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Systemy informatyczne w infrastrukturze kolejowej

Eugeniusz SKRZYNSKI!, Krzysztof OCHOCINSKI?

Streszczenie

W artykule przedstawiono systemy eksperckie, informacyjne i inne, wspomagajace zarzadzanie infrastrukturg kolejowa.
Artykutl zawiera réwniez podstawowe informacje dotyczace proponowanego Systemu Wspomagania Zarzadzania In-
frastrukturg PKP PLK S.A., opisuje zalozenia systemu, dane i wskazniki. W podsumowaniu stwierdzono, ze obecnie
PKP PLK S.A. wykorzystuje przewaznie systemy informacyjne, ktére dostarczajg jedynie opisowych informacji o obiek-
tach infrastruktury kolejowe;j. Istnieje wiec potrzeba opracowywania systemow scalajacych istniejace aplikacje, umozli-
wiajacych wszechstronne wykorzystywanie gromadzonych danych.

Stowa kluczowe: infrastruktura kolejowa, systemy informatyczne, PKP PLK S.A.

1. Wprowadzenie

Obecnie efektywnos¢ kazdego przedsiebiorstwa
w duzej mierze zalezy od sprawnego i wiarygodnego
obiegu informacji aktualizowanych na biezaco. Dlate-
go powszechnie tworzone s3 roézne systemy, zar6wno
diagnostyczno-doradcze, jak i ewidencyjno-decyzyjne
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oraz inne, gromadzace dane i wspomagajace zarzadza-
nie, ktérych podstawowymi elementami sg najczesciej
odpowiednie bazy danych (rys. 1). Rozwoj mikrokom-
puteréw i oprogramowania sprawil, ze systemy takie
staly si¢ dostepne dla wszystkich uzytkownikow, tak-
ze tych ktdrzy wczesniej nie mogli sobie pozwoli¢ na
wigksze inwestycje w tej dziedzinie organizacji pracy.

SET - systemy ewidencyjno-transakcyjne
(TPS — Transaction Processing Systems),
— systemy informacyjno-decyzyjne
(MIS — Management Information Systems),
SWD - systemy wspomagania decyzji, np. BI — inteligencja
biznesowa (DSS — Decision Support Systems,
e.g. Bl — Business Intelligence),
ZS1 - zintegrowane systemy informatyczne,
np. klasy ERP — planowanie zasobow
przedsigbiorstwa (IMIS — Integrated Management
Information Systems, e.g. ERP Enterprise
Resource Planning),
— systemy informowania kierownictwa
(EIS — Executive Information Systems),
SE  —systemy eksperckie (ES — Expert Systems),
SSI  — systemy sztucznej inteligencji
(AIS — Artifical Intelligence Systems).
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Rys. 1. Ewolucja systemoéw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie [45]
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Dzialania takie s3 rowniez prowadzone przez za-
rzadcéw infrastruktury, takich jak PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. Majatek spotki PKP PLK S.A. jest bar-
dzo duzy i zréznicowany. Wedlug stanu z 31 grudnia
2014 roku warto$¢ ksiggowa majatku spotki wynosita
42 690,6 mln z1, a spotka zarzadzala nastepujaca eks-
ploatowang infrastrukturg kolejowa [36]:

1. 18516 km linii kolejowych, obejmujacych 36 105 km
torow, w tym:

e 27015 km toréw szlakowych i gtéwnych zasad-

niczych na stacjach,

e 9090 km toréw stacyjnych;

2. 40 343 rozjazdow, w tym:

o 18 143 rozjazdéw w torach szlakowych i gtow-

nych zasadniczych,

e 22200 rozjazdéw w torach stacyjnych;

3. 15 408 skrzyzowan w poziomie szyn, w tym na li-
niach eksploatowanych; ogétem 12 900 w tym prze-
jazdow i przejs¢ kolejowo-drogowych kategorii:

e A -2516szt.,

B - 856 szt.,

C -1283 szt.,

D -7 158 szt.,

F - 593 szt.,

E - 494 przejs¢ dla pieszych;

4. 25493 obiektéow inzynieryjnych, w tym 6 447 szt.

mostdw i wiaduktow;

6 204 budynkoéw;

6. 12 896 budowli.

N

Stan techniczny eksploatowanych linii kolejowych
byt zréznicowany (rys. 2).
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Rys. 2. Stan techniczny linii kolejowych zarzadzanych przez
PKP PLK S.A. w dniu 31 grudnia 2014 r. [36]; stan dobry —

linie eksploatowane z zatozonymi parametrami (wymagane sa

tylko roboty konserwacyjne), stan dostateczny — linie kolejowe
o0 obnizonych parametrach eksploatacyjnych, obnizona
maksymalna predkos¢ rozktadowa, lokalne ograniczenia
predkosci (wymagane jest wykonanie napraw biezacych
polegajacych na wymianie uszkodzonych elementéw toréw),
stan niezadowalajacy - linie kolejowe o znacznie obnizonych
parametrach eksploatacyjnych; male predkosci rozktadowe,
duza liczba lokalnych ograniczen predkosci, zmniejszone
dopuszczalne naciski osi (wymagana wymiana nawierzchni).

W niniejszym artykule przedstawiono systemy
eksperckie, informacyjne i inne wspomagajace zarza-
dzanie infrastrukturg kolejowa.

Skrzynski E., Ochocinski K.

2. Wymagania dla systeméw
informatycznych

Do podstawowych funkcji systemdéw informatycz-
nych wspomagajacych zarzadzanie nalezy:
gromadzenie informacji,
przechowywanie informacji,
przetwarzanie informacji, w tym ich agregowanie,
prezentowanie informacji.

Doswiadczenia z wdrazania systeméw informa-
tycznych wspomagajacych zarzadzanie wykazuja, ze
punktem wyjsciowym do tego rodzaju prac powinny
by¢ bazy danych, charakteryzujace si¢ odpowiednimi
zakresami zbieranych danych i wlasciwymi ich struk-
turami; wéréd modeli danych w bazach najczesciej
wymienia si¢ model hierarchiczny, sieciowy (gra-
fowy), relacyjny i obiektowy. Dane moga by¢ wtedy
stopniowo gromadzone w miar¢ potrzeb i mozliwo-
$ci, a ponadto w sposob uporzadkowany, ulatwiajacy
ich wykorzystanie do réznych celéw. Nawet gdy nie
ma jeszcze zbudowanego docelowego systemu za-
rzadzania baza danych, mozliwe stajg si¢ rézne ana-
lizy zgromadzonych informacji, nawet przy uzyciu
powszechnie dostepnych programow, takich jak na
przyklad Excel.

W drugiej kolejnosci powinny by¢ opracowywane
odpowiednie, coraz doskonalsze systemy zarzadzania
danymi, umozliwiajace ich przekazywanie, majace
wiecej funkcji ustugowych przydatnych dla pracowni-
kow poszczegélnych szczebli. W literaturze wymienia
sie nastepujace wymagania dla najczesciej stosowa-
nych relacyjnych baz danych:

1) minimalizacja gromadzonych danych,

2) odpowiednie zabezpieczenie danych przed ich
zmiang, utratg lub niewlasciwym wykorzystaniem,

3) normalizacja bazy.

Przede wszystkim kazda baza danych powinna by¢
znormalizowana, to znaczy zaprojektowana w taki
sposdb, aby unikna¢:

1) zapamietywania danych nieelementarnych (w przy-
padku niektérych parametréw, spelnienie tego wy-
magania moze doprowadzi¢ do braku danych lub
znacznego zwigkszenia ich liczby),

2) redundancji, to znaczy dublowania si¢ danych
(na przyklad, jesli na danej linii kolejowej znajduje
sie kilka ewidencjonowanych obiektdw, to nazwa tej
linii powinna by¢ zapisywana tylko jednokrotnie),

3) niespdjnosci bazy (niespdjnosé powstaje na przy-
kiad wtedy, kiedy trzeba zmieni¢ numer pewnej
linii kolejowej, a nazwy linii s3 dublowane — wte-
dy wprowadzenie zmiany numeru tylko w no-
wych danych, albo spowoduje powstanie niespoj-
nosci danych),



Systemy informatyczne w infrastrukturze kolejowej

4) anomalii przy usuwaniu (dane nie mogg by¢ prze-
chodnie, co oznacza Ze kasowanie informacji
o pewnych obiektach nie moze powodowac¢ utraty
innych informacji, np. o liniach),

5) anomalii przy wstawianiu (sprowadza si¢ to do eli-
minowania z bazy niepelnych danych oraz infor-
magcji o braku danych),

6) luk informacyjnych, polegajacych na istnieniu in-
formacji wprawdzie interesujacych, ale nie daja-
cych odpowiedzi na zadawane pytania.

Normalizacja bazy powoduje réwniez, ze elemen-
tarne informacje sg zapamigtywane tylko raz, co poza
wyeliminowaniem wspomnianych nieprawidtowosci
zmniejsza objeto$¢ wykorzystywanej pamieci i przy-
$piesza dostep do danych. W praktyce oznacza to,
ze kazda baza powinna sktada¢ si¢ z odpowiednio
zdefiniowanych relacji w postaci zbioréw danych (pli-
kéw) o nastepujacej postaci:

e Relacja (Wielko$¢1, Wielkos¢2, ...), na przyklad:
e Obiekty (Kod_obiektu, Nazwa_obiektu, ...).

