LIDAR MOVIL Y FOTO DE
360° PARA TOPOGRAFIA,

UNA REALIDAD EN
COLOMBIA

Resumen

Esta novedosa tecnologia de captura real de
cartografia tridimensional continua, da valo-
res agregados como la alta precision y mayor
detalle que la topografia convencional, sin
que sea necesariamente una alternativa que
desplace a esta Gltima. GeoSpatial, empresa
colombiana de ingenieria, especializada en
geomatica ha traido al pais el primer equi-
po IP-S2 de TOPCON, lo cual ha permitido
levantar, en s6lo unos pocos meses, mas de
10.000 kiléometros de trayectos topograficos
tanto urbanos como rurales. Si bien es cierto
que este tipo de novedades tecnoldgicas, no
necesariamente remplazan la topografia con-
vencional con equipos como estaciones tota-
les 0 equipos GNSS, y procesos anexos (poli-
gonales, nivelacion), si permiten obtener mas
informacion de puntos con coordenadas X, Y,
Z, de precision centimétrica y continua, mas
las fotos de 360° que adicionan la realidad
aumentada, apoyando de manera mas precisa
y generando apoyo en proceso de disefios o
replanteos de vias.

Palabras Claves: LIDAR, GNSS, TOP-
CON, GeoSpatial, GPS.

1.Introduccién

LIDAR, por sus siglas en inglés significa: Light
Detection and Ranging o Laser Imaging Detection
and Ranging, es una tecnologia que permite con el
uso de un laser, determinar la distancia desde un
emisor hasta un objeto o una superficie. La distan-
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Abstract

This innovative technology to capture real
continuous three-dimensional mapping, it gi-
ves added values such as high precision and
more detail than conventional surveying, but
it isn’t necessarily an alternative to displace
the latter. GeoSpatial, Colombian enginee-
ring company specializing in geomatics has
brought the country the first equipment Top-
con IP-S2, which has made possible, in just a
few months, more than 10,000 miles of routes
in both urban and rural surveying. While this
type of technological developments, it is not
necessarily replace conventional surveying
equipment such as total stations GNSS equi-
pment, and processes annexes (polygonal, le-
veling), this technology allow provide more
information of points with coordinates X, Y,
Z, centimeter precision and continuous, more
photos of 360 ° added augmented reality, sup-
porting more accurate and generating support
in the process of design or stakeout of roads.

Keywords: LIDAR, GNSS, TOPCON,
GeoSpatial, GPS.

cia es determinada midiendo el tiempo de retraso
entre la emision del pulso laser y su deteccion a
través de la sefial reflejada. Por otra parte, la foto-
grafia de 360° permite el registro esférico de todas
las vistas, permitiendo “ver” tridimensionalmente
en todos los angulos de vista.

Hoy en dia, existen basicamente tres maneras de
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captura de datos con la tecnologia LIDAR: la aé-
rea, la movil y la estacionaria o estatica. La pri-
mera, menos densa, usada con un sensor a bordo
de un avion o helicoptero; la moévil, de resolucion
media, a bordo de un vehiculo, que se explicara en
detalle en este articulo. La estacionaria o estatica,
de mayor densidad de puntos, que se trabaja con
un sensor a partir de un punto fijo sobre un tripode.
Normalmente, estos tres, casi siempre van acom-
paiados de equipos GPS y camaras fotograficas.

2. Metodologia

En un proceso de trabajo, normalmente se de-
sarrollan las siguientes actividades que se rea-
lizan tanto para el operativo de campo como
para el procesamiento de los datos en oficina:

* Planeacion del operativo general: Se determina
cual sera la zona geografica, las condiciones to-
pograficas, estado de la via, accesos, seguridad y
distancia neta y real del recorrido.

* Identificacion, levantamiento, medicién y mate-
rializacion de puntos de control terrestre: Tenien-
do como referencia un punto conocido de la red

Geodésica del IGAC, se traslada con precision
milimétrica, con tecnologia GNSS a un punto ini-
cial de referencia sobre el recorrido y se identifica
como un km 0+000 en el inicio de la via y se ma-
terializa con un mojén o como un punto visual de
referencia. A partir de este punto, se toma como
base y con el uso de equipos GPS de doble fre-
cuencia se identifican, se miden y se amojonan
puntos, aproximadamente que pueden estar entre
5y 30 Kilémetros sobre la via.

* Recorrido en campo y registro de informacion
tridimensional: Se hace la captura y recoleccion
de la informacion lidar y fotografica a bordo del
vehiculo y con los instrumentos y configuracion
descritos anteriormente.

