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FAKULTA Osnova prezentace

DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

® Vysvétleni ITS — dopravni telematika — sprava zarizeni

® Analyza dat z ITS — prediktivni udrzba - poruchy a diagnostika

® Priklady poruch

® Priklady pouziti prediktivni diagnostiky v ITS

® Uplatnéni prediktivni diagnostiky - Metodika

® Zavérecné doporuceni

Sprava a prediktivni udrzba zafizeni ITS
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FAKULTA TRAFFIC AND BUSINESS

DOPRAVNI TRITIUM
CVUT V PRAZE SYSTEMS

Program Doprava 2020+

Prediktivni diagnostika technologickych zarizeni ITS s
vyuzitim Al - CK04000109

Cilem projektu je analyza, navrh, testovani a ovéreni prediktivni
diagnostiky zafizeni ITS s vyuzitim pfistupt umélé inteligence.

Projekt reaguje na:

® PoZadavky a potfeby spravcu dopravni a technologické infrastruktury;
¢ Zahrnuje Al pro odhad vzniku poruchy a pro optimalizaci udrzby;

® Optimalizaci spravy zafizeni ITS — tunell, detektortl, SSZ atd.

® Reaguje na presnou diagnostiky v realném Case.

Metodika — Uplatnéni prediktivni diagnostiky a udrzby systému ITS

Sprava a prediktivni udrzba zafizeni ITS



e Dopravni telematika

¢VUT V PRAZE

Dopravni telematika = ITS - integruje informacni a telekomunikacni
technologie s dopravnim inzenyrstvim tak, aby se pro stavajici infrastrukturu
dopravnich komunikaci zvysily prepravni vykony, stoupla bezpecnost a
zvysSila se psychicka pohoda cestujicich a komfort prepravy.

TELEKOMUNIKACE INFORMATIKA
softwarové inzenyrstvi
databazové systémy a
technologie

Zpracovani dat
optimalizace datovych toku

= telekomunikaéni sité a protokoly

= inteligentni telekomunikaéni
prostiedi

» multifunkéni telekomunikaéni sité

TELEMATIKA

distribuované databaze

redukce informaci, znalostni
spoleénost

telematické sluzby a protokoly
fizeni sité a telematickych sluzeb
organizace, architektura, ¢iselniky
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FAKULTA Telematickeé systémy = ITS

DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Technologie a zafizeni

T 5% e R
Spravce zarizeni a technologie

Platebni brana Parkovaci systém, detekCni systém
B
-
Parkovaci a navadéci systémy Centralni ridici ) )
B-am o systém technologii Interni systemy

\ 4

Externi systémy
NDIC, registr RZ, PCR, statni sprava

Pristup uzivatell
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Rizeni dopravniho

uzlu
FAKULTA 44
DOPRAVNI Prlnosy ITS Navigovani
CVUT V PRAZE informovani
. Zvvyétgm’ efektivity fizeni dopravy ve Dopravni MHD
meste management 1ZS
mésta cyklo

* Zvyseni plynulosti dopravy — 10-20%

* VysSi algoritmy fizeni — 8-15% Staticka doprava

* Homogenizace dopravniho proudu Sprava systému

* Eliminace rizik vzniku mimofadnych . ]

udalosti Rizeni dopravniho
proudu

* Rychla reakce na incidenty . . ,
Navigovani a informovani

e ZvySeni bezpecnosti dopravy

* Snizeni ekologické zatéze vlivem IAD Dopravni Myto
vy 1 _ ) management
* ZajiSténi vazby na region a stat — NDIC dalnice Parkovani
* Modularnost systéma OdpoCivky
Navrh + realizace — sprava + provoz + udrzba Sprava systému

Sprava a prediktivni udrzba zafizeni ITS



FAKULTA Aktualni tl'el‘ldy vITS

DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Diagnostika a prediktivni udrzba
» Detailni diagnostika zarizeni

