GEOTECHNOLOGIE

Opracowanie innowacyjnej metodyki i informatycznego systemu zarzqdzania
dla kodyfikacji linii kolejowej, czesc Il

Kolej w bazie danych

Po zbudowaniu prototypu platformy pomiarowej dostarczaja-
cej dane na temat skrajni budowli linii kolejowych (GEODETA
8/2015) nalezy stworzy¢ baze, w ktoérej te dane by gromadzono
i w odpowiedni sposéb przetwarzano. Jest to niezbedne, aby
moc przystapi¢ do stworzenia systemu nadawania kodéw dla

linii kolejowych.
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pierwszym etapie projektu pn.
W ,Opracowanie innowacyjnej me-
todyki i informatycznego systemu

zarzadzania dla kodyfikacji linii kolejo-
wej”, po sporzadzeniu prototypu platfor-
my pomiarowej, przystapiono do
projektowania przestrzennej bazy
danych infrastruktury kolejowej.
Jej parametry powinny umozliwi¢
import i kompilacjg pomiaréw po-
zyskiwanych z ré6znych zrédet, ich
aktualizacje, przetwarzanie wedlug
algorytmoéw zaprojektowanych na
potrzeby pomiaru skrajni linii ko-
lejowych, a takze przestrzenng wi-
zualizacje wynikéw, z opcja inte-
raktywnego precyzyjnego pomiaru
szczeg6low sytuacyjnych.

Realizacja tego celu miata sie
odby¢ zgodnie z zaplanowanymi
zadaniami obejmujgcymi opraco-
wanie:

1) metodyki budowy przestrzen-
nego modelu wektorowego infra-
struktury kolejowej,

Jak zarzqdzac kolejami?

W niniejszym artykule pokazana zostanie
koncepcja budowy bazy danych i imple-
mentacji procedur kodyfikacii linii kolejo-
wej. Stanowi on kontynuacje publikacji

z GEODETY 8/2015, w ktérej zaprezen-
towano doswiadczenia zespotu realizu-
jacego projekt w obszarze wyboru me-
todyki badar oraz przeprowadzonych
testéw mobilnych rozwigzan do pomiaru
skrajni kolejowej. W czeici trzeciej cyklu
przedstawiona zostanie natomiast funkcjo-
nalnoéé informatycznego systemu zarzg-
dzania dla kodyfikacii linii kolejowej po
dokonaniu wdrozenia.

3) interaktywnego nadawania kodu dla
linii kolejowej,

4) zatozen i struktury informatycznego
systemu zarzadzania procesem nadawa-
nia kodéw dla linii kolejowej.

o Istota kodyfikacji
wedtug karty UIC 502-2

Zgodnie z zapisami karty UIC 502-2
skrajnia linii kolejowej dzieli sie na czte-
ry sektory (rys. 1). Zawarta w karcie pro-
cedura konturowa (opisu konturu skraj-
ni i przesytki) jest rekomendowana do
okreslenia zaréwno kodu linii kolejowej,
jak i przesytki. Ponadto opisane sa w niej
czynnosci decydujace o tym, czy tadunek
opisany kodem moze zostac przyje-
ty do przewozu przez odcinek trasy
réwniez opisany kodem.

Kod jest formatu X-YYYY-ZZZ,
gdzie:

X —oznacza cyfre od 0 do 5 opi-
sujaca linie pozioma w sektorze I
ograniczajaca zarys od dotu,

oY — oznacza przypisang do kaz-
dego sektora cyfre, opisujaca linie
ograniczajaca kontur w tym sekto-
rze,

777 — opisuje 3-cyfrowa licz-
be oznaczajaca wyrazone w cen-
tymetrach ograniczenie konturu
od gory,

ecze$¢ X-YYYY oznacza kod
podstawowy,

ecze$¢ ZZ7 oznacza kod dodat-
kowy opisujacy wyrazong w cm

2) struktury przestrzennej bazy
danych infrastruktury skrajni linii
kolejowych,
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Rys. 1. Sektory w procedurze konturowej na tle miedzyna-
rodowej skrajni fadunkowej RIV (ograniczonej od dofu na
wysokosci 600 mm)

wysokosé¢ od gléwki szyny.
Jezeli linia ograniczajaca wyso-
kosé:



