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A través de la historia el conocimiento del espacio, entorno y territorio fueron aspectos
clave en la evolución de la humanidad. Las colonizaciones, guerras, la generación de
infraestructuras, fueron una constante a lo largo de la historia del ser humano, y se
ejecutaron a través del estudio de los espacios y del conocimiento de su realidad.

Las tecnologías geoespaciales son un conjunto de ciencias donde se integran los medios
para la captura, TRATAMIENTO, análisis, interpretación, difusión y almacenamiento
de información geográfica.

TECNOLOGÍAS GEOESPACIALES
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Topografía
Fotogrametría

Cartografía
Teledetección
Navegación

GPS GeoServicios .....
PASADO PRESENTE FUTURO

Geoinformática
Servicios Web Geospaciales

Realidad virtual y aumentada
Dispositivos móviles

Servicios basados en la localización
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FUNDAMENTOS TECNOLOGÍA LASER DE RANGO

LiDAR: Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging

Tecnología permite determinar distancia desde emisor láser a objeto o superficie
utilizando haz láser pulsado. La distancia se determina midiendo tiempo de
retraso entre la emisión del pulso y su detección a través de la señal reflejada.

Tipos de sistemas LiDAR
 LiDAR de satélite: genera modelos del terreno con baja resolución. Monitorización de

grandes extensiones de vegetación, capas de hielo.
 LiDAR aerotransportado:

• Mapeado de amplias áreas: sistemas montados sobre aviones de ala fija, altitudes
entre 600 y 6.000 m. Cubren amplias áreas con altas tasas de adquisición de datos.

• Mapeado de franjas de territorio: sistemas montados sobre helicópteros o UAVs,
altitudes entre 60 y 600 m. Cubren franjas de terreno con alta densidad de datos y
resolución.

 LiDAR terrestre:
• Móvil: Sistemas montados sobre vehículos. Rango 200 m. Alta resolución de datos.
• Estático: Rangos superiores 4 km. Presentan giros sobre 2 ángulos. Sistemas de

medida de tiempo de vuelo y de fase. Muy alta densidad, resolución y precisión.

Sistemas LiDAR y MMS



FUNDAMENTOS TECNOLOGÍA LASER DE RANGO

LiDAR: Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging

Tecnología permite determinar distancia desde emisor láser a objeto o superficie
utilizando haz láser pulsado. La distancia se determina midiendo tiempo de
retraso entre la emisión del pulso y su detección a través de la señal reflejada.

Tipos de sistemas LiDAR
 LiDAR aerotransportado
 LiDAR terrestre
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Tipos de sistemas LiDAR
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Tipos de sistemas LiDAR

Por medida de distancia:
 Corto alcance:

• Triangulation
 Medio/largo alcance:

• Tiempo de vuelo. Pulsado. Medición de distancia se
lleva cabo mediante la medición del tiempo que tarda
un pulso desde que es emitido hasta que es recibido.
El emisor funciona emitiendo pulsos de luz.

• Tiempo de vuelo. Diferencia de fase. Emisor emite un
haz láser continuo. Cuando recibe la señal reflejada
mide la diferencia de fase entre la emitida y la
reflejada. Resolver el numero de longitud de ondas
enteras que ha recorrido (ambigüedades).

FUNDAMENTOS TECNOLOGÍA LASER DE RANGO
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FUNDAMENTOS TECNOLOGÍA LASER DE RANGO

Laser/receiving
optics

Mirror
Object

D

v= velocidad de la luz
tr = tiempo retorno pulso
te = tiempo salida pulso

Emitter

Receiver

Object

Pulse

Pulse

A

B

2D = v . ( tB – tA )

Tiempo de vuelo. Pulsado
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FUNDAMENTOS TECNOLOGÍA LASER DE RANGO

D D

A B

A B

A B A’

D: Distancia
λ: longitud de onda
n: número entero de ciclos
dλ: proporción de la longitud de onda

2D = n . λ + dλ

ɸA = 0˚

ɸA’ = 90 ˚
dλ = (ɸA’ - ɸA) . λ / 360

Tiempo de vuelo. Diferencia de fase
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FUNDAMENTOS TECNOLOGÍA LASER DE RANGO

Triangulation
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Estático terrestre Móvil terrestre Móvil aéreo

Coordenadas esféricas Coordenadas cilíndricas

LIDAR 3D. Medición en coordenadas
esféricas. Sistema 3D.

