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Cel:

Charakterystyka roznych metod gromadzenia danych dla projektow
transportowych z podziatem na metody lotnicze i naziemne.

Podkreslenie koniecznosci integracji danych w celu stworzenia
wspolnego, kompletnego modelu 3D.




Projekty transportowe:

Projekty infrastruktury transportowej oraz opracowywanie
| inicjowanie rozwigzan organizacyjnych i systemowych
wspierajgcych ich organizacje.

Nad projektami w Polsce czuwa CUPT- Centrum Unijnych
Projektow Transportowych, powotane w 2007 r., odpowiedzialne
m.in. za wykorzystanie funduszy europejskich na budowe
nowych odcinkéw autostrad i drog ekspresowych.



Droga:

Budowla wraz z drogowymi obiektami inzynierskimi,
urzadzeniami technicznymi oraz instalacjami, stanowigca catosc
techniczno — uzytkowg, przeznaczona do prowadzenia ruchu
drogowego i zlokalizowana w pasie drogowym.



,CYKI zycia drogi”

PLANOWANIE
ROZWOJ
PROJEKT
PRAWO DROG!
BUDOWA
UTRZYMANIE

PRACA
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AGH  Kontrola drogi:

» Obiekty, punkty kontrolne — co 30 - 50 km
» Tarcze sferyczne (petne sfery, pot-sfery) —co 1.5 -2 km

Petna sfera




Metody gromadzenia danych dla
projektow transportowych

Metody naziemne Metody lotnicze



Metody naziemne:

- pomiary geodezyjne

- mapowanie aktywow

- skaning naziemny

- geograficzne systemy informacyjne (GIS)

- Mobile Mapping



Metody lotnicze:

- zdjecia lotnicze
- lotniczy skaning laserowy — Lidar

- Globalny System Nawigacji Satelitarnej



Mapowanie aktywow

W obecnych czasach coraz powszechniejsze staje sie
stosowanie narzedzi do zarzgdzania cyklem zycia produktu, co
prowadzi do powstawania coraz wiekszej ilosci aktywow 3D.
Aktywa te stanowig rozwigzanie symulacyjne majgce na celu
utatwienie m.in. obstuge i konserwacje produktu, ktorym w
naszym przypadku jest droga. Aktywa 3D charakteryzujg sie
wykorzystaniem wizualizacji w celu symulacji sytuacji na
drodze, co pozwala na odtworzenie potencjalnych
rzeczywistych sytuacji i zapobieganie zagrozeniom, ktore za
sobg niosg. Proces mapowania aktywow 3D nalezy do ustug
inzynierskich, stad ztozony proces mapowania.



Mapowanie aktywow- cechy charakterystyczne:

- szybsze tempo gromadzenia niz przy pomiarach
tradycyjnych

- kazdy aktyw posiada lokalizacje wraz z odpowiednimi
meta danymi

- niewymagana wysoka doktadnosc¢ (lokalizacji aktywow)

- dane wydawane w formatach GIS lub shapefile, geodatabase
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Skaning naziemny

W przypadku kiedy obiekt inzynierski jest odlegty, znacznie
oddalony od stanowiska pomiarowego, lub dostep do niego
jest utrudniony skaning laserowy moze byc jedyng
mozliwoscig wykonania doktadnych pomiaréw. Dzieki
wysokiej precyzji i duzej predkosci pozyskiwania danych
mozna zbadac¢ geometrie i wymiary obiektu w relatywnie
krotkim czasie.
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acH Skaning naziemny - cechy charakterystyczne:

- gromadzi bogate w informacje dane, (w tempie 1-2 mili
dziennie)

- rejestruje georeferencyjne zdjecia skosne
- pozwala na fatwe wykonanie modeli 3D
- dane wydawane w formatach CAD

- mniejsze zagrozenie ze strony ruchu drogowego niz
w przypadku tradycyjnego miernictwa



Innym przyktadem skaningu wykorzystywanego na drogach
moze byC technika laserowa w meteorologii drogowe;.
Stosowane sg obecnie niewielkich rozmiaréw czujniki
przypominajgce kamere termowizyjng. Taki instrument
pomiarowy instalowany moze byC na dowolnej konstrukcji
wsporczej usytuowanej nad, lub obok jezdni w odlegtosci nie
wiekszej niz 15m od nawierzchni. Czujnik emituje w kierunku
jezdni wigzke promieniowania podczerwonego o réznych
dtugosciach fal, a nastepnie dokonuje analizy
promieniowania odbitego. Okresla stan nawierzchni i
kwalifikuje go do jednej z nastepujacych kategorii: sucha,
wilgotna, mokra, oblodzona, pokryta szronem, sniegiem, lub
btotem posniegowym, przy czym jest w stanie okregli¢
grubosc¢ warstw wody, sniegu, lodu z doktadnoscig do 10
mikrometrow. Dzigki wysokiej skutecznosci dziatania i prostej
instalacji jest coraz czesciej wykorzystywany do
monitorowania przyczepnosci nawierzchni, rowniez w Polsce
w ramach realizacji lokalnych systemow poprawy stanu
bezpieczenstwa ruchu.