Poszczegdlne zbiory w relacyjnej bazie sa powiaza-
ne ze soba za pomocg odpowiednich kluczy. Przy za-
ktadaniu baz danych nalezy uwzgledni¢ zagadnienia
pokazane przykladowo na rysunku 3.
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Rys. 3. Orientacyjna mapa problemu ,,system bazy danych”
[opracowanie wlasne]

Nalezy réwniez mie¢ na uwadze:

¢ mozliwo$¢ zintegrowania bazy danych z istniejaca
infrastrukturg i oprogramowaniem systemowym,
obejmujacym na przyklad finanse, kadry,

o mozliwo$¢ skalowalnoéci bazy danych (np. rozbu-
dowy infrastruktury, powigzan pomiedzy danymi),

o dotychczasowe dos$wiadczenie z oprogramowa-
niem danego producenta,

e wsparcie techniczne producenta,

¢ dostepnos¢, wydajnos¢ i bezpieczenstwo stosowa-
nego systemu.
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Ponadto, od systeméw baz danych wymaga sie:

1) dostarczania informacji odpowiednich dla po-
szczegolnych uzytkownikow, przy czym dla wyz-
szych szczebli zarzadzania dane powinny by¢ za-
gregowane, np. w postaci zestawien graficznych;

2) tatwosci dostosowania systemu do zmieniajacych
sie realiow, uzyskiwanej m.in. przez:

e oddzielenie bazy danych od systemu zarzadza-
nia nia,

e rozdzielenie baz danych dotyczacych poszcze-
gélnych zagadnien lub obiektow,

e modulowo$¢ systemu, umozliwiajaca jego ta-
twa modyfikacje i przekazywanie danych;

3) odpowiedniego zabezpieczenia danych przed ich
zmiang, utratg lub niewtasciwym wykorzystaniem.

Dodatkowe wymagania wystepuja podczas tworze-
nia zintegrowanego systemu wspomagania zarzadza-
nia (rys. 4). Powinny by¢ wtedy uwzglednione miedzy
innymi zalecenia dyrektywy INSPIRE [11, 14].
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Rys. 4. Schemat zintegrowanego systemu wspomagania
zarzadzania, zawierajacego ewidencje i diagnostyke
infrastruktury [30]
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Polaczenie systeméw informowania kierownic-
twa i réznych metod matematycznych wchodzacych
w sktad badan operacyjnych (takich jak metody
optymalizacji liniowej i nieliniowej, metody siecio-
we, symulacja komputerowa, teoria odnowy, teoria
niezawodnosci itp.) doprowadzitlo do powstania sys-
temow wspomagania decyzji (DSS — Decision Support
Systems). Stanowig one uzyteczne narzedzie zarza-
dzania w wielu dziedzinach. Korzyscig ze stosowania
tych systemow sg nie tylko przetworzone informacje,
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lecz réwniez propozycje rozwigzan. Systemy te wy-

rdzniaja sie tym, ze [4]:

1) sa interaktywne, a wiec dialog z uzytkownikiem
jest prowadzony za pomocg pytan ukazujacych sie
kolejno na monitorze ekranowym,

2) podaja konkluzje na zasadzie ,co - jezeli” lub
udzielajg odpowiedzi w postaci zrozumialej dla
uzytkownika i pod jego kontrola,

3) uzytkownik moze z nich korzysta¢ bez znajomosci
technologii informatycznych, na przyklad jezykow
programowania.

Obecnie, do rozwigzywania wielu zadan, zwlasz-
cza zadan niesformalizowanych do niedawna niedo-
stepnych dla komputerdw, coraz czesciej stuza row-
niez systemy nazywane systemami eksperckimi lub
ekspertowymi (ES - Expert Systems)?®, bedace roz-
winigciem systemdéw wspomagania decyzji, wyko-
rzystujace reprezentacje wiedzy i procesy rozumo-
wania. Zadaniem niesformalizowanym jest zadanie,
ktore spetnia jedno lub wigcej sposrdd nastepujacych
kryteriow:

e nie jest okreslone w postaci liczbowej,

e jego cel nie jest wyrazony funkcja celu,

¢ nie ma algorytmoéw jego rozwigzania,

e istniejg algorytmy rozwigzania, ktére jednak trudno
zastosowac ze wzgledu na ich zlozono$¢ lub ze wzgle-
du na trudnosci w zebraniu potrzebnych danych.

Definicje narzedzi ekspertowych moga by¢ rézne,
na przyklad w [8] wyrdzniono dwa podstawowe typy:
e autonomiczne systemy ekspertowe - narzedzia

komputerowe wspomagajace podejmowanie de-

cyzji, w ktérych mozna wyrézni¢ baze wiedzy, za-
wierajaca wiedze dziedzinows, istotng dla podej-
mowanych decyzji oraz system wnioskujacy, ko-
rzystajacy z bazy wiedzy do wypracowania decyzji,

o funkcje ekspertowe - wydzielone funkcjonalnie
cze$ci oprogramowania systemu wspomagajacego
zarzadzanie, przeznaczone do rozwigzywania pro-
bleméw z wykorzystaniem bazy danych oraz bazy
wiedzy systemu.

Podobnie r6zny moze by¢ podzial systeméw in-
formatycznych wspomagajacych zarzadzanie. Przy-
kfadem s3 wedtug [5] systemy stosowane w budowie
i utrzymaniu infrastruktury kolejowej, ktére mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

1) systemy do projektowania linii kolejowych,

2) systemy zarzadzania,

3) systemy wspierajace eksploatacje i modernizacje
torow kolejowych.

> W artykule oba okreglenia sg stosowane zamiennie.

Skrzynski E., Ochocinski K.

W niniejszym artykule przyjeto nastepujace ogol-
ne okreslenia:

e baza danych, to uporzadkowany zbiér danych prze-
chowywany w pamieci pomocniczej komputera,

e system bazy danych, to baza danych wraz z opro-
gramowaniem umozIliwiajacym operowanie tymi
danymi,

e system informacyjny lub wspomagania zarzadza-
niem, to system baz danych uzupelniony modutami
analitycznymi, ewentualnie réwniez eksperckimi, ge-
nerujacymi rozwigzania przydatne w zarzadzaniu,

e system diagnostyczno-doradczy lub ekspercki to
system zawierajacy wiedze specjalistow, przysto-
sowany do niesformalizowanego rozwigzywania
zadan, z ktérym ekspert wspdtpracuje w systemie
dialogowym.

3. Systemy informatyczne
w infrastrukturze PKP PLK S.A.

3.1. Systemy diagnostyczno-doradcze i eksperckie

W ubiegtych latach w Instytucie Kolejnictwa,
a wezesniej w CNTK i COBiRTK, opracowano wiele
inzynierskich systemow diagnostyczno-doradczych
i eksperckich dotyczacych projektowania i utrzyma-
nia drég kolejowych, a zagadnienia dotyczace tych
systemow omowiono miedzy innymi w [3, 4, 31].

Przyktadowe, opisane w artykule systemy byty
przedmiotem szkolen okofo 200 inzynieréw PLK S.A.
i dziesigtkéw studentéw wielu politechnik. Wzbogaci-
ty one wiedze tych oséb i wywarly duzy wplyw na po-
dejscie do eksploatacji drég kolejowych. Opracowane
systemy gromadza wiedze w modulach heurystycz-
nych, algorytmicznych i logicznych oraz wspomagaja
podejmowanie decyzji dotyczacych napraw i ograni-
czen eksploatacyjnych nawierzchni i podtorza na ana-
lizowanych odcinkach drég kolejowych. Nie odnosza
sie one do calej sieci i nie sg bazami danych dla infra-
struktury drég kolejowych. W praktyce umozliwiaja
rozwigzywanie lokalnych probleméw oraz agregowa-
nie danych, ktére moga by¢ wykorzystane w innych
systemach. Nalezy tez zauwazy¢, ze niektdre z tych
systemOw majg ograniczenia, gdyz dzialaja jedynie
pod kontrola systemu operacyjnego DOS.

Ustalanie dopuszczalnych Naciskow osi I Pred-
kosci pociagow - UNIP [4, 5]

System UNIP jest systemem wspomagajacym de-
cyzje dotyczace ustalania dopuszczalnych naciskéow
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osi i maksymalnych predkosci pociaggéw na liniach
kolejowych w Polsce. Konkluzje generowane przez
ten system sg oparte na danych opisujacych warun-
ki eksploatacyjne analizowanego odcinka toru, cechy
konstrukcyjne oraz stan utrzymania nawierzchni.

System ekspercki Decyzje O Naprawach Glow-
nych nawierzchni kolejowej - DONG [4]

System DONG jest rozszerzong wersjg systemu
UNIP, umozliwiajaca kwalifikacje nawierzchni na ana-
lizowanym odcinku do jednego z czterech zakreséw na-
praw. Baze wiedzy systemu tworzg algorytmy obliczen
oraz reguly heurystyczne. Obliczenia s3 wykonywane
w szesciu modutach algorytmicznych, dotyczacych:

1) naprezen w szynach,

2) naprezen w podktadach,

3) naprezen w podsypce,

4) naprezen na torowisku,

5) nieréwnosci toru,

6) wspotczynnikow degradaciji.

System doradczy KLAsyfikacja Nawierzchni ko-

lejowej - KLAN [4]

System KLAN jest przeznaczony do:

o klasyfikowania toréw na podstawie ustalonych
cech eksploatacyjnych wraz z okresleniem stan-
dardow konstrukeji oraz odchylek dopuszczal-
nych (opcja 1),

o relatywnego rozdzialu nakladéw na utrzymanie
nawierzchni (opcja 2),

e wspomagania decyzji przez wybieranie toréw
o zalozonych warunkach (opcja 3).

System KLAN nie powinien by¢ stosowany do
ustalania dopuszczalnych naciskéw osi i predkosci
pociagow, tj. do celéw przypisanych systemowi UNIP.

Ekspercki system oceny JAKOS$ci robot Na-
wierzchniowych - JAKON (2]

System ekspercki JAKON stuzy do oceny:

e oceny jako$ci robot przy wymianach ciaglych i na-
prawach biezacych,

e oceny jako$ci robot przy wymianie i naprawie roz-
jazdow,

o okreslenia predkosci pierwszego pociaggu po
otwarciu toru.

