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Zahlen und Fakten.

> 500
Flugstunden

~ €0 pro Jahr

Drohnen
Im Einsatz

Transitions
-phase

20
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SBB ist grosste
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Drohnen in der

gruppen
(Linie)

Vereinzelte

Noch fehlende
Grundlagen.

standardisierte
Operationalisierung

Schweiz CoC

> 40 Use Cases
mit identifizierten
Potenzialen

Drohnen
seit 2017




Tatigkeiten CoC Drohnen.

Rahmenbedingungen schaffen. Experten Know-How. Drohnenanwendungsfelder
- Schulungen durchfihren - Netzwerke entwickeln und erproben.
- EU Regulierung umsetzen - Unterstutzung im Operativen - PoC durchfuhren

- Unterstltzung im Rollout - Beratung Business

- Technologiescouting



Tatigkeiten CoC Drohnen.
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Beschaffung, Verwaltung und Enabler-Projekte realisieren. Flugabwicklung auf Bestellung,
Pflege von Software und vereinzelt.
Hardware.
— Drohnen [T- Toolchain (DITT) - Planung
- Lizenzbeschaffungen - ImageServer - Ausflhrung

- Hardwarebeschaffungen - Langstrecken Aufnahnmen - Datenverarbeitung



Drohnenanwendungen@SBB.

Forschung / Tests

Pilotversuche

Erste Anwendungen

Operative Nutzung

Trassierung
Schotterfeuchtigkeit
Fassadenreinigung
Beleuchtungsbeurteilung

Energieeffizienz Immobilien
Erdbauwerke

Neophyten

Schotterprofil

Vitalitat von Baumen
Lichtraumprofil (Infrastruktur)
Stutzmauer
Strommasteninspektion
Fahrleitung
Guterwageninspektion
Indoor Inventarisierung
Dachinspektion
Schutzwald
Graffitibekampfung

PV Anlagen Inspektion

Kunstbauten / Uberwachung
* Vegetationskontrolle
* Hanguberwachung
* Brlckeninspektion
* Durchlassinspektion

Baustellen

* Infrastrukturdokumentation

» BIM Modellierung

* Virtuelle Begehung 3D-Modell
* Baufortschrittmonitoring

Transportpolizei
* Objektschutz

Energie
» Pegel Staudamm
* Virtuelle Begehung Panorama

Kunstbauten / Uberwachung
* Bodenbedeckungsklassen
* Lichtraumprofil (Wald)
* Kontrollen im Netzzugang
* Gerinnetberwachung

Baustellen
* Projektierung /
Gelandeaufnanme

Intervention
*  FEreignisbewéltigung

Denkmalpflege
*  Denkmalpflege

Uberwachung / Inspektion - Dokumentaton -  Operative Unterstiitzung
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Use Case 1

Dokumentation der Eisenbahninfrastruktur anhand von
Orthofotos



T
Dokumentation von Eisenbahninfrastruktur mittels Orthofotos.

«Ausganglage».

- 170 Arten von Objekten

- 60 Personen messen mit GNSS &
Tachymeter

- Beispiele von Objekten: Schachtdeckel,
Masten, Gleise, Signale, Schranken.

- SBB-Datenbank (DfA) aktualisiert nach
einer Baustelle




T
Dokumentation von Eisenbahninfrastruktur mittels Orthofotos.

«Workflow».

Baustelle abgeschlossen Neue Aufnahmen Automghsohe Erkennung Aktualisierung DfA
von Objekten

- Drohne - Deep Learning - Image Server
Algorithmus - GTech /RIS
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T
Dokumentation von Eisenbahninfrastruktur mittels Orthofotos.

«Integrierte Losung in RIS — manuell».

# LV F 24 ] * Das Orthofoto mit WMS wird in
e G s 50 & S = ~ der SBB-Software als Basiskarte
57 & g A fir die Erstellung von CAD-
Planen und die Aktualisierung der
SBB-Datenbank verwendet.




Dokumentation von Eisenbahninfrastruktur mittels Orthofotos.
«Integrierte Losung in RIS — automatisch».
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Das Orthofoto mit WMS wird verwendet, um ein
Deep Learning-Modell zu trainieren und die
Schachtdeckel (halb-)automatisch abzuleiten und
die SBB-Datenbank zu aktualisieren.




Use Case

Ableitung von Bodenbedeckungsklassen flr das
Vegetationsmanagement
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b
Vegetationsmanagement «Ableitung Bodenbedeckungsklassen».

«Ausgangslage».

15'000 ha Grunflachen / bewaldete
Flachen

7'000 km Vegetationskontrolle

35 SBB Mitarbeiter und 300 Externe
Informationssystem Vegetation (IVEG)
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b
Vegetationsmanagement «Ableitung Bodenbedeckungsklassen».

