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1. INTRODUCCION

El transporte publico urbano terrestre de la ciudad de Barranquilla y su area metropolitana
esta conformado por el servicio de taxis, buses colectivos y transporte masivo. Un sistema
de transporte masivo esta integrado por vehiculos rapidos que actlan conjuntamente para
desplazar grandes cantidades de personas en tiempos cortos, en buena condicién mecanica
y seguridad para los usuarios.

Transmetro conocido como Sistema Integrado de Transporte Masivo de Barranquilla y su
Area Metropolitana, es un sistema constituido por autobuses de transito rapido, gestionado
como proyecto en Agosto del 2000 por profesionales de urbanismo y planificacion de
transporte basandose en el modelo brasilefio de transporte masivo y el proyecto en
Transmilenio. Transmetro inicié su operacion el 10 de Julio del 2010 con 8 buses cubriendo
2 rutas troncales de 6 proyectadas; en la actualidad existen las 6 rutas troncales, 2 rutas
expresas de 4 proyectadas, 4 rutas tronco-alimentadoras de 6 proyectadas, y 17 rutas
alimentadoras de 32 proyectadas con 6 modificadas y 3 afiadidas.

Debido al rapido crecimiento y el constante cambio en las rutas de acceso, no se alcanza en
su mayoria a actualizar la informacion a todos los ciudadanos de la ciudad de Barranquilla
y a los habitantes de municipios aledafios que diariamente utilizan este sistema de
transporte para llegar a sus trabajos en esta ciudad. Analizando la problematica que
generaba el constante cambio del sistema de transporte se planteo un prototipo que consta
de una aplicacion movil, inicialmente para celulares Android, que ayudara a los
ciudadanos, permitiendo identificar desde su ubicacion los paraderos que cerca de él se
encuentran, ademas le permite visualizar el mapa de los paraderos donde pueden ubicar las
rutas y el trayecto que estas realizan y para simplificar aun mas la solucién por medio de un
buscador este visualiza una vez identificada la ruta; su trayecto.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion para dispositivos méviles bajo plataforma Android para la
consulta de las rutas del sistema de transporte masivo Transmetro de la ciudad de
Barranquilla implementando realidad aumentada y sistemas de posicionamiento global.

2.2. Objetivos Especificos

e Estudiar las diferentes herramientas de desarrollo necesarias para la implementacion
de Realidad Aumentada a través de Sistema de Posicionamiento Global.

e Disefiar las rutas del sistema de transporte masivo Transmetro en el formato KML
que apoya seguimiento geogréafico por medio de Google Maps.

e Realizar pruebas de conexion de las rutas del sistema de transporte masivo
Transmetro en formato KML con la herramienta de desarrollo para Android.

e Visualizar en forma grafica las trayectorias de las diferentes rutas del sistema de
transporte masivo Transmetro.

e Implementar la aplicacion en el sistema de transporte masivo Transmetro.

11



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al atraso de la implementacién total de las rutas del sistema y los cambios de las
rutas propuestas inicialmente, el mapa de las rutas que se encuentran en las estaciones no
son las reales del sistema, por otro lado la falta de los tableros electrénicos y voz
electronica que indican los paraderos; esto causa la desorientacion de los usuarios
ocasionales y persistentes del sistema al momento de querer ir a sus lugares de trabajo,

vivienda o de distraccion.

Para temporadas de vacaciones la mayor parte de las rutas que transitan por las
universidades de la ciudad y las rutas expresas dejan de circular por la baja demanda de los
usuarios, esto también es causa desubicacion para los usuarios porque las rutas no indican

en que temporadas circulan y las horas en las cuales presentan el servicio.

Es evidente que se debe mejorar el medio por la cual se divulga la informacion a los
usuarios, actualmente se utiliza como herramienta de divulgacion un mapa de las rutas
alimentadoras de cada estacion y un mapa general de las troncales. Este método no esta
presente en el portal de Soledad y la estacién Retorno Joe Arroyo, cuyas estaciones poseen

mas de 12 rutas alimentadoras convirtiéndolas en las que mas abarcan usuarios del sistema.

12



4. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion, innovacion y desarrollo es sumamente necesario y
conveniente implementarlo en el Sistema de Transporte Masivo Transmetro de Barranquilla
y su Area Metropolitana, puesto que contribuye en gran medida a guiar adecuada y
eficientemente a los usuarios con dispositivos moviles con tecnologia Android a encontrar
las rutas para dirigirse a su sitio de vivienda, trabajo o distraccion.

