubre de 2016 ha anunciado
todos sus vehiculos de Tesla producidos en su fabrica, desde el Modelo 3, contaran con el
hardware necesario la conduccién auténoma a un nivel de seguridad sustancialmente
mayor que el de un conductor humano. Sus modelos contaran con ocho camaras
envolventes que proporcionan una visibilidad de 360 grados alrededor del automaévil a una
distancia de hasta 250 metros. Doce sensores ultrasénicos complementan esta vision,

permitiendo la detecciéon de objetos duros y blandos a casi dos veces la distancia del
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sistema anterior. Un radar orientado hacia adelante con procesamiento mejorado
proporciona datos adicionales sobre el mundo en una longitud de onda redundante, capaz
de ver a través de fuertes lluvias, niebla, polvo e incluso el automovil que se encuentra
delante. Su computadora a bordo ejecutara la nueva red neuronal desarrollada por Tesla
para software de procesamiento de visién, sonar y radar. Este sistema proporciona una
vista del mundo a la que un conductor no puede acceder, viendo en todas las direcciones
simultaneamente y en longitudes de onda que van mas alla de los sentidos humanos. [8]

Este tipo de proyectos son una realidad hoy en dia pero aun no se han impuesto en
el mercado global, sélo en ambientes permitidos y medianamente controlados. Lo que si
encontramos en todas las carreteras son los vehiculos conectados. Desde hace unos afnos,
los fabricantes de automoviles y desarrolladores de tecnologia han creado sistemas que
dotan a los vehiculos de conectividad, y en los ultimos afios se ha multiplicado el nimero de
automoviles que lo van a incorporar de fabrica. Segun las previsiones de la consultora
especializada en automocion SBD y el GSMA (Groupe Speciale Mobile Association), el
mercado de vehiculos conectados generara en 2018, 39 mil millones de euros frente a los
13 mil millones de 2012.

El objetivo de estos sistemas es permitir al conductor manejar su mévil desde el
coche (hacer llamadas, consultar mapas, escuchar sus correos) pero también le
proporcionan informacion sobre el estado del vehiculo y alertas de posicionamiento, si se
tiene activado el GPS. Pueden incluso, avisar a los servicios de emergencia de un
accidente.

Normalmente, todas esas funcionalidades se gestionan desde el panel de control
integrado en el tablero, y ya estudian otras opciones como la realidad aumentada para
convertir el parabrisas en la pantalla sobre la que se proyecta toda esta informacion, y evitar
asi, un punto de distraccion para el conductor. Estos sistemas infoentretenimiento seran

analizados mas adelante.

2.4 Smart Parking

Nos encontramos aqui con dos grandes problematicas. La primera es el nimero de
publicaciones escritas en este dominio, que es limitado. El segundo problema esta
relacionado con esta prometedora tecnologia (estacionamiento inteligente); éste aun no se
encuentra de manera extendida en el mundo real para la mayoria de los paises,
especialmente los paises en desarrollo, donde las personas tienen mas necesidad de aliviar

el estrés y reducir la cantidad de tiempo dedicado a la busqueda de espacios para
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estacionar. Tales mejoras conduciran a una disminucion en la contaminacién y muchos

otros problemas que se mencionan en el articulo.

2.4.1 Historia

Parece que la palabra "inteligencia" o "inteligente" tiene diferentes significados de
acuerdo con los requisitos de las personas y su ubicacién en el paso del tiempo. A través de
los afios, ha aumentado la cantidad de tecnologias relacionadas con el sistema de
estacionamiento, éstos han existido casi desde el momento en que se inventaron los
automoviles. En cualquier época donde ha habido una cantidad significativa de trafico, ha
habido sistemas de estacionamiento de automéviles. Los sistemas de estacionamiento de
automoviles se desarrollaron por primera vez a principios del siglo XX en respuesta a la
necesidad de espacio para aparcar los vehiculos. De hecho, el uso de sistemas de
estacionamiento e-smart se remonta a la década de 1920, cuando aparecieron sistemas de
estacionamiento automaticos en ciudades de Estados Unidos como Los Angeles, Chicago,
Nueva York y Cincinnati.

A mediados de los 80, los sistemas utilizados para estacionar se basaban
principalmente en el método tradicional de presionar un botdn en el dispositivo junto al
punto de control para obtener un ticket de estacionamiento y al salir, el conductor debe
pagar antes de insertar su ticket para que la barrera se eleve. Este era el método utilizado
para determinar cuantos automoviles ingresaban y salian del sistema cada dia, y se utilizé
para contar la cantidad de espacios libres disponibles. Se comenzé utilizando diferentes

métodos, como sensores o barreras, para poder conocer el estado de los estacionamientos.

2.4.2 Desafios de los sistemas propuestos de estacionamiento inteligente

Hoy en dia, los principales sistemas de transporte dia tienen que enfrentarse a
grandes desafios en relacién con los sistemas de estacionamiento especiales, para los
cuales los ingenieros y disehadores de ciudades inteligentes deben estar preparados.
Numerosos estudios recientes han llevado a la conclusion de que se necesitan nuevos
sistemas inteligentes de estacionamiento, en casi todas las ciudades metropolitanas del
mundo, especialmente en los proximos afos, para aliviar muchos problemas, tales como el
consumo de nafta y la emision de contaminantes, para ahorrar tiempo y reducir frustracion
al momento de buscar un espacio de estacionamiento.
Por lo tanto, para que cualquier sistema propuesto se considere inteligente en relacién con
el proceso de estacionamiento, debe tener como minimo, los siguientes factores y
especificaciones:Brindar orientacién a los usuarios sobre el estacionamiento disponible.

e Ser capaz de detectar con precision la ocupacion del vehiculo en tiempo real.
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e Brindar orientacion a los usuarios sobre el estacionamiento disponible.

e Que simplifique la experiencia de estacionamiento y agregar informacién a los
interesados en el sistema de estacionamiento, tal como el caso de los conductores.

e Que permita que la toma de decisiones inteligentes utilizando datos, incluyendo
aplicaciones de estado en tiempo real e informes analiticos historicos.

e Ser capaz de proporcionar al usuario toda la informacion necesaria sobre el estado
de cualquier cambio en el area de estacionamiento que pueda ocurrir en tiempo real.
Estos desafios deben abordarse desde el principio para garantizar que el sistema

funcione de manera eficiente [9]

2.4.3 Clasificacion de los sistemas inteligentes de estacionamiento

Sistemas de estacionamiento inteligentes basados en el modelo de agente

Estos tipos de sistema pueden ser cualquier entidad capaz de observar hechos a
través de sensores, ya que el sistema actua sobre los cambios del entorno a través del
intercambio de informaciéon e interaccion sobre esos hechos. Tiene caracteristicas Utiles,
como la autonomia, reactividad y adaptabilidad (Mahmud 2013). Esencialmente, un sistema
multiagente es un método de modelado desarrollado para representar sistemas con

entidades, autonomia e interaccion.

Sistemas basados en redes de sensores inalambricos

Son la técnica mas popular en la ultima década entre los investigadores, ya que las
redes de sensores inaldmbricos tienen varias ventajas, como flexibilidad, inteligencia, costo
razonable, despliegue rapido, y por lo general, consta de nodos sensores. Este sistema
permite que un automovil detecte la entrada al estacionamiento y guie al conductor de
manera eficiente hacia un espacio de estacionamiento vacio mediante carteles que se le
muestran al conductor. Para cada estacionamiento individual, se fija un sensor en el techo
sobre cada uno de ellos, y los sensores ultrasénicos funcionan en funcidn de la ecolocacién.
El sensor transmite un sonido que golpea un objeto sdlido (automavil o tierra) y se refleja de
vuelta al sensor. En la solucién centralizada, algunos automoviles también estan equipados
con sensores ultrasonicos, que pasan mas alla de los espacios de estacionamiento para
recopilar datos de ocupacion y cargar los datos a la base de datos centralizada. Los autos
que necesitan estacionarse simplemente consultan la base de datos centralizada. (Lee et
al., 2008) propusieron el uso de una combinacion de sensores magnéticos y ultrasonicos

para la deteccion precisa y confiable de vehiculos en un estacionamiento.
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Sistemas de estacionamiento inteligentes basados en sistemas de posicionamiento
global o GPS

La tecnologia de Sistemas de Posicionamiento Global se usa para determinar y
rastrear la ubicacién precisa de un vehiculo. Se utiliza para ofrecer informacion sobre la
ubicacién y la disponibilidad de espacios de estacionamiento. Propuesto por (Pullola, 2007;
Chon 2002, Hanif, 2010), presentaron un sistema basado en la ubicacion, llamado NAPA. El
servidor en el sistema asocia edificios en el area con estacionamientos en el orden de las
distancias a un edificio. Después de localizar el estacionamiento disponible mas cercano, el
usuario envia un mensaje al servidor de NAPA que ha estacionado. Luego el servidor
actualiza la informacion sobre el lote en consecuencia. Cuando el usuario abandona el
estacionamiento, el servidor de NAPA puede cobrar automaticamente la tarifa adecuada si
es necesario. (Hanif, 2010) propuso un nuevo sistema de estacionamiento inteligente que
utiliza servicios de SMS. Este sistema es capaz de encontrar espacios de estacionamiento
en areas especificas de estacionamiento de automoviles. Un sistema de reserva de
estacionamiento se desarrolla de tal manera que los usuarios pueden reservar sus lugares

de estacionamiento a través de servicios de SMS usando el GPS.

Sistemas de estacionamiento inteligentes basados en vision por computadora

Este campo de estudio incluye métodos para adquirir, procesar y analizar imagenes.
Utiliza computadoras para emular la visién humana, incluido el aprendizaje y la capacidad
de hacer inferencias y tomar medidas basadas en las entradas visuales, conocidas como
vision por computadora. El objetivo de la visibn por computadora es hacer que las
computadoras perciban y procesen de manera eficiente los datos visuales, como imagenes
y videos, y actuen segun los cambios en estas imagenes. Por lo general, la técnica implica
analizar unos cuadros por segundo y luego enviar los datos a una base de datos central,
después de lo cual, el usuario puede recuperar informacion sobre los cambios en el
estacionamiento. En (Takizawa, 2004), su sistema utilizé CCTV en un flujo de deteccién de
vehiculos para detectar la presencia de un automavil o vehiculo en un estacionamiento
particular. La deteccion de pixeles se usa para detectar la presencia de un vehiculo en cada
aparcamiento. Se utiliza un cierto nimero de pixeles en la escala de grises como umbral
para diferenciar los pixeles del vehiculo y del lote desocupado. Este es un ejemplo de los

tantos existentes en la actualidad.

Sistemas de estacionamiento inteligentes basados en identificaciéon por

Radiofrecuencia o RFID
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Las soluciones de RFID para estacionamiento inteligente hacen posible administrar
el estacionamiento facilmente, especialmente en las etapas de prototipo. EI mecanismo
principal de la tecnologia RFID depende de un campo electromagnético para identificar y
rastrear automaticamente las etiquetas adheridas a los objetos. Su sistema usa un software
para controlar e informar los cambios en el estado del espacio de estacionamiento, y para la
operacion de tareas tales como elegir el espacio libre mas cercano, y luego envia esta

informacion al conductor.

Otros sistemas hibridos, M2M, loT

Se propuso un sistema inteligente que detecta y encuentra la ubicacion para
estacionar a través de sistemas basados en loT, sensores inteligentes y actuadores, con el
middleware que conecta los clientes con dispositivos terminales. El sistema depende de la

comunicacion Bluetooth entre el teléfono inteligente y las motas inaldmbricas del sensor.[10]

2.4.4 Analisis y discusion de los resultados

En relacion con los puntos anteriores, nos encontramos con varias técnicas
disponibles, especialmente tecnologia de estacionamiento inteligente basada en sensores.
Numerosos sistemas de estacionamiento inteligente han sido elegidos para cumplir el
mismo propédsito con una técnica diferente y los datos han sido analizados de acuerdo a
diferentes factores, tales como costo de la técnica, confiabilidad, escalabilidad, precision,
tipo de comunicacion, complejidad del circuito, método de operacion y facilidad de

instalacion.

2.4.5 Problemas y desafios que enfrentan los sistemas de estacionamiento de
hoy en dia

A medida que la sociedad crece, cada vez hay mas sistemas basados en
computadoras para mejorar la eficiencia de los mismos, los sistemas de estacionamiento
inteligente son cada vez mas numerosos. Los sistemas inteligentes de estacionamiento se
han convertido en una necesidad, especialmente, en las grandes urbes. Al disefar con un
enfoque centrado en el usuario, surgen dos problemas principales; en primer lugar, los
problemas operativos y, en segundo lugar, los desafios técnicos especificos. Estos desafios
deben abordarse desde el principio para garantizar que el sistema funcione de manera
eficiente in situ. Todos los estudios disponibles relacionados con los sistemas de
estacionamiento inteligente tradicionales en la ultima década, indican que no satisfacen los

requisitos de los conductores.
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2.4.6 Discusion de diferencias de investigacion identificadas

En resumen, cada solucion tiene diferentes requisitos tecnoldgicos en relacion con
todos los factores mencionados anteriormente, utilizando diferentes métodos para facilitar
los servicios de estacionamiento para el usuario. Cada prototipo del sistema tiene ventajas y
desventajas en términos de los siguientes criterios: costo, confiabilidad, escalabilidad,
precision, tipo de comunicacion, complejidad del circuito, confiabilidad, método de operacién
y facilidad de instalacion / usabilidad del sistema. Muchos tipos de investigacion han influido
en la forma en que se han disefiado los sistemas existentes, midiendo su desempefio y

calidad desde la perspectiva del disefiador, ingeniero o desarrollador.

2.5 Internet de las cosas

Por lo general, el término Internet de las Cosas (loT — Internet of things) se refiere a
escenarios en los que la conectividad de red y la capacidad de computo se extienden a
objetos, sensores y articulos de uso diario que habitualmente no se consideran
computadoras, permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y consuman datos
con una minima intervencion humana. Sin embargo, no existe ninguna definicién uUnica y
universal.

Al igual que con varios conceptos novedosos, las raices de loT se pueden remontar
al Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), hasta llegar al trabajo del Auto-ID
Center.

Este grupo, fundado en 1999, realizaba investigaciones en el campo de la identificacion por
radiofrecuencia en red (RFID) y las tecnologias de sensores emergentes. Los laboratorios
de investigacion estaban conformados por siete universidades ubicadas en cuatro
continentes, seleccionadas por Auto-ID Center para disefar la arquitectura de loT.

En 2003, habia aproximadamente 6,3 mil millones de personas en el planeta, y
habia 500 millones de dispositivos conectados a Internet. Si dividimos la cantidad de
dispositivos conectados por la poblacion mundial, el resultado indica que habia menos de
un dispositivo (0,08) por persona. De acuerdo con la definicion de Cisco IBSG, IoT aun no
existia en 2003 porque la cantidad de cosas conectadas era relativamente escasa.

