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Il programma ERTMS In [talia

Da «Metropolitana su scala nazionale» a «Sistema di segnalamento per I'intera rete»

Stato iniziale
" Rete ERTMS segregata
" Linea «rettilinea» e RFI: national railway infrastructure;
«senza pendenze» ' p——t _
= Treni omogenei ... una rete grande e diversificata - 3\ [ IR o Spoed
) V¥ s b City network
S final Network: 16.703 km WB“"’ performance
tatO nale gﬁﬁ”g?;e[ﬁ;iik ;?ég ﬁﬁ =\ ‘ mMedium performance
| Rete ERTMS aperta Power supplied lines: 11.902 km (71 %) Lowtraﬁmlme
. Tunnels and bridges 1.980 km ( »
= Attraversamenti a raso Staons 2.300 .
= Vari raggi di curvatura
= Varie pendenze
= Tutte le tipologie di S nallng echnologies ot Lo _‘ b
circolazione ERTMS 641 km - r
GSM-R 9.000 km ,

Fase di migrazione critica

" Treni attrezzati e non __

" Aumento della densita Z# £77..........
nei nodi

Circa 16000 km in 15 anni
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La sfida ERTMS

= Quali dati € necessario raccogliere per .
progettare una linea ERTMS? ——e -

= Con guale precisione?
= Con guale livello di efficienza?

= Come validarne la collezione, l'uso e la
verifica?
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La misurazione della linea
Cosa si misura e come lo si misura

Elementi rilevanti per le misure
= Dispositivi lungo linea e
= Punti salienti (cambi pendenza, curve, gallerie, T

punti di esodo) i e

Parametri rilevanti per le misure - e

= Tipo di punto di misura (Nomenclatura univoca "™ " ! |
standard ?)

= Posizionamento sulla linea (assoluto e
relativo)

= Livello altimetrico relativo (pendenze)

= Quante misure sono necessarie?

= Come se ne certifica l'uso e la corrispondenza
alla realta della rete ferroviaria?

= Con quali strumenti abbiamo lavorato finora?
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La mappatura mobile Geographic Information System
Tecnologia abilitante per molte applicazioni Big Data su scala geografica

Cattura immagini

(esempio)

= LIDAR (Laser
Imaging Detection
and Ranging) + 360°
cameras

Posizionamento

= Sistemadi
navigazione
satellitare (GNSS) e
piattaforma inerziale
(IMU)

Dato misurato

"= Mappa 3D sotto
forma di nuvola di
punti

Raggio di misura
®= Finoal00m

Precisione
" Finoal1l0cm o oltre

SEEL1AA K\
ASS/FER
WIN N L£YY FEF BOMBARDIER

Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani ASSOCIAZIONE INDUSTRIE FERROVIARIE
Sezione di Milano




L’acquisizione dei dati come dato di partenza della

progettazione

Processo in 4 fasi

=  Acquisizione
. .
- Modellazione o Stage 2 Stage 3 .
Post : Fi Ic?ge k Data Data Delivfrable
Elaborazione el works Processing Calculation
=  Esportazione
dati Data Kilometre GPS
Caption \ / Pomt‘ mm) | Inventory | mmp coordinates
oo Model calculation
Proprlet_a . generation
caratteristiche del acr | & N [ cradient o
dato esportato Campaign I l calculation ' radien
=  Formato di
esportazione Redundant Accuracy Asset
. C . di Survey mmm) | Verification Verification Point cloud | ™= | 3D Video
reazione I_ Works Report Report
una base dati
(Asset)
I I | Final V&V
Report
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GeoTrack Database

L'inserimento e l'uso delle misure GIS nel flusso della progettazione

Le misure esportate dal processo di acquisizione
formano il nucleo della Base Dati Geotrack

Signalling
Appllcatlon
Process

&i

Geotrack @
database

Design

RailML
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RaillML 3.1 Beta Release.

«XSDoomplexTypes eglementContainer
railML TTT T w7 exspeomel..
_________ Common3::
«XS0Delements I Metadata
+ metadata: Metadsta [0..1] T T T
+ gommeon: Commeon[0.1] 2 [ H I:us.e:o
+ infrastructure; Infrastructure [0.1] | —— 7 | i L «XS0complexTypes wXSDoomplex...
+ interlocking: Interloding [0..1] [~ | | = Common2:-Common Common3::
+ rollingstodk: Rollingstodk [0..1] : : I [ tElementiWithiD
+ fimetable: Timetable [0..1] L : [ «XSDelements
Py -us'!' + elactrificationSystems: ElectrificationSystems [0..1] «XSDattributes
[ | + organizationalUnits: OrganizationalUnits [D..1] + id: D {id}
[ T | + spasdProfiles: SpeedProfiles [D..1]
| :lUil) I
| Lo
il i L «XSDoomplexTypes
P = Infrastructured::Infrastructure
I
: : ! «XSDelements
Pl «XSDocomel... + topology: Topology
ZUSED —===23 Timetable3: + positioning: Positioning [0..1)
P Timetable + geometry: Geometry [0..1]
«XSDattribu. . (I + functionallnfrastructure: Functionallnfrastructure [0..1)
aRailML : : + physicalAssets: PhysicalAssets [0..1)
«XSDattributes : : «XSDoompl. ..
+ wersion: string - —— _ _ E} Interlockinga::
| Interlocking
|
I
|
I
I «XSDoompl...
L - — — — — — == Rollingstock3:
Rollingstock
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Arricchire la base dati per trasformarla in asset
Il formato standard RailML e la digitalizzazione della progettazione

La base dati di GeoTrack viene arricchita di dati in
formato RailML lungo tutto il processo in un unico

