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Introduccion

Universidad de la Caiiada

Desde siempre las vias de comunicacion han sido de gran importancia para el
desarrollo de actividades comerciales, sociales e industriales, por lo que es
necesario brindar mantenimiento y tener en buenas condiciones dichas

vialidades.
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Introduccion

Universidad de la Caiiada

Regularmente para identificar si existen dafnos y de que tipo se realiza una
inspeccion visual que puede ser a pie o en vehiculo, en la cual es necesario
llenar formatos manualmente (Porras et al., 2012); en este proceso se indica
la descripcion de los dafios, el intervalo de kilometros de |a vialidad en donde
se adquirieron los datos.

En los dos tipos de inspeccidon se revisan muestras del pavimento (Porras et

o N
al., 2014). , 4 \, -
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Dispositivos moviles y desarrollo
tecnolégico R

Universidad de la Caiiada

La mayoria de dispositivos moviles cuentan con camaras fotograficas, asi
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como también sensores y GPS integrados, permitiendo capturar imagenes de
forma sencilla.

El desarrollo tecnoldgico no sdélo facilita la generacion de estas imagenes, sino
también el almacenamiento de informacion en las mismas, de tal forma que

puedan ser procesadas posteriormente (Rosales,2013).
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Propuesta

Universidad de la Caiiada

Se pretende apoyar el proceso de inspeccion mediante la generacion de
mapas de vialidades que presenten daifos (baches, grietas y malformaciones),
gue se adquieran por medio de imagenes capturadas con dispositivos moviles
para posteriormente generar un informe digital que involucre informacion

que permita priorizar reparaciones.
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Desarrollo

Universidad de la Caiiada

A partir de informacion que se almacena en una imagen es posible saber la
ubicacion geografica de su captura junto con otro tipo de parametros. Este
tipo de informacion es conocida como metadatos.

De acuerdo con Arenas (2015), los metadatos se pueden clasificar en

diferentes categorias de las cuales menciona sobre la localizacion mediante

un GPS. 0
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Desarrollo

Universidad de la Caiiada

Los dispositivos moviles y camaras digitales adjuntan dichos metadatos

mediante la especificacion Exif, es un formato de archivo de imagen

intercambiable (Guidelines, 2017).

Archivo de datos de configuracion Exif

Encabezado
Miniatura

Numero de pixeles
Modo de compresion
Datos capturados

Marca/Modelo de cadmara

Ajuste de apertura Datos de imagen
Ajuste del obturador primaria
Espacio de color, etc.

Estructura general de especificacion Exif.
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Desarrollo

Lista de tag's de
metadatos contenidos
en una imagen digital.

34855
36864
36867
36868
A
37377
37378
37379
37380
37381
37383
37385
37386
37500
40960
40961
40962
40963
41729
41585
41586
41587
41588
41550
41592
41553
41594

4 ] W W R 3
= &

==

Exif Field Name

1505peedRatings
Exif Viersion

Date TimeCriginal
Date Time Digitized
ComponentsConfig. ..
ShutterSpeedValue
ApertureValue
Brightness\alue
BExposureBiasValue
MaxtpertureValue
MeteringMode
Flash

FocallLength
MakerNote
FlashpixVersion
ColorSpace
PieelXDimension
PoeelY Dimension
SceneType
CustomRendersd
BExposureMode
WhiteBalance
Digital Zoom Ratio
SceneCapture Type
Contrast

Saturation
Sharpness
GPSVersion|D
GPSLatitude Ref
GPSLatitude
GPSLongitude Ref
GPSLongitude
GPSAltitude Ref
GPSAltitude
GPSTimeStamp

G P SImgDirection Ref
GPSImgDirection
GPS5MapDatum

Description

150 speed rating
Exif wersion

Date and time of original data ge...
Date and time of digital data gen...

Meaning of each component
Shutter speed

Aperture

Brightness

Bxposure bias

Maimum lens aperture
Metering mode

Flash

Lens focal length
Manufacturer notes
Supported Flashpix version
Color space information
Valid image width

Valid image height

Scene type

Custom image processing
BExposure mode

White balance

Digital zoom ratio

Scene capture type
Contrast

Saturation

Sharmpness

GP5S tag version

MNorth or South Latitude
Latitude

East or West Longitude
Longitude

Altitude reference

Altitude:

GPS time (atomic clock)
Reference for direction of image
Direction of image
Geodetic survey data used

Value

1S0-320

0220

2002:12:08 12:00:00
2002:12:08 12:00:00
YCbCr

1/259.86

Fr2.4

-1

DeV

Fr2.4

Average

Flash did not fire, compulsory flash mode
3.5mm

MOT

Flashpix Format Version 1.0
sRGE

2592

1944

A directly photographed image
Mormal process

Auto exposure

Auto white balance

1

Standand

Mormal

MNarmal

Soft

Version 2.2

Morth latitude

18° 5" 57.36"

West longitude

57° 6" 50.81"

Sea level

0 meters

14:359:0

Magnetic direction

o

WIG5-84
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Desarrollo

Universidad de la Caiiada

Aplicando esto al proyecto se tomaron en cuenta tres factores

importantes.
En el proceso de inspeccidon de danos de forma manual

no se describe la ubicacidon de cada dano registrado,
solo los kildmetros abarcados.

