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DIAGNOSTYKA KOLEJOWYCH
MOSTOW | WIADUKTOW
Z WYKORZYSTANIEM DRONOW
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CEL STOSOWANIA DRON()W DO DIAGNOSTYKI —
KOLEJOWYCH MOSTOW i WIADUKTOW A

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie

Z doswiadczen swiatowych wynika, ze przyczyna
powaznych awarii kolejowych obiektow
inzynieryjnych, jest z reguly nierzetelna
diagnostyka i nieterminowe realizacje prac

remontowych lub utrzymaniowych, w celu
zapewnienia ich ciggtej zdatnosci eksploatacyjne;.

Kluczowa dla diagnostyki i oceny aktualnego stanu
technicznego takiej infrastruktury, jest metoda

wizyjna.
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SWIATOWY RYNEK DRONOW NA KOLEI | |

W 2019 roku budzet to okoto 4 miliardy dolaréw, A D M
z tendencja wzrostu wyktadniczego na poziomie 40% rocznie Wb Tramspore  forman
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IDEA BADANIA INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ

skanowanie
infrastruktury kolejowej

fotogrametryczny obraz
obiektu inzynieryjnego

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie
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INSPEKCJA WIZYJNA MOSTOW | WIADUKTOW PRZEZ ZESPOLY O

WSPINACZKOWE A

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie
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INSPEKCJA WIZYJNA MOSTOW | WIADUKTOW PRZEZ POJAZDY O
SPECJALISTYCZNE Z KOSZEM CZERPAKOWYM L

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie
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DRONY W INSPEKCJI KOLEJOWYCH OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH [ |

Al

Inteligentne funkcje wykrywania i unikania przeszkéd oraz loty autonomiczne Woydziat Transporcu i Informayld

Badanie korozji

Badanie peknie¢ betonu
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DRONY DO BADANIA KOLEJOWYCH OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH
W MIEJSCACH TRUDNO DOSTEPNYCH

Ostona sSmigiet INFRASZYN 2021

W siatce
z widkna weglowego

A

Wydziat Tran

i

sportu i Informatyki
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INSPEKCJA DRONAMI KOLEJOWYCH OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH L l

W MIEJSCACH TRUDNO DOSTEPNYCH A UM

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie

Inspekcja konstrukcji kratownicowej

Inspekcja konstrukcji betonowej
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MAPOWANIE KOLEJOWYCH OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH [ ]

Poziome Wokot punktu A H M

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie

Cylindryczne

Trasg niestandardowg
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PRZYKLAD BADANIA DRONEM
KRATOWNICOWEGO MOSTU KOLEJOWEGO

Ogolny widok mostu z drona

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie

A  UP Bridge Pier Model

Q Layers

Q, Filter by name or tag...

Name

Kratownicowy most zwodzony

W Kratownicow. + Q 21 © W

@ Outputs r B Y@ . e Description
. e a .
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& A 3D Textured Mesh

Settings
Visible
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annotations
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“» pTHNA O @ Q
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PRZYKLAD BADANIA DRONEM
KRATOWNICOWEGO MOSTU KOLEJOWEGO

Ogodlny widok mostu z drona — oznaczono ortofotomape badanego fragmentu

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie

A  UP Bridge Pier Model 2

A,
-

€ Layers + [ ¥ 5 A ‘ ; X e f" i Kratownicowymost + =] €5 W
3 ",,‘/v. o ot § o s ,t'.
T " R 3 ’ ]

Q, Filter by name or tag...

L c/\ Name

Kratownicowy most zwodzony

W Kratownicow.. + Q =] €& B

2 @ Outputs Description /
2 DSM INFRASZYN 2021
B¢ Orthomosaic Tags
@ A 3D Textured Mesh
Settings
Visible
Opacity 100 B
Number of 0

annotations

A WGSB4-EPSG4326 v @8 Imperial v



PRZYKLAD BADANIA DRONEM | |

KRATOWNICOWEGO MOSTU KOLEJOWEGO A HM

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie

Interaktywna mapa zaplanowanego lotu drona -
Widok badanego fragmentu mostu  €zerwone punkty oznaczaja miejsca zdjec
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ORTOFOTOMAPA MOSTU

#A  UP Bridge Pier Model

€ Layers O Inspekcja mostu Wydziat x:;r;porlicubil.ln.formatyki
¥, w Lublinie

e

M Inspekcja mostu
@ Outputs
0 © psm

¥4 Orthomosaic

@ A 3D Textured Mesh

10 images are pinned and will be included in
the inspection annotation.

Name

Inspekcja mostu

Description

INFRASZYN 2021

fap |Improve this map

A WGSB4-EPSG4326 v @8 Imperial ¥
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ORTOFOTOMAPA MOSTU

#A  UP Bridge Pier Model

€ Layers

Q, Filter by name or tag...

M Annotations
./ Dlugoéé mostu
® Outputs
[J] & psMm
P¢ Orthomosaic

@ A 3D Textured Mesh

A WGSB4-EPSG4326 v @8 Imperial v

eelMap [improve this map
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Dtugo$¢ mostu

Dlugo$é mostu

Description
INFRASZYN 2021

Tags

Measurements
2D length

3D length
Min. Z

Max. Z

O

Wydziat Transportu i Informatyki
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ORTOFOTOMAPA MOSTU

#A  UP Bridge Pier Model

Q Layers

Q, Filter by name or tag...

W Szerokosé¢ konstrukcji mostu

./ Szeroko$¢ konstrukcji mo...

@ Outputs
[J] & bsMm
$¢ Orthomosaic

& A 3D Textured Mesh

A WGSB4-EPSG4326 v @8 Imperial v

o

W a Q

Pix4D | © Mapbox I8 OpenStreeiMap limprave this map
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Szeroko$¢ konstrukeji mostu

Name
Szeroko$¢ konstrukcji mostu

Description

INFRASZYN 2021

Tags

Measurements

2D length

3D length

Min. Z

Max. Z

Z difference

Slope

Slope as
nercentane

O

Wydziat Transportu i Informatyki
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ORTOFOTOMAPA MOSTU O

#A  UP Bridge Pier Model

Wydziat Transportu i Informatyki

€ Layers )@ Powierzchnia skorodowane (e, WSEl w Lublinie

Q, Filter by name or tag... Name

Powierzchnia skorodowanego elementu

B Annotations f’

1 Powierzchnia skorod.. (e, [ ]

Description

© Outputs INFRASZYN 2021

[ & psm

3
e
18
8
0
O

Tags

¢ Orthomosaic

& A 3D Textured Mesh

Measurements

2D area 0.223618
3D area

2D perimeter

3D perimeter
A WGS84-EPSG4326 v @8 Metric v
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MODEL 3D MOSTU

P Bri Pier M I Wydziat Transportu i Informatyki
#  UP Bridge Pier Mode WSEI w Lublinie

Q Layers Model mostu 3D

Q, Filter by name or tag...

Model mostu 3D

B ® Modelmostu.. + Q 21 @ B

© Outputs Description
[J © psm e VIS, INFRASZYN 2021

- : .
B¢ Orthomosaic ags

& A 3D Textured Mesh

Settings

Visible

Opacity

Number of
annotations
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MODEL 3D MOSTU

A  UP Bridge Pier Model

Q Layers

Q, Filter by name or tag...

v M Annotations

= WYMIARY 2D i 3D EL..

v @ Outputs
] & psm
2 Orthomosaic

& A 3D Textured Mesh

A WGSB4-EPSG:4326 v

8 Imperial =

O

Wydziat Transportu i Informatyki
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WYMIARY 2D i 3D ELEMENT [} [ &

Name

WYMIARY 2D i 3D ELEMENTU MOSTU

Description ,
INFRASZYN 2021

Tags

Measurements

2D area 0.380972

3D area 0.773162

2D perimeter 2.606

3D perimeter 3.642



RAMY ZARZADZANIA, INSPEKCJI | UTRZYMANIA MOSTU KOLEJOWEGO
W OPARCIU O JEGO MODEL FOTOGRAMETRYCZNY

Zarzadzanie

* kosztaml niezbgdnych napraw ocanionych na
podstawle fotogramatrycznago madelu maostu
3D

* Integracja niezbednych ushug napraweczych
mostu
uwarunkowaniami badawczymi zwigzanym| z
terenem | dodatkowymi potancjalnymi
abszarami dziatan, ktdre mogly zostac
pominiate

Inspekcja
+  Inspekcja mostu przez UAY, przechwycenie zdjgé
w celu stworzenia fotogrametrycznego modelu 3D
»  ponowna inspekcja mostu w celu udoskonalenia
<:> modalu
»  poréwnanie aktualnego z poprzednim -
historycznym modelem, celem dokladnie|sze)

oceny stanu tachnicznego mostu

DRON
Fotogrametryczny
model 3D mostu

Utrzymanie

' rutynowe prace utrzymaniowe mostu
uchwycons w fotogrametrycznym modelu 3D

*  sygnatura czasowa prac utrzymaniowych w
modalu na dzien korakty

*  rozwinigcie historycznego zrozumlenia
podjetych prac utrzymaniowych | innych
kwastil, ktére moga wskazywad na bardziej
systemowy problam
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WNIOSKI [ |

Al

Wydziat Transportu i Informatyki
WSEI w Lublinie

e pokazano zalety inspekcji kolejowych mostow i wiaduktéw z wykorzystaniem
dronéw,

e zaprezentowano dedykowane do takich inspekcji rozwigzania technologiczne dronéw,
e metody tworzenie map fotogrametrycznych obiektéw inzynieryjnych,

e na przyktadzie mostu kratownicowego, pokazano badania jego modelu
fotogrametrycznego i zalety w precyzyjnej diagnostyce uszkodzen,

e zastosowanie takiego modelowania, umozliwia wiekszga wydajnos¢ zbierania
i gromadzenia danych, przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw zwigzanych z biezacym
raportowaniem inspekcji oraz stworzenia historycznych danych jego konstrukciji i ich
przegladania przez caty cykl zycia, zapewniajgc doktadniejsze zrozumienie aktualnego
stanu i zarzadzajgc procesem utrzymania.
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KIERUNKI DALSZYCH PRAC |

|
Zdaniem autora pole dzialania jest tu znaczace, a wybrane propozycje wykorzystania A |:| M
dronoéw do inspekcji i badania przez PKP PLK S.A. to:

Wydziat Transportu i Informatyki
WSElw Lublinie

» trakcja elektryczna, w tym inspekcja stanu technicznego konstrukcji stalowych (deformacje, korozja),
przewodow trakcyjnych jak rowniez badania kontaktowe z pantografem (szczegolnie w obrebie stupéw),
badania termowizyjne izolatorow (uptywnos¢ elektryczna),

« tor kolejowy — inwentaryzacja i akwizycja stanu technicznego (podktady, przytwierdzenia, ztgcza szyn),
zwrotnice i rozjazdy (dynamika, geometria, podgrzewanie - termowizja), skrajnia (rowniez w tunelach),

e osuwajace sie skarpy i nasypy, drzewa zagrazajace linii, zarastajgca torowiska roslinnose¢,
e stacje (budynki, nastawnie, posterunki ruchu), perony (wiaty), urzagdzen sterowania ruchem kolejowym,

e monitorowanie wypadkow kolejowych.
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Wydziat Transportu i Informatyki
WSEIlw Lublinie

DZIEKUJE PANSTWU
ZAUWAGE




