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Urządzenia sterowania ruchem kole-
jowym najczęściej pracują w zróżnico-
wanych, często skrajnych warunkach 
eksploatacji. Długoletnie doświad-
czenia z eksploatacji tych systemów 
potwierdzają zależność ich funkcjo-
nowania od poprawnego działania 
poszczególnych podzespołów oraz 
efektywnego zarządzania ich eksplo-
atacją. Selekcja danych eksploatacyj-
nych obiektów sterowania ruchem 
kolejowym jest szczególnie istotnym 
punktem analizy danych eksploatacyj-
nych z tych obiektów. 
Dane eksploatacyjne obiektów tech-
nicznych najczęściej są gromadzone 
po to, aby określić ich pochodzenie, 
ich umiejscowienie w systemie eks-
ploatacji oraz ich relacje z pozostałymi 
obiektami. Dobrze jest również znać 
wartości graniczne właściwości funk-
cjonalnych tych obiektów. 

Interesujące w aspekcie zarządzania 
eksploatacją są zjawiska przekroczenia 
granicznych, dopuszczalnych pozio-
mów zmienności. Na rys. 1 przedsta-
wiono fragment ciągłego przebiegu 
zmienności atrybutu oraz możliwą 
transformację na funkcję skokową. Ry-
sunek ilustruje chwilę rzeczywistego 
przekroczenia górnego poziomu gra-
nicznego t

zr
 oraz aproksymację chwili 

obserwacji tego zdarzenia t
z
 [8].

 Zbieranie i analiza danych eksplo-
atacyjnych z urządzeń sterowania 
ruchem kolejowym należą do pod-
stawowych przed¬sięwzięć organi-
zacyjnych w procesie sterowania ru-
chem pociągów, pozwalających na 
[2]:
- porównanie jakości eksploatacji 

tych samych urządzeń srk przez 
różne obsługi;

- wyznaczenie okresu adaptacji, 

normalnej eksploatacji oraz zuży-
cia i starzenia;

- dobór modelu matematycznego 
rozkładów czasu poprawnej pra-
cy między uszkodzeniami,  czasu 
naprawy i czasu przeglądów profi -
laktycznych dla każdego z wyzna-
czonych okresów;

- oszacowanie intensywności 
uszkodzeń poszczególnych obiek-
tów sterowania ruchem kolejo-
wym i na tej podstawie wykrycie 
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obiektów częściej uszkadzających 
się;

- analizę przyczyn częściej uszka-
dzających się obiektów srk;

- wyciągnięcie wniosków eksplo-
atacyjnych, mających na celu za-
pobieganie niektórym uszkodze-
niom;

- opracowanie propozycji dotyczą-
cych udoskonalenia konstrukcji 
poszczególnych elementów, ukła-
dów, podzespołów i urządzeń ste-
rowania ruchem kolejowym;

- określenie racjonalnych zestawów 
części zapasowych i planów za-
opatrzenia;

- wyznaczenie okresów przeglądów 
profi laktycznych i napraw;

- wymianę doświadczeń pomiędzy 
obsługami technicznymi odno-
śnie metodyki zapobiegania, wy-
krywania i usuwania uszkodzeń.

Organizacja zbierania i analizy 
danych eksploatacyjnych 
z urządzeń sterowania ruchem 
kolejowym

Dane charakteryzujące procesy zu-
życia i starzenia obiektów oraz infor-
macje o usterkach i uszkodzeniach 
gromadzi się w wyniku obserwacji 
procesu eksploatacji prowadzonych w 
sposób bierny lub czynny. Bierna ob-
serwacja eksploatacji polega na gro-
madzeniu danych istniejących i zapi-
sywanych w rutynowej dokumentacji, 
natomiast czynna pozwala gromadzić 
dane określone pod kątem spełnienia 
celu badań, co wymaga zastosowa-
nia specjalnych procedur i nośników 
danych. Niestety przy użyciu każdej 
z tych metod istnieje możliwość uzy-
skania niepoprawnego lub niepełne-
go zbioru informacji, wynikająca np. z 

błędu człowieka lub systemu rejestru-
jącego.
 Prawidłowo zorganizowane zbiera-
nie i analiza danych eksploatacyjnych 
z urządzeń sterowania ruchem kolejo-
wym nie zakłóca działania i warunków 
pracy całego systemu, pozwala na ba-
danie systemów wielkich i złożonych, 
z uwzględnieniem również wpływu 
otoczenia. Dobrze funkcjonujący sys-
tem zbierania danych eksploatacyj-
nych z urządzeń srk umożliwia [11]:
1. Wyznaczanie ogólnych liczbo-

wych miar niezawodności, jak np. 
sumaryczny czas pracy, sumarycz-
ny czas naprawy, sumaryczna licz-
ba uszkodzeń w zadanym prze-
dziale czasu eksploatacji.

