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Introduction: Team.
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Introduction: Toolchain.
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Introduction: cas d’usage.

Conception installations de voies
Humidité du ballast

TRL 7-8

First implementation

Formation Contrble de végetation

Inspection de remblais Interventions

Neéophytes Documentation sur l'infrastructure
Profil de ballast Modele BIM

Vitalité de la végétation Surveillance de pentes

Profil d’espace libre (infrastructure) Vitalité des arbres

Mur de soutenement Inspection de ponts

Inspection des méats Suivi de chantier

Lignes électriques Surveillance du niveau de I'eau

Inspection des lignes aériennes
Surveillance des tunnels
Inspection des lignes

Inventaire intérieur

Inspection des toits

Forét de protection

Lutte contre les graffitis

Technology Readyness Level (TRL)

https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/engineering/technology/technology_readiness_level

TRL9

Extensive implementation

Etude du terrain

Profil d’espace libre (forét)
Classes de couverture du sol
Insp. des matieres dangereuses
Inspection des ponceaux
Surveillance des chenaux



lechnologie

Vue d’ensemble
Cameéras RGB
Drones autonomes



Technologie: vue d’ensemble.
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Technologie: caméras RGB.

Wingtra ONE PPK Elios 2



Technologie: drones autonomes.

BEE HIVE

« Autonome (y compris la détection des obstacles)
« Simple d’utilisation

« Peu colteux (15 kCHF)

« Facile a transporter/installer

« Robuste (peu de pieces mecaniques)
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Technologie: drones autonomes.

Utilisation a moyen / long terme
— Surveillance de sites, documentation et suivi de chantiers.
— Réseau de boites a drones autonomes le long des voies
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Acquistions longues
distances

Objectifs
Produits
Acces aux données



Acquistions longues distances: objectifs.

- Fournir un ensemble de données de base pour les differentes
unités des CFF.

— Coordonner et exécuter la collecte de données plus efficacement.

— Mettre a I'échelle et promouvoir I'utilisation des geodonneées.
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Acquistions longues distances: produits.

RGB-Kamera 1 LiDAR
GSD = 6 mm elolo]o]e] Punktdichte = 800 pts/m2
L=80m 1 2,3 4. 5 L =180 m

RGB-Panorama Kamera

RGB-NIR-Kamera 2
360° Panorama

GSD=1.1cm . .
L=150 m . . RGB-Schrage Kamera
‘ ) Vorne, hinten

L: rdumliche Abedckung
GSD: Ground Sampling Distance

Acquisition de 100 km de voies
repondant a 20 cas d'utilisation



Acquistions longues distances: produits.

Apercu des données (2010-2021)
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Acquistions longues distances: produits.

— Géoportail CFF «Acquisitions longues distances»
- WMTS / WMS
— Serveur de données brutes

E Portal fuir Langstreckenaufnahmen u225557 «

Die Inspektion und Dokumentation der 3300 km Bahn der SBB ist eine grosse Herausforderung, denn die SBB muss mit der immer starkeren Nutzung der
Infrastruktur zurechtkommen, indem sie haufiger Inspektionen und Dokumentation durchfihrt, um ein Netz und Anlagen auf einem betriebssicheren Niveau
zu gewahrleisten, wahrend die Kosten auf ein Minimum reduziert werden missen.

Ziel der Langstrecken-Aufnahmen ist es, den verschiedenen Einheiten der SBB einen offenen, aktuellen und integrierten Basisdatensatz zur Verfligung zu

stellen.

WebApps
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Satellites INSAR

Cas d’usage
Analyse de données
Prochaines étapes



Satellites INSAR: cas d’usage.

Les données INSAR peuvent
étre utilisées principalement
pour la surveillance des
infrastructures.

Cas d’usage / Infrastructure

Dangers naturels Surveillance de pentes
\Voie ferrée Mats, canal de cables, voies * Surveillance continue |
comblal " o t * Phase de Planification d’un
emblais, mur de soutenement, -
Ouvrages d'art chantier

protection contre le bruit, pont, tunnel ., prase de construction

Energie Barrage
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Satellites INSAR: analyse de données.

