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Rk 2AE |- A%3 AAAE), FHAAE)
A AR Assy) | 24E |- A% £ AR
ATC ATC Steut AE | - A Bk AR, FHEA)
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Ay | S AICIE 2EA)AAE T S e aaw A4e aeue 9
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AEEZ 27 FE (cRio-9031) A
Baa T5 AL
CPU Intel Atom E3825
Processor Number of cores 2
CPU frequency 1.33 GHz
On-die L2 cache 1 MB (shared)
Number of ports 2
. 10Base-T, 100Base-TX, and
Network interface
1000Base-T Ethernet
Network/ Compatibility IEEE 802.3
10 Mbps, 100 Mbps, 1000 Mb
Ethernet Port Communication rates b p' b
auto—negotiated
Maximum cabling
} 100 m/segment
distance
O FARE FaAe
T% T A
Nurmh ¢ ch i 4 analog input channels
N umber of channels
NI9215 ADC resolution
Input ADC resolution 16 bits
isti Successive approximation register
Characteristic Type of ADC pp i
S (SAR)
Input range £100 V
NI-9870 Maximum baud rate 115,200 bps
) Data bits 5 6,7 8
RS232 Serial Stop bits 12
Port Parity Odd, Even, Mark, Space
@ ote} F a4l
= S AL
=7) 300mm(W) x 50mm(H) x 50mm(D)
A4 Ste| U PP(PE), AXtf: #H=x
. { | Lt (PE), AAd) 1
Y g~ 800mH
Aol E-ZHA KD3102A20-16PW, 3PIN
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o0 HEE ZHFE(cRio—9031) software download & installation

—- Measurement & Automation Explorer A% % NI cRio-9031 R &l 7§ 37
T%S 9% software 2= @ T3 A3
@ el dx 2 A EGE
- A 2HE TAs= ATC HoHE 41
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S AR @AelA FHE HolHE vhgon AFUA AEE At Zee)

&t7] 913k QFeluE obd) 1A d e
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o
Qe 44, AR AEAY BE Aol ADAAOM, A B B3
g EE3
A= gm Az 7F AlE4
Afed A AES| 2] 25 BAAFANA 1000A o] % e
FI : 2100 + 105Hz, F2 : 2,320 = 11.6Hz
AAA G FIhr F3 : 2580 + 129Hz, F4 : 2,820 + 14.1Hz or =
2
8% F35) F5 : 3,100 + 155Hz, F6 : 3,370 + 16.8Hz °
F7 : 3660 + 183Hz, F8 : 3900 + 1951z
T _
° (ZZ)T N FL : 4550 + 22Hz, FH : 5525 + 27Hz 4}z
o
FL FH Code Rate
K—-Down K-Up 2.0 £ 5%
X % (Km/h) 1 (Km/h)
01 YD 3.0 + 5%
CodeRate 37 25 65 4.5 + 5% or %
— [e]
(8%) 35 70 6.83+ 5%
45 75 101 * 5%
55 80 15.3 + 5%
60 90 21.5 + 5%
HES dg | 952 A | 27.5 5%
FAS (£ FAS) HAaHA olst 1.7 FAA o =
A4 (A Az £27]%) °

@ dngFe F8 7%
® FHt=2| bandpass filterg YIZ|F22 73
@ T (EH)E dlolee MEV|s ¢ LTE d&7|s
® MZ Cole(Fut)e = 4
@ CAB ¢lz29| 37|/3uls/CODERATE &4 & et
® ZUEZ AXE 73
® Z=%T 100,000 Samples L2 otz ASEH
@ TRAIN DETECTION &ls2e| 37|/3ut4/CODERATE 241 3 B3t
MSA ATCEA|S| RHEE Z2EF 24
@ HSA TWCE=R|S| JEE Z2EZE &4
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- “ASA(Autonomous Scanning Analysis system for Tunnel Facility)”

- A2 Ao AAsto] AHdEe AE HHE A AAF 2 A A~
“ASA”= HAl Bl FICT 7)ol AEEY F5H = Aladoz He AlA
20ste] A AHE A

O TR B 2 A=xxd 2994 A

% MEng3nt

Seoul Metro

ASA

Autonomous Scanning Analysis System for Tunnel Facility
Autonomous Scanning Analysis System for Tunnel Facility

<I0> WHAT IS ASA?

Abrasion/Height/Stag Line Tunnel
A ASA is the tunnel facilty inspection system installed in railway trolley wire e
Wearof  Deformation  Arc Detection vehicle and it operates with advanced machine vision technology *Helght nspection of overiead catenaly catenary part * Inspection of racks  leakage
Ouetand i d o Gtk " «Stag nspecton of overheard catenary intumel

detects a defect aulomatically and improves the maintenance and
safety management system.

