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1 ĐVOD 

Đloha bola spracovan§ na z§klade objedn§vky Slovenskej spr§vy ciest ako ¼loha RVT. Jej 

cieŎom je spracovanie technick®ho predpisu na hodnotenie stavu povrchu vozoviek pomocou 

automatizovan®ho zariadenia LineScan na sn²manie povrchu a vyhodnotenia videod§t.  

Rieġenie ¼lohy je rozdelen® na dve etapy, cieŎom prvej bolo spracovanie metodiky merania 

zariaden²m LineScan, cieŎom druhej spracovanie technick®ho predpisu. Konkr®tna n§plŔ rieġenia 

jednotlivĨch et§p je nasledovn§:  

 

1. etapa: 

 vĨber pokusnĨch ¼sekov pre overenie a kalibr§ciu zariadenia LineScan, 

 definovanie spoŎahlivosti a opakovateŎnosti merania zariaden²m LineScan, 

 porovn§vacie merania zariaden²m LineScan, overovan® podrobnĨmi vizu§lnymi 

prehliadkami a klasickĨm videoz§znamom, 

 spracovanie metodiky merania zariaden²m LineScan, 

2. etapa: 

 vĨber typu por¼ch pre Ņalġie spracovanie na z§klade moģnost² zariadenia a potrieb SHV, 

 spracovanie metodiky vyhodnocovania videosn²mkov zariadenia LineScan, 

 syst®m hodnotenia stavu povrchu vozoviek pre potreby SHV na z§klade ¼dajov zariadenia 
LineScan, 

 spracovanie technick®ho predpisu.    

 

Na rieġen² spolupracovali odborn²ci z firmy CAMEA, spol. s r.o., ktor§ sa zaober§ analĨzou 

a hodnoten²m videoz§znamov povrchov r¹znych ġtrukt¼r. Ich ġt¼dia hodnotenia zariadenia LineScan 

venovan§ opakovateŎnosti merania a kvality z§znamu povrchu vozovky je pr²lohou spr§vy.  

 

1.1 Z§kladn® term²ny a defin²cie 

Term²ny pouģit® v tĨchto technickĨch podmienkach s¼ uveden® v STN 73 6100 ako aj 

Ņalġ²ch s¼visiacich STN a TP. Na ¼ļely tĨchto podmienok sa dopŌŔa nasledovn§ defin²cia: 

LineScan je zariadenie firmy Greenwood Engineering, urļen® pre sledovanie povrchu 

vozovky sn²mac²m zariaden²m, zaloģenĨm na video z§zname pri umelom osvetlen² povrchu. 

 

1.2 Đļel merania a hodnotenia stavu povrchu vozoviek 

Pre potreby projektov opravy a ¼drģby cestnej siete a tieģ pre hodnotenie stavu vozoviek na 

cestnej sieti SR je potrebn§ analĨza stavu povrchu vozoviek. T§to analĨza sa v s¼ļasnosti spracov§va 

na z§klade podrobnĨch vizu§lnych prehliadok, resp. na z§klade analĨzy merania zariaden²m 

VideoCar. Podrobn® vizu§lne prehliadky poskytuj¼ najlepġ² obraz o stave povrchu vozovky, s¼ vġak 
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vysoko n§roļn® na manu§lny zber d§t a zaŠaģen® subjekt²vnym pohŎadom hodnotiteŎa. Meranie 

pomocou VideoCaru rovnako vyģaduje manu§lny z§znam zberanĨch d§t.  

Zariadenie LineScan odstraŔuje uveden® nedostatky doteraz pouģ²vanĨch metod²k, umoģŔuje 

rĨchly kontinu§lny zber d§t. Z§znam povrchu vozovky je automatizovanĨ a nie je ovplyvnenĨ 

subjekt²vnym faktorom.  

Hodnotenie stavu povrchu vozovky je jednĨm zo vstupov do Syst®mu hospod§renia 

s vozovkami (SHV), pomocou ktor®ho sa definuje sp¹sob ¼drģby a opr§v. Stav povrchu je hodnotenĨ 

faktorom IPSV (Index poruġenia stavu vozovky).     
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2 POPIS ZARIADENIA  

2.1 VġeobecnĨ popis 

Zariadenie LineScan firmy Greenwood Engineering z D§nska je navrhnut® na kontinu§lne 

zaznamen§vanie digit§lneho obrazu povrchu vozovky pri premennej rĨchlosti pohybu vozidla. Pre 

zabezpeļenie nez§vislosti na osvetlen² okolia je zariadenie vybaven® vysokovĨkonnĨm LED 

osvetŎovac²m syst®mom, ktor®ho vĨkon je niekoŎkon§sobne vyġġ² ako slneļn® svetlo.  

