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Introduccion y resumen

a grabacion de videos en ca-
rreteras desde puntos situa-
dos en el exterior de la mis-
ma permite obtener imagenes reales
del trafico, con una influencia muy re-
ducida, incluso inexistente, en el com-

portamiento de los conductores que
circulan por las vias. Este efecto, que
siempre hay que tratar de minimizar,
es inferior al que puede tener lugar
si se emplea una metodologia de gra-
bacion de videos desde la propia via.

A partir de los videos se pueden
obtener tanto los parametros del tra-
fico, como la evolucién individualiza-
da de los vehiculos o peatones, asi
como medidas de la conflictividad del
trafico.

El Grupo de Investigacién en Inge-
nieria de Carreteras (GIIC) del Depar-
tamento de Transportes de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia (UPV) ha
desarrollado un Laboratorio Movil de
Trafico que posibilita la grabacién de
imagenes del trafico desde una posi-
cién elevada. Con el Laboratorio M6-
vil de Tréfico, a diferencia de las gra-
baciones convencionales, se introduce
como novedad la utilizacion de hasta
8 camaras de video digital, que per-
miten cubrir una zona mas amplia y
en diferentes direcciones. Asimismo,
el Laboratorio Moévil de Trafico cuen-
ta con un Unico equipo de grabacion,
que toma los videos de manera sin-
cronizada, garantizando de esta ma-
nera la referencia temporal entre ellos.

La incorporacién de camaras adi-
cionales pretende mejorar la calidad
de los videos obtenidos, de manera
que puedan analizarse con mayor pre-
cision un mayor nimero de maniobras,
que quedaran grabadas de principio
a fin en las distintas camaras. Se lo-
gra, por tanto, una toma de datos mas
eficaz y precisa que la que se obten-
dria si se realizara con una Unica ca-
mara. Del mismo modo, se ha desa-
rrollado una aplicacion informatica que
permite la restitucion de las trayecto-
rias seguidas por los vehiculos basa-
da en homologias coénicas.

Se describen a continuacion las
caracteristicas del Laboratorio Movil
de Tréfico, las técnicas utilizadas pa-
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Figura 1. Ejemplo de utilizacién del Laboratorio Mévil de Trafico.

ra la restitucion de maniobras y las
aplicaciones posibles.

Palabras Clave: trafico, vehiculo,
trayectoria, restitucién, conflictividad,
seguridad, peatédn

Objetivos

El principal objetivo del desarrollo
del Laboratorio Movil de Trafico es
posibilitar la toma de datos en vias
provocando la menor afeccioén posi-
ble a los conductores por medio de
camaras de video desde una posi-
cion elevada. De esta manera, es po-
sible la obtencion de las trayectorias,
velocidades y aceleraciones de los
vehiculos a partir de la restitucién de
las imagenes grabadas por medio de
un programa de restitucion.

Se pueden identificar como obje-
tivos secundarios el desarrollo de un
equipo de grabacién de videos, do-
tado con varias camaras digitales,
que sea remolcable y emplazable en
las méargenes de las vias; asi como
el desarrollo de una aplicacion infor-
matica para el analisis de las image-
nes tomadas por las camaras de vi-
deo incorporadas en el Laboratorio
Movil de Tréfico.

Descripcion

El Grupo de Investigacién en In-
genieria de Carreteras (GIIC) del De-
partamento de Transportes de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia ha
desarrollado un Laboratorio Mévil de
Trafico que permite la grabacion si-

multanea del trafico con hasta 8 ca-
maras de video digital.

El Laboratorio Movil de Trafico se
compone de una plataforma eleva-
dora articulada a la que se le han ins-
talado seis camaras de video en la
parte superior junto con el sistema
de grabacion. La principal aplicacién
de la plataforma es la obtencién de
videos desde una posicion elevada,
de manera que se disponga de una
mejor visibilidad sobre el area que se
pretende grabar.

La ventaja que proporciona este
Laboratorio Movil de Tréfico, ademas
de disponer de una altura elevada pa-
ra la grabacion, es la cantidad de ca-
maras instaladas en él. Las seis ca-
maras que pueden grabar desde lo
alto de la plataforma elevadora pro-
porcionan una buena visién de am-
plias zonas, al poder enfocar cada
una de ellas a una parte distinta de
la zona que se estudia, y con un ni-

vel de detalle propio en cada uno de
los enfoques. Ademas, es posible co-
nectar otras dos camaras inalambri-
cas adicionales, de forma que se po-
sibilita la grabacion de imagenes
desde otros dos puntos de vista adi-
cionales.