Integralng aplikacjg zwigzang z programem JA-
KON jest NOTATNIK, wykorzystywang do zapisy-
wania wynikéw pomiaréw, wyznaczania ich estyma-
torow i wadliwosci, losowania miejsc pomiaréw wy-
rywkowych oraz obliczenn pomocniczych.

Ekspercki system DIagnostyki przedMOderni-
zacyjnej - DIMO

Program DIMO stuzy do analizy ukfadu geome-
trycznego toru przed jego modernizacjg lub ciaglymi
wymianami nawierzchni. Jest to system hybrydowy
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obejmujacy baz¢ wiedzy dotyczaca wyboru dopusz-

czalnych wartosci parametréw kinematycznych (mo-

dul WARKIN) oraz cztery moduly algorytmiczne
wspomagajace projektowanie optymalnej przechytki

w lukach i zmiany wybranych ukladéw geometrycz-

nych toru. Modut WARKIN stuzy do wyznaczania

maksymalnych wartosci [4]:

e niezréwnowazonego przyspieszenia wystepujace-
go podczas ruchu pociagéw pasazerskich lub przy
maksymalnej predkosci jazd manewrowych,

e niezrdwnowazonego przyspieszenia wystepujace-
go podczas ruchu pociggdéw towarowych (nadmia-
ru przechytki) powodujacego przecigzenie toku
wewnetrznego,
przyrostu przyspieszenia,
predkosci podnoszenia kota na rampie przechyl-
kowej.

Syntetyczna Ocena stanu Konstrukcji Na-
wierzchni kolejowej - SOKON

Program SOKON stuzy do obliczania charaktery-
styk syntetycznej oceny zdatnosci eksploatacyjnej sto-
sowanych w Polsce konstrukcji nawierzchni kolejowej
typu UIC 60 i S49, wyjatkowo za§ moze by¢ zastoso-
wany do oceny innych typéw nawierzchni. Charakte-
rystykami tej oceny s3:

e wskaznik zdatnosci eksploatacyjnej C < 1, wyraza-
jacy czes¢ trwalosci charakteryzujacej dany odci-
nek, jaka pozostata do jej catkowitego wykorzysta-
nia, tj. do utraty pelnej zdatnosci eksploatacyjnej,

e czas t, wyrazony w latach, po ktérym przy istnie-
jacym natezeniu przewozdw, nastapi wyczerpanie
pelnej zdatnosci eksploatacyjnej konstrukcji na-
wierzchni (tzn. kiedy najpdzniej powinna nastapic
jej wymiana).

System doradczy diagnozowania toru bezstyko-
wego - DIAGNOS [4]

Prototypowy system doradczy DIAGNOS umoz-
liwia okreslanie odcinkéw, na ktérych zachodzi nie-
bezpieczenstwo wyboczenia toru bezstykowego i ko-
nieczne jest przeprowadzenie wyréwnania naprezen
w szynach. System ten, oprécz metod algorytmicz-
nych, zawiera bogaty zestaw wiedzy empirycznej.

System Okreslania Hierarchii RObot Nawierzch-

niowych SOHRON (5]

Celem systemu SOHRON jest:

1) gromadzenie wynikéw pomiaréw toréw wykony-
wanych uniwersalnymi toromierzami elektronicz-
nymi,

2) ocena stanu toru ulatwiajgca planowanie miejsc
napraw i ich hierarchizacj¢ oraz okreslanie do-
puszczalnych predkosci pociagéw ze wzgledu na
geometryczny stan nawierzchni i obliczane warto-
$ci parametrow kinematycznych,
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3) poréwnywanie zachodzacych zmian w stanie toru,
ktore stanowi podstawowy warunek prowadzenia
diagnostyki obrazowo-poréwnawczej,

4) syntetyzowanie wynikéw pomiaréw do celéw pla-
nowania napraw w skali wigkszych rejonow sieci
kolejowe;j.

System SOHRON spetnia tez inne funkcje, ktore
moga si¢ okaza¢ pomocne przy odbiorach robét lub
materialéw nawierzchniowych, tj.:

e oblicza podstawowe charakterystyki statystyczne,

¢ losuje miejsca pomiaréw wyrywkowych w torze
lub numery pobieranych prébek,

o oblicza strzalki krzywizn w réznych konfigura-
cjach ukladu geometrycznego toru.

Ekspercki system Diagnostyka Podtorza - DP [40, 42]

System DP, na podstawie obliczen i regul wyni-
kajacych z doswiadczen, identyfikuje wady eksplo-
atowanego podtorza gruntowego, okresla zasieg wad,
ich nasilenie oraz stopien zagrozenia bezpieczenstwa
ruchu. Na tej podstawie, podtorze w rozpatrywanym
przekroju poprzecznym jest kwalifikowane do jednej
z nastepujacych klas przydatnosci do eksploataciji:
1. Przydatno$¢ dobra, w tym:

e bez zastrzezen,

e prawdopodobnie wystepuja wady nawierzchni;
2. Przydatnos$¢ zmniejszona ze wzgledu na nieodpo-

wiedni stan torowiska i zwigkszone koszty utrzy-

mania nawierzchni, w tym:

e nieco zmniejszona (warstwa ochronna torowi-

ska nie jest potrzebna),

e zmniejszona (potrzebna jest cienka warstwa
ochronna torowiska),

e znacznie zmniejszona (potrzebna jest gruba
warstwa ochronna torowiska);

3. Przydatnos$¢ ograniczona ze wzgledu na bezpie-
czenstwo ruchu pociagdw, w tym:

e statecznos¢ budowli niepewna (konieczny spe-
cjalny nadzor),

e stateczno$¢ budowli mata (wskazane zmniej-
szenie predkosci jazdy pociagow),

e budowla niestateczna (konieczne wstrzymanie
ruchu pociggéw lub zmniejszenie ich predkosci
do 5 km/h).

W przypadku zmniejszonej przydatnoséci podtorza
do eksploatacji z powodu wad torowiska, wskazywa-
ny jest stopien pilnosci ulozenia pokrycia ochronnego
torowiska i projektowana jest nowa albo uzupetniaja-
ca warstwa ochronna z pospoiki.

Wspomaganie oceny jakosci robot podtorzo-
wych - QP [41]

System wspomagania oceny jakosci robét podto-
rzowych:
e ujednolica sposob oceny jakosci prac podtorzo-

wych na liniach modernizowanych,

Skrzynski E., Ochocinski K.

e kwantyfikuje jakos$¢ prac, nadajac im oceng wyroz-
niajaca, dobra, niska lub zla,
e podaje zalecenia dla komisji odbioru prac.

System moze by¢ stosowany jako narzedzie do-
radcze przez jednostki zlecajace i odbierajace prace
podtorzowe przy odbiorach koncowych. Moze stuzy¢
do poréwnywania jakosci robdt na poszczegdlnych
obiektach oraz robét wykonywanych przez réznych
wykonawcow. Umozliwia réwniez gromadzenie da-
nych z przeprowadzonych odbioréw.

3.2. Systemy informacyjne

Do opisu infrastruktury zarzadzanej przez
PKP PLK S.A. wykorzystuje si¢ nastepujace systemy.

Prowadzenie Opisu Sieci - POS [12, 16, 17]

System funkcjonuje od pazdziernika 1997 r. i stu-
zy do zakladania i utrzymywania baz danych o pa-
rametrach sieci kolejowej i obiektach infrastruktury
kolejowej. Zostal stworzony w ramach SKPZ w celu
unifikacji poje¢, terminologii i procedur, unormowa-
nia rodzajow i zakreséw danych gromadzonych przez
poszczegolne jednostki organizacyjne PKP PLK S.A.
oraz usprawnienia procesu zakladania i aktualizowa-
nia ewidencji elementéw infrastruktury kolejowej,
automatyzacji wymiany danych z innymi zarzadami
kolei. Miedzy innymi zapewnia dane dla aplikacji sto-
sowanych przez poszczegoélne spotki, w tym aplikacji
PKP PLK S.A., takich jak SEPE, EWI, SILK, POSEOR.
System umozliwia:

1) prowadzenie i utrzymanie danych o zarzadcach
kolei, liniach kolejowych, obiektach eksploatacyj-
nych, torach niezbednych do konstrukeji rozktadu
jazdy pociagdw, parametrach techniczno-eksplo-
atacyjnych i cechach elementéw sieci kolejowej,
jednostkach organizacyjnych, przejsciach granicz-
nych, ograniczeniach eksploatacyjnych,

2) udostepnianie zasobow bazy danych innym apli-
kacjom,

3) wymiane z innymi zarzagdami danych o odleglo-
$ciach taryfowych,

4) generowanie zestawien i analiz dotyczacych sieci
i infrastruktury kolejowe;.

System skfada si¢ z podstawowej bazy danych oraz
aplikacji stuzacych do utrzymania, przetwarzania
i wymiany danych, takich jak POS-Raport (zestawie-
nia), ZMIPEL (dane do rozktad6w jazdy), e-POS i in-
nych. Aktualizacja parametréw zawartych w POS jest
dokonywana co trzy miesigce.

EWidencja Infrastruktury kolejowej - EWI
(12, 32, 33]

System opisuje infrastrukture kolejowa opartg na
uproszczonych graficznych schematach punktéw eks-
ploatacyjnych, przydatnych na przyklad przy uklada-
niu rozkladéw jazd pociagow.
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POznanski System Ewidencji Ograniczen pred-
kosci i ich Rozliczania - POSEOR (12, 30, 32, 33]

POSEOR jest systemem informacyjnym wspo-
magajacym funkcjonowanie aplikacji D29. Do jego
podstawowych zadan nalezy utrzymanie bazy danych
zawierajacej biezace i archiwalne informacje o ograni-
czeniach predkosci na liniach sieci PKP, jak réwniez
wspomaganie zarzadzania obiektami. Posesor umoz-
liwia m.in. automatyzacje¢ ewidencjonowania ograni-
czen predkosci, dostep uzytkownikéw do informacji
o biezacym i archiwalnym stanie ograniczen predkosci,
a takze wspomaganie planowania i realizacji robét to-
rowych oraz inwestycji modernizacyjnych na sieci PKP.