Zariadenie vyuģ²va tzv. riadkov¼ kameru, ktor§ na rozdiel od klasickĨch kamier nesn²ma 

plochu, ale line§rny obraz ļasti povrchu vozovky. VysokorĨchlostnĨ z§znam umoģŔuje veŎmi 

detailn® zobrazenie povrchu vozovky vo vysokom rozl²ġen², avġak za cenu veŎk®ho mnoģstva 

spracov§vanĨch d§t (hodina z§znamu cca 500 MB d§t). 

 

2.2 S¼ļasti zariadenia  

Zariadenie pre sn²manie 3,5 m ġirok®ho z§znamu obsahuje nasledovn® s¼ļasti: 

 uzatvorenĨ pr²ves s dvoma n§pravami hmotnosti 2 000 kg, 

 samostatnĨ benz²novĨ gener§tor pre nap§janie zariadenia, umiestnenĨ na pr²vese, 

 zdroj syst®mu (230 V, 12 V), 

 LineScan kamera, 

 osvetŎovac² syst®m (ļerven® LED lampy), 

 odometer pre meranie vzdialenosti,  

 syst®m pre zber d§t s integrovanĨm GPS, 

 poļ²taļ a softv®r pre z§znam a hodnotenie d§t, 

 vĨkonnĨ notebook pre spracovanie d§t. 

  

V kab²ne vodiļa je umiestnen§ konzola poļ²taļa pre monitorovanie syst®mu a riadenie zberu d§t. 

Konzola je obsluhovan§ vodiļom, pr²p. spolujazdcom.   

  

2.2.1 Kamera  

Kamera Spyder3 SG-10-02k40-00-L (Obr§zok 1) je umiestnen§ na r§me pr²vesu, je 

vybaven§ optikou 28 mm alebo 24 mm. 
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Obr§zok 1 Konfigur§cia kamery pre 3,5 m ġ²rku obrazu 

 

2.2.2 OsvetŎovac² syst®m  

Syst®m sa sklad§ z 32 l§mp, kaģd§ lampa obsahuje 12 LED di·d, objekt²v a elektroniku (Obr§zok 2 a  
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Obr§zok 3). Lampy s¼ chladen® vzduchom. Svetlo sa sp¼ġŠa impulzom riadenĨm z 

rotaļn®ho enkod®ra s 20,000 pulzami pri otoļen² kolesa. Sn²maļ je pripojenĨ na jednom zo zadnĨch 

n§bojov kolies. Ġoġovky so svetlom treba nastaviŠ a zameraŠ na povrch vozovky. Trvanie sveteln®ho 

impulzu je o niekoŎko mikrosek¼nd dlhġie, ako expoziļnĨ ļas kamery.  

 

 

Obr§zok 2 OsvetŎovac² LED syst®m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zok 3 Lampa s LED di·dami (vypnutĨ a zapnutĨ stav)  
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2.2.3 GPS syst®m  

Zariadenie je opatren® integrovanĨm modulom GPS pre detailn¼ lokaliz§ciu merania v r§mci 

zemepisnĨch s¼radn²c. 

 

2.2.4 Hardv®r a softv®r zariadenia 

Poļ²taļov§ zostava zariadenia DELL N09X7301je zaloģen§ na Intel Gigabitovom 

Ethernete s nasledovnou konfigur§ciou: 

 PamªŠ 2x500GB in Raid 0. 

 Procesor CPU Core2Duo. 

 RAM 2x1GB. 

 Kl§vesnica. 

 Monitor s rozl²ġen²m 1600x1200 bodov. 

 Windows XP English. 

 Softv®r RoadView pre z§znam a hodnotenie s moģnosŠou oper§torskĨch pozn§mok 

a zaznamen§vania udalost² pomocou lokaliz§cie GPS. 