Es necesario remarcar que, con
anterioridad a la toma de videos en
las vias publicas, se debe contar con
los permisos de las autoridades com-
petentes.

Para describir con mayor grado de
detalle el equipo, se explicara la fun-
cién de cada uno de sus compo-
nentes.

Plataforma

Es un remolque equipado con una
plataforma elevadora articulada. Una
vez estacionada y desplegados sus
cuatro apoyos, puede elevarse hasta
aproximadamente 12 metros.

Para ello, cuenta con un sistema
hidraulico que mueve tres brazos y
una canastilla, ubicada en la parte
mas alta. En la canastilla se instalan
las seis camaras domo y el equipo
de grabacion. La altura conseguida
con la elevacion de la cesta permite
obtener una buena visibilidad del area
que la rodea. Ademas, al contar la
plataforma con distintos brazos me-
talicos, posee una gran flexibilidad de
movimientos, para poder situar la ca-
nastilla en el punto mas conveniente
en funcién de la posicion de la pla-
taforma y las areas a grabar.

La plataforma mévil dispone de un
motor de gasolina empleado para el
sistema hidraulico de elevacion, y de
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un generador eléctrico para la ali-
mentacion de los equipos de graba-
cion de video. La plataforma puede
ser controlada desde dos cuadros de
mando que funcionan de manera al-
ternativa, estando uno de ellos situa-
do en la canastilla. Una vez situada la
plataforma en su ubicacion optima, se
estabiliza su posicién por medio de
los cuatro patas de apoyo. A partir de
dicho punto, se eleva la canastilla con-
trolando los brazos metélicos de la
plataforma hasta la ubicacién mas
conveniente de la misma consideran-
do la colocacién de las camaras y el
area objeto de la grabacion.

Cuando es remolcada, la platafor-
ma se encuentra totalmente plegada
y acoplada a un vehiculo tractor, y
dispone de luces de freno.

Vehiculo tractor

El vehiculo a motor se emplea pa-
ra remolcar la plataforma hasta el lu-
gar en el que se lleva a cabo la to-
ma de datos. Debido a aspectos de
seguridad y para no requerir un per-
miso de conduccién especial, debe
tener un peso superior al de la pla-
taforma, pero la suma de ambos ve-
hiculos (tractor y remolque) no debe
superar los 3 500 kg. Todo ello limi-
ta las dimensiones, peso y potencia
del vehiculo.

Camaras de video

El Laboratorio Mévil de Trafico
cuenta con seis camaras de video
domo instaladas en la canastilla de
la plataforma remolcable.

Las camaras cuentan con un sis-
tema de anclaje rapido a las barandi-
llas de la canastilla, colgadas hacia el
exterior de la misma para permitir la
grabacion de imégenes. Las seis cé-
maras domo se distribuyen a lo largo
de los tres lados exteriores (vistos en
planta) de la canastilla. El cuarto lado
es en el que la canastilla esta unida
al brazo articulado que la eleva y en
el que se dispone de un segundo cua-
dro de mandos de la plataforma.

Cada uno de los tres lados libres
de la cesta cuenta con dos camaras
de video formando, por tanto, el to-
tal de seis. Las camaras son de tipo
domo que se emplean usualmente
para seguridad y vigilancia en edifi-

Figura 3. Generador eléctrico del Laboratorio Mévil

de Trafico.

Figura 4. Cuadro de mandos del sistema hidraulico de elevacién y estabilizacion.

Figura 5. Apoyo de la plataforma elevadora.

cios, y para control de trafico, si-
tuandose encima de mastiles altos.
La camara puede moverse en dos
ejes, uno vertical que puede girarla
360 grados y uno horizontal, que per-
mite 90 grados de variacién. Por es-
te motivo todo el campo que pueden

B A== =

abarcar esta definido por la semies-
fera de cristal que contiene la cama-
ra. Ademas, estan equipadas con zo-
om Optico de 18 aumentos. El empleo
del zoom permite obtener imagenes
a una distancia considerable de la
plataforma elevadora.
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Camara 1

Ademas de las seis camaras insta-
ladas en lo alto de la plataforma, se
dispone de dos camaras inalambricas
que pueden instalarse sobre tripodes.
Estas camaras van equipadas con ba-
terias propias y envian la sefial de vi-
deo al sistema de grabacion por me-
dio de una red inaldmbrica.

