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Detekcnad jednotka: Vystup inovaéného
vyskumného projektu v zelezni¢nej doprave

POPIS PROJEKTU

Spoloc¢nost IXPERTA uz desatrocia prepaja svet podnikovej komunikacie,
infrastruktury, kybernetickej bezpecnosti a softvéru. Vyraznu stopu po sebe
zanechdva aj vo sfére vyskumu. V poslednych troch rokoch sa spolo¢nost
podielala na dvoch inovacnych projektoch v oblasti zabezpecenia zeleznicnej
dopravy. Vystupom jedného z nich je funkéna vzorka zariadenia na detekciu
prekazok na trati.

Nazov projektu Vyskum a vyvoj funkénej vzorky detekénej jednotky so schopnostou detekcie
prekazok v jazdnom profile vlaku a simulatora s moznostou generovania dat
na nacvik detekcie prekazok v simulovanych podmienkach

Ciel projektu Vyvinut funkény model detekcnej jednotky alebo zariadenia, ktoré je detekovat
prekazky v jazdnom profile pomocou suiborov HW senzorov, sofistikovanej
architektury pre spracovanie Udajov a s vyuzitim umelej inteligencie na ich
konecénu identifikaciu a naslednu interpretaciu vodicovi

Trvanie projektu 1.1.2020-31.12. 2022
Finanéna podpora Projekt bol spolufinancovany so Statnou =
podporou Technologickej agentury Ceskej ¢ R

republiky v rdmci programu TREND 1 — Program
na podporu priemyselného vyskumu a
experimentalneho vyvoja
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Vystupy funkéna vzorka detekénej jednotky, simulator (iX-Rails)

VYSTUP PROJEKTU: Funkéna vzorka detekénej jednotky

Detekcna jednotka, resp. jej funkCna jednotka, je zariadenie, ktoré monitoruje prekazky na trati v jazdnom
profile viakovej supravy. Slizi ako asistencné rozhranie rusnovodica, ktory ho na prekazky upozorni vizudlne
a zvukovym signalom.

Prekazkou na trati mo6Zze byt napriklad auto, ¢lovek alebo zviera. Funkéna jednotka pritom dokaze
zaznamenavat prekazky:

e srozmermido 50 x 50 x 50 cm

vo vzdialenosti 200 — 500 m (v zavislosti od velkosti objektu)

za svetlaiv noci

pri testovanej rychlosti do 90 km/h (zatial nie je testovana na rychlejsie trate)

s presnostou cca 97 %

Okrem samotnych prekazok dokaze detekény systém rozoznat aj zelezniéné znacéenia. Speciélne trénovana
neurénova siet rozozna farbu névestia, a v pripade porusenia predpisov rusfovodi¢a upozorni. Jednotka
detekuje aj rychlostné znacenie a upozorni strojvodcu na jeho zmenu.
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AKO FUNGUJE DETEKCNA JEDNOTKA

Detekcna jednotka, resp. jej funk&na vzorka, pozostava z viacerych funkénych Casti:

#1 Detekcéna cast

e optické kamery — 3 RGB kamery pre rozpoznanie prekazok v jazdnom profile stipravy

e termokamery — pre rozpoznavanie objektov i za zhorSenej viditelnosti

 Siroky a daleky senzor LIDAR (Light Detection And Ranging) — pre zistenie velkosti prekazky a urCenie
vzdialenosti (cez point cloud)

#2 Rozhranie pre rusihovodi¢a

e Cerveny displej v kabine rusfnovodica
* vypoctova jednotka napojena na displej

#3 Napdjacie sustavy

e DC menice
» sietové prvky

Ziskané vystupy RGB kamier, termokamier a lidaru sa flizuju do jedného obrazu. Vystupy zo senzorov
spracovava $pecialne navrhnuta neurénova siet. Je trénovana tak, aby rozpoznala beznu infradtruktiru v
okoli trate (navesti, troleje, zabezpecovacie zariadenia atd.) od skuto¢nych prekazok a zachytila len
nebezpecné prekazky (poletujlice noviny alebo vtaky ako hrozbu neklasifikuje). Zariadenie detekénej jednotky
sa umiestnuje na Celo supravy, vo vyske priblizne 130 cm (z&visi od typu lokomotivy). Upevruje sa za pomoci
ALU konstrukcie s magnetickymi Gchytmi, ¢o umoziiuje namontovat ju na akykolvek typ stpravy. Jednotka
bola testovana na drezine, na posuvnej lokomotive 703 a na nakladnej lokomotive 742.

Ak by sa v buducnosti zariadenie implementovalo do vlaku, da sa prispdsobit na mieru tak, aby bolo
zabudované priamo do jeho konstrukcie.

