Toma de datos de trafico mediante video.

Aplicaciéon a cuatro casos practicos

MANUEL ROMANA GARCIA [7)

RESUMEM Esie texio desarrolls tns hases de un wlztema de toma de datos de trafies con video que requiere una invergita
aseann y medios de uso habitnal Con un méxime de das aperarios, dos cimaras de video, dos magnetosimgios, dea maite-
pes e tebevistin ¥ doe ardenadores personnles se pueden obtener datos de intensidades. elasificacidn de vahivulig, mtesva-
fos, velocidades de vecorrido, ndelantamientos v densidades realss. Es posthle desarvollar sistemas da medidu automséiioes
beasacos en el tratamients informitica de las imdgenes. Sin embargo, estos sislemas pon de costa olevado, v ademais exigen
I puesta & punto del sistema con unas constricelones de punto de vista fijo y adecuado, para poder calibrar los programae
o Jn distanca focal v dngule de incidencia elegidoe. El método expussto opla por 1a flexibilidad que permite melie varia-
bles con miendr gasts fijo ¥ mayor libertad a la bors de realizar mediciones en muchas rarreteras, For ditima, es necesario
resefiar que es posible variar In téemies expoesta para medir obras veriables, como giros en intersoesiones, manlobeas de
tronzadn o 1a ocupacian de los vehicnlos

DATA COLLECTION WITH VCR. APLICATION TO FOUR ROAD SECTIONS

ABSTRACT This dext estobiizhes o method to collect dats fram fao-dane kighways based on video and simple perearol
pemputer pregrame. With a marimum of tow weckers, e vider comenes, o VCRe, fwe TVa and fwo personal computers
it i possible fo callect dota on traffic salumes, vehicle dossification, hendways, travel speeds, possings and real denaities.
The method has boen ehecked, and allows far o ehart datn reduction tine with smple tehrigues, that een be impemenied
af @ very Jow cusd, cwith wo meed for specialized and expensdve equipment. This method con be implermended i elmeost any
road, bl wo fBred costs and no equipment fred on the road, It is possihle fo odapt this methed to measine eihar variahles,

Aich af frrag o8 IRtersections, I ey serkions and wehicle pecupnney

Palabras dave: Carrsteras de 2 carriles; Toma de datas en compo; Aforos de tifice (D889
Densidede: de rafico (0673); Colemra de vehiculos {0652).

1. INTRODUCCION

En Ingemieria de Transportes son de uso comin médodos de
evpluneitn ¥ planificaciin bazados on varinbles bésicas de
Erdfico, comp intensidad, velocidad, donsidad, v otras, Diaps-
ner de un sisbema de recogida de dotos versidil ¥ econdomeos
permite abordar la tarea de prepareciin de modelos y bases
de datng valides. La repogida de datos de variables de trafios
gs, por tanto, un problema de gran interés, dado gue. per-
mite conccer can mayar precisiin bos valores de las variables
en al emtarns ceeereto adecuads, en lugar de ulilizar datas
de atras situaciones, o inelus MiTns puises.

Existen en &l mercado gran variedsd de dispositives y
aparetos para vecofer astos datos. .'IJgunuz- de el tienean
unn ditntada historia, como los contadores neumdiicos o Jos
lazne electvomagnétions. La pomelarizciin de kag téemices v
apnaratas de vides en pelicoln megnities, unida al degareall
de In informitica. han hecho que lns técnacns de bagadaz en
ol withea cabren una mayor impertanan. Bl prezeabe artical
desarmlla una metodoiogin elaborada para la tema de datos
de la investigacidn realizedn purs L beais doctoral titulada
“Bvalussin dal Nivel da Borvicio en Carvetoras Conventio-
nnles de doz earriles ap Espafin®, [11]

El nbjetive principal fe contar con un gigteima de fomn
de datos que requiriers una inversiin escasa ¥ medios de

] Prolessr Teuler milerine. Depadomento o Ingenistia Cieil « Tranpor-
tmo, Liniiwaraidod Polbéonico de adsid.

usn habitanl, Bl resultadoe o2 una thenica g precisi wn mils
ximo de dos operurios, dos cdmarss de vidon, des magnetas.
coping, dos monttores de Leleviaidn ¥ dos erdenadmes perso:
neles, Para decidic ol método de toma de doios se analizaron
log wtilizadog por ciros autores en investigaciones similares
En los apartades siguientea =0 vealiza b oxposiciin de estas
métodos, con unn eritica de eads une, para Lerminar gxpo-
nienda ln téenicn elegida, Be relate o continuncsim la meto-
drlogin alaborads, v 26 comparan las ventajas e ineove-
ninntes de cada wna.

2, PROCEDIMIENTQS EXISTENTES DE RECOGIDA
DE DATOS

Sp recogen a continuscidn los medics cnaplesdeos por otros
patores con el oldeta de establacer si15 caractersticng, venta-
e menfREenied.

CGardets [7] recogid datos do trafice en la M-805 de Ma-
drid a Bl Pardo. Para ello ufilizd un conjunta de tees lozes
electromagnitiois en cade corril. Con ello se pueden recoger
dates de intengidad. velocided e intervalo. Esta estaciin es-
b on 1983 denteo del Plan Nacional de Aforas, conn ests-
i permanente, Be necesario afedir gue no lodas kas esta-
ciones permanentes del citado Plan contaban eon estos
eiquipos. Otras cuentan con equipns gque permiben medir Qni-
camente la intenzidad, agregande ademds ambos carriles &n
ur conabeg horatio,

Meager [(9] Foo @l investigedor prifcipad en ks redaccion
del capitulo A de la presente ediciin del Manaal de Lapaci-
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dad [17]. Para allo realizd eeta mvestigacidn en 1983, En
informe o == deinlln o metodologia seguida on la recogida
e datos, Ello puede ser dehido o que se manejan resultados
de compn de distintos investigadores. En cualquler saso, los
Liemgis de mesdida e detos son escasas, ¥ se han realizada
ensayos en muchos estades de Estades Unides v distindas
peavineias de Canndi. Se recegieron dates de muchas varia-
Bles, entre ellas mtervalos, intensidades v velocidades. Las
densidades se dedujeron de s ecuaciin fundamental,

Buckley [4] midié intorenlos en un corril con un regeli-
dar autemation que sabo permite medie esin o varahle,

Byme v Roberts [F] recogicron datos de vehicoloe Tihess
[penierdo en marcha registradores “ounndo se apreciaba b
apraximacién dis un axche no demorsdo. Se defingd un vehi-
culo no demansde coms un vehicule mo afectade por otros ve-
bicubos cercanas” LEl métado de obtencidn de dates Tueron
una sere de cintas registrodorns cada 1524 m o500 piea),
Eate permitin medir dates de vehiculng cuyn separachin era
superior a lo eltada con el veldeuls interion. E) BIp Su-
saslic e
* mntos registradaras con conectores v cables,

* pparpics registradores construldes por la Administmesm
Fedoral de Carvetoras de Estados Unldos (Federal High-
wny Admivistration. o FEWA, en ingldai,

ipredors HP 50508, v

* hnteria eldeiricn,

Les cireuitos s conectaron de tal manera que se activa-
ban [as cintas en seden. S0 la primera oo éra ackivada, los
demiz no g0 activaban, El gistema regueria uno pussia a
eorn, o forma que hasta que ne ae produss oo se registro-
han méas vahielea, Todos los '."-ﬁg'istmdl‘:rus eefaban conecip-

e o misene velof, Cada punto de toma de datos, de los que
s dispusieTon soig, oonsistia en tres cintas registradoras,
s perpendiculares & ks diveccion del teafies v unn ontre e
Las dos, con un fngulo de 45° La figuea 2.1 representa ol o5
quems de toms do datos descrito,

