Dandole Inteligencia a la Gestion de Estacionamientos en Zonas Publicas a través
del Sistema i-PARKING

Juan A. GUERRERO-IBANEZ
Facultad de Telematica, Universidad de Colima
Colima, Colima, 28040, México

Jazmin ACOSTA-MENDOZA
Facultad de Telematica, Universidad de Colima
Colima, Colima, 28040, México

Juan J. CONTRERAS-CASTILLO
Facultad de Telematica, Universidad de Colima
Colima, Colima, 28040, México

RESUMEN

Con el incremento descontrolado de la flota de vehiculos en las
zonas urbanas, la carga de trafico y la demanda de plazas de
estacionamiento estd creciendo rapidamente. Debido a la pobre
gestion, inadecuadas instalaciones e insuficiente difusion de
informacion, el problema de estacionamiento se estd
convirtiendo en un dolor de cabeza y un cuello de botella que
restringe el desarrollo econdomico de las grandes ciudades. El
surgimiento en los ultimos afos de tecnologias emergentes
como por ejemplo las redes de sensores y la difusion de las
comunicaciones inalambricas pueden colaborar a solventar de
mejor forma el problema de gestion de plazas de
estacionamiento habilitando mecanismos de monitoreo eficiente
y proporcionando alta flexibilidad de control para este proceso,
contribuyendo de esta forma al concepto denominado ciudades
inteligentes (smart cities). En este trabajo se presenta i-
PARKING un sistema inteligente basado en tecnologias
emergentes para el control de plazas de estacionamiento en vias
publicas en zonas urbanas. Los resultados obtenidos dentro de
las diferentes pruebas realizadas demuestran la efectividad de i-
PARKING en el proceso de gestion de plazas de
estacionamiento, gestionando de mejor forma las plazas de
estacionamiento.

Palabras Claves: Estacionamiento, ITS, comunicaciones
inalambricas, sistema inteligente.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, las grandes ciudades sufren de serios
problemas con el sistema de transporte. Este problema se debe
en general a un crecimiento descontrolado del parque vehicular
que transita en las zonas urbanas. De acuerdo al reporte técnico
publicado por el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas
(UNFPA) se puede observar claramente que mas de la mitad de
la poblacién mundial vive en zonas urbanas y se espera que en
35 aflos dos terceras partes de la poblacion vivira en zonas
urbanas [1]. El incremento descontrolado en urbanizacion hace
necesario la creacion de mecanismos eficientes y sustentables
ambientalmente de gestion de varios procesos y operaciones
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urbanas. Dentro de esos procesos, uno de los que afecta
considerablemente a las grandes zonas urbanas es el
estacionamiento de vehiculos. Buscar plazas de estacionamiento
en areas urbanas créate muchos problemas y frustracion para los
conductores. Los conductores buscando una plaza de
estacionamiento generan mas del 30% de trafico en el area
metropolitana a cualquier hora del dia [2-3]. Ademas esta
blisqueda causa serios problemas de congestion, asi como la
baja velocidad de los vehiculos por este congestionamiento
ocasiona la producciéon de emisiones de los vehiculos,
incrementando la contaminacion del aire [4]. El estudio
realizado en [5] mostré que en un drea de Los Angeles los
vehiculos buscando plazas de estacionamiento produjeron 730
toneladas de dioxido de carbono, y se quemaron 47,000 galones
de gasolina [6] en un afio

Se puede ver claramente que un sistema inteligente para la
gestion de estacionamiento puede asistir eficientemente a los
conductores a encontrar plazas de estacionamiento, ahorrando
tiempo de viaje, reduciendo flujo de trafico adicional debido al
generado por los conductores buscando lugares donde
estacionar el vehiculo. En algunas ciudades se han hecho
esfuerzos enfocados en el uso de PGI (parking guidance and
information) para proporcionar a los conductores informacion
actualizada acerca de disponibilidad y ubicacion de plazas de
estacionamiento. Sin embargo esta informacion generalmente se
presenta a través de sefializacion dindmica en las calles o a
través de Internet [7].

