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Souhrn

V poloviné roku 2016 byla zahajena nova aktivita
zabyvajici se analyzou zpUsobl lokalizace pfi
méfeni rliznymi systémy za rliznych rychlosti. Tyka
se to predevSim nasledujicich metod: odometr,
globalni druZicové polohové systémy (GNSS),

v

inercialni méfici jednotka (IMU).

Mimo pouZivanych lokalizaCnich zafizeni a jejich
kombinaci jde zejména o analyzu zplsobl
lokalizace dilezitych bodd (napf. uzlovych bodd,
kilometrovnik(i apod.) pfi prljezdu za vysokych
rychlosti. ~ Prvni  posuzované  zplisoby  jsou
laser/odrazeCe, anténa/RFID Cipy (identifikace na
radiové frekvenci).

Oblast pouziti

Vytvofeny prehled systém( pouZivanych pfi
lokalizaci méreni proménnych parametr(l, véetné
uvedeni dosahovanych presnosti a cen, umozni
vybrat si vhodny/dostatecny systém pro konkrétni
pouZiti.

Lokalizace polohy je nezbytna pro veSkeré méfeni
provadéné za vysokych rychlosti. Jedna se hlavné o
nasledujici metody: georadar (GPR), laserové
skenovani, infraCervena  (IR)  termografie,
vysokorychlostni  deflektometr ~a  shér dat
multifunkénimi  vozidly  (nerovnost, textura,
protismykové vlastnosti, videozdznam poruch).

Pokud se vyznamné body na vozovce oznali tak,
aby mohly byt pfi prljezdu vozidly nacitany do
zaznamu dat, zpfesni a zjednodudi se timto
zplisobem lokalizace, zejména uzlovych bodd, které
nejsou za jizdy viditelné.

Metodika a postup feSeni

Nejdrive byl vytvoren prehled pouZzivanych zplsobl
lokalizace méfeni proménnych parametrd:

Odometr:
zékladni zafizeni slouzici pro méfeni ujeté
vzdalenosti (nékdy také oznaCovano jako DMI:
Distance Measuring Indicator),

jedna se o snimac pfipevnény na kolo méficiho
vozidla (viz obr. 1), nebo voziku,

vystupem jsou pulsy, které udavaji pocet otaCek
kola, nésledné Ize snadno dopocitat ujetou
vzdalenost.

Obr. 1 Odometr osazeny na kole méficiho vozidla pri
méreni georadarem s anténou 1 nebo 2 GHz.

Globalni druzicovy polohovy systém (GNSS):
v CR se nejcastéji pouziva systém GPS,
prijima¢ osazeny na vozidle umozriuje ze signall
odeslanych druzZicemi vypocitat polohu; presnost
zalezi na typu pouZitého zafizeni,
takto zjisténa poloha/draha se Casto zanasi do
digitalnich map a GIS aplikaci.

Obr. 2 Inercialni méFici jednotka [1].

v

Inercialni méfici jednotka (IMU):

- je tvofena gyroskopy a akcelerometry,
vystupem IMU jsou kromé dat pro zpresnéni
polohy i Gdaje o naklonech a natoceni,
systém nepotfebuje druZice ani jiné objekty
(umoZiiuje méfit v tunelech nebo pod mosty) a je
odolny vici vnéjsim vlivim jako je pocasi a
ruseni Ci zkresleni signalu.
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Jednotlivé méfici systémy mohou mit nésledujici

pocet lokalizacnich zafizeni:

- Jedno zafizeni — nejjednodussi zplsob; zpravidla
jde o odometr; dllezité je omezit tzv
~vandrovani“ zejména u vozik( tazenych rucné
(napf. u georadaru); pfipadné GNSS, pokud se
vyZaduje zaneseni vysledki do digitalnich map,
Dvé zafizeni — nejCastéji odometr a GNSS (napf.
u zafizeni TRT pro méfeni protismykovych
vlastnosti povrchi vozovek),

