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Resum del Treball (maxim 250 paraules):

Aplicacié Android de presentacié de rutes o itineraris en transport public d’'una
ciutat amb informacié de la congesti6 o quantitat de gent a les estacions o
parades trobats a la ruta demanada.

El sistema es composa de un servei WEB que processa imatges de cameres a
les estacions i realitza un calcul de la seva saturacio per, posteriorment, donar
una ruta a 'aplicacio client Android amb aquesta informacié de les estacions.
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Abstract (in English, 250 words or less):

Android Application for create routes of public transport with congestion level
information of people in the stations or stops found on the route requested.

The system consists of a web service that processes images from cameras at
stations and performs a calculation of its saturation to create a route for the
client application Android with this information.

Paraules clau (entre 4 8):
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1. Introduccidé

1.1 Context i justificacio del Treball

Actualment la mobilitat amb transport public a les grans ciutats és un
problema cada vegada major i en augment, encara havent diversos
mitjans de transport, a certes hores hi ha massa confluencia de gent per
poder donar el servei adequat o per poder donar el servei a tothom i

moltes vegades s’arriba a col-lapsar durant cert temps.

Aquest problema que es dona a totes les grans ciutats té solucions que
solen ser molt costoses, reduir frequiéncia dels medis, posar més unitats

de transport, afegir una nova variant de cert transport, etc.

Per altre banda les apps que poden trobar [1], ens donen rutes per
arribar a desti o informacié dels llocs de transport, també hi ha que
donen la saturacié del transit rodat o com arribar des de diferents mitjans
de transport, perd no hi ha cap que doni com de ple de gent es troba una

estacid o un autobus, és a dir, la saturacié d’un transport public.

Per el dia a dia, evidentment no servira aquesta App si la trobes, pero si
m’he de moura puntualment, una gestio, anar al cinema, etc. llavors si
que m’agradaria disposar d’aquesta informacié. Si anés de turista a una
gran ciutat, en aquest cas, crec que la trobaria molt necessaria, no vull
trobar-me amb un metro ple de gom a gom per anar a veure un lloc i
esperar-me a veure passar trens fins que sigui “acceptable” la quantitat
de gent que puja, si ho hagués sabut, canviaria el lloc a visitar o I'hora o

el mitjan de transport.

Per aquest motiu la intencié d’aquest projecte és proveir una App que
informi de la saturacio del transport per arribar a desti i que puguis triar

la forma més convenient per realitzar el trajecte que vols fer.
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1.2 Objectius del Treball

B Servei per calcular la saturacioé d’'un transport per tal de donar dades

del mateix a un terminal client.

B App de client que amb les dades del servei pogui donar una informacio

de saturacié del transport a l'itinerari a mostrar.

1.3 Enfocament i metode seguit

El principal problema és com obtenir les dades de saturacio, el control
per entrada en molts llocs dona més d’un lloc final (estacio) possible i no
serveix, els control per “comptadors” en certs llocs també porta
problemes en el moviment i cost elevat. La solucié que es planteja és
mitjancant cameres de fotos a estacions de tren i autobusos o el
transport a controlar, €s una solucié amb un cost i manteniment molt

econdmic i prou facil d’'implementar amb les cameres ip actuals.

Per donar una visio general del sistema, primer la camera enviara una
foto al servidor o el servidor s’encarrega de realitzar la petici6 a la
camera per recollir la foto. El servidor s’encarrega d’actualitzar les
dades utilitzant un algorisme aplicat a la foto per saber el nivell de
saturacio, actualitzant un vector amb la informacio per enviar al client. El
client (App) recollira la informacié i realitzara l'itinerari en el terminal per

tal de fer la presentacié amb la informacio afegida del transport.

L’idea del projecte és equilibrar la feina entre el servidor i el terminal del
client, aprofitant que avui dia els terminals sén prou potents i amb
serveis adaptats (Google Maps) per tal d’obtenir una aplicacié de

gualitat.
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Dispositiu prem Servidor rep O

| Pl
. - )
App rep les
dades
P J calculades
. del servidor

Usuari escull el cami que considera millor amb la
informacié presentada

Il-lustracio 1: Flux general del sistema !

Tant per el sistema del servei com per I'App s’ha seleccionat la
tecnologia Java, per la qualitat de documentacié a I'hora de poder

desenvolupar, com també, el fet que les eines son gratuites.

El sistema del servei es desenvolupara sobre I'eina Eclipse per
desplegar en un servidor d’aplicacions Tomcat i per I'App s'utilitzara
I'eina Android Studio.

1.4 Planificaci6 del Treball

! Imatges d’editor o tret de free images [2]
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La instal-lacié de les eines i organitzaci6 inicial no es compta, tal com

s’indica a la taula de terminis es compta a partir del disseny.

