Railway Smart Maintenance:
Prospettive e sviluppi futuri
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Linfrastruttura e la mission di RFI

® Rete tradizionale: 17.000 km, 1.470 km linee AV, 2000 stazioni, 60.000 ponti, 2.000 gallerie

® G@Garantisce la sicurezza e l'affidabilita della circolazione ferroviaria, attraverso la manutenzione
dell’infrastruttura ed il suo potenziamento con 4 Mld di euro di investimenti all'anno.

® Investe oltre 20 MIn di euro all’'anno in Innovazione, Ricerca e Sviluppo
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Innovazione, Ricerca e Sviluppo

Engineering

Modelling
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5G Tecnologia Abilitante per L'Innovazione

Resilienza dell’Infrastruttura Ferroviaria Automazione
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" Diagnostica

Formazione 6 Supervisione
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Smart Maintenance
Diagnostica fissa e mobile

Alta affidabilita, basso tempo di latenza, aumento della capacita di traffico dati, cybersecurity

L'applicazione della tecnologia 5G consente di centralizzare in tempo reale elevate quantita di informazioni raccolte da
sensori installati lungo |a rete ferroviaria e dai sistemi di misurazione installati a bordo dei treni diagnostici di RFI.

L'uso di algoritmi di Data Analysis permettera una ottimizzazione dei processi manutentivi di RFI.
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Diagnostica Embedded Low Power Manovra Deviatoi

Sistema innovativo per il monitoraggio delle funzionalita del deviatoio

Central Hub

* Misurazione senza contatto della geometria del ferro, delle distanze e delle
tolleranze di sicurezza. Uso di sensori LVDT (Linear Variable Displacement
Transducer).

Utilizzo di Trasduttori a basso costo, integrabili nel materiali (Smart Material) e nodi
sensore dotati di capacita computazionale per le attivita di monitoraggio strutturale
con sistemi di autoalimentazione (Harvesting). Trasmissione del dato ad centro di
diagnostica territoriale.

TECNOLOGIA

* Piattaforma “Embedded” Multisensore: soluzione miniaturizzata 6DOF (Degree Of
Freedom) di piattaforma inerziale for analisi vibrazionale e correlazioni dati.
* Compensazione degli effetti termici sui parametri misurati.
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Spessore «intelligente» con sensori LVDT incorporati
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Supervisione della sede ferroviaria e del binario

* Monitoraggio continuo degli elementi base dell’infrastruttura attraverso nodi sensoriali

* Analisi predittiva dell’evoluzione nel tempo

e Sensori multipli intelligenti e auto-alimentati

e | dati raccolti vengono trasmessi in tempo reale ad un punto di raccolta per la formazione di un

database con cui operare attivita di diagnostica in remoto.

Captatori delle emissioni sensori di livello Sonde TDR, Time Domain

Accelerometri acustiche
» e . . . . Rilievo parametri geometrici del reflectometer
Rilievo vibrazioni Rilievo formazione e sviluppo di binario Rilievo stato del ballast

cricche
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Drone ultraleggero per ispezione automatica linea ferroviaria

Progetto di ricerca per la realizzazione di un veicolo ferroviario capace di:

* Operare autonomamente a velocita fino a 100 km/h

* Ispezionare in tempo reale le aree di cantiere sul binario

* Riconoscere oggetti e rilevare anomalie mediante Visione Artificiale e
sistemi Laser Scanner

*  Trasmettere in tempo reale (bassa latenza) gli allarmi e le anomalie ad
un operatore remoto, segnalandone la posizione e riportando
immagini/video.

e Pesare complessivamente 20-30 kg

* Garantire autonomia di funzionamento adeguata a coprire
I'estensione di 20 km di linea da ispezionare | . I
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Visione artificiale per scopi manutentivi

* Uso dei Big Data per la creazione di un database di RICERCAESVILUPPO

immagini per 'addestramento di reti neurali di ultima
generazione.

 Llidea e di rendere portabili tali algoritmi anche su
altre piattaforme, in particolare smartphone e tablet,
ad uso del personale ferroviario

* Accesso a bassa latenza al database di immagini e
riduzione dei requisiti computazionali dei terminali.
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Monitoraggio «smart» del binario

* Progetto di ricerca per lo studio di un sistema di diagnostica fissa
delllarmamento mediante sensori in fibra ottica.

* Focus sulle tecniche di fissaggio robusto della fibra ottica alla rotaia.
* Monitoraggio automatico ed affidabile dello stato dell’infrastruttura

* Analisi evolutiva dei parametri di usura.

Parametri fisici rilevabili dalla fibra ottica

Temperatura  Pressione Spostamenti  Velocita

Accelerazioni Vibrazioni Deformazioni Campo acustico

2. Cavo fibra ottica

* La tecnologia 5G consentirebbe di raccogliere in

tempo reale tutti i dati rilevati dalla sensoristica e,
sfruttando un’altissima banda con una latenza molto
bassa, quest’ultimi verranno trasmessi alle unita
manutentive per un monitoraggio efficiente ed
efficace dell’infrastruttura.
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Sistema Radar SIL4 per il monitoraggio dei Versanti Franosi

‘ Monitoraggio Versante Franoso: Area copertura Radar

Area Sorvegliata

30 metri

0 25 50 75 100 125 m

® Progetto di ricerca mirato alla supervisione
automatica e continua di aree critiche per
rischio idrogeologico, con sistema radar.

® In caso dirilevata presenza di frane o
ostacoli, un allarme viene generato
tempestivamente e trasmesso al centro di
controllo per arrestare il treno in arrivo.
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Un sensore rileva laN =
presenza in prossimita

della linea gialla,

® Progetto di ricerca mirato alla supervisione automatica
e continua delle piattaforme passeggeri in stazione. Comunicazione dati F.O.

Alimentazione
® Sistema radar a sensori multipli per il monitoraggio del 1 ]
comportamento dei passeggeri durante |'attesa del & "]l % "ll % "|I
treno in stazione, allo scopo di prevenire azioni quali %
'attraversamento del binario. N A A A
® In caso di superamento della linea gialla, viene _@%w |i|
generato un allarme sonoro dissuasivo. o a

" ‘RF/ Locale tecnologico
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Crittografia Quantistica per Applicazioni a Sicurezza Intrinseca

La Distribuzione Quantistica di Chiave (QKD, Quantum Key Distribution) permette a due entita separate di
generare una chiave crittografica intrinsecamente sicura e nota soltanto a loro, costituita a partire da una stringa di
bit quantistici. La distribuzione della chiave tra le due entita avviene attraverso uno scambio di fotoni.

| sistemi di Crittografia Quantistica concentrano l'informazione di un bit nelle proprieta FISICHE di un singolo
fotone. Una terza parte maliziosa che tenti di carpire la chiave crittografica quantistica per poi usarla per decifrare
illegittimamente i messaggi scambiati, verrebbe rilevata in quanto lI'informazione di uno stato quantistico non puo
essere copiata, in virtu delle leggi della Meccanica Quantistica.
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Grazie per l'attenzione
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