Aplikacja D29 [30]

Aplikacja dostarcza informacji o liniach kolejo-
wych, takich jak kategoria linii, numer oraz nazwa
linii, nazwa stacji poczatkowej oraz koncowej, kilo-
metraz, przeznaczenie linii, przynaleznos¢ linii do za-
ktadu kolejowego, liczba toréw na linii, odgalezienia
linii, maksymalna predkos¢ pociagdw.

System Informacji o Liniach Kolejowych - SILK
5, 12]

Referencyjny system SILK jest oparty na GIS (Geo-
graphic Information System) jest obecnie standardem
prezentacji danych dla wszystkich obszaréw dzia-
talnosci PKP PLK S.A. w zakresie wizualizacji prze-
strzennej. Zostal zaprojektowany w celu gromadzenia,
analizowania oraz udostgpniania danych zwigzanych
z przebiegiem i charakterystyka linii kolejowych. Sys-
tem gromadzi m.in. dane o:

e liniach kolejowych i waznych punktach, takich jak
stacje i przystanki,

torach szlakowych i gléwnych zasadniczych,

znakach regulacji osi toréw,

nieruchomosciach.

Wykorzystywany jest m.in. przy tworzeniu rozkla-
dow jazdy i przydzielaniu tras pociggéw. Obejmuje
cztery moduty:

1) modul LRS (Linear Reference System) umozliwiaja-
cy wizualizacje sieci linii kolejowych wraz z wszel-
kimi danymi dotyczacymi obiektéw lub zdarzen
wystepujacych na tych liniach (dokladnos¢ map
jest sukcesywnie zwigkszana do dokladnosci od-
powiadajacej mapom sytuacyjno-wysokosciowym
w skali 1:500),

2) modutl ,dokumentacja’, przeznaczony do katalo-
gowania, wyszukiwania i analizowania dokumen-
tow zgromadzonych w centralnym repozytorium,

3) modut ,,nieruchomosci’, stuzacy do gromadzenia
i analizowania danych dotyczacych nieruchomo-
$ci zwigzanych z liniami kolejowymi,

4) modul ,Interaktywna Mapa Linii Kolejowych”, do-
stepny w wewnetrznej sieci intranetowej PLK S.A.
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System Ewidencji Pracy Eksploatacyjnej — SEPE [30]

System jest podstawowym narzedziem pracy dys-
pozytorskiej, gdyz pozwala na biezace przetwarzanie
danych o realizacji rozktadéw jazdy pociagéw na sieci
zarzadzanej przez PKP PLK S.A. Dzigki biezacej ar-
chiwizagji realizacji rozkltadéw jazdy, a takze przyczyn
opoznien pociagdw i réznych wydarzen zaistnialych
na sieci linii kolejowych, mozna sporzadzac statystyki

......

Baza Przejazdow Kolejowych [30]

Baza zawiera informacje o przejazdach kolejo-
wych, takie jak: numer linii kolejowej, na ktdrej znaj-
duje sie przejazd, kilometr w ktérym przejazd jest
umieszczony, nazwa przejazdu, rodzaj nawierzch-
ni drogowej na przejezdzie i na dojazdach, rodzaje
urzadzen zabezpieczajacych na przejezdzie, kategoria
przejazdu, rodzaj zabezpieczenia przejazdu, dostep-
no$¢ kamer monitorujacych.

Program informacyjny do obstugi i administro-
wania liniami kolejowymi - AUTEL [30]

Program AUTEL jest rozbudowang bazg opisowa,
stuzaca do ewidencjonowania i opisu urzadzen kon-
trolnych zamontowanych w ciggach linii kolejowych,
kosztéw utrzymania tych urzadzen oraz terminéw
remontéw. Urzadzenia w bazie informacyjnej progra-
mu podzielone s3 na grupy, takie jak nastawnie, ro-
gatki, semafory, napedy rozjazdow.

Baza Wypadki i Wydarzenia - WiW [15]

System ten nalezy do grupy narzedzi stuzacych
do monitorowania Systemu Zarzadzania Bezpieczen-
stwem (SMS) w spotce PKP PLK S.A. Zapewnia on
prowadzenie bazy wypadkow i wydarzen oraz staty-
styczng analize zawartych w niej danych. Dane i in-
formacje wprowadzaja do bazy wyznaczeni pracowni-
cy zakladow linii kolejowych, a nadzér merytoryczny
nad bazag WiW sprawuje Biuro Bezpieczenstwa PKP
PLK S.A.

Rejestr Infrastruktury — RINF [48]

Rejestr  infrastruktury wprowadzono zgodnie
z decyzja Komisji Europejskiej 2014/880/UE jako na-
rzedzie stluzace do zapewnienia zgodnosci pociagéw
z trasami infrastruktury dopuszczonej do eksploatacji
na podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2001/16/WE oraz 2008/57/WE. Gromadzo-
ne w nim dane dotyczg charakterystyk i parametréw
technicznych podsysteméw strukturalnych, obejmu-
jacych elementy drogi kolejowej, automatyki, taczno-
$ci i energetyki.

W Polsce, krajowy rejestr infrastruktury kolejowej
RINF-PL jest prowadzony przez Urzad Transportu
Kolejowego, w postaci elektronicznej i zgodnie z prze-
pisami wydanymi przez Komisje Europejska dotycza-
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cymi wspolnej specyfikacji rejestru infrastruktury
kolejowej. Zarzadcy infrastruktury kolejowej oraz
uzytkownicy bocznic kolejowych sg zobowigzani do
zbierania i przekazywania danych do rejestru RINE

Mapa Interaktywna Linii Kolejowych - MILK [29]

W 2013 roku PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
przekazaly do uzytku ogolnodostepny serwis inter-
netowy Mapa Interaktywna Linii Kolejowych. Serwis
ten umozliwia dostep do informacji o liniach kolejo-
wych i punktach eksploatacyjnych, ich podstawowych
charakterystyk oraz polozeniu na mapie. W serwisie
mozliwe jest wyszukiwanie informacji o interesujacych
obiektach oraz wykonywanie prostych analiz. Dodat-
kowo, MILK udostepnia dane z map akustycznych wy-
konanych dla linii kolejowych. Wraz z serwisem MILK
udostepniono serwis WMS (Web Map Service), za po-
srednictwem ktdrego istnieje mozliwos¢ wyswietlenia
danych o liniach kolejowych, punktach eksploatacyj-
nych oraz granicach Zaktadéw Linii Kolejowych.

3.3. Systemy wspomagajace zarzadzanie

System Kierowanie Przewozami i Zarzadzania -
SKPZ [10, 12]

Prace nad kompleksowym systemem SKPZ i kolejowg
siecig teletransmisyjng KOLPAK rozpoczely sie w kon-
cu 1992 roku, a w 1996 roku rozpoczeto zapelnianie baz
danych. Wlasciwe prace poprzedzono rozpoznaniem po-
dobnych systemoéw zrealizowanych na kolejach USA, Ka-
nady, Wielkiej Brytanii, Francji i Niemiec. Celem byto za-
projektowanie i wykonanie jednorodnej i aktualnej bazy
danych opisujacej sie¢ kolejowa dla rozmaitych proceséw
dzialalnosci podmiotéw Grupy PKP. Docelowo system
SKPZ mial by¢ systemem otwartym, umozliwiajacym
kontakty z innymi sieciami informatycznymi i obejmo-
wac 13 nastepujacych obszaréw dziatalnosci:

. Finanse i administracj a,

. Gospodarka wagonami,

. Marketing pasazerski,

. Marketing towarowy,

. Obstuga trakcyjna,

. Organizowanie przewozow pasazerskich,
. Organizowanie przewozéw towarowych,
. Organizowanie ruchu pociagow,

9. Realizacja przewozéw,

10.Sprzedaz ustug pasazerskich,
11.Sprzedaz ustug towarowych,

12. Utrzymanie taboru,

13. Zarzadzanie infrastrukturg.

OO\ U W

Zalozono, ze system SKPZ bedzie realizowany
w trzech etapach:
1. Informatyzacja sprzedazy ustug i kontrola proce-
sOw przewozowych, a takze wdrozenie podstawo-
wych systemow finansowo-ksiegowych.

Skrzynski E., Ochocinski K.

2. Wsparcie informatyczne utrzymania infrastruktu-
ry i taboru oraz optymalizacja wykorzystania ta-
boru kolejowego.

3. Wspomaganie proceséw planistycznych dotycza-
cych utrzymania taboru i infrastruktury, w tym
system wspomagania decyzji.

Realizacja SKPZ zgodnie z przyjetymi planami na-
trafita jednak na trudnosci zwigzane z ograniczonymi
srodkami finansowymi oraz zmianami restruktury-
zacyjnymi na PKP, takimi jak wydzielenie sektoréw,
a nastepnie spolek w ramach Grupy PKP S.A., dlate-
go do 2001 roku jeszcze realizowano etap pierwszy
i w wybranych elementach etap drugi. Po stworzeniu
Grupy PKP S.A., spotka ktora przejeta catos$¢ spraw
zwigzanych z SKPZ, jest PKP Informatyka Sp. z o.0.

Obecnie system SKPZ nie jest rozwijany, jednak
powstale juz aplikacje s3 nadal uzywane i przeksztat-
cane w osobne systemy. Wsrod aplikacji SKPZ, ktore
zostaly do tej pory wdrozone do eksploatacji, domi-
nuja aplikacje dotyczace infrastruktury oraz przewo-
z6w towarowych. Do najwazniejszych funkcjonuja-
cych juz aplikacji zwigzanych z infrastrukturg kolejo-
wa nalezy system POS, bedacy baza danych dla wielu
innych aplikacji.

