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1. AI prédictive
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AI PRÉDICTIVE • AIGUILLAGE

Surveillance en temps réel des aiguillages
IoT sur les moteurs d’aiguillage
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803
aiguillages équipés

75%
précision

50%
des défaillances mécaniques 
prédites

Maintenance prédictive couplée à la 
commande des itinéraires

Données en temps réel vers le système de 
diagnostic, traitées par le Centre des Opérations



AI PRÉDICTIVE • AIGUILLAGE

AI distingue les schémas normaux et anormaux
Deep learning • unsupervised learning • dimensionality reduction
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Analyse des courbes de 
courant
Deep learning / machine 
learning

Unsupervised learning

Dimensionality reduction avec 
des réseaux neuronaux

Converti en algorithme

Non verrouillé



AI PRÉDICTIVE • CIRCUIT DE VOIE

Surveillance haute fréquence du TC Rx
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1,698
Alstom JADE3

1,006
TCM100

Couplé à la commande des itinéraires L’occupation par les trains est filtrée

Machine Learning Linear Regression



2. AI de perception
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AI DE PERCEPTION • J.A.R.V.I.S TVS

Analyse de la voie avec AI-in-the-loop
Aider les équipes à détecter et classer précisément les défauts
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Processus précédent

Reposait sur l’analyse manuelle des 
images

Le volume de données dépassait la 
capacité de traitement humaine

Assistance fondée sur AI

Détecter les défauts et les actifs

Classer les défauts et les anomalies

Inventorier l’état de la voie

TOPRAILSIDEVIEWBALLAST



AI DE PERCEPTION • VÉGÉTATION LIDAR

Le LiDAR crée un corridor 3D classifié
Détection de la végétation autour de la voie dans les nuages de points
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Ce que voit le modèle

Un nuage de points 3D dense 
capturé par le train de mesure

Végétation séparée de la voie, de la 
caténaire et de l’environnement

Chaque détection reste liée aux 
images caméra et à sa localisation

EM201 (+EM202)  •  traitement des 
données Hyperion



AI DE PERCEPTION • J.A.R.V.I.S HYPERION

Les données ground truth évaluent l’AI
Jeu de données de référence pour la signalisation
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L’équipe Hyperion vérifie la solution du fournisseur en constituant un Ground Truth Set objectif et 
statistiquement représentatif, puis en évaluant les performances du modèle avec son Evaluation Pipeline.



AI DE PERCEPTION • J.A.R.V.I.S SNOW VISION

Compréhension de la neige et des conditions météo
Automatiser la détection de neige par l’analyse AI des flux caméra
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Défis

Détecter et maîtriser la neige sur les voies

Estimer l’épaisseur de la couche de neige

Solution

Utiliser l’IoT et les flux caméra pour une analyse par AI

Reconnaître la neige et les nuages de neige poudreuse 
soulevée



AI DE PERCEPTION • J.A.R.V.I.S SSP

Un contrôleur de plans de signalisation
Automatiser le contrôle des plans et l’extraction d’informations
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Défis

Détecter et contrôler la présence d’éléments 
du plan

Lire les informations pertinentes avec OCR

Solution séquentielle multi-modèles

ENTRÉE SSP CNN / TRANSFORMER LVLM DONNÉES DE SORTIE

yolo26 / RT-DETR qwen3-vl:2b-instruct

Signaux
Panneaux
Aiguillages
Cabines techniques
Ponts
Sectionnements
Balises



3. AI décisionnelle explicable
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AI DÉCISIONNELLE EXPLICABLE • AIGUILLAGE

Chauffage autonome des aiguillages
IoT sur les moteurs d’aiguillage
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70
stations météo

33%
économie d’énergie estimée sur 
le chauffage des aiguillages

Ajuste automatiquement le niveau de chauffage selon des règles 
transparentes dérivées d’un réseau neuronal entraîné.

