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Description

[0001] La présente invention se rapporte à un procédé
de prévention d’un sur-accident sur une voie de circula-
tion, ainsi qu’à un dispositif pour la mise en oeuvre du
procédé.
[0002] Il est connu de diffuser des informations sur le
trafic routier par radio FM, sur la fréquence 107,7 MHz.
Les enquêtes effectuées par les sociétés d’autoroutes
montrent que le temps s’écoulant entre le moment où un
incident survient sur le réseau et la diffusion de l’infor-
mation par radio, peut être inférieur à 5 minutes. Ce ré-
sultat apporte un progrès majeur en termes de limitation
du risque de sur-accident qui constitue un élément ma-
jeur d’insécurité routière le long d’une infrastructure où
la vitesse peut être élevée.
[0003] Une transposition depuis le domaine des temps
à celui des distances montre qu’un usager circulant à la
vitesse de 120 km/h pourra donc être prévenu dès lors
que l’incident qu’il s’apprête à rencontrer aura pris nais-
sance à quelques kilomètres devant lui, par exemple 10
km pour un délai de diffusion de 5 minutes. L’usager peut
alors réagir et adapter sa conduite.
[0004] Pour des distances plus faibles, de l’ordre du
kilomètre, on a constaté que le passage par le réseau
de diffusion 107,7 MHz ne présente pas le temps de ré-
ponse requis.
[0005] Il est également connu de mettre en place un
balisage optique en amont d’un incident, afin de prévenir
les sur-accidents. La figure 1 représente une situation
typique. Un véhicule patrouilleur 1 est immobilisé en
amont de l’incident. Le véhicule patrouilleur 1 comprend
un triangle d’information optique 2 grâce auquel l’incident
peut être signalé visuellement. Des cônes 3 délimitent
une zone ouverte de la voie de circulation.
[0006] La mise en place d’un tel balisage optique né-
cessite un temps relativement important, pendant lequel
l’alerte des conducteurs n’est possible que par la seule
signalisation optique embarquée à bord du véhicule pa-
trouilleur. Des conditions particulières de visibilité opti-
que réduite, par exemple la topographie du terrain, le
brouillard, la neige ou un soleil rasant, peuvent limiter
l’efficacité de ce balisage.
[0007] Le problème que la présente invention vise à
résoudre est de proposer un procédé de prévention des
sur-accidents qui ne présente pas au moins certains des
inconvénients précités de l’art antérieur.
[0008] La solution proposée par l’invention est un dis-
positif convenant pour la mise en oeuvre d’un procédé
de prévention d’un sur-accident sur une voie de circula-
tion sur laquelle un incident se produit, un premier signal
radioélectrique présentant une porteuse de première fré-
quence étant émis vers ladite voie de circulation, carac-
térisé par le fait qu’il comprend l’étape consistant à émet-
tre, depuis un émetteur situé sur ladite voie de circulation
en amont dudit incident, un deuxième signal radioélec-
trique présentant une porteuse de fréquence égale à la-
dite première fréquence, ledit deuxième signal radioé-

lectrique présentant une puissance supérieure à la puis-
sance dudit premier signal au niveau dudit émetteur.
[0009] Un tel dispositif est connu de "Télématique et
sécurité routière : les dispositifs d’appel et d’alerte", C.
Chanet et al., CERTU, juillet 1997. En particulier, le dis-
positif selon l’invention est conforme à la revendication 1.
[0010] Ainsi, dans une zone de réception au voisinage
de l’émetteur, le deuxième signal présente une porteuse
de même fréquence que le premier signal et une puis-
sance plus importante. Un usager situé dans cette zone
de réception et équipé d’un récepteur réglé pour recevoir
le premier signal peut donc être prévenu par le deuxième
signal qu’un incident se produit. Il n’est pas nécessaire
de mettre en place un balisage visuel avant de pouvoir
émettre le deuxième signal. L’usager peut donc être pré-
venu rapidement. De plus, la transmission du deuxième
signal n’est pas perturbée par des conditions particuliè-
res de visibilité optique.
[0011] De préférence, la différence de puissance entre
ledit deuxième signal radioélectrique et ledit premier si-
gnal au niveau dudit émetteur est d’au moins 6 dB. Cette
différence est avantageusement de l’ordre de 40 dB.
[0012] Avantageusement, le procédé comprend les
étapes consistant à :

- Mesurer la puissance dudit premier signal radioélec-
trique au niveau dudit émetteur,

- Régler la puissance dudit deuxième signal radioé-
lectrique en fonction de la puissance du premier si-
gnal radioélectrique mesurée et d’une distance de
transmission désirée.

