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Oznakowanie poziome

EMBEDMENT

. . / LEVEL
* wazny element bezpieczenstwa ruchu drogowego,

e obecnie nie mozna zastgpic¢ go zadnym innym srodkiem,

* powinno gwarantowac¢ widocznos¢ w réznych warunkach,

* sktada sig z warstwy podstawowej (kolor), oraz warstwy szklanych =~ = “\_
mikrOkUI (OdblaSkOWOSC I WidOCZhOSC w nocy oraz OChrona Vedam, K., Stoudt, M. D. (1978). Retroreflection from spherical
warstwy podstawowej przed scieraniem), glass beads in highway pavement markings.

e przy pomocy materiatow odblaskowych znaki odbijajg Swiatto, N NP - e

* istniejg kulki szklane o réznych wartosciach Rl (Refractive Index —
wspotczynnik zatamania Swiatta),

* W ciggu dnia wystarczajgca jest barwa kontrastowa, mierzona jako
wspotczynnik luminancji przy oswietleniu rozproszonym (Qd),

* dla widocznosci przy reflektorach pojazdéw podczas jazdy w nocy
niezbedna jest refleksyjnosé, mierzona jako wspodtczynnik
luminancji odbitej (RL).
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Mikrokule zatopione w farbie.
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Pojazd autonomiczny

B Allround vision

How self-driving cars perceive the surrounding area

Long-range

Multiple cameras
read signs and
road markings

RADAR for

collision avoidance

ofla

pedestrians crossing

Economist.com
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Cameras also warn

ne departure and

Short-range RADAR
measures distance
and movement

Camera side

view

Camera side
view

LIDAR creates a 360°
high-resolution 3D map
of the surrounding area

Collision
warning

Podstawowe urzgdzenia
w pojazdach autonomicznych:

* kamera,
* LiDAR,
* radar.



LIDAR — co to jest?

 LiDAR (Light Detection And Ranging) to technologia pozwalajaca
na doktadng ocene odlegtosci, wielkosci i ksztattu obiektu,

* dwa podstawowe typy LiDAR: 905 nm i 1550 nm,

 wieksza moc oznacza wiekszy zasieg wykrywania, odpornosé
na zaktdcenia i lepszg jasnosé,

* liczba kanatéow: 16, 32, 64, 128; liczba wigzek wptywa na ilos¢
wykrywanych punktow i doktadnosé odzwierciedlenia rzeczywistosci,

e obrotowe lustro stuzy do zmiany kierunku impulsu laserowego,
0siggajgc poziome pokrycie 360 stopni,

 urzadzenia przydatne np. do mapowania i rozpoznawania
oznakowania drogowego, niezaleznie od warunkdow oswietleniowych,

e w zakresie jazdy autonomicznej i wspomaganej LiDAR jest jednym Urzadzenie LiDAR.
z podstawowych czujnikdw realizujgcych percepcje otoczenia.
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LIDAR — jak to dziata?

* Impulsy Swietlne sg wysytane, odbijane od obiektéw
i odbierane w celu interpretacji,

. d . dstawi Strzed h bli IF NOT INTHE
urzgdazenie na podastawie wspoitrzganycn o0ODIICZa LINE OF SIGHT,

odlegto$¢ do obiektdbw mierzac czas podrézy  OBJECTS CAN'T/
impulsu $wiatta laserowego w obie strony, BE DETECTED

 LiDAR moze wykrywac informacje o otaczajgcym T
srodowisku w czasie rzeczywistym i tworzyC grafike  EEte T
3D w wysokiej rozdzielczosci, OBJECTS

* jego zalety to szybkos¢ dziatania, duza odlegtosé R
wykrywania i wysoka doktadnos¢ pomiaru, ST o

e w porownaniu z kamerg LIDAR ma potezng

;. . . ;. delphiautoparts.com
trOJwym|arowq rozdzielczosé przestrzennq,

Wykrywanie obiektow.
e jest mniej czuly na warunki oswietleniowe
i pogodowe.
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Oznakowanie poziome w LIDAR

