4

Sistema inteligente de detección de lugares libres para estacionar.

 Matías Thwaites. -  Ingeniería en Informática.
Lic. Bárbara Sibler.
Resumen—Este trabajo aborda la problemática de las faltas de lugares para estacionar dentro de la ciudad y como esto hace perder muchísimo tiempo a cada habitante. Se desarrolla una solución para poder encontrar un lugar libre de estacionamiento para el vehículo que tiene el usuario solamente mirando el mapa de la aplicación.

I.   NOMECLATURA

Computer Vision: disciplina científica que incluye métodos para adquirir, procesar, analizar y comprender las imágenes del mundo real con el fin de producir información numérica o simbólica para que puedan ser tratados por un ordenador y actuar según convenga en una determinada situación. 
IOT: describe la red de objetos físicos que llevan incorporados sensores, software y otras tecnologías con el fin de conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet.
Deep Learning: Deep Learning es un subconjunto dentro de Machine Learning que entrena a la computadora para que realice tareas como las hacemos los seres humanos, como el reconocimiento del habla, la identificación de imágenes o hacer predicciones. 
Point Cloud: Esta técnica trabaja a partir de una nube de puntos, que representan las superficies externas de los objetos. Estas nubes son obtenidas mediante escáneres tridimensionales que puede ser realizado por cámaras. De esta forma se podrá tener un reconocimiento y seguimiento de objetos dentro de coordenadas tridimensionales proporcionando una representación precisa.
Semantic Instance Segmentation: la tarea de segregar objetos en un entorno visual, es una forma especial de segmentación de imágenes que se ocupa de detectar instancias 
de objetos y demarcar sus límites
API: Interfaz de programación que permite conectar aplicaciones
UI/UX: Interfaz usada por el usuario y experiencia de usuario.
II.   INTRODUCCION
E
l transito es parte del día a día en la ciudad de Buenos Aires. La Capital Federal tiene un promedio de 6.629 vehículos por kilómetro cuadrado, una estadística monstruosa al lado de los 4,99 del resto del país, siendo Buenos Aires una de las principales metrópolis con mayor colapso en el planeta. El colapso de tránsito es parte del inventario de la ciudad de Buenos Aires y la saturación vehicular ya no solo se la encuentra camino al centro de la misma, sino que los barrios tienen sus propios ecosistemas caóticos y una dinámica callejera impensada años atrás. 
La Capital Federal es un espacio de apenas 202 kilómetros cuadrados en el que viven casi 3,3 millones de personas y que cuenta con un parque automotor que supera el 1,3 millón de vehículos. La aritmética confirma entonces la locura que significa manejar aquí. Hay 6.629 vehículos por cada kilómetro cuadrado porteño y a ellos se les suman, cada día, los miles que ingresan desde el conurbano. El reporte indica que, hasta 2018, la flota vehicular del país estaba conformada por un 85,2%, de automóviles, 11,2% de comerciales livianos y 3,6% de comerciales pesados, incluyendo camiones y colectivos, sin considerar acoplados y remolques”. Y que en base a los datos de población total´ en el país, se concluyó que hay 3,15 habitantes por vehículo.
El problema de la congestión del tránsito en la ciudad de Buenos Aires constituye una preocupación constante´ para todas las personas que, diariamente, ven malogrados sus horarios y sufren el estrés de no llegar a tiempo o ver prolongados sus viajes, ya sea en auto, camión o colectivo, por embotellamientos constantes en buena parte de la ciudad. Y muchas veces, con infracciones viales por estacionar en lugares indebidos, fruto de la ansiedad de muchos conductores o peatones que intentan recuperar el tiempo perdido.
Hoy gracias a las diversas tecnologías que existen se puede desarrollar una solución óptima que solventen estas problemáticas planteadas.

III.   MARCO TEORICO
A.   Estrategia funcional

El objetivo principal de este proyecto será disponer de una arquitectura distribuida y un prototipo tecnológico para proporcionar un sistema de gestión de estacionamiento inteligente, dedicado a los espacios libres de las calles en tiempo real, gracias al uso de todas las tecnologías de Computer Vision e Inteligencia Artificial. 
Eficiencia:

· Aprovechar de manera óptima las infraestructuras existentes, como las cámaras de vigilancia distribuidas por toda la ciudad para poder extraer imágenes de los espacios libres.

· Distribuir de manera eficaz la gran carga que tiene el sistema en varios equipos interconectados para permitir el procesamiento óptimo de la demanda de datos

· Disminuir drásticamente los retrasos de llegada al trabajo, compromisos, etc. como también reducir las multas ocasionadas por el mal estacionamiento en lugares indebidos
Calidad: 
La aplicación desarrollada busca el acercamiento hacia el cliente mediante diferentes herramientas tales como, tutoriales de primer uso, UI/UX amigable para el usuario, además permitiremos que los mismos usuarios se sientan parte de la aplicación enviando mejoras y comentarios para que nosotros podamos incluirlas en futuras actualizaciones de la misma

Alcance
La investigación busca brindar información útil, anticipada y en tiempo real sobre los lugares libres de estacionamiento dentro del radar de cuadras del bloque A (Figura 1) asignado para esta investigación.

