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Z ZYCIA F
Nowoczesna fechnologia pomiaru drdg i obiektow drogowych

Prosto z sumochodu

Szczegotowa informacja o sieci
drog jest dzis bardzo poszukiwa-
nym towarem - zaréwno do two-
rzenia systemow nawigacji samo-
chodowej, do zarzqdzania flotami
pojazdow, w ITS (inteligent trans-
portation systems), jak i do opra-
cowywania map i atlaséw drogo-
wych. Wazna jest szybkosé pozy-
skania danych, niskie koszty i ta-
twos¢ aktualizacji. Poza tym bazy
tworzone dla potrzeb nawigacji
samochodowej muszq zawiera¢
wiele danych trudnych do szybkie-
go pozyskania metodami standar-
dowymi (np. znaki drogowe, skraj-
nie mostow i wiadukiow, infor-
macje o wjazdach na stacje ben-
zynowe czy do moteli).

ymagania rynku sprawity, ze

blisko 2 lata temu w Polskim
Przedsigbiorstwie Wydawnictw Karto-
graficznych S.A. rozpoczegto poszukiwa-
nie szybkiego, doktadnego i niedrogiego
sposobu zbierania danych geometrycz-
nych i jakosciowych o drogach i obiek-
tach znimi zwigzanych. Na Swiecie —
poza standardowymi metodami — wyko-
rzystuje si¢ dosé czegsto samochody po-
miarowe wyposazone w kamerg lub ze-
spot kamer rejestrujacych obraz drogi.
Analizowane gotowe rozwiazania oka-
zaly si¢ jednak albo zbyt kosztowne, al-
bo nie spetniaty zatozonych wymagan
technicznych. Dlatego jedyna mozliwo-
Scia bylto rozpoczgcie wlasnych badan,
a nastgpnie opracowanie i wdrozenie
wtasnej technologii.
Pojeciowo rzecz wydaje sig¢ prosta: pod-
czas jazdy samochodu umieszczony na
nim odbiornik GPS okresla pozycje
w globalnym uktadzie odniesienia,
a dwie kamery filmuja droge. Zareje-
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strowane obrazy z kamer
traktowane sa jak zdjecia
w fotogrametrii naziemnej
wykonane ze znanej bazy. Za
pomoca odpowiedniego opro-
gramowania wykonywany
jest pomiar widocznych
obiektow. Jak si¢ jednak oka-
zuje, w praktyce nie jest to
takie proste.

@ Sposoh okreslenia
pozycji pojazdu

W tworzonej technologii przyjeto zato-
zenie, ze doktadno$é okreslenia pozycji
samochodu powinna by¢ lepsza niz
1 metr. Dla pojazdu znajdujacego sig
w ruchu uzyskanie takiej doktadnosci na
podstawie samej tylko rejestracji pozy-
cji z odbiornika GPS (nawet z zastoso-
waniem poprawek réznicowych) okazu-
je si¢ niemozliwe. Zaniki sygnatu z sa-
telitow w momencie przejazdu waska uli-

-

s .

Aparaty cyfrowe i odbiornik GPS umieszczo-

ne na samochodzie pomiarowym

ca 0 wysokiej zabudowie lub jazda obok
duzej cigzaréowki z metalowa skrzynia
powoduja odchylenia pozycji dochodza-
ce do kilkunastu metrow. Konieczne jest
wigc zastosowanie dodatkowego, iner-
cjalnego systemu nawigacji (INS) do ko-
rekty pozycji otrzymywanej z odbiorni-
ka GPS. W sktad tego systemu wcho-
dza: zyroskop oraz precyzyjny miernik
odlegtosci. Oprogramowanie zainstalo-
wane na przenosnym komputerze i zbie-
rajace dane ze wszystkich tych urzadzen
pozwala na korygowanie odczytéw po-
zycji odbiornika GPS w momentach utra-
ty lub zakldcenia sygnatu z satelity. Za-
stosowane rozwigzanie pozwolito na uzy-
skanie bledu sredniego pozycji samo-
chodu ponizej 1 m.

