BANE NOR

Image Analysis of Railway Infrastructure (IARI)

Isabelle Tardy, Bane NOR
Anders Waldeland, Norsk Regnesentral

Mobilitetskonferanse 2022 //s



Agenda

Kort om IARI prosjekt

Proof of Concept med kamerautstyr pa SMV3-malevogn

Laerdom




Image Analysis of Railway Infrastructure (IARI)

e NFR-stgttet prosjekt (2020-2023)
e Norsk Regnesentral og Bane NOR

e Mal: demonstrere en funksjonell Igsning for
inspeksjon og overvakning av kritiske deler av
jernbaneinfrastrukturen

e Forskjellige kamerateknologier

e Deteksjon av avvik og feil pa spor, Elkraft systemet
0g sporveksler

e UTEN a matte bestille befaring

“eyes on, hands off”

.
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Hva kan vi lgse med video inspeksjon og bildegjenkjenning?

- Strategiske mal
— ldentifisere tilstand som krever tiltak
— Prioritere tiltak, spesielt de mest kritiske
— Fra dagens vedlikehold til mer prediktivt vedlikehold

» Hva gjar vi med kritiske avvik?
— Farst skal man definere hva som er kritisk avvik!
— Detektere mistanker og feil, far bildene sendes til jernbaneeksperten
— Vurdere alvor mtp. gvrige informasjon og data
— Fa historikk av avvik og evt. feil — og bygge kunnskap om trend
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AS IS = bilder fra Rogerl000

Soriandsbanen (56.16 - 598.77) M sw92 |68 Visstortbilde | Hurtigtaster og navigasjonstriks Mot Oslo  Fra Oslo

Vis/skjul kart _ Stort kart med koordinater

Nyeste  Var2015 [QNEIPIMER Host2016  Hgst2015  VAr2015  Hgst2014  VAr2014  Hgst2013  VAr2013  Hest2012  VAr2012  Hest2011  VAr2011  Hgst2009  Var 2009

. Digital still images at the front of the track recording vehicle are taken (the driver's "vision") (2 digital camera, 1 picture each 20 m)
. Digital pictures of the contact lines are taken (avi-files, 1 picture each 10 m)
. Photo are posted on common area for free use by anyone with access to our PC network.

. Photos are also provided to other actors such as
. The National Rail safety Authority (Statens Jernbanetilsyn),
. The Norwegian Accident Investigation Board (Statens Havarikommisjon),

. NSB and the Flytoget. (Passengers transport companies)
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IARI so langt

o Ikke tilstrekkelig antall bilder av god kvalitet for a
lsere ML- (MaskinLaering) algoritmene

e Status

e bygger en god database med bilder som har verdi
for sikkerhet (safety) og bildegjenkjenning

e prioritering av kritiske elementer
e na: overbygning. Senere Elkraft og sporveksler

e Roller og kompetanser

uhyre viktig med tverrfaglighet med bade jernbane
og data/bilde eksperter

iterative prosess

.
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Proof of concept

Kamerautstyr: utlan av DMA

BOX DEDICATED BOX DEDICATED
to the Side Of Rail to the Top Of Rail

Bogie
frame

Bogie
frame

Plattform: SMV3-vognen
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NORWEGIAN COMPUTING CENTER



Oslo — Hgnefoss 4. og 5. nov.2021

202111050746_C-D
60.32 =

Kamerautstyr fra DMA T

split - 13327

good - 4523

bad - 351
(- B

— Top of rail*
— 0.3mm x 0.3mm
— 2044 x 622 620 000 px
— 1 million mega pixels
— Side of rail*
— 0.5mm x 0.5mm

— 1024 x 414 000 000 px

60.22

60.05

— 400k mega pixels
— 180 km, ca. 300 000 sviller .
Utmerket kontrast kvalitet takket LED-belysning soes |8
Tilgang til radata
*Estimates
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Resultater live
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Inner side
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L@sningen:

Bruke maskinleering og bildeanalyse for a automatisk analysere
bildene

Eksempel: Inspisere befestigelse
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Fremgangsmate:

1. Algoritme som finner alle befestigelser
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Fremgangsmate:

1. Algoritme som finner alle befestigelser
2. ldentifisere hvilken type befestigelse som er synlig eller mangler

Manglede befestigelse
A

Fast - cli E - clip PR - clip
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Fremgangsmate:

1. Algoritme som finner alle befestigelser
2. ldentifisere hvilken type befestigelse som er synlig eller mangler

3. ldentifisere feilstillinger
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Fremgangsmate

« Jernbane infrastrukturen er overdimmensjonert til & tale at det mangler befestigelser

- Derfor: Gi beskjed nar det er flere befestigelser etterhverandre som mangler

Flere mangler
etter hverandre Manglende befestigelser

v

Kjgreretning

Varsle om disse omradene
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Resultat

Missing PR Missing PR

Missing PR Missing PR Missing PR
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Andre inspeksjonsoppgaver

+ Kvalitet pa ballast (kornstgrrelse)
« Overflatefeil pa skinner

* Manglende isolatorer
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Konklusjon

Inspeksjonsbehov
+ kamera/bilder/video*
+ Al

= bedre og mer effektiv inspeksjon

* Hvor feilene er synlige
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Take away

* Gjenkjenne avvik og feil, og redusere antall befaringer -> ressursbesparelse
* Vaere med 3 spesifisere maskinlaerings algoritmer -> kontroll og verdiskapning

* Sammenligne med @vrige data
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