PT1. SELECCION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPAMIENTO

El objetivo de esta actividad se concreta en la eleccidon y puesta en funcionamiento del
equipamiento necesario adaptado a las necesidades de las aplicaciones contempladas en el
proyecto, tanto en lo que se refiere al equipamiento de captura de datos (dron, cdmaray LiDAR),
como al equipamiento informatico (hardware y software).

Se ha llevado a cabo la definicién de las especificaciones del equipamiento, asi como la seleccién
y puesta en funcionamiento de dichos equipos.
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Figura 1. UAV DJI MATRICE 300 RTK.

Figura 2. Sen sor LiDAR y emisora de componentes de UAV DJI MATRICE 300 RTK.

PT2. CASOS DE ESTUDIO DE LAS APLICACIONES

Una vez seleccionado el equipamiento, este paquete de trabajo se esta centrando en las labores
necesarias para obtener todos los datos de partida para abordar los desarrollos informaticos.
Los datos necesarios se agrupan en dos apartados. Datos para calibracion de algoritmos de 1A



de deteccién de elementos en las herramientas informdaticas AICEDRONE_VIEW vy
AICEDRONE_MODEL, y datos de vuelos de las diferentes aplicaciones contempladas para su
postproceso con estas herramientas.

Se han realizado trabajos de campo con los equipos seleccionados, labores de procesamiento y
extraccién manual para obtener los resultados necesarios para calibrar las herramientas de
inteligencia artificial y para validar los desarrollos de extraccidn automadtica.

Figura 3. Casos de estudio de las aplicaciones.

A continuacion, se describen los resultados mas interesantes obtenidos en cada una de las
tareas que componen este paquete de trabajo.

- T.2.1. Control de calidad de cubos en mantos de bloques.

Esta tarea tiene por objeto llevar a la practica el primer caso de aplicacidn para el control de
calidad de cubos en mantos de diques en talud correspondiente a obra portuaria, para recopilar
todos los datos necesarios que permitan abordar el proceso de calibracién o entrenamiento de
los algoritmos de IA en la deteccidon automatica de cubos.

Actualmente, se dispone de vuelos realizados sobre los puertos de Villajoyosa, Calpe y Burriana.

Se ha realizado el procesamiento fotogramétrico y se han ejecutado las tareas de extraccion de
caracteristicas geométricas de dimensiones de cubos necesarias para la implementacidn de los
algoritmos de deteccidn en cada uno de los casos de uso.
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Figura 5. Extraccion de la geometria de los cubos.

- T.2.2. Extraccién manual de geometria del trazado de via ferroviaria.

En esta tarea el objetivo es llevar a la practica un primer caso de aplicacion para la
automatizacion de la extraccién de la geometria del trazado de via ferroviaria y recopilar todos
los datos necesarios para abordar el proceso de calibracidn o entrenamiento de los algoritmos
de 1A de la deteccidn automatica del carril de via.



Actualmente, se dispone de vuelos realizados en Valencia sobre las vias del canal de acceso. Se
ha realizado el procesamiento fotogramétrico y la extraccién manual de caracteristicas
geomeétricas.
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Figura 6. Extraccion de carriles por fotogrametria para calibracion de algoritmos de IA.
- T.2.3. Extraccién manual de marcas viales.

El objeto de esta tarea es llevar a la practica un primer caso de aplicacidn para la automatizacion
de las marcas viales en carretera y recopilar los datos necesarios para abordar el proceso de
calibracion y entrenamiento de los algoritmos de IA en la deteccidon automatica de marcas viales.

Actualmente, se dispone de vuelos sobre carretera realizados en Monroyo, Caceres y Alcantara.
Se ha realizado el procesamiento fotogramétrico y se estan realizando labores para la extraccion
manual de caracteristicas geométricas.

PT3. DESARROLLO E INTEGRACION DE HERRAMIENTAS INFORMATICAS

Este paquete de trabajo contempla el desarrollo de las herramientas informaticas que son
componentes principales del sistema AICEDRONE: AICEDRONE_VIEW, AICEDRONE_MODEL,
AICEDRONE_GUI y AICEDRONE_SDI, con los datos recopilados para cada caso de estudio.

- T3.1. Desarrollo de herramientas informaticas complementarias para fotogrametria
con camara y LiDAR.

