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Detekcni jednotka: Vystupy inovativniho
vyzkumného projektu v zelezni¢ni dopraveé

N

POPIS PROJEKTU

Spolecnost IXPERTA jiz desitky let propojuje svét podnikové komunikace,
infrastruktury, kybernetické bezpecnosti a software. Vyraznou stopu po sobé
zanechava i ve sféfe vyzkumu. V poslednich tfech letech se spole¢nost podilela
na dvou inovativnich projektech v oblasti zabezpeceni zeleznicni dopravy.
Vystupem jednoho z nich je funkéni vzorek zafizeni na detekci prekazek na trati.

Ndazev projektu Vyzkum a vyvoj funkéniho vzorku zelezni¢niho vozu s moznosti shbéru dat
a softwaru, simuldtoru s moznosti generovani dat pro nacvik detekce prekazek
v simulovanych podminkach

Cil projektu Vyvinout funkéni model zelezni¢niho vozu detekujiciho pfekazky v jizdnim profilu
pomoci HW senzor(, sofistikované architektury zpracovani dat a s vyuzitim
umeélé inteligence na jejich kone¢nou identifikaci a dalsi interpretaci
strojvedoucimu.

Délka projektu 1.1.2020-31.12. 2022

Finanéni podpora Projekt byl spolufinancovan se statni podporou =
Technologické agentury Ceské republiky v rdmci
programu TREND 1 — Program na podporu
pramyslového vyzkumu a experimentalniho
vyvoje

o >

Spolutaéastnik projektu IT4Innovations narodni superpocitacové centrum lvss TECHNICKA
Il

VSB - Technicka univerzita Ostrava 1" osrrava

Vystupy Funkéni vzorek detekéni jednotky, simulator (iX-Rails)

VYSTUP PROJEKTU: Funkéni vzorek detekéni jednotky

Detekeni jednotka, resp. jeji funkeni jednotka, je zafizeni, které monitoruje prekazky na trati v jizdnim profilu
vlakové soupravy. Slouzi jako asisten¢ni rozhrani strojviidce a na prekazky ho upozorni jak vizudiné, tak
zvukovym signalem.

Prekazkou na trati mlZe byt napf. auto, ¢lovék nebo zvife. Funkéni jednotka pritom dokaze zaznamenat
prekazky:

e srozmérem do 50 x 50 x 50 cm

ve vzdalenosti 200 — 500 m (v zavislosti od velikosti objektu)

ve dne i v noci

pfi testované rychlosti do 90 km/h (zatim nebylo testovano pro rychlejsi trat)

s pfesnosti cca 97 %

Kromé samostatnych prekdzek dokaze detekéni systém rozeznat také Zzelezni¢ni znaceni. Specialné
trénovana neuronova sit rozezna barvu navésti a v pfipadé poruseni predpist strojviidce upozorni. Jednotka
také detekuje rychlostni znacky a upozoriuje strojvedouciho na jejich zménu.

IXPERTA s.r.o., Lihovarskd 1060/12, 190 OO Praha - Libe, IC: 27599523, DIC: CZ27599523 www.ixperta.com



X

IXPERTA

JAK DETEKCNi JEDNOTKA FUNGUJE

Detekeni jednotka, resp. jeji funkeni vzorek, se sklada z nékolika funk&nich ¢asti:

#1 Detekcni ¢cast

e optické kamery — 3 RGB kamery pro detekci prekazek v jizdnim profilu soupravy

e termokamery — pro rozpoznavani objektl i za snizené viditelnosti

 Siroky a daleky senzor LIDAR (Light Detection And Ranging) — ke zjiSténi velikosti prekazky a urceni
vzdalenosti (pres point cloud)

#2 Rozhrani pro strojvudce

e Cerveny displej v kabiné strojvedouciho
» vypocetni jednotka pfipojena k displeji

#3 Napdajeci soustavy
* DC ménice
o sitové prvky

Ziskané vystupy RGB kamer, termokamer a LIDARu flzuji do jednoho obrazu. Vystupy ze senzor( zpracovava
specialné navrzena neuronova sit. Je nastavena k rozpoznavani bézné infrastruktury kolem trati (navést,
troleje, bezpeénostni zafizeni atd.) od skute¢nych prekazek a zachyceni nebezpecnych prekazek (poletujici
noviny nebo ptaky jako hrozbu neklasifikuje). Zafizeni detekéni jednotky je umisténo na predni strané
soupravy ve vysce priblizné 130 cm (zavisi od typu lokomotivy). Upevnuje se pomoci ALU konstrukce

s magnetickymi uchyty, coz umoznuje montaz na jakykoli typ zarfizeni.Jednotka byla testovana na dreziné,
na posuvné lokomotivé 703 a na nakladni lokomotivé 742. Pokud bude zafizeni v budoucnu pouzito ve vlaku,
Ize jej prizpUsobit tak, aby bylo zabudovano pfimo do konstrukce vlaku.