Al apoyarse en tecnologia Android, el software incrementa la cobertura y la accesibilidad a
la informacidn, logrando subsanar la gran dificultad presentada en la basqueda de las rutas
y los paraderos del Sistema. Un factor muy importante es la portabilidad del software y el
factor de incremento de los dispositivos con tecnologia Android.

13



5. DELIMITACION

El presente proyecto de grado se desarrollé dentro del departamento del Atlantico tomando,
como referencia las rutas y paraderos del Sistema de Transporte Masivo Transmetro.

El software responde a las necesidades en gestion de orientar a los usuarios dentro y fuera
del Sistema de Transporte Masivo Transmetro de la Ciudad de Barranquilla, por las
diferentes rutas y paraderos que este posee en la ciudad de Barranquilla y Soledad.

El software resultante de este proyecto se encuentra en ambiente movil para dispositivos
con Android, donde puede interactuar cualquier persona que haga parte como usuario del
Sistema Masivo, quien debe tener un dispositivo movil compatible con tecnologia Android
2.1 o superior, Sistema de Posicionamiento Global, Camara e Internet.

Las futuras actualizaciones que tenga el sistema se realizaran a traves del servicio de
Google Play. Para la siguiente version se desarrollara el sistema bajo tecnologia java moévil
y 10S con la finalidad de tener mayor alcance entre la poblacion que no posea dispositivos
moviles con tecnologia Android.

14



6. MARCO TEORICO

6.1. Android

Es un sistema operativo basado en el ndcleo Linux disefiado originalmente para
dispositivos moviles, tales como teléfonos inteligentes, pero que posteriormente se
expandié su desarrollo para soportar otros dispositivos tales como tablet, reproductores
MP3, netbook, PC, televisores, lectores de e-book e incluso, se han llegado a ver en el CES,
microondas y lavadoras.

Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada por Google en 2005.
Es el principal producto de la Open Handset Alliance, un conglomerado de fabricantes y
desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio. Las unidades vendidas de
teléfonos inteligentes con Android se ubican en el primer puesto en los Estados Unidos, en
el segundo y tercer trimestres de 2010, con una cuota de mercado de 43,6% en el tercer
trimestre.

Tiene una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para extender la
funcionalidad de los dispositivos. A la fecha, se han sobrepasado las 450.000 aplicaciones
disponibles para la tienda de aplicaciones oficial de Android: Google Play antes Android
Market, sin tener en cuenta aplicaciones de otras tiendas no oficiales para Android, como
pueden ser la App Store de Amazon o la tienda de aplicaciones de Samsung. Google Play
es la tienda de aplicaciones en linea administrada por Google, aunque existe la posibilidad
de obtener software externamente. Los programas estan escritos en el lenguaje de
programacion Java. No obstante, no es un sistema operativo libre de malware, aunque la
mayoria de ello es descargado de sitios de terceros.

El anuncio del sistema Android se realizo el 5 de noviembre de 2007 junto con la creacion
de la Open Handset Alliance, un consorcio de 78 compafiias de hardware, software y
telecomunicaciones dedicadas al desarrollo de estandares abiertos para dispositivos
moviles. Google liber6 la mayoria del codigo de Android bajo la licencia Apache, una
licencia libre y de cddigo abierto.

Hasta el mes de agosto del 2012 segun la compafia StatCounter el OS Android posee el
32,19% del mercado en Colombia, seguido por 10S con el 27,32%, en el tercer lugar
Blackberry 10S con 20,47% vy Series 40 con el 7,53%. [1] Vea llustracion 1.
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StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems in Colombia on Aug 2012
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llustracion 1. Estadisticas Sistemas Operativos en Colombia Agosto 2012

La estructura del sistema operativo Android se compone de aplicaciones que se ejecutan en
un framework Java de aplicaciones orientadas a objetos sobre el ndcleo de las bibliotecas
de Java en una maquina virtual Dalvik con compilacion en tiempo de ejecucion. Las
bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un administrador de interfaz grafica (surface
manager), un framework OpenCore, una base de datos relacional SQL.ite, una API gréafica
OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un motor grafico SGL, SSL y una
biblioteca estandar de C Bionic.
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6.2. Realidad Aumentada

