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Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

1 Uvob

Uloha bola spracovana na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest ako uloha RVT. Jej
cielom je spracovanie technického predpisu na hodnotenie stavu povrchu vozoviek pomocou

automatizovaného zariadenia LineScan na snimanie povrchu a vyhodnotenia videodat.

RieSenie tlohy je rozdelené na dve etapy, cielom prvej bolo spracovanie metodiky merania
zariadenim LineScan, cielom druhej spracovanie technického predpisu. Konkrétna napln rieSenia

jednotlivych etap je nasledovna:

1. etapa:

e vyber pokusnych tsekov pre overenie a kalibraciu zariadenia LineScan,

e definovanie spol'ahlivosti a opakovatel'nosti merania zariadenim LineScan,

e porovnavacie merania zariadenim LineScan, overované podrobnymi vizualnymi
prehliadkami a klasickym videozaznamom,

e spracovanie metodiky merania zariadenim LineScan,

2. etapa:

e vyber typu porach pre d’alSie spracovanie na zaklade moznosti zariadenia a potrieb SHV,

e spracovanie metodiky vyhodnocovania videosnimkov zariadenia LineScan,

e systém hodnotenia stavu povrchu vozoviek pre potreby SHV na zaklade udajov zariadenia
LineScan,

e spracovanie technického predpisu.

Na rieSeni spolupracovali odbornici z firmy CAMEA, spol. s r.o., ktora sa zaobera analyzou
a hodnotenim videozaznamov povrchov réznych $truktir. Ich stidia hodnotenia zariadenia LineScan

venovana opakovatel’'nosti merania a kvality zaznamu povrchu vozovky je prilohou spravy.

1.1 Zakladné terminy a definicie

Terminy pouzité v tychto technickych podmienkach si uvedené v STN 73 6100 ako aj

dalgich savisiacich STN a TP. Na téely tychto podmienok sa dopliia nasledovna definicia:

LineScan je zariadenie firmy Greenwood Engineering, uréené pre sledovanie povrchu

vozovky snimacim zariadenim, zaloZenym na video zazname pri umelom osvetleni povrchu.

1.2 Ugel merania a hodnotenia stavu povrchu vozoviek

Pre potreby projektov opravy a udrzby cestnej siete a tiez pre hodnotenie stavu vozoviek na
cestnej sieti SR je potrebna analyza stavu povrchu vozoviek. Tato analyza sa v sti¢asnosti spracovava
na zaklade podrobnych vizualnych prehliadok, resp. na ziklade analyzy merania zariadenim

VideoCar. Podrobné vizualne prehliadky poskytuju najleps$i obraz o stave povrchu vozovky, su vSak
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vysoko naro¢né na manualny zber dat a zatazené subjektivnym pohladom hodnotitel'a. Meranie

pomocou VideoCaru rovnako vyZaduje manualny zdznam zberanych dat.

Zariadenie LineScan odstraiiuje uvedené nedostatky doteraz pouzivanych metodik, umoznuje
rychly kontinualny zber dat. Zaznam povrchu vozovky je automatizovany a nie je ovplyvneny

subjektivnym faktorom.

Hodnotenie stavu povrchu vozovky je jednym zo vstupov do Systému hospodarenia
s vozovkami (SHV), pomocou ktorého sa definuje spdsob tdrzby a oprav. Stav povrchu je hodnoteny

faktorom IPSV (Index porusenia stavu vozovky).
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2 POPIS ZARIADENIA
2.1 Vseobecny popis

Zariadenie LineScan firmy Greenwood Engineering z Danska je navrhnuté na kontinualne
zaznamenavanie digitdlneho obrazu povrchu vozovky pri premennej rychlosti pohybu vozidla. Pre
zabezpeCenie nezavislosti na osvetleni okolia je zariadenie vybavené vysokovykonnym LED
osvetlovacim systémom, ktorého vykon je niekol’konasobne vyssi ako slnec¢né svetlo.

Zariadenie vyuziva tzv. riadkova kameru, ktora na rozdiel od klasickych kamier nesnima
plochu, ale linearny obraz casti povrchu vozovky. Vysokorychlostny zdznam umoziiuje velmi
detailné zobrazenie povrchu vozovky vo vysokom rozliSeni, avSak za cenu velkého mnozstva

spracovavanych dat (hodina zdznamu cca 500 MB dat).

2.2 Sucasti zariadenia
Zariadenie pre snimanie 3,5 m §irokého zdznamu obsahuje nasledovné sucasti:

e Uzatvoreny prives s dvoma napravami hmotnosti 2 000 kg,

e samostatny benzinovy generator pre napajanie zariadenia, umiestneny na privese,
e zdroj systému (230 V, 12 V),

e LineScan kamera,

e osvetlovaci systém (Cervené LED lampy),

e odometer pre meranie vzdialenosti,

e gsystém pre zber dat s integrovanym GPS,

e pocitac a softvér pre zdznam a hodnotenie dat,

e vykonny notebook pre spracovanie dat.

V kabine vodic¢a je umiestnena konzola pocitaca pre monitorovanie systému a riadenie zberu dat.

Konzola je obsluhovana vodi¢om, prip. spolujazdcom.

2.2.1 Kamera

Kamera Spyder3 SG-10-02k40-00-L (Obrazok 1) je umiestnena na rame privesu, je

vybavena optikou 28 mm alebo 24 mm.
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Obrazok 1 Konfigurdcia kamery pre 3,5 m Sirku obrazu

2.2.2  Osvetl'ovaci systém

Systém sa sklada z 32 lamp, kazdd lampa obsahuje 12 LED didd, objektiv a elektroniku (Obrdzok 2 a
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Obrazok 3). Lampy st chladené vzduchom. Svetlo sa spista impulzom riadenym z
rota¢ného enkodéra s 20,000 pulzami pri otoceni kolesa. Snimac¢ je pripojeny na jednom zo zadnych
nabojov kolies. Sosovky so svetlom treba nastavit' a zamerat’ na povrch vozovky. Trvanie svetelného

impulzu je o niekol’ko mikrosekund dlhsie, ako expozi¢ny ¢as kamery.

Obrazok 2 Osvetlovaci LED systém

Obrazok 3 Lampa s LED diodami (vypnuty a zapnuty stav)

10
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2.2.3  GPS systém

Zariadenie je opatrené integrovanym modulom GPS pre detailna lokalizaciu merania v ramci

zemepisnych suradnic.

2.2.4 Hardvér a softvér zariadenia

PocitaCova zostava zariadenia DELL NO09X7301lje zaloZena na Intel Gigabitovom

Ethernete s nasledovnou konfiguraciou:

Pamat’ 2x500GB in Raid 0.

Procesor CPU Core2Duo.

RAM 2x1GB.

Klavesnica.

Monitor s rozlisSenim 1600x1200 bodov.

Windows XP English.

Softvér RoadView pre zaznam a hodnotenie s moznost'ou operatorskych poznamok

a zaznamenavania udalosti pomocou lokalizacie GPS.

Softvér je k dispozicii v dvoch verziach — verzia 1.1.0.6 a verzia 2.0.0. Popis programového

vybavenia je v Prilohe 1. Na zaklade popisu bola pre vyuZitie v ramci tlohy vybrata verzia 1.1.0.6.

11
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3 VYBER POKUSNYCH USEKOV PRE OVERENIE ZARIADENIA

Pre tucely overenia zariadenia LineScan, jeho spol'ahlivosti a porovnania s d’al$imi
pouzivanymi metédami hodnotenia stavu povrchu vozoviek boli vybraté tri tseky na cestach 1. a Il.
triedy v okoli Ziliny.

Vybraté boli useky, na ktorych sa realizovali merania zariadenim LineScan a tiez podrobné

vizudlne prehliadky. V tabulke 1 je uvedeny popis sledovanych usekov, na obr. 4 ich lokalizacia.

Tabulka 1 Sledované useky

Usek Dizka Zaciatok useku Popis Smer merania
od dopravnej isek i v jednom smere
1/11 CA/KNM znacky hranice useK:s opravamh| a J 5
7 zmenou povrchu Zili
00m okresu CA/ZA P (smer Zilina)
od zaciatku dlhodobo sledovany | vjednom smere
I/11 Brodno 1000 m | S$tvorpruhu-smer | uUsek bez vyraznych | (smer Zilina) len
Zilina portch lavy pruh
Krizovatka intravilan, miestami v jednom smere
11/507 1326 m 11I/507055 znetisteny povrch pri BVt
obec Divinka chodniku (smer Bytca)
Zilina - Pov. Chimec, | intravildn, miestami .
v jednom smere
11/507 1323 m budova znecisteny povrch pri (smer Zilina)
IBG Holding chodniku

12
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Obrazok 4 Lokalizacia usekov

4  DEFINOVANIE SPOCAHLIVOSTI A OPAKOVATELNOSTI MERANIA

Pre urcenie opakovatelnosti bolo realizovanych 10 merani na rovnakom useku cesty 1I/507

Vv obci Povazsky Chlmec. Merany tisek bol dlhy 200 m, od stani¢enie 800 po koniec meraného tseku.

Merania boli realizované za rovnakych podmienok, pricom rychlost’ merania bola nasledovna:
- prvé a jedenaste meranie pri konstantnej rychlosti 40 km/h,

- druhé az desiate meranie pri premenlivej rychlosti 60-70 km/h,

- desiate meranie bolo ovplyvnené narusenim jazdy inym vozidlom, rychlost’ merania bola

nerovnomerna.

V priebehu jednotlivych pojazdov vozidla nebolo vzh'adom na manualny spésob spustenia

merania mozné exaktne urcit’ zaCiatok merania. Z toho dévodu bolo v druhom kroku analyzy zvolené

za pociatoény bod merania stanienie 811 m, v ktorom bolo zariadenie aktivne pri vSetkych

meraniach.

Pre analyzu opakovatelnosti bol zvoleny vypoctovy parameter UCI - Unified Cracs Index,

ktory zariadenie pocita na zéklade zaznamenavanych trhlin na vozovke. Blizsi popis UCI je v prilohe

spravy. Porovnania ziskanych hodnoét UCI st na nasledujucich obrdzkoch pre rozne intervaly

hodnotenia. Obrazky st spracované uz pre zjednoteny zaciatok merania.

13



Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

o
=t
S
2
- i
Q | &
. o\
W
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Staniéenie, m
——UuUCl- 11 —=—Ud- 10 —UCI-9 ——UCI-8 ——UCI-7 ——UCI-6
——Vucl-5 —Uud-4 —UCl-3 —Ud-2 ——UCl-1
Obrazok 5 Merania opakovatelnosti — cely usek
6,0
_ 5’0 31
g 2 X ﬁ
IRCRTATA AN — 11
£ 20 ‘#,;\. | A AN g A
! AL W '’ r 7 NA
L VA AR 02 TSNS AWATA) AV
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Staniéenie, m
——UuCl- 11 —Ud-10 —UCl-9 ——UCl-8 ——UClI-7 ——UCI-6
——Vucl-5 —Uud-4 ——UCl-3 ——Udl-2 ——UCl-1
Obrazok 6 Merania opakovatelnosti — usek 0-50 m
25,0
g 20,0
o 15,0 - ’
§ 10,0 -
- o
g ., YA .
0,0

150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200

Staniéenie, m

——UuUCl- 11 ——UCl- 10 ——UCI-9 ——UCl-8 ——UCI-7 ——UCI-6
——ucl-5 —Uucl-4 —UCl-3 ——Uud-2 ——UCd-1

Obrazok T Merania opakovatelnosti —isek 150-200 m

14




Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

6,0
_ 50 P —_—N
S o A/ SN\
(]
46' 3’0 L \/ \ \
3 20 - SONO DL N\ /
T 1,0 - * ’)T’;R_/ ’/\\‘\ .
e S =
0,0 r / | —_—y L
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stanicenie, m
—Vucl-11 ——Uud-10 —Uucl-9 ——Uud-8 ——UCdl-7 ——UCI-6
——UuUCl-5 ——UCl-4 ucl-3 ——udcl-2 ucl-1
Obrazok 8 Merania opakovatelnosti — pociatoc¢ny 10 m uisek merania
25,0
o 200 —7
=1
o 15,0
-
2 10,0
g LR
T

5,0 ‘%w ¥ L/ A 4]
V——— . //j\\'\ M \; e
0o SANAZERNG b daated X UPING
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Stanicenie, m

—Vucl-11 ——Uud-10 —Uucl-9 ——Uud-8 ——UCdl-7 ——UCI-6
——UuUCl-5 ——UCl-4 ucl-3 ——udcl-2 ucl-1

Obrdzok 9 Merania opakovatelnosti — usek zmeny rychlosti merania ¢.10

Z obrazkov je zrejmé, Ze definovanie opakovatelnosti merania je vel'mi zlozity proces.
Vozidlo len s problémami zachovava jednotnu stopu jazdy. Pre bezné merania je posun v jazdnej
stope otazkou chyby v uplnosti zdznamu. Zavaznej$im problémom je spolahlivost’ vyhodnocovania,
ktora je nedostatocnd. Vyplyva to z rozdielnych hodnét parametra UCI pre rovnaku sledovant plochu

vozovky. Podrobnejsie je tento problém rozoberany v samostatnej sprave fy CAMEA, uvedenej
Vv Prilohe 1.
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5 POROVNANIE VYSLEDKOV LINESCANU S PODROBNYMI VIZUALNYMI PREHLIADKAMI
A VIDEO ZAZNAMOM

5.1 Vizudlne prehliadky

Zber dat sa realizoval podl'a TP 13/2006 pracovnou skupinou, ktora pocas pochddzky po
vozovke zaznamenala udaje o viditenych poruchach do predpisanych formularov. Sledovali sa len

poruchy povrchu vozovky, prie¢ne nerovnosti neboli zaznamenavané.

Zber tidajov sa vykonal dina 4. 12. 2009, pocasie bolo oblac¢né, ale povrch vozovky bol suchy
a neznecCisteny. Analyzované boli useky podla tab. 1. Meracska skupina bola vybavena digitalnym
dial’komerom, meracim kolieskom, kriedou na zapisovanie stanienia na povrch vozovky,
videokamerou na zdokumentovanie video zaznamu, pisacimi potrebami a zaznamom porach
z podrobnej vizualnej prehliadky (formular). Zber sa vykonaval pochdodzkou v jednom smere.
Meranim sa zistovala a zaznamenavala Sirka jazdného pruhu digitdlnym dialkomerom pre kazdy
usek zvlast, na viacerych vopred stanovenych bodoch. Zistené poruchy vizualnou prehliadkou sa

zaznamenavali do vopred pripraveného formulara zdznamu porach z podrobnej vizudlnej prehliadky.

5.1.1 Videozdznam
Videozaznam bol vyhotoveny digitalnou videokamerou typu Sony LCD DCR - HC96
(Obrazok 10). Videozaznam je vyhotoveny Vv digitalnom rozliseni CCD 3 310 kpixelov, v detailnych

zaberoch je pouzity zoom 10x a fotografie su v kvalite 2,3 MPx.

Obrdzok 10 Videokamera Sony LCD DCR - HC96

Videozaznam bol vyhotoveny pracovnou skupinou vV priebehu vykonania podrobnych
vizualnych prehliadok za tcelom zdokumentovania a spresnenia obrazového zaznamu podrobnej
vizualnej prehliadky. Videozdznam dokumentuje stanienie po patdesiatich metroch z dovodu
spresnenia umiestnenia poruchy a zachytavania inych ¢initelov napr. znecCistenia. Tieto idaje boli
potrebné pre spravne porovnanie zistenych poruch videozdznamom a vyhodnotenim snimania

LineScanom pomocou programu RoadView.
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5.1.2 Vyhodnotenie video zdznamov

Vyhodnotenie video zaznamov je pre rozsiahlost’ uvedené v tabul’kach v prilohe 3.

5.1.3  Vyhodnotenie vizualnych prehliadok
Zaznamy boli vyhodnotené v programovom prostredi PORUCHY7. Vzhl'adom na velkost

zaznamov v tab. 2 je uvedené len celkové hodnotenie usekov.

Tabulka 2 Vyhodnotenie vizudlnych prehliadok podla TP 13/2006 — IPSV podla podrobnych VP

Koncovy bod Pruh | Poéiato¢né staniCenie Dizka Klasifikacia IPSV
1/11 KU Brodno P 0 1000 1 4,98
1/11 KU KnM P 0 700 1 4,8
11/507 KU I1BG Holding P 0 200 1 4,81
11/507 KU I1BG Holding P 200 20 2 3,62
11/507 KU IBG Holding P 220 100 1 4,8
11/507 KU I1BG Holding P 320 60 2 3,1
11/507 KU I1BG Holding P 380 20 1 4,66
11/507 KU I1BG Holding P 400 20 5 1,35
11/507 KU IBG Holding P 420 20 3 2,96
11/507 KU 1BG Holding P 440 20 2 3,14
11/507 KU IBG Holding P 460 140 1 4,82
11/507 KU 1BG Holding P 600 40 2 3,96
11/507 KU IBG Holding P 640 20 3 2,91
11/507 KU I1BG Holding P 660 20 4 15
11/507 KU I1BG Holding P 680 20 2 3,82
11/507 KU 1BG Holding P 700 60 1 4,32
11/507 KU I1BG Holding P 760 20 3 2,01
11/507 KU IBG Holding P 780 20 1 4,22
11/507 KU 1BG Holding P 800 20 2 3,01
11/507 KU I1BG Holding P 820 20 3 2,71
11/507 KU I1BG Holding P 840 220 2 3,31
11/507 KU IBG Holding P 1060 20 3 2,39
11/507 KU I1BG Holding P 1080 20 2 3,67
11/507 KU I1BG Holding P 1100 20 5 14
11/507 KU IBG Holding P 1120 40 3 2,47
11/507 KU I1BG Holding P 1160 20 5 1,11
11/507 KU I1BG Holding P 1180 20 2 3,92
11/507 KU I1BG Holding P 1200 20 1 4,58
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5.2 Vyhodnotenie systémom LineScan

Zaznamy zo zariadenia LineScan boli nasledne vyhodnotené programom RoadView.
Program pracuje na principe porovnavania 8 bitovej hodnoty jasovej zlozky pixlu (¢asti obrazu), na
ktoré je cely snimany obraz rozdeleny. Pre hodnoty farebnej Skaly je pouzitd beznd tabulka
prostredia Windows. V pripade lokalizacie tmavsich ¢asti voci okoliu su tieto vyhodnotené ako
porucha povrchu. Hodnotenie povrchu je spracované pomocou indexu trhlin (UCI — Unified Crack

Index), na zéklade ¢oho je zrejmé, Ze zariadenie spracovava prioritne trhliny na povrchu (obr.11).