Botrmw [2] revopid dufos en tres seeclones separadas 1 km
vdinmte cintas regiztradoras centralizadaz en unn fargo-
netn. Las cintas son activadas por conjuntos de dos tubos
neumaticos separados 1 moen cada seccin di medida, Los
vehiculos ann identificedos entre pesadog ¥ ligera por el 1a-
mery de ejes. Se abbavieron asi datos sobre intervales, volo-
vidades entre spediones, namers de ejes v tips de vehiculs,
Be detectd en los ensayes prelindinares. que el tempn necesos
vl para acostumbrar a los eanductares 4 |8 presenda de los
citados aparatos ern de an din. Pasadas las primercas 24 ho-
rag, en las quoe las velocidudes deseendian, 1a sitnacion se re.
cuperaba. Per ello, los conitaderes se instalaron un dis antes
de la toma de dalos,

Emoto [6] utihzi campres de video, eontadoros nenmdts.
cod, un detertor de velocided rodar ¥ un vehiznls de contzol
para pecoger datos de tmifico on unn carretorn con Lees arn-
lee {dos en un senlido, unoen ndrol en California, Con el e
chiuvieron medidas de intensidodes, velocidades puntuales
del friflen v veloridades de veverida del vehiculo de contral,
Lag cimaras no estaban sincronizadas, oo mediends modiree
tiempos de recervidn me densidndes. Lo Fpurn 2.2 representa
ol esquemsn de toma de dntos deseritn, Los cdimaras evan ali-
mentadas por batesias, cuva duracidn oscilaba entre una
hora ¥ una hera ¥ media. Los dotes de valosidndes tomades
mediante lop detettores de radar sdlo podinn abtanerse con
habilidad de veliculos aisladas, yo que e circolacidn en
oln |a lectorn puede ser eroines.
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Lo pontadores neumaticos a matalaron durenbe una ae-
mana recagience taficns horaras par carell, con el ohjsto de
conscer 8l teafien durante tda la sanans v acostumbear 2
s ennductores mosu presencia en la corvetera. Duranie la
tomn de dates en viden eslos eonbecs s realwzaron en parin:
dos dee 15 mimutos,

Fomana [10] [13], comenzo cdnborandoe ¢con Emote en
una investigneiin aterca dol proyectn de tereerce sarmiles,
qun continuaba fn labor desarrolledn hasto ontonces, Em-
pled In misme técniga en la realizacidn de lo= estudios de
cRmpe, pera desarralli wn programa de ordenodor para mee
dir intervalos a Fuarh"r dit 1o cinta e video v una metadelogin
pore midir adeinngamientos.

Eata metodolugia fie utilizada en las siguientes Tases de|
provecta [14], La alimentacion eléstrica de las shmaras qe
raptizaba por baterias de corta dursesin (lasta wna hova). El
proflema de la Bo sincromizackin de las chmaras fmpadud fa
medida de velocddades mediante vides.

Botha [1] comenzd en 1981 wn estudsn anhre MNivel de
Servicie en carveteras con velncidades de provecto mferis
res o 100 km'h, despuds de que diversos Adminsteaciomas,
entre ¢llas = Illc-'p.'.l.rlamr.-nl.rr e Tranr:pu:'l'.r de Cabifornia
(Caltrans), deteclaran esta carendiiz én ln version de 1945
dol Manual de Capacidad [17] frents a su anterine versin
1164

El oetisdio esth realizede sobre todo medinnts slmulacsion
por crdenadaor, utilizando ¢l programa TWOPAS, Se recogie-
ron datos de validacidn durante dos horas en cinom carrete-
raz, con trifieos mAximes antre 170 v T80 vahieuloehorn, E
precedimients clogito fue of video, com contadores newmiiii-
cog de apoyn zegin o esguemo mencicnado antericrments
iEmuoto) ¥ un wehicoie auxilinr parn deiectar v resolver
prentunles problemas, Deoide al problema ¥y menssnade
do In sincronizncidn b la alimentacién por haterinz, In =i
rremizacicn se oonsigaid mediante e emples de relojes =i
rromizndos digitales de cifras grandes, de ol forma que se
plldil,n'nn ver an ln cinla.

Rogie [12] realizd una toma de datoz on unn carretera
ervata mediante La identificacidn de matrieulas en dos pun-
top de Lo via. [En cada seceifin se cobocaron tres ob=erviadores;
&l primern registraba los trez illtimas digitos de la matei-
enla, #l segunda ol instanto de paso v al tercero el tipa de ve-
hicwle

3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA METODO

En ol agartede anterior g hon presentudo basicomentbe ewn-
tro teemicns pans In recomidn dde datos de varinbles de trafieo
gque han emplemlo:

# |azos plectromagneticos (Gandeta),

® pntgs egistradoras ¥ sincronizadekes {Buckley, Byroe 5
Hoberts, Butmsd,

= ghesryndores (perzonas) (Rozicl,
o feenicas diversas enmbinadas | Emala, Remmana), v
* yides ( Hothal

En el presente apartodn se exominardin las ventajas ¥
degventajas de cada tacniea, B2l coma Bue necesidader en
tdrminos de inversiones y peraonal, Eetos datoes g pesamen
e ln tahin 4.1, Lo tuhla iocluoye también, paca foeilitar o
comparaciin, lee dotos equivalenies de la técnicn eseogida,
e =2 pxplica ¥ justifica en el ppeniado sigients:

Lo lazos de induceitn permiten une maedida fisble de
e datns, pero su meste o= elovado ¥ es necesarin lo ejecaciin
e nbrns en la vin para su instalacion, Por ello, si bien puede
ponsiderarse muy adecuade, v parece indicado para la
tom de dntas ¢#n ano campafia en uma cpmretera cunlquiees,
Ademiie de |la obrn de inetnlacwin de lea lozos, es necesarin
pomiar fon una sesela wlyacente pare ln imstolocion del res
gistrndor de datee Este registradar puede ser bien wn pegis
tradior eapecilics o un ardenader personal. Una ver mstola-
dos, loa lazos de induecidn electromngnétaen permiten la
r:l:vug'id..:l automabica de datos e=n ln ssccidm, PEEG Q0 1L idems
lificacyin. Par ello aeria pecesarin contar con alrmos métados
cumplementarics para medie log adelantanientdos produs-
dig, dada (L 180 e bfbean indbddoalmente log vebio.
lus, ¥ las denaxlades dentre de wn trame ds mayer longitad
guee el lazn o conjunln de lozos, disdo gues ne s eonoce ¢l na-
atern dé vebifculos que dlaten en 12 seccidn al comenzar lag
medbdas {para L= 0,

