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Trendy rozwoju rozwiązań technicznych 
w taborze i infrastrukturze kolejowej są 
tradycyjnie uzależnione od szeregu 
uregulowań, wytycznych oraz programów 
badawczych w UE oraz na świecie.

Należy nadmienić, że niedawno w Komisji 
Europejskiej przedstawiono strategię 
Clean Industrial Deal.
Czysty Ład Przemysłowy jest w założeniu 
mapą drogową wyznaczającą kierunek 
zmian w unijnych przepisach na lata 
2025–2026.



KRAJOWE INTELIGENTNE SPECJALIZACJE (KIS)
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W Unii Europejskiej w dążeniach badawczo-rozwojowych 
ustanowiono swego rodzaju mapę drogową, wyznaczając 
tzw. inteligentne specjalizacje przypadające na daną 
perspektywę finansową.
Krajowe inteligentne specjalizacje są to branże, których rozwój 
zapewni: tworzenie innowacyjnych rozwiązań społeczno-
gospodarczych, zwiększenie wartości dodanej polskiej 
gospodarki i podniesienie jej konkurencyjności na arenie 
międzynarodowej.

Dla przedmiotu referatu kluczowa jest KIS 6. Transport przyjazny środowisku, w tym:
I. INNOWACYJNE ŚRODKI TRANSPORTU
II. PROEKOLOGICZNE ROZWIĄZANIA KONSTRUKCYJNE I KOMPONENTY W ŚRODKACH TRANSPORTU
III. SYSTEMY ZARZĄDZANIA TRANSPORTEM
IV. INNOWACYJNE MATERIAŁY W ŚRODKACH TRANSPORTU
V. INNOWACYJNE TECHNOLOGIE PRODUKCJI ŚRODKÓW TRANSPORTU I ICH CZEŚCI
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PERSPEKTYWY PRZEMYSŁU
W zeszłorocznym raporcie Deloitte „2024 Manufacturing Outlook. 
Perspektywy w produkcji” zwrócono uwagę na 5 trendów:

▪ Inteligentna fabryka (IIoT) – podróż w kierunku przemysłowego metawersum

▪ Cyfryzacja łańcucha dostaw

▪ Elektryfikacja i dekarbonizacja produkcji oraz produktów

▪ Nowoczesne technologie w obsłudze posprzedażowej

▪ Planowanie zintegrowane

Natomiast z raportu Capgemini „TechnoVision” wynika, że 5 najważniejszych trendów, 
które warto obserwować w 2025 roku to:

▪ Sztuczna inteligencja, w tym generatywna AI (Gen AI)

▪ Cyberbezpieczeństwo

▪ Automatyzacja i robotyka oparta na AI

▪ Energetyka jądrowa

▪ Łańcuchy dostaw nowej generacji
Źródło: IAS ALTUM
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PROCESY PRODUKCYJNE – METODYKA ADMA & Use Cases
W kontekście ww. metodologii, należy zaznaczyć, że istnieje sześć głównych Use Cases i każdy z celów biznesowych można
połączyć z jednym lub więcej z tych sześciu kluczowych Use Cases tzw. datafikacji, które oznaczają bazowe sposoby, w których
biznes może użyć technologii cyfrowych do kreowania wartości.

Sześć podstawowych kategorii Use Cases:
▪ poprawa podejmowania decyzji
▪ rozumienie klientów i rynku
▪ tworzenie lepszych produktów
▪ tworzenie lepszych serwisów - modele subskrypcyjne coraz powszechniejsze,

a dane pozwalają włączyć biznes w społeczne zmiany
▪ poprawa business operations (poprawa procesów biznesowych)
▪ sprzedaż danych

Źródło: IAS ALTUM
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ROZWÓJ ZARZĄDZANIA TRANSPORTEM

Monitorowanie floty poprzez IoT
Urządzenia i czujniki Internetu rzeczy (IoT) sprawiają, że monitorowanie floty w czasie rzeczywistym
jest powszechne — w tym widoczność warunków jazdy, tras i zasobów w czasie drogi. Firmy mogą
obniżyć koszty paliwa i konserwacji, a także zmniejszyć opóźnienia i poprawić bezpieczeństwo
kierowców.

Asystenci cyfrowi
Są często nazywani chatbotami i oferują natychmiastowe, podtrzymujące konwersację odpowiedzi
na zapytania o przesyłkę, co przekłada się na większe zadowolenie klientów.

Inteligencja adaptacyjna i samouczenie się maszyn
Dzięki zastosowaniu samouczenia się maszyn do trendów i danych historycznych systemy
zarządzania transportem są w stanie dokładniej przewidywać czas transportu, planować zdolności
produkcyjne, identyfikować przesyłki zagrożone (takie jak towary z wygasającym terminem
ważności i produkty wrażliwe na czas lub temperaturę) itd.

