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Projekt Automatyzacji Obchodow Torow (AOT)

Warszawa, 11 — 13 pazdziernik 2023
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i Po co automatyzowac dozorowanie?

Cel projektu: zastgpienie wiekszosci pieszych obchodow torow poprzez zautomatyzowane pomiary pojazdami
iInspekcyjnymi z systemami wideo-inspekcji oraz systemami pomiarowymi.

Oczekiwane korzysci i efekty wdrozenia:

Wydajnos¢ dozorowania

* Obecnie: do 16 km toru na jednego pracownika.

* Po wdrozeniu: ok 300 km objazdu dziennie przez 1 pojazd
oraz przeprowadzenie analizy danych na stanowisku
stacjonarnym do 100 km dziennie.

(- )

JAKOSC

Jakos¢ dozorowania
« Obecnie: zwracanie uwagi na 50 roéznych zagadnien w warunkach

- l I I l niebezpiecznych (tory czynne), ograniczenie percepcji, papierowa dokumentacja.
—

« Po wdrozeniu: cyfryzacja procesu, mozliwosc¢ gtebszej analizy i wdrazania model
predykcyjnych.
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TR [P A L Po co automatyzowac dozorowanie?

Cel projektu: zastgpienie wiekszosci pieszych obchodow torow poprzez zautomatyzowane pomiary pojazdami
iInspekcyjnymi z systemami wideo-inspekcji oraz systemami pomiarowymi.

Oczekiwane korzysci i efekty wdrozenia:

- ‘

Koszty dozorowania

» Obecnie: 90 tys. roboczogodzin/m-c, co generuje koszty ok. 5,2 min zt/m-c.

 Po wdrozeniu: redukcja kosztow zwigzane z dozorem linii o okoto 37% w
stosunku do kosztoéw obecnych.

Bezpieczenstwo dozorowania
 Obecnie: praca w torach czynnych, zwiekszanie predkosci

pojazdow, trudne warunki terenowe i pogodowe. -
* Po wdrozeniu: zastgpienie pieszych obchodow objazdami. &
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O Zatozenia techniczne Systemu AOT

« System AOT sktadat sie bedzie z dwdch podstawowych komponentow:

o Pojazdu AOT, ktoéry stanowi nosnik w formie wagonu platformy z zamontowanymi systemami
diagnostycznymi ciggniety przez wozki motorowe bedace w zasobach Sekcji Eksploatacii,

o Stanowiska Stacjonarnego na ktorym wykonywana bedzie analiza zebranych danych, w komfortowych
warunkach biurowych.

 Wstepnie zaktada sie realizacje objazdéw srednio 300 km
dziennie (max do 400 km), oraz pozniejsza analize na ANALIZA ZEBRANYCH DANYCH
Stan0W|5ku Stacjonarnym W temp|e 20 _ 30 km/h (100 Monitor strony lewej (ML) Momtﬁ:wm;nw_y‘vr_MC) Mondtor strony prawej (MR)
km/dziennie na stanowisko)

REALIZACJA BADAN | POMIAROW )
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Systemy wizyjne — ocena jakoSciowa

Wyzwania:

zbieranie danych do nauki systemoéw (algorytmy Al)
magazynowanie danych
transfer danych

Systemy pomiarowe — ocena ilosciowa

Wyzwania:

Synchronizacja danych
processing (optymalizacja algorytmoéw)

»

-

Zatozenia techniczne Systemu AOT

Funkcjonalnosci systemdw diagnostycznych:

e Podglad szlaku i otoczenia

*  Wykrywanie wad powierzchni tocznej szyny

e Kontrola ztgczy fubkowych

*  Wykrywanie wad wezta przytwierdzenia

* Wykrywanie uszkodzen podktadéw strunobetonowych
* Kontrola deficytu/nadmiaru pryzmy podsypki

e Pomiary jakosci geometrycznej toru
* Pomiary zuzycia szyn
e Kontrola wymiardow krytycznych w rozjazdach
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vraynh

System diagnostyczny

TRz NArndoa

Wideo-inspekcja powierzchni tocznej szyny i ztgczy tubkowych

a) Wyszczerbione szyna w obszarze z13cza

a) Atrybut: powierzchnia [mm?] b) Atrybut: szeroko$¢ [mm] c) Atrybut: diugos¢ cieciwy [mm]

b) Brak érub tubkowych
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gty System diagnostyczny

Wideo-inspekcja wezta przytwierdzenia i podktadow struno-betonowych

a) Uszkodzenie elementow wezta

b) Uszkodzenie elementow wezia

c) Obrot elementow wezta

d) Przemieszczenie elementow wezla
e) Brak elementow wezla

Strefa poéiszynowa Strefa poc:Iszynowa
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e s u-fégo.te-ewf - System diagnhostyczny

Wideo-inspekcja wskaznikow i inspekcja pryzmy podsypki
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RSN System diagnhostyczny