Rys. 2. Przyktad kodéw dodatkowych ograniczajqcych kontur w Il sektorze

Rys. 4. Przesytka od dotu ograniczona jest liniq ukosng w sektorze I. Mimo
iz przesytka od dotu koAczy sie ponizej linii nr 4, to elementy tam lezqce
zajmujq obszar skrajni fadunkowej RIV i nie sq uwzglednione. W tym przy-
padku istotne jest przeciecie z granicq sektora |, ktére znajduje sie powy-

zej linii nr 3 - kod [3-22YY-ZZZ]

eprzecina kontur w I sektorze (wyso-
ko$¢ 60-120 cm), to kody muszg mie¢ po-
sta¢ [X-Y000-065], [X-Y000-110] — wszyst-
kie cyfry odnoszace sie do pozostatych
sektoré6w musza wynosic 0,

eprzecina kontur w II sektorze (na wy-
sokosci 120-317 cm), to kody muszg mie¢
postac np. [X-Y600-289],

eprzecina kontur tylko w IV sektorze
(na wysokosci 360-475 cm), to czesé pod-
stawowa kodu nie zostaje zmieniona,

ejesli nie ma ograniczenia od gory, ko-
dy sa zawsze postaci [X-YYYY-475].

Szczegdlnym przypadkiem jest przecie-
cie konturu w III sektorze (rys. 2). Jezeli li-
nia ograniczajaca kontur od géry przecina
go w sektorze III, to istniejg 2 mozliwosci:

egdy przecigcie nastepuje z linig ukos-
ng, to kod podstawowy musi mie¢ dwie
ostatnie cyfry takie same np. [X-Y466-415],

987’654321(]5

Rys. 3. Przesytka od dotu ograniczona jest
w sektorze | linig poziomg. W tym przypad-
ku zarys ograniczony jest liniq poziomg nr 3,

a z lewej liniq nr 4 - kod [3-4YYY-ZZZ]

Rys. 5. Przesytka ograniczona jest liniq ukosnq w sektorze Il.
Mimo iz przesytka jest wyzsza niz 265 cm, to punkty lezqce
wewnqtrz zarysu RIV nie sq istotne, pod uwage brany jest naj-

wyzszy punkt przesytki w sektorze I - kod [X-Y400-265]

egdy przeciecie nastepuje z linig pio-
nows, to druga i trzecia cyfra kodu mu-
sza wskazywac linie pokrywajacq punkt
narozny, np. [X-Y255-365].

Aby méc w pelni korzystacé z syste-
mu kodyfikacji, konieczne jest réwniez
kodowanie przesytek. Przy ustaleniu
ograniczen wysokosci istotne sg tylko te
punkty, ktére przekraczajg zarys — skraj-
nie RIV. Na rysunkach 3, 4 i 5 przedsta-
wiono przykltady kodowania przesytek.

Zaletg opisanej procedury kodowej
jest fatwosc¢ okreslenia, czy dana prze-
sytka jest mozliwa do przyjecia na da-
nym odcinku trasy. Posiadajac kody li-
nii (odcinkéw linii badz ich zlozenia)
oraz kod przesylki, wystarczy je tylko
poréwnac. W przypadku, kiedy zaréw-
no odcinek trasy, jak i przesytka opisa-
ne sg za pomocy pojedynczych kodéw,

przesytka jest mozliwa do przyjecia tylko
wtedy, gdy zadna z czesci kodu przesyl-
kinie jest wieksza niz analogiczna czes¢
kodu trasy.

Poréwnanie kodu przesytki [0-0444-
425] i [0-0466-425] z kodem odcinka linii
kolejowej [3-3544-465]:

Linia 3|3 |5 | 4 | 4 465

Przesytka| O | O | 4 | 4 | 4 | 425

Rezultat | v |V |V |V |V | V

eprzesylka jest mozliwa do przyjecia,

Linia 3|3 |5 | 4 | 4 |465

Przesytka| O | O | 4 | 6 | 6 | 425

Rezultat | v | vV |V | x | x | V

eprzesylka nie jest mozliwa do przy-
jecia.
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o Koncepcja bazy danych

W ramach projektu opracowano kon-
cepcje rozwigzania informatycznego za-
wierajgcego:

ebaze danych,

eaplikacje umozliwiajaca przeglada-
nie bazy i nadawanie kodéow,

eszereg pomocniczych programéw
majgcych na celu np. import danych po-
miarowych do bazy danych.