Blockchain
Łańcuchy blockchain są obecnie wykorzystywane do budowania złożonych integracji między
załadowcami, klientami i przewoźnikami. Aplikacje takie jak inteligentne śledzenie zwiększają
przejrzystość i identyfikowalność w całym łańcuchu dostaw, ale wciąż zapewniają dokładne
i bezpieczne informacje.

Źródło: IAS ALTUM



NIEZAWODNOŚĆ W ŁAŃCUCHACH DOSTAW

Przeprowadzenie analizy RAMS pozwala na ustalenie możliwych opcji projektowych lub
modernizacyjnych pod względem niezawodności, dostępności, podatności na konserwację
i bezpieczeństwo. Bazując na wynikach analiz RAMS możliwe jest budowanie wskaźników
ekonomicznych istotnych z punktu widzenia planowania strategicznego zarówno
w obszarze produkcji jak i utrzymania urządzeń już eksploatowanych.

Zastosowanie analiz RAMS pozwoli poznać:
▪ procesy eksploatacyjne
▪ funkcjonalność obiektów
▪ ważności poszczególnych elementów w systemie
▪ najsłabsze ogniwa w systemie
▪ przyczyny i skutki zdarzeń niebezpiecznych
▪ krytyczność uszkodzeń powodujących zagrożenie dla bezpieczeństwa

FMEA – polega na analitycznym ustalania związków przyczynowo-skutkowych
powstawania potencjalnych wad produktu oraz uwzględnieniu w analizie czynnika
krytyczności (ryzyka). Celem metody jest konsekwentne i systematyczne identyfikowanie
potencjalnych wad produktu/procesu, a następnie ich eliminowanie lub minimalizowanie
ryzyka z nimi związanego.

Zaawansowana predykcja uszkodzeń – najczęściej z wykorzystaniem technik uczenia
maszynowego bądź wspomagana obliczeniami numerycznymi (modele matematyczne).

Źródło: IAS ALTUM
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JAZDA AUTONOMICZNA 
– wzrost zainteresowania

ATO - to rozwiązanie zwiększające bezpieczeństwo
operacyjne, które pomaga zautomatyzować
eksploatację pociągów. Poziom autonomiczności
jest wskazywany przez stopień automatyzacji (GoA),
aż do poziomu GoA 4 (gdzie pociąg jest sterowany
automatycznie bez personelu na pokładzie).

Źródło: IAS ALTUM



ENERGOOSZCZĘDNOŚĆ I MATERIAŁOOSZCZĘDNOŚĆ

PRODUKCJA, EKSPLOATACJA

Obszary zainteresowań ekoprojektowania:

▪ łatwy demontaż i odzysk
▪ wybór surowców i materiałów
▪ ograniczenie ilości materiałów
▪ optymalizacja produkcji
▪ optymalizacja dystrybucji i pakowania
▪ minimalizacja obciążeń w eksploatacji

Aktualnie mocno w przedmiotowym kontekście rozwijane są też:

▪ badania symulacyjne
▪ druk 3D (tworzywa, metale)
▪ robotyzacja (spawanie laserowe)
▪ prostowanie indukcyjne konstrukcji
▪ systemy wizyjne w kontroli jakości wyrobów

Źródło: materiały producentów – PESA, FPS
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GAZYFIKACJA I WODORYZACJA NAPĘDÓW

Źródło: NCBRŹródło: DiGas, Orion Kolej

▪ Koszty wytwarzania paliw
▪ Dostęp do infrastruktury tankowania

▪ Procesy utrzymania pojazdów
▪ Efektywność ekonomiczna transportu

Aktualne wiodące obszary rozwoju i analiz:
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WYDAJNE KOMPONENTY W POJAZDACH

Wiele komponentów w zakresie budowy pojazdów szynowych ewoluuje
konstrukcyjnie. Przynosi to znaczące korzyści, zarówno z perspektywy
procesów wytwórczych (łatwiejsza technologia wykonania), jak i procesów
użytkowania i obsługi (utrzymanie). Wymierny przykład przedstawiono
poniżej.

Produkty w technologii SiC – zastosowanie węglika krzemu
w przetwornicach i falownikach pozwala ograniczyć straty energii nawet
o 30%, o około 40% zmniejszyć masę i rozmiar urządzeń,
a dodatkowo ograniczyć poziom hałasu.

Zastosowanie: lokomotywy, autobusy szynowe i miejskie, tramwaje

Ta bardzo obiecująca technologia, szybko dostrzeżona przez przemysł. 
Po tę technologię sięgają nie tylko producenci taboru szynowego, ale 
także koncerny motoryzacyjne, jak Tesla. 

