Niniejsza rozprawa powstala w wyniku realizacji jednego z zadan projektu
pn. ,,Doktorat Wdrozeniowy”- Il edycja, finansowanego ze $rodkéw budzetu Panstwa,
Id projektu: 410487, nr rej.: 0062/DW/2018. Dofinansowanie projektu 1 875 720 zl.
Calkowita warto$¢ projektu 1 875 720 zl.

Politechnika Dyscyplina Naukowa
Slaska Inzynieria Ladowa, Geodezja

i Transport

ROZPRAWA DOKTORSKA
mgr Michat Batko

Analiza mozliwosci przeprowadzania oceny stanu technicznego
infrastruktury kolejowej w oparciu o zastosowanie technologii
bezzalogowych pojazdow, w tym pojazdow latajacych

Analysis of the feasibility of carrying out a technical condition
assessment of railway infrastructure using unmanned vehicle
technology including flying vehicles

Promotor
dr hab. inz. Jarostaw Konicczny, prof. PS

Opickun pomocniczy ze strony Przedsi¢biorstwa
dr inz. Joanna Michalska-Cwick

Katowice, marzec 2023 r.



Wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ) i ) ‘
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzeénia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej

poz. 1764)

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla analiza mozliwosci wdrozenia oryginalnego rozwiazania
w dziedzinie monitoringu stanu infrastruktury kolejowej polegajacego na zastapieniu obecnic
wykonywanych ogledzin infrastruktury przez personcl zarzadey inspekcjami wykonywanymi
za pomocg bezzalogowych statkéw powictrznych. Z przepiséw dotyczgcych utrzymania
infrastruktury wynika, ze cykliczne wykonywanic obchodéw jest obowigzkowe, gdyz sa one
clementem systemu zarzadzania bezpieczenstwem zarzadey infrastruktury. Z analizy
literatury wynika, ze technologia bezzalogowych statkow powietrznych rozwija si¢ bardzo
szybko jednak nadal brak systemowego rozwigzania w zakresie inspekcji infrastruktury
kolejowej. Dlatego zasadnym bylo przeprowadzenie badan, ktore potwierdza mozliwos¢
zastosowania takich rozwigzan na kolei. W tym celu pozyskano zdjgcia bezzatogowymi
statkami powietrznymi wyposazonymi w kamery wizyjne 1 nauczono algorytm
automatycznego rozpoznawania usterck infrastruktury. Opracowano model segmentacji zdje¢
w celu identyfikacji duzych elementéw infrastruktury takich jak szyny i podktady kolejowe.
Algorytm bardzo skutecznie rozpoznawal takie obickty uzyskujgc wskaznik IoU na poziomic

0,9. W oparciu o algorytm RetinaNet przygotowano model detekcji matych obicktow takich

jak wkrety, Sruby i tapki.

W tym przypadku réwnicz osiagnigto dobre rezultaty cho¢ wystapity nieliczne
przypadki blednej detekeji wynikajace glownic z trudnych warunkéw pogodowych jakie
wystgpity podczas lotéw. Osiagnigto bardzo dobre wyniki w  detekeji  stykow
micdzyszynowych i rozwinigto na tej podstawie algorytm detekcji pgknig¢ szyn. Pomimo
prob nie udalo si¢ znalez¢ praktycznego rozwiazania do detekcji wyboczen szyn oraz
wybuksowan. W badaniach zastosowano skaner laserowy LIDAR
i uzyskane wyniki dowiodty, ze mozliwa jest detekcja wybuksowan na podstawie chmury
punktow, jednak konicczne jest wykonanic wigkszej ilodci lotow. Na podstawie
przeprowadzonych  badan  wykazano, zc zastgpienie  konwencjonalnych — obchodow
monitoringiem z powictrza jest mozliwe. Wykonano kalkulacje wykazujgc, zc zastosowanie
nowej metody inspekcji jest niemal dwukrotnie szybsze od dotychczasowej metody oraz
prowadzi do uzyskania istotnych oszczednosci. Wykazano, ze dokumentacja zdj¢ciowa
stanowi jednoznaczny i czytelny material o stanic infrastruktury zwigkszajac bezpieczenstwo
ruchu kolejowego i w polaczeniu z systemem prewencyjnego utrzymania zwigkszy korzysci
zarzadeow infrastruktury i ich interesariuszy.
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detekeja usterek.
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