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W pracy zostanie zaprezentowana koncepcja zestamiapwego do zapisu
obrazu drogi z wykorzystaniem pozycji pojazdu wapao technologi GPS — INS
— RTK. Do zestawu pomiarowego zastosowano zestaverkgmegapixelowych”
do rejestracji obrazu. Do okfkenia pozycji pojazdu wykorzystano zestaw
pomiarowy SPAN firmy Novatel skladey seé z odbiornika GPS, jednostki
inercyjnej i modemu radiowego utlioviajgcego prae catego uktadu w technologii
RTK. Podczas pomiaréw naygywane jest pgtzenie w systemem ASGEUPOS
w celu uzyskania poprawki referencyjnej i uzyskamektadngci pozycji
na poziomie +/- 2 cm. Proponowany zestaw pomiaravae by wykorzystany
do inspekcji drég a talke do oceny efektywsm systeméw transportowych,
gdzie wymagana jest silna korelacja obrazu z karmejsj pozyegj

VEHICLE POSITION AND ROAD IMAGE RECORDING AT TRANS PORT
SYSTEMS EFFICIEN DESCRIPTION.

At this paper there will be presented road imageording unit supported
with vehicle position based on GPS-INS-RTK tectgywldMegapixel” camera
was applied to measurement equipment to record rimagiges. SPAN system
from NOVATEL firm was used to define accurate \‘ehposition, which consist
of: GPS receiver, inertial unit, radio modem- eresblsystem work at RTK — 2
technology. There is activated network connectioatwben GPS system
and ASGEUPOS server via radio modem and thankshat there is received
reference correction on the level +/- 2 cm. Progbseeasurement equipment can
be used at road inspection and any other tasksaasport area which expects high
correlation between camera image and their positi®toposed measurement
system can be used at road inspection and at tahsgystem efficient description,
when there is demanded high correlation betweerecanmage and their position.
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1. WSTEP

W ostatnich latach coraz gkisze znaczenie odgrywagautomatyzowane uklady
pomiarowe. Szczegdlne znaczenie w tym gustodgrywa coraz wksza kompatybilnég
urzadzen, ktore do tej pory pracowaly w 2dych dziedzinach techniki. Zaproponowany
zestaw pomiarowyatzy ze sob techniki:

a) Pomiaru pozycji pojazdu zzyciem technologii GPS, czujnika inercyjnego — do
tej pory stosowanych w przesig lotniczym sit zbrojnych, przyrostowego
czujnika pedkosci katowej kota — stosowanego do tej pory w pomiarach
drogowych.

b) Rejestracji obrazu

¢) Komunikacja bezprzewodowa edaca domen rozwigzan informatycznych

d) Internet — niewykorzystywany do tej pory w badahigoligonowych.
Zaproponowane patzenie w/w elementow unatiwito uzyskanie zestawu pomiarowego o
nowych maliwosciach.

2. BUDOWA SYSTEMU
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Rys. 1. Budowa uktadu pomiarowego.

Zestaw pomiarowy sktadaest nastpujacych elementéw, rysunek 2:

a) Komputera rejestruicegq ktory rejestruje pozyej pojazdu i obraz z kamer
zsynchronizowane zegarem komputera.ziee jest wprowadzenie podczas
rejestracji tzw. stempli czasowych, ktdrym ima przyporadkowa
zaobserwowane sytuacje na rejestrowanym odcinkgi.dro

b) Routera WIF] ktory wykorzystujc komunikacg WIFI przesyta bezprzewodowo
obraz z kamer do komputera rejes{oggo.
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¢) Kamery(ACTi 1231 ,megapixelowe”) — 4 szt.

d) Antena GPSktora sty do obserwacji satelitow systemow GPS i EGNOS.

e) Odbiornika GPSktory przetwarza sygnaly z anteny GPS, jednadstkicyjnej,
czujnika WPT i poprawek referencyjnych z systemGASUPOS.

f) Jednostki inercyjnej IMAR FSABOGra okréla potazenie pojazdu niezateie od
sygnatu GPS, czyli unitiwia okreslenie pozycji podczas braku sygnatu GPS.
Cecly znamienn tego uradzenia jest tzw. ,dryf” czyli kid pomiaru w
przyblizeniu wprost proporcjonalny do czasu (0,75 stopn&a godzim).
Zastosowanie czujnika WPT zmniejsza teqdld okoto 20%.

g) Czujnika WPT(Wheel Pulse Transducer) — przyrostowy czujnikdRgosci
katowej kota, ktéry zbiera informacje o przejechadepdze przez koto, na
ktérym zostat zamocowany. REi niemu wprowadza sipoprawk dla uktadu
inercyjnego w przypadku diszego braku sygnatu GPS.

h) Programowej wymiany danych z polskim systemem istafgrencyjnychASG
EUPOS dzkki stalemu paczeniu internetowemu. Mtiwe jest wystanie
aktualnej pozycji na serwer systemu ASG EUPOS bidad poprawki
wyznaczonej w najhiszej wykonywanym pomiarom stacji referencyjnej.
Doktadnag¢ pomiaréw wzrasta do wadd kilku centymetrow, czyli tzw.
technologia RTK — 2 cm, rysunek 2.

