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(54) Systéme informatique embarqué de gestion d’un train

(57)  L’invention concerne un systéme informatique
embarqué de gestion d’'un train ou véhicule ferroviaire,
du type comportant :

- un systéme maitre de gestion du train (TCMS)
comprenant :

- un ordinateur central ( MPU) (16) de gestion du train ;
- des équipements électroniques de contrble, de com-
mande et de supervision (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36,
38, 40, 42) propres a fournir des informations de gestion
du train ;

- au moins une unité d’'affichage (18) propre a mettre a
disposition des informations de gestion du train fournies

par I'ordinateur central (MPU) (16) et/ou par les équipe-
ments électroniques (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38,
40, 42) ; et

- un réseau principal de transfert d’informations (14).

Les équipements électroniques (22, 24, 26, 28, 30,
32, 34, 36, 38, 40, 42) comportent :
- des équipements électroniques de contréle automati-
que du train (ATC) (30), ou
- des équipements de surveillance vidéo (CCTV) (36),
- et 'unité d’affichage (18) est propre a traiter les infor-
mations et a afficher des informations produites par I'un
des équipements supplémentaires (30, 36).
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Description

[0001] La présente invention concerne un systéme in-
formatique embarqué de gestion d’un train ou véhicule
ferroviaire, du type comportant :

- un systéme maitre de gestion du train (TCMS)
comprenant :

- un ordinateur central (MPU) de gestion du train ;

- deséquipements électroniques de contréle, de com-
mande et de supervision propres a fournir des infor-
mations de gestion du train ;

- des modules d’entrées-sorties déportées propres a
relayer des informations de et vers 'ordinateur cen-
tral (MPU) pour les sorties / entrées du train ou pour
les équipements électroniques de contrble, de com-
mande et de supervision connectés a des sous ré-
seaux de transfert d’informations ;

- au moins une unité d’affichage propre a mettre a
disposition des informations de gestion du train four-
nies parl’ordinateur central (MPU) et/ou par les équi-
pements électroniques de contréle, de commande
et de supervision ; et

- un réseau principal de transfert dinformations
auquel sont reliés I'ordinateur central (MPU), la ou
chaque unité d’affichage, les modules d’entrées-sor-
ties déportées et les équipements électroniques de
contréle, de commande et de supervision propres a
produire certaines informations pour la gestion du
train reliés au réseau principal de transfert d’infor-
mations directement ou au travers des modules
d’entrées-sorties déportées.

[0002] De nos jours, les trains ou véhicules ferroviai-
res, formés d’'une succession de voitures motorisées ou
pas ou de wagons, intégrent un systeme informatique
embarqué de gestion du train comportant un ou plusieurs
ordinateurs centraux reliés a une interface homme/ma-
chine disposée en cabine par I'intermédiaire d’'un réseau
de transfert d’informations sur lequel sont connectés un
certain nombre d’équipements du véhicule soit directe-
ment a ce réseau, soit par l'intermédiaire de modules
d’entrée-sortie.

[0003] L’interface homme/machine est formée, par
exemple, d’un écran d’ordinateur et d’'un clavier permet-
tant la mise a disposition d’informations auprés du con-
ducteur et permettant de recueillir des consignes de ce-
lui-ci.

[0004] Classiquement, I'ordinateur central gére le pi-
lotage et la surveillance du train ou du véhicule ferroviai-
re.

[0005] Le train ou le véhicule ferroviaire incorpore un
certain nombre d’autres équipements connectés ou non
auréseau de transfert principal tels que des équipements
de sonorisation, des caméras vidéo, des équipements
de contréle automatique du train, notamment de sa vi-
tesse.
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[0006] Tous ces équipements nécessitent une interfa-
ce homme/machine dédiée qui est déportée en cabine
afin de permettre leur commande par le conducteur et la
mise a disposition d’informations a ce méme conducteur.
[0007] Ces interfaces homme/machine sont formées
chacune d’un écran de taille plus ou moins importante,
ou d’afficheurs plus ou moins évolués. Ces différents
écrans et afficheurs permettent la mise a disposition si-
multanée des informations aupres du conducteur mais
conduisent a un encombrement important de la cabine
de pilotage et nuisent a la clarté des informations affi-
chées.

