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Metoda dynamicznej inwentaryzaciji infrastruktury kolejowe;

WSTEP

Procesem inwentaryzacji nazywa si¢ uporzadkowany zbior czynno$ci elementarnych,
zmierzajgcych do sporzadzenia tzw. spisu z natury okreslonych elementow systemow rzeczywistych.
Spis taki zestawiany jest na okreslony dzien (nawet, gdy trwa w praktyce dtuzej, co w przypadku
duzych zbioréw danych jest powszechng praktyka). Podstawowym celem inwentaryzacji jest ustalenie
faktycznego stanu elementéw a nalezacych do pewnego zbioru A (na ogoét majatku trwatego, tzw.
inwentarza). Inwentaryzowany zbiér moze dotyczy¢ jakichkolwiek rzeczy materialnych, ale moze
dotyczy¢ rdwniez praw.

Bezposrednim  wynikiem przeprowadzenia inwentaryzacji jest sporzadzenie protokotu
rozbiezno$ci 1 podjecie proby wyjasnienia roéznic pomiedzy stanem stwierdzonym z pomoca
biezgcego spisu, a stanem wynikajagcym z dokumentacji poprzedniego spisu (procedura ta dotyczy
brakujacych elementow spisywanego zbioru). Ustalany jest w ten sposob zbior elementow
brakujacych B oraz zbior elementéw pozostajacych w inwentarzu C = A—B . Spis inwentaryzacyjny
jest czynno$cig powtarzang cyklicznie z pewnym interwalem At. Roéznice w poszczegdlnych
okresach pomiedzy stanem spisu inwentarza wynikajg gtownie z powodu wystgpujacych ubytkow
formalnych. Powstajg one na skutek naturalnych zmian cech fizycznych i uzytkowych przedmiotow,
procesow niszczenia, zuzywania, erozji i przebywania w agresywnym chemicznie Srodowisku.
Roznice te stanowig zbior D, ktoremu towarzyszy zbior ubytkow pozaformalnych powodowanych
przez np. kradzieze, zmiany organizacyjne, bledy dokumentacyjne i inne, stanowigce zbior E, stad
B=D+E.

W odniesieniu do rzeczy fizycznych gtowng forma przeprowadzenia inwentaryzacji jest spis z
natury. Polega on na fizycznym ustaleniu lokalizacji i stwierdzeniu obecnosci w tym miejscu
konkretnego elementu i spisanie lub sczytanie (w wykorzystaniem réznych technik i technologii) jego
identyfikatora. Dla aktywow finansowych oraz pewnych sktadnikow majatku, ktorych nie mozna
weryfikowaé w racjonalnym czasie z wykorzystaniem dostepnych srodkéw technicznych dopuszcza
si¢ inne formy akwizycji: weryfikacji 1 uzgodnienia (deklaracje, uzgodnienia itp.).

Zasadniczo inwentaryzacja infrastruktury kolejowej wykonywana moze by¢ metoda spisowa z
natury. Jednak liczba sktadnikow majatkowych w skali catej sieci krajowej (podmiot odpowiedzialny:
PKP PLK), czy nawet wojewodzkiej (okregowej, PKP PLK) jest tak duza, ze jest to proces
niezmiernie skomplikowany i czasochtonny. Czgsto wykorzystywana technika zaczytywania danych z
map lotniczych, czy satelitarnych (tak jak ma to miejsce w geodezji i kartografii), w tym przypadku
jest zawodna. Sposdb opracowywania ortofotomap powoduje, ze male elementy infrastruktury
kolejowej moga by¢ na takich mapach nieczytelne. Inwentaryzacja takich rozlegtych sktadnikow
majatkowych moze by¢, zatem przeprowadzana r¢cznie, ale jest nieefektywna, zwtaszcza na obszarze
kilkuset tysiecy kilometrow kwadratowych w skali sieci kolejowej catego kraju. W tym przypadku w
celu przeprowadzenia inwentaryzacji korzystniejsze jest zastosowanie wspotczesnych narzedzi
informatycznych i telekomunikacyjnych.

