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Nowoczesna technologia pomiaru dróg i obiektów drogowych

Prosto z samochodu
Szczegó³owa informacja o sieci
dróg jest dziœ bardzo poszukiwa-
nym towarem – zarówno do two-
rzenia systemów nawigacji samo-
chodowej, do zarz¹dzania flotami
pojazdów, w ITS (inteligent trans-
portation systems), jak i do opra-
cowywania map i atlasów drogo-
wych. Wa¿na jest szybkoœæ pozy-
skania danych, niskie koszty i ³a-
twoœæ aktualizacji. Poza tym bazy
tworzone dla potrzeb nawigacji
samochodowej musz¹ zawieraæ
wiele danych trudnych do szybkie-
go pozyskania metodami standar-
dowymi (np. znaki drogowe, skraj-
nie mostów i wiaduktów, infor-
macje o wjazdach na stacje ben-
zynowe czy do moteli).

W ymagania rynku sprawi³y, ¿e
blisko 2 lata temu w Polskim

Przedsiêbiorstwie Wydawnictw Karto-
graficznych S.A. rozpoczêto poszukiwa-
nie szybkiego, dok³adnego i niedrogiego
sposobu zbierania danych geometrycz-
nych i jakoœciowych o drogach i obiek-
tach z nimi zwi¹zanych. Na œwiecie –
poza standardowymi metodami –  wyko-
rzystuje siê doœæ czêsto samochody po-
miarowe wyposa¿one w kamerê lub ze-
spó³ kamer rejestruj¹cych obraz drogi.
Analizowane gotowe rozwi¹zania oka-
za³y siê jednak albo zbyt kosztowne, al-
bo nie spe³nia³y za³o¿onych wymagañ
technicznych. Dlatego jedyn¹ mo¿liwo-
œci¹ by³o rozpoczêcie w³asnych badañ,
a nastêpnie opracowanie i wdro¿enie
w³asnej technologii.
Pojêciowo rzecz wydaje siê prosta: pod-
czas jazdy samochodu umieszczony na
nim odbiornik GPS okreœla pozycjê
w globalnym uk³adzie odniesienia,
a dwie kamery filmuj¹ drogê. Zareje-
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strowane obrazy z kamer
traktowane s¹ jak zdjêcia
w fotogrametrii naziemnej
wykonane ze znanej bazy. Za
pomoc¹ odpowiedniego opro-
gramowania wykonywany
jest pomiar widocznych
obiektów. Jak siê jednak oka-
zuje, w praktyce nie jest to
takie proste.

� Sposób okreœlenia
pozycji pojazdu

W tworzonej technologii przyjêto za³o-
¿enie, ¿e dok³adnoœæ okreœlenia pozycji
samochodu powinna byæ lepsza ni¿
1 metr. Dla pojazdu znajduj¹cego siê
w ruchu uzyskanie takiej dok³adnoœci na
podstawie samej tylko rejestracji pozy-
cji z odbiornika GPS (nawet z zastoso-
waniem poprawek ró¿nicowych) okazu-
je siê niemo¿liwe. Zaniki sygna³u z sa-
telitów w momencie przejazdu w¹sk¹ uli-

c¹ o wysokiej zabudowie lub jazda obok
du¿ej ciê¿arówki z metalow¹ skrzyni¹
powoduj¹ odchylenia pozycji dochodz¹-
ce do kilkunastu metrów. Konieczne jest
wiêc zastosowanie dodatkowego, iner-
cjalnego systemu nawigacji (INS) do ko-
rekty pozycji otrzymywanej z odbiorni-
ka GPS. W sk³ad tego systemu wcho-
dz¹: ¿yroskop oraz precyzyjny miernik
odleg³oœci. Oprogramowanie zainstalo-
wane na przenoœnym komputerze i zbie-
raj¹ce dane ze wszystkich tych urz¹dzeñ
pozwala na korygowanie odczytów po-
zycji odbiornika GPS w momentach utra-
ty lub zak³ócenia sygna³u z satelity. Za-
stosowane rozwi¹zanie pozwoli³o na uzy-
skanie b³êdu œredniego pozycji samo-
chodu poni¿ej 1 m.

