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Comment assurer la transition vers uc@nstruction et une exploitation ferroviaire plus
efficiente, LI dza FALF 0t S SU LI dza NI a LIS Ol dsfuneggBbalBntentt Q!
son impact sur le changement climatigue tout en augmentant sa competitivité ?
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JUMEAU NUMERIQUE
Principales etapes et objectifs

2022 2023 2025

PREMIERS SERVICES ROAD MAP LES DECISIONS STRATEGIQUES DEEJUMEAWNUMERIQUESTLE

JUMEAU NUMERIQUE STRATEGIQEH SNCF RESEAU SONT BASEES SURSOCLE DHGITALISATIMNE

DELIVRES ORGANISATIGMOUR  DES SERVICES JUMEAU  Q9bewIt wL {9
REUSSIR NUMERIQUE

EEEEEE

Interne SNCF Réseau



Deéfinition du JN

Interne SNCF Réseau

Le Jumeau Numerique d'un gestionnaire
d'infrastructure  de transport est un ensemble | I ~ ®s 7 «
digitaux qui rendent disponibles toutes les informations
relatives a la description, l'état, l'usage les travaux, les
opérations ainsi que les ressources et le financement.

Le Jumeau Numérique couvre la totalité du cycle de vie du
systeme , dans le passé, le présent et le futur. Le Jumeau
Numerique offre notamment un ensemble de services
associés, de fonction danalyse , de simulation , de
supports de decision.

LA REALITE DU JUMEAU
NUMERIQUE AUJOURD'HUI
CHEZ SNCF RESEAU

EOUEMAENT PO S
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POURQUOI LE

# 1 JUMEAU
NUMERIQUE ?

EEEEEE




Interne SNCF Réseau

Concllier nos enjeux de performance avec notre transformation
digitale engagee

Le d®fF | est de falre converger | 0Oespace
physique du systeme et son espace

virtuel, pour réaliser un pilotage intelligent ADes enjeux forts de performance

des opeérations dans chaque processus industrielle et économique qui

metier critique necessitent de changer de paradigme.

ADe plus en plus de données, silotées,
difficilement accessibles et donc
difficilement exploitables.

AUne continuité de l'information sur le
cycle de vie de nos assets bien trop
partielle et donc insuffisante.
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Contri buer ~ | a strat ®gl e

Une ambition de doublement du trafic déclinge ... 8t des contributions envisagees

en 4 leviers principaux... du JN alignees sur ces leviers

Connaitre I'etat du reseau

Intensifier 'usage des actifs
existants (infrastructure et

materiel roulant)

Ameliorer la planification et la realisation de la
maintenance et des travaux

Industrialiser le
deploiement de Optimiser le pilotage de I'exploitation
nouvelles

technologies _ o _
Investir pour regénerer, moderniser,

développer de nouvelles lignes Anticiper le renouvellement des assets

Maximiser 'exploitation commerciale

i Socle de données qualifiees et intégration dans les processus d’entreprise




COMMENT

# 2 CONVAINCRE et
DEPLOYER LE JN
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En Intelligence collective

Ob 5; ahb¢w! bc¢ v
9b {Qltt! ' be {'w /9 v!L POSSIBLE DE DELIVRER DES

EXISTE DEJA DANS SERVICES AU JUSTE NECESSAIRE
| Q9 b¢wot wL{ 9

EN CONSTRUISANT EN INTELLIGEN
COLLECTIVE UN NOUVEAU MODEL

I h[[!.hw!¢Lhb 9bc¢/ [QlLEa' LW 9¢
DIGITAL

EN PROPOSANT DES SERVICES
NUMERIQUES UTILES A TOUS

3

EEEEEE

Interne SNCF Réseau



En intégrant les enjeux de transformation nécessaire

\ 4 - -
Deg enjgux teChnol!o’gldqule iy d'usages Enjeux de creation de Enjeux de deploiement et
et de mlseDert\ qualité de ls J g valeur d'acceptation
ata

A Cas d'usages terrain A Piloter par la valeur L'humain au centre de la
A Refonte du Sl A Industrialisation des A Apporter de la valeur a démarche
A Rayonnement d'une services court terme sans
culture Data A Collaborations fortes abandonner
I'investissement court
terme

