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Streszczenie: i-
jnej 

i owadzo-
ania nawierzchni drogi. 

h podczas realizacji pomiarów 
w
degradacji. 

Oceniana metoda inspekcji stanu nawierzchni drogowych bazuje na metodzie stereo-
wizyjnej odwzorowania nawierzchni drogi. Opis przestrzenny jest wyznaczany na 
podstawie stereo-

nny 

obrazowania bez informac

diagnostyka nawierzchni drogowych, ocena nawierzchni drogo-

1. Wprowadzenie
a-

wierzchni dróg lokalnych. Wykonywana jest przez wykwalifikowanych inspektorów, którzy 

stosowania ten rodzaj inspekcji drogi zawiera wiele wad. Metoda ta jest m.in. wolna 
w
samym kosztowana. Opis stanu badanej nawierzchni drogi jest obarczony subiektywnym 

W celu minimalizacji wad manualnego systemu zbierania danych o stanie nawierzchni 
drogowych konieczne jest wprowadzanie automatycznych systemów pomiarowych. 
W nowych technologii w inspekcji 
drogi. Z pracy [2] znany jest wielo-sensorowy mobilny system skanowania laserowego 

m

powierzchni szklanych. 
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technik przetwarzania obrazów i stereowizji do inspe

i
przedstawiono w pracach [3][4]. Precyzja pomiarów na poziomie 0,5 mm jest zapewniona 

i
o-

em. Precyzja pomiarów zapropo-
mm. 

Z publikacji [7] oraz raportów [8][9] znane jest zastosowanie technik stereowizyjnych 

poprz
z
wyznaczo

anie nie 

d-
niej sumy kwadratów okien dopasowania stereo-
filtrowaniu medianowy

innym kolorem czy tekstu
/ 3D identyfikacji stanu nawierzchni drogowej 

obrazów 
pomiarów.

i
iowym systemu automatycznej identyfikacji stanu nawierzchni tj. 

i-

systemem punktów 
wzorcowych wyznaczanych z wykorzystaniem skanowania laserowego. Proponowane jest 
wykorzysta laserowego do identyfikacji punktów wzorcowych przy 

- obrotowego 

2. Mobilne stereowizyjne stanowisko pomiarowe 
Zaproponowane przez autora pracy stanowisko do identyfikacji stanu nawierzchni 
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2. Mobilne stereowizyjne stanowisko pomiarowe 
Zaproponowane przez autora pracy stanowisko do identyfikacji stanu nawierzchni 

stereowizyjnego 
stanowiska pomiarowego przeznaczonego do inspekcji dróg.

z-
nych -

ektronicz
stanowiska pomiarowego, identyfikacji obrotu poprzecznego stanowiska pomiarowego 

pomiarowego – przebytego dystansu. Dodatkowym elementem stanowiska pomiarowego 
izacji pojazdu pomiarowego, 

a w
drogi. 

owych 

akwizycji/synchronizacji stereo-obra
wizyjnych - rejestrator stereo-
Stanowisko pomiarowe przedstawia rys. 1.

Rys.1. Stereowizyjne stanowisko pomiarowe

W opracowanym stereowizyjnym stanowis
-obrazach jest korekcja 

-obrazów [14][15]. Procedura 
kalibracji stereo-obrazów zostaje przeprowadzona z wykorzystaniem klasycznego wzorca 
kalibracyjnego. Po rejestracji stereo-obrazów wzorca kalibracyjnego w kolejnym kroku 
wykonywana zostaje procedura rozpoznawania cech obiektów wzorca kalibracyjnego 

i rektyfikacji stereo-
kamer.

rektyfikacji stereo-obrazów obliczona 

owych 
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-obrazach. 

-obrazów. 
Po wyznaczeniu punktów najlepszego dopasowania analizowanych pikseli stereo-

obrazów przeprowadzona zostaje procedura wyznaczenia odwzorowania 3D nawierzchni 

Przy wyznaczeniu zbioru punktów analizowanych pikseli stereo-obrazów wyznaczona 

3. Ocena stereowizyjnej metody pomiarowej
Ocena zaproponowanej przez autora pracy metody stereowizyjnej odwzorowania 

wyznaczonych dla poszczególnych przekrojów pomiarowych z danymi opisu drogi 
z wykorzystaniem dalmierza laserowego. Wzorco

przeprowadzenia pomiarów w warunkach terenowych. Dodatkowym czynnikiem warunku-

minimalizowany.
strukcji aluminio-

o wymiarach 1100

w o

2
przedstawiono wykonane stanowisko pomiarowe do przeprowadzenia odwzorowania 
nawierzchni drogi z zastosowaniem dalmierza laserowego.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe z zamontowanym dalmierzem laserowym

ane 
e

a-
nia z danymi otrzymanymi z wykorzystaniem metody stereowizyjnej. 
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Porównanie otrzymanych danych z dwóch metod pomiarowych wykonano wyznacza-
j-
e-

