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IDENTYFIKACJA STANU SIECI DROGOWEJ NA PODSTAWIE
ANALIZY OBRAZOW CYFROWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono metod¢ wizyjng oceny stanu nawierzchni
drogowych.  Przedstawiono wady obecnie stosowanych rozwigzan  wizyjnych.
Zaproponowano wykorzystanie metody sterecowizyjnej do identyfikacji uszkodzen
nawierzchni. Przedstawiono takze przyktad opisu nawierzchni drogi w systemie obrazowania
przestrzennego.

Stowa kluczowe. Diagnostyka stanu nawierzchni drogowych, stereowizja cyfrowa, System
Oceny Stanu Nawierzchni.

IDENTIFICATION OF ROAD NETWORK CONDITIONS BASED ON
ANALYSIS OF DIGITAL IMAGES

Summary. The visual evaluation of road pavement conditions was presented in the article.
The disadvantages of currently used visual method were presented. The stereovision method
for identification road pavement conditions was proposed to using. An example of 3d
description of the road pavement was shown.

Keywords. Evaluation of road pavement conditions, digital stereovision, Pavement
Management System.

1. WPROWADZENIE

Sie¢ drogowa to element infrastruktury drogowej, ktorej podstawowym celem jest
zapewnienie wymaganych warunkéw do przewozu oséb i tadunkéw. Dotyczy to zaréwno
przewozow krajowych, jak 1 przewozow tranzytowych, realizowanych na drogach. Wtasciwa
identyfikacja stanu sieci drogowej jest wigc istotnym elementem w zarzadzaniu infrastrukturg
drogowa. Zasadniczym kryterium wlasciwego zarzadzania jest zapewnienie przejezdnos$ci
droég, niezaleznie od pory dnia i roku. Dotrzymanie warunku przejezdnosci wynika
z projektowania, budowania i utrzymywania stanu technicznego sieci drogowej [1].

Ograniczone $rodki finansowe przeznaczone na utrzymanie stanu sieci drogowej
zmuszaja organy zarzadcze drég do optymalnego wykorzystania posiadanych zasobow
1 przeciwdzialania dekapitalizacji majatku drogowego. Oprocz istotnych kwestii finansowych,
dochodza okreslone mozliwosci technologiczne, sprzetowe i materialowe przeprowadzania
zabiegow utrzymaniowych [1].
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Wiasciwe zarzadzanie infrastrukturg drogowsg jest zbiorem zabiegéw technologiczno-
organizacyjnych. Ma na celu utrzymanie statego dobrego stanu nawierzchni oraz okreslonego
standardu przejezdnosci. Poziom klasyfikacji stanu nawierzchni wynika z wymagan Systemu
Oceny Stanu Nawierzchni, poziom przejezdnosci drog krajowych, np. w okresie zimowym,
z zarzgdzenia Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.

Degradacja stanu nawierzchni drogowych zalezy m.in. od takich czynnikow jak:

— poziom natg¢zenia ruchu,
— udziat pojazdow cigzkich,
— konstrukcja jezdni,

— warunki gruntowo-wodne,
— warunki klimatyczne.

Prawidlowa identyfikacja stanu sieci drogowej pozwala na wlasciwe zarzadzanie,
wyborze kolejnosci odcinkdéw drogowych przeznaczonych do przeprowadzania zabiegow
utrzymaniowych lub remontowych. Precyzyjny opis stanu nawierzchni z wykorzystaniem
zaawansowanych urzadzen pomiarowych pozwala na trafny dobdr technologii 1 zakresu robot
drogowych.

2. IDENTYFIKACJA STANU SIECI DROGOWEJ WG SOSN

Wiasciwe zarzadzanie infrastrukturg drogowa wymaga okreslonych czynnosci, procedur
i metod dotyczacych, diagnozowania i utrzymania sieci drogowej. W Polsce jest
wykorzystywany do zarzadzania drogami krajowymi Systemem Oceny Stanu Nawierzchni
SOSN, opracowany przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad GDDKIA.
Systemem objete sa drogi krajowe zamiejskie, 0 nawierzchniach bitumicznych oraz
nawierzchniach betonowych [2],[3].

Diagnostyka nawierzchni drogowej oraz ocena jej stanu to dwa zasadnicze elementy
systemu SOSN. Wymagania SOSN dla diagnostyki okreslajg procedury i metody pomiaru
oraz sposoby rejestracji stanu nawierzchni. Wytyczne oceny wg SOSN obejmuja procedury
przetwarzania danych pomiarowych i kryteria wyznaczania stanu technicznego nawierzchni.
Zawierajg funkcje pomigdzy stanem nawierzchni drogowej, zabiegami remontowymi oraz
zabiegami utrzymaniowymi, ktére nalezy wykona¢ natychmiastowo lub zaplanowac¢ w celu
utrzymania lub poprawy stanu sieci drogowej [3].