El objetivo de esta tarea es el disefio e implementacion de librerias y herramientas para la
realizacion de las diferentes operaciones fotogramétricas con los datos de los vuelos dron



realizados con cadmara y para realizar operaciones de procesado sobre las nubes de puntos
adquiridas en los vuelos con el sensor LiDAR. Aqui se describen las librerias desarrolladas en C++
gue son comunes para el resto de los desarrollos en C++ y Python. Estas librerias aportan
funcionalidad para todas las herramientas: AICEDRONE_GUI, AICEDRONE_SDI,
AICEDRONE_VIEW y AICEDRONE_MODEL. Todo el desarrollo realizado se aloja de forma
duplicada en repositorios privados GitHub y Bitbucket que seran abiertos al finalizar el proyecto.

Se han desarrollados los componentes principales y otros auxiliares desarrollados en C++ para
la depuracién en el proceso de desarrollo que hacen uso de las librerias principales anteriores.

- T3.2. Desarrollo de las herramientas AICEDRONE_SDI y de la herramienta
AICEDRONE_GUI, T3.3. Desarrollo de las herramientas AICEDRONE_VIEW y T3.4.
Desarrollo de las herramientas AICEDRONE_MODEL.

El objetivo de estas tareas es el disefio e implementacion de las herramientas principales del
proyecto:

> AICEDRONE_SDI, herramienta que permite la gestion y publicacion a través de
geoservicios estdndar de todos los productos geomaticos generados por el
procesamiento de los vuelos fotogramétricos con cdmara y LiDAR, asi como la base de
datos de los elementos detectados de forma automatica por la combinacion de IA, del
modelo fotogramétrico y de visidn computacional.

» AICEDRONE_GUI, herramienta de interfaz de usuario integrada por un complemento de
CloudCompare y complementos de QGIS para la carga de un proyecto de QGIS de los
productos geomaticos y de los elementos detectados automaticamente, permitiendo su
edicion (grafica, alfanumérica y atributos) o eliminacién, asi como el uso de
herramientas para extraer las caracteristicas métricas de interés.

> AICEDRONE_VIEW, herramienta para automatizar la modelizacidén tridimensional y
extraccién de geometrias basicas a partir de las nubes de puntos optimizadas de LiDAR
y fotogrametria, por separadas e integradas, resultantes de los vuelos de dron con
sensor LiDAR y cdmara.

» AICEDRONE_MODEL, herramienta que permite obtener la geometria tridimensional
expresada por la tipologia de los elementos contemplados en el proyecto, a partir de la
combinacion de técnicas de IA, el modelo fotogramétrico, técnicas de visién
computacional y algoritmos de geometria computacional. Los datos de partida seran los
vuelos fotogramétricos de camara o LiDAR post procesados.

Complementos desarrollados:

e Complemento photogrammetry tools para QGIS.

e Complemento glidar para QGIS.

e Complemento gAicedroneTools para CloudCompare.
e Complemento gAicedrone para QGIS.

Los siguientes paquetes de trabajo del proyecto todavia estan pendientes de resultados.



PT4. DEFINICION DEL PROTOCOLO DE TRABAJO EN LAS APLICACIONES

El objetivo de este PT es establecer los protocolos de trabajo para cada una de las aplicaciones
contempladas en el proyecto, incluyendo la descripcién de los trabajos de planificacién, captura,
procesamiento, explotacién y publicacion de los resultados.

PT5. VALIDACION E IMPLANTACION DEL SISTEMA

El objetivo de esta fase es la implantacidn final del sistema a través de la formacion y realizacion
de un caso de uso real para cada una de las aplicaciones contempladas en el proyecto,
permitiendo verificar que los resultados alcanzados en las actividades anteriores, cumplen con
los objetivos del proyecto, pudiendo dar lugar a la revisidén para subsanar defectos detectados

PT6. DIFUSION DE RESULTADOS

El objetivo del PT es hacer llegar los resultados del proyecto a todos los posibles stakeholders o
usuarios finales que puedan beneficiarse de las ventajas que aporten a obra civil, la aplicacion
de las herramientas desarrolladas, especialmente a los clientes habituales o potenciales.
También interesa la difusién de los resultados no sélo en el ambito sectorial, sino también en el
cientifico, para poder seguir sumando posibles colaboradores que pueden aportar mejoras en
las herramientas desarrolladas.