Actualmente, loT esta compuesta por una coleccion dispersa de redes diferentes y
con distintos fines. Por ejemplo, los automdviles actuales tienen mudltiples redes para
controlar el funcionamiento del motor, las medidas de seguridad, los sistemas de

comunicacion y asi sucesivamente. De forma similar, los edificios comerciales y
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residenciales tienen distintos sistemas de control para la calefaccién, la ventilacién y el aire
acondicionado, la telefonia, la seguridad y la iluminacién. A medida que loT evoluciona,
estas redes y muchas otras estaran conectadas con la incorporacién de capacidades de

seguridad, analisis y administracién.[11]
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Capitulo 3

Estado del arte

3.1 Sistemas de infoentretenimiento

La informacion que podemos obtener del uso de los smartphones puede ser muy util
para planificar y administrar el transito en una ciudad. Muchos de estos datos se pueden
obtener si el usuario esta efectivamente usando el teléfono celular al momento de conducir,
pero como expusimos en la introduccion de esta tesis, esto presenta un problema que
actualmente preocupa por la cantidad de accidentes que se reportan.

Entonces identificamos algunos problemas o desafios jcomo deberia ser posible
hacer efectivamente la comunicacion entre un vehiculo y un teléfono? ;Como evitar la
distraccion del conductor durante la interaccion con la aplicacion? ;Como asegurar que la
solucién elegida permanecera viable a través de la vida util del vehiculo?

Un sistema IVI, es un conjunto de hardware y software en el automdévil que provee
entretenimiento de audio y/o video. Los sistemas IVI origind que los sistemas de audio
automotriz que consistian de radios, cassette o CD players, ahora incluyan sistemas de
navegacion automotriz, reproductores de video, conectividad USB y Bluetooth, carputer,
internet vehicular y WiFi. Una vez controlado por el tablero del automovil, los sistemas VI
pueden incluir manipulacion a través del volante y comandos de voz del vehiculo.

El marco para la toma de decisiones consistiria, en primer lugar, en la ubicacion de
la aplicacion. Podria ser almacenado en la unidad de infoentretenimiento (en otras palabras
en el sistema IVI), o en el teléfono. En segundo lugar, esta la cuestiéon de como controlar la
distraccion del conductor; qué interfaz se debe utilizar, qué aplicaciones se deben permitir, y
la forma de proceder con la legislacion y la certificacion. La tercera pregunta seria acerca de
la estrategia de integracion.

Actualmente hay una gran cantidad de opciones y tecnologias diferentes, esto se
debe, simplemente, al hecho de que el concepto es nuevo y emergente. Ahora las
empresas estan promoviendo soluciones que son relevantes para sus estrategias, las
métricas de negocio y otros hechos que los estimulan para forzar una opcion sobre otra. Lo
bueno es que algunas de las tecnologias pueden coexistir a bordo de un coche, pero el
riesgo es que podria generar cierta confusién para los consumidores, lo que va de la mano

con la idea de evitar distracciones. También es natural suponer que, en alguin momento,
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habra soélo dos o tres tecnologias de integracién ganadoras de la corriente principal, y el
resto permanecer, posiblemente, como tecnologias especializados y de nicho.

Lo que ha ocurrido en los ultimos afios es que cada fabricante de automoviles, asi
como cada vendedor de teléfonos ha establecido un enfoque muy sistematico para este
dominio, y ahora es el momento de avanzar hacia aplicaciones y servicios reales en lugar
de perder tiempo en la tecnologia de integracion. Nuevas soluciones, obviamente, deben
planificarse con la consideracion de la arquitectura modular, lo que permite migrar
facilmente de una tecnologia de integracién a otra, al menor costo posible y con la menor
influencia en la experiencia del usuario.

La primer decision que planteamos fue definir el lugar donde se ejecutara la aplicacion.

Tenemos dos alternativas.

Incorporacién de aplicaciones dentro del IVI

La soluciéon obvia es la de crear un sistema operativo propietario del IVI. Pero
entonces el fabricante de automodviles necesita desarrollar sus propias aplicaciones y/o
adaptar las existentes en su propio sistema. Generalmente esto no esta relacionado
directamente con los intereses interés de las automotrices. EI mecanismo de distribuciéon
seria, también, potencialmente problema. La industria movil ha logrado establecer los
ecosistemas alrededor de cada sistema operativo mévil, como el ultimo paso en la evolucién
de la distribucién de aplicaciones. En el caso de las automotrices, este ecosistema, no
existe en la actualidad y la creacién de uno nuevo seria muy dificil, aun mas teniendo en
cuenta la cantidad de automotrices. Otro problema que podria impedir la creacién de
sistemas operativos y software independientes seria el mantenimiento del hardware capaz
de ejecutar las aplicaciones mas nuevas cada ano; los ritmos de investigacion y desarrollo
entre las industrias de automotriz y electronica son muy distintos.

A pesar de estos problemas y retos, esta es la solucion mas comun para los VI en el
mercado asiatico, en este momento. Esto se logra adaptando el sistema operativo Android.
Hay algunos inconvenientes en esta opcién. La primera es que este sistema es demasiado
inmaduro para este uso, los componentes de este sistema fueron disefiados para manejar
teléfonos o tabletas, en lugar de las IVI (pero esto podria potencialmente cambiar con el
tiempo). En segundo lugar, la distraccion del conductor no se maneja de forma alguna. En
esta solucién, no hay integracién clara, el IVl es sdlo la reutilizaciéon de una aplicacién que
ya existe en el mercado.

La alianza GENIVI, un consorcio sin fines de lucro, fue fundada para abordar
algunas de estas cuestiones. Se ha comprometido a crear una plataforma de desarrollo de

codigo abierto para los IVI. Fabricantes como BMW, PSA, Renault, Nissan, GM y Jaguar
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Land Rover estan trabajando juntos para establecer un ecosistema [12]. Comarch es
también parte de esta alianza como proveedor del middleware y servicios. GENIVI puede
ganar algo de impulso a efecto de la escala y principios muy razonables. El problema
principal con GENIVI es simplemente el tiempo. Los ecosistemas méviles estan tan bien
establecidas para los consumidores, que una nueva categoria de aplicaciones (para
aplicaciones de automdviles) puede alcanzar un alto potencial y asentarse mucho mas

rapido que un nuevo ecosistema basado en GENIVI. [13]

Aplicaciones embebidas en el teléfono

Como se ha mencionado antes, la comunicacion y reproduccién de musica desde un
teléfono es imposible sin usar las manos, pero, con las interfaces correctas y a través de los
modernos enlaces entre un teléfono y un sistema VI, otorgar estas y otras funcionalidad de
manera confortable e intuitiva.

La idea de llevar las aplicaciones del teléfono al automadvil es muy interesante para
muchas personas si logra con eso utilizar cdmodamente a la pantalla de panel de control, a
los altavoces, micréfono que han sido especificamente disefiado y preparados para el
interior de su auto.

Mantener las aplicaciones embebidas en el teléfono e integradas al vehiculo crea
muchas oportunidades, siempre que sean bien disefiados y construidos por organizaciones
que son conscientes de las necesidades especificas en lo referido a automoviles. El
elemento crucial de una aplicacion exitosa es la interfaz hombre-maquina bien disefiada y la
experiencia de usuario en general, mantener el equilibrio adecuado de las limitaciones del

coche, y las experiencias obtenidas directamente de las plataformas mdviles modernas.

3.2 Sistemas para autos existentes

Sync AppLink es el proyecto de vehiculo conectado de Ford. Utiliza el sistema de
conexioén a Internet a través de la conexion Bluetooth de un smartphone. De esta forma, el
coche se conecta al dispositivo y utiliza el plan de datos ya contratado en ese dispositivo. El
sistema depende del teléfono para funcionar, y sin éste, Ford Sync no es operativo.

Entre sus funcionalidades, el conductor de un vehiculo equipado con Ford Sync no soélo
puede hacer que el coche lea un SMS que acaba de recibir en su teléfono, sino que puede
pedirle informacion sobre otros temas, como el tiempo, compartir informacion de
aplicaciones o consultar los horarios del cine mas cercano, todo ello a través de un sistema

de reconocimiento de comandos por voz.
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Los desarrolladores pueden adaptar sus aplicaciones al funcionamiento de AppLink
a través del SDK proporcionado por Ford, permitiendo que puedan ser controladas
mediante el asistente vocal del coche, algunas teclas del volante y los mandos de la consola
central. En el caso de que el usuario tenga un iPhone, debera conectar el teléfono al coche
mediante un cable USB. Dentro de la pagina del programa de desarrolladores se establecen
una serie de criterios estrictos para la inclusiéon de una aplicacién en los vehiculos dotados
de SYNC AppLink. Ciertas categorias de aplicaciones estan directamente prohibidas, como
pueden ser:

e Aplicaciones de video.

e Aplicaciones que muestren mucha cantidad de texto en la pantalla.
e Aplicaciones con mucho contenido de imagenes o videos.

e Juegos de cualquier tipo.

Estos estrictos criterios de seguridad estan basados en las directrices de la National

Highway Traffic Safety Administration (NHTSA).
Caso distinto es el Citroén y su sistema Multicity Connect, si bien en principio la interfaz
presentada es similar a la de Sync AppLink ya que cuenta con una pantalla tactil y controles
al volante, la gran diferencia en este caso es es la imposibilidad de integrar aplicaciones del
smartphone en la pantalla del coche. Solo se puede tener acceso a las aplicaciones
proporcionadas por la marca. Con lo cual no se puede realizar aplicaciones para este
sistema.

Otros fabricantes como BMW y AUDI adoptan los dos modelos, sus sistemas poseen
aplicaciones embebidas directamente en el sistema VI, pero ademas puede conectarse el
teléfono movil, y ejecutar aplicaciones directamente desde el mismo, para controlarlo desde
el dispositivo de infoentretenimiento. Para las aplicaciones embebidas apuestan por integrar
directamente una tarjeta SIM en sus automdviles, ofreciendo independencia del teléfono de
su conductor. Los coches pasan a tener su propia conexioén particular, lo que puede ser una
desventaja ya que es necesario pagar una linea adicional.

En el caso de BMW vy su sistema ConnectedDrive solo se pueden adaptar
aplicaciones de sistema operativo iOS. Audi, su sistema se llama Audi Connect, posee
aplicaciones para Android y iOS, pero estas son desarrolladas por la propia marca.

De esta forma podemos seguir nombrando sistemas similares desarrollados por
otros fabricantes de automoviles al punto que podemos encontrar un sistema para cada
marca. Esta fragmentacion de sistemas de conectividad para integrar el teléfono en los

coches es el problema predominante en el panorama automovilistico actual. La creacion de
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un estandar de conectividad unico que supere esta fragmentacién ha llevado al desarrollo
de tecnologias como MirrorLink, CarPlay, Android Auto.

Muchas marcas han integrado estas tecnologias a sus sistemas, incluso las que ya
poseian algun tipo de interfaz, como las que mencionamos antes, porque esto le permite
incorporar aplicaciones que pueden ser definitorias para el usuario a la hora de decidirse
por un modelo u otro. También es un punto favorable para los desarrolladores ya que
pueden adoptar sus aplicaciones a muchos modelos de vehiculos en vez de tener que
adaptarse a muchas interfaces, una por cada marca y en algunos casos segun el modelo.
[14]

3.3 Tecnologias de desarrollo

Con lo descripto anteriormente hemos reducido la selecciéon de la tecnologia de
desarrollo en las tres grandes plataformas que encontramos actualmente. Seran las que
analizaremos en detalle:

e Android Auto
e CarPlay

e Mirrorlink

3.3.1 Android Auto

Es un estandar de telematica desarrollado por Google para permitir que los
dispositivos moviles que corren sobre el sistema operativo Android (Versién a partir de
Lollipop) puedan operar el panel de control principal del automovil. Esto proveera el control
de funciones tal como GPS, mapa/navegacion, reproduccion de musica, mensajeria SMS,
telefonia, busqueda en la web, de manera segura durante un viaje.

Respaldada por muchos fabricantes de autos, entre ellas Seat, y promovida por la
Open Automotive Alliance (OAA), un grupo abierto de tecnologia y compariia de automocion
que se unen con el fin de lograr maximizar las ventajas del SO Android y al mismo tiempo
ayudar a minimizar la distraccion al usuario.

El objetivo de esta plataforma es extender la funcionalidad de un dispositivo mévil
que use el SO Android en el vehiculo usando el sistema IVI. Esto se lograra mediante la

conexion del celular via USB con sistema de infoentretenimiento del automovil.
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Interfaz

La interfaz de Android Auto mantiene el mismo disefio conocido de Android y de
diferentes servicios de Google, pero los simplifica para ofrecer texto mas grande y una
interfaz un poco mas grafica. El objetivo principal de esto es lograr que el conductor no se
distraiga al conducir.

Android Auto podra controlarse desde la pantalla del tablero tactil, desde los
controles del volante u otros controles integrados en el vehiculo.
Asimismo, Google integra su reconocimiento de voz para permitir que el usuario no tenga
siempre que interactuar con el sistema mediante el uso de botones. De manera que se

puede realizar multiples tareas mediante el uso de la voz.

Arquitectura

B sl lale

APE which
implements Ao
service imerfice

Phone/Tablet

Androld Auto App IVI System in Car

Auto protocol

Androdd Ao Service

Android auto receiver lib

Sensor Input Audin Dmply BT Hal
Hal al Hal Hal

Figura 3.1. La aplicacion Android y los servicios estan corriendo en el
dispositivo maévil.
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Figura 3.2. La implementacion de Car Service y HeadUnit puede ser
dividida en cinco capas.
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Figura 3.3. La aplicacién de Android Auto funciona como un proxy en
el automévil.

Manejo seguro

Las aplicaciones que funcionan con una interfaz de usuario deben minimizar las
distracciones a las que se enfrenta el conductor, a través de mejores practicas, como lo son
el uso de comandos de voz y una interfaz simple y sencilla de usar. Es lo que se pretende
cuando se disefia una aplicacién para Android Auto.

Es importante que la aplicacién cumpla con una serie de criterios establecidos por
Android antes de que la misma pueda estar disponible para su uso. Existen dos maneras de
probar la aplicacion:

e Usando un simulador de Android Auto para validar cada punto de la lista que
propone Android.

e Probar la aplicacion en un vehiculo que posea soporte la techologia necesaria..
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Limitaciones

La manera de poder crear la comunicacion desde el dispositivo mévil al sistema VI
del automovil es solamente via cable USB, dejando de lado muchos otros tipos de
conectividad que tenemos en la actualidad, por ejemplo, NFC, Bluetooth, WiFi.

La interfaz que nos ofrece es muy limitada. Este quiza es uno de los puntos mas
débiles de Android Auto. Para el desarrollo de una aplicacidon sélo se nos permite
elegir entre dos tipos de desarrollo. Ellas son, aplicaciones de audio y aplicaciones
de Mensajeria. Con la primera de éstas tendremos disponible un reproductor de
audios, puede ser por ejemplo un audiolibro o un reproductor de musica. Con el
segundo de ellos se puede recibir mensajes o enviar un mensaje escrito por defecto,
configurable desde la aplicacion. Hasta el momento no se puede hacer una

aplicacion genérica segura de Android sobre este simulador.