[0008] L'’invention a pour but de proposer un systeme
informatique embarqué permettant un meilleur agence-
ment de la cabine pour la mise a disposition des infor-
mations issues des différents équipements du train ou
véhicule ferroviaire.

[0009] A cet effet, I'invention a pour objet un systeme
informatique embarqué de gestion d’un train du type preé-
cité, caractérisé en ce que les équipements de contrble,
de commande et de supervision électroniques propres
a produire certaines informations de gestion du train
comportent au moins I'un des équipements supplémen-
taires parmi :

- des équipements électroniques de contréle automa-
tique du train (ATC), et

- des équipements de surveillance vidéo (CCTV) et
en ce que l'unité d’affichage est propre a traiter les
informations et a afficher, en plus des informations
fournies par I'ordinateur central et les équipements
électroniques de contréle, de commande et de su-
pervision, des informations produites par l'un des
équipements supplémentaires.

[0010] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le systéeme informatique embarqué comporte I'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- il comporte des équipements électroniques de con-
trole, de commande et de supervision propres a
adresser certaines informations directemental'unité
d’'affichage sans transiter par I'ordinateur central,
et l'unité d’affichage est propre a afficher, en plus
des informations fournies par l'ordinateur central,
des informations produites et transmises directe-
ment vers l'unité d’affichage par les équipements
électroniques de contrdle, de commande et de su-
pervision sans que ces informations ne soient trans-
mises depuis I'ordinateur central,

- les informations transmises par les équipements
électroniques de contrdle, de commande et de su-
pervision peuvent ne pas étre transmises a 'ordina-
teur central,

- il comporte des moyens pour le transfert des infor-
mations transmises des équipements électroniques
de contrdle, de commande et de supervision vers
I'unité d’affichage via le réseau principal de transfert
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d’informations,

- lunité d’affichage comporte des moyens de con-
nexion directe aux équipements électroniques de
contréle, de commande et de supervision pour la
transmission d’informations transmises des équipe-
ments électroniques de contrdle, de commande et
de supervision vers I'unité d’affichage sans transiter
par le réseau principal de transfert d’informations,

- l'unité d’affichage comporte des moyens de sélec-
tion des informations a afficher parmi des informa-
tions issues de l'ordinateur central et des équipe-
ments électroniques de contrdle, de commande et
de supervision,

- les équipements électroniques de controle, de com-
mande et de supervision comportent au moins l'un
des équipements choisi dans le groupe consistant
en:

- des équipements électroniques de contréle des por-
tes (DCU),

- des équipements électroniques de controle de
chauffage/ventilation/climatisation (HVAC),

- des équipements électroniques de détection d’in-
cendie,

- des équipements électroniques de contrble de pro-
pulsion (PCE) propres a assurer la commande et la
régulation des moteurs électriques permettant la
traction du véhicule,

- des équipements électroniques de contréle automa-
tique du train (ATC)

- des équipements de sonorisation et de mise a dis-
position d’informations,

- des équipements de radiocommunication permet-
tantla communication entre le conducteur etdes per-
sonnes ou des équipements au sol,

- des équipements de surveillance vidéo (CCTV),

- des équipements électroniques de convertisseur
d’énergie auxiliaires (ACE),

- des équipements électroniques d’enregistrement
d’événements et d’incidents plus connus sous le
nom de boites noires (BBox), et

- des équipements électroniques de controle des
freins (BCE),

- lunité d’affichage comporte des moyens de sélec-
tion automatique des informations mises a disposi-
tion en fonction des informations regues depuis les
équipements électroniques, et I'ordinateur central,

- l'unité d’'affichage comporte des moyens d’identifi-
cation d’une zone dans laquelle une alarme est dé-
clenchée et des moyens de mise a disposition auto-
matique des images de la zone dans laquelle une
alarme est déclenchée.