Softv®r je k dispoz²cii v dvoch verzi§ch ï verzia 1.1.0.6 a verzia 2.0.0. Popis programov®ho 

vybavenia je v Pr²lohe 1. Na z§klade popisu bola pre vyuģitie v r§mci ¼lohy vybrat§ verzia 1.1.0.6.  
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3 VħBER POKUSNħCH ĐSEKOV PRE OVERENIE ZARIA DENIA  

Pre ¼ļely overenia zariadenia LineScan, jeho spoŎahlivosti a porovnania s Ņalġ²mi 

pouģ²vanĨmi met·dami hodnotenia stavu povrchu vozoviek boli vybrat® tri ¼seky na cest§ch I. a II. 

triedy v okol² Ģiliny.  

Vybrat® boli ¼seky, na ktorĨch sa realizovali merania zariaden²m LineScan a tieģ podrobn® 

vizu§lne prehliadky. V tabuŎke 1 je uvedenĨ popis sledovanĨch ¼sekov, na obr. 4 ich lokaliz§cia. 

 

TabuŎka 1 Sledovan® ¼seky    

¨ǎŜƪ 5ƮȌƪŀ ½ŀőƛŀǘƻƪ ǵǎŜƪǳ Popis Smer merania 

I/11 CA/KNM 
 

700 m 

od dopravnej 
Ȋƴŀőƪȅ hranice 

okresu CA/ZA 

ǵǎŜƪ ǎ opravami a 
zmenou povrchu 

v jednom smere 

όǎƳŜǊ ¿ƛƭƛƴŀύ 

I/11 Brodno 1000 m 
ƻŘ Ȋŀőƛŀǘƪǳ       

ǑǘǾƻǊǇǊǳƘǳ - smer 
¿ƛƭƛƴŀ 

dlhodobo ǎƭŜŘƻǾŀƴȇ 
ǵǎŜƪ ōŜȊ  ǾȇǊŀȊƴȇŎƘ 

ǇƻǊǵŎƘ 

v jednom smere 
όǎƳŜǊ ¿ƛƭƛƴŀύ len 
ƯŀǾȇ ǇǊǳƘ 

II/507 1326 m 

YǊƛȌƻǾŀǘƪŀ 
III/507055 

obec Divinka 

ƛƴǘǊŀǾƛƭłƴΣ ƳƛŜǎǘŀƳƛ 

ȊƴŜőƛǎǘŜƴȇ ǇƻǾǊŎƘ pri 
ŎƘƻŘƴƝƪǳ 

v jednom smere 

όǎƳŜǊ .ȅǘőŀύ 

II/507 1323 m 

¿ƛƭƛƴŀ - Pov. Chlmec, 
budova 

IBG Holding 

ƛƴǘǊŀǾƛƭłƴΣ ƳƛŜǎǘŀƳƛ 

ȊƴŜőƛǎǘŜƴȇ ǇƻǾǊŎƘ pri 
ŎƘƻŘƴƝƪǳ 

v jednom smere 

όǎƳŜǊ ¿ƛƭƛƴŀύ 
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Obr§zok 4 Lokaliz§cia ¼sekov 

 

4 DEFINOVANIE SPOōAHLIVOSTI A OPAKOVATEōNOSTI MERANIA  

Pre urļenie opakovateŎnosti bolo realizovanĨch 10 meran² na rovnakom ¼seku cesty II/507 

v obci PovaģskĨ Chlmec. MeranĨ ¼sek bol dlhĨ 200 m, od staniļenie 800 po koniec meran®ho ¼seku. 

Merania boli realizovan® za rovnakĨch podmienok, priļom rĨchlosŠ merania bola nasledovn§:  

- prv® a jeden§ste meranie pri konġtantnej rĨchlosti 40 km/h,  

- druh® aģ desiate meranie pri premenlivej rĨchlosti 60-70 km/h,  

- desiate meranie bolo ovplyvnen® naruġen²m jazdy inĨm vozidlom, rĨchlosŠ merania bola 

nerovnomern§.   

V priebehu jednotlivĨch pojazdov vozidla nebolo vzhŎadom na manu§lny sp¹sob spustenia 

merania moģn® exaktne urļiŠ zaļiatok merania. Z toho d¹vodu bolo v druhom kroku analĨzy zvolen® 

za poļiatoļnĨ bod merania staniļenie 811 m, v ktorom bolo zariadenie akt²vne pri vġetkĨch 

meraniach.      

