GEOPROJEKT

Pilotaz mobilnego skanowania laserowego na warszawskich drogach

Inalez¢ dziure
w chmurze

Cho¢ wiele polskich miast przekonato sie juz do korzystania

z ortofotomapy czy danych ze skanowania lotniczego, to mo-
bilne kartowanie wcigz pozostaje mato popularne. Przelomem
moze by¢ projekt realizowany przez stoteczny ratusz.

Jerzy Krolikowski

i kartowanie to w Polsce nic nowe-

go. Przeciez na przestrzeni ostat-
nich lat w GEODECIE opisalismy wiele
krajowych projektéw wykorzystujacych
te technologie — np. w obstudze inwesty-
cji (8/2016), w inwentaryzacji linii kole-
jowych (10/2015) i zabytkow (9/2017)
czy w projektowaniu lotnisk (6/2021).
Ale cho¢ od naszych pierwszych pub-
likacji na ten temat (1/2003) minetly juz
prawie dwie dekady, rozwigzania te
wciaz nie staly sie powszechne. Podczas

0 czywiscie mobilne skanowanie

gdy lotniczg chmure punktéw posiada
spora cze$¢ naszych wiekszych miast,
to z mobilnych systeméw skanowania
(MLS) korzysta tylko kilka, i to z regu-
Iy w ograniczonym zakresie. Szkoda, bo
pozyskiwane w ten sposéb dane oferujg
ogromne mozliwosci. Tylko kiedy pol-
skie samorzady wreszcie to odkryja?

o MLS na drodze

W dobrym kierunku zmierza z pew-
no$cig Urzad m.st. Warszawy, a konkret-
nie dzialajagcy w jego strukturach Zarzad
Dro6g Miejskich. Pod koniec kwietnia br.
oglosit on start pilotazu, ktéry ma spraw-
dzi¢, jak wspélczesne technologie mo-

bilnego skanowania mogg usprawnic
zarzadzanie miastem, a gtéwnie infra-
strukturg drogowq. Pomiary obejmuja
150 kilometréw stotecznych ulic. Prace
realizowane sg wspdlnie z firmg OPE-
GIEKA z Elblaga.

Nim jednak mozna bylo oglosi¢ start
pilotazu, musialo nastgpi¢ kilka innych
wydarzen. Jak w rozmowie z GEODETA
wyjasnia przedstawicielka OPEGIEKA
Karolina Wawrzusiszyn, Zrédel tego pro-
jektu nalezy upatrywac na przetomie lat
20201 2021. Elblgska spétka dazyla wéw-
czas do tego, by jej oferta z zakresu sze-
roko rozumianych inteligentnych miast
(smart city) nie ograniczata sige do danych
zbieranych z poziomu lotni-
czego, w czym sig od dawna
specjalizuje. Spory potencjat
dostrzegta wlagnie w rozwia-
zaniach MLS, ale nie chcia-
a zaczynac od zera, czyli bu-
dowac¢ od podstaw wlasnego
systemu i oprogramowania do
przetwarzania danych. Tak
doszlo do nawigzania wspdl-
pracy z holenderska spétka
Cyclomedia - europejskim
liderem w zakresie mobilne-
go kartowania i skanowania.
Stowo ,,lider” nie jest tu wcale
marketingowym sloganem, bo
firma dysponuje flota az 60 sa-
mochodéw z systemami MLS,

Fot. ZDM

Oficjalna prezentacja systemu
przed ruszeniem na warszaw-
skie ulice
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System Cyclomedia skfada sie z lidaru, 5 kamer, odbiornika GNSS oraz jednostki IMU

ktére realizujag projekty w réznych za-
katkach $wiata. Rozwija réwniez wtlas-
ne oprogramowanie do pracy na pozy-
skiwanych danych. Ciekawy przyktad
ambitnego projektu firmy Cyclomedia
mamy choéby za nasza poludniowa gra-
nica, gdzie na zlecenie prywatnego por-
talu mapowego Seznam.cz skanowaniu
poddanych zostanie 170 tys. km czeskich
ulic.

o Ale wraémy nad Wiste...