* Kulki szklane odpowiadajg za retrorefleksje,

* odbite wigzki lasera od oznakowania na drodze wraca
do LiDAR jako punkty, ktére tworzg chmure punktow,

 kazdy punkt ma okreSlong wartos¢ intensywnosci
odbicia,

* umozliwia wykrycie oznakowania poziomego poprzez
réznice w intensywnosci linii i tfa,

* umozliwia jednoczesng obserwacje kilku paséw ruchu,
* pomocny podczas inwentaryzacji oznakowania,

* umozliwia generowanie miejsc degradacji oznakowania
drogowego poprzez wizualizacje @ komputerowg
(monitorowanie stanu/ zuzycia oznakowania).

Przyktad widoku drogi w LiDAR.
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LIDAR — wptyw pogody

* Istniejg badania zautomatyzowanych pojazdow w deszczu,
mgle i Sniegu,

* badania gtdwnie na zamknietych obszarach,
» spadek wydajnosci LiDAR podczas opadu sniegu,

e ptatki sSniegu swojg powierzchnia mogg blokowac linie
detekcji innych obiektow i przeszkod,

* liczba punktéw w chmurze jest znacznie mniejsza z powodu
odbicia lasera od ptatkéw sniegu zamiast od obserwowanego
obiektu,

* 3Snieg moze powodowac anomalie w chmurze punktéw LiDAR
i skroci¢ zasieg dziatania,

e gesty opad moze zosta¢ wykryty jako przeszkoda.

Przyktad widoku drogi pokrytej solg drogows.
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Opad deszczu

Oznakowanie poziome jest stabo widoczne
W czasie deszczu,

zmiana zatamania sSwiatta w mikrokulach
podczas pokrycia oznakowania warstwg wody,

czesciowo mozna tego unikngc:

e stosowanie znakowania grubowarstwowego
strukturalnego, umozliwiajgcego lepszy odptyw
wody,

e uzycie mikrokul o zwiekszonym RI.

Niebezpiecznym zjawiskiem jest tez oslepienie
stoneczne (olsnienie),
przewaga LiDAR nad kamera:

* mniejsza czutos¢ na zmiane oswietlenia,
* mniejsza czutos¢ na warstwe wody.
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Snienie w tunelu

Wijazd Wewnatrz tunelu (o$wietlenie sztuczne) Wyjazd (ol$nienie stoneczne) Za wyjazdem

O

LiDAR Camera

0 1 — 050 T
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Mikrokule: standard vs. premium

Night

standard premium

standard premium

Rain Snow

standard premium -

standard ~ premium




Mikrokule: standard vs. premium

Intensity

Intensity
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Korelacja z rzeczywistymi
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Korelacja z d
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Whnioski

 wyniki przegladu literatury: istnieje pilna potrzeba okreslenia cech jakosciowych zardwno samego
urzadzenia, jak i obserwowanych obiektéw oraz zweryfikowania jego dziatania w rzeczywistych warunkach
drogowych,

e potrzeba dalszych analiz dziatania urzadzenia LiDAR pod katem szczegotowej charakterystyki i odbioru
roznych typow oznakowania drogowego,

 porownanie intensywnosci punktéw (LiDAR), kontrastu (kamera) i pomiarédw rzeczywistych
(retroreflektometr),

* badania w rdéznych warunkach pogodowych (deszcz, snieg, mgta, oslepienie) i porach dnia (dzien, noc,
wschéd, zachdd, zmierzch); przewaga LiDAR nad kamersg,

* testowanie wptywu rdoznych typédw oznakowania (struktury oznakowania, wspoétczynnik odbicia mikrokul),

* testowanie roznych cech materiatdbw do oznakowania drég (gtebokos¢ osadzenia mikrokul, kolory,
ksztatt/szeroko$¢/grubosé oznakowania).
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