Previsié d’hores per les principals tasques, les F representa una hora en
festiu.

Tasca / Hora laboral — (F)estiu |{1|2[3|4|5|6|7|8|9|10|11|12(13|14|15|16|17|18(19|20|21|22|23|24 |25

Servei servidor F|F|F |F

Algorisme tractament foto F|F|F

App interface

App serveis Google F

App connexid i calcul dades F|F |F |F

Memoria

Video presentacid

Taula 1: Tasques per hores

Previsié de terminis del projecte.

01/10/2015 | 15/10/2015 -l 12/11/2015 | 26/11/2015 | 10/12/2015 - 24/12/2015 | 07/01/2016

Disseny

Impl. servei servidor

Impl. app Android

Memoria

Video presentacio

Taula 2: Terminis projecte

1.5 Productes obtinguts
e Memoria

o Fitxer WAR per desplegar sobre un servidor d’aplicacions de Servlets
(Tomcat)

e Projecte Eclipse de servei WEB

e APK d’App Android per instal-lar manualment.
e Projecte Android Studio d’App.

e Video presentacio de projecte

1.6 Descripciéo memoria
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Per tal de donar una descripcio detallada, comencarem amb les
limitacions que s’han trobat per realitzar el projecte com tal, a
continuacié una descripcié detallada del servei de Servlets, amb una
visio general de com funciona. El seguent és la descripcid de I'App
Android, per donar la visio del que trobara el client.

Els capitols seguents trobaren quins meétodes s’han incorporat per
realitzar el calcul de saturacio a partir de les fotos i el sistema de crear la
ruta a partir de les coordenades donades pel client.

Com ultim a les conclusions, trobarem la reflexid i analisis d’aquest

projecte aixi com les limitacions trobades i millores a realitzar en el futur.

2. Servei WEB

El sistema del servei WEB funciona amb tecnologia Java, en un servidor
d’aplicacions amb suport de Servlets. Implementat sobre Amazon AWS
en un servidor Tomcat versio 8 amb Java versio 8.

Aquest servei utilitza la llibreria JSON http://www.json.org/java/index.html

per tractar cadenes en format JSON d’us lliure i codi disponible a
https://github.com/douglascrockford/JSON-java i la llibreria ImageJ

http://imagej.net/Welcome plataforma de processament cientific

d’'imatge open source amb llicencia BSD-2.

Aquest servidor realitza tres serveis basics, un servei de test, un servei
de registre i calcul de saturacié a partir d'una imatge i un servei de

peticions de ruta per 'app Android.

Per aquest prototip s’han definit tres trajectes de transports publics per
realitzar les proves, totes de la ciutat de Barcelona, dos de metro, L1
(Hospital de Bellvitge - Fondo) i L2 (Paral-lel - Badalona Pompeu Fabra) i
una d’autobus V17 (Carmell — Port Vell)


http://www.json.org/java/index.html
https://github.com/douglascrockford/JSON-java
http://imagej.net/Welcome
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2.1 Funcionament i flux del sistema

En el métode d’inicialitzacio, es carreguen les dades a partir de fitxers
xml, creant els objectes de cerca i gestio dels nodes a memoria.

En el métode de servei que rep les peticions get i post, crida al métode
indicat per donar resposta segons el parametre “service”, aguest metode
€s multipeticié i s’ha tingut en compta a I’hora de fer el serveis.

El servei de test, retorna una text amb les rutes carregades.

El servei de foto, es connecta a una url per demanar una imatge, registra
i realitza el calcul de saturacio del node.

El servei de peticié de client, calcula una ruta en base a les coordenades

demanades i retorna una llista dels nodes amb format JSON.

2.2 Classes Java de servei

ServeiQM: Servlet Java que gestiona la carrega inicial i les peticions i el control
basic de les mateixes.

NodeQM: Dades de node.

RouteQM: Dades de ruta.

ManageRQM: Classe principal de dades a memoria de les rutes.

UtiIRQM: Utilitats de gestio i calcul de les rutes, creada com una extensio
separada de ManagerQM per evitar conflictes de variables locals entre fils
d’execucio.

CrtlmagesQM: Classe encarregada del procés de registre i calcul de les fotos.

2.3 Servei de test

Url: http://default-environment-nzaSkmp3ms.elasticheanstalk.com/servicegm?service=test

Aquest servei basicament es per comprovar que el sistema esta
funcionant i que s’han carregat les rutes i nodes enregistrats en els
fitxers xml, donant una sortida basica de totes les rutes i nodes associats

en una pagina de text.


http://default-environment-nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/serviceqm?service=test
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2.4 Servei de foto

Url:http://default-environment-

nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/servicegm?service=photo&route=routeName&node=nodeN

ame

Aquest servei rep el nom de ruta i node com peticid, agafa els
parametres adients del node per realitzar una peticié a 'url de la camera
IP o servei per recollir la imatge, després segons el parametres de
proceés indicats al node, enregistra si cal , realitza modificacions si cal i

envia al procés indicat per determinar la saturacié del node.

