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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts «BARRY» wird ein System entwickelt, das auf einem mobilen Roboter
integriert werden und dazu dienen soll, die Sicherheit im Gleisbereich zu erhéhen. Die
Hauptaufgabe des Systems besteht darin, die Umgebung kontinuierlich zu Gberwachen,
Gefahrenzonen zu identifizieren und Mitarbeitende durch akustische Signale zu warnen, sobald sie
sich diesen Gefahrenzonen nahern. Ziel ist es, schwere Unfélle zu verhindern und bestehende
Sicherheitsmassnahmen zu erganzen.

Problemstellung

Die Arbeiten im Gleisbereich sind mit erheblichen Gefahren verbunden, insbesondere aufgrund der
unmittelbaren Nahe zum regularen Zugverkehr. Trotz der bestehenden Sicherheitsmassnahmen
kommt es weiterhin zu schweren Unfallen, weil Mitarbeitende wahrend ihrer Tatigkeit unbeabsichtigt
in Gefahrenzonen geraten. Die zunehmende Zahl an Bauprojekten sowie die verstarkte Einbindung
externer Dienstleister verscharfen diese Problematik zusatzlich. Diese unertraglichen Vorfalle
machen die Entwicklung neuer Konzepte erforderlich, die darauf abzielen, die Sicherheit der
Mitarbeitenden zu erhéhen und lebensbedrohliche Situationen bereits im Entstehen zu verhindern.

Ziele

Dieser Prototyp soll konkrete Leistungen und Verbesserungen ermoglichen. Da es sich jedoch um
einen Prototyp handelt, kdnnen wir lediglich die folgenden allgemeinen Begriindungen auffihren:
eine mdgliche Erhéhung der Sicherheit der Mitarbeitenden im Gleisbereich; eine denkbare Echtzeit-
Erkennung von Gefahren und damit eine potenzielle Minimierung von Unfallen durch frihzeitige
Warnung der Mitarbeitenden; eine mdgliche Integration eines mobilen Sicherheitsroboters in
bestehende Bahnsicherheitskonzepte; sowie die Prifung einer eventuellen Integration von Robotik-
Systemen in zukunftige Arbeiten im Gleisfeld (z. B. Inspektionen, Transport usw.).

Vorgehen / Module
Arbeitsschritte:

Die erste Phase des Projekts umfasst die Auswahl und Evaluation geeigneter Robotersysteme flr
den Einsatz im Bahnumfeld. Als Grundlage fir die Evaluation dienen Kriterien zu robuster
Fortbewegung, Zugriff auf Robotersteuerung und Sensorik sowie Integrationsmaoglichkeiten von
eigener Software. Anfragen und Abklarungen zu geeigneten Systemen laufen bereits. Da diese
einige Zeit in Anspruch nehmen, wird das konkrete Robotersystem zu Beginn des Projekts
festgelegt. In diesem Schritt werden die Schnittstellen, die Sensorausstattung sowie die
grundlegenden Fahigkeiten der Systeme eingehend analysiert, wobei der Fokus auf Mobilitat,
Umgebungserfassung und Datenkommunikation gelegt wird.

Nach der Auswabhl eines geeigneten Systems erfolgt die Erweiterung der Kernfunktionen des
Roboters, namentlich die Implementierung der Personen- und Objekterkennung, die auf einer
Kombination von Kameras, LiDAR- sowie Radar-Sensordaten basiert. Personen werden in den
Bilddaten detektiert und anschliessend in einem 3D-Raum verortet. Diese 3D-Daten werden mit der
Lokalisierung des Roboters sowie mit vorhandenen Bahninfrastrukturdaten abgeglichen, um die
genaue Position und Bewegungsrichtung der Personen im Verhaltnis zu sicherheitskritischen
Bereichen zu bestimmen.

Die hochprazise Lokalisierung des Roboters erfolgt durch eine Kombination aus visueller und
sensorgestitzter Positionierung, wobei spezifische Bahnelemente als Referenz dienen. Eine
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kontinuierliche Kommunikation mit der SBB-Datenbank wird Giber eine 5G-Schnittstelle
gewabhrleistet, um aktuelle Informationen Gber den Betriebsstatus der Gleise in Echtzeit zu erhalten.

Durch eine Dynamische Optimierung der Pfadplanung wird der Roboter in die Lage versetzt,
jederzeit alle relevanten Personen in seiner Umgebung im Sichtfeld zu behalten.

Nach der erfolgreichen Integration dieser Systeme erfolgt die Erprobung unter realen Bedingungen;
dabei werden verschiedene Szenarien simuliert, um die Technologie hinsichtlich ihrer
Erkennungsgenauigkeit, Reaktionsgeschwindigkeit und Systemstabilitét zu testen — dabei sollen
unterschiedliche Umgebungsbedingungen, wie Dunkelheit, Nebel etc. berticksichtig werden. Die
erhobenen Daten erméglichen eine umfassende Bewertung der technologischen Reife, die
Identifikation moglicher Einschrankungen und liefern wertvolle Hinweise auf
Optimierungspotenziale.

Abschliessend wird das System in einer praxisnahen Demonstration auf einem Testgelande im
Bahnumfeld vorgestellt (ausserhalb des ordentlichen Bahnbetriebs), bei welcher die erweiterten
Fahigkeiten des Roboters, namentlich in den Bereichen Navigation und Personenerkennung, live
demonstriert werden.

Bereits in der Konzeptphase sind zentrale Risiken und Herausforderungen bekannt und lassen sich
durch Erfahrungen aus ahnlichen Projekten antizipieren. Eine frih definierte, vorlaufige
Systemarchitektur schafft den Rahmen fur die kontinuierliche Risikobewertung und ermdglicht
flexible Anpassungen im weiteren Projektverlauf.

Methoden:
Deep-Learning (Al) (Pose detection); Datenfusion (Vision, Radar, LiDAR); Dynamische Optimierung

und Pfadplanung (Swarm Optimization, Evolutionary Optimization, Reinforcement Learning), SLAM
(Simultaneous Localization and Mapping)

Erwartete Resultate

Die zentralen Ergebnisse des Projekts umfassen eine detaillierte Analyse der geeigneten
Roboterplattformen, die Entwicklung erweiterter Softwaremodule firr Lokalisierung und
Objekterkennung sowie eine umfassende Evaluierung der Leistungsfahigkeit und den
Einschrankungen der Technologie. Darlber hinaus wird das Potenzial fur die Anwendungen im
Bahnbereich eingehend bewertet. Die entwickelten Fahigkeiten werden abschliessend in einer
praxisorientierten Demonstration vorgestellt.
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