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Balizas Mdviles

1. Introduccion

Las Balizas Moviles forman parte de un sistema disefiado para conseguir la
optimizacién de la cadencia de paso de vehiculos, mediante la representacion
esquematica conjunta de los datos obtenidos por los diferentes elementos de dicho
sistema, el intercambio de mensajes y los modelos de prediccion. La funcionalidad y
disefio de éstas permiten utilizarlas como parte integrante de dicho sistema o bien
como subsistema auténomo y completamente independiente.

Su funcidn principal consiste en recabar la posicidn geogréfica de los vehiculos de
una flota en una region a monitorizar, y enviarla hacia una aplicacién centralizada que
registrara esta actividad y la mostrara en la pantalla de usuario sobre una interfaz
esquematica de la zona controlada, en la que figurardn las carreteras y vias que
contenga.
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Figura 1. Esquema bdsico de funcionamiento de las Balizas Moviles.

Sobre este esquema, la aplicacidon representara graficamente la posicidon de todos
los integrantes de la flota que circulen por esas vias, realizando una animacién de ellos
en tiempo real conforme a la evolucidon de sus recorridos, que simultdaneamente
guedaran registrados.
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Esta interfaz esquematica simplifica la toma de decisiones por parte del operador

Balizas Mdviles

quien, en base a la distribucidn de vehiculos que observe sobre ella y a su circulacion,
puede iniciar el conjunto de acciones mds adecuadas encaminadas a conseguir la
cadencia de paso deseada.

Ademds, el programa incorpora la inteligencia suficiente para efectuar
predicciones en el movimiento de los elementos controlados cuando se produzcan
pérdidas de sefial o demoras en la trasmisién, siempre que no se trate de puntos
criticos del trazado.

El sistema estd disefiado para cubrir una zona geografica con una distancia maxima
entre extremos de unos 5 km, incluyendo todas las vias, salidas e incorporaciones
presentes en esa zona de supervisién. Para ello consta de los siguientes componentes:

Mddulos emisores.

Centro de Control.

Balizas fijas

Infraestructura de comunicaciones.
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2. Mdédulos emisores

Se trata de unos dispositivos a instalar en cada uno de los vehiculos de la flota que
se deseen controlar, que incorporan la tecnologia necesaria para efectuar un
posicionamiento geografico de los mismos y enviar toda esa informacidon hacia la
aplicacién Centro de Control. Para ello requieren una adecuada infraestructura de
comunicaciones.

Innova Tech Dcvclopmenr

Figura 2. Mddulo emisor de una Baliza Movil.

El frontal de este mdédulo es compacto y sencillo, ofreciendo al usuario, mediante
una serie de iconos y su correspondiente color de iluminacién, toda la informacién
referente al estado de su alimentacién, su canal de comunicaciones y el sistema GPS
incorporado.

Innova Tech Devclopment

Alimentacion Comunicaciones GPS

Figura 3. Frontal y funcionalidad del médulo emisor de una Baliza Mdvil.
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El disefio de su bloque principal esta concebido para su instalacion en bahias del
vehiculo, bajo un formato DIN normalizado, de manera que se simplifiquen al maximo
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su integracién en cabina y su conexionado con el sistema eléctrico.

F |

Figura 4. Trasera del médulo emisor de una Baliza Movil.

Cuando el vehiculo arranca su motor, automaticamente inicializa este dispositivo
para que lo posicione geograficamente y comience a transmitir sus coordenadas al
Centro de Control. Este ultimo determinara si la informacién recibida se corresponde
con el drea del esquema de monitorizacién, en cuyo caso empezara a representar a
ese vehiculo en pantalla.

Estos modulos han sido concebidos para realizar una desconexion controlada
cuando detectan que se apaga el motor, descartando asi cualquier tipo de anomalia
eléctrica o funcional en este sentido.
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3. Balizas fijas

Su cometido principal consiste en detectar el paso de los componentes de una flota
por posiciones concretas del tramo a monitorizar, transmitiendo toda esa informacién
hacia el Centro de Control.

En este contexto, y debido a su fiabilidad y precisidn, se utilizan para marcar los
puntos de entrada y salida del recorrido principal. Gracias a ellas se determina de
forma exacta e inequivoca la entrada y salida de un vehiculo en el area de
monitorizacién, con independencia del itinerario seguido y el comportamiento que
tenga después dentro de esa zona.