[0011] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple, et faite en se référant aux dessins, sur
lesquels :
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- lafigure 1 est une vue schématique du systéeme in-
formatique embarqué selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue identique a celle de la figure
1 sur laquelle est représenté le réseau de controle
de freinage ;

- lafigure 3 est une vue identique a celle de la figure
1 sur laquelle est représenté le réseau électronique
d’informations passagers ;

- lafigure 4 est une vue identique a celle de la figure
1 surlaquelle est représenté le réseau de surveillan-
ce vidéo ;

- lafigure 5 est une vue schématique d’'une unité d’af-
fichage du systéme informatique embarqué selon
I'invention ;

- les figures 6, 7, 8 et 9 sont des vues d’une unité
d’affichage du systéme informatique embarqué dans
des modes différents de fonctionnement ; et

- La figure 10 est un organigramme d’un algorithme
mis en oeuvre par l'unité d’'affichage du systeme in-
formatique embarqué selon l'invention.

[0012] Le systéme informatique embarqué de gestion
10 illustré sur la figure 1 est celui d’un train ou véhicule
ferroviaire 12 comportant par exemple cing voitures suc-
cessives. Ce systeme informatique embarqué s’étend
sur I'ensemble des voitures. Il comporte un réseau prin-
cipal de transfert d’'informations 14 reliant tous les équi-
pements du systéme informatique embarqué. Ce réseau
de communication est par exemple conforme a la norme
IEC 61375 -1 et est couramment désigné par MVB.
[0013] Deux ordinateurs centraux 16 redondants sont
reliés au réseau 14. Ces ordinateurs assurent la mise en
oeuvre des applications informatiques de gestion du train
permettant la réalisation des fonctionnalités du train soit
par action directe de I'un des ordinateurs centraux soit
en déléguant une fonctionnalité a un autre équipement
présent sur le train qui assure la fonction spécifique qui
lui est dédiée. On retrouve par exemple dans les fonc-
tionnalités réalisées pour un train :

> Démarrage et préparation du train

> Traction et freinage du train

> Conduite dans différents mode du train : automa-
tique, avec ou

sans conducteur, manuel, avec ou sans mode de
limitation (restriction) de la vitesse, en unité simple
ou en unité multiple (par accouplement de train), etc.
> Fonctions dites de « confort passagers » telles
que les portes, les systemes de climatisation/chauf-
fage, les systémes de détection d’'incendie, les sys-
temes d’alarmes, les systemes de surveillance par
caméra, les systémes d’information voyageurs : mé-
gafonie / intercommunication, informations (audio et
visuelles) sur l'itinéraire, etc ....

> Enregistrements des évenements et incidents au
cours de la vie du train (par la boite noire ou par
d’autres équipements dédiés a la fonction)

> De préparation et abandon du train
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[0014] Pour information, ces applications sont écrites
dans un langage selon la norme IEC 1131.

[0015] En outre, a chaque extrémité du véhicule fer-
roviaire, sontinstallées dansles cabines de pilotage deux
unités d’affichage 18 permettant la mise a disposition
d’'informations fournies par les ordinateurs centraux 16.
Ainsi, ces unités d’affichage comportent une interface de
connexion au réseau MVB 14.

[0016] Le systéme informatique embarqué de gestion
10 comporte des modules d’entrée-sortie déportés 20
connectés auréseau 14. Sur ces modules d’entrée-sortie
sont connectés différents équipements électriques per-
mettant le fonctionnement du train ou véhicule ferroviai-
re.

[0017] Ces modules d’entrée-sortie déportés 20 com-
portent une interface de connexion au réseau MVB 14
permettant aux ordinateurs centraux 16 de recueillir des
informations sur I'état du train (directement via les en-
trées ou via les canaux de liaisons des sous-réseaux de
transfert d’information) et d’envoyer des commandes (di-
rectement via les sorties ou via les canaux de liaisons
des sous - réseaux de transfert d’'information) vers les
équipements respectifs pour réaliser une fonction parti-
culiere.