TFi zafizeni — u multifunkCnich vozidel, kde
pfibyva jesté IMU jednotka, nap¥. ClaveRA Car s
dosahovanou presnosti 2 az 3 cm (viz obr. 3),
mobilni mapovaci laserovy systém [3] nebo
vysokorychlostni deflektometr (TSD),

plus kombinace se zabéry z kamer a fotoaparatd,
kde se d& poloha jesté vice konkretizovat.
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Obr. 3 Kombinace 3 lokalizagnich systém(l — odometr,
GPS a IMU, vozidlo CleveRA Car pro méFeni nerovnosti,
textury a zaznam poruch [2].

Déle se zkoumaly mozZné zplsoby lokalizace
ddlezitych bodd na trase pfi prdjezdu méficich
vozidel. Na projektové Grovni (na kratsi vzdalenosti)
jde zejména o urCeni poatecniho a koncového bodu,
mist kde jsou provedeny vyvrty, pfechody na jiné
objekty, napf. mosty apod. Na sitové urovni jde
zejména o uzlové body, polohu kilometrovniki
apod.

Uzlovy lokalizacni systém roz€lefiuje silnicni a
dalni¢ni sit’ CR zéakladnimi a pomocnymi uzlovymi
body v souradnicich JTSK na jednotlivé Useky.
Pomoci uzld a Usek( je zachyceno i propojeni
dopravnich smérd (vétvi) na slozitych kfizovatkach,
viz obr. 4. Vyznam udrZovani a obnovy uzlovych
bodd byl zminén také na jednani Sekce povrchovych
vlastnosti vozovek pfi Ceské silniéni spolegnosti dne
15. 6. 2016.

Jednordzové a na kratsi vzdalenost se da pro
lokalizaci dlleZitych bodl pouZzit zafizeni osazené
na vozidle (napf. laser umistény na podvozku) a
odraZzeCe umisténé v poZadované pozici (napf. na
sloupcich, svodidlech ¢i pfimo dopravni kuZely).
Timto zplsobem se provadélo méfeni napf. ve
vyzkumném Ustavu dopravnim TRL v UK.

Obr. 4 Ukézka uzlovych bod( v mimoUroviiové kfizovatce.

Na sitové urovni je ale potfeba pouZit jiné FeSeni.
Jednou ze zajimavych mozZnosti je technologie RFID
(identifikace na radiové frekvenci).

Je to dal$i generace identifikatorll navazujici na
systém Carovych kodl. Pro naSe Gcely je mozné
pouZivat pasivni RFID Cipy, které se osadi na
ddlezitd mista na/ve vozovce a do méficiho vozidla
se instaluje anténa, kterd méa dosah nékolik metrd.
Anténa periodicky vysila do okoli elektromagnetické
pulsy. Pokud se v blizkosti objevi RFID €ip, vyuZije
pfijimanou energii k nabiti svého napdjeciho
kondenzéatoru a odesle odpovéd:. Pasivni Cipy dokazi
vysilat bud jedno Cislo urené pfi jejich vyrobg,
nebo disponuji navic jeSté dodateCnou paméti, do
které lze zapisovat a Cist dalSi informace.

Tento systém byl testovan v Anglii. PFi rekonstrukci
dalnice M4 byly do povrchu konstrukce vozovky
instalovany RFID Cipy. Vysledky ukézaly, Ze lze
informace z velké ¢&asti Cipl precist pfi bézné
provozni rychlosti a vyuZit je mimo jiné i pro
lokalizaci méfeni [4].

Vysledky a zavér

ZaCaly se zkoumat mozné zplsoby lokalizace
ddlezitych bodd (zejména uzlovych) na pozemnich
komunikacich pfi prijezdu méficich vozidel. Jako
slibnd se jevi technologie RFID. Vyznaenim
uzlovych bodl timto zplisobem by se zvysil jejich
vyznam a moznost jejich vyuZiti.
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