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surveiller l1l’extérieur
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faciliter la vie du voyageur

" Les perspectives de la filiere ferroviaire francaise et
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RAIL=NiUM

AIL RESEARCH & INNOVATION

L'Institut de Recherche Technologique au service
de la filiere ferroviaire

KEY FIGURES
2012 ALY, 140 32 5 >200 36MF€

Date of Projects carried out Partners involved Thesis Patents Publications of PIA
creation In 10 years | ing (major groups, SMEs, start-ups, / apps funding

21 ongoing pro s) academics entities)

3 93 3

Platforms and equipments in operation Employees and Locations
(autonomous train, modelling) and 2 under >100 academic or industrial staff Valenciennes, Villeneuve d’Ascq
construction (digital twin, digital test center) available for proiects (Hauts-de-France region),
i and Saint-Denis (Parisian region)
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L.es missions de 1’1nstitut de recherche
technologique Raillenium

Institut de recherche
technologique avec ses

CORIFER compétences

RECHERCHE ETINNOVATION
FERROVIAIRE

. Projets RDI collaboratifs
et prestations d’expertise

Co-financeur via le fonds

Co-animateur de la RDI France 2030

de la filiere ferroviaire
frangaise .
Fait partie du réseau FIT
(French Institute of
Technology)

FRANCE
=\~

Animation scientifique =

Membre du CORIFER

Filiere ferroviaire :

-appuyer sa compétitivité .
a I'international

- accélérateur des
transitions écologique et

énergétique EUI’Ope'S Raﬂ.
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Projets clés de 1’IRT Railenium
~2NME / an

'l‘.

o

e /100

Autonomous Railway modelling Virtual
train & forecasting tests
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Compétences Raillenium mises pour la filiere

ferroviailre

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

Machine learning,
data analysis
and data science

N
'd
FORMAL
METHODS

Knowledge of languages and
techniques for the specification
anddevelopment of systems, as

well as the automatic verification

of properties of these systems

GESTION DE PROJET

28/09/2023

$0

BIM
RTM

Ontology, conceptual data models,
modelling and programming
language

ORGANIZATIONAL
& HUMAN
FACTORS

Understanding work (safety -
performance - comfort - systems)
to transform it
Improving working conditions
Renewing complex systems

Gestion de projets collaboratifs
Reportings financiers opérateurs / ANR
Projets européens

Communication

Journée Mobilité Intelligente et Transitions

DIGITAL
MODELING

MNumerical solution of a problem,
modelling the behaviour or design
of railway systems

+4 -

ENERGY
CONVERSION

aaaaaaaaa

RAILENIUM has implemented
skills centers in order to:

* Develop differentiating
expertise for the railway sector
* Ensure high quality scientific
expertise

» Serve our projects and our
partners

* Explore technological
innovations



Intelligence Artificielle @QRailenium en
2023

" Quelques chiffres

* 18 collaborateurs " Actifs principaux
= 6 theses = Systeme de surveillance de 1’environnement
= 10 projets R&D = Systeme de surveillance de la voie
» 27 publications scientifiques ] Cha;‘iot pour la détection des défauts de
surface
" Bases de données spécialisées : images de

l’environnement du train, lidar, audio, etc.

. p4
Competences = Partenariats
" Apprentissage machine

= Classification, prédiction, inférence, academlques

détection ~— %
Université Compiegne Yo ( Université
= Tngénierie et analyse des données de Lille ~" Gustave Eiffel
*= Traitement du signal : image, vidéo, audio, L,r URIVareiba
séries temporelles, nuage de points, etc. ru’ N\ Polytechnique .
HAUTS-DE-FRANCE
®* Fusion de données IMT Nord Europe .>
L . . . e Untsrend e Ll CentraleSupélec
= Robustesse, optimisation et déploiement des @Cemra;e""e
modeles
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Traln autonome : un programme
national francails de 56ME€ sur 2018

LES PARTIES PRENANTES TECH4RAIL
TRAN ALTONOME
Sywee: 1L SNCF
SYSTEME ET
e DA TECHNOLOGIES —
= . FERROVIAIRES . - 1
i DRH GPF A -
e EM a
W 'I'a'l.-,. - e 1
o : __{"_.
@ ww | PEJ
', p—
-l - _ - ' :
= - ALSTOM
= e . ALTRanN
i F THALES
? _ Anrsaida 513
DU PERSONNEL - .. %+ BOSCH
'l..l
SPRC