2.5 Servei de ruta

Url:http://default-environment-

nza5kmp3ms.elasticheanstalk.com/servicegm?service=route&latori=41.12212&Ingori=21.2122&
latdest=41.56524&Ingdest=21.562354&dist=1000

El servei rep les coordenades d’inici i final seleccionades pel client i la
distancia maxima per donar avis si cal. Es crea una ruta en base a
aquestes dades, si els nodes més propers sén a més d’1,7 kilometres el
sistema retorna un avis de que no s’ha trobat cap ruta, si troba ruta
comprova segons els limits indicats en els parametres per donar l'avis

de distancia al node d’inici o final.


http://default-environment-nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/serviceqm?service=
http://default-environment-nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/serviceqm?service=
http://default-environment-nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/serviceqm?service=
http://default-environment-nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/serviceqm?service=route&latori=41.12212&lngori=21.2122&latdest=41.56524&lngdest=21.562354&dist=1000
http://default-environment-nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/serviceqm?service=route&latori=41.12212&lngori=21.2122&latdest=41.56524&lngdest=21.562354&dist=1000
http://default-environment-nza5kmp3ms.elasticbeanstalk.com/serviceqm?service=route&latori=41.12212&lngori=21.2122&latdest=41.56524&lngdest=21.562354&dist=1000
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2.6 Diagrames de classes

@ musxav.qualimove.server.ServeiQM

o_serialVersionUID: lon:
= mng: ManageROM

& ServeiQM(
@ p(s: String): void
@ init(config: ServletConfig): void

® musxav.qualimove.data.NodeQM

o

a

o_serialVersionUID: long

name: String
displayName: String
namePattem: String

preName: String

urlCameralP: String
userCameralP: String
pwdCameralP: String
photoProcess: String
parameterPhotoProcess: String
latitude: double

longitude: double
previusNode: NodeQM
nextNode: NodeQM

nodesR: ArrayList<NodeQM>
saturation: double
limitSaturation: double

route: RouteQM

timeUpdate: long

&

0000000000 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOEOOCOOCOEOO®O®OO®OQ,

NodeQM(route: RouteQM)

NodeQM(route: RouteQM, name: String)
getlatitude(): double

setlLatitude(latitude: double): void
getLongitude(): double
setLongitude(longitude: double): void
getRelationNodes(): ArrayList<NodeQM>
addRelationNode(node: NodeQM): void
setRelationNodes(nodesR: ArrayList<NodeQM>): void
getSaturation(): double
setSaturation(saturation: double): void
getName(): String

setName(name: String): void
getDisplayName(): String
setDisplayName(displayName: String): void
getUriCameralP(): String
setUrlCameralP(urlCameralP: String): void
getUserCameralP(): String
setUserCameralP(userCameralP: String): void
getPwdCameralP(): String
setPwdCameralP(pwdCameralP: String): void
getPreviusNode(): NodeQM
setPreviusNode(previusNode: NodeQM): void
getNextNode(): NodeQM
setNextNode(nextNode: NodeQM): void
getRoute(): RouteQM

setRoute(route: RouteQM): void
getLimitSaturation(): double
setLimitSaturation(limitSaturation: double): void
getNamePattern(): String
setNamePattern(namePattern: String): void
getPreName(): String

setPreName(preName: String): void
getTimeUpdate(): long
setTimeUpdate(timeUpdate: long): void
getPhotoProcess(): String
setPhotoProcess(photoProcess: String): void
getParameterPhotoProcess(): String

ess: String): void|
cloneBasic(): NodeQM

equals(ngm: Object): boolean

toString(): String

© musxav.qualimove.data.ManageRQM

= _serialVersionUID: long
o routes: ArrayList<RouteQM>
a pathPhotos: String

5 pathRelations: String

5 pathRoutes: String

& ManageRQMO

& service(request: Http , response: Htp! void o> | o getRoutes(): ArrayList<RouteQM>

] Hittp response: Htp! void @ setRoutes(routes: ArrayList<RouteQM>): void
] p , response: Hitp! void @ getPathPhotos(): String

] q ittp! q response: Hitp! void @ setPathPhotos(pathPhotos: String): void

@ getPathRelations(): String
@ setPathRelations(pathRelations: String): void
@ getPathRoutes(): String

@ setPathRoutes(pathRoutes: String): void

@ initRoutesServer(): void

® String,

@ setRelations(fileXml: File): void

& fixNodesRelations(routel: String, nodel: String, route2: String, node2: String): void