Pri vypocte boli pouzité vyrobcom nastavené parametre programu RoadView.

Unified Crack Index (Lee 1992)

| Number of Cracked Tiles=26 =
H Total Tiles = 26 x 19 =494

S
na
;ﬂ Calcﬁléinn

IiiIiﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬁﬂlﬂﬂﬁﬁﬁﬁll _26__ 100

494
=5.3%

Obrazok 11 Princip vypoctu UCI [zdroj: software RoadView]

5.2.1 Spracovanie udajov programom RoadView

Praca s programom je intuitivna na zaklade jednoduchého menu. Z toho dévodu uvedieme
len zékladny postup vypoctu.

Pred zacatim vypoctu je potrebné definovat’ parametre (pozri nasledujtca kapitola). Nasledne
z ponuky zakladného menu (obr. 12) je potrebné vybrat' subor na analyzu (obr. 13). Po vybere sa
spusti vypocet UCL.
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File Tools Help

T OEH QN AP

Hoadview Ver TTHE T | Roadimage | Damage |

ST T
GREENWOOD d
ENGIMEERING 4 | | 4

Obrazok 12 Zdkladné okno programu RoadView

~ Bl
(T N S ——— T

|| File Tools Help

whEH K

Roadyiew Yer1.1.0.6

Kde hladat: I | linescan j - o B

Mazow = Datum dpravy j

Naposledy || MV6200511040005.1s2k pg2 4.11.200912:20 Sibor PG:
navitivené mi.. L | MV6200911040010.Is2k.pg2 1.4.201011:08 Stbor PG:
-1 || MV56200911040011.1s2k.pg2 1.4.201011:11 Sdbor PG:
—
Pracovna plocha

<

Nazov siboru: l'a'l‘u"B,-_'-’DDFﬂ 1040011 J52k |

Siibary typu: IHoadImage 2K

Obrdazok 13 Vyber suboru pre analyzu
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5.2.2 Parametre vypoctu

Pri vypocte je mozné nastavit' parametre, ktoré definuju okrajové podmienky hodnotenia

snimaného obrazu. V programe je mozn¢ nastavit’ nasledovné parametre:

HighThresholdOffset (HTO)

Hodnota orezania pouzita v obrazci. Ak je hodnota pixlu vysSia ako median obrazu, je
nahradeny hodnotou susedného pixlu. Ak existuje biely pixel vedl'a tmavsieho pixlu, méze vzniknat

neziaduce vytvorenie porusené¢ho miesta.

AveragingBlockSize (ABS)

Hodnota velkosti analyzovanej okolitej oblasti pixelu. Ak je pixel tmavsi ako susedné oblasti

(s ohl'adom na pouzity prah), je ozna¢eny ako mozna chyba.

AdaptiveThreshold (AT)

Hodnota adaptivneho prahu, ktora percentualne porovna farebnu hodnotu pixlu so susednou
oblastou. Ak je hodnota nizsia ako stanovené percento okolitej oblasti, je oznaena ako potencialne

chybna.

DynamicThreshold (DT)

DT porovna absolutnu farebnti hodnotu pixelu s okolitou oblastou. Ak je hodnota pixlu

nizsia ako susedné oblasti, je oznacena ako chyba.

DirectionCoreSize (DCS)

Vzdialenost’ kombinovanej plochy. Algoritmus sa snazi kombinovat’ chyby, ktoré st blizko
seba vo vodorovnom alebo zvislom smere. Hodnota ur¢uje pozadovanti vzdialenost' chybnych

pixlov, aby sa skombinovali do samostatnej poruchy.

RegionSizeThreshold (RST)

Definovanie minimalneho po¢tu pixlov pre interpretaciu poruchy. Parameter filtruje Sumy pri

definovani poruchy.

UCIBIlockSize

Velkost UCI bloku v pixloch (vertikalne i horizontalne).

20



Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

UCIThreshold

Definuje pocet pixlov, ktoré oznacuju samostatnt poruchu.

Metody vypoétu:
Program pracuje v dvoch rezimoch:
o ProcessimageAdaptive () — pouziva dynamické prahové hodnoty.

e ProcesslmageDynamic () - pouziva adaptivne prahové hodnoty.

Metody sa lisia len v pouzitom parametri ,treshold“. Ak sa pouzije adaptivny, tak tato
hodnota udava percentualny podiel z priemernej hodnoty farby pixelu danej oblasti. Co znamen4, Ze
ak je priemerna hodnota farby pixelov v danej oblasti napr. 110 a AdaptiveThreshold je rovny 90(%),

tak ak ma prave analyzovany pixel hodnotu vé¢siu ako 99 (90% * 110), tak je oznaceny ako vadny.

Ak sa vSak pouzije dynamicky ,treshold”, tak sa analyzovany pixel porovnava priamo

z absolutnou hodnotou AdaptiveThreshold a ak je jeho hodnota vicsia, je oznaceny ako vadny.

Pouzité hodnoty parametrov su uvedené na obr. 14.

RoadView Ver.1.1.0.6

File Tools Help

ZNE /R AP e

Roadview Ver1.1.0.6 Road Image [ Damage |
Open measurement

11:49:17: Started indexing
114325 Done indeting

File: MVB201005270004
Image width: 2048

Scanlines: 119298

Length: 203,875 [m]

11:4325; Creating 200ms
11:4934 Done creating zo0ms
11:4934: Started UC| caloulat A Ehetitin pasicter FiEnte

11:52:08: Done UCI

uo |

High Thresshold Offset

203

Zoom 1
Sectionstat  :202m Averaring Block Size
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Total m

Total image length : 203m ‘

X3

~Caleulation method

o
;|
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Region Size Thresshold
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Direction Core Size.

@
8
20

UCI Thresshold

@
[y
213

UCI Block Size
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UC Trigger Offset
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GREENWOOD
ENGINEERING

—
s 2
P I

Obrazok 14 Parametre vypoctu
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5.2.3  Priebeh vypoétu

Priebeh vypocétu je mozné sledovat’ na obrazovke programu, kde sa zobrazi aj ukoncenie
vypoctu (obr.15).

Po ukonceni vypoctu je mozné prezerat’ obraz povrchu vozovky (obr. 16). Nasledne je
mozné na zaklade vyberu analyzovat’ detekované porusenia povrchu (obr. 17) a zobrazit’ vypocitany
graficky priebeh hodnoty indexu UCI (obr. 18). Pre ilustraciu moznych nespravne hodnotenych
zmien farby povrchu je na obr. 17 a obr. 18 vidiet' neidentifikovatelny tiefi, oznaeny programom

ako porusenie povrchu. Tiefi na stani¢eni 185 sa prejavil aj na hodnote parametra UCI (obr. 19).

(B RosdView Ver.1.106

File Tools Help

= N E| ~ b 4

Foadview Yer, 1,106 i Foadlmage l Damage]

S L LT
GREENWOOD hd
ENGIMEERING 4 [

Obrazok 15 Zikladné okno programu RoadView
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File Tools Help

FNERAAAP v

FRoadview Ver1.1.0.6 Road Image | Damage |
pen measurement

11:53:44: Started indesing
5953 Done indexing
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Image width: 204
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12:02:54: Done UCI

Zoom 1
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otal m
Tatalimage length: 219 m

GREENWOOD
ENGINEERING

File Tools Help
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Roadview Ver. 1.1.05 R

Open measurement
12:30:45; Statted indesing [
123053 Done indeing
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Iage vidh: 2048
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12:30:54: Creating zooms
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1233.41: Done UCI

Zoom 1
Section start 1184m
Section end :185m

otal Hm
Totalimage length : 206 m

GREENWOOD
ENGINEERING

Obrazok 17 Zobrazenie povrchu vozovky
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RoadView Ver.11.0
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Open measurement
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0:53 Done indexing
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Obrazok 18 Mapa porusenia povrchu

RoadView Ver.1.1.0.6
File Tools Help
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Obrdzok 19 Index UCI

5.2.4  Vystupy programu
Vystupmi programu st grafické subory typu *.jpg alebo *.bmp podl'a vyberu uzivatel'a (obr.
20). Stibory obsahuju fotografie povrchu vo zvolenom dizkovom intervale, implicitne po 1 m (obr.

21).
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RoadVlé\MVE.LI.O.G :
File Tools Help

F N RRAAAP

Roadview Ver.1.1.0.6 Road Image | Damage ]
Open measurement s = -
12:30:45: Started indexing p
12:30:53: Done indexing

File: MV6201005270008
Image width: 2048

Scanlines: 120832

Length: 208.5 [m]

12:30:54: Creating zooms
12:31:02: Done creating zooms
12:31:02: Started UCI calculati
12:33:41: Done UCI

Image export setting:

Zoom g Export interval [m]:
Section start 1184 m 2 I}
Section end 1185 m ' -

Total 1m ’ : : Export format:

Total image length : 206 m

Export format:

Obrazok 20 Okno exportu

[=] RoadViewExport - Windows Photo

I\ Sdbor v Tacit v  E-mail Napa‘lit’ ¥ Otvorit' .

e

Export

|
|
|
xl,

Obrazok 21 Export zaznamu

Textové vystupy programu s rozsiahle a vdcSinou slizia len k prezeraniu vysledkov

V programe.
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(spracovavaného) stboru. Nazov obsahuje datum a ¢islo merania. Pre uZivatela si zaujimavé
vysledkové subory:

e subor *.hea, v ktorom je hlavicka suboru s identifikacnymi prvkami tseku (obr. 22),

e subor *.uci, v ktorom st uloZzené vypocitané udaje indexu trhlin (obr. 23).

Ostatné subory obsahuju:

e subor *.cra zaznam o trhlinach,

e subor *.dis indexovanie zdznamu,

e subor *.evt zaznamenané udalosti,

e subor *.pg2 namerané udaje (zakladny spracovavany subor),

e subory *.72, *.7z4 a *.z8 ,,zoomy* pre nasledné prezeranie useku v programe.

Lokalizacia useku je mozné v hlavickovom subore v polozkach "Start at" a "Stop at".

Doteraz vykonavané merania tieto polozky nezaznamenavali.

ProgranName, Roadview

ProgranVer, 1.1.8.6

MeasurementFileMame, F:\meranie II 587 light scan\HU62816885278084.1s2k.pg2
MeasurementFileExtension, .pg2

MeasurementFilePath, F:\meranie I1 587 light scan\

Operator, Bartho

Assigner, Bartho

Road Humber, 587

Road Path, 1

Road Side, pomaly

=

=
-
w
El
o

Stop at,

Hext Event, 1

Comment, Povazsky Chlmec
ProfileRecorderVer, 1.6.0.548

Equipment, DigiProf

DigiProf Uersion #8, DPFAPP 1.6.136 DLP
DigiProf Version #1, DPFFPGA 1.136 DLP
DigiProf Version #2, {c) 2008 Greenwood Engineering A/S
RecorderDllVUer, 1.6.8.645
FileCreationTime, %8325,462066331
EquipmentOuner, HUG

. "
Lister - [F ie I 507 light MV6201005270004.1s2k.h =NRE X
B ister - [F\meranie 1 ight scan' 5 s2kchea] a & & - - S e a
Sdbor  Upravit Moznosti  Kddovanie  Pomocnik 100 %

- = = =

Obrazok 22 Subor * hea
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B Lister - [F:\meranie II 507 light scan\MVe201005270003.1s2k.uci]

ITa—

Stbor Upravit MoZnosti Kédovanie Pomocnik 13 %

[UciVersion] -

181

[AutoCrackDetection Version]
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i | [ExportStatus]

II'| Full

)| [HighThresholdOffset]

Tl 4o
[AveragingBlockSize]

]| 59

|| [AdaptiveThreshold]
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7T

| [DirectionCoreSize]

‘|5

[UCIBlockSize]
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[UCIThreshold]

a3

[DynamicThressholdCalc]

false

[UciResult]

Heter ,StartLine ,EndLine,Distance,UCIvalue

n,0,584,9583,0.0

1,585,1169,9584,0.0

2,1178,1754,958%,0.0

3,1755,2339,9585,2.8

§,2340,2924 9587 ,2.0

4| 5,2925,3589,9588,1.1

6,3510,4895,9589,2.8

7,40896,4680,9590,0.46

8,4681,5265,9592,1.4

9,5266,5858,9592,2.3

18,5851,6435,9593,2.8

11,6436,7020,9594,0.8

12,7621,76085,9595,0.8
a
9
a

13,7686 ,8191,9596,0.
14,8192 ,8776,9597,0.

15.8777.9361.9598.0.
<

Obrdzok 23 Cast siboru *.uci

5.3 Porovnanie vysledkov pouzitych metod

V druhej etape riesenia tlohy bolo ciel'om $pecifikovat’ sledované poruchy povrchu vozovky
za Ucelom hodnotenia stavu pomocou zariadenia LineScan, ktoré budi maximalne koreSpondovat’
s vysledkami podrobnych vizualnych prehliadok. Za tym ¢elom boli porovnané vysledky merani na
pokusnych tusekoch, realizované troma vy$§ie popisanymi metodami — podrobnou vizualnou

prehliadkou, videozaznamom a Linescanom. Porovnanie je uvedené v tab. 3 a tab. 4.

V tabulkach je zadany nazov useku. Z podrobnej vizualnej prehliadky je zadefinované
staniCenie atyp poruchy vozovky. Namerané poruchy sa porovnavaju s poruchami ziskanymi
videozaznamom a LineScanom. Zhodné zachytenie portach s podrobnou vizualnou prehliadkou je

3

Vv tabul’ke oznacené znakom ,, + “ a nezhodné zachytenie je ozna¢ené znakom ,, — .
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Tabulka 3 Porovnanie dat — usek 1I/507

1I/507 Povazsky Chlmec smer Byt¢a
Podrobna vizualna prehliadka Zhodnost’ poruch
Stanicenie (M) Typ poruchy Videozaznam Linescan
33,5 Tpo + -
72,5 zmena povrchu + +
90 Pis + +
98 Ts + +
123 Tov + -
137 O + -
187 Tov +
206 Ts,Tov +
2215 Tpr + -
289,5 Tpr + -
302 Tpo + +
314 Ts,Pr + +
377 Tov + +
397 Pr + +
398 O + -
403 Pr + +
415 @) + -
419 Tov + +
434 Pr + -
453 Pr,Ts + -
476 zmena povrchu + -
546 Pr +
560 Tpo,Tov +
561 Tpr,Tov + -
562 Tpr,Tov + -
563 Tpr,Tov,V + +
596 Tov + +
604 Tpo + +
608 Tpo + -
620 Tpo + -
624 Tpo + +
628 Tov + -
631 Tov + -
652 Tpo + -
656 2xTpo +
686 Ts +
694 Tpo + -
700 Tpo + -
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705 Ts + -
732 Tpo,Ts + -
739 Ts + -
756 3xTpo + -
774 Tpo + -
790 Tpo + -
793 Ts + +
800 Tov + -
826 Tpo + -
838 Ts + -
839 Tpo + -
846 Ts +

869 Tpr,Ts +

882 V + -
885 ) + -
893 Kdv,0,Tpo + -
900 Tpo + -
905 Tpo + -
908 Ts,0 +

946 Pr +

968 Tpr,Ts + -
970 Tpr,V + -
982 Tpo + -
986 Tpo +

992 Ts,Tpo +

1000 Ts,Pr + -
1032 Ts,V + +
1036 Pr,O + +
1037 Ts, Tpr + +
1045 Ts,Tpo + -
1063 Tpo + -
1070 Pis, Tpo + -
1071 Tpo, Tpr +

1075 2XTpo + +
1079 Tpo, Tpr + -
1081 Tpr + -
1083 Tpo + -
1087 Tpr + -
1099 Pr + +
1153 O,Ts + -
1162 V,Tpr,Ts +

1164 Ts,Tov +

1170 Tpr + -
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1194 Tpo + -
1200 Ts, Tpr, Tpo + -
1201 Tpo + -
1210 Tpo + +
Tabulka 4 Porovnanie ddt — uisek I/11 Brodno
I/11 Brodno
Podrobna vizualna prehliadka Zhodnost’ portich
Stani¢enie Typ poruchy Videozaznam Linescan
0 Tpo chyba zaznam
8,7 Tpr + chyba zaznam
172 Tpr,Ts + -
417 Tpr + -
451,5 Tpo + -
487 uzaver + +
502 Tpr + -
634 Tpr + -
680 lokalne opravy + +
841,5 zmena povrchu + -

5.3.1 Grafické porovnanie zachytenia porach medzi videozaznamom a Linescanom

Predchadzajuca tabulka bola d'alej analyzovana z pohl'adu vizualnych rozdielov v zazname
jednotlivych metodik. Grafické porovnanie je zuseku II/507 Povazsky Chlmec a pre kazdy
vyskytujuci sa typ poruchy zvlast. Na l'avej strane s obrazové zaznamy z0 zariadenia LineScan, na
pravej strane fotografie z podrobnej vizualnej prehliadky. Do porovnavania sme zaradili aj fotografie,
ktoré neboli zaznamenané prostrednictvom vizualnej prehliadky do formulara, ale boli zachytené
videozaznamom. V niektorych pripadoch je do obrazkov z0 zariadenia LineScan pridané pre

zvyraznenie poruchy grafické znaCenie v tvare elipsy zltej farby.
Vytlk

Podrobnou vizualnou prehliadkou nebola porucha oznacena ako vytlk, nakolko iSlo o

nespravne vodorovné dopravné znacenie. LineScan poruchu zachytil rovnako ako videozaznam.
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Obrazok 24 Vytlk — LineScan versus videozdaznam

Zmena povrchu vozovky

Podrobnou vizualnou prehliadkou bola porucha oznacena ako zmena povrchu vozovky.