Dis' s between track elements
o Tra kprd nt profile
Tk

flusso integrato col tool di progettazione e verifica &y@ % i
m % GeoTrackMap o TMS Logs

o RBCLogs

® ILLogs | Enanched Reports for |
—c ome(D +Video) IR

—r s . &5
! sty

Ovel || System |/

Processo di progettazione e verifica digitalizzato:

= Automazione (velocita, precisione), ey

= Eliminazione della carta,

® Pubblicazione documenti,

= Veloci Regression test (Delta test, Lista
variazioni)

= Mappatura GeoTrack completa rete ferroviaria
disponibile on-line

VALIDATION
Validated
Track&On Board Data

Track Data
(RailML and Video)

Benefici lungo tutto il ciclo di vita, dalla stima alla
messa in servizio e manutenzione
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Progettazione e verifica integrata
Verifica dei dati reali rispetto ai dati rilevati da Geotrack

Elementi aggiunti

S_MISC MiscSignal cht337nN 3915.7 Verified 33820 cht7-2_ndm2-1 cht337N 33820 3516 -0,3 0

LX LevelCrossing  newlLX  MNew LX found in video. 37365 Verified 34041

BG BaliseGroup 02649_0 42999 Verified 34604 cht7-2_ndm2-1 02649 _0 34604 4300 -0.1 0
Posizioni assolute errate

BG BaliseGroup 02599:1 118.,7 Verified 41002 ndm24—[]:mdl1—[] 02599:1 41003 118 0,7 -1

Relocated to KM
41,258 according to

LX LevelCrossing  ndmB41_ element name and 3781 Verified 41262 ndm24-0_mdl1-0 ndmB41_: 40588 3 3751 374
ETCS plan
MNd_Md_E2.
BG BaliseGroup 02705_0 7558 Verified 41640 ndm24-0_mdI1-0 02705_0 41640 755 0.8 0
Eii Eiiiiiiﬂ = T | Bl \Jni'iii ‘ii‘i iiﬁ ii H HAI‘1 i O - | A4C A4 FLO il |
Posizioni relative errate
a UdllzerIrdup MLuda | e, VETIEU U T T RdS—L TohUs-2 uaudd | (LT Lt ] e -u,a 1<+
S_SH  ShuntingSignal nskTm22 Distance differences 62,4 Verfied 60168 nskb4-2_nskb4-2nskTm22 60170 79 -16.6 -2 |
S SH  ShuntingSignal nskTm24 Distance differences . 1921 Verified 60298 nsk54-2_nskb64-2nskTm24 60276 185 71 221

BB A e O fad RO AN sl el S N ) e e O L 2

r

Errori nei gradienti 7|BaliseGroup 02675 0 40,4 0 ndm7-0_ndm12-0 02675 0 39469 4 4 Difference > 2%e
r
3 BaliseGroup 02675 1 43,9 0 ndm7-0_ndm12-0 02675 1 39473 -4 4 Difference » 2%
r
3/ BaliseGroup 02679 _0 71,3 0 ndm7-0_ndm12-0 02679_0 39499 -4 4 Difference = 2%
Errori nei dati applicativi
gallselaraup ULgh 1 341 uLaul | HSULITEAAADTTLLUY 34 LUl | GV I3 rAASDFGLLUY VErmea L R L oY
BaliseGroup 02802_0 341 02802 0 90007FAAAGTITFFF341 2802 0 90007FAAASTITFFF Verified OK OK OK OK

BaliseGroup 02804_0 341 02804 0 90007FAAASTATFFFO 0 0 00000000000000000i 22158 Telegram Verified NOK NOK OK NOK
— contains only zeros.

BaliseGroup 02807_0 341 02807 0 9002FFAAASTBD200(341 2807 0 9002FFAAASTBDZ0( Verfied OK OK OK OK

l 2| = hle Y
&\ V) ASS/FER
Collegiollrgn!i Fel!rc;%ﬁni e —— BOM BARDIEH

! g ASSOCIAZIONE INDUSTRIE FERROVIARIE
Sezione di Milano



Quanti dati servono per parlare di “Big Data”?
L’uso dei dati come fattore chiave per cambiare le “regole del gioco”

Mot Equipped Train

Gea Track Survey

Customer/BT

AMILDATA fil i
l {510 farmat } I

Track&layout
Survey Rules

Distances butween track elements
Track specific Gradient profile
>track element coordinates

*Wideo of the track

“Element Haming
O Key benefits

O

Track&layout
HMEDATA Tl Survey Rules
(570 Tarmar]
W&V Track Data
BT
Customer /BT TrustedBAccurate Application
&Complete site data '"“:;;' m"i""‘ Data
. Detailed / .’
Basic Design - Design 3
il BT
@
Design Doc
Design Doc vy
Customer Approval
ETCE Tram
SAT
-+
v
Customer/Assessor Field Test
Acceptance with
Customer -
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Test report
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BT

Mot Equipped Train / with ETCS

Geo Track

glidation
@ BT

Balise Log Recording

*Distances batwaen track alamants
*Track specific Gradient profile
=track element coordinates

=¥ideo of the track

>Element Naming

»Ralise Talagraras (il available]

Balises Installation
BT
System & Data
?l;bs?s:?m Integration &
ntegration Validation
F10 BT ET
>
Y §
CBSS Test Test fPport
BT
FAT
N 8T
ETCS Train
REC/CTC/MDCHL
Installation

Field Test

A

Test report

Customer Approval
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Together
we move

Grazie per I'attenzione!

L'INNOVAZIONE TECNOLOGICA NELLA RETE FERROVIARIA
ITALIANA

Diego Marino — Bombardier Transportation Italy SpA

| Big Data al servizio della progettazione ERTMS
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