Inwentaryzacja elektroniczna elementow infrastruktury kolejowej moze by¢ wykonana technika
odczytu kodow kreskowych (BarCode, technika nie jest z reguly stosowana dla sktadnikow
majatkowych zewnetrznych) 1/lub fal radiowych (RFID, stosowana czasem do odczytu
identyfikatorow taboru handlowego i1 jego skladnikoéw, takich jak kontenery) lub tak jak
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zaproponowano W niniejszym artykule z wykorzystaniem systemu GPS. Zaznaczy¢ nalezy, ze w
artykule skupiono si¢ na inwentaryzacji elementdw stalych (nieruchomych, sktadnikow majatku
podmiotu zarzadzajacego infrastrukturg kolejowa). Metoda ta moze by¢ jednak stosowna réwniez do
inwentaryzacji skladnikow ruchomych majatku. Dla przyktadu moze to dotyczy¢ np. zagadnienia
inwentaryzacji wagonow na stacji rozrzgdowej. Zgodnie z proponowang W tym artykule metodyka
mozna to zrobi¢ w ciaggu kilkudziesigciu minut.

Dane uzyskane w ten sposob przetwarzane sg za pomoca specjalizowanego oprogramowania
bazodanowego. Kod kreskowy jest symboliczng reprezentacja cech elementu infrastruktury w postaci
Scisle okreslonych sekwencji ciemnych i jasnych prazkoéw (paskow). Technologia RFID (ang. radio-
frequency identification) wykorzystuje do identyfikacji obiektow fale radiowe. Do odczytu cech
obicktow wykorzystuje si¢ fale radiowe korzystajac z nadajnika stanowigcego etykiete spisywanego
elementu. W proponowanej metodzie mozna uzy¢ odczytu sygnalu GPS w miejscu lokalizacji
elementu infrastruktury kolejowej wraz z zanotowaniem typu, rodzaju i stanu elementu infrastruktury.

Obecnie w zakresie inwentaryzacji mozliwe jest stosowanie innych technologii komunikacyjnych
takich jak WiFi, GSM, BT i inne. Jest to gltéwnie kwestia implementacji sposobu technicznej
integracji nadajnika (jego miniaturyzacji i obnizenia kosztow jednostkowych) z elementem
infrastruktury. Przy cenie modutéw GSM dochodzacej do kilku dolarow rozwigzanie to staje si¢ coraz
bardzie popularne. Praktycznie w przypadku kosztownej infrastruktury, a taka jest kolejowa,
integracja nadajnika GSM z jej elementem jest nieznaczaca w ogolnym koszcie zakupu i eksploatacji
srodka transportu lub urzadzenia.

Wspomniana wyzej w artykule teoria procesu inwentaryzacji jest przyktadem procesu statycznego.
Zakres prac, obszar spisu jak rowniez liczba elementéw spisywanych nie umozliwia realizacji takiego
spisu w krotkich interwatach czasu At <<365dni. Jezeli spisywane elementy nie sg zwigzane w

jakikolwiek sposob z bezpieczenstwem, w tym przypadku ruchu kolejowego, jest to sytuacja
zrozumiata, akceptowalna i dopuszczalna. Co jednak, jesli, takie elementy majg istotne znaczenia dla
bezpieczenstwa ludzi i mienia? Czy okres inwentaryzacji wynoszacy 1 rok lub dtuzszy nie jest zbyt
dhugi? W przedmiocie tego artykulu pytania stawiane s3 w odniesieniu do elementéw bezposrednio
zwigzanych z bezpieczenstwem ruchu kolejowego. Jakiekolwiek braki w zakresie obecnosci, czy
uszczerbki w stanie technicznym, elementu infrastruktury bioracego czynny lub bierny udzial w
zabezpieczeniu procesu przemieszczania si¢ w sieci powoduja realne zagrozenie dla bezpieczenstwa
ruchu kolejowego. W takim wypadku nalezy rozwazy¢ propozycj¢ wprowadzenia do uzytku metody
dynamicznego pomiaru/inwentaryzacji obecnosci i stanu elementéw infrastruktury ruchu kolejowego
na szlakach w pewnym, z reguty ,,wickszym” obszarze.