Los sistemas de asistencia de estacionamiento juegan un papel
vital en muchas de las areas metropolitanas del mundo. Estos
sistemas se pueden clasificar en pasivos y activos. Los sistemas
de asistencia pasivos se centran en difundir informacion sobre
estacionamientos y estado de las carreteras y los conductores
pueden elegir el lugar de estacionamiento y seleccionar ellos
mismos la ruta para su llegada. Por otro lado, los sistemas de
asistencia activa esta enfocada hacia un centro de control que
mediante métodos de optimizacion acordes a las necesidades
del conductor proporciona informacién anticipada de
estacionamientos de acuerdo a la ruta de viaje programada.

En este articulo se presenta i-PARKING un sistema inteligente
basado en asistencia activa para la gestion y busqueda de plazas
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de estacionamiento en vias publicas de zonas urbanas. El resto
del articulo esta organizado de la siguiente forma. La seccion 2
presenta una discusion acerca de una serie de trabajos
relacionados con el problema abordado en este articulo. La
seccion 3 describe en forma detallada /-PARKING explicando el
funcionamiento y las diferentes entidades involucradas en el
proceso. Una evaluacion preliminar que se realizo para probar
el funcionamiento de i-PARKING se presenta en la seccion 4.
Finalmente se da cierre al articulo con las conclusiones del
trabajo.

2. TRABAJO RELACIONADO

En las ultimas décadas, los gobiernos han implementado
sistemas denominados PGI (por sus siglas en inglés - Parking
Guidance and Information) para una mejor gestion de
estacionamientos. Estos sistemas basicamente muestran al
usuario informacién dindmica de estacionamientos dentro de
espacios controlados y el conductor busca esos espacios (fig. 1).
Aunque estos sistemas incrementan la probabilidad de encontrar
una plaza de estacionamiento vacante, estos solo existe en areas
controladas y no en estacionamientos de zonas publicas.

LEVEL 1

LEVEL 2

LEVEL 3
LEVEL 4

e sy | | 7 e
Figura 1. Representacion de un sistema PGI

(8].

Dentro de la literatura se han generado muchos esquemas de
estacionamientos inteligentes basados en reservacion y
asignacion de recursos [9-11]. En general, estos sistemas
conocen cuantas plazas estan disponibles y los conductores son
dirigidos a dichas plazas. El sistema tipicamente localiza la
calle con plazas disponibles mas cercana a la ubicacion del
conductor solicitante. Algunos otros sistemas identifican la
plaza mas adecuada incluyendo un factor de precio [12].
Posteriormente se utiliza un sistema de posicionamiento global
(GPS) para mostrarle al conductor la ruta hacia la plaza
destinada. Sin embargo, este sistema puede ocasionar que varios
vehiculos sean direccionados hacia el mismo lugar de
estacionamiento, lo que podria generar serios problemas de
congestionamiento vial. Recientemente se ha introducido el
concepto de reservaciones, dentro del cual se le asigna un
espacio al conductor y se bloquea del sistema hasta que el
conductor llega a la plaza asignada [13].

Otros trabajos hacen uso de la comunicacion vehicular y la
infraestructura de control de estacionamiento para proveer y
administrar el estacionamiento completo, sin embargo,
solamente ha sido aplicado a estacionamientos publicos y no se
implementa en avenidas [14]. Srikanth y otros proponen un
sistema inteligente de deteccion de vehiculos y plazas de
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estacionamiento basado en tecnologia de sensores, no obstante,
el articulo carece de una explicacion clara del mecanismo
propuesto [15].

Finalmente, se han presentado  propuestas de sistemas
inteligentes de estacionamiento que utilizan procesos
estocasticos para modelar el proceso de entrada-salida de
estacionamientos [16-17]. Mediante este analisis se pueden
estudiar los servicios de estacionamiento Optimos y encontrar
los mejores servicios. La informacion de los servicios se
distribuye a los vehiculos que pasan por el sitio de
estacionamiento a través de redes inalambricas.

Como se puede observar existen trabajos que tratan de solventar
el problema de control de estacionamientos publicos, sin
embargo la principal diferencia de este sistema es que al
conductor se le enviard informacion de espacios de
estacionamiento en la via publica y se podria reutilizar la red de
parquimetros que se tienen instalados en las zonas urbanas,
afladiéndoles sistemas embebidos que le proporcionen una
mayor inteligencia.

