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Kai reikia atlikti matavimus dél keliy tiesimo projekty, greitis yra svarbu. Geodezininkai turi biiti
greiti, kad savo srityje biity nasiis ir sumazinty sagnaudas. Taciau svarbus ir pravaziuojanciy
automobiliy greitis — ypac Vokietijoje, kur kai kuriuose ,,autobany‘ ruozuose néra greicio
apribojimy. Cia geodeziniai matavimai néra skirti zmonéms, kuriy silpna $irdis.

Tarptauting statybos jmon¢ ,,Strabag AG* gerai supranta, kaip sudétinga atlikti matavimus
aktyviuose greitkeliuose.

,JAtliekant zemés matavimus, gali apimti bauginantis jausmas, kai pro tave automobiliai pralekia
150 km./val. grei¢iu,* teigia Thomasas Groningeris, ,,Strabag® biuro Regensburge, Vokietijoje,
skaitmeninimo skyriaus vadovas. ,,Transporto infrastruktiiros projektai mums kelia sunkumy
gaunant kaip jmanoma tikslesnius lauko duomenis, tuo pat metu apsaugant savo komandy
saugumg. Daugelio tradiciniy metody atveju mes vis dar turime uzdaryti kelius ar nukreipti
eisma, kad galétume saugiai dirbti, o tai prailgina projekty trukme ir padidina sagnaudas. Be to,
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sunku gauti leidimy skraidyti dronais virs§ greitkeliy. Idealiu atveju reikéty sistemos, kuri leisty
mums saugiai dirbti kelyje.*

Stai ¢ia turime mobilyjj kartografavima. ,,Strabag® j ant transporto priemoniy montuojama 3D
mobiliojo kartografavimo technologijg ziiir¢jo kaip j daug Zadantj sprendima, leidziantj
komandoms dirbti eisme ir suteikiantj galimybe gauti erdviniy duomeny centimetry tikslumu
greitkeliuose, kur eismas vyksta dideliu greiciu, neaukojant kokybés ar komandy gerovés.

Pasirodo, jy pozitiris buvo teisingas. Praéjus metams po to, kai sistema buvo pirma kartg
sumontuota ant mikroautobuso, mobilioji erdvinio vaizdavimo technologija ne tik tapo
reikalingu papildymu tradicinéms matavimo priemonéms ir nepilotuojamiems dronams (UAS),
bet ir padéjo Groningerio skyriui i§ naujo apibrézti keliy ir gelezinkeliy projekty darbg, atrasti
naujy biidy, kaip pritaikyti mobiliajg kartografijg ir stabiliai skatinti iSbandyti naujas galimybes.

Mobiliosios kartografijos ypatumai

Anot Groningerio, mintis apie mobiliosios kartografijos technologijos jgijima kristalizavosi 2018
metais. Imoné¢, kuri, Groningerio teigimu, yra viena i§ didziausiy statybos jmoniy Europoje ir
infrastruktiros statyby lyderé Vokietijoje, vis daugiau démesio skiria tam, kad integruoty statiniy
informacijos modeliavima (BIM) i keliy projektus (tiek pasirenkant, tiek pageidaujant), kuriuose
daznai reikia atnaujinti matavimus, kad biity galima planuoti ir stebéti statybos progresa.
Komandoms tekdavo i8siikis ne tik surinkti tg informacijg kas savaitg, o kartais ir kasdien,
taikant tradicinius matavimo metodus, joms taip pat kildavo pavojus, kai reikédavo grjzti
vaziuojamaja dalj.




,,Strabag* komanda MX9 mobiliosios kartografijos sistemg montuoja ant automobilio. |
sprendimg jeina didelio tankumo lazerinis skeneris, sferiné kamera, skirta panoraminiams ir
vaizdams jvairiais kampais, taip pat itin tikslus ,,Applanix*“ GNSS IMU (inercinio matavimo
irenginys) komponentas. Autoriy teisés: Thomas L. Fischer / STRABAG.

Groningeris teigia, jog jiems, kaip jmonei, turinciai gera reputacija dél to, kad uzbaigia
transporto projektus laiku ir sutilpdama j biudZzeta, reikéjo technologijos, kuri leisty komandoms
neatsilikti nuo projektavimo / statybos uzduociy.