Zalety MMS w zarzgdzaniu miastem
zainteresowaly stoleczny Zarzad Drog
Miejskich, ktéry najpierw na wlasng
reke zgltebial mozliwosci tej technolo-
gii, a nastepnie oglosil publiczny kon-
kurs ofert na przeprowadzenie pilotazu.
— W ramach badania rynku wystoso-
wali$my zapytania ofertowe do szeéciu
firm, ktére mogty nam zaoferowac kon-
kretne rozwigzania. Z propozycja, kté-
ra byla zbiezna z tym, o co pytalisémy,

-
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odpowiedziata nam tylko firma OPE-
GIEKA - méwi rzecznik prasowy ZDM
Jakub Dybalski.

Gléwnym celem pilotazu jest zbadanie,
na ile technologia MLS moze usprawnic
codzienne dzialania ZDM. Do tej pory
informacje np. o awariach i uszkodze-
niach naplywaty za posrednictwem in-
ternetowych i telefonicznych zgloszen
mieszkancéw czy poprzez objazdy drég
prowadzone przez zalogi pogotowia dro-
gowego. Taka metodyka jest wprawdzie
prosta, ale réwnocze$nie mato wydajna
i zawodna. Dlatego ZDM liczy, ze umie-
jetne zaprzegniecie do tych dziatann mo-
bilnego skanowania pozwoli znacznie
przyspieszy¢ usuwanie awarii i usterek
drogowych oraz umozliwi realizacje wie-
lu czynnosci bez wychodzenia z biura.

o System na miare
Pilotaz oficjalnie ruszyl 25 kwiet-
nia br., gdy na stoleczne ulice wyjechal

System z perspektywy operatora

samochéd z mobilnym systemem ska-
nowania na dachu. W 3 dni pomierzyt
115 odcinkéw 93 ulic o tacznej dlugosci
150 kilometréw. Przy wyborze drog sta-
rano sie zachowac jak najwiekszg r6zno-
rodnos¢, sa zatem wéréd nich zar6wno
szerokie arterie, jak i waskie osiedlowe
uliczki. W przypadku niektérych szer-
szych ulic dwukierunkowych bedzie tez
mozna sprawdzi¢, na ile przejazd jedng
tylko jezdnig pozwoli skutecznie zin-
wentaryzowac caly ciag.

Pomiary wykonano przy uzyciu sa-
mochodowego systemu Cyclomedia, na
ktéry sktada sie skaner laserowy marki
Velodyne oraz pigé cyfrowych kamer ge-
nerujacych panoramiczne zdjecie 360°
o wielkosci 100 Mpx. Pozycja pojazdu
i sensor6w wyznaczana jest przy uzy-
ciu precyzyjnego odbiornika GNSS-RTK
wspomaganego inercyjng jednostka po-
miarowa. Doktadnos¢ pozyskiwanych
danych wynosi okolo 15 cm, czyli geode-
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zyjnie rzecz ujmujac, odpowiada szcze-
gotom II grupy doktadnoséciowej. System
Cyclomedia przystosowany jest do po-
miaréw przy predkosci 40-60 km/h. Pa-
rametry lidaru ograniczajg zasieg pracy
do 70 metréw.

Oczywiscie na rynku dostepnych jest
wiele instrumentow, ktére oferujg znacz-
nie lepsza doktadno$c¢ oraz wiekszy zasieg
pomiaru. Karolina Wawrzusiszyn z OPE-
GIEKA przekonuje jednak, ze na potrzeby
ZDM, a takze wielu innych zastosowan
z grupy smart city zaproponowane para-
metry sg w pelni wystarczajace. Oczywis-
cie, jesli stoteczny urzad chciatby wyko-
rzysta¢ dane MLS np. do pomiaru profilu
drogi, potrzebowalby juz systemu z wyz-
szej potki. To jednak zwiekszyloby koszt
pomiaru oraz utrudnito obstuge zestawu,

Co w pilotazu bedzie rozpoznawane

przez algorytmy uczenia maszynowego?

@ Powierzchnie - mapowanie pozwala na kla-
syfikacje typéw nawierzchni (chodnik, $ciez-
ka rowerowa, tory kolejowe, parking, jezdnia,
obszar zieleni, wyspa bez ruchu kotowego,
obszar dla pieszych) wraz z przypisaniem
atrybutéw typu: bruk, kostka brukowa, asfalt,
nieutwardzony, ptyty kamienne i inne.

o Nawierzchnie drogi - produkt dostarcza
szczegdtowe informacje wraz ze zdjeciem

i lokalizacjq oraz analizuje uszkodzenia drég
asfaltowych (w tym stopief, typ i rozmiar de-
fektu). Pozwala to na uzyskanie statej jakosci
informacii (brak réznicy w interpretacji miedzy
réznymi inspektorami lub administratorami).