[0013] Ainsi, on s’assure que le deuxième signal pré-
sente une puissance supérieure à celle du premier signal
jusqu’à la distance de transmission désirée. La distance
de transmission désirée peut être prédéterminée ou ré-
glable.
[0014] Ledit émetteur comprend une antenne directive
présentant, de préférence, dans la direction de la voie
de circulation, un rapport avant-arrière d’au moins 20 dB.
De manière encore préférée, le rapport avant-arrière est
d’au moins 30 ou 40 dB. De préférence cette antenne
est située à une hauteur inférieure à celle de l’antenne
servant à émettre le premier signal.
[0015] Ainsi, les véhicules circulant dans un premier
sens sur la voie de circulation, et se trouvant en amont
de l’incident et de l’émetteur, reçoivent le deuxième si-
gnal avec une puissance importante supérieure à celle
du premier signal. Inversement, les véhicules circulant
en sens opposé, se trouvant sur une partie de la voie de
circulation non-affectée par l’incident, ne reçoivent pas
le deuxième signal avant d’être arrivé environ au niveau
de l’émetteur.
[0016] Ladite antenne directive est une antenne delta-
loop.
[0017] Une telle antenne permet d’obtenir un rapport
avant-arrière élevé.
[0018] Ledit émetteur est embarqué dans un véhicule,
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le procédé comprenant l’étape consistant à conduire ledit
véhicule jusqu’à une zone à baliser située sur ladite voie
de circulation en amont dudit incident.
[0019] Ledit véhicule comprend un triangle d’informa-
tion optique, ledit émetteur comprenant une antenne in-
tégrée dans ledit triangle d’information optique.
[0020] De préférence, ladite première fréquence est
107,7 MHz.
[0021] Selon un mode de réalisation, ledit deuxième
signal comprend un marqueur d’information trafic.
[0022] Le marqueur peut par exemple être un mar-
queur RDS-TA du protocole RDS. On augmente ainsi la
probabilité que l’utilisateur reçoive le deuxième signal.
[0023] Selon un mode de réalisation particulier, ledit
deuxième signal comprend un marqueur indiquant le ty-
pe et/ou la position de l’incident.
[0024] Les informations transmises par ce marqueur
peuvent permettre à un contrôleur embarqué dans un
véhicule recevant le deuxième signal d’adapter le fonc-
tionnement du véhicule, par exemple de freiner automa-
tiquement le véhicule.
[0025] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaîtront plus clairement au cours de la description
suivante d’un mode de réalisation particulier de l’inven-
tion, donné uniquement à titre illustratif et non limitatif,
en référence aux dessins annexés. Sur ces dessins :

- la figure 1 est une représentation d’un balisage visuel
selon l’art antérieur, en vue de prévenir un sur-acci-
dent sur une voie de circulation,

- la figure 2 est une représentation schématique de
l’émission d’un premier signal vers une voie de cir-
culation,

- la figure 3 est un graphe représentant la puissance
reçue du premier signal, en fonction de la distance
au pylône émetteur,

- la figure 4 est un graphe représentant la puissance
reçue du deuxième signal, en fonction de la distance
au véhicule émetteur,

- les figures 5 et 6 représentent la puissance reçue
des premier et deuxième signaux, en fonction de la
distance,

- la figure 7 représente un exemple d’antenne pouvant
être utilisée dans un mode de réalisation de l’inven-
tion, et

- la figure 8 représente un diagramme de rayonne-
ment de l’antenne de la figure 7.