TECHNOLOGICKE VYZVY

Projekt mal na starosti jeden vyvojovy tim IXPERTA. Pocas trojroc¢ného trvania projektu vznikla kazdy rok
jedna funkcéna vzorka detekénej jednotky. Kazda funkéna vzorka bola o nieco sofistikovanejsia
a prepracovanejSia. PocCas vyvoja riesil tim viaceré technologické vyzvy, predovSetkym:

e pomerne silné vibracie na lokomotivach, ktoré spésobovali problémy s detekciou prekazok — boli
testované viaceré typy zavesnych blokov; obraz sa podarilo stabilizovat pomocou sofistikovanej sustavy
silentblokoy,

» detekcia prekazok v pripade, ze kol'aj vedie do oblika a prekazka je mimo bezného zorného uhla kamier,
» nedostato¢na odolnost hardvérového vybavenia,
e spracovanie dat v realnom Case a dalSie.

V ramci vyskumného projektu boli vyuzité technoldgie, ktoré su z hl'adiska modernych a technologickych
vymozenosti na Spicke svetovej tirovne. Ak by sa projekt realizoval pred 5 — 6 rokmi, jeho vysledky by ani
zdaleka nezodpovedali tym suc¢asnym. Technolégia sa velmi rychlo vyvija, co sa ukazalo predovsetkym v
oblasti lidarovych snimacov a spracovania udajov v point cloude. Pracu na projekte ulahcilo aj pouzitie
grafickych modulov pre pouzitie v priemysle neurénovych sieti (Jetson Xavier NX, ORIN).

SPOLUPRACA S IT4ZINNOVATIONS

Spolocnost IXPERTA spolupracovala na projekte s IT4Innovations, narodnym superpocitacovym centrom,
ktoré je sucastou VSB — Technickej univerzity Ostrava. T4l prevadzkuje superpoéita¢, kde sa robili simulacie
k projektu. Ulohou IT4Innovations bolo vytvorenie 3D virtudlneho prostredia simulétora a generovanie
dostatoc¢ného mnozstva kvalitnych dat pre trénovanie detekéného algoritmu.

Pre tvorbu vierohodného virtualneho prostredia Zeleznicnej trate bolo potrebné brat do tvahy velké
mnozZstvo dat (napriklad vyskopis terénu, vegetacné rastre, rychlostné profily vlaku, rézne typy statickych
a dynamickych objektov). Vzhladom na vypoctovi nérocnost generovanych dat sa na renderovanie scén
vyuzil vykon superpocitaca, Co prace na projekte vyrazne urychlilo.
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ZAVER

Situacia v zabezpeceni zelezni¢nej dopravy je v porovnani s inymi typmi dopravy narocnejsia. Brzdna draha
vlaku s nakladom 300 t moZe predstavovat aj 2 — 3 km, detekénd jednotka je schopna zaznamenat prekazku
len do vzdialenosti 500 m. Detekény systém tak v mnohych pripadoch nehode nezabrani. Ak v§ak zariadenie
zabezpedi, Ze si rusiiovodi¢ v8imne prekazku véas, mdze prispiet aspon k zmierneniu nasledkov pripadnej
nehody.

Skusobné jazdy potvrdili, Ze detekéna jednotka sa da Ucinne prevadzkovat ako doplnkové zariadenie
na réznych Zelezni¢nych vozidlach a dokaZe spolahlivo detekovat osoby, zvierata, vozidla a iné
neklasifikované prekazky. V budicnosti prichadza do Gvahy aj iné vyuzitie ako pre Zelezni¢nu dopravy,
napriklad v elektrickovej ¢i trolejbusovej preprave. Zakladom je ziskat dostato¢nu sadu dat, na ktorych
sa bude umeld inteligencia ucit.

Vyvoj detekénej jednotky sa aktualne nachadza vo faze funkénej vzorky, teda vyrobku sluziaceho
na preskusanie, overenie a vyhodnotenie funkénych vlastnosti.

O SPOLOCNOSTI IXPERTA

Spolec¢nost IXPERTA pdsobi vo svete informacnych technoldgii na ceskom a slovenskom trhu uz viac ako 30
rokov. Specializuje sa na infrastruktdrne rieSenia, kybernetickli bezpe&nost, dizajn softvérov na mieru a
umelu inteligenciu. Technologicky tim IXPERTA ma za sebou viacero unikatnych a technologicky
komplexnych rieseni, vratane slovenského superpocitaca Devana. Spolo¢nost sa podiela aj na vyskumnych
projektoch, v poslednych troch rokoch realizovala v Ceskej republike dva vyskumné projekty v oblasti
zabezpecenia zelezni¢nej dopravy.

O IT4Innovations

IT4lnnovations, ndrodné superpogitacové centrum VSB — Technickej univerzity Ostrava, je poprednym
vyskumnym, vyvojovym a inovacnym centrom v oblasti vysokovykonného pocitania, datovych analyz, umelej
inteligencie a ich aplikacii do dalsich vedeckych, priemyslovych i spolo¢enskych odborov. Od roku 2013
prevadzkuje najvykonnejsie superpogitadové systémy v Ceskej republike, ktoré poskytuje eskym

aj zahrani¢nym vyskumnym timom z akademickej i sikromnej sféry.

ZDROJE

IXPERTA Software: Drazni vyskumné projekty (prezentacia)

https://www.ixperta.com/sk/vyskum/
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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