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Resumen

En este articulo se describe un sistema que emplea
metadatos en imagenes para localizar geograficamente
dafios en vialidades como: baches, malformaciones,
levantamiento de loza, fisuras y grietas, el objetivo es
apoyar en la inspeccion y mantenimiento de vialidades
para disminuir su deterioro. La metodologia empleada
considera lo siguiente: primero, se toman las imagenes de
los dafios presentes en las vialidades con un dispositivo
moévil con GPS, segundo, se cargan las imagenes al
sistema y se obtienen los tag’s de metadatos (grados,
minutos y segundos) de la imagen a partir de la
especificacion Exif; tercero, al obtener dichos tag’s se
realiza una conversion de los metadatos obtenidos a
latitud y longitud. Cuarto, se realiza una descripcion del
tipo de dafio en la imagen y posteriormente se almacena
en una base de datos. Posteriormente, a partir de los datos
geogréaficos de cada imagen almacenada y con el uso de
la APl de Google Maps, se genera el mapa en donde se
muestra la ubicacion de cada uno de los baches o
deterioros obtenidos. Finalmente, el sistema permite
generar un reporte en formato PDF que contiene detalles
de los dafios, asi como el mapa de la ubicacion de cada
uno de ellos.

Metadatos, tag’s, Exif, informacion geografica, API

Abstract

The present document describes a system which allows
to locate geographically the damages present in
pavements through the use of metadata in images.
Damages are classified as: potholes, malformations,
pavement lifted, and pavement cracks. The objective is
to assist in the inspection and maintenance of roads, such
that the deterioration does not increase. The
methodology for carrying out the inspection is as
follows: first, the images of the damage present on the
roads are taken with a mobile device that has GPS;
second, the images are loaded to the system, and
simultaneously, the metadata tags (degrees, minutes and
seconds) of the image are obtained from the Exif
specification; third, the obtained metadata tag's are
converted to latitude and longitude; fourth, a description
of the type of damage that is observed in the image is
generated and stored in a database. Subsequently, based
on the geographic data of each image and using the
Google Maps API, a map is generated showing the
location of each of the potholes or deteriorations that
were obtained. Finally, the system allows to generate a
report in PDF format which includes details of the
damages as well as the map that contains the locations.

Metadata, tag's, Exif, geographic information, API
recognition
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Introduccion

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.
Regularmente para identificar si existen dafios y
de que tipo se realiza una inspeccién visual, 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 la vialidad en donde
se adquirieron los datos. En este ultimo se
pretende apoyar el proceso de inspeccion
mediante la generacion de mapas de vialidades
que presenten dafios (baches, grietas y
malformaciones), que se adquieran por medio
de imagenes capturadas con dispositivos
moviles.

El proceso para la generacion de los
mapas consiste en: capturar imagenes con un
dispositivo movil (con GPS activado), obtener
los tag’s de metadatos (minutos, grados,
segundos), convertir los metadatos a su
equivalente en decimal (latitud y longitud) y
realizar una descripciéon del tipo de dafio a
registrar para poder ser almacenado en la base
de datos que permitird generar la
documentacién en formato digital.

Actualmente existen diversos trabajos
de investigacion enfocados a: realizar el proceso
de inspeccion de baches (Nienaber et al., 2015),
deteccion de diferentes dafios presentados en
pavimentos (Lokeshwor et al., 2013);
Radopoulou y Brilakis, 2015), detectar y
calcular el &rea de baches a través del anélisis de
video (Hidayatullah et al., 2012). Cabe destacar
que estos trabajos no proporcionan la ubicacion
de los dafios encontrados, por tal motivo, la
aportacion del presente trabajo consiste en
generar mapas de ubicacion geogréafica de cada
dafio que se registre en el software.
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Se analizardn los Tag’s de metadatos
incluidos en las imagenes digitales permitiendo
la automatizacion del proceso de deteccion de
dafos y generando a su vez reportes en formato
PDF.

Vias de comunicacion y proceso de
inspeccion

El crecimiento de vialidades pavimentadas ha
sido en muchos casos mayor de lo esperado y
las cargas de los vehiculos pesados han
excedido la capacidad de soporte, produciendo
con esto, un incremento en el deterioro de dichas
vialidades que afectan en su mayor parte a la
actividad econémica (Arriaga et al., 1998;
Corro y Prado, 1999).