[0026] La figure 2 représente schématiquement un py-
lône 4 au sommet duquel est placée une antenne 5. L’an-
tenne 5 permet d’émettre un premier signal radio FM sur
la fréquence 107,7 MHz vers la route 6. Le véhicule 7 se
trouvant sur la route 6 est équipé d’une antenne 8 pour
la réception du premier signal radio. Typiquement, le py-
lône 4 a une hauteur de 25 m et plusieurs pylônes 4
correspondants se trouvent le long de la route 6, tous les
10 km environ, et les signaux émis sont synchronisés.

[0027] La courbe 9 de la figure 3 représente la variation
de la puissance du premier signal, reçue au niveau de
l’antenne 8, en fonction de la distance entre le pylône 4
et le véhicule 7. La courbe 9 représentée a été obtenue
par une modélisation théorique simplifiée, et des mesu-
res ont permis de confirmer que la variation de la puis-
sance réelle présentait effectivement ce type d’allure.
[0028] La figure 4 représente un véhicule patrouilleur
10 équipé d’un émetteur embarqué. L’émetteur embar-
qué comprend une antenne 11. L’antenne 11 est une
antenne directionnelle configurée pour émettre vers l’ar-
rière du véhicule patrouilleur 10. L’antenne 11 est typi-
quement située à une hauteur comprise entre 2 et 3 mè-
tres. L’émetteur embarqué permet d’émettre un deuxiè-
me signal radio, également sur la fréquence 107,7 MHz.
La courbe 12 de la figure 4 représente la variation de la
puissance du deuxième signal, reçue au niveau de l’an-
tenne 8, en fonction de la distance entre le véhicule pa-
trouilleur 10 et le véhicule 7. Comme pour la courbe 9,
la courbe 12 représentée a été obtenue par une modé-
lisation théorique simplifiée, et des mesures ont permis
de confirmer que la variation de la puissance réelle pré-
sentait effectivement ce type d’allure. Comme l’antenne
11 est située à une hauteur inférieure à l’antenne 5, la
courbe 12 diminue plus rapidement que la courbe 9.
[0029] Si un incident survient sur la route 6, par exem-
ple un bouchon ou un accident, le véhicule patrouilleur
10 est conduit jusqu’à un endroit situé un peu en amont
de l’incident, et s’immobilise dans une position dans la-
quelle l’antenne 11 permet d’émettre le deuxième signal
dans la direction amont. L’émetteur embarqué est alors
utilisé pour envoyer de manière répétée un court mes-
sage vocal multilingue, afin de prévenir les conducteurs
des véhicules 7 situés en amont.
[0030] Si le récepteur embarqué du véhicule 7, associé
à l’antenne 8, est déjà réglé sur la fréquence 107,7 MHz,
il démodulera le deuxième signal radio. En effet, en rai-
son du phénomène de capture du démodulateur FM, le
récepteur ne démodulera que le signal le plus puissant,
c’est-à-dire le deuxième signal comme expliqué ci-des-
sous. De préférence, le deuxième signal radio comprend
un marqueur du type RDS-TA du protocole RDS, ou un
marqueur équivalent. Ainsi, on maximise la probabilité
d’avertir le conducteur du véhicule 7 dans le cas où le
récepteur embarqué du véhicule 7 n’est pas réglé sur la
fréquence 107,7 MHz.
[0031] Dans un mode de réalisation, le deuxième si-
gnal comprend d’autres marqueurs, par exemple égale-
ment selon le protocole RDS, qui comprennent des in-
formations sur la position et le type d’incident. Un con-
trôleur embarqué dans le véhicule 7 peut alors comman-
der le véhicule 7 en fonction de ces marqueurs. Par
exemple, le contrôleur peut mettre en oeuvre un freinage
automatique déterminé en fonction du type d’incident, de
la position de l’incident et de la position courante du vé-
hicule 7.
[0032] En transmission radio avec modulation FM, le
phénomène de capture du démodulateur correspond au
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fait que quand un récepteur reçoit deux signaux avec
des puissances différentes, il démodule le signal le plus
puissant. Ce phénomène ce produit quand la différence
de puissance est supérieure à un seuil donné d’environ
6 dB. Bien entendu l’invention n’est pas limitée à la trans-
mission radio à modulation FM. L’invention peut être mi-
se en oeuvre avec un autre type de modulation dans
lequel on retrouve un phénomène de capture, par exem-
ple avec la radio numérique DAB.
[0033] Sur la figure 5, on a représenté la situation dans
laquelle le véhicule patrouilleur 10 est immobilisé sur la
route 6 et émet le deuxième signal radio. Les courbes 9
et 12 sont superposées. Dans une zone amont 13, la
courbe 9 est supérieure à la courbe 12 de plus de 6 dBm.
Le récepteur d’une véhicule 7 situé dans la zone amont
13 démodule donc le premier signal radio en provenance
de l’antenne 5. Au voisinage du point d’intersection 14,
les courbes 9 et 12 ont environ la même amplitude, c’est-
à-dire qu’elles diffèrent de moins de 6 dB. Dans ce voi-
sinage, la réception des premier et deuxième signaux
radio est imparfaite. Toutefois en raison de la vitesse de
déplacement du véhicule 7 et des différences de pentes
des courbes 9 et 12, ce voisinage est rapidement traver-
sé.
[0034] Dans la zone de réception 15, la courbe 12 est
supérieure à la courbe 9 de plus de 6 dB. Le récepteur
d’une véhicule 7 situé dans cette zone de réception 15
démodule donc le deuxième signal radio en provenance
de l’antenne 11. Ensuite, dans la zone aval 16, c’est de
nouveau la courbe 9 qui est supérieure à la courbe 12.
[0035] Ainsi, le procédé selon l’invention permet de
transmettre localement un message vocal à un conduc-
teur, à partir d’un émetteur embarqué situé en amont
d’un incident.
[0036] La figure 6 est une vue similaire à la figure 5,
avec un axe des distances inversé et à plus grande échel-
le. A cette échelle, la courbe 9 est approximativement
une courbe horizontale, à -40 dBm pour l’endroit consi-
déré. La courbe 17 représentée en trait interrompu cor-
respond au seuil de 6 dB au-dessus de la courbe 9. La
zone de réception 15 est donc limitée par les intersec-
tions de la courbe 12 avec la courbe 17.
[0037] Dans l’exemple représenté, la zone de récep-
tion 15 a une longueur de 500 m environ. Pour une puis-
sance donnée de l’émetteur embarqué dans le véhicule
patrouilleur 10, cette distance dépend de la puissance
du premier signal radio, c’est-à-dire de la hauteur de la
courbe 9. Dans un mode de réalisation, le véhicule pa-
trouilleur 10 est équipé d’un capteur permettant de me-
surer la puissance du premier signal radio, et l’émetteur
embarqué est apte à adapter sa puissance d’émission
en fonction de la puissance mesurée, afin d’atteindre une
portée donnée.
[0038] Comme on peut le voir sur la figure 6, l’antenne
11 est une antenne directionnelle, c’est-à-dire qu’elle
émet le deuxième signal en vers l’arrière du véhicule pa-
trouilleur 10, mais pas vers l’avant. Ainsi, les véhicules
circulant en sens inverse, sur une partie de la route 6

