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(67)  Linvention concerne un procédé (200) de con-
tréle d’une interface conducteur-machine utilisée pour
piloter un véhicule en particulier ferroviaire, ledit procédé
(200) comprend au moins une itération des étapes
suivantes :
- acquisition (202), par un moyen d’acquisition sonore ou
visuel, d’au moins un signal sonore et/ou visuel émis par
ladite interface conducteur-machine,
- extraction (204) d’au moins une donnée, dite de con-
duite, a partir dudit au moins un signal sonore ou visuel,
- actionnement (206) d’au moins une touche, ou une sur-
face tactile, de ladite interface conducteur-machine en
fonction de ladite au moins une donnée de conduite,
- détermination (208) d’'un signal, dit de sortie, émis par
ladite interface conducteur-machine suite a ladite étape
d’actionnement (206),
- comparaison (210) dudit signal de sortie a un signal,
ditderéférence, préalablementmémorisé dans une base
de données, correspondant au signal qui devrait étre
émis par ladite interface conducteur-machine suite a
I'étape d’actionnement (206), et
- si ledit signal de sortie est différent dudit signal de ré-
férence, alors émission (212) d’un signal d’erreur.
L’invention concerne aussi un dispositif mettant en
oeuvre le procédé (200) selon l'invention.

PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE D’UNE INTERFACE CONDUCTEUR-MACHINE
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Description

[0001] L’invention concerne un procédé de controle
d’'uneinterface conducteur-machine. Elle concerne aussi
un dispositif de contréle mettant en oeuvre le procédé
de controle.

[0002] Le domaine de linvention est le domaine du
controle et de la validation des interfaces conducteur-
machine, en particulier des interfaces conducteur-ma-
chine ferroviaires.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0003] Les interfaces conducteur-machine sont utili-
sées pour assister un conducteur d’'un véhicule, en par-
ticulier ferroviaire, en émettant des consignes de condui-
te a réaliser par le conducteur telles qu’une décélération,
une accélération, une action sur un équipement du vé-
hicule, etc. Ces interfaces peuvent aussi piloter automa-
tiquementle véhicule par exemple lors d’un freinage d’ur-
gence.

[0004] Le bon fonctionnement de ces interfaces est
primordial pour la sécurité du véhicule et la gestion du
réseau sur lequel ce véhicule circule. On connait les pro-
cédés et dispositifs de contrdle et de qualification de ces
interfaces conducteur-machine utilisant des procédures
de test préalablement définies. Ces procédés et dispo-
sitifs nécessitent I'intervention d’'un opérateur pour véri-
fier I'affichage ou les indications sonores émis par les
interfaces conducteur-machine et/ou pour interagir avec
les interfaces conducteur-machine. Ces procédés et dis-
positifs, utilisant des procédures de test effectuées par
un opérateur, manquent de répétabilité et donc de pré-
cision. lls sont aussi coliteux, en particulier en terme de
main d’oeuvre et chronophages.

[0005] Un butde la présente invention est de remédier
a ces inconvénients.

[0006] Un autre but de la présente invention est de
proposer un procédé et un dispositif de contrdle des in-
terfaces conducteur-machine moins codteux et moins
chronophage.

[0007] Un autre but de la présente invention est de
proposer un procédé et un dispositif de contrdle des in-
terfaces conducteur-machine plus précis et plus fiable.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0008] Au moins un des objectifs précités est atteint
par un procédé de contrble d’une interface conducteur-
machine utilisée pour piloter un véhicule, en particulier
ferroviaire, ledit procédé comprend au moins une itéra-
tion des étapes suivantes :

- acquisition, par un moyen d’acquisition sonore et/ou
visuel, d’au moins un signal sonore ou visuel émis
par ladite interface conducteur-machine,

- extraction d’au moins une donnée, dite de conduite,
a partir dudit au moins un signal sonore ou visuel,
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- actionnementd’au moins une touche, ou une surface
tactile, de ladite interface conducteur-machine en
fonction de ladite au moins une donnée de conduite,

- détermination d’un signal, dit de sortie, émis par la-
dite interface conducteur-machine suite a ladite éta-
pe d’actionnement,

- comparaison dudit signal de sortie a un signal, dit
de référence, préalablement mémorisé dans une ba-
se de données, correspondant au signal qui devrait
étre émis par ladite interface conducteur-machine
suite a I'étape d’actionnement, et

- siledit signal de sortie est différent dudit signal de
référence, alors émission d’un signal d’erreur.

[0009] Avecle procédé selon l'invention, le contrdle de
l'interface conducteur-machine ne nécessite pas l'inter-
vention d’'un opérateur. Le procédé réduit les erreurs de
détection de défauts de l'interface conducteur-machine.
Le procédé est ainsi plus fiable, plus précis, et plus ré-
pétable. De plus, le procédé est moins colteux et moins
chronophage.

[0010] Dans une version préférée du procédé selon
linvention, I'étape d’extraction d’au moins une donnée
de conduite peut comprendre une étape de traitement
d’'image par un algorithme, ou un réseau de neurone,
préalablement entrainé.