W trakcie projektu przetestowano
mozliwosci zastosowania réznych baz
danych i docelowo ograniczono sie
do dwéch komercyjnych rozwigzan,
tj. Oracle 11g R2 z dodatkiem Oracle Spa-
tial oraz Microsoft SQL Server 2008 R2.
Ostatecznie zdecydowano sie na baze da-
nych Oracle. Za wyborem tego rozwigza-
nia przemawialy przede wszystkim na-
stepujace aspekty:

ewsparcie przetwarzania danych
w postaci wielowymiarowej chmury
punktéw (dane ze skaningu laserowego),

emozliwo$§é przetwarzania da-
nych w réznych ukladach odniesienia
i mozliwosé¢ konwersji pomiedzy nimi
(np. uktad 2000, uktad 1992),

ewsparcie 3D dla danych przestrzen-
nych,

efunkcje agregujace przekroje 2D, kto-
rych brak w rozwiazaniu Microsoft,

elatwiejsza integracja z bazami PKP
Polskie Linie Kolejowe SA, tj. POS (system
Prowadzenie Opisu Sieci) i SILK (System
Informacji dla Linii Kolejowych).

Przed podjeciem prac projektowych
autorzy przyjeli ponadto nastepujace
zalozenia:

ebaza ma mie¢ mozliwo$¢ importu
danych bezposrednio z pomiaru, a wigc
musi zapisywac zaré6wno chmure punk-
téw, jak i zdjecia, przy czym w pierw-
szej kolejnosci analizowane bedg dane
z chmury punktéw, a fotografie bedg stu-
zy¢ do ewentualnej weryfikacji miejsc
watpliwych, tzn. tych, gdzie informacje
ze skaningu nie bedg w 100% wystar-
czajace;

ebaza ma wspolpracowacé z bazami
POS i SILK; w obu tych bazach pod-
stawowym sposobem lokalizacji obiek-
téw na linii kolejowej jest kilometraz (ze
wzgledu na kompatybilnoé¢ z bazg SILK
przetwarzanie danych odbywac sie be-
dzie w uktadzie wspélrzednych 1992, ale
bedzie réwniez mozliwosé konwers;ji da-
nych do innych ukladéw).

Opracowujac baze danych wykorzy-
stano nastepujace dane wejsciowe:

edane GPS/INS zawierajace wsp6i-
rzedne trajektorii pojazdu, okoto 20 pro-
bek na sekunde;

edane ze skaningu laserowego (chmu-
ra punktéw) okolo 25 milionéw punktéw
(1,5 GB) na kilometr linii kolejowej;

ezdjecia z 4 kamer lub wiecej, okolo
350 zdje¢ (0,3 GB) na kilometr linii kole-
jowej (w formacie JPG).

W procesie projektowania bazy da-
nych opracowano szereg procedur ma-
jacych przede
wszystkim na celu:
wczytanie, wstep-
na redukcje ilosci
danych, nastepnie
ich uproszczenie
i zorganizowanie
w formie zapew-
niajacej szybkie
czasy odpowiedzi
bazy na zapytania
zwigzane z wizu-
alizacja danych
oraz nadawaniem
kodu.