Nachadza sa v stani¢eni 72,5 m a Linescan poruchu zachytil. Videozaznamom je porucha viditeI'na.

Obrazok 25 Zmena povrchu — LineScan versus videozdznam

Porucha na inzinierskych siet’ach

Podrobnou vizudlnou prehliadkou bola porucha oznacena ako porucha na inZinierskych
sietach. Nachadza sa v stani¢eni 90 m a LineScan poruchu zachytil. Videozaznamom je porucha

viditel'na.
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Obrazok 26 Porucha na sieti — LineScan versus videozdznam

Oprava

Podrobnou vizualnou prehliadkou nebola porucha oznafend. Nachadza sa v staniceni 92 m

a LineScan poruchu zachytil. Videozaznamom je porucha viditel'na.

Obrazok 27 Oprava — LineScan versus videozdznam

Siet’ové trhliny
Podrobnou vizualnou prehliadkou bola porucha oznacend ako sietové trhliny. Nachadza sa

Vv stani¢eni 98 m a LineScan poruchu spravne nezachytil. Videozaznamom je porucha viditel'na.

Obrazok 28 Sietové trhliny — LineScan versus videozaznam
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Prie¢ne trhliny

Podrobnou vizualnou prehliadkou bola porucha oznacena ako prie¢na trhlina. Nachadza sa

Vv stani¢eni 289,5 m a LineScan presny typ poruchy neoznacil. Videozdznamom je porucha viditeI'na.

Obrazok 29 Priecna trhlina — LineScan versus videozaznam

Olamané okraje

Podrobnou vizualnou prehliadkou bola porucha oznacena ako olamané okraje. Nachadza sa

v stani¢eni 302 m a LineScan poruchu oznacil. Videozaznamom je porucha viditel'na.

Obrazok 30 Olamané okraje — LineScan versus videozaznam

Rozpad povrchu

Podrobnou vizualnou prehliadkou bola porucha oznacena ako rozpad povrchu. Nachadza sa

Vv stani¢eni 314 m a LineScan presny typ poruchy neoznacil. Videozaznamom je porucha viditeI'na.
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Obrdzok 31 Rozpad povrchu — LineScan versus videozdznam

5.4 Porovnanie hodnotenia vysledkov pouzitych metdd

Jednotlivé metodiky boli porovnané aj z pohl'adu hodnotenia podl'a TP 13/2006. Vysledky su
uvedené vtab. 5. Porovnavané boli hodnoty IPSV aUCI. Porovnanie je dokazom faktu, ze

vypocitané hodnoty UCI zachytavaji len poruchy charakterizované ako trhliny.

Rozdiel v hodnotach porovnavanych indexov je z dovodu rozdielneho zapocitavania plochy
trhlin. V IPSV je zapo¢&itana prie¢na a pozdizna trhlina so §irkou 1m, naproti tomu hodnota UCI §irku

trhliny neberie do tvahy.

Tabulka 5 Porovnanie 11/507 Povazsky Chimec

Stanicenie IPSV ucl Typy porich
(m)
0-200 4,81 2,06 Tpo, Pis, Ts, Tov, O
200-220 3,62 2,38 Ts, Tov
220-320 4,80 1,55 Tpr, Tpo, Ts, Pr, Tov
320-380 3,10 3,35 Tov, Pr, Ts
380-400 4,66 3,35 Tov
400-420 1,35 1,52 Tpo, Pr, O
420-440 2,96 1,52 Tvo, Pr, Ts
440-460 3,14 2,71 Pr, Ts
460-600 4,82 0,58 Tpo, Tpr, Pr, O, V
600-640 3,96 0,69 Tpo, Tov
640-660 2,91 4,23 Tov
660-680 1,50 1,49 Tov
680-700 3,82 1,08 Ts, Tpo
700-760 4,32 2,28 Tpo, Ts
760-780 2,01 1,75 Tpo
780-800 4,22 3,12 Tpo, Ts
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800-820 3,01 2,01 Tpo

820-840 2,71 2,00 Tpo, Ts

840-1060 3,31 1,39 Tpo,Ts,Tpr,V,0,Pr,Kdv
1060-1080 2,39 1,93 Tpo, Tpr, Pis
1080-1100 3,67 1,20 Tpo, Ts, Tpr
1100-1120 1,40 1,88 Tpr, Pr
1120-1160 2,47 1,50 Ts, Pr, O, Tpr
1160-1180 1,11 0,14 Ts, Tpr, V
1180-1200 3,92 0,64 Ts
1200-1220 4,58 0,95 Tpo

5.5 Navrh sledovanych portch

Na zaklade analyzy odporic¢ame sledovat’ zariadenim LineScan poruchy podla tab. 6.

Tabulka 6.Rozdelenie poruch pre vizudalne prehliadky — navrh pre LineScan

MIe.StO Oznacenie - druh poruchy Typy agregovanych porich

vzniku

Povrch V - vitlky vytlky v ob’rusn.e] vrstve, vytlky v kryte,
VOZOVKy kaverny, pluzgiere

trhliny priecne, prie¢ne rozvetvené, mrazove,
Kryt vozovky |T - trhliny trhliny pozdizne, reflexné,
trhliny sietové, mozaikové, blokové

Kongtrukéné | Tov - olamané okraje olamane okraje vozovky
vrstvy Pis - poruchy pri inzinierskych | poruchy pri vpustoch, kanalizacii, porusené
vozovky siet'ach mostné dilatacie vo forme trhlin

5.6 Zhodnotenie

Z analyzy je zrejmé, ze LineScan odliSne zachytdva poruchy ako podrobna vizudlna
prehliadka a videozaznam. LineScan nie je schopny zachytit' niektoré druhy portch, predovsetkym
trhliny vel'mi malej Sirky. Hrani¢nd hodnota zachytenia trhliny je jej Sirka 2 mm, ¢o mdzZeme
povazovat za nedostatocné. Z uvedené¢ho dovodu navrhujeme uUpravu zariadenia, ktora je

Specifikovana v prilohe 2.

Problémom vyhodnotenia su aj "zdanlivé" poruchy, ktorymi su len farebne odlisné plochy na
vozovke - napr. nespravne vodorovné znacenie, odlisné farba krytu a pod. Z tohto dévodu by bolo

vhodné, aby kazdy zaznam po vyhodnoteni bol vizualne skontrolovany. Rovnako odporacame, aby
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obsluha zariadenia zaznamenavala podobné anomalie povrchu uz v zdzname o merani, o mdze

pomdct’ pri jeho kontrole.

Na zaklade uvedeného hodnotenia odporucame docCasne pouzivat zariadenie LineScan v
sucasnej konfiguracii. Spracované zaznamy a poruchach je vSak potrebné dodatocne analyzovat a
odfiltrovat’ nespravne zaznamenané a vyhodnotené poruchy. Pre vypocet IPSV je nutné zistené
poruchy manudlne preniest’ do programu PORUCHY. Sucasne je potrebné z d’alSich diagnostickych
zariadeni preberat’ idaje, potrebné pre zhodnotenie stavu povrchu vozovky. Odporucané sledované

parametre su uvedené v tab. 7.

Tabulka 7Udaje 0 poruchdch preberané z inych zariadeni

MIe.StO Oznacdenie - druh poruchy Prebrat’ zo zariadenia
vzniku
Povrch . Skiddometer (je samostatne uvazovana v SHV,
Po — strata drsnosti o . Y )
vozovky nie je nutné zapocitavat' do VP)
Kryt vozovky, . , |Profilograph — udaj preberat ako max.
Kpo - kol'aj, priecna nerovnost nerovnost po Gsekoch 20 m
konstrukéné _ _
vrstvy KdvV - deformécia Profllogre}ph ~ prejavi sa v max. nergvnostl
vozovky (porucha je uz automaticky zaznamenana)

V dalSej etape rieSenia bude nevyhnutné na zaklade uvedenej analyzy doplnit’ merania
zariadenim LineScan v miestach vyskytu poruch, ktorych zaznamenanie je pomocou zariadenia
nerealne alebo problematické. Nasledne bude potrebné detailne Specifikovat’, ktoré typy poruch buda
pre vypocet klasifikacie vozovky vzaté do uvahy a na ich zaklade upravit’ vypocet parametra IPSV

s cielom maximalneho pribliZenia sa k hodnotam, ziskanym podrobnymi vizualnymi prehliadkami.

Rovnako bude nevyhnutné spracovat’ novy vypoctovy program pre hodnotenie stavu
vozovky parametrom IPSV pre zariadenie LineScan. Zo strany SSC by bolo potrebné vyvinut’ snahu
0 ziskanie kvalitnejSie programového vybavenia pre prvotné hodnotenie dat zariadenim LineScan,
nakol’ko existujuci program RoadView ani v jednej dostupnej verzii nezodpoveda poziadavkam na

sucasnu kvalitu vyhodnocovacich softvérov.

36



Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

6 METODIKA MERANIA ZARIADENIM LINESCAN

V ramci pripravy technickych podmienok bola na ziklade uvedenej analyzy spracovana
metodika merania pomocou zariadenia LineScan. Metodika je spracovana pre sucasnti konfiguraciu
zariadenia, bez ohladu na odporucania pre jej zmeny, ktoré budu uvedené v prilohach rozborovej

tlohy.

6.1 Priprava zariadenia

Udrzba a kalibracia zariadenia sa vykonava podla pokynov vyrobcu v stanovenych ¢asovych
intervaloch. Okrem pravidelnej udrzby je potrebné pred kazdym meranim zariadenie skontrolovat’
a pripravit' na meranie. Priprava obsahuje nasledovné tikony:

- kontrola funkénosti meracieho systému — kamera, generator, zdroj,
- kontrola lokalizaéného systému — odometer, GPS,

- kontrola osvetl'ovacieho systému — funkcnost’ a ¢istota LED lamp,
- kontrola funkénosti zdznamového systému — pocitac, softvér.

Kontrolu vykondva posadka zariadenia. Pre realizadciu merania musia byt vSetky systémy
plne funkéné. Osvetl'ovaci systém (ststava LED lamp) je potrebné pred kazdym meranim odistit’.
Pre meranie je nevyhnutnd dvojélennd posadka, zlozena zvodiCa a operatora, ktory

obsluhuje riadiaci pocitac.

6.2 Rozsah merania

Meranie sa realizuje jednym pojazdom vozidla so spustenymi registratnymi zariadeniami —
kamerou, svetelnym ramom, lokalizaénym zariadenim a riadiacim pocitacom. Spustenie zariadeni
zabezpe€i operator. Meracie zariadenia musia byt aktivne na zaciatku meraného useku. Zaciatok

meraného tseku nutné zaznamenat’ zemepisnymi stiradnicami pomocou zabudovaného systému GPS.

Po ukonéeni prejazdu meranym usekom operator skontroluje zaznam z merania. V pripade

neuplnosti zaznamu sa meranie opakuje.

6.3 Rychlost’ merania

Rychlost’ merania sa pohybuje v rozsahu 40 — 80 km/h, pre zachovanie presnosti zaznamu je
nutné pocas merania zachovat’ konstantnu rychlost’ bez vyraznejsej odchylky od priemernej rychlosti.

Pri odchylke rychlosti nad 20% je meranie potrebné opakovat’.
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6.4 Podmienky merania

Meranie nie je mozné realizovat’ za dazd’a a snezenia. Vozovka musi byt sucha a nesmie byt
mechanicky znecistend. Teplota merania, svetelné podmienky a ostatné klimatické podmienky

nemaju vplyv na meranie.

Meranie sa realizuje v jazdnej stope, aby bol zabezpeCeny zaznam celej Sirky jazdného
pruhu. V pripade vybocenia zjazdného pruhu je potrebné Cast useku s vybocenim vylucit
z vyhodnocovania, pri vyboceni na tseku s vizudlne viditeInymi poruchami je meranie potrebné
opakovat. Rovnako je potrebné meranie opakovat’ v pripade vybocenia na viac ako 20% meraného

useku.

6.5 Pocet merani

Meranie zariadenim LineScan sa predpokladé pre uroven projektu opravy a udrzby a tiez pre
uroveil hodnotenia cestnej siete. Pre uvedené cely sa meranie realizuje 1 krat v kazdom jazdnom
pruhu. Pri $pecidlnych uceloch merania, napr. pre porovnavacie a kalibra¢né merania je pocet merani

stanoveny osobitne.

6.6  Skusobny protokol

Skusobny protokol z merania sa musi spracovat’ po kazdom merani, bez ohl'adu na jeho ucel.
Musi obsahovat’ zakladné udaje o merani, obsahujuce:

- datum merania,

- lokalizaciu meranych tsekov,

- meno vodi¢a a operatora zariadenia,

- zvlastne okolnosti merania, potrebné na jeho vyhodnotenie.

Podrobnejsie spracovanie nie je potrebné, nakol’ko podrobné udaje st sucastou prvotného
spracovania udajov pomocou implementovaného vypoctového systému a st obsiahnuté v stibore

* hea.

6.7 Hodnotenie stavu povrchu programom RoadView

Hodnotenie stavu povrchu je realizované pre dve Grovne:
a) Uroven cestnej siete.

b) Uroven projektu tdrzby a oprav.
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Program RoadView, ktory je sucast'ou zariadenia LineScan, nehodnoti stav povrchu vozovky

na Grovni, pozadovanej SHV. Hodnotenie je postaCujice pre potreby trovne cestnej siete aje

realizované na zaklade hodnoty vypocitaného parametra UCI.

6.7.1

Hodnotenie stavu cestnej siete

Pre definovanie kvality povrchu sledovanej cestnej siete sa vychadza z kritérii, stanovenych

na zaklade vypocitaného indexu trhlin UCI. Urcuje sa maximalna hodnota na 20 m useku

z vyhodnotenie 1 m kroku. Hodnotenie je nasledovné:

6.7.2

Uroveti 1 pri hodnote UCI < 5,0
Uroveni 2 pri hodnote UCI 5,0 — 9,0
Urovei 3 pri hodnote UCI 9,1 — 13,0
Uroveti 4 pri hodnote UCI 13,1 — 18,0
Urovei 5 pri hodnote UCI > 18,0.

BIlizsi popis programu a sposobu vyhodnotenia je uvedeny v prilohe 1.

Hodnotenie projektu udrzby a oprav

Za sucasnej konfiguracii zariadenia LineScan nie je mozné ziskat’ pozadované kvalitativne

hodnotenie stavu povrchu. Poziadavkam na potrebnt Upravu zariadenia je venovana priloha 2 tejto

spravy.
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7 ZAVERY A ODPORUCANIA
7.1  Zhodnotenie suc¢asnych moznosti zariadenia

Pri sti¢asnej konfiguracii zariadenia a moznostiach vyhodnocovacieho programu je LineScan
mozné pouzit’ v obmedzenom rozsahu na hodnotenie stavu povrchu vozovky na trovni cestnej siete.
Zariadenie zaznamenava a vyhodnocuje len poruchy typu trhlin a plosnych porich malého rozsahu.
Pri plosnych poruchach navyse s rizikom nespravneho definovania farebne odlisnej plochy povrchu.
Klasifikacia stavu povrchu je urCovana na zaklade plochy porusenia v sulade s pravidlami,

definovanymi v SHV.

Pre ucely hodnotenia stavu povrchu na Grovni projektu udrzby a oprav zariadenie v sucasnej

konfiguracii nie je vhodné.

7.2 Poziadavky na d’al$i postup rieSenia

Popisané problémy presnej lokalizacie iseku a vplyvu rychlosti na vyhodnotenie stavu
povrchu pozaduju nové porovnavacie merania. Tieto si nevyhnutné aj pre analyzu povrchu
v miestach vyskytu portch, ktorych zaznamenanie pomocou zariadenia sa ukédzalo ako nerealne
alebo problematické. Nasledne je nevyhnutné spresnit’ $pecifikaciu poruch, ktoré budu pre vypocet
klasifikacie vozovky vzaté do ivahy a na ich zaklade upravit’ vypocet parametra IPSV s cielom
maximalneho priblizenia sa k hodnotam, ziskanym podrobnymi vizualnymi prehliadkami. Uvedené

aktivity nie je mozné v sucasnosti realizovat’ vzh'adom na poruchu zariadenia.

Zo strany SSC by bolo potrebné vyvinit snahu o ziskanie kvalitnejSie programového
vybavenia pre prvotné hodnotenie dat zariadenim LineScan, nakol’ko existujici program RoadView
ani vjednej dostupnej verzii nezodpoveda poziadavkam na sucasnu kvalitu vyhodnocovacich
softvérov. Okrem nespol'ahlivosti hodnotenia, prejavujucej sa roznymi vysledkami pri opakovanom
merani je tiez nedostato¢na funkcia aplikacie zadavanych okrajovych podmienok hodnotenia. Taktiez
textové subory, tvorené pri analyze merania su nedostato¢né, chyba textovy vystup s hodnotenim

useku a jeho parametrami.

Rovnako vSak bude nevyhnutné spracovat’ novy vypoctovy program pre hodnotenie stavu
vozovky parametrom IPSV pre zariadenie LineScan. Vyrobcom poskytnuty softvér ani po
dopracovani neposkytne moznosti vystupov, pozadovanych SHV na Slovensku. Nasledne je

nevyhnutné zapracovat’ vystupy zo zariadenia do programovych prostriedkov SHV.

Z pohl'adu spresnenia analyzy povrchu vozoviek by bolo vhodné zvazit Upravu zariadenia
pre dosiahnutie detailnejsieho obrazu povrchu. Hlavnym opatrenim je vymena kamery s dosiahnutim

4k zaznamu. Dal$im odporacanym opatrenim je zlepSenie systému osvetlenia povrchu.
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Uvedené problémy je potrebné vyriesit’ pred spracovanim kone¢ného znenia Technickych

podmienok.