TECHNOLOGICKE VYZVY

Projekt mél na starosti jeden vyvojovy tym IXPERTA. Béhem tfiletého trvani projektu byl kazdy rok vyroben
jeden funkéni vzorek detekéni jednotky. Kazdy funkeni vzorek byl o néco sofistikovanéjsi a propracovanéjsi.
Béhem vyvoje resil tym nékolik technologickych vyzev, predevsim:

e pomérné silné vibrace lokomotiv, které zplsobovaly problémy s detekci prekazek — bylo testovano nékolik
typl zavésnych blokd; obraz byl stabilizovan pouZitim silentbloki,

e detekce prekazek v pfipadé, ze draha vede do zatacky a prekazka je mimo bézné zorné pole kamer,
e nedostatecna odolnost hardwaru,
e zpracovani dat v realném Case a dalsi.

V pribéhu vyzkumného projektu byly vyuZity technologie, které jsou z hlediska modernich

a technologickych pokroki na $pickové svétové trovni. Kdyby byl projekt realizovan pred 5 - 6 lety, jeho
vysledky by zdaleka nedosahovaly téch soucasnych. Technologie se velmi rychle vyviji, coz je patrné zejména
v oblasti LIDARovych senzor( a zpracovani dat v point cloudu. Praci na projektu usnadnilo také pouZiti
grafickych modult pro pouziti v primyslu neuronovych siti (JETSON NX, ORIN).

SPOLUPRACE S IT4INNOVATIONS

Spolecnost IXPERTA spolupracovala na projektu s IT4Innovations, narodnim superpocitacovym centrem,
které je soucasti VSB — Technické univerzity Ostrava. IT4l provozuje superpoéitac, na kterém se provadély
simulace pro tento projekt. Ukolem spole&nosti IT4Innovations bylo vytvofit prostfedi 3D virtudlniho
simulatoru a vygenerovat dostatecné mnozstvi kvalitnich dat pro trénink detekcniho algoritmu.

K vytvoreni vérohodného virtualniho prostredi Zeleznicéni trati bylo tfeba vzit v potaz velké mnozstvi dat (napr.
prevyseni terénu, rastry vegetace, rychlostni profily vlakg, rlizné typy statickych a dynamickych objektd).
Vzhledem k vypocetni narocnosti generovanych dat byl k vykresleni scén vyuzit vykon superpocitace, coz
vyrazné urychlilo praci na objektu.
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ZAVER

dréha vlaku s ndkladem 300 t mQze byt az 2 — 3 km, detekéni jednotka je schopna zaznamenat prekazku
pouze do vzdalenosti 500 m. Detekéni systém v mnoha pfipadech nehodé nezabrani. Pokud vSak zafizeni
zajisti, Ze si strojvlidce v§imne prekazku vcas, muZe alespon prispét ke zmirnéni nasledkd pripadné nehody.

Zkusebni jizdy potvrdily, Ze detekéni jednotku Ize efektivné provozovat jako pridavné zafizeni na riznych
zeleznicnich vozech a také, ze dokaze spolehlivé detekovat osoby, zvirata, vozidla a dalSi neklasifikované
prekazky. V budoucnu bude nejspi§ mozné zafizeni vyuzit i v jiné nez zelezni¢ni dopravé, napr. tramvajové
nebo trolejbusové dopravé. Klicové je ziskat dostatecny soubor dat, na kterém se umeéla inteligence bude
ucit. Vyvoj detekéni jednotky je momentalné ve fazi funkéniho vzorkuy, tj. vyrobku, ktery slouzi k testovani,
ovéreni a vyhodnocovani funkénich vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze dalsi faze vyvoje (vytvoreni prototypu a
nasledné produktu) jsou finan¢né narocné, jejich realizace je zavisla na dalsich zdrojich financovani. V této
souvislosti hledd spole¢nost IXPERTA partnera? ktery by se podilel na dalSim vyvoji a mohl zafizeni na trati
skutecné pouzivat.

O SPOLECNOSTI IXPERTA

Spolec¢nost IXPERTA pusobi ve svété informacnich technologii na ceském a slovenském trhu jiz vice nez
30 let. Specializuje se na infrastrukturni feseni, kybernetickou bezpecnost, navrh softwaru na zakazku

a umélou inteligenci. Technologicky tym spole¢nosti IXPERTA ma za sebou nékolik unikatnich

a technologicky slozitych reseni, véetné slovenského superpocitace Devana. Spolecnost se také podili

na vyzkumnych projektech, v poslednich tfech letech realizovala v Ceské republice dva vyzkumné projekty
v oblasti zabezpeceni Zelezni¢ni dopravy.

O IT4Innovations

IT4Innovations, narodni superpoéitadové centrum VSB — Technickd univerzita Ostrava, je predni vyzkumné,
vyvojové a inovativni centrum v oblasti vysoce vykonné vypocetni techniky, analyzy dat, umélé inteligence

a jejich aplikaci v dalsich védeckych, primyslovych a spolec¢enskych oblastech. Od roku 2013 provozuje
nejvykonné&jsi superpocitatové systémy v Ceské republice, které poskytuje Eeskym i zahraniénim vyzkumnym
tymim z akademické i soukromé sféry.

ZDROJE

IXPERTA Software: Vyzkumné Zeleznicni projekty (prezentace)

https://www.ixperta.com/vyzkum/
https://www.it4i.cz/o-it4i/infoservis/novinky/projekt-simulatoru-pro-detekci-prekazek-na-zeleznici
https://starfos.tacr.cz/cs/project/FW01010274
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