String): void

® musxav.qualimove.image.CrtimagesQM

o _serialVersionUID: long
o imgPattern: Bufferedimage
a imgReal: Bufferedimage

@ photoProcess: JSONObject
o params: JSONObject

a mng: ManageROM
a_black: int

& CrtimagesQMQ
& CrtlmagesQM(mng: ManageRQM)
getimgPattern(): Bufferedimage

gl :
getimgReal(): Bufferedimage
setimgReal(imgReal: Bufferedimage): void
loadPattern(file: String): void

loadReal(file: String): void
loadPattern8BG(file: String): void
loadReal8BGfile: String): void
getPhotoProcess(): JSONObject
setPhotoProcess(photoProcess: ISONObject): void
getParams(): JSONObject

setParams(params: JSONObject): void
processPhotoUrl(sRoute: String, sNode: String): void
processPhotoFile(sRoute: String, sNode: String, fi
processPhoto(sRoute: String, sNode: String, file: File): void
croplmagelnt(: void

void

: File): void

iType: int):

convertimg(im: Bufferedimage, width: int, height: int, iType: int): Bufferedimage
applyBlackPatternTolmage(): void
sobelCount(imgori: Bufferedimage): int

0000000000 OCOOOCOCEOOCOCOEOOOODO

fastProc(): double
particlesProc(): double
UParticleAnalyze(im: Bufferedimage, minSize: double, maxSize: double, minCirc: double, maxCirc: double): int

® musxav.qualimove.data.RouteQM

°

o _serialVersionUID: lon:

nodesQM: ArrayList<NodeQM>
name: String

displayName: String
pathPattern: String

pathState: String
photoExtension: String

00000 Q0QO0OOCOEOQOOOEOO

& RouteQM(
& RouteQM(name: String)

getNodesQM(): ArrayList<NodeQM>
setNodesQM(nodes: ArrayList<NodeQM>): void
addNodeQM(node: NodeQM): void

getName(): String

setName(name: String): void

getDisplayName(): String
setDisplayName(displayName: String): void
getPathPattem(): String
setPathPattern(pathPattern: String): void
getPathState(): String

setPathState(pathState: String): void
loadRouteQM(fileXml: String): int
getPhotoExtension(): String
setPhotoExtension(photoExtension: String): void
loadRouteQM(fileXml: File): int

equals(rqm: Object): boolean

® muskav.qualimove.data.UtiIRQM

o_serialVersionUID: long.
o routes: ArrayList<RouteQM>

& UtIRQM(arqm: ArrayList<RouteQM>)
getRoutes(: ArrayList<RouteQM>

setRoutes(routes: ArrayList<RouteQM>): void

getNodeRouteByName(route: String, node: String): NodeQM

distance(lat1: double, Ing1: double, lat2: double, Ing2: double): double

getNodeMinDist(lat: double, Ing: double): NodeQM

get2NodeMinDist(lat: double, Ing: double, ndgm: ArrayList<NodeQM>, latd: double, Ingd: double, ndgmd: ArrayList<NodeQM>): void|
getNodesRoute(lat: double, Ing: double, latd: double, Ingd: double): ArrayList<ArrayList>

distanceRoute(rnd: ArrayList<NodeQM>, lat: double, Ing: double, latd: double, Ingd: double): double

distanceTolnitialNodes(rnd: ArrayList<NodeQM>, lat: double, Ing: double, latd: double, Ingd: double): double

distanceRouteEx(rnd: ArrayList<NodeQM>): double

getNodesRoutelnt(ndo: NodeQM, ndd: NodeQM, andr: ArrayList<NodeQM>, andRel: ArrayList<String>): boolean

E000O00OC©QO0COOOC

Il-lustraci6 2: Diagrama de classes de servei WEB

10
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3. App Android

Aquesta App esta provada amb dispositiu fisic amb Android 4.2.2 (API
17) i amb dispositius virtuals (emuladors) fins a la versido d’Android 6.0

(API 23)

L’app esta internacionalitzada amb tres idiomes, catala, espanyol i

anglés, utilitzant el sistema estandard d’Android i per tant, facilitant

I'ampliaci6 d’idiomes de forma rapida i senzilla.

W71 5554:Nexus_4_API_19

-]
i}
B
g
=
>
=3

Placa de les
Glories Catalanes

a = Torre Agbar,

Il-lustracié 3: Pantalla inicial

11

L’inici de I'App és la presentacio
directa d'un mapa, si permet la
localitzacio del dispositiu,
automaticament es situara la
localitzacio del mateix al centre de la
pantalla, la icona a la part superior
dreta del mapa, porta el centre del
mapa a la localitzacié6 actual del

dispositiu.
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Hi ha dos opcions de menu, I'esquerra pel funcionament i el dret per la

B 5554:Nexus_4_API_19

configuracio.

