Streszczenie

Problem jakosci drog jest wyzwaniem z punktu widzenia nie tylko ich zarzadcow,
ale przede wszystkim — zwyktych uzytkownikow, ktérzy planujgc trase, chcieli by
omija¢ fragmenty drog o niskiej jakosci. Drogi tworzace olbrzymig sie¢ zawierajace
czesto ,,dziury”, zapadnigte studzienki kanalizacyjne, progi zwalniajace, koleiny,
przelomy 1 inne tzw. artefakty drogowe trudno bada¢ ze wzgledu na koszty
w tradycyjny sposob.

Rozwigzaniem tego problemu moze sta¢ si¢ zbudowanie efektywnych narzedzi
systemu informatycznego realizujacego podejScie spolecznosciowe, ktore pozwoli na
agregacje danych pochodzacych od uzytkownikow drog oraz opracowanie wskaznikow
do oceny jakos$ci drog. Nowoczesne technologie mobilne i urzadzenia wyposazone
w szereg czujnikow srodowiskowych, pozwala na przygotowanie takiego rozwigzania.

Celem prezentowanej pracy byto opracowanie metody identyfikacji i oceny jakosci
drogi na podstawie danych pochodzacych z urzadzenia mobilnego podczas przejazdu
po drodze. W pracy przedstawiono system informatyczny CRADIA (ang. Community
Road Artefacts Detection, Identification and Assessment), zaprojektowany w postaci
chmurowej architektury Lambda, pozwalajacy na agregacje danych przesylanych
z urzadzen mobilnych w postaci heterogenicznych strumieni danych odczytywanych
z czujnikéw urzadzenia mobilnego — akcelerometru, zyroskopu, magnetometru,
systemu nawigacji satelitarnej. Z uwagi na réznorodno$¢ pojazdéw, ktorymi poruszaja
si¢ uzytkownicy systemu oraz ulozen telefonu wewnatrz pojazdu niezbegdne jest
odpowiednie przetworzenie sygnalu do ujednoliconej postaci poprzez reorientacje
gromadzonych danych, kalibracje urzadzenia oraz normalizacje danych w zaleznos$ci od
pojazdu.

Na podstawie strumieni danych warto$ci przyspieszenia, opracowane
1 przedstawione w pracy algorytmy, pozwalajag na wykrycie pojedynczych artefaktow
wptywajacych negatywnie na jako$¢ drogi, ich klasyfikacje do okreslonego typu na
poziomie ponad 90% oraz oceng ogdlnej jakosci drogi w postaci agregacji danych
pochodzacych od wielu uzytkownikow z danej lokalizacji drogi. Dodatkowo,
zaproponowany system pozwala na zapamigtywanie historii zmian oceny jako$ci drogi
w czasie, co daje mozliwos¢ wykrycia miejsc, w ktorych jakos¢ drogi pogarsza si¢ lub
polepsza.

Zaproponowane w pracy numerycznej wskazniki oceny jakosci drogi sg obliczane
w systemie informatycznym na podstawie danych pochodzacych od uzytkownikow i sg
zaprezentowane w formie graficznej, tworzac mape oceny jakos$ci drég z zaznaczeniem
wystepowania pojedynczych artefaktéw drogowych.

Do testowania prezentowanych w pracy algorytméw opracowano koncepcje
»wirtualnej drogi”, sztucznie zbudowanego strumienia danych z wyodrgbnionych
danych rzeczywistych, pozwalajac na uniezaleznienie badan numerycznych od badan
terenowych. Badania terenowe akwizycji danych w przedstawionej pracy objety obszar
ponad 200 kilometrow drog w Polsce, Stowacji, Rumunii, Grecji oraz na Wegrzech.



Abstract

The problem of road quality is a challenge not only from the point of view of
governmental units responsible for it but also the real-world road users, who when
planning a trip would like to omit road fragments with a substantially lower quality.
The huge network of roads full of potholes, lowered manholes, speed bumps and other
so-called road artefacts is also a serious issue in terms of monitoring in traditional way,
using specialized hardware.

Potential solution to this issue may be preparation of effective computer systems
allowing for aggregation of data from the users (crowdsourcing) and based on that data
— preparation for indicators of the road quality. The current mobile and cloud
technologies and devices (Internet of Things) equipped with a set of different
environmental sensors is a key element in such software solution.

The goal of the presented research was to prepare a method for identification and
assessment of the road quality using data acquired by mobile device during driving over
the road. In the thesis, the CRADIA (Community Road Artefacts Detection,
Identification and Assessment) system is presented, built using Lambda cloud
architecture, allowing for real time processing of heterogenous streams of data acquired
from mobile devices’ sensors — accelerometer, gyroscope, magnetometer, satellite
navigation system. Because of variety of cars used by users and possibilities of
smartphone placement in the inside, there is a need for the proper signal preprocessing
by using reorientation, device calibration and normalization of data based on the car.

Prepared and presented in the thesis algorithms, basing on the acceleration
datastreams, are able to recognize single road artefacts lowering its quality, classify
their types with 90% accuracy and perform general road quality assessment by
aggregation of data from many users at the same geographical position. The proposed
system has also possibility to record road quality history, allowing detection of places
where the road quality is lowering.

Presented in this thesis quality indicators are calculated in the system and presented
in the graphical form, as a map of road quality with also locations of single road
artefacts.

For testing and development of the algorithms the “virtual road” was prepared, as an
artificially created datastream from extracted real-world data, allowing for independent
algorithm research from real world data acquisition. Still, data acquired during the
research cover over 200 km of roads in Poland, Slovakia, Romania, Greece and
Hungary.