3. DESCRIPCION DE i-PARKING

i-PARKING es un sistema inteligente basado en asistencia
activa para la localizacion de plazas de estacionamiento en vias
publicas de zonas urbanas. La asistencia activa define métodos
optimizados que permitan adaptarse a las necesidades del
conductor y proporciona informacién anticipada de plazas de
estacionamientos de acuerdo a preferencias definidas
previamente por el conductor. En [18] se menciona que de
acuerdo a las caracteristicas de los sistemas de asistencia
activos, los problemas que encara son:

(1) busqueda de area objetivo basada en las preferencias del
usuario,

(2) la prediccion de los recursos de estacionamiento,

(3) la asignacion de recursos de estacionamiento,

(4) la reserva de plaza de estacionamiento y

(5) la busqueda de la mejor ruta para llegar a su destino.

i-PARKING define una arquitectura fisica, un framework y un
protocolo de comunicacion. La arquitectura fisica representa los
dispositivos que tendrian que ser implementados para el
funcionamiento del sistema. El framework define la serie de
modulos y entidades que se deben de implementar dentro de los
diferentes dispositivos de la arquitectura fisica. El protocolo
representa el flujo de mensajes que intercambian las diferentes
entidades y modulos y que tienen como funcion facilitar el
procesamiento y difusion de la informacion dentro de i-
PARKING.

Arquitectura fisica

La arquitectura fisica comprende todos los dispositivos que se
utilizan para el intercambio de informacion entre los diferentes
actores que participan en i-PARKING (Fig. 2). En primer lugar
tenemos una serie de motes sensores con capacidad de
comunicacion inalambrica que son instalados en cada una de las
plazas de estacionamiento que administra i-PARKING. La
tecnologias para detectar si una plaza de estacionamiento esta
ocupada o libre estd mas alla del alcance de este articulo, en
nuestro caso se asume la informacioén relacionada al estado y
localizacion de una plaza controlada por sistemas embebidos
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con capacidades de monitoreo y de comunicacion inalambrica.
Después tenemos el centro de datos, el cual es el cerebro de la
plataforma y es responsable de la gestion de las plazas,
atendiendo las  solicitudes de los conductores y
proporcionandoles la plaza mas adecuada. Finalmente se tiene
una aplicacion que utiliza el conductor que le permite
interactuar con el sistema i-PARKING y poder solicitar una
plaza adecuada de estacionamiento conforme sus necesidades o

preferencias.
&

1
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Y

Figura 2. Representacion de la arquitectura fisica de i-PARKING.

Framework de i-PARKING

El framework que se diseid define todas las funciones que
realizan cada una de las entidades que conforman i-PARKING
como se muestra en la figura 3. Este framework esta formado
por tres componentes principales: la aplicacion de asistencia de
estacionamiento, el centro de  administracion  de
estacionamiento y la entidad de monitoreo de plaza. A
continuacion se explica a detalle las funciones de cada uno de
dichos componentes.

(1) Aplicacion de Asistencia de Estacionamiento (AAE): es
responsable de la interaccion entre el sistema y el usuario. El
AAE esta formado por tres modulos: autenticacion, control de
solicitud y localizaciéon de plaza. Mediante el modulo de
autenticacion el conductor se registra en el sistema. El control
de solicitud es responsable del control de solicitud, respuesta y
reserva de asignacion de plaza. Finalmente, el modulo de
localizacion es responsable de mostrarle al conductor la ruta
adecuada para llegar a la plaza de estacionamiento asignada.
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Figura 3. Representacion del framework de i-PARKING.

(2) Centro Administrador de Estacionamiento (CAE): es el
cerebro principal de i-PARKING, su funcion es la gestion de las
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plazas de estacionamiento. CAE lo conforman cuatro moédulos.
El control de usuarios es responsable del proceso de
autenticacion de los usuarios registrados al sistema. El gestor de
solicitudes estd a cargo de atender todas las solicitudes que
realizan los conductores. El calculo de plaza selecciona la plaza
mas adecuada de acuerdo a las necesidades de los conductores.
Finalmente el control de ocupacion estd a cargo de la
comunicacion directa con cada una de las entidades de
monitoreo de plaza encargadas de gestionar cada una de las
plazas del sistema.

(3) Entidad de monitoreo de plaza (EMP) es responsable de
gestionar la plaza asignada. La conforman dos modulos, la
deteccion de ocupacion estd a cargo de la deteccion de
ocupacion de la plaza mientras que la notificacion de estado es
el moédulo que esta en contacto con el CAE para notificarle el
estado de la plaza cuando sufra algiin cambio.