@ Oéwietlenie miejskie - inwentaryzacja obej-
muje typ i wysoko$é opraw. Przedstawia lo-
kalizacje zaréwno przyziemia, jak i punktu
$wietlnego z przypisaniem wysokosci nad po-
ziomem drogi.

®Znaki drogowe poziome - warstwa zawie-
ra punkty, linie i powierzchnie oznaczen po-
ziomych na drodze, gdzie kazdy obiekt jest
sklasyfikowany i dostaje atrybut informujgcy

o lokalizacji, typie, a w przypadku poligonéw
réwniez powierzchni. Mozliwe jest takze przy-
pisanie poziomu zniszczenia znaku. Pozwala
to na tatwe budzetowanie napraw oraz szyb-
kie i nieskomplikowane planowanie dziatan na-
prawczych.

®Znaki drogowe pionowe - zbiér zawiera nie
tylko lokalizacje wszystkich znakéw, ale takze
typ lub kategorie obiektu, orientacje, mocowa-
nie, wysokoéé nad poziomem drogi oraz, w sto-
sownych przypadkach, tekst znaku.

@ Studzienki i kratki burzowe - zbiér moze
by¢ wykorzystany np. w analizie optymalizacij
odptywu wody deszczowe;.

e Hydranty i skrzynki - zbiér zawiera lokali-
zacje kazdego obiektu oraz (kiedy to mozliwe)
réwniez jego typ.

@ Skrzynki uliczne do zasuw, np. zawory, wia-
zy i zasuwy w nawierzchni.

@ Sygnalizacja $wietlna.

co - jak wyjasnimy pézniej — ma w tym
pilotazu istotne znaczenie.

o Bez wychodzenia z bivra

Po pozyskaniu danych OPEGIEKA ma
4 tygodnie na ich postprocessing i dostar-
czenie ZDM. Do przetworzenia pomia-
réw spotka wykorzystuje m.in. sie¢ foto-
punktéw rozmieszczonych wzdluz trasy
przejazdu. Opréocz danych MLS stolecz-
ni urzednicy otrzymaja tez oprogramo-
wanie, ktére pozwoli na intuicyjng prace
z ta baza. Zdaniem Karoliny Wawrzusi-
szyn moze ono przypominac przeglada-
nie zdje¢ panoramicznych Street View na
Mapach Google. Tyle ze w przypadku pro-
duktu Cyclomedia panoramy naktadane
sg na mape glebi, ktéra z kolei bazuje na
lidarowej chmurze punktéw. Pracowni-
cy ZDM beda mogli zatem nie tylko wy-
znaczaé pozycje obiektéw widocznych
na zdjeciach oraz mierzy¢ odleglosci, po-
wierzchnie i objetosci, ale takze wektory-
zowacé punkty, linie i powierzchnie w ce-
lu ich dalszej obrébki np. w aplikacjach
GIS-owych. Co istotne, praca ta odbywa
sie¢ w infrastrukturze chmurowej Cyclo-
media, dzieki czemu klient nie musi in-
westowacé w mocne stacje robocze.

W pierwszej kolejnosci Zarzad Drog
Miejskich chce wykorzystaé te dane do
inwentaryzacji ubytkéw nawierzchni
i niektérych uszkodzen oznakowania
pionowego. W kolejnych etapach pilota-
zu urzad planuje réwniez zbada¢ przy-
datno$¢ mobilnego skanowania np. w:
pomiarach powierzchni zaje¢ drogo-
wych, detekcji i ustalaniu powierzchni
nielegalnie montowanych reklam, szyb-
kim okreslaniu granic pasa drogowego

Chmura punktéw pozyskana przez system

czy prowadzeniu inwentaryzacji urza-
dzeni obcych lokalizowanych w pasie
drogowym.

o Wyjatkowy pilotaz

Zar6éwno opisana wyzej technologia
pomiaru, jak i sposéb jej zastosowania
nie wydaja sie dzi§ niczym nadzwy-
czajnym. Ale przynajmniej pod dwo-
ma wzgledami pilotaz ten mozna uznac
za innowacyjny, i to nie tylko w skali
krajowej.