[0018] Comme connu en soi, ces modules d’entrée-
sortie font également réle de passerelle entre le réseau
principal MVB et les sous-réseaux de transfert d’infor-
mation du type RS 232, RS485, CAN, auxquels sont re-
liés les ordinateurs de différents équipements électriques
permettant le fonctionnement du train. Parmi ces équi-
pements figurent les équipements électroniques de con-
trole, de commande et de supervision qui incluent des
unités 22 de commande et de suivi de la fermeture des
portes, des unités 24 de commande et de suivi des
moyens de chauffage, de ventilation et de climatisation
des voitures, ainsi que des unités 26 de détection d’in-
cendie et autres équipements non cités car non limitatifs.
[0019] L’ensemble constitué des ordinateurs centraux
16, des unités d’affichage 18, des modules d’entrée-sor-
tie déportés 20 et du réseau de transfert 14 les reliant
constitue le systéme maitre de gestion du train ou véhi-
cule ferroviaire connu sous I'acronyme TCMS (Train
Control & Monitoring System en anglais ou systéeme de
contréle et de commande embarqué en frangais)
[0020] Tous les équipements du train reliés au syste-
me maitre de gestion du train regoivent des informations
de commande de celui-ci et adressent des informations
d’état ou des consignes a ce dernier.

[0021] Pour informer le conducteur sur I'état de fonc-
tionnement de ces équipements, des informations sont
transmises vers les unités d’affichage 18, lesquelles sont
propres a mettre ces informations a disposition du con-
ducteur.

[0022] Ainsi, tous les échanges d’informations entre
les équipements et le conducteur se font par I'intermé-
diaire du systeme maitre de gestion du train qu'est le
TCMS.

[0023] Des équipements électroniques de contrdle ex-
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ternes au systéme maitre de gestion du train TCMS sont
également connectés a celui-ci au travers du réseau 14
de transfert. Dans I'exemple considéré, figurent parmi
les équipements électroniques externes :

- des équipements électroniques de contrble de pro-
pulsion (PCE) 28 propres a assurer la commande et
la régulation des moteurs électriques permettant la
traction du véhicule,

- des équipements électroniques de contrdle automa-
tique du train (ATC) 30,

- des équipements de sonorisation et de mise a dis-
position d’informations 32,

- des équipements de radiocommunication 34 per-
mettant la communication entre le conducteur et des
personnes ou des équipements au sol,

- des équipements de surveillance vidéo (CCTV) 36,

- des équipements électroniques de convertisseur
d’énergie auxiliaires (ACE) 38,

- des équipements électroniques d’enregistrement
d’évenements et d’incidents plus connus sous le
nom de boites noires (BBox) 40, et

- des équipements électroniques de contréle des
freins (BCE) 42.

[0024] Cette liste est non limitative.

[0025] Ceux-ci s’ajoutent aux autres équipements ex-
ternes reliés au réseau au travers des interfaces d’en-
trée/sortie, les équipements électroniques de contrdle,
de commande et de supervision a savoir :

- les équipements électroniques de contréle des por-
tes (DCU) 22,

- les équipements électroniques de contréle de chauf-
fage/ventilation/climatisation (HVAC) 24, et

- les équipements électroniques de détection d’'incen-
die 26.

[0026] Cette liste est non limitative.

[0027] Ces équipements électroniques externes sont
propres a recevoir et adresser des informations, notam-
ment a transmettre des informations d’'état pour l'infor-
mation du conducteur.

[0028] Il est également possible que ces équipements
externes soient propres a transmettre des informations
directement aux unités d’affichage 18 du systéeme maitre
de gestion du train sans transfert par les ordinateurs cen-
traux 16.

[0029] De préférence, toutes les informations devant
étre fournies au conducteur depuis I'un quelconque des
équipements électroniques du train qu’elles soient ou
non fournies au travers d’un des ordinateurs centraux
MPU 16 sont adressées aux deux unités d’affichage 18
présentes en cabine et sont mises a disposition du con-
ducteur alternativement et sélectivement sur ces seules
unités d’affichage. Ainsi, les mémes unités d’affichage
sont utilisées pour afficher des informations provenant
de I'un des ordinateurs centraux MPU 16, mais égale-
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ment des informations provenant des équipements ex-
ternes, au moins certaines de ces informations n’étant
pas regues depuis I'un des ordinateurs centraux MPU 16.
[0030] Surlafigure 2 estillustrée par exemple les équi-
pements externes BCE 42 mis en oeuvre pour la gestion
du freinage par le systéme informatique embarqué. Ces
équipements externes BCE 42 de gestion du freinage
assurent la commande de proximité des freins, notam-
ment la commande des vérins de freins, des mesures de
répartition de charge et le freinage d’urgence. lls assu-
rent en outre la commande de I'anti-patinage des bogies
porteurs et la conjugaison des freins électriques et mé-
caniques.