System zarzadzania MOstami Kolejowymi -
SMOK [6, 7, 8, 32-34]

System SMOK jest duzym, wspomaganym kom-
puterowo systemem zarzadzania kolejowymi obiekta-
mi inZynieryjnymi; obejmuje obiekty takie, jak mo-
sty, wiadukty, przepusty, przejscia nad torami, tunele,
$ciany oporowe. Koncepcja systemu byla opracowa-
na w 1992 r. przez Instytut Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Wroctawskiej i dwczesny Naczelny Zarzad
Utrzymania Kolei Dyrekcji Generalnej PKP, nato-
miast podstawowe oprogramowanie zostato zlecone
Komputerowej Asocjacji Informacyjnej BOGART.
Réwnoczednie z opracowywaniem systemu, Naczelny
Zarzad Utrzymania Kolei DG PKP podjal prace nad
reorganizacja stuzb mostowych, zmiang systemu za-
rzadzania utrzymaniem tych obiektéw oraz aktualiza-
cja odpowiednich przepisow.

W zamierzeniu system mial zawiera¢ nastepu-
jace moduly: sprawozdawczo$¢ i statystyka, stan
techniczny i bezpieczenstwo, przydatnos¢ uzytkowa
i eksploatacyjna, projektowanie i ekspertyzy, plano-
wanie i alokacja $rodkéw, obsluga dziatalnosci ryn-
kowej, systemy eksperckie, modut komunikacji ze-
wnetrznej. Pierwsza wersja systemu zostala wdrozona
w calym kraju w 1997 roku i umozliwila stworzenie
komputerowej ewidencji kolejowych obiektéw inzy-
nieryjnych. Kolejng wersje¢ obstugujaca gromadzenie
i przetwarzanie danych o uszkodzeniach oraz ocene
stanu obiektow, a takze planowanie dzialan utrzyma-
niowych, zaimplementowano w 2000 roku w czesci
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jednostek organizacyjnych PKP. Pomimo duzego za-
angazowania kilkudziesigciu specjalistow, przepro-
wadzane w kolejnych latach restrukturyzacje przed-
siebiorstwa PKP doprowadzily do zahamowania roz-
woju systemu oraz ograniczenia zakresu jego stoso-
wania. Mimo tego, niektdre jego komponenty, w tym
baza danych o obiektach oraz numeryczna mapa linii
kolejowych, s3 wykorzystywane do dzisiaj. System za-
wiera unikalne narzedzia eksperckie, takie jak:

e Funkcja Ekspertowa Stanu Technicznego FEST,
generujaca oceny stanu technicznego konstrukcji;
na podstawie rodzaju, intensywnosci i rozleglo-
$ci uszkodzen ocenianego elementu konstrukcji,
narzedzie ekspertowe FEST generuje oceng stanu
technicznego w skali od 0 - stan awaryjny do 5 -
stan bardzo dobry; w funkcji FEST zastosowano
technologi¢ wielopoziomowych sieci hybrydo-
wych wykorzystujacych technike sieci neurono-
wych, logike rozmyta oraz komponenty funkcyjne.

e System MyBriDE, stuzacy do okredlania nosnosci
murowanych przesel mostowych z wykorzystaniem
rozleglej bazy wiedzy i analiz symulacyjnych no$nosci
granicznych uszkodzonych konstrukeji murowanych.

4. Przyklady innych systemow
informatycznych

Poszczegélne koleje i panstwa rozwijajg zaréwno
réznego rodzaju systemy ewidencyjno-decyzyjne,
gromadzace dane i wspomagajace zarzadzanie infra-
struktura, jak i systemy diagnostyczno-doradcze, wy-
korzystywane m.in. do agregowania danych i oceny
stanu wybranych elementéw drogi kolejowej. Przed-
stawiony podzial jest umowny, gdyz najczesciej zgro-
madzone dane s3 wykorzystywane do réznych celow
zwiagzanych ze sprawnym zarzadzaniem. Powstalo
wiele firm oferujacych gotowe pakiety oprogramo-
wania dla réznych podmiotéw. Niektore z systemow
scharakteryzowano w [4, 21, 26, 37], inne za$ opisano
w niniejszym artykule.

ECOnomical TRACK - ECOTRACK [18, 19, 38]

System ECOTRACK (ECOnomical TRACK) po-
wstal w 1998 roku z inicjatywy Komitetu Rzeczoznaw-
cow D187 ERRI (European Rail Research Institute)
przy wsparciu zarzadéw kolejowych stowarzyszonych
w UIC (Union Internationale des Chemins de fer)*.

System ECOTRACK gromadzi wiedz¢ i do$wiad-
czenia kolei europejskich dotyczaca zachowania si¢
i utrzymania toréw i jest narzedziem wspomagaja-

* W komitecie D187 ERRI czynny udzial brali pracownicy CNTK.
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cym planowanie utrzymania i renowacji nawierzchni

kolejowej. Gléwnym celem systemu jest dostarczenie

zarzadcom infrastruktury kolejowej narzedzia umoz-
liwiajacego oceng stanu toréw, okreslanie rodzajow

i kolejnosci prac utrzymaniowych, dlugoterminowe

planowanie tych prac, minimalizowanie catkowitych

kosztéw utrzymania toru i uzyskiwanie odpowiedzi
na pytania typu:

o jaka jest przecietna jako$¢ linii sieci podstawowe;j
lub linii duzych predkosci?

e jaki bedzie przewidywany w przysziosci koszt re-
gulacji polozenia toru lub jego remontu?

e co bedzie z remontami jesli budzet bedzie zmniej-
szony o 10% albo prace w danym roku nie zostang
przeprowadzone?

Rozwigzania proponowane przez system s gene-
rowane przy zalozeniu zakresu robdt minimalizuja-
cym catkowite koszty eksploatacji toréw o zalozonym
poziomie utrzymania. Rozwigzania dotyczg réznych
zakresow czasowych: 2-24 miesiecy dla robdt utrzy-
maniowych (podbicie, szlifowanie, lokalne regulacje)
i 1-10 lat dla renowacji toréw (catkowita wymiana
nawierzchni lub jej element6éw). Najwazniejsze funk-
cje systemu ECOTRACK pokazano na rysunku 5.

System ekspercki wspomagajacy zarzadzanie -
PATER [23, 27]

System PATER jest utrzymywany i rozwijany od
wielu lat przez firmy MAV Central Rail and Track
Inspection Ltd., Axis Consulting 2000 Ltd. oraz
Printer-fair Ltd. Umozliwia on ewidencje stanu toru
(zwlaszcza szyn) oraz wspomaganie decyzji w zakre-
sie technicznego i finansowego planowania napraw
i utrzymania drég kolejowych, w tym doboru techno-
logii robot. System wykorzystuje dane z réznych zré-
det i sktada si¢ z nastepujacych powigzanych ze soba
modulow:

e baza danych o infrastrukturze wraz oprogramo-
waniem stuzacym do eksportu danych i ich pre-
zentacji,

e baza danych z pomiaréw, m.in. polozenia geome-
trycznego toru, zuzycia i wewnetrznych uszko-
dzen szyn,

e bezpieczenstwo ruchu (dopuszczalne predkosci
pociagéw i bezpieczenstwo ruchu sg okreslane na
podstawie informacji zawartych w bazach danych,
a wyniki moga by¢ wykorzystane przy opracowy-
waniu planu utrzymania),

e proponowane prace (modul umozliwia analize
wynikéw pomiaréw przeprowadzonych w po-
szczegolnych latach i wskazanie potrzebnych ro-
bét, takich jak wyréwnanie toru, oczyszczanie
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Rys. 5. Schemat systemu ECOTRACK; opracowano na podstawie [38]

podsypki, wymiana szyn z powodu nadmiernego
zuzycia, szlifowanie szyn, utrzymanie elementéw
infrastruktury),

e technologia i koszty (po wybraniu technologii i lo-
kalizacji robét system podaje koszt robot),

e strefa biznesu (modut ten pozwala stosowaé rdzne
filtry i uzyskiwac rézne zestawienia oraz statystyki
przydatne w zarzadzaniu).

BISTRA [13]

System umozliwia wielostronne analizy i oceny,
w tym $rednio- i dlugookresowe symulacje, réznych
strategii utrzymania drdég kolejowych na kolejach
DB AG. Podstawg oceny jest zuzycie elementéw, me-
toda budowy i rentownosc¢.

Deutsche Bahn GIS - DB-GIS [25, 28]

System DB-GIS stuzy do zarzadzania infrastruktu-
ra i przewozami na 40 000 km sieci kolejowej DB AG.
System udostepnia informacje zaréwno graficzne, jak
i alfanumeryczne, dotyczace terenu i obiektéw kole-
jowych, m.in. znakéw kilometrowych, kabli, urza-
dzen srk, skarp i rowow, muréw oporowych, mostow,
przejazdéw. Dane do systemu s3a dostarczane przez
wszystkie stuzby i wspdtpracujace firmy. Wprowadze-
nie systemu DB-GIS wymagalo zmian w innych syste-
mach w zakresie sposobdw zbierania i dokumentowa-
nia danych, zwlaszcza w przypadkach wystepowania
nieciagtosci kilometrazu tras kolejowych.

PRINZIP [1, 20]

Opracowany na kolejach DB AG system PRIN-
ZIP informuje o stanie technicznym budowli i obiek-
tow srk. Na podstawie wprowadzonych informacji
dotyczacych konserwacji i napraw, system podaje
meldunki o potrzebie konserwacji, zakidceniach
w dzialaniu urzadzen, usunietych juz usterkach oraz
kolejnosci i terminach stosownych zabiegow utrzy-
maniowych. Mozliwe s3 dwa rodzaje planowania
utrzymania: terminowe w cyklach od dwu- do sze-
$ciomiesigcznych oraz zalezne od czasu eksploatacji
urzadzen. Oprogramowanie zapewnia interfejsy do
innych systeméw DB AG.