El plazo necesario para la gecsciin de un eatudio v da
varias seranag, ya que es necesario reéaliznr la rozd del pa-
vimente ¥ W instalaeién de log lazes, El personal secesara
para realizar el estadio e minimo, 8l no a8 coenta con el ne-
cesarie para la implantacidn de log lazes. Es pesible realizar
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L5 nzon slacknnognidicce samarem ol Iriini o d
ol NecEsDin deraidod &n un punfo
vabacadod e un pusie
IrPmraion
REFSTRADOEES | - cintmm regiskadams 21 | e rhciad
dneroalzods dine valocidad de iemmicks
reina de el | o rvcyhoed
FERSOMLAL Zionbimdlkas b & [l | s
i-\.'uh'r,ﬂn dn ool din penia walseidad da mecenida
1 el et it imeraako
ebsiaraied i adaksalnmianics
DIVERSAS chifmeras de vide: vorioa i imensickad
detvcioe dn snkecded cador dins waloidod da mecoriids
widbcubo de coninal Imiersalo
v roerdmacice iz ke i v i e,
aiiiechired e ices
YEEQ camoras de video wn dia 1 inkensicksd
SPRCRCHIZADD | fecanumo do [rrisree velocidod de recornda
MNErOTDCiGin i inbarsaloy
watreub de conbol il odalarmmmiics
v camedinacion
VRO adimay de video n dio 1 intensidad
TG sronamakn [rrvirsi e e mwckerd i un prmlo
TABLY 3.1, Plazoa, persanal PROPUESTC wavicub de conlndd rrard ko dansicad
eacical ndiierics v viraokias ¢ eocedinaciSe cin} valnzidod da recorride
mimdkdas con foa. difnia imperenlns
Ty cachabardn misenbos

madidag gin la presencia de ningin opecaric. Bste sistema
permite medic itensidades, densidades en bos lnzes, waloci-
disd =n wnn secekdn @ intervalos entre vehfoules. En ol enso
de maribar doa secciones comphetios —Io que resuliariy cos
tsh ecoadaticamente— seria posible medir velocidodes de
recur o,

Lag vintas reghstradoras v sincronkzadores zon ade-
caidis para ba toma de dates de intenzsidades, velocidades o
intervilos. Mo requieren olra pars g nstalacicn, v el pepss.
nal de toma de dates ez peduckdo, Sin embarge, tienen ol
muismo inconvesiente que los lazos en cuanta g medids de
ndelantivmientos ¥ densidades. Ademiis reguicren bp instala-
et de i centra di peeapeiin de dadee, goe Botma ealoc en
wna fargoneta. Esta solisaon e muy adecundn, pere de coste
clevada, El plaz de nealizacidn de tada ensaye ez de vories
dias, v es nétwsario afectar al trdfieo durante in oodocaeidn
e bos eqquipes. dado jque g8 necesarin instakar lss eintns re
gistrnduras v el pentro de conteol. El personnl necessrin ez
de 2 & § personas, ¥ se widen intensidades, valecklades do
recarrido @ intervabe.

Bl emplen de ebservadores e ya may antigea, Su in-
conveniente princpal es el ndmers de persosns que e necs-
sarin desplazar a fa secesdin En el a5 de Roxie, foeron me-
ceaarics tres ohaervadores por seecidn v sentido, ademss,
presumiblemente, de &l meons un coordinndor. Otro incon-
veniente mligonal es gue ks observadires silo pusden ser
liables hasta un determinade nivel de intensidacd. Para in-
tensidades muy altas la ohperviaciin de loz velieulos v I
anotacion de les dntos de lea mimoe ez dificl, dado goe &=
necesaTeo an lempo determinado para realizar 18 anotpeio-
ness, ¢ cwando Tas intensidades son altas los Intervalos entre
viehiculns pueden ser muy redueidos de forma eontaruacda,
Par altimn, es necesarn sefinlar que este métndn ohlga a re-
cufer & la ver todos los dadoe a medin, ya gue sdle 20 tiens

ura oprtunidad, ¥ oo existe veraficacitn posible de las mis
didas reatizadas, Bl plnzo de meelizacidn do eads ensapo es
miy earto, y@ que sido es necesanio transporiar al personal
hnsto o tramo o estuline. Se ehtiepen medidas de los inter
vitlns, intengidndes, velocidad de reenrrdas ¥ adelantansien-
tng procheidas.

El use de téenicps diversas combinadnz tiens (o vens
tajn de permitir cantrales evuzados entre medidas obtenidas
eom digtintas tdemicas: Sin embargn, tal v comio fue Hevads o
cabo en los ejemplos expuestos, plontea uns logisticn mas
diffzil, ¥a que es mecesario contar con contadores de fubo
nexmiticn, cimnras de vidoo, detector de velocidad d¢ racar
y vehicnl, Exia so complica =i, ndemis, &l vehiculo debe es.
tar equipads con vagistrador, Los meonwenientes principales
e este plonteamiente son el coste v In logistica. El personal
minima necesario o8 de 5 personas, de s ocuabes d eatan
neupadzs todn ol ensayn v la quinta debe cambiar los conti-
dares dn tnbn, K1 pr:l::n de realizeidn del EEAR B8 de varias
dia=, ya que ws recesario instalar fos bobos nermaticos. Se
miden velocidades de vehivulos wislados en ona secoin, m-
tensidadas, adolantamiintos ¢ inlervabog. Sin ambarga, &
tiomnpn mawimn de toma eontiman de dotod et lmitado par
la durseiin de los boterns de lo cdmers de video. Bl aca-
giang una perdide de datos durambe el bempo en que @6
cambian las baterizs, Este Usmpa no o5 alte, pero come ne
suelon caincidir Ios ngotamienbos de las des bateelas, se
picrden datog Bicn de la seesdin de entrada, blen de Ba de 2a-
fidn,

El nen del vidoo o2 tnn de las téenicns mis ptilrzadng en
la sztunbidod para vecoger dates de tmifico. Existen aplica-
cicnes de vision arificiel en nutopisdas que permiten la me-
dicién do velocidades, intensidades v densidades de trafio
Las vanstajns del mitedo son seneillez, bajo coste velative, o
pasible cmples de pereenal po especindizado ¥ fa sencillez del
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mantaje del cxperiments, Aaimiame, ssta thonica permito
ang reduceicn cde datoe de wing en o (&0 pﬂmer |I.I.._E-B:I' Af
midem intervakag, posteriorments tipo de vehicalos, welocida-
des, densidndes, eteétera). Con ello e obtiens on procesn
fuida e¢n el que ln interpretocidn poeds cmpezar casl inme-
diatpmente, discurriemlo [ toma de datos en paralelo con la
interpretocim, Los moayores inconvenientes son 1a dificuliad
de sincronizacidn v el temps enipleads en laboratorio en 1
refduceiin de los dotes, que puede lBagar ooser alto en el casn
de velocidndes de pemonido ¥ ndelantamientos.

4. TOMA DE DATOS CON VIDEO

Teas ol nnaliss de medios reahzade en los apartados ante-
vivres, ge deckdi imvestigar las posbilidades de wtilizar o
video como equipe de medidn Rindamental. Se fjamn como
objetives en el desarrolia del métods de toma e datos mind-
mizar ol presupuestn ¥ ool personal, o gue elle redundars
en la pérdids de datos. Era necesario un sistema gue pormi-
tiera medir, come minima, intensidades, densidades entra
cAmarzs v velocsdades de recorndo. Para ello bubo goe re-
aolver o problems de In sincronizacitn entre cdmaras ¥ del
w20 de baterlas

Con este oljetu == fovestipd la posibilidad de utilizor
atros fuentes de alimentaciin para las edmaras de viden, De
eate pndligis s abtavieran [ag eonclugiones siguien tes:

* Las cimaros gue neceatae ung mener glunentaciin son
tngs de video do B mm o YHS-C, (rende a las convensiona-
Lo WH=

v Exizten adapiadores que permiten conpetar los dispesiti-
v de cargn de baterias al encendodor di autuensvil,

Por elba ge decidis utilizar camaras con sistoms de 8 mm
Se deseubiri que era practicaments impogible obiener 21 dis-
poesitive para vonectar [s propie cdmara de vides al encende
dor del auteendvil, En todo case, 38 considerd adomas desens
ble cvitar In utilizgacion de la baterfs de un vehicula por dos
rmzones: limitar gl efects de ana eventoal sveris, ¥ aomen.
tor In nutonomis del equips, pars peder emplazer In cimans
pery puntos. innccesibles por un vehdrulo, Por elln se optd por
fisbricar el equipn necessrio en el propio lnborntoriao, con la
ayude de peraonal eapecializada, Ba disefo v probi un bnies.
formador comnpuesta por un regnladnr integrada 7805 ¥ un
transialor veguladir para disipar la potenein neecsaris,