Odwzorowanie
wspélirzednych
geograficznych na
liniowy uktad od-
niesienia LRS (Li-
near Referrening
System) zastoso-
wany w SILK za-
pewnia oprogra-
mowanie Oracle
Spatial z funkcja-
mi dynamicznej
segmentacji. Obec-

Rys. 6. Zarzqdzanie przekrojami w bazie danych
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ny model LRS dla
linii kolejowych

w bazie SILK zostal sporzadzony z do-
ktadnoscig kartograficzng map w skali
1:25 000. W zwigzku z tym zdecydowano
sig jedynie na skalibrowanie danych na
podstawie kilkunastu punktéw otrzyma-
nych z bazy SILK. Wykorzystujac dane
GPS, obliczono droge przejechang przez
pojazd dokonujacy pomiaru, a nastepnie
nalozono jg na zbiér punktéw otrzyma-
nych z bazy SILK.

o Wyznaczenie geometrii toru,
redukcja danych, tworzenie

przekrojow 2D

Na podstawie danych GPS odcinek li-
nii kolejowej podzielono na elementar-
ne odcinki o dtugosci 1 m. Przyjmujac,
ze na takim odcinku promien skretu jest
zaniedbywalny, wyszukano w chmurze
punktéw polozenie obu szyn (wraz z wy-
sokos$cia, co zapewnilo uwzglednienie
w dalszych rozwazaniach przechytki).
Na tej podstawie wyznaczono lokalny
uktad wspoéirzednych, w ktérym:

e0$ Y jest polozona na szynach
(uwzglednia przechytke),

¢0$ X jest prostopadta do niej i pokry-
wa sie z kierunkiem ruchu pojazdu,

00§ Z jest prostopadta do ptaszczyzny XY.

esrodek uktadu znajduje sie doktadnie
pomiedzy szynami, w kierunku Y oraz
w polowie metrowego odcinka wzdtuz
kierunku jazdy X.

Aby zredukowac ilo§¢ danych 3D prze-
chowywanych w bazie, postanowiono
ograniczy¢ chmure do pasa wzdtuz toru
jazdy o szerokosci 8 metréw w kierunku
drugiego toru oraz 4 metry w kierunku
przeciwnym.

Dla kazdego wyznaczonego metrowego
odcinka dokonano rzutu chmury punk-
téw na plaszczyzne YZ. Poniewaz kazdy
z takich odcinkéw posiada swdj wlasny
(zdefiniowany wyzej) uktad odniesienia,
a kazdy z tych uktadéw opisuje przestrzen
z punktu widzenia poruszajacego sie po-
jazdu, przekroje takie mozna sktadac.
W bazie danych zdecydowano sie prze-
chowywac¢ przekroje z odcinkéw 10 m,
100 m, 1 km oraz sumaryczne przekroje
dla segmentéw linii kolejowej, czyli od-
cinkéw, na ktérych pojazd szynowy nie
moze zmieni¢ toru jazdy (np. pomiedzy
stacjami kolejowymi czy rozjazdami).

o Koncepcja wyznaczania
skrajni kolejowej

Zaprojektowana w rozwigzaniu in-
formatycznym koncepcja wyznaczania
skrajni kolejowej jest w gtéwnej mierze
oparta na metodzie konturéw 2D. Ponie-
waz przekroje 3D bazujace na chmurze
punktéw charakteryzuja sie dos¢ du-
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zym rozmiarem, istniala koniecznos¢
ich kompresji. Przechowywanie takich
przekrojow moze sie okazac niepraktycz-
ne. Ich doktadnos$é (co do punktu) jest
zbedna z punktu widzenia skrajni (oraz
jej kodéw). W ramach projektu opraco-
wano algorytm, ktéry na danych z chmu-
ry punktéw tworzy przekroje 2D (po-
przez splaszczanie danych ze skaningu
punktéw 3D). Przekréj 2D jest nastepnie
dzielony na przykladowsq siatke o boku
50 mm. Jes$li w obrebie wybranej komér-
ki siatki znajduje sie jakis punkt, to cata
komoérka zostaje uznana za zajeta.

Algorytm wykonuje takie przekroje
co 10, 100, 1000 metréw na dowolnym
odcinku toru. Przekroje te nastepnie
upraszcza sie poprzez przyjecie siat-
ki o wymiarach 20 x 50 mm. Operacja
ta moze by¢ wykonana automatycznie.
Aplikacja pozwala réwniez na tgczenie
przekrojow, tj. np. tworzenie jednego
przekroju na odcinku kilku km.