F Décomize N0 5 m
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Traln autonome : les degrés

#TrainAutonome [REERT e - ke 11

Conduite manuelle Accélération et freinage Conduite automatisée Train
contrélée automatisés avec personnel a bord totalement autonome

GOA : Grade Of Automation, niveau d’automatisation
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Deux projets majeurs francailis de Train Autonome GOA4 depuils
2018

ALSTOM Capgominid engineering l‘.PSVS
rE[_ N.K Train de Fret Autonome .
e HITACHI  RAILENIUM
CONDUITE TELECOMMUNICATIONSEOLOCALISATION |
AUTONOME
— | ] || || || || || || -
/ Les challenges / \

'3 CONNAISSANCE DETECTION SURVEILLANCE
E LINFRASTRUCTURB’OBSTACLE DU BORD

2 4 @
]

ALSTOM ) BOSCH  (®)SPROPS THALES  RAILENIUM

FUSION
UTODIAGNOSTIC RELATION DES CAPTEURS

@ VOYA‘:‘:%J:?

|
[
| Train Autonome Service Voyageurs
[
[
[

‘ °
SURVEILLANCE INTELLIGENCE :
DE L’ENVIRONNEMEN'ARTlFICIELLE DEEECJAI\ON

— o s o o SGNALSATION o
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Systeme de perception

Capteurs

/ Perception et analyse des aléas \

Obstacles : piétons, animaux, véhicules, etc.

Anomalies : portes ouvertes sur trains croiseurs,
signaux d’alerte lumineux, pétard, composants train,
détection de malaises voyageur, etc.

Infrastructure : voie, tunnel, passage a niveau, etc.
—— \_ -
- Base de données
v

Multimodalité : / Prise de décision \

"= RGB . -

= Thermique Evitement de collisions avec les obstacles

. Lid Train Autonome

Idar Limitation de vitesse
= Infra-rouge
=  Microphone kEffort de Traction / Freinage /
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Surveilllance de 1’environnement

* Systeme de détections

Voie circulée + adjacentes

; EEIER 20ne dongereuse s Détection b5tactes (piétons, animaux, véhicules)
Hc’r dan g':" Abordsdevoie — = e .
Voie / Emprite \ flﬁetectlon gg anomalies signal. lumineux,
. . ; " mou;‘/gmen; anormaux) -

Té Localisa on par rapport 2
; P i T R

'anomalies
rares ou

5sai en
réelle
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Surveilllance de 1’i1nfrastructure

Analyse des défauts

o Délimitation de l|a voie circulée du train, des voies
adjacentes, zones inter-rails et de 'emprise ferroviaire

o Analyse de la géométrie de la voie
o Analyse du niveau de ballasts et du placement des traverses

o Détection des anomalies sur les passages a niveau

o Détection des ouvrages d’arts (entrée/sortie de tunnels,
ponts, etc.)

Détection d’incendie sur des
images hyperspectrales
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Surveillance du matériel roulant

Phase d’apprentissage

| - s [= HHH )=
Reconnaissance et détection | m ;
audio e

labélisés caractéristiques

o Reconnaissance de motifs sonores: avertisseur, Phase de reconnaissance |
avertissements/sifflet des autres trains, etc.
A = cﬁ:z':;’;:::s — —) )  Résultat

Vecteur des
caractéristiques

o Détection de situations anormales basée sur 'audio :
Pétards, Plats aux roues, Impact sous caisse, etc.