Ventajas

Android es el Sistema Operativo mas utilizado en el mundo, por lo cual posee la gran
ventaja de altisima cantidad de dispositivos que tienen de los consumidores. La
Figura 3.4 muestra estadisticas de ventas a usuarios finales, de teléfonos

inteligentes y los Sistemas Operativos de los mismos.

Worldwide Smartphone Sales to End Users by Operating System in 2017 (Thousands of Units)

Operating System 2017 2017 Market 2016 2016 Market
Share (%) Share (%)

Units Units|
\Android 1,320,118.1 85.9 1,268,562.7 84.8
0S5 2149244 14.0 216,064.0 14.4
Other OS 1,493.0 0.1 11,332.2 0.8
Total 1,536,535.5 100.0 1,495,958.0 100.0

Source: Gartner (February 2018)

Figura 3.4. Ventas mundiales de teléfonos inteligentes a usuarios finales
por sistema operativo en 2017 [15]
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e FEl mayor porcentaje de los dispositivos moéviles que poseen sistema operativo
Android, cuenta con version 5.0 o mayor, es decir, la versién a partir de la cual
soporta Android Auto. Este porcentaje es aproximadamente el 80% segun datos de

sitios oficiales, en la Figura 3.5 se describe estas estadisticas.

0.3%

233- Gingerbread 10

237 e

403- lce Cream 15 0.4% b
404 Sandwich ~— A 1 o SATAnIRY
41 Jelly Bean 16 1.7%

42x 17 2.6% e

43 18 0.7%

44 Kitkat 19 12.0%

5.0 Lollipop 21 5.4%

5.1 22 19.2%

6.0 Marshmallow = 23 28.1%

7.0 Nougat 24 22.3%

71 25 6.2%

8.0 Oreo 26 0.8%

8.1 27 0.3%

Datos recopilados durante un periodo de 7 dias hasta 8/1/2018.
No se muestran versiones con una distribucion inferior al 0,7%.

Figura 3.5. Estadisticas de versiones de la plataforma Android [16]

3.3.2 CarPlay

Es un estandar que Apple ha incorporado a sus dispositivos moéviles iOS para que
sean capaces de trabajar con los sistemas VI, lanzado inicialmente en el afio 2014.
El objetivo de este estandar es facilitar el acceso directo a la funcionalidad del dispositivo
iOS, control y uso, directamente a través de los sistemas de control nativos del automovil

del fabricante.
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Arquitectura

Para la comunicacion entre el automovil y el dispositivo movil es necesario contar
con protocolos de comunicacion, un formato bien definido para que podamos transmitir
informacion entre los dispositivos.

Una primera manera de conectar el sistema IVl con el dispositivo movil es de
manera cableada, por medio de cable USB. Tenemos en consecuencia un primer esquema,

que podemos representar de la siguiente manera.

Sensors
and
Metadata

Wired Connection to iPhone

Figura 3.6. Conexién iPhone - Sistema IVI.

Esta arquitectura nos muestra la manera en que se conecta el iPhone con el sistema
IVI del automovil. Se cuenta con 3 componentes esenciales, el puerto USB, encargado de la
conexion con el dispositivo movil.

Por otro lado tenemos el protocolo iAP2 (también conocido como Apple Accessory
Protocol), éste es usado para la comunicacion entre dispositivos iOS y accesorios tales
como estacion de conexiones, adaptadores de automoviles, dispositivos HID (Human

Interface Device).
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Apple ha redisenado el original protocolo iAP para agregar una nueva version
llamada iAP2 cuando fue introducido el conector de 9 pines liviano. Alpwise, empresa
dedicada a soluciones inaldambricas, implementa esta nueva version del protocolo iAP para
el Bluetooth. Las funcionalidades que encontramos entre otras son:

e Transferencia de informacion de metadatos.
e Transferencia de informacion de contactos.
e Enviar informe de HID.

e Recibir informacién de los medios.

iIPhone

Sensors
and
Microphone Display Metadata

D

CarPlay

Wired Connection to iPhone

Figura 3.7. Arquitectura del Sistema IVI del automdévil incluyendo Audio y Video.

Tenemos la parte de Audio y Video, para Speakers and Microphone y Display
respectivamente. Y el protocolo iAP2 para Sensors and Metadata. Estas son claves del
requerimiento del vehiculo. Pasamos a analizar uno por uno las anteriores claves.

e High Resolution Display:
o Pueden ser de diferentes tamafnos, que van de 800 x 480 a 1920 x

720. El tamafo de la pantalla fisica minima es de 6 pulgadas.
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o Los fabricantes de automaviles son los responsables de seleccionar el
tamano de la pantalla adecuada.
e Speaker and Microphone:
o El audio principal es utilizado para multimedia, teléfono y Siri?.
o Entrada mono y salida estéreo.
o El audio alternativo es usado para notificaciones, siempre es
mezclado con el audio principal.
e Sensors and Metadata:
o Velocidad de informacion.
o GNSS (Global Navigation Satellite System).
m Informacion de localizacién por satélite.
m GPS y GLONASS? requerido.
m Sistema de navegacion Galileo recomendado.
o Conexion por cable USB
o Wireless, WiFi + Bluetooth. En dos etapas.
m En primera instancia se conecta el Bluetooth, luego, el
automovil envia las credenciales del WiFi al dispositivo movil,
a continuacién se adquiere la conexion WiFi, y finalmente se

establece la sesion de CarPlay bajo WiFi.

2 Aplicacion con funciones de asistente personal a veces con su propia personalidad para iOS, macOS, tvOS y watchOS.
3 Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) desarrollado por la Unidn Soviética, constituye el homélogo del GPS
estadounidense y del Galileo europeo.
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Car

Controls  Sensors
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Microphone Display Metadata
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Audio  Video 1AP2

Wireless Connection to iPhone

Figura 3.8. Arquitectura del Sistema IVI incluyendo Controles
y Sensores.

Por ultimo detallaremos la parte de la comunicacion, que en la figura lo veremos reflejado
en el item Controls. [17]
e Controls:
o Touch:
m La pantalla tactil es la interaccién directa con la interfaz del

usuario.

m El automovil envia las coordenadas x e y.

m Tactil simple de alta o baja fidelidad. Alta fidelidad implica que
el usuario pueda interactuar con la pantalla tactii mediante
golpes y desplazamientos sobre la misma. Esto requiere
sistemas de alta performance. Baja fidelidad por otro lado
implica interaccion con la pantalla a través de simples golpes
individuales en la misma. Recomendado para pantallas tactiles
resistentes.

o Knobs and Controls:
m Refieren a las perillas y controles provistas por el automavil.

m Las caracteristicas necesarias son:
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e Mando giratorio o touch pad.
e Atras.
e Seleccionar.
o Voice:
m Refiere a los botones incorporados en el volante del automovil
que nos permite a través del sistema de procesamiento de voz

Siri, interactuar con el sistema IVI.

3.3.3 Mirrorlink

Es un estandar de interoperabilidad de dispositivos que ofrece la integracion entre
un dispositivo moévil y el sistema IVl de un automévil. Permite que una aplicacion alojada en
el teléfono inteligente sea ejecutada en el mismo y mostrada en la pantalla del sistema VI
integrado en el automovil, permitiendo al usuario interactuar con la aplicacién a través de los
controles que posee el volante, los botones del tablero o bien desde la pantalla tactil. [18]

Mirrorlink utiliza un conjunto establecido de tecnologias no propietarias, tales como
IP, USB, WiFi, Bluetooth, protocolo de tiempo real (RTP, para el audio) y UPnP (Universal
Plug and Play). Ademas, utiliza VNC (Virtual Network Computing) como el protocolo base
para mostrar la interfaz de usuario de las aplicaciones del dispositivo mévil en la pantalla del
sistema VI, para su comunicacion.

Es un estandar abierto de la industria para la integracion Automovil-Teléfono
inteligente.

e Trata de proporcionar una guia comun de desarrollo de aplicaciones para
automoviles.

e Proporciona la infraestructura para que la fabricacién de certificacion de
aplicaciones operen efectivamente.

e Trata de proporcionar transparencia a través del proceso de certificacion para

la conectividad y aplicaciones.
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Arquitectura
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Figura 3.9. Arquitectura Mirrorlink.

La arquitectura esta basada en estandares existentes. Pasaremos a analizar brevemente

cada médulo de la misma. [19]

Connectivity: Realizar la conexién fisica. Puede ser a través de cable USB o con WiFi
mediante tecnologia P2P. La conectividad se logra involucrando diferentes métodos, entre
los cuales encontramos, Ethernet, IPv4, ARP, TCP, UDP y DHCP.

Device & App:

e Device Discovery

o Basado en UPnP (Universal Plug and Play) - SSDP (Simple Service
Discovery Protocol).

o Busqueda desde el sistema IVI.

e Device ldentification
o El sistema IVI lee |la descripcion del teléfono inteligente.
o Contiene los detalles del dispositivo y los fabricantes.

e Application Discovery
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o ElI teléfono contiene un conjunto de aplicaciones Mirrorlink
certificadas.

o Los sistemas IVl solicitan el conjunto de aplicaciones Mirrorlink
disponibles (certificadas).

o El teléfono provee la lista de aplicaciones: Nombre, Descripcion, URL,
iconos, proveedor, categorias de las aplicaciones.

o El sistema IVI muestra al usuario las aplicaciones.

e Application Control
o El usuario selecciona una aplicacion desde el sistema IVI.
o El sistema IVI solicita la ejecucion de la aplicacién seleccionada.
o El teléfono ejecuta la aplicacion seleccionada y lleva a esta a primer
plano.

o El teléfono retorna la URL a la interfaz de la aplicacion de usuario.

Screen Replication:
e Visual

e Remote Ul:

o Protocolo RFB (Remote Frame Buffer), es un simple protocolo para el
acceso remoto a interfaces de usuarios graficas.

o Codificacién FB.
o Transparente a las aplicaciones.

e [Extensiones para temas visuales:
o Tamano y resolucion de la pantalla.
o Modo drive/park.

o Modo dia/noche.

e Eventos
o Eventos simple-touch.
o Eventos multi-touch.

o Skinning support.

Phone/Media Audio & Voice Control
e Legacy Bluetooth
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o BT HFP (Handsfree Profile), manos libres, es usado para permitir la
comunicacion con teléfonos moviles dentro del automévil.
o BT A2DP (Advanced Audio Distribution Profile).
e RTP Audio Streaming

Application Certificates

Los usuarios instalan la aplicacién desde cualquier App Store, y desde el dispositivo
movil se lo enlaza a la App Cert desde la base de datos de CCC* (Car Connectivity
Consortium). Luego el teléfono valida el certificado, y el mismo regularmente chequea el
estado de la App Cert con la base de datos de CCC.

Mirrorlink
Phone

App | MirrorLink

Advertisements Head-Unit

Figura 3.10. Ciclo de Certificacion de una APP Mirrorlink.

Access to car data
e Common Data Bus
o Nivel de servicios de datos.
o Servicio de advertencias.
o Servicio de inicio/parada.
e Service Binary Protocol

o Nivel de servicios de objetos.

4 Es una organizacion desarrollada por Mirrorlink® que impulsa las tecnologias globales, para soluciones de conectividad de
automoviles centradas en teléfonos inteligentes.
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o Valor de objetos.
o Tipos de objetos (Integer, Double, struct, []).

o Acceso a los objetos ( Get, Set, Subscribe ).

3.4. Seleccion de la tecnologia para el desarrollo de Steer

Las tecnologia seleccionada para el desarrollo de la aplicacion fue MirrorLink,
analizaremos cuales fueron los motivos de la decision.

Como primera accion, al ser un software especializado para sistemas VI de los
automoviles, la decision iba a tomarse en base a la disponibilidad de herramientas que
teniamos para el desarrollo. La misma surgian a partir de tres diferentes estandares,
CarPlay, Android Auto y Mirrorlink, que hemos explicado detalladamente en este capitulo,
cada uno con su arquitectura, ventajas y desventajas.

Por aspectos practicos en principio se descarté CarPlay, de Apple, ya que implicaba
abordar un lenguaje de programacion para hacer el software, tal como Objective-C o bien
Swift, que, al no poseer conocimientos solidos de los mismos, nos implicaba un esfuerzo
extra aprender los frameworks necesarios y el lenguaje en si para el desarrollo de la
aplicacion y tampoco se contaba con un dispositivo movil para realizar pruebas. Ademas
presentaba caracteristicas muy similares a Android Auto. Las alternativas mas factible
fueron por ende, la de utilizar Android Auto o Mirrorlink, ambas en Android, con la ventaja de
poder utilizar Java como plataforma de desarrollo del cual si poseiamos conocimientos
previos y nos facilitaba el proceso de elaborar el cédigo.

Android Auto fue en principio una opcion atractiva ya que contabamos con todas las
herramientas que se necesitaban disponibles para su uso. No obstante esta API solo
permite realizar un formato de aplicaciones muy acotado comparado con lo que se
pretendia realizar la solucién a la problematica a la cual planteamos.

La principal diferencia entre los tres protocolos que nos llevd a decidirnos por
MirrorLink, mas alla de los aspectos técnicos, fueron las posibilidades y limitaciones de las
aplicaciones que permite desarrollar. En MirrorLink, la aplicacion tiene control de toda la
pantalla de la unidad central, por lo que la aplicacion tiene la posibilidad de enviar cualquier
informacion a la pantalla. Por el contrario, Android Auto solo permite aplicaciones que
reproducen medios de audio o implementan servicios de mensajeria y no toman el control
de toda la pantalla, sino que solo proporcionan el contenido. En este contexto, CarPlay es
similar a Android Auto, pero no tan claramente restringido a esas dos clases de
aplicaciones. Por lo tanto, no es posible, por ejemplo, desarrollar una aplicacion que

proporcione un sistema de navegacion alternativo, ya que Google y Apple sdélo permitirian
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que sus soluciones de navegacién nativas (es decir, Google Maps o Apple Maps
respectivamente) formen parte de la solucion, mientras MirrorLink es mas abierto.

También en los tres protocolos, se deben seguir estrictamente las pautas exigidas
por los creadores del protocolo para garantizar que todos los problemas relacionados con la
seguridad se resuelvan y no representen un riesgo para la seguridad del conductor. Los tres
protocolos poseen procesos de certificacion / aprobaciéon de aplicaciones. En MirrorLink,
una aplicacion puede estar certificada solo para "modo aparcado" o también para "modo de
conduccion”. Obviamente, la certificacion de "modo de conduccion" tiene mayores requisitos
en cuanto a la seguridad del conductor que una simple certificacion de "modo aparcado”.