Pre analĨzu opakovateŎnosti bol zvolenĨ vĨpoļtovĨ parameter UCI - Unified Cracs Index, 

ktorĨ zariadenie poļ²ta na z§klade zaznamen§vanĨch trhl²n na vozovke. Bliģġ² popis UCI je v pr²lohe 

spr§vy. Porovnania z²skanĨch hodn¹t UCI s¼ na nasleduj¼cich obr§zkoch pre r¹zne intervaly 

hodnotenia. Obr§zky s¼ spracovan® uģ pre zjednotenĨ zaļiatok merania.  
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Obr§zok 5 Merania opakovateŎnosti ï celĨ ¼sek 

 

Obr§zok 6 Merania opakovateŎnosti ï ¼sek 0-50 m 

 

Obr§zok 7 Merania opakovateŎnosti ï¼sek 150-200 m 
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Obr§zok 8 Merania opakovateŎnosti ï poļiatoļnĨ 10 m ¼sek merania 

 

 

 
 

Obr§zok 9 Merania opakovateŎnosti ï ¼sek zmeny rĨchlosti merania ļ.10 

 

 

Z obr§zkov je zrejm®, ģe definovanie opakovateŎnosti merania je veŎmi zloģitĨ proces. 

Vozidlo len s probl®mami zachov§va jednotn¼ stopu jazdy. Pre beģn® merania je posun v jazdnej 

stope ot§zkou chyby v ¼plnosti z§znamu. Z§vaģnejġ²m probl®mom je spoŎahlivosŠ vyhodnocovania, 

ktor§ je nedostatoļn§. VyplĨva to z rozdielnych hodn¹t parametra UCI pre rovnak¼ sledovan¼ plochu 

vozovky. Podrobnejġie je tento probl®m rozoberanĨ v samostatnej spr§ve fy CAMEA, uvedenej 

v Pr²lohe 1. 
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5 POROVNANIE VħSLEDKOV L INESCANU S PODROBNħMI VIZUĆLNYMI PREHLIADKAMI 

A VIDEO ZĆZNAMOM   

5.1 Vizu§lne prehliadky 

Zber d§t sa realizoval podŎa TP 13/2006 pracovnou skupinou, ktor§ poļas poch¹dzky po 

vozovke zaznamenala ¼daje o viditeŎnĨch poruch§ch do predp²sanĨch formul§rov.  Sledovali sa len 

poruchy povrchu vozovky, prieļne nerovnosti neboli zaznamen§van®. 

Zber ¼dajov sa vykonal dŔa 4. 12. 2009, poļasie bolo oblaļn®, ale povrch vozovky bol suchĨ 

a nezneļistenĨ. Analyzovan® boli ¼seky podŎa tab. 1. Meraļsk§ skupina bola vybaven§ digit§lnym 

diaŎkomerom, merac²m kolieskom, kriedou na zapisovanie staniļenia na povrch vozovky, 

videokamerou na zdokumentovanie video z§znamu, p²sac²mi potrebami a z§znamom por¼ch 

z podrobnej vizu§lnej prehliadky (formul§r). Zber sa vykon§val poch¹dzkou v jednom smere. 

Meran²m sa zisŠovala a zaznamen§vala ġ²rka jazdn®ho pruhu digit§lnym diaŎkomerom pre kaģdĨ 

¼sek zvl§ġŠ, na viacerĨch vopred stanovenĨch bodoch.  Zisten® poruchy vizu§lnou prehliadkou sa 

zaznamen§vali do vopred pripraven®ho formul§ra z§znamu por¼ch z podrobnej vizu§lnej prehliadky. 

 

5.1.1 Videoz§znam 

Videoz§znam bol vyhotovenĨ digit§lnou videokamerou  typu Sony LCD DCR - HC96 

(Obr§zok 10). Videoz§znam je vyhotovenĨ v digit§lnom  rozl²ġen² CCD 3 310 kpixelov, v detailnĨch 

z§beroch je pouģitĨ zoom 10x a fotografie s¼ v kvalite 2,3 MPx.  

 

Obr§zok 10 Videokamera Sony LCD DCR - HC96 

 

Videoz§znam bol vyhotovenĨ  pracovnou skupinou v priebehu vykonania podrobnĨch 

vizu§lnych prehliadok za ¼ļelom zdokumentovania a spresnenia obrazov®ho z§znamu podrobnej 

vizu§lnej prehliadky. Videoz§znam dokumentuje staniļenie po pªŠdesiatich metroch z d¹vodu 

spresnenia umiestnenia poruchy a zachyt§vania inĨch ļiniteŎov napr. zneļistenia. Tieto ¼daje boli 

potrebn® pre spr§vne porovnanie zistenĨch por¼ch videoz§znamom a vyhodnoten²m sn²mania 

LineScanom  pomocou programu RoadView. 
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5.1.2 Vyhodnotenie video z§znamov  

Vyhodnotenie video z§znamov je pre rozsiahlosŠ uveden® v tabuŎk§ch v pr²lohe 3.  