Analiza zdje¢ panoramicznych z pew-
noscig usprawni realizacje codziennych
obowigzkéw ZDM, wciaz jednak bedzie
sig wigzala z powtarzalnymi i nuzacy-
mi czynno$ciami. Dlatego w ramach pi-
lotazu miasto chce przetestowaé¢ mozli-
wo$¢ automatycznego rozpoznawania
obiektéw na panoramach z wykorzysta-
niem algorytméw uczenia maszynowe-
go (ML). Te analizy obejma ulice o dtu-
gosci 15 km.

Kto$ znéw moze uznac, ze dzi$ to nic
wyjatkowego — tego typu narzedzia sg
bowiem dostepne na rynku juz od pew-
nego czasu, chocby w ofercie Cyclome-
dia. Ale —jak wyjasnia przedstawicielka
OPEGIEKA — w projekcie tym nietypo-
wy jest bardzo szeroki zakres obiektéw,
jakie beda rozpoznawane na podstawie
danych MLS (patrz ramka). Cho¢ z nie-
ktérymi algorytmy ML radzg sobie juz
bardzo dobrze, to dla innych trzeba be-
dzie ,wytrenowac” je od podstaw. Przy-
ktadem sg chocby tzw. syrenki, czyli ty-
powe dla Warszawy stupki drogowe.

— Nasze testy wykazaly, ze skutecz-
no$c¢ tych algorytméw siega 95% i jest
ograniczana niemal wylacznie przez

Fot. OPEGIEKA



Przyktadowe problemy na drodze, jakie moze identyfikowaé system Cyclomedia

przestoniecia obiektéw na zdjeciu — za-
pewnia nasza rozméwczyni. Jak doda-
je, wykorzystanie uczenia maszynowe-
go pozwoli na automatyczne wykrycie
np. dziury w drodze czy uszkodzonego
oznakowania.

Drugi wyréznik stotecznego pilota-
zu polega na tym, ze na cztery tygodnie
ZDM dostanie system MLS na wlasny
uzytek. Bedzie mégt go wéwczas za-
montowac¢ na swoich pojazdach i kar-

towac miasto wedlug biezacych potrzeb.
— Warszawa jest jednym z pierwszych
europejskich miast, ktére moze testowac
to rozwigzanie. Wyniki pilotazu bedg
zatem mialy duze znaczenie przy dal-
szym rozwoju tej technologii — wyjasnia
Karolina Wawrzusiszyn. — Moze sig ona
sprawdzi¢ cho¢by w szybkiej inwenta-
ryzacji zniszczen po zamieszkach. Pra-
cownik ZDM po krétkim przeszkoleniu
bedzie musial tylko zamontowac system

Widok w aplikacji Cyclomedia stuzqce| do pracy na danych MLS

na dachu (co mozna bez problemu zro-
bi¢ dla niemal dowolnego pojazdu), pod-
taczy¢ go do samochodowej zapalnicz-
ki i pomierzy¢ obszar zainteresowania.
Nastepnie no$nik z danymi wystarczy
podiaczy¢ do internetu, by automatycz-
nie przesta¢ dane do chmury. Wyniki
beda gotowe najpézniej dobe po prze-
jezdzie. Dzieki wykorzystaniu w post-
processingu pozyskanych przez nas
wczesniej danych nie bedzie koniecz-
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Mapowanie powierzchni z wykorzystaniem algorytméw ML

ne uzycie fotopunktéw czy wykonywa-
nie jakichkolwiek dodatkowych prac te-
renowych — ttumaczy przedstawicielka
OPEGIEKA.

o Jak to sie zwrdci?

Sam pilotaz nie jest dla stotecznego
budzetu szczegb6lnie duzg inwestycja
(pochlonie 160 tys. z1). Ale jesli ZDM po-
stanowi wdrozy¢ te technologig opera-
cyjnie, bedzie to wymagato pomierzenia
wszystkich badz przynajmniej wiekszos-
ciulic oraz regularnej aktualizacji tej ba-
zy. A to juz beda dla miasta konkretne
koszty. Powstaje zatem pytanie, czy ta-
ka inwestycja ma szanse na zwrot, a jesli
tak, to w jakich obszarach.

