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Resumen.

Este articulo presenta una aplicacién basada en tecnologia mévil para dispositivos Android que ofrece informacion
de forma interactiva al usuario para poder desplazarse dentro de una instalacién a partir de un punto de origen y
otro de destino. La instalacién se abstrae a un plano arquitectonico y éste a su vez se abstrae a un grafo, modelo
matematico que permite encontrar las rutas entre los puntos proporcionados. Esta version de la aplicacion se aplica
especificamente a las instalaciones del Instituto Tecnol6gico de Tuxtla Gutiérrez, sin embargo aplicando la
metodologia de desarrollo es posible adaptar la aplicacién a cualquier instalacion.

Palabras clave: Aplicaciones moviles, aplicaciones sobre mapas, planos arquitectonicos, algoritmos de busqueda.

Abstract.

This paper presents an application based on mobile technology for Android devices that provides information to the
user interactively to move within a facility from a point of origin to a destination. The installation is abstracted to an
architectural plan and this in turn is abstracted to a graph, mathematical model to find routes between those given
points. This version of the application applies specifically to the Technological Institute of Tuxtla Gutierrez,
however, using the methodology of development is possible to adapt the application to any installation.
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1. Introduccién.

Los planos arquitecténicos son ampliamente utilizados para auxiliar en el recorrido de instalaciones de empresas de
diferente naturaleza, los mas comunes son de transporte publico como el metro, zooldgicos, parques de diversiones o
tematicos, sitios turisticos, entre otros.

Figura 1. Plano arquitecténico del Zoolégico Miguel Alvarez del Toro, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

UbicaTec potencializa la informacion proporcionada por los planos arquitecténicos aumentando el nivel de
interactividad e intuicion del usuario mediante la incorporacion de opciones al plano como:

e MenUs desplegables de cada uno de los puntos, edificios o entidades a visitar, el término especifico
dependera de la naturaleza informativa del plano, esto le permite al usuario cuantificar toda la instalacion
visitada.

e Informacién adicional y detallada de cada entidad.

e Rutas de traslado.

e Ausistentes intuitivos por cada entidad, por ejemplo tramites que ahi se realizan si el plano corresponde a una
oficina gubernamental, actividades si se trata de un sitio turistico, material que se exhibe en el caso de un
museo.

UbicaTec en su primer prototipo considera al Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez como su caso de estudio para
posteriormente ampliar el prototipo a una adaptacion total a cualquier plano.

El Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez es una Institucion de educacion superior fundada en 1972, se puede
considerar de tamafio mediano ya que se encuentra en un terreno de 20 hectéreas y atiende alrededor de 3,500
estudiantes en 8 carreras (ITTG, 2014). Cuenta con 43 edificios entre ellos laboratorios, aulas, salas audiovisuales,
por lo tanto, resulta complicado para una persona de visita en la Institucion e incluso personal y alumnos saber el
nombre formal y ubicacién de cada uno de los edificios y de esta manera se complica su traslado dentro de la
misma.
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Figura 2. Plano arquitecténico del I. T. de Tuxtla Gutiérrez y su representacion en un grafo (Departamento de
Planeacién, 2014).

2. Métodos.

2.1. Abstraccion del plano arquitecténico a un grafo.

Para que el algoritmo de blsqueda genere la mejor ruta de traslado es necesario abstraer los edificios a nodos y el
area para desplazarse entre ellos en lados de un grafo.

Figura 3. Plano traslapado con el grafo que lo representa.

2.2. Mapeo digital de las rutas.

Una vez obtenido el grafo con sus nodos principales y secundarios se digitaliza la imagen en la herramienta
ArchiCAD para medir las distancias entre los diferentes puntos, estas distancias son los valores o pesos de cada uno
de los lados en el grafo que le permiten determinar la mejor ruta.
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Figura 4. Plano digital del I.T. de Tuxtla Gutiérrez en ArchiCAD

2.3. Digitalizacion del plano arquitectonico y generacion de valores x, y de cada nodo.

A partir del plano fisico hay que generar una imagen de tal plano, esta imagen es la columna vertebral en la interfaz

de la aplicacion. Se generé una lista de edificios para los menus de la aplicacion y la abstraccion de éstos a pixeles o
posiciones x, y.

Figura 5. Plano arquitectdnico digitalizado en términos de pixeles para la aplicacion del I. T. de Tuxtla Gutiérrez.
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2.4. Creacion de la base de datos.

5

Cada uno de los puntos en x, y de la imagen de la aplicacidn que representan a los edificios se almacena en una base
de datos para que el algoritmo pueda gestionar las rutas hacia el plano. La aplicacién para la base de datos se

desarrollé en la herramienta SQL.ite.
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Figura 6. Base de datos de los puntos que representan a los edificios en el plano y nodos en el grafo.

2.3. Algoritmo de busqueda para la mejor ruta.

El algoritmo de blsqueda seleccionado es el de blusqueda en anchura (breadth first search). En términos coloquiales

se describe de la siguiente forma:

Las rutas representadas en el mapa se modelardn en un grafo y éste a su vez se representara en una matriz de
adyacencias. Ademas los valores de los lados pueden implementarse en un campo adicional a la matriz de
adyacencias 0 con una matriz de valores dependiente de la de adyacencia, en esta aplicacion se decidio la matriz de

valores.
Una vez definida la matriz se realiza la busqueda quedando:

1. Se solicita o se alimenta al sistema con el punto de origen y el punto de destino.

2. Se realiza un recorrido en la fila correspondiente al origen buscando en las columnas una adyacencia, la

busqueda de ésta comienza en la columna cero y termina hasta el nimero maximo de vértices.

3. Enel momento en el que se encuentra una adyacencia se visita la fila dada por el nimero de la columna de

adyacencia encontrada.

Se repite el punto anterior hasta llegar al punto de destino.

Con lo anterior se acaba de encontrar la primer ruta.

El sistema debe apilar las filas visitas y regresar al nodo anterior en busca de busca nuevas rutas.

N o s

medida es menor que la ruta anterior para ir reteniendo la mejor ruta.
8. Lablsqueda concluye en el momento en que termina el apilamiento.

En el momento en que se encuentra una nueva ruta es necesario comparar si las distancias o la unidad de
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Figura 8. Implementacion a codigo del algoritmo.

3. Desarrollo.

La interfaz de la aplicacion es realmente sencilla basicamente solamente hay que proporcionar un punto origen y un
punto destino. En la siguiente imagen se muestra la interfaz principal y la pantalla para seleccionar un recorrido.
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Q UbicaTec Q UbicaTec
Home 1 ’ Ver Mapa A '

Destino: Edificio D1

N Origen:  Entrada ‘ 2 ’@

Figura 9. Interfaz de usuario, pantalla principal y pantalla de bisqueda, punto origen: Entrada del Instituto, punto destino:
Edificio D1 perteneciente a la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

1. Opcion “Ver mapa” Acceso al plano arquitectonico.
2. Punto origen, Edificio que corresponde al punto origen seleecionado a partir de un men.
3. Punto destino.

4. Mejor ruta para trasladarse.

La aplicacion cuenta con una opcion donde se muestran los Departamentos que operan dentro de un edificio lo que
permite un mayor detalle de las instalaciones.
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@ UbicaTec

Ver Mapa Busqueda

Edificio: Edificio AB

V|
Aulas: Recursos Financieros‘

Recursos Financieros

Servicios Escolares

Division de Estudios Profesionales
Gestion Tecnologica

Figura 10. Departamentos pertenecientes al Edificio AB.
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