Latitude 51.754134882°+ [0.01m
Longitude 19.449922960° + | 0.02m
Hgt. (MSL) 196.912m= | 0.02m

Solutiontype RTKFixed Ins
Iono correction Unknown
AdVanced RTK status | N/A

Solution age 0 second
Differential age 0 second

#of satellites 5
Used insolution

Solution Status | Computed

Thu 10/01/1980 11:56:39 GMT
Thu 10/01/1980 12:56:39 Local

Rys. 2. Interface systemu SPAN z prezeptiwftadngci.

3. UKLAD REJESTRACJI OBRAZU.

Do zapisu obrazu drogizyto kamer megapixelowych firmy ACTi model 1231. Do
obstugi kamer wykorzystano oryginalne oprogramowaACTi NVR, umaliwiajace:
rejestraci obrazu w systemie obrazkowym gkiy kolejny zapis jako kolejne zgjie) i w
postaci filmu w formacie pliku ,avi". Prezentowamtad zapewnia rejestracpbrazéw z
rozdzielczdcia 1280 X 1024 bdaca standardem w tego typu zagadnieniach.

Wymagania sprgowe dla zestawu obstugiagiego 16 kamer:
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a) Procesor: Intel Core 2 Duo 2,4 GHz
b) Pami¢ 1 GB
c) Dysk twardy 250 GB — w zateosci od dtugdci nieprzerwanego zapisu.
Cechy pakietu oprogramowania ACTi NVR:
» Diagnostyka systemu w systemie automatycznym. Rboméenie mailem w
przypadku braku sygnatu z kamery lubgaalenia z n,
» Wsparcie dla funkcji detekcji ruchu
e Funkcja ,triggera”, umgliwiajaca zapis dodatkowego =zdja wyzwolonego
zewrgtrznym sygnatem,
« Definicja czasu startu i Ke&a zapisu,
« Przeszukiwanie bazy w funkcji daty, czasu i karzpisu,
« Konwersja wybranej eZci zapisu do pliku avi.
» Synchronizacja w czasie podczas odtwarzania cztémcatow zapisu.

Rys. 3. Dwie kamery zamontowane na fuge testowym.

Kamery zamontowano w pdjézie, rysunek 3, za pompc uchwytéw
magnetycznych, co zapewnia szybk tatwa adaptag] ukladu do réanych pojazdéw.
Kamery podiczono do uktadu pomiarowego zgodnie ze schematerysoaku 1.

Przyktadowe wyniki bada przedstawiono na rysunku 4. Jak widaozliwa jest
dokladna analiza jakoi drogi i towarzysgcego jej pobocza. Mdiwy jest takze pomiar
gtownych parametrow drogi d#i wprowadzonej siatce. Dla prawidtowego
wykorzystania siatki wymagane jest jednoznacznaleisie pozycji kamery wzgllem
pojazdu, co uzyskuje esi przez przeprowadzenie procedury kalibrowania siatk
kazdorazowo po zmianie pozycji kamery. Do tego celmygotowano wzorcowy obszar
pomiarowy na terenie Katedry Pojazdéw.
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Rys. 4. Obraz drogi zarejestrowany dwoma kamerasiatk; pomiarowy na terenie PL.

Przy wyciu kamer, sprgzonych w ramach zaproponowanego uktadu
pomiarowego, mzna rejestrowé
a) Obraz drogi po ktorej poruszaggpojazd badawczy zécista korelach z jego
doktadm pozych.
b) Obraz i pozygj zauwaonych przez obserwatora w danej chwili sytuacji na
drodze: nieréwngxi, ubytki i itp.
Nastpnie na etapie tzw. postprocesinguzme
a) Wykonywa pomiary w ramach danego &zdja, rysunek 3, dzki
jednoznacznemu pateniu kamer wzgldem pojazdu testowego.
b) Wykonywa analizy poréwnawcze danego odcinka wzmygth terminach
rejestracji,
¢) Wykonywa inspekcg stanu technicznego drdg bez koniecgznaelegowania
pracownika czy nawet grupy.
Powstaje obiektywna dokumentacja stanu faktycznégmi do ktérej w dowolnej
chwili mozna powréat.
W przypadku utracenia pgdzenia internetowego z systemem ASG EUPOS podczas
pomiaru, maliwe jest przestanie tych danych w celu wyznacz@oigrawek

4. UKLAD REJESTRACJI OBRAZU Z PROJEKCIE ITS — COOPERS.

Wizja projektu COOPERS:

Pojazdy g polaczone w sposob gty siech bezprzewodowz infrastruktug drogi.
Wymiana danych i informacje niegline do zwkszenia bezpiecastwa na drodzeas
zbierane i przetwarzane w we wspolnym centrumaziania