Niewatpliwie dane z mobilnego karto-
wania pozwolilyby znaczgco odcigzy¢
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Obiekty na drodze rozpoznane przez algorytmy ML

pracownikéw ZDM i np. skierowa¢ ich
do innych zadan. Taka korzy$¢ dobitnie
udowodnit wdrozony w Warszawie sys-
tem kontroli strefy platnego parkowa-
nia (GEODETA 4/2020). Dotychczasowe
do$wiadczenia pokazaly, ze jedno takie
auto wyposazone w kamery, lidar i od-
biornik GNSS skutecznie zastepuje pra-
ce 10 pieszych patroli, czyli az 20 oséb.
Inwentaryzacja ulic r6wniez powin-
na zapewni¢ wymierne oszczednosci,
zwigzane chocby z rzadszymi wyjazda-
mi pogotowia drogowego czy mniejszg
liczbg interwencji mieszkancow obstu-
giwanych przez miejskich urzednikow.

Warto takze wiedzie¢, ze gdy kierowca
uszkodzi swoj pojazd przez zly stan jezd-
ni, moze domagac sig od zarzadcy drogi
odszkodowania. Tu pojawia sie kolejne

pole do popisu dla danych MLS, bo szyb-
sze wykrycie usterki powinno przetozy¢
sig na mniejszg liczbe roszczen.

Tego typu korzysci finansowych mozna
wymieni¢ wiecej — to chociazby bardziej
efektywne monitorowanie przydroznych
reklam i zaje¢ pasa drogowego, w tym po-
bieranie zwigzanych z tym optat. Ponadto
skutecznego zwrotu z inwestycji mozna
poszukiwaé poza drogownictwem. Syste-
my mobilnego kartowania znajdujg prze-
ciez zastosowanie takze w wydzialach
zajmujacych sig architektura, planowa-
niem przestrzennym, zabytkami, zielenig
oraz — co oczywiste — geodezja.

o Problemy mentalne, nie finansowe

Skoro technologia ta oferuje tyle ko-
rzy$ci, to dlaczego wciaz jest stosowana
przez polskie miasta w tak niewielkim
stopniu? Owszem, w ostatnich miesia-
cach w mediach mozna znaleZ¢ sporo do-
niesien pokazujacych, ze krajowe metro-
polie coraz $mielej siegaja po te dane, ale
nadal sg to gtéwnie pilotaze badz projek-
ty o mocno ograniczonym zakresie prze-
strzennym czy tematycznym. Pierwsze
wyjasnienie, ktére przychodzi do glowy,
to pienigdze. Wydaje sie jednak, ze ich
brak byt problemem raczej w przeszlosci.
Coraz czestsze zamdwienia na lotnicze
skanowanie i modelowanie 3D miast po-
kazuja, ze samorzady zdajg sobie sprawe
z korzysci, jakie zapewniajg nowoczesne
geodane, nie majg wiec oporéw, by w nie
inwestowac.

W ocenie Karoliny Wawrzusiszyn
problem tkwi zupelnie gdzie indzie;j.
Wiekszo$¢ urzedéw przyzwyczajona
jest bowiem do konkretnego trybu pracy,
a skuteczne wdrozenie technologii MLS
wymaga znacznego przeorganizowania
dzialan samorzadu. — Cze$¢ miast wcigz
nie jest na to gotowa, cho¢ dostrzega po-
tencjal tkwigcy w tych danych — podkres-
la przedstawicielka OPEGIEKA.

Innym wyzwaniem jest silosowos¢
administracji samorzgdowej. Mobilne
kartowanie z reguly zlecane jest przez
konkretny wydzial, ktéry dysponuje
wlasnym budzetem, skupia sig na wias-
nych obowigzkach i ma wlasny pomyst
na zastosowanie tych danych. Tymcza-
sem korzysci z pracy z MLS moglyby
réwnolegle czerpa¢ réwniez inne miej-
skie jednostki, cho¢ czesto nie maja
o tym pojecia.

Warszawski pilotaz ma sie zakonczy¢
w listopadzie br. Jesli jego wyniki beda
obiecujace, a stolica zdecyduje sig na pel-
ne wdrozenie tej technologii, w jej §la-
dy z pewnoscig p6jdg inne miasta. Dla
branzy geodezyjnej moze okazac sie to
cennym impulsem do dalszego rozwoju.

Jerzy Krélikowski