B Gl

« Abrasion / Height /Stag inspection of overhead catenary
ASA provides the fault report . + Deformation detection of verhead catenary part
resulted from real-time inspection ASA « Thermal image analysis of overhead catenry part

and detection of deformation that « Arc detecton of overhead catenary part

T et o UL canbeafatl dfec onthe unne 9 Inspection |, ¢.u.q cakage nspecton n el siucure
S Lo s duriom oosing spection  Inpecton iy 3 Modules | | puiccion of ymamic state pantograph

T g pecion ik tacton of ik per

=  Cletenca rmion o] Seskiopat
nspection and Deformation Detection Data

ASA inspeots the defect of railway(tunnel) faciltes automatically
(missing of bolls, nuts and parts of support bracket, breakage of
insulator, oracks in tunnel walls, signal level et using high-spoed
image processing and algorithm of inspecting deformation.

Dmam saoof Pantoraph

« AT Signal measurement on board

Roling sock

. . o i Dynamic State of Pantograph Track Sleeper/Rail Crossing ATC Signal
L optimized inspection for Railway Facility Wicare 4

s e i

S ) Bl y - S ﬁm
- 1 = g =

Data

N
Ite” Inegrated [ Sty
Ay System

Analyss and Storage Visualzation and RAMS. Action

. 02,5,7)ana ; . | it o redict -
facilties while driving.
Real-Time Alarm of failures and defects of the facilties in rail analyzed by i Jgorithms, Al and RAMS via LTE-R.




(2) &3 EMSD & MTR jity A&u&EA B (HSA 28 &1)

A Al :2019.08.05.(¢) 08:30 7 16:00
A ALIETA AANLL 7| EEE B AGF) D &8 (6F)

@O ASA(AZAAE HASA 26 3 (13:30 © 14 00)

@ "=y vy (1430 - 1600)
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	01. 최종보고서_도시철도 선로시설물 자율점검 분석시스템_평가보완
	개요
	1. 연구개발과제의 개요
	가. 연구개발 목적
	나. 연구개발 필요성
	(1) 국내 현황
	(2) 연구 개발 필요성

	다. 연구개발 범위

	2. 연구수행내용 및 성과
	가. 최종성과 목표 및 성과지표
	(1) 연구개발 성과물 유형
	(2) 성과목표 및 성과지표

	나. 연구계획 및 성과
	(1) 연구개발 추진전략 및 방법
	(가) 단계별 추진전략
	(나) 연구개발 추진 방법
	(다) 연구개발 성과물의 성능 및 신뢰성 검증 추진방안
	① 현차 시험을 통한 성능 및 신뢰성 검증
	㉮ 1차년도 :
	㉯ 2차년도 :
	㉰ 3차년도 :

	② 철도 안전법 검토: 철도안전관리체계 검토
	㉮ 철도 차량 개량 및 개조
	㉯ 안전성 확인 절차
	㉰ 철도차량을 개조하고자 하는 경우 상기 사항을 반영한 서울교통공사 내규나 사규 등을 마련

	③ 연구개발 성과물 성능 검증 및 평가
	㉮ 도시철도 운영사(서울교통공사)에서 제시하는 각 시험 규격에 의한 각 연구개발 성과물의 모듈별 성능 시험 진행
	㉯ 내환경시험(진동/방수/온도시험) 및 전자파 적합성 시험(EMI & EMS)을 통한 모듈별 공인인증기관의 신뢰성 검증

	④ 현차시험 및 검증 절차
	㉮ 시험선로(7호선) 상에 검사 대상 시설물에 대한 변형 모의 후, 열차 운행 중 검측장치가 변형시설물의 상태 변형에 대한 검지를 할 수 있는지 시험한다. 시설물에 대한 변형모의가 어려울 경우에는 본 검측모듈에서 산출한 시설물 알람데이터를 기준으로 현장에서 비교 검증한다. 
	㉯ 검측대상별 시험 구간 및 데이터 수집



	(2) 연구개발 추진체계
	(3) 연차별 추진 일정
	(4) 연차별 수행 내용
	(5) 연구성과 도출 과정
	(가) 기술세미나 및 공정회의(당해년도)
	(나) 시운전 및 성능보완(3차년도-당해년도)