Signal inconnu

Principe de reconnaissance

Nb de Nb de Architaaiin des résaai Nb parameétres dw ' u » . 5 i =
flux audio trames normalisation _ réséau total recision | i
F128 - F128 - F128 F3 512 688899 689411 99,5 99,5 99,5 1
F128 - F128 F3 512 672387 67. 99,9 99.9 999
20 C64 - C128 - C128 R32 - R32 F32 - F32 F3 512 288035 28854 100 100 100
C32 - C64 - C64 R32 - R32 F32 - F32 F3 512 95619 9613 100 100 100
Les 2 paires de micros 4 C32 - C64 - C64 R16 - R16 F8-F8 F3 512 72747 7325 100 100 100
Stéréo en coursive C32-C64 - C64 R8-R8 F8-F8 F3 512 64027 6453 98.4 98.4 98.4
C32-Cs4 R8-R8 F8-F8 F3 512 53051 98,3 98,3 98,3
C64 - C128-C128 R32 - R32 F32 - F32 F3 256 286883 2871 96.4 96.4 96.4
10 C32 -C64 - Co4 R8-R8 F8-F8 F3 256 64347 97.2 97.2 97.2
C32 -Co4 R8-R8 F8-F8 F3 256 33307 88.6 85.7 90.5
F128 - F128 - F128 F3 512 361219 36173 100 100 100
Les 2 canaux gauches F128 - F128 F3 512 344707 34521 99.8 99.8 99,8
des micros stéréo 2 20
en coursives C64 - C128 - C128 R32 - R32 F32 - F32 F3 256 286883 2871 100 100 100
C32 -C64 -C64 R8 -R8 F8 - F8 F3 256 63771 6402 100 100 100 :
Les canaux 0 des micros C64-Cl28-Cl128 R32-R32 F32 - F32 F3 256 286883 28713 100 100 100 w Avertisseur - 2 tons
ambisoniques 2 20 C32 -C64 - Co4 R8-R8 F8-F8 F3 256 63699 639 99,7 99,7 99,7
en cabine 1 et cabine 2 =

. . : Exempl ignaux
Résultats pour la reconnaissance des avertisseurs emple de signau
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Détection des signaux d’alerte sonores

x| 20230726 _Pw 20230726_Petardl
Stencer| Sob

Effets

Stérdo, 48000H2
32 bis fottant

RAILENIUM
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Prise de décision de condulte autonome

PK:1.214
Speed : 23.37
2023-03-22 éthode par imitation
14:22:37
Gesti« <=
o Proposi R S
pour un - b
e 7-_7"—:.;.7__ MT.
O Prqp05|iigga?f L]
Integra ez o |

o Expéri

etdetrb,z”/;ﬂ

444 - =

~

Tests sur simulateur avant tests
réels
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Relation voyageurs

e

Perception du contexte a bord

o Reconnaissance d'activité normale : détection des
bagages abandonnés ou génants, des disponibilités
des sieges, porte-bagages et emplacements vélo

o Détection de situations anormales : malaise ou chute
de voyageur dans la rame, agression, harcelement et

| ‘ vol
Reconnaissance de scenes de o Détection d'actes de malveillances
r 1 ~ endommagement du train, tag des vitres, signal
# g s 0 d'alerte enclenché

Unattended luggage 1!

LI Ivii‘s Isli‘
SIS Sl
=TT . &l

CH

- I | / y
Mz 1y == -
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Acces voyageurs

Flux de voyageurs

o Analyse situation globale en intérieur
(disponibilité sieges, comptages, détection de
bagages abandonnés et génants, disponibilité
porte-bagage, etc.)

o Analyse de I'état sanitaire des toilettes

0.8 1

o Comptage, suivi et analyse des flux montants /
descendants

0.6

o Remontée d’information sur les obstacles entre
e les portes et anomalies de fonctionnement

0.2

0.0

0 SIO 160 15Il) 260 250 360 35’0
Prédiction des zones d’anomalies
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Les perspectives de 1’"IA dans le
ferroviailre..

Expérience Jumeau
voyageurs numerique
Optimisation ;
' Certification de I'lA
énergétique

Maintenance N
prédictive Cybersécurité
Télécommunications
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LLa filiere ferroviaire structure sa R&D sur 2023

Le Conseil d'Orientation de la Recherche et de

1'"Innovation de la filiere FERroviaire

28/09/2023

(CORIFER)

CORIFER

RECHERCHE ET INNOVATION
FERROVIAIRE

« Le CORIFER cétablit une stratégie d’innovation
ambitieuse et pilote la feuille de route de la filiére
ferrovaire. Ce ftravail collectif a pour but d’éclairer les
decisions d’investissement, ainsi que la politique de
soutien de la puissance publique. |l fera également
émerger des projets collaboratifs fondés sur Ia
complémentarité entre les mondes industriel et

academiq. E N ’\
FRANC§
GOUVERNEMENT 2@ 34

Liberté
Egalité
Fraternité

Journée Mobilité Intelligente et Transitions
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LLa feuille de route du CORIFER : une création
collective de la filiere

AIF .
ACTIA® H1} Y e akiecm ALSTOM [ . T
1
-
FIF -

%] KNORR-BREMSE '. RAIL=ENIUM @ ATk “RAILWA S fj% il
arenxail

MECATEAMCLUSTER

SIEMENS @ @ TECHNI INDUSTRIE THALES TOCTL-UETﬁ U TSO

Juin 23
Janv. 23 Mars 23

UNE FEUILLE DE ROUTE 2023 - 2030 AMBITIEUSE, DEFINIE ET ADOPTEE PAR
d rorutionde N LA FILIERE ET SOUTENUE PAR L'ETAT, POUR FAVORISER L'EMERGENCE DE
| ramparteet PROJETS COLLABORATIFS DE RECHERCHE ET DE DEVELOPPEMENT A FORTE
| DIMENSION INDUSTRIELLE.