Otro de los objetivos es optimizar el tiempo y disminuir el congestionamiento provocado por los vehículos que continuamente buscan lugares disponibles en las calles alrededor de la Universidad de Palermo.
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Figura 1. Área determinara para el BLOQUE A.
B.   Estrategia de negocio
Diferenciación:

Se tienen varios puntos de diferenciación con la competencia tales como “BOTI” el Bot inteligente vía WhatsApp de la Ciudad. Primero y principal nuestra aplicación Mobile es de uso amigable para todos los tipos de usuarios y cuenta con un sistema en tiempo real, a diferencia de “BOTI” que el uso es on-demand/sincrónico siendo el usuario el que tiene que estar interactuando con el chat por cada consulta. Además, tenemos un sistema de alertas y novedades el cual le permitirá al usuario estar siempre con la última información real de la calle. Gracias a estos puntos y varios más técnicos, la aplicación tiene potencial para ser líder en todas las tiendas de aplicaciones.
Segmentación

Nuestra solución va dirigida principalmente a el gobierno de la ciudad buscando colaborar junto a ellos y sus cámaras distribuidas por toda la ciudad, otorgando las mejores posibilidades. Además, podría ser expansible hacia otras entidades gubernamentales para poder seguir haciendo más expansible y optima la solución dentro de toda la región.

Liderazgo en costos:

Se trabajará inicialmente ofreciendo versiones iniciales accesibles a las grandes empresas/gobiernos para que puedan conocernos y poder hacernos un lugar en el mercado.
IV.   FODA

Fortalezas
· Descarga de la aplicación gratuita para todos los usuarios
· Respuesta en tiempo real de la información consultada.
· Solvencia de problemas de trafico y falta de lugar de estacionamiento

· La aplicación será muy fácil de usar y amigable para los usuarios.
Oportunidades
· Única aplicación móvil que ofrece dicha solución.

· Crecer en un nuevo mercado ya que no existe competencia para mismos resultados.

· Ingresos monetarios por la publicidad en versión gratuita, de otra forma se puede acceder a una versión paga, pero sin publicidad.
· Integración con otras cámaras de diferentes municipios/provincias para poder brindar mejores resultados
Debilidades
· Integración solo con las cámaras de la Ciudad de Buenos Aires
· Uso solo con teléfono móvil conectado a internet
· Menor precisión sin fuente de luz constante
Amenazas

· Lugares de la ciudad sin cámaras instaladas que no permitirían consultar la información.

· Lugares donde no hay buena red de datos, por lo tanto, no será posible acceder a la información en tiempo real.
· Nuevas tecnologías que pueden aparecer en un mercado tan cambiante como el actual

· Posibles competidores que pueden aparecer ya que se trata de un mercado no explorado.
V.   PROPUESTA ESTRATEGICA
Proponemos el desarrollo de una aplicación móvil que solventa en gran parte el problema diario que tiene la ciudad de Buenos Aires en cuanto al tránsito y la falta de lugar para estacionar en los principales barrios porteños.

Dentro de la Capital Federal se encuentran 6.629 vehículos por cada kilómetro cuadrado y a ellos se les suman, cada día, los miles que ingresan desde el conurbano, siendo este el principal factor del problema a tratar.

Para eso desplegaremos cámaras con sensores de ultima tecnología que sean capaces de dar aviso sobre lugares libres para estacionar con una precisión del 100% y de manera online (tiempo real) gracias a la conectividad vía GPS que se ofrece. Además, la aplicación ofrecerá la posibilidad de que el usuario ingrese una dirección en la cual posteriormente se verán los lugares libres para estacionar alrededor de la misma.
VI.   desarrollo

A.   Software/Funcional
Pantalla de inicio de sesión, donde el usuario iniciar sesión con una cuenta ya existente o podrá crear una cuenta de cero con un mail o vinculación con una red social.
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Pantalla con menú lateral donde el usuario puede acceder a cada menú tocando sobre el mismo
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Pantalla de “Mapa” donde el usuario podrá ingresar una determinada dirección para que la aplicación busque lugares libres para estacionar.
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Otras funcionalidades:
· Pantalla de direcciones frecuentes donde el usuario podrá guardar las direcciones particulares ya sea domicilio, trabajo, etc.
· Visualización de estacionamientos pagos, en caso de que no se encuentren lugares libres para estacionar en la dirección indicada.

