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Zaf¥izeni pro mé¥eni prostorové priuchodnosti

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni pro méfeni prostorové priichodnosti dopravnich cest, zejména
trati nebo silnic.

Dosavadni stay techniky

Doposud zndma zafizeni pro méfeni prostorové priichodnosti trati nebo silnic jsou tvofena vi-
deovym systémem namontovanym na vozidlo. Na zékladé snimku ziskanych timto systémem se
potom provadl nasledné vyhodnocovani prostorove pruchodnosti trati, které je vSak nepfesné a
naro&né na obsluhu a Cas.

Podstata technického feSeni

Cilem tohoto technického feSeni je proto vytvoreni takového zafizeni, které umoZni dostateénou
kapacitu a pfesnost systému, umozni stanoveni osy koleje z hodnot ziskanych modulem geomet-
rickych parametri koleje, zajisti bezpeCnost pracovnikl provadéjicich méfeni, bude jednoduché
na obsluhu a umozni vstup dat do Ustfedniho registru mimofadnych zésilek, umoZni plné auto-
matizovanou diagnostickou technologii, vyhledavani, 3D méfeni, hodnoceni, archivaci, zajisti
vystupni informaci o prekaZce a to i v 3D a zajisti prostorovou charakteristiku objekti.

Vyty&eného cile je dosaZeno zafizenim pro méfeni prostorové priichodnosti podle tohoto tech-
nického feSeni, jehoZz podstata spo¢iva v tom, Ze je tvofeno vozidlem, na kterém jsou umistény
laserové snimace prufezu, napojené na vyhodnocovaci jednotku.

Laserové snimade prifezu pracuji na principu rotujiciho laseru. Vysila¢ vysle modulovany lase-
rovy paprsek rozmitany pomoci rotujiciho hranolu. Laserovy paprsek se odrazi od méfeného
objektu a vraci se zpét k pfijimaci. Na zékladé Casovych udaji o vyslani a pfijeti laserového
paprsku je vyhodnocen &as letu paprsku. Z Gidaje 1ze vypocitat vzdalenost objektu, od kterého se
paprsek odrazil. Laserovy snima¢ déle poskytuje pfesnou polohu rotujiciho hranolu. Oba tyto
idaje popisuji v polarnich souradnicich profil v roviné rotujiciho laseru. ‘

Vyhodnocovaci jednotka zpravidla obsahuje modul pro zabezpeceni komunikace s laserovymi
snimadi a zpracovani dat, napojeny na centralni po¢ita. Propojeni je realizovano pocitatovou
sitf LAN a centralni po¢ita¢ ma za ukol zabezpecit komunikaci celého systému, zadavani vstup-
nich parametri a vizualizaci dat, jednotné nastaveni a pasportizaci dat, pomoci zavadécich sou-
bort, jednotny kilometricky prib&h meéfeni, zadani identifikaénich znacek pro viechny systémy,
Sasovou synchronizaci méfeni a kompletaci méfenych dat od jednotlivych systémui.

Pro ulely méfeni Zelezni¢ni trati je vyhodnocovaci jednotka opatfena modulem pro méfeni geo-
metrickych parametrii koleje, pfipojenym k centralnimu poéitadi. Tak se uréi osa koleje, kterou
Ize definovat na zakladé zméfenych a vypoétenych geometrickych parametrii koleje.

Déle je moZno centralni pogitaé rozsifit o modul zdznamu videa. P¥ipojend barevna videokamera
snima celkovou situaci na trati. Data jsou digitalizovana, zpracovéna, komprimovéna a uloZena
na disk. Do vlastniho videosignélu jsou vloZena textova data vyjadiujici kilometrickou polohu.
Tento videozaznam slouzi k vizudlnimu posouzeni nasnimaného profilu trati.

Vyhodnocovaci jednotku lze napojit na systém pro urovéni polohy zatizeni a lze je napojit také
na modul pro bezdratovy pfenos dat, zpravidla vyuzivajici technologii GPRS.

Laserové snimade priifezu jsou opatfeny vytapécim modulem. Tim je zabezpedena ochrana proti
zamlZeni a oroseni prizoru laseru a také se tim umoZiluje prace zafizeni i pod bodem mrazu.
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Piehled obrazki na vvkresech

Zatizeni pro mé&feni prostorové priichodnosti podle technického feSeni je znazorn€no na pfiloze-
nych vykresech, kde je na obr. 1 zndzornéno blokové schéma zapojeni zafizeni, na obr. 2 je zna-
zornéno umisténi zatizeni na kolejich a soudasng je zde zndzornéno méfeni prufezu, na obr. 3 je
rovnéZ znazornéno zafizeni podle technického feSeni se zndzorn&nim &elniho vyzafovani lasero-
vych paprskii a na obr. 4 je potom znizomén pohled na obrazovku zafizeni pfi provadéném mé-
feni.