,Mobilioji kartografija gali biiti naudojama skenuoti ir uzfiksuoti viska, kas yra jusy kelyje, o jiis
galite pasimatuoti objektus ir savybes tada, kai jums reikia,* teigia jis. ,,Visos funkcijos yra
debesyje ir vaizdy kataloguose, taigi nereikia apsilankyti dar kartg ar permatuoti. Be to,
technologija leidzia jums rinkti duomenis didelémis atkarpomis. Iprastam matininkui,
pavyzdziui, prireikty mazdaug trijy savaiciy, kad pamatuoty 50 km ilgio greitkelj. Naudodamiesi
mobiligja kartografija, galime nustatyti kontrolinius Zemés taskus, vaziuoti tuo greitkeliu ir
apdoroti 3D duomenis mazdaug per savaite — pats vaziavimas uztrukty vos dvi valandas. Tai yra
puiki priemoné statant, apzilirint pastatytus objektus ar greitai besikei¢iancias vietas.*

ISbandziusi kelis variantus, ,,Strabag® jsigijo

, sistema ,,nuo lauko ir rezultato®, kuri apima didelio tankumo lazerj skenerj, sfering
kamerg panoraminiams ir daugiakampiams vaizdams, itin tiksly ,,Applanix“ GNSS IMU
(inercinio matavimo jrenginys). Visi davikliai yra sinchronizuoti su tiksliomis GNSS imtuvo
laiko zymémis ir susieti su trajektorija, kuri uzfiksuojama GNSS / IMU posisteméje. Si
sinchronizacija leidzia uzfiksuotus taskus ir vaizdus tinkamai apdoroti vélesniam naudojimui.

,Mes isSbandéme kitas sistemas, kurios turéjo tik vieng lazerinj skenerj,” teigia Groningeris.
,Jeigu vaziuojate 100 km/val. grei¢iu tik su vienu lazeriniu skeneriu, gaunate ne tokj tanky tasky
debesj, dél ko yra sunku istraukti tokias savybes kaip kelkrastis. Trimble MX9 pasizymi dviem
lazeriniais skeneriais, kuriy kiekvienas uzfiksuoja po vieng milijong tasky per sekundg. Tai
mums suteikia nejtikétino tankumo tasky masyva. Jis taip pat pakankamai kompaktiskas ir
lengvas, todél lengvesnis paruosimas darbui.*

Nuo 2018 mety pabaigos, kai jsigijo Trimble MX9, jmoné neilgai delsé ir pradéjo naudoti kelyje,
sudarydama sglygas efektyviam darbui renkant ir tvarkant geoerdvinius duomenis bei kuriant 3D
mobiliosios kartografijos versla — tiek teikdama paraiskas konkursams, tiek proaktyviai kurdama
verslo galimybes, kartu demonstruodama technologijos galimybes.

Greitkeliy zymeéjimas

Viena i3 tokiy §vietimo galimybiy atsirado, kai ,,Strabag* pradéjo naudoti MX9. Siaurés
Bavarijos greitkeliy direkcija (NBMD) planavo atnaujinti greitkelj Salia Regensburgo;
Groningerio skyrius tai maté kaip proga parodyti valstybinei jstaigai, kaip galima pasinaudoti
mobiligja kartografija ir keliy davikliy technologijomis, projektuojant ir tiesiant naujajj greitkelj.
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. Lrimble MX9™ sistema leidzia komandoms dirbti eisme ir suteikia galimybe gauti erdviniy

duomeny centimetry tikslumu greitkeliuose, kur eismas vyksta dideliu grei¢iu, neaukojant
kokybés ar komandy gerovés. Autoriy teisés: Thomas L. Fischer / STRABAG.

,,Dalis miisy darbo yra edukuoti esamus ir naujus klientus apie tai, kaip naujos technologijos gali
jiems pasitarnauti, o ypac tai, kaip jvairios technologijos gali biti integruojamos atliekant
geodezinius matavimus ir atliekant projektavimo darbus* teigia Groningeris. ,, Taigi nuvykome |
direkcijg ir pasisitléme kartografuoti greitkelio segmenta, kurj planuojama atnaujinti,
naudodamiesi mobiliosios kartografijos sistema bei dronais, kad parodytume jiems duomenis ir
technologijy privalumus.

Mes juos suintrigavome ir NBDM pradéjo pilotinj projekta, skirdama ,,Strabag® uzduotj
nuskanuoti ir surinkti dviejy juosty A93 greitkelio ruozo vaizdus bei sukurti DTM 1,5 cm
absoliuciu tikslumu horizontaliai ir 2 cm tikslumu vertikaliai. Apimant 20 km ruoza, taip pat 3D
duomenys susiejami su drono vaizdais, kuriuose uzfiksuota 200 metry kiekvienoje greitkelio
puséje.