«Workflow».

Baustelle abgeschlossen Neue Aufnahmen Automatlschg : Aktualisierung IVEG
Bodenklassifizierung
- Drohnen - Deep Learning - Image Server
- Swisstopo Algorithmus - IVEG
IR DSM

Drohnen
Swisstopo P
Build . ';V:getation BBK
d - e -
Swisstopo i X »
] (,._: .~ i 7 o
o SBB Informationssystem

Vegetation IVEG
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https://github.com/tha-santacruz/BayesianUNet




Use Case 3

Planung von Bauprojekten



Planung von Bauprojekten.
«Virtuelle Begehungsgrundlage».




Planung von Bauprojekten.
«Projektierung von Masten».

DP22 / 5 m

DVv1003 526.227
DV1002 526.231

(o]

U =142 mm
‘ ‘ Gleis 0 = 524.839 miM
r = 297.200 m

Rot: Wingtra (mit GCPs)

Schwarz: Referenz Tachymeter
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)
Einfuhrung europaischer Regelungen (EASA) und Impact auf

die Use-Cases.

Forschung / Tests Pilotversuche Erste Anwendungen Operative Nutzung
*  Beleuchtungsbeurteilung * Neophyten Kunstbauten / Uberwachung Kunstbauten / Uberwachung
* Trassierung * Schotterprofil * \Vegetationskontrolle * Bodenbedeckungsklassen
* Strommasteninspektion
* Fahrleitung * Kontrollen im Netzzugang
* Graffitibek&dmpfung * Durchlassinspektion * Gerinneliberwachung
* Dachinspektion
Baustellen Baustellen
* Infrastrukturdokumentation *  Projektierung /
* BIM Modellierung Gelandeaufnahme
* Virtuelle Begehung 3D-Modell
* Baufortschrittmonitoring Intervention

*  FEreignisbewaltigung
Transportpolizei
* Indoor Inventarisierung * Objektschutz Denkmalpflege
*  Denkmalpflege

Legende: Impact EASA-Regeln
o Stark .
Energie
0 Schwach/unklar/keine
o0 Bereits heute Bewiligt

Uberwachung / Inspektion -  Dokumentation -  Operative Unterstiitzung
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Durchgangige Wertschopfungskette im Drohnen-Umfeld.
«Uberblick».

) - =

Aufnahmen Storage | Geoportal Anwendungen/ Nutzen
Sensoren Produkte Analytics
@ Kameras 2| Orthophoto TT=1 CAD-Plane, Gelande- und
LiDAR Digitales Gelandemodell x]=] Oberflachenmodelle,
und Oberflachenmodell Querschnitte, Hohenlinien,
Punktwolke Vegetationskarten, etc.
SBB
o Drohnenpiloten SBB «a» |mage Portal SBB (IMPOS) Business Softwares
L’%@ " U‘ Datenspeicherung ) Monitoring
| — Entscheidungsfindung
Externe
Swisstopo, Swissphoto, Geoportal Drohnen SBB: I, P, G, IM, IT
Swissgrid, Satelliten Visualisierung :.a Externe: Ingenieur- und
Dataproviders, etc. — HiStOrie M \/ermessungsburo, etc.

Image Server
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Durchgangige Wertschopfungskette im Drohnen-Umfeld.
«Storage - Geoportal».

Datenzugriff / Image Server
gﬁ » Herstellung und Bereitstellung von Orthomosaik Basemaps

Storage | Geoportal » Direkter Zugriff fir Geoportale und SBB Softwares
» Orthomosaiken werden nicht mehr lokal auf jedem PC gespeichert

Produkte
2|  Orthophoto Workflow
Digitales Gelandemodell
und Oberflachenmodell —
Punktwolke T —
Geoportal
Rohbilder Drohnen
- Image Portal SBB (IMPOS
— Dategns eicherun ( ) DI)‘
U] p g l e
Business
G Softwares
eoportal
Drohnen r%cr)tsh;ir; Update Basemap Orthomosaik o
Visualisierung > x|+
Historie Analytics

Image Server
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Autonome Drohnen.
«Baufortschrittmonitoring mit Drohnenlbox».

ANEUERI v
nerneueryl

Bauzustand 7
08.09:2021, 11:00

Bauzustand 6
07.09.2021,13:28

Bauzustand 5
01.09:2021, 15:00

Bauzustand 3
25.08.2021,09:35

e Entlebuc




Autonome Drohnen.
«Inspektion mit autonomen Drohnen».
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Autonome Drohnen.
«Drohnenbox und Streckendrohnen».

™ Remote Operators On-site Operators
] Periodische Langstreckenfllige.

© =
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