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Repaso de antecedentes (1) 2 adif

Artificial intelligence Case of the railway sector State of play and
perspectives (UIC, 2021)

Descarga en:
https://uic.org/IMG/pdf/artificial intelligence case of the railway sector state of play and perspectives.pdf

- La inteligencia artificial aun no se ha implementado de forma generalizada en
el sector ferroviario europeo

= Casos de uso recogidos:

UIC RAIL SYSTEM DEPARTMENT

Artificial intelligence - Reconocimiento de imagenes en la lucha contra el terrorismo

Case of the railway sector

State of ploy and parspectives - Chatbots y asistentes virtuales para pasajeros

March 2021

Prediccion de ventas de billete mediante aprendizaje automatico
Robatica (estaciones de ferrocarril, trenes —limpieza—y almacenes)

U T + Mantenimiento predictivo (material rodante e infraestructura)

INTERNATIONAL UNION
OF RAILWAYS
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A literature review of Artificial Intelligence applications in railway

Contents lists available at ScienceDirect

Transportation Rescarch Part C i systems (Transportation Research Part C: Emerging Technologies, Volume

Journal homapage: wiw.elsavier. comilocataitre

| - 140, 2022, 103679, ISSN 0968-090X)

A literature review of Artificial Intelligence applications in railway s
systems

Ruifan Tang*, Lorenzo De Donato ”, Nikola Beginovié ©, Francesco Flammini %, Rob Desca rga en: htt ps://d 0l.0 rg/lo . 10 16/] .t rc. 202 2 . 103 679 .
M.P. Goverde®, Zhiyuan Lin*", Ronghui Liu*, Tianli Tang ', Valeria Vittorini ",

Ziyulong Wang ©

fior Tramspare Stoudies,

oy Bil, Leetls, LS2 9T, United Kirngdom
iversity of Naples Federico I, Via Clanuia 21, 80125 Naples, ltaly

R - La IA todavia se encuentra en su etapa inicial en el sector ferroviario

clicbarative Innvation Center of Modem Urban Troffic Technolegies, Schaol of
Nenjing, 211189, China

- Los principales esfuerzos de investigacion se han centrado en la IA para el

Nowadays it is widely accepted that Artificial Intelligence (Al) is significantly influencing a
large number of domains, including railways. In this paper, we present a systematie literature
review of the current state-of-the-art of Al in railway transport. In particular, we analysed and . . . (' 4
discussed papers from a holistic railway perspective, covering sub-domains such as maintenance m n n I m I n I I n I n
antenimiento y la inspeccié
revenue management, transport policy, and passenger mobility. This review makes an initial

step towards shaping the role of Al in furure railways and provides a summary of the current
focuses of Al research connected to rail transport. We reviewed about 139 scientific papers
covering the period from 2010 to December 2020, We found that the major research efforts
have been put in Al for rail maintenance and inspection, while very limited or no research o 7 . . . 7 « .
has been found on Al for rail transport policy and revenue management. The remaining sub- n

e e o o K bt i ok VOIUCIion desde entoques reactivos a preaictivos, cConectados y mas ericientes,
game-changer in tackling multiple railway challenges. However, at the moment, Al research in

railways is still mostly at its early stages. Future research can be expected towards developing

Ry e S R B que optimicen recursos y que se anticipen a las incidencias operativas

1. Introduction

Artificial Intelligence (Al} is defined as a computerized system that is able to perform physica

o ety ) o it e i i s " Investigacion futura centrada en el desarrollo de aplicaciones avanzadas de IA

become one of the most important areas of research in almost all fields in academia and industry. Among many other sectors where
mature applications of Al are flourishing, we notice that Al is still largely at its infancy stage in the railway seetor. Nonetheless,

emerging evidence has begun to show the potential of Al in railways and suggests that Al can play important roles such as optimizing p a ra I a tO m a d e d e c i si o n es