Mds detalles sobre este dispositivo se pueden encontrar en el documento de

referencia “Sistema de Control de Cadencia de Paso (Balizas Fijas)”, pues son los
maodulos detectores sobre los que se sustenta su funcionalidad.
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4. Centro de Control

Constituye la aplicacién encargada de recibir y procesar toda la informacién de
posicionamiento que transmiten los mdédulos emisores de los vehiculos, asi como las
balizas fijas. Para facilitar la interpretacién de esa informacién por parte del usuario,
sobre un plano de la carretera a monitorizar realiza en tiempo real una representacion
esquematica de la localizacién de los vehiculos, basdndose en los datos recibidos.

-
|F CENTRO DE CONTROL (Balizas Méviles) N | P - - » )

26/09/2018 14:40:34

Er)(©)9
Estado de los Vehiculos
Vehiculo Detectado Salida Velocidad Latitud Longitud Azimut Rumbo Sentido -
1 14:39:45 24148 41,1471094666667 | -3,584108183333. 166.6 5 lzq
2 14:38:43 78.8952 41,1370531666667 | -3.582077766666. 82 N Dcha E
3 14:38:35 44,448 41,1441707666667 | -3.582572166666. 1611 5 lzq
4 14:38:32 74,4504 41,1323304333333 | -3.581322166666. 3487 N Dcha b
5 14:38:09 50,1892 41.1414641833333 | -3.581623183333.. 1745 s lzq
6 14:38:57 88,3404 41.1522447833333 -3.5841871 3436 N Dcha il
Ultimos Mensajes Recibidos Datos de los Vehiculos
BMD3-DETECTADQ-26/09/2018 14:38:33-VEDI-SGPGGA, 162847 4108.650246,N,00334.954330 W1 09 Vehiculo Matricula Tipa Conducior -
BMO5-DETECTADO-26/09/2018 14:38:39-VED5-SGPGGA. 162911.4108.480231.N.00334.896448. W.1.0¢
BMO1-DETECTADO-26/09/2018 14:38:33-VED1-SGLGSV,2,1,08,86,41,032,16,77,66,337,12,76.,45,130,1 BMO1 ARATIT Quitanieves | Pedro Pérez Pascua L
BMO2 BEB2222 Camidn Juan Lopez Trujilo ‘=
BMO3 CCC3333 Furgoneta Antonio Gémez Martinez h
BMO4 DDD4444 Camién con... | Luis Femandez Soto
@ O l BMO5 EEE5555 Quitanieves | Adridn Ortiz Limia il
4| m +

Figura 5. Interfaz de usuario del Centro de Control de las Balizas Mdviles.

El esquema es construido a partir de las caracteristicas geograficas de la zona a
monitorizar. A modo de ejemplo, el area de visualizacion de la imagen previa se
corresponde con la cartografia de la zona norte de la Comunidad de Madrid relativa al
trazado de la carretera Al entre el PK 90+000 y el PK 95+000, donde las ubicaciones de
las balizas fijas estarian etiquetadas como BF01, BF02, BFO3 y BF04, y los vehiculos
detectados y sobre los que se hace un seguimiento en tiempo real son los identificados
del 1 al 5. Dicha cartografia se muestra la siguiente imagen:
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Figura 6. Ejemplo de cartografia a esquematizar en el Centro de Control.

Junto con la representacidn anterior, el programa proporciona datos relativos a
coordenadas geograficas, rumbo, velocidad, etc. de cada uno de los vehiculos que
aparecen en pantalla. Ademas, ofrece informacién relativa a éstos, como su tipo y
conductor, para facilitar su identificacion sobre el esquema y verificar si su modo
actual de circulacién es el adecuado para su categoria, funcidn y caracteristicas.

También se proporciona un modo de visualizacién de todos los mensajes recibidos
desde los vehiculos y las balizas fijas, indicando su fecha y hora, y realizando su
registro local para posterior consulta y andlisis.