Las camaras inalambricas pueden
emplearse para obtener, por ejemplo,
datos de la velocidad de los vehicu-
los, si se disponen perpendicular-
mente al eje de la carretera, o para
grabar un angulo distinto, que no
puede ser captado por las camaras
situadas en la canastilla de la plata-
forma remolcable.

Sistema de grabacion
Wi El equipo de grabacion esta for-
Figura 6. Maniobra de adelantamiento grabada con seis camaras del Laboratorio mado por un RAID (Redundant Array
Mévil de Trafico. of Independent Disks) de discos du-

Camara 2

Camaras
3,4y5

Camara 6

Empleando correctamente la orien- N Figura 7.

tacion y el nivel de zoom en las seis ' \ ekl

. . ., e X video instaladas
camaras es posible obtener image- O Lo o (B Grele
nes de zonas muy amplias, con dife- — del Laboratorio
rente nivel de detalle en cada video Mowil

de Trafico.

generado.

No obstante, hay casos en que un
menor numero de camaras puede ser

- Figura 8.
suficiente. En cada caso deben ob- Captura
servarse las imagenes captadas por de video

, . grabado por
las camaras en el momento de reali- ; el Laboratorio
zar la toma de datos para determinar '\ Movil
cuantas son necesarias y como hay o de Trafico.

que ajustar cada una de ellas, asi co-
mo la posicion éptima de la platafor-
ma remolcable, que deberia variarse
en caso de no obtener la perspectiva
deseada. El enfoque de las camaras
se realiza en tiempo real mediante un
ordenador portatil conectado a la red
inaldambrica del equipo de grabacion,
que se describe a continuacion.

Las especificaciones de las cama-
ras que proporciona su fabricante se
resumen en la tabla 1.

Lente — f:4,1 ”073'8 Tm ros de gran capacidad, para almace-
Angulo de vision De 2,8° a 48 nar los videos que graban las cama-
Sensor de visién CCD Sony de resolucion VGA 640x480 ras. Ademas. cuenta con un router
Movimiento horizontal 3690 para conectar las distintas camaras
Movimiento vertical 90 a los discos duros, y para generar
Zoom 18x una red inalambrica a través de la
Tasa de imagenes 30 imagenes/s

cual, y mediante un ordenador por-

Tabla 1. Especificaciones de las camaras del Laboratorio Mévil de Trafico. tatil. es posible controlar todo el dis-
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positivo en tiempo real.

Ambos equipos, el RAID y el rou-
ter, se encuentran dentro de un ar-
mario de fibra. Dicho armario se en-
carga, tanto de alojar estos elementos
como de distribuir la energia y la red
de datos a las cdmaras.

Ordenador portatil

Mediante el ordenador portatil co-
nectado a la red inalambrica que ge-
nera el equipo de grabacion es posi-
ble controlar todo el sistema. Cada
una de las camaras y el RAID se con-
trolan por medio del explorador web,
utilizando la direccion IP especifica
de cada una de las ocho camaras
con las que cuenta el Laboratorio M6-
vil de Tréfico, y una direccién para el
control del evento de grabacion.

Desde la pagina correspondiente
a cada camara es posible observar
la vista grabada por ésta y ajustar la
orientacion y el enfoque deseado.
Ademas, desde la pagina del propio
sistema de grabacién se escogen las
camaras que se desea que estén gra-
bando, la duracién de la grabacion y
otros parametros de la misma.

Desde el ordenador se accede a
cada una de las funciones por medio
de una direccién IP que se puede
consultar en cualquier navegador web.

En la figura 10 se observa la pa-
gina correspondiente a cada cama-
ra, desde la cual es posible contro-
lar la orientacién y el enfoque de la
misma. En la figura 11 se muestra la
pagina del equipo de grabacion, en
la que se configura la duraciéon y mo-
mento de inicio de la grabacion, asi
como el nimero de camaras que van
a estar grabando.

Por ultimo, el sistema cuenta con
un programa especifico de reproduc-
cién de videos, en el que es posible
ver simultaneamente las imagenes ob-
tenidas con las distintas camaras, asi
como ampliarlas, dividirlas en partes
mas pequefas, o extraer capturas de
las mismas. El tiempo mostrado en
este programa, representado por la
hora de grabacion o reproduccion, es
la referencia temporal a emplear en el
resto del proceso de tratamiento de
los videos.

iy B

55| Confguracion |
= W

Orientacion de X Videoen
lacs i tiemporeal

"'! Linea temporal | :

Seleccion de Periodos
Cimaras grabados

09:27:35

Figura 10.
Pagina

de control
de las
camaras del
Laboratorio
Movil

de Trafico.