2. Wyznaczanie funkcyjnych miar 
niezawodności, takich jak: funkcja 
niezawodności, funkcja intensyw-
ności uszkodzeń, parametr stru-
mienia uszkodzeń, funkcja wiodą-
ca rozkładu, itp.

3. Wyznaczanie parametrycznej 
niezawodności obiektu srk, np. 
prawdopodobieństwa zgodności 
cech mierzalnych i niemierzalnych 
obiektu z wymaganiami, w zada-
nym przedziale czasu eksploatacji. 

4. Wyznaczanie modeli uszkodzeń 
na podstawie analizy fi zyczno-
-chemicznej procesów zachodzą-
cych w obiekcie (zużycie, korozja, 
zmęczenie). 

5. Diagnozowanie aktualnego stanu 
niezawodnościowego obiektu srk, 
np. wyznaczanie tendencji zmian 
wskaźników niezawodności, usta-
lanie słabych ogniw, itp. Do dia-
gnozowania aktualnego stanu 
niezawodnościowego obiektu 
sterowania ruchem kolejowym 
niezbędna jest informacja zebra-
na z różnych okresów eksploatacji, 

dotycząca skutków uszkodzeń ze 
względu na bezpieczeństwo, wy-
konanie zadania, poniesione na-
kłady na naprawy, itp. 

6. Prognozowanie stanów nieza-
wodnościowych obiektów srk na 
podstawie matematycznych mo-
deli prognozowanych procesów 
uszkodzeń.

7. Skuteczne przeprowadzenie ze-
stawów eksploatacyjnych, np. 
wykrywanie uszkodzeń w róż-
nych obsługach (kontrola stanu 
technicznego, profi laktyka), wy-
starczalność części zamiennych, 
stopień wykorzystania oprzyrzą-
dowania obsługowego, itp. 

Po przepracowaniu przez dany obiekt 
sterowania ruchem kolejowym okre-
ślonej liczby godzin lub upłynięciu 
pewnego kalendarzowego okresu, 
można przystąpić do statystycznego 
opracowania danych z eksploatacji 
poszczególnych obiektów srk. Dane 
te obejmują zazwyczaj część eksplo-
atowanych urządzeń srk (tzw. próbę), 
ponieważ bieżąca analiza statystycz-
na całego zbioru wyprodukowanych 
seryjnie urządzeń jest bardzo trudna i 
wymaga ogromnego wysiłku [13].
 Statystyczne opracowanie danych 
eksploatacyjnych obiektów sterowa-
nia ruchem kolejowym można po-
dzielić na następujące etapy (rys. 2) 
[13]:
1. Wstępna analiza uzyskanych da-

nych eksploatacyjnych.
2. Zbiorcze zestawienie danych o 

uszkodzeniach i naprawach.
3. Wyznaczenie okresów pracy ba-

danych urządzeń srk.
4. Opracowanie szeregów rozdziel-

czych.
5. Weryfi kacja hipotezy o kształcie 

rozkładu czasu pracy T między 
uszkodzeniami, czasu naprawy T

n
 i 

czasu przeglądu profi laktycznego 
T

p
.

6. Oszacowanie parametrów ba-
danych zbiorów, w tym głównie 
średnich: czasu pracy między 
uszkodzeniami T , czasu naprawy 

nT  oraz czasu przeglądu profi lak-
tycznego pT .