[0031] Surcette figure, les équipements électroniques
de controle des freins 42 comportent une interface les
reliant a un sous-réseau de transfert d’'information 46 par
exemple de type CAN au réseau principal de transfert
d’'informations 14. Sur le sous-réseau 46 sont disposés
des panneaux 48 de contrble de freins locaux intégrant
des moyens électroniques de contrdle des freins de cha-
que véhicule.

[0032] Les informations concernant I'état des freins
devant étre mises a disposition du conducteur sont trans-
mises des panneaux 48 vers les unités d’affichage 18 au
travers successivement des réseaux 46 et 14 sans tran-
siter et étre traitées par les ordinateurs centraux MPU 16.
[0033] Sur la figure 3 sont illustrés les moyens de so-
norisation et de mise a disposition d’informations pour
les passagers au travers du systéme informatique em-
barqué. Ces moyens comportent, comme précédem-
ment, un bus de transfert d’informations audio 50 auquel
sont reliés les équipements de sonorisation 32 et les
équipements de radiocommunication 34. Les équipe-
ments 32 et 34 sont également reliés au réseau principal
de transfert d’'informations 14, comme exposé précé-
demment.

[0034] Les équipements de radiocommunication 34
sontde type TETRA ("TErrestrial Trunked RAdio"), c’est-
a-dire conforme a la norme ETSI EN 300 392-1 et EN
300 392-2 développée en Europe pour les radiocommu-
nications digitales de voix etde données). lIs sont propres
a assurer le transfert de données et de voies entre le sol
et le train.

[0035] Les équipements de sonorisation et de mise a
disposition d’'informations comportent un ensemble de
haut-parleurs intérieurs et extérieurs 60, 62, des pan-
neaux d’affichage 64, des équipements 66 d’appels pour
les passagers, des poignées 68 d’arrét d’'urgence du
train, des afficheurs frontaux 70 placés aux extrémités
dutrain pour étre visibles de I'extérieur, et des indicateurs
du co6té d’ouvertures de portes.

[0036] En outre, et comme illustré sur la figure, les
équipements de surveillance vidéo 36 (CCTV) compor-
tent un bus 80 de transfert d'images sur lequel sont con-
nectées des caméras vidéo 82 et des écrans plats d’af-
fichage 84. Le systeme de surveillance vidéo incorpore
des unités vidéo 85 reliées au bus vidéo 80 et a des
équipements électroniques 86 de contréle du systéme
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vidéo assurant sa liaison au bus principal 14. Ces unités
vidéo 85 sont en outre reliées directement aux unités
d’affichage 18 par I'intermédiaire de passerelles 87.
[0037] Une unité d’affichage DDU 18 est décrite plus
en détail sur la figure 5.

Elle comporte un écran (tactile ou a bouton) 90 permet-
tant I'affichage d’information. Le clavier (tactile ou a bou-
ton) de I'écran forme un moyen 92 de saisie de consignes
d’affichage par le conducteur du train ou toute autre per-
sonne participant a sa maintenance. L’écran est relié a
une unité de traitement d’information 94 propre a piloter
I'affichage, a recueillir les données saisies et a traiter les
informations regues depuis les différents équipements
électroniques via le réseau de transfert d’'informations 14
par mise en oeuvre d’algorithme stockés dans une mé-
moire 95.

[0038] Pourrecevoir les informations, I'unité d’afficha-
ge 18 comporte une premiére interface 96 de connexion
au réseau principal de transfert d’informations 14 ainsi
qgu’une seconde interface distincte 98 de connexion au
bus de transfert d'images 80. L’interface 98 est propre a
recevoir des images issues des caméras vidéo 82.
[0039] De préférence, chaque unité d’affichage 18
comporte un écran 90 relié a une unité de traitement
d’'informations 94. Il y a deux unités d’affichage 18 re-
dondantes et distinctes dans chaque cabine et toutes
deux sont connectées aux réseaux 14 et 80.

[0040] Les deux écrans associés a leur unité de trai-
tement d’informations fonctionnent de la méme maniére
et sont propres a fonctionner simultanément. En cas de
panne de I'un des deux écrans ou de l'une des deux
unités de traitement d’informations, I'autre reste active
permettant au train de fonctionner dans un mode dégra-
dé.