Conso.
actuelle

Conso.
précédente



4. AI générative
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AI GÉNÉRATIVE • TRU / JRU

TRU / JRU
Pendant les cycles de maintenance et les enregistrements juridiques périodiques sur les trains commerciaux
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Train de travaux Infrabel Alstom Break MS80 – b3

Siemens Desiro ML MS08 –
b2

Alstom MS96 – b3

Alstom Autorail 41 AR41 – b3 Siemens EuroSprinter 
HLE18/19



AI GÉNÉRATIVE • SURVEILLANCE ETCS

Surveillance ETCS
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ENTRÉES PLATEFORME SAM SORTIE OPÉRATIONNELLE

Données TRU
Baseline 2 ou 3

RBC ETCS L2 → GMS
Temps réel

IoT : OBMT
Temps réel

Analyser les fichiers TRU / ERTMS 
/ GMS

Analyse des données

Détection des balises et 
identification des défauts

Centre des Opérations
Intervention

Données de référence

Maintenance SAP

Surveillance des eurobalises et des LEU via les trains d’Infrabel et des opérateurs ferroviaires



Position
prédite

AI GÉNÉRATIVE • POSITIONS DES BALISES

Positions des balises
Vibe coding & V-cycle
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Identifier les balises dont la position 
d’inventaire est incohérente

Double vibe coding Analyse de sécurité L’accès dépend de secrets 
externes

CHAÎNE ACTIVE
BALGPS_01_inventory_snapshot
BALGPS_02_observed_balises_position
BALGPS_03_location_model
BALGPS_05_daily_path_rows
BALGPS_06_daily_path_context_evidence
BALGPS_07_daily_processing_quality
BALGPS_08_path_contradiction_daily
BALGPS_10_category_assessment
BALGPS_11_geometry_path_mapping
BALGPS_14_final_assessment

Position
prédite

Position
d’inventaire
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AI GÉNÉRATIVE • SHELTER LINKS

Shelter Links
Vibe coding & V-cycle
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Relier les shelters, la distribution électrique et la 
signalisation

Double vibe coding Analyse de sécurité L’accès dépend de secrets 
externes

CHAÎNE ACTIVE
shelter_01_extract_pdst_aw_ow
shelter_02_resolve_aw_to_si
shelter_03_resolve_lx_to_si
shelter_04_combine_aw_lx_to_si
shelter_05_validate_pdst_to_si
shelter_06_enrich_positions
shelter_07_build_e1t_inventory
shelter_08_select_root_e1t_candidates
shelter_09_join_mcu_to_riam
shelter_10_build_mcu_dgn_inventory
shelter_11_build_pdst_candidates
shelter_12_build_candidate_pairs
shelter_13_enrich_candidate_pairs
shelter_14_build_decision_map



Asset360 comme référence pour l'infrastructure actuelle
Les processus de production préparent les données en Staging ; les consommateurs utilisent un environnement stable régi.

PROCESSUS DE PRODUCTION 
DE DONNÉES ASSET360 PROCESSUS CONSOMMATEURS 

DE DONNÉES

Inventaire technique

Topologie de la voie

Données des plans

Données issues de la 
reconnaissance d'image

Portail de données 
ouvertes

Fournisseur de données

Application de 
maintenance

Surveillance des actifs

Innovation

Gestion du trafic

Projet ETCS

Possession de travail

ENVIRONNEMENTS SÉPARÉS

MISE EN SCÈNE

Environnement de gestion des 
données
Charger • transformer • valider

STABLE

Environnement 
opérationnel

Modèle de données 
d'entreprise (EDM)

Retour d'information de maintenance et de suivi

GOUVERNANCE DES DONNÉES

Asset360 • vue théorique Modèle source : Résumé Asset360, diapositive 18

CONSTRUIRE UNE NOUVELLE BASE DE RÉFÉRENCE



MODÈLE DE DONNÉES D'ENTREPRISE

Asset360 est basé sur un langage commun : l'EDM
Le Département des Données d'Entreprisestandardise l'identité, les propriétés, la localisation et les relations entre les disciplines ferroviaires.

01 Signification commune

Les classes, propriétés et relations 
partagées remplacent les interprétations 
locales.

02 Localisation et topologie

La position géographique et le contexte du 
réseau ferroviaire sont des parties explicites 
du modèle.

03 Europe compatible

D'après des modèles européens comme 
RSM, la signalisation, la voie et d'autres 
domaines d'infrastructure, on utilise le 
même langage sous-jacent, compatible avec 
RINF, RAILML,....

EDM = langage commun
Asset360 = application aux informations 

réelles sur les actifs

Asset360 • Démo du directeur 04Application pilotée par modèle - Prête pour l'IA









Merci
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