Zadaniem operatora aplikacji jest za-
tem przegladanie przekrojow i w przy-
padku znalezienia jakiego$ konfliktu
(przekroczenia skrajni) zazgdanie od ba-
zy bardziej szczeg6lowego przekroju lub
zdjecia pokazujacego podejrzany obszar.
Na podstawie tych danych moze unie-
wazni¢ jaki$ element siatki.

Przedstawiony na rysunku 6 przy-
ktadowy przekréj utworzony jest z roz-
dzielczo$cig 20 x 50 mm. Widac tutaj, ze
nastepuje przekroczenie skrajni budow-
li (kolor ciemnobezowy na tle jasnego).
W takim przypadku konieczna jest we-
ryfikacja tego, co jest przyczyna przekro-
czenia skrajni. Tutaj dzieki wizualizacji
na zdjeciach widag, ze jest to tylko ro-
slinnos¢. W takiej sytuacji punkty siatki
moga zosta¢ odznaczone jako np. ,nie-
wazne” (kolor z6tty).

o Nadawanie kodu

W projekcie korzystano z metody kon-
turowej pochodzacej z karty UIC 502-2.
Metoda ta charakteryzuje sie staranniej-
szym doborem punktéw bazowych oraz
dokladniejszym opisaniem regut kodo-
wania niz podobna 3-sektorowa metoda
opisana w instrukc;ji Ir-10. Karta ta okre-
§la mozliwos$¢ opisania linii kolejowej
za pomoca makra, czyli ztozenia kilku
kodéw okreslajacych wolng przestrzen
w poszczegdlnych sektorach. Nalezy za-
znaczy¢, ze to rozwigzanie pozwala na
przyblizenie w lepszym stopniu prze-
kroju z zarysem makro (lepsze wyko-
rzystanie przestrzeni). W rozwigzaniu
bazodanowym opracowano procedury
implementujace te¢ metode oraz opra-
cowano metode interaktywnego nada-
wania kodu dla linii kolejowej. Dla
zachowania zgodnosci z kartg UIC wpro-

Rys. 7. Nadawanie kodu dla odcinka linii kolejowe|

wadzono mozliwo$¢ podziatu linii kole-
jowej na odcinki.

Rysunek 7 przedstawia przekréj przez
wybrany fragment linii kolejowej wraz
z wpisanymi dwoma sktadnikami ma-
kro opisujacymi ten fragment. W aplikacji
ksztalty odpowiadajace kodom sg gene-
rowane automatycznie na podstawie po-
fozenia kliknietego punktu. W projekcie
autorzy zaproponowali metode sktadania
makr. Wyznaczone za jej pomoca suma-
ryczne makro utatwi sprawdzenie moz-
liwosci przyjecia przesytki (w przypad-
ku przejazdu przez wiele odcinkéw trasy
opisanych za pomoca kolejnych makr).

Dodano mozliwoé¢ sprawdzenia przy-
jecia przesytki do przejazdu poprzez za-
implementowanie metody punktéw
krytycznych opisujacych w przyblizo-
ny sposéb ksztalt przesytki z zachowa-
niem jednak regut gwarantujacych, ze
utworzony przekréj przesyltki jest nie
mniejszy niz jej rzeczywisty ksztatt.
Zaimplementowana metoda umozli-
wia obliczenie parametrow przesytki
z uwzglednieniem kilku wariantow.

W przypadku przesylki opracowa-
no procedure automatycznego nadawa-
nia pojedynczego kodu,
dzieki ktérej kryterium
przyjecia przesylki ogra-
nicza sie tylko to poréw-
nywania jej kodu z ko-
dem linii, po ktérej ma
by¢ przewozona. Dzigki
tym rozszerzeniom moz-
liwe jest zbadanie sku-
tecznosci kodowania po-
przez zweryfikowanie
wynikéw opierajagcych
sie wylacznie na porow-
nywaniu kodéw z graficz-
na wizualizacjg przekro-
jow trasy oraz przesytki

o Aplikacja

W ramach rozwigzania informatycz-
nego opracowano aplikacje do interak-
tywnej prezentacji zgromadzonych da-
nych wraz z opcja zbadania mozliwosci
przyjecia przesytki do przejazdu przez
wybrany odcinek linii kolejowej. Oprocz
wspomnianego wyzej nadawania kodu
dla linii kolejowej do najwazniejszych
funkcji dostepnych w aplikacji naleza:

1. Wizualizacja chmur punktéw.
Rysunek 8 przedstawia typowa wizu-
alizacje chmury punktéw wybranego
fragmentu trasy. Mozliwe jest dodanie
do widoku dowolnego konturu zdefi-
niowanego w innych czesciach apli-
kacji. Za pomoca myszki mozna prze-
suwac ten przekréj w dowolne miejsce
wzdluz toru. Umieszczenie konturu na
tym widoku ma na celu pomoc w okres-
leniu elementéw skrajni, ktére sg w ko-
lizji z tym konturem. Ponadto przy uzy-
ciu myszki mozna dokonywacé operaciji,
takich jak: zmiana perspektywy, obro-
ty czy powiekszenia. Widok udostepnia
ponadto pomiar odleglosci pomiedzy
dwoma dowolnie wybranymi punktami
lub odczytanie wspéirzednych wybra-

dostepng w rozszerzone;j
przegladarce.

Rys. 8. Widok 3D przedstawiajgcy chmure punktéw z kontu-
rem przesytki (na czerwono)
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mie widok przekro-
ju 2D przez dluzszy
odcinek linii wraz
z wyodregbnionym
czerwonym kolorem
przekrojem 10-me-
trowym. Za pomoca
tego widoku mozna
poréwnywac prze-
kroj przez wybrany
odcinek trasy z wy-
branym konturem
(np. ksztattem prze-
sytki), dokonywac
pomiaréw skrajni
w uktadzie zwiaza-
nym z osig toru, wy-
szukiwaé kolizje,
odznacza¢ nieistot-
ne elementy skrajni
(np. roslinnos¢).

Rys. 9. Przeglqdarka do zdje¢

nego punktu. Pomiaréw tych mozna do-
konywaé¢ zaré6wno w uktadzie toru, jak
i w uktadzie geodezyjnym. Widok jest
zsynchronizowany z innymi widokami
— zwlaszcza z przegladarka zdjec.

2. Przegladarka zdjec. Poniewaz au-
torzy projektu zdecydowali sie na uzu-
pelnianie pomiaru skanerem danymi fo-
togrametrycznymi (zdjecia ze znanymi
elementami orientacji), w aplikacji zaim-
plementowano procedury umozliwiajg-
ce przegladanie zdje¢. Rysunek 9 przed-
stawia widok przegladarki. Widok zdje¢
jest zsynchronizowany z widokiem 3D.
Zaznaczony na zdjeciach kontur przesu-
wa sie wraz z przesuwaniem go na wi-
doku 3D. W ten sposéb mozna za pomo-
ca zdjec¢ lepiej zidentyfikowaé elementy
skrajni bedace w kolizji z zaznaczonym
konturem. Zdjecia sg opisane kilometra-
zem i czasem ich wykonania (w formie
atrybutu). Mozliwy jest podglad zdjec ze
wszystkich 4 kamer badz tylko z jednej.

3. Przekroje 2D. Rysunek 10 przed-
stawia zaimplementowany w progra-

4. Inne opcje pro-
gramu. Ponadto apli-
kacja umozliwia:
eDefiniowanie przesytki metoda
punktéw krytycznych. Na podstawie
wprowadzonych punktéw generowa-
ne sg przekroje w plaszczyznach XY
oraz YZ. Dostepny jest wybor réznorod-
nych opcji sposobu obliczenia koniecz-
nych naddatkéw opisanych w UIC 502-2
oraz w instrukcji Ir-10. Na podstawie
tych opcji mozliwe jest wygenerowanie
ksztaltu przesylki, ktéry nastepnie mo-
ze zosta¢ poddany procesowi nadawa-
nia kodu.
ePor6wnanie ksztaltu przesytki
z przekrojem przez wybrany odcinek li-
nii kolejowej w celu stwierdzenia mozli-
wosci przyjecia tej przesylki do przewo-
zu. Pozwala réwniez na por6wnywanie
ksztattéw wynikajacych z regut kodowa-
nia przesylki oraz linii, a w konsekwen-
cji na zbadanie skutecznos$ci kodowania.
Uzycie makr zar6wno do opisania prze-
sytki, jak i trasy powoduje lepsze wyko-
rzystanie przestrzeni, a co za tym idzie
doktadniejsze okreslenie mozliwosci
przyjecia przesytki.
e Znalezienie
miejsc, w ktérych
ograniczenie pred-
kosci mogloby spo-
wodowaé warun-
kowe umozliwienie
przyjecia przesyltki
(mniejsze odchyle-
nia eksploatacyjne
w przypadku prze-
jazdu z predkoscia
ponizej 5 km/h).
eNawigacje na ma-
pie, tj. znalezienie
interesujgcego frag-