Finalmente se concluyé que Mirrorlink era la alternativa ideal para realizar el
prototipo de la aplicacion. A diferencia de Android Auto, con Mirrorlink se puede realizar una
aplicacion Android sin limites en cuanto a uso de herramientas provistas para la plataforma,
es decir, que se podia desarrollar cualquier tipo de aplicaciéon sin mayores problemas. Otro
punto a favor, fue que nos proveia un emulador para simular un sistema IVl compatible con
Mirrorlink, que seria la réplica exacta de un automévil que contiene el dispositivo con dicha
tecnologia. Esto seria de gran ayuda ya que no se cuenta con vehiculo con estas

caracteristicas.
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Capitulo 4

Propuesta de desarrollo

4.1 Justificacion de la aplicacion

En los capitulos anteriores hemos observado cémo la utilizacion de dispositivos
moviles en los ultimos anos ha crecido de manera exponencial; la sociedad ha adoptado su
uso como un habito diario y, afio tras afo esto se reafirma cada vez mas, todo esto nos da
la pauta que, trabajar en esta area de la tecnologia puede darnos resultados fructiferos y
eventualmente abrir puertas para proyectos futuros en el sector que investiguemos y
trabajemos. En efecto, durante los ultimos anos el uso del dispositivo mévil se ha llevado en
todo tipo de terrenos, uno de los implicados es el automovil. Esto se ha vuelto comun y
cotidiano, a modo tal, que es un gran problema para los principios que se plantea para un
conductor de automovil, que radica basicamente, en la no distracciéon del mismo mientras se
esta manejando el vehiculo.

No obstante, si bien el concepto de ciudades inteligentes evoca imagenes de rutas
repletas de sensores, mapas en vivo de la red de subtes y centros de control llenos de
enormes pantallas de datos, también podemos tomar ventaja de los sensores que millones
de personas ya llevan consigo, incorporados en sus teléfonos inteligentes, y reducir
considerablemente el costo de lo que valdria construir un centro de gestién de trafico, y los
servicios, conocimiento y analisis de datos necesarios.

Si tomamos como ejemplo la ciudad de Ghent en Bélgica, observamos cémo
podemos acercarnos al futuro de la infraestructura "inteligente" s6lo mediante el uso de un
par de aplicaciones para smartphones. La ciudad belga es uno de los primeros en Europa
occidental en inscribirse al programa Waze Connected Citizens, donde las autoridades de
transporte de la ciudad intercambian datos de trafico e incidentes con la aplicacién de
navegacion, propiedad de Google. Usuarios de Waze pueden reportar los accidentes y los
atascos de trafico, que luego se transmiten a los demas conductores. Los datos también
son compartidos con los gobiernos locales para ayudar con la gestion del trafico en tiempo
real, incluyendo el envio de respuesta a emergencias. A su vez, otras 55 ciudades que
adoptaron este esquema de Waze dan informacion sobre los cierres de carreteras y nuevas
politicas de trafico.

En otras ciudades, las autoridades municipales y aplicaciones méviles ya colaboran.
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Citymapper, una aplicacién para el transporte urbano fue desarrollada inicialmente en
Londres utilizando los datos abiertos de la ciudad proporciona alrededor de lineas de metro,
autobus y tren. Ademas de proporcionar asesoramiento de transporte al publico en general,
Citymapper ofrece herramientas de gestién de datos de las autoridades de transito que
ayudan a las alertas de retroalimentacién mango e incidentes de los usuarios.

Del mismo modo, Strava, una aplicacion de seguimiento de ciclismo, vende datos
anonimos a ciudades como Londres u Orlando, Florida. La gente esta ayudando a planear
las rutas de los carriles de bicicleta y a su vez es una medida para mejorar la congestion de
trafico. Uber, la red de transporte a particulares mas grande del mundo, también ha
comenzado a compartir los datos del conductor con funcionarios en ciudades como Boston,
para ayudar a crear planes o politicas de reduccion de la congestion. Datos similares,
incluyendo los sitios de subida y bajada de pasajeros (anénimos) y la hora, también son
proporcionados por los servicios de taxi.

El analisis de estos datos de la ciudad de Nueva York en 2014, por investigadores
de la Universidad de Cornell, encontraron que la flota de taxis de la ciudad podria reducirse
hasta en un 40 por ciento si mas habitantes optaran por compartir taxis. A partir de ese
estudio, el Senseable City Lab ha estado trabajando con Uber en la optimizacién de su
servicio de viajes compartidos Uber Pool.

Actualmente esto se puede lograr gracias a los grandes avances tecnolégicos en el
area automovilistica que hubo en los ultimos afos, informatizando gran cantidad de partes
del mismo vy, por otro lado, el inmenso avance tecnoldgico de los dispositivos moéviles en
cuanto a funcionalidades, y compatibilidades con otras herramientas; se propone desarrollar
una aplicacion que funcione combinando estas dos tematicas fundamentales, con el
proposito de facilitar o enriquecer a la conducciéon del automovil, con la premisa de no
distraer al conductor que utiliza la misma y siguiendo las normativas adecuadas para
realizar el desarrollo del mismo.

En colaboracién con el CeSPI, se busca adaptar a estas nuevas tecnologias, los
servicios que han sido desarrollados para nuestra ciudad, como SEM o CENIT, de manera
tal de dar un servicio extra, utilizando las herramientas venideras en el area de ciudades y
dispositivos inteligentes.

Steer entonces, es una aplicacion moévil de navegacion, disefada para ser
comandada directamente desde el tablero del automovil (Sistema 1VI) donde, el conductor
dispondra de un mapa de seguimiento de su vehiculo (navegacion), y podra ver o denunciar

distintos eventos y alertas de la via publica por medio del sistema CENIT, mencionado
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anteriormente y, la posibilidad de iniciar/finalizar el estacionamiento, por medio del sistema
SEM, también nombrado de manera reciente.

En el proximo capitulo se analizara en detalle todo lo que respecta a arquitectura y
funcionalidad de la aplicacion, que es el tema principal del presente proyecto, con ello se
podra comprender desde las decisiones tomadas, los problemas encontrados, las

soluciones a ellos y las especificaciones del trabajo concluido.

4.2 MirrorLink

MirrorLink ha sido el estandar elegido como protocolo de conexion entre el teléfono y
el sistema IVI del automovil, veremos como se compone una aplicacion para integrar esta
tecnologia y las herramientas que fueron usadas.

Podemos ver a este estandar, como una herramienta que nos permite unir tres
sectores diferentes del area tecnoldgica para cumplir un objetivo en comun.

Teléfono inteligentes: El Servidor MirrorLink serd donde se va a ejecutar la
aplicacion. Para ello, el sitio oficial de MirrorLink provee un listado completo de los modelos
de celulares que han adoptado este protocolo entre sus interfaces de conexion; este sitio se
va actualizando de manera permanente. Sin este dispositivo las aplicaciones no van a ser
reconocidas por el celular como Mirrorlink App, por ende no va a ser reconocida por el
cliente, y en consecuencia no va a funcionar. Es por ello que es importante contar con esta
opcion en el dispositivo. Cabe aclarar que, al principio habia una disponibilidad baja de este
estandar en los teléfonos celulares, pero, a medida que paso el tiempo, esta compatibilidad
ha ido creciendo de manera vertiginosa, es por ello que hoy ya un gran numero de marcas
adoptan esta tecnologia como algo nativo y muchas nuevas estan siendo incluidas a
medida que pasa el tiempo.

Es por ello que para nuestro desarrollo de la aplicacion movil, fue fundamental
contar con un dispositivo mévil que tenga esta tecnologia para poder realizar las pruebas
necesarias de la aplicacion.

Sistemas IVI: Los Clientes MirrorLink, al igual que los teléfonos son dispositivos
comerciales que, mediante convenios con la CCC, han implementado el protocolo para la
conexion. Estos, son ofrecidos por las empresas automotrices que incorporan a los
dispositivos del vehiculo, o por empresas fabricantes de este tipo de auto partes.

Para poder realizar pruebas, MirrorLink facilita un simulador para utilizar en una
computadora, del cual ahondaremos mas adelante.

Aplicaciones: Finalmente, tenemos el elemento principal del proyecto, que es la
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aplicacion Android propiamente dicha. Haremos hincapié sobre este punto, dado que ha
sido el eje principal del trabajo.
Los pasos basicos para integrar MirrorLink en una aplicacion Android son,
e Declarar el permiso para el uso de MirrorLink.
e Definir las acciones para iniciar y terminar la aplicacion desde el dispositivo
IVI que es la encargada de iniciar la aplicacion cuando se conecta el teléfono.
e Modifique la IU para que sea adecuada para usar mientras conduce.

e Registre la aplicacion con CCC e inicie el proceso de certificacion MirrorLink.

MirrorLink Android Studio Plugin

Este plugin nos ayuda a comenzar o adaptar un proyecto a través de una interfaz de
usuario creada por la misma CCC.

El plugin funciona como una plantilla que nos permite crear un nuevo proyecto, en
Android Studio, de tipo MirrorLink. Al hacerlo se declaran automaticamente los permisos
para el uso de MirrorLink, y las acciones para iniciar y terminar la aplicacion desde el
dispositivo VI, que es la encargado de iniciar la aplicacién cuando detecta que se se
conecta un teléfono.

Por otro lado para poder ejecutar la aplicacidn, en principio a modo test, se necesita
generar un archivo de certificacion Unico para cada teléfono y para cada version de la
aplicacion. El plugin automatiza la creacion de este certificado, regenerandolo en cada

compilacion.

MirrorLink Client Simulator

Para facilitar las pruebas de la aplicacién la CCC proporciona un simulador de
Cliente MirrorLink.

Esta herramienta simula un dispositivo VI, con protocolo MirrorLink, de un automovil
en la computadora, lo cual es bastante beneficioso para probar una aplicacién sin necesidad
de conectarlo directamente al automovil.

Este paso tiene requisitos para asegurar su funcionamiento, tales como un sistema
operativo en particular (Ubuntu), cierta versién del mismo, cierta versiéon de kernel, ciertas
versiones de librerias de Python necesarias para generar la interfaz grafica del simulador.
Esta informacion puede variar ya que la documentacion nos provee los ambientes que
fueron probados y verificados como correctos para la ejecucion del simulador, pero también

puede haber variacion en la version de algunos componentes. La instalacion del software es
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uno de los pasos mas importante de para recrear las pruebas de la App, ya que va a ser el
que nos va proveer el ambiente que simula una unidad VI real.

Otro punto que definimos para la creacion de aplicaciones MirrorLink es la
adaptacion de la interfaz de usuario. La CCC ofrece una serie de requerimientos vy
recomendaciones en este punto.

Cualquier tipo de aplicacion se puede adaptar para su funcionamiento con
MirrorLink, pero no todas las aplicaciones se encuentran aptas para su uso mientras se
conduce. Para hacer una aplicacion que se puede utilizar mientras se conduce, la interfaz
de usuario no puede crear distracciones para el conductor. Vale aclarar que las
restricciones son solo para las aplicaciones se van a utilizar en modo conduccion. El
concepto fundamental es limitar la atencion e interacciones necesarias del conductor. El
sitio oficial del CCC se encuentra mucha informacién, entre la que podemos localizar la
especifica para crear este tipo de aplicaciones y las diferentes normativas que nos sugieren
la idea de una aplicacion apta para el uso en dispositivos IVI.

Una caracteristica importante de la APl MirrorLink es que, cuando el teléfono esta
conectado al sistema VI, notifica el cambio de estado si el auto esta estacionado o en
movimiento. Con esto se puede decidir no poner toda la funcionalidad a disposicion en el
modo conductor pero si cuando se esta estacionado o no se esta conectado.

Los conceptos generales que son la base de los requisitos de disefio son los

siguientes:

e Mostrar texto minimo: No mostrar una gran cantidad de mensajes de texto o
que sean complejos

e No usar la entrada de texto: Aunque esté permitido en algunas regiones, es
una mala practica realizar esta operacién durante el modo de manejo. Se
deberia usar el modo de estacionamiento para la entrada de texto o la
entrada de voz si es posible.

e Use el modo de estacionamiento para la funcionalidad adicional: Como una
aplicacion MirrorLink sabe si esta conectado a la unidad IVI o en el modo de
estacionamiento, puede ofrecer caracteristicas adicionales o informacién al
controlador mientras esta parado. Cuando el automdvil entra en el modo de
conduccion, cambia a la interfaz de usuario mas simple.

e Usar alto contraste: La IU debe ser legible en una variedad de condiciones de
iluminacién, incluso bajo la luz solar directa. Para lograr esto, todas las

combinaciones de texto deben tener un nivel de contraste minimo.
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e Usar Letras grandes: se requieren tamafos de letra grandes para que se
puedan leer facilmente en todas las pantallas. Use una fuente estandar de
Android para una buena legibilidad. Tenga en cuenta que el tamafio minimo
se medira en la pantalla del dispositivo IVI.

e Use botones grandes: los botones deben ser lo suficientemente grandes
como para poder usarlos durante la unidad. La longitud minima del borde

para un boton es de 10 mm con un area de 200 mm cuadrados.

El dltimo proceso para que la aplicacion sea compatible con MirrorLink fuera de un
ambiente de prueba es la certificacion.

Dado que el uso de una aplicacién mientras se conduce afecta la seguridad del
conductor, los pasajeros y otras personas, CCC tiene un proceso para verificar que la
aplicacion funcione correctamente y cumpla con las pautas de Ul. El proceso de
certificacion comienza con el registro de su aplicacién en CCC. Se debe seleccionar, de un
lista, uno de de los laboratorios autorizados y gestionar las pruebas. CCC no cobra por el
proceso de certificacion, pero hay tarifas asociadas con las pruebas en el laboratorio.

Hay un formulario clave que debera completar para el proceso de certificacion. Esto
se conoce como la declaracion de conformidad de implementacion del protocolo de
aplicacion (aplicacion PICS) . La aplicacién PICS es una hoja de verificacién en la que
enumera todas las funciones compatibles de su aplicacién y garantiza que el laboratorio
pueda probarla correctamente.

Se trabaja en conjunto con el laboratorio para completar las pruebas y proporcionar
un informe al CCC. Una vez que se proporcione un informe de prueba exitoso, sera
certificado después de una revision administrativa. Finalmente se puede publicitar su
aplicacion como compatible con MirrorLink.

Si se realizan cambios en su aplicacién que afecten la funcionalidad de MirrorLink o
el disefo de la interfaz de usuario en modo conduccién, se debera notificar a CCC para

actualizar la certificacion a la Ultima version de la aplicacion.

4.3 Herramientas utilizadas

Google Play Services
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Esta libreria se utiliza para obtener la localizacion geografica. Si bien el SDK general
de Android cuenta con funciones de localizaciéon, actualmente se recomienda utilizar las de
Google Play Services que proporciona algunas facilidades y mejoras, entre ellas, la mas
importante es que no necesitamos indicar de forma explicita el proveedor de localizacion a
utilizar (sefial movil, Wi-Fi, o GPS) sino que ofrece un proveedor propio (Fused Location
Provider) que se encarga automaticamente de gestionar las fuentes disponibles para
obtener el dato de la localizacion.

Se debe destacar que no se cuenta con un método que devuelve la posicion actual
de manera explicita, ya que el tiempo que se tarda en obtenerla es impredecible. La
estrategia que se utiliza consiste en indicar al sistema, en primer lugar y segun nuestros
requerimientos, la precision y periodicidad con la que se necesita recibir las actualizacion
de la locaciolizacion actual, finalmente definimos un método encargado de procesar los

datos recibidos.