1 SNCF )
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Métiers et Activités

Interfaces Utilisateurs

\

-

Coeur du Jumeau Numérique

\

Gestion et Opération

Administration
Maintenance des outils
Synchronisation

Fonctions du Jumeau Numeérique

Applications
Services analytiques
Simulation
Reporting

Acces et Echanges

Echanges
Flux
Cybersécurité

)/

L
/

Données de processus

Ressources
Opérations
Référentiels

Socle de données

Donneées physiques
Mesures (3D, engins, images,...)
loT
Environnement

\

Données d’ingénierie

Projets (BIM,...)
Modeles mathématiques

Socle Sl Legacy

Gisements urbanisés (GAIA, BASIC,...)
Base Données historiques

Puits de données
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LE JN EST DEJA L
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CONCRETEMENT
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Etat du deploiement du Jumeau
numerigue

AExploitation de nuages de points » 7/
ANRFAE RS oltflads RSLMG RQ202S WSS/
AD®p|l oi ement doéoutils dobéai de au
maintenance : avatar
AYVS RATFIAYS RQLYFTNI LB SA
AProgramme de recherche
AMINERVE, SHIFT2RAIL, ERJU

AQuick wins s s
ADSYSNY GA2Yy RS y2dz0Sl dzE OF & RQdzal3ISa LRdzN't S| Wb

Visualisation et Données Recherche
calculs appareils de voie multicriteres

géographigues et actifs P
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Jumeau Numerigue et nuages 3D
La technologie LIDAR

LIDAR
LightDetectionAnd Ranging

Systeme de mesure actif gui émet un faisceau lase
et en recoit les échos permettant de determiner la
distance et |la position d'un objet.

3 trains de mesure équipés. 180 000 km par an de
scan a partir de 2021.

Environ 2Go/km avant
compression

RIEGL VMX-Rail avec 3 VUX-1HA laser scanners
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Exploitation des nuages de points 3D
5SUSO0O0A2Y RCQalguFaNtbniaiighetd®© Gabz ferroviaires

|dentification de 10

types
RQAY T NI &0 N

0 SCViewer [ 4

. . . Request from database : HEDL94-CWL2.db
Broome Station Single Line Platform (Platform) — CWL2 — 2m, 44¢, Ty

Track Structure T : |-1

Geodgls Line : L 0

unit Miles v

Mikes: = |-1 :
Chains : 1 H
Yards : -l s

Kiin = -1

Meters : L :
ELR :

Track Codes :

WK |-1 =
Dist : 1,00 H

Textlalbsel < || with dlaisd cut infa

Calcul de coupes du NN . S—

Digance + 155451
frack sirodurs 1D 7 304183

GEOGTS Line 2 3100

degagement L

Merribor of poinds @ 124
Trpe : Fatforrn
™ Tyoe &royg ; Flatform

L] L]
Fovmd position @ X 0 33975.05, Y © 280958.17
ISpOI lI eS 21138612
]

. Show grid Hinor gauge
Major gauge

(T Altametris - 2020 |_T I'\*'IEI_RIS
ALTA

SNCF )

RESEAU

File 1 an 1674
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Exploitation des nuages de points 3D

Détection de la catenaire Calcul de cotes et création de plans

Détection automatique des poteaux
catenaires dans le nuage de points

Precalcul
automatique de
cotes sur de gros
volumes

Artére de cables existants

[ ENATTENTE PROFIL OA DEFINTIF
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214730 102 1 Bras Rappe! Crosse 1 00m (2)
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ion du CdPA 215640 202 2 Tube ©48 Lg 0 230 (2 33
| Dispostit ant chute 308002 2|1 Attache antibaincant (1) (
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Exploitation des nuages de points 3D

5SG8S0GA2Y RS

V4

RSLI} 04 RQ202SUa

e Traitement automatique des

i réception des nouvelles
acquisitions

umu J|C 2 a 6 : 1 passage toutes les 8 semaines
I:-I UIC 7 a 9 : 1 passage toutes les 16 semaines
TGV : Pas de passage a date

10 000 km analysés au
minimum chague annee

DEPOT e
5Qh. W9 ¢

« Nous identifions plus de 90% des objets
de plus de 30 cm présents sur une
nouvelle acquisitioliDAR

. DSYSN)Y UGA2Y RQI f
destination des acteurs terrain

\

LOCALISATION

CLOTURES

« Nous localisons les clotures présentes sur
f QSyaSyof S RSa
traitées dans le dispositif:

table de localisation de
patrimoine intégrable dans
GAIA

DEFAUTS DE

CLOTURES

« Nous identifions plus de 80% des

LpARRIzO St RSBT $ N WARAISA (RRSU T 0

passages deiDAR»

destination des acteurs terrain

Un impact direct Slreté et suivi des recommandations EPSF

Interne SNCF Réseau
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DATA SCIENCE