Priklady provedeni technického feSeni

Blokové schéma jednoho z moznych provedeni zafizeni je znazornéno na obr. 1, kde je zafizeni

opatfeno laserovymi snimagi 1 priifezu, napojenymi na vyhodnocovaci jednotku 2, sestivajici z

modulu 2.1 pro méfeni geometrickych parametrii koleje, modulu 2.2 pro zabezpeteni komunika- .
ce s laserovymi snimadi 1 a zpracovani dat, pfi¢emZ tyto moduly 2.1 a 2.2 jsou napojeny na -
centralni pogitag 2.3. Laserové snimade 1 jsou spolu s vyhodnocovaci jednotkou 2 umistény na
vozidlo 6, v daném piipadé draZni drezinu, spo&ivajici na kolejich 7. Snimany prifez 8 je zna-
zornén na obr. 2 a &elni vyzafovani laserovych paprski je zndzornéno na obr. 3, pfi¢emz paprsky
L3, L6, L7 mé&i profil v normalové roving. Paprsky L1, L4 a L2, L5 mé&fi profil v roviné sklong-
né od roviny normalové. Rovina paprski L1 a L4 je sklon&n4 o 70° od roviny norméalové a rovi-
na paprski L2 a LS je sklon&na od normalové roviny o 45°..V prib&hu jizdy jsou jednotliva m&-
feni prostfednictvim laserovych paprské L1, L2, L4, LS transformovéana do normalové roviny.
Pro transformaci je nutné znat informace o poloze a pohybu skiing vozu, o smérovych pomérech
koleje 7 a pfevyseni koleje 7. Centrélni poéita& 2.3 je napojen na modul 3 zdznamu videa a také
na systém 4 pro urovani polohy zafizeni a modul 5 pro bezdratovy pfenos dat. Laserové snima-
&e 1 jsou opatieny zde nezndzorndnymi vytdpécimi moduly pro zajidt€ni prizori laserovych
snimadil 1 prifezu proti zamlZeni. ‘