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para definir una vision directa o
indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos
virtuales para la creacion de una realidad mixta en tiempo real. Consiste en un conjunto de
dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacién fisica ya existente, es decir,
afiadir una parte sintética virtual a lo real. Esta es la principal diferencia con la realidad
virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que sobreimprime los datos
informaticos al mundo real. [2]

Con la ayuda de la tecnologia (por ejemplo, afiadiendo la visi6n por computador y
reconocimiento de objetos) la informacion sobre el mundo real alrededor del usuario se
convierte en interactiva y digital. La informacion artificial sobre el medio ambiente y los
objetos pueden ser almacenados y recuperada como una capa de informacion en la parte
superior de la vision del mundo real.

Existen diversas plataformas para el desarrollo de la tecnologia de Realidad Aumentada,
algunas como layar han tomado gran fuerza en el mercado Europeo, asi como también
tecnologias emergentes como Qualcomm que utiliza marcadores como fotografias e
imagenes disefiadas como base [3]. Estas entre otras tecnologias siguen desarrollandose
entre diferentes empresas tecnologicas.

Ilustracion 2. Botones virtuales con Qualcomm.
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lustracion 3. Marcador con Qualcomm.

6.3. Aplicaciones de Realidad Aumentada

La realidad aumentada ofrece infinidad de nuevas posibilidades de interaccion, que hacen
que esté presente en muchos y varios ambitos, como son la arquitectura, el entretenimiento,
la educacion, el arte, la medicina o las comunidades virtuales.

Proyectos educativos:

Actualmente la mayoria de aplicaciones de realidad aumentada para proyectos educativos
se usan en museos, exhibiciones, parques de atracciones tematicos, etc; puesto que su coste
todavia no es suficientemente bajo para que puedan ser empleadas en el ambito doméstico.
Estos lugares aprovechan las conexiones wireless para mostrar informacion sobre objetos o
lugares, asi como iméagenes virtuales como por ejemplo ruinas reconstruidas o paisajes tal y
como eran en el pasado, Ademas de escenarios completos en realidad aumentada, donde se
pueden apreciar e interactuar con los diferentes elementos en 3D, como partes del cuerpo.

lustracién 4. Realidad aumentada en la educacion.
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Cirugia:

La aplicacion de realidad aumentada en operaciones permite al cirujano superponer datos
visuales como por ejemplo termografias o la delimitacion de los bordes limpios de un
tumor, invisibles a simple vista, minimizando el impacto de la cirugia.

-«

Abadia

lustracion 5. Realidad Aumentada en Cirugia.

Entretenimiento:

Teniendo en cuenta que el de los juegos es un mercado que mueve unos 30.000 millones de
dolares al afio en los Estados Unidos, es comprensible que se esté apostando mucho por la
realidad aumentada en este campo puesto que ésta puede aportar muchas nuevas
posibilidades a la manera de jugar. Una de las puestas en escena mas representativas de la
realidad aumentada es el "Can You See Me Now?", de Blast Theory. Es un juego on-line de
persecucion por las calles donde los jugadores empiezan en localizaciones aleatorias de una
ciudad, llevan un ordenador portatil y estan conectados a un receptor de GPS. EIl objetivo
del juego es procurar que otro corredor no llegue a menos de 5 metros de ellos, puesto que
en este caso se les hace una foto y pierden el juego. La primera edicion tuvo lugar en
Sheffield pero después se repitid en otras muchas ciudades europeas. Otro de los proyectos
con mas éxito es el ARQuake Project, donde se puede jugar al videojuego Quake en
exteriores, disparando contra monstruos virtuales. A pesar de estas aproximaciones, todavia
es dificil obtener beneficios del mercado de los juegos puesto que el hardware es muy
costoso y se necesitaria mucho tiempo de uso para amortizarlo.
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Simulacién:

Se puede aplicar la realidad aumentada para simular vuelos y trayectos terrestres. [4]

llustracion 6. Realidad Aumentada para Simulacion.