8 PRILOHA 1 SPRAVA O OPAKOVATELINOSTI MERANIA A VYHODNOTENIA DAT
ZARIADENIM LINESCAN

8.1 Poziadavky

Cielom je analyza syst¢ému LineScan na automatizované snimanie a vyhodnocovanie
povrchu vozovky. Kamerovy systém (zariadenie LineScan) na vozidle, aj prislusny analyticky softvér

(RoadView) je od firmy Greenwood Engineering. Jeho parametre popisuje prislusna kapitola.

Za ucelom analyzy vysledkov systému bolo vykonanych 11 opakovanych merani — snimani
povrchu vozovky (LineScan data) na tseku cesty II/507 - Povazsky Chlmec. Tieto data boli
spracované prislusnym softvérom a vysledky konfrontované so zdznamom z podrobnej vizualnej

prehliadky. Prislusné data a zaznamy poskytol objednavatel’.

8.2 Zariadenie LineScan

8.2.1 Stavajuci systém — snimanie obrazu

Ako zdroj na ziskanie obrazovych dat sluzi zariadenie LineScan, ktoré zaznamenava

digitalny obraz povrchu vozovky. Pre Gplnost’ uvedieme zakladné vlastnosti systému.

Zariadenie s vyhodou vyuZziva prednosti riadkovej kamery oproti klasickej konvenénej, ktora
snima plochu. Datovy tok je 50 MB/s, kamera ma zaber 3,5 m na Sirku pri rozliSeni 2048 px.

Zariadenie je montované na prives s dvomi napravami a je napajané z benzinového generatora.

e Typ kamery: DALSA - Spyder3 SG-10-02k40-00-L

Tabulka 8 Parametre kamery Spyder3

Model Number Description

SG-10-01K80 1k resolution, 2 sensor taps, SOMHz data rate
SG-10-02K80 2k resolution, 2 sensor taps, SOMHz data rate
SG-10-01K40 1k resolution, 1 sensor tap, 40MHz data rate
SG-10-02K40 2k resolution, 1 sensor tap, 40MHz data rate _
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Feature / Specification Units 1k 2k Notes
Mechanical Interface Units Notes
Camera Size mm 72(h) x 60(1) x 50(w)
Mass g <300
Connectors
power connector 6 pin male Hirose
GigE connector RJ45
GPI/O connector high density dsub
Electrical Interface Units Notes
Input Voltage Volts +12to +15
Power Dissipation w <85
Operating Temperature °C 0 to 50
Bit Width Bits 8 or 12 bit user selectable
Output Data Configuration GigE
Speed Units 1k 2k Notes
Minimum Line Rate kHz 1 1
Maximum Line Rate kHz
80MHz 68 36
model
40MHz 36 185
model
Data Rate MHz 40 or 80 40 or 80 Data rate
depends on
camera model
Feature / Specification Units 1k 2k Notes
Imager Format dual line scan _duyal line scan
Resolution pixels 1024 2048
Pixel Fill Factor % 100 100
Pixel Size pm 14x14 14x14
Output Format (# of taps) lor2 lor2
depending on  depending on
model model
Sensitivity Mode High, low, or  High, low, or
tall pixel tall pixel
Antiblooming 100x 100x
Gain Range dB +10 +10

Pri zébere kamery 3,5m arozliSeni kamery 2048 je velkost' jedn¢ho pixlu 1,7 mm.
Maximalna riadkova frekvencia snimania je 18,5kHz, z coho vyplyva teoretickd maximalna rychlost’
vozidla, ktord je 113 km/h. V popise zariadenia LineScan nie je uvedend maximalna rychlost’

snimania povrchu a ani postup snimania. Domnievame sa, ze tento Udaj neuviedli z dovodu toho, Ze
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maximalna povolena rychlost’ privesu je 80 km/h a predpokladali, Ze rychlejsie vozidlo nepdjde. Aj

napriek tomuto dohadu by tento idaj mal byt jasne uvedeny.

Obrazok 32 Meranie pri konstantnej rychlosti
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Obrdzok 33 Meranie pri premenlivej rychlosti - viditelné artefakty

Celkovo ma vSak obraz prijatel'nu kvalitu aj pri premenlivej rychlosti (v rozumnej miere). Pri
velkej zmene rychlosti (neCakand prekézka na trase) sa vysledok merania zat'azuje chybou. Pokial je

to mozné, treba sa tomuto pripadu vyvarovat, pripadne ho predvidat’ a nésledne upravit’.

8.2.2  Osvetlenie vozovky

Aby sa zabranilo vplyvu ambientného/denného svetla na vysledok, obsahuje systém LED
osvetlenie, ktoré ma v prisluSnom spektre mnohonasobne vyssiu intenzitu ako slnecné svetlo. Vplyv
denného svetla je zanedbatelny. Spravne casovanie osvitu a synchronizaciu kamery zabezpecuje

elektronika s prislusnym rota¢nym enkodérom umiestnenym na zadnej naprave.

Porovnanim vysledkov z opakovaného merania rovnakého tuseku sa zistila zavaZnejSia
chyba v kvalite jednotlivych snimkov. Pri pohl'ade na jednotlivé snimky opakovatelnosti (obrazok

34) je vidiet aj napriek tomu, Zze kazdy snimok zachytdva ini ¢ast’ rovnakého useku vozovky,
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vyskytujice sa tmavé pruhy na identickom mieste. Vzdialenost’ tmavého pruhu od okraja

snimku je vZdy rovnaka.

Toto méze mat’ niekol'ko pricin od zlého osvetlenia povrchu (najviac pravdepodobné, pozri
obrazok 35) aZ po necistoty na objektive kamery. Ak ma chyba konstantny charakter, tak je mozné ju
dodato¢ne korigovat’ v ponukanej softvérovej analyze. Tato korekcia je mozna len do urcitej hranice
rozdielu intenzity jasu medzi dobre osvetlenym povrchom a naopak zle osvetlenym. Pri vypadku

celého LED modulu nie je mozné v dostato¢nej kvalite opravit’ vysledok merania.

Operator vozidla pri merani zistil vypadky LED modulov. Zariadenie LineScan nebolo
schopné zistit’ tento druh poruchy a neupozornilo operatora. Na pomerne malom monitore (pripadne
Vv slne¢ny den, kedy nie je dobre vidiet’ na monitor) operator nie je schopny z nasnimané¢ho obrazu
poznat’ chybné osvetlenie, preto by bolo vhodné LineScan doplnit’ o systém na zistenie poruchy
osvetlenia, ¢i uz charakteru vypadok LED modulu, pripadne Spina na LED osvetleni, pripadne

necistoty na ochrannom skle kamery.

Obrazok 34 Opakovatelnost, tmavé pruhy

45



Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

Obrazok 35 Vypadok osvetlenia

8.2.3 Meranie vzdialenosti, poloha zariadenia, spracovanie informacii

Systém obsahuje odometer (zariadenie na meranie vzdialenosti), systém pre zber dat (s
integrovanym GPS), pocita¢ s prislusnym softvérom pre zdznam a prevadzku a dva vykonné

notebooky pre spracovanie dat.

Pri porovnavani vystupnych dat z LineScan a zaznamov z podrobnej vizualnej prehliadky sa
zistil rozdiel v merani vzdialenosti. Prislusné staniCenie a elektronicky udaj o vzdialenosti
z nameranych dat LineScan si navzajom neodpovedali a bola nutnd korekcia, v naSom pripade na
strane spracovanych dat z LineScan. Chyba nemala kon$tantny charakter na celom useku (od

stani¢enia 800 do 825 chyba 2 m, nasledne 1 m).

Co sa tyka opakovatelnosti merania, jednotlivé vysledky sa na rovnakom tiseku kvalitativne
vyrazne neliSia. Porovnanim jednotlivych vysledkov opakovanych merani sa zistili nedostatky
merania — snimania. Prva pripomienka je k zaberu snimkov vozovky jednotlivych opakovanych
merani. Ani v jednom pripade sa operatorovi — Soférovi vozidla nepodarilo zosnimat’ identicku
¢ast’ vozovky. Operator pravdepodobne nie je schopny snimat’ oblast’ povrchu deterministicky, ale
len na zaklade svojho odhadu. Navyse zaber kamery vel'akrat nepokryje potrebnu oblast’ vozovky
a v niektorych pripadoch nezachyti napr. okraj vozovky, kde je nutné detekovat’ chyby typu oldmané
okraje.
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Jednym z rieSeni by bolo snimat povrch vo viacerych priechodov podla odhadu vodica
a vysledny obraz zostavit’ dodato¢ne. Operator nemé informaciu o presnej polohe zaberu snimanej
oblasti anie je schopny pokradovat od okraju posledného zaberu. Dalej by bola mozna online
detekcia okraju v spojeni s lokaliza¢nym systémom a nasledné vyhodnotenie presnej pozicie vozidla
na vozovke - zaberu kamery. Tento udaj by sa napr. vodi¢ovi vhodne vizudlne zobrazil ako jeho
relativna poloha/odchylka od pozadovanej drahy, pripadne by mu daval pokyny (dolava, OK,
doprava).

Dal3im rieSenim je zvysit zdber kamery a zvysit’ pravdepodobnost’ naslednej detekcie portich
na okraji vozovky.

Zakladnym predpokladom na ¢o najuspeSnejSiu detekciu portich vozovky analytickym
softvérom su korektné vstupné data, t.j. zosnimana cela plocha vozovky v ¢o najlepsej kvalite (tym je

myslena nielen kvalita zosnimaného obrazu, ale aj ¢istota povrchu vozovky).

8.3  Softvér na obrazovl analyzu

Kritickou oblastou tejto Stadie je prave analyza a nasledna detekcia poruch vozovky. Firma
Greenwood Engineering (d’alej len GE) poskytuje na analyzu nameranych dat softvér s nazvom
RoadView, ktory je momentalne k dispozicii v dvoch verziach ver.2.0.0.0 a ver.1.1.0.6. Verzie sa
liSia najmé uzivatel'skym rozhranim. Po analyze predpokladame, Ze prislusny algoritmus na
rozpoznavanie portch z obrazu je v obidvoch verziach totozny. Dalej sa budeme venovat’ niektorym

vlastnostiam programu RoadView a hlavne nedostatkom rozpoznavacieho algoritmu.

Na uvod za¢neme hlavnymi rozdielmi verzii programu RoadView. Aj ked Ccislo verzie

2.0.0.0 naznacuje, Ze sa jedna o novsiu verziu, z pohl'adu uzivatela sa javi, Ze je tomu naopak.

Zistené nedostatky ver.2.0.0.0:

» vysledny obraz je prevrateny, jednotlivé snimky z riadkovej kamery su zobrazované
v opa¢nom poradi (pozri Obrazok 36 — staniéenie);

» chyba mozZnost' ZOOM;

» aj po analyze obrazu a vypocitani UCI indexu (Unified Crack Index — pozri manual k
RoadView) zobrazuje program vysledny obraz aj na relativne vykonnom pocitaci
vel'mi spomalene a preto sa vysledok analyzuje vel'mi obtiazne;

» vypocitana analyza obrazu (UCI index) nie je kompatibilna s ver.1.1.0.6.
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Obrdzok 36 Prevrateny obraz (viavo), spravne stanicenie z ver.1.1.0.6 (vpravo)

Kompaktnejsie sa javi verzia 1.1.0.6, ktord odstraniuje niektoré chyby verzie 2.0.0.0. Avsak
jej velkym nedostatkom je, ze zmeny parametrov analyze sa nijako neprejavia vo vysledku. Tzn.
lubovolnd zmena parametrov nevyvola opidtovni analyzu obrazu, teda zmeny parametrov su

ignorované. Jedina moznost’ ako vyvolat’ analyzu obrazu s nami definovanymi parametrami je:

vymazanie stborov analyzy, spustenie programu RoadView,

nasledna zmena parametrov,

otvorenie pozadovaného stboru,

analyza sa spusti automaticky, ked’ program zisti chybajuce subory vysledku rozpoznavania.

rpOODNDE

8.3.1 Analyza obrazu a nasledna detekcia poruch vozovky

Algoritmus je zalozeny na principe vyhladavania oblasti, ktoré maji tmavsiu farbu ako
okolie sledovanej oblasti v obrazku. Ak narazi na potencialne tmavsiu oblast,, analyzuje ju a pripadne

ju oznaci ako chybu podl'a nastavenych parametrov.

Parametre (Obrazok 36)

HighThresholdOffset
AveragingBlockSize
AdaptiveThreshold
DynamicThreshold
DirectionCoreSize
RegionSizeThreshold
DoClassification
UCIBIlockSize
UCIThreshold

VVVVVVVYVYY

Blizsie vysvetlenie jednotlivych parametrov ndjdeme v dokumentacii programu RoadView

od firmy GE.
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Metody spracovania obrazu

» Adaptivne spracovanie obrazu
» Dynamické spracovanie obrazu

Tieto dve metody sa liSia v tom, ktory parameter ,treshold“ sa pouZije. Ak sa pouZije
adaptivny, tak tato hodnota udava percentualny podiel z priemernej hodnoty farby pixelu danej
oblasti. Co znamena, Ze ak je priemerna hodnota farby pixelov v danej oblasti napr. 110
a AdaptiveThreshold je rovny 90 %, tak ak ma prave analyzovany pixel hodnotu vac¢siu ako 99 (90 %
* 110), tak je oznaCeny ako chybny.

Ak sa pouzije dynamicky ,treshold”, tak sa analyzovany pixel porovnava priamo

z absolutnou hodnotou AdaptiveThreshold a ak je jeho hodnota vicsia, je oznaceny ako chybny.

Na analyzu funk¢nosti algoritmu sme pouzili obidve verzie programu RoadView a vzdjomne
sme konfrontovali ich vysledky. Nakolko vSak generovali rovnaky vystup, z dovodov vyssie

uvedenych sme sa pri hlbsej analyze zamerali na verziu 1.1.0.6.

K dispozicii boli vysledky 11 merani azidznam zpodrobnej vizudlnej prehliadky.
S prednastavenymi parametrami programu (obrazok 36) sme spustili prva analyzu. Vystupom
algoritmu je obraz povrchu vozovky s farebnym oznaCenim oblasti (farba zalezi od intenzity
poruchy, ¢ize od diferencie farby potencionalne vadnych pixelov od ich okolia), najcastejSou farbou

je cervena. Tento vystup algoritmu sme exportovali do siboru obrazkov

[ RoadViewExport01 - options default ],

kde nas zaujimali najmd oblasti, ktoré zaznamenala podrobnd vizudlna prehliadka. Tieto

oblasti sme porovnavali s papierovym zaznamom podrobnej prehliadky.
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Obrazok 37 Vychodiskove parametre

Nazvy suborov obrazkov maji nasledujici tvar:
$838 Ts 0,5x2,5 [36-39].bmp
Prva polozka udava poziciu v metroch odpovedajticu zaznamu vizualnej prehliadky a teda aj
staniCeniu na vozovke. Druhd polozka je typ poruchy anasledne jej parametre. V hranatych
zatvorkach je uvedeny $tart a koniec sekcie v metroch, odpovedajuci parametrom snimku vozovky
z LineScan zobrazenych programom RoadView ver.1.1.0.6. Na prislusnom obrazku je vzdy
vyznacend porucha zaznamenana vizudlnou prehliadkou respektive (ne-)detekovand programom

RoadView.

Pre ilustraciu je uvedeny kazdy druh poruchy a jeho vysledok.
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Obrazok 38 s800_Tpr_[3-6].bmp

Obrézok 39 s869_Tpo_[62-65].bmp
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Obrdzok 40 $882_V_0,1_[78-81].bmp

Obrdzok 41 5885_0_0.3x0,3_[81-84].bmp
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Obrazok 42 s893 Kdv_0,5 O_1 Tpr_1_[83-86].bmp

Obrdzok 43 $986_Tpo_0,5_[173-176].bmp
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Obrdzok 44 5970_Tpo_V_0,01_[158-161].bmp

Tabulka a graf znazornuji percentualne spravny resp. chybny odhad portch povrchu

vozovky.

Tabulka 9 Percentualny odhad poruch povrchu vozovky

UCI Options HTO =40, AVB =59, AT =80, RST =777, DCS =5, UCI T =33, UCI BS =59

D ODHAD ODHAD
PO O a DO d O d O PO p1a C e
ore oznacené [% kil Korekcia
800 | Tpr 0 0 40 3 0,955
820 | Tpr 4 20 19,1 0 0
Ts
838 |0,5x2,5 38 36,29 5 0
839 | Tpr 39 37,245 0 0
Ts
846 | 0,5x4 46 43,93 0 0
869 | Tpo 69 65,895 5 5
869 | Ts 69 65,895 5 2
875 | Ts x1 75 71,625 50 0
882V 0,1 82 78,31 2 0
0]
885 | 0,3x0,3 85 81,175 3 0
888 | O 88 84,04 5 0
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0,3x0,3

888 |V 0,01 88 84,04 5 0
893 | Kdv 0,5 93 88,815 0 0
8930 1Im2 93 88,815 2 0
893 | Tprl 93 88,815 0 0
900 | Tpr4 100 95,5 20 0
905 | Tpr1l 105 100,275 10 0
908 | Ts x0,7 108 103,14 25 1
908 | O 2x1 108 103,14 0 0
946 | Pr 146 139,43 43 0
968 | Tpo 1 168 160,44 0 0
970 | Tpo 170 162,35 0 0
970V 0,01 170 162,35 0 0
982 | Tpr 182 173,81 7 0
986 | Tpo 0,5 186 177,63 0 0
992 |Ts 192 183,36 40 0
1000 | Pr 200 191 3 0

10 0,4074074

Hodnoty v tabul'ke su subjektivnym odhadom, t.j. hodnota spravne oznacenej poruchy znaci
kol’ko % porach vozovky sa podarilo rozpoznat a ozna¢it danym algoritmom. Druhy stipec
vyjadruje chybu algoritmu, t.j. kol’ko percent z oznacenej oblasti je ozna¢ené chybne, teda nie je to
porucha vozovky - typicky kontrastné objekty. Hodnota korekcie v tabulke udava rozdiel merania

automobilu oproti meraniu pochodzkara, resp. stani¢eniu.
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Obrazok 45 Percentudlny odhad poruch povrchu vozovky

Z grafu je vidiet, ze UspeSnost’ detekovania a oznafenia poruchy vozovky algoritmom
programu Road View je velmi nizka a Vv redlnom pouziti nedostatoéna. Algoritmus je schopny
zachytit, len vel'mi rozsiahle a kontrastné poruchy, ¢o je pochopitelné z jeho principu (tmavsie pixle
ako okolita oblast’ st potencialne chybné). Najvacsiu uspesnost’ zaznamenal pri priecnych poruchach
arozsiahlom rozpade vozovky, naopak jemné, ale rozsiahle trhliny povrchu nezaznamenal skoro

vObec.