Protocolo de comunicacion de i-PARKING

i-PARKING definen diferentes modos o procesos de
comunicacion para el intercambio de informacion entre las
diferentes entidades funcionales que conforman el sistema.

El primer proceso definido se denomina inicializacion y es
ejecutado cuando el sistema inicia sus operaciones con el
objetivo de recolectar informacion relacionada sobre el estado
de cada una de las plazas de estacionamiento gestionadas por el
sistema.

El segundo proceso se le denomina solicitud de plaza. Este
modo de comunicacion plantea el escenario dentro del cual el
conductor solicita al Servidor de Administracion de
Estacionamientos informacion para ubicar un espacio
disponible para poder estacionarse. El servidor calcula la mejor
ruta y se la comunica al solicitante y ademas le notifica al gestor
de la plaza asignada su cambio de estado.

Finalmente el tercer proceso es denominado como liberacion, y
es ejecutado cuando el gestor de la plaza detecta que el vehiculo
que estaba estacionado ha liberado el espacio, notificandole al
servidor central su cambio de estado.

La figura 4 muestra el flujo de los tres procesos definidos en i-
PARKING. A continuacion se explica el flujo completo.

Los flujos del 1 al 4 representan el proceso de inicializacion. En
este proceso el CAE envia un mensaje de solicitud Status REQ
a cada uno de los EMP para que le notifiquen el estado en que
se encuentra cada uno de los espacios que estan gestionando
(1). Cuando un EMP recibe un mensaje de Status REQ, genera
un nuevo mensaje denominado Status RESP dentro del cual va
incluido su estado (libre u ocupado) al CAE (2-3). Finalmente
el CAE los registra en la base de datos (BD) del sistema (4).

El proceso de solicitud esta representado mediante los flujos del
5 al 11. Para esto, el AAE solicita mediante un mensaje
Space_REQ enviado al CAE la asignacion de una plaza de
estacionamiento (5). El CAE revisa la solicitud la valida y
localiza dentro de la aplicaciéon de administracion el espacio
disponible mas cercano a la ubicacion actual del AAE de
acuerdo a sus preferencias (6-7). EI CAE envia la respuesta
correspondiente mediante un mensaje Space RESP (8) al AAE
y mediante un Allocate NOTIF al EMP asignado. El vehiculo
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procesa la respuesta y se dirige al espacio asignado. Cuando el
EMP detecta que el vehiculo esta estacionado envia un mensaje
Parking_Status al CAE para notificarle el cambio de estado a
ocupado (9-10). Finalmente el CAE actualiza el nuevo estado
del EMP (11).

(Cliente Sistema Sensores
(AAE) (CAE) (EMP)

INICIALIZACION

. EI CAE solicita el estado de cada uno de los
EMP.

. Cada EMP debe de procesar la solicitud.

. Cada EMP responde con su estado actual.

. EICAE registra en la BD el estado de cada
4 Registro de estado EMP.
en el sistema '

9 Procesa
solicitud

=~ oo

5 SOLICITUD
valda El conductor solicita una plaza de

solicitud estacionamiento.
! . EI CAE recibe la solicitud y la valida.
CAE calcula la plaza adecuada.
. Notifica respuesta a AAE y notifica al EMP
seleccionado.
EI EMP detecta el vehiculo asignado.
10 10. EMP notifica al CAE su cambio de estado.
11. CAE registra el nuevo estado del EMP.

o

=

7 Calcula plaza
adecuada

o~

w©

1 Registra
estado )
LIBERACION

12 Detecta 12. EIEMP detecta un cambio de estado.
13. Notifica al CAE su cambio de estado.
13 14, EI CAE registra su nuevo estado.
15. Notifica al cliente su cargo a pagar.

Registra

14
estado

15

Figura 4. Secuencia de flujo de procesos del protocolo i-PARKING.

La ultima parte del diagrama (flujos del 12 al 15) representan el
proceso de liberacion. Cuando el EMP detecta que el vehiculo
ha liberado el espacio (12) envia un mensaje Parking Status al
CAE para notificar el cambio de estado (13) y el CAE hace el
registro de la actualizacion del nuevo estado del EMP dentro del
sistema (14). Finalmente, el CAE notifica al AAE que su
reserva ha sido liberada pudiéndole informar por ejemplo el
cargo que se le hizo a su tarjeta de crédito (15).