Pomiary geometrii toru, profilu poprzecznego szyny i wymiar krytycznych w rozjazdach
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WERSJA ROBOCZA Dnil pomiarowe liczha dnil
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Pojazd 5 Obszar 4 | x | Obszar 5
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Etap realizacji Pojazd AOT Stanowisko lokalne | Serwery lokalne
projektu szt. szt. szt. 0sob

O
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""‘,i»---'«-‘;f i\ ,..."._\ i

5 =~ JE 1 7 2 31
' 2 16 6 64
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ine hoiejowe 8 60 23 248
| obszary AOT

] obszary Zakisddw Linil Kolajewych
abszary Sekch Eksploatacy
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Realizacja automatycznego dozorowania

FAZA1

Stanowlsko lokalne [1

12 JelonaGora

S50 importdanych [21)

S50 impartdanych 154)

Stanowsko lokalne (3]

IZ Seceecin

2

<
X k4
Serwer lokalny [5-5C1] Serwer lokalny [Z-5C2 ey e e == “*"" o
S50 importdanych [ 22
\Z Zietona Gora 174 S50 importdanych [ 27
< -
A *
3] S50 importdanych (23]
-

12




-t

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Wstepny schemat realizacji automatycznego dozorowania

FArZaoca amooa

vyt

Ustalenie Zakres AOT —
dostepnosci [ISE]
.a ) W A T Walidacja danych z systemow | Wspomaganie systemami
pOJ Z([jcc)_‘)] O .l - “-Hi‘."f I'\:"'Il.:k“v'h = J oo A j lw|,|‘n ”\:‘:;,' '11,’;‘;' ;”' ) l'
| = s ssialic e — B vatshalio ided o ebcumiacinl A8
Usunigcie sygnatdw fatszywych, Analiza wstepna danych Analiza progowa (U3/U4)
patwierdzenie wykryda wod {automatyczna) Wymiary krytyczne 2 [F10]
Y
Y |
_ : Objazd pomiarowy SSD import danych Stanowisko Off-line
Wyznaczenie Zaplanowanie T
KTU » cykli objazdow o & AoT | > = =
[IZDKN] [ISE] T
‘ L
al
Aktualizacja pliku trasy |«
i
Minimalne -
) b import danych do BDD |
czestotliwosci (v tymwidso-msicie oo walldad]
[Instrukcja]l ¥ 2
# Obraz wideo [F1] [F2] - NIE 1
Zakres BDD Wskainiki A1) - NIE
Wideo-inspekcja [F3)[FA][F5][F6] - TAX (po walidacyi)
“ZDKN] Wideo-inspekcja [F7] -~ TAK :
Geometrky [F8] - TAK
Profil szyny [F9] - TAK
!Ron'azdv{FIO]- TAK
P Analizy diagnostyczne
[IZDKN]
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J Zielona
Gora )

Realizacja automatycznego dozorowania

Zaplanowanie harmonogramu jazd referencyjnych [pojazdu AOT]
przez IG dla [Obszaru 1]

Okreslenie okien czasowych dla danego I1Z (dtugos¢ linii/300 km -> liczba dni
pomiarowych + 1 dzienl na transfer danych):

Dla IZ Zielona Géra: dtugosé torow = 1899,5 km; 1899,5/300 = 6,3 -> 7 dni pomiarowych +
1 dzien na transfer. tgczny przydzielony czas: 8 dni roboczych

Dla IZ Szczecin: dtugosc¢ toréw = 2608,1 km; 2608,1/300 = 8,7 -> 9 dni pomiarowych + 1
dzien na transfer. taczny przydzielony czas: 10 dni roboczych

@ Poinformowanie Zaktadow objetych
[Obszarem 1] o przydzielonych ramach OO M
czasowych dla pojazdow AOT

14
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@ Rozdzielenie przydzielonego czasu przez IZ lub ISE [POIAZDAOT]nr1 | Pon. | Wt | Sr. |Cew.| Pia. | So. | Nd. [Pon. | Wt | Sr
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10
_ , ) m ISE Czerwienisk 200 | 300 | 57
* |Z Zielona Gora: 8 dni roboczych, 5 (657 km)
. 7 . o I5E Krzyz Wlkp.
* ISE Czerwiensk: 2 dni robocze, 5 (734 k) 243 | 300 | 131
E ISE Zbgszynek

* ISE Krzyz: 3 dni robocze, p— 109 00 | 58 | s
* ISE Zbaszynek: 2 dni robocze,

* Dzien 8: powrodt do bazy, zgranie danych, przekazanie do kolejnego IZ [ Czw] Pia. | So. | Nd [ Pon. | Wt | Sr. |Cew. | Pia. | So. | Nd. | Pon. | Wt | Sr
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e |Z Szczecin: 10 dni roboczych,
e |ISE Stargard: 2 dni robocze,