Figura 11.
Pagina

de control
del sistema

. de grabacion.

Figura 12.
Software

de
visualizacion
del
Laboratorio
Movil

de Trafico.
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Figura 13. Homologias utilizadas en el programa.

Restitucion de maniobras

Una vez realizadas las grabaciones
de video se procesan, por medio de
una aplicacion informatica desarrolla-
da por el Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Carreteras, empleando
técnicas de restitucion de perspecti-
va coénicas por medio de una doble
homologia.

A continuacién se describen las téc-
nicas utilizadas para restituir la posi-
cién de los vehiculos, para calcular sus
parametros cinematicos y las técnicas
utilizadas para facilitar esta labor.

Restitucion de la posicion de los
vehiculos

La restitucion utilizando perspec-
tiva cénica permite la reconstruccion
a escala de la planta y el alzado de
un objeto con la ayuda del conoci-
miento de su forma y de alguna de
sus medidas, mediante las relaciones
de homologia existentes entre una fi-
gura plana y su perspectiva.

Los fotogramas obtenidos a partir
del video, seran perspectivas de cua-
dro inclinado, con tres direcciones
principales de fuga, donde, para ha-
cer la restitucién, se convierte el tra-
pezoide correspondiente al tramo de
via en un rectangulo, a través de dos
homologias consecutivas, sin nece-
sidad de calcular el centro de la ho-
mologia, sino a partir de dos medi-
das de la planta (ancho y largo).

Para realizar la restitucion, median-
te el empleo de esta técnica de do-

HD3

Largo

Ancho

Linea Desde Hasta

Rutas Técnica

Caracteristica

mente, las marcas viales, cuyas me-
didas y distancias se determinan pre-
viamente in situ.

Como se observa en la figura 13,
en la primera homologia se convier-
te el trapezoide de la imagen en un
trapecio. En la segunda homologia
este trapecio se convierte en un rec-
tangulo de dimensiones conocidas.

Para realizar el procedimiento de
la doble homologia, es necesario en
primer lugar determinar los puntos de
referencia. A continuacion se deter-
minan los puntos de fuga (V, y V,)
encontrando la interseccién de las li-
neas de referencia.

Posteriormente, con las dimensio-

Define nuevo
punto

Encontrar

interseccion con

L1 V2 P BL1 P1
L2 P1 Paralela a BL2 HD2 P2
L3 VA P2 BL2 P3
L4 P3 Perpendicular a BL2 HD3 P4
L5 V1 P HD1 P5
L6 V2 BS BL1 P6
L7 P6 Paralela a BL2 P7
L8 V1 P7 BL2 P8

Tabla 2. Restituciéon de puntos.

ble homologia, es necesario definir Uni-
camente 4 puntos de referencia. No
obstante, con el fin de aumentar la
precision es posible definir un nime-
ro mayor de puntos, al igual que en
el caso de realizar una restitucion de
una via con cambio de pendiente.
Como sistema de referencia para
la restitucion se utilizan, principal-

nes de la via, se construyen las line-
as de base de las dos homologias
(BL, y BL,), asi como las tres diago-
nales homoldgicas (HD,, HD, y HD,)
como se observa en la figura 13.

El procedimiento para obtener las
coordenadas reales de un punto en
la imagen se resume en la tabla 2 y
la figura 14.

Width

HD3
Length

X

Figura 14. Restitucion grafica.
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Figura 15. Homologias para cambio
de pendiente de la via.

Para el caso en el que la via tiene
cambios de pendiente, y teniendo en
cuenta que las homologias estan da-
das para una figura plana, se hace
una aproximacion de la seccién de la
via a planos sucesivos, de forma que
pueda aplicarse las homologias con
el minimo de error, como se mues-
tra en la figura 15.

El programa fue disefiado para
permitir el trabajo con varios videos
de manera simultanea, referencian-
do cada uno de ellos al mismo pun-
to como eje de coordenadas (figura
16).

Calculo de parametros cinema-
ticos de los vehiculos

Las mediciones de tiempos se to-
man a partir de los videos y con ellas
se calcula la velocidad de los vehi-
culos, sus aceleraciones y decelera-
ciones.

Una vez conocida la posicion de
los vehiculos en cada cuadro del vi-
deo, al restituir su posicién en cada
uno de ellos, se puede calcular su
velocidad y su aceleracién relacio-
nando dichas posiciones con el tiem-
po transcurrido en el video (Garcia y
Romero, 2009).

