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Vyvoj chytré vyhybky v DT

e Prvni mysSlenky a prvni kroky v ramci mezinarodniho projektu T A
S-CODE (2016 — 2019).

e Nasledné feSen narodni projekt TACR ,,Vyhybka 4.0“ (2020 —
2024), cinnosti pfizplsobeny cCeskému prostfedi a zaméreny
Cisté na chytrou diagnostiku.

e Nyni v pfipravé tematicky navazujici narodni projekt TACR
,,Chytra diagnostiky pohyblivych ¢éasti vyhybek"” (2025 -
2027).
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e Dlouhodobé spolupracujici organizace:

e \/ysoké ucCeni technické v Brné
e Fakulta stavebni
e Fakulta strojniho inzenyrstvi

e Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
o RETIA, a.s.
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Zakladni princip fungovani autonomni diagnostiky
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dt Architektura systému a tok dat

BIG DATA

Autonomni sbér
dat

Hodnotici

Zobrazeni

vysledkU

Databaze *Webova aplikace
eImplementace do

Vvystupu systému

software

e|dentifikace vozidla
eHodnoceni stavu
ePredikce stavu

*\/yhybka
eVozidlo Databdze vstupl
eDigitalni dvojCe (SW)
eKonven€ni méreni
(ad-hoc)
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Sbhér dat na vyhybce — snimace
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dt Sbér dat na vyhybce — autonomni systém

e Solarni panel

e TrakcCni baterie

e Nabijeci regulator

e Datovy koncentrator
e LTE modem




Sbér dat na vozidle

e Autonomni zafizeni pro sbér dat (opakovatelnost, on-line dohled S&C)
e Umisténi snimacu na loziskové skfini vozidla (nedestruktivné).

o Automatické spusténi pouze ve sledovanych lokalitach (redukce dat).
e Zakladni zpracovani dat na vozidle (metadata).

e Vzdaleny dohled funkce zarizeni.

e Korelace vysledkl s udrzbovymi zasahy.
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lokomotiva 150

Time= 11.552 Y-displacement

ontours of Y-displacement
0.00332639, at node# 529564
82e-05, at node# 703636

e Doplnéni méfenych dat z testovacich vyhybek
e |Lze simulovat poruchy a zkoumat zménu v odezvé signalu

—
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Digitalni dvojce

Nodal History
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Zdroj ilustrativniho obrdzku: Autor: Matijak — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22432696
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Identifikace vozidla nezbytna pro hodnoceni stavu vyhybky:
» Rada lokomotivy (hmotnost, charakteristika uspofadani podvozku)
e Rychlost, smér pojizdéni a Cas projizdéjiciho vozidla

e Informace je pfifazena do databaze ke konkrétnimu signalu

e \ytvorfen software pro ofez signalu lokomotiv

¢ ResSeno pomoci end-to-end pfistupu

wvi viiwv s

e slozitéjSi modely, pomalejSi, presnéjsi
e hluboké konvolu¢ni neuronove sité (CNN)

o Software validovan metodou bootstrappingu — vizualizace
pomoci matice zamén

e Geometrie podvozku je nejdulezitéjSi charakteristika pro
presnost klasifikace:
o podobna (tfidy 151,163 a363) ____ . occocemmmmmmmmmmmoT

« odlidna (tfidy 380, 480, 680 a Taurus) . _cooo-mo--

e Vhodné je rovnéz rozdéleni do skupin dle rychlosti

—

Rada 163 Rada 151 Rada 680

predicted class

Rada 380

dt Hodnotici software — identifikace viaku
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dt Inteligentni SW modul iDIMASC - hodnoceni stavu vyhybky
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Predikce stavu vyhybky na zakladé naméfenych signalu
pomoci Al

Regresni model nahodného lesa (Random Forest) — S ——

metoda ML, ktera kombinuje velké mnozstvi rozhodovacich ; g
stromu pro vytvoreni finalniho klasifikatoru: I :
e  metody baggingu (bootstrap aggregating), kdy kazdy stromv 080
lese je trénovan nezavisle na nahodné vybrané podmnoziné 07541 |
trénovacich dat; . :
e moznost ziskani vah pro jednotlivé vstupni parametry, coz ' Oh:‘r’;;:e""
pomaha pfi interpretaci modelu a jeho predikci. s T i
Interpolované hodnoty
—
e interpolované hodnoty
0.80 1
0.75 1
0.70 A
0.65 - N\‘s'
Majorlty vohng/averagmg § § § § § § § §

Princip modelu ndhodného lesa pro hodnoceni

N\ stavu vyhybky
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dt Interpretace vysledku v aplikaci

e Za ucCelem sjednoceni hodnoceni vSech byla zavedena jednotna kvantifikace provoznich parametrti

e Zavedeny znamky kvality:
e Kazdy parametr nabyva hodnot 0 — 1 (0 az 100 %)
e Globalni znamka kvality za vyhybku — ze vSech zjistovanych provoznich parametrt — vysledek expertniho hodnoceni
e Jednotlivé znamky kvality za provozni parametry:
e  Qjeti pojizdénych ploch (ojeti srdcovky)
e Vodici miry v srdcovce
. Odchylky rozchodu koleje
. Odchylky prevySeni koleje
e  Zborceni koleje
. Mira sedani dané oblasti

* Vytvofena metodika prevodu Ciselné hodnoty konkrétnich parametri na znamku kvality:
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e \Vytvofen demonstrator aplikace pro zobrazeni
stavu

e Zobrazeni vyhybek vybavenych systémem na mapé

e V prvni fazi pouze globalni znamka kvality stavu
vyhybku

e Lze vkladat udrzbové zasahy a dalSi poznamky
vztahujici se k pfislusné vyhybce

100%
75%

50%

Index [%)]

25%

0%

Vyhybka 4.0

Prehled
Vihybky
Zaznamy udalosti

Nastaveni

Vyhybky

A/ VYHYBKY

D

IDKB_ASDASD_0

IDKB_ASDASD_1

IDKB_ASDASD_2

Nazev

Hradec Kralové hl. n

Nadrazi Nachod

Pardubice

21. 11. 2024 | Vyvoj autonomni diagnostiky vyhybek a jeji praktické vyuziti | Ing. Lukas Raif, Ph.D.

Rozhrani s uzivatelem

Adresa
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e \yvinuto zafizeni pro hodnoceni a sbeér dat
pevnych €asti vyhybek.

 Probéhla demonstrace funkénosti zarizeni.
e Zatim neni pripraveno k obchodnimu vyuziti.

e Pro presnéjSi hodnoceni je nezbytny kontinualni &

sbér dat na testovacich vyhybkach.

e Nezbytna spoluprace spravce infrastruktury, v€asna

informace o udrzbovych zasazich.
o VEétSi mnozstvi testovacich vyhybek.

« Vyhybky v rizném provoznim stavu a riznych |

provoznich podminkach.
e \yfeSeni kybernetické bezpecnosti.

——




DalSi ¢innost — navazujici projekt

e RozSifeni diagnostiky na pohyblivé dily vyhybek:
e Diagnostika vyménove cCasti vyhybky - M .
e Diagnostika PHS
e Snimac rozfezu
e QOdladéni hodnoticiho softwart
e Nutnost sbéru dat na vice testoy
e RozsSireni hodnoceni na pohybli
e Zavedeni predikace do budoucr
e \lylepseni uzivatelského rozhr:
e Grafické vylepSeni aplikace
e Priprava na implementaci do stz
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