« Systém prediktivni udrzby

« Systém spravy dokumentu

3D simulace a digitalni dvojce

« 3D modely a virtualizace

« Uplatnéni BIM a informacéniho modelovani
« Simulace a digitalni dvojcCe

Sbér a poskytovani kvalitnich dat z ITS
* Integrace dat do fidiciho systéemu

» Informace pro zachranné slozky (C-ITS)
« Monitorovani vozidel a osob

« Uplatnéni pro fizeni, C-ITS, AV

« Uplatnéni Al

Kyberneticka bezpecnost

* Moderni SCADA systémy E =03 . 1
+ Systém monitorovani sité a detekce incidentt —  — J‘ E
« Modernizace bézicich systéml ' ”

0Obr.2a
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vorravni  Prediktivni adrzba - strategie

¢VUT V PRAZE

Maximalni Géinnost

Operatofi se stavaji ,vlastniky“ zafizeni a

Spolehlivost fizena -
procesu

operatorem

Identifikace prvotnich pficin poruch zafizeni a

Proaktivni spolehlivostni procesnich problému — vyrazné snizeni

udrzba neplanovanych odstavek
Prediktivni Posu,zovanllpomocll meto,d tecrvmlcke. dlagnostllvky; ’
udreba odstallvky pla’novane na zakladé predikce — snizeni
neplanovanych odstavek
Preventivni Planovani pravidelnych odstavek; tdrzba nezavisle na
udrzba stavu zarazeni
. Korektivni / napravna Provadéni oprav pfi poruchach zafizeni — neplanované
udrzba odstavky

Minimalni dc¢innost

Presna a kvalitni analyza dat

Sprava a prediktivni udrzba zafizeni ITS



FAKULTA

DOPRAVNi Model pro udrzbu SYStémlol

¢VUT V PRAZE

Existujici metody a pristupy pro udrzbu a jeji optimalizaci — zjiSteni budouciho stavu

e Vyuziti modelu

e Vyuziti klasifikaCnich metod
e \yuziti pravdépodobnosti

e Vyuziti dostupnych udaju -
e Vyuziti expertnich znalost
e VyuZiti kombinace pfistupu

vyvoj metod

—

Presnost odhadu / naklady na

Prognostika
na modelu

Klasifikaéni metody
NN, FL Prognostika

z (dajt

v' Ekonomické pfinosy
Prognostika
na pravdépodobnosti

v Vys§S8i spolehlivost zafizeni

v KvalitnéjSi operativni zasahy

Pouzitelné metody

v Planovani udrzby $ >
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DOPRAVNI Priklady poruch zarizeni

¢VUT V PRAZE

ProC delame analyzu:
« Nekteré zavady zjistime pfi mistnim Setfeni — prohlidce

LAT — svétlo poskozené provozem Cholupice — nouzove svitidlo

W[
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DOPRAVNI Priklady poruch zarizeni
CVUT V PRAZE
ProC délame analyzu:

« Zafizeni je funkCni, coZz se na prvni pohled nezda (viditelné
zacCinajici degradace)

MS-CU 308.2

\ ' Ny S g

——

LAT — Ultrazvukové méfeni proudéni vzduchu ZAT — namrzly rozvadéc v portalu
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o] S Priklady poruch zarizeni

¢VUT V PRAZE

ProC delame analyzu:

« Zarizeni neni funkCni, coz se na prvni pohled nezda (zarlzenl je
jako noveé) -

Cholupice — Soft startéry proudovych ventilatort

12

Sprava a prediktivni udrzba zafizeni ITS



FAKULTA

DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Architektura ITS - RS

]

Krizové fizeni

Spravce 1ZS
N A
I |

§ 3

Diagnostika

[ |
]

Servisni
organizace

i
]

Doprava

Interni systémy Detektory

Aktory

Externi systémy

Sprava a prediktivni udrzba zafizeni ITS




Priklady pouziti prediktivni
FAKULTA - =
DOPRAVNI diagnostiky v ITS
CVUT V PRAZE
Priklad tunelového systému - technologie