non affectée par l’incident, se trouvent d’abord dans la
zone 16 et ne reçoivent pas le deuxième signal avant
d’être à une distance du véhicule patrouilleur 10 permet-
tant un contact visuel. Les conducteurs de ces véhicules
ne sont donc pas perturbés par le deuxième signal qui
ne les concerne pas, avant d’arriver en vue du véhicule
patrouilleur 10.
[0039] L’antenne 11 peut être réalisée de nombreuses
manières, de manière à présenter une directivité impor-
tante et un rapport avant-arrière élevé. La figure 7 repré-
sente un exemple préféré, où l’antenne 11 est une an-
tenne du type delta-loop. Dans cette exemple, l’antenne
11 comprend un triangle émetteur 18 et un triangle ré-
flecteur 19 composés de tiges métalliques de longueur
L égale environ au tiers de la longueur d’onde. Les trian-
gles 18 et 19 sont agencés dans deux plans verticaux à
distance x l’un de l’autre, avec un des côtés horizontal.
Cette agencement permet d’obtenir une polarisation
adaptée aux antennes 8 des véhicules 7, qui sont géné-
ralement des fouets verticaux. Le signal à émettre est
injecté au niveau d’un coin inférieur 20 du triangle 18,
par l’intermédiaire d’un câble co-axial et d’un dispositif
d’adaptation d’impédance.
[0040] Dans un mode de réalisation optimisé, les trian-
gles 18 et 19 sont réalisés en tubes d’aluminium de 12
mm de diamètre, et la longueur L est 101,5 cm pour le
triangle 18 et 107,2 cm pour le triangle 19. La distance
x est de 0,15 fois la longueur d’onde, c’est-à-dire 41,7
cm pour une fréquence de 107,7 MHz. La figure 8 repré-
sente le diagramme de rayonnement en azimut de l’an-
tenne 11 dans ce mode de réalisation optimisé. On cons-
tate qu’on a bien la forte directivité souhaitée, et en par-
ticulier un rapport avant-arrière qui peut atteindre 40 dB.
[0041] La forme en triangle de l’antenne 11 permet
d’intégrer l’antenne 11 dans un triangle de signalisation
optique comme celui de la figure 1, ce qui conduit à un
gain de place et à masquer l’antenne 11.
[0042] La fréquence d’émission du deuxième signal
n’est pas nécessairement 107,7 MHz. La fréquence est
choisie de façon qu’il soit probable que les récepteurs
des véhicules 7 soient déjà réglés sur cette fréquence.
Dans un mode de réalisation, le deuxième signal est émis
sur la fréquence 107,7 MHz, mais aussi sur une ou plu-
sieurs autres fréquences correspondant aux fréquences
locales des diffuseurs FM.
[0043] Bien que l’invention ait été décrite en liaison
avec un mode de réalisation particulier, il est bien évident
qu’elle n’y est nullement limitée et qu’elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que
leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de
l’invention.