Google Maps APIs

Las Google Maps APIs son un conjunto de APIs ofrecidas de forma gratuita con las
que podemos agregar mapas basados en datos de Google Maps a la aplicacién, ademas de
muchas otras herramientas para agregar funcionalidad a la aplicacién y enriquecer el

aspecto visual. [20]

Entre toda las caracteristicas ofrecidas por estas APls, podemos resumir las mas

importantes para nuestro proyecto:

Google Maps Android API: Administracion en forma automatica el acceso a
servidores, descargas de datos, visualizacion de mapas y respuesta a gestos de mapas de
Google Maps.

Agregar marcadores, poligonos y superposiciones a un mapa basico, y para cambiar
la vista del usuario de modo que se muestre un area del mapa en particular. Estos objetos
proporcionan informacién adicional de ubicaciones en el mapa y permiten la interaccion del
usuario con este.

Permite cambiar el estilo del mapa, ya que, si bien el aspecto de Google Maps es
conocido y confiable para los usuarios de todo el mundo, si se necesita algo un poco
diferente, las APl de Google Maps le permite adaptar el estilo del mapa a sus demandas
especificas. Puede simplificar el mapa para centrar la atencion en sus datos, o bien

modificar el estilo para que combine mejor con el resto de su aplicacion.
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Google Maps Geocoding API: Es un servicio web que proporciona codificacion
geografica normal e inversa que permiten acceda a la base de datos global de direcciones
de Google, de modo que podra buscar ubicaciones en el mapa a partir de una direccién, o
bien buscar la direccion de un lugar determinado en cualquier parte del mundo. Ademas con
autocompletado de direcciones se facilita el ingreso de las direcciones a los usuarios.
Cualquier campo de texto se puede mejorar con la potencia del autocompletado automatico

de Google Maps, que ofrece un modo rapido, preciso y sencillo de ingresar direcciones.

Google Maps Directions API: Servicio web con el cual se puede armar una ruta
con instrucciones para llegar a un destino deseado utilizando el potente motor de rutas de
Google. La ruta contempla datos actuales de trafico para ofrecer la mejor, pudiendo aplicar
un codigo de colores a las calles principales para reflejar el volumen actual de trafico en
tiempo real. También se ofrecen rutas alternativas, y los usuarios pueden arrastrar las rutas
sobre el mapa para hacer cambios. Las rutas pueden evitar los peajes o las autopistas, y es
posible reducir la duracion del recorrido calculando el orden éptimo en el que conviene
visitar cada ubicacion. Sumado a esto se puede predecir la duracion del viaje, estimando en

funcion de los datos histdéricos por horario y dia de la semana.

Google Maps Places API: Con esta APl podemos acceder a la base de datos de
Google Maps la cual cuenta con millones de millones de direcciones y puntos de interés.

Es utilizada para ayudar al usuario en la busqueda de direcciones, que luego seran
utilizadas para el calculo de la ruta de navegacion, ya que cuenta con la funcién de
autocompletar mientras se escribe la direccion.

Entre sus funciones principales tenemos:

e Busquedas de sitios: Devuelve una lista de sitios sobre la base de la
ubicacién de un usuario o un texto de busqueda.

e |as solicitudes de detalles del sitio: Devuelven informacién mas detallada
sobre un sitio especifico, incluidas las resenas del usuario.

e Agregado de sitios: Permite complementar los datos de la base de datos de
Google Places con datos de tu aplicacion.

e Fotos de sitios: Proporciona acceso a las millones de fotos relacionadas con

los sitios almacenadas en la base de datos de Google Places.
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e Autocompletado de sitios: Se puede usar para completar automaticamente el
nombre o la direccion de un sitio mientras se escribe.

e Autocompletado de consultas: Se puede usar para proporcionar un servicio
de prediccion de consultas para busquedas geograficas basadas en texto, al

devolver consultas sugeridas mientras se escribe.

Google Maps Roads API: Contiene el servicio “snap to road” que devuelve la mejor
aproximacion de geometria de rutas para un conjunto especifico de coordenadas de GPS.
Este servicio admite hasta 100 puntos de GPS recopilados a lo largo de la ruta y devuelve
un conjunto de datos similar con los puntos ajustados a las rutas mas probables (a través de
Snap to Roads) que recorrio el vehiculo. También puedes solicitar que se interpolan los
puntos, lo que resultara en un trayecto que siga sin dificultad la geometria de la ruta. Con
esto podemos puede evitar que, al dibujar la posicion del usuario en el mapa, se situe

fuera del camino ya que la posicidon puede tener un margen de error.

Firebase

Es una plataforma de desarrollo para aplicaciones web o moéviles subida en la nube

y disponible para diferente plataformas como iOS, Android y web. Contiene diversas
funciones para que cualquier desarrollador pueda combinar y adaptarla a medida de sus
necesidades.. Proporciona gran parte de la infraestructura de servidor necesaria como:

e Base de datos en tiempo real (Realtime database)

e Sistema de autenticacion (Authentication)

e Mensajeria y Notificaciones (Cloud Messaging)

e Almacenamiento (Storage)

e Estadisticas de uso (Analytics)

e Reporte de errores (Crash Reporting)

e Publicidad (AdMob)

Para nuestra aplicaciones utilizaremos los servicios de base de datos y sistema de

autenticacion.

Firebase proporciona un servicio de base de datos NoSQL alojada en la nube con la
particularidad de ser en tiempo real, esto implica que cualquier cambio realizado en los

datos por cualquier cliente (usuario, aplicacién, dispositivo) se sincronizara
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automaticamente y de forma inmediata (siempre que la conexion lo permita) en el resto de
clientes, sin necesidad de que éstos vuelvan a consultar los datos. No es el modelo de base
de datos tradicional, con tablas y registros estructurados, sino un modelo de datos
jerarquizados similar a la estructura de un archivo JSON, es decir, en forma de arbol donde
cada nodo puede contener un valor o bien contener nodos hijo, que a su vez podran
contener valores o tener nuevos nodos hijo (hasta un maximo de 32 niveles de anidacion).

Una de las principales ventajas para su uso en aplicaciones moviles es que esta
preparado para permitir interactuar con la base de datos cuando el dispositivo no tiene
conexién (siempre dentro de unos limites) mediante un sistema de cachés y colas de
escritura locales. Cuando el dispositivo vuelve a tener conexion, los cambios locales seran
sincronizados automaticamente con la base de datos y, si aplica, con el resto de clientes
conectados a ella [21].

La plataforma Firebase provee un servicio de autenticacion para facilitar la creacion
de sistemas de autenticacidn seguros y compatible. Facilita la creacién de un sistemas
autenticacion seguros proporcionando una solucion de identidad de extremo a extremo,
compatible con cuentas de correo electronico/contrasena, autenticacion telefénica, Google,
Twitter, Facebook, entre otros. Fue creado por el mismo equipo que desarroll6 Google
Sign-in, Smart Lock y Chrome Password Manager, y aplica la experiencia interna de Google
en la administracion de una de las bases de datos de cuentas mas grandes del mundo.
También incorpora una interfaz de usuario abierta y personalizable que implementa
recomendaciones para la autenticacién en sitios web y dispositivos méviles. Se puede
configurar todo el sistema de autenticaciéon de una aplicacién con pocas lineas de cédigo,

incluso con la capacidad de administrar casos complejos como la fusion de cuentas. [22]

Bootstrap

Es un framework o conjunto de herramientas de cddigo abierto para disefio de sitios
y aplicaciones web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones,
cuadros, menus de navegaciéon y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi
como, extensiones de JavaScript opcionales adicionales. Fue utilizado para facilitar el
frontend de la aplicacién web, ya que nos otorga todas estas ventajas para un disefio rapido
y sencillo. Bootstrap es compatible con la mayoria de los navegadores web. La informacién
basica de compatibilidad de sitios web o aplicaciones esta disponible para todos los
dispositivos y navegadores. Existe un concepto de compatibilidad parcial que hace

disponible la informacién basica de un sitio web para todos los dispositivos y havegadores.
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Bootstrap es modular y consiste esencialmente en una serie de hojas de estilo LESS® que
implementan la variedad de componentes de la herramienta. Una hoja de estilo llamada
bootstrap.less incluye los componentes de las hojas de estilo. El uso del lenguaje de hojas
de estilo LESS permite el uso de variables, funciones y operadores, selectores anidados.
(23]

Eclipse

Es un entorno de desarrollo multiplataforma, conformado a modo de “una base” que
necesita de plugins en funcion del lenguaje de programacion que vayamos a utilizar, puede
ser utilizado para el desarrollo de aplicaciones en Java, Python, C, C++, entre otros. Eclipse
dispone de un Editor de texto con un analizador sintactico y la compilacion es en tiempo
real. Tiene pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS, integracién con Ant,
asistentes (wizards) para creacion de proyectos, clases, tests y refactorizaciéon. Para el
desarrollo del backend de la aplicacion web es ideal el uso de esta herramienta, por su
simplicidad y compatibilidad que ofrece con el lenguaje Java, que fue el elegido como base

para la elaboracion del sitio. [24]

AngularJS

Es un framework de JavaScript de cdodigo abierto, mantenido por Google, que se
utiliza para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina. Su objetivo es aumentar
las aplicaciones basadas en navegador con capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC)
con el objetivo de lograr mejor intractividad y experiencia de usuario. La biblioteca lee el
HTML que contiene atributos de las etiquetas personalizadas adicionales, entonces
obedece a las directivas® de los atributos personalizados, y une las piezas de entrada o
salida de la pagina a un modelo representado por las variables estandar de JavaScript. Los
valores de las variables de JavaScript se pueden configurar manualmente, o recuperados

de los recursos JSON estaticos o dinamicos. [25]

Google App Engine

5 Less es un dinamico lenguaje de hojas de estilo que puede ser compilado en Hojas de estilo en cascada (CSS) y ejecutarse
en el lado del cliente o en el lado del servidor

8 Las directivas son marcas en los elementos del arbol DOM, en los nodos del HTML, que indican al compilador de Angular
que debe asignar cierto comportamiento a dichos elementos o transformarlos segun corresponda.
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Es un servicio de alojamiento web que presta Google, con la posibilidad de utilizarlo
de forma gratuita. Este servicio permite ejecutar aplicaciones sobre la infraestructura de
Google. Si no se cuenta con un dominio propio, Google proporciona uno con la siguiente
estructura, midominio.appspot.com. También permite implementar un dominio propio a

través de Google Apps. Actualmente se divide en dos médulos:

e Google App Standard Environment: Tiene posibilidad de programacién
acotada, entre los lenguajes que son compatibles con este moddulo,
encontramos Java, Python, PHP y GO. No Permite accesos a disco usando
esto lenguajes, a cambio, los costes son mas econémicos.

e Google App Flexible Environment: Puede implementar cualquier lenguaje de
programacion mediante contenedores Docker’, permitiendo mayor control

sobre la aplicacion. Los costes son proporcionales al consumo de CPU.

Nuestro caso fue, utilizar esta herramienta para tener en una nube subida la
aplicacion web y simular su utilizacion en un navegador web real, para asi, tener una
aproximacién de su uso que no sea el de correrlo de manera local. Se utilizé el lenguaje
Java y Eclipse como software para integrar Google App Engine y realizar los deploys a la
nube.[26]

Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
de aplicaciones para Android que se basa en Intellid IDEA, otro IDE para JAVA. Ademas del
potente editor de cédigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio
ofrece aun mas funciones que aumentan la productividad durante la compilacién de las
aplicaciones para Android, como las siguientes: [27]

e Un sistema de compilacion basado en Gradle flexible.

e Un emulador rapido con varias funciones.

e Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los
dispositivos Android.

e Instant Run para aplicar cambios mientras tu app se ejecuta sin la necesidad de
compilar un nuevo APK.

e Integracion de plantillas de codigo y GitHub para ayudarte a compilar funciones
comunes de las apps e importar ejemplos de cddigo.

e Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

7 Proyecto de cédigo abierto que automatiza el despliegue de aplicaciones dentro de contenedores de software.
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e Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad,
compatibilidad de version, etc.
e Soporte incorporado para Google Cloud Platform, lo que facilita la integracion de

Google Cloud Messaging y App Engine.

La primera version estable fue publicada en diciembre de 2014, por lo que nos
parecid una herramienta nueva e interesante para tratar el desarrollo de la aplicacion
mobile. Esta disponible para multiples plataformas, lo cual le da versatilidad para poder
realizar la aplicacion desde diferentes entornos, entre ellos encontramos Windows 2003,
Vista, 7, 8, y 10, tanto plataformas de 32 como de 64 bits, GNU/Linux, Linux con GNOME o
KDE y 2 GB de memoria RAM minimo y macOS, desde 10.8.5 en adelante.

Sistema de Estacionamiento Medido (SEM)

El SEM, permite la autogestién de estacionamiento medido y pago por parte del
usuario automovilista. Provee una API para poder integrar una aplicacion mévil a los
servicios que dispone el sistema, de manera tal de poder gestionar el estacionamiento a
través de esta nueva aplicacion.

Los principales servicios que utilizamos en el desarrollo de Steer son: iniciar
estacionamiento, finalizar estacionamiento y consultar estado actual del usuario.

El servicio iniciar estacionamiento nos permite enviar una serie de parametros que
son procesados en el sistema de SEM y nos devuelve un conjunto de datos con el resultado
de la operacién ya sea que fue exitosa o no. De manera analoga al servicio recién descrito
funciona el de finalizar el estacionamiento, se envian un conjunto de parametros y se
obtienen datos para luego procesar desde la aplicacién mévil. Por ultimo tenemos el servicio
de consultar el estado actual del usuario conductor, que este nos proveera informacion para
cuando se necesite chequear todo lo relativo al usuario final, el pedido de la informacién al

sistema de SEM funciona de manera equivalente a los servicios anteriores.

CENIT

Esta solucion funciona como un centro de informacion general cuyo objetivo es
gestionar eventos de distintos tipos (reclamos, incidentes, alarmas y notificaciones) que
pueden ser generados por diversos canales de comunicacién y moderados en forma

manual o automatica a través de un motor de inferencias. Provee una API para integrar sus
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servicios a una aplicacion movil, cuya finalidad es la de tener la posibilidad de reportar
eventos desde esta aplicacion, para su posterior validacion y visualizacion.

Steer integré de la gran cantidad de funciones disponibles, sélo un pufiado de ellos
para interactuar con el sistema de CENIT. Alertar un evento es uno de los servicios
utilizados desde aplicacién movil, el cual consiste en enviar una serie de parametros entre
el que se encuentra el tipo de evento que sera, bacheo, manifestacion, luego los datos son
enviados para que el sistema del backend procese dicha informacién y devuelva una
respuesta del resultado del mismo. Otro servicio utilizado es el de listar los eventos; esta
funcién nos brinda datos referentes a eventos alrededor de donde se encuentra ubicado de

manera geo-referencial el usuario.
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Capitulo 5

Steer, el prototipo

5.1 Introduccion

En este capitulo vamos a explicar las decisiones tomadas en cuanto a la
arquitectura, disefo y funcionalidades de Steer, la aplicacion desarrollada para esta tesina.
La misma cuenta con dos versiones, una web y una maévil, y como su nombre lo indica, la
primera de ellas se accede a través de un navegador web y la segunda a través de un
teléfono inteligente que puede operar sobre el panel del control del automdvil. Ambas
aplicaciones estan nutridas desde la misma base de datos, ya que consumen los mismos
servicios Rest, por lo que los datos administrados por ambas seran siempre consistentes.
La version movil es la que se va usar mientras se esta conduciendo, brinda funcionalidades
como estacionamiento medido automatico, seguimiento de autos, y también es un medio
para alimentar el sistema. La versién web otorga mayor flexibilidad y robustez, esta
destinada especialmente para funciones administrativas y de control, esto incluye tareas en
la que es necesario estar focalizado en la pantalla, escribir informacion de manera manual

al sistema, ya sea para consultar o actualizar informacion.