Servicios de emergencias y militares:

En caso de emergencia la realidad aumentada puede servir para mostrar instrucciones de

evacuacion de un lugar. En el campo militar, puede mostrar informacion de mapas,
localizacion de los enemigos.

llustracién 7. Realidad Aumentada en Militares.
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Arquitectura:

La realidad aumentada es muy Util a la hora de resucitar virtualmente edificios historicos
destruidos, asi como proyectos de construccion que todavia estan bajo plano.

llustracion 8. Realidad Aumentada en Arquitectura.

Apoyo con tareas complejas:

Tareas complejas, como el montaje, mantenimiento, y la cirugia pueden simplificarse
mediante la insercion de informacion adicional en el campo de vision. Por ejemplo, para un
mecanico que esta realizando el mantenimiento de un sistema, las etiquetas pueden mostrar
las partes del mismo para aclarar su funcionamiento. La realidad aumentada puede incluir
imagenes de los objetos ocultos, que pueden ser especialmente eficaces para el diagndstico
médico o la cirugia. Como por ejemplo una radiografia de rayos vista virtualmente basada
en la tomografia previa o en las imagenes en tiempo real de los dispositivos de ultrasonido
0 resonancia magnética nuclear abierta.

Los dispositivos de navegacion:

AR puede aumentar la eficacia de los dispositivos de navegacion para una variedad de
aplicaciones. Por ejemplo, la navegacion dentro de un edificio puede ser mejorada con el
fin de dar soporte al encargado del mantenimiento de instalaciones industriales. Las lunas
delanteras de los automoviles pueden ser usadas como pantallas de visualizacién frontal
para proporcionar indicaciones de navegacion e informacién de trafico.

21



lustracion 9. Realidad Aumentada en Navegacion.

Aplicaciones Industriales:

La realidad aumentada puede ser utilizada para comparar los datos digitales de las
maquetas fisicas con su referente real para encontrar de manera eficiente discrepancias
entre las dos fuentes. Ademas, se pueden emplear para salvaguardar los datos digitales en
combinacion con prototipos reales existentes, y asi ahorrar o reducir al minimo la
construccion de prototipos reales y mejorar la calidad del producto final.

Prospeccidn:

En los campos de la hidrologia, la ecologia y la geologia, la AR puede ser utilizada para
mostrar un analisis interactivo de las caracteristicas del terreno. El usuario puede utilizar,
modificar y analizar, tres mapas bidimensionales interactivos.

Colaboracioén:

La realidad aumentada puede ayudar a facilitar la colaboracion entre los miembros de un
equipo a través de conferencias con los participantes reales y virtuales.
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Publicidad:

Una de las Gltimas aplicaciones de la realidad aumentada es la publicidad. Hay diferentes
campafias que utilizan este recurso para llamar la atencion del usuario.

M “’\

179m 0.2 QH'nllq:v o

mm\

f

58m / 0.036miles
Al B - 3 S |

lustracién 10. Realidad Aumentada en Publicidad.

Fiat ha lanzado una campafia en la que cualquier usuario puede crear su propio anuncio de
television con el Fiat 500 como protagonista a traves de la pagina web, el usuario solo
necesita tener una webcam.

La revista Esquire publica en la edicién de diciembre del 2009 diferentes codigos QR
(Quick Response), que son una variante mas potente de los codigos de barras que pueden
ser escaneados por una webcam que en reconocerlos nos ofrece informacion extra sobre el
producto. Los codigos QR que incorpora la revista son reconocidos por las webcams de los
usuarios y en ser reconocidos activan un video superpuesto a la imagen de la webcam. Para
poder interpretarlos se necesita un software especifico.

Turismo:

Plataformas como Junaio o Layar permiten el desarrollo de aplicaciones a terceros,
practicamente sin conocimientos técnicos, a través de sus servidores.

23



Esto ha fomentado la publicacion de miles de aplicaciones sobre turismo, gincanas
(concurso en que los participantes deben pasar por muchas pruebas y obstaculos antes de
llegar a la meta [5]), exposiciones virtuales, etc.

[ e
Q vodafone

o=
&) Fuerte San Felipe del Morro N

El Morro

Spanish Fortress
Defense Cannons
Date: 1767
Distance: 300 meter

lustracién 11. Realidad Aumentada en Turismo.