Innym, czg¢stym problemem w zakresie inwentaryzacji niektorych zbiorow jest ustalenie
potozenia, kazdego jego elementu oraz okreSlenie ich stanu (przynajmniej zgrubnie). Jezeli nie
wystepuje konieczno$¢ odczytu cech indywidualnych przedmiotu z wykorzystaniem zaawansowanej
techniki (RFID, GSM, BarCode), ale tylko jego lokalizacji (wspotrzedne fizyczne) i ogdlnego stanu
technicznego mozna postuzy¢ si¢ metoda dynamicznej inwentaryzacji zaproponowang w niniejszym
artykule. Przyktadem realizacji takiej dynamicznej metody moze by¢ inwentaryzacja infrastruktury
kolejowej (lub dowolnej innej transportowej). Metode taka sformalizowano na potrzeby badania
elementéw systemu w uktadzie: pojazd szynowy — maszynista — szlak kolejowy w ramach badan
programu Demonstrator+. W zalozeniu prezentowana metoda ma umozliwia¢ inwentaryzacje
dynamiczng elementow infrastruktury kolejowej na dowolnym szlaku. Celem metody jest korelacja
zachowan personelu obstugujacego pojazd szynowy z elementami infrastruktury kolejowej. Stowo
»~dynamiczna” w przymiotniku nazwy metody oznacza fakt, ze pomiar realizowany jest w okresie
dopuszczalnie krotkim, maksymalnie kilkugodzinnym i dotyczy duzych obszaréw sieci kolejowe;.
Oznacza to, ze At(S,V), gdzie S - oznacza dlugos$¢ inwentaryzowanego szlaku kolejowego,
spisywanego przy predkosci V , zalezy od predkosci pojazdu biorgcego udzial w spisie i przebytej w
tym czasie odlegtosci. Metode dynamicznej inwentaryzacji szlaku kolejowego opisano w dalszej
czes$ci artykutu. Na marginesie mozna dodaé¢, ze podobna metoda autorska wykonywana w ruchu
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drogowym odbywa si¢ w specjalnym pojedzie technicznym (specjalne oznaczenia pojazdu) i
realizowana jest z predkosciami rzgdu 20-30 km/h.

1 ONTOLOGIA INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ

Elementy infrastruktury kolejowej w rdéznych aspektach technicznych maja rézng wagg.
Przyktadowo, tor kolejowy, pomimo, ze bez niego nie istnieje ruch pociaggdw, z punktu widzenia
inwentaryzacji ma duzo mniejsze znaczenie, niz np. elektromagnes SHP czy semafor. Ponadto, nalezy
podkresli¢, ze prowadzone w ramach projektu prace maja na celu poprawe bezpieczenstwa i wygody
pasazerow. W zwigzku z tym, istotne dla potrzeb inwentaryzacji sa elementy, na ktorych uwage
powinien skupi¢ maszynista pojazdu trakcyjnego. Elementy te mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy-
— elementy infrastruktury: semafor, tarcza manewrowa, tarcza zaporowa, zwrotnica, wykolejnica,

wskazniki, przejazd kolejowy, tarcza ToP, wiadukt, tunel, koziot oporowy.

— sygnaty 1 wskazniki: obrazy semaforow, obrazy tarcz manewrowych, D1, Z1, Zlwk, D6, We2,
We4, We8, W14, W9, W8, W11, Wz2, Wz3, Wz5, Wz6, Wz7, Wz8, W17, W24, W27, W4, W5,
W16, W6, W15, W28.

Kolejno$¢ elementow w obu przedmiotowych grupach zostata ustalona po konsultacjach
merytorycznych z czynnymi zawodowo maszynistami z dtugoletnim do$wiadczeniem zawodowym.
Mozna zauwazyC, ze czg¢$¢ z elementow infrastruktury istotna dla prowadzenia ruchu nie wymaga
czeste] inwentaryzacji (np. semafory, tarcze manewrowe, przejazdy kolejowe, itp.), natomiast
wskazniki wymagaja duzo czestszej inwentaryzacji, chociazby ze wzgledu na zmiany w
ograniczeniach predkosci itp.

