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KOMPUTEROWE SYSTEMY TELEWIZJI UZYTKOWEJ
A BEZPIECZENSTWO W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

Streszczenie
W artykule omowione zostaly zagadnienia implikacji i rozwoju cyfrowych, komputerowych systemow telewizji
uzytkowej w sterowaniu ruchem kolejowym i monitoringu obiektow infrastruktury transportowej. Opisano rosngcy
wplyw rozwiqgzan technicznych na poprawe bezpieczenstwa ruchu i warunkow eksploatacyjnych oraz przedstawio-

no perspektywy nowych zastosowan tych systemow.

WSTEP

Nowoczesne systemy telewizji uzytkowej sg komputerowymi -
cyfrowymi systemami o strukturze sieciowej. W zastosowaniach
zwigzanych bezpo$rednio z prowadzeniem ruchu kolejowego
(stwierdzanie korica pociggu lub zdalna obstuga przejazdéw) ich
rola jest precyzyjnie ustalona i jest niezwykle istotna poprzez rze-
czywisty wptyw na warunki prowadzenia ruchu kolejowego. Cyfrowe
systemy telewizji uzytkowej — ze wzgledu na szereg zalet technicz-
nych oraz funkcjonalnych — bedg sie rozwijaty, a ich implementowa-
na ilo¢ bedzie znaczaco rosta. Dziatajace do tej pory systemy
telewizji analogowej zostang wyparte i zastgpione nowszymi roz-
wigzaniami.

Jednakze mozliwe obszary zastosowan komputerowych urza-
dzen telewizji, w powigzaniu z efektami ich zastosowania, sg
znacznie wigksze i aplikacje wdrozeniowe bedg coraz szersze,
obejmujgc nowe zagadnienia i dziedziny techniczne powigzane z
infrastrukturg kolejowa, warunkami jej uzytkowania, eksploatacii
oraz ruchu pojazdéw drogowych, maszyn roboczych i dostepu
podréznych.

Przedmiotem niniejszego referatu jest ukazanie realnych i po-
tencjalnych korzysci z zastosowania urzadzen cyfrowej telewizji.
Nowe mozliwosci techniczne to réwniez nowe obszary zastosowan
oraz wzrost bezpieczenstwa: ruchu pociggéw, podréznych i pasaze-
réw oraz uzytkownikéw drog i przej$¢ w poziomie szyn.

1. PODSTAWOWE WYMAGANIA | PARAMETRY
STOSOWANYCH URZADZEN TELEWIZJI
UZYTKOWEJ

Komputerowe systemy telewizji sg systemami sieciowymi,
opartymi na cyfrowej technologii obrébki obrazu, kompresji i przesy-
tania strumienia danych, rejestracji obrazu i jego biezgcego podgla-
du na stanowisku operatorskim. W systemach tych mozna zastoso-
wac¢ megapikselowe kamery IP, ktére po przetworzeniu obrazu
dostarczajg sygnat w postaci zakodowanego, skompresowanego
strumienia danych. Uzycie technologii IP pozwala na odpowiedni
dobér architektury i konfiguracji systemu sieciowego, przestanie
obrazu za pomocq sieci LAN wybranym kanatem lub strumieniem
danych do dedykowanego urzadzenia odbiorczego — w tym w po-
zadane miejsce obserwacji i rejestracji. System jest elastyczny w
rozbudowie o dowolna liczbg kamer i stanowisk monitorujgcych.

Ze wzgledu na potencjalnie szeroki zakres analiz poszczegoél-
nych urzadzen, w dalszej czesci zostang tylko opisane podstawowe
elementy systemow ze szczegdinym pordwnaniem kamer i rejestra-
torow, ktorych to parametry decydujg o koricowym efekcie jakosci
obserwowanego lub rejestrowanego obrazu albo umozliwiajg ich
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dalszg analize. Nie ma obecnie przeszkdd dla zastosowania wia-
$ciwego medium transmisyjnego i urzadzen transmisyjnych zapew-
niajacych odpowiednig przepustowos¢ taczy wynikajacej z architek-
tury wybranej konfiguraciji sieciowe.

1.1. Parametry techniczne kamer wizyjnych

W cyfrowych systemach telewizji uzytkowej zwigzanych bezpo-
Srednio z prowadzeniem ruchu (punkty stwierdzania konca pocia-
géw, zdalna obserwacja przejazdéw kat. A lub E oraz rejestracja
zdarzen na przejazdach kat. B/C) wymagane jest - przepisami
wewnetrznymi PKP PLK S.A. - stosowanie urzadzen o parametrach
opisanych kolejnymi tabelami.

Tab. 1. Parametry kamer wizyjnych monitoringu przejazdow

Parametr: Wymaganie: Zastosowanie:

Rozdzielczosé min. Full HD 1080p Full HD 1080p
(1920x1080) (1920x1080)

Typ przetwornika CCD 1/3” CCD lub CMOS 1/3”

CzestotliwosC odswiezania v 55 yiatekis do 30 Klatekls

obrazu

Czuto$¢ dzien/noc min. 0,5Ix / 0,05Ix 0,08Ix / 0,001Ix

Mechaniczny filtr podczerwieni | Tak Tak

Kompresja obrazu H.264 lub MJPEG H.264, MJPEG, MPEG-4

Obiektyw ze stero_wanq Tak Tak

przestona (auto-iris)

Interfejs sieciowy Ethernet (10/100Base-T) |Ethernet (10/100Base-T)

Kamery winny by¢ wyposazone w uktady cyfrowej redukcji
szuméw (DNR), z poszerzonym zakresem dynamiki (WDR), auto-
matyczng regulacjg balansu bieli (WB), automatyczng regulacjg
wzmocnienia sygnatu wizyjnego (AGC), kompensacjg tylnego
o$wietlenia (BLC), systemem przeciwoslepieniowym, detekcjg ruchu
z regulacjg czutosci i wyboru stref zastrzezonych oraz funkcjg
zapobiegajaca migotaniu obrazu (FLON).

Tab. 2. Kamery w Systemach Dynamicznej Informacji Pasazerskiej

Parametr: Kamery state: Kamery obrotowe:
Rozdzielczosé HD 720p (1280x720) lub  [HD 720p (1280x720) lub
Full HD 1080p (1920x1080) |Full HD 1080p (1920x1080)
T . CMOS 1/2,8™-1/3" CMOS 1/2,8™-1/3"
yp przetwornika

skanowanie progresywne  |skanowanie progresywne

Czestotliwosé

A 6, 12,25 30 klatek/s do 30 klatek/s
od$wiezania obrazu
Czuto$¢ dzien/noc min. 0,11x / 0,04Ix 0,41x /0,041x
llo$¢ strumieni danych min. 2 min. 2
Kompresja obrazu H.264 H.264
Jasno$¢ obiektywu F1,4 F1,6
Interfejs sieciowy Ethernet (10/100Base-T)  |Ethernet (10/100Base-T)

Kamery muszg posiada¢ funkcje manualnej i automatycznej
regulacji ostro$ci, automatyczna regulacje balansu bieli (WB), kom-
pensacje tylnego o$wietlenia (BLC) i poszerzony zakres dynamiki
(WDR).




1.2. Oprogramowanie wspomagajace kamer wizyjnych

Aplikacje programowe kamer zasadniczo mozna podzieli¢ na 2
grupy: poprawiajace jakos¢ obrazéw i parametry (kompresje) stru-
mieni danych oraz umozliwiajace uzyskanie nowych funkcji uzytko-
wych dokonanych w wyniku analiz cyfrowego obrazu.

Do pierwszej grupy aplikacji wptywajacych na jakosci obrazow
nalezg wczesniej wymienione WDR, DNR, WB, AGC, BLC, FLON.
Na rynku pojawiajq sie kamery z coraz nowszymi funkcjami np.
WDR Pro - z jeszcze lepszymi parametrami dynamiki, SNV — wyz-
szg widoczno$cig w nocy, DIS - cyfrowq stabilizacjg obrazéw, czy
Smart Stream z protokotem H.265 redukujgcym wielko$¢ strumienia
danych do 80% (w stosunku do H.264), co ma realny wplyw na
przepustowo$¢ kanatow transmisyjnych oraz pojemno$ci pamieci
rejestratorow. Dostepne juz sg algorytmy ignorowania efektow
zakidcen o charakterze mgly, deszczu, poruszajacych si¢ lisci lub
innych powtarzajgcych sig zaktécen.

Wraz z ciggtym postepem technicznym, ilos$¢ tych aplikacji be-
dzie sie sukcesywnie zwigkszata, umozliwiajac uzyskanie jakoscio-
wo coraz lepszych parametrow obrazéw nie tylko do obserwacii,
lecz - co najbardziej istotne - do prowadzenia dalszych analiz pro-
gramowych.

Druga grupa aplikacji jest rowniez bardzo dynamiczna i znajdu-
je sie w ciggtym rozwoju technologicznym. Kilka przyktadéw:

a) system identyfikacji tablic rejestracyjnych — dedykowany
zwlaszcza tam, gdzie zachodzi potrzeba: monitorowania ruchu
pojazdow drogowych, zarzadzania wjazdami/wyjazdami pojaz-
déw drogowych, pobierania oplat za przejazd lub miejsce par-
kingowe, sterowania ruchem pojazdéw. Rozpoznawanie nume-
row tablic moze odbywaé¢ sie w trybie ciggtym lub moze by¢
wyzwalane sygnatem zewnetrznym. Kazdy rozpoznany numer
tablicy rejestracyjnej moze zosta¢ zapisany w bazie danych
wraz z szczeg6towymi informacjami - datg i godzing, numerem
kamery oraz zdjeciem samochodu. Oprogramowanie pozwala
na przegladanie listy rozpoznanych numeréw tablic wraz z od-
tworzeniem zdjecia samochodu. W zalezno$ci od ustawien,
mogaq zosta¢ zapisane takze zdjecia z innych kamer obserwu-
jacych np. zblizenia postaci kierowcy;

b) algorytmy wykrycia ruchu lub obecno$ci obiektéw w zaznaczo-
nym rejonie obrazu — doskonate narzedzie umozliwiajace
ostrzeganie i reakcje w sytuacji wykrycia pojazdéw/oséb lub in-
nych przeszkéd w strefie zamknigtego przejazdu, maszyn i
pracownikéw w poblizu skrajni toru z ewentualng detekcjg wiel-
kosci obiektow;

c) algorytmy wykrywania znikajacych obiektéw z obserwowanego
obrazu - przydatna funkcja np. w ochronie istniejgcej infra-
struktury;

d) algorytmy definiowania wirtualnych stref i detekcji ich przekro-
czenia - funkcja przydatna np. w sytuacjach ochrony stref lub
skrajni toru;

e) algorytmy zliczania 0s6b ze wskaznikiem nateZenia tlumu oraz
ewentualnej detekcji paniki — przydatne np. w strefach dojs¢ do
peronéw i samych peronéw usytuowanych przy zattoczonych
miejscach w powigzaniu z mozliwg identyfikacjg osdb, rodza-
jow zdarzen w zalezno$ci od lokalizacji i przeznaczenia;

f) algorytmy wykrywania i sygnalizacji utraty lub pogorszenia
wiasciwos$ci obrazu oraz zmiany pola widzenia kamery, detekcji
manipulaciji, zmiany pozycji lub zastoniecia kamery.

1.3. Rejestratory obrazéw systemoéw wizyjnych

Rejestrator jest elementem kazdego systemu lub stanowiska
dozoru. Gtéwnym zadaniem rejestratora jest ciagly zapis obrazow
wideo (a czasem sygnatow fonicznych) pochodzacych z kamer
zainstalowanych na dozorowanym obiekcie. W przypadku, gdy

stanowisko ma posiada¢ mozliwo$¢ ciggtej obserwacji sytuacii,
rejestrator moze stuzyé jednoczes$nie jako wideo-konwerter, zamie-
niajacy strumien danych cyfrowych na sygnat wideo wy$wietlany na
monitorze. Dodatkowo moze tez stuzy¢ jako urzadzenie do stero-
wania kamerami obrotowymi.

Wymagane jest, aby rejestrator zapisywat obrazy z parame-
trami co najmniej réwnymi jako$ci odczytanej przez kamery. Klu-
czowym parametrem rejestratora jest mozliwy czas rejestraciji, co
bezposrednio rzutuje na wymagang pojemno$¢ nosnika zapisu.

Przyktadowo dla jednej kamery pracujacej z rozdzielczoscia full
HD1080p, 30kl/s, kompresjq H.264 wymagana jest pojemnos¢
no$nika ok. 65-70GB na dobe. Powszechnie stosowany, dostepny
na rynku dysk pamieci o pojemnosci 2TB, pozwala na rejestracje
zapiséw w systemie sktadajacym si¢ z czterech kamer przez okres
ok. 1 tygodnia. Doktadnych obliczen wymaganej pojemnos$ci no$ni-
ka mozna dokona¢ za pomoca specjalnych, dedykowanych kalkula-
torow, po okre$leniu wymagan uzytkownika i konfiguraciji systemu.

Mozliwe sg dwa rozwigzania rejestracji obrazu: w oparciu o de-
dykowany rejestrator autonomiczny lub podsystem komputerowy
(wideo-serwer) z zainstalowang aplikacja. Zastosowanie dwoch
odrebnych urzadzen rejestrujgcych znacznie poprawia bezpieczen-
stwo zapisdw. Sposéb rejestracji i jego warunki techniczne w sys-
temach przejazdowych kat. B okreslajg stosowne wymagania PKP
PLK S.A. zapisami instrukcji le-111.

Nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage, iz dziatanie oprogramowa-
nia rejestratora winno umozliwia¢ - w czasie dokonywania wyszuki-
wania lub obrobki zarejestrowanego nagranego materiatu — ciagty
rejestracje odbieranych plikéw obrazéw (w trybie online).

Tab. 3. Parametry rejestratorow wizyjnych IP na przejazdach

Parametr: Wymaganie: Czesto stosowanie:
ﬁéa%g{)epstqa;go;‘ggg;”er full | fin. 72 godziny od3do 7 dni

Format kompresji H.264, MPEG4 H.264/MPEG4/MJPEG
llo¢ klatek obrazu 25 klatek/s do 30 klatek/s
llo$¢/pojemno$¢ dyskow 2/21B 2-4/2TB

llo$¢ wejsC/strumieni kamer  |4-8 4-8

Zgrywanie danych USB USB, DVD

Interfejs sieciowy Ethernet (10/100Base-T) |Ethernet (10/100Base-T)

Sieciowe rejestratory umozliwiajg réwniez rejestracje dzwieku
oraz podtgczenie lokalnego monitora podgladu. Zapewniony jest
automatyczny start zapiséw (w/g ostatnich ustawien konfiguracyj-
nych) po wiaczeniu zasilania. Z poziomu rejestratora mozna zdefi-
niowa¢ ustawienia poszczegdlnych kamer i parametréw obrazu,
skonfigurowac strefy detekcji ruchu i czasy nagrywania. Przy lokal-
nym stanowisku mozna dokonaé¢ wyszukania pozadanych sekwenc;i
lub pojedynczych obrazoéw i dokonac przeniesienia na inny nosnik
(pamig¢ USB).

1.4. Podstawowe zalety i wady cyfrowych systeméw

wizyjnych

Konfiguracja systemow cyfrowych jest oczywiscie bardziej
skomplikowana niz w systemach analogowych - mozliwych do
stosowania tylko w prostych aplikacjach do obserwacji i rejestracji
sygnatow oraz ich przesytania na niewielkie odlegtosci. Systemy
analogowe sg u swego schytku i nie tylko ze wzgledu na ogranicze-
nia podstawowych parametréw, ale rowniez brak podatnosci na
nowe — oczekiwane funkcje uzytkowe. Systemy cyfrowe, z cechg
adresowalnosci urzadzen w budowanej sieci, to zdecydowanie,
odmienne podej$cie umozliwiajace definiowanie szeregu istotnych
cech systemu dla potrzeb aplikacyjnych i koncowo dla jako$ci oraz
funkcjonalnosci systemu dla uzytkownika. | ta cecha — wraz z do-
stepnym asortymentem urzadzen sieciowej transmisji danych -
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pozwala na uzyskanie duzej elastycznosci w réznych rozwigzaniach
technicznych lub przy zmianie potrzeb uzytkownika.

Wysokie parametry jako$ciowe to kolejna zaleta cyfrowych sys-
teméw. Standardem jest stosowanie kamer o rozdzielczosci 2Mpx
dla uzyskania np. obrazu o jakosci telewizyjnej full HD 1080p. Ale
istotna w tej technice jest mozliwos¢ implikacji urzadzen o znacznie
wyzszej rozdzielczosci dla obecnych zastosowan juz nadmiarowych
i powodujacych konieczno$¢ zastosowania taczy o wiekszej przepu-
stowo$ci i zwiekszenia pojemnosci dyskéw matryc rejestratorow
obrazu. Przy definiowaniu systemu trzeba zachowaé¢ kompromis: w
wiekszosci aplikacji nie sg potrzebne tak duze parametry, a ewen-
tualne ich zwiekszenia powoduja wzrost kosztéw zabudowy. Jednak
przy skomplikowanych analizach obrazu rozdzielczos¢ musi by¢
wysoka — ta obecna na poziomie full HD bedzie niewystarczajgca.

Cyfrowy rodzaj transmisji, z dochowaniem odpowiedniej prze-
pustowosSci tacz, zapewnia zachowanie niezwykle dobrej jakosci
obioru i zapisu obrazu np. w postaci skompresowanego strumienia
danych formatu H.264. W uwzglednieniu dostepnosci faczy i kabli
Swiattowodowych pozwala to na przesytanie obrazéw na znaczne
odlegtosci bez utraty istotnych cech jako$ciowych sygnatu oraz
wplywu zaktécen na obraz. Ale nie zawsze takie sieci sg dostepne.
Proby techniczne i praktyki eksploatacyjne pokazaty, iz dopuszczal-
ny zasieg w transmisji kablowej (parowej) sygnatéw wizyjnych typo-
wymi kablami TKM siega ok. 1,4 km. Alternatywnym rozwigzaniem
jest mozliwos¢ przesytu radiowego sygnatu dedykowanymi radioli-
niami (urzadzeniami wiaczonymi do sieci LAN) pracujacymi w pa-
$mie kilku GHz. Przeprowadzone kilkumiesieczne testy pomiedzy
posterunkami ruchu Wroctaw Kuzniki i Wroctaw Nowy Dwor po-
twierdzity petng przydatno$¢ takich taczy i brak wptywu warunkdéw
pogodowych przy odlegto$ciach ok. 1 km pomiedzy antenami i
przesytania strumienia danych o wielkosci do 20 Mb/s.

Komputerowe przetwarzanie i analiza sygnatdw umozZliwia
wprowadzenie autodiagnostyki elementéw sktadowych cyfrowych
systemoéw sieciowych. Ta istotna zaleta systemu pozwala na wpro-
wadzeniu elementéw kontroli, diagnostyki technicznej i oceny stanu
technicznego. Sieciowa organizacja systemu pozwala na wykrywa-
nie, rejestracje, generowanie alarméw i komunikatéw ostrzegaw-
czych o szerokim zakresie, obejmujacym przyktadowo:

a) stan dziatania urzadzen: kamer, rejestratoréw, serwerdéw czasu
rzeczywistego, urzadzen podtrzymania systemu — zasilania itp.;
b) wykrytych zaktécen i elementéw analizowanych fragmentow

obrazow;

c) wiaczenia i odtgczania z systemu kazdego urzadzenia siecio-
wego;

d) wykrywania zaktocen w transmisji i komunikacji pomigdzy
urzadzeniami.

Powszechna dostepnos¢ urzadzenr cyfrowej transmisji danych
dla sieci IP systeméw wizyjnych, jak i czasami stosowanych urza-
dzen (cyfrowych modemdw transmisyjnych) w sieciach analogo-
wych, nie moze byC zwigzana z bezwarunkowg ich implikacja w
systemach kolejowych. Podstawowym elementem funkcjonalno$ci
jest zapewnienie mozliwo$ci przestania np. rzeczywistego obrazu z
kamer do miejsca obstugi bez znaczacego opdznienia lub ,zamro-
zenia” obrazu z efektem stopklatki na ekranie uzytkownika. Te
potencjalne wady systemoéw transmisji cyfrowej - nieistotne w typo-
wych urzadzeniach monitoringu lub dozoru obiektow - w warunkach
zwigzanych z prowadzeniem ruchu moga by¢ krytyczne.

Realne opdznienie wySwietlenia obrazu z kamery — po jego
przekodowaniu, przetransmitowaniu, odkodowaniu i wy$wietleniu na
ekranie - powinno by¢ jak najmniejsze, ale zawsze bedzie istniato.
Wielko$¢ tego czasu nie powinna przekracza¢ kilku sekund op6z-
nienia. Koniecznie jest réwniez stosowanie procedur sprzetowo —
programowych wykrywajacych np. brak biezacej transmisji z urza-
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dzenia sieciowego (zwlaszcza kamer) w celu niezwlocznego wyga-
szenia (wyciemnienia) obrazu prezentowanego na pulpicie uzyt-
kownika. Ze wzgledéw bezpieczenstwa np. w obstudze przejazdow
kolejowych niedopuszczalna jest ekspozycja obrazu stopklatki
widoku przejazdu (obraz nieaktualny w czasie, bez zmian). Wiel-
ko$¢ dopuszczalnego czasu wykrycia takiej usterki nie jest obecnie
unormowana zadnymi przepisami lub wytycznymi. Dla sterowania
przejazdami — przy 8 sekundowym wstepnym czasie ostrzegania
oraz 14 sekundowym pracy napedéw rogatkowych - wykrycie stanu
obrazu ,stopklatki” winno nastapi¢ wczeéniej niz w 21 sekundzie. W
takich przypadkach — wygaszenia obrazu — na ekranie monitora
obstugi nie moze byé prezentowany jakikolwiek nierzeczywisty
obraz wizyjny, z wyjatkiem pozadanego komunikatu ostrzegawcze-
go np. o awarii lub braku transmisji. Tematyka ta — zwigzana ze
specyfikq transmisji w systemach sieciowych — jest czasem trudna i
Ztozona, co wymaga szczegoinej uwagi i doprecyzowania oczeki-
wanych parametréw i funkcji systemu.

2. FUNKCJE | OBSZARY OBECNYCH ZASTOSOWAN
URZADZEN TELEWIZJI UZYTKOWEJ

Przedstawione zalety konfiguraciji cyfrowych systeméw telewi-
zyjnych, jak i duze mozliwosci implikacji w nich oprogramowania
wspomagajacego, rozszerzajg obecnie zakresy zastosowan zwig-
zanych posrednio i bezpo$rednio z bezpieczenstwem ruchu pocia-
gow oraz obiektéw infrastruktury kolejowe.

Dla przejazdow kat. A lub przej$¢ kat. E sterowanych z odle-
glosci podstawowa obecng funkcjg jest zapewnienie biezacej ob-
serwaciji rejonu przejazdu ze strefami dojazdu z obu stron. Obrazy z
kamer obserwacyjnych sa rejestrowane. Pomocniczo instalowane
sq kamery dla identyfikacji pojazdéw — réwniez dla kazdego z kie-
runkéw jazdy. W standardowym wykonaniu na przejezdzie instalo-
wane sg 4 kamery cyfrowe, urzadzenia rozméwne i gtosnik. Dla
obserwacji rejonu przejazdu w warunkach nocnych lub awarii sys-
temu oSwietlenia zewnetrznego kamery posiadajq promienniki
podczerwieni o standardowym zasiegu ok. 30 metréw. W miejscu
zdalnej obstugi prezentowane sg wytacznie obrazy z 2 kamer sytua-
cyjnych. Dwustronnie sg transmitowane rozméwne sygnaly fonicz-
ne. Rozmowy foniczne lub wygtaszane komunikaty ostrzegawcze
moga by¢ réwniez rejestrowane.

Przy stwierdzaniu kofca pociggéw wytaczng i jedng obecng
funkcjg jest zapewnienie biezacej obserwacii rejonu toru stacyjnego
dla obserwacji przejazdu sktadu pociggowego z wybranego kierun-
ku. Obraz z kamery obserwacyjne;j jest rejestrowany. Dla obserwacii
przejazdu pociggu w warunkach nocnych system doposazony jest w
promiennik podczerwieni o zasiegu kilkudziesieciu metréw. W miej-
scu zdalnej obserwacji prezentowany jest wytacznie obraz z 1 ka-
mery sytuacyjnej (dla wybranego toru). W systemie cyfrowym sy-
gnaly dzwiekowe mogg by¢ réwniez zarejestrowane i przestane do
odstuchu do miejsca obstugi.

Na stacjach i posterunkach ruchu znalazly zastosowanie urza-
dzenia telewizji z kamerami statymi lub obrotowymi dla monitoringu
pracy manewrowej w poszczegolnych gtowicach manewrowych,
torach odstawczych lub placach zatadunkowych. W tych aplikacjach
mozna na biezaco monitorowaé sytuacje ruchowa. Posrednio uzy-
skano réwniez mozliwos¢ dozoru mienia i elementéw infrastruktury
kolejowe;.

Urzadzenia telewizji spotykane sg réwniez na duzych stacjach i
stuzg do monitoringu sytuacji na peronach. W wigkszosci przypad-
kow zdalnie obserwowane sg krawedzie perondw, by oceni¢ mozli-
wosci prowadzenia ruchu w sytuacji ruchu podroznych np. przy
wsiadaniu lub wysiadaniu z pociggéw.



3. FUNKCJE | OBSZARY NOWYCH ZASTOSOWAN
URZADZEN TELEWIZJI UZYTKOWEJ

Rozwdj technologiczny urzadzen telewizji wptywajacy na moz-
liwos¢ uzyskania obrazéw o dobrej jako$ci, nadajacych sie do dal-
szej obrébki cyfrowych analiz i dostepna - zaimplikowana - kompu-
terowa platforma sprzetowa pozwalajg na perspektywiczny rozwdj
aplikacji dla nowych zastosowan majacych wplyw na bezpieczen-
stwo w transporcie kolejowym.

3.1. Przejazdy i przejscia kolejowe w poziomie szyn

W zastosowaniach telewizji na przejazdach kat. A lub przej-
$ciach kat. E sterowanych z odlegtosci, oprocz podstawowej funkcji
obserwacji sytuacji ruchowej rejonu przejazdu lub przejscia, poza-
dana jest implementacja aplikacji wykrycia ruchu iflub obecnosci
obiektow w zaznaczonej strefie zamknietego przejazdu przed wjaz-
dem pojazdéw szynowych na przejazd. W opisanej sytuacji mozna
— poprzez analize sytuacji w strefie kontrolowanej - automatycznie
wygenerowa¢ komunikat ostrzegawczy (wizualizacyjny, dzwigkowy)
dla uzyskania reakcji obstugi przejazdu w sytuacji niebezpieczne;
obejmujacej: wykrycie pojazddéw w zakazanej strefie, wykrycie osob
lub innych przeszkod w strefie zamknigtego przejazdu.

Podobnie mozna wdrozy¢ te funkcje na przejazdach samo-
czynnych kat. B lub C. Urzadzenia telewizji zapewniajg rowniez
pomocniczo podglad sytuacji ruchowej w najblizszej nastawni —
takie rozwigzanie jest szczegolnie zalecane. | w tych przypadkach
mozna tak samo automatycznie wygenerowa¢ komunikaty ostrze-
gawcze do miejsca zdalnego nadzoru w sytuacji potencjalnego
zagrozenia - wykrycia nieuprawnionego wtargniecia lub zajecia
kontrolowanej strefy przejazdu.
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Fot.1. Widok przejazdu kat. i zb[ié'ajqcego sie pociggu
[Zrédto: system monitoringu PKP PLK S.A. linii nr 132]

3.2. Punkty stwierdzania konca pociggéw

W zastosowaniach stwierdzania korica pociagéw, przy zapew-
nieniu biezacej obserwacji wytypowanego rejonu toru stacyjnego,
sugeruje sie doposazenie stanowiska w dodatkowy monitor
serwisowy obstugi - podgladu z mozliwoscig cofania, wolnego
odtwarzania zapisanego obrazu z przejazdu pojazdéw szynowych.
Funkcja taka moze znacznie poprawi¢ komfort obstugi w sytuacii
obserwacji bardzo dynamicznie zmieniajacego sie obrazu (np.
szybko jadacy pociag) - w przypadkach watpliwych lub konieczno$ci
podgladu szczegotow - i to nie tylko kofca pociagu, ale i przebiegu
obserwacji catego przejazdu pociagu.

Biezacy podglad moze byé dokonany tez w widmie podczer-
wieni, co umozliwi szczegbtowg obserwacje, rejestracje i analize
obrazédw w celu oceny stanu technicznego przejezdzajgcego taboru
pod katem wykrywania np. zagrzanych elementéw uktadéw jezd-
nych i moze prowadzi¢ do decyzji zatrzymania sktadu pociggowego
w celu jego sprawdzenia. To potencjalne narzedzie jest niezwykle
istotne, a wymaga tylko niewielkiej rozbudowy systemow telewizji w
terenie i doposazenia stanowiska obstugi.

Fot.2. Widok pociggu z obszarem wykrycia zagrozenia
[zrédfo: system monitoringu PKP PLK S.A. linii nr 132]

Na ukazanym zdjeciu (fot.2) — wykonanym jako stopklatka — z
kamery przejazdowej z rozdzielczoscig full HD i ramkg 30 kli/s,
zilustrowano zagrozenie wystepowania wysokiej temperatury i
btyskéw pomiedzy wagonami — w poblizu zestawow kotowych. Przy
predkosci ok. 100 km/godz obraz jest nieostry — zamazany, co
wynika z dtugosci przemieszczenia sie sktadu w okre$lonym czasie
réwnym czasowi migawki kamery. Kamera posiadata filtr podczer-
wieni. Stosujac jednak inng ekspozycije i skracajac czas wykonania
klatki, wyrazisto$¢ zdjecia moze ulec poprawie. Ale ta sama sytua-
cja obserwowana w widmie podczerwieni przyniesie catkowicie inne
efekty potencjalnego wykrycia zagrozenia — w tym przypadku za-
grzania elementdw osi zestawow kotowych. Juz samo przetworze-
nie takiego niedostosowanego pod analizowanym katem — obrazu,
(poprzez odwrocenie koloréw), daje zupetnie inny obraz potwier-
dzajacy wykrycie nieprawidtowosci.
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Fot.3. Obraz przetwo
[Zr6dto: materiaty wlasne]

kolory odwrdcone

3.3. Monitoring robdt remontowych i inwestycyjnych

Intensywnos¢ prowadzonych prac modernizacyjnych, remon-
towych i inwestycyjnych - zwlaszcza w potgczeniu z zamiarem
wydatkowania duzych $rodkéw finansowych - w uwzglednieniu ich
bardzo duzego zakresu i ingerencji w eksploatowang infrastrukture
na stacjach, posterunkach ruchu i szlakach, pozwala na zastoso-
wanie urzadzen telewizji z kamerami stalymi lub obrotowymi dla
monitoringu przebiegu tych prac budowlanych - w miejscach szcze-
gblnie zagrozonych i o duzym natezeniu ruchu kolejowego. To
narzedzie moze znacznie utatwi¢ i wzmocni¢ poczucie bezpieczen-
stwa przy pracach okresowych (wykonywanych w przerwach w
ruchu), jak i prowadzonych w warunkach zachowania szczegdinej
ostroznosci: w poblizu skrajni toru, przy obiektach inzynieryjnych lub
przejazddw o bardzo duzym natezeniu ruchu kotowego i pieszego —
w tym przejazdéw tymczasowych na czas robdt. | nie jest tu celem
bezposrednie wprowadzenie zdalnej kontroli wykonawcy, lecz spo-
sobu biezacej kontroli wykonywania prac zgodnie z zatwierdzonym
regulaminem technicznym prowadzenia ruchu pociggdw w czasie
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rob6t i mozliwo$¢ wezesniejszej oceny wptywu tych prac na ochrone
i zapewnienie wiekszego bezpieczenstwa przez zarzadce infrastruk-
tury. To dziatania zdecydowanie prewencyjne.

3.4. Bezpieczenstwo podréznych na stacjach i obiektach
kolejowych

Kolejny obszar zastosowar to monitoring obiektdw stacyjnych,
takich jak hole dworcowe, poczekalnie, tunele, schody (w tym ru-
chome), dojscia do wind i windy dla podréznych (szczegdlnie dla
niepetnosprawnych) oraz perony. Zastosowania moga przynies¢
szereg korzysci w zakresie zachowania tadu i porzadku publiczne-
go, ochrony podréznych i mienia kolejowego, przeciwdziatania
aktom wandalizmu i przemocy. Dzigki systemom mozna biezaco
monitorowa¢ zdarzenia i ruch podréznych, wykrywa¢ rowniez sytua-
cje nietypowe: paniki, pozaru, aktéw dewastacji — istotnych zwtasz-
cza w czasie godzin szczytéw komunikacyjnych lub trwania imprez
masowych. Dzigki algorytmom programowym mozna wykry¢ pozo-
stawione rzeczy, ktére mogq stanowi¢ potencjalne zagrozenie jako
element aktéw terroru. | nie wolno lekcewazy¢ i pomijaé istnienia
takich zagrozen — skoro we wspotczesnym $wiecie sg, to i bedg sie
zdarzaly w naszym kraju — i, niestety, prawdopodobnie coraz cze-
Sciej.

Monitorujac np. perony, obstuga uzyskuje dodatkowe zrédta
diagnostyczne, bo zapewne w obszarach obrazéw kamer znajda sie
wySwietlacze peronowe. Mozna monitorowa¢ ich prawidtowo$é
pracy i poprawno$¢ wyswietlanych danych. To samo zagadnienie
dotyczy instalacji zegarowych — prezentacji czasu dla podréznych.
Niedoktadne lub niewtasciwe wysSwietlanie czasu np. na zegarach
peronowych mozna tatwo zwrotnie wykry¢ i nastepnie skorygowac.

Mikrofony kamer mogg odbieraé sygnaty zapowiedzi, ktdre
réwniez mogq by¢ nagrane na serwerze i stanowi¢ np. dowdd zrea-
lizowania czynno$ci zapowiedzi jazdy pociagu dla okreslonego
przewoznika korzystajacego z infrastruktury kolejowe;.

4. PERSPEKTYWY BADAWCZO - NAUKOWE

Rozwdj techniczny bedzie prowadzit do:

e) mozliwosci pozyskania urzadzen o coraz lepszych parametrach
jako$ciowych — nie tylko w zakresie wymagan $rodowiskowych,
ale i parametréw technicznych: rozdzielczosci i czutoSci kamer,
szybkosci transmisji itp. oraz wzrostu mozliwych iloci algoryt-
méw programowych obrobki obrazéw i cyfrowych przetworni-
kéw, co przyniesie poprawe jakosci (czytelnosci) odczytow,
zmniejszy poziom zaktdcen, jak i rozszerzy funkcjonalnosg;

f) dalszej rozbudowy i wigkszego skomplikowania technicznego
systeméw sieciowych, ale niekoniecznie w powigzaniu ze
wzrostem kosztéw jego instalacji. W diuzszej perspektywie, za
te same $rodki finansowe bedzie mozna pozyskiwa¢ urzadze-
nia o lepszych parametrach lub z dodatkowymi funkcjami opro-
gramowania wspomagajacego;

g) koniecznosci usystematyzowania procedur napraw awaryjnych,
metod planowych prac serwisowych z uwzglednieniem cyklow
zycia i metodologig czynno$ci obstugowych oraz zasobem
Srodkdw technicznych niezbednych do ich przeprowadzenia.
Specyfikg jest fakt powigzania i przenikania zagadnien branzy
teletechnicznej i sterowania ruchem, a wigc koniecznoscig
dyspozycji personelem z do$¢ szerokq wiedzq techniczng i do-
$wiadczeniem;

h) powstania mozliwosci nowych zastosowan diagnostycznych,
serwisowych i obszarow analiz obrazéw - juz dzi§ mozna
wprowadzi¢ monitoring ruchu pociggéw i pojazdéw szynowych
wzbogacony np. 0 pomiar i rejestracje ich predkosci, analiz ze-
stawienia sktadéw (rodzajéow wagondéw), odczytu numerdw lo-
komotyw i numeréw wagondw a nawet ilosci osi skfadu.
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Fot.4. Wykolejony na linii 132 skfad pociagowy z fot.1-3 na skutek
awarii zestawu kofowego wagonu [zrédto: materiaty wiasne]

PODSUMOWANIE

Cyfrowe, komputerowe systemy sieciowe telewizji uzytkowej to
bardzo nowoczesne i rozwijajace sie narzedzie w technice sterowa-
nia ruchem oraz wspierania prac diagnostycznych i serwisowych.
Rola i zakres zastosowan telewizji bedg sie intensywnie zwiekszaty
w réznych obszarach infrastruktury kolejowej. To realna potrzeba i
uzyskanie wymiernych korzySci oraz wzrostu bezpieczenstwa -
szeroko rozumianego dla warunkéw ruchu, podrdzy, ochrony 0séb i
mienia, taboru i infrastruktury.

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju w ramach Programu Badan Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015.
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DIGITAL BROADCAST TV SYSTEMS
VS RAIL TRANSPORT SAFETY

Abstract

This article discusses the implications and devel-
opment of digital broadcast television systems for rail
traffic control and transport infrastructure monitoring
as well as describes the increasing influence of tech-
nical solutions on the improvement of traffic safety and
maintenance conditions. The prospects of new applica-
tions of the systems are also presented here.
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