GeoEdit [47]

GeoEdit ulatwia zadania pracownikéw kolei JNR
zajmujacych sie utrzymaniem toréw, gdyz graficznie
pokazuje wyniki pomiaréw toréw oraz ich wady. Pra-
cownik moze obejrze¢ zaréwno pojedynczy pomiar
toru, jak i nalozone dane z kilku pomiaréw.

TMAS [43, 44]

System doradczy, eksploatowany w Kanadzie,
stuzy do prognozowania zywotnosci czesci sktado-
wych nawierzchni, lokalizacji miejsc wymagajacych
naprawy, ustalania priorytetéw utrzymaniowych, za-
kresu i harmonogramu naprawy oraz doboru opty-
malnych maszyn. Dane do systemu sg zbierane pod-
czas przegladow oraz jazd wagonéw pomiarowych.
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Mikro-LABOCS [46]

Stosowany na kolejach JNR system zarzadzania
bazg danych z pomiaréw stanu toréw charakteryzuje
sie interaktywnym przetwarzaniem danych i duzymi
mozliwo$ciami graficznymi. System analizuje spokoj-
nos¢ jazdy wagonu pomiarowego, zgodnos¢ stanu toru
z wymaganiami i profilem projektowym oraz dostarcza
danych do zautomatyzowanych podbijarek podktadéw.

Mincom Information Management System -
MIMS [24]

Uniwersalny system MIMS stworzono w celu
zwigkszenia efektywno$ci zarzadzania przedsie-
biorstw. Skiada si¢ z podsystemu zarzadzania mate-
riatami, produkcjg i utrzymaniem, finansami, pra-
cownikami oraz moduléw narzedziowych. System ma
otwartg hierarchiczng architekture, umozliwia wspot-
dziatanie réznych platform sprzetowych i sieci (LAN,
Internet), zapewnia korzystanie z réznych jezykow
programowania (m.in. C++, Cobol) i réznych baz
danych (DB2, Oracle, Rbd, Informix, RDMS, Syba-
se). Dostosowanie systemu do konkretnych potrzeb
wymaga oczywiscie szczegétowego ich zdefiniowania.

SAP ERP [39]

SAP ERP (poprzednio SAP R/3), to zintegrowany
modulowy pakiet stworzony przez niemiecka firme
SAP AG, wspierajacy zarzadzanie duzych i $rednich
firm. Zapewnia dostep do najwazniejszych danych,
aplikacji oraz narzedzi analitycznych i utatwia proce-
sy zaopatrzenia, produkeji, obstugi, sprzedazy, finan-
sOw, a takze zarzadzania kadrami.

SimObau [35]
Oprogramowanie SimObau jest wykorzystywane
w zarzadzaniu danymi dotyczacymi utrzymania oraz
optymalizacji strategii utrzymania toréw. Umozliwia
miedzy innymi:
e utrzymanie bazy danych i graficzne prezentacje
danych,
¢ analizy statystyczne,
e oceny robot utrzymaniowych,
e oceny stanu torow w dlugich okresach, w tym
uwzglednianie obcigzen toréw,
e prognozowanie termindéw robdt utrzymaniowych,
e import i eksport danych.

INfrastructure for SPatial InfoRmation in Eu-
rope - INSPIRE [11, 14]

W panstwach Unii Europejskiej istnieje olbrzymia
liczba baz danych rozproszonych po wielu instytu-
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cjach w zaleznosci od dziedziny, ktorej dotycza. Ze-
branie informacji przestrzennej dotyczacej srodowi-
ska danego regionu jest czasochtonne i pracochfonne,
natomiast poréwnywanie tych danych miedzy rézny-
mi krajami Unii Europejskiej jest niemal niemozliwe,
gdyz nie s3 one zharmonizowane.

Z tych wzgledéw w 2007 roku powstala inicjatywa
nazwana INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRma-
tion in Europe — Infrastruktura Informacji Przestrzen-
nej w Europie) oraz Dyrektywa Unii Europejskiej o ta-
kiej samej nazwie, majace na celu ufatwienie i przyspie-
szenie dostepu do danych oraz zwigkszenie mozliwosci
ich poréwnywania w ramach krajéw Unii Europejskiej.
INSPIRE bazuje na SDI (Spatial Data Infrastructu-
re), tzn. na infrastrukturze danych przestrzennych
panstw czlonkowskich. W ramach INSPIRE, w kaz-
dym z panstw UE ma by¢ stworzony geoportal umoz-
liwiajacy dostep do odpowiednio zharmonizowanych
zasobow danych przestrzennych w formie ustug sie-
ciowych, serwiséw katalogowych oraz przede wszyst-
kim przez metadane. W Polsce, taki portal funkcjonuje
juz pod adresem www.geoportal.gov.pl. Umozliwia on
uzyskiwanie réznorodnych danych, w tym danych do-
tyczacych sieci transportowych.

Jednym z istotnych wymagan INSPIRE jest to,
ze ,powinna by¢ zapewniona ciaglo$¢ przestrzenna da-
nych tak, aby bylo mozliwe pozyskanie zasobow z rdz-
nych zrédetl oraz aby byto mozliwe ich udost¢pnianie
wielu uzytkownikom i do réznorodnych zastosowar’
Wymaganie to naklada na zarzadcéw poszczegdlnych
baz danych, dotyczacych transportu szynowego, obo-
wiazek udostgpniania wymaganych danych.

5. Zalozenia systemu wspomagania
zarzadzania infrastrukturg
PKP PLK S.A.

5.1. Charakterystyka systemu

W latach 2011-2012 w Instytucie Kolejnictwa
opracowano zalozenia Systemu Wspomagania Za-
rzadzania Infrastrukturg (SIWZ)>. W systemie wy-
dzielono infrastrukture [9, 32—34]:

e drogowa,
e automatyki i telekomunikacji,
e energetyczng.

Zalozono, ze system nie bedzie systemem dia-
gnostycznym, lecz jedynie narzedziem do groma-

> Wezesniej w CNTK wykonano prace z propozycja systemu o nazwie GIS-AIL, w ktdrej m.in. zdefiniowano kilkadziesigt wskaznikéw cha-
rakteryzujacych drogi kolejowe. Propozycja ta byta przedmiotem licznych spotkan z zespolem specjalistow z kierownictwa PKP PLK S.A.

i jednostek liniowych.
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dzenia wiarygodnych informacji opisujacych infra-
strukture kolejowa oraz wspomagania proceséw de-
cyzyjnych w zakresie zarzadzania tg infrastruktura.
W tym celu, do systemu bedg importowane dane
z innych systemoéw funkcjonujacych juz w spotce
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. takich, jak opro-
gramowanie pojazdéw pomiarowych, system POS,
POSEOR, EWL

Zbiory danych opisujacych infrastrukture kolejo-
wa w zakresie poszczegdlnych branz podzielono na
mniejsze grupy oraz podgrupy. Przyktadowy podzial
danych dotyczacych infrastruktury drogowej przed-
stawiono w tablicy 1, przy czym dwie pierwsze gru-
py danych sa wspdlne dla wszystkich branz i opisuja

sie¢ kolejowa PKP PLK S.A.
Przyjeto nastepujace atrybuty poszczegoélnych
danych:

1) Liczba porzadkowa - okresla potozenie danej
w zbiorze;

2) Etykieta - okre$la nazwe danej;

3) Opis - zawiera szczegotowy opis danej;

4) Rodzaj - charakteryzuje dane wedlug kategorii
(np. data, liczba, lista, wspotrzedne XYZ);

5) Rozwinigcie listy, przyklad - uzupetnia infor-
macje o rodzaju danej;

6) Edycja - zawiera informacje o jednostce odpowie-
dzialnej za edycje danej;

7) Aktualizacja - podaje czesto$¢ aktualizacji danych,
najczesciej ,na biezaco’;

8) Zrédlo - okresla zrodto pozyskania lub formutly
obliczania danej;

9) Obligatoryjno$¢ danej (np. dana obligatoryjna,
fakultatywna).

5.2. Wskazniki stanu technicznego

Waznym elementem proponowanego systemu
bazy danych STWZ sa tzw. wskazniki stuzace do okre-
$lania aktualnego badZ prognozowanego stanu ele-
mentow infrastruktury, a takze wyszukiwania niepra-
widlowosci procesu utrzymania. W systemie przewi-
dziano wskazniki trojakiego rodzaju [9, 32—-34]:

e cksploatacyjne — odniesione do obowigzujacych
predkosci, naciskow i skrajni budowli, stuzace
ocenie stanu technicznego i jakosci utrzymania
infrastruktury na bazie efektow,

e techniczne, uniwersalne — w sposob statystyczny
agregujace wyniki oceny stanu technicznego in-
frastruktury prowadzonej wedlug przepiséw oraz
praktyki PKP PLK S.A,,

e techniczne, branzowe — charakterystyczne dla oce-
ny infrastruktury w danej branzy, tworzone od pod-
staw lub na podstawie obowiazujacych przepisow.