Nalezy zaznaczy¢, ze zaproponowana inwentaryzacja z wykorzystaniem GPS pozwala na
naniesienie potozenia inwentaryzowanych elementow na réznego rodzaju mapy cyfrowe, bazy danych
nawigacji samochodowych itp. Pozwoli to na lepsze odnajdywanie elementoéw infrastruktury w terenie
dla personelu obstugi (np. dla monteréw — dyzurantdéw) co znacznie przyspieszy proces napraw lub
konserwacji. Zwlaszcza, ze wiele elementéw infrastruktury kolejowej znajduje si¢ w miejscach
trudnodostgpnych.

Z punktu widzenia maszynisty istotne sa elementy zwigzane z informacja o mozliwo$ci
kontynuowania jazdy i dopuszczalnej predkosci, a takze informacje zwigzane z procesem przejazdu
pociagu przez stacje (zwrotnice, wykolejnice), tak w jezdzie manewrowej jak 1 pociggowej.

2 POZYCJONOWANIE SATELITARNE

W proponowanej w niniejszym artykule metodzie dynamicznej inwentaryzacji infrastruktury
kolejowej stosuje si¢ pozycjonowanie jej elementdéw z wykorzystaniem systemu GPS (Global
Positioning System). System GPS lub GPS-NAVSTAR (ang. Global Positioning System -
NAVigation Signal Timing And Ranging) jest to system nawigacji satelitarnej umozliwiajacy
lokalizacj¢ jego odbiornika (a przez to rowniez uzytkownika) praktycznie w dowolnym punkcie na
kuli ziemskiej. Podstawowym zadaniem systemu jest umozliwienie sprawnej nawigacji
uzytkownikowi systemu (wlascicielowi odbiornika) w przestrzeni (odczytywana jest rowniez
wysokos¢ n.p.m., rysunek 6). System ten poza infrastrukturg orbitalng (satelity, segment kosmiczny)
wyposazony jest w infrastrukture naziemna, glownie stuzaca do zwigkszania precyzji pozycjonowania
uzytkownikow systemu (sie¢ stacji bazowych zwigkszajacych doktadnos¢ pozycjonowania). Dziatanie
systemu sprowadza si¢ do pomiaru czasu propagacji sygnatu radiowego do odbiornikOw na ziemi
(poziom gruntu, putap lotu itd.) na podstawie pomiaru czgstotliwosci dwoch fal referencyjnych o
roznych czestotliwosciach. System korygowany jest na podstawie wskazan zegarow atomowych,
ktore pozwalaja dokladnie obliczy¢ roznice propagacji sygnatow. Koniecznos¢ kalibracji wynika
chociazby z roznic w charakterystyce jonosfery ziemskiej. Pomiar tego czasu z kilku satelitow
umozliwia wyznaczenie potozenia odbiornika. System GPS jest skonstruowany w taki sposob, aby
jednoczesnie w dowolnym punkcie Ziemi byty widoczne minimum cztery satelity poruszajace si¢ na
orbicie geostacjonarnej (ok. 20 km).
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Doktadno$¢ pomiaru miejsca lokalizacji odbiornika zalezy od wielu czynnikow, w tym jakosci
pozycjonowania sieci referencyjnych naziemnych, jakosci odbiornika, stanu pogody, liczby
widocznych satelitow, zakldcen z otoczenia itp. W literaturze okresla si¢ srednig doktadnos¢
pozycjonowania na poziomie od 2-3 metrow do kilkunastu []. Za dobrg doktadno$¢ uwaza si¢ obecnie
taka, ktora dochodzi do rzedu wielkosci metrow, nie dziesigtek.