7. Oszacowanie wskaźników nieza-
wodności.

  

2. Proces odkrywania wiedzy [13]
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Preselekcja danych 
eksploatacyjnych z obiektów 
sterowania ruchem kolejowym

Wstępna analiza uzyskanych danych 
z obiektów sterowania ruchem kole-
jowym ma na celu przeprowadzenie 
tzw. preselekcji danych eksploatacyj-
nych, czyli selekcji tych danych przez 
wyeliminowanie z opracowania sta-
tystycznego danych nie¬wiarygod-
nych, sprawdzenie pod względem 
ich formalnej poprawności oraz po-
segregowanie danych z poszczegól-
nych obiektów według odpowiednich 
okresów ich pracy.
 Niezwykle istotnym problemem 
jest przestrzeganie wiarygodności i 
dokładności zbieranych danych eks-
ploatacyjnych. Często dane z urzą-
dzeń srk wskutek zaniedbań obsługi, 
względnie braków w dokumentacji 
eksploatacyjnej, nie odzwierciedlają 
rzeczywistej liczby uszkodzeń i czasu 
ich naprawy. Niekiedy dane takie pisa-
ne są z pamięci i często dotyczą tylko 
najważniejszych uszkodzeń. Ponadto 
istnieją urządzenia sterowania ruchem 
kolejowym, które pracują w bardzo 
różniących się warunkach eksploata-
cji, np. zainstalowane są i pracują w 
warunkach wzmożonej wilgotności, 
czy występowania drgań mechanicz-
nych (np. urządzenia przytorowe) itp. 
Mogło to przyczynić się do powstania 
nietypowych uszkodzeń, związanych 
z nadmiernym wpływem czynników 
klimatycznych, mechanicznych, itp.
 Nośniki i media transmisji danych 
eksploatacyjnych mogą być zróżnico-
wane:
- tradycyjne dokumenty źródłowe, 

którymi są „karty uszkodzeń”, są 
wypełniane przez pracowników. 
Dokumenty te są dostarczane do 
modułu logicznego przetwarzania 
systemu eksploatacji;

- dane elektroniczne, które są zbie-
rane „online” przez zainstalowane 
w określonych miejscach syste-
mów czujniki i przesyłane bezpo-
średnio do systemu gromadze-
nia danych eksploatacyjnych lub 
wprowadzane z klawiatury przez 
pracowników nadzorujących 
określone urządzenia; 

- system mieszany, najczęściej spo-
tykane rozwiązanie.

Zbieranie informacji o procesie eks-
ploatacji obiektów sterowania ruchem 
kolejowym i przekazywanie ich do 
jednostki koordynującej badania eks-
ploatacyjne odbywa się w oparciu o 
specjalne dokumenty źródłowe, tzw. 
karty. Karty zawierające informacje o 
użytkowaniu i odnowie obiektów ste-
rowania ruchem kolejowym powinny 
być wypełniane okresowo, np. w cy-
klach dobowych, w oparciu o aktualne 
informacje służb eksploatacyjnych [1]. 
Czynnikiem ułatwiającym analizę 
wstępną i preselekcję danych eksplo-
atacyjnych jest przedstawienie ich w 
postaci grafi cznej, jak np. na rys. 3. 
 Z rys. 3 wynika, po jakim czasie 
pracy urządzenia nastąpiło uszko-
dzenie, ile czasu trwała naprawa i co 
zostało uszkodzone. Rodzaj uszko-
dzonego elementu czy urządzenia 
srk można odpowiednio zaznaczyć, 
z odpowiednią legendą na rysunku. 
Przedstawione w ten sposób dane o 
uszkodzeniach i naprawach obiektów 
srk ułatwiają preselekcję danych eks-
ploatacyjnych i znacznie upraszczają 
dalsze obliczenia, zarówno wskaźni-
ków niezawodności całych urządzeń, 
jak też oszacowanie intensywności 
uszkodzeń poszczególnych elemen-
tów lub podzespołów.
 Przy dokonywaniu wstępnej selekcji 
odrzuca się dane z takich egzempla-
rzy tego samego typu urządzenia srk, 
które sugerują, że obsługa wypełniała 
formularze niesumiennie. Na przykład, 
odrzuca się dane z obiektów srk, w 
których liczba uszkodzeń różni się co 