* Comespandence to: University of Leeds, 3440 University R, Leeds, 152 T, United Kingdom.
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Artificial Intelligence for Predictive Maintenance (UIC, 2022)
- Seleccidn de datos (datos correctos y acuerdos adecuados sobre ellos)

- Metodologia de IA (aprendizaje automatico supervisado antes de probar el no
supervisado) e IA confiable y explicable

- Comenzar con la definicidn de un caso de uso de priorizacion empresarial para
facilitar una transicién fluida desde la prueba de concepto (POC) hasta la
puesta en marcha

UIC RAIL SYSTEM DEPARTMENT

antiticislialligencafor Bras ietivs Maittpiiance - Mejor colaboracidn entre las diferentes areas afectadas de las empresas

Executive Report Year 1 (2022)

March 2123 ferroviarias

l(n/

INTERNATIONAL UNION
OF RAILWAYS
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The journey toward The journey toward Al-enabled railway companies (UIC, 2024)

Al-enabl.ed rallway Descarga en: https://uic.org/com/IMG/pdf/uic_layout web 05032024.pdf
companies

- La IA esta transformando radicalmente la forma en que las compainiias
ferroviarias planifican y prestan sus servicios, ayudandolas a optimizar la
capacidad y mejorar la experiencia del cliente

- Los primeros esfuerzos se han centrado en: seguridad, puntualidad e
interaccion con el cliente. Nuevas oportunidades debido a la rapida evolucion
de la tecnologia

- Priorizar casos de uso que satisfacen una necesidad clara en lugar de
desarrollar tecnologia por el mero hecho de desarrollarla

- El despliegue exitoso de la IA requerira seis componentes: una hoja de ruta
estratégica, competencias y roles especificos para la IA, un modelo operativo,
tecnologia, datos y gestion de la adopcion y el cambio

February 2024
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2025)

Descarga en: https://uic.org/IMG/pdf/artificial intelligence-related applications web.pdf

" Invertir en aplicaciones de |A para la seguridad no puede considerarse una
simple actualizacién tecnoldgica, sino una estrategia clave para las compaiias
ferroviarias

A - El transporte ferroviario puede considerarse menos maduro que otros sectores
UIC SECURITY PLATFORM criticos en lo que respecta a las pruebas y el despliegue de tecnologias basadas

Artificial intelligence-related applications

ot Tailviey heia ey en IA en el ambito de la seguridad fisica (esto puede deberse principalmente a

July 2025

la necesidad de cumplir con estrictas normas vy politicas de seguridad)

- La aceptacion publica del uso de sistemas de IA para la seguridad ferroviaria
u (;/ constituye otro factor fundamental que permitira su posible implementacién
en los proximos anos

Jornada técnica: Desafios del ferrocarril frente a la inteligencia artificial. Madrid, 26 de mayo de 2026 6


https://uic.org/IMG/pdf/artificial_intelligence-related_applications_web.pdf
https://uic.org/IMG/pdf/artificial_intelligence-related_applications_web.pdf
https://uic.org/IMG/pdf/artificial_intelligence-related_applications_web.pdf

Catedra Adif - UPM
Resumen general 2 adif

* La IA todavia se encuentra en una etapa inicial en el sector ferroviario

* Su incorporacion (y otras tecnologias) en la infraestructura ferroviaria debe responder a
una premisa clara: aportar valor tangible y medible al negocio. No se trata unicamente
de digitalizar por el hecho en si mismo, sino de identificar qué procesos generan mayor
retorno y como escalarlos sin comprometer la operativa

* Los principales esfuerzos de investigacion se han centrado en la IA para el
mantenimiento y la inspeccion

» A futuro: desarrollo de aplicaciones avanzadas de IA (toma de decisiones, gestion de la
incertidumbre, etc.)