B 5554:Nexus_4_API_23
Configuration

Q *d w 21:03

&
RS
& N
o
o
%
¢

Rond
'a de. Sant Wiy
i

Av. Meridiana ¢
Carrg,
9/ ¢y

QualiMove
xmassotti@uoc.edu

@7

Definir ruta
Placa de les

Glaries Catalanes
@ ™ Torre Agbar,

Origen per mapa

Cercar origen
Desti per mapa

Cercar desti

Calcular ruta

Il-lustracié 4: Mend funcions
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A la configuracié solament tenim un
apartat i dintre tres opcions.

< Configuracié

Genera Un indicador per presentar un avis
per distancia major que el nivell
indicat.

El nom d’usuari per mostrar, si cal.

El nivell de la distancia maxima al
node (inici o final)

ll-lustraci6  6:  Opcions
configuracio

7 5554iNexus 4_API_23 - X 7 5554iNexus_4_API_23 - X

<  General

Avisos per distancia
Quan hi ha molta distancia al punt de partida o
arribada mostra un missatge

Nom per mostrar
El meu nom

Metres de distancia per avisar

O 500

Metres de distancia per avisar
1500

O 1000

® 1500

ll-lustracioé 7: Valors configuracio Il-lustracio 8: Valors configuracio
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En el menu de funcionament, disposem de la situacié d’origen i final per
mapa, Si seleccionen aquestes opcions mostra el mapa i al clicar sobre

ell fixa el marcador, origen o final.
El marcador d’origen és blau clar i el de desti blau fosc.

71 5554Nexus 4_API_23

57 5554Nexus 4_API23

’»‘?@
b‘)
&
N

& 0
& la
@ % S5y WMargy

C
e del Crop

QualiMove
xmassotti@uoc.edu

Definir ruta
& @

Origen per mapa
&
&
Placa de les
Glories Catalanes
a Torre Agbar.

Cercar origen
\
NG 0\3@0“3

Desti per mapa

Cercar desti

Calcular ruta

l-lustracié 10: marcadors inicials

Il-lustracié 9: Menu funcions
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Seleccionant la cerca per text. Es pot veure les diferents pantalles de
seleccid, la cerca és dinamica, a mida que s’escriu presenta una llista de
possibles llocs.

Ceracr lloc o adreca Ceracr lloc o adrega

Nom de lloc o adreca ramblas 53|

Las Ramblas, 53

Barcelona, Espanya

ESBORRAR TEXT SELECCIONAR LLOC Calle Ramblas, 53
Isona, Espanya

Ultima selecci6:
Camino Ramblas, 53
Motilla del Palancar, Espanya

Paseo Ramblas, 53
Corella, Espanya

Calle las Ramblas, 53
Altea, Espanya

Ceracr lloc o adreca

Las Ramblas, 53, Barcelona, Espanya

ESBORRAR TEXT SELECCIONAR LLOC

Ultima selecci6:

Les Rambles, 53

lat/Ing: (41.380276200000004,2.173923899
9999997)

Direcci6: Les Rambles, 53, 08002
Barcelona, Barcelona, Espanya

Telefon:

Lloc Web: null

Il-lustracié 13: Cercar per text 3
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Una vegada definits els punts d’origen i final de la ruta, I'opcié “calcular

ruta” presentara la ruta en el mapa.

#7 5554iNexus_4 API 23 = X 87 5554:Nexus_4 API 23 = X

QualiMove

Santa Coloma
de Gramenet

BY-5001 !
S
|

=
Monumental

Inici
Inici de ruta |
§_AfSant Adria

/'
La Sagrada Familia «t,
N\

W =
%)

F

Barcelona

Il-lustracié 14: Ruta 1 Il-lustracio 15: Ruta 2

Com es pot veure, els marcadors donen informacié visual amb
pictogrames de persones en el marcador (1,2,3) segons el nivell de
saturaci6 del node presentat, i també en text si es selecciona el
marcador a la pantalla, es mostra un quadre de text amb el nom del
node (estacid o parada) i una descripcid més completa a sota, amb el

nivell de saturacio i el nom de la linia del transport.
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W71 5554:Nexus_4_API_23 - X

Park Giell

a

Il-lustracié 16: Ruta 3

4. Calcul de saturacio

El sistema permet moure per el mapa i
anant mirant els marcadors per
comprovar la ruta en si.

Cada marcador mostra el nom de
'estacio i la linia de transport amb la
direccio, estacio inicial - estacié final, a la

segona linia del marcador.

