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Ingenieria integradora de sistemas creada en el ano 2000.
Desarrollo de soluciones de movilidad inteligente.

Con sede en San Sebastian, centro de trabajo en Madrid y
socios a nivel local en toda Espana.

Presencia internacional en México, Chile, Colombia, Ecuador,
Peru y Oriente Medio.

Contamos con un departamento de |+D+i que trabaja muy
ligado a las nuevas tecnologias y al concepto de ciudad
inteligente “smart city”.

Hemos desarrollado nuestra propia plataforma de software
con integracion a sistemas de 3ros.
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Conteo y control de aforo

Tracking de personas y vehiculos

Smart parking
Aplicaciones con Inteligencia Artificial

WEB APP Datos en Tiempo-Real
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Tradicionalmente, el estudio de la movilidad ha estado enfocada
a los vehiculos motorizados.

La movilidad de las personas, esta cobrando mayor relevancia.
Conocer los flujos y ocupacion de espacios publlcos

Prediccion de la movilidad peatonal. - o
Tecnologia: Soporte para la captura de datos
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Espana: 49 Caminos, con 16.000 km
Portugal: 9 Caminos, con 2.900 km
Se estima que hay mas de 1.000
albergues entre todos los caminos
Solamente el Camino Francés (el
mas tradicional) cuenta con mads de
500 albergues

Es importante conocer los flujos de
personas y ocupacion de albergues
para mejorar la gestion.

La tecnologia nos facilita esta
informacion
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Tecnologias existentes Tecnologias existentes

convencionales convencionales

Sensores de presion y piezoeléctricos: Sensores Tecnologia PIR (Infrarrojo pasivo):
detectan la fuerza de la pisada, detectan la radiacion infrarroja emitida por
generando una senal eléctrica seres Vivos.

DIGIKEY

Fabricante: ZILOG
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Tecnologias existentes convencionales

Sensores Tecnologia Radar: utiliza ondas de radio para detectar presencia, posicion y
movimiento. Inmune a condiciones medioambientales adversas.

e Radar Doppler: Se enfoca en detectar movimiento y velocidad de objetos.

—
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Sensores térmicos

Basado en un conjunto de celdas termograficas, sensibles a las emisiones de radiacién infrarroja (radiacion
térmica) que emiten los objetos debido a su temperatura; los humanos emiten calor a través de su piel, y
estos sensores pueden detectar estas emisiones, incluso a distancias relativamente largas. El sensor mide
la temperatura ambiente y las variaciones térmicas causadas por las personas que entran o salen de su
zona de deteccion, haciedo el conteo al atravesar la linea

A
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Fabricante: IRISYS
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Camaras con analitica de imagenes

Son dispositivos disefiados para analizar flujos de personas, vehiculos u
objetos en tiempo real utilizando algoritmos avanzados de visidén por
computadora.

Deteccion de personas: Las cdmaras recogen imagenes o videos en
tiempo real desde el lugar donde estan instaladas de la zona de interés
para el conteo; normalmente usan lentes de alta calidad y sensores
adecuados para garantizar una captura precisa incluso en condiciones
de baja luz o iluminacidon cambiante.

Procesamiento: El software de analitica integrado en la camara (o en un
servidor externo) procesa las imagenes mediante algoritmos de vision
artificial (IA) y genera los datos de conteo en su campo de vision
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Sensor estereoscopico

Es una tecnologia avanzada que utiliza camaras para obtener una representacion tridimensional del entorno,
lo que permite detectar y contar personas de manera precisa. A través del uso de una doble camara en el
sensor, se procesa la imagen de la misma forma en que los humanos perciben la profundidad, lo que
proporciona una vision en 3D

Procesamiento: El software de procesamiento de imagenes analiza las
disparidades (diferencias) entre las imagenes capturadas por las cdmaras y crea
un mapa de profundidad Con esta informacion de profundidad, el sistema puede
identificar la posicidon de las personas en el espacio tridimensional y distinguir
entre objetos que estan en diferentes planos de profundidad, diferenciacion por
ejemplo de ninos y adultos
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Camaras ‘Time of Flight’ (ToF)

Captura de imagenes: La camara emite pulsos de luz infrarroja
(invisible para el ojo humano) hacia el area que se desea aila
monitorear; la luz infrarroja interactua con los objetos en la :O‘L ambient
escena y regresa a la camara tras reflejarse. El sistema mide el “oTy light
tiempo que tarda la luz en ir desde la fuente emisora hasta el
objeto y regresar. la cdmara genera un mapa tridimensional (3D)
en tiempo real que permite identificar la forma, tamafioy
posicion de los objetos en la escena.

Pulsed soyrce

- - -

-
-
N —

I U reflection

Limitaciones del conteo con sensores ToF: El procesamiento de
imagenes 3D requiere una considerable potencia de calculo, lo
gue puede generar altos costos y una mayor complejidad en el
disefio del sistema
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Tendencias avanzadas en el conteo de personas

Vision por computadora e IA

Redes neuronales profundas: Se estan utilizando algoritmos de aprendizaje
profundo para mejorar la precision del reconocimiento de personas en
entornos complejos.