5.2 Disefio de la aplicacion

5.2.1 Arquitectura del proyecto

El proyecto en si es un conjunto de multiples sistemas comunicados entre si, dénde,
basicamente contamos con una aplicacion mévil y una web las cuales se conectan a una
misma base de datos y diferentes servicios REST.

La aplicacion movil Steer, es la que va a establecer la conexién con el sistema VI
del automovil por lo tanto cumple un rol fundamental en la estructura del proyecto. Fue
disefiada con una légica minimalista, con pocos requerimientos de interaccion y con una
interfaz de voz de entrada para evitar en lo posible el tipeo.

Luego tenemos la aplicacion web de Steer que va a brindar al usuario informacion

acerca de los contactos del mismo y la manipulacién de este tipo de informacion, ademas
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de la posibilidad de ver los diferentes tipos de eventos en el mapa. Cuenta con una interfaz
similar a la aplicacion movil, el frontend, que va a ser accesible desde un navegador web,
con el cual el usuario final va a poder interactuar para consultar la informacién del sistema,
provista por el backend, que realizara todo el procesamiento pesado de la aplicacion web, la
comunicacion con los servicios y las consultas si es necesaria de las bases de datos.

Tanto la aplicacion mévil como la web de Steer, se comunican con el sistema de
alerta de eventos a través de los servicios prestados, de manera tal que los datos se
mantengan integros. Todo este conjunto de sistemas interactuan entre si para que la
aplicaciéon movil se comporte de manera fluida y la experiencia del usuario final sea 6ptima.

Al ser la aplicacion movil el eje principal de este proyecto, necesitamos captar y
procesar datos desde el dispositivo mévil, entre los cuales requerimos cubrir al menos las
siguientes funciones:

e Captar a través de geolocalizacion la posicion en la que se encuentra el usuario.
e Renderizado de diferente tipo de informacion con la que se interactia.

e Notificacion de acciones en tiempo real.

La aplicaciéon movil se implementé para Android y hace uso de las siguientes
tecnologias/librerias:

e Se utilizd Android como Sistema Operativo de desarrollo como eje fundamental de la
aplicacion.

e Mirrorlink, como estandar de interoperabilidad entre el dispositivo movil y el
automovil.

e Geofences, para facilitar la geolocalizacién dentro de areas predefinidas.

e Firebase, como API para sincronizar datos en la nube en tiempo real, desde la
aplicacion.
Por otra parte, para la aplicacion web de Steer se utilizé:

e Html5, AngularJS y Bootstrap como tecnologias para el frontend y Java EE como

tecnologia de backend.

Ambas versiones consumen servicios de una aplicacion existente para visualizar los
eventos registrados y validados en la via publica. Para ello, Steer:
e Implementa la comunicacion con el servidor a través de servicios RESTful.
e Consume servicios provistos por el CeSPI (Centro Superior para el Procesamiento
de la Informacion) para la comunicacién con los servicios de estacionamiento
medido, y CENIT.
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Todas las herramientas con las que se ha trabajado en el transcurso de este
proyecto son Open Source, esto implica multiples caracteristicas que nos parecen
realmente interesantes. En principio que sea libre nos aporta transparencia, con esto
queremos decir que tenemos acceso al cédigo fuente para verlo y modificarlo afnadiendo
diferentes funcionalidades o bien cambiando el comportamientos del mismo. A su vez
también nos ofrece gratuidad, esto se refiere a que tenemos la posibilidad de acceder al
cédigo y usarlo de manera libre y gratuita. Respecto a la seguridad, al disponer el cédigo
fuente en su totalidad, éste puede ser analizado por terceros en busca de fallos de disefo o
de implementacion, lo cual aumenta las posibilidades de encontrar algun posible bug en el
codigo.

. Aplicacion Web
Html5

I
| : ;
]
I Bootstrap :<;—:> -
! AngularJS | i CENIT Backend N
' JgAVA ' ' <::{> CENIT BBDD
1 | :

JAVA

Firebase Database

S
{————>| semsBDD

SEM Backend

JAVA

BBDD NO-SQL

| Aplicacion Movil :ﬂ 3 :
; Android : !

Figura 5.1. Arquitectura del proyecto Steer

Arquitectura alternativa

Una vez finalizada la aplicacion, nos surgiéo una idea alternativa a la arquitectura
realizada, que difiere un poco de la actual. Dependiendo de su aprovechamiento puede o no
resultar beneficiosa, pero nos parecio interesante comentar esta variante, ya que como todo
sistema, se puede elaborar de multiples maneras.

La idea consiste en crear una capa entre, las aplicaciones web y mobile, y los
sistemas donde se consumen los datos, es decir, los servicios brindados por el CeSPI. Al
hacer esto tendremos un esquema modificado de la estructura original del proyecto. Esta

variante nos indicaria que, las aplicaciones desarrolladas se comuniquen con esta nueva
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capa, haciendo que la misma se comunique a la vez con los servicios REST de
estacionamiento medido y todo lo que respecta a los eventos.

Esto nos provee un gran beneficio, que es el de la transparencia. Esto significa que
desde las aplicaciones no debemos preocuparnos si algun servicio que efectuan las
operaciones esenciales ya mencionadas cambian en alguin momento, ya que siempre se
comunicaran con la nueva capa y ésta sera la encargada de resolver las llamadas REST a
los servicios de estacionamiento y eventos, logrando asi por ejemplo, el hecho de no tener
que rearmar la aplicacién movil antes cambios en alguno de los backends, ya que siempre

se tratara con esta capa. La siguiente imagen describe de manera grafica lo explicado

anteriormente.
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Figura 5.2. Arquitectura alternativa de Steer a la elegida en primera instancia

5.2.2 Buenas practicas y preferencia de herramientas

Lo tomamos como un conjunto de reglas que tienen el fin de mejorar la calidad del
software, brindando en el cédigo ya sea del backend o del frontend legibilidad, facilidad de
mantencién, y soluciones simples a problemas recurrentes.

Se utiliza Android como plataforma de desarrollo por sus multiples ventajas., se
puede comenzar haciendo referencia a lo que se explicd anteriormente, el codigo de
Android es abierto, esta libertad de cddigo permite adaptar Android a bastantes dispositivos
moviles, entre ellos, teléfonos inteligentes, tablets, relojes. Del mismo modo, al ser codigo
abierto garantiza que, en caso de haber un bug o error, sea detectado con mayor presteza,

al no tener ningun impedimento de acceso al cédigo ni depender de nadie para el acceso al
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mismo. Asimismo provee acceso a una gran cantidad de servicios, tales como GPS, bases
de datos, reconocimiento y sintesis de voz, mapas, entre otros.
Cabe destacar que la aplicacién Steer, fue escrita integramente en Inglés, por
considerarlo una buena practica debido a que:
e Es el idioma mas difundido en el mundo de la informatica, ya sea por historia misma
de la computacion como por nivel de hablantes del mismo.
e FEvitamos problemas con palabras en el espanol por caracteres que suelen crear
conflictos en lineas generales, tales como los acentos y la letra A.
e Mantenemos los mismos lineamientos que nos encontramos con el idioma del
lenguaje trabajado y las APIs utilizadas, sustentando la idea de un cdodigo mas

entendible y prolijo a quién se lo dé a disposicién.

5.2.3 Material design y las buenas practicas de diseio

Para el disefio de la aplicacion se us6 material design, cuyo propdsito es guiar el
disefo visual, de movimientos y de interaccion entre las diferentes plataformas. Entre los
aspectos mas interesantes que se encontraron resaltamos la simplicidad con las que se
define visualmente la aplicacion y el acceso a diferentes paneles, por lo que se logré una
aplicacion minimalista que minimiza la distraccion al interactuar con la pantalla del sistema
IVI del automovil.

Para el desarrollo de Steer resultd util el uso de material design en el menu lateral
que contiene las configuraciones generales de la aplicacién. Esto permite una buena
experiencia de usuario, porque provee una navegacion simple, directa y sin generar ningun

tipo de distraccién como podria hacerlo un menu con efecto al desplegarse o replegarse.

5.2.4 Persistencia lado cliente

Teniamos la intencion de lograr el manejo de la infraestructura de manera simple,
por lo cual optamos por Firebase como plataforma para esta tarea. La ventaja que
encontramos es que nos brinda base de datos en tiempo real, sistemas de autenticacion y
almacenamiento estatico. Ademas, la posibilidad de disponer de un SDK, de manera de
poder integrarlo facilmente a nuestra aplicacién maévil, y un servicio REST, para la aplicacion
web.

Firebase almacena los datos en formato JSON?, es decir, que persiste los datos de

manera no relacional. Esto resulta un beneficio, no es necesaria una herramienta de mapeo

8 Es un formato de texto ligero para el intercambio de datos.
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objeto-relacional, el formato JSON puede ser serializados a objetos, y viceversa, tanto en
Android como en PHP.

Después de analizadas las ventajas y desventajas de trabajar con bases de datos
relacionales y no relacionales, y habiendo experimentado con ambas posibilidades,
decidimos utilizar una base de datos no relacional y en particular, esta herramienta, que
ademas posibilita diferentes optimizaciones y funcionalidades en comparacion de una base
de datos relacional. La API esta disenada para permitir s6lo operaciones que puedan
ejecutar rapidamente. Gracias a esto, la experiencia en tiempo real, que es parte del
funcionamiento del proyecto se ve beneficiada sin afectar las capacidades de respuestas.

En sintesis, utilizar esta plataforma, mantenida por Google, simple de utilizar y con
los alcances necesarios para los objetivos planteados, nos ha facilitado el desarrollo y nos
parece una muy buena alternativa para la problematicas con las que nos enfrentamos los

desarrolladores de aplicaciones en tiempo real.
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Capitulo 6

Steer, la aplicacion

6.1 Aplicacion movil

Steer es una aplicacion moévil que se integra a los sistemas VI de los automéviles
para facilitar el uso de las principales funcionalidades de los celulares mientras se conduce.
La conexion es mediante usb, bluetooth o bien, via wi-fi. De esta manera tendra total acceso
a las aplicaciones del dispositivo movil compatibles con la tecnologia del sistema VI del
automavil, en nuestro caso MirrorLink, dénde ésta lista incluye a Steer. Una vez hecha la
conexion con el sistema, la pantalla del dispositivo mévil se bloquea por completo de
manera de evitar, por seguridad, la interacciéon con el mismo mientras se esta realizando la
tarea de conducir. El usuario puede seleccionar la aplicacion desde los controles
disponibles en el automdvil, ya sea la pantalla touch o controles del volante.

El reto principal del sistema utilizado y la aplicacion como fuente de consumo del
primero, es el poder tener una aplicacion disefiada para ser usada en los automoéviles. Esto
implica tener en cuenta un hecho tan esencial en este ambiente, como lo es, la distraccion
durante la conduccion del automavil.

La primera vez que se ejecute la aplicacion se solicitara ingresar las credenciales de
usuario, este proceso se realiza solo una vez ya que los datos quedaran almacenados en el

dispositivo mévil. La Figura 6.1 muestra la pantalla de Login de la aplicacion mavil.
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¥ 1 20:56

Inicia Sesion

Email

Contrasena

LOGIN

Olvidaste tu contrasefia?

No tienes cuenta?. Registrate

Figura 6.1. Pantalla de login APP Mobile de Steer.

En el caso de un usuario que aun no se ha registrado debe proceder a realizar el
mismo ingresando datos personales basicos, nombre, apellido, correo, telefono y ademas la
patente de su vehiculo como muestra la Figura 6.2. Como la aplicacion va a utilizar el
servicio SEM de estacionamiento provisto por CENIT, para realizar transacciones de inicio y
fin de estacionamiento, el usuario debe estar registrado en este sistema, en caso contrario,
al realizar el registro en Steer, se realizara el registro en ambos sistemas. Si el usuario ya
estaba dado de alta en SEM este paso se omite pues los datos necesarios para las
transacciones son el teléfono y la patente, datos que se pueden obtener de la base de datos

de Steer una vez dada el alta.
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Registrate

Email

Contrasena

Nombre

Patente

REGISTRARSE

Olvidaste tu contrasea?

Ya estoy registrado!. Iniciar sesion

Figura 6.2. Pantalla de registro APP Mobile de Steer.

El proceso de registro o login se realizara solo una vez, los datos son guardados en
el dispositivo movil, y luego, cada vez que ingrese a Steer, el usuario tendra acceso a todas
las funcionalidades que provee la aplicacion y podra ver directamente el mapa con los

servicios a su disposicion como muestra la imagen de la Figura 6.3.
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Figura 6.3. Captura de pantalla de la APP Mobile de Steer.



La pantalla central de la aplicacién consiste de un mapa de navegacién en el cual
veremos la posicion actual de nuestro vehiculo, que se ira actualizando cada pocos
segundos para realizar el seguimiento de nuestro vehiculo. Ademas cuenta con una serie
de botones simples del lado derecho de la pantalla, y menu desplegable, dénde se
encuentra la configuracion basica de la aplicacion. Los botones son tres: el primero
comenzando desde arriba es para centrar la camara en la posicién del usuario, debajo esta
el microfono que capta una serie de comandos de voz predefinidos, para que el usuario
interactue con el sistema sin interaccion con las manos y finalmente un botén con una “E”
para iniciar o finalizar el estacionamiento. Estos detalles se especificaran mas adelante para
conocer el funcionamiento exacto de estos botones. Ademas existe un icono que apunta la
ubicacién dénde se encuentra el conductor en tiempo real.

La importancia del sistema radica en proveer informacién esencial de
estacionamiento medido del lugar, para lo cual, la aplicacion va a tener diferentes eventos
con los que se podra interactuar.

El primero de ellos sera cuando el automdvil ingresa a una zona de estacionamiento
mientras esta conduciendo. A partir de este momento ocurriran una serie de sucesos.

< Se notificard mediante un mensaje de voz y un mensaje textual muy breve
en la pantalla del sistema IVI, que ha ingresado a una zona en la que
funciona el sistema de estacionamiento medido, y los datos del mismo como
horarios y precio. De esta manera el usuario adquiere nocion de esta
informacion al momento de querer estacionar con el automovil.

Q ¥ i 20:49

Zona:CENTRO Horario de :8 a 20
Precio: $5.0 por hora

Figura 6.4. App Steer al ingresar a una zona de estacionamiento medido.
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<> El boton de iniciar estacionamiento, puede pasar por diferentes estados
que seran identificados por el color del mismo. Inicialmente, se encontrara en
color gris, que nos indica que no estamos en zona de estacionamiento y por
lo tanto estarda deshabilitado. Luego, al entrar en una zona de
estacionamiento, este boton pasa a estar en un estado habilitado, esto quiere
decir que visualmente el usuario vera ahora el botén de color azul, lo que le
indica que el mismo esta disponible para utilizarlo. Finalmente si ya ha
iniciado el estacionamiento, el botéon en color verde. Esto lo podremos
apreciar en la Figura 6.3, que muestra de manera clara lo explicado

previamente.