Do okreslania dokladnos$ci pozycjonowania mozna uzyé warto$¢ przyblizenia za pomocg
wskaznika CEP (ang. Circular Error Probable, wskaznik wojskowy). Warto$§¢ wskaznika okresla
statystyczny udziatu punktow pomierzonej lokalizacji o zadanej doktadnosci w catym ich zbiorze.
CEP wynoszacy 60% procent dla odleglosci 0+5 metrow informuje, ze 60% uzyskanych danych
lokalizacji zawiera si¢ w zakresie bledu 05 metra. Co ciekawe ustalenie pozycji poruszajacego si¢
obiektu jest znacznie tatwiejsze, gdyz mozna dyskryminowa¢ pewne pomiary nie speiniajace
warunkow rownan dynamiki ruchu. Takie procedury stosuje si¢ w prezentowanej metodzie.

W artykule wykorzystano pomiary z systemu GPS, jakkolwiek na rynku sg juz dostepne
urzadzenia dzialajace w ramach rosyjskiego systemu GLONASS. Wkrotce mozna oczekiwad
odbiornikow w systemach Galileo, Compass (CHRL) oraz IRNSS (INDIE). Co ciekawe deklarowana
doktadnos¢ systemu Galileo ma dochodzi¢ do kilkudziesigciu centymetrow, aczkolwiek postep prac
nad tym systemem nadal pozostawia wiele do zyczenia.

3 OPIS PROPONOWANEJ METODY

W proponowane] metodzie dynamicznego pomiaru polozenia (lokalizacji fizycznej na sferze
ziemskiej) 1 stanu elementow infrastruktury kolejowej (zapis: ubytek, zniszczony) wykorzystuje si¢
pomiar na zasadzie ruchomego obserwatora zlokalizowanego w kabinie pojazdu szynowego (nie jest
to i nie powinien nim by¢ maszynista). Ruchomy obserwator porusza si¢ wraz z pojazdem po danym
szlaku kolejowym notujac dynamicznie stan inwentarza na komputerze przeno$nym. W
przedmiotowej metodzie zaktada si¢ uzycie specjalistycznego oprogramowania do pomiaru lokalizacji
elementow inwentarza infrastruktury kolejowej, zainstalowanego na urzadzeniu mobilnym (tablet)
wyposazonym w system operacyjny MS Windows. Tablet wyposazony zostaje ponadto w odbiornik
GPS (do 4 niezaleznych urzadzen) mocowany magnetycznie na dowolnym elemencie wyposazenia
kabiny lub na zewnatrz pojazdu. Elementy zestawu przedstawia rysunek 1. W trakcie ruchu pojazdu
szynowego po szlaku obserwator naciska (klika) ikony programu inwentaryzujacego reprezentujace
odpowiednie elementy infrastruktury kolejowej. W praktyce testowano rozne ekrany dotykowe,
dochodzac do wniosku, ze najlepsza metoda jest wykorzystanie do tego celu digitizera (pidrka
cyfrowego) z uwagi na wstrzasy notowane w kabinie pojazdu szynowego.
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Rys.1. Urzadzenie pomiarowe na bazie tabletu i odbiornika GPS. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Kazdemu nacisni¢ciu (kliknieciu) ikony pulpitu reprezentujacej dany element inwentarza
(kliknigcie wykonywane jest bezposrednio w trakcie mijania elementu infrastruktury) towarzyszy
skanowanie jego pozycji zgodnie ze wskazaniami systemu GPS. Aby taka funkcjonalnos¢
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oprogramowania do inwentaryzacji byta mozliwa w tle procesu inwentaryzacji caty czas wykonywany
jest watek dotyczacy skaningu kodu NMEA w standardzie 183/2000. Standard 183 NMEA zostat
opublikowany przez National Marine Electronics Association. Jest to protokét komunikacji migdzy
morskimi urzadzeniami elektronicznymi (de facto pomiedzy okretami poruszajacymi si¢ po
rozleglych akwenach). W chwili obecnej protokét ten powinien ewoluowaé w celu dostosowania go
do warunkéw ruchu w obszarach miejskich. W tym przypadku jest on (standard NMEA)
wykorzystywany do odczytu w czasie rzeczywistym informacji nadawanych z nadajnikow (satelitow)
GPS. Kod standardu NMEA przetwarzany jest w autorskim oprogramowaniu z wykorzystaniem
zaawansowanego parsera, ktory ekstrahuje z nadawanego sygnalu GPS rdézne parametry, w tym
najwazniejszy: lokalizacje odbiornika w pojedzie szynowym. W ten sposéb zgrubnie jest korelowana
pozycja odbiornika GPS w momencie naci$ni¢cia przycisku oznaczajagcego dany element
infrastruktury z jego faktyczng lokalizacja. Odlegto$¢ od mijanego elementu (semafor, zwrotnica,
wskaznik) nie jest z reguly wigksza niz odleglosé: o$ pojazdu szynowego — element). W praktyce
wynosi to okoto 1,5 do 3 metrow, co stanowi 1/4+1/2 uzyskiwanych w praktyce doktadnos$ci odczytu.
Z uwagi na predkos¢ jaka rozwija pojazd szynowy, zwloke czasowa czasu reakcji osoby spisujacej
inwentarz, odchylenia osobnicze obserwatora w zakresie sprawnosci manualnych i psychofizycznych,
pomiar taki obarczony jest pewnym btedem. Ponadto pewne elementy infrastruktury takie jak
zwrotnice mijane sg ponad nimi, co w pewnym stopniu utrudnia realizacj¢ precyzyjnych pomiarow.
Dodatkowga funkcjonalnos$cia metody jest w tym przypadku:
— mozliwos$¢ notowania dla znaku drogowego faktu jego uszkodzenia lub innej wady,
— mozliwo$¢ notowania chwilowego stanu sygnalizatora lub tarczy ew. innego elementu, ktérego
wskazania sg zmienne w czasie,
— mozliwo$¢ notowania ubytku znaku lub innych uwag (zalezy od gestosci rozmieszczenia
elementow na szlakuy).
— w przyszto$ci planuje si¢ implementacje tej metody do inwentaryzacji wagondéw towarowych na
stacji rozrzadowej z wykorzystaniem techniki image processingu.
Co wazne w trakcie jednego 2h przebiegu ze $rednig predkoscia 50 km/h mozna zinwentaryzowac
w ten sposob do 100 km szlaku kolejowego. Jest to istotna zaleta funkcjonalno$ci proponowanej
metody.