Przyjeto, ze wskazniki powinny by¢ uniwersalne,
a zapytania powinny umozliwia¢ wybor linii, toréw,

Skrzynski E., Ochocinski K.

odcinkéw, zakladow, wojewddztw oraz tworzenia re-
gul typu IE, ELSE, OR, AND. Ze wzgledu na przebu-
dowe wielu linii i potrzebe oceny efektywnosci tych
prac, zapytania powinny zawiera¢ réwniez regule
dotyczaca modernizacji. Tak rozszerzone zapytania
pozwola uzyskaé nie tylko informacje odnoszace si¢
do aktualnego stanu elementéw infrastruktury, ale
réwniez informacje obrazujace skuteczno$¢ moderni-
zacji oraz degradacje infrastruktury podczas dalszej
eksploatacji, co moze by¢ pomocne w planowaniu
diugookresowego utrzymania linii kolejowych.
Podstawowe pola wyboru umozliwiajace formu-
fowanie zapytan pokazano na rysunku 6. W pracach

Instytutu Kolejnictwa zaproponowano wstepnie de-

finicje nastepujacych wskaznikéw dotyczacych infra-

struktury drogowej:

1) wskazniki eksploatacyjne infrastruktury drogowe;j:
udzial ograniczen eksploatacyjnych (O,), udzial
ograniczen predkosci (O, ), udzial ograniczen na-
ciskow osi (O,), $rednie ograniczenie predkosci
(v,), $rednie ograniczenie nacisku osi (N, N_),
dostepno$¢ predkosci konstrukcyjnej (D), do-
stepnos¢ nacisku osi (Dyp Dyo)s

2) wskazniki stanu nawierzchni kolejowej: stopien de-
gradacji szyn (G,), stopien degradacji podktadéw
(G,), stopien degradacji podsypki (G,), stopien
degradacji nawierzchni (G), wskaznik syntetyczny
stanu toru (J), wadliwo$¢ piecioparametrowa toru
(W,), wskaznik syntetyczny doktadnosci utrzyma-
nia rozjazdu (J,), wskaznik maksymalnego rela-
tywnego przekroczenia odchylek dopuszczalnych
w rozjezdzie (Spm), wskaznik rozlegtosci przekro-
czen w rozjazdach (E), wskaznik powtarzalnosci
przekroczen w rozjazdach (P), wadliwos¢ grupy
rozjazdow (W), $redni stopien przekroczenia od-
chytek dopuszczalnych w grupie rozjazdéw (S),
sredni wskaznik rozlegtosci przekroczen odchylek
dopuszczalnych w grupie rozjazdéw (E,), $red-
ni stan techniczny przytwierdzen, zlacz, spoin
oraz zgrzein (S, ., S, S, ), Sredni stan techmczny
rozjazdéw (S, ), $redni stan techniczny przejaz-
dow kole]owych (S,), udzial stanu techmcznego
przytwierdzen, zlqcz spoin oraz zgrzein (W,
Weo Woo, udzial stanu technicznego rozjazdow
(W), udzial stanu technicznego przejazdéw ko-
lejowych (W), udziat robdt utrzymania obiektéw
liniowych (O, ), udziat robét utrzymania obiektéw
punktowych (O s

3) wskazniki stanu podtorza kolejowego: stan bu-
dowli ziemnej (W), stan torowiska (W), stan
odwodnienia (W), stopien degradacji podtorza
(W), wady i ograniczenia eksploatacyjne z winy
pogltorza (W);

4) wskazniki stanu budynkéw i budowli: $redni stan
techniczny peronéw, ramp, placéw fadunkowych
(S,,)> $redni stan techniczny innych obiektow



Systemy informatyczne w infrastrukturze kolejowej

Podzial danych dotyczacych infrastruktury drogowej na grupy i podgrupy [9]

Lp. Grupy danych

Definicja elementow sieci
kolejowej

Opis elementow sieci
kolejowej

3 | Nawierzchnia kolejowa

4 | Podtorze kolejowe

5 | Budynki i budowle

6 | Obiekty inzynieryjne

7 | Ochrona srodowiska

8 | Certyfikacja

1.1
1.2
1.3.1
1.3.2
2.1
2.2
2.3
24
2.5.1
2.5.2
2.6
3.1
3.2
3.3
3.4.1
3.4.2
3.5
3.6.1
3.6.2
4.1
4.2
4.3
44
5.1
52
53
54
5.5
5.6.1
5.6.2
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
7.1
7.2
7.3
8.1

Podgrupy danych

Wykaz linii kolejowych
Wykaz punktéw eksploatacyjnych
Wykaz toréw kolejowych (SZL, GZ)

Wykaz toréw kolejowych (GD, B, INNE)
Przynaleznos$¢ administracyjna linii kolejowych

Charakterystyka odcinkéw linii kolejowych
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Tablica 1

Przyporzadkowanie odcinkéw linii do miedzynarodowych ciaggdw przewozowych

Geometria toru

Parametry eksploatacyjne toréw (POS)
Ograniczenia par eksploatacyjnych toréw (POSEOR)

Wykaz zdarzen dla potrzeb ERA
Podktady kolejowe
Szyny, przytwierdzenia, zfacza

Podsypka

Rozjazdy i skrzyzowania toréw (SZL, GZ)
Rozjazdy i skrzyzowania toréw (GD, B, INNE)

Nawierzchnia na skrzyzowaniach z drogami i przej$ciach dla pieszych w poziomie szyn

Roboty torowe
Diagnostyka
Charakterystyka podtorza

Stan podtorza

Wady podtorza i ograniczenia eksploatacyjne z powodu wad podtorza

Remonty i modernizacje podtorza
Perony

Place tadunkowe i rampy

Drogi kolowe nalezace do PKP PLK S.A.

Budynki i pomieszczenia wydzielone

Pozostale elementy infrastruktury kolejowej

Roboty budowlane
Diagnostyka

Mosty

Wiadukty

Przejscia pod torami
Przepusty

Sciany oporowe
Tunele liniowe
Kladki dla pieszych
Przejscia dla zwierzat
Ekrany akustyczne
Urzadzenia do odplaszania zwierzat

Dokumenty (certyfikacja)
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(See)s udzial stanu technicznego peronéw, ramp,
placow fadunkowych (W), udziat stanu technicz-
nego pozostatych obiektow (W,,), udzial robot
utrzymania obiektow punktowych (O, );

5) wskazniki obiektéw inzynieryjnych: zuzycie tech-
niczne poszczegdlnych grup skladowych elemen-
tow obiektu (S ), udzial ograniczen eksploatacyj-
nych (O,), dostepnos¢ predkosci (D,,), dostepnos¢
nacisku (D), $rednie ograniczenie predkosci (v,),
$rednie ograniczenie nacisku (N,), stan elemen-
tow punktowych (W), stan elementéw liniowych
(W), stopien degradacji mostownic (G,), stopien
degradacji podsypki (G,), stopien degradacji na-
wierzchni (G);

6) wskazniki stanu urzadzen ochrony srodowiska:
wskaznik stanu elementéw liniowych - ekrany
akustyczne (W ), wspdtczynnik robét liniowych
— ekrany akustyczne (R ), stan elementéw punk-
towych - UOZ (W), wspdtczynnik robét punk-
towych - UOZ (Rpr).

Podkreslono, ze nie wszystkie wskazniki muszg by¢
predefiniowane, poniewaz w wigkszosci przypadkow
zadang odpowiedz bedzie mozna uzyska¢ po zadaniu
pytania w jezyku zapytan obstugujacym dang baze, np.
SQL. Zdefiniowanie wszystkich uzytecznych wskazni-
kéw na etapie tworzenia systemu bazy danych nie jest
tez mozliwe, gdyz faktyczne potrzeby zarzadzajacych
infrastrukturg ujawnia si¢ dopiero po pewnym okresie
funkcjonowania systemu. Wydaje sie, Ze w pierwszej
kolejnosci powinny by¢ zdefiniowane jedynie wskaz-
niki ogdlne, charakteryzujace stan infrastruktury oraz
wskazniki weryfikacyjno-kontrolne, umozliwiajace
wykrycie nieprawidlowosci w utrzymaniu. Test wskaz-
nikéw stanu technicznego infrastruktury proponowa-
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nych w SIWZ, przeprowadzony dla kilku odcinkéw

wybranych linii, pozwolil na sformulowanie miedzy

innymi nastepujacych wnioskow:

1) szczegdlnie przydatne sa wskazniki syntetyczne,
umozliwiajace agregacje standw zestawdw urza-
dzen i elementéw na réznych zbiorach, tzw. od-
cinkéw jednorodnych, np. stopien degradacji
nawierzchni (szyn, podktadéw, podsypki) lub sto-
pien degradacji podtorza,

2) konieczne jest odpowiednie sprecyzowanie kry-
teriow oceny stanu technicznego tych obszaréw
infrastruktury, ktoérych obecna ocena odbywa si¢
opisowo, na zasadzie okreslenia stanu (np. dobry,
dostateczny, zly); wypracowanie odpowiednich
kryteriéw powinno wynika¢ z doswiadczen bran-
zowych, jak réwniez z obserwacji, ktére zostang
poczynione juz na etapie dzialania SWZI, wypet-
nionego docelowq liczba danych.

6. Podsumowanie

Z przedstawionych informacji wynika, ze PKP
PLK S.A. przewaznie wykorzystuje systemy informa-
cyjne, ktore dostarczajg jedynie opisowych informacji
o obiektach infrastruktury kolejowej. Systemy te nie
zapewniaja kompleksowego przegladu tej infrastruk-
tury, okreslenia jej stanu i skutecznego wspomagania
zarzadzania.

Elementy podstawowej infrastruktury liniowej
s3 dos¢ dobrze ujednolicone i opisane, miedzy innymi
w systemie POS, natomiast dane o parametrach infra-
struktury punktowej sa rozproszone i w duzym stop-
niu niejednolite. Na przyklad, nie istniejg zadne sys-
temy, ktore w jakikolwiek sposob charakteryzowatyby
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Rys. 6. Proponowane reguly zapytan predefiniowanych [33]
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dworce kolejowe, pokazywaly ich strukture komuni-
kacyjna i informowaly o opisujacych je parametrach.
Wadg uzytkowanych systemow jest tez ich niejedno-
rodno$¢ utrudniajgca, a niekiedy uniemozliwiajaca,
przesylanie i zestawianie danych oraz ich analizy, co
powoduje, ze wiele danych jest dublowanych.