Q T .l 18%K 19:08

Saldo: $65.92

Figura 6.5. App Steer cuando se inicia correctamente un estacionamiento.

Por otro lado tenemos acciones que responden cuando el automévil desea iniciar
estacionamiento. Esta operacién es una de las mas interesantes que provee la aplicacion,
ya que las puede hacerse por diferentes vias. A partir de querer iniciar esta accion, tenemos
las siguientes consecuencias.

< Una posibilidad para iniciar estacionamiento, es presionando el botéon que
representa esta operacion dedicada, ubicada en la pantalla inferior derecha, con la
letra “E”, la cual anteriormente dijimos, que cuando no esta en zona de

estacionamiento se encuentra en un estado deshabilitado, en color gris, y, si se
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encuentra en zona operable cambia de estado a habilitado y color azul. Una vez
presionado este botdn, podemos obtener diferentes resultados.
> Correcto: Este resultado es el mas esperado, sucede si, el usuario tiene
crédito en su cuenta para poder costear el saldo minimo necesario para
iniciar estacionamiento en el sistema. Si esto ocurre, el usuario recibira un
mensaje de voz y otro en la pantalla del sistema IVI, comunicando al usuario
que la operacién fue exitosa, y, a partir de este momento el automovilista ya
posee iniciado estacionamiento de manera correcta y en regla. También
luego de esta operacion, el estado del boton que acabamos de presionar
cambia, pasando a verse en la pantalla de color verde, de manera de
comunicar al usuario que tiene estacionamiento activo.
> |ncorrecto: Este es otro posible resultado luego de aplicar el evento
mencionado. Sucede cuando el usuario no posee crédito suficiente para
costear el saldo minimo necesario para iniciar estacionamiento. Por lo tanto,
luego de intentar aplicar la operacion, se devuelve un resultado tanto por
mensaje de voz, como por mensaje en la pantalla del sistema del tablero del
automovil, con la respuesta de que no posee saldo suficiente para realizar la
operatoria. El botén presionado permanecera en el mismo estado en el que
se encuentra, es decir, habilitado y en color azul.
> Oftros: Existen otros tipos de mensajes cuando el usuario quiere iniciar
estacionamiento pero que no pertenece a ninguno de los anteriores. Existen
casos en los que el dia no requiere estacionamiento, por ejemplo un dia
feriado, por lo tanto al querer iniciar la operatoria en cuestion, se devuelve

una respuesta con el mensaje por el que no es necesario iniciar.

Otra operaciéon fundamental que existe, es la de la finalizacion del estacionamiento.
Una vez que el automdévil deja su lugar de estacionamiento, para retirarse del lugar, en la
aplicacion debe finalizarse el inicio realizado a través de alguna metodologia existente. La
mas agil y simple es utilizando el mismo boton que se usé anteriormente, dedicado para
esta accion especifica sin mayores complejidades. El funcionamiento de este es de la
siguiente manera:
e Como se menciond anteriormente, cuando el el usuario generé el evento de iniciar
estacionamiento, el botdn se encontrara en color verde, lo cual indica, que el anterior
evento se realizé de manera correcta. Al presionar el mismo, el sistema notificara

mediante mensaje de voz y de texto en la pantalla del sistema IVI, la finalizacién
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correcta del estacionamiento. Luego de esto, el boton cambiara a su estado inicial y
el color sera nuevamente azul, lo que nos indicara que ya realizamos el corte de
manera adecuada.

e Otra metodologia existente para que ocurra esta accion es de manera automatica.
Esto sucede cuando el usuario se retira con el automévil olvidandose de finalizar
estacionamiento. Al salir de la zona de estacionamiento, se finaliza de manera
automatica, entendiendo que ya se esta retirando del lugar y no usara mas el
sistema. Esta alternativa surge de la necesidad de ayudar al conductor con las
bondades que tenemos gracias a la geolocalizaciéon y a la informacion que se

maneja en la aplicacion.

QM T .l 63%H 16:11

Saldo: $65.92

Figura 6.6. Comportamiento visual de la aplicacién cuando
se finaliza estacionamiento.

El otro servicio que provee Steer, es el de generar diferentes tipos de eventos
mientras se esta realizando la tarea de conducir. De este modo, estamos aportando
informacion al sistema de algun evento, que sera enviado para moderar el mismo vy, esto si
es aprobado, nos aparecera en el mapa de nuestra aplicacion. En consecuencia, también
tendremos informacién acerca de las rutas que estamos manejando, y esta la podremos

utilizar para lo que mas nos beneficie.
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Por ende, pasaremos a detallar el otro aspecto técnico de la aplicacion. Esto nos
lleva al botdon con el micréfono mencionado al principio del capitulo, que responde a
comandos de voz. Esta funcionalidad hace muy flexible a la aplicacién, ya que son
comandos personalizados, y ademas, tiene la posibilidad de anadir tantos como se deseen
adicionales a los ya existentes. También, los comandos de voz, mientras se esta realizando
la tarea de conducir, son los apropiados para interactuar con un sistema externo ya que
minimiza la distraccién A continuacién se va a explicar otra de las partes interesantes de
Steer, que es responder a eventos de voz del usuario y determinar una accién a seguir.
Para realizar esto, se presiona el boton del micréfono y se dice alguna de las tantas
palabras claves definidas.

Por un lado puede responder a una serie de comandos que se relacionan con la

parte de estacionamiento medido.

e Iniciar, estacionar, iniciar estacionamiento: Son palabras claves que el sistema
interpreta como maneras de invocar al evento que inicia estacionamiento medido.
Las respuestas ante este llamado, son las mismas que al utilizar el botén (y estamos
en zona de estacionamiento medido). Pero ademas de esto tenemos otro resultado.
Este sucede cuando el estacionamiento ya esta iniciado en la aplicacién y, se llama
a través de esta metodologia nuevamente a iniciar. Ante esta situacion, se responde
por medio de un mensaje de voz y otro en la pantalla del sistema, que ya tiene

estacionamiento activo.

e Fin, finalizar, finalizar estacionamiento: Son palabras claves que el sistema
interpreta como métodos para invocar la finalizacion del estacionamiento medido. En
este caso las respuestas como en el caso anterior, incluye a las respuestas dadas
anteriormente. Asimismo, tenemos otro tipo de respuesta, que sera, cuando se
invoca a esta operacion sin tener estacionamiento en curso. Por tanto, la aplicacion
va a devolver un mensaje informando esto, a través de voz y por la pantalla del

sistema IVI.

e Consultar, saldo: Estas palabras claves son un extra, para que el usuario tenga la
posibilidad de conocer su estado en el sistema respecto a su cuenta. Simplemente

informara al mismo la cantidad de dinero que posee en su cuenta corriente. Al ser
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una funcién meramente informativa, el boton principal “E”, que realiza este tipo de

operaciones Yy, explicadas antes, no incluye nada con respecto a esta operacion.

Inicios de EM por agente

Agente 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Android 0 1 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estacionamientos Total Android
Activos actuales 0 0(0,00 %) 0(0,00 %) 0(0,00 %) 0 (0,00 %) 0(0,00 %) 0(0.00 %)
Total diario acumulado 1 1 (100,00 %) 0(0,00 %) 0(0,00 %) 0 (0,00 %) 0(0,00 %) 0(0,00 %)
Estacionamientos iniciados
Estacionamientos de hace 5 minutos
Fechay hora de inicio Fecha y hora de fin Patente Agente de Inicio
04/03/2018 16:11 04/03/2018 16:11 Z103989 Android

a i 1
Desarrollado por Ce.S.P.I. UN.LP.

Figura 6.7. Recorte del sitio web del CeSPI, que indica que
el estacionamiento se inicio y finalizé correctamente a través
del agente de Android.

Por otro lado, las acciones posibles a realizar a través de los comandos de voz, son
los de generar alertas. Son dos los tipos de alertas los que se pueden producir desde la
aplicacion y ambos responder a instrucciones predeterminadas, como lo son los explicados
anteriormente. Se detalla cada una de las 6rdenes a la cual se responde para generar

alguna de las alertas cuando se presiona el botén del micréfono.

2

< Bache: Este comando se utiliza cuando el usuario percibe un hundimiento de la ruta
en la que maneja, y quiere alertar en el sistema acerca de la existencia del mismo.
La aplicacién cuando recibe esta instruccion, toma las coordenadas del lugar donde
se produce el pedido, a través de las herramientas utilizadas dentro de la aplicacion,
se obtiene la calle y altura del lugar y envia entre otro tipo de informacion, la alerta
hacia el sistema. Si se proceso bien la solicitud, se notifica al usuario por medio de
un mensaje de voz, que la peticion se realizé de manera correcta. El resultado final

del pedido se explicara de manera global luego de detallar cada alerta.

< Manifestacion: Este comando es utilizado cuando el usuario se topa una marcha
multitudinaria en el area que esta circulando, y quiere advertir este evento a otros

usuarios de la aplicacion. Cuando se notifica este tipo de evento, al igual que el

69



anterior caso, se toman los datos del punto geolocalizado y se envian al sistema a

través de la aplicacion, para procesar estos datos.

De manera genérica procederemos a explicar qué sucede con los datos una vez
enviados desde la aplicacion. Sin interesar qué tipo de evento se esté solicitando, la
informacion recolectada se enviara a moderar. A un usuario moderador le llegara un
mensaje con los datos del evento en cuestion, y verificara por sus medios si es correcto
este testimonio, de manera de tener la potestad de rechazar la solicitud o bien aprobar la
misma. Siguiendo el caso negativo, es decir, rechazar la peticidn, el ciclo de la alerta finaliza
alli. En el caso que sea positivo el resultado de la solicitud, el mapa de la aplicacion de los
usuarios se actualizara con un icono representativo asociado al evento, teniendo la
informacion en tiempo real de lo que esta sucediendo en las rutas que circula.

Dado que puede haber un gran numero de eventos enviados, y la vista del mapa
puede volverse engorrosa y por ende, confundir al usuario, éste sélo vera en su pantalla la
cantidad que se encuentran en un radio determinado teniendo como centro su localizacién
actual. De este modo, el usuario puede alertar hechos y al mismo tiempo mantenerse
informado por eventos realizados por él o por otros usuarios de la aplicacion.

El menu de Steer se accede desde la vista principal mediante el uso del botén que
se encuentra arriba a la izquierda de la misma, el cual despliega el menu principal de la
aplicacion, que consta de la informacién basica al usuario, funciones y, ademas una serie

de items de configuracion de la aplicacion tal como se ve en la Figura 6.8.

QW 7.4l 93%M 21:07

joaquin

227998

Compartir ubicacion

Buscar direccion

Configuracién

Audio D

Figura 6.8. Pantalla con el menu principal de Steer.

70



La parte superior del menu fue pensada de manera tal de tener una identificacion de
la aplicacion por medio del nombre de la misma y ademas afiadir el nombre de usuario del
conductor. Ademas se pensé que, agregar iconos al lado de textos del menu, haria mas
intuitivo el uso del éste, ya que se recordaria mas facil cada item.

Comenzando de arriba hacia abajo de la Figura 6.8, el primero muestra un icono de
una automovil sencillo con el texto del nimero de patente del usuario conductor, este
entonces sera, la patente usada en el momento que se estacione el automovil o finalice

estacionamiento, o que requiera esta informacién para una accién en particular.

e Compartir ubicacion

¢ vl 20:39

€ Contactos

pedro@unlp.com
D joaquin@unlp.com

Figura 6.9. Pantalla de seleccién de contactos para compartir ubicacion.

Otra funcionalidad que tendran disponible los usuarios de Steer sera la posibilidad
de conceder permisos, a otros usuarios, para que visualicen su ubicacién, en el mapa, en

tiempo real. De este modo se puede realizar un rastreo o seguimiento, mediante el
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consentimiento del usuario que puede ser util en caso donde usuarios de distintos vehiculos
se dirijan a un mismo destino, o0 en caso donde se desea saber la posicion de un conocido
por cuestiones de seguridad o coordinacién de encuentros.

Los usuarios pueden encontrar en el menu desplegable la opcién de compartir
ubicacién, al seleccionarla se abrira una nueva ventana de la aplicacion con la lista de
contactos con un checkbox para cada y al marcarlo estaremos dando el consentimiento
para que puedan ver su ubicacidn durante, esta marca se puede quitar en cualquier

momento o automaticamente en un lapso de 24 horas.
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Figura 6.10. En el mapa podemos ver la posicion del usuario que nos envié su
ubicacién

Los usuario podran agregar nuevos contactos desde la aplicacion Web, esto sera
explicado posteriormente.

Por otro lado los usuarios a los que se le compartié la ubicacion, de forma
automatica, veran en el mapa un nuevo marcador que representa nuestra ubicacion. Si el
usuario lo desea podra deshabilitar esta funcionalidad (de manera que solo vera su propia
ubicacién en el mapa) mediante una opcién de configuracién en el menu desplegable.

Al igual que en la funcion de buscar direcciones, por cuestiones de seguridad, se
debe evitar generar distracciones mientras se conduce, es por eso que la opcién de
compartir ubicacién también estar habilitada solamente cuando el vehiculo no se encuentre

en movimiento.
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e Buscar direccion
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Figura 6.11. En el mapa los controles de busqueda de direcciones
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Figura 6.12. En el mapa podemos ver la ruta entre las direcciones ingresadas



Al ser una aplicacibn de navegacién, nos parecié necesario proporcionar la
funcionalidad para que el usuario pueda buscar una direccidon. Al hacer esto el sistema le
devolvera una ruta que enlaza la posicion actual del usuario con el destino, la misma sera
dibujada en el mapa. Para este propdsito se utilizara Google Maps Directions API, servicio
que ya fue detallado anteriormente.

Accediendo al menu desplegable el usuario tendra la opcién de buscar un destino, al
seleccionarla se desplegara el teclado para ingresar la direccion manualmente. Conscientes
de que este accionar es causante distracciones, esta funcion sélo sera permitida si el
vehiculo no esta en movimiento, la APl de MirrorLink dispone de la capacidad de detectar
este suceso, por lo que vemos provechoso el uso de la misma para estos casos particulares
en los cual ponemos ante todo la regla de la menor distraccion posible del usuario

conductor.

e Audio
Luego tenemos la parte del menu de “configuraciones” el item de “audio”. Vemos
importante tener esta opcion en la configuracién de la aplicacion, ya que la aplicacion movil
cuenta con sonido en los comandos de voz en las mayorias de las operaciones que se
pueden realizar. De modo tal que si el usuario cree que es muy invasivo el uso del sonido
en cada instancia de éstas descritas, tiene la posibilidad de deshabilitar o habilitar

nuevamente el audio del mismo.

e Detener seguimiento
Esta opcion permite definir si aceptamos las peticiones de seguimiento de otros

usuarios de Steer.