Revendications

1. Dispositif convenant pour la mise en oeuvre d’un pro-
cédé de prévention d’un sur-accident sur une voie
de circulation (6) sur laquelle un incident se produit,
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procédé dans lequel un premier signal radioélectri-
que présentant une porteuse de première fréquence
est émis vers ladite voie de circulation, et qui com-
prend l’étape consistant à émettre, depuis un émet-
teur situé sur ladite voie de circulation en amont dudit
incident, un deuxième signal radioélectrique présen-
tant une porteuse de fréquence égale à ladite pre-
mière fréquence, ledit deuxième signal radioélectri-
que présentant une puissance (12) supérieure à la
puissance (9) dudit premier signal au niveau dudit
émetteur, ledit dispositif comprenant un émetteur
embarqué dans un véhicule (10) et apte à émettre
ledit deuxième signal caractérisé en ce que ledit
émetteur comprend une antenne directive (11) de
type antenne delta-loop, ledit véhicule comprend un
triangle d’information optique (2), ladite antenne di-
rective étant intégrée dans ledit triangle d’informa-
tion optique.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ledit
émetteur est apte à émettre ledit deuxième signal
avec une puissance telle que la différence de puis-
sance entre ledit deuxième signal radioélectrique et
ledit premier signal au niveau dudit émetteur est d’au
moins 6 dB.

3. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 2, dans
lequel ladite antenne (11) directive présente, dans
la direction de la voie de circulation, un rapport avant-
arrière d’au moins 20 dB.

4. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 3, dans
lequel ladite première fréquence est 107,7 MHz.

5. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 4, dans
lequel ledit émetteur est apte à émettre ledit deuxiè-
me signal avec un marqueur d’information trafic.

6. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 5, dans
lequel ledit émetteur est apte à émettre ledit deuxiè-
me signal avec un marqueur indiquant le type et/ou
la position de l’incident.

7. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 6, dans
lequel ledit émetteur est apte à mesurer la puissance
dudit premier signal radioélectrique, et à régler la
puissance dudit deuxième signal radioélectrique en
fonction de la puissance du premier signal radioé-
lectrique mesurée.