	다. 연구수행 내용
	(1) 개요
	(가) 시스템 구성
	(나) 핵심 성과물별 세부 설명
	① 지하부 강체 전차선로 변형 검사 장치 개발(투아이시스)
	② 강체설비 검사 알고리즘 개발 (중앙대학교-위탁)
	③ 지하부 제형 강체전차선 마모 검측장치(투아이시스)
	④ STEDEF 궤도 시설물 검사장치(투아이시스)
	⑤ 궤도 분기기 검측장치(투아이시스)
	⑥ 동적 판토자세 검측장치(투아이시스)
	⑦ 지하부 집전설비 발열검지 알고리즘 개발 (에스엠인스트루먼트-공동)
	⑧ ATC 지상신호 검측장치 개발 (서울교통공사-공동)

	(다) 연차별 개발 내역
	(라) 최종 목표사양

	(2) 강체 전차선로 시설물 변형 검사장치 (투아이시스-주관)
	(가) 개요
	① 검측방식 
	② 시설물 영상수집 대상
	③ 목표 성능

	(나) 장치 구성 설계
	① 장치 구성도
	② 장치구성 물량
	③ 선로시설물 촬영 범위
	④ 장치 인터페이스

	(다) 시제품 제작
	(라) 현차 설치
	(마) 현차 시운전 및 성능시험 (7호선)
	① 시험 항목
	② 현차 시험 결과 (성능시험 점검표)


	(3) 강체 설비 검사 알고리즘 개발 (중앙대학교-위탁)
	(가) 개요
	(나) 검사 대상 시설물 정의
	(다) 변형검사 알고리즘 내용
	① 영상 재구성
	㉮ phase correlation 기반 영상 정합
	㉯ 영상 합성 및 재구성

	② 딥러닝 기술을 이용한 시설물 검출
	㉮ 영상 분할 과정
	㉯ 딥러닝 기반 객체 검출
	㉰ 검출 객체 합성

	③ 검출 시설물의 정렬
	④ 결함 검측 및 목록화
	㉮  영상 세부 정합
	㉯ 히스토그램 기반 밝기 매칭
	㉰ 비교할 두 영상의 시지각 반응 원리에 기반한 영상 차분
	㉱ 비교할 두 영상의 시지각 반응 원리에 기반한 영상 차분


	(라) 변형 검사 알고리즘 인터페이스
	(마) 시설물 검출 성능 시험
	① 시험내용
	② 시험결과
	㉮ 학습 모델의 손실 정도
	㉯ 객체 검출 정확도


	(바) 결함 검측 성능
	① 시험 내용 (부록: 도시철도 강체설비 변형 시스템 참고)
	② 시험 결과

	(사) 현차 시운전 및 성능시험 (7호선)
	① 성능검증 시험 절차
	② 강체 전차선로 시설물 변형 모의 절차
	③ 강체 전차선로 시설물 현장 변형모의
	④ 성능검증 시험결과

	(아) 연구수행에 따른 개선 및 고도화방향
	① 시설물 오검출
	② 시설물 변형 오인식
	③ 결함 검사 속도


	(4) 지하부 제형 강체전차선 마모 검측장치
	(가) 개요
	① 검측방식 
	② 검사 대상
	③ 목표 성능

	(나) 장치 구성 설계
	① 장치 구성도
	② 장치구성 물량
	③ 강체 전차선 검측 범위
	④ 장치 인터페이스

	(다) 시제품 제작
	(라) 강체 전차선 검측 알고리즘
	(마) 강체 전차선 정밀도 시험 (정적시험)
	① 시험 환경 구축 및 시험 방법
	② 정밀도 시험 내용
	㉮ 검측장치 검교정
	㉯ 강체 전차선 측정 정밀도 시험화면
	㉰ 전차선 정밀도 시험 화면 및 RAW 데이터

	③ 정밀도 시험 결과
	㉮ 전차선 높이편위 정밀도 시험결과
	㉯ 전차선 마모 정밀도 시험결과


	(바) 현차 설치
	(사) 현차 시운전 및 성능시험 (7호선)
	① 성능검증 시험 절차
	② 강체 전차선 마모 현장 계측 (마모 검측기-수공구 계측기)
	③ 시험 항목
	④ 시험 결과 (성능시험 점검표)


	(5) STEDEF 궤도 시설물 검사장치
	(가) 개요
	① 검측방식 
	② 검사대상
	③ 목표 성능

	(나) 장치 구성 설계
	① 장치 구성도
	②  검사장치 구성 설명
	③ 장치구성 물량
	④ 장치 인터페이스

	(다) 시제품 제작
	(라) 현차 설치
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