6.2 Aplicacion Web

Se vio la necesidad de tener toda la informacion del usuario que ha registrado
histéricamente desde la aplicacion mavil, por lo tanto se desarrollé una aplicacién accesible

desde cualquier navegador web, de manera tal de consultar diferentes tipos de datos del
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usuario y de la informacion disponible de la aplicacién mévil que se puedan ver a través de
este sistema.

La aplicacién consiste en un sitio web que interactua con un backend de manera de
obtener diferentes tipos de datos para renderizar en la pantalla principal del navegador.
Cuando se ingresa al sitio, se muestra una pagina dénde se le solicita al usuario ingresar
las credenciales para acceder al sistema (Figura 6.13), las mismas sera una combinacion
de un nombre de usuario, que usualmente sera el niumero de teléfono de la persona que
posea instalada la aplicacién Steer en su dispositivo movil, y ademas se necesitara una
contrasefia, que sera la misma con la que el usuario ingresara a la aplicacién mévil. Una
vez ingresado el usuario y la contrasefia de su usuario Steer, los mismos son enviados a la
base de datos, para validar que los mismos sean correctos, si esto es verdadero, se

mostrara en la pantalla la pantalla principal del sitio web de Steer.

.
y

X

G (Y | @ Secure | hitps;//fine-citadel-183621.appspot.com o

Login
Usuario 2215407348

Password

Recordarme

hisazzs,

Figura 6.13. Pantalla de login del sitio web de Steer.

Una vez que el usuario ingresa al sitio correctamente, se renderiza en la pantalla
principal el home del mismo, (ver Figura 6.14). A continuacién se describe las diferentes
operaciones posibles que nos proporciona el sitio web de Steer, para que sirve cada mend,

y los resultados que se obtiene al utilizar cada uno de ellos.
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Figura 6.14. Imagen del sitio web Steer inicial.

Como se ve en la imagen, hay un menu en la parte superior, y un mapa donde se
mostrara diferente tipo de informacién que se quiera consultar. La barra de navegacién
consisten en una serie de menus, los cuales de manera independiente, cada uno de ellos

cumple con un objetivo especifico, seguidamente, se explicaran estos de manera detallada.
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e Ver eventos
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Figura 6.15. Mapa con eventos reportados por usuarios.

Esta funcion consulta, a través de los servicios otorgados por cenit, los
eventos reportados por los diferentes usuarios. Esto lo hace completando el mapa,
un icono con una breve descripcion del evento en cuestion en cada coordenada que
haya un evento. Esto le permitira al usuario revisar si sus eventos reportados fueron
aprobados y ademas poder ver otras alertas aprobadas por otros usuarios, para asi
conocer el estado de los eventos y tener el conocimiento de posibles altercados que

pueda tener durante su conduccion momento antes de trasladarse por la urbe.
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e Agregar contacto

Cc O | & Secure | https://fine-citadel-183621.appspot.com/#/home

Escribir el contacto

2215407349

Cancelar Enviar solicitud

Figura 6.16. Accion de agregar un contacto

El presente menu tiene como objetivo primordial enviar una solicitud de
contacto a un usuario. La consecuencia de esta accidon es poder mantener una
conexién con otra persona, de manera tal, de poder ver diferente tipo de informacion
que pueden ser compartidas entre ellos, por ejemplo, la localizacion del otro
contacto en tiempo real para poder seguir la ubicacién de un modo cercano. La
accién principal de este menu puede tener dos resultados posibles de esta peticién a
partir de lo que decida el receptor, tal como se explicd en el segmento anterior. Ante
el caso negativo, el solicitante podra enviar una nueva solicitud de contacto al mismo
usuario en otra oportunidad. En el caso que la respuesta sea positiva, nos afiadira
en nuestra lista de contactos al usuario en cuestion y es lo que nos posibilita acceder

a los beneficios de la funcionalidad descrita recientemente.
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e Notificaciones
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Figura 6.17. Menu de notificaciones de Steer.

Tal como podemos apreciar en la figura, este menu consiste en la imagen de
una campana, haciendo resefia a un menu donde podemos encontrar notificaciones
que son creadas por eventos, tal como puede ser el envio de una solicitud de
contacto. Como se explicé anteriormente, cuando un usuario envia esta solicitud a
otro usuario, al usuario receptor le aparecera automaticamente una nueva
notificacion, con un globo que hace referencia a que tiene un nuevo aviso en su
cuenta. A partir de alli, este tiene diferentes caminos posibles a seguir.

El primero de ellos es seguir la accién del aviso que nos abrird una ventana
modal, la cual es explicada en el subitem “Ver Contactos”, decidiendo alli el ciclo
final de dicha solicitud. Por otro lado se puede a todas las notificaciones “marcar
como leidas” a todas ellas, de modo tal de decidir luego qué hacer con dichas

solicitudes.
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e Ver contactos

“~ C () | & secure | https//fine-citadel-183621.appspot.com/#/home

Contactos

O 2215407349 —
0 2215400544 ——

0 2218899888 r—

Figura 6.18. Menu contactos de sitio web Steer y diferentes estados.

En este menu se puede encontrar la informacién relacionada con los
contactos del usuario. Consiste en una ventana modal que muestra en primera
instancia la lista de contactos de la persona, este incluye una imagen de perfil y el
nombre de usuario que puede ser o bien un apelativo o direccion de email del
contacto. Al mismo tiempo la ventana modal nos muestra los usuarios que nos han
enviado solicitud para establecer un vinculo de contacto, en estos casos se
dispondra de dos botones junto al nombre del usuario solicitante, que seran para
aceptar dicha solicitud y agregarla a nuestra lista de contactos, o bien rechazar la
misma y no mantener relacion con este mismo. De esta manera este menu posee
informacion tanto para consultar datos como para manipular una serie de ellos

también.
e Salir

Este breve enlace cerrara la sesién de la aplicacién, redirigiendo al usuario a

la pagina de login.
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La aplicacion web se desarrollé integramente utilizando el IDE Eclipse, cuya
plataforma nos fue muy util para la estructura del proyecto, la instalacion de plugins
necesarios para funciones especificas y ademas para desplegar el mismo en el servicio de
alojamiento web de Google utilizado. Es una plataforma para desarrollar aplicaciones que
corren sobre la nube de Google, todo esto sobre un framework que permite solo
concentrarnos en el codigo de la aplicacién y no tener que lidiar con instalaciones y
configuraciones, todo se hace de manera automatica. Lo Unico que es necesario, es subir
el codigo para tener la aplicacion corriendo.

Al usar la infraestructura de Google es facil de escalar sin importar los
requerimientos que se necesiten (trafico, almacenamiento, base de datos, usuarios, etc).
Ademas nos provee una gran facilidad de integracién con el entorno de desarrollo Eclipse, y
el hecho que posea posibilidad de montar una aplicacion de manera gratuita, su uso nos
parecié una gran alternativa para el objetivo que teniamos planteado.

Para este sistema hemos decidido hacer una separacion, una de ellas sera el
front-end, que es la parte con la que el usuario interactia, y la otra es el back-end,
encargada de procesar los datos del sistema. Esta separacidon nos ayuda a mantener las
diferentes partes del sistema separadas. La idea general es que el front-end sea el
responsable de recolectar los datos de entrada del usuario, que pueden ser de muchas y
variadas formas, y los transforma ajustandose a las especificaciones que demanda el
back-end para poder procesarlos, devolviendo generalmente una respuesta que el front-end
recibe y expone al usuario final de una forma entendible para este.

Por el lado del front-end se utilizd, html como lenguaje de marcado, estandar usado
y reconocido por su uso masivo para el disefio de paginas web. Este efectla una
comunicacion con AngulardS, framework que nos facilita la tarea de la comunicacién entre
el lenguaje Java que trata con los servicios REST y la informacion renderizada en la pagina
Html. Por ultimo se utilizd Bootstrap como framework para el diseio del sitio web,
facilitandonos la tarea de hacer la aplicacion responsive y todo tipo de herramientas para un
disefio sencillo y facil de manipular. Todas estas herramientas han sido descritas
anteriormente en detalle, para tener un entendimiento general de que se esta tratando y por
qué el uso de las mismas.

Por otro lado, el back-end esta realizado en Java como lenguaje de programacion,
para el manejo de todo el cédigo que manipula la informacion del sistema. Con él logramos
operar los pedidos que nos requiere el front-end, y ademas lo que concierna a persistencia
de datos en la base de datos utilizada. Esta parte del sistema la vemos importante, ya que

aqui se hacen procesamiento de datos a bajo nivel, que el usuario no debe enterarse que
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existe, sino mas bien, ver los resultados que éste arroja a la vista del sistema. La
comunicacion de datos se hace siempre en archivos con formato JSON, por una cuestion
de practicidad en la manipulacién de los mismos y, porque al estar familiarizado con éste se

nos facilita la realizacion de operaciones.
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Capitulo 7

Conclusiones y futuras lineas de investigacion

7.1 Conclusion

En esta tesina hemos realizado un analisis de la problematica del uso de teléfonos
moviles mientras se conduce y los peligros que esto conlleva. Observamos mediante
estadisticas y datos de distintas organizaciones de transito que esto es un problema a nivel
mundial.

En busca de soluciones que permitan reducir estos riesgos, se investigd qué tipo de
tecnologias se podrian aplicar a esta problematica. Para esto se ha realizado una
descripcion del panorama actual en el campo de Ciudades inteligentes, y su relacion con los
vehiculos inteligente y/o conectados.

Se plante6 desarrollar una aplicacion movil que se comande directamente desde los
dispositivos disponibles en vehiculos modernos, que tienen controles como pantallas tactiles
0 mandos en el volante.

Se ha realizado un estudio del mercado de los distintos tipos de dispositivos VI y
cuales son las interfaces que ofrecen para lograr la comunicacion con dispositivos moviles
de manera tal de seleccionar cual seria la opcidén mas apropiada para el desarrollo que se
propuso. En este punto se concluye que la mejor alternativa era una aplicacién que se
ejecute en el teléfono, cumpliendo la funcién de servidor, y sea transmitida y comandada
desde el dispositivo VI, funcionando como Cliente. Se analizaron los tres estandares de
mayor penetracion en el mercado automotriz determinando que la opcion mas adecuada era
MirrorLink, principalmente porque es la opcidén mas abierta y la Unica que no presentaba
limitaciones en cuanto al desarrollo de la aplicacion.

Ya en la etapa de disefio y desarrollo, se profundizé sobre las caracteristicas del
estandar MirrorLink y, como se pensé desde un principio, no se encontraron mayores
inconvenientes para integrarlo al desarrollo, ya que se dispone de herramientas que
automatizan todo el proceso. Lo mas dificil, fue el proceso de pruebas en el simulador
ofrecido por los desarrolladores de dicho estandar, que requeria caracteristicas obligatorias
en cuanto al sistema operativo, versién e incuso una serie de kernel compatibles. En este

punto, fue importante tener en cuenta las recomendaciones de disefio para la interfaz de
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usuario, que sirven para minimizar las distracciones, y ademas son un requerimiento para
certificar la aplicaciones.

Con Steer, logramos cumplir los objetivos planteados en la presente tesina. Se cre6
una aplicaciéon que puede ser manipulada por los controles de los vehiculos, evitando las
distracciones de usar el teléfono mientras se conduce. Por otro lado, se integraron servicios
ofrecidos por CeSPI como los sistemas SEM y CENIT logrando poner en valor y modernizar

los mismos.

7.2 Futuras lineas de investigacion

Luego de haber estudiado el area de ciudades inteligentes, mas especificamente
apuntando al software y los sistemas de infoentretenimiento de los automoviles, pudimos
notar que ésta area en desarrollo de software, aun es muy reciente, ya que la cantidad de
aplicaciones existentes, hablando a nivel mundial son muy pocas, dependiendo del estandar
que tomemos varia esta cantidad, pero en general encontramos algunas pocas docenas en
total, por lo cual entendemos que aun es un territorio muy reciente.

El caso de Steer surgié como una aplicacion ideal para este tipo de tecnologias, ya
que intenta aprovechar el automévil como herramienta para facilitar el funcionamiento del
software vy, las variantes dentro del mismo que se puede obtener, siguiendo el lineamiento
correcto de desarrollo.

Con respecto a trabajos futuros o futuras lineas de investigacion, encontramos
diferentes tipos de ideas que no estaban al alcance del presente proyecto, generalmente
porque se utilizaban tecnologias que salian de la idea original de éste o bien porque las
mismas ideas se alejaban del concepto original. Uno de los propésitos del trabajo se
encuentra en la funcionalidad que el usuario denuncia de manera manual, un bacheo
durante su conduccion, la cual es eventualmente evaluada por un administrador y aceptada
o rechazada segun corresponda. Dicha funcionalidad, quisimos realizarla mediante el uso
de sensores del dispositivo mévil, ya que el mismo contiene sensores de todo tipo, el mayor
problema con esta solucién es la imprecision que tiene por ejemplo, el sensor de
movimiento, que hubiese sido el mas acertado para intentar de detectar un movimiento
brusco en el automovil, para asi, lograr la deteccién automatica de un bacheo. Por lo tanto,
trabajar con el uso de un sistema OBD® permitiria la obtencion de datos precisos del
automovil, pudiendo mejorar algunos aspectos de la aplicacién para hacerlo de manera

automatica, o bien agregando otro tipo de informacidén que estos sensores puedan generar.

® OBD (On Board Diagnostics) es un sistema de diagndstico a bordo en vehiculos, que aportan un monitoreo y
control completo del motor y otros dispositivos del vehiculo.
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En cuanto a funcionalidades, la aplicacion moévil puede afiadir mas opciones,
hablando de denuncia de eventos que los que contempla el prototipo realizado. Siempre

que pueda integrarse con el servicio de CENIT utilizado.
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Glosario

IVI - In-Vehicle Infotainment

CeSPI - Centro Superior para el Procesamiento de la Informacién

SEM - Sistema de Estacionamiento Medido
CENIT - Central de Informacion

SO - Sistema Operativo

GPS - Sistema de Posicionamiento Global

CO2 - Dioxido de carbono

TIC - Tecnologias de Informacién y Comunicacion
SIMM - Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin
SMS - mensajes cortos

CCTV - Circuito cerrado de television

RFID - Identificacion por radiofrecuencia

loT - Internet de las cosas

CD - Disco compacto

USB - Bus Universal en Serie

SDK - Kit de Desarrollo de Software

OAA - Open Automotive Alliance

NFC - Comunicacion de campo cercano

iAP2 - iPod Accessory Protocol

HID - Dispositivo de interfaz humana

RTP - Protocolo de tiempo real

UPNP - Universal Plug and Play

VNC - Computacién Virtual en Red

P2P - Red de pares

IPv4 - Cuarta version del Protocolo de Internet
ARP - Protocolo de resolucién de direcciones
TCP - Protocolo de control de transmisién

UDP - Protocolo Universal de Datos

DHCP - Protocolo de configuracién dinamica de host
CCC - Car Connectivity Consortium

Ul - Interfaz de Usuario

CVS - Sistema de Control de Versiones
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MVC - Modelo Vista Controlador
IDE - Entorno de Desarrollo Integrado

API - Interfaz de Programacion de Aplicaciones
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