Para poder identificar los dafios que
afectan a dichas vialidades se toma en cuenta el
proceso de inspeccidn visual a pie o en vehiculo.
Las inspecciones a pie son minuciosas e
identifican de manera precisa los dafios, tienen
la dificultad del alto consumo de tiempo,
mientras que las inspecciones a través de un
vehiculo tienen la ventaja de inspeccionar un
tramo mayor, sin el peligro que implica caminar
por las vias. En los dos tipos de inspeccion
manual se revisan muestras del pavimento
(Porras et al., 2014).

Los tipos de dafio que se toman en
cuenta en el proceso de inspeccion son:
agrietamiento, malformacion, parches
deteriorados y baches (Porras et al., 2012).

Dispositivos moéviles y desarrollo tecnolégico

El uso de los dispositivos moviles y la
tecnologia; la mayoria de dispositivos moviles
cuentan con camaras fotograficas, asi como
también  sensores 'y GPS integrados,
permitiéndo capturar imagenes desde estos
dispositivos.
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El desarrollo tecnoldgico no sélo facilita
la generacion de estas imégenes, sino también el
almacenamiento de informacion en las mismas,
de tal forma que puedan ser procesadas
posteriormente (Rosales, 2013).

A partir de informacidn que se almacena
en una imagen es posible saber la ubicacion
geografica de su captura junto con otro tipo de
pardmetros. Este tipo de informacion es
conocida como metadatos, los cuales
constituyen un conjunto de informacion
estandarizada acerca de un archivo (Adobe,
2017).

Los dispositivos moviles y cdmaras
digitales adjuntan dichos metadatos mediante la
especificacion Exif, es un formato de archivo de
imagen intercambiable (Guidelines, 2017).

Ahora bien, de acuerdo con Arenas
(2015), los metadatos se pueden clasificar en
diferentes categorias de las cuales menciona
sobre la localizacion mediante un GPS.
Aplicando esto al proyecto de investigacion se
tomaron en cuenta tres factores importantes.

1. En el proceso de inspeccion de dafios de
forma manual no se describe la
ubicacién de cada dafio registrado, solo
los kildbmetros abarcados.

2. EIl proceso de recolecciéon de datos se
considera lento y peligroso.

3. El GPS integrado al dispositivo movil
para la captura de imagenes 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, siendo una ventaja ya que
unicamente es necesaria la ubicacion
geografica de la captura debido a que los
mapas se generan de forma automatica.
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Obtencidn de metadatos de imagen

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) los cuales deben ser valores decimales
para que sean utilizados en el software; después
de extraer los metadatos, se realiza una
conversion a latitud y longitud decimal
utilizando la formula para ambos casos:

Latitud 2 = (g + (m/60) + (s/3600)) =
(®)
(1)

Longitud ® = (g + (m/60) + (s/3600)) *
(®)
(2)

En donde el tipo de punto cardinal
definird si el valor es positivo o negativo
(Carrodeguas, 2017).

(+) Norte y este
(-) Sury Oeste
En la Figura 1 se muestran los tag’s de

GPS concatenados en una cadena antes de
convertirse a decimales.

Direccion H

Lat: N18% 3' 57.36" -- Long: W97" &' 30.81"

Aceptar

Figura 1 Cadena de tag’s GPS concatenados

Fuente: Elaboracion propia

GARCIA-CARRASCO, Uriel, SABINO-MOXO, Beatriz Adriana,
SANCHEZ-ACEVEDO, Miguel Angel y MARQUEZ-DOMINGUEZ,
José Alberto. Generacién automéatica de mapas de baches a partir de
imégenes capturadas mediante dispositivos moviles. Revista de
Coémputo Aplicado 2017



Articulo

18
Revista de COmputo Aplicado

En la Figura 2 se muestra el resultado de
la latitud y longitud en decimales. Estos datos
serviran para generar el mapa posteriormente.