6.4. Sistema de Posicionamiento Global

El SPG o GPS (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global) o
NAVSTAR-GPS es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que permite
determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un vehiculo con una
precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aungue lo habitual son unos
pocos metros de precision. El sistema fue desarrollado, instalado y actualmente operado por
el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en oOrbita sobre el globo, a 20.200 kph,
con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea
determinar la posicién, el receptor que se utiliza para ello localiza automaticamente como
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minimo tres satélites de la red, de los que recibe unas sefiales indicando la identificacion y
la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas sefiales, el aparato sincroniza el
reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en llegar las sefiales al equipo, y de tal modo
mide la distancia al satélite mediante "triangulacion" (método de trilateracion inversa), la
cual se basa en determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de medicion.
Conocidas las distancias, se determina facilmente la propia posicion relativa respecto a los
tres satélites. Conociendo ademas las coordenadas o posicién de cada uno de ellos por la
sefial que emiten, se obtiene la posicion absoluta o coordenada reales del punto de
medicion. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de
los relojes atémicos que llevan a bordo cada uno de los satélites. [6]

lustracién 12. Red de Satélites de GPS.
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7. ESTADO DEL ARTE

En Colombia existen diversas aplicaciones para la divulgacion de la informacion de los
sistemas de transporte masivos como lo es el Transmilenio el cual utiliza en su portal web
una aplicacion que ayuda a los usuarios a comprender el sistema, por medio del ingreso de
una estacion inicio y una estacion final, visualizando graficamente las rutas recomendadas
para llegar rapidamente.
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Reiniciar la consulta
~
g O &
macnnare
£
£ g
& \O° _g
3 ® E
2 ‘ =
&°
N om
é’ om0 Site 2 o 56“*9 Canera 10 @
£ PORTAI R oo™ gt
g DEL NORTE &3 8" PORTAL
3 " 20 DE JULIO
2 LE
s
3 scuela Militar i &
E Univu?slxgvaigo &y
s Corferias@ ; f A
& Quinta Paredes@ & 2. . Qggmunercs aracas i s
‘ 2 ,h. 2 ) o e ?a”n” <, 3,  OSanta lsabel 4 H BEE
21 Angel > obernacion Cra3 %, S 2 jre
geles O : s 1y £ 3 PORTAL
Lsauga Tvigi o} 4 ente Aranda USME
ampifa O Salitre - El GrecoO Américas Cr 534 OSENA £ =
El Tiempo @ Americas B ONQs C1 30 Sur 'E
radera (ONQS C138A Sur . g
Rugojasly L R b ¢ EmOGeneral Santander g}%L :
“OMarsella OAlqueria
Normandia TRANSPORTE
@ ormandia@) Nt TUNAL §
PORTAL Modelia® e m— .
DE LA 80 Mandalay OSevillana 2
& D (205 « v ‘OMadelena 2
5 PORTAL @EEJBanderas 4
o DEL DORADO QPerdomo o
-2 Biblioteca Tintal = ]
E Sl & g Of8s g
2 AEROPUERTO & PORTAL P%'S"RAL L
EL QORADO
S 2 & AMERICAS K
= s = N mee. (18278 [@lpas [@1PAY lamuoestacion @ Tormina o Estacién  Estacién g o, g Paradero

llustracién 13. Consulta en SuRumbo.com Versiéon Transmilenio.
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® SIN TRASBORDOS ® CON 1 TRASBORDO ® CON 2 TRASBORDOS
’Dpcion L ,Opcion L

Tiempo: Aprox. 30 Minutos y 23 Tiempo: Aprox. 36 Minutes y 23
Segundos Segundos
Desde: Desde:
] (Calle 60 - : (Calle 60 -
Coliseo Carrera 30) Coliseo Carrera 30)
Tome el: Tome el:
Hasta: Hasta:
- (Calle 47 A con - (Calle 47 A con
U. Nacional Carrera 30) U. Nacional Carrera 30)
Tome el Tome el:
Hasta: Hasta:
(Avda. de las (Calle 13 con
Banderas Americas con CDS - Cr 32 Carrera 32)
Carrera 78 G) Tome el:
ransMilenio
Este servicio hace 4 paradas de las
16 estaciones en su trayecto. F14
Cobertura: Hasta: -
Lunes a Viernas de 5:20 AM 2 2:20 (Avda. de las
AM Banderas Americas con
Lunes a Viernas de 4:30 PM a 8:00 LEEC I,
PM
Este servicio hace 5 paradas de las
\\_ _/ 16 estaciones en su trayecto.

llustracion 14. Resultado en SuRumbo.com Versién Transmilenio.