4  SKROCONY OPIS PROGRAMU DLA CELOW INWENTARYZACJI
INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ

W programie przeznaczonym dla celow inwentaryzacji infrastruktury kolejowej wykorzystano
zaawansowany parser kodu w standardzie NMEA. W celu odczytu sygnatu nalezy podpia¢ do
urzadzenia platformy mobilnej (w tym przypadku tablet HP 2710p, lub jakikolwiek inny posiadajacy
rozdzielczo$¢ min. 1280x800 i system min. Windows 7) odbiornik GPS. Odbiornik GPS moze by¢
dowolny. Warunkiem koniecznym uruchomienia zestawu jest komunikacja odbiornika GPS z
systemem/oprogramowaniem za pomocg portu COM (port COM nie musi by¢ fizycznie obecny w
systemie, moze by¢ emulowany). Po podpi¢ciu odbiornika nalezy skonfigurowaé port COM, z
ktorego beda odczytywane sekwencje NMEA. Przebieg procesu konfiguracji ilustruje rysunek 2.
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Rys. 2. Konfiguracja parametréw transmisji z odbiornikiem GPS. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dla danego typu odbiornika GPS nalezy ustawi¢ odpowiedni numer portu COM i wlasciwg dla
niego predkos¢ odezytu danych z portu (w zaleznosci od producenta 1 uktadu GPS jest ona r6zna). Po
podpieciu portu COM do aplikacji, w oknie obok (rysunek 2), po chwili, pojawig si¢ sekwencje
odbieranych kodow w standardzie NMEA nadawanych przez widoczne satelity. Odczytana pozycja
wys$wietlana jest w oknie glownym programu. Okno to przedstawiono na rysunku 3.
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10 o
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- 23-ZWROTNICA na: 5010.1190:01854.5914 wes % N (S e .
T o U 24-TARCZA T. na: 5010.1190:01854.5914 -
002.7 km/h Delta S " Wi Wit Wik wila w10
= Osp! zes PODA) WSZYSTKIE PORTY OOM - T T m &
2 «| «wesERZ TEN PORTCOM | IR “ v Wi

TRANSMIS
PARZYSTOSC

BITY STOPU
LICZBABITEW
FLOW CONTROL

ZAMKNI AKTUALNIE UZYWANY FORT COM

ZMIEN PARAMETRY PORTU COM- OKNO SETUP

::::::

Rys. 3. Okno gléwne programu DEMO_PLUS_GPS do inwentaryzacji infrastruktury kolejowej. Zrédto:
Opracowanie wlasne.