Mensajes en i-PARKING. Dentro del proceso de comunicacion
de i-PARKING se define una serie de formatos de tramas para el
intercambio de informacion entre las diferentes entidades que
conforman el sistema. A continuaciéon se describen los
diferentes formatos de las tramas que se envian en los diferentes
procesos de comunicacion (Fig. 5).

La trama Space REQ (Fig. 5a) es utilizada por el AAE para
enviarle al CAE una solicitud de plaza de estacionamiento. Esta
trama esta formada por 4 campos, los cuales explicamos a
continuacion. El campo ID AAE es el identificador del vehiculo
que esta solicitando el servicio y es asignado cuando el usuario
se registra en el sistema. El campo Ubicacion representa las
coordenadas de GPS desde el lugar en donde se encuentra el
vehiculo que esta solicitando el servicio. El campo Preferencias
representan las preferencias de busqueda que establece el
usuario. Este campo sirve para que el usuario pueda establecer
un radio de busqueda méaximo para conseguir una plaza de
estacionamiento y el precio que estd dispuesto a pagar.
Finalmente /D CAE representa el identificador asignado al
servidor CAE que esta conectado.

La trama Space RESP la utiliza el CAE para enviarle la
respuesta al AAE de la solicitud que realiz6 (Fig. 5b). Mediante
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esta trama el CAE manda al AAE la informacion relacionada
con la plaza de estacionamiento sugerida. Dentro de la trama se
le agrega el campo /D EMP que representa el identificador de la
plaza asignada. Ademas el campo Ubicacion representa las
coordenadas de GPS del lugar en donde se encuentra ubicado la
plaza asignada.

D N : ID
AAE Ubicacion Preferencias CAE
(@)

ID D Ubicacion ID
AAE EMP EMP CAE
(b)

ID ID Timi ID
EMP AAE 'ming CAE
©
ID ID Hora
EMP Status CAE Fecha
(d)

ID Broadcast ID
Status CAE
(©
ID CAE ID
Status EMP

Figura 5. Representacion de los formatos de trama de i-PARKING, a)
Trama Space_REQ, b) trama Space_RESP, c) trama Allocate NOTIF,
d) Trama parking_status, e) trama Status REQ, f) trama Status RESP.

La trama Allocate NOTIF 1a utiliza el CAE para notificarle a
uno de los EMP que ha sido asignado a un vehiculo (Fig. 5c).
Mediante esta trama el CAE manda al EMP la informacion
relacionada con el identificador del AAE asignado y un
temporizador de reserva, en caso de que el vehiculo no arribe al
lugar en el tiempo requerido la plaza es liberada.

La trama Parking Status es utilizada en el proceso de
notificacion de liberacion (Fig. 5d). La trama se utiliza cuando
el EMP detecta que la plaza que tiene asignada para su
administracion ha cambiado de estado. Esta trama esta formada
por los siguientes campos: ID EMP que representa el
identificador asignado a cada plaza de estacionamiento. Status
representa el estado que recibe el servidor de cada EMP. Dicho
estado puede ser 0 si la plaza esta libre o 1 si la plaza esta
ocupada. ID CAE representa el identificador asignado al
servidor en donde llegan las solicitudes del servicio. Hora y
fecha representa el dia y la hora en que el EMP detecta la
liberacion de la plaza.

La trama status_REQ se utiliza en el proceso de inicializacion y
es enviada del CAE al EMP (Fig. 5e). Esta trama esta formada
por los siguientes campos: /D EMP representa que la solicitud
va dirigida a todos los EMP. La direccion de Broadcast se
representa con un valor de 0. Status representa el estado que
recibe el EMP del servidor. Cabe mencionar que este valor
representa el ultimo estado que quedé registrado en el sistema
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para cada parquimetro. /D CAE representa el identificador del
CAE que realiza la solicitud.

Finalmente la trama Status RESP es utilizada en el proceso de
inicializaciéon y es enviada del EMP al CAE (Fig. 5f). Los
campos son similares, la unica diferencia es que en el campus
status el EMP notifica si la plaza que administra estd ocupada o
libre, mediante un 0 para indicar que estd libre o un 1 para
indicar que estd ocupada.

4. EVALUACION

Con el objetivo de probar el funcionamiento adecuado del
sistema, se programo6 el protocolo dentro de una plataforma de
robots moéviles de la compaiia MoWay. Esta seccion se
estructuré de la siguiente forma: la primera parte explica el
escenario que se definid6 para las pruebas con los robots
moviles. La segunda parte presenta la implementacion de las
diferentes entidades que conforman i-PARKING. Finalmente se
explican las pruebas que se realizaron para evaluar el
funcionamiento adecuado del protocolo.