Fute dronsformador ara copes de alimentar corrects-
menbe ong samern de B mm derante alrededar de & kovag,
conectade u une bateria eonvencional de satemdail, Goe-
daba resulto & '|;||'-.'J:|Inr|1.|;|. de |:|.i:rﬂ.'i|:|u e datia ¥ Bl ALIEA-
cban par casa del cambin de haterias

La sincronizgaciin entre camaras s consiguid haciendn
un viaje de una ¢dmara & otra conm on erondmpotTo. Al co-
mienze del wiaje e colocabs el crondmetee €0 una cimera,
reongiindoss en éata el instante de comigneo de medida del
tHemnjpe. 5o viajaba s continuaciin hasta In obre camar, ree
eogicncass apmising @l instante de fin de medida, ¥ se ano
tnbn el tiempo, En el laboratorio sdle restobn comprobar en
quit hars; minute ¥ sepundo estaba el origen en n cimara ]
y tomur los mismos datos en la cimara 2. Una vex hecho
esto, ed claro que ol instante de ls cdmnrs T es ol misme que
el instante de L& cimars 3 menos ol Bompo de vinge. Con ello
guedaban sincronizadas los dos cimras al segumdo sm ne-
cesidad de emplesr equipos especinles

Comn contral de b ealdad de la sineromizaeiin ae pepli-
ZATnN VaTins sincroniErcienes en cada experimento. Aei-
mizgme =2 realizoron cantroles de o preciziin de [o medids

de velocidades, dado que se conecta con exactitad la weloc-
dad ¥ tiempa de nlgunos viajes realizados por el vehicale do
pomiral

D esta maners €] equipn de retogida de dowes estaba
oeapiests por ol spuients moteril:
® 2 pdmaris die vides de formato B mm,
* 2 tripodes,
2 transformadores de tenaidn,
2 baterins de 12 V comvendionnles, ¥
1 vehicalo de supervision ¥ controd,

El persomal mevesarin paca la renlizacldn de los ouperi-
mentos e pompomnin des

= 1 superviser en el vabielo v
# 2 gpericlires de chmara,

La figura 4.1 rocoge el esquemn del procedimiente de
pomz de datos,

5. VARIABLES A MEDIR Y DATOS A RECOGER

Com ol equipo v personal descritos en el apartade anterior es
todricamente peathie medlr lag alguientes vartables:

= inlemsadad

= demmdad en el rame observade por cade cimnzn
* depemdad en el brome del coperimento

& yelocidad en el trvmo obeervads pl:l]‘“l:E.dB. EAmBra
* velocidod de recomride

* intérvalos

* gdelantanismtos

Estps vanables ]:uulltul. clazilicarse en dos E.'I'H:rl.dn?i Era-
poes las quoe =0 miden on una sola cimars ¥ las qune 22 miden
pnbre cimarvas. En el primer gropo eatdn ba intensidad, lq
densidnd v velocsdad punbiaales v los intervales. En el so-
punsdo estin ln velocidad de recarrido, Ta densidod on el
b v bos adelanlamientos

L uhicaeitin sdoal de b ehmiara depende de s ho y de ko
variable o medic, En ln practica no fue posible eocontrar
puntos de filmacidn que permitierus la medida de velocida-
e om cada edmarn. Con la téaics de flmactin de la eiren-
lacidn las velosidades a0 e miden diretamente, sino que =a
obtienen dividiendn un Bempo de recorride por unn discan-
cin conocidn, Exizten dos procedimientos para determminar ol
themp e pemaTido en una chmars. Elprimero es wtilizar el
tempe del prapio aparato repeoductor de viden, La precisicn
e esta medida &5 un sepunds, El sagundo procedimiento &2
utilizar nn ordenador persenal de manera gue 20 pulsa unn
tecla (lka barra :q.'puu'.ﬁﬂnm- i ujl‘:m]]h'l il PEZAT um vl
wln por ol primer punto de control, ¥ se repite 1a operacidn
en & segunds punte de contied. La predsidn de osta medida
ez supericr, nlrededor de 0.2 a 0.6 segundos, depandiends
del Angulo de estimaain. Ezts precigion esta limitods por el
tmipo do rearcidn del operador,

Por allo, pari estimar Ilns veloridades con ph:*l:'i.iiﬁ'l'l ers
ngcesario gue s= apredorn con clofidad un famn de sarre-
tern tal que s longitud de recarride foers dol oeden de B a
10 segendos. Esle tiempo de recorreldo, o ke velocidades ha-
bitonles de 70 & 120 ke/h, equivale 8 una langitud entre
puntas do contrel de del peden de 3K metros, Ello ern posi-
bl sinicamente buscands dngulos de flmacidn sensibls-
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mente perpendiculares a la marcha v puntoa de Hlmacsin
aleinidns, b que dificultas 1o identifizacidn de los vehiciles,

Esta identificavicn de los vehienlos o fundamenial pars
determinar las velocidades de recorride gn el framo v o
sdelantamentos. Obtene=r ol mesmo teempo ambng dakoes
e, omo e ha demesiracy, contradicterio, Par todo eflo fue
pecesaris renuscinr o medie ln velssidnd puntaal, eligién-
dose puntcs de filmopcidn que permitieran recager datoes de
tindas ks demids varinhles.

&, TOMAS DE DATOS REALIZADAS

Proe rasmemes presupusstarias so desidia restringis, dontrs de
Io posibbe, o rocogida do datos a carreterss en las qoe pu-
diera rephizarse In toma de dofcs en un dia, Elle implicaba
una limitaciin de distancia desde Madreid o] tramo del expe-
rimenibn, Ademas, e un obgetive primosdial do un estudio de
este bipo el resager la mayor cantidod de situpciones posi-
bles en cunnto o trazada, composiain de trafico, intensido-
dies horarins, parcentades de s longitud en las que esti per-
mitsdo ndelantar, eicébern,

En primer legar s examind el mapa de tealico eloborads
por la Comunidad de Madeid en 198% con &l ahpeto de wentbi-
ficar la= vias de maximo weafico. Se entificaron s corete-
rag ponvencionales de dos careiles con IMD suporiores o
BAHE weh. Al De ellas s seleceionamen las gue eaninn las
sigwientes cordicionos:

® dervend Hand o entre Hano ¥ andulada,
& velovidedes de provects sotre 80 % 100 km/'h, §

= pxistencia de tramos de elativa bogitud (2 4 5 km) sin
interaeceianag, ¥ un minime de incerporaciones o salidos.
Este punto, tedricanents sencills, fus en la practea mis=
comiplejo de bo previade, ya gue la prolifemoin de dnles-
speciones, arhanizaciones v poligonns industriales han
conventida una buenn parte de laz carveteras madrilehas
en periurbonas, Inchiso en trames completamente rurales
wll apariencia axigten silredos ¥ salidas de focas. Elg
hign gue en los enzavns se detertaran veliculos que o bien

entrabpn en e trama ¥ ne salian, o al contrario. Bl nd-
mert de vohiculos que no recorrieron I totalidad de la
gerricn (e siempre hajn, ontre ol 0,70 % do la M-B0L y ool
BAE % dela M-111. Los otros dos valores de este pardme-
tre Fuerun el 087 % en bn M-00T v el 577 % en la M-G00.