El proceso de recoleccidon de datos se considera lento y
peligroso.

El GPS integrado al mévil funciona aun sin tener una
red de datos o inalambrica habilitada debido a que el
proveedor de telefonia o internet toma en cuenta

unicamente la visualizacion de mapas
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Universidad de la Caiiada

Para trabajar con mapas, inicialmente se extraen los metadatos incluidos en

la imagen digital.
Los tag’s de metadatos de latitud y longitud vienen con un formato de grados,

minutos, segundos y punto cardinal (78° 17" 15’ N, por ejemplo)
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Universidad de la Caiiada

Después de extraer los metadatos, se realiza una conversion a latitud y

longitud decimal utilizando la férmula para ambos casos:
Latitud A=(g+(m/60)+(s/3600)) * (p) Slreeaen
Longitud ®=(g+(m/60)+(s/3600))*(p)

Lat: N18° 5° 57.36" -- Long: W97° &' 50.81"

Aceptar

En donde el tipo de punto cardinal definira si el valor es positivo o

negativo (Carrodeguas, 2017).  Direccion A

Lat: 18.09927
Long: -97.11411

(+) Norte y este

Aceptar

(-) Sur y Oeste
Interdisciplinanio =
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Obtencidn de metadatos de imagen:
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Universidad de la Caiiada

Después de convertir la cadena en sus equivalentes decimales, se almacena la
informacion en la base de datos. Para ello se selecciona la descripcion del tipo

de dano identificado en la imagen

Guardar Datos

Aceptar Cancelar
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Generacidon de mapas

Universidad de la Caiiada

Una vez que se ha registrado un conjunto de datos relacionados con tipos de

dano, el software permite ver la ubicacion de cada uno de los dafos que

MapaGPs - oIl

fueron almacenados.

Mapa de Ubicacion de Danos
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Generacion de Documentacion

Universidad de la Caiiada

new1* - PDF-XChange Editor - olEN|

La documentacion incluye la

siguiente informacion: imagen del

dano, tipo de dano, tipo de material

a utilizar en la reparacion y un costo

aproximado del mismo.
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Pruebas y resultados

Universidad de la Caiiada

» Inicialmente se realizaron las pruebas de extraccion de metadatos en
donde se aislaron los tag’s referentes a la ubicacion geografica. De esta
forma fue posible generar el mapa con cada uno de los danos de forma
automatica.

» Para la generaciéon del mapa, se programdé un script que permitiera
obtener un arreglo bidimensional de |la base de datos con la informacion
de latitud y longitud de cada dano almacenado obteniendo como

resultado la visualizacion del mapa en un web browser.
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Pruebas y resultados

Universidad de la Caiiada

» Con respecto a la documentacidon de dafios, se realizaron las pruebas de
conversion y concatenacion de codigo JavaScript a formato digital
concatenando el archivo de registros de la base de datos con el del mapa

obteniendo asi el informe general en formato PDF.

Reporte de Danos en Pavimento

Tipo de Dano Matenal a utilizar Costo Aproximado
de Reparacion.
Bache Pawimento an fric S587

Grista(s) Pavimento en fric Mo aplica

Encabezado de la documentacion de danos.
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Trabajo futuro

Universidad de la Caiiada

» Se contempla la migracion del software a una aplicacion que pueda
funcionar en los dispositivos moviles con sistema android.

» Enfoque de distribucién publica, con el objetivo de que haya una
retroalimentacion de informacion referente a la presencia de danos en

vialidades; permitiendo dar seguimiento de los danos y poder realizar

reparaciones.
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Conclusiones

Universidad de la Caiiada

» El proceso de inspeccion se realizd més rapido con respecto al proceso a

pie o parabrisas, ya que solo es necesario tomar una imagen de danos.

» Debido a que el método manual solo incluye la muestra de los kild6metros

revisados, con el software resulta mas facil identificar de manera precisa

cada dano inspeccionado.

» Se prescindié de una red de comunicacidn para la ubicacién geografica de
la captura de las imagenes. A su vez, el software automatiza el proceso de

evaluacion de dafios y apoya en el proceso de inspeccion de vialidades.
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