* ISE Swinoujscie: 1 dzien roboczy, s —

* ISE Szczecin Gtowny: 2 dni robocze, ISE Swinoujécie " 1

e |SE Szczecinek: 2 dni robocze, S sacaecin iy 257 | 263

e |SE Koszalin: 2 dni robocze, 2 e secaecin 27 | 300 | 300 s

e Dzien 10: powroét do bazy, zgranie danych, lsifzgs:zg'}n 204 | 206 | ws

przekazanie do IG

15



i Realizacja automatycznego dozorowania

motorowego wraz z kierowcg i wystgpienie o rozktad jazdy dla zaplanowanych objazdow
(Jezeli ktdras ISE nie bedzie w danym oknie czasowym w stanie wykonac objazddw, IZ moze
sprobowac zmieni¢ harmonogram)

@ Potwierdzenie przez ISE zdolnosci do realizacji objazdéw, zabezpieczenie wdzka ﬁ |z|

Dostarczenie [pojazdu AOT] do siedziby IZ (lokalizacja [stanowisk lokalnych] i dyskdw przenosnych)
(Do omowienia zakres odpowiedzialnosci przy przewozeniu pojazdu pomiedzy IG i Obszarami AOT)

@ Pracownicy I1Z/ISE montujg swdj dysk przenosny (1 do pojazdu + 1 zapasowy u pracownika)
(IZ bedzie miat lepszq wiedze o miejscach wymagajgcych szczegdlnej uwagi i nie bedzie wymagato pracy w delegacji)

Pojazd AOT

il

\ 4

A

ISE

16
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IR KA € Realizacja automatycznego dozorowania

@ Realizacja objazdu i kontrola dziatania systemoéw podczas objazdéw inspekcyjnych (do 400 km inspekcji dziennie)
operator [Systemu Diagnostycznego] na pojezdzie aktywuje System i w trakcie objazdu sprawdza ich stan oraz
pilotuje maszyniste po liniach i torach objetych automatycznym dozorem. Sredni dzienny dystans ok. 300 km

Zapis danych na

dyskach SSD

Po wykonaniu inspekcji na catym IZ lub po czeSciowym objezdzie i przejezdzie w poblizu siedziby Zaktadu zgranie

danych do [serwera lokalnego] w siedzibie 1Z
czas zgrywania danych w zaleznosci od ilosci zebranych danych — od 400km do 1200km (pojemnosc¢ na max 3 dni)

wynosit bedzie odpowiednio od 30 do 90 min

Przeniesienia danych i onD—:
zgranie na serwer

— 22

17
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i Wstepna analiza przez algorytmy na serwerze

@ Wstepna analiza danych zebranych podczas objazddw inspekcyjnych przez system na [stanowisku stacjonarnym]

Czas wstepnej analizy z 3 dni pomiarow (do 1200 km) wynosi 60 h (20 h dla 400 km) stqd koniecznos¢ wymogu

kaskadowej obrobki. Trasa dzielona np. na 100 km odcinki, po obrobce odcinka mozliwosc¢ jego analizy na
stanowisku lokalnym, rownolegle do dalszej obrobki kolejnych odcinkow na serwerze.

00D —:
WSTEPNA ANALIZA oo S
DANYCH NA SERWERZE | (B

Potgczenie ze stanowiskami
lokalnymi

e Zastosowanie algorytmow bazujgcych na sztucznej inteligencji w oprogramowaniu na serwerze umozliwi wstepng
obrébke danych, wykrycie potencjalnych miejsc wymagajacych weryfikacji oraz ewentualnie podjecia decyzji
diagnostycznej przez operatora.

e Algorytmy do skutecznego wykrywania wad wymaga¢ bedg odpowiedniej porcji odpowiednio opisanych i
sklasyfikowanych danych do prawidtowego wyuczenia rozpoznawania réznego rodzaju wad. System moze zatem

wymagac czasu oraz odpowiedniego czasu wdrozenia, zeby osiggna¢ oczekiwang wykrywalnosé¢ wad.
18



Monitor strony lewej (ML)

2

Monitor centralny (MC)

Monitor strony prawej (MR)

Wykonywanie analizy na dedykowanym, ergonomicznym
stanowisku zlokalizowanym w siedzibie Zaktadu,
wyposazonym w trzy monitory o wysokiej rozdzielczosci
obrazu.

Realizacja ,wirtualnego objazdu” odbywac sie bedzie z
predkoscig 20-30 km/h.

Alerty przygotowane podczas wstepnej obrobki beda
zatrzymywaty odtwarzanie podgladu szlaku i wymagaty
podjecia dziatania przez operatora poprzez
zaakceptowanie usterki i sugerowanego progu,
zaakceptowanie usterki i ale ze zmiang klasyfikacji usterki
lub odrzucenie usterki jako pozornej.

Oprogramowanie umozliwi réwniez poréwnywanie jazd
inspekcyjnych (zapis na serwerze 3 jazd z tego samego
odcinka), dodawanie komentarzy oraz tworzenie
raportow diagnostycznych.

19
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Dziekuje za uwage

20
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