12 ateliers
Coanimation

Structuration de

I'AMI

FiF/i-Trans
Feuille de route
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Feuille de route CORIFER 2023 2030

4 themes prioritaires identifiés par le CORIFER

I N DUSTRI E & « Soutenir lI'industrialisation des futurs systémes ferroviaires grace a des filiéres francaises fortes, en
I N F R ASTRU CTU RE mouvement vers les technologies performantes et décarbonées de demain »

DU FUTUR

M 0 BI LITE « Faire du train le choix n°1 des voyageurs sur tous les territoires : plus sar, plus accessible, plus

INCLUSIVE connecté »

TRAIN ZERO « Faire du secteur ferroviaire Ila colonne vertébrale d'une mobilité interconnectée, durable,

décarbonée, résiliente et sobre»
CARBONE

T RA' N S « Mettre sur les rails les trains intelligents et'lés systémes embarqués pour améliorer Vefficacité du

l NTE l. LI G E NT S transport des personnes et des marchandises »

T T
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CORIFER : une organisation de la filiere
ferroviaire + un appel a manifestation
d’ Lpdéret support

Carole DESNOST

Présidente du CORIFER

Ambassadrice France 2030

Directrice Technologies Innovation et Projets

Groupe SNCF

COMITE DE PILOTAGE

I APPEL A -
MANIFESTATION D’'INTERET

CORIFER 2023

SECRETARIAT Q

+ Lien entre les comités, bon partage de I'information ¥, P~ 3
« Suivi des plans d’actions, communications aux différentes parties prenantes

internes ou externes

« Visibilité sur la performance de la filiére / suivi projets
+ Suivi du bon fonctionnement, de la gouvernance et des modalités de travail du

CORI o o
+ Gestion des fichiers partagés et des outils du CORIFER 15 J uin au 28 novem bre 2023
| T{ RAILENIUM {J ‘;w_ ® an'INCE E!JERNEHENT
b pl e e
COMITE R&D COMITE PME i Bl
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L"AMI CORIFER

=

e Opérateur BPI ¢ [25 juillet 2023 a
France 12h (midi))

e Subventions et ¢ 28 novembre
avances 2023 a 12h (midi)
récupérables

e Modalités

>4 M€ pour un
projet individuel
ou collaboratif de
type R&D

> 5 M€ minimum
pour un projet
d’investissement définies au niveau
e2a5anspourla des dispositifs de
durée indicative financement aval
des projets par lesquels les
projets seront
financés.

¢ Train a trés faible
impact
environnemental

e Mobilité du
quotidien
performante et
inclusive

Fonds publics

e Numérisation du
transport

ferroviaire :
véhicule,
infrastructure et
industrie

e Accélération du
fret ferroviaire

Propositions de projets |

Les trains intelligents de demain se
préparent dans le CORIFER !

Quelques projets : trains légers, HPMV, SERM, ...

Journée Mobilité Intelligente et Transitions 25
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' CORIFER
Plus d’1nformations sur le (Q oo
CORIFER

AMI CORIFER 2023
https://www.bpifrance.fr/nos-appels-a-projets-concours/appel-a-manifestations-dinteret-corifer-2023

L 4

CORIFER

»

Thématique
Thématique

CORIFER

(¥ suivi Consultar le site web ' s
A propos  Posts  Evénemaent:

Accuell

Posts de la page >

(V]
)
=
(o]
-
(V)
O
9

“- 202312030

Thématique
Thématique

N
Programmes d’innovation \
etd’industrialisation pour
Iafiliere ferroviaire

Feuilles de route www.corifer.fr m
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MERCI !

Q&R ?

YOUR CONTACT

Bertrand MINARY

Directeur Général

CEO

Mob. +33 (0)6 07 37 45 59
bertrand.minary@railenium.eu

RAIL=NIUM e

180 rue Joseph-Louis Lagrange 2 P
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