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Czy uda się uniknąć 
wszystkich zdarzeń



Czy uda się uniknąć 
wszystkich zdarzeń

▪ Kto jest winny? (Producent, system, 
człowiek)



Drzewo decyzji

Rodzaje 
obiektów

Obiekty przy drodze:
- Drzewa,
- Bariery,
- Słupy,
- Znaki 
- Itd.

Obiekty na drodze:
- Uszkodzenia jezdni,
- Pasy, linie itd.

Ruchome
– pojazdy, piesi, 
rowerzyści, itd

Nieruchome



Drzewo decyzji

Zdarzenie
(kolizja, wypadek)

Samochód 
zdąży się 

zatrzymać

Uniknięcie zdarzenia, 
konsekwencje - brak

Samochód 
nie zdąży się 

zatrzymać

Uderzenie    
w pojazd na 

drodze

„Ucieczka” 
pojazdu z drogi

Możliwe osoby ranne, 
śmiertelne w 

pojeździe/pojazdach

Uderzenie w 
niechronionego 

użytkownika

Możliwe osoby ranne, 
śmiertelne wśród 
niechronionych

Możliwe osoby ranne, 
śmiertelne w pojeździe



Dyrektywa

▪ Kierunek działań 
proaktywnych a nie 
reaktwnych

Dyrektywa 2019/1936 RISM

Cykliczny plan 
działań oparty na 

analizie ryzyka

Priorytetyzacja
działań

Określenie odcinków 
do poprawy 



LIDAR

LiDAR – Light Detection And Ranging

ALS – Airborne Laser Scanning

Źródło: rys. 1 - www.ikg.uni-hannover.de, rys. 2 - www.rudi.net, rys. 3 - www.topscan.de

TLS – Terrestrial Laser Scanning

MLS – Mobile Laser Scanning

Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3

http://www.ikg.uni-hannover.de/
http://www.rudi.net/


Kamery Video

System rejestracji video

Źródło: hyden.ai, in-carpc.co.uk

Komputer pokładowy

Kamera video

Rejestracja, analiza
Antena GPS



LIDAR Mobilny/Kamery video

Zastosowanie

Lidar mobilny Kamery video

Inwentaryzacji pasa drogowego i jezdni. Inwentaryzacji pasa drogowego i jezdni.

Pomiarach sytuacyjno-wysokościowych obiektów 
liniowych (dróg, kolei, rzek)

Diagnostyki stanu nawierzchni dróg i pomiarów 
głębokości kolein

Diagnostyki stanu nawierzchni 

Automatycznych analiz skrajni i przejazdów ponad 
gabarytowych

Automatycznych analiz skrajni i przejazdów ponad 
gabarytowych

Opracowanie baz danych ewidencji pasa 
drogowego

Opracowanie baz danych ewidencji pasa 
drogowego

Rozpoznawanie elementów otoczenia drogi Rozpoznawanie elementów otoczenia drogi



LIDAR Mobilny/Kamery video

Zastosowanie

Kamery video

Skaning laserowy jest niezależny od 
nasłonecznienia i warunków atmosferycznych

Zależność od warunków nasłonecznienia i 
warunków atmosferycznych

Dokładność pomiaru porównywalna z klasycznymi 
pomiarami geodezyjnymi

Mniejsza dokładność pomiaru, w zależności od 
dokładności kamer, systemu rejestracji danych

Chmura punktów jest bardzo dokładną 
reprezentacją obiektu w układzie 3D.

Obrazy rastrowe, dwuwymiarowe

Pomiar jest bezinwazyjny, bez wstrzymywania 
ruchu czy prac na obiekcie

Pomiar jest bezinwazyjny, bez wstrzymywania 
ruchu czy prac na obiekcie

Bardzo duża ilość danych, trudność w 
opracowaniu wyników, potrzeba 
specjalistycznego sprzętu, oprogramowania

Średnia/mała ilość danych, średnia trudność w 
opracowaniu danych.





Object Detection

Lane Lines ANPR SemanticsGeometry
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Policy Layer

Inference EngineReasoning Engine

Knowledge Engine





Cele pośrednie

1. Szczegółowa klasyfikacja obiektów w środowisku drogowym, z

określeniem poziomu ryzyka przy użyciu metodologii i-RAP

2. Ujednolicenie danych LiDAR i kamer wideo

3. Rozpoznawanie obiektów za pomocą wizji komputerowej, metody

uczenia maszynowego

4. Identyfikacja lokalizacji obiektów w środowisku drogowym jako

elementów przestrzennej bazy danych

Rozpoznawanie przeszkód na poboczach dróg w 
województwie warmińsko-mazurskim z 
wykorzystaniem sztucznej inteligencji



What we want to get?

Współrzędne X, Y 
lokalizacja 

względem drogi

Lampa

Drzewo

Rozpoznawanie przeszkód na poboczach dróg w 
województwie warmińsko-mazurskim z 
wykorzystaniem sztucznej inteligencji



Kombinackja dwóch systemów

Dane
LiDAR -> MLS, ALS Kamera

Rozpoznawanie przeszkód na poboczach dróg w 
województwie warmińsko-mazurskim z 
wykorzystaniem sztucznej inteligencji



Rozpoznawanie przeszkód na poboczach dróg w 
województwie warmińsko-mazurskim z 
wykorzystaniem sztucznej inteligencji

Badania

Kamera 1

Kamera 2

LiDAR

+ Odometr

+ Żyroskop

GPS



GIS
Uczenie maszynowe 
- do rozpoznawania 
obiektów w wideo i 

LiDAR

Bezpieczeństwo na drodze -
znajomość przeszkód drogowych 
i ich wpływu na bezpieczeństwo

Pomiary z czujników - nagrywanie wideo + LiDAR, weryfikacja obiektów w terenie, zebrane dane 
geodezyjne i GIS

Rozpoznawanie przeszkód na poboczach dróg w 
województwie warmińsko-mazurskim z 
wykorzystaniem sztucznej inteligencji



POLITECHNIKA
GDAŃSKA

HISTORIA MĄDROŚCIĄ  

PRZYSZŁOŚĆ WYZWANIEM
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