Collection des données Analyse de corrélation DEEOION ©5 (20N
d'investigation

Sources

— Swisstopo
— Cantons
- CFF

Comparaison avec Fonctions
des mesures in-situ — Buffer
(inspections) — Point Density

— Analyse visuelle - .
— Analyse gquantitative

Surveillance continue

Surveillance continue avec

systeme d’alerte

— Notifications

— Création d'une carte des
risques avec des
parametres
supplémentaires
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Satellites INSAR: analyse de données.

Canton Valais: Radarsat-2 / Sentinel-1 (données

OFEV, géoportal Guardaval Crealp) Region Berne: TerraSAR-X (donnees CFF)

Satellite Orbit MR ériode analysée
Direction d’images P y

Sentinel-1  DESC / ASC 2015 - 2020

Orbit Nombre L ,

DESC 180 2012 - 2018

Radarsat-2 DESC / ASC 60 2012 - 2018
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Satellites INSAR: analyse de données.

Gampel Steg

- Mouvements de 5 a 15 mm/an en moyenne (2015-2021)
— Construction de 'autoroute A9 en cours depuis 2004.
— Reésultats visuels et mesurés:
— Torsions sur les voies: plusieurs seuils d'intervention
immediate.
— Déplacements des fondations des mats de la caténaire.

Mesures
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Données INSAR Déol t
Sentinel 1 orbite descendant 66 (T066D) de eplacements

20153 2019.

Angles du satellite

- Incidence : 43° (223°)
- Azimut nord : 281°

Déplacement
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09.05.2021 13:30
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B 14-18mm/an
W 10- 14 mm/an
B 6-10mm/an
2-6mm/an
B -2-2mm/an
-6 - -2 mm/an
-10 - -6 mm/an
W -14--10mm/an
B -18--14mm/an
B <-18mm/an

Sentinel 1 orbite descendant
66 (T066D) de 2015 a 2019
Incidence  Azimut nord

© geo.admin.ch

Déplacement [mm]
A,
(=)

T T T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

® Sentinel 1 (T066D)
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Satellites INSAR: analyse de donnees.  pieren

A0001 - deformation rate: -4,71 - Cumulative displacement: -30,94 - cohgrence: 0,642
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Satellites INSAR: prochaines étapes

— Analyse quantitative

— Détection automatique de points d'investigation

— Tests sur les données Sentinel-1 Swisstopo a I’'échelle
Suisse



Domaines d'application

Profil d’espace libre et releves de terrain
Planification de chantier
Ouvrages difficiles d’acces



<!
Domaines d'application: profil d’espace libre et releves de

terrain

BN TopoRail 8.5.5 Test - m] X
| Bl 2o Autodesk AutoCAD LT 2018  Profil. DXF:2 - Lecture seule

Fichier  Edition  Affichage  Insertion Format Outils  Dessin  Cotation  Modification  Parameétrique Fenétre 7
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Mesures ponctuelles du profil d’espace Creer des profils pour I'OFT et la
libre pour une étude de faisabilité. planification de chantier.
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Domaines d'application: planification de chantier

Riickbau Lysbiichel-Areal, 30.04.2020

Termine
- Gleisriickbau: September/Oktober 2020, Prellbock / «<Beton-Trog»
Auflagen Tierschutz. - Die «holzernen» Prellbocke werden entfernt.

- Das Substrat in den «Beton-Trogen» ist wertvoll

- Rickbau Viehrampe: Dezember 2020, [
und wird auf der Naturschutzflache deponiert.

Mietvertrage bis 30.11.2020

Lagerung

- 1000m Schienen sollen auf der
Naturschutzflache / Griinzone deponiert
werden. > WO?

- Das Substrat einer Flache von 1'400m2 soll auf
der Griinzone / Naturschutzflache deponiert
werden. Notwendige Flache: ca. 700m2 > WO?

- Es sind keine Belagsentfernungen geplant. Der

Asphaltboden bei der Viehrampe bleibt.

Naturschutz-
flache

Belastungen
- Der gemass Bericht von Kiefer+Studer (April
2020) wenig verschmutzte Untergrund wird

entfernt > Abgleich mit dem stadtebaulichen
Vertrag notwendig (inkl. Kostenteiler).
- Auch der wenig belastete Schotter wird
entfernt.
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Domaines d'application

. ouvrages difficiles d’acces
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Domaines d'application: ouvrages difficiles d’acces

Inspection
SOuUS quai a
Lucerne
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