Tam, kad pasiekty reikiamg duomeny tiksluma ir kokybe, lauko komanda naudojosi Trimble
SX10 skenuojanc¢iu tacheometru, kad pamatuoty ir pazyméty 120 kontroliniy Zemés tasky (GCP)
ir kad buty galima kontroliuoti mobilyjj kartografavima. Eismo saugg uztikrinanti transporto
priemoné saugojo komanda, jai zymint ir matuojant GCP naudojant skaidrius purSkiamus dazus,
kurie matomi tik MX9.
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Po dvi dienas trukusio GCP proceso buvo pasirengta vaziavimui rinkti duomeny. Su MX9,
sumontuotu ant 2 m aukscio transporto priemonés, komanda vaziavo greitkeliu dviem kryptimis,
Kiekvienos trajektorijos ilgis buvo 10 km. VazZiuojant greitkeliu 80 km/val. grei¢iu, sistema
nuskenavo konstrukcines ypatybes, pavyzdziui, ltzio linijas, kelio dangos krasty linijas, kelio ir
statiniy Zenklus bei kelio zyméjimus — visus objektus, nutolusius nuo kelio per 50 metry, taip pat
daré panoramines ir daugiakampes nuotraukas kas 5 metrus. Per dvi valandas buvo surinkti 20
km ruozo duomenys.

,,Reik§mingas MX9 privalumas yra vadinamoji dviejy lazeriy ,,drugelio konfigtracija“,” teigia
Groningeris. ,,Toks unikalus padéties nustatymas leidzia jiems nuskanuoti ,.kryzminiu badu‘ ir
uzfiksuoti objektus, kurie kitu atveju biity blokuojami. Pavyzdziui, jeigu vaziuojate greitkeliu ir
jus pralenkia automobilis, jeigu turime tik vieng skenerj, tuomet turétuméte Sesélj. Bet kadangi
MX9 yra su dviem 3D skeneriais, jeigu vienas i$ jy blokuojamas pravaziuojancio automobilio,
kitas skeneris uzfiksuos taskus, esancius uz automobilio. Priemoné puikiai tinka optimizuoti
duomeny surinkima.

,»Strabag® komanda pamatavo daugybe greitkelio ypatybiy i§ MX9 tasky masyvo, jskaitant
lazimo linijas, kelio dangos linijas, Zyméjimus, eismo klittis ir kelkras¢ius. Siame ruoze matomi
vektoriniai kelio juosty Zenklai (geltonos sp.), taip pat skirtingos kelio krasto linijos: apatinis
Krastas, virSutinis krastas, priekinis krastas (Zalios ir raudonos sp.).

Biure komanda naudojosi ,.Trimble Business Center* (TBC) programine jranga, sickdama
integruoti GCP ir nuskanuotus taskus, kad apdoroty 30 GB tasky masyva. 3D vaizde jie iStrauké
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daugybe ypatybiy, pavyzdziui, lizimo linijas, kelio dangos linijas, Zenklus, eismo klittis ir
kelkrasScius, bei sukiiré patogesnj vektorinj duomeny rinkinj. Galutinio apdorojimo etapo metu
jie suktiré A93 greitkelio DTM centimetry tikslumu, taip pat vektorinj duomeny rinkinj, UAS
vaizdus ir DTM pristaté | NBMD.

,Daugelis zmoniy mano, jog jie gali projekte naudoti tik vieng technologija, taciau tai néra
tiesa,” tvirtina Groningeris. ,,Sis projektas jrodé, jog galima mobiliaja kartografija derinti su
kitomis technologijomis, kad klientai gauty vertingesnj duomeny rinkinj. Greitkelio 3D modelis
gali itin padéti direkcijai projektuojant naujg kelig, o vykdant tiesimo darbus, mobilioji
kartografija leis greitai ir tiksliai igyti ,.kaip pastatyta“ tipo duomenis, kad pagristy savo
progresg.*

Ivykdziusi §j pilotinj projekta, ,,Strabag® taip pat bus geroje pozicijoje teikti paraiSka NBMD, kai
ji pateiks oficialy konkursinj pasiiilyma A93 keliui.

Kilometry kaupimas

Be demonstraciniy projekty, ,,Strabag* taip pat nuvaziavo Simtus kilometry su MX9 vykdydama
daugelj kity transporto infrastruktiiros projekty Vokietijoje ir uz jos riby.

Prietaisas buvo vezamas ] planuojamos statybos vietas, kad uzfiksuoty esamy viety matmenis 3D
formatu bei apskaiciuoty kiekius, jie nuskenavo statinius, vaziavo keliais, kad parengty marSruty
ir keliy DTM tam, kad pagrjsty planuojamus ir BIM procesus, be to, vazinéjo ir gelezinkeliais.