Laserowy, bezinwazyjny czujnik
stanu nawierzchni- DSC111
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Mobile mapping

Mobile mapping jest dynamiczng rejestracjg danych
obiektow komunikacyjnych poprzez przejazd samochodu
pomiarowego przy biezgcym ruchu. Rejestrowana jest
geometria obiektu, wyposazenie i stan techniczny
nawierzchni, oraz obiektow towarzyszgcych (gromadzone
sg drogowe aktywa). Technologia ta oparta jest na
zasadzie przejazdu po mierzonym odcinku trasy
komunikacyjnej samochodu pomiarowego wyposazonego
w odpowiedni zestaw urzgdzen pomiarowych, takich jak:
kamery stereo, kamery video, czujniki laserowe,
niwelatory, itp. Pozycja pojazdu oraz pomiary taktowane
sg czasem z satelity GPS, dzieki czemu wszystkie
pomierzone obiekty przestrzenne uzyskujg swoje
doktadne wspotrzedne geograficzne oraz wysokosci.



System Trimble Cougar Mobile Mapping



Lidar (Light detection and ranging)

Lidar jest aktywng metodg teledetekciji, zbierajgcg informacje
na temat przestrzeni przy wykorzystaniu urzgdzenia
wysytajgcego wigzki swietlne w kierunku celu bedgcego
przedmiotem pomiarow. Urzgdzenie wysyta i odbiera setki
tysiecy wigzek na sekunde i w wyniku skanowania laserowego
rejestruje chmure punktdéw, opisujgcg przestrzen. Szerokosc¢
pasa, jaki skanowany jest w trakcie lotu zalezy od wysokosci
lotu oraz kgta skanowania i przyjmuje wartosc¢ kilkuset metrow.
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AGH Lidar — cechy charakterystyczne:

- niezaleznos¢ od warunkow oswietlenia

- Znaczng niezaleznosc¢ od pogody z wyjatkiem
mgty i duzego zachmurzenia
- wysoka doktadnosc 0.15-0.25 m

- krotki czas opracowania danych i niewysoki koszt
- duza objetosc¢ zbiorow danych



POROWNANIE METOD

R = i GESTOSC | DOKLADNOSC
DANYCH PUNKTOW METODY
1 Metody lotnicze Skaning naziemny MEEEaE pormiary
geodezyjne
2 Mobile mapping Mobile mapping Skaning naziemny
3 Skaning naziemny Metody lotnicze Mobile mapping
4 GIS/MAP NSNS pomiary Metody lotnicze
geodezyjne
5 Klasyczne pomiary GIS/MAP GIS/MAP

geodezyjne
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mﬂ Oprogramowanie

Sprzet komputerowy biorgcy udziat w dzisiejszym
zaawansowanym gromadzeniu danych rozwija si¢ szybciej
niz oprogramowanie. Niestety nie ma oprogramowania ani
platformy, ktore obstugiwatoby wszystkie rodzaje danych
dostarczanych przez caty cykl zycia drogi. Oprogramowanie

jest tak rozne jak rozne sg dane w catym cyklu zycia drogi.

Platformy dla elementéw wiekszosci projektow
transportowych koncentrujg sie wokot formatow CAD i GIS.
Lotnicze elementy sg zazwyczaj dostarczane w formatach
CAD, pomiarowe rowniez. Aktywa jezdni i elementy kontroli
nawierzchni sg zazwyczaj dostarczane w formacie GIS. Choc
dane stuzg utworzeniu jednego modelu, nie ma
oprogramowania, ktore obstugiwatoby rownoczesnie oba
formaty. Powstajg przy tym dodatkowe niedogodnosci, gdyz
rozni uzytkownicy muszg miec dostep do potrzebnych im
danych ze zrédta wspolnego modelu, a nie sg wprowadzone
zadne standardy do zintegrowanej wymiany danych.
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acu CARD/1

W Polsce - symulacja jazdy przy pomocy systemu CARD/1
wykorzystywana w opracowaniach nowych i modernizowanych
tras. Juz w fazie projektowania mozliwe jest sprawdzenie
dynamiki jazdy na projektowanej trasie. Z uwzglednieniem
predkosci mozna ocenic istniejgce i wymagane odlegtosci
widocznosci na wyprzedzanie i zatrzymanie, w sposob
komfortowy i automatyczny sprawdzicC i ocenic jakosc¢ projektu
lub wprowadzi¢ wymagane korekty parametrow trasowania
Istniejgcych tras drogowych i kolejowych.

Jednym z przyktaddéw jest ponizsza wizualizacja wykonane przez
szczecinskg firme DAMART:
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Podsumowanie

Jednoczesne wykorzystanie lotniczych i naziemnych metod
gromadzenia danych stanowi praktyczne i ekonomiczne rozwigzanie
dla projektow transportowych.

Konieczne jest stworzenie jednorodnego i kompletnego modelu 3D,
dostepnego dla wszystkich uzytkownikow przez caty ,cykl zycia
drogi”.
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Kroki jakie nalezy podjac¢ w celu integracji lotnhiczych i naziemnych
danych dla projektow transportowych:

Wprowadzenie wspolnego uktadu odniesienia dla danych kontrolnych w
catym ,cyklu zycia drogi”.

* Spojrzenie na rozne metody gromadzenia danych jak na wzajemne
uzupetnienie, a nie konkurencije.

« Wady i zalety roznych metod — ocena praktycznego zastosowania w
gromadzeniu danych i atrybutow drogi.

« Stworzenie oprogramowania, ktére bedzie analizowac i scala¢ dane
pochodzgce z wielu zrodet.



KONIEC

Opracowanie: Joanna Urbanska, Katarzyna Wawro