Identyfikacja stanu sieci drogowej jest wykonywana na podstawie wideo rejestracji pasa
drogowego oraz bezposredniego pomiaru nastepujacych cech nawierzchni drogi, takich jak:

— stan powierzchni,

— stan spekan,

— réwno$¢ podtuzna,

— r1OWnOSC poprzeczna,

— wlasciwosci przeciwposlizgowe.

Wymienione parametry cech nawierzchni sg mierzone z wykorzystaniem badan
instrumentalnych i wizualnych. Badania instrumentalne dotycza pomiardw rownosci
podluznej 1 poprzecznej oraz nosnosci warstw drogi i wiasciwosci przeciwposlizgowych.
Cyfrowe przetworniki pomiarowe umozliwiaja precyzyjny opis stanu sieci drog.

Badania wizualne stanu nawierzchni sg popularnym rodzajem diagnostyki nawierzchni
drogowej. Przy zastosowaniu systemOw automatycznej rejestracji pomiar polega na zapisie
danych wideo, dotyczacych nawierzchni drogi, w postaci sekwencji klatek wideo.
Zastosowanie technik przetwarzania obrazow umozliwia detekcje obiektow obrazu
stanowigcych nieprawidtowosci nawierzchni drogi. Na przyklad, detekcja wystgpowania
stanu spekan i ich charakteru pozwala okresli¢ niecigglos¢ gornych warstw jezdni [4].
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Pojazd laboratorium z zastosowang aparaturg do automatycznej wizyjnej oceny stanu
nawierzchni przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Pojazd pomiarowy z rejestratorem wizyjnym stanu nawierzchni
Fig. 1. Vehicle with video recorder to register road pavement conditions

W Polsce, zgodnie z wytycznymi SOSN, opis stanu nawierzchni przeprowadza sig, pasie
na ktorym wystepuje najwigksze natgzenie ruchu. Do pomiaru wykorzystywane sa
nastepujace rejestratory:

— SOWAL - do oceny nawierzchni asfaltowych,
— SOWAZ2 - do oceny nawierzchni betonowych,
— SOWAS3 - do oceny nawierzchni na drogach ekspresowych i autostradach, o duzym

natezeniu ruchu drogowego [5].

Szerokos$¢ rejestrowanego obszaru pasa ruchu w urzadzeniach typu SOWA wynosi okoto
4 m. Pojazd pomiarowy rejestruje kolejne klatki co 0,6 m, co stanowi zbiér danych w postaci
klatek opisujacy 2,4 m* drogi. Rejestracja drogi jest wykonywana przy predkosci do 60 km/h.

Pojazd laboratorium drogowego GDDKIA z aparaturg SOWA3 przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Rejestrator SOWA3
Fig. 2. SOWAS device

Podczas wykonywania procedury oceny obliczane sa wskazniki stanu spekan i stanu
powierzchni. Mimo prostoty procedur obliczeniowych ocena jest wielowymiarowa i trudna do
przeprowadzania. Pojawiajg si¢ bledy interpretacji uszkodzen nawierzchni drogi.
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W celu zminimalizowania wad pomiarow wizyjnych do systemu oceny nawierzchni
wprowadzono cyfrowa rejestracje, techniki przetwarzania obrazéw i metody rozpoznawania
obiektow w cyfrowym =zapisie obrazu. Wprowadzenie zaawansowanych rozwigzan
réwnoczesnie odkryto problemy dotyczace interpretacji nowego zbioru danych. Pojawity si¢
problemy zdefiniowania parametrow pozyskiwanych obrazéw dla pozniejszej analizy,
dotyczace m.in.:

— Identyfikacji uszkodzen dla roznego typu nawierzchni drogowej,
— Opisu stanu wynikajacego z warunkow eksploatacyjnych,
— Opisu stanu nawierzchni w r6znych warunkach atmosferycznych.

Do tych trudnosci dodatkowo dochodzg problemy cyfrowego przetwarzania obrazow jak
filtracja, kalibracja, skalowanie, czy binaryzacja obrazéw nawierzchni drogowych.[6]
W konsekwencji oprowadza to do odsuni¢cia automatycznego systemu detekcji stanu sieci
drogowej. Jego miejsc ponownie zastepuje wykwalifikowany inspektor, ktory korzystajac
z doswiadczenia opisuje stan nawierzchni. Material wideo jest wtedy wykorzystywany tylko
jako podglad dla manualnej oceny stanu sieci drogowej. Taki rodzaj oceny wydtuza czas

realizacji analizy 1 oceny stanu nawierzchni sieci drogowej, zwigkszaja si¢ takze koszty
badan.

3. DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI DROGOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM ANALIZY STEREO OBRAZOW

W celu wyeliminowania bledéw interpretacji uszkodzen nawierzchni drogowych,
dylematu okreslania parametréw obrazow, probleméw wynikajacych z metod przetwarzania
obrazow oraz zapewnienia automatycznego systemu oceny stanu nawierzchni autor pracy
zaproponowaty wykorzystanie technik stereowizyjnych do identyfikacji stanu sieci drogowe;.
Stereowizja cyfrowa to nowoczesna technika przetwarzani obrazéw polegajaca na
wykorzystaniu w procesie odwzorowywania obiektu co najmniej dwoch obrazow tego
samego obiektu przy zastosowaniu przesuni¢gcia miedzy urzadzeniami rejestrujacymi.
Stosowana jest w m.in. w diagnostyce technicznej i medycznej, procesach kontroli wizyjnej
produkcji, detekeji i $ledzeniu obiektéw ruchomych.

Na rysunku 3 przedstawiono system stereowizyjny zamontowany na pojezdzie do
rejestracji stanu sieci drogowej. Stanowisko pomiarowe zostato opracowane i wykonane przez
autora tej pracy.

Rys. 3. Stereowizyjne stanowisko pomiarowe
Fig. 3. Stereovision test bench
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W zaproponowanym przez autora rozwigzaniu stanowiska stereowizyjnego do opisu
stanu sieci drogowej przyjeto niekanoniczny uklad pomiarowy. Wykorzystujac rektyfikacje
obrazow, przeprowadzona zostaje zmiana uktadu pomiarowego do wspotrzednych uktadu
kanonicznego, po wczesniejszym przeprowadzeniu procedury kalibracji uktadu pomiarowego.
Efektem przeprowadzonych operacji sa eliminacja ztozonych przeksztatcen matematycznych
1 przyspieszenie procesu obliczen. Szczegoétowy opis zaproponowanego rozwigzania
przestawiono w pracy [7].

4. DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJNE

Odcinek badawczy, na ktorym przeprowadzono identyfikacje stanu nawierzchni
drogowej zlokalizowano na drodze lokalnej o dlugosci 650 m. Pomiary zostaty
przeprowadzone w okresie godzin popotudniowych. Na odcinku drogi nie wystgpowato duze
natezenie ruchu w trakcie realizacji pomiaréw. Badanie wizyjne polegato na zarejestrowaniu
materialu wideo dotyczacego fragmentow badanego odcinka, na ktéorym zaobserwowano
znaczgce zmiany stosunku do stanu wymaganego (stan dobry — poziom pozadany),
okreslonego wytycznymi SOSN. Podczas pomiarow zostaly zarejestrowane nastgpujace
uszkodzenia stanu nawierzchni:

— pojedyncze spegkania poprzecze,
— spekania z wykruszeniami,

— ubytki ziaren,

— wyboje.

Zarejestrowano kilkadziesigt nieprawidtlowosci badanej nawierzchni jezdni (spegkania,
ubytki ziaren), w tym kilkanascie wybojow.

Przyktad przestrzennego opisu nawierzchni drogi z zastosowaniem technik pomiaru
stereowizyjnego przedstawiono na rys. 4. Rysunek 4a jest polaczeniem dwoch obrazow,
obejmuje cze$¢ wspdlng zdje¢ drogi wykonanych z kamer uktadu pomiarowego. Rysunek 4b
jest graficzng interpretacja zarejestrowanego wyboju drogi w ukladzie przestrzennym
(wycinek rys. 4a -ograniczony czerwong linig).

a)

Rys. 4. Przyktad przestrzennego opisu stanu nawierzchni drogowej
Fig. 4. Example of the 3d description of the road pavement
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5. PODSUMOWANIE

Identyfikacja stanu sieci drogowej na podstawie analizy obrazéw cyfrowych to wtasciwy
kierunek rozwoju metod diagnostyki stanu nawierzchni. Precyzyjny opis nawierzchni
drogowych z wykorzystaniem technik stereowizyjnych zwigksza trafno$¢ identyfikacji
uszkodzen i doktadno$¢ jego opisu. Przestrzenny opis stanu sieci drogowej pozwala
wyznaczy¢ miejsca, na ktorych wystepuja zagrozenia bezpieczenstwa ruchu, wynikajace ze
ztego stanu nawierzchni. Taki opis dodatkowo stwarza mozliwos¢ wlasciwego zarzadzania
zabiegami utrzymaniowymi i remontowymi. Zgodnie z wymogami systemu SOSN
zaproponowana metoda stereowizyjna moze zosta¢ wykorzystana do oceny stanu sieci
drogowej w Polsce.
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