Vozidlo 6 pojiZdi v méiené trase po kolejich 7 a laserové snimade 1 prufezu vySlou modulované
laserové paprsky rozmitané pomoci rotujiciho hranolu. Laserové paprsky se odrazi od méfeného
objektu a vraci se zpét k pfijimaci. Méfici rozsah snimade 1 je do 80 m. Na méfenou vzdalenost
ma vliv &istota prostfedi, naptiklad pfi mize s viditelnosti do 50 m je p¥i odrazivosti 10 % pro
hruby &erny povrch méfeny rozsah 10 m. Vzhledem k tomu, Ze méfeni neni spojité, kuZelovitost
méf¥iciho paprsku umoZituje vykryt "hluchy prostor" mezi jednotlivymi body méfeni. Signaly od
laserovych snimadii 1 prifezu jsou vedeny do vyhodnocovaci jednotky 2, v daném piipad€ do
modulu 2.2 pro zabezpe&eni komunikace s laserovymi snimadi 1 a zpracovani dat, a dile jsou
signaly vedeny do centralniho po&itate 2.3, ktery tyto tidaje zpracovavé a soutasné zpracovava
tyto Gidaje se signilem od modulu 3 zdznamu videa a signilem od systému 4 pro urovani polohy
zafizeni. Jsou-li vyhodnocovaci jednotkou 2 identifikovana platna data, je porovnavana aktulni
kilometrick4 poloha s poZadovanou kilometrickou polohou zdznamu. V p¥ipad€ shody podminek
jsou data pfedéna dal§imu procesu, ktery je zpracuje. Pro zpracovéni profilu si systém vyZzada z
modulu 2.1 pro mé&feni geometrickych parametri koleje poZadované parametry. Je vypoftena osa
koleje 7, ze které se dale vypoditavaji transformadni koeficienty. Na zakladé téchto koeficientd je
vypotten vysledny prijezdny profil vztaZzeny k ose koleje 7. Pro zvySeni spolehlivosti a pfesnosti
méfeni je na datech naméfeného profilu aplikovin matematicky algoritmus pro odstranéni
statistickych chyb. Tento vysledny profil koreluje se skute¢nym profilem. Vysledny zdznam je
pievadén na obrazovku poéitade, jak je znazornéno na obr. 4. V tomto ptikladu provedeni je zde
darkované vyzna€en prijezdovy profil 9, do kterého pfi prijezdu zasahuje silnou Carou zna-
zornény nasep 10 nastupisté a v horni &asti stfecha 11 nastupi§té. Do prijezdového profilu 9 se
pfitom zobrazi varovna hlaska 12. Programové vybaveni vyhodnocovaci jednotky 2 umoZiiuje
plynulé 3D natadeni objektl na obrazovce. Pro moZnost vyhodnocovani mimo vozidlo 6 je vy-
hodnocovaci jednotka 2, kterou je v tomto pfipadé centralni po&ita¢ 2.3, napojena na modul 5
pro bezdratovy pienos dat.
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Megfeni prijezdového profilu zabezpeluje trojice laserovych snima&i 1 prifezu. Kazdy laserovy
snimag 1 prifezu pracuje v zorném thlu 180°. Tfi laserové snimage 1 priifezu jsou voleny z di-
vodl 100% vykryti celého profilu v rozsahu 360°. Takto umisténé snimade 1 snimaji profil v
normalové rovin€ a jsou schopny produkovat 75 snimk@ za vtefinu. Ve spoji mé¥eni se musi
rozsahy jednotlivych snimaci 1 prekryvat. Laserové snimade 1 prifezu lze rovnd¥ vyuZit pro
snimani tvaru Stérkového loZe v oblasti hlav praZci. Po startu zadnou laserové snimade’] priifezu
méfit profil a kontinudlng zasilat data vyhodnocovaci jednotce 2. Vlastni data obsahuji identifi-
ka¢ni kod laserového snimace 1 priifezu a hlavicku dat. Proces analyzy ptichozich dat spo&ivé ve
vyhledavéni hlavitky a zavadéci struktury méfenych dat. Tak je vyloudena chyba komunikace.
Data jsou pfevedena do pravotihlého systému souradnic a nésledn& pomoci linearni transformace
slougena do jednoho méfeného profilu. Déle je namé&feny profil postoupen filtraci pro odstrangni
Sumi a dalSich rudivych vlivi. Zakladni méfici program ma za kol provadét méfeni a vypodet
kone¢ného méfeného profilu. Program také umoZiluje pievzit ze systému méfeni geometrického
prifezu koleje 7 tidaje o kilometraZi a objektech v trati. M&tici verze tohoto programu m&fena
data uklada spolu s kilometrickou polohou a provadi zakladni hodnoceni méteného profilu. Vy-
sledny profil je on-line porovnévén s pfedem definovanym profilem a v pfipadé priniku méte-
ného profilu do definovaného profilu se zobrazi varovna hlagka 12. Nalezené misto priniku
predmétu zabrafiujiciho priijezd je oznaceno Eervenym obdélnikem s udénim kilometrické polo-
hy a zékladnich 4daji o priniku, jako je vyska a vzdalenost od koleje nebo povrchu silnice.
Misto priniku je porovnavano s videozdznamem. Laserové snimade 1 prifezu nerozli$uji pevnou
prekazku od prekazky, kterd nema tento charakter, napfiklad od kefe. Obsluha vyhodnocovaciho
programu na zaklad®€ videozdznamu rozhodne o jakou pieka’ku se jedni. Programové vybaveni
zaznamend zisah obsluhy pro pozdgjsi kontrolu. Vyhodnocovaci program um_o‘iﬁuje 3D
zobrazeni objektl omezujicich prostorovou priichodnost trati. UmozZiiuje také nové’ lodnoceni
profilu a nové hodnoceni v zavislosti na pfedem definovaném profilu. Dalsi vyuZiti programu je
pfi planovéni tras nadmémych ndkladii. Z 3D matematického popisu prijezdového profilu
program umozituje zjistit, zda zadana vlakova souprava nebo silni¢ni vozidlo jsou schopny da-
nou trati projet. DalSi funkci programu bude moZnost exportu dat ve formétu pozadovaném
Ustiednim registrem mimotadnych zésilek. Funkce programu je pfizpisobena potfebam provo-
zovatele systému.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni pro méfeni prostorové priichodnosti, vyznadujici se tim, Zeje tvofeno
vozidlem (6), na kterém jsou umistény laserové snimace (1) prifezu, napojené na vyhodnocovaci
jednotku (2).

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyzmnadujici se tim, Ze vyhodnocovaci jednotka (2)
obsahuje modul (2.2) pro zabezpeceni komunikace s laserovymi snimadi (1) priifezu a zpraco-
véni dat, napojeny na centralni poditag (2.3).

3.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyzmacdujici se tim, Ze vyhodnocovaci jednot-
ka (2) je opatfena modulem (2.1) pro méfeni geometrickych parametri koleje.

4.  Zafizeni podle niroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze centrdlni po&itad (2.3)
je napojen na modul (3) zdznamu videa.

5.  Zafizeni podle narokli 1 az4, vyznadujici se tim, Ze vyhodnocovaci jednotka
(2) je napojena na systém (4) pro urovani polohy zafizeni.
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6.  Zatizeni podle ndroki 1 az5, vyzna&ujici se tim, Ze vyhodnocovaci jednotka
(2) je napojena na modul (5) pro bezdratovy pfenos dat.

7.  Za¥izeni podle ndroki 1 226, vyznadujici se tim, Ze laserové snimace (1) jsou
opatfeny vytipécim modulem.

2 vykresy
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