Po vykonani prvej analyzy s predefinovanymi nastaveniami sme sa pokusili upravit’ niektoré
parametre. NajlepSie vysledky sme dosiahli upravou a pouzitim adaptivneho tresholdu v rozume;j
miere (obrazok 43). Tym sa zvysil percentualny odhad spravne oznaéenej poruchy, ale od urcitej
hodnoty tresholdu rapidne narastal aj percentualny podiel chybne oznacenej oblasti. Zmenou
ostatnych parametrov sme dosiahli len lokalne zlepSenie na niektoré typy portich vozovky (obrazok
44). Je vSak nutné podotknit, ze nam nie je znadmy algoritmus vypocétu a teda nevieme presne
odovodnit’, ako sa prejavi prislusna zmena jedného z parametrov na detekénom algoritme. Jedinou
moznost'ou bolo skusat’ markantné zmeny jednotlivych parametrov podla istych dohadov a zhodnotit’
vysledok. Tento postup je nie¢o ako metdda pokus / omyl a nie je mozné v realnom Case prehl’adat’

cely priestor rieSeni daného algoritmu. Preto sme sa prevazne drzali doporuc¢enych nastaveni.
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Obrazok 46 s869_Tpo_[62-65].bmp - AT = 87

Obrdzok 47 $869_Tpo_[62-65].bmp - DT = 11

8.4 Zaver

Kamerovy systém LineScan na snimanie povrchu od firmy GE spifia pecifika, ktoré ma

uvedené v technickom popise. Osvetlenie je nezavislé na dennom (ambientnom) svetle, takze je
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mozné merat’ za roznych svetelnych podmienok (slnko, Sero, ...). Za chybu sa da povazovat kvalita
obrazu jednotlivych snimok s tmavymi a svetlymi pruhmi, ktoré spdsobuje snimaci systém LineScan
(osvetlenie). S najvéacsou pravdepodobnostou je problémom vypadavanie modulov osvetlenia, ktoré
nasledne vytvara tmavé pruhy na vyslednom obraze a tym znizuje kvalitu snimku. Systém tato chybu
nie je schopny poznat’. Tento druh chyby je mozné v urcitej tolerancii dodato¢ne opravit’ pontikanym
SW. Drobné nepresnosti sposobuju prudké zmeny rychlosti, kedy sa na vyslednom obraze vyskytuju
vysiie uvedené artefakty. Dalej je nutné skorigovat’ meranie vzdialenosti. V ramci opakovatelnosti sa
chyba merania vzdialenosti nemeni aje stala, nepozname absolitnu presnost. Na zvazeni je aj

technika snimania povrchu (navigacia vozidla) a $irka zaberu kamery.

Za vaznejsi nedostatok povazujeme algoritmus na analyzu nameranych dat (Road View).
Tento funguje na pomerne jednoduchej metéde vyhl'adévania pixelov s tmavSou farbou ako je farba
okolia. Tym paddom zachytava len vyrazné poruchy. V niektorych pripadoch nie je schopny zachytit
ani rozsiahlu poruchu (sietova trhlina), pretoze nie je v obraze reprezentovana ,,vhodnou farbou*
pixelov — nie je vyrazne tmavsia a metdda je nefunkéna. Vysledny graf UCI (Unified Crack Index)
indexu preto neodpoveda zaznamom z podrobnej vizualnej prehliadky a bez dodato¢nej analyzy hie
je prakticky pouzitel’'ny. Firma na svojich strankach propaguje LineScan ako doplnkové meranie
k Profilografu, ktoré je mozné prevadzkovat aj samostatne anasledne synchronizovat' s inym
zariadenim (typicky Profilografom). Z tohto dévodu usudzujeme, Ze LineScan nie je primarne uréeny

pre pocitacovu detekciu poruch vozovky, ale skor ako obrazova dokumentacia k inému zariadeniu.

Za nedostatok sa dd povazovat aj format a velkost vystupnych dat. Pre neskorSie
spracovanie je to ale jedind mozZnost’. Preto ponikame rapidne znizenie velkosti spracovanych dat
ur¢enych na archivaciu pomocou kompresie aexportu len zaujmovej oblasti (tej, v ktorej sa
nachadza prislusna chyba a jej adekvatne okolie na dodato¢nt analyzu) plus export do *.txt, *.csv.
Tato metoda tym padom umoziuje ukladanie a archivovanie uZzito¢nych dat a ich opdtovné nacitanie
a analyzovanie v pripade potreby, bez nutnosti prili§ velkych zalohovacich zariadeni. Nemalou

vyhodou je aj rychlost’ spracovania oproti pévodnému SW, ako popisovala predchadzajtica kapitola.

8.4.1 Analyza pri stavajucej konfiguracii LineScan

Uspesna analyza je spojena s kvalitnym nasnimanim a obrazovym vystupom v dostatoénom
rozliSeni. SO stavajicou konfiguraciou LineScan je mozné vytvorit’ softvér, ktory bude schopny
detekovat’ poruchy S minimalnym rozmerom 4 mm a viac. Je to priamo spojené s parametrami
pouzitej kamery v LineScan. Spravna klasifikacia detekovanej poruchy tym padom nebude velPmi
uspes$na. Testovanim je mozné zistit, ktoré druhy chyb a z akym percentom uspeSnosti bude mozné

odhalit’. NavySe problémom nad’alej ostavaju nedostatky, ktoré boli spomenuté.
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Priklad

Systém LineScan obsahuje riadkovii kameru, ktord ma rozlisenie 2048 p.x. a zaber 3,5 m.
Z toho vyplyva, ze velkost jedného pixelu je cca 2 mm. Trhlina cca 4 mm je v obraze

reprezentovana 2, resp. 1 pixelom (obrazok 48). Pre uspesnu detekciu je to nedostacujuce.

Pri tejto konfiguracii je vel'mi naro¢né detekovat’ trhlinu zobrazent na obrazku 48. Je mozné
nasadit’ napr. ,,semienkovy algoritmus®, ale pri danych podmienkach by uspesnost’ nebola az tak
optimisticka. Pri trhline pod 4 mm je to neredlne. Uz poruchu na obrazku 1 (cca 4mm) je vol'nym

okom vel'mi tazké rozpoznat’.

Obrazok 48 Rozlisenie LineScan
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ariadiaceho softvéru. Vysledky zavisia od testovania a merania adopredu nie je mozné
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jednoznaéne uréit’ percento zlepSenia detekcie portch. Principialne sa vSak moZe dosiahnut’

zlepSenie 2x a viac.

Vymena kamerového systému

Vymenou kamery za UNICAM D2, ktora ma rozliSenie 5135 px a zdber 4 m, sme schopni
dosiahnut’ velkost’ pixelu cca 1mm, €o je 4-ndsobné plosné zlepSenie, resp. 2-ndsobné zlepSenie v
ramci riadku. ZvySenim poctu kamier je mozné dosiahnut’ cca 0,5mm... Samozrejme vsetko je
podriadené rychlosti snimania - rychlostou vozidla. Tieto parametre platia pre rychlost’ do cca 10

m/s, ¢o je 36 km/h. Kamery je mozné kombinovat’ a rdznymi zostavami kamier je mozné dosiahnut’

pozadované parametre (napr. rychlost’ 80 km/h).

Obrazok 50 UNICAM D2

Osvetlenie

Pri vymene kamery je nutnd aj Uprava osvetlenia. Zvazujeme laborovanie s nastavenim uhlu
osvetlenia, pripadne zmena napr. na infra-spektrum. Po skusenostiach z projektov vieme, zZe
spravnym osvetlenim je mozné dosiahnut’ vyrazné zlepSenie "kvality" obrazu pre naslednt analyzu.
Zlepsi sa kontrast jemnych trhlin, objavia sa tiene, trhliny ,,vystipia do popredia“ a zvysi sa ich
detekcie-schopnost. Zmena uhlu osvetlenia, zmena svetelného spektra (vinovej dizky), pouzitie

filtrov na kamere... Toto vSetko méze vyrazne zvysit kontrast danej poruchy.
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Plosné intenzivne nasvietenie,
vytvara kvazi ambientné osvetlenie,

takmer kolkmé k vozovke, nevznikaju

tiene.

Obrazok 51 Stavajuca konfiguracia difiizneho osvetlenia (red light)

Nasvietenie pod
ostrejs$im  uhlom  k vozovke
vykonnymi zdrojmi  svetla.

Tiene by mali vystupit’.

.

Obrdzok 52 Uprava difiizneho osvetlenia 1

Obrdzok 53 Uprava difiizneho osvetlenia 2 - IR spektrum

Obrazok 53 ukazuje Gpravu osvetlenia na IR spektrum. Toto rieSenie méZzeme byt vel'mi

perspektivne, nakol’ko IR svetlo méze zvyraznit' povrchové a priestorové zavady.
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9 PRILOHA 2 NAVRHY NA UPRAVU ZARIADENIA LINESCAN

9.1 Stavajuca konfiguracia LINE SCAN

Systém LineScan obsahuje riadkovi kameru, ktord ma rozliSenie 2048 px a zaber 3,5 m.
Z toho vyplyva, ze velkost’ jedného pixlu je cca 2 mm. Trhlina cca 4 mm je v obraze reprezentovana

2, resp. 1 pixlom (obrazok 54). Pre uspesnt detekciu je to nedostacujtice.

Obrazok 54 Rozlisenie LineScan

Pri tejto konfigurécii je vel'mi naro¢né zistit’ trhlinu zobrazenu na obrazku. Je mozné nasadit’
napr. ,.semienkovy algoritmus®, ale pri danych podmienkach by uspeSnost’ nebola az tak
optimisticka. Pri trhline pod 5mm je to nerealne. UZ poruchu na obrazku (cca Smm) je volnym
okom vel'mi tazké rozpoznat'.

Obrazok 55 ilustruje dany problém detekcie. Jedna sa o netrivialnu ulohu. To je dévod, preco

»konvencny* algoritmus od firmy GE zalozeny len na prahovani nedosahoval uspokojivé vysledky.
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Obrazok 55 Probléem detekcie

Obrazok 55 bol ziskany pouzitim vhodného filtra reprezentovaného konvolu¢nou maticou
(pozri obrazok 56). Je zrejmé, ze tdto matica je vhodna len pre poruchy typu Tpr. Toto relativne
dobré riesenie funguje len pre jeden druh chyb aproblém sa tym padom rozpada na niekolko
podproblémov. Z toho vyplyva, ze detekcia musi byt rozhodne viacpriechodova. Otazkou je, ¢o zo

sietovymi trhlinami. Samozrejme toto je jedno z moznych rieseni.

LI S S U |
ol 2 Jl& 4|
LI | |
LI | | L
LIRS S |

Obrazok 56 Konvolucna matica
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Na zvazeni je pouzitie d’al§icho zdroja informacii o povrchu vozovky ako doplnok 2D obrazu

z LineScan. Navrhujeme pouzitie dat z profilografu.

Niektoré druhy portch nie je mozné detekovat’ bez dodato¢nej informacie. V prvej faze sme
sa nebavili o klasifikacii porach, len o percentudlnom vyjadreni poruchy v ramci definovaného
useku. Do budicna je dobré uvazovat’ aj o tejto alternative (spojeni dat z LineScan a profilografu),
pretoZze nam to umozni presnejSiu klasifikdciu a spravnu detekciu. Ide predovsetkym o plosné javy,
pri ktorych mézu byt’ plochy farebne sa odlisujuce od povrchu vozovky (asfaltové Skvrny, dopravné
znacenie a pod.) oznacené ako poruchy typu vytlkov a deformacii. Podobny vyznam mdze mat’ aj
prepojenie s VIDEOCARom, vtomto pripade je vSak nutnd dodatoéna kontrola zdznamov
spracovatel'om.

Ked’ to zhrnieme, pri stavajicej konfiguracii LineScan je mozné odhalit’ trhliny, ktoré maju
minimalne 4mm a viac. Pri krajnej hodnote je uspesnost’ detekcie pomerne nizka aj ked’ sa pouzije
sofistikovany algoritmus. ZvySenie robustnosti systému a rozsirenie klasifikacie na viacero druhov
portch vidime v doplneni tdajov z LineScanu o udaje z profilografu, pripadne VIDEOCARu.
Problémom uréite ostanu tenké trhliny (prieéne, pozdizne, sietové), ktoré nie sii dobre rozpoznatelné

z obrazu LineScan ani vol'nym okom.

9.2 Ponukané upravy zariadenia LineScan

9.2.1 Objektiv

Vymenou objektivu docielime zvySenie zaberu kamery na 4m. Pri stavajucej kamere a jej
rozliSeni zvySime zaber na tkor kvality, resp. vel'kosti jedného pixlu. Tato Gprava je bez vymeny

kamery a svetelného systému bezpredmetna.

9.2.2 Vymena kamerového systému

Vymenou kamery za UNICAM D2, ktora ma rozliSenie 5135 pXx a zaber 4 m, sme schopni
dosiahnut’ velkost’ pixelu cca 1mm, ¢o je 4-nasobné plosné zlepSenie, resp. 2-nasobné zlepSenie v
ramci riadku. ZvySenim poctu kamier je mozné dosiahnut’ cca 0,5mm. Samozrejme vsSetko je
podriadené rychlosti snimania - rychlostou vozidla. Tieto parametre platia pre rychlost’ do cca 10
m/s, ¢o je 36 km/h. Kamery je mozné kombinovat’ a rdznymi zostavami kamier je mozné dosiahnut’

pozadované parametre.
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Obrazok 57 UNICAM D2

Tabulka 10 Parametre UNICAM D2

CCD snimac

Rozlisenie 5135
Citlivost viditeI'né a infraervené spektrum
Optika
Ohnisko volitel'né
Snimanie
Spracovanie signalu
Riadkové hodiny 11 kHz
AJD prevodnik 8 hit
Ovladanie
Trigger mode externi nebo interni (software)
Riadenie zisku ano
Riadenie offsetu ano
Sériové rozhrani RS 232
Siet'ové rozhrani Ethernet 1000 Mb/s
Softwarovy reset ano
Riadenie clony ano
Riadenie ostrenia ano
Riadenie zoomu ano
Elektrické vlastnosti
Napajacie napitie 24V

Prikon 11 W (31 W s topenim)
Vlastnosti kamerového krytu

Material zliatina hliniku

Farba Seda, RAL 9002

66




Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

Montéz 4 x M6
Kryti IP 65
Pracovni teplota -20°C++50°C
Topeni 20W
Rozmery
Dizka 590 mm
Vyska 165 mm
Sirka 160 mm
Hmotnost’ 8 kg

9.2.3 Osvetlenie

Pri vymene kamery je nutnd aj Giprava osvetlenia. Zvazujeme laborovanie s nastavenim uhlu
osvetlenia, pripadne zmena napr. na infra-spektrum. Po skusenostiach z projektov vieme, Ze
spravnym osvetlenim je mozné dosiahnut’ vyrazné zlepSenie "kvality" obrazu pre nasledn analyzu.
Zlepsi sa kontrast jemnych trhlin, objavia sa tiene, trhliny ,,vystipia do popredia“ a zvysi sa ich
detekcie-schopnost. Zmena uhlu osvetlenia, zmena svetelného spektra (vinovej dizky), pouzitie

filtrov na kamere... Toto vSetko moZe vyrazne zvysit’ kontrast danej poruchy.

Plosné intenzivne nasvietenie,
vytvara kvazi ambientné osvetlenie,
takmer kolmé k vozovke, nevznikaji

tiene.

Obrazok 58 Stavajuca konfiguracia difiizneho osvetlenia (red light)
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g Nasvietenie pod
ostrej$im  uhlom  k vozovke

vykonnymi  zdrojmi  svetla.

Tiene by mali vystupit’.

.