Korekcja „œladu” GPS i efekt na tle ortofotogramu

Aparaty cyfrowe i odbiornik GPS umieszczo-
ne na samochodzie pomiarowym 
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� Rejestracja obrazów
z kamer

W rozwi¹zaniach innych firm do rejestra-
cji obrazu wykorzystywane by³y najczê-
œciej analogowe kamery wideo. Sposób
zapisu obrazu w takiej technice dla oma-
wianych zastosowañ ma pewne wady. Pod-
stawowy problem to synchronizacja obra-
zów z dwóch kamer. By z zarejestrowa-
nych filmów otrzymaæ sekwencje stereo-
gramów, trzeba podzieliæ go na kolejne
„stopklatki”. Musimy mieæ przy tym pew-
noœæ, ¿e zdjêcia z obydwu kamer s¹ za-
trzymane w tym samym momencie. Jeœli
nie zachowamy tego warunku, rzeczywi-
sta baza stereogramu nie bêdzie równa od-
leg³oœci, w jakiej umieszczone s¹ od sie-
bie kamery. Zastosowano wiêc dwie pro-
fesjonalne kamery cyfrowe. Migawki apa-
ratów s¹ wyzwalane impulsem elektrycz-
nym generowanym przez oprogramowa-
nie steruj¹ce ca³ym zestawem urz¹dzeñ
znajduj¹cych siê w samochodzie. Gwaran-
tuje to synchronizacjê wykonywania zdjêæ.
W opracowanej technologii uzyskana zo-
sta³a wydajnoœæ pozwalaj¹ca na wykony-
wanie do 4 stereogramów na sekundê, nie
rzadziej ni¿ co 10 m w terenie. Pozwala to
na jazdê samochodem w trakcie pomiaru
z prêdkoœci¹ do 90 km/h.

� Obs³uga
systemu pomiarowego

Operator systemu, jad¹cy jako pasa¿er
samochodu, ma do dyspozycji konsolê
pozwalaj¹c¹ na podgl¹danie obrazu reje-

strowanego przez kamery oraz na korektê
parametrów naœwietlania zale¿nie od
zmieniaj¹cych siê warunków zewnê-
trznych. Jego zadaniem jest równie¿ wy-
konywanie na taœmie magnetycznej kopii
zbiorów danych. W trakcie godziny ja-

zdy powstaj¹ pliki o objêtoœci ok. 4 GB.
Ca³y proces rejestracji pozycji GPS, od-
czytów pomocniczych urz¹dzeñ nawiga-
cyjnych, sterowanie migawkami apara-
tów, kompresja i zapis plików rastrowych
oraz program operatora obs³uguje jeden
komputer podk³adowy.

� Opracowanie danych
Do opracowania tak pozyskanych danych
przygotowano specjalne oprogramowanie
na stacje fotogrametryczne, które ³¹czy
w jednolit¹ ca³oœæ mapê trasy przejazdu
oraz stereoskopowy obraz z kolejnych ujêæ
kamer. Ogl¹dany przez operatora prze-
strzenny widok trasy przejazdu pozwala
z du¿¹ precyzj¹ rejestrowaæ geometriê
obiektów w pasie drogi. Wewnêtrzna do-
k³adnoœæ pomiaru uzyskiwana w obrêbie
jednego stereogramu wynosi ± 10 cm.

Obok pokazywana jest mapa przejazdu
z aktualn¹ dla wyœwietlanego obrazu po-
zycj¹ samochodu. Ta synchronizacja po-
zwala na szybkie przewijanie ujêæ do
miejsca, które interesuje operatora. Za
pomoc¹ kursora myszki u¿ytkownik
wskazuje po³o¿enie mierzonego punktu
na zdjêciu, a program automatycznie
okreœla jego wspó³rzêdne. Wystarczy
uzupe³niæ jeszcze niezbêdne atrybuty opi-
sowe obiektu, okreœlone 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 s¹ w geobazie firmy
ESRI opartej na MS Access lub MS SQL
Server).

� Zastosowania
Opracowana technologia przesz³a ju¿
praktyczne testy. Przejechano wiele ty-
siêcy kilometrów dróg i trwa pomiar da-
nych dla potrzeb baz nawigacyjnych.
Technologia jest dalej rozwijana, aby
mo¿na j¹ by³o w pe³ni wykorzystaæ w za-
daniach zwi¹zanych z ewidencj¹ pasów
drogowych realizowan¹ przez zarz¹dy
dróg publicznych. Perspektywy maj¹
równie¿ zastosowania w pomiarach ko-
lejowych. Czy polska technologia znaj-
dzie szerokie wykorzystanie i bêdzie
œmia³o konkurowaæ z technologiami za-
chodnimi – czas poka¿e.
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Oprogramowanie do pomiaru drogi i obiektów drogowych na stacji fotogrametrycznej

Stanowisko pracy operatora systemu


