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Streszczenie. W artykule przedstawiono analizg pordwnawczq oprogramowania BIM
(programéw Revit Architecture i ArchiCAD) w kontekicie zastosowania w projektowaniu sys-
tembw srk, z odniesieniem do programu AutoCAD. Wskazano na mozliwosci oraz ograniczenia
2wigzane % wprowadzeniem technologii BIM w projektowanin systeméw kolejowych w Polsce.

W celu dokonania weryfikacji i sformutowania prakrycznych wnioskéw z poréwnania narzedzi

wykonano model mijanki wraz z urzqdzeniami srk (sygnalizatorami, napedami zwrotnicowymi,
czujnikami kota). Opisano strukture obiektow i tworzonych na ich bazie modeli w kazdym z ana-
lizowanych programéw. Do analizy pordwnawczej wybrano kryteria istotne w projektowaniu,

ze szezegdlnym nwzglednieniem projektowania systemow kolejowych. Kazde z kryteriow podda-
no weryfikacji i oceniono. Analiza wykazala przewage technologii BIM nad technologia CAD
w wigkszosci aspektiw. Zwricono jednak uwage na dziatania, jakie nalezy dopiero podjgd w celn

Jaktycznego wdrozenia BIM w projektowaniu systeméw kolejowych w Polsce.
Stowa kluczowe: system srk, projektowanie, BIM, cyfryzacja

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiona zostala analiza poréwnawcza oprogramowania tech-
nologii wielowymiarowego modelowania informacji o obiekcie BIM (ang. Building
Information Modeling) w projektowaniu systeméw sterowania ruchem kolejowym
(srk). BIM jako cyfrowy opis infrastruktury stanowi cz¢$¢ cyfrowego projektu srk.

Podjeto decyzje, ze wybdr najlepszego oprogramowania bedzie mozliwy po wy-
konaniu modeli przyktadowych fragmentéw ukladu torowego stacji wraz z urza-
dzeniami srk. Wstepnie przeanalizowano kilka réznych programéw dostepnych
na rynku, ale do szczegblowych analiz i weryfikacji poprzez modelowanie wybrano
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dwa: Revit Architecture i ArchiCAD, jako stosunkowo tatwo dostepne i popularne
w $rodowisku projektantéw innych branz.

Podczas modelowania zweryfikowano praktycznie najwazniejsze funkcje wy-
branych narzedzi BIM. Nastepnie, na podstawie zdefiniowanych kryteriéw, kazdy
program zostal oceniony. Celem podjetych prac nie bylo stworzenie kompletnego
projektu systemu srk, a jedynie przedstawienie wybranych funkcji oprogramo-
wania BIM, ich praktyczna weryfikacja i ocena pod wzgledem uzyteczno$ci dla
projektantéw branzy srk.

2. Oprogramowanie stosowane w projektowaniu systeméw srk

Obecnie najpowszechniej wykorzystywanymi narzedziami wspomagajacymi
projektanta branzy stk w Polsce sa systemy komputerowego wspomagania projek-
towania typu CAD (ang. Computer Aided Design). W zalezno$ci od uzywanej wer-
sji programu oraz celu zastosowania konkretnego narzedzia, zakres wspomagania
mozna klasyfikowaé na réznych poziomach. Jednym z gléwnych zadan narzedzi
typu CAD jest przygotowanie graficznej reprezentacji tworzonego obiektu, a co
za tym idzie — wsparcie w utworzeniu profesjonalnej dokumentacji projektowe;.

Wspblczesnie programy wspomagajace projektowanie systeméw srk mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

— uniwersalne oprogramowanie CAD (np. AutoCAD, MicroStation) — roz-
szerzone o skrypty, podprogramy, bloki dynamiczne, bloki opisane atrybu-
tami, podprogramy pozyskiwania danych z atrybutéw,

— dedykowane oprogramowanie CAD (np. SEE Electrical, PC Schematic)
— zlozone pakiety programéw wspomagajacych prace projektowe i auto-
matyzujace wiele czynnosci, podstawowa wada jaka posiadaja to wysoka
specjalizacja w zakresie niezupelnie odpowiadajacym projektantom srk (np.
programy branzy elektrycznej),

— oprogramowanie autorskie — tworzone w niektérych biurach projekto-
wych, najczesciej dzialajace na zasadzie taczenia danych tekstowych z grafi-
ka wektorowa lub rastrowa oraz generowania rysunkéw na podstawie arku-
szy kalkulacyjnych {19}.

Systemy wspomagajace projektowanie pozwalaja najczesciej na rysowanie przy
pomocy prostych elementéw graficznych (prymitywéw), postugiwanie si¢ blo-
kami oraz podstawowe operacje na warstwach. Modele urzadzen i systeméw srk
przygotowywane sg gléwnie jako dwuwymiarowe. Niestety calo$¢ danych zapi-
sana zostaje jedynie w postaci graficznej uzupelnionej tekstem wprost na arkuszu
projektowym {20}. Dwuwymiarowy schemat jest jedynym nos$nikiem informacji
o projektowanym elemencie systemu, a przeciez jego pojemnos¢ informacyjna jest
mocno ograniczona. Powigzanie z baza danych z dodatkowymi informacjami jest
mocno ograniczone, a najczesciej w ogéle nie wystepuje.



OPROGRAMOWANIE BIM W PROJEKTOWANIU SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM... 93

Wzrastajace wymagania i konkurencja na rynku wymuszaja na biurach projek-
towych wdrazanie dalszych rozwiazan przyspieszajacych prace i obnizajacych koszty,
przy zachowaniu wysokiej jakosci i poprawnosci dokumentacji. Jedna z gléwnych
tendencji w projektowaniu jest automatyzacja projektowania. Poziom zaawansowa-
nia narzedzi wspomagajacych prace projektanta ciagle wzrasta, a dazenie do dalszej
automatyzacji jest procesem naturalnym w kontekscie permanentnego doskonalenia
i rozwoju oraz koniecznosci przyspieszania prac projektowych [4}].

3. Przejscie do cyfrowego projektu srk

W tradycyjnym ujeciu (CAD bez BIM) dokumentacja projektowania jest tek-
stowo-graficznym zapisem (odwzorowaniem) modelu obiektu, ktéry projektant
stworzyl (wyobrazil) w swoim umysle. Tylko to, co zostalo przeniesione do doku-
mentacji moglo podlegaé ocenie, chociaz obraz calosci mégt by¢ nieco inny i nie-
znany w petni nikomu, poza, rzecz jasna, projektantem. W przypadku technologii
BIM idealem byloby budowanie modelu nie w umysle projektanta, ale w posta-
ci cyfrowej w przestrzeni wirtualnej w pamieci komputera. Wezesniej nie bylo
to mozliwe ze wzgledu na ograniczenia technologiczne. Docelowo rozwiazaloby
szereg probleméw zwiazanych z dowolno$cia interpretacji zapiséw projektu na
wszystkich etapach projektowania, wykonawstwa i eksploatacji obiektu.

Oczekiwania wzgledem systeméw projektujacych wykraczaja obecnie poza
ramy samego kreslenia schematéw. Dazeniem projektantéw i firm branzy srk jest
integrowanie ustug projektowania, wytwarzania, testowania i eksploatacji syste-
moéw. Dane raz wprowadzone do bazy danych powinny, w sposéb naturalny i do-
celowo zautomatyzowany, by¢ przenoszone w calym cyklu zycia systemu poprzez
etapy: inwentaryzacji, projektowania, przygotowania aplikacji, zamdwienl, pro-
dukgji, testéw i eksploatacji. Zasadniczo w calym cyklu zycia systemu przenoszone
sg te same informacje, a dokumentacja projektowa moze by¢ jedynie posrednim
produktem ich przetwarzania, a nie celem calego procesu projektowania. W tym
sensie projektowanie stanowi tylko jeden z etapéw przetwarzania tej samej infor-
macji. Do realizacji tego celu dotychczas stosowane programy CAD moga okazal
sie niewystarczajace.

BIM stanowi metode odmienna od dotychczas stosowanych, poniewaz zakla-
da projektowanie poprzez modelowanie — modelowanie staje si¢ samo w sobie
metoda projektowania, a nie tylko $rodkiem pomocniczym (np. do weryfikacji
projektu). BIM to nie tylko cyfrowa reprezentacja danego obiektu i wszystkich
jego elementdw, ale platforma przetwarzania i zarzadzania danymi w calym cyklu
zycia obiektu {16}, {21}. BIM stanowi gléwny komponent cyfrowego projektu
stk, ktory obejmowalby réwniez aspekty poza infrastrukturalne i umozliwial ob-
jecie réwniez aspektéw zwigzanych z dynamiczng warstwg systeméw kolejowych
(symulacje dzialania systemu, testowanie aplikacji itd.)
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Wdrazanie technologii BIM w projektowaniu oraz w zarzadzaniu infrastruk-
tura kolejowa napotyka na problemy zwiazane z zarzadzaniem obiektami liniowy-
mi oraz ich przynalezno$cig do sektora publicznego. Sektor publiczny niechetnie
wprowadza innowacyjne, kosztowne przedsiewziecia, ktérych efekty nie sa zauwa-
zalne w krétkim czasie. BIM jest technologia, ktdra niesie za soba dtugofalowe ko-
rzysci, niestety bez standardéw oraz odgérnych ram techniczno-organizacyjnych
wdrozenie metodyki BIM jako uniwersalnej platformy modelowania infrastruktu-
ry kolejowej nie bedzie mozliwe {6}.

Wdrozenie BIM zalezy gléwnie od zaangazowania gléwnego zarzadcy infra-
struktury PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i wprowadzenia odpowiednich stan-
dardéw, ktére powinny by¢ dopasowane do standardéw miedzybranzowych na
poziomie krajowym (np. wydanych juz w tym zakresie norm {12,13}), a takze
miedzynarodowym {2,8,9,10}. Podjete w tym kierunku dzialania (np. [11}) nalezy
zintensyfikowaé by przynajmniej doréwnaé w rozwojowi BIM w budownictwie
kubaturowym oraz projektowaniu infrastruktury technicznej i instalacji {18}.

4. Modelowanie systemu sterowania ruchem kolejowym w réznych pro-
gramach BIM

Do analizy poréwnawczej wybrane zostaly dwa popularne programy BIM sto-
sowane w projektowaniu obiektéw budowlanych i infrastrukeury technicznej: Re-
vit Architecture oraz ArchiCAD. Jako referencyjne wybrano popularne oprogra-
mowanie AutoCAD.

W celu praktycznej weryfikacji mozliwosci programéw w kazdym z nich zapro-
jektowana zostala niewielka stacja — mijanka. Na schemacie pogladowym (rys. 1)
wyrézniono poszczegélne elementy ukladu torowego oraz urzadzenia srk, ktére
zostaly narysowane i wstawione do modelu. Model obejmuje swym zasiegiem od-
cinek linii kolejowej o dlugosci ponad 3,5 km. Wszystkie elementy modelu zostaly
odwzorowane w skali.

Przyjeto poziom szczegSlowosci graficznej modelu LOGDA (szczegdtowy). Na tym
poziomie obiekt reprezentuje zlozony model 3D, wystarczajacy do kosztorysowania,
z dokladnymi wymiarami; w modelu mozna wyrézni¢ poszczegdlne elementy [S}.

Sposréd elementéw infrastruktury torowej do projektowania wybrane zostaly od-
cinki torowe i rozjazdy. Tor kolejowych sktada si¢ z odcinkéw torowych, ktére z kolei
zostaly zbudowane z podkladéw wraz z przytwierdzeniami sprezystymi oraz szyn.
Zastosowano zaréwno odcinki proste jak i tuki. W sklad kazdego rozjazdu weszly
podrozjazdnice wraz z przytwierdzeniami sprezystymi, szyny, opornice, kierownice
oraz dzi6b.

Sposréd elementéw infrastruktury stk do projektowania wybrane zostaly: se-
mafory wjazdowe (pieciokomorowe), semafory wyjazdowe (trzykomorowe), napedy
zwrotnicowe, czujniki kola. Na szlakach stycznych przyjeto pélsamoczynne blokady
liniowe.



OPROGRAMOWANIE BIM W PROJEKTOWANIU SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM... 95

Strukture ogdlna modelu mijanki w kazdym z programéw przedstawiono na
(rys. 2).
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Rys. 1. Schemat ukladu torowego modelowanej mijanki wraz z urzqdzeniami srk
Zrédio: opracowanie whasne
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Rys. 2. Struktura ogélna modelu mijanki w poszczegolnych programach:
a) Revit Architecture, b) ArchiCAD, ¢) AutoCAD

Zridlo: opracowanie wlasne

Program Revit Architecture daje mozliwosé modelowania zlozonych obiek-
téw skladajgcych sie z obiektéw tworzgcych okreslone typy — rodziny (rys. 3).
Urzadzenia mogga by¢ tworzone na bazie standardowych rodzin stosowanych
w branzach architektoniczno-budowlanych (stupéw, tralek, profili). Sa to zazwy-
czaj elementy 3D, w tym profile tworzone z obiektéw 2D (np. szyny). Rodzing
w programie Revit Architecture mozna poréwnaé do bloku w programie Auto-
CAD, a przyporzadkowana do niej kategorie — do warstwy.
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Zbudowanie nowych modeli w programie ArchiCAD wymaga utworzenia
element6w biblioteki zewnetrznej nazywanych obiektami GDL (rys. 4). Obiekty
te nawigzuja do rodzin w Revit Architecture oraz blokéw w AutoCAD. Kazdy
obiekt GDL moze zawiera¢ symbol elementu, kilka wariantéw, keére sg defi-
niowane przez zestaw parametrow oraz skrypt 3D, w ktérym zawarty jest opis
zlozonej geometrii obiektu [12}.

Podsumowujac analize mozliwosci tworzenia zespolonych moduléw rysunku
(rodzin, obiektéw GDL oraz blokéw) odpowiednio w programach Revit Archi-
tecture, ArchiCAD oraz AutoCAD stwierdzono ograniczona dostepnosé¢ goto-
wych moduléw z dziedziny infrastruktury kolejowej (a w szczeg6lnosci urzadzen
stk). Utrudnia to tworzenie modeli (projektéw) obiektéw kolejowych szybko
i efektywnie, poniewaz przed zbudowaniem modelu nalezy najpierw utworzy¢
nowe rodziny, obiekty GDL oraz bloki.

Dopiero kolejne projekty podobnych obiektéw, wykorzystujace juz utwo-
rzone moduly, beda mogly by¢ wykonywane znacznie szybciej i efektywniej,
z ewentualnym uzupelnieniem bazy moduléw (rodzin, obiektéw GDL, blokéw)
w zaleznosci od potrzeb.

Rysunek 5 przedstawia gotowy tréjwymiarowy model mijanki wykonany
w programie Revit Architecture poprzez zlozenie z przygotowanych wcze$niej
moduléw.

Rys. 3. Typy obiektow tworzqce mijanke w programie Revit Architecture
Zrédlo: opracowanie wlasne



OPROGRAMOWANIE BIM W PROJEKTOWANIU SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM... 97

Semafor

Narzedzie: Obiekt

Podstawa Maszt Glowica Komory $wiatet

Narzedzie: Ksztalt Narzedzie: Shup| Narzedzie: Ksztal] L [Narzedzie: Ksztalt]s

Rys. 4. Struktura modelu semafora w programie ArchiCAD

Zrddlo: opracowanie wlasne

Rys. 5. Model mijanki — widok ogolny w programie Revit Architecture
Zrédlo: opracowanie wlasne

5. Synteza analizy por6wnawczej

W celu dokonania analizy poréwnawczej sformulowane zostaly kryteria oceny,
ktére wynikaja z potrzeb projektantéw branzy stk oraz mozliwosci oprogramo-
wania. Cze$¢ kryteriéw jest charakterystyczna i specyficzna tylko dla branzy srk
(np. dostepnos¢ elementéw stk w bibliotekach, mozliwos¢ weryfikacji widocznosci
semaforéw na wizualizacji 3D, mozliwos¢ generowania planu schematycznego).
Inne stanowig kryteria oceny komfortu pracy w poszczegdlnych programach (np.
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rozwiazywanie kolizji miedzybranzowych, zapis i udost¢pnianie danych w uniwer-
salnych formatach typu IFC, itp.).
Sformulowane kryteria zostaly poddane ocenie w skali od 0 do 5 punktéw:
0 — kryterium nie moze zostaé spetnione (np. brak jakichkolwiek funkcji),
1 — kryterium spelnione w minimalnym zakresie (np. pojedyncza funkcja),
2 —kryterium spelnione w niewielkim stopniu (np. kilka pojedynczych funkcji),
3 — kryterium spelnione w ograniczonym zakresie (np. okolo potowa funkcji),
4 — kryterium spelnione w stopniu wystarczajacym (np. wiekszos¢ funkgji),
5 — kryterium spelnione catkowicie (np. wszystkie funkcje w danym zakresie).
Kryteria wraz z ocenami przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Kryteria oceny oprogramowania wraz z ocenami poszczegolnych programéw

5
NERIE
Lp. Kryterium '§ E g
I
5 ~
Kryteria ogolne
1 | Czasochtonnos$¢ tworzenia nowych obiektow 31313
2 | Tworzenie nowych elementow infrastruktury z istniejacych obiektow 414 4
3 | Latwos$¢ wprowadzania danych o obiektach 512 1
4| Szybkos¢ odczytu danych z modelu 512 1
5 | Dostgpnos¢ funkeji stuzacych do rysowania 3135
6 | Mozliwo$¢ przypisania elementu do innej rodzinny niz ta w ktorej zostat stworzony 3155
7 | Program intuicyjny dla osoby pracujacej do tej pory w programie AutoCAD 41 2 5
8 | Przyjazny interfejs 4121 4
9 [ Dodawanie tekstu w modelu 3141 4
10 | Eksportowanie, importowanie i faczenie danych w roznych formatach 415 4
11 | Tworzenie fotorealistycznych wizualizacji 5 5 5
12 | Mozliwo$¢ wspotpracy wielobranzowej 5 5 0
13 | Latwos¢ w dodawaniu nowych elementéw do modelu S|15]|5
14 | Importowanie i eksportowanie arkuszy 2D z programu AutoCAD 5 510
Mozliwos¢ zapisu i udostgpniania danych rezultatow swojej pracy w uniwersalnych
15 formatach (np. IFC) 3 |0
Kryteria istotne dla srk
16 | Dostgpnos¢ elementow branzy stk w bibliotekach 0OjJofoO
17 | Latwo$¢ modelowania odcinkéw torow w modelu S5 2
18 | Mozliwo$¢ sprawdzenia widocznosci semaforow z punktu widzenia maszynisty 414 4
19 | Mozliwos¢ weryfikacji wysokosci obiektow srk takich jak semafory S|151|5
Mozliwos¢ wykrycia ewentualnych kolizji urzadzen srk lub nieprawidtowego
20 dopasowania do uktadu torowego S35 ]°
1 MoZliW.os'é fatwej Wymiany typu danego urzadzenia (np. napgdu zwrotnicowego) na 4 5 4
innych jednocze$nie w catym modelu
22 | Mozliwo$¢ wygenerowania planu schematycznego w 2D 2122
Podsumowanie 88 | 83 | 58

Zridlo: opracowanie wlasne
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Na podstawie analizy nie mozna stwierdzi¢, ktéry z programéw do mode-
lowania jest zdecydowanie bardziej funkcjonalny i lepiej sprawdzi si¢ podczas
modelowania infrastruktury kolejowej, w tym urzadzen srk. Niewielka prze-
waga programu Revit Architecture miesci si¢ w granicach tolerancji, jaka wy-
nika z samej metody analizy i subiektywnej oceny. Program AutoCAD zdobylt
ponad 30% mniej punktéw od pozostatych dwoch programoéw. Nie posiada
pewnych istotnych funkcji typowych dla oprogramowania BIM.

Programy Revit Architecture i ArchiCAD dziataja na podobnych zasadach,
opartych o tworzenie modeli zbudowanych z obiektéw parametrycznych, co
w duzym stopniu ulatwia modelowanie (modelowanie jest w znacznej mierze
definiowaniem parametréw juz istniejacych moduléw, a nie rysowaniem i ko-
piowaniem fragmentéw rysunku).

Program Revit Architecture daje wigksze mozliwosci w kwestiach zwiaza-
nych z wprowadzaniem danych i ich szybkim odczytem z modelu. Revit Ar-
chitecture przewaza réwniez, zdaniem autoréw, na polu interfejsu: jego przej-
rzystosci i ergonomii pracy. Po cze$ci wynika to z faktu, ze autorzy na co dziefi
pracujg w programie AutoCAD, tego samego producenta co programu Revit
Architecture — stad podobienstwo interfejsu. Mozna jednak wskaza¢ na wiele
element6w interfejsu programu Revit Architecture, ktére sa obiektywnie bar-
dziej przyjazne, lepiej rozmieszczone i opisane wzgledem programu ArchiCAD.

Program ArchiCAD lepiej sprawdza sic w modyfikacjach istniejgcych juz
elementéw i taczenia ich w grupy w celu zbudowania zlozonych obiektéw, np.
odcinkéw toréw czy urzadzen srk. Istotng zaleta programu ArchiCAD wydaje
sie tatwy eksport, import oraz taczenie danych w réznych formatach.

Wazna kwestig, ktéra udalo sie zbadacd jest mozliwos$¢ wspélpracy progra-
moéw Revit Architecture oraz ArchiCAD przy pomocy formatéw IFC (rys. 6).
Nie jest do doskonaly sposéb wymiany danych (ze wzgledu na stratnos¢ bazy
danych modelu podczas konwersji). Jednak ze wzgledu na zréznicowanie for-
matéw plikéw generowanych w poszczegdlnych programach IFC okazuje sie
w tym momencie najlepszym sposobem wsp6lpracy projektantéw w réznego
rodzaju programach w technologii BIM, nie tylko tych poddanych analizie
przez autorow.

W odniesieniu do kryteriéw charakterystycznych i specyficznych dla sterowa-
nia ruchem kolejowym kazdy z programéw dziala podobnie, zaden nie jest jed-
noznacznie lepszy. Programy posiadaja bardzo podobne funkcje, ktére pozwalajg
w pewnym stopniu na zaspokojenie potrzeb branzy stk w zakresie modelowania
podstawowej infrastruktury systemu. Na przyklad modelowanie odcinkéw toro-
wych w kazdym z nich jest tatwe i nie wymaga duzych nakladéw pracy. Jedno-
cze$nie zaden z nich nie zapewnia bibliotek zawierajacych elementy srk takie jak
sygnalizatory, napedy zwrotnicowe i czujniki kola.

Ponadto kazdy program zapewnia mozliwos¢ sprawdzenia widocznosci sema-
foréw z punktu widzenia maszynisty, jak réwniez mozliwos¢ weryfikacji wysokosci
obiektéw takich jak semafory. Programy BIM posiadaja funkcje stuzace do wy-
krywania kolizji urzadzeni srk lub nieprawidlowego ich dopasowania do ukladu
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torowego, lecz funkcje te wymagaja jeszcze pewnych udoskonalei. Mozliwa jest

réwniez wymiana typu danego urzadzenia np. napedu zwrotnicowego na inny
jednoczesnie w calym modelu.

RE
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Rys. 6. Przyklady badanych aspektéw modelowania:
a) wymiana danych w IFC (model semafora), b) raportowanie kolizji miedzybranzowych

Zridlo: opracowanie wlasne

Préby wygenerowania planu schematycznego lub innego planu 2D w oczeki-
wany przez autorow i zgodny z przepisami sposob niestety nie powiodly sie —w tym
obszarze nalezy wprowadzi¢ dodatkowe funkcje. Warto zwréci¢ jednak uwage na
to, ze oba programy BIM spelniaja choéby w minimalnym stopniu prawie wszyst-
kie kryteria, czego niestety nie da si¢ powiedzie¢ o programie AutoCAD.

6. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazala, ze badane narzedzia do projektowania nale-
zy wzbogaci¢ o dodatkowe funkcje pozwalajace na:
automatyczne generowanie planéw schematycznych spelniajacych wymo-
gi zawarte w instrukcjach kolejowych na podstawie modelu BIM,
automatyczne generowanie planéw kontroli niezajetosci i planéw kablo-

wych na podstawie modelu BIM,

automatyczne generowanie schematéw elektrycznych urzadzen sterowa-
nia ruchem kolejowym np. semaforéw, napedéw zwrotnicowych, czujni-
kéw kota,
automatyczna weryfikacje poprawnej lokalizacji urzadzen wzgledem

siebie oraz innych elementéw infrastruktury i skrajni budowli zgodnie
z przepisami,
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— powiazanie ustawienia kamery na wysokosci kabiny maszynisty w lokomo-
tywie z automatycznym raportowaniem widocznosci ciaglej sygnalizatoréw
przytorowych,

— automatyczne wymiarowanie dowolnie wybranych elementéw, rozszerzone
o natychmiastowa weryfikacje i korekte wymiardéw zgodnie z przepisami.

Warto rowniez zauwazy(, ze przeprowadzona analiza opierala si¢ na elemen-
tach o stosunkowo niewielkim stopniu szczegétowosci LOGD4 {5}. Dlatego kie-
runkiem dalszych prac powinno staé si¢ modelowanie pojedynczych urzadzeni na
wyzszych poziomach szczegdlowosci w taki sposéb, aby zawieraly elementy elek-
troniczne oraz elektryczne odzwierciedlajace rzeczywista strukture urzadzen i ich
powiazan.

Kolejnym krokiem powinien by¢ tez rozw6j oprogramowania BIM i cyfryzacji
projektowania stk w kierunku uwzglednienia funkgji i zaleznosci, oprécz rozbu-
dowanej warstwy budowlanej i infrastrukturalnej. Cyfrowy projekt srk stanie si¢
platformg odwzorowania zaréwno warstwy statycznej oraz dynamicznej systemu,
w tym umozliwi symulacje ruchu pociggdéw po modelowanym ukladzie torowym
oraz symulacje dzialania systemu srk na podstawie generowanych automatycznie
z modelu danych aplikacyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze sama technologia BIM nie rozwigze wszystkich proble-
méw zwiazanych z sektorem zarzgdzania projektami systeméw kolejowych bez
odpowiedniej organizacji pracy i wielu nietechnicznych dziatad przygotowawczych
[11, w szczegblnosci dostosowania do specyfiki branzy {7}. Wprowadzenie BIM do
budownictwa kolejowego bedzie wymagalo réwniez uwzglednienia go w przepi-
sach, zaréwno krajowych ogélnobudowlanych {14,15,171, jak i instrukcjach i wy-
tycznych zarzadcow infrastruktury {31, ktdre w ogéle nie uwzgledniaja cyfrowej
postaci projektu systemu srk.

Zastosowanie technologii BIM w budownictwie staje si¢ coraz bardziej po-
wszechne i jest kwestia czasu, kiedy takze branza srk stanie si¢ obszarem dziatal-
nosci tej technologii. Zadaniem na najblizsze lata jest jak najlepsze przygotowanie
si¢ na ten moment.
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