( , ) ( , ) ( , )d sz i j z i j z i jD = - (1)

gdzie: ),( jizD - j
a wykorzystaniem dalmierza,

),( jizd – wynik i-tego pomiaru w j-tym przekroju pomiarowym dla realizacji pomiaru 
z wykorzystaniem dalmierza,

),( jizs – wynik i-tego pomiaru w j-tym przekroju pomiarowym dla realizacji pomiaru 

W celu oceny zaproponowanej stereowizyjnej metody pomiarowej zdefiniowano 160 
przekrojów pomiarowych. Pomiary poszczególnych punktów pomiarowych wykonano 
z

mm. 
o-

Rys. 3.

erzem. 
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statystyczny Shapiro- 0H
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przekrojów pomiarowych przedstawiono w tabeli 1. Symbolami izD i izDj oznaczono 

pomiarowego j  
j -

maxr i +
maxr .

Tabela 1. Wyniki opisu 27 przekrojów pomiarowych 
j izD izfD maxr- maxr+ nU krytU n

1 -0,07 0,99 -2 2 0,82 0,762 5
2 0,15 0,76 -2 2 0,876 0,762 5
3 0,23 0,88 -2 2 0,837 0,762 5
4 -0,50 1,14 -3 2 0,888 0,788 6
5 -0,37 1,08 -3 2 0,918 0,788 6
6 -0,01 1,33 -2 3 0,926 0,788 6
7 0,01 1,07 -3 2 0,872 0,788 6
8 0,16 1,07 -2 3 0,872 0,788 6
9 0,18 1,02 -2 3 0,931 0,788 6

10 0,21 0,97 -2 3 0,837 0,788 6
11 0,32 0,96 -3 2 0,879 0,788 6
12 0,72 1,16 -2 3 0,876 0,788 6
13 -0,67 1,19 -3 3 0,896 0,803 7
14 -0,58 1,06 -4 2 0,884 0,803 7
15 -0,41 1,29 -3 3 0,905 0,803 7
16 -0,33 1,29 -3 3 0,896 0,803 7
17 0,17 1,13 -3 3 0,908 0,803 7
18 0,33 1,31 -3 3 0,879 0,803 7
19 0,45 1,22 -3 3 0,906 0,803 7
20 1,00 1,11 -2 4 0,827 0,803 7
21 -0,36 1,47 5 2 0,839 0,818 8
22 -0,29 1,19 -4 3 0,852 0,818 8
23 0,28 1,49 -3 4 0,852 0,818 8
24 0,43 1,35 -3 4 0,899 0,818 8
25 -0,66 1,71 -5 3 0,895 0,829 9
26 0,15 1,55 -5 3 0,833 0,829 9
27 0,21 1,30 -4 4 0,835 0,829 9

odrzucenia hipotezy zerowej 0H lnych 
pomiarów przedstawionych przekrojów badawczych. Oznacz

znym. 

izD
odchylenia standardowe izDj dla poszczególnych przekrojów pomiarowych j potwierdza-

dróg. 

4. Wnioski
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charakter przypadkowy,

ólnie niebezpiecznych wymagaj

metodach 
ie powtarzalno-
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The estimation of stereovision precision in road inspection

Marcin Staniek

Department of Transport Systems and Traffic Engineering, Faculty of Transport, 
Silesian University of Technologies, email: marcin.staniek@polsl.pl 

Abstract: The estimation of stereovision precision in road inspection was determined 
by the analysis of the distribution of differences between measurements: the stereo vision 
method and the method of direct measurement with the use of laser distance meter.
The carried out analysis is aimed at verifying the type of mapping error of a road surface. 
The input data was obtained from 160 measurement sections which feature both a different 
type and a different condition of road pavement.

The estimated method of road inspection is based on the stereo vision method 
of surface representation. Spatial representation of the road is obtained from the images 
recorded through taking stereo sequences of images by the measurement vehicle moving 
along the studied section of the road. The proper analysis of the image-based data and the 
application of mathematical transformations allow for determination of technical and 
functional parameters of the road. Spatial description allows for a precise evaluation of the 
state of a road pavement, which in traditional methods of image processing, without 
information about the depth, is difficult to be achieved and often burdened with errors 
of qualification of road distresses. 

Keyword: diagnostics of road pavements, evaluation of road pavement, image 
processing, stereo vision, mapping accuracy