A cunbinuacidn se seleccionaron las posibles scociones
dosde laz gue era pasible filmar ¢l inificn. Se pretendis se-
lepchonar @mplazamienio: de cimar quu cumplieran las si-
giientes condiciones:

* gae el pubo tuviera woa buens perspectiv del sentid de
irsfico de mis mtensidad;

qua el angule de perepectiva foeca tal gue al menos ee
apreciaran 150 meteos de cacretera;

que fuern posible realizor la colocucién de Ja cimara cla-
rumente foern de la vin, Esta condicidn tiene dos causas:
la primesn, pvitar la interferencia de las maniobrss del
engayn oan la cireulneidng y ln segunds, minimizar el
efeeto del dispositive do toma de datos sobre ol treéfico; v

aituados en las pm:imiﬂ.uﬂ-:u de un puntn #n ol e fuera
pasible apurear, con el objeto de que las distancies n e
rrer caminando con el egquipe feran workas, voges i
sancdlln pars ef velicele de contral degnr 1o corrients do
teddflcn o mcerporarse o o mesmn con un efecto minime
sabee ella,

So eansiderd importante evitar que lus conduckirss pu-
digrin pereatarse de las cdmsaras, dado que oo podia cau-
sar un cambin de comportamiente de lod migmes Exle punla
diforerwin em dos tipos & bee procedimientos eatudiados. Al
gunas de elies evan clavarmente prreeptibles para los cordue-
tores, MmieniTpE gue otros investigadores procurimn eseon-
deer I equipos [2],

Trnz pxaminar las distintas posibilidadea se opls por to-
mar datos ¢n carveteras con terveno Hard o levemente cadu-
lada, par representor dstes a la mayoela de vias de intenai-
dad de circulaciin elevads en In Comunidad de Madrid. 5=
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decidii realizar las tomns de dates tanta on din laberabiv
ot én fin de semana, con ol objete de npreciar Lag posibles
diferenciaz entre ambes situacicones, Para s presepte. inves
Hipacide ze llevaron a cabo cuatro tomas de dnfos en carrete-
ras Las caracter(atbeas principales de lus trames elegidns se
repumon on 1o tobla 6.1

Lo emplazmmientas fueran selectionados de acuerdo con
ln metodologiz expuesta en el pante anterior. La TMD ¥ ef
purceniase de veliculos pesados 2& dan a contiraacidn
tuplizadas, ¥ eorreapanden & 1561, Por orden de realizecian
de experimentos, fueron 8500 16,4 %) en 1o M-607, 2800
8.1 %) en ln M-600, 8,100 (B6 %) en la M-111 v 14.400 en la
M-111 450 %% En cada ¢aso se seleccicnaron dos puntos de
filmacidn. En eabos puntos ge emplazaron cdmnrss enckas-
drilias de tal manera gue so filmaba divectamente of frafics
an el aentide que 2o suponia iba o ser el s carssde, gue B
ha denominade SENTIDO 1 & DIRBECTO (ol trafico en este
sentido s divigla hacia la camara) El sentide aopuests e ho
denominade SENTIDO 2 6 INVERSD, La distancis antre
cimras fwe diferente en cada caso, ya que e infenid tomar
trames de Ls mdxima longitud posible, Estas distancins fee-
i, reapectivamente, 4.7, 2465, 175 ¥ 155 km,

Cada experiments tuvne wna durscldn de slepdedor de
tres hovps, dodo que eate ex ol tempo que eg pesible vodar
eori nnn cintn de B mm de B minabos de dersesin g mitad
e yolocidad. S procwed que las heras de experimento coin-
idieram ean horas punta dinrias o semanales,

Finalmente, codx cinta se duplicd para convertir su for
inato &n cnta de viden YHS normal. Estas evtos foeron las
empleadas en ol procezo de meducciin de dotos,

7. PROCESO DE DATOS EN GABINETE

7.1, DBJETIVOS

En ol presente apartndn s trsli scerva de log procedinden-
tna emplendns parn ln redoecsin de datos de fn einla a for
matos numéricos v nlfanumeércos. Una ouestiom previa muy
relacionnda con éstn es ln eleceidn del perindo de sstadio
para el andlisis de lns distintas varables de b crealacking
Es conveniente plontear b reduceiin de datos en periodos
gimilares n los whilisndes porn ol andlse. Este apartado oo
mienes, consscuentemente, trafands o teoma de la duracdn
e Ice perindns parn el esfudia de las varisbies de wahico,

El ohietive final del trabpjo es poder pvaloar ol nivel de
axpvicio seistonte de fn forma més practien ¥ seneilla o
ble, Paca aste fin es deseable plantear experimentos simila:
rog o bos expuesios, pore reducides, va gue Jo idenl seria, de
et posihle, estudior wn tramo de comretera con dakss dnica-
menke de ara ssceitn, ¥ quimi an vehicobo de apoye para oo
nocar lns valocidades. Por olly, en b qise pospecta o la redie.
cidin de datos, ¢l procese se plankes con dos algetives

11 Odkamer un proceso uide gue perrmita simultanssy la re-
duccidn de datos v au annhsis En efecto, e conveniants
que 0o pase demasiado tiempo entre el enaayo ¥ au anali-

szs. Porello ex Gl plantesr la vedaeciin de forma que #4-
prelamente e cosmienten a ehtener dotes para s andlisis.
Como se verd mas adelante. &l prooeso sepuido permite
tener dabas die mtervadas, intenaldades ¥ tign de vehizu-
Jus e pucas horas, Mas adelante se sfpoe con Ba abten-
ctfin de datos de meror rendimdents, sonso densidades,
para termmar eon loe dates de més denta elaheracdn,
carmn gin veleidades de perervido v adelantamientas,

FEstablecer claraments las necesidades de tlempo para
obibensr ks distintos datoa. En el procesn propaesto Lomo
casclugicn de este trabajo deben oomoeerse pon claridsd
Lus meeezidades de perannal, materdal ¥ tiempos pars eve-
funr el wivel di servidan.

7.2, PERIODG DE ESTUDIO

Antes de comenzar 1a reduecidn de datos era necepario dec-
dir qué periadn de estudin se b 8 conaiderar. Las alternai-
vas logeas eran 5 v 15 minutos. Estos son les valopes eonsi-
devados por casl todes bes estadice anteriores en carvetoras
de dia-carriles Botooa [2], Toble [16] ¥ Rozie [12] atilizaron &
minutos, Botla, Sullivan v feng [1] prefiviernn 15 minutos,
v Buekley 4], siguiendo & May v Wagner |81, eligid poriodoe
de | cnimicto parca €l estadic de intervales, pere amhbos estu-
dica ae realizaron en autopiziss. Bl Manual de Esivdios de
Teaflen [3] ded Instituto de Ingenieras de Trdfice de Estadee
Unichos plamtea |2 toma de-dotes do intersidedes en periodes
dit 15 mimwbos, exceplo para estudins de capacidad de carre-
Leras, e lee que pecisdos de b minutos son profavibles,

Para el presente estodio 26 eligid un valor de § minutes
con el olyjets de maximizar dentro de lo razonable @ nimern
da datos pora gi aniliste Poarallo el tiemps total de eatadio
fwe dividide en ntervalos de aprozimadaments § minatos,
Loy e del emplen del términe “aproximadamente” ea gue
e esta diviaiin se prosurd no interrumpr ninguna eolumna
eola o caravanal. En total, e enenta con 268 pecindos de
pirculacitn an dos sentidos, eon intensidades hororins poy
gentide dende 150 o 2100 vehoh, Dado gue s realizn €l ani-
lisle por zentido, les periodose totales son 536