[0041] Les unités d’affichage fonctionnent sous la
commande des unités de traitement d’informations met-
tanten oeuvre les algorithmes contenus dans la mémoire
95. En particulier, les unités de traitement d’informations
geérent les consignes d’affichage fournies depuis les
moyens de saisie 92 par le conducteur et, en fonction de
ces consignes d’affichage et des informations regues sur
les différents réseaux, procédent a I'affichage des infor-
mations suivant une présentation prédéfinie. En particu-
lier, un algorithme est adapté pour, a partir d’'une page
d’accueil, sélectionner un certain nombre de modes d’af-
fichage différents dans lesquels des informations de na-
tures différentes sont mises a disposition du conducteur.
[0042] Sur la figure 6 est illustrée I'apparence de
I'écran 90 lorsque celui-ci affiche sa page d’accueil. Sur
cette page figure un certain nombre d’icones 100, chaque
icone correspondant a une possibilité de visualisation
d’'informations et a un mode d’affichage.

[0043] Certains icones permettent d’accéder a des in-
formations fournies par les ordinateurs centraux 16,
d’autres icones permettent d’obtenir des informations
fournies par des équipements électroniques de contréle
externes, alors que d’autres icones encore permettent
d’obtenir une synthése d’informations issues des ordina-
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teurs centraux et des équipements électroniques de con-
tréle externes.

[0044] Dans I'exemple considéré, vingt et un icones
(non limitatifs) sont disponibles permettant 'accés a vingt
et un mode d’affichage distincts (non limitatifs).

[0045] L’algorithme mis en oeuvre par 'unité d’afficha-
ge est tel que, lors de la sélection d’un icone, par les
moyens de saisie 92, cela provoque l'affichage des in-
formations correspondant a l'icone sélectionné manuel-
lement.

[0046] Surlafigure 7 est représenté un premier exem-
ple d’un écran d’affichage montrant des informations re-
latives a I'état de fonctionnement des équipements de
conversion d’énergie auxiliaire du train. Ces informations
sont toutes fournies par les ordinateurs centraux 16 et
sont affichées de maniére illustrée a partir de I'algorithme
mis en oeuvre par 'unité de traitement d’'informations 94
de l'unité d’affichage. Ainsi, un schéma synoptique du
circuit montrant les principaux éléments 102 est affiché
sur I'écran et les tensions, et/ou intensités du courant
circulant, ainsi que les états des différents éléments sont
affichés directemental’écran enregard de I'élément con-
sidéré.

[0047] En partie basse de I'écran figurent des icones
permettant de basculer vers un autre mode d’affichage,
ou vers 'écran d’accueil.

[0048] Sur la figure 8 est illustré I'affichage lors de la
sélection d’'un mode d’affichage permettant le suivi d’in-
formations issues des équipements électroniques de
contréle automatique du train (ATC) 30. Ainsi sur cet
écran figurent une premiére échelle 104 avec un curseur
mobile 106 illustrant la vitesse du train, ainsi qu'une se-
conde échelle 108 illustrant graphiquement par une zone
de couleur 110 la distance prévisible d’arrét du train,
compte tenu de sa vitesse actuelle.

[0049] Toutes les informations affichées sur I'écran
sont fournies par les équipements électroniques de con-
trole automatique du train 30, sans que ces informations
ne transitent ou ne soient retraitées par les ordinateurs
centraux 16.

[0050] A cet effet, 'unité de traitement d’'informations
94 de l'unité d’affichage intégre des algorithmes de re-
présentation et de mise en forme des informations obte-
nues directement depuis les équipements 30.

[0051] Sur la figure 9 est illustré un mode d’affichage
permettant la mise a disposition d’informations prove-
nant a la fois des ordinateurs centraux et des équipe-
ments électroniques externes.

[0052] Sur la partie supérieure de I'écran figure une
représentation schématique 120 du train sur lequel sont
illustrées les cinq voitures ainsi que les positions 122 des
portes disposées dans le train.