LIDAR 2D. Medición en coordenadas polares. Con un
sistema de navegación genera coordenadas cilíndricas y
por tanto 3D.

FUNDAMENTOS TECNOLOGÍA LASER DE RANGO

Sistemas LiDAR y MMS



PRR – Pulse repetition rate – frecuencia de medición

Effective measurement range

Relación entre pulse repetition rate, rango y reflectividad
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PRR – Pulse repetition rate – frecuencia de medición

Effective measurement range

Relación entre pulse repetition rate, rango y reflectividad

Máximo número de blancos por pulso; Full waveform LiDAR
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PRR – Pulse repetition rate – frecuencia de medición

Effective measurement range

Relación entre pulse repetition rate, rango y reflectividad

Máximo número de blancos por pulso; Full waveform LiDAR

Accuracy (exactitud) & precision (precisión)
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PRR – Pulse repetition rate – frecuencia de medición

Effective measurement range

Relación entre pulse repetition rate, rango y reflectividad

Máximo número de blancos por pulso. Full waveform LiDAR

Accuracy (exactitud) & precision (precisión)

Angular stepwidth. Resolución angular del LiDAR (α )

α
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PRR – Pulse repetition rate – frecuencia de medición

Effective measurement range

Relación entre pulse repetition rate, rango y reflectividad

Máximo número de blancos por pulso. Full waveform LiDAR

Accuracy (exactitud) & precision (precisión)

Angular stepwidth. Resolución angular del LiDAR (α )

Laser wavelength. Longitud de onda láser

Típicamente en el espectro visible o IR
cercano
Longitudes de onda típicas son 1540
nm (IR cercano) o 532 nm (verde)
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PRR – Pulse repetition rate – frecuencia de medición

Effective measurement range

Relación entre pulse repetition rate, rango y reflectividad

Máximo número de blancos por pulso. Full waveform LiDAR

Accuracy (exactitud) & precision (precisión)

Angular stepwidth. Resolución angular del LiDAR (α )

Laser wavelength. Longitud de onda láser

Beam divergence (ensanchamienzo del haz)

Laser (ideal)

Laser (real) –
beam widening
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SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

Método “Stop & Go”: Es un método híbrido: TLS + GNSS

Método Cinemático: LiDAR 2D + GNSS + INS

Sistemas LiDAR y MMS



IMU

Antenas GPS

DMI

LiDAR

SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

Método Escaneado móvil. Cinemático
• Sistema de posicionamiento

• GNSS (GPS)
• IMU (Inertial Measurement Unit)

o Acelerómetros: registran la aceleración experimentada por un objeto
o Giróscopos: miden variaciones en los ángulos de orientación

• Odómetro: adquiere distancia recorrida y velocidades
• Equipos almacenamiento datos
• Sensores LiDAR
• Sensores Imagen
• ……….

Sistemas LiDAR y MMS



ORDENADOR

RACK DE
CONTROL

CÁMARAS
DIGITALES

GNSS

IMU

SENSORES
LASER

DMI

DISCOS DE
ALMACENAMIENTO
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SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

Sistemas posicionamiento. Equipo GNSS/INS

+Y

+X

+Z

Roll

Pitch

Heading

• IMU (Inertial Measurement Unit): Se encarga de generar una representación en los 3 ejes, produciendo
una información precisa y fiable de la orientación de forma continua.