Wydaje sig, ze gléwnymi powodami obecnego sta-
nu informatyzacji w zakresie infrastruktury kolejowej
byly zbyt wygérowane ambicje ludzi zajmujacych sie
informatyka kolejowa w latach 90. ubiegtego wieku,
a pozniej wdrazanie systemu SKPZ w warunkach cig-
glej restrukturyzacji PKP. Przerwano wowczas wiele
prac nad mniejszymi systemami o przeznaczeniu
eksploatacyjnym bez szans na zastapienie ich czyms
lepszym. Warto jednak zauwazy¢, ze mimo iz system
SKPZ stworzono dla przedsiebiorstwa zintegrowane-
go, a nie licznych spotek, to jego elastyczno$¢ pozwa-
la na szybkie jego dostosowanie do nowych struktur
organizacyjnych. Prawdopodobnie powrét do pier-
wotnych zalozenn SKPZ nie bedzie mozliwy, ale warto
rozwijac te aplikacje systemu, ktore sprawdzily sie juz
w dzialaniu, jak i wprowadza¢ nowe aplikacje spetnia-
jace wymogi interoperacyjnosci Unii Europejskie;.

Potrzeby w zakresie informatyzacji kolei w Polsce
sa nadal ogromne. Istnieje bowiem koniecznos¢ opra-
cowywania systemoéw scalajacych istniejace aplikacje
i umozliwiajacych bardziej wszechstronne wykorzy-
stywanie gromadzonych danych. Ksztalt takiego sys-
temu, na przyktad dotyczacego drdg kolejowych, jest
trudny do okreslenia. Mozna jednak przyja¢, ze po-
winien on wynika¢ przede wszystkim z celu systemu.
Pochodng tego bedzie wtedy jego umiejscowienie,
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rodzaje gromadzonych danych i sposoby ich przetwa-

rzania. Mozna bowiem wyobrazi¢ sobie rézne rozwia-

zania praktyczne, np.:

e system wspomagania zarzadzania infrastruktura,
zawierajacy jedynie syntetyczne dane niezbedne
do zarzadzania na szczeblu najwyzszym,

e system wspomagania utrzymania drég kolejo-
wych, obejmujacy wszystkie szczeble, eliminuja-
cy wiekszo$¢ wymaganych obecnie dokumentéw
sprawozdawczych, wyposazony w odpowiednie
aplikacje wspomagajaco-doradcze i ekspertowe,

e system ,unifikujacy, nadzorujacy i agregujacy”
istniejace juz aplikacje, ulatwiajacy przeptywy da-
nych (rys. 7).

Propozycja moga by¢ rowniez opisane zalozenia
Systemu Wspomagania Zarzadzania Infrastrukturg
(SIWZ). Niezaleznie od tego, celowe jest:

e tworzenie szczegolowych paszportyzacji elemen-
tow linii kolejowych, przy czym zakres gromadzo-
nych danych powinien wynika¢ z zasady ,,mini-
mum informacji — maksimum korzysci”,

e rozwijanie programéw wspomagajaco-dorad-
czych i systemoéw eksperckich, utatwiajacych oce-
ny stanu oraz podejmowanie decyzji technicznych
i ekonomicznych.

W podsumowaniu warto przypomniec, ze kolebka
informatyki stosowanej w réznych technicznych spe-
cjalnosciach kolejowych byt Instytut Kolejnictwa (po-
przednio CNTK, COBIRTK, INBK). Juz w 1958 roku
wbylymInstytucieNaukowo-BadawczymKolejnictwa,
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Rys. 7. Przykladowe przeplywy informacji [opracowanie wlasne] skfad: pobra¢ plik z rysunkiem
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przy wspolpracy specjalistow z Zaktadu Trakeji Insty-
tutu Elektrotechniki i byltej Katedry Trakeji Elektrycz-
nej i Prostownikéw Politechniki Warszawskiej, opra-
cowano i zbudowano analizator analogowy ATRA.
Analizator byl eksploatowany az do 1970 roku, tj.
do chwili jego zuzycia. Z wynikéw jego obliczen ko-
rzystali specjalisci trakeji elektrycznej, zabezpiecze-
nia ruchu kolejowego, stuzby ruchu i inni. W latach
60-tych ubieglego wieku, staraniem O6wczesnego
zastepcy dyrektora Instytutu, mgr. inz. Bekira As-
sanowicza, zorganizowano Zaklad Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej (Zaklad ETO) z maszyna
ODRA 1204 [22]. Od tego czasu COBiRTK opraco-
wywal systemy informatyczne, a jego pracownicy
publikowali artykuly i wydawali monografie poswie-
cone informatyce w kolejnictwie. Pierwszy program
na maszyn¢ cyfrowa, dotyczacy przejazdéow teore-
tycznych, opracowano w COBiRTK w 1969 roku. Byt
on wprawdzie przeznaczony na potrzeby zrk, lecz po
drobnych modyfikacjach, m.in. dotyczacych zuzy-
cia energii elektrycznej, byt réwniez wykorzystywa-
ny przez projektantéw trakcji elektrycznej. Pdzniej,
w trosce o rozw¢j informatyki w dyrekcjach okrego-
wych PKP, COBiRTK przekazal Zaklad ETO do Cen-
tralnej DOKP i zorganizowal nowa placéwke infor-
matyczng we wlasnej strukturze.

W rozwoju informatyki kolejowej nie sposob prze-
ceni¢ wkladu wielu autoréw, takich jak profesorowie
Jerzy Wegierski, Jerzy Leszczynski i Janusz Woch
w rozwoj nowoczesnych metod projektowania ukfa-
dow torowych, prof. Bozystawa Bogdaniuka w rozwdj
metod projektowania modernizacji linii kolejowych,
czy doc. Wiestawa Szumierza w prognozowanie de-
formacji torow w rejonach eksploatacji gorniczych.
W zakresie inicjowania i opracowywania wielu syste-
moéw dotyczacych drog kolejowych, olbrzymi wkiad
wnidst i nadal wnosi prof. Henryk Batuch, byly kie-
rownik Zaktadu Drog Kolejowych oraz wieloletni wi-
cedyrektor i dyrektor COBiRTK. Dorobek i dziesigtki
artykutéw wielu innych pracownikéw Instytutu Ko-
lejnictwa umozliwil rozwigzanie licznych probleméw
technicznych w infrastrukturze kolejowej w Polsce,
ktorych nie udaloby si¢ rozwigzaé bez informatycz-
nego wsparcia.

Obecnie Instytut Kolejnictwa nie ma szans w kon-
kurencji z licznymi, silnymi firmami informatycz-
nymi, oferujagcymi bogate zestawy oprogramowania
dotyczacego réznych sfer zarzadzania. Nie warto tez
wyrecza¢ osob zatrudnionych w zarzadzaniu w for-
mulowaniu ich potrzeb, gdyz osoby te odczuwaja je
lepiej. Jednak z drugiej strony, Instytut Kolejnictwa
majac wysokiej klasy specjalistow prawie we wszyst-
kich specjalizacjach kolejowych oraz baz¢ doswiad-
czalng, jest w stanie okresli¢, w jaki sposéb mozna
usprawnic¢ eksploatacje, zmniejszy¢ ryzyko, zwiekszy¢
niezawodno$¢, ulatwi¢ programowanie modernizacji.

Skrzynski E., Ochocinski K.

Dlatego opracowywanie technicznych systeméw dia-
gnostyczno-doradczych i eksperckich powinno by¢
nadal jednym z waznych kierunkéw prac Instytutu
Kolejnictwa.
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IT Systems in Railway Infrastructure

Summary

The article presents expert, information and other supporting railway infrastructure management systems.
This article contains basic information on the proposed PKP PLK S.A. Infrastructure Management Support
System, describes the system assumptions, data and indicators. The article concludes that PKP PLK S.A. mainly
uses information systems that provide only descriptive information about railway infrastructure objects and
facilities. Therefore there is a need to develop systems that integrate existing applications and allow for more
comprehensive use of collected data.
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VndpopmanmoHHbIe CUCTEMBI B >KeIe3HOTOPOKHOI MHPPACTPYKType

Pesrome

B cTarbe nmpencTaB/ieHbl 9KCIEPTHBIE, NHPPOPMAIVIOHHbIE U IPYTHE CHCTEMBI, IOfiepXKIBAOIe yIIpaBIe-
HIIe JKe/Ie3HOIOPOXKHOI MH(PPaCcTPYKTYypoil. B cTaTbe comep)kaloTcss OCHOBHBIE MH(OPMAIMN HA TeMY IIpei-
nmaraemoit CrcTeMBbl IOAAep>KKM yrpasienns nHppactpykrypoit PKP PLK S.A., onycaHsl IpeAnonokeHns
CHUICTEMBI, JaHHBIE U yKa3aTenu. B utorax KoHCTaTMpoBaHO, 4To HbiHe PKP PLK S.A., ncnonpsyer 4dalre Bcero
nH(pOpMaLMOHHbIE CHCTEMBbI, KOTOPbIE IIPEJOCTAB/IAIOT INIIb ONMCaTeNbHe MHPOPMAIN 0 06beKTax XKemes-
HOZIOPOXKHOU MH(PPacTPyKTYpbl. [10aTOMY BO3HUKaeT HY>X/a pa3pabOTKV CUCTEM COeIVMHAIOIINX CYIIeCTBY-
IolII}ie IPOTPAMMBI /1 TI03BOJIAIONINX MCIIONb30BaHMe COOPAHHBIX JAHHBIX 00JIee BCECTOPOHHBIM CIIOCOOOM.

KiroueBble cmoBa: xene3HOTOpoXKHas MHGPACTPYKTYpa, nHPopMarmoHHble cuctembl, PKP PLK S.A.



