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Sistema electronico de analisis
de posicionamiento y monitoreo
en pasajeros en el transporte pu-
blico mediante GPS

RESUMEN: La dos problematicas que se pre-
sentan en el transporte publico de la ciudad
de Villahermosa Tabasco son: determinar la
cantidad de usuarios que abordan la unidad y
el abandono de ruta por parte de los conduc-
tores, se propone el desarrollo de un “Siste-
ma electrénico de anélisis de posicionamien-
fo y monitoreo en pasajeros en el fransporte
publico mediante GPS” en dos fases, en la
primera se disena el subsistema de conteo, el
cual permite registrar el nimero de usuarios
que aborden la unidad, se realiza utilizando la
plataforma de desarrollo Arduino [1], un sen-
sor infrarrojo E18-D8ONK (figura 3), el médulo
bluetooth HC-06 [2], para el envio y recep-
cién de los datos con una aplicacion movil
que se implementa utilizando una estructura
de programacién orientada a objetos.

Como primera fase se logré implementar el
subsistema para el conteo de personas, el
cual se encuentra instalado en una unidad
de transporte VICOSERTRA de prueba con
una precisién del 96% con base al monitoreo
realizado, éste fue obtenido al comparar los
datos recabados por el equipo y los registra-
dos por una persona que realizé la jornada de
frabajo para realizar la comparacion.

La interfaz disenada es muy sencilla pero
practica para utilizarla, se aplicaron tecno-
logias ya estandarizadas, considerando las
caracteristicas de los dispositivos como el
bluetooth [3], el cual fue la solucién para la
comunicacion entre el arduino y el dispositivo
movil (figura 4)
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ABSTRACT: The two problems that arise in public transport
inthe city of Villahermosa Tabasco are: determine the num-
ber of users that address the unit and the abandonment of
the route by drivers, the development of an “electronic sys-
tem for the analysis of positioning and monitoring of pas-
sengers in public transport using GPS “in two phases, in
the first the counting subsystem is designed, which allows
tfo register the number of users that approach the unit, it
is done using the Arduino development platform, a sensor
infrared E18-D8ONK (figure 3), the HC-06 bluetooth modu-
le for sending and receiving data with a mobile application
that is implemented using an object-oriented programming
structure.

As a first phase it was possible to implement the subsys-
tem for counting people, which is installed in a VICOSER-
TRA transport unit of test with an accuracy of 96% based on
the monitoring performed, this was obtained by comparing
the data collected by the team and those registered by a
person who made the work day to make the comparison.

The designed interface is very simple but practical fo use,
standardized technologies were applied, considering the
characteristics of the devices such as bluetooth, which was
the solution for the communication between the arduino
and the mobile device (figure 4)

KEYWORDS: Arduino, counting, positioning, monitoring,
passengers, unit.
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INTRODUCION

En la ciudad de Villahermosa Tabasco, existen rutas a to-
dos los destinos, la tarifa por el servicio es fija y estable-
cida por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
independientemente de la distancia recorrida por la uni-
dad.

Las empresas de fransporte tienen rutas asignadas gra-
cias a los convenios realizados con dicha secretaria, en
el cual se estipulan el origen, destino y estaciones infer-
medias, sin que exista la posibilidad de salirse de las rutas
establecidas.

Actualmente se presentan dos situaciones en el servicio
de transporte, primero: los conductores de las unidades
en ocasiones abandonan la ruta establecida utilizando ca-
lles o avenidas alternas incumpliendo el convenio realiza-
do y dejando sin servicio a usuarios en algunas estaciones
intermedias, segundo: falta de honestidad de los choferes
al reportar bajos ingresos en el dia y con esto persuadir al
dueno de la unidad para bajar la tarifa establecida ocasio-
nando reduccion de ingresos y por lo tanto pérdidas a los
propietarios de las unidades.

El sistema electrénico de andlisis de posicionamiento y
monitoreo en pasajeros en el transporte publico median-
te GPS, esta dividido en dos subsistemas: conteo de pa-
sajeros y posicionamiento de la unidad. El primero es un
subsistema desarrollado con la arquitectura arduino, ésta
facilita infroducir sensores para realizar el conteo y poder
enviar los datos por medio de un dispositivo bluetooth a
una aplicacion movil.

El subsistema de posicionamiento esta compuesto prin-
cipalmente por un GPS, se encuentra instalando directa-
mente en la unidad a localizar, esto permite tener la posi-
cion exacta de la unidad y en el momento que se desee.
Como resultado se ha obtenido un dispositivo muy preci-
SO y sobre todo su precio es muy accesible para el pro-
pietario de la unidad y de facil aplicacion con unainterfaz y
de forma inherente se ha elevado la seguridad del mismo.

MATERIAL Y METODOS

Objetivos

e Disenar un dispositivo para el conteo de personas que
abordan la unidad.