L defirieidn de salamma depende del intervaba erition (o
intervale determinanta) eonzidarada (ver las spartados
3.2 5.2.% v i) Bl valor tanado por €] Manual de Capaci-
dad de 1985 es de 5 sepundes. Este valor eg ohjeto de estu-
dwn en La tesis doetosal de Romsana [11] ¥ por ello 22 consi-
ders necesario utilizar un valor minime de 10 sogundos
entre el dltime vebhiculo de un periode v el pramero del -
gulents, Este criterie hizo que en algines caacs les periodos
daragen algn mas de & mimstos, Se ha dado un caso en la M-
60F domde ha-sido necesario congicerar un anen perioda de
10 mamutog, por o producivae en este tiempo an ntervals
supierier & los 10 semandos

7.3. INTENSIDAD, INTERVALOS E IDENTIFICACION
DE LOE TIPOS DE VEHICULD

Sp empled unn téenica que permitic simultanear In idengif-
catitn del tipe de vehicoulo con la mediciia del intervalo en-

2
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bie veldoules en cada cimara, Parva esto s alilizé ol equipe
¥ peracnil sigabeile;

o s wperuclires,
* o ordennddores ¥

* un mignetoseopio (aparnto reproductor de videok v un
o bar

Be trawd en cada casn una linea sohre la pontalin en la
seeriin en la gue e deseaba ealizar la medida. Esta secciin
2 dentifleaba en algunos éaso: con elementoe i syis-
tenten en la carretora (hitos kiknndtricns, saptafarne, eic, |,
En otras ocagiones lo seecidn se idontificaba eon bn presencia
del autor del pregente docurmento, que se mlecaba en Lo sce-
cidn escogida v cruzaba la carredets pera marcar ambos ax-
tremes de ln misms,

He mserbit un sim p||: programa en |{'Ill.':u3]1.' BAEIC qug
lee el Giempo transcurride desds la oltima pulasciin en el
teclado, reglstrandn asi el intervalo. E] programa asig-
naba el tipo de vehiculs al intervaln leido dependiends de
la tecla pulsada. Asf, el operaric sprime wna tecla al al-
canzar el wehicule Lo seeciin escomida. Le tecla oprimida
depende dal tipo de veliealo, segin lo sspecificadn &n 1a
tabla 7.1

TIRCH DE VEHICLLD: CO0IGD TEQLA
Cecha &S BARRS, FRPACIADEORA
Furgonesto i |
Commiiin e 2
Aghuibin “B" |
| shicul cle Racree "5 d
I Fatocichios e 0

TasLs 7.1, TEdos iliodos sn o dantlicocian lipoxde wehituice.

L idea de desuroollar eate programa surpe por |6 idonet-
dind de contar con wiva preclslin suliciente an la medicidn de
Lo intervalos. asi coma de la conveniencia de aumentar o
remdumiento del process, Exiaten, en praneipdo, eualro altep-
fkivas basicas para la medicsdn de loa intervados:

1. Tamn de fiempos direcia del mognetoycops

Esie métods bene una 'pm:mh:'ln. mizima de 1 r-n[;unﬂ-u, In
iuez se considend manficeenle pard un estuln somplets. En
la babliogralia se suelen determbiar con désimas y, en algu-
ol cisns, on cenlésimae de sopuindo, Ademde, ste nstode

oxige detener o cnta en cada pasze de vebdeulo por la sec-
iy e pantrel para leer el thompo

2 Torso de bermpes de unn hossde de lempas mserfoda
er &l magnefaicapia

[t método consiste on ln insercitn de ona fuente de tiems
pos prstericrmente a ln Rimocién. Exige disponer duramte al
minny onus horas de un eguipa especinl, Tiene onn preci-
siin miixima de (W01 segundas, mis goe sufiviente, Sin em-
horgo, pe-mantiene o sxgenein de deteser In cimto en endp
pa=n de vehivule per o seccidn de confral pora lecre ¢l
L i

1 Tomo de Sempos diretio ¥ outomatica de lo imagen

Mediante el emplec de téenicas de viskdn priificial e posible
deteetar el intervalo entre vehicules, Este metods es practi-
caments automatioo, pere tiene dos desventajns sorias; fa
necesidad de equipes v programas muy costosas, v Lo tre-
minda difieuliad de dentificaciin del Gpo de vehieulo. La
precigicn es la del ordenodor ampleadn

d. Mideds shegide, desorrallods o cenfinuncitn

La pu'uriuilj-ul = la del chservador, mas L sufcaente, dado
que se deberming mediombe proshas gue el ecrer e mlEmoe
a (L]l segandos Ademibs, 1o es e conbar con egips
eapoeciales, ¥ el process s deagrrolla en Gempa real de (il
mueismn.

El pragrama escribe an srehiva en eidige ASCT con los
suguientes datoes mimern de orden del vehioulis, gidign de
tipa di vehicule ¢ intervabn con el vehiaks precedente. Estns
archives s inmadistomamts legibles desde programaos de
fian de cabmbn, procesndores de teato v programns de esta
dizticn. Tke estos dutos se puede aleelar directaments In i
tenslad de circuliscsin, dado que se maoce el contes de vee
hirulos v iy durasifin del pericdn eonsiderada.

El procedimienta empleado permite ba abtenciin de i
clasifleaciin de vehiculoa ¥ loa intervalos en un tiempn muy
breve, dado que la cintas s¢ repredese 8 su velosdad nommal
¥ las inferrupciones son cortas, Asimizmo, este procodi-
miepte perinite la repeticidn de reduecidn de un periodo i
ae delectan intonsistencias o aparentes ervores, dadi que
dnicamente ge tarda alrededor de & minutes. Puede eeti-
marss que @l tiempo de redsecidn de eptos datos o= dol srdon
die 1,1 veces el tienipo de cnta

Cabe resuior gue s intervaloes de medida en o cimom
2 e endn ensayo se detenminaeon stilisrnds s sineroniea.
cion enbre cimaras, de forme gue aerespomlieran o un pers
odn complets en T cidmara 1, Tradn In mlenciin de oo ine-
rrumpdr folumniss, en algunce e no fue posilde ajustar al
sepundo las ohservaciones, pero los periedes resulbarn min
wsi muy aproomidns.

EECOOM | SECCIGH T
| FAA0F 111.5 AR
2 LR Ad 1335
RARLA 7.2, Pabancias a kLTI 5 (R]]
b misd il de chiniizkeel
&n codo odmona a KLADN a6 i
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7.4. DEMSIDAD EM CADA CAMARA

Lo densidad en eada cdmara ae abfuvo determinandn en pri
mser lugnr un dramo de bongited sonecide en cada eimarn. El
trama se determinaba del mizmo meds deserito anterior.
miente para la seccidn de medida de intervabes. Los longitu-
de voriaban en cada cago, dadoque gl tramn visto de carre-
tern con préciaddn depende del emplozamients de lo cimara
v de In geometria en planta ¥ alzsdo de la seccidn. Las langl
e {en mekras) 2 recagen en la tobls 7.2, ¥ fuston medi-
dis ptitizando s podimetro,

Con el objeto de determinar la densidad se renlizaron
conteca de vehiculos presendes denbro del tramo de medida
cadla 30 segundes, Cada 30 sepundas se detenda Ja peliculs,
oprimiends la pawss, ¥ se omtaba ¢l nidmers de vehiculos
dentro del tramen, [he esta forma 28 disponta de 10 medidas
die 1a densidad on un pericdo de cinen minmios

El tiempo de reduccidn de esta variable es del arden de
1,2 a1 13 weces el tempo de Afmecidn, ya que el benpo ea-
pleado en los contecs se recupers haciendo funcionar la
cintn entre Hempes de medids a alta velocidad.