El sistema incorporat per realitzar el calcul intenta ser el menys rigid

possible ja que s’entén que el procés pot variar molt d’'un node a un altre

0 poden sorgir méetodes més adients per segons quins nodes i

evolucionar o parametritzar aquests segons canvis o condicions de les

cameres. Un canvi de camera, una remodelacié d’'una estacid poden

comportar un procés amb una parametritzacié oposada a la que hi havia

fins el moment.

Per aguest motiu el node conté dos parametres que sén cadenes de text

en format JSON, es a dir, poden definir una estructura adient completa

dintre del parametre.

17



UOC Treball Final ETIG Xavier Massotti Godino | 01/2016

Disposen del parametre “photoProcess” per realitzar un preprocessat,
registrar la imatge, carregar patro, retallar, pintar els punts negres del
patré sobre la imatge, convertir a grisos, convertir amb metode Solbe i
per ultim tipus de proceés a realitzar, rapid o per particules.

Per el procés com tal, tenim el parametre “parameterPhotoProcess” on
les dades son per el tipus de procés que realitzara el servei.

Com tenim les dades de parametritzacio amb JSON no cal modificar tota
I'estructura xml per afegir nous preprocessats o per afegir nous métodes
de procés d’imatge, aixd també és important de cara a fer servir una
base de dades relacional en el cas de moltes definicions de rutes d’una

ciutat gran.

4.1 Preprocessat
Dintre del preprocessat esta inclos la carrega de patré d‘imatge, donat
gue segons el procés pot ser no €s necessari, i el registre a disc de la
imatge, aquest registre es determina pels parametres en el node i la ruta
dels camis i tipus d’extensié que es tracta, aixi com el nom inicial al que

s’afegira el temps en format ansi “aaaammddhhmmss”

4.2 Procés “fast”
Aquest procés dona bons resultats amb imatges “ideals” imatges que no
tenen moviment de camera i en el que la llum sempre és la mateixa, la
majoria de les estacions de metro compleixen aquestes normes i pot ser
un bon sistema de calcul. Per les proves realitzades, aquest métode no
ha donat bons resultats, les imatges sén preses des de un mobil i per
tant hi ha moviment de la camera.
El sistema es bassa amb comparar la imatge actual amb un patré i
donant un valor segons la diferencia de colors dels pixels que hi ha,
aquesta diferencia es calcula amb una tolerancia de tons donada com
parametre.
Per les proves realitzades s’ha fet un preprocessat amb retallada
d’'imatge, modificar punts amb negre segons patré i canvi a nivell de

grisos, hi ha una imatge que mostra aquest tractament.
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Saturacio:
0.7435248

Exemple de resultat

final d’'imatge

tractada.

Saturacio:
0.393202

Saturacio:
0.676432

Saturacio:
0.242631

Patré utilitzat per la

prova.

Taula 3: Proves tipus procés “fast”

Com es pot veure pel resultats, no s6n molt coherents amb la imatge,

aixo es degut al moviment de la camera al realitzar les fotos provocant

un desplagament de tots els punts a tractar i per tant de moltes

diferencies que desvirtuen el valor de saturacio.

4.3 Procés “particles”

Aquest procés es realitza amb la llibreria ImageJ, agafant la funcio

d’analitzar particules es pot arribar a un nivell bastant acceptable per

comptar les persones. El métode cerca i compta particules a la imatge

des de unes mides de cercles donades. Per aquesta prova s’han fet
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parametritzacions fins trobar la més adient. S’utilitza el preprocessat per

retallar i pintar el punts de negre segons patré per minimitzar els erros i

optimitzar el procés a realitzar, el mateix procés de ImageJ realitza més

modificacions a la imatge.

Exemple de resultat

final d’'imatge

tractada

Saturacié: 0.114

Saturaci6: 0.15

Patro utilitzat per la

prova.

Taula 4: Proves tipus procés “particles”

Es pot comprovar que aquest metode encara no és fiable del tot, és molt

més coherent encara que hi hagi moviment de camera perdo no té en

compte la geometria de la imatge i la seva perspectiva i per tant les

imatges de persones properes a la camera poden desvirtuar el valor de

saturacio.
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5. Calcul de ruta

La realitzacié de cerca i calcul de la ruta és tot a memoria mitjancant
objectes NodeQM, primer el servei carregat els objectes de NodeQM
amb una llista dintre d’'un objecte RouteQM que finalment el objecte
ManagerQM els fica a una llista, d’aquesta manera tenim una llista de
rutes en la que cada ruta conté una llista de nodes. La definicié d’objecte

anic per node és la suma del nom de ruta més el nom de node.

El sistema de cerca i calcul és molt basic, primer cerca els nodes de
totes les rutes més propers a les coordenades d’inici i final, si troba
nodes dintre del perimetre d’1,7 km, llavors fica tots els nodes trobats a
una llista, hi ha una per inici i un altre pel final.