• DMI (Distance Measurement Indicator): Odómetro que mide la distancia recorrida por una de las
ruedas del vehículo.

• PCS (POS Computer System):
Computador principal del sistema
que permite la combinación de los
sistemas INS y GPS y proporciona
señales de sincronismo para equipos
externos.

• Antenas y receptores GPS: obtienen
la posición global del sistema.
Disponer de dos antenas GPS
mejora estimación de ángulos de
orientación del vehículo, en especial
el de guiñada (yaw o heading).

Sistemas LiDAR y MMS
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SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

GNSS (Global Navigation Satellite
System)

 Referencia espacio-temporal global

 Frecuencia de actualización muy baja,
1 [Hz]

INS (Inertial Navigation System)

 Alta frecuencia de actualización, 200
Hz

 Error acumulativo

• IMU (Inertial Measurement Unit)
o Acelerómetros: montados sobre 3

ejes ortogonales. Registran la
aceleración y movimiento lineal de
un objeto.

o Giróscopos: miden variaciones en
los ángulos de orientación sobre 3
direcciones ortogonales.

• Odómetro: adquiere distancia recorrida
y velocidades

Sistemas LiDAR y MMS

Sistemas posicionamiento. Equipo GNSS/INS



SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

GNSS (Global Navigation Satellite
System) INS (Inertial Navigation System)

Característica GNSS INS
Exactitud Alta a largo plazo Alta en corto plazo

Tiempo dependencia
Precisión uniforme

independiente del período
temporal

Precisión disminuye
conforme aumenta el

período temporal
Tasa de salida Bajo. (~1Hz) Alta (~200 Hz)

Autonomía No (Se requiere
infraestructura de satélites)

Sí, pero afectadas por el
campo de gravedad.

Sistemas LiDAR y MMS

Sistemas posicionamiento. Equipo GNSS/INS



SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

Sistemas LiDAR y MMS

Sistemas posicionamiento. Equipo GNSS/INS

DMI

IMU

GNSS

Trayectoria SBET
(Smooth Best Estimate Trajectory)

POS Computer System
(Filtro de Kalman)

Figure 1. POS LV Tightly Coupled System Architecture
(Source: www.gpsworld.com)



SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

Error Posición
Con GPS

PP IARTK DGPS

X,Y [m] 0,020 0,035 0,300
Z [m] 0,050 0,050 0,500
Roll, Pitch (°) 0,005 0,008 0,008
Heading (°) 0,015 0,020 0,020

Error Posición
60[s] sin GPS

PP IARTK DGPS

X,Y [m] 0,100 0,300 0,420
Z [m] 0,070 0,100 0,530
Roll, Pitch (°) 0,005 0,008 0,008
Heading (°) 0,015 0,020 0,020

Frecuencia máxima de adquisición: 200 [Hz]
Velocidad máxima 60 [Km/h]

8,3 [cm]. Resolución espacial
trayectoria

Sistemas LiDAR y MMS

Sistemas posicionamiento. Equipo GNSS/INS. Applanix POS LV520



SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

• Variables de sincronismo:
1. Tiempo (timestamp): La escala de tiempos empleada se conoce como tiempo GPS el cual

difiere en unos segundos del UTC (Universal Time Coordinated)
2. Posición: Coordenadas UTM y/o geográficas
3. Distancia al origen de trayectoria

• Métodos de sincronización (Applanix POS LV520):
A. Etiquetas de Eventos (sistema navegación): El sistema dispone de 4 entradas de usuario

para entradas de evento. Los eventos consisten en flancos de señal TTL que serán
etiquetados con el tiempo GPS y demás valores de posicionamiento por el PCS. 300 [Hz]

B. Mensajes NMEA (sistema GPS): El equipo cuenta con 5 puertos RS-232 por los que es
posible el envío de mensajes de texto del protocolo NMEA (50 [Hz]) junto con señal PPS,
como por ejemplo,:

$GPGGA,103858.28,4210.3059,N,00841.3683,W,1,12,1.2,501.8,M,0.0,M,,*44

Señal PPS es un pulso TTL, indica momento exacto en el que se adquirió la posición indicada
en el siguiente mensaje NMEA. El tipo de mensaje NMEA empleado es GGA que consta del
tiempo GPS, coordenadas geográficas y demás variables de posición.

