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Simulator iX-Rails: Vystup inovaéného
vyskumného projektu v zelezni¢nej doprave

Umela inteligencia je na vzostupe takmer v kazdom odvetvi ludskej ¢innosti.
Vynimkou nie je ani zeleznicna doprava a jej zabezpecenie.

V ramci jedného z vyskumnych projektov v tejto oblasti vytvorila spolo¢nost
IXPERTA simulator iX-Rails pre ucenie neurénovych sieti urcenych k detekcii
prekazok na trati.

POPIS PROJEKTU

Nazov projektu Vyskum a vyvoj funkénej vzorku detekéni jednotky so schopnostou detekcie
prekazok v jazdnom profile vlaku a simuldtora s moznostou generovania dat na
nacvik detekcie prekazok v simulovanych podmienkach

Ciel projektu Vyvinut funkény model detekénej jednotky alebo zariadenia, ktoré st schopné
detekovat prekazky v jazdnom profile pomocou stiboru HW senzorov,
sofistikovanej architektury pre spracovanie Gdajov a s vyuzitim umelej
inteligencie na ich kone¢nu identifikaciu a naslednu interpretaciu vodicovi
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Vystupy Funkénd vzorka detekénej jednotky, simuldtor (iX-Rails)

VYSTUP PROJEKTU: Simulator (iX-Rails)

Okrem tvorby funkcnej vzorky detekénej jednotky bola dolezitou sticastou vyskumného projektu aj tvorba
softvérového simulatora pre virtualizaciu tratovych podmienok a realizaciu testovacich jazd vo virtudlnom
prostredi, ktory plni tlohu klti¢ovej podpory pre vyvoj a optimalizaciu detekéného systému.

AKO PREBIEHA SIMULACIA

Softvér vytvara 3D virtualne prostredie v okoli Zelezni¢nej trate a umoznuje simulovat pohyb Zelezni¢ného
vozidla po trati za pouzivatelom definovanych podmienok. Simulator jazdy vlaku po trati tak slizi ako nastroj
na tvorbu dat pre ucenie neurénove;j siete detekcnej jednotky, ktorej funkéna vzorka bola dalSim vystupom
tohto projektu.

Za beznych prevadzkovych podmienok na Zeleznici je velmi naro¢né ziskat realistické data, ako su krizové
udalosti ¢i rozne typy pocasia. Aby sa neurénova siet mohla z dat skutocne ucit, na zeleznicnej trati
je potrebné simulovat:

* nebezpecné udalosti — nehody, prekazky na trati, mimoriadne udalosti atd.,

» vplyv réznych poveternostnych podmienok (dazd, sneh, hmla) a vzhl'ad okolia trate podla roéného
obdobia.
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Vystupom zo simulatora nie je len kvalitné zobrazenie virtualnej jazdy vlaku vo forme RGB videosekvencie,
ale aj dalSie informacie z viacerych senzorov pouzivanych pre detekciu prekazok. Medzi tieto senzory patria
infra kamery, point cloudu LIDARu a GPS poloha vlaku, a to vratane synchrénneho zaznamu ¢asovych
znaciek a presnej polohy vlaku na simulovanej trati.

TECHNICKE RIESENIE

Na generovanie jednotlivych scén vyuzila IXPERTA softvér Blender — ndstroj na modelovanie a vykreslovanie
3D pocitacovej grafiky, animacii, hier ¢i filmov. Jeho vyhodou je reédlnost zobrazovania scén a tiez ahka
prenositelnost na vsetky podporované platformy.

Jednotlivé simulacie su statické, situaciu bolo potrebné najskor definovat — vytvorit scenar, namodelovat
prostredie, nechat vyrenderovat situdciu). Na renderovanie jednotlivych scén bol vyuZzity vykon
superpocitaca IT4l. Zaroven bolo potrebné vygenerovat mnozstvo 3D modelov, ktoré boli pouzité

na doplnenie 3D scény.

V ramci projektu vznikla napriklad simulécia ¢asti Svestkovej drahy, siikromnej trate spolo¢nosti AZD medzi
Lovosicami a Mostom. Simulovana bola tiez cela trat na Gseku Rovné — DiviSov.

TECHNOLOGICKE VYZVY

Pocas troch rokov realizacie projektu riesil vyvojovy tim spoloc¢nosti IXPERTA mnozstvo technologickych
vyziev, napriklad:

e zabezpecenie realneho zobrazenia scén pre ucenie neurénovej siete

e nastavenie prvkov v jednotlivych scénach - vytvoreny addon pre Blender, ktory umoznuje jednoduché
vkladanie alebo zmenu objektoy,

 skratenie doby renderovania narocnych scén (kombindcia ré6znych scendroy, vsetkych typov
poveternostnych podmienok a ro¢nych obdobi)

* vykreslovanie lidarovych dat a tdajov z infrakamery v Blenderi a dalSie.

SPOLUPRACA S IT4INNOVATIONS

Spolo¢nost IXPERTA spolupracovala na projekte s IT4Innovations, narodnym superpocitatovym centrom,
ktoré je stcastou VSB - Technickej univerzity Ostrava. IT4l prevadzkuje superpoéita¢, kde sa robili simuldcie
k projektu. Ulohou IT4lnnovations bolo vytvorenie 3D virtualneho prostredia simuldtora a generovanie
dostatoc¢ného mnozstva kvalitnych dat pre trénovanie detekéného algoritmu.

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

ZAVER

Simulované prostredie umoznuje vytvarat rozne typy krizovych situéacii, o ktorych je velmi narocné ziskat data
v beznej prevadzke. V ramci rieSenia simulatora boli Specifikované konkrétne dolezité scenare, ktoré mézu
nastat a boli identifikované dolezité parametre virtudlneho prostredia, ktoré je mozné ovplyvnit. To vSetko za
ucelom vymedzenia komplexnosti simulatora a zaroven zabezpecenia pozadovanej variability a
vierohodnosti dat nevyhnutnych pre trénovanie detekéného algoritmu.

V sucasnosti neexistuje na trhu ziadny iny vSeobecne pouzitelny softvér, ktory by dokazal virtudlne
napodobnit vstupy pre uciaci sa detekény systém na redlnej Zelezni¢nej trati vratane klimatickych a inych
obmedzujucich podmienok. Funkéna jednotka simulatora iX-Rails je tak unikatnym rieSenim v ramci
zabezpecenia Zelezni¢nej dopravy a jeho vystupy mozu slizit pre vyvoj a verifikaciu novych algoritmov
detekcie prekdzok na zeleznicnej trati.

Z dat je mozné vytvorit sety, ktoré je mozné v pripade zaujmu zdielat aj pre iné Ucely, ako je detekcia
prekazok. So simuldtorom iX-Rails je tvorba Zelezni¢nych simulacii jednoduchsia a efektivnejsia a redlnu
Zeleznicnu trat dokaze nasimulovat v priebehu niekolkych hodin.
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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 bezpeénost, 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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