Źródło: kolejnictwopolskie.pl, naukawpolsce.pl 



PROJEKTY B+R+I
- pole do eksperymentowania

Przykładowy konkurs i zakres tematyczny:

▪ obszar tematyczny I -
Bezpieczeństwo ruchu kolejowego

▪ obszar tematyczny II -
Rozwój efektywności energetycznej

▪ obszar tematyczny III -
Rozwój rozwiązań proekologicznych

▪ obszar tematyczny IV –

Usprawnienie procesu diagnostyki

Źródło: Gov.pl



Zastosowania BSP na kolei

BSP w branży kolejowej można zaobserwować w szerokim zakresie zastosowań, jak:

▪ monitorowanie infrastruktury kolejowej (tory, mosty, tunele, trakcja, urządzenia
sygnalizacyjne, urządzenia sterujące ruchem, systemy świetlne, przejazdy
kolejowo-drogowe)

▪ reagowanie na sytuacje kryzysowe, monitoring zjawisk niepożądanych w obrębie
obiektów kolejowych (pożary, eksplozje, klęski żywiołowe, wycieki itp.)

▪ wsparcie zarządzania kryzysowego
▪ bezpieczeństwo transportu kolejowego (wczesne wykrywanie usterek

infrastruktury oraz obiektów na torach)
▪ wykrywanie aktów wandalizmu i kradzieży
▪ wsparcie prac budowlanych
▪ dostawy przesyłek
▪ komunikacja
▪ poszukiwanie ubytków w izolacji (oszczędność energii)
▪ monitorowanie pracy terminali przeładunkowych

Źródło: microavia.com



Rodzaje BSP

W zastosowaniach kolejowych dominują 3 typy platform BSP:

▪ Wielowirnikowce
▪ możliwość zawisu w powietrzu
▪ pionowy start i lądowanie
▪ najczęściej napędzany przez silniki elektryczne

▪ Stałopłaty
▪ możliwość lotu z dużymi prędkościami
▪ większy zasięg
▪ wymaga bardziej wykwalifikowanej obsługi
▪ konieczny pas startowy lub platforma startowa
▪ napęd elektryczny lub spalinowy

▪ Platformy hybrydowe
▪ Udany kompromis między zaletami platform

wielowirnikowych oraz stałopłatów

Źródło: geospatialworld.net, appliedaeronautics.com, faradagroup.com 



Monitorowanie infrastruktury 
kolejowej z wykorzystaniem BSP

Monitoring wizyjny infrastruktury i taboru może być prowadzony 
na różnym poziomie szczegółowości:

▪ Zakres ogólny, jak np. przejezdność linii, bezprawna 

ingerencja, zbyt rozwinięta roślinność, postępy prac 

budowlanych

▪ Dostępne systemy umożliwiają monitorowanie 

ok. 30 km infrastruktury z wykorzystaniem jednego BSP

▪ Analiza stanu elementów infrastruktury 

(np. szyn i podkładów)

▪ Dodatkowe wykorzystanie zautomatyzowanych 

algorytmów, automatyzujących przetwarzanie zebranych 

obrazów
Źródło: microavia.com, doi:10.1088/1742-6596/2616/1/012056 
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ROZWÓJ KOMPETENCJI GWARANTEM ROZWOJU TECHNICZNEGO

By sprostać wszelkim planom rozwojowym, prowadzącym do
wdrażania nowinek technicznych w sektorze transportu szynowego, z
perspektywy danej organizacji należy dysponować kadrą posiadającą
stosowną wiedzę i doświadczenie (tzw. kompetencje przyszłości).

Z raportu „Przyszłość miejsc pracy 2025” Światowego Forum
Ekonomicznego wynika, że na rynek pracy oddziaływać będą
m.in. zmiany technologiczne i demograficzne, niepewność
gospodarcza i zielona transformacja.

Duże znaczenie będą miały przede wszystkim zawody związane
z zaawansowaną technologią. Wymienić wśród nich można
specjalistę ds. big data, AI, uczenia maszynowego oraz digitalizacji
i automatyzacji. Na znaczeniu zyskają również programiści, twórcy
aplikacji i inżynierowie fintech.

Z pewnością na kolei nie zabraknie miejsca dla tak
wysoce wyspecjalizowanych osób.

Źródło: PFR, IT.focus



Nowoczesne technologie w zastosowaniach 
kolejowych  

Warszawa, marzec 2025

Maciej Andrzejewski, Mateusz Nowak

m.andrzejewski@seim-tsz.pl
mateusz.s.nowak@put.poznan.pl

DZIĘKUJEMY ZA UWAGĘ


	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17