W oknie przedstawionym na rysunku 3 w goérnej jego czes$ci osoba spisujgca inwentarz widzi
aktualne wskazania pozycji odbiornika w systemie GPS. Osoba ta widzi rowniez kilkadziesiat ikon
reprezentujacych inwentaryzowane elementy infrastruktury kolejowej (opracowywany jest aktualnie
nowy interface programu). W trakcie mijania danego elementu, odpowiedniego typu infrastruktury,
obserwator/spisowy naciska (klika) ikong reprezentujaca jego obraz (piktogram). Pewne elementy
(sygnaty, wskazniki, znaki drogowe) pogrupowano w odpowiednie grupy funkcjonalne. W ten prosty
sposOb nastepuje w trakcie przejazdu szlaku zanotowanie, interesujacych akwizytora, pozycji
elementow infrastruktury. Dane te moga by¢ nastgpnie obrabiane w zewngtrznym programie typu
CAD: InfraCAD-R (Infra Cad-D stuzy do obliczen w zakresie infrastruktury drogowe;j).
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5 PRZYKLADY POMIAROW

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono trzy przykladowe pomiary zwigzane z inwentaryzacja
elementéw infrastruktury kolejowej. Demonstracje stanowia wydruki z autorskiego programu do
analizy infrastruktury kolejowej InfraCAD-R. Rysunek 5 dotyczy przyktadu inwentaryzacji
elementow infrastruktury na posterunku ruchu. Ilustracje zamieszczone na rysunku 4 dotycza
przejazdu tam i z powrotem w aglomeracji $laskiej po jednym ze szlakow eksploatowanych przez

Koleje Slaskie.

MO +IMap
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Rys. 4. Przyktad inwentaryzacji szlaku kolejowego (w programie InfraCAD-R) eksploatowanego pociggiem
Kolei Slaskich a/ relacja TAM (lewa strona rysunku) b/ relacja POWROT (prawa). Zrédto:
Opracowanie wlasne.

030030 - 4 51 S000010014 76 - 1487-1

6015, 50820387648 , 1849 5378105917} rko. 5541054
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Y67 08,7 6T 3067 2001 3N, 3106312 324 IS 319 3D 1Y 301 NET NI N20 2995 246 6.6 20,1 2019 295.2 2962 2913 201 W6 2907 2069 24,7 298 2976 2040 2966 2952 2341 203 2005

Rys. 5. Przyktad inwentaryzacji szlaku kolejowego w programie InfraCad-R, profil linii kolejowej. Zrédto:
Opracowanie wlasne.
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Na rysunku 5 przedstawiono uzyskany w proponowanej metodzie profil linii. Jest to istotny
element dla bezpieczenstwa ruchu z uwagi na charakterystyki trakcyjne pojazdoéw szynowych oraz
pewne niekorzystne warunki na szlaku, jakie mogg zachodzi¢ w pewnych okresach roku (warunki
atmosferyczne, oblodzenie). Proponowana inwentaryzacja elementow infrastruktury kolejowej poza
wymienionymi przestankami: akwizycja, wykorzystanie w programach badawczych ma jeszcze inny
wymiar, analiz badawczych w zakresie bezpieczenstwa ruchu pojazdow szynowych.

| LDR|LKkO| Powisksz | Sistka | Podglad [934:664  |5010.36166417871  1854.060841
chistak

P
47 PPP

SR PPP

Rys. 6. Przyktad inwentaryzacji kolejowego pdsterunku ruchu w wojewddztwie $laskim (InfraCAD-R). Zrodto:
Opracowanie wlasne.

Na rysunku 6 przedstawiono przyktad inwentaryzacji pieszej w rejonie stacji kolejowej (mozna
wykona¢ w dowolnym posterunku ruchu). Jest to inny przyktad dynamicznej inwentaryzacji
infrastruktury ruchu kolejowego, (cho¢ nie tylko). W tym przypadku pieszy obserwator poruszajac si¢
w rejonie posterunku ruchu inwentaryzuje jego elementy. Poza typowymi elementami wyposazenia
szlaku kolejowego, w programie, inwentaryzowa¢ mozna rowniez: geometrie sktadnikéw posterunku
ruchu: ksztalt perondéw, lokalizacje tablic informacyjnych, pochylni, ktadek dla pieszych, schodow
statych 1 ruchomych i1 wielu innych). Na podstawie do$wiadczen autoréw mozna stwierdzi¢, ze z
wykorzystaniem tej] metody mozna w czasie kilkudziesieciu minut zinwentaryzowac calg stacje
kolejowa matej wielkosci.

PODSUMOWANIE

Okresowa inwentaryzacja infrastruktury kolejowej jest procesem czasochtonnym. Rzetelny spis
inwentarza wymaga duzej uwagi. Proces ten jest istotny z wielu powodéw, wsrdd ktorych wazne
miejsce zajmuje bezpieczenstwo. Przestawiona metoda jest w stanie zastgpi¢ tradycyjne techniki
inwentaryzacji. Do jej zalet z pewno$cig mozna zaliczy¢ mozliwo$¢ tatwiejsze] powtarzalno$ci
procesu w niedlugich odstgpach czasu, a takze krotszy czas realizacji. Nie bez znaczenia pozostaje tez
duza precyzja okreslenia lokalizacji poszczegdlnych obiektow w przestrzeni, co przy zastosowaniu
standaryzacji daje mozliwos$¢ szybkiej wizualizacji tych obiektow na mapach (np. Open Street Map).
Nie bez znaczenia jest mozliwo$¢ przystosowania tej metody do inwentaryzacji obiektow ruchomych.
Metoda wymaga dopracowania, aczkolwiek wykonane dotychczas pomiary (w tym jazdy testowe) z
wykorzystaniem opisanej w artykule aplikacji potwierdzajg jej uzyteczno$¢ w ramach opisanego celu.
Wazng zaleta jest mozliwo$¢ prowadzenia inwentaryzacji w sposob nietypowy - incydentalnie.
Dotyczy to przypadkoéw wystapienia zdarzen naglych wymagajacych przeprowadzenia inwentaryzacji
w celach np. dokumentacji w procedurach sadowych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje usprawnienia procesow inwentaryzacji w odniesieniu do
infrastruktury kolejowej. Opisana metoda dzigki wykorzystaniu technologii GPS oraz ruchomego obserwatora
(umieszczonego w kabinie pojazdu trakcyjnego) pozwala na realizacje procesu inwentaryzacji w sposob
efektywny, a takze daje mozliwos¢ wielokrotnej powtarzalnosci tego procesu w niedtugich odstgpach czasu.
Zastosowanie proponowanej metody moze mie¢ bezposrednie przelozenie na poprawe bezpieczenstwa ruchu
kolejowego z uwagi na mozliwos¢ okreslania brakow i uszkodzen waznych elementow infrastruktury kolejowej.
Przeprowadzone testy (probne inwentaryzacje na szlakach) dowodzq, ze metoda moze by¢ stosowana w
praktyce.

The method of dynamic inventory of railway infrastructure

Abstract

The article presents a proposal to improve inventory processes in relation to the railway infrastructure. The
method described by using GPS technology and a moving observer (located in the cab of the vehicle traction)
allows for the implementation of the inventory process in an efficient manner, and also gives the possibility of
multiple repetition of this process in short intervals. The application of the proposed method can have a direct
impact on improving the safety of rail traffic due to the ability to determine the deficiency and failures of
important elements of the railway infrastructure. The tests (test inventories lanes) show that the method can be
applied in practice.
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