 

5.1.3 Vyhodnotenie vizu§lnych prehliadok 

Z§znamy boli vyhodnoten® v programovom prostred² PORUCHY7. VzhŎadom na veŎkosŠ 

z§znamov v tab. 2 je uveden® len celkov® hodnotenie ¼sekov. 

 

TabuŎka 2 Vyhodnotenie vizu§lnych prehliadok podŎa TP 13/2006 ï IPSV podŎa podrobnĨch VP 

KoncovĨ bod Pruh Poļiatoļn® staniļenie DŌģka Klasifik§cia IPSV 

I/11 KU Brodno P 0 1000 1 4,98 

I/11 KU KnM P 0 700 1 4,8 

II/507 KU IBG Holding P 0 200 1 4,81 

II/507 KU IBG Holding P 200 20 2 3,62 

II/507 KU IBG Holding P 220 100 1 4,8 

II/507 KU IBG Holding P 320 60 2 3,1 

II/507 KU IBG Holding P 380 20 1 4,66 

II/507 KU IBG Holding P 400 20 5 1,35 

II/507 KU IBG Holding P 420 20 3 2,96 

II/507 KU IBG Holding P 440 20 2 3,14 

II/507 KU IBG Holding P 460 140 1 4,82 

II/507 KU IBG Holding P 600 40 2 3,96 

II/507 KU IBG Holding P 640 20 3 2,91 

II/507 KU IBG Holding P 660 20 4 1,5 

II/507 KU IBG Holding P 680 20 2 3,82 

II/507 KU IBG Holding P 700 60 1 4,32 

II/507 KU IBG Holding P 760 20 3 2,01 

II/507 KU IBG Holding P 780 20 1 4,22 

II/507 KU IBG Holding P 800 20 2 3,01 

II/507 KU IBG Holding P 820 20 3 2,71 

II/507 KU IBG Holding P 840 220 2 3,31 

II/507 KU IBG Holding P 1060 20 3 2,39 

II/507 KU IBG Holding P 1080 20 2 3,67 

II/507 KU IBG Holding P 1100 20 5 1,4 

II/507 KU IBG Holding P 1120 40 3 2,47 

II/507 KU IBG Holding P 1160 20 5 1,11 

II/507 KU IBG Holding P 1180 20 2 3,92 

II/507 KU IBG Holding P 1200 20 1 4,58 
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5.2 Vyhodnotenie syst®mom LineScan  

Z§znamy zo zariadenia LineScan boli n§sledne vyhodnoten® programom RoadView. 

Program pracuje na princ²pe porovn§vania 8 bitovej hodnoty jasovej zloģky pixlu (ļasti obrazu), na 

ktor® je celĨ sn²manĨ obraz rozdelenĨ. Pre hodnoty farebnej ġk§ly je pouģit§ beģn§ tabuŎka 

prostredia Windows.  V pr²pade lokaliz§cie tmavġ²ch ļast² voļi okoliu s¼ tieto vyhodnoten® ako 

porucha povrchu. Hodnotenie povrchu je spracovan® pomocou indexu trhl²n (UCI ï Unified Crack 

Index), na z§klade ļoho je zrejm®, ģe zariadenie spracov§va prioritne trhliny na povrchu (obr.11).  

Pri vĨpoļte boli pouģit® vĨrobcom nastaven® parametre programu RoadView.  

 

 

Obr§zok 11 Princ²p vĨpoļtu UCI [zdroj: software RoadView] 

 

5.2.1 Spracovanie ¼dajov programom RoadView 

Pr§ca s programom je intuit²vna na z§klade jednoduch®ho menu. Z toho d¹vodu uvedieme 

len z§kladnĨ postup vĨpoļtu.  

Pred zaļat²m vĨpoļtu je potrebn® definovaŠ parametre (pozri nasleduj¼ca kapitola). N§sledne 

z ponuky z§kladn®ho menu (obr. 12) je potrebn® vybraŠ s¼bor na analĨzu (obr. 13). Po vĨbere sa 

spust² vĨpoļet UCI.  

 


































































































































