7.5. DENSIDAD ENTRE CAMARAS

Le densidad en el tramo puede deferminarse midiendn <l
niimsery de vehituins presestes entre laz dos cimaros, Para
elbo pueden utilizarse lok condeos de intensidades realizndns,
va que n cada final de periodo ks vehirulos presentes en Lo
gerrin seran Jos imicialniente presentes, mas los quo havan
entrodo en el tramo, mencs les gue hayan sbandonado el
tramo. El dnico eseodlo & salvar es determinar el mimera de
vahienles e el brasie en wn momento dadoe

Elsio ge consigwid «on la ayuda del vehiculo de eontrsl
Para el 2 tomd un viaje completo del vehicuslo en el trams
ded experimento, Sean oz instentes de paso ded vehivulo por
laa seeconed de eontral Ins siguientes:

o p1d: {nstenle de paso por la secckdin 1 en sentido divecto
 t3- instante de paso por |& secciin Een sentido directa
o tii: instanie de paso por la seccbdn 1 on sendico mverso
* 12 inatants de paso por v seccdn 2 en sentida Hiverso

S realizd el comteo de bos vehiculos gue entraban en el
trama en el zentide directo entre t1d ¥ (24, En este mo-
menbo g2 comocin con exeotitud la densadad de vehieulos en
] pentido divesio, ¥ a partir de entences 0 = t2d0 es una sen-
cilla suma ¥ resta ln que permite obtener la densidod en ool
moments desenda, Repitiendo la operacidn pora el sentide
irversa =0 determing Lo densidad en sentido tnverso e b2

[e et Toema, pars instantes posterioes & £2i (L > (2 es
posthle camoper la denzidad de vehioulos en el trame. La fie-
misle, evidents traz o sxpussto e

|-'irl =T
i

|.|I|.;l'| = l"lr|-:l;-. _-'l!'lrn'm'ml.l'lr r N&'m.ur-';: -

demesdad, .y, =

i :l'
~(IN e e+ Y it 1)

donde dir indica sentido directo ¢ ing sentido inversn,

Diado que = contaba con loa contens por seciin ¥ sen:
tido, realizados para obbéner 1&2 intensidades, 1a (nicn cues.
tidn ara ohicner el ndmero de vehicohos en el instonte B2
para coda troman, El resto era automatics

Diehido a Tas cavacteristicas del procedmsents deserito, ve
el deducir que o o= renlmente eorrectn hablar de necei-

dades de personal o medins nuxiliares para obiener estog va-
lores. Es necesnrin emiplent un magnedoecapdo durante me-
iiag hoea, ¥ una o des personas. B tempo de reduccidn de
peta warighls es dol orden de media hoea 8 urh hoes por en-
giyo, B se hon realizado antes las opéraciones descritas en
Bl apattade 7.2,

7.&, TIEMPO DE RECORRIDD ¥ ADELANTAMIENTOS

Para obiener de lo einta de video los datos de themps de re-
porrido v de sdelontamientos e necsars identificar los ve-
hienlos en la secciin 1 v In secvidn 2 de cada teasmo. v leer en
las eintas los thompns de pose por cada seceidn. Por ello,
personal ¥ equips neesarios won los slgulentes

* dng operadores,
& chog rmghieluscapans y
* dos monitores

Bl proceso segiidn es ¢l sigoente: se idealifica ea el o
piens de lae cintas de by secvidn 1y de Ta seocidn 2un vehi-
culs dado, v s anotan los Bompos de pass [ndisados por o
wparatos reproductores de viden. Al miamo tiempo ae ke daba
al vehifeuls un nimers de orden de pase por La seccidn 1o ¥ ee
manteria este mismo nimem en le deccin 2 Este ndmers
de ardan o= ln clovo para deteetar los sdelantamientas efec-
tnados en ¢l tramn entne [as dos chinaras

Este procesn silo puede realizarse con seguridad en an
golo sentidn, ya que sdenitaficar los vehicwlos en ambos senti-
dop con finhilidnd e impesible. Esta imposibilidad desive
dal beche de que muchos vehiculos son muy parecidos, esps-
cialmente en In que se refiere & sus partee frazerns, Para re-
coger Ins cos simtidos serfa mecesaric realizar el engusdre
perpandivularmemte el trafico, ¥ con esta orientackin distan-
vig focal debe ser elevadi lir mas hacda 2l teleobjetival, parn
tener uno beenn defimcrn de lox vehicalos, Pere 5 ¢l en-
cuadre e perpendicular y Ia distanela local alin, no ze
puwnle phssrvar a los vehizulos —en ningunn de les des sen-
tidcs— neercindose @ lg ssecidn de eontrol. Por ello s8 han
phtenide datos en sentido divecto. Lo otra alternative de
identifiensian, Ta deetura de matriealas, o ca posible con um
eaeundrs genesal debidoe a la definicidn de imagen del sis
tema, Ex necesnrlo un envusdre divecto de la zonn de visidn
de lns matriculas, lo que inspide sharenr smbos sontices eom
una =ala camars, dade que es mecesoric emplenr wna -
mara por carril. Ademds, b lecburs de motriculas impide e
alentificaesin del tipo de vehioaln

Las condiciones de oz deben sor adecuadns para perm-
tir ko evevecta Mentificacidn de los vehioabos, 83 ks encoa-
dees aon tales gike s produce una filmaciin e eonteabuz los
vehiculos e perciben dnicamento n través de sus siluetas,
Loz ailustas de la practicn totalidad de los coches 2on de addo
dna tipea: dos o tres volimones. Por elle si se dan contralu-
ces la identificacion es efoctivamente impoable. Esto acuri
o Lo edmara 2 de la M-501, por b que en esta via las velocl-
dades medidan fueron de vohimulos meeonoelbles por su si-
lusta: tedeterrenas, camiones, fargonetas, vehiculos con
haca, sdedtara.

Ecte planteamionto koo necesarbo detener la cinta en
cada vehicalo, o pusde ocagionay, an mapmetoscopics de
poca colidad, que exista un deafase progresive del Gempo,
En estos case serin necesario veliateder cadn cierto tiempo
kasta @l principio de lao cinta. En esta investigacidn esto so
zaplavd consulitands von personas expertas an viden qué
morce 7 modelea de aparatos reprsdietores de vides aran
adecwadas porn evitar este problema

Imgenieria Civil /105

127




TOlA DE DATOS DE TRAFICO MEDIANTE VIDED, APLICACION A CUATAD CASDS. |

Dade que == conocen, mediante ln sincronizicidn reali-
zada, loe valores a sumar o restar af I:i['-rn;h} oo lo edmaora 2
para transfarmanrieg en tiempe de lo camars 1, pueds Teal-
garse en o de gilewls n oorreesiin citmda, Be ohtions g6l
el temipo veal de recarrido de eadi vehienln, v puaden enton-
i faleularee todes lns varinbles deseadns,

[ndepenifientemente se examing lns cadenss de nibmers
de arden. Detociandn ks cambiog do orden en esia cadenn ae
vie ¢l minimo namern do odelentamicntos vealizodos para
gque un peden natwral (1, 3,3, 4, §, 6. 7,0 pese o un arden
distinka {1, & 4, 5, L 7, B,...%. Be apotan entonces on hojas de
ableuls todes ks vehicules quee adelanten, tedas los adelan-
l|||:|||£_:|l ans walneidndes do rocnrrida respactivag