[0011] Le procédé selon I'invention permet ainsi une
détection plus efficace des données de conduite. Il est
ainsi plus fiable et plus précis.

[0012] Alternativement, ou en plus, I'étape d’extraction
d’au moins une donnée de conduite peut comprendre
une étape de comparaison d’au moins un signal sonore
ou visuel avec au moins un signal sonore ou visuel préa-
lablement mémorisé dans une base de données sonore
et/ou visuelle et associé a une donnée de conduite.
[0013] Dans un mode de réalisation avantageux du
procédé selon I'invention, au moins une donnée de con-
duite peut étre :

- une représentation graphique d’un état fonctionnel
de l'interface conducteur-machine,

- une couleur,

- un texte alphanumérique, et/ou

- unson.

[0014] Une donnée de conduite peut étre une donnée
appartenant a une norme spécifique aux affichages des
dispositifs d’assistance a la conduite ferroviaire. Par
exemple, une donnée de conduite peut étre un symbole
de freinage suivi d’'un son d’alerte.

[0015] Aumoinsune donnée de conduite peut étre une
donnée relative a un état de fonctionnement du véhicule
ou d’'un réseau sur lequel circule ledit véhicule.

[0016] Aumoinsune donnée de conduite peut étre une
donnée relative a une consigne de conduite.

[0017] En particulier, le procédé selon 'invention peut
comprendre une étape d’actionnement de plusieurs tou-
ches dans un ordre déterminé en fonction d’au moins
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une donnée de conduite.

[0018] Dans un mode de réalisation du procédé selon
linvention, linterface conducteur-machine peut com-
prendre un écran tactile, le procédé selon I'invention peut
comprendre une étape d’actionnement d’'une surface
tactile dudit écran, et/ou plusieurs surfaces tactiles dudit
écran tactile dans un ordre déterminé, en fonction d’au
moins une donnée de conduite.

[0019] Préférentiellement, le procédé selon l'invention
peut comprendre une étape de validation de I'actionne-
ment d’au moins une touche de l'interface conducteur-
machine, a partir d’'un signal d’état de ladite touche.
[0020] Unsignal d’étatd’au moins unetouche peutétre
un signal obtenu par un capteur d’effort configuré pour
détecter un appui sur au moins une touche, ou une sur-
face tactile, de I'interface conducteur-machine.

[0021] Dans une version de réalisation, le procédé se-
lon l'invention peut comprendre une étape de mémori-
sation, dans la base de données, d’au moins un signal
de référence émis par l'interface conducteur-machine en
association avec au moins une donnée de conduite.
[0022] Cette étape de mémoration peut étre réalisée
préalablement a la premiére itération du procédé selon
linvention. Dans la base de données, chaque donnée
de conduite, extraite a partir d’un signal sonore ou visuel,
peut étre associée a au moins un signal de conduite.
[0023] Avantageusement, au moins un signal de sortie
peut étre :

- un affichage sur linterface conducteur-machine,
et/ou
- unson émis par l'interface conducteur-machine.

[0024] En particulier, au moins un signal de sortie peut
étre une séquence de plusieurs affichages sur l'interface
conducteur-machine et/ou une séquence de plusieurs
sons émis par l'interface conducteur-machine.

[0025] Dans un mode particulier de réalisation, le pro-
cédé selon linvention peut comprendre une étape de
mémorisation d’au moins un, en particulier chaque, si-
gnal de sortie.

[0026] La mémorisation d’au moins un signal de sortie
permet une meilleure tragabilité des éventuelles erreurs
et disfonctionnement de I'interface conducteur-machine.
[0027] Avantageusement, le procédé selon l'invention
peut comprendre une étape de mémorisation d’au moins
une, en particulier chaque, donnée de conduite détectée
par I'étape d’extraction.

[0028] Suivant un mode de réalisation préfére, le pro-
cédé selon linvention peut comprendre une étape de
réception d’au moins une donnée de conduite depuis un
serveur distant, pour réaliser une étape d’actionnement
d’au moins une touche de l'interface conducteur-machi-
ne en fonction de ladite au moins une donnée de con-
duite.

[0029] Enoutre, le procédé selon l'invention peut com-
prendre une étape de transmission d’au moins une don-
née de conduite et/ou d’au moins un signal de sortie vers
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le serveur distant, par exemple pour les mémoriser dans
un moyen de stockage distant.

[0030] Selon un autre aspect de l'invention, il est pro-
posé un dispositif de contréle d’'une interface conducteur-
machine utilisée pour piloter un véhicule en particulier
ferroviaire, ledit dispositif comprend :

- un moyen d’acquisition agencé pour capturer au
moins un signal sonore et/ou visuel émis par ladite
interface conducteur-machine,

- un moyen d’actionnement prévu pour actionner une
touche, ou une surface tactile, de ladite interface
conducteur-machine, et

- un moyen de traitement ;

configurés pour mettre en oeuvre les étapes du procédé
selon l'invention.

[0031] Dