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Detekcja obiektow na stacjach kolejowych
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Streszczenie: W artykule zebrano i uporzagdkowano informacje
na temat detekcji obiektéw w torach: w okolicach perondw dla sta-
cji kolejowych, na torach odstawczych oraz innych istotnych miej-
scach. Podstawowym celem systemu jest wykrywanie oséb lub
przedmiotdw, ktdre przez przypadek lub specjalnie mogty znalezé
sie w obszarze oddziatywania pociggu. Omdéwiono mozliwosci de-
tekcji obiektéw, metody detekcji taboru, zakresy mozliwej reakciji,
mozliwosci powigzania z innymi systemami.

Stowa kluczowe: detekcja, obiekt, czujnik ruchu, bariera liniowa,
SIL 2

1. Wprowadzenie

Nie ma tygodnia, by nie docieraly do nas informacje o wy-
padkach kolejowych z udzialem pieszych, o ich wtargnieciu
na tory lub przypadkach wpadniecia pod pociag, czy to na
torach naziemnych, czy w metrze. Na wszystkich peronach
zaznaczane sa wyrazne linie, ktore wyznaczaja bezpieczny
obszar — ich przekroczenie moze doprowadzi¢ do wypad-
ku. Pieszy przekraczajacy te linie moze zostaé¢ zahaczony
przez lusterko boczne lub inny element zainstalowany na
lokomotywie. Obstuga kolei nadaje wciaz komunikaty o za-
grazajacym niebezpieczenstwie. Jednak duzy ruch na kolei,
przeladowane perony, ogromna liczba pasazeréow, pospiech
i zdenerwowanie powoduja, ze te ostrzezenia trafiaja zwykle
w proznie. Taka sytuacja powoduje, ze pasazerowie musza
by¢ chronieni w sposéb nadrzedny, niezaleznie od ich woli
i odczuwanych potrzeb.

2. Przeglad spotykanych rozwigzan

System PTIDS firmy Honeywell [1] (Platform Intrusion De-
tection System) wykorzystuje wiazki mikrofalowe 24 GHz dla
nadzoru przestrzeni toréw w obszarze peronu. Takie rozwia-
zanie zostato opracowane wylacznie dla sterowanych zdalnie
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Rys. 1. Budowa systemu PTIDS firmy Honeywell
Fig. 1. Platform Intrusion Detection System by Honeywell

systemoéw kontroli metra. Zaawansowany sensor gwarantuje
objecie nadzorem obszaru w obszarze peronu, miedzy po-
clagami oraz przy wejsciach do tunelu (rys. 1). Obecno$é na
torach obiektéw o wymiarach wigkszych niz 30 cm spowoduje
wywolanie alarmu. System dziala w ten sposéb, ze w razie
stwierdzenia obiektu naruszajacego bezpieczenstwo na sta-
¢ji moze zatrzymaé pociag. Czujniki radarowe umieszczone
sa w modutach. Dtugo$¢ modutu to 2,5 m, moduly te moga
by¢ potaczone na diugosci calej platformy do 160 m. System
spelnia wymagania normy PN-EN 50129 na poziomie SIL 2.

Rys. 2. Przesuwne pdtsciany w metrze w Tokio
Fig. 2. Sliding screens in the subway In Tokio

Inne spotykane rozwigzania to ochronne Sciany i pétéciany
(rys. 2) montowane na peronach. Ich rola jest oddzielenie pa-
sazeréw oczekujacych na peronie od toréw, co znacznie wptly-
wa na poprawe bezpieczenstwa, nie przeszkadzajac w pracy
systemow klimatyzacji oraz systeméw przeciwpozarowych.
Takie systemy funkcjonuja na peronach w Tokio, Taipei
Main Station [2]. Réwniez na Linii 13 metra w Paryzu na
trzech peronach zainstalowano przesuwne drzwi-ekrany chro-
niace pasazeréw i ich dobytek przed upadkiem na tory lub
wpadnieciem w szczeling miedzy pociagiem a peronem. We-
dtug przeprowadzonych tam badan, po insta-
lacji systemu liczba opdznien spowodowanych
przez pasazeréw zostala skutecznie zmniej-
szona o 69 %. Pociag opuszczal stacje dopie-
ro po zamknieciu ekranéw i po otrzymaniu
sygnalu o braku obiektéw miedzy ekranami
a pociaggiem.

Sciana tunelu

Spotyka sie réwniez rozwiazania wykorzy-
stujace tylko kamery wideo, ale takie rozwia-
zania sg mato skuteczne, gdyz generuja duza
liczbe falszywych alarméw. Dlatego tez w celu

weryfikacji odczytow z kamer wideo czesto
montuje si¢ dodatkowe kamery dziatajace
w podczerwieni.
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Omoéwione dotychczas systemy detekeji lub zabezpieczenia
przed wtargnieciem, sa rozwiazaniami do$¢ drogimi. Dlatego
postanowiono opracowac system, ktéry bylby stosunkowo
tani, a przy tym umozliwiatl integracje z innymi systemami
stosowanymi na stacjach/peronach, jak Informacja dla Pa-
sazerow czy system naglosnienia. W dalszej czeSci opisano
do$wiadczenia z realizacji budowy takiego systemu.

3. System detekcji obiektéw DOT

Gléwnym celem systemu detekeji obiektéw (zastosowanych

urzadzen detekcyjnych i algorytméw dziatania) jest identy-

fikacja zagrozen i minimalizacja falszywych alarméw, czy-

li np. rozréznienie upadku cztowieka z peronu, od upadku

np. gazety czy torby foliowej. W rozpatrywanym systemie

glownej informacji o obiektach dostarczaja kamery wideo,

natomiast czujniki ruchu stuza do potwierdzania zagrozen.
Podstawowe zalozenia systemu:

— typ systemu: system informacyjny,

— detekcja oséb oraz przedmiotéw,

— podzial na sekcje deteke;ji,

— zwielokrotnienie detekcji,

— rézne fizyczne rozwiazania sposobu potwierdzenia naruszenia
strefy,

— dzialanie automatyczne, nadzér, powiadamianie obstugi,
ostrzeganie pasazerow,

— wspoldzialanie z istniejacymi systemami stacji/peronu,

— rejestracja zdarzen alarmowych.

3.1. Kamery wideo

Jednym z podstawowych sposobéw detekeji obiektéw w stre-
fie zagrozenie jest analiza obrazéw z kamer CCTV, polegaja-

Rys. 4. Widok z kamery z zaznaczonymi dwiema réznymi strefa-
mi detekcji

Fig. 4. Camera view with the selected two different detection
zones

— kamera obserwuje w sposob ,,ptaski” i nie moze odr6znié
obiektu malego w bliskiej odleglosci od duzego potozone-
go daleko,

— kamera nie moze odrézni¢ obiektéw plaskich od prze-
strzennych,

— ze wzgledu na wymagany kroétki czas reakcji, nalezy sto-
sowaé proste algorytmy realizujace analize pojedynczej
klatki, odrzucajac algorytmy analizujace histori¢ zmian
na kolejnych klatkach,

— bliskos¢ poruszajacych sie pojazdéw powoduje zabrudze-
nie obiektywéw, tym samym koniecznoéc¢ ich stosunkowo
czestego czyszczenia,

— zaburzenie detekcji moze wywolaé owad na obiektywie,

— usunigcie z analizy poruszajacego si¢ czola pociagu.

Dla zneutralizowania czeéci nie-
korzystnych zjawisk, zaproponowano
wprowadzenie analizy stereoskopowej
(rys. 3) polegajacej na analizie po-
rownawczej parametréw tego samego
obiektu widzianego z dwoch kamer,
co pozwala na eliminacje obiektow

znajdujacych sie poza strefa ochron-

na, i zmniejszenie liczby falszywych

Rys. 3. Ogdlne zasady analizy stereoskopowej do wykrywania

alarmow. Niezalezne pary kamer mo-
nitoruja poszczegdlne strefy zagroze-

obiektow nia (rys. 5).
Fig. 3. General principles of stereoscopic analysis to detect
objects
l Sciana tunelu
ca na wyszukiwaniu zaburzen | Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3
(obiektéw) w biezacym obra- 14 | 12 21 13 22 33

zie w stosunku do obrazu ba-

Strefa zagrozenia

zowego. Analiza ta pozwala
wykrywaé obiekty na peronie,

Peron

zarOwno w pasie zagrozenia,
jak i na torach, na peronach
prostych i tukowych. Nie jest
to metoda idealna; zauwazono
liczne problemy:

Rys. 5. Propozycja rozmieszczenia kamer w obszarze krawedzi
peronu i podziat na strefy detekcji

Fig. 5. Proposed deployment of cameras in the edge of the plat-
form and zoning detection
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3.2. Czujniki ruchu i inne elementy systemu

Podstawowymi czujnikami ruchu sa pasywne czujniki pod-
czerwieni PIR (Passive Infra Red)

w systemach alarmowych, systemach automatycznego zata-

powszechnie stosowane

czania oswietlenia, wentylacji itp. Wykrywanie ruchu opiera
sie na bardzo precyzyjnym pomiarze temperatury. Kazda
zmiana temperatury na wyzsza jest traktowana jako ruch.
Gléwnymi elementami czujnika PIR sa detektor podczerwie-
ni i soczewka Fresnela lub lustro. Dla eliminacji tzw. fatszy-
wych alarméw stosuje si¢ bardzo skomplikowane algorytmy
i montuje 2 lub 4 detektory.

W systemie zastosowano czujniki ruchu typu PIR do
wtérnej detekcji obiektéw ponizej krawedzi peronu (rys.
6a), o zasiegu od 10 do 15 m i kacie detekcji 90°. Zaleta
tych urzadzen jest latwe rozréznianie ludzi od nieozywionych
przedmiotéw. Zastosowanie okolo 20 czujnikéw na kazdej
krawedzi peronu (120 m) umozliwia precyzyjna detekcje
w poszczegblnych sekcjach. Wada rozwiazania jest wymaga-
na liczba czujnikéw i blisko$¢ taboru, co moze wplywaé na
zmiang charakterystyk w czasie.

Drugi typ stosowanych czujnikéw ruchu to bariery mikro-
falowe (rys. 6b). Sa to z reguly bardzo efektywne czujniki
dalekiego zasiegu, ktore pozwalaja kontrolowaé caly peron.
Ograniczeniem jest mozliwos¢ stosowania tylko dla peronéw
prostych lub o malym tuku.

Najlepsza do wykrywania wtargniecia w strefe zagroze-
nia i tatwa w instalacji oraz sprawnie dzialajaca jest liniowa
bariera podczerwona. Gléwna jej wada jest brak mozliwodci
zastosowania na peronach tukowych.

Aby detekcja byla skuteczna, niezbedne jest wykrywanie
i ustalanie pozycji wjezdzajacego pociagu na perony oraz
wyznaczanie czola pociagu. W tym celu mozna zastosowaé
istniejace odcinki kontroli niezajetosci lub inne urzadze-
nia specjalnie instalowane np. czujniki kota. Zainstalowanie
np. czujnika kota pozwala na precyzyjne okreslenie pozycji
i predkosci pociagu.

Dodatkowo do systemu mozna podlaczy¢ przyciski uru-
chamiane przez pasazeréw obecnych na peronie z oznacze-
niem np.: ,UWAGA! Przeszkoda na torach”.

Rys. 6. Detekcja ruchu ponizej krawedzi peronu
] LJ Fig. 6. Motion detection below the edge of the platform

3.3. Dziatanie systemu detekcji obiektéow

Podstawowa funkcja systemu jest detekcja mozliwych sytu-

acji niebezpiecznych, np. zblizenie si¢ do krawedzi peronu,

upadek na tory. System wykorzystuje tu zainstalowane czuj-

niki i w sposéb skoordynowany i pewny dokonuje detekcji

zagrozenia, a nastepnie podejmuje odpowiednie dziatania.

System klasyfikuje zagrozenie i podejmuje stosowne akcje

na kilku poziomach dziatania systemu:

a) brak zagrozen,

b) detekcja zagrozenia w obrebie krawedzi peronu (analiza
2xwideo),

¢) przedmiot na torach o istotnych rozmiarach (analiza
2xwideo), informacja nie jest potwierdzana przez inny
rodzaj czujnikow,

d) czlowiek/pies na torach — detekcja przez dwa systemy
czujnikéw (2xwideo + czujnik, np. PIR).

Po stwierdzeniu zagrozenia typu b, c¢ lub d system auto-
matycznie rozpoczyna rejestracje sekwencji wideo, calosci
materiatlu dla danej sekcji, jednej lub obu krawedzi pero-
nowych. Dodatkowo zapamietywana jest historia zdarzen.

System przekazuje informacje o wykrytych zagrozeniach
obstudze, jak réwniez moze za pomoca specjalnych lampek
przekazaé go maszyniscie.
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Rys. 7. Wyswietlacze informacyjne dla maszynisty zblizajgcego
sie pociggu
Fig. 7. Displays information for an approaching train driver

Dziatanie systemu detekcji obiektow DOT jest powiazane
z innymi systemami, np. z systemem informacji dla podréz-
nych i systemem nagloénienia. Dla przypadku b) powinien
natychmiast wygloszony zosta¢ komunikat typu Prosze od-
sunaé sie od krawedzi peronu i/lub wydane krétkie ostrzeze-
nie dzwigkowe.
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4. Podsumowanie

Nalezy podkresli¢, ze zaprojektowany i testowany system jest
systemem informacyjnym, nie za$ systemem bezpieczenistwa.
Jego podstawowym zadaniem jest detekcja oséb oraz przed-
miotéw, ktore przez przypadek lub celowo mogly znalezé sie
w obszarze oddzialywania pociagu na peronie lub na torach.
DOT to system wizyjny dziatajacy z wykorzystaniem kamer.
Zmniejszenie liczby falszywych alarméw uzyskano za pomo-
ca dodatkowego kanatu weryfikujacego nadzorowane obsza-
ry. Poczatkowo system byl projektowany z wykorzystaniem
takich urzadzen, jak kamery, czujniki PIR, bariery mikro-
falowe, radary mikrofalowe, radary ultradzwickowe, liniowa
bariera podczerwona oraz czujniki kota. W trakcie prac nad
systemem z niektorych elementéw zrezygnowano lub tez ich
zastosowanie odlozono na pézniej — ze wzgledu na wysoka
cene lub maty przydatnosé.

Obecnie system zostal zainstalowany na doswiadczalnym
odcinku i przechodzi liczne proby dla réznych sytuacji typo-
wych oraz krytycznych.
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Detection of objects on railway stations

Abstract: The article collects and collats information on the de-
tection of objects in the track: in the vicinity of the platforms for
railway stations, in the track haulage, and other relevant places.
The primary objective of the system is to detection people or ob-
jects, which by chance or could be found specifically in the area of
impact of the train. The possibility of detection of objects, methods
of detection of rolling stock, the possible extent of reaction, the po-
ssibility of linkages with other systems were discussed.

Keywords: detection, object, motion sensor, linear barrier, SIL 2
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