Otro sistema de transporte masivo en Colombia es el Mio, el cual publica en su pagina web
un aplicativo que llama “Planea tu Viaje” que una vez ingresada la direccién inicial y la
direccion final se muestra en pantalla un mapa del recorrido y el detalle de las estaciones
que transita.

Tu viaje

¢De dénde a dénde quieres ir? Ingresa los datos de tu viaje.._..
Incluso es posible ingresar direcciones.

Viaje

Desde @ Mapa
Todo tipe -
Hacia @Mapa > Via
Permitir paradas alternativas para el punto de partida y/o de destino
Hora
Ma, 14.08.12 .
Hora: 18:00 Salida -

Buscar conexion -> Nueva bisqueda

lustracién 15. Captura del destino y origen. Planea tu viaje de Mio.
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llustracion 16. Resultado aplicacion Planea tu viaje del Mio.

Un sistema de transporte masivo a nivel mundial es el metro de paris, el cual posee
aplicaciones moviles para Iphone [7] y Android [8], que permiten a los usuarios visualizar

el trayecto de las rutas de este sistema.

feid le FTETY

F30. 1618
Plans

lustracién 18. Aplicacion Metro de Paris

lustracién 17. Aplicacion Metro de Paris
para Android.

para Iphone.

Una de las aplicaciones de realidad aumentada mas reconocida en el mundo es layar que
aflade datos generados por ordenador en tiempo real sobre el entorno. Esta aplicacién
combina la utilizacion del GPS, la brajula digital, la cAmara y la conexién a datos. De esta
manera, la camara captura imagenes del entorno y lo muestra en pantalla. EI GPS determina
la posicion exacta y brujula la orientacion a la cual esta sefialando. Basandose en esta
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informacidn, la aplicacién toma los datos de un servidor y los superpone en la pantalla del
dispositivo. Asi mismo, Layar tiene capas de informacién que ofrecen diversos servicios.[9]

A continuacion se muestran diferentes capas de Layar, de temas variables.

i Map

A Inglewood
IN'N-OUT 3411 W. Century Bivd
* BURSER 90301, Los Angeles

Distance: (A
02mies L)

lustracion 19. Capa “IN-N-OUT” de Layar. lustracion 20. Capa "MueWorld" de
Layar.

Distance:
447 m

Congreso de los
Diputados
Calle Floridablanca , 1

lustracién 21. Capa "LibreGeoSocial" de Layar.
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1. Etapas de la investigacion

Las etapas que se implementaron como metodologia fueron las siguientes:

e Estudio del modelo de rutas del sistema de transporte masivo y recopilacion de los
requisitos del software.

Se realizo un recorrido sobre las estaciones y paraderos de la ciudad para identificar los
puntos referentes y sus coordenadas. También se estudio la posibilidad de la apertura de
nuevas rutas con la intencion de evaluar las posibles actualizaciones en el sistema, acto
seguido se realizo una reunion con el departamento de sistema de Transmetro con el fin de
solicitar informacion sobre las diferentes rutas y las tecnologias que se estan
implementando para ayudar a los pasajeros a comprender el sistema. Una vez realizado
todo el estudio se definen los requerimientos del software los cuales responden a las
necesidades expuestas anteriormente.

e Disefio del Software de Acuerdo a los Requisitos.

En esta etapa se determina el alcance del desarrollo de la aplicacion y las funcionalidades
que este debe tener, para esto se realiza un disefio de caso de uso para ayudar a entender los
diferentes objetivos de la aplicacion y especificar los requerimientos del sistema. Una vez
definidos los requisitos se procede a construir graficamente las estructuras del software
como son: los mddulos y componentes a implementarse, las interfaces graficas con las
cuales interactuard el usuario final y las estructuras de datos las cuales manejaran la
informacion.

e Programacion del Sistema

Una vez el disefio se aprobd se continuo la etapa de programacién del sistema, teniendo en
cuenta que el requerimiento funcional que el sistema debe ejecutarse en teléfonos méviles

30



con tecnologia Android se establecié que seria por el lenguaje de programacion Android
utilizando Api’s de apoyo como Google Maps. Se siguié un paradigma de programacion
Orientado a Objetos con la finalidad de facilitar su mantenimiento y posible actualizacion
al pasar del tiempo.