najmniej o rząd wielkości w porów-
naniu ze średnią liczbą uszkodzeń w 
innych egzemplarzach, dane o uszko-
dzeniach nagromadzone nierówno-
¬miernie w czasie w poszczególnych 
okresach eksploatacji (np. długi okres 
brak uszkodzeń, a później od razu 
występująca duża liczba uszkodzeń), 
itp. Urządzenia sterowania ruchem 
kolejowym pracujące w znacząco róż-
niących się warunkach eksploatacji 
będą wykazywały nadmierną liczbę 
uszkodzeń tego samego typu, np. o 
charakterze mechanicznym, wskutek 
nadmiernych wstrząsów, nadmier-
nej liczby przebić napięciowych, itp., 
wskutek podwyższonej wilgotności, 
np. po instalacji w pobliżu akwenu 
wodnego [9].
 Wyznaczenie okresów pracy urzą-
dzeń sterowania ruchem kolejowym 
ma na celu wyodrębnienie typowych 
okresów w pracy urządzenia (tzw. 
krzywa wannowa na rys. 4), to jest:
- okresu adaptacji (docierania),
- okresu normalnej eksploatacji 

(właściwej pracy),
- okresu starzenia (przyspieszonego 

zużycia).

Krzywa λ(t) na rys. 4 może mieć różny 
przebieg w zależności od charakteru 
dominujących uszkodzeń. Wielkość λ 
w tym przypadku oznacza intensyw-
ność uszkodzeń obiektów sterowa-
nia ruchem kolejowym. Najczęściej 
przyjmuje się jednak, że krzywa ma 
postać zbliżoną do wanny i dlatego 
nazywana jest krzywą wannową. Ma-

3. Przykład gra' cznego zestawienia danych o uszkodzeniach i naprawach wybranych obiektów 

sterowania ruchem kolejowym [10]
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lejąca funkcja intensywności uszko-
dzeń oznacza, że w obiekcie powstają 
procesy adaptacyjne, stała intensyw-
ności uszkodzeń oznacza stabilizację 
procesów fi zycznych (zanik adaptacji), 
rosnąca funkcja λ(t) świadczy o tym, że 
w obiekcie zachodzą procesy starze-
nia (zużycia, degradacji).
 Intensywność uszkodzeń charakte-
ryzuje prawdopodobieństwo powsta-
nia uszkodzenia obiektu srk w chwili 
(t+Δt), pod warunkiem, że w chwili 
t obiekt ten był w stanie zdatności. 
Intensywność uszkodzeń oznacza 
względny spadek niezawodności sys-
temu sterowania ruchem kolejowym 
na jednostkę czasu. Inaczej mówiąc 
jest to frakcja uszkodzonych obiek-
tów srk odniesiona do liczby obiektów 
wyróżnionych w systemie srk, istnieją-
cych na początku przedziału badania.
Jeśli dane z eksploatacji serii badanych 
urządzeń srk zostały dostarczone od 
chwili rozpoczęcia pracy przez te urzą-
dzenia, to wyznaczenie okresów pracy 
urządzeń znacznie się upraszcza, po-
nieważ będzie się jednocześnie ob-
liczać dane o uszkodzeniach wszyst-
kich urządzeń zakwalifi kowanych do 
analizy statystycznej.
 Dla wyznaczenia okresów pracy 
urządzeń sterowania ruchem kolejo-
wym należy [3]:
1. Wyznaczyć jednostkowy przedział 

czasu Δti
,
 dla którego będzie się 

obliczać intensywność uszkodzeń 
dla każdego urządzenia srk.

2. Zestawić dane statystyczne w 
tablicy zbiorczej dla poszczegól-
nych urządzeń w postaci liczby 
uszkodzeń, jaka wystąpiła w da-
nym przedziale czasu dla każdego 
urządzenia srk.

3. Obliczyć średnią liczbę uszkodzeń 
dla badanego typu urządzenia w 
każdym przedziale czasu.

4. Wykreślić w funkcji czasu przebie-
gi średniej liczby uszkodzeń na 

jednostkę czasu, tj. intensywności 
uszkodzeń dla urządzeń napra-
wialnych sterowania ruchem kole-
jowym.