Rys. 10. Przekroj 2D
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mentu trasy (np. sta-

cja kolejowa) i przejscie do innych wi-
dokoéw.

ePodziat linii kolejowej na odcinki
(np. stacja-stacja)

eWidok analizy skrajni, na ktérym za
pomoca prostego wykresu zobrazowa-
na jest wielko$¢ dostepnej dla przejazdu
przestrzeni. Widok ten jest zorganizowa-
ny hierarchicznie, tj. trase podzielono na
odcinki kilometrowe, 100-metrowe oraz
10-metrowe. Za pomoca tego widoku moz-
na szybko okresli¢ miejsca, w ktérych jest
konieczna interwencja operatora.

o 0d systemu pomiarowego
do bazy danych

Jednym z cel6w opracowania innowa-
cyjnej metodyki i informatycznego sys-
temu zarzgdzania dla kodyfikacji linii
kolejowej — oprocz rozwigzania pomiaro-
wego — byto zbudowanie prototypu bazy
danych. Zalozono, ze projektowana apli-
kacja bazodanowa powinna uwzgled-
nia¢ ogrom danych, jakie niesie za soba
pomiar chmury punktéw uzupelniony
dodatkowo zdjeciami. Aplikacja bazu-
je gtéwnie na danych laserowych, ktére
na podstawie cigglego zapisu skaneréw
sa nastepnie dzielone na odpowiednie
profile. Dodatkowo w bazie zapisywa-
ne sg zdjecia cyfrowe — pomiar fotogra-
metryczny traktowany jest jako uzupet-
niajacy.

Jak wynika z doswiadczen autoréw,
przegladanie zdje¢ bylo najstabsza strong
technologii fotogrametrycznej ze wzgle-
du na pracochtonnos¢ i mozliwosé po-
miniecia obiektéw wchodzacych w ob-
szar skrajni. Réwnie pracochlonny - ze
wzgledu na niewielki zakres automaty-
zacji — byl pomiar na modelu 3D uzyska-
nym za pomocg systemu stereowizyjne-
go. Trudnosci wynikaty tez ze specyfiki
przestrzeni pasa kolejowego, w ktérej
obiekty stanowigce przedmiot pomiaru
sg stosunkowo male, czgsto wysmuk-
e, a pomiedzy nimi na zdjeciach reje-
strowane jest wzglednie dalekie tto, co
gwaltownie zmienia glebig modelu ste-
reoskopowego. Stad wspomaganie fo-
togrametryczne w postaci stosowanej
dotychczas zostato zredukowane do ab-
solutnego minimum - do wyja$nienia
watpliwos$ci pojawiajacych sie w czasie
pomiaréw na chmurze punktéw. Ele-
menty skrajni pozyskano zatem za po-
moca pomiaru wykonanego na przekro-
jach 2D utworzonych z chmury punktéw
(jak na rysunku 10).

dr Stawomir Mikrut, prof. Krystian Pyka,

dr hab. Regina Tokarczyk, dr hab. Tomasz Barszcz
AGH w Krakowie

Ihigniew Leszczewicz, Agnieszka Warda

PKP PLK SA



	GEODETA_2015_09_ebook_o 42
	GEODETA_2015_09_ebook_o 43
	GEODETA_2015_09_ebook_o 44
	GEODETA_2015_09_ebook_o 45
	GEODETA_2015_09_ebook_o 46