· Mi perfil, donde el usuario podrá ingresar el tipo y modelo de vehículo que tiene, para que la aplicación pueda analizar los espacios libres de acuerdo a su auto. 
B.   Hardware/Tecnologías
IOT

Para el manejo de la disponibilidad de lugares libres se planea integrar la aplicación con una red de dispositivos (cámaras 360, servidores, dispositivos móviles, etc.) – sensores conectados al internet de las cosas (IOT) que permita conocer en tiempo real la disponibilidad de los lugares libres en las calles, para permitir un mejor servicio y comodidad, toma decisiones inteligentes y ahorrar tiempo. 
Google Maps

La aplicación estará integrada con la API de Google maps que nos proporcionará los mejores mapas actualizados de la ciudad.
Deep Learning

Implementación: Una vez tomado el cuadro clave, se procede a analizar sus objetos para categorizarlos, ya que el sistema es capaz de diferenciar tanto modelos de vehículos (auto, moto, camión, bicicleta, etc.) como objetos que son comunes en la calle (tacho de basura, contenedor, entre otros), gracias al banco de imágenes previamente elaborado y las técnicas de Deep Learning aplicadas que permiten dar resultados sumamente precisos con los algoritmos de aprendizaje.
Además, se seleccionan las coordenadas del lugar libre para estacionar, con el objetivo de determinar las métricas de espacio disponible. De esta forma, será posible realizar el cálculo de la distancia que será necesaria para que el vehículo del usuario entre en el lugar especificado.\\

Una vez que el sistema haya detectado un lugar que coincida con las medidas del vehículo, la aplicación lo marcará dentro del mapa.

Point Cloud
Implementación: el video es tomado desde las cámaras con vista superior a la calle vía Point Cloud cuando un automóvil entra o sale del lugar de estacionamiento que gracias a esta tecnología podremos seguir el movimiento de los vehículos moviéndose dentro del video y sacando con ello coordenadas precisas para posicionar en un cuadro tridimensional dicho objeto.
Edge Computing

Edge computing describe la informática que se produce cerca de la fuente de datos, en lugar de depender de las redes en la nube que están lejos de los puntos de acceso a los datos para poder llevar a cabo toda la informática necesaria.

Edge computing es esencial para las operaciones de Computer Vision porque mejora el tiempo de respuesta, ahorra ancho de banda y es más seguro que la mayoría de las plataformas de computación en la nube. De esta manera se permite solucionar problemas con respecto a la accesibilidad y latencia de red para tener mejores resultados y precisos en tiempo real.

Semantic Instance Segmentation

Implementación: Para fortalecer la capacidad de reconocimiento de los datos del video, el sistema captura en diferentes condiciones ambientales y temporales, segmentando en fotogramas y luego extrayendo desde un fotograma “clave” aplicando la técnica de Semantic Instance Segmentation.
VII.   LINEAS FUTURAS

El trabajo futuro incluirá el desafío de poder lograr la misma efectividad que hoy tiene la aplicación para casos donde no hay una luz constante sobre la imagen extraída, y también la mejora de codificación y validación de la eficacia del método implementado en un despliegue real.
Además, se trabajará en expandir el rango de cuadras de aplicación para poder llegar a cubrir toda la Capital Federal.
Por último, se implementará un nuevo feature para que en el mapa se puedan mostrar los estacionamientos pagos que estén cerca del conductor en caso de que no se encuentren lugares libres.

VIII.   CONCLUSION

Con el desarrollo y la implementación de un sistema de estacionamiento inteligente basado en Computer Vision e Inteligencia Artificial, se pudo comprobar que es factible proporcionar un diseño de sistema que dé a los usuarios información anticipada sobre lugares libres en tiempo real.
Como resultado de esta investigación se dieron por cumplidos los objetivos propuestos anteriormente.
 En base a la investigación realizada y a toda la información recolectada se determinaron cuáles son los equipos y las tecnologías necesarias para la creación de este sistema.
Nuestros resultados han demostrado que el método es aplicable para uso un práctico y que si se quisiera la solución es escalable para manejar un volumen de información más grande.
La principal desventaja del sistema propuesto es que la cámara requiere una fuente de luz constante en el entorno del estacionamiento para poder tener un correcto análisis y procesamiento de imagen. Por consecuencia esta solución se encuentra condicionada a momentos del día con poca luz como lo es la noche.
El sistema propuesto es un sistema de control y gestión de bajo costo, ya que tiene un número reducido de componentes y no es difícil de implementar en la práctica.
Además, este sistema se puede operar en tiempo real recurriendo a múltiples nodos de cámaras y permite un gran grado de flexibilidad. Las pruebas muestran la superioridad de nuestro enfoque, ya que produce un buen rendimiento mientras que tiene requisitos bajos en términos de energía y tasa de bits, logrando una latencia muy baja en tareas operativas.

IX.   Referencias y Bibliografía
· Suman nuevos lugares para estacionar, pero siguen los problemas.
· El mal estacionamiento y obstrucciones en la circulación en calles y avenidas
· El karma de estacionar en la Ciudad de Buenos Aires
· ¿Cuántos autos hay en la Ciudad?
· Deep learning, Single Shot MultiBox Detector, Vehicle detection, Tracking, Real-time
· Computing the distance between general convex objects in three-dimensional space
· Video-based detection of Street parking violation
· An embedded real-time vision system for 24-hour indoor/outdoor car-counting applications
· Vacant parking space detector for outdoor parking lot by using surveillance camera and FCM classifier.
· Parking space detection using ultrasonic sensor in parking assistance system
· Design considerations for a wireless sensor network for locating parking spaces
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