5. Wyznaczyć liczbę godzin pracy 
zawartych w badanych okresach 
czasu.

W praktyce przedziały czasów pracy 
urządzeń sterowania ruchem kolejo-
wym są różne, przy czym im urządze-
nie srk jest bardziej złożone, tym czasy 
te są krótsze.
 Średnią liczbę uszkodzeń w każdym 
jednostkowym przedziale czasu obli-
czamy ze wzoru:

( ) ( )
i

N

j

ji r
tm

N
tm ∆∆=∆∆  

=1

1
  (1)

gdzie: ( )i r tm ∆∆  - średnia liczba uszko-
dzeń w i-tym jednostkowym przedzia-
le czasu, N - liczba zakwalifi kowanych 
do analizy statystycznej urządzeń 
srk badanego typu, ( )ij tm ∆∆  - liczba 
uszkodzeń w i-tym przedziale j-tego 
urządzenia srk tego samego typu.
 Jeśli okaże się, że wykreślone prze-
biegi mają nieregularny, zygzakowaty 
charakter, nie pozwalający na wy-
ciągnięcie wniosków co do długości 
wyznaczonych okresów, to zwiększa 
się jednostkowy przedział czasu 2- i 
3-krotnie, a niekiedy nawet i 5-krot-
nie. Powyższa analiza ma charakter 
jakościowy. Można ją jednak oprzeć 
na ścisłych przesłankach przez wyko-
rzystanie statystyki matematycznej, 
np. weryfi kując hipotezę o słuszności 
założenia  ! PP t "#"  = const. w roz-
patrywanym okresie pracy.
 Jeśli badane urządzenia sterowania 
ruchem kolejowym mają różniące się 
liczby przepracowanych godzin, to 
powyższe obliczenia dokonuje się po 
wstępnym przegrupowaniu tych urzą-
dzeń wg przepracowanych godzin. 
Po tak przeprowadzonej preselekcji 
danych eksploatacyjnych urządzeń 

sterowania ruchem kolejowym oraz 
wstępnym przygotowaniu zebranych 
danych eksploatacyjnych srk można 
przystąpić do ich dalszego opracowa-
nia statystycznego [12].
 Celem statystycznej analizy wyni-
ków badań eksploatacyjnych urzą-
dzeń sterowania ruchem kolejowym 
powinno być wnioskowanie o właści-
wościach probabilistycznych całego 
zbioru urządzeń srk reprezentowa-
nych przez część tego zbioru, nazywa-
nego próbką (próbą).  
 W przypadku obiektów nienapra-
wialnych sterowania ruchem kolejo-
wym (np. żarówka w sygnalizatorze 
świetlnym przytorowym) liczba do-
świadczeń jest najczęściej liczbą pra-
cujących i uszkodzonych obiektów 
srk w ciągu określonego czasu. W 
przypadku urządzeń naprawialnych 
sterowania ruchem kolejowym będzie 
to liczba zaobserwowanych w danym 
przedziale czasu uszkodzeń (napraw, 
przeglądów profi laktycznych, itp.) w 
badanej grupie urządzeń srk.
 Wnioskowanie statystyczne o zbio-
rze urządzeń srk na podstawie wyni-
ków badania reprezentującej go prób-
ki może polegać na [12]:
- weryfi kacji określonej hipotezy 

statystycznej, dotyczącej posta-
ci funkcyjnej rozkładu zmiennej 
losowej lub wartości liczbowych 
parametrów tego rozkładu;

- estymacji (oszacowaniu) niezna-
nych wartości liczbowych okre-
ślonych para¬metrów probabili-
stycznych rozpatrywanego zbioru.

Najczęściej taką zmienną losową jest 
czas, a więc w zależności od potrzeby 
może to być np. czas poprawnej pracy 
do uszkodzenia lub między uszkodze-
niami T, czas naprawy T

n
 lub czas prze-

glądu profi laktycznego T
p
.

Dane eksploatacyjne obarczone 
błędem grubym

Błędy grube danych eksploatacyjnych 
mogą wystąpić m.in. w trakcie reje-
stracji wyników, przy wprowadzaniu 
ich do baz danych oraz mieć swoje 
źródło np. przy przesuwaniu przecin-
ka podczas zapisu wyniku lub podczas 
zamiany jednostek. Pojęcie błędu, wy-
stępujące w pomiarze naukowym, 