Prédire la durée de vie des assets

Quelgues fonctions essentielles réealisees

A Mise en qualité des données

A Recherche du meilleur modéle prédictif
A I'LILINBYGA&aalr3IS RQdzy LI ySit R
A . SYOKYI N}l SYy @dz2S RQARSYUATAS

A I'ARS Lt fQFLILINRPLINAI OA2Y 3 O2YTAl
A Analyse des facteurs pris en compte, selon leur influence

A /I ftOdad RQAYOSNIAUdzRS A
Panel de modeles prédictifs

S
A

Courbe de survie construites selon les differents modeles

N\
. Benchmark entre modeles
H
0.95 Weibull Cox LogNormale RF SVM  XGBCox XGBAFT DeepNet
Distances Classiques [ | 2,80 8.1 | 218 | 41l 1501 238 92/ 0,9
Distances Ponderees [ | 500 1488 | 44f | 26F | 350 | 320 560 87
0.9 Distances maximales | | 115[ 3,7[ | 93] 38/ 72[] 6,6/ 370 345
Distances entropiquesl. | 0,20 [0,3[] o1 03f] o1f | o1 04l 0,0
9
~ 0.85
3 0s
0.75 T,
'lhll
0.65

100

150 200

Temps (en annee)

—8— M —8— LogN —%— Weibull —®— Cox —%— RF —&— SVM —8— XGB-Cox —%— XGB-AFT DeepMet
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Temps (en annee)

Importance de facteurs
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DATA SCIENCE

Simuler les plans de maintenance

Etudes prospectives
A {AYdz SNJ £ QF LILX AOFGA2Y RS LA Fy& "G o fri ol s
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A Prédictions de ressources consommées et de co(ts o Gparaie gothane tote
A 1yrfeasS RQAYLI Ol RS a0OSyl NR2A L 1 cgens
l l

' .
ylrfteasS RQAYLI OG0 RS &0SylINR2& RS Niié’ézgyé'-’“ﬂ“ﬁf“ﬁ)\%”-%?ﬂ“ﬂ“ el A

RREM & /
I"&chésncs da

Scénario rége globale Scénario rége allégée 3 (6h jour) :‘.l:"""'“' au

120 120

g

8

]
<

Application de modeles + ouperfectionnés

& g

I
s

b
=]

&
Nb éq. ETP annuels mobilisés
OPEX & CAPEX
g 8

Nb éq. ETP annuels mobilisés
OPEX & CAPEX

[=]

o
A 43 . A ] ] b
& m“’&@@@@m“@@ m“q?'@@'@p m‘y & *ﬁﬁ & '\9#’\?*} md&'\& m“P%

Scénario rége allégée 4 (8h-7h jour) Scénario rége sécurité (7h jour)

-

~J

o
—y
P
o

B SEG+SM
100

g

g 8

A - - A A
‘30 45 40 35 30 25 20
Time to Expiry

Nb éq. ETP annuels mobilisés
OPEX & CAPEX
F Y
=]

Nb éq. ETP annuels mobilisés
OPEX & CAPEX
& 8 B8

Interne SNCF Réseau

Simulated Asset Paths
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DATA SCIENCE

Aider a la décision de maintenance
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Geéolocalisation des assatsdentification des défauts de la voggplanification des travaux de
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Planification des interventions de maintenance

Geéolocalisation des assets et
identification des défauts
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Projet MINERVE
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Adaptation au changement climatique

Modélisation des aléas : Indicateurs macro

RETRAIT GONFLEMEIS] |ISSEMENT DE  SUBMERSION
FEUXDEFORETS RUISSELLEMENT
DES ARGILES (RGA) TERRAIN MARINE PRE‘;‘E@;'SONS

INONDATIONS PAR CHUTE DE NEIGE TEMPERATURES TEMPERATURES TEMPETES AVALANCHES
DEBORDEMENT NEGATIVES POSITIVES
EXTREMES EXTREMES
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Modélisation des aléas

VS OF N OUSNRAlF GA2Y

01 Sources de données

&’J@ Imagerie Satellite
L Topographie

Données publiques

Données Météorologiques

Données de Terrain

Géolocalisation

Interne SNCF Réseau

03

L

Traitement des sources de
donneéees

Facteurs de risque

Pré-sélection des facteurs de
risque

Validation avec des
evenements reportés

Création de carte pour
chaque facteur de risque

Shtellite FTAYS LI NJ f QL! S

Modeéle de risque

Seélection des facteurs de risque

Modele de risque basé sur'lA

Validation du modele
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Modeélisation des aléas

Décomposition des assets par composants
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