Sistemas LiDAR y MMS

Sistemas posicionamiento. Equipo GNSS/INS
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Sistemas LiDAR y MMS
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Sistemas LiDAR y MMS

Sensores LiDAR. Sensores de imagen

0 /
360

90

270

180

ESPECIFICACIONES SENSOR LYNX. OPTECH
Rango Máximo 200 m, 20%
Precisión en la distancia 8 mm, 1σ
Exactitud en la distancia 10 mm, 1σ
Repetición de pulsos 75-500 kHz
Número de ecos a medir Hasta 4 ecos
Frecuencia de línea láser 80-200 Hz
Campo de Visión 360°

Potencia de alimentación 12 VDC, 30 A máx.
Rango de temperatura de
funcionamiento 10°C a +40°C

Rango de temperatura de
almacenamiento -40°C a +60°C

Clasificación láser Clase 1
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Sistemas LiDAR y MMS

Sensores LiDAR. Sensores de imagen

Escáner 1

Escáner 2

Equipo
Posicionamiento

Almacenamiento
Externo

Mensaje NMEA

50 [Hz]

.range Nube georreferenciada Post Proceso
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Sistemas LiDAR y MMS

Sensores LiDAR. Sensores de imagen

ESPECIFICACIONES CÁMARAS JAI. OPTECH
Lente montada F1.4/8 mm
Frames/segundo 15
Resolución 2456 x 2058

Campo de visión
Horizontal 57°

Vertical 47°
Tamaño de sensor 2/3’’
Tamaño de píxel 3.45 [μm] píxeles cuadrados
Peso 200 g
Dimensiones 55 x 55 x 55 [mm]
Alimentación 12 VDC
Temperatura operación -5ºC a +45º



SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

Sistemas LiDAR y MMS

Sensores LiDAR. Sensores de imagen

Cam. A

Equipo
Posicionamiento

Almacenamiento
Externo

Eventos
Georreferenciados

Evento 3 15 [Hz]

Cam. C

Cam. B Cam. D

Evento 4 15 [Hz]

Post Proceso
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Sistemas LiDAR y MMS

a) LANDINS IXSEA positioning system, b) 8 last-generation 1 Mpx BASLER SCOUT cameras with a
maximum frame rate of 30 fps, c) FARO PHOTON 120.

Soluciones comerciales
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Sistemas LiDAR y MMS

a) IP-S2 mobile system, b) LADYBUG3 multicamera unit, which consists of six SONY
progressive scan color CCDs (five in a horizontal ring, one on top) with 2 Mpx per
sensor, c) Three SICK LMS 291 scanners ,motor speed of 75 Hz and scanning
angles that vary from 90 to 180º.

IP-S2

Soluciones comerciales
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Sistemas LiDAR y MMS

MX8 - TRIMBLE
DYNASCAN - MDL Laser Systems

Dynascan system and options; coastal applications,
quarry,mining and infrastructure applications.

StreetMapper - 3D LASER MAPPING Ltd& IGI mbH

(a) STREETMAPPER PORTABLE
system with a single LiDAR
sensor.

(b) STREETMAPPER 360 with two
RIEGL VQ-250 units.

Soluciones comerciales
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Sistemas LiDAR y MMS

a) DMI, b) Scanner and GNSS/IMU, c) CS6 camera system,
d) control unit

VMX-250 in Venice

Introduction of  VMX-250 to the FIG Conference, April
2010.