Se utilizan las siguientes ecuacio-
nes para el calculo de derivadas de
la posicion respecto al tiempo. Estas
ecuaciones coinciden con el calculo
de la recta de mejor ajuste de tres
puntos. La ecuacion (1) corresponde
al célculo de la velocidad y la ecua-
cion (2) a la aceleracion.

A continuacion se presenta, de
forma grafica, los resultados obteni-

i

Figura 16. Sistema de referencia para los videos.

_f’(x+ A)=f(x=2A)

F (0 =

_f’(x+ A)=f (x—= 1)

_f’(x+2. A)=2.f(X)+f(x=2. 1)

2.7

F (0 =

2.1

dos de la aplicacion informatica pa-
ra dos vehiculos. En la figura 17 se
observa la posicion tanto longitudi-
nal, PK, como transversal, Pt, de los
vehiculos. Ademas se ha represen-
tado la escala temporal de dichas
posiciones.

Se puede observar en la figura 18
la variacion de velocidad de los ve-

)

4.2

hiculos en funcion de su posicién. Al
igual que en la figura 17, se presen-
ta una escala temporal.

Aplicaciones

El Laboratorio Mévil de Trafico se
ha utilizado en diferentes proyectos
de investigacion, pero sus aplicacio-

Pt (m)
-~ 35

=10 =1 ;sz
Pg

m | | | W =4

340 300 260 220 180

140 100 60 20 20

[ ——Vehiculo lider

—a— Vehiculo que le sigue |

Figura 17. Evolucién de dos vehiculos.
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Figura 18. Variacién de la velocidad de los vehiculos.
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nes van mas alla de dicho am-
bito, pues se ha demostrado su
utilidad en el ambito profesional.

Dentro de los proyectos de in-
vestigacion destaca la utilizacion,
hasta el momento, del Laborato-
rio Mévil de Trafico en:

niobras de adelantamiento en vi-
as convencionales. El Laborato-
rio Movil de Trafico se esta
empleando para caracterizar tan-
to la trayectoria como las velocida-
des de los vehiculos adelantante,
adelantado y opuesto, en diferentes
tramos de carreteras convencionales
en los que es posible el adelanta-
miento. En base a los resultados de
este estudio se propone la calibra-
cion de un modelo de distancia de
adelantamiento.

e Estudio de la conflictividad pe-
atonal ante la utilizacién de diferen-
tes elementos moderadores del tra-
fico (Cafiso et al, 2010). Las
imagenes proporcionadas por el La-
boratorio Mévil de Trafico se han
empleado para evaluar la conflictivi-
dad en los pasos de peatones en la
travesia de Bélgida, en la provincia
de Valencia. En dicha travesia se
configuraron en dos localizaciones
diferentes elementos moderadores
de tréafico, evaluando en cada caso
la conflictividad peatonal a partir de
las velocidades desarrolladas por los
vehiculos en los pasos de peatones
con presencia de un peatén. Me-
diante los datos proporcionados por
el Laboratorio Mévil de Trafico se
desarrolld un Indicador de Conflicti-
vidad Peatonal (PRI).

o Estudio del comportamiento de
los conductores en el paso por chi-
canes. En la misma travesia de Bél-
gida (Valencia), se implanté como
puerta de entrada una chicane, con
diferentes geometrias que fueron
evaluadas por medio de las image-
nes tomadas con el Laboratorio Mo6-
vil de Trafico y tratadas con la apli-
cacion informatica de restitucion de
trayectorias. Gracias a estos datos,
se obtuvieron conclusiones sobre la
influencia del disefio geométrico de
las chicanes en el comportamiento

e La evaluacion de las ma- [

a(mis?
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—
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de los conductores (Soria et al.,
2010).

e Evaluacion de los nuevos ele-
mentos moderadores de la velocidad
Speed Kidney. Dentro del proyecto
de investigacion “Metodologia para
el disefio e implantacién de sistemas
de moderacion de trafico (MODE-
TRA)”, se ha llevado a cabo el desa-
rrollo geométrico y tecnoldgico de un
nuevo dispositivo moderador de tra-
fico denominado Speed Kidney. En
el desarrollo tecnoldgico del disposi-
tivo se han empleado los datos pro-
porcionados por el Laboratorio Mévil
de Tréafico para la calibracion de las
caracteristicas geométricas de los di-
ferentes elementos implementados en
una pista de pruebas en Puzol (Va-
lencia). Asimismo, se ha utilizado pa-
ra evaluar las trayectorias y veloci-
dades desarrolladas por los
conductores a su paso por el Speed
Kidney construido en una calle de la
UPV. (Garcia et al., 2010).