MX9 mobiliosios kartografijos technologija yra naudinga gelezinkelio projektams, nes gali
nuskenuoti aukstai esancius elektros laidus, kuriuos sudétinga matuoti naudojant tacheometrus.

Austrijos transporto bendrové ,,Graz-Koflacher Bahn-und Busbetrieb® (GKB) jgaliojo ,,Strabag*
naudotis MX9, kad nuskanuoty ir pamatuoty 51 km ilgio geleZinkelio ruoza planuojamam
elektros jvedimui mar$ruty tinkle Stirijoje, Austrijoje. Kad nebiity trukdoma traukiniy veiklai,
tasky debesis turéjo biiti kaupiamas naktj. Sumontuota ant specialaus GKB garvezio, sistema
nuskenavo matomus objektus, jskaitant esancius virSuje, gelezinkeliu nuo Lieboch ir Wies
miesty.

Duomenys vél buvo tvarkomi Trimble Business Center, o GKB buvo pateiktas 3D duomeny
rinkinys, kad biity supaprastintas naujos elektros infrastrukttiros, kurig planuojama pradéti
eksploatuoti iki 2024 mety, planavimas ir projektavimas.

,»Tai, jog MX9 gali fiksuoti duomenis naktj, suteikia didelio lankstumo tokiuose projektuose kaip
gelezinkeliai, kur darbo paprastai sustabdyti negalima,* Groningeris teigia. ,,Kadangi priemone
nuskenuoja ir virSuje esancius objektus, galime matuoti elektros laidus, kg labai sudétinga
uzfiksuoti naudojant tachoemetra.*

Nors viena i§ ,,Strabag* sri¢iy yra keliy ir geleZinkeliy infrastruktiiros projektai, mobilioji
kartografija jiems leido s€kmingai Zengti | naujas teritorijas, pavyzdziui, oro uostus.

Groningerio skyrius nuo pat pradziy dalyvavo Miuncheno oro uosto 1-ojo terminalo plétros
projekte, tai buvo 455 milijony vertés jsipareigojimas, kurio metu bus pastatytas naujas
tarpusienis ir sukurta 95 000 kv. m aikstel¢, skirta SeSiems platiems ar dvylikai mazesniy
orlaiviy.

Prie$ pradedant statyba, pagrindinei inzinieriy bendrovei reikéjo tikslios geodezijos, kad turéty
tiksly esamos erdvés bei konstrukcijy zemélapj, pries viska nugriaunant.

Darbai lauke prasidéjo sukuriant GCP tinklg 95 000 kv. m betonu grjstoje aiksteléje ir matuojant
su Trimble SX10. Turédama zemés kontrolés tinkla, komanda naudojo MX9, kad nuskenuoty
visg atitinkamg plota, uZfiksuoty visus statinius, Zyméjimus, Sviestuvus, zenklus ir betono
sujungimus per vieng valanda.
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TBC buvo integruoti surinkti matmenys ir skenavimo taskai, kad buity parengtas vietos 3D
modelis, kuriame yra aiskiai matyti terminalo infrastruktiiros realus vaizdas — nuo smulkiausios
betono sujungimo vietos iki auk$¢iausio ap$vietimo stulpo. Tasky masyvas buvo esminis
pagrindas planuojant didziulj statybos projekta, kurio pirmasis etapas prasidéjo 2019 m. liepos
meénes;.

»ISmatuoti tokig didele vietg taikant jprastus metodus biity uZtruke kelias dienas ir biity prireike
papildomy i8laidy,” Groningeris pripazjsta. ,,Naudodami mobiligja kartografija, visus reikiamus
duomenis surinkome per vieng valandg. Néra jokiy abejoniy del duomeny kokybés ar to, kokius
objektus matuoti, nes kiekvienas objektas yra i§samiame tasky debesyje. Jeigu MX9 pamato
objekta, uzfiksuoja ji. Tai mums suteikia daug pasitikéjimo ir uztikrintumo $ioje srityje, kas yra
itin svarbu greitkeliy projektuose ir oro uostuose, kur pakartotiniai vizitai yra sudétingi.*

Kadangi spaudimas mazinti darbo lauke laika ir sumazinti sanaudas yra toks pat jprastas kaip ir
pacios matavimo priemone¢s, technologijos, kurios komandoms garantuoja lankstuma ir
produktyvuma bei sauguma, yra sumanus budas. [rodyta, jog mobilioji kartografija yra protingas
pasirinkimas ,,Strabag* atzvilgiu, nes veda jg ilgu s€kmes greitkeliu.
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