* Post-procesamiento de informacion: Teniendo la
informacion capturada y almacenada en el compu-
tador a bordo del vehiculo, se procede al final de
la jornada del recorrido, al proceso de ajuste geo-
referenciada de la informacion para obtener las al-
tas precisiones de todos los puntos lidar obtenidos
en campo. A partir de los datos RINEX del GPS
del vehiculo con el sistema LIDAR, junto con el
archivo RINEX de uno de los puntos GPS mate-

Foto1. Captura real de cartografia tridimensional continua




rializados y tomados sobre la via, con software es-
pecializado, se realiza un ajuste exacto del modelo
de los datos georeferenciada obtenidos en campo.

* Consolidacion de la informacion fuente levanta-
da en campo: Una vez surtidos los pasos anterio-
res se almacena en una fuente principal y una de
respaldo de los archivos de los puntos LIDAR y
las fotos 360° del trabajo de campo, para ser ex-
plotado luego en oficina.

* Extraccion de informacion (nubes de puntos): Ya
en oficina, a partir de archivos planos (ASCII o
X, Y, Z) o en formato nativo de LIDAR (punto
LAS), se extrae de alli los elementos de la topo-
grafia continua del trabajo. Topografia continua
se refiere a los millones de puntos que permiten
deducir o regenerar la cartografia tridimensional
del recorrido de campo o de la via, apoyada en la
foto de 360°.

* Generacion del DSM (Modelo Digital de Super-
ficie): Esto se hace para cada tramo generado, con
el fin de estructurar la informacién en archivos
consecutivos y en formatos equivalentes.

* Limpieza y generaciéon del DTM (Modelo Di-
gital de Terreno): Se realiza a partir del DSM,
mediante herramientas de software especializadas
y personal capacitado en interpretacion, que con-
siste en clasificar y limpiar informacion de puntos
que se encuentra sobre la superficie del terreno y
que para efectos de disefio no aporta informacion
topografica o que no aporta a la generacion de la
superficie o las curvas de nivel, tales como 4rbo-
les, viviendas, postes o infraestructura sobre la via.
* Generacion de superficies: A partir del DTM
se realiza la generacion en formato CAD (.dxf o
.dwg), formatos planos (.txt o ASCII .xyz), forma-
tos de intercambio universal (.xml o .landxml) o
formatos nativos para nube de puntos (.LAS) los
cuales pueden ser manipulados de forma inme-
diata en herramientas de disefio geométrico como
AutoCAD Civil 3D.

* Extraccion y captura de elementos especificos
del paisaje acordados: Aqui se georeferencian, in-
terpreten y se asignen atributos (descripcién de las
cualidades visibles 0 geométricas) o propiedades
a los objetos visibles en las fotografias de 360°,
tomadas durante el recorrido. Se lleva a cabo me-
diante software propio del sistema LIDAR y he-
rramientas SIG para la estructuracion de la infor-
macion.

3. Fundamentacion tedrica
3.1 Descripcion del Sistema

El sistema integrado que se instala sobre un ve-
hiculo, normalmente un 4x4, estd compuesto por
unos sensores de localizacion y movimiento, y
por unos sensores de captura de los datos. Los
primeros, tienen un GPS de doble frecuencia, una
Unida de Manejo Inercial (IMU, por sus siglas en
inglés) y dos odémetros conectados a las ruedas
del vehiculo. Los sensores de captura son tres cé-
maras de emision y captura de datos LIDAR, un
domo de seis camaras de fotografia en 360° y un
computador portatil que registra la informacion de
todos los elementos mencionados anteriormente.
Con este sistema puede avanzar hasta 80 kilo-
metros por hora, una vez termina los recorridos,
este sistema permite obtener de manera inme-
diata la informacion en oficina, generando datos
para revisiones visuales y mediciones en todos
las dimensiones (X, Y, Z), con alta precision.
Esto significa que diariamente puede levantar a
condiciones normales de mas de 200 kilémetros.
El é4rea de captura y cobertura de la informa-
cion, va desde los 30 hasta los 200 metros a par-
tir del eje central del vehiculo en todas las di-
recciones. En la siguiente gréfica se detalla uno
de los sistemas exclusivos que ya estd levan-
tando la topografia rural y urbana colombiana.
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4. Conclusiones

Este tipo de tecnologias que permiten la optimi-
zacion de recursos economicos y humanos, han
generado una nueva manera de ver la topografia
y la generacion de la cartografia tridimensional.
No necesariamente son el remplazo a los procesos
tradicionales, ya que existen lugares de dificil acce-
so a los que se deben llegar con equipos manuales,
mas aun conociendo nuestra topografia nacional.
El reto es adoptar este tipo de tecnologias, tan-
to por las entidades responsables de las grandes
obras de infraestructura del pais, como de los acto-
res que acopian informacién de campo, ya que este
tipo de tecnologias generan mayor cantidad de in-
formacion con mayor rapidez, detalle y exactitud.
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