VMX-250

Soluciones comerciales
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Sistemas LiDAR y MMS

LYNX MOBILE MAPPER

Cámaras 4 x 5 MPx

GPS Secundario

Soluciones comerciales
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Sistemas LiDAR y MMS

Table 2. Quantitative performance evaluation of navigation solution of different MLS
systems and PPK solution for a GPS outage of 1 minute

Soluciones comerciales
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Sistemas LiDAR y MMS

Soluciones comerciales. Sistema Optech



SISTEMAS MAPEADO MOVIL (MMS)

Sistemas LiDAR y MMS

Soluciones comerciales. Sistema Riegl
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Sistemas LiDAR y MMS

Implementación de otros sensores. Termografía
Tipo de Detector

Microbolómetros no
refrigerados

Rango espectral 8 [m] a 14 [m]
Resolución 384x288 pixel
Tamaño de pixel 25 [m]

Sensibilidad Térmica
> 50 [mK] @ 30°C con la
lente f/1

Lente
10 mm f/1
HFOV 53° VFOV 40°

FPS (Frames per
Second) en modo
continuo

- 50Hz en 8 bit
- 25Hz en 16 bit

Interfaces - Ethernet (TCP/IP)
- CameraLink

Salida analógica PAL o NTSC

Modos de disparo

- Disparo continuo
- Disparo por software
- Disparo externo(Extern Trigger)

Consumo de
Potencia

3,6 [W]

Suministro de
Potencia

12 [V]

Dimensiones 70W x 74H x 65L [mm³]
Rango de
temperaturas de
medida

-20°C a 120°C

120 + 20 [ ]2 [ ] = 0,002 [ / ]

120 + 20 [ ]2 [ ] = 0, 547[ / ]

10 [Hz]

25[Hz]

16 bits

8 bits
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Sistemas LiDAR y MMS

Implementación de otros sensores. Termografía

Cámara
Termo.

Equipo
Posicionamiento

Almacenamiento
Externo

Eventos
Georreferenciados

Evento 1
10 [Hz]

PC Usuario

Arduino
UNO

Disparo Externo
10 [Hz]

Software
Post Proceso

Termogramas

Tiempo GPS
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Sistemas LiDAR y MMS

Implementación de otros sensores. Georradar

Antena HF 2,3 Ghz Antena Opt. 1 GhzUnidad de Control MALA
ProEx

Odómetro
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Sistemas LiDAR y MMS

Implementación de otros sensores. Georradar
PC Adquisición

MALA GroundVision Software

Unidad de
Control
ProEx

Equipo
PosicionamientoAntena

2,3 Ghz
Antena
1 Ghz

Odómetro

Mensaje NMEA GGA

RS-232

USBTCP/IP

Etiquetando cada traza
electromagnética con
información de posición
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Sistemas LiDAR y MMS

Implementación de otros sensores. Perfilometría

Sensores Láser y Viga de sujeción

Odómetro

Unidad de Control
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Sistemas LiDAR y MMS

Implementación de otros sensores. Perfilometría

Post Proceso
Profilograph

Software

PC Usuario
Profile Recorder Software

Unidad de
Control

LaserProf

Equipo
PosicionamientoSensor 1 Sensor 2

Odómetro

Mensaje
NMEA GGA + PPS

1 [Hz]

Unidad de control etiqueta medidas de
sensores láser con datos de posición.
Guardar información en disco PC de Usuario
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Implementación de otros sensores

INS/GNSS

Laser
Scanner

RGB Cameras

Thermographic
Camera

Georadar
GPR

Laser
profilometer

Sistemas LiDAR y MMS
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Switch
Almacenamiento

Externo

Equipo
Posicionamiento

- Láser Escáner
- Visión por Ordenador

- Cámara Termográfica
- Georradar
- Perfilómetro
- ……….