4. Typowy przebieg funkcji intensywności uszkodzeń λ(t) [4]
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ściśle łączy się z niemożliwą do całko-
witego uniknięcia niepewnością, która 
w sposób nierozerwalny związana jest 
z istotą wykonywania pomiaru przy 
wykorzystaniu danej metody. Należy 
więc dążyć do minimalizacji rozmia-
rów błędów oraz znalezienia sposobu 
na oszacowanie ich wielkości.
 Do wykrywania wyniku obarczo-
nego błędem grubym i znalezienia 
„outliera”, tj. punktu, obiektu, wartości, 
znacznie odstającej od reszty w zbio-
rze danych, przy założeniu normalno-
ści rozkładu badanej próby, służą m.in. 
odpowiednie testy, np. Grubbsa (test 
T), czy Q-Dixona (test Q) [6]. 
 Błędem grubym może być obarczo-
na największa lub najmniejsza wartość 
wyniku w analizowanej próbce da-
nych eksploatacyjnych. Test Grubbsa 
jednorazowo, podobnie jak w przy-
padku testu Q Dixona, daje możliwość 
wykrycia jednej wartości odstającej 
(poprzez porównanie z parametrem 
krytycznym). Dlatego należy go po-
wtarzać do momentu, gdy w zbiorze 
danych nie zaobserwuje się kolejnych 
wartości odstających od pozostałych 
wyników. 
 Wyniki obarczone błędem grubym 
powinny zostać usunięte z próby ze 
względu na fakt, że mogą zaburzyć 
wyniki ewentualnej analizy statystycz-
nej.

Dane pozyskiwane z badań 
eksploatacyjnych 

Badania eksploatacyjne są zoriento-
wane przede wszystkim na wyznacze-
nie odpowiednich miar (wskaźników) 
i ocenę obiektu technicznego eksplo-
atowanego w określonym systemie 
eksploatacji, tj. wg założonego proce-
su eksploatacji. Wynik oceny jest bez-
pośrednią informacją w procesie po-

dejmowania decyzji eksploatacyjnych. 
 Źródła danych mogą stanowić zbiór 
obiektów podlegających obserwacji 
w trakcie badań eksploatacyjnych. 
Obserwacje te dostarczają danych w 
postaci obrazów zjawisk eksploata-
cyjnych wykonanych podczas badań 
eksploatacyjnych, odwzorowujących 
ich atrybuty poprzez wartości odpo-
wiednich zmiennych. Związki między 
eksploatowanymi obiektami repre-
zentowane są przez relacje liczbowe 
między zmiennymi i gromadzone w 
bazach danych (rys. 5). Pojawienie się 
informacji wymagającej archiwizacji 
może odbywać się w sposób czynny 
(diagnozowanie, rutynowe obserwa-
cje obiektów i ich parametrów) lub 
bierny (uszkodzenia, zdarzenia lo-
sowe). System badawczy powinien 
„zauważyć” taką informację, wstępnie 
przeanalizować jej wiarygodność i zar-
chiwizować. Wykorzystanie zgroma-
dzonych danych odbywa się zwykle z 
pewnym opóźnieniem wynikającym z 
konieczności zapisania większej liczby 
danych [7].
 Dane o eksploatacji obiektów tech-
nicznych klasyfi kuje się w zależności 
od przyjętych kryteriów w odniesieniu 
do obiektów i wyróżnia: 
- dane identyfi kacyjne, stałe, odno-

szące się do obiektów na wyższym 
poziomie złożoności (przedsię-
biorstwo, instalacja, stałe numery 
identyfi kacyjne, daty instalacji, 
modyfi kacji, kasacji, specjalne wła-
ściwości i akcesoria), 

- dane o bieżącym użytkowaniu (re-
gularne, generowane w procesie 
użytkowania), 

- dane o losowych zakłóceniach 
eksploatacyjnych (uszkodzenia, 
naprawy, obsługi profi laktyczne, 
modernizacje). 

Najważniejszymi danymi ze względu 
na zarządzanie eksploatacją są dane 
pochodzące z bieżącej eksploatacji, 
gdyż na ich podstawie można budo-
wać modele zjawisk eksploatacyjnych 
i określać spodziewane zachowanie 
się systemu lub procesu w przyszłości.  

