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ROTINO - Mapa del Médulo Cliente ROTINO - Ruta Paso-a-Paso

1-) Percorra 42 metros pela R JACQUES CALOT.
2-) Percorra 558 metros pela R VERGUEIROD.

| 4
S lﬂ E F 3-) Percorra 181 metros pela R DR BARROS CRUZ.
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4-) Percorra 186 metros pela R SAD GILBERTO.
5-) Percorra 29 metros pela R SOUZA RAMOS.

6-) Percorra 218 metros pela R CEL LUIS ALVES.
7-) Percorra 258 metros pela R CONDE DE IRAJA.
Zoom 8-) Percorra 92 metros pala R AFONSO CELSOD.
O Centralizar

O] Aproximar 10-) Percorra 167 metros pela R SUD MENNUCI.

) Afastar 11-) Percorra 355 metros pela R COM PAULO BRANCATO.
Valor do Zoom P 12-) Percorra 209 metros pela R SUD MENNUCI.
2 w4 12-) Percorra 74 metros pela R MAJOR MARAGLIANO.

—_———— 14-) Percorra 281 metros pela R FRANCA PINTO.
Redeszenhar |

Vista Inicinal

15-) Percorra 758 metros pela R HUMBERTOD 1.

Legenda
00 Rota Sugerida 18-) Percorra 567 metros pela R ESTELA.
B Trafego Bom 19-) Percorra 54 metros pela VD TUTOIA.
0 Trafego Mediano 20-) Percorra 857 metros pela R TUTOIA.

B Trafego Ruim

= 22-) Percorra 88 metros pela R OTAVID NEBIAS.
Modo Especial

[ modificar Qrigem

LATITUDE =-23°3520,163" LONGITUDE =-46°3859,883" FESCALA: 1/29386 Imprimir | Cerrar |
Verla Ruta N A ORIGEM: R JACQUES CALOT, 45

DESTINO: R OTAVIO NEBIAS, 23

9-) Percorra 259 metros pela R DOMINGOS DE MORAIS.

16-) Percorra 92 metros pela R JOSE ANTONIO COELHO.

17-) Percorra 221 metros pela R CEL OSCAR PORTO.

21-) Percorra 106 metros pela R MARIA FIGUEIREDO.
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1- Descripcion
Este proyecto es un Sistema de Informacion Geografica Web para clasificar las
condiciones del trafico e generar rutas entre dos puntos.

2- Obijetivo

El objetivo del sistema es auxiliar los usuarios a se mover en una red de calles
evitando las calles con mayor nivel de atascos. Las condiciones del trafico son
actualizadas en tiempo real por otro médulo del sistema.

3- Area de Aplicacién

El sitio donde vamos aplicar el sistema es una area de aproximadamente 70
(setenta) kildbmetros cuadrados (8,3 km x 8,3 km) de la ciudad de Sao Paulo -
Brasil. Este cuadrante se forma por las coordenadas geograficas: longitud: de -
46° 41' 00" hasta -46° 36' 00", y latitud: de -23° 37' 00" hasta -23° 32' 00".
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3- Localizando la area del trabajo
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3- Localizando la area del trabajo
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4- Base de Datos
_ Caracteristicas finales:

- 3.023 calles

- 18.787 segmentos de recta (los arcos que forman las calles)

- 14.704 puntos

- Sin analice de permiso de conversion (los datos iniciales no tenian)
_ Origen de los datos: un unico shapefile de lineas con 134.797 filas y 21
columnas.
__ Herramienta de conversion para PostgreSQL/PostGIS: shp2pgsql.
__Tratamiento de los datos: una serie de operaciones fueran necesarias ser
aplicadas a la base de datos hasta que ella quedase como el sistema necesitaba
(principalmente el algoritmo mejor camino, y numeracion — izqg/der).

5- La cuestion de la Numeracion de las calles

Los datos originales de cada calle contenian:

- Mayor numero a la izquierda / Menor numero a la izquierda;

- Mayor numero a la derecha / Menor numero a la derecha.

Para calcular la ubicacion en una calle de un numero cualquier, hemos cogido el
mayor y menor numero y con ellos calculamos proporcionalmente la ubicacion.
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Por ejemplo, para conocer la ubicacion del numero 746 de esta calle, calculamos
su tamano, cogemos un rango de numeros de 0 a 1345 y utilizamos una regla de
tres para conocer cual la distancia hasta las extremidades de la calle. Despueés,
calculamos sus coordenadas geograficas a partir de las coordenadas de las
extremidades del segmento en que se encuentra el punto deseado.

1340
m
3 746 1345

6- Principal Tratamiento del Banco de Datos — Algoritmo Mejor Camino (AMC)
El AMC desarrollado en este proyecto necesita los datos de las calles en una
estructura determinada. Vamos describir el AMC y como los datos fueran
preparados para él.