La aplicacion funciona bajo un modelo de prediccidn, lo que significa que es capaz
de estimar la posicién de un elemento en base a los ultimos datos recibidos. Esto
permite que determinadas anomalias que se pudieran producir durante la transmision
gue efectian los mddulos emisores no comprometan la visualizacion de los vehiculos
en el esquema de la interfaz de usuario, siempre que éstas se produzcan fuera de las
regiones criticas del recorrido. Ademas, el motor del programa realiza las correcciones
que sean necesarias para adecuar en todo momento la estimacién con los datos de
posicionamiento real.
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5. Infraestructura de comunicaciones

Todo el sistema se sustenta en una infraestructura de comunicaciones bajo unos
requisitos minimos que aseguren el fluido intercambio de informaciéon entre sus
diferentes componentes, garantizando asi el adecuado funcionamiento del producto.

La comunicacidon entre los vehiculos, las balizas fijas y el Centro de Control
tedricamente puede realizarse mediante una infraestructura basica de comunicaciones
por 3G/4G/5G. Sin embargo, la latencia que presenta en ocasiones puede incurrir en
pérdidas puntuales de la posicidon del vehiculo controlado. En determinadas regiones
criticas de su recorrido, esto supone un serio problema para el algoritmo de
prediccion, que necesita esos datos para ejecutar correctamente la toma de
deciciones. Para evitar estas situaciones y asegurar los mejores resultados, se ha
optado por una implementacion de la infraestructura de comunicaciones basada en el
empleo de radioenlaces propios’, pues incorporan una tecnologia que garantiza un
ancho de banda de disposicion exclusiva, asi como otras muchas ventajas, algunas de
las cuales son las siguientes:

Permiten establecer comunicaciéon inalambrica entre lugares distantes
carentes de una infraestructura cableada de comunicaciones.

Garantizan una baja latencia en la transmision para que la deteccién de
vehiculos sea registrada en el Centro de Control practicamente sin demora
alguna.

Pueden trabajar como enlaces Punto a Punto o Punto a Multipunto.

Bajo condiciones de visidn directa entre emisor y receptor, se pueden alcanzar
distancias de varios kildmetros, desde decenas a cientos.

Preparados para exteriores, pueden resistir intemperie y temperaturas
extremas (desde -302C hasta +702C).

Permiten alcanzar tasas de transferencia de hasta 540 Mbps (throughput ).

9 Incorporan un elevado nivel de seguridad.

El empleo de un radioenlace se hace necesario en todos los puntos criticos del recorrido a monitorizar, donde
resulta de especial trascendencia que la aplicacion reciba datos de posicionamiento con la mayor brevedad y
mdxima fiabilidad posibles.
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6. Ventajas del producto

I Visualizaciéon inmediata en la pantalla del operador del sistema de los
elementos detectados para facilitar la toma de decisiones.

9 Control en tiempo real de la circulacion de los vehiculos a monitorizar a lo
largo de todo su recorrido dentro del drea monitorizada. Mediante la
representacion grafica de su desplazamiento a lo largo de las vias que
componen el esquema, el usuario puede en todo momento y de manera
inmediata conocer la ubicacidn de éstos, comprobar que siguen el itinerario o
localizacion establecidos, que se encuentran distribuidos adecuadamente, asi
como verificar si su cadencia de paso es la correcta en relacién al circuito a
realizar o a las instrucciones impartidas.

9 Algoritmo predictivo que subsana varios errores inherentes al posicionamiento
GPSy la transmisiéon de datos.

 Registro de toda la actividad que genere la flota. Con el posterior analisis de
dicho registro, se pueden disefiar nuevas estrategias para la gestién de ésta
que subsanen las deficiencias producidas en el servicio y posibiliten el
adecuado cumplimiento de las funciones asignadas de todos los vehiculos en
cada uno de los circuitos y recorridos establecidos. De esta forma, se evita el
reiterado incumplimiento de los itinerarios y tareas, asi como las posibles
sanciones administrativas a este respecto (pérdida patrimonial).

i Disefio compacto y modular. Esto permite incorporar facilmente vehiculos al
sistema, asi como reemplazar facilmente aquellos componentes que pudieran

resultar averiados como resultado de la actividad y uso diarios.

9 Posibilidad de gestionar y manipular la informacién bajo técnicas de Big Data
para establecer estrategias conducentes a un mejor control de las carreteras.
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