Tecnologia LIDAR:

Utiliza pulsos de luz laser para medir distancias y crear un modelo
tridimensional del entorno. Su funcionamiento para el conteo de personas es
particularmente efectivo en entornos donde es importante capturar datos
precisos y en tiempo real. Es una solucion muy costosa
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En el caso de que no se disponga de acometida de fuerza en el punto
de instalacion de los sensores, se pueden plantear sistemas
autonomos con bateria y también alimentacion con paneles solares
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Dependiendo de las necesidades y requisitos de cada uno de los
puntos de conteo, para |la captura y registro de datos se pueden

plantear 2 estrategias:
* Registro local y cada cierto tiempo se hace un volcado de datos,

bien local o de forma remota; esta solucion pierde la informacion
en tiempo real

« Comunicaciones remotas a través de routers 3G/4G/5G. Permite la
visualizacion de datos en tiempo real y activar los modelos

predictivos a corto y largo plazo
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Otras fuentes de datos

* Informacion complementaria:
* Encuestas y cuestionarios
» Entrevistas cualitativas
* Andlisis de registros y estadisticas existentes
e Otras tecnologias de apoyo:
* Aplicaciones moviles
» Geolocalizacion yb sistemas de Informacion geogrdfica (GIS)
* Redes sociales y analisis Big Data
» Tecnologias RFID o NFC con pulseras inteligentes para los peregrinos
* Factores externos:
* Meteorlogia

* Calendario y estacion del ano
e Eventos DINYCON
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COMUNICACIONES. TRACKING

DinyCONT

Leyenda SERVER

" Receptor
¥ WIFI/Blustoaoth

e
.

=

3G /4G / INTERNET |

L1131

I | ;

CONTEO

PUNTOS DEL CAMINO

Ultreia_sudoe

DINYCON"

DDDDDD ,INGENIERIA Y CONTROL



Comparativa entre diferentes tecnologias

Para hacer una seleccion de la techologia mas adecuada, consideramos los siguientes aspectos
Precision en el conteo

Robustez del dispositivo

Grado de proteccion para instalaciones en exteriores
Capacidad de registro de datos

Comunicaciones con el exterior

Estética e integracion en el entorno

Precios de adquisicion

Precios de implantacion

Procedencia del fabricante

Garantias
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Tracking

El tracking proporciona una informacion relevante del comportamiento
de los peregrinos:

* Rutas mas transitadas

 Tiempo de permanencia en diferentes zonas y albergues

* Extraccion de patrones de comportamiento

 Mapas de calor

Esta informacion permite una mejor gestion de las diferentes partes
del Camino e informar predictivamente a los peregrinos de la situacion
de su zona en las proximas horas
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Historicos de datos

El registro historico de datos (puede ser conteo o tracking) nos permite
identificar patrones y trabajar sobre modelos predictivos a corto,
medio y largo plazo, lo que nos permitira entre tras cosas:

* Realizar una mejor gestion de los albergues y rutas

* Promocionar el Camino en épocas en las que la prevision de
afluencia es menor para evitar aglomeraciones

* Informar en tiempo real a los peregrinos de la situacion de las
diferentes partes del Camino
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METODO
Se construye un modelo predictivo que tiene como

GRAFICO

Raw Data (N observations)

entradas una ventana de lecturas anteriores al dato

horizon h

—
alolololo].. o]0, --[o] ..

-

[0,]

a predecir, y como salida el dato predicho

Se definen 2 variables:

Profundidad - if,

Horizonte de prediccion

Calle Mayor (Salidas)
Parametros de
prediccion e p n: 24
Seleccion de Sensor Zoom 1d 3d Tw  Im All Ap

2. Calle Mayor o

Seleccion de Direccion

O Entrada

@ salida

Tipo de Prediccion

O Corto Plazo (1)

@ Corto Plazo (2)

O Corto Plazo (3)

O Largo Plazo
02/15/2018 |
|

=  Resultado Prediccién

RMSE
Media 33

R2 0.68555598906
44 3248504804

Ventana:20h Training:188
dias



METODO ESQUEMA

Deteccion de patrones sobre los Diferentes patrones.

datos conocidos Ejemplo, lunes soleados de invierno
Los datos se agrupan por dias, y o

éstos se agrupan por similitud,

formando patrones. Cualquier dia

del afo queda dentro de un patron

Combinamos cada dia (96 lecturas

de flujo), con otras caracteristicas,

como dias festivos, eventos, etc. ot

1200
1000
800
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400

200
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Modelos predictivos. Correlaciones

Analogo al de prediccion a corto

DIAS OCTUBRE. ENTRADAS POR HORA

plazo.
La prediccion contextual, establece “
correlaciones con sensores de otras
partes del Camino, cuyo trafico w0
peatonal inicialmente no esta ”
relacionado.

Validacidn con mediciones puntuales
de los sensores ‘virtuales’.

San Jeronimo M Narrika
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Eiemplos de instalaciones. Sensor estereoscopico y camara

Fitero. Instalacidon con panel solar

Puente la Reina. Sensor estereoscopico
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Los datos recogidos en el Camino de Santiago, nos permiten:

e Mejor gestion del flujo de peregrinos, con el fin de redistribuir rutas
menos transitadas y con ello reducir la congestion.
e Conservacion del patrimonio y medio ambiente, nos permite

identificar puntos con mayor impacto ambiental y actuar en N }
consecuencia. ( \Q’ 7
3/

e Optimizacion de infraestructura, mejorar albergues, senalizacion y \f \ ®
servicios en funcidn de las necesidades detectadas. 11|

e Promocion turistica: para disenar estrategias personalizadas segun
los intereses de los peregrinos

e Investigacion y desarrollo: a partir de los datos recopilados,
podemos analizar patrones para proponer politicas publicas vy

proyectos de mejora sostenible.
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DISEND, INGENIERIA Y CONTROL



CONCLUSIONES 0

iMUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION!
Roberto Garcia Lafuente

robertogl@dinycon.com
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