El pas seguent cerca una ruta entre node inicial i node final, aquesta
cerca es realitza per combinacio de tots els nodes trobats.

La cerca de ruta tracta els nodes com un vector amb direccio Gnica, cada
vector té inici i final i cada node pot tindre enllagcos a altres vectors
(rutes), per exemple, la linia 2 de metro s6n dues rutes, una en cada
direcci6 i cada ruta conté enllagos en els nodes corresponents amb la
linia 1 ila linia V17 de bus.

Al métode se li déna un node inicial i un node final, cerca pel vector del
node inicial fins a trobar el node final, comprovant que no ha passat per
el mateix node per evitar cerques circulars, si el troba retorna un valor de
veritat i una llista de nodes (passada com parametre) i en cas contrari
un valor fals. Aquest métode és recursiu i primer analitza el vector i si no
troba res al final del mateix, va comprovant els enllagos mentre va
“retrocedint”, si troba un enllac realitza el mateix en el nou vector, fins

gue troba el node final o retrocedeix al node inicial sense res.
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7\

Node trobat

Node 4
Node 4 Fi vector
— ﬁ

Inici vector Ruta 2 Node 2
Inici vector Ruta 1 Node inicial Node 3
Fi vector ruta 2 Node 3

Wez

Inici vector ruta 2

Aquest procés solament agafa les dues rutes amb menys distancia entre

les coordenades inicial i final i els nodes i amb menys distancia total

comptant tots els nodes, encara que posteriorment solament s’envia una

ruta al client.

6. Conclusions

Amb aquest treball es posa de manifest que encara queden molts

projectes per innovar, amb idees senzilles que s’han de desenvolupar,

cercant les noves eines que surten, cada vegada més potents i

especialitzades. Aixo no vol dir que sigui facil el procés pero si que dona

la certesa de que hi ha un métode o forma de trobar una solucié per

donar el servei de qualitat que un esperava.
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6.1 Assoliment d’objectius

La idea inicial es basava a donar una ruta alternativa sense saturacio,
perd per questions de temps no s’ha pogut assolir, la feina que tinc
actualment ha fet reduir considerablement el temps per dedicar al
projecte i de totes maneres no sé si hagués tingut prou temps disponible
per donar el producte que volia. Encara i aixi, el principal motiu, donar
una informacié addicional d’utilitat al trajecte pel usuari, s’ha assolit.

L’altra questié que per temps no ha quedat molt clara és el tractament de
la saturacio, hi ha eines i metodes per realitzar-ho correctament pero un

altre vegada, el temps ha tallat la qualitat esperada.

6.2 Desviaci6 de planificacié i metodologia
A Tinici del projecte, per raons de la feina actual que porto, no s’ha
dedicat el temps necessari per portar el projecte, a la part de la pac 2 va
ser inclos dramatic, sense poder realitzar metodologia d’aquesta. Aixo a
comportat que el producte final a pareixin mancances de cara a

I'interface de I'usuairi.

6.3 Aplicacions futures
Queden pendents molts punts, la cerca de ruta hauria de trobar més
rutes amb els mateix node d’inici i final i quedar-se amb la més curta,
actualment pot donar-te un enllag i no ser necessatri.
Els metodes de tractament d’'imatges s’haurien de afinar més, tractar
geometria en el de particules, moure imatge per enquadrar en el rapid.
Encara que visualment mostra la ruta, hauria d’haver una opcié per
mostrar l'itinerari en format llista i destacar els enllagos si hi ha.
Queda pendent també trobar una ruta alternativa a la donada en cas de

que estigui saturada.

Encara que s'utilitza Google Maps a la part d’App, podria utilitzar-se la

part de cercar trajecte, pot donar moltes possibilitats a I'aplicacio.
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A la part del tractament d’imatges, la plataforma ImagedJ té molts plugins
gue poden oferir un tractament de més qualitat per tractar les imatges i

donar un valor molt acurat.

En aquest projecte solament s’ha tractat la part d’informacié immediata
per l'usuari, perd si es tracten les dades historiques de saturacio, pot
oferir:
e Optimitzaci6 necessaria de les linies de transport per les
empreses
e Prediccions per l'usuari, pot demanar com ho trobara el dia x.
e Previsié a nivell de gestio de ciutat per els grans esdeveniments,
un partit de futbol molt esperat, un concert multitudinari, una

manifestacio, etc.

4. Glossari

APK: Aplicacié Android.

Imaged: Plataforma de tractament cientific d'imatge.

JSON: Format per intercanvi de dades.

Plugin: Tros de programa que es pot afegir com component.
Servlet: Programa en Java per realitzar serveis WEB.
Vector: Definicié abstracte d’'un element amb direccid.