* Implementar un GPS que permita la localizacion de la
unidad de transporte publico durante las horas de servi-
cio.

* Esquematizar una aplicacion que permita mostrar los da-
tos del subsistema de conteo y posicionamiento basado
en GPS

Metodologia

Por la naturaleza del desarrollo de la investigacion en este
proyecto se ha estado trabajando el analisis y diseno en
prototipo, esencialmente por la capacidad de adaptacion
gradual de este enfoque de desarrollo, contrastado con el
modelo en cascada se gana en flexibilidad, inferaccion y
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un mayor ajuste a las necesidades del cliente que pudie-
ran surgir en el desarrollo del proyecto.

Como diseno se ftomo como referencia la tarjeta de de-
sarrollo arduino, para generar un sistema que se adecue
a las necesidades del proyecto. Se establecieron las si-
guientes premisas.

¢ Mediante la utilizaciéon y el uso de arduino poder hacer
conteo preciso en tiempo real y también la fransferencia
de datos entre el arduino y el dispositivo.

¢ E| conteo debe estar basado en inferrupciones por el
usuario que usa la unidad.

e L os principios de prototipado deben prevalecer a lo lar-
go de todo el desarrollo con la finalidad de promover la
creacion de componentes de software y hardware vy la
reutilizacion.

¢ Todas las herramientas de desarrollo han de ser Open-
Source en categoria de estables.

¢ Fases que constituyen al desarrollo del sistema.

¢ Andlisis y diseno del sistema

¢ Desarrollo de los modulos: conteo con arduino, transfe-
rencia de datos con arduino, desarrollo de la App, moni-
toreo con GPS.

Diseno del subsistema de conteo

Dada su magnitud, el conteo fue enfocado de lo mas sim-
ple a lo mas complejo con la finalidad de poder factori-
zar el problema. Secuencialmente se fue construyendo
el codigo.

Declaracién de variables: constituye el conjunto de
campos que definen todas las declaraciones que se rea-
lizan para ser utilizadas durante el programa de manera
que pueda ser representada en el sistema, permite definir
el campo y el tipo de dato e indicar de que trata.

Setup: encapsula el conjunto de definiciones que se eje-
cutan por unica vez dentro del programa. De igual manera
se tiene un conjunto de instrucciones para poder realizar
pruebas con el monitor serial.

Loop: contiene el programa en toda su expresion, el cual
se ejecutara ciclicamente. Se puede hacer lectura de en-
tradas, activacion de salidas ya que esta funcion es el nu-
cleo de todo el programa y la que realiza la mayor parte
del trabajo.

Bluetooth: transmision y recepcion de datos, los cuales
podran ser enviados a una APP y ésta mostrara los valo-
res recolectados por el arduino, muy importante recalcar
que es indispensable ejecutar esta libreria que consigue
conectar de forma transparente al arduino con un dispo-
sitivo movil.

Gestién de la comunicacion

El sistema, en temas de comunicacion es un factor detfer-
minante para su correcto funcionamiento. Ya que la trans-
parencia es muy esencial para poder dar mayor confianza
al usuario que la dispondra.
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La estructura dada para la configuracion del bluetooth es
esta dada de la siguiente manera:

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial BT1(10, 1), // RX | TX

void setup()

{ pinMode(8, OUTPUT);

mos el modo AT
pinMode(9, OUTPUT);

aqui
digitalWrite(9, HIGH);
delay (500) ;

modulo
Serialbegin(9600);
Serial.printin(“Levantando el modulo HC-06");
digitalWrite (8, HIGH);  //Enciende el modulo
Serial.printin(“Esperando comandos AT:");
BT1begin(38400y);

/1 Al poner en HIGH forzare-

// cuando se alimente de

// Espera antes de encender el

}
void loop()
{ if (BT1.available())
Serial.write(BT1read());
if (Serial.available())
BT1write(Serialread());

Los dispositivos Bluetooth pueden actuar como maestro
o esclavo. La diferencia es que un bluetooth esclavo solo
puede conectarse a un master y a nadie mas, en cambio
un bluetooth maestro, puede conectarse a varios escla-
vos 0 permitir que ellos se conecten, recibir y solicitar in-
formacion de todos ellos, arbitrando las transferencias de
informacién (Hasta un maximo de 7 bluetooth esclavos)

[4].