* Su adopcion implica retos que exceden la dimensidn tecnoldgica, lo que requiere una
revision de procesos (ej. RRHH)
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¢Qué “tipo” de IA se emplea?

|

Ordenadores que imitan el intelecto y la
conducta humana

\\ &’F)‘\ xS Aprerfdi.zaje autométif:o. Algoritmos
estadisticos que permiten implementar la IA

a través de los datos

Aprendizaje profundo.
Subconjunto del aprendizaje
automatico que mimetiza las
redes neuronales
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Uso de aprendizaje automatico 2 adif

Ejemplo: DETECCION DE DESPRENDIMIENTOS DE TALUDES EN EL AMBITO DE LA VIA EMPLEANDO TECNOLOGIA
DAS (FIBRA OPTICA) = Machine Learning apoyado en generacion de datos sintéticos para crear registros
temporales realistas, basados en los datos reales ya medidos. Esto permite ampliar el registro de datos, y asi
mejorar la calibracion y robustez en el entrenamiento de modelos. También se permite simular
desprendimientos con diferentes parametros

P
* ’ ;W%\
01:16:42:25 ¢

17/04/2024
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Uso de aprendizaje automatico

Ejemplo: DETECCION DE LA TIPOLOGIA DE TREN EN SISTEMAS DE SUPERVISION Y MONITORIZACION DE PUENTES
Y VIADUCTOS = Machine Learning para entrenar modelos que permitan reconocer los trenes tipicos por la
posicion de sus ejes (esta funcidén ha cobrado especial relevancia para este tipo de supervision)
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Caso 1: Diferenciaciéon del modelo de tren a partir de

los datos obtenidos por galgas situadas en la estructura
(algoritmo DBSCAN)
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Caso 2: Diferenciaciéon del modelo de tren a partir de su sefial acustica registrada por la
fibra en diferentes puntos de la estructura. Seial acustica Unica para cada modelo de tren,
a partir de su construccidon (numero de coches, bogies, separaciones entre elementos
clave, etc.)
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Conditions for authorizing the use of systems incorporating machine
learning algorithms (EPSF, 2023)

epsf@§

Descarga en: https://www.securite-ferroviaire.fr/sites/default/files/reglementations/pdf/2024-09/SYS-DOCT-001-V1%20-
%20Artificial%20intelligence_EN.pdf

Este documento se redacté como parte de un grupo de trabajo interno del

Artificial intelligence Organismo Publico de Seguridad Ferroviaria (EPSF) francés (refleja tunicamente su
condit - postura). Constituye una reflexion inicial sobre las condiciones bajo las cuales los
onditions for authorising the use of systems ) . ) ] L L.
incorporating machine learning algorithms modelos de inferencia derivados de algoritmos de aprendizaje automatico
podrian autorizarse para aplicaciones relacionadas con la seguridad en el sistema
ferroviario
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Ejemplo: DIGITALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA LINEAL EN FORMATO IFC (BIM) A PARTIR DE LA CAPTURA
MASIVA DE DATOS RECOGIDOS POR LA TECNOLOGIA MOBILE MAPPING. Ademas de Machine Learning, se aplica
Deep Learning para la segmentacion de imdagenes (se clasifica cada pixel de una imagen en categorias

especificas, utilizando redes neuronales convolucionales para comprender la informacidn visual con alta
precision)

Nubesde

untos
Escanear 2

Mobile
mapping

Software 2
Conversor !

- @ i
-/

/ Nubede Segmentacion
puntos Preprocesado mediante Deep

Learning
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* Asentar conceptos y estrategias

* Nuevas aplicaciones con IA generativa (a priori, y tras un analisis de vigilancia tecnoldgica
rapido, no se identifican un niumero elevado de casos representativos)

* El uso de la roboética ferroviaria y la IA generativa tiene el potencial de aumentar la
automatizacion de los procesos de inspeccion, lo que se traduce en una mejor gestion de
activos y un ahorro significativo de costes

* ¢Inteligencia artificial cuantica (IA Cudntica) en el ferrocarril? Combina la computacion
cuantica con algoritmos de |A para resolver problemas complejos a velocidades
inalcanzables para ordenadores clasicos

Jornada técnica: Desafios del ferrocarril frente a la inteligencia artificial. Madrid, 26 de mayo de 2026
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