Prediktivni diagnostika pro urCeni zivotniho cyklu ITS technologii

Data a informace i -
 Informacni modelovani "B

- External data External service
« Prenos dat SR

. Information P—_— Tunnel
« Data z technologie management t management
« Dokumentace I e
;. PN

« Externi informace b

° i Predictive P lucia
Znalostni informace s I oo TR e e
* Provozni informace T e \ == JLmy

_ Control =
Information Operationm Faci llty
modelling data management

Sprava systemu (FM)

* |ITS zafizeni - pasport

» Predikce udrzby

. Zivotni cyklus

« Ekonomické hodnoceni
« Planovani udrzby

ra
) )

Tecolgy ) 1 4

Tunnel control Operator ~ Operational servis

Construction
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FAKULTA
DOPRAVNI

Mno#Zina signald z RS

Il Il

Selekce signald Selekce signald
na wybraném dle tfidy a druhu
zafizeni TS technologie

J Il

Priklady pouziti prediktivni

Kaorelace Eetnosti signaldiv £ase viici
nastaveni

Selekce signald odporuijici logice

y: .

!

Pravdépodeobnost poruchy senzoru

Mnozina wyskytu Selekce
signalu na zafizeni netastéjiich
pro korekce s poruch

dal3imi technologii
technologiemi TS

Il J

RozloZeni wyskyth v £ase “

Korelace s dal3imi vlivy (vypadky,
opravy, teplota, servis)

|

Vjvoj Score v Zase

cwrveraze  diagnostiky v ITS - metoda
vyhodnoceni

4

1 aktivni
9581%

L 4

1

Al a Expertni posouzeni —uréeni poruchy — znalostni databaze

Diagnostika — uréeni poruchy, stav zafizeni, plan GdrZzby, vazba na operatora TS

Sprava a prediktivni udrzba zafizeni ITS

TGT Aktivace (vertikalni zvyraznéni) + Vivoj Score
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FAKULTA _ Uplatnem Metodiky udrzby

¢VUT V PRAZE SYStemu vITS

Zakladni body a cile metodiky

1) Zaklady pojmy a definice vCetne Al |
2) Obecné pozadavky na udrzbu technologie |
3) Opatreni a trendy

4) Pozadavky na spravu a servis zarizeni
5) Teoreticky ramec T e
6) Metody a modely Al @ o ‘J ‘ “"""
7y Ekonomické hodnoceni a pfinosy e
8) Vzdélavani v ramci Udrzby a spravy @241 ) 500, 2
9) Vyuziti metodiky - priklad

¥

Metodika - Uplatnéni prediktivni diagnostiky a udrzby systému ITS

<

RANSPOR\'A ION
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FAKULTA z
DOPRAVNI Zavel'

¢VUT V PRAZE

Snaha o systematizaci provoznich dat
Snaha o jednoznacna hlaseni
Detekce poruch a vad v on-line rezimu |
Revize, kontroly, vyhodnoceni vse elektronlcky

Vytvoreni standardu pro prenos data a diagnostiky ITS
Vytvareni digitalniho dvojCete ITS a datového modelu
Uplatnéni IM a BIM

Ziskavani podrobnych dat od dodavatelu technologie a vyrobcu
Zajisténi kyberbezpec€nosti pfi pfenosu a sprave dat

10. Uplatriovani ve standardech (TP54, TP98 a nové v TP182)

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Kvalitni data z ITS — navrh, projekt, realizace, sprava, provoz a udrzba

Prediktivni diagnostika — 1 zivotni cyklus zarizeni — 11 spolehlivost systému

V dopraveé jsou ¢asto primé naklady na adrzbu nizsSi nez neprimé naklady

s | /
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Dékuji Vam za pozornost

doc. Ing. Tomas Tichy, Ph.D., MBA

tomas.tichy@cvut.cz