[0053] En partie basse de I'image figurent deux sé-
quences vidéo 124 fournies par deux caméras du train.
Les caméras d’ou proviennent les images sont soit sé-
lectionnées automatiquement par I'unité d’affichage lors
du déclenchement d’'une alarme suite a I'actionnement
d’une poignée d’arrét d’'urgence du train. Dans ce cas,
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les images fournies par les caméras observant la zone
de déclenchement d’alarme sont affichées.

[0054] A cet effet, I'unité de traitement d’informations
94 de l'unité d’affichage met en oeuvre, lors du déclen-
chement d’'une alarme par actionnement d’'une poignée
d’arrét d’'urgence I'algorithme illustré sur la figure 10. A
I'étape 130, la zone dans laquelle se trouve la poignée
d’'arrét est détectée. A I'étape 132, cette zone est iden-
tifiée sur le schéma du train par la mise en place d’'un
pictogramme 134 en regard de cette zone. A I'étape 136,
les images fournies par les deux caméras implantées
dans la zone de déclenchement d’alarme détectée sont
affichées sur les deux plages inférieures de I'écran.
[0055] Ainsi, 'algorithme permet I'affichage automati-
que, sans intervention du conducteur, des images vidéo
montrant la zone de déclenchement de I'alarme.

[0056] On congoit qu’un tel algorithme permet de met-
tre a disposition du conducteur les informations les plus
pertinentes, a un instant donné, tout en réduisant consi-
dérablement le nombre d’écrans a implanter dans la ca-
bine de pilotage. Un méme mécanisme est mis en oeuvre
pour d’autres types d’informations.

[0057] L'utilisation d’'une méme unité de pilotage, com-
prenant une unité de traitement algorithmique de l'infor-
mation pour la mise a disposition d’informations issues
de différentes origines, qu’elles soient traitées du maitre
de gestion du train ou non, permet d’améliorer I'agence-
ment de la cabine et d’apporter de l'intelligence dans le
traitement de I'information a afficher au lieu d’'une simple
unité d’affichage dépourvue d’intelligence et de ne faire
que le conducteur ne visualise que les informations dont
ilaréellementbesoin, facilitant en celala compréhension
des informations disponibles et réduisant du méme coup
le colt de la cabine par la réduction du nombre d’unités
d’affichage nécessaires (chacune spécifique a une fonc-
tion) ainsi que par la réduction de 'encombrement con-
séquent des ces différentes unités d’affichage.

Revendications

1. Systéme informatique embarqué de gestion d’'un
train ou véhicule ferroviaire, du type comportant :

- un systéme maitre de gestion du train (TCMS)
comprenant :

- un ordinateur central (MPU) (16) de ges-
tion du train ;

- des équipements électroniques de contro-
le, de commande et de supervision (22, 24,
26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42) propres
a fournir des informations de gestion du
train ;

- des modules d’entrées-sorties déportées (20)
propres a relayer des informations de et vers
I'ordinateur central (MPU) (16) pour les sorties
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/ entrées du train ou pour les équipements élec-
troniques de contréle, de commande et de su-
pervision (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40,
42) connectés a des sous réseaux de transfert
d’informations ;

- au moins une unité d’affichage (18) propre
a mettre a disposition des informations de
gestion du train fournies par l'ordinateur
central (MPU) (16) et/ou par les équipe-
ments électroniques de contréle, de com-
mande et de supervision (22, 24, 26, 28, 30,
32, 34, 36, 38, 40, 42) ; et

- un réseau principal de transfert d’informa-
tions (14) auquel sont reliés l'ordinateur
central MPU (16), la ou chaque unité d’affi-
chage (18), les modules d’entrées-sorties
déportées (20) et les équipements électro-
nigues de contréle, de commande et de su-
pervision (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38,
40, 42) propres a produire certaines infor-
mations pour la gestion du train reliés au
réseau principal de transfert d’'informations
(14) directement ou au travers des modules
d’entrées-sorties déportées (20),
caractérisé en ce que les équipements
électroniques de contrble, de commande et
de supervision (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34,
36, 38, 40, 42) propres a produire certaines
informations de gestion du train comportent
au moins I'un des équipements supplémen-
taires parmi :

- des équipements électroniques de contrble
automatique du train (ATC) (30), et

- des équipements de surveillance vidéo (CC-
TV) (36) et

en ce que l'unité d’affichage (18) est propre a
traiter les informations et a afficher, en plus des
informations fournies par l'ordinateur central
(16) et les équipements électroniques de con-
tréle, de commande et de supervision, des in-
formations produites par I'un des équipements
supplémentaires (30, 36).