Direccion “

Lat: 18.099Z7
Leng: -97.1141

Aceptar

Figura 2 Coordenadas en formato decimal

Fuente: Elaboracion propia

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 dafio
identificado en la imagen (Ver Figura 3).

Guardar Datos

w = - .
. -:‘_," 1 Dano: m V|

Ubicacién :

| Latitud: 18.0992

Longitud: -97.1141

Aceptar Cancelar

Figura 3 Ventana de descripcion de dafio identificado

Fuente: Elaboracion propia
Generacion de mapas

Una vez que se ha registrado un conjunto de
datos relacionados con tipos de dafio, el
software permite ver la ubicacion de cada uno
de los dafios que fueron almacenados.
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Para ello se hace uso de la AP1 de Google
Maps y mediante un script se genera
dinamicamente el mapa de la ubicacion de cada
dafio registrado.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo del
mapa generado a partir de los datos
almacenados.

Figura 4 Ventana que muestra la ubicacion geografica de
los dafios registrados

Fuente: Elaboracion propia
Generacion de Documentacion

Uno de los puntos importantes que se aborda al
momento de generar la documentacién es que
contempla informacion de costos y tipo de
material para realizar las reparaciones, esta
informacidn es examinada en el trabajo (Garcia
etal., 2016).

La documentacion incluye la siguiente
informacién: imagen del dafio, tipo de dafio,
tipo de material a utilizar en la reparacion y un
costo aproximado del mismo.

Ademas, se anexa el mapa de dafios
generado a partir de los datos registrados y se
concatena al documento por medio de la libreria
(HiQPdf, 2017), la cual permite obtener en
formato PDF la interfaz que genera el script del
mapa de dafos.
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En la Figura 5 se observa un ejemplo de
la documentacion obtenida. EI formato general
de la documentacion es un archivo PDF.

- 0“

Figura 5 Documentacion generada en formato PDF

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se muestra el encabezado
del PDF referente al registro de baches y grietas
generado a partir de los registros de la base de

datos.
Reporte de Dafios en Pavimento

magen Tipo de Dafio Materal 3 utizar
G= Regaracc
[Bachs Pavimeno en fo 387
|Goet(s) |FPeamentoen s [No apics

Figura 6 Encabezado de la documentacion de dafios

Fuente: Elaboracién propia
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Pruebas y resultados

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

Para la generacion del mapa, se
programd un script que permitiera obtener un
arreglo bidimensional de la base de datos con la
informacion de latitud y longitud de cada dafio
almacenado obteniendo como resultado la
visualizacion del mapa en un web browser.

Con respecto a la documentacion de
dafios, se realizaron las pruebas de conversion y
concatenacion de cddigo 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.

Ademas, se realizaron pruebas con once
imagenes, con las cuales se realizd una
comparacion entre el tiempo de inspeccién de
forma manual y con el software propuesto, con
el segundo se reduce el tiempo de calculo como
se muestra en el Gréfico 1 en el cual se
presentan 11 muestras.

Tiempo

5,5 5,5

6 ) il
S 4 4 4545 48 47
w 4 /_\25/—/_/‘

=]

2 15, 1,5
= 2 1110312 1 1212 ¢ 1 “7108™
E N

123 456 7 8 91011

N° de muestras
= |\anual == Software

Grafico 1 Diferencia de tiempo de inspeccion con
respecto al método manual y el software

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajo futuro

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

Por otra parte, se pretende abordar la
aplicacion con un enfoque de distribucion
publica, con el objetivo de que haya una
retroalimentacion de informacion referente a la
presencia de dafios en vialidades; permitiendo
dar seguimiento de los dafios y poder realizar
reparaciones.

Conclusiones

El proceso de inspeccion se realizo6 mas rapido
con respecto al proceso a pie o parabrisas
(visualizacién por automovil), ya que solo es
necesario tomar una imagen de dafios.

Debido a que el método manual solo
incluye la muestra de los kilometros revisados,
con el software resulta mas fécil identificar de
manera precisa cada dafio inspeccionado.

Se prescindi6 de una red de
comunicacion para la ubicacién geogréafica de la
captura de las imagenes. A su vez, el software
automatiza el proceso de evaluacién de dafios y
apoya en el proceso de inspeccion de vialidades.
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