Escenario de evaluacion

Para la evaluacion de desempeiio de i-PARKING se disefid un
escenario como el que se muestra en la figura 6. El escenario
esta conformado por 5 EMP, los cuales representan plazas de
estacionamiento. Un CAE que administra y asigna plazas de
estacionamiento a los vehiculos que la solicitan y una serie de
10 vehiculos que son los que realizan las solicitudes.

ff?f%%f

EMP EMP2 EMP3 EMP4  EMP5

Figura 6. Representacion del escenario de pruebas.

Funcionamiento del escenario

El escenario propuesto funciona de la siguiente manera. Cuando
el sistema se inicia, el CAE solicita a los EMP que le notifiquen
cual es el status que tienen en ese momento (ocupado o libre).
El CAE los registra en una base de datos interna. Conforme los
vehiculos realizan las solicitudes de plaza de estacionamiento,
el CAE revisa en su base de datos, en caso de que exista una
plaza disponible le responde al vehiculo con el niimero de plaza
asignado y le notifica al EMP que se le asign6 un vehiculo. En
caso contrario, si no existe plaza disponible le envia un mensaje
al vehiculo con la respuesta. El vehiculo solicitante tendria que
ampliar sus preferencias para ampliar la zona de biisqueda.

Implementacién del protocolo
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El protocolo utilizado en i-PARKING fue programado en la
plataforma de vehiculos utilizando el software mOwayWorld.
La figura 7 muestra uno de los diagramas realizados dentro del
software para cada una de las entidades que conforman i-
PARKING.

mOwayWord Ediar Ver Pojeco Funciones Vaiables Simuaccn MowayRC Language Ada
DOQ 08I |& b

Acciones Flujo del programa

Acciones demOway ~ “ Princpal Inicio Peticion Soliiber 1+
A Movimiento I3
W Sonido )

(1] Luces

@ Desconectado 1~

Figura 7. Diagrama de implementacion del protocolo.

Pruebas realizadas

Para la implementaciéon del protocolo se realizaron varias
pruebas con el escenario definido. Se configuraron los robots
para que duraran estacionados entre 2 y 4 minutos, el cual era
seleccionado en forma aleatoria por el robot (Fig. 8).

La idea de esta prueba era simular un escenario del sistema en
el cual los AAE enviaban mensajes al CAE cada cierto tiempo,
éste a su vez respondia asignando uno de los EMP disponibles y
al momento de su asignacion se utilizd un protocolo de
ubicacion desarrollado en [13] para localizar la plaza asignada,
de esta forma el robot sabia que debia detenerse y el NMP
cambiaba su estado a ocupado. Dicho protocolo basicamente
utiliza grafos para identificar intersecciones y avenidas y de esta
forma poder desplazarse a la plaza asignada haciendo uso de la
ruta mas corta.

Las pruebas realizadas demostraron el funcionamiento
adecuado de i-PARKING, la comunicacién se llevd a cabo en
forma adecuada y las plazas de estacionamiento fueron
administradas en forma correcta.
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Figura 8. Uso de los Moway para la impiementaci()n.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo presentamos la propuesta de i-PARKING, un
sistema inteligente para la gestion de plazas de estacionamiento
en zonas publicas de zonas urbanas. i-PARKING hace uso de
una red inalambrica de sensores y comunicaciones inalambricas
para poder realizar la gestion de plazas de estacionamiento de
zonas controladas por parquimetros. Este trabajo plasma el
disefio completo de i-PARKING que se refleja en la definicion
de las entidades funcionales, el protocolo de comunicacion y los
diferentes formatos de los mensajes utilizados en el sistema.
Mediante el sistema i-Parking, se asiste a los conductores en la
localizacion de plazas de estacionamiento en zonas publicas,
contribuyendo a reducir los problemas de congestionamiento e
incremento de niveles de contaminaciéon que ocasionan los
conductores al conducir de forma lenta tratando de encontrar un
lugar para estacionarse. El sistema i-PARKING fue probado en
diferentes escenarios, obteniendo una comunicacion de forma
adecuada entre las diferentes entidades que lo conforman,
consecuentemente las plazas de estacionamiento fueron
administradas correctamente.
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