’

Obrdzok 59 Uprava difiizneho osvetlenia 1

A

Obrdzok 60 Uprava difiizneho osvetlenia 2 - IR spektrum

Obrazok 7 ukazuje Gpravu osvetlenia na IR spektrum. Toto rieSenie mézeme byt velmi

perspektivne, nakol’ko IR svetlo méze zvyraznit’ povrchové a priestorové chyby.
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Rucne ulozeno

gk -, R A\t - e s

.’Mc«fﬁ' “"‘““‘.‘f N g P et Py

Obrazok 62 Viditelné spektrum - vidiet' aj popis

9.2.4 Format vystupnych dat, zaloha

Navrhujeme zaviest’ dva rezimy. Pri pociatocnom testovani a vyvoji by softvér ukladal celt
nasnimanu vozovku, aby bolo mozne dodato¢ne skimat’ a testovat’ funkcnost’ algoritmu. V pripade
prijatelnych vysledkov sa jednoducho prepne na ,,0stry rezim®, kedy algoritmus vykonava detekciu a

klasifikdciu v realnom cCase a priamo pri snimani uklada len zaujmové oblasti plus napr.
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komprimovane okolie. Toto vyrazne znizi objem vystupnych dat a vysledok bude realne pouzitel'ny

a archivovatel'ny v databaze.
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10 PRILOHA 3 VYHODNOTENIE MERANIi ZARIADENIM VIDEOCAR

Tabulka 11 Cesta : 1/11 CA/IKNM

dizka useku: 700 m

povrch vozovky: AB

Sirka pruhu: 3,95 m P (pravy)

datum zaznamu: 4.12.2009

Cislo | stanitenie | kédové |symbol | dizka Sirka plocha | poruchy | opravy | IPSV
(m) tislo (m) (m) (m?) (%) | ()
1 9,50 3 Ts 0,3 3,95 1,185
2 9,80 2 Tpr 1 3,95 3,950
3,15 0,00 | 4,81
3 60,50 2 Tpr 1 3,95 3,950
4 97,00 2 Tpr 1 3,95 3,950
5 103,00 2 Tpr 1 3,95 3,950
6 134,50 2 Tpr 1 3,95 3,950
3,08 0,00 | 4,81
7 171,50 3 Ts 0,15 3,95 0,593
8 171,50 2 Tpr 1 3,95 3,950
9 228,00 4 \% 0,500
10 228,00 4 0,500
11 228,00 6 o) 0,05 3,95 0,198
3,25 0,03 | 4,80
12 231,00 2 Tpr 1 3,95 3,950
13 290,00 2 Tpr 1 3,95 3,950
14 291,00 Tpr 1 3,95 3,950
15 372,00 3 Ts 0,2 3,95 0,790
1,10 0,00 | 4,95
16 372,00 2 Tpr 1 3,95 3,950
17 401,00 2 Tpr 1 3,95 3,950
18 430,80 2 Tpr 1 3,95 3,950
3,10 0,00 | 4,81
19 488,00 3 Ts 0,2 3,95 0,790
20 488,00 2 Tpr 1 3,95 3,950
21 518,00 2 Tpr 1 3,95 3,950 4,01 0,00 | 4,75
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22 518,50 2 Tpr 1 3,95 3,950
23 544,00 4 \% 0,500
24 544,00 4 \% 0,500
25 589,50 2 Tpr 1 3,95 3,950
26 594,00 4 \% 0,500
27 595,00 1 Tpo 2 1 2,000
28 598,00 4 \% 0,500
29 600,00 1 Tpo 5 1 5,000
30 605,90 3 Ts 5 3,95 19,750
31 632,00 3 Ts 10 3,95 39,500 | 10,28 1,52 | 4,20
32 659,00 6 @) 12 1 12,000
33 671,00 2 Tpr 1 3,95 12,000
plocha %
cesta 2765,00 | 100
opravy 6,10 0,22
poruchy 104,50 3,78 IPSV 4,75
Tabulka 12 Cesta : 1/11 Brodno
dizka Giseku: 1000 m
povrch vozovky: AB+nater
Sirka pruhu: 4,016 m P (pravy)
datum zaznamu: 4.12.2009
Cislo | stani¢enie | kédové |symbol | dizka Sirka plocha | poruchy |opravy | IPSV
(m) Cislo (m) (m) (m?) (%) (%)
1 0,00 1 Tpo 5 1 5,000
2,25 0,00 | 4,87
2 8,70 2 Tpr 1 4,016 4,016
3 172,00 2 Tpr 1 4,016 4,016
1,60 0,00 | 4,92
4 172,00 3 Ts 0,3 4,016 1,205
5 417,00 2 Tpr 1 4,016 4,016 3,37 0,00 | 4,79
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6 451,50 1 Tpo 55 1 5,500
7 487,00 2 Tpr 1 4,016 4,016
8 502,00 2 Tpr 1 4,016 4,016 1,00 0,00 | 4,96
9 634,00 2 Tpr 1 4,016 4,016 1,00 0,00 | 4,96
plocha %
cesta 4016,00 | 100
opravy 0,00 0,00
poruchy 37,01 0,92 IPSV 4,965
Tabulka 13 Cesta : 11/507Divinka
dizka Gseku: 1326 m
povrch vozovky: AB
Sirka pruhu: 3,1 m P (pravy)
datum zaznamu : 4.12.2009
Cislo | stani¢enie | kodové | symbol | dizka Sirka plocha | poruchy | opravy | IPSV
(m) tislo (m) (m) (m?) (%) (%)
1 33,50 1 Tpo 1 1 1,000
2 90,00 4 Pis 1,000 1,65 0,00 491
3 98,00 3 Ts 2 3,1 6,200
4 100,00 3 Ts 7 31 21,700
5 123,00 1 Tov 3 1 3,000
8,02 0,50 4,43
6 137,00 6 O 1 3,1 3,100
7 187,00 1 Tov 11 1 11,000
8 206,00 1 Tpo 5 1 5,000
9 206,00 3 Ts 15,5 31 48,050
11,36 0,00 | 4,23
10 221,50 2 Tpr 1 3,1 3,100
11 289,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
12 302,00 1 Tpo 2 1 2,000
39,10 1,00 2,22
13 314,00 3 Pr 63 31 195,300
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14 | 377,00 1 Tov 20 1 20,000
15 | 397,00 3 Pr 1 3.1 3,100
16 | 398,00 6 2 3.1 6,200
17 | 400,00 6 3 3.1 9,300
18 | 403,00 3 Pr 12 3.1 37,200
2679 | 450 | 284
19 | 410,00 1 Tpo 20 1 20,000
20 | 415,00 6 0 6 3.1 18,600
21 | 419,00 1 Tov 15 1 15,000
22 | 434,00 3 Pr 11 3,1 34,100 | 26,79 | 450 | 2,84
23 | 445,00 3 Ts 8 3.1 24,800
24 | 546,00 3 Pr 1 3.1 3,100
25 | 547,00 1 Tov 50 1 50,000
26 | 560,00 1 Tpo 1 1 1,000
27 | 561,00 2 Tpr 1 3.1 3,100 | 20,11 | 0,00 | 3,62
28 | 562,00 2 Tpr 1 3.1 3,100
29 | 563,00 2 Tpr 1 3.1 3,100
30 | 563,00 4 v 0,500
31 | 604,00 1 Tpo 05 1 0,500
32 | 608,00 1 Tpo 10 1 10,000
33 | 620,00 1 Tpo 1 1 1,000
34 | 624,00 1 Tpo 05 1 0,500
35 | 628,00 1 Tov 2 1 2,000
36 | 631,00 1 Tpo 20 1 20,000 | 30,77 | 000 | 288
37 | 652,00 1 Tpo 2 1 2,000
38 | 656,00 1 Tpo 19 1 19,000
39 | 656,00 1 Tpo 26 1 26,000
40 | 686,00 3 Ts 8 3.1 24,800
41 | 694,00 1 Tpo 2 1 2,000
42 | 700,00 1 Tpo 5 1 5,000
43 | 705,00 3 Ts 5 3.1 15,500 | 4358 | 0,00 | 1,98
44 | 732,00 1 Tpo 1 1 1,000
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45 732,00 3 Ts 2 31 6,200
46 739,00 3 Ts 10 3,1 31,000
47 750,00 1 Tpo 18 1 18,000
48 750,00 1 Tpo 18 1 18,000
49 750,00 1 Tpo 18 1 18,000
50 750,00 1 Tpo 18 1 18,000
51 774,00 1 Tpo 20 1 20,000
52 790,00 1 Tpo 3 1 3,000
53 793,00 3 Ts 5 3,1 15,500
54 800,00 1 Tpo 10 1 10,000
55 820,00 1 Tpo 4 1 4,000
56 838,00 3 Ts 2,5 3,1 7,750
57 839,00 1 Tpo 5 1 5,000
58 846,00 3 Ts 4 3,1 12,400
59 869,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
60 869,00 3 Ts 19 3,1 58,900
19,16 0,80 | 3,63
61 882,00 4 0,500
62 885,00 6 0,3 3,1 0,930
63 888,00 6 0,3 3,1 0,930
64 889,00 4 0,500
65 893,00 1 Tpo 1 1 1,000
66 893,00 6 @) 1 3,1 3,100
67 893,00 5 Kov 0,5 3,1 1,550
68 900,00 1 Tpo 4 1 4,000
11,35 0,50 | 4,20
69 905,00 1 Tpo 1 1 1,000
70 908,00 3 Ts 60 31 186,000
71 908,00 6 @) 1 3,1 3,100
72 968,00 2 Ts 1 3,1 3,100
11,35 0,50 | 4,20
73 970,00 4 \Y 0,500
74 982,00 1 Tpo 6 1 6,000
75 986,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
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76 986,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
77 992,00 3 Ts 8 3,1 24,800
78 992,00 Tpo 2 1 2,000
79 | 1000,00 3 Ts 56 3,1 173,600
80 | 1000,00 3 Pr 5 3,1 15,500
81 | 1022,00 1 Tpo 2 1 2,000
82 | 1032,00 4 \Y 0,500
83 | 1037,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
84 | 1037,00 1 Tpo 3 1 3,000
85 | 1045,00 1 Tpo 1 1 1,000
86 | 1063,00 1 Tpo 16 1 16,000
87 | 1070,00 4 Pis 1,000 47,34 0,00 | 1,72
88 | 1071,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
89 | 1075,00 1 Tpo 2 1 2,000
90 | 1079,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
91 | 1081,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
92 | 1083,00 1 Tpo 4 1 4,000
93 | 1087,00 1 Tpo 1 1 1,000
94 | 1087,00 3 Ts 5 3,1 15,500
95 | 1099,00 3 Pr 1 3,1 3,100
96 | 1100,00 3 Pr 38 3,1 117,800
97 | 1100,00 2 Tpo 1 3,1 3,100
98 | 1100,00 2 Tpo 1 3,1 3,100
99 | 1100,00 2 Tpo 1 3,1 3,100
100 | 1100,00 2 Tpo 1 31 3,100
101 | 1138,00 3 Ts 46 31 142,600 52,56 323 | 1,12
102 | 1153,00 6 @) 7 3,1 20,000
103 | 1162,00 4 \Y 0,500
104 | 1162,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
105 | 1164,00 3 Ts 2 3,1 6,200
106 | 1167,00 1 Tpo 3 1 3,000
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107 | 1170,00 2 Tpr 1 31 3,100
108 | 1194,00 1 Tpo 6 1 6,000
109 | 1199,00 3 Ts 1 3,1 3,100
110 | 1200,00 2 Tpr 1 3,1 3,100
111 | 1201,00 1 Tpo 2 1 2,000 1,97 0,00 | 4,89
112 | 1210,00 1 Tpo 1 1 1,000
plocha %
cesta |4110,60 100
opravy 32,63 0,79
poruchy |1070,68| 26,05 IPSV 3,151
Tabulka 14 Cesta : 11/507 Povazsky Chimec
dizka Gseku: 1323 m
povrch vozovky: AB
Sirka pruhu 3,36 m P (pravy)
datum zaznamu: 4.12.2009
tislo | stanicenie | kédové | symbol | dizka Sirka plocha | poruchy | opravy | IPSV
(m) tislo (m) (m) (m?) (%) (%)
1 89,00 1 Tpo 1 1 1,000 0,30 0,00 | 5,01
2 101,00 3 Ts 5 3,36 16,800
3 119,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
4 122,00 1 Tpo 2 1 2,000
5 129,00 1 Tpo 4 1 4,000
6 134,00 6 @) 2 3,36 6,720
10,35 1,00 | 4,24
7 138,00 1 Tpo 1 1 1,000
8 145,00 1 Tpo 4 1 4,000
9 155,00 1 Tpo 2 1 2,000
10 159,00 1 Tpo 4 1 4,000
11 161,00 1 Tpo 1 1 1,000
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12 164,00 1 Tpo 1 1 1,000
13 165,00 1 Tpo 1 1 1,000
14 170,00 1 Tpo 3 1 3,000
15 243,00 1 Tpo 2 1 2,000
16 248,00 1 Tpo 3 1 3,000
3,87 0,00 | 4,76
17 292,00 1 Tpo 4 1 4,000
18 292,00 1 Tpo 4 1 4,000
19 303,00 1 Tpo 1 1 1,000
20 308,00 1 Tpo 10 1 10,000
21 328,00 1 Tpo 1 1 1,000
22 320,00 6 @) 80 3,36 20,000
5,67 2,98 | 443
23 344,00 3 Pr 1 3,36 3,360
24 361,00 1 Tpo 1 1 1,000
25 361,00 1 Tpo 1 1 1,000
26 384,00 3 Ts 2 3,36 6,720
28 410,00 1 Tpo 14,5 1 14,500
29 410,00 6 O 38 3,36 20,000
30 448,00 6 @) 10 3,36 20,000
5,32 11,90 | 3,82
31 458,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
32 458,00 6 O 20 3,36 20,000
33 478,00 @) 28 3,36 20,000
35 534,00 6 O 19 3,36 20,000
36 553,00 6 O 2 3,36 6,720 0,00 6,95 | 454
37 555,00 6 @) 45 3,36 20,000
39 634,00 6 O 1 3,36 3,360
40 635,00 6 @) 13 3,36 20,000
41 648,00 6 @) 1 3,36 3,360
0,00 945 | 4,37
42 649,00 6 O 46 3,36 20,000
43 695,00 6 @) 1 3,36 3,360
44 996,00 6 @) 4 3,36 13,440

79




Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

46 721,50 2 Tpr 1 3,36 3,360 1,00 0,00 4,96
47 833,00 1 Tov 17 1 17,000
6,06 0,75 4,55
48 850,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
49 854,00 6 o) 15 3,36 5,040 6,06 0,75 | 4,55
50 | 1033,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
1,15 0,00 4,95
51 | 1012,00 4 \% 0,500
52 | 1107,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
53 | 1107,00 4 \% 0,500
54 1137,00 1 Tov 3 1 3,000
55 | 1148,00 3 Ts 35 3,36 117,600 | 22,03 298 | 3,28
56 1148,00 6 O 35 3,36 20,000
57 | 1185,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
58 | 1187,00 1 Tpo 5 1 5,000
59 1206,00 1 Tpo 1 1 1,000
60 | 1229,00 1 Tpo 1 1 1,000
61 1233,00 3 Ts 10 3,36 33,600
62 1243,00 3 Pr 4 3,36 13,440 10,10 0,00 4,32
63 1247,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
64 1255,00 3 Ts 1 3,36 3,360
65 1255,00 2 Tpr 1 3,36 3,360
66 | 1322,00 2 Tpr 1 3,36 3,360 1,00 0,00 | 4,96
plocha %
cesta |444528| 100
opravy | 121,00 2,712
poruchy | 224,54 5,05 IPSV 4,486
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12 PRILOHA 5 ZAZNAM HODNOTENIA UCI

Zaznam eviduje hodnotenie parametra UCI na useku, ktory bol pouzity pre merania

opakovatel'nosti zariadenia LineScan na ceste I1/507 v obci Povazsky Chlmec.