Debido a la tendencia que posee la tecnologia Android en el momento, fue posible
implementar herramientas desarrolladas por diferentes autores para fortalecer la etapa de
desarrollo, gracias a que estas herramientas ayudaron a la revisién y correccién constante
del desarrollo del sistema.

e Pruebas e Implementacion del Sistema

En esta etapa se realizaron pruebas al sistema en diferentes teléfonos con tecnologia
Android, para evaluar funcionalidad y robustez en diferentes plataformas de hardware, en
paralelo con estas pruebas se evalué la velocidad de la aplicacién con diferentes
velocidades de internet. También se realizaron pruebas de usabilidad, seguridad, entre
otras.

Para su implementacion se realiz6 una peticion a la empresa Transmetro para ubicar en su
pagina web un link de descarga de la aplicacion a su vez serd colgada en la App Store de
Google Play para ofrecer diferentes opciones de acceso a ella.

e Capacitacion del Sistema

Debido a la cantidad de personas las cuales tendran acceso a la aplicacion se realizara un
video y un manual los cuales explican el funcionamiento y la utilizacién de la aplicacion,
los cuales se publicaran en la pagina web de Transmetro, el portal web Youtube y se
mostrara abiertamente en las redes sociales.
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9. INGENIERIA DEL SOFTWARE

9.1. Requerimientos funcionales

e La aplicacién debe estar desarrollada bajo la plataforma Android para teléfonos
inteligentes.

e Ultilizando el GPS del teléfono celular debe tomar sus coordenadas y de acuerdo a la
posicion u orientacion geografica debe calcular la distancia desde ese punto al
paradero o paraderos cercanos.

e La aplicacion debe mostrar graficamente en pantalla el mapa de los paraderos en la
ciudad de barranquilla'y su area metropolitana.

e Se debe visualizar graficamente en pantalla por nombre de ruta el mapa del
recorrido del bus correspondiente.

e Se debe utilizar la tecnologia movil para la implementacion de la aplicacion.

e Se debe implementar la tecnologia de Realidad Aumentada para la visualizacion
grafica en pantalla de los paraderos cercanos al usuario.

e La aplicacion debe permitir a los usuarios buscar los mapas de las rutas.

9.2. Requerimientos no funcionales

e Laaplicacion debe descargarse desde una pagina de internet.

e La aplicacion se visualizara de manera correcta en cualquier teléfono con android
2.1 en adelante.

e Las busquedas de los paraderos no deben superar los 30 seg en dar respuesta.

e Los teléfonos moviles deben poseer plan de datos, cAmara y GPS integrado para la
ejecucion de la aplicacién.
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9.3. Diagrama de Clases
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lustracién 22. Diagrama de Clases - Parte 1.
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lustracién 23. Diagrama de Clases - Parte 2.
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9.4. Diagrama de Caso de Uso

Consulta Ruta

Busca Ruta
Jsuarm

Busca Paraderos

lustracién 24. Diagrama de Caso de Uso.
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9.5. Diagrama de Secuencia

MUsuario

visualizar Paraderos

Grafica Paraderos Cercanos

fUsuario

ver Mapas

Nista IControlador iFunciones
Busca Paraderos
Busca Localizacion
Envia Localizacidn
{ ___________________
Busca Paraderos
Envia Paraderos
< ___________________
Enwia Paraderas Cercanas
{ __________________
lustracion 25. Diagrama de Secuencia - Caso Buscar Paraderos.
Mista Controladar IFunciones
Buscar Rutas

Yisualiza Listado de Rutas

< ___________________________

Escoge la Ruta

Buscar Rutas

Envia Listado de Rutas

vigualiza la Ruta con su recorrido y paraderos

Mostrar Ruta

Erwia Rutas Disponibles

Buscar Recorrido

Envia Recorrido

<_ _______________

Buscar Faraderos
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Envia Paraderos

Ervia Informacion de la Ruta o

lustracién 26. Diagrama de Secuencia - Caso Visualizar Mapa.




10. RESULTADOS

Con el desarrollo de esta investigacion se logra la generacién de nuevo conocimiento o
desarrollo tecnoldgico. Es un producto innovador, escalable gracias a la metodologia de
desarrollo que se implementd el cual no implica cambiar la codificacion inicial para un
cambio en el contenido, con capacidad de adaptacién a cualquier medio de transporte
masivo, de facil acceso y uso, con una interfaz supremamente agradable.