Esto prosesn v, son dilerencia, ol mbe Targo de fedas Tos
merdnnndos en e recheecidn de dotos, Bl identificar Tea ve-
hignlos requicre pvangar v retroceder en |a cinta, para tener
In sepguridnd du que ef vehivule a8 efestivamente el misma
en los dus cémnrns. Por supussto, & procesd o8 progrosiva-
mente mis compln eunndn sumenta Ln intengidad de cieo-
Incicm, el nimern de sdelontamiontns v, consecuentermente,
ol desorden de vohitales en o cdmars 2, Por allo, du durs.
ciiin st entre § v 12 herns do neduesidn de datos poi hara
de filmaenn enn las dos cimarms, esto es, untea 6 3 19 haras
par hor e experimentn

B. VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL METODO PROPUESTO

Entre tas yveatafas del sistema propaesto = encwmnban lns
sipnientes:

* Es nocesario realizar wea inverskon miy baja. Ba pasible
disponer de dos camaras de viden Bmm, dos magnetosen-
pins, dos aparatoe de televigidn p an ardensder tpo PC
S8 0 supcrior por poes dinero, En cualguier case, es pos:
ko nlgutlar, o incluse pedic prestado, caalgquiera de estos
clementos

= [l sistema permite recoger muchas varcialdes disiintns.
Con el equipe y persaal deseritns ge pecogen las siguinn.
tee variablea;

1 imdensiadad

2k tige de vehiculo v miamero de ojes

3t densidad en el tramm abeersado por cada cimam
41 densided en el framn del experimentns

§1 veloctded de recorrido

61 intervalos

71 adelantamientos

* Lo medodologin expuesta pecmite adecuar e analisis a los
necasidades de cada eatidin en cnneredo

* La medide de vanables bémeas, vomo intensidad, tipe de
vedifenle @ inbervalos, ex posible en muoy paen tiempn de
analisis |11 hoeas de gabinete pos hoea de estudia), vom 15
ventaja addiesonnk de Lener los dotes directumente an so-
puate magnéiiog

# Mo oes necesario disponer de mas de fres personas en nin-
gin memensto ded provean, por b que no exizte nna punta
de personal. La lormisain de don de estos personas dobe
auy téenien, pere Ips otvas des puedsn Wener simplermente
ans frmamin kdsica en metodnloga de lnboratoric,

* La téenden deserita puede sar modifiarda Beilments pora
e b alras varahles, coma por eemplo giros on intorsec-
cirnes, maniohres de trenzado o b ocupadin de los vehi-
culos, Asinigmo parnile el estadio en prfundidod dae la
denailad real e wn fremo de eorrelera, que hasta abora
g hawe amcamente o pariar de datos de soupnciin de ln-

zoa de dndeaion, o, mis meramente, de fotoprafin adren.
Ea habltan] mansjor densidndes obdenidas mediante 1a
eciactan Mundamental,

Par alra parte, lat principoles desventajns del sistama
[Tt B0

* El sistema emples, propercionadmente, mucha mann de
olira,

* B muy dificil medir velocidades en une seecidn,

2. CONCLUSIONES

® El videi e= wna hertamienta Qi per la toma de datos en
carreteras de dos carribes, vo gque permite la medida do
muchas variahlé: con neediog lmitados,

= Ex p[laihl-u desarrollor sistemas de medide wutomaticos
hmaadng én el tratamienta mlarmatien de lns imdgenas.
Sin embarge, estos sislemas son de eosto slevadn, v oade-
mis BHEEED In puestn a punis del stetema pon unps oome-
tricebies de punts de wsta Bpo v ndecunde, para pedir
cilibear oo pragramas a Lo distancia focal ¥ angulo de in-
cidencia elagidos.

* El mdtods expueste optn por In Oexibilidad que permite
medli viariables eon menor guedn (jo v mavar likertad 2 la
hiea de realizns mediciomes en mealquicr carratara,

* El equipo minimn pars ollp es uns cdmars, on magnetos-
papn Gparabe repradactor) ¥ un menibor, Con sate equipo
ed posible realmar de manera ripide la medicdin de inten-
dades, intervalos ¥ clesifiencidn visual de los wehiculos
i se ubiliza pdenis un ordenador personal estn operd-
eiie paieds realizarse oo oo Hemipo de gabinete do alveds-
dor de 1,1 k'h de toma die datos

* Bi gy cuenta con dos cdmaras v dos reproduectores v moni-
tnres, es posible com muy poco tempo adicional medic
densidedes reales entre dod camaras, por lo que es peble
comgiclornr esty madids eomao hawica Sin reearels o la sown
exin Fundamantal,

¢ Acimizmo op posible pbdsnar dates de velocidades de rosoe
rricn ¥ adelaniamieaitos, peco el Lempe mecssario eafa ens
tre B v 12 hores de reducctin de dates par hoen de flmn-
cicm tom la= dos cimaras,

* Las ventafas del emples del sistema propoeste snn sy hago
cogte ¥ Fivil dispambilidad, ko gue |5 haes fdeal para in-
vaptigaciones, Ambites locnles, estudice de hajo prosu-
puesto relative o paises en vias de desormdla. Lo diversi-
dnd de variables recogidas, v bn pasibilided de adecusr el
amilizie 8 bas nepeaidades, permite difevir ¢ estudio de
ntyas variabdes gin pérdida de datos.

* Sua deaventagas priovipales son ¢l peso del coste de la
mians de abra v la dificoltad de medir velocidades on un
s,

* Por altime, es necesario rosefioT gise #5 posible variar la
eenicn expoesta para medir otras varishles, omo giros
el inlersecrinnes, moninbrae do tronzode o I ssupackin
de Ing wehivulos.
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Lics preparativoe de la quinta edicidn del Salén Internacional del Trifieo v lo Bepuridad Vial, TRAFIC 97, que se cebebrard
el 21 al 24 de octubre priximes en ol modrilefn Parque FerialJuan Cados [ s desarrallan o pleno ritmo.

Custro meses antes de s convosatoria, nn total de 54 expositeres ¥ 95 empresas representades fen unn superficie meta
dhe 3000 e ity eonfirmade va 5o presenciz en Mud=id,

TRAFIC viena realizande unn activa campaia de promocion, scbre todo, en el extranjero. En este sentidn, In importante
eaptacwin de visitantass procedentes de [beroamiriea. Africs, Oviente Medio v sudeste ssidticn, v de compradores de Argen-
tina, Brozil, Portugnl, Tines o Indocesia, entre otros paises, potencian el cavdctor internacional dol zalén, eonfirmindola
commo ung de los primeros del munds en su dmbato.

Mo en vano, TRAFIC presentn ol mereadn internacional las dltimas innevaciones an sefializacsin y equipamiento parm
cavreteras, u través de unn completa pferta de barreras de seguridad, pantallss antirmoide, slembredo pablen, teléfonos
80,8, upns contenidns de indudable interds para los distintos reaponzables de estos drens en dodo el mundn.

Ademds, TRAFIC sumn a su condiviin de escaparate eomercial, el ser foro de encuentro del sector, con un mtenso e inle-
reasnte programa de Jornudas Téercas, gque inclope los temas gue mas preocupan al profesionnd: la seguridad vial, sten-
diendn sl factor humnnas, vehivuls o inlraestroctues; 1a integracidn ¥ normalizaciin europes del equipamients vial ¥ oontrol
de trafien, o las reperrussones poaitivas de los avances teenoligions en g8 prestaciones de las cormeteris,

Par toda ella, TRAFIC 97 serd Ta cita imprescindible del sector, una ocasidn on In gue oo dslterin las principales orgam-
gociongs empreserinbes ¢ nstituwdones relacionadsas con este dmbito, Los Dhivectores Generales de Trafles (Ministerio det In-
terior! ¥ Cirreteras {Fomente), Carlos Mufns-Bepleo v Joan Franciseo Laztano respectivamente, han querids somarse 5
esta importants convocatoria, presideenmdo su Comnité Orpanizador.
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