Meter Start End Distance | UCI Meter | Start End Distance | UCI
Line Line value Line Line value
809 473380 | 473964 25217 4.0 854 499712 | 500296 25270 1.7
810 473965 | 474549 25219 0.0 855 500297 | 500881 25272 0.6
811 474550 | 475135 25219 0.0 856 500882 | 501466 25272 6.3
812 475136 | 475720 25221 0.0 857 501467 | 502051 25273 0.0
813 475721 | 476305 25222 3.4 858 502052 | 502636 25275 0.0
814 476306 | 476890 25223 0.6 859 502637 | 503221 25276 0.0
815 476891 | 477475 25225 0.0 860 503222 | 503807 25277 0.0
816 477476 | 478060 25226 1.7 861 503808 | 504392 25278 1.4
817 478061 | 478645 25227 1.1 862 504393 | 504977 25279 0.0
818 478646 | 479231 25228 0.0 863 504978 | 505562 25281 0.0
819 479232 | 479816 25229 3.4 864 505563 | 506147 25282 1.1
820 479817 | 480401 25230 5.7 865 506148 | 506732 25283 0.0
821 480402 | 480986 25231 2.0 866 506733 | 507317 25284 0.0
822 480987 | 481571 25232 0.0 867 507318 | 507903 25285 0.0
823 481572 | 482156 25234 2.9 868 507904 | 508488 25287 0.0
824 482157 | 482741 25235 1.4 869 508489 | 509073 25287 0.0
825 482742 | 483327 25235 0.6 870 509074 | 509658 25288 0.0
826 483328 | 483912 25237 3.4 871 509659 | 510243 25290 1.7
827 483913 | 484497 25238 2.0 872 510244 | 510828 25291 4.0
828 484498 | 485082 25239 0.0 873 510829 | 511413 25292 0.0
829 485083 | 485667 25241 0.0 874 511414 | 511999 25293 0.0
830 485668 | 486252 25241 4.0 875 512000 | 512584 25294 0.0
831 486253 | 486837 25243 4.0 876 512585 | 513169 25295 1.7
832 486838 | 487423 25244 5.1 877 513170 | 513754 25297 1.1
833 487424 | 488008 25245 3.1 878 513755 | 514339 25298 0.0
834 488009 | 488593 25246 1.4 879 514340 | 514924 25300 3.7
835 488594 | 489178 25248 0.0 880 514925 | 515509 25300 1.7
836 489179 | 489763 25249 0.0 881 515510 | 516095 25301 2.3
837 489764 | 490348 25250 0.0 882 516096 | 516680 25303 1.1
838 490349 | 490933 25251 1.7 883 516681 | 517265 25304 1.1
839 490934 | 491519 25253 2.6 884 517266 | 517850 25305 0.0
840 491520 | 492104 25254 3.4 885 517851 | 518435 25306 0.3
841 492105 | 492689 25255 0.0 886 518436 | 519020 25307 0.0
842 492690 | 493274 25256 0.0 887 519021 | 519605 25309 0.0
843 493275 | 493859 25258 0.0 888 519606 | 520191 25309 0.0
844 493860 | 494444 25259 0.0 889 520192 | 520776 25311 0.0
845 494445 | 495029 25259 0.0 890 520777 | 521361 25312 0.0
846 495030 | 495615 25260 0.0 891 521362 | 521946 25313 0.0
847 495616 | 496200 25262 2.9 892 521947 | 522531 25314 2.0
848 496201 | 496785 25263 0.0 893 522532 | 523116 25316 0.9
849 496786 | 497370 25264 0.0 894 523117 | 523701 25317 1.1
850 497371 | 497955 25265 0.0 895 523702 | 524287 25318 0.0
851 497956 | 498540 25266 0.0 896 524288 | 524872 25319 1.4
852 498541 | 499125 25268 0.0 897 524873 | 525457 25320 0.9
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853 | 499126 | 499711 | 25269 | 0.0 898 | 525458 | 526042 | 25321 | 0.0 |
899 | 578706 | 579290 | 25427 7.1 1034 605037 | 605621 | 25480 | 0.9
990 | 579291 | 579875 | 25429 1.1 1035 605622 | 606207 | 25482 | 0.0
991 | 579876 | 580460 | 25430 17 1036 606208 | 606792 | 25483 | 0.0
992 | 580461 | 581045 | 25431 2.0 1037 606793 | 607377 | 25484 | 0.0
993 | 581046 | 581631 | 25433 2.9 1038 607378 | 607962 | 25485 | 0.0
994 | 581632 | 582216 | 25434 5.4 1039 607963 | 608547 | 25486 | 0.6
995 | 582217 | 582801 | 25435 26 1040 608548 | 609132 | 25488 | 0.0
996 | 582802 | 583386 | 25436 2.0 1041 609133 | 609717 | 25489 | 0.0
997 | 583387 | 583971 | 25437 0.0 1042 609718 | 610303 | 25490 | 0.0
998 | 583972 | 584556 | 25438 0.0 1043 610304 | 610888 | 25491 | 0.0
999 | 584557 | 585141 | 25440 0.9 1044 610889 | 611473 | 25492 | 0.0
1000 | 585142 [ 585727 | 25441 0.0 1045 611474 | 612058 | 25493 | 0.0
1001 | 585728 [ 586312 | 25442 1.1 1046 612059 | 612643 | 25495 | 1.7
1002 | 586313 [ 586897 | 25443 2.0 1047 612644 | 613228 | 25495 | 0.0
1003 | 586898 | 587482 | 25444 26 1048 613229 | 613813 | 25497 | 0.0
1004 | 587483 [ 588067 | 25445 2.0 1049 613814 | 614399 | 25498 | 0.0
1005 | 588068 | 588652 | 25447 0.0 1050 614400 | 614984 | 25499 | 1.1
1006 | 588653 | 589237 | 25448 0.0 1051 614985 | 615569 | 25501 | 0.0
1007 | 589238 [589823 | 25449 0.0 1052 615570 | 616154 | 25501 | 0.0
1008 | 589824 [ 590408 | 25450 0.0 1053 616155 | 616739 | 25503 | 0.0
1009 | 590409 [590993 | 25452 0.0 1054 616740 | 617324 | 25504 | 0.6
1010 | 590994 [591578 | 25452 0.0 1055 617325 | 617909 | 25505 | 0.0
1011 | 591579 [592163 | 25454 1.4 1056 617910 | 618495 | 25506 | 0.6
1012 | 592164 [592748 | 25455 3.1 1057 618496 | 619080 | 25508 | 0.0
1013 | 592749 [593333 | 25455 0.0 1058 619081 | 619665 | 25509 | 0.6
1014 | 593334 [593919 | 25457 0.0 1059 619666 | 620250 | 25510 | 1.7
1015 | 593920 [ 594504 | 25458 0.0 1060 620251 | 620835 | 25511 | 1.1
1016 | 594505 [ 595089 | 25459 0.0 1061 620836 | 621420 | 25512 | 4.0
1017 | 595090 [ 595674 | 25461 0.9 1062 621421 | 622005 | 25514 | 2.9
1018 | 595675 | 596259 | 25462 0.0 1063 622006 | 622591 | 25515 | 2.9
1019 | 596260 | 596844 | 25463 0.0 1064 622592 | 623176 | 25515 | 1.1
1020 | 596845 [ 597429 | 25464 0.0 1065 623177 | 623761 | 25518 | 0.0
1021 | 597430 [598015 | 25465 0.9 1066 623762 | 624346 | 25518 | 0.9
1022 | 598016 | 598600 | 25467 0.9 1067 624347 | 624931 | 25519 | 0.0
1023 | 598601 [ 599185 | 25468 26 1068 624932 | 625516 | 25520 | 1.1
1024 | 599186 | 599770 | 25469 4.0 1069 625517 | 626101 | 25521 | 2.9
1025 | 599771 [ 600355 | 25470 5.7 1070 626102 | 626687 | 25523 | 5.7
1026 | 600356 | 600940 | 25471 1.4 1071 626688 | 627272 | 25524 | 4.6
1027 | 600941 [ 601525 | 25472 0.0 1072 627273 | 627857 | 25525 | 0.0
1028 | 601526 | 602111 | 25474 1.1 1073 627858 | 628442 | 25526 | 2.0
1029 | 602112 [ 602696 | 25475 5.4 1074 628443 | 629027 | 25528 | 03
1030 | 602697 [ 603281 | 25475 10.3 1075 629028 | 629612 | 25529 [ 3.1
1031 | 603282 [ 603866 | 25477 26 1076 629613 | 630197 | 25529 | 23
1032 | 603867 [ 604451 | 25478 0.0 1077 630198 | 630783 | 25531 | 3.1
1033 | 604452 | 605036 | 25479 0.0 1078 630784 | 631368 | 25532 | 0.0
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1079 631369 | 631953 25533 0.6 1124 657700 658284 25586 | 0.0
1080 631954 | 632538 25534 0.0 1125 658285 658869 25587 | 0.0
1081 632539 | 633123 25535 2.6 1126 658870 659455 25588 | 0.0
1082 633124 | 633708 25537 0.0 1127 659456 660040 25589 | 1.4
1083 633709 | 634293 25538 0.0 1128 660041 660625 25591 | 0.0
1084 634294 | 634879 25539 0.9 1129 660626 661210 25592 | 0.0
1085 634880 | 635464 25540 2.9 1130 661211 661795 25593 | 1.4
1086 635465 | 636049 25542 2.3 1131 661796 662380 25594 | 2.3
1087 636050 | 636634 25542 2.0 1132 662381 662965 25596 | 2.6
1088 636635 | 637219 25544 0.0 1133 662966 663551 25597 | 1.4
1089 637220 | 637804 25545 0.9 1134 663552 664136 25597 | 0.0
1090 637805 | 638389 25546 0.0 1135 664137 664721 25599 | 0.0
1091 638390 | 638975 25547 0.9 1136 664722 665306 25600 | 0.0
1092 638976 | 639560 25549 0.0 1137 665307 665891 25601 | 0.0
1093 639561 | 640145 25549 2.6 1138 665892 666476 25602 | 1.4
1094 640146 | 640730 25551 3.4 1139 666477 667061 25603 | 0.0
1095 640731 | 641315 25552 2.9 1140 667062 667647 25605 | 0.0
1096 641316 | 641900 25553 2.0 1141 667648 668232 25606 | 0.0
1097 641901 | 642485 25554 0.0 1142 668233 668817 25607 | 1.1
1098 642486 | 643071 25555 0.6 1143 668818 669402 25608 | 0.0
1099 643072 | 643656 25557 0.0 1144 669403 669987 25609 | 1.1
1100 643657 | 644241 25558 0.0 1145 669988 670572 25610 | 0.0
1101 644242 | 644826 25559 0.0 1146 670573 671157 25612 | 0.0
1102 644827 | 645411 25560 5.1 1147 671158 671743 25612 | 2.0
1103 645412 | 645996 25561 5.1 1148 671744 672328 25614 | 2.0
1104 645997 | 646581 25563 5.7 1149 672329 672913 25615 | 4.3
1105 646582 | 647167 25564 4.6 1150 672914 673498 25617 | 0.6
1106 647168 | 647752 25565 3.4 1151 673499 674083 25617 | 0.6
1107 647753 | 648337 25566 1.1 1152 674084 674668 25619 | 0.0
1108 648338 | 648922 25567 0.0 1153 674669 675253 25620 | 2.3
1109 648923 | 649507 25568 0.0 1154 675254 675839 25621 | 0.0
1110 649508 | 650092 25570 0.0 1155 675840 676424 25623 | 4.0
1111 650093 | 650677 25570 0.0 1156 676425 677009 25623 | 0.0
1112 650678 | 651263 25572 3.1 1157 677010 677594 25624 | 0.0
1113 651264 | 651848 25573 1.7 1158 677595 678179 25626 | 0.0
1114 651849 | 652433 25575 2.9 1159 678180 678764 25627 | 0.0
1115 652434 | 653018 25576 1.4 1160 678765 679349 25628 | 0.6
1116 653019 | 653603 25576 1.1 1161 679350 679935 25629 | 0.0
1117 653604 | 654188 25578 2.3 1162 679936 680520 25631 | 3.1
1118 654189 | 654773 25579 0.0 1163 680521 681105 25631 | 2.6
1119 654774 | 655359 25580 0.0 1164 681106 681690 25633 | 2.6
1120 655360 | 655944 25582 1.4 1165 681691 682275 25634 | 0.0
1121 655945 | 656529 25582 0.0 1166 682276 682860 25635 | 0.0
1122 656530 | 657114 25583 0.0 1167 682861 683445 25636 | 0.0
1123 657115 | 657699 25585 1.4 1168 683446 684031 25638 | 0.0
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1169 684032 | 684616 25639 0.9 1214 710363 710947 25691 | 2.3
1170 684617 | 685201 25640 2.3 1215 710948 711532 25692 | 2.6
1171 685202 | 685786 25641 3.1 1216 711533 712117 25694 | 0.0
1172 685787 | 686371 25642 2.6 1217 712118 712703 25695 | 2.6
1173 686372 | 686956 25643 0.0 1218 712704 713288 25696 | 0.6
1174 686957 | 687541 25644 14.9 1219 713289 713873 25697 | 0.0
1175 687542 | 688127 25646 18.9 1220 713874 714458 25698 | 0.0
1176 688128 | 688712 25647 6.0 1221 714459 715043 25700 | 0.0
1177 688713 | 689297 25648 0.9 1222 715044 715628 25701 | 0.0
1178 689298 | 689882 25649 0.0 1223 715629 716213 25701 | 0.0
1179 689883 | 690467 25651 0.0 1224 716214 716799 25703 | 0.6
1180 690468 | 691052 25652 1.4 1225 716800 717384 25704 | 0.0
1181 691053 | 691637 25653 1.1 1226 717385 717969 25705 | 0.6
1182 691638 | 692223 25654 2.0 1227 717970 718554 25706 | 2.9
1183 692224 | 692808 25655 0.0 1228 718555 719139 25707 | 1.1
1184 692809 | 693393 25656 0.0 1229 719140 719724 25709 | 0.0
1185 693394 | 693978 25658 6.3 1230 719725 720309 25710 | 0.0
1186 693979 | 694563 25658 2.0 1231 720310 720895 25711 | 0.0
1187 694564 | 695148 25660 0.0 1232 720896 721480 25712 | 1.1
1188 695149 | 695733 25661 0.0 1233 721481 722065 25713 | 0.0
1189 695734 | 696319 25662 0.0 1234 722066 722650 25714 | 0.0
1190 696320 | 696904 25663 0.0 1235 722651 723235 25716 | 0.0
1191 696905 | 697489 25665 0.0 1236 723236 723820 25717 | 0.0
1192 697490 | 698074 25666 0.0 1237 723821 724405 25718 | 0.0
1193 698075 | 698659 25666 0.0 1238 724406 724991 25719 | 0.0
1194 698660 | 699244 25668 0.0 1239 724992 725576 25720 | 0.0
1195 699245 | 699829 25669 0.0 1240 725577 726161 25722 | 0.0
1196 699830 | 700415 25671 0.0 1241 726162 726746 25723 | 0.0
1197 700416 | 701000 25672 0.0 1242 726747 727331 25724 | 0.0
1198 701001 | 701585 25672 0.0 1243 727332 727916 25725 | 0.0
1199 701586 | 702170 25674 0.0 1244 727917 728501 25726 | 0.0
1200 702171 | 702755 25675 1.1 1245 728502 729087 25728 | 0.0
1201 702756 | 703340 25676 0.0 1246 729088 729672 25729 | 0.0
1202 703341 | 703925 25677 0.0 1247 729673 730257 25730 | 0.9
1203 703926 | 704511 25678 0.0 1248 730258 730842 25731 | 0.0
1204 704512 | 705096 25679 0.0 1249 730843 731427 25732 | 0.0
1205 705097 | 705681 25681 0.0 1250 731428 732012 25733 | 0.0
1206 705682 | 706266 25682 0.0 1251 732013 732597 25735 | 0.0
1207 706267 | 706851 25684 0.0 1252 732598 733183 25736 | 0.0
1208 706852 | 707436 25684 1.4 1253 733184 733768 25737 | 0.0
1209 707437 | 708021 25685 0.9 1254 733769 734353 25738 | 0.0
1210 708022 | 708607 25686 0.9 1255 734354 734938 25739 | 0.0
1211 708608 | 709192 25688 2.0 1256 734939 735523 25740 | 0.0
1212 709193 | 709777 25689 2.3 1257 735524 736108 25741 | 0.0
1213 709778 | 710362 25690 2.3 1258 736109 736693 25742 | 0.0
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1259 736694 | 737279 25744 0.0 1304 763026 763610 25796 | 0.0
1260 737280 | 737864 25746 0.0 1305 763611 764195 25797 | 0.0
1261 737865 | 738449 25746 0.0 1306 764196 764780 25798 | 0.0
1262 738450 | 739034 25747 0.0 1307 764781 765365 25800 | 0.9
1263 739035 | 739619 25749 0.0 1308 765366 765951 25800 | 0.0
1264 739620 | 740204 25750 0.0 1309 765952 766536 25802 | 0.0
1265 740205 | 740789 25751 0.0 1310 766537 767121 25804 | 0.0
1266 740790 | 741375 25752 0.0 1311 767122 767706 25805 | 0.0
1267 741376 | 741960 25753 0.0 1312 767707 768291 25806 | 2.9
1268 741961 | 742545 25754 0.0 1313 768292 768876 25807 | 0.0
1269 742546 | 743130 25756 0.0 1314 768877 769461 25808 | 2.9
1270 743131 | 743715 25757 0.0 1315 769462 770047 25810 | 1.1
1271 743716 | 744300 25758 0.0 1316 770048 770632 25811 | 0.0
1272 744301 | 744885 25759 0.0 1317 770633 771217 25812 | 0.0
1273 744886 | 745471 25760 0.0 1318 771218 771802 25813 | 0.0
1274 745472 | 746056 25761 0.0 1319 771803 772387 25814 | 0.0
1275 746057 | 746641 25762 14 1320 772388 772972 25815 | 0.0
1276 746642 | 747226 25764 0.0 1321 772973 773557 25816 | 0.0
1277 747227 | 747811 25765 0.0 1322 773558 774143 25818 | 0.0
1278 747812 | 748396 25766 14 1323 774144 774728 25819 | 0.0
1279 748397 | 748981 25767 0.0 1324 774729 775313 25820 | 0.0
1280 748982 | 749567 25768 0.0 1325 775314 775898 25821 | 2.6
1281 749568 | 750152 25770 0.0 1326 775899 776483 25823 | 0.0
1282 750153 | 750737 25771 1.1
1283 750738 | 751322 25772 0.0
1284 751323 | 751907 25773 0.0
1285 751908 | 752492 25774 0.0
1286 752493 | 753077 25776 0.6
1287 753078 | 753663 25777 0.0
1288 753664 | 754248 25777 0.6
1289 754249 | 754833 25779 0.0
1290 754834 | 755418 25780 0.0
12901 755419 | 756003 25781 0.0
1292 756004 | 756588 25782 0.0
1293 756589 | 757173 25784 0.0
1294 757174 | 757759 25784 0.0
1295 757760 | 758344 25785 0.6
1296 758345 | 758929 25787 0.0
1297 758930 | 759514 25788 0.0
1298 759515 | 760099 25789 0.0
1299 760100 | 760684 25790 0.0
1300 760685 | 761269 25791 0.0
1301 761270 | 761855 25792 0.0
1302 761856 | 762440 25795 0.6
1303 762441 | 763025 25795 0.0
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13 POUZITA LITERATURA
13.1 Suvisiace a citované pravne predpisy

[Z1] Zakon ¢.135/1961 Zb. o pozemnych komunikicidch (cestny zakon) v zneni neskorSich

predpisov.

13.2 Suvisiace a citované normy

[N1] STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii.
[N2] STN 73 6104 Klasifikacia medzinarodnych ciest.
[N3] STN 73 6114 Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie.

[N4] STN EN 13036-7 Povrchové vlastnosti vozoviek. Skusobné metody. Cast 7: Meranie

nerovnosti vrstiev vozovky latou (73 6171).
[N5] STN 73 6177 Meranie protiSmykovych vlastnosti povrchu vozovky.

[N6] STN 73 6195 Hodnotenie protiSmykovych vlastnosti povrchu vozoviek.

13.3 Suvisiace a citované technické predpisy
[T1] TP 9A/2005 Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii. Dial'nice, rychlostné cesty a
cesty. Technické podmienky, MDPT, 2005.

[T2] Uzivatel'skd prirucka — Uzlovy lokalizatny systém siete cestnych komunikéacii SR, SSC
Bratislava — Cestna databanka, 1998.

[T3] TP 02/2002 Katalog porach asfaltovych vozoviek; SSC Bratislava, 2002.
[T4] Technicka evidencia cestnych komunikacii, Smernica (vniitorna organizacna norma) SSC, 1998.
[T5] TP 10/2006 Systém hospodarenia s vozovkami. Technické podmienky, MDPT, 2006.

[T6] TP 04/2000 Meranie a hodnotenie nerovnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia

PROFILOGRAPH GE, SSC Bratislava, 2000.

[T7] TP 05/2000 Meranie a hodnotenie drsnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia

SKIDDOMETER BV11, SSC Bratislava, 2000.

[T8] TP SSC 13/2006 Vykonavanie a vyhodnocovanie podrobnych vizualnych prehliadok
asfaltovych vozoviek, SSC Bratislava, jal 2006.

[T9] TP 12/2005 Katalog technoldgii na opravy zékladnych typov poruch vozoviek. Technické
podmienky, MDPT SR, september 2005.
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[T10] TP 01/2009 Meranie a hodnotenie tnosnosti asfaltovych vozoviek pomocou zariadenia FWD

KUAB. Technické podmienky, MDPT SR, december 2008.

