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* PPP entre SNCF Réseau et Eiffage de 2011 a 2036

Rennes

Nouvelles sous-stations électriqu

. Bases travaux +

Réseaux ferrés existants

— Virgule de Sablé

+

Connerré

=) FIFFAGE

182 km

de ligne a grande vitesse dont 105
km avec grave-bitume

3,3 Md€

de co(t global

1h25 de trajet

entre Paris et Rennes vs 2h05

320 km/h

de vitesse commerciale

30 000 trains/an

99,2% de ponctualité
en 2024
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Ouvrages d’Art .
Batiments

Ouvrages en Terre

EALE (Equipements

d’Alimentation des Caténaire

Lignes Electrifiées)

Actifs Télécom,
Signalisation

Voie ferrée

Thomas Attia, Maintenance prédictive des infrastructures ferroviaires grace a I'lA




o g "y JOURNEES
'/ | TECHNIQUES
A ¥ ROUTE 202¢

* Indicateur Nivellement Longitudinal (NL)

Exemple de
» NL trés élevé !

Confort
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* Approche conditionnelle

Mesures » Interventions

Seuils
[ uﬁ |||
i v 3 i T
Bourrage du ballast
* Passages de la rame instrumentée * Moyens lourds : 50 chantiers/an
IRIS, 2 fois par mois * Corrections manuelles : 100
* Inspections quotidiennes chantiers /an avec 30 opérateurs

 Ballastage...
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 Prévoir I’évolution du NL ?

Données d’entrée :

- Tracé de la ligne

- Types d’ouvrages

- Sous-couche

- Tonnage

- Vitesses

-  Types de
maintenance

Données de sortie :
- Evolution du NL par
section de 200 m

Données IRIS Temps
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* Travail collaboratif

— Lionel THEVENET, FERLIOZ
=) EIFFAGE

CONCESSIONS

— Suzy MADDAH,

=] EFIFFAGE

ENERGIE SYSTEMES

— Jean-Louis HALLER,

* Projet sur 3 ans (2022-2025)
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* Etape 1 : Clustering non supervisé =
regroupement automatique
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Exemple de clustering
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e Etape 2 : Evolution du NL

Pas de deep learning !

* Etape 3 : Intégration des opérations de
maintenance
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e Modele entrainé sur les données de 2019 a 2022

Exemple pour une section Pk+hecto = 110.3

== NL réel
16 Pprévision du NL
1.4 % NL réel
@ Prévision du NL
---- Reprise géométrie

0 ; : -
2023-01 2023-03 2023-05 2023-07 2023-09 2023-11 2024-01
Date de la tournee

e Evaluation sur les données 2023 - 2025, pour les
=2000 sections de 200 m :

Erreural mois:4 % Erreur a 12 mois : 13 %
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* Déployeé chez Ferlioz

< 1 o
2024-11-14 2024-12-14

E F < | H
m 2025-01-13 2025-02-12 2025-03-14 2025-04-13

2] 1 15 0,4395 0,435 04435 0,3435 0.4435 0,4435
3 1,7 0.67 0,6515 0,6585 10,6565 0,67 0,67
Chaolsir le fichler esv contenant les opérations prévues ( les attributs dynamiques), & partir de la date de début de la 2 ;’z ob‘:i: :’;:: o‘:gg oo_r;;:: I]os-:;: Doﬁ.:é:
e | ; 0,6335 0,612 0,6315 0,598 0,6305 0,604
Wbt i ke & i 0,6645 0,6715 0,676 0,682 0,686 0,686
5 ; 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
5| ; 0,6985 0,6985 0,6985 0,698 0,698 0,698
10 | 3 0,5405 0,5435 0,543 0,543 0,543 0,543
1] ; 0,656 0,671 0,679 0,651 0,6555 0,662
iz 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402
Nombre o tides: 1 13| ; 0,4155 0,4155 0,415 0,41 0,416 0,155
e S Yo 1 X 0,4525 0,4515 0,4515 0.4515 0.4515 0,4515
1| , 0,361 036 0,36 0.36 36 0.36
1 L 0,594 0,5845 05825 0,585 0,5855 0,5855
Nombie da gres invalides: ¢ iz ; 0,3805 0,3815 0,3815 0.3815 0,3815 03815
s | " 0,5425 0,5455 0,5495 0,5505 0,551 0,551
Les opérations sulvantes sont invalides €2 ne Seront pas prises en compte dans 1 simak ;: : gg:g: 965;; 065;?: g::ﬂ n”ﬁi;: 3‘,2523
pkhecta attribat descript tile_nb val operation_date  pourcentage P ; 0,5955 0,5875 0,584 0,5865 0,583 0,585
2 | 3 0,602 0,6025 0,6055 0,621 0,6265 0,6225
=] ; 0,4625 0,4775 0,4805 0.478 0,478 0,479

Les opérations sulvantes sont valides et ser prises en compte a simulation 20 i
voie_nb pkhecto attribut description  file_nb val operation date  pourcentage i ] 0,4645 0.4635 0.463 0.2705 0.4755 0.476
2 | ; 0,4825 0478 0,475 0.4655 04655 0,465
2| X 0,5045 0,508 0,5085 051 0,5095 0,5095
1 5.9 Reprise géométrie INF-VC43 L 2h25-05-11 50 8| B 10,4735 0,476 0,4875 0,485 0,4845 0,4845
) i 0,682 0,6885 0,689 0,691 0,697 0,706

30 i

Scénarios de
maintenance Modeéle

e Utilisé pour améliorer le processus de décision

Prévisions a 2 ans

e Modele mis a jour avec les nouvelles données
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e 4 sections instrumentées depuis 2017
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avec la filiere ferroviaire
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Merci de votre attention

Thomas Attia .-
Eiffage L'IA AU SERVICE

: : DES INFRASTRUCTURES
thomas.attia@eiffage.com OF THANSDORT

06 29 80 40 32 i

ENJEUN ET PERSPECTIVES
i aman.lnnmm
i RETDURS D'EXPERIENCE

Maintenance prédictive des infrastructures ferroviaires

Application de I’lA sur la LGV Bretagne — Pays de la Loire
S. Maddabh, J.-L. Haller, J. Blanc, J. Priou, L. Thévenet, T. Attia, RGRA n°1011

Thomas Attia, Maintenance prédictive des infrastructures ferroviaires grace a I'lA


mailto:thomas.attia@eiffage.com

	Maintenance prédictive des infrastructures ferroviaires grâce à l’IA
	Ligne à Grande Vitesse Bretagne – Pays de la Loire
	Maintenance et surveillance de l’infrastructure ferroviaire
	Maintenance de la géométrie de la voie ferrée
	Maintenance de la géométrie de la voie ferrée
	Maintenance prédictive
	Projet IA pour la maintenance prédictive
	Modélisation avec l’IA
	Modélisation avec l’IA
	Précision du modèle IA
	Outil d’aide à la décision
	Instrumentation de la LGV BPL
	Diapositive numéro 13