Claims

1. A device adapted for carrying out a method for pre-
venting cumulative collisions on a traffic lane (6) on
which an incident is occurring, in which method a
first radio-frequency signal having a carrier with a
first frequency is transmitted towards said traffic

lane, which method comprising the step consisting
in transmitting, from a transmitter situated on the traf-
fic lane upstream of said incident, a second radio-
frequency signal having a carrier with the same fre-
quency as said first frequency, said second radio-
frequency signal having a higher power (12) than the
power (9) of said first signal with regard to said trans-
mitter, said device comprising a transmitter onboard
a vehicle (10) adapted to transmit said second signal,
characterized by said transmitter comprising a di-
rectional antenna (11) of the delta-loop type, said
vehicle comprising an optical information triangle (2),
said directional antenna being incorporated with said
optical information triangle.

2. The device as claimed in claim 1, wherein said trans-
mitter is adapted to transmit said second signal with
a power such that the difference in power between
said second radio-frequency signal and said first sig-
nal with regard to said transmitter is at least 6 dB.

3. The device as claimed in claim 1 or 2, wherein said
directional antenna (11) shows, in the direction of
the traffic lane, a front-back relation of at least 20 dB.

4. The device as claimed in any of claims 1-3, wherein
said first frequency is 107,7 MHz.

5. The device as claimed in any of claims 1-4, wherein
said transmitter is adapted to transmit said second
signal with a traffic information marker.

6. The device as claimed in any of claims 1-5, wherein
said transmitter is adapted to transmit said second
signal with a marker indicating the type and/or the
position of the incident.

7. The device as claimed in any of claims 1-6, wherein
said transmitter is adapted to measure the power of
said first radio-frequency signal, and to adjust the
power of said second radio-frequency signal as a
function of the measured power of said first radio-
frequency signal.

Patentansprüche

1. Vorrichtung, die dazu geeignet ist, ein Verfahren
zum Verhindern von kumulierten Kollisionen auf ei-
ner Fahrspur (6) auszuführen, auf welcher Fahrspur
ein Verkehrstörfall entsteht, wobei bei diesem Ver-
fahren ein erstes Funksignal mit einer ersten Trä-
gerwelle von einer ersten Frequenz an die Fahrspur
ausgesandt wird, welches Verfahren einen Schritt
einbegreift der davon besteht, daß ein zweites Funk-
signal mit derselben Frequenz als die erste Fre-
quenz von einem Sender der sich auf der Fahrspur
stromaufwärts von dem Verkehrstörfall befindet aus-
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gesandt wird, wobei das zweite Funksignal eine Lei-
stung (12) höhere als die Leistung (9) des ersten
Funksignals in Bezug auf den Sender aufweist, wo-
bei die Vorrichtung einen On-Board-Sender in einem
Fahrzeug (10) umfasst, der dazu geeignet ist, das
zweite Signal auszusenden, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Sender eine Richtantenne (11)
der Gattung Delta-Loop-Antenne umfasst, wobei
das Fahrzeug ein optisches Informationsdreieck (2)
umfasst, und die Richtantenne im optischen Infor-
mationsdreieck integriert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Sender da-
zu geeignet ist, das zweite Signal mit so einer Lei-
stung auszusenden, daß der Unterschied in Lei-
stung zwischen dem zweiten Funksignal und dem
ersten Signal mit Bezug auf den Sender nicht weni-
ger als 6 dB ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Richtantenne (11), in der Richtung der Fahrspur, ein
Verhältnis vor-hinter von wenigstens 20 dB aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei die erste Frequenz 107,7 MHz ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei der Sender dazu geeignet ist, das zweite Signal
mit einer Verkehrsinformationsmarkierung auszu-
senden.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wo-
bei der Sender dazu geeignet ist, das zweite Signal
mit einer die Art und/oder die Position des Verkehrs-
törfall angebenden Markierung auszusenden.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wo-
bei der Sender dazu geeignet ist, die Leistung des
ersten Funksignals zu messen, und die Leistung des
zweiten Funksignals mit Rücksicht auf die gemes-
sene Leistung des ersten Funksignals einzustellen.
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