@ GUIAME % Escoge laruta
@ A51
@ Buscar Paraderos
— @ A52
e Visualizar Rutas
: @ A83
@ A66
@ A71
@ A74
lustracion 27. Menu principal GUIAME. Ilustracion 28. Menu de rutas GUIAME.

lustracion 29. Buscador de Paraderos. lustracion 30. Visualizador de Rutas.

El software GUIAME, es un proyecto elaborado con tecnologia Android empleando Api de
Google Maps, java como lenguaje de programacién y KML como formato de datos de
entrada, cuenta con un menu visual en el cual se encuentran dos opciones que son Buscar
Ruta; la cual localiza los paraderos cercanos con su respectiva distancia y Visualizador de
Rutas; la cual visualiza por medio de un mapa el trayecto y ubicacion de los paraderos
dependiendo de la ruta escogida.
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12. ANEXOS

12.1. Manual de usuario

e Descargar Aplicacion

Para descargar la aplicacion digitamos esta URL en nuestro navegador web del
dispositivo moévil: rdsp.co.cc/apk.apk.

+ L = RH )

rdsp.co.cc/apk.ap -

Pagina web no disponible

g we r tlyu ilop

als|d|f|g|h|j|k|!
z»(cvbnm

lustracién 31. Instalacién GUIAME - Paso 1.

e Instalar Aplicacion

Una vez descargada la aplicacion y ubicada en el dispositivo procedemos a
seleccionarla para instalarla, escogemos instalar y esperamos.

lustracién 32. Instalacién GUIAME - Paso 2.
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e Ejecutar Aplicacién

Una vez instalada la aplicacion antes de ejecutarla debe asegurarse de habilitar el
GPS integrado, para esto es necesario dirigirse a la opcion configuracion =>
Ubicacion y Seguridad => Utilizar Satélites de GPS y verificar que este activado.

E 6B 217

O+

Configurar

g E gE3217

e ubicacién y seguridad

= Redes inaldm. y redes <
y Usar redes inalambri

. Ajustes de llamadas

Utilizar satélites de GPS

v v
«) Sonido
Brij

4 Pantalla Calibrar brujula

@& Administrador de datos
iar bl

bloqueo de pantalla

8 Ubicacion y seguridad

Utilizar un patron visible % Utilizar un patron visible %

M Cuentas
=2 Aplicaciones Usar retroalim. tactil v Usar retroalim. tactil v
lustracién 33. llustracion 34. llustracion 35.
Configuracion GPS - Paso  Configuracion GPS - Paso  Configuracion GPS - Paso
1. 2. 3.

En el menu principal buscar y seleccionar la aplicacion GUIAME.
- | S

Flashlight Galeria Gmail Goggles

Google Talk GUIAME Informacién Internet

’e

lustracién 36. Aplicacion GUIAME en el mend.
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e Seleccionar Actividad de Aplicacion

Buscar Paraderos

Esta primera opcién nos visualizara por medio de la activacion de la cAmara del
dispositivo, sensores de orientacion y localizacion satelital, nos ubica los
paraderos mas cercanos dentro de un rango de 500 metros, y los mostrarad a
través de realidad aumentada los paraderos.

W GUIAME
=

Obtiene los paraderos mas cercanos

e Visualizar Rutas

lustracion 37. Opcion Buscar Paraderos.

llustracién 38. Paraderos por medio de llustracion 39. Paraderos por medio de
Realidad Aumentada Parte 1. Realidad Aumentada Parte 2.

Visualizar Ruta

En esta segunda opcidn se visualizard por medio de una lista todas las rutas que
actualmente tiene en funcionamiento la empresa Transmetro, al seleccionar
sobre alguna se mostrara en pantalla un mapa con el recorrido que esta realiza,
identificando los paraderos donde pueden ingresar a la ruta.
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@ GUIAME f 3 Escoge la ruta o
@ Buscar Paraderos Y
@ A51
Visualiza |a ruta con los paraderos de esta @ A52
@ Ab6
(«? A71
lustracion 40. Opcion Visualizar Rutas. lustracion 41. Opcion de escoger ruta.

lustracion 42. Visualizacion ruta - pae 1. llustracion 43. Visualizacién ruta - parte 2. |
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