WAR: Fitxer per desplegar un servei WEB amb Servlets.
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6. Annexos

Fitxers i desplegament d’App

Junt amb aquesta memoria en el fitxer zip corresponent, es trobara:
Fitxer eclipse.zip amb el projecte Eclipse de servei WEB

Fitxer android.zip amb el projecte Android Studio d’App.

Fitxer app-debug.apk amb I’App per instal-lar en un dispositiu Android.
Fitxer QualiMove.war de desplegament de servei WEB.

| els documents “QualiMove Guia d'us” i “Importacié projectes Eclipse i
Android”

Per desplegar el fitxer war en un servidor d’aplicacions Java, desar el
fitxer en el directori root o deploy del servidor (Tomcat o semblant)

Per executar el servei WEB des de I'entorn Eclipse, comprovar que hi ha
instal-lat i configurat un servidor Tomcat a Eclipse, importar el projecte,

comprovar la JRE i llibreries externes i executar com servidor.

Per instal-lar 'App a un dispositiu Android, accedir al fitxer des de el
dispositiu i instal-lar, s’ha de tindre configurat la instal-lacié d’aplicacions
no segures.

Per executar des de Android Studio amb emulador, importar projecte i
comprovar que hi ha les ultimes versions de google play service,

executar amb emulador.
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Estructura fitxer xml de ruta

<route>
<properties>
<name>Nom de ruta</name>
<displayName>Nom de ruta per mostrar</displayName>
<pathPatern>Cami per fotos de patrons dels
nodes</pathPatern>
<pathState>Cami per les fotos preses dels
nodes</pathState>
</properties>
<node>
<name>Nom del node</name>
<displayName> Nom del node per mostrar </displayName>
<coordenates latitude="0.0" longitude="0.0" />
<limitSaturation value="0.0" />
<namePhotoPatern>Nom de foto amb
patré</namePhotoPatern>
<preNamePhotoState>part inicial per identificar la foto de
node

</preNamePhotoState>
<urlCameralP>url per recollir foto camera</urlCameralP>
<userCameralP>usuari accés camera</userCameralP>
<pwdCameralP>Contrasenya accés
camera</pwdCameralP>
<photoProcess>Parametres de preprocessat
d’'imatge</photoProcess>
<parameterPhotoProcess>Parametres procés calcul de
saturacié </parameterPhotoProcess>
</node>
<node> ... </node>

</route>

Estructura fitxer xml d’enllag entre nodes

<relations>
<nodeRelation route="name" node="name"
relRoute="name" reINode="name" />
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<nodeRelation route="name" node="name"
relRoute="name" reINode="name" />
</relations>

Parametres preprocessat d’imatges (<photoProcess>)

save_original_image: boolean
load_pattern: boolean

pattern_to_gray: boolean

image_crop: boolean crop_x: int
crop_y: int

crop_w: int

crop_h:int
apply_black_pattern_to_image: boolean

image_to_gray: boolean
apply_sobel _to_image: boolean
type_process: String [“fast” | “particles”]

Parametres procés calcul saturacié (<parameterPhotoProcess>)

Tipus procés “fast”

tolerance: int
multiplier: double

Tipus proceés “particles”

minSize: double

maxSize: double

minCirc: double

maxCirc: double

subtract_particles: double
maximun_number_particles: double

Exemple de fitxer de rutes xml

<xml...>
<properties>

<name>BCNLinia2</name>
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<displayName>Metro L2 Paral-lel - Badalona Pompeu Fabra</displayName>
<pathPattern>paterns/</pathPattern>
<pathState>historic/</pathState>
<photoExtension>jpg</photoExtension>
</properties>

<node>
<name>parallel</name>
<displayName>Paral-lel</displayName>
<coordenates latitude="41.3749047" longitude="2.1652453" />
<limitSaturation value="0.5" />
<namePhotoPattern>I2parallel</namePhotoPattern>
<preNamePhotoState>|2parallel</preNamePhotoState>
<urlCameralP><![CDATA[http://localhost:8080/image?size=640x480]]></urlCameralP>
<userCameralP>user</userCameralP>
<pwdCameralP>pwd</pwdCameralP>

<photoProcess>{"save_original_image":true,"load_pattern":true,"pattern_to_gray":true,"i
mage_crop":true,"crop_x":32,"crop_y":48,"crop_w":2487,"crop_h":4112,"apply_black_pattern_to
_image":true,"image_to_gray":true,"apply_sobel_to_image":false,"type_process":"particles"}</p
hotoProcess>

<parameterPhotoProcess>{"minSize":2.0,"maxSize":7.0,"minCirc":0.0,"maxCirc":0.64,"s
ubtract_particles™:10,"maximun_number_particles":500}</parameterPhotoProcess>

</node>

<node>

28