[T11] TP SSC 07/2002 Rychle vizualne prehliadky zariadenim VIDEOCAR. Vykonavanie a
vyhodnocovanie, SSC Bratislava, oktober 2002.

13.4 Ostatnd pouzita literatira
[01] Kutlik, M.: Porovnavacia §tidia vizualnych prehliadok AB vozoviek. Diplomova praca. ZU
v Ziline, 06/2010.

[O2] Calling for public procurement, VO-2180/1120/2008/122 date 7.8.2008 from Slovenska Sprava
Ciest, Mileticova 19, 826 19 BRATISLAVA, Slovak Republic.

[O3] Pouzivatel'ska prirucka RoadView Ver. 1.1.0.6, www.greenwood.dKk.

14 ZOZNAM OBRAZKOV

OBRAZOK 1 KONFIGURACIA KAMERY PRE 3,5 M SIRKU OBRAZU .....veeeeuireeeniieeeeniteeessetteesauseeeesabeeessnsseeesnseeessseeesssnsnsessnees 9
OBRAZOK 2 OSVETLOVACT LED SYSTEM ...uuutieiiiutiteeeiiteesitteeesittee s ettt e e sisteessabeeessubeteseasaeessabaeeeensbeeesanssaeesnsneeessseeesanne 10
OBRAZOK 3 LAMPA S LED DIODAMI (VYPNUTY A ZAPNUTY STAV) 1.uuvteeureeiureeeteessreeaisesssseeassessssessssesssessssesssssssssessssassnsesanes 10
OBRAZOK 4 LOKALIZACIA USEKOV ..cetetteeuieiietteeeeseseuittteeseessausattaeeesssaussstaeeessssssssstaaeesssassssseaeessssssssesesesssasssssseeesssnnnns 13
OBRAZOK 5 MERANIA OPAKOVATELNOSTI = CELY USEK ..eteruurreeerureeesaureeesaurteeesueeeeanmseeesauseeessanseessnssesessnsseessasseesssssenessnnne 14
OBRAZOK 6 MERANIA OPAKOVATELNOSTI = USEK 0-50 M ..uieiiiiiieieeeiiiiittee e s sttt e e e s seiatee e e e s s ssaaraeaeesssessnnbneaeesssnnnns 14
OBRAZOK 7 MERANIA OPAKOVATELNOSTI —USEK 150-200 M ...evvvieeieiiiiiiiiieeeeeeisiiirieeeesssesinrneeeessssssnseeesesssssssssssesesssnnnns 14
OBRAZOK 8 MERANIA OPAKOVATELNOSTI — POCIATOCNY 10 M USEK MERANIA. ... .veeeeeurireeerteeesiteeeenureeessnreeessseessnaseeesnnnee 15
OBRAZOK 9 MERANIA OPAKOVATELNOSTI — USEK ZMENY RYCHLOSTI MERANIA €.10 .eeiuiiiiiiiieieiiieee et eeieee et e e e sieee e 15
OBRAZOK 10 VIDEOKAMERA SONY LCD DCR = HCOB ...ceeiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiittee e e e sttt e e e s s s eiateeee e s s seaataeaeesssensnnbnnaeesssnnnns 16
OBRAZOK 11 PRINCiP VYPOETU UCI [ZDROJ: SOFTWARE ROADVIEW] ...ciuuitiiiiiiiiiiiiitrieee e e seiiiteeee e e e eesanreeeseeesesnnbaeneesesennns 18
OBRAZOK 12 ZAKLADNE OKNO PROGRAMU ROADVIEW ..c..uuvieeeiiieeeeiiteesiiteeesiteeeesateeeseusteeesabseesensteeessasseessnseesssnsenessnnee 19
OBRAZOK 13 VYBER SUBORU PRE ANALYZU ...ceteuurerereireeesnneeessureeesasneeesannneessunesesannsesesansneessansnesssnsesesansneessaneesssnnenessnnne 19
OBRAZOK 14 PARAMETRE VYPOCTU. ....ttiiiueteeeiuretesaireeesanstesssureeeseseeeesamneeessuneteseansesesansneessanaeesennseeesannneessannnesannnenesannne 21
OBRAZOK 15 ZAKLADNE OKNO PROGRAMU ROADVIEW ..c..uvvieeiiiieeeniieeessiiteeesiteeeesiteeessasteeesbaeessssbaeessnnsaesssseesssnseeessnnee 22
OBRAZOK 16 PRIEBEH VYPOCTU . eeeeuttteesunrteesiureeesasreeesanseessauseeesasseeesamsnesssasaeesannsesesansneessassnesannsesesansseessanneessnnsenensnnee 23
OBRAZOK 17 ZOBRAZENIE POVRCHU VOZOVKY ...vteuureeureesuteesueeesuteessseessseessseessseesseesssesssseessessnseessessnseesssessnsessssessnseesnne 23
OBRAZOK 18 IMAPA PORUSENIA POVRCHU ....teeeuitieeseireeesisteessureeessuseeessusteesssseesssssssesssseessnsseessssseesssssseessnssesssssseessnne 24
OBRAZOK 1O INDEX UC....etieiiiitieeeitet ettt ettt e ettt st e sttt e e sttt e e s aatee s sabteeesabeeesabaeeesabbeeeeasbaeesaasbaessanbaeessnbaeesnnne 24
OBRAZOK 20 OKNO EXPORTU ..c.uvtteuvteeueeesueeesseeessseessseesssesssseesssesssseesssesssseesssesssseessseesnseesssessnseessesssseesssessnseesssessssessnne 25
OBRAZOK 21 EXPORT ZAZINAMU ..cceiuuvtiieiueieeerirteeseitreeesisteessuseeesenneeesnsneessaseeesaansetesansneessanaeesenreeesannneessnnnesesnsenesannee 25
OBRAZOK 22 SUBOR ®.HEA....ttettteitteeiteeestteesiteesiteessseessseessseessteassseessseassseesssessssessssesssessssessnsessssessssessssessnsessssessssessnse 26

95


http://www.greenwood.dk/

Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

OBRAZOK 23 CAST SUBORU *.UCl ....uveveieaersesessssaessssssesssssesssssesssae s sassessssssesssas s s ae s sssse s s ss s b s se s s ssses s st s s aesessnaes 27
OBRAZOK 24 VYTLK — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM ......eeeutteuteenuteesireesuteesteesseesabeesseesaseesseesaseesnneesaseesnseesaseesnseesane 31
OBRAZOK 25 ZMENA POVRCHU — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM .....eeeiurienuteeriteenteesiteeaseesteesseesbeesneesaseessseesaseesnseesane 31
OBRAZOK 26 PORUCHA NA SIETI — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM ......euteuteureneintenuesieeuteneeiestestesaessesaeensensessessesmesneeneensen 32
OBRAZOK 27 OPRAVA — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM ......veuvinterutstenutentetenseatesueeseeseeneesseseessesaessesaeensensessessesaesuesneeneen 32
OBRAZOK 28 SIETOVE TRHLINY — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM .....uvteiurienuteeniteesteesuteeeseesteesseesbeesseesaseesnseesaseesnseesne 32
OBRAZOK 29 PRIECNA TRHLINA — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM ......veuteuteutensintensesseesteneeiessessesuessesseensensessessesuesnesneensen 33
OBRAZOK 30 OLAMANE OKRAJE — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM .....cccuviiiuiiiririeniienree et esree st et e e sressnee e 33
OBRAZOK 31 ROZPAD POVRCHU — LINESCAN VERSUS VIDEOZAZNAM .....ceiuvtiuiieriteenteesiteeeseesbeesseesreesneesaseesseesaseesnseesane 34
OBRAZOK 32 MERANIE PRI KONSTANTNES RYCHLOST .c.uuveeuureeuteesureenuseesureesseesateesseesaseesnseesaneesnseesaseesseessessnseesaseesnseesne 43
OBRAZOK 33 MERANIE PRI PREMENLIVEJ RYCHLOSTI = VIDITELNE ARTEFAKTY ...cutevirerueeseeueeneeteseessesuessesseensenseseesseseessesneenses 44
OBRAZOK 34 OPAKOVATELNOST, TMAVE PRUHY ..cc.uviiiuiiiiireenitterireesittesreesteesreesseesereesaseesareessneesaneesaneesaneesneesanassseesane 45
OBRAZOK 35 VYPADOK OSVETLENIA «...vtteiuurieeeiureresetreeesassteessureeesasneeesmsseessaneseseassesesansaeessanaeesennsesesannneessanneesesnnenesannne 46
OBRAZOK 36 PREVRATENY OBRAZ (VLAVO), SPRAVNE STANICENIE Z VER.1.1.0.6 (VPRAVO) ....vvvieiiiieeeciiieeeeireeeseveeeeeireeeeanns 48
OBRAZOK 37 VYCHODISKOVE PARAMETRE ....veeuutteireeenteerireessetesireessseesireessaeesiseessseesereesnseesaneesnseesaneesneesnessnseesanessnseesane 50
OBRAZOK 38 S800_TPR_[3-6].BIMP .....eieutieuiieriteeniieesiieeeiteesiteesiteesuteesuteesubeesabeesabeesaseesabeesaseesabeesaseesabeesaseesabeesseenane 51
OBRAZOK 39 S869_TPO_[B2-65].BIMP ..c.vteeuueieiteeniteesiieesiteesiteesuteesuteesuteesuteesuseesabeesaseesabeesaseesabeesaseesabeeenseesbeesnseenane 51
OBRAZOK A0 S882_V_0,1_[78-8L].BMP...ccccirieeeeiuiieeeiitteeeiitteeeeitteeessasesesisaeseasssssesasssssesassessasstssssasssssssssssssssssssssnnnes 52
OBRAZOK 41 S885_0_0.3X0,3_[BL-BA].BMP......eeereieruieenietesireenteesteesseesbeesseesabeesseesabeesseesabeesseesseesnseesaseessseesne 52
OBRAZOK 42 S893_KDV_0,5_0_1_TPR_1_[83-86].BMP ....eeerurierurieriieeniiesiieeeieesteesseesbeesseesabeesneesbeesseesabeesseesane 53
OBRAZOK 43 S986_TPO_0,5_[173-176].BMP ...eeeecurreeeiiieeeiireeeeitreeeeeisteeesitseseassssseasassssessssessasssssssesssssssasssssssssssssannes 53
OBRAZOK 44 5970 _TPO_V_0,01_[158-161].BMP ...eeeeeiurreeeirieeeeiireeeeiureeesitseeeasseeessissseessssessassssssssssssessssssssssssssesannes 54
OBRAZOK 45 PERCENTUALNY ODHAD PORUCH POVRCHU VOZOVKY ..ccuuerererirreeeireeeseinreresasneessneeesessreresennneessanneesssnnenessnnee 56
OBRAZOK 46 S869_TPO_[62-65].BMP = AT = 87 . ..uuiiieeiiieeeciieeeeitieeeeeiteeesitteeeestteeeeesaeeessseeaassteeasesssessnsseesessseseannes 57
OBRAZOK 47 S869_TPO_[62-65].BMP = DT = 11 ...uiiiiiiiiiieeciiieeeiiee e eeite e e et e e e sttt e e eeatae e e e tbeeeesateeaeessaaasesseeeensraeeennnes 57
OBRAZOK 48 ROZLISENIE LINESCAN....ccuuviiiitiiitiiitieitt ettt st s sa e sab e saae e s abe e saae e sabe e saneesans 59
OBRAZOK 49 PROBLEM DETEKCIE .....uviiuriiiureeitteiireesiteesiseesiseesiseesineesiseesiae e sabeesaaeesebeesaaeesabeesaaeesabeesaaeesabeesaneesabeesanaesans 60
OBRAZOK 50 UNICAIM D2 ...ttt ettt ettt ettt e sttt e s ettt e st e s sttt e e e abe e e saubaeeesabbeeeeanbeeesaasbaeesabateeenabaeesnanne 61
OBRAZOK 51 STAVAJUCA KONFIGURACIA DIFUZNEHO OSVETLENIA (RED LIGHT) teeeiutieeeeiiiieeeeiieeeeitreeeesereeeeeseeessnsseesssasseesnnnns 62
OBRAZOK 52 UPRAVA DIFUZNEHO OSVETLENIA L ...euvvvevrsececececeetesesesesesssessesesesesesssssasassesesessssssssssesesesesssssssssssesesesnnns 62
OBRAZOK 53 UPRAVA DIFUZNEHO OSVETLENIA 2 = IR SPEKTRUM ...ecvveverraeeeesaesesesesessessssssesesesessssssssssesesesessessssssssesesesanas 62
OBRAZOK 54 ROZLISENIE LINESCAN....ccuuttiiuteeitteiiteeeittesitee ettt e st e siteesibeesiteesibe e s bt e sabeesabeesabeeeabeesabeeeabeesabeesabeesabeesnreesane 63
OBRAZOK 55 PROBLEM DETEKCIE .....uviiueieiureeittesireesiteesineesistesineesiaeesineesiaeeseneesaaeesaneesaneesaneesmseesaneesaneesaneesaneesaneesnneesans 64
OBRAZOK 56 KONVOLUCNA IMATICA ...c.uvviiiitiiiiteiite ettt ettt sttt sr et esae e seb e sae e sab e e sane e sab e e saneesaneesaneesaneesaneesane 64
OBRAZOK 57 UNICAM D2 ...ttt ettt ettt st ettt e et e s bt e st e s ekt e e bt e s e b e e eabeesabeesaneesabeeeaseesabeesaneesane 66
OBRAZOK 58 STAVAJUCA KONFIGURACIA DIFUZNEHO OSVETLENIA (RED LIGHT) veveeeieeirrrreeeeeeieiiunreereeeeeesnnreeeeeeesesssnsseseesesennes 67
OBRAZOK 59 UPRAVA DIFUZNEHO OSVETLENIA L .v.uveveieiviececaesseectesssaessssse s s sae s st s s ssae s b s sssessneens 68
OBRAZOK 60 UPRAVA DIFUZNEHO OSVETLENIA 2 = IR SPEKTRUM .....vovevevareraeeraesesesesessesssessssesesesessssssssesesesesssssssssssesessanas 68



Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

OBRAZOK 61 IR SPEKTRUM — VIDIET LEN POVRCHOVU VADUL. ..ccceiurttereireresirteessreeesesuteresauseeessnseesssnsesesannseessanseesssnsesessnnee 69
OBRAZOK 62 VIDITELNE SPEKTRUM = VIDIET AJ POPIS «..vvtteiuurreeeruiteeessureeessureeesasseesssssesesssssesesssseessssssessssssesssssseesssssseessnnn 69
OBRAZOK 63PRIKLAD VYSTUPNEHO ROZHRANIA .....eeteutreeesurreessurreessnureeesaunnesssseeesssssesesssssesssnsseessnssesssssssessssseessnssseessnne 70
OBRAZOK 64 SLEDOVANY DETAIL 1eeeeuvtteerurteeanureeesauseeesauseeessureeesssssesesanssesssasesesasssesesansseessasseesssssesessnsseessassessssseressnnee 71

97



Metodika merania a vyhodnocovania stavu povrchu vozovky pomocou zariadenia LineScan

15 ZOzZNAM TABULIEK

TABULKA 1 SLEDOVANE USEKY ...eeuveirurienuteenirtesteesereesttesirtesiteesireesmatesineesaseesareesmsteseneesaseeseneesmntesaneesnneesaneesnneesaneesnneess 12
TABULKA 2 VYHODNOTENIE VIZUALNYCH PREHLIADOK PODLA TP 13/2006 — IPSV PODIA PODROBNYCH VP ....ccovvveeereecereeenneee 17
TABULKA 3 POROVNANIE DAT = USEK H/507 ...veveieenienieteteste ettt ettt sttt st sae et e b see b bt sbe et et ete st nbesaesbe et eneenee 28
TABULKA 4 POROVNANIE DAT = USEK /11 BRODNO .c..cuteuteutertirterieeieeitetentesteetesieeueessentenseseesbesaesbeeaeeneensensenbeseesnesseensenne 30
TABULKA 5 POROVNANIE [/507 POVAZSKY CHLIMEC.....cuveeiureeeveeireeesseesreeesseessesesseessesesesssesesessnsesssesssessssessosessssessn 34
TABULKA 6.ROZDELENIE PORUCH PRE VIZUALNE PREHLIADKY — NAVRH PRE LINESCAN.......uveiitereinienieeeeeteeeieseesieseeeeeeneeneens 35
TABULKA 7UDAJE O PORUCHACH PREBERANE Z INVCH ZARIADENT .....v.vevevevesecsesasessessssssessssesessssessssssessssssesssssessassessssesnans 36
TABULKA 8 PARAMETRE KAMERY SPYDER3 ... ..ettiiiitiiiiitteeeiirtee sttt e e sitte s et eesebae e s smat e s s smr e e e seanae e s snaeeseanreeeseanneeesanneeeeas 41
TABULKA 9 PERCENTUALNY ODHAD PORUCH POVRCHU VOZOVKY....c.uteureureneeneessessessesseessensensessessessessesssensensessessessessesssensenes 54
TABULKA 10 PARAMETRE UNICAIM D2ttt ettt ettt e e ettt et e e e s e sttt e e e e e s e s s beeeeeeeeessnnnneeeeeeesannnnnnee 66
TABULKA 11 CESTA 1 1/11 CASKINIM .ttt ettt sttt st b ettt s bbbt eb e st et et e st e besaeebeeaeeneenee 72
TABULKA 12 CESTA i 1/11 BRODNO. ...ccuvetirterueetereeeneentessensesaessesseeseensessensessessessesseessensensessessessessesssensensessensessessesseensenes 73
TABULKA 13 CESTA : 11/SO7DIVINKA ..uveveteeeeeeeeeeneetesseteseessesseeseensessensessessessessssssensensessessessessesssensensessensessessesseensenes 74
TABULKA 14 CESTA : 11/507POVAZSKY CHLMEC ...uvtuteutertetertestesueeutetensenteseesbesuesueessesensesaessesaesseestensensensensesaessesneensenes 78

98