Asimismo, las técnicas de restitu-
cion de perspectivas coénicas han si-
do utilizadas para:

e Modelo de disefio de la longi-
tud de los carriles de deceleracién
paralelos, basado en el desarrollo y
la aplicacién de un indicador de la
conflictividad de las maniobras de
salida (Romero y Garcia, 2010). La
utilidad de la aplicacion de restitu-
cion de trayectorias basada en pers-
pectivas conicas en este estudio ra-
dica en la evaluacién de Ia
conflictividad en los carriles de de-
celeracién de tipo paralelo a partir
de la caracterizacion de la trayecto-
ria y velocidad de los vehiculos im-
plicados en los posibles conflictos.

e REVEL - Una Metodologia para

Figura 19. Variacion de la aceleracion de los vehiculos.

la Revision de los Limites de Veloci-
dad. La aplicacién de restitucion de
trayectorias se empled para el célcu-
lo de velocidades puntuales en un
tramo de carretera convencional, va-
lidando la metodologia propuesta en
dicha investigacién (Pérez et al.,
2010).

o Estudio de las distancias de se-
guridad en autovias para el desa-
rrollo de un modelo de seguimiento
de vehiculos y cambios de carril. La
utilidad de la herramienta informati-
ca en este estudio radica en la eva-
luacion de la conflictividad entre los
vehiculos que realizan maniobras de
cambio de carril en autopistas y au-
tovias. Asimismo, se esta evaluando
la conflictividad en el seguimiento de
vehiculos.

En los estudios mencionados se
destaca la utilizacién del Laboratorio
Mévil de Trafico para:

e Caracterizar las trayectorias de
los vehiculos.

e Medicion de velocidades tanto
puntuales como a lo largo de un tra-
mo.

¢ Medicién de aceleraciones y de-
celeraciones de los vehiculos.

e Medicién de margenes de se-
guridad entre los vehiculos y dife-
rentes elementos de la via.

e Analisis de la conflictividad pe-
atonal y vehicular en diferentes si-
tuaciones, aplicando las Técnicas de
Conflictos de Trafico.

¢ Realizacién de aforos direccio-
nales en glorietas u otras intersec-
ciones y enlaces.

Adicionalmente, el Laboratorio Mo-
vil de Tréfico, esta preparado para la
realizacion de aforos direccionales au-
tomaticos en intersecciones o en ro-

Julio-agosto/2010 Rutas




Rutas Técnica

tondas y en general para la realiza-
cién de estudios de trafico de deta-
lle.

Conclusiones

El Grupo de Investigacion en In-
genieria de Carreteras ha desarrolla-
do un Laboratorio Movil de Tréafico
que permite la grabacion de image-
nes desde una posicion elevada con
el encuadre y enfoque que el usua-
rio desee en tiempo real.

Este Laboratorio Mévil de Trafico
estd compuesto por una plataforma
elevadora, seis camaras domo, dos
camaras inalambricas, un sistema de
grabacién, un vehiculo tractor y un or-
denador portatil. La grabacion de vi-
deos se controla en tiempo real me-
diante la conexién inalambrica entre
el ordenador portatil y el sistema de
grabacién, pudiendo variar tanto el en-
cuadre como el enfoque de cada una
de las camaras que compone el sis-
tema.

Este equipo permite obtener da-
tos de trafico sin invadir la calzada
y sin influir en gran medida en el
comportamiento de los conductores.
Se ha validado y se ha demostrado
su utilidad en un gran nimero de in-
vestigaciones, como el desarrollo de
un modelo de distancia de adelan-
tamiento, el desarrollo de un mode-

lo de disefio de la longitud de los
carriles de deceleracién paralelos, la
evaluacion de la conflictividad pea-
tonal en los pasos de peatones, o
el desarrollo tecnolégico de un nue-
vo moderador de trafico, aunque su
aplicacion no se limita Unicamente
al campo de la investigacioén. El La-
boratorio Movil de Tréafico puede ser
empleado tanto por investigadores
como por profesionales para hallar
trayectorias, velocidades y acelera-
ciones de los vehiculos en un tramo
de via, lo cual es util para multiples
aplicaciones desde el seguimiento
de vehiculos hasta la verificacion del
cumplimiento de las limitaciones de
velocidad o realizacion de aforos di-
reccionales en las intersecciones.
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