Korekcja ,$ladu” GPS i efekt na tle ortofotogramu
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@ Rejestracja obrazow
z kamer

W rozwiazaniach innych firm do rejestra-
cji obrazu wykorzystywane byly najczg-
Sciej analogowe kamery wideo. Sposob
zapisu obrazu w takiej technice dla oma-
wianych zastosowan ma pewne wady. Pod-
stawowy problem to synchronizacja obra-
z6w z dwoch kamer. By z zarejestrowa-
nych filmoéw otrzymac sekwencje stereo-
gramow, trzeba podzielic go na kolejne
,.stopklatki”. Musimy mie¢ przy tym pew-
nosé, ze zdjecia z obydwu kamer sa za-
trzymane w tym samym momencie. Jesli
nie zachowamy tego warunku, rzeczywi-
sta baza stereogramu nie bedzie réwna od-
legtosci, w jakiej umieszczone sa od sie-
bie kamery. Zastosowano wigc dwie pro-
fesjonalne kamery cyfrowe. Migawki apa-
ratow sa wyzwalane impulsem elektrycz-
nym generowanym przez oprogramowa-
nie sterujace catym zestawem urzadzen
znajdujacych si¢ w samochodzie. Gwaran-
tuje to synchronizacj¢ wykonywania zdjeé.
W opracowanej technologii uzyskana zo-
stata wydajnos¢ pozwalajaca na wykony-
wanie do 4 stereogramdow na sekundg, nie
rzadziej niz co 10 m w terenie. Pozwala to
na jazdg samochodem w trakcie pomiaru
z predkoscia do 90 km/h.

@ Obstuga
systemu pomiarowego

Operator systemu, jadacy jako pasazer
samochodu, ma do dyspozycji konsolg
pozwalajaca na podgladanie obrazu reje-

strowanego przez kamery oraz na korekte
parametrow naswietlania zaleznie od
zmieniajacych si¢ warunkow zewng-
trznych. Jego zadaniem jest rowniez wy-
konywanie na tasmie magnetycznej kopii
zbioréw danych. W trakcie godziny ja-

Stanowisko pracy operatora systemu

zdy powstaja pliki o objetosci ok. 4 GB.
Caty proces rejestracji pozycji GPS, od-
czytow pomocniczych urzadzen nawiga-
cyjnych, sterowanie migawkami apara-
tow, kompresja i zapis plikow rastrowych
oraz program operatora obshuguje jeden
komputer podktadowy.

@ Opracowanie danych

Do opracowania tak pozyskanych danych
przygotowano specjalne oprogramowanie
na stacje fotogrametryczne, ktore taczy
w jednolita catos¢ mape trasy przejazdu
oraz stereoskopowy obraz z kolejnych ujec
kamer. Ogladany przez operatora prze-
strzenny widok trasy przejazdu pozwala
z duza precyzja rejestrowaé geometrig
obiektow w pasie drogi. Wewngtrzna do-
ktadno$¢é pomiaru uzyskiwana w obrebie
jednego stereogramu wynosi = 10 cm.
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Obok pokazywana jest mapa przejazdu
z aktualng dla wyswietlanego obrazu po-
zycja samochodu. Ta synchronizacja po-
zwala na szybkie przewijanie uj¢é do
miejsca, ktore interesuje operatora. Za
pomoca kursora myszki uzytkownik
wskazuje polozenie mierzonego punktu
na zdjgciu, a program automatycznie
okresla jego wspotrzedne. Wystarczy
uzupetnic jeszcze niezbgdne atrybuty opi-
sowe obiektu, okreslone w pliku konfi-
guracyjnym XML (np. parametry tech-
niczne czy rodzaj znaku drogowego) i po-
mierzony obiekt zostanie zapisany w ba-
zie danych przestrzennych wybranego
oprogramowania GIS (w aktualnej wer-
sji dane zapisywane sa w geobazie firmy
ESRI opartej na MS Access lub MS SQL
Server).

® Zastosowania

Opracowana technologia przeszta juz
praktyczne testy. Przejechano wiele ty-
sigcy kilometrow drdg i trwa pomiar da-
nych dla potrzeb baz nawigacyjnych.
Technologia jest dalej rozwijana, aby
mozna ja byto w pelni wykorzysta¢ w za-
daniach zwiazanych z ewidencja paséw
drogowych realizowana przez zarzady
drog publicznych. Perspektywy maja
réwniez zastosowania w pomiarach ko-
lejowych. Czy polska technologia znaj-
dzie szerokie wykorzystanie ibedzie
$Smiato konkurowaé z technologiami za-
chodnimi — czas pokaze.

Krzysztof Miksa, Dariusz Osuch
Polskie Przedsigbiorstwo
Wydawnictw Kartograficznych S.A.
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Oprogramowanie do pomiaru drogi i obiektéw drogowych na stacji fotogrametrycznej
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