Diseno del circuito

El dispositivo que realiza el conteo esta compuesto por un
sensor infrarrojo E18-D80ONK como se muestra su diagra-
ma a bloques en la figura 3, permite realizarlo con una gran
precision, se anade un bluetooth HC-06 (figura 2) para en
envio y recepcion de datos con la APP. En la figura 4 se
muestra el diagrama a bloques del sistema de conteo.
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Figura 1: ATMega 328P chip utilizado en el diseno.
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Figura 2: Diagrama a bloque del médulo bluetooth HC-06.
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Figura 3: Diagrama a bloque del sensor optico reflexivo E18-
D8ONK, utilizado para el conteo.
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Figura 4: Diagrama a bloques del sistema de conteo

Se analizaron diferentes sensores para la realizacion
del sistema, en la tabla 1, se muestra un comparativo de
datos, que permitieron realizar la eleccion del modelo
E18-D8ONK .
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Tabla 1: Datos comparativos

Nombre Distancia

Modulo Laser Ky-008. Largo alcance

Sensor Ultrasénico Hc- De 2 a 450 cm.

sr04.

Sensor Distancia

Ultrasénico A Prueba De | De 2 a 450 cm.

Agua Jsn-sr04t-2.0.

Sensor Infrarrojo Sharp )

Gp2y0a21ykOf. De 10-80 cm.

Sensor Infrarrojo E18-

D8ONk. 3-80 Cm.

Sensor Reflectivos La distancia va

Infrarrojo Optico Cny70 desde 0
) P yro. mm hasta 10 mm.

Sensor Infrarrojo Distancia

Sharp Gp2y0a02ykOf, 20-150 cm.

Diseno de la aplicacion movil

Una vez integrado el sensor 6ptico, el médulo bluetooth
y el sistema arduino, se requiere enviar los datos obte-
nidos por el sensor a través de bluetooth a la aplicaciéon
movil la cual nos mostrara el conteo del arduino duran-
te el transcurso del dia. En la figura 5, se muestra la apli-
cacion movil, la cual consta de los modulos: conectar,
obtener datos, mostrar y borrar.
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Figura 5. Diseno de la aplicacién para mostrar los datos reca-
bados desde el Arduino

Conectar: el primer modulo es para la conexion de la
aplicacion al bluetooth, esto permitira que la recepcion
de los datos sea de manera facil y confiable.
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Obtener datos: cargara los datos desde el arduino al
dispositivo movil con la aplicacion y los guardara en su
base de datos.

Mostrar: mandara a la pantalla los datos guardados
que previamente obtuvimos del arduino y estos son los
guardados en la base de datos.

Borrar: Este boton nos permitira mandarle una senal
al arduino para que reinicie el conteo, para el siguiente
dia de frabajo.

RESULTADOS

El desarrollo de la fase uno, el subsistema de conteo
de este proyecto (Figura 6) es un punto de partida para
lograr la completa automatizacion de las unidades de
la unién de propietarios del servicio urbano y combis
VICOSERTRA (Villahermosa y sus Colonias Servicio de
Transporte), ya que permite al propietario de la unidad
determinar la cantidad de usuarios que abordaron la
unidad durante el dia y con base a este dato hacer una
buena estimacion de la tarifa establecida al chofer de
cada ruta.

Soe o e,
@@am

Figura 6. Evidencia del sensor instalado en la unidad de fransporte.

El diseno de la interfaz de la aplicacion es muy sencilla
y facil de utilizar, el proyecto aplica nuevas tecnologias
ya estandarizadas considerando las distfintas caracte-
risticas de los dispositivos mas utilizados, el uso del
bluetooth en gran medida fue la solucién para la co-
municacion entre el arduino y el dispositivo movil, esta
manera la comunicacion es muy rapida [6] . (Figura 5).

Mediante la implementacion del dispositivo de conteo,
se logra obtener una precision del 96%, esto fue con-
trastado con un muestreo realizado durante el dia de
trabajo de la unidad.

La estructura del dispositivo movil, sigue las buenas
practicas para el desarrollo APP, Utilizando una estruc-
tura Orientada a Objetos (POO) [7].
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La plantilla de la APP que se utilizé fue la simple, para
ajustar los componentes de una manera mas libre so-
bre el espacio, todo esto se mantiene sujeto a las
adecuaciones que requiera el desarrollo espiral.

El subsistema de conteo de personas se encuentra
totalmente terminado e implementado en una uni-
dad de prueba.

La fase 2, el subsistema de posicionamiento se en-
cuentra en etapa de desarrollo, en el cual se incluira
un mapa con la ruta establecida y asi en cualquier
momento determinar la ubicacién de la unidad.

CONCLUSIONES

El proyecto sistema electronico de analisis de posi-
cionamiento y monitoreo en pasajeros en el trans-
porte publico mediante GPS, se encuentra imple-
mentado en su primera fase, es decir, se realizd la
instalacién en una unidad piloto el subsistema de
conteo (Figura 6), obteniendo un 96% de precision,
esto corroborado con el muestreo realizado.

La fase 2, el subsistema de posicionamiento y mo-
nitoreo se encuentra en etapa de desarrollo para su
implementacion en una segunda etapa.
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