Europejska sie drogowa staje przed wyzwaniem sprostania 50% wanos
zagszczenia ruchu w najBzych 15 latach. Ponadto instytucje zdeapce ruchem
drogowym maj narodowe i europejskie zobawania dotycace poprawy poziomu ustug,
by zwigkszy¢ poziom bezpiecZstwa i do 2010 r. zmniejsgyo 50% liczly zabitych i
rannych w wyniku wypadkéw drogowych.
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Systemy wspélpracage mog przynigé wickszy skutek ri udoskonalane systemy
pojedyncze przez:

» system wspotdziatania pojazd — pojazd (V2V),
= system wspotdziatania infrastruktury z pojazdenvi{l2

Uzytkownik oczekuje, by pojazd drogowy sta¢ siezpieczniejszy oraz by sprawniej
poruszat si w infrastrukturze drogowej. W ostatnim dzigsoleciu nastpit postp w
dziedzinie ,inteligencji” pojazdow przez wdienie szeregu rozaZan poczynajc od
poduszki powietrznej, uktadow ABS, ASR, ukladu kofittrakcji, systemu nawigacji, a
ostatnio systemu utrzymywania pojazdu w pasie ruchaz systemu ,drive by wire”.
Nastpnym krokiem lkdzie pojawienie si w najblizszej przysziéci zawansowanych
systeméw wspomagania kierowcy ADAS (Advanced Drivessistance Systems), ktore
tacza komunikacyjnie samochody.

Instytut Pojazdéw, Konstrukcji i Eksploatacji Mggz uczestniczc w projekcie
europejskim COOPERS (Co-operative System for ligiehit Road Safety), wykorzystuje
prezentowany zestaw pomiarowy w badaniach kompupeidadowego tego systemu,
ktorego krotly charakterysty& przedstawiono na rysunku 6.

Badania s przeprowadzane w napujacych miejscach: Brennero Corridor,
Roterdam — Antwerp, Berlin, France, Wiéde

Zadaniem Instytutu Pojazdow jest wyznaczenie refgieej trajektorii pojazdu
wraz z obrazem drogi dla testowych przejazdéw, pasktérych w tym samym pdjdzie
bedzie pracowat testowany komputer poktadowy.

interface dytkownika.

5. OCENA EFEKTYWNO SCI SYSTEMU TRANSPRTOWEGO Z UZYCIEM
PREZENTOWANEGO UKADU POMIAROWEGO.

Przy ocenie efektywrigi systemow transportowych definiujec sivskazniki, w celu

zobiektywizowania analizowanego zjawiska. W pra@prezentowano propozycje

wskaznikéw oceny efektywnéei systeméw transportowych uwzghiajaca mazliwosci

prezentowanego uktadu pomiarowego.

Istota tworzenia wskanikéw jest :

a) Ocena funkcjonowania systemu transportowego — dizggstanu aktualnego;

b) Budowania baz danych do poszukiwania sposobowzasbss poprawy;

c) Budowa baz inwentaryzacyjnych w celu dokumentat¢gins aktualnego (np.
dokumentacja przed wykonaniem modernizacji systeamsportowego).
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Jako dane wégiowe dla procedury opracowania wskikow efektywndci lub
tworzenia bazy danych moa zarejestrowadla wybranej sekwencji ruchu:
a) Pozycja pojazdu w uktadzie trzech wspétmych (X, Y ,2);
b) Chwilowa isrednia pedkos¢ pojazdu w uktadzie trzech wspd&idnych;
¢) Chwilowe isrednie przyspieszenie pojazdu w uktadzie trzechowsgdnych;
d) Obraz drogi z czterech kamer zsynchronizowany igddinie czasu z pozygj
pojazdu.
Przez wybrasn sekwengj ruchu rozumiemy:
- wybrany odcinek drogi, np. pogaizy skrzyowaniami;
- wybrana faza ruchu, przejazd na zielonywietle, przyspieszanie, przejazd
pomigdzy dwoma kolejnym przystankami lub miejscem zat&aui roztadunku
towaru.
Przykladowo, mena zdefiniowa nastpujace wskadniki efektywndci systemu
transportowego:
» Czas przejazdu przez wybrany odcinek drogi;
* Czgstotliwos¢ ruchu na danym odcinku drogi;
* Natezenie ruchu na wybranym odcinku drogi;
* Przepustow& danego odcinka drogi;
« Ewidencyjne wskaniki drogi wynikapce z rejestracji obrazu.
Ze wzgkdu na standardy metrologiczne, rejestracplery wykonywa wg metody
zapewniajcej zat@ony poziom ufnéci danego pomiaru.

6. WNIOSKI

Przedstawiony uktad pomiarowy udlizvia programowe zsynchronizowanie zapisu
pozycji pojazdu (i jej pochodnych: qatkaosé, przyspieszenie) z obrazem z czterech kamer
megapixelowych. Dzki mozliwosciom ukladu pomiarowego wynikajym z integracji
nowoczesnych technologii powstaly nowe nrdeda, take w dziedzinie: oceny
efektywnaci systeméw transportowych, modelowaniu rucmwdkéw transportu,
bezpieczastwa w transporcie a taé eksploatacji pojazdow.
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