Struktura typowego systemu 
gromadzenia danych z urządzeń 
i systemów sterowania ruchem 
kolejowym

Systemy gromadzenia danych np. z 
urządzeń i systemów sterowania ru-
chem kolejowym oparte są najczęściej 
na dedykowanym oprogramowaniu 
śledzenia, rejestracji i analizy, którego 
celem jest zbieranie i prezentacja na 
jednolitej platformie programowej 
statusów urządzeń z sieci kolejowej 
dla potrzeb utrzymaniowych (rys. 6). 
 Informacje o statusach urządzeń 
srk mogą być zbierane przez interfej-
sy bezpośrednio z tych urządzeń lub 
z dedykowanych systemów diagno-
stycznych przez producentów. Infor-
macje te są przesyłane łączami do 
bramek integracyjnych, które pełnią 
funkcje lokalnych buforów danych. W 
jednostce takiej gromadzone są dane 
o stanie urządzeń z określonego ob-
szaru sieci kolejowej. Po zaszyfrowa-
niu informacja o stanach urządzeń jest 
przesyłana do centralnego serwera. 
Informacje zgromadzone w centralnej 
bazie danych na bieżąco są poddawa-
ne analizie i mogą być wykorzystane 
przez odpowiednie systemy automa-
tycznego wnioskowania [5].

Wnioski

Ocena niezawodności i bezpieczeń-
stwa systemów technicznych wy-
maga zgromadzenia i przetworzenia 
wiarygodnych danych charaktery-
zujących zachodzące procesy. Dane 
uzyskiwane z obserwacji eksploata-
cyjnych obarczone są często znaczną 
niepewnością wynikającą z ich nie-
pełności, ograniczeń i niespełnienia 
warunków badań oraz zafałszowań. 
Niepewność danych eksploatacyj-
nych związana jest m.in. z procesem 
ich pozyskiwania, archiwizacji i prze-
twarzania. Modelowanie zjawisk eks-
ploatacyjnych wymaga wprowadza-

 

5. Idea pozyskiwania danych ze źródeł danych [7]
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nia założeń i ograniczeń modelowych 
dotyczących postrzegania obiektów 
oraz ich zachowania się w czasie i 
przestrzeni. Modele wymagają na-
stępnie opisania atrybutów obiektów 
i ich stanów w czasie. Niestety czyn-
niki, takie jak: ograniczony czas obser-
wacji, naturalna zmienność procesów, 
pozyskanie danych niepełnych (m.in. 
ucięcie danych), brak informacji o 
przyczynach zdarzeń lub subiektywne 
podejmowanie decyzji przyczyniają 
się do wprowadzania niepewności do 
gromadzonych danych. 
 Dane uzyskane z obiektów srk, 
które nie uszkodziły się w okresie ob-
serwacji lub chwila ich uszkodzenia 
nie jest ściśle określona, analizuje się 
najczęściej przy wykorzystaniu meto-
dy największej wiarygodności. Pozy-
skiwanie i przetwarzanie danych eks-
ploatacyjnych często kojarzone jest z 
odkrywaniem wiedzy, co ma na celu 
identyfi kację regularności istniejących 
danych w bazie danych. 
 Selekcja danych eksploatacyjnych 
obiektów sterowania ruchem kolejo-
wym poprzez wyeliminowanie niewia-
rygodnych danych (np. obarczonych 
błędem grubym), zweryfi kowanie ich 
formalnej poprawności oraz posegre-
gowanie danych eksploatacyjnych z 
poszczególnych obiektów srk, takich 
jak np.: nastawnica kolejowa (sygnali-
zatory i wskaźniki torowe, zwrotnice i 

wykolejnice, elementy kontroli nieza-
jętości torów i rozjazdów kolejowych, 
elementy sterowania i kontroli, ele-
menty zasilania, interfejsy), blokada li-
niowa (elementy kontroli niezajętości 
torów i rozjazdów kolejowych, sygna-
lizatory torowe, elementy sterowania i 
kontroli, elementy zasilania, interfejsy), 
sygnalizacja przejazdowa (elementy 
detekcji pojazdu szynowego, napędy 
i drągi rogatkowe,  sygnalizatory dro-
gowe, sygnalizatory torowe, elementy 
sterowania i kontroli, elementy zasila-
nia, interfejsy), urządzenia tor-pojazd 
(elementy punktowego przesyłania 
informacji, elementy sterowania i kon-
troli, elementy zasilania, interfejsy), 
urządzenia zdalnego sterowania (ele-
menty sterowania i kontroli, elementy 
zasilania, interfejsy) znacznie ułatwi 
i przyspieszy proces analizy danych 
eksploatacyjnych i obliczeń statystycz-
nych oraz zwiększy możliwość przewi-
dywania ich stanów (np. na podstawie 
symulacji).  
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