Systéme informatique embarqué de gestion d’'un
train selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’il comporte des équipements électroniques de
contréle, de commande et de supervision (22, 24,
26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42) propres a adresser
certaines informations directement a I'unité d’affi-
chage (18) sans transiter par l'ordinateur central
(16),

et l'unité d’affichage (18) est propre a afficher, en
plus des informations fournies par I'ordinateur cen-
tral (16), des informations produites et transmises
directement vers l'unité d’affichage (DDU) (18) par
les équipements électroniques de contréle, de com-
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mande et de supervision (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34,
36, 38, 40, 42) sans que ces informations ne soient
transmises depuis 'ordinateur central (16).

Systéme informatique embarqué de gestion d'un
train selon larevendication 2, caractérisé en ce que
les informations transmises par les équipements
électroniques de contrdle, de commande et de su-
pervision (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42)
peuvent ne pas étre transmises a I'ordinateur central
(16).

Systéme informatique embarqué de gestion d'un
train selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en
ce qu’il comporte des moyens pour le transfert des
informations transmises des équipements électroni-
ques de contrble, de commande et de supervision
(22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42) vers l'unité
d’'affichage (18) via le réseau principal de transfert
d’informations (14).

Systéme informatique embarqué de gestion d'un
train selon I'une quelconque des revendications 2 a
4, caractérisé en ce que l'unité d’affichage (18)
comporte des moyens de connexion directe aux
équipements électroniques de contréle, de com-
mande et de supervision pour la transmission d’in-
formations transmises des équipements électroni-
ques de contrble, de commande et de supervision
vers l'unité d’affichage (18) sans transiter par le ré-
seau principal de transfert d’'informations (14).

Systéme informatique embarqué de gestion d'un
train selon I'une quelconque des revendications 2 a
5, caractérisé en ce que l'unité d’affichage (18)
comporte des moyens (92) de sélection des infor-
mations a afficher parmi des informations issues de
I'ordinateur central (16) et des équipements électro-
nigues de contréle, de commande et de supervision
(22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42).

Systéme informatique embarqué de gestion d'un
train selon I'une quelconque des revendications 2 a
6, caractérisé en ce que les équipements électro-
niques de contrdle, de commande et de supervision
(22, 24,26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42) comportent
aumoins 'undes équipements choisi dans le groupe
consistant en :

- des équipements électroniques de controle
des portes (DCU) (22),

- des équipements électroniques de contrdle de
chauffage/ventilation/climatisation (HVAC)
(24),

- des équipements électroniques de détection
d’'incendie (26),

- des équipements électroniques de controle de
propulsion (PCE) (28) propres a assurer la com-
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mande et la régulation des moteurs électriques
permettant la traction du véhicule,

- des équipements électroniques de contrdle
automatique du train (ATC) (30)

- des équipements de sonorisation et de mise a
disposition d’informations (32),

- des équipements de radiocommunication (34)
permettant la communication entre le conduc-
teur et des personnes ou des équipements au
sol,

- des équipements de surveillance vidéo (CC-
TV) (36),

- des équipements électroniques de convertis-
seur d’énergie auxiliaires (ACE) (38),

- des équipements électroniques d’enregistre-
ment d’événements et d’incidents plus connus
sous le nom de boites noires (BBox) (40), et

- des équipements électroniques de controle
des freins (BCE) (42).

Systéme informatique embarqué de gestion d’'un
train selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que 'unité d’affichage
(18) comporte des moyens de sélection automatique
des informations mises a disposition en fonction des
informations regues depuis les équipements électro-
niques (22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42), et
I'ordinateur central (16).

Systéme informatique embarqué de gestion d’un
train selon larevendication 8, caractérisé en ce que
I'unité d’affichage (18) comporte des moyens d’iden-
tification d’'une zone dans laquelle une alarme est
déclenchée et des moyens de mise a disposition
automatique des images de la zone dans laquelle
une alarme est déclenchée.
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