6.1- Algoritmo Mejor Camino (AMC)
La idea es relativamente simples: Un camino es una secuencia de puntos,
saliendo de un inicial y llegando a un final, cogiendo puntos conectados.
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Dos puntos estan conectados si hay un segmento de
recta que los une. Un punto tiene uno o mas puntos
conectados a él. Asi, para cada punto de la tabla de
puntos, hay las informaciones de los ID’s de todos
los puntos que estan conectados a €l. La Figura 1
muestra tres puntos con 1, 3 y 5 puntos conectados
a cada uno de ellos.

Ademas, cada punto tiene una relacion angular con
los puntos conectados a él siguiendo la Figura 2.
Esa relacion angular varia conforme rango de 1 al
16. Asi, para cada punto de la tabla de puntos, hay
las informaciones de las relaciones angulares de
todos los puntos que estan conectados a cada uno.

Es decir, si un punto tiene 3 puntos conectados a él,
tendra, efectivamente, 3 relaciones angulares (una
para cada uno de los puntos conectados).

1./ 3 5

Figura 1 — Ejemplo de calles

Pos 11 Pos 13
Pos 12

Figura 2 — Relaciones Angulares
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/ N/ Paso 4

I == B -
| Destino

Figura 3 — AMC — secuencia de pasos
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6.2- El paso-a-paso del AMC

Siempre analizando las relaciones angulares, el AMC haz:

- ¢ Cual la mejor direccion?

- ¢, Hay?

- Si no hay, de las posibilidades que tengo en este punto, ¢ cual la mejor opcion?
E asi, resulta una secuencia de puntos, que es la ruta.

¢,Y las condiciones de trafico?

A cada paso del AMC (en que él elige cual el proximo punto), él también analiza
si este segmento de recta a ser utilizado esta clasificado como amarillo o rojo. Si
esta, no lo coge, busca un verde. Si no hay un verde, busca un amarillo. Y
solamente si no hay también, coge un rojo.

Claro, la ruta necesita ser hecha. El AMC Inteligente es inteligente para elegir las
mejores opciones, pero si no hay camino sin trafico atascado, coge los menos
peores.

- Cabe recordar que cuando se clasifica una calle (o parte de ella), todo el
segmento de recta necesario es clasificado, y no solamente un parte de él. Pero
la ruta si, puede utilizar apenas parte de un segmento de recta.
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- Efectivamente, hay tres pilares que el AMC necesita siempre considerar para
construir y re-construir la ruta:

1- El Destino — constante — un punto;

2- Las condiciones del trafico — variables — Modulo Gerencia;

3- Origen de la ruta — variable — Usuario esta constantemente en
movimiento. Ese movimiento podra ser simulado sin uso de GPS (comunmente
utilizados en este tipo de sistema) por una opcion en la pantalla del mapa del
cliente donde se puede actualizar la posicion del cliente.

Es decir, el AMC, de tiempos en tiempos, coge la posicion actual del usuario,
las condiciones del trafico y reconstruye la ruta basado en el punto de Destino.

/- Tecnologia

Por motivos de fuerza mayor, fue utilizada la lenguaje de desarrollo ASP y
webserver IIS. No hay limitacién para que sea utilizada otra lenguaje, otro
webserver u otro sistema operativo.

El punto fuerte de este proyecto esta en la utilizacion de las tecnologias Open
Source: servidor de mapas MapServer (Universidad de Minnesota - EEUU) y
banco de datos objeto relacional PostgreSQL/PostGIS.
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8- Grafico explicativo Infra-Estructura

map request Map Server

Application (.exe) \‘

! !
S — .
Spatial DB | | Map File

Postgre SGL/PostGIS

s €—> ﬂ
| Web browser' wéﬁ Server

Figura 4: Estructura Sistema de Informacion Geografica Web (adaptada de ITC-Holanda)

O- Estructural del Sistema

El sistema se divide en dos modulos:
- Mdédulo Gerencia del Trafico: utilizado para clasificar la situacion del trafico
(atascos) en tres niveles: buena, mediana y mala.
- Médulo Cliente: utilizado por las personas que desean obtener la ruta entre
dos puntos. Basicamente, eligen un Origen, un Destino y solicitan la ruta.
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10- Modulo Gerencia del Trafico — Cambiando las condiciones
ROTINO - Roteador Inteligente Baseado em Classificacao de Ruas em 3 Niveis

Mdédulo Gerencia del Trafico

Escolha um dos links abaixo para elegir la direccion:

Selecione el nombre de la calle:

'R NELO VIVIANI vl
(de|” |ate| = )
Desde el Nimero: EEﬂ | Hasta el Namero: |TJD
La situacion es: |Mala v
Buena |
|Mala |

Ver Mapa | Actualizar
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10- Médulo Gerencia del Trafico — Mirando el mapa

ROTINO - Mapa del Médulo Gerencia del Trafico

sigte

SERVEI DE SISTEMES
DINFORMACIO GEOGRAFICA
| TELEDETECCIO

Universitat de Girona

& v

Zoom
(& Centralizar

-,

) Aproximar
C afastar
Va_llor do Z_ocurn 4}

2 v X

Legenda
H Trafego Bom
0O Trafego Mediano
B Trafego Ruim

Modo Especial
[ Madificar Condiccion

Buena v

N * LATITUDE =-23"3530 404" LONGITUDE =-4673835,104" ESCALA: 1/53766
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11- Mddulo Cliente — Elegir Origen, Destino y método de actualizacion de Origen

ROTINO - Roteador Inteligente Baseado em Classificacao de Ruas em 3 Niveis

Selecione abaixo se vai o nao utilizar seu GPS nessa Rota:

Caso vocé tenha algum Anti Pop-up, por favor, |Nac:. nao quero utilizar meu GPS nessa Rota V|
desative antes de gerar a rota

Selecione a ORIGEM desejada:

| R NOVA YORK v
Escolha um dos links abaixo para Rua de ORIGEM: {de| |até| |].

________________ Digite o numero desejado:

uﬂﬁﬁiz MNUmero: 798

Selecione o DESTINO desejado:

R SAMN SALVADOR w
Escolha um dos links abaixo para Rua de DESTINO: {de| |até| |3'
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Digite o numero desejado:
UWVXYZ Mumero: [100
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11- Mddulo Cliente — Resultado Final — Mapa y paso-a-paso
ROTINO - Mapa del Médulo Cliente ROTINO - Ruta Paso-a-Paso

1-) Percorra 558 metros pela R NOVA YORK.
2-) Percorra 160 metros pela R SA DE MIRANDA.

Slﬂ E 3-) Percorra 152 metros pela R IRAUNA.
SERVEI DE SISTEMES
D'INFORMACIO GEOGRAFICA
| TELEDETECCIO
Universitat de Girona

4-) Percorra 145 metros pela AV DOS BANDEIRANTES.
5-) Percorra 87 metros pela R CABO VERDE.

6-) Percorra 41 metros pela R ALVORADA.

7-) Percorra 128 metros pela R HENRIQUE DE CARVALHO.
Zoom 8-) Percorra 162 metros pela R PROF VAHIA DE ABREU.
® Centralizar
O Aproximar
O Afastar

Valor do Zoom

9-) Percorra 562 metros pela R RIBEIRAD CLARO.

10-) Percorra 96 metros pela R FIANDEIRAS.

11-) Percorra 179 metros pela R CLODOMIRO AMAZONAS.
12-) Percorra 377 metros pela R SANTA JUSTINA.

2 ¥ x

Redesenhar

Vista Inicinal

13-) Percorra 1059 metros pela AV SANTO AMARO.
14-) Percorra 7329 metros pela AV SAD GABRIEL.
15-) Percorra 507 metros pela AV NOVE DE JULHO.
16-) Percorra 288 metros pela AV BRASIL.
Legenda 17-) Percorra 208 metros pela R ARGENTINA.

0 Rota Sugerida 18-) Percorra 92 metros pela R SAN SALVADOR.

Imprimir Cerrar

B Trafego Bom
0 Trafego Mediano
B Trafego Ruim

Modo Especial
[ mModificar Crigem

LATITUDE =-23"3530.404" LONGITUDE =-46"38735,104 ESCALA; 1/59766

Verla Ruta NA ORIGEM: R NOVA YORK, 798

DESTINO: R SAN SALVADOR, 100
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12- Conclusiones

- Es comun en Sistemas de Informacion Geografica, que grande parte del
tiempo de desarrollo del Sistema sea gasto en la preparaciéon y validacion de
los datos a ser utilizados.

-Un sistema parecido como este, pero sin el analisis dinamico de las
condiciones del trafico, es muy utilizado para navegacion de vehiculos en
paises mas desarrollados como Reino Unido y Europa. La diferencia aqui esta
en el facto de analizar las condiciones del trafico en tiempo real.

- La utilizacion de softwares libres esta cada vez mas presente en nuestro dia-
a-dia, teniendo en vista su calidad, desempefio y posibilidad de aplicacion
para fines comerciales.

13- Mejorias posibles

- Cambio de la lenguaje de desarrollo para habilitar el sistema a funcionar en
UNIX/LINUX también;

- Analisis del Algoritmo Mejor Camino en termos de que él, cuando no coge
determinadas calles (por sus malas condiciones del trafico), puede llevar a
cabo una ruta de mucha mayor distancia. Para ello, configuraciones necesitan
ser solicitas a los usuarios como por ejemplo: ; Camino menor o mas rapido?
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