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Аннотация. Исследование направлено на обеспечение надежности и долговечности конструкции дорожной одежды, так и автомобильной дороги в целом, а также повышение уровня транспортно-эксплуатационных показателей и безопасности дорожного движения.
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Большая роль в транспортной системе страны принадлежит автомобильному транспорту, объем перевозимых грузов по автомобильным дорогам в разы превышает железнодорожные перевозки. Для успешного функционирования автомобильного транспорта, необходимо чтобы параметры и характеристики дорог удовлетворяли его возможностям и условиям движения, а современные автомобили могли реализовать свои динамические свойства на эксплуатируемых автомобильных дорогах. Выдержать это соотношение не просто, поскольку дороги эксплуатируются не одно десятилетие, а развитие автомобильного транспорта происходит гораздо быстрее. Возрастающие объемы автомобильных перевозок, увеличение скоростей и интенсивности движения требуют совершенствования дорог, их инженерного оборудования и транспортно-эксплуатационных характеристик при проектировании и эксплуатации.
На состояние эксплуатируемых дорог оказывают влияние различные факторы. Воздействие многократно повторяющихся нагрузок от проезжающего автотранспорта, высокая интенсивность движения, преобладание в составе транспортного потока большегрузных автомобилей, влияние погодно-климатических условий, грунтово-гидрологических факторов, способствует возникновению в слоях дорожной одежды и земляном полотне различных напряжений и деформаций. Напряжения и деформации со временем приводят к нарушению целостности дорожной одежды и появлению на покрытии дороги различных дефектов: поперечных и продольных трещин, сеток трещин, выбоин, провалов, колейности, наплывов, сдвигов и т. д.
Кроме того, по автомобильным дорогам движется специализированные и тяжеловесные транспортные средства, перевозящие различные грузы, иногда превышающие допустимую осевую нагрузку. Проезд таких автомобилей также снижают прочность дорожной одежды, особенно неблагоприятные периоды года, когда земляное полотно максимально переувлажнено в сочетании с прогревом конструкции весенним солнцем.
В связи с этим периодическая диагностика состояния автомобильных дорог и искусственных сооружений, т. е. оценка транспортно-эксплуатационного состояния по соответствию нормативным требованиям фактических свойств, параметров и характеристик дороги, является одной из важнейших задач. Состояние автомобильных дорог влияет на эффективность и безопасность работы автомобильного транспорта, окружающую среду, отражает интересы пользователей дорог. Порядок мониторинга состояния автомобильных дорог, периодичность, требования к выполнению полевых и камеральных работ, приборам и оборудованию, методологии измерения, результатам работ регламентируются нормативными документами 1, 2.
Оценка транспортно-эксплуатационного состояния проводится специализированными инжиниринговыми организациями с использованием передвижных диагностических лабораторий, сертифицированных приборов и оборудования, специалистами соответствующей профильной квалификации. Мобильные комплексы оснащены современными приборами и оборудованием, и могут включать панорамные видеокамеры последнего поколения и даже технологии искусственного интеллекта. Альтернативным инструментом для контроля состояния дорожных объектов может быть нейронная сеть.
Нейронная сеть представляет собой программную математическая модель, построенная по принципу организации и функционирования биологических нейронных сетей. Она прогоняет входные данные через систему, взаимодействующих между собой, более простых программ и выдает результат. Для успешного функционирования нейронные сети должны быть обучены с использованием большого количества экспериментальных и статистических данных. Нейронные сети могут отвечать за распознавание типов транспортных средств при автоматическом считывании номеров, за выявление нарушений дорожного движения, за определение интенсивности движения по данному участку автомобильной дороги или искусственного сооружения, за управление сигналом светофорного цикла и т. д.
При помощи нейронной сети можно выявлять отклонения в состоянии объектов дорожной инфраструктуры и прилегающей территории: автомобильной дороги, бордюров, дорожных знаков, светофоров, опор освещения и других. С помощью мобильных комплексов можно определять признаки загрязнений, наличия краски, наклеек и надписей на поверхности информационных указателей, контролировать переполнение урн возле остановок общественного транспорта и другие нарушения. Опыт использования работы искусственного интеллекта в Москве для анализа потенциальных недочетов содержания, примененный пока к 9 основным типам нарушений, показал точность распознавания около 90 % и сокращение времени фиксации нарушения втрое. Искусственный интеллект анализирует непрерывную видеосъемку объектов и скриншоты изображений с камер городской системы видеонаблюдения передает операторам с определенными потенциальные недочетами. Информация содержит дату, время и место фиксации, а также фотоснимок объекта с указанием типа отклонения. После проверки оператором, информация передается для исправления в службу содержания данного объекта. Благодаря работе нейросети операторы просматривают только изображения с высокой вероятностью нарушения.
Технологии нейронных сетей открывают новые возможности для решения задач оптимизации диагностики автомобильных дорог и мостовых сооружений. В [3] отмечается, что искусственный интеллект может снизить издержки компаний, благодаря своевременной диагностике строительных объектов. Автор отмечает многовариантность использования искусственного интеллекта для решения множества сложных задач прогнозирования, оценки, оптимизации.
Нейронные сети могут быть использованы при расчете модуля упругости слоев дорожного покрытия. Исследования, проведенные в ДГТУ 4 показали эффективность определения механических свойств как отдельных материалов, так и в целом дорожных конструкций. Полученные результаты с применением технологии нейронных сетей согласуются с экспериментальными данными, полученными установкой динамического нагружения [4].
Применение нейронных сетей позволяет практически применять повышенные требования к качеству комплексной инфраструктурной услуги, предоставляемой пользователям автомобильных дорог, а также спрогнозировать соответствие дорожных покрытий нормативным требованиям и оптимизировать стратегию содержания и своевременного планирования ремонтно-восстановительных работ по годам эксплуатации с учётом фактической интенсивности и состава движения.
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