PC de Usuario

Control
Datos
Sincronización

Implementación de otros sensores

Sistemas LiDAR y MMS



GNSS

INS

LiDAR

GESTIÓN INFORMACIÓN. SOFTWARE

Sistemas LiDAR y MMS

CARACTERÍSTICAS INFORMACIÓN GENERADA MMS
Nº puntos 1 M/sg 25.000 M/día
Tamaño archivos 4 Mb/sg 800 Gb/día

Imágenes
(.jpeg)

JAI 4 Mb/sg 80 Gb/día
Ladybag 6 Mb/sg 120 Gb/día



Sistemas LiDAR y MMS

GESTIÓN INFORMACIÓN. SOFTWARE
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MSManager
GESTIÓN INFORMACIÓN. SOFTWARE
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MSManager
GESTIÓN INFORMACIÓN. SOFTWARE
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MSManager
GESTIÓN INFORMACIÓN. SOFTWARE



Sistemas LiDAR y MMS

MSManager
GESTIÓN INFORMACIÓN. SOFTWARE

Características del software MSM
Framework QT, sobre C++
Librerías PCL manejo NdP, desarrollo formato propio PCD con estructura en “octrees”
Para visualización de NdP, “OSG”
Sistema Gestión Bases de Datos (SGBD), PostgreSQL + PostGIS (información vectorial).
Gestión de información con diferentes niveles de acceso, definición grupos usuarios,
generación informes, filtrados datos, etc.

SIG + Visor 2D-3D + Panorámicas 360º



SOBRE NdP:
1. Generación de trayectorias
2. Corte de nubes de puntos

a. Corte por tamaño archivos
b. Corte por planos
c. Corte por cuadrícula

3. Ajuste de NdP a partir de puntos de control
4. Cálculo de “bounding box” para carpetas de NdP
5. Sobre NdP en CAD, determinación y carga de imagen mas próxima

SOBRE CAPAS “shp”:
1. A partir de datos delineados (líneas carretera, ejes, bordes, etc), corte por

distancias predefinidas
2. Cálculo de superficies y perímetros a partir de datos delineados

automáticamente

GEOPROCESOS / GEOSERVICIOS

Sistemas LiDAR y MMS

Geoprocesos básicos
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Inventario geomátrico automatizado de carreteras
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Inventario geomátrico automatizado de carreteras



Sistemas LiDAR y MMS
GEOPROCESOS / GEOSERVICIOS

Inventario geomátrico automatizado de carreteras

PCA, técnica estadística de síntesis de información o reducción de dimensión. Se consigue que un
conjunto de datos con muchas variables se reduzca a otro conjunto con menor número de variables,
perdiendo la menor cantidad de información posible (Jolliffe, 2002)

Sección Tipo de Autovía incluye la recta obtenida
mediante el análisis de curvatura basado en PCA
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Inventario geomátrico automatizado de carreteras

1ª codificación automática de las marcas viales junto con las
dimensiones de las marcas para el caso de una autovía

2ª detección y clasificación de marcas viales discontinuas basada en
análisis de variación en dirección acimutal entre marcas discontinuas
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Inventario geomátrico automatizado de carreteras
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Inventario geomátrico automatizado de carreteras

PK´s Nº Carriles Peralte % Ancho
Plataforma (m)

Arcén
Derecho (m)

Arcén
Izquierdo (m)

Ancho Carril 1
(m)

Ancho Carril 2
(m)

Ancho Carril 3
(m)

100 3 -2.65 15.29 3.50 0.51 3.76 3.75 3.77
200 3 -6.15 15.34 3.55 0.54 3.73 3.75 3.76
300 3 -6.18 15.21 3.51 0.42 3.73 3.76 3.78
400 3 -6.05 15.37 3.43 0.67 3.75 3.74 3.80
500 3 -6.04 11.07 3.54 3.77 3.74 3.75 3.82
600 3 -6.10 15.53 3.56 0.70 3.73 3.74 3.80
700 3 -6.11 15.41 3.51 0.65 3.74 3.70 3.81
800 3 -5.95 15.37 3.49 0.61 3.74 3.75 3.79
900 3 -5.94 15.36 3.51 0.58 3.74 3.71 3.81

1000 3 -6.01 15.27 3.63 0.37 3.74 3.72 3.81
1100 3 -5.93 15.29 3.50 0.51 3.75 3.70 3.82
1200 3 -6.11 14.08 2.33 0.51 3.73 3.70 3.82
1300 3 -5.95 15.14 3.38 0.45 3.78 3.66 3.86
1400 3 -1.80 15.26 3.34 0.54 3.79 3.73 3.86
1500 3 6.02 15.47 3.69 0.42 3.80 3.72 3.85
1600 3 6.98 15.32 3.60 0.42 3.78 3.70 3.83
1700 3 6.99 15.40 3.71 0.40 3.76 3.72 3.81
1800 3 6.95 15.40 3.72 0.38 3.74 3.72 3.83
1900 3 6.81 15.50 3.70 0.52 3.77 3.72 3.80
2000 3 6.89 15.44 3.69 0.46 3.76 3.72 3.80
2100 3 6.84 15.35 3.59 0.48 3.74 3.70 3.84
2200 3 6.90 9.58 3.64 5.32 3.75 3.70 3.80
2300 3 6.87 15.33 3.59 0.45 3.78 3.74 3.78
2400 3 7.01 15.14 3.51 0.36 3.77 3.68 3.82
2500 3 2.76 14.98 3.36 0.19 3.93 3.71 3.80
2600 3 -4.25 15.12 3.36 0.40 3.87 3.72 3.77
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Inventario geomátrico automatizado de carreteras

Caso de estudio desfavorable: con variación del número de carriles
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Detección y caracterización de señalización vertical
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Detección y caracterización de señalización vertical
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Detección y caracterización de señalización vertical



Sistemas LiDAR y MMS
GEOPROCESOS / GEOSERVICIOS

SEGMENTACIÓN GROSERA

SEGMENTACIÓN OPTIMIZADA

Detección y caracterización de señalización vertical
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Detección y caracterización de señalización vertical
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CLUSTERING Y FILTRADO: DBSCAN Y PCA

Detección y caracterización de señalización vertical
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Detección y caracterización de señalización vertical
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Plano de proyección

RECONOCIMIENTO DE FORMAS

Detección y caracterización de señalización vertical
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RECOÑECEMENTO DE FORMA: DISTANCIAS POR UN LADO E MODELO DE REGRESIÓN LINEAL

Entorno Completeness
(%)

Correctness
(%)

Urbano 81,.9 79,4

Carretera 80.2 79,4

Detección y caracterización de señalización vertical
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DETECCIÓN DE SEÑALES DE TRÁFICO EN IMÁGENES TOMADAS POR MMS

• Señales segmentadas de NdP 3D
• Integración entre NdP 3D e imágenes 2D
• Mayor número de clases en esta primera

etapa

• NdP diferencia forma geométrica, pero no
semántica

• Las imágenes son necesarias para añadir
semántica

Referenciación de las imágenes:
 Coordenadas centroide de señal (X,Y,Z)
 Coordenadas centro proyección cámara
 Parámetros intrínsecos cámaras
 Time Stamp

+ Ec. Colinealidad

Detección y caracterización de señalización vertical
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DETECCIÓN DE SEÑALES DE TRÁFICO EN IMÁGENES TOMADAS POR MMS

• Input: Imágenes que contienen señales de tráfico
en formato JPEG. Coordenadas imagen del
centroide de la señal.

• Output (objetivo): Clasificación automática de las
señales de tráfico.

Tipos de señales: prohibición, peligro, obligación e
indicación

Detección y caracterización de señalización vertical
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DETECCIÓN DE SEÑALES DE TRÁFICO EN IMÁGENES TOMADAS POR MMS

• Conversión a espacio de color HLS (Matiz,
Luminosidad, Saturación)

• Búsqueda de píxeles cuyos valores se correspondan
con los colores buscados (azul, rojo). Thresholds con
valores locales en función de la luminosidad de imagen

• Post-procesado: Eliminación de ruidos o pequeños
objetos segmentados.

Segmentación de color

Detección y caracterización de señalización vertical
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DETECCIÓN DE SEÑALES DE TRÁFICO EN IMÁGENES TOMADAS POR MMS

Procesado de contornos

Unión contornos susceptibles de pertenecer misma señal
o Regiones de interés se superponen
o Regiones de interés son ‘paralelas’ y tamaño similar

Detección y caracterización de señalización vertical
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DETECCIÓN DE SEÑALES DE TRÁFICO EN IMÁGENES TOMADAS POR MMS

Separación de contornos

oDos o más señales en la
misma vertical

o Señal junto a elemento de
fondo con mismo color

Algoritmo tipo watershed
sobre imagen, para
separar contornos y
obtener señales de forma
individual o sin ruido

Detección y caracterización de señalización vertical
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DETECCIÓN DE SEÑALES DE TRÁFICO EN IMÁGENES TOMADAS POR MMS

Clasificación de contornos válidos
Support Vector Machines (SVM) para clasificación

Archivo
SVM

Nueva Imagen Archivo SVM

Detección y caracterización de señalización vertical
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DETECCIÓN DE SEÑALES DE TRÁFICO EN IMÁGENES TOMADAS POR MMS

Resultados

Algoritmo utilizado en
más de 1500 imágenes

% Detección, imágenes donde se ha detectado algún contorno que correspondía con señal,
independientemente de si se clasifica correctamente o no

% Detección correcta, imágenes donde tanto contorno como clasificación de señales son correctos

Detección y caracterización de señalización vertical
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Modelado de fachadas
3-D-coloured point cloud

Colour 3d region growing

Segmentation

Façade regions (by colour and geometry)

Multiple-entity based Classification

Features recognition

Regions classification

Colour, size, heigh, orientation, planarity, depth.

Ground, Roof, Facade, Doors, Windows,
Balconies, Occlusions, Ceiling

3-D-building façade

Reconstruction

Grammar, regularity estimation
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Reconstrucción modelo geométrico de diques rompe olas

Posibles usos:

Análisis de la estructura para detectar
problemas estructurales no visibles a
simple vista

Posible solución:

• Reconstruir un modelo simplificado
y analizar los movimientos y
desplazamientos de los bloques

• Reconstrucción a partir de una nube
de puntos el modelo
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Reconstrucción modelo geométrico de diques rompe olas

Calcular normales de cada punto
con sus K-NN usando PCA

Calcular la varianza de las normales
en K-NN
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Reconstrucción modelo geométrico de diques rompe olas

Segmentar los puntos según
un radio de búsqueda y
orientación de las normales.
Extraer centroide y normal
representativos de cada plano.



Sistemas LiDAR y MMS
GEOPROCESOS / GEOSERVICIOS

Reconstrucción modelo geométrico de diques rompe olas

A partir de centroides cercanos y
ángulo que forman las normales,
buscar:
- 3 planos perpendiculares entre si
(cubos rojos). Obtener vértice
intersección 3 planos. Reconstruir 8
vértices
- 2 planos perpendiculares entre si
(cubos azules). Si proyección de
puntos de un plano sobre el otro es
al menos un 80% de la longitud de
una cara, obtener punto medio y
obtener la proyección hacia el otro
plano a L/2 del centro. Calcular el
resto de los 8 vértices.
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Reconstrucción modelo geométrico de diques rompe olas

A partir de distintos modelos tomados
en diferentes espacios temporales:

• Se puede analizar el desplazamiento
y posición de los cubos identificados

• Analizar la porosidad de la superficie
• No es necesaria una nube completa
• Crear evoluciones temporales de la

estructura a partir de la secuencia
temporal de nubes



Sistemas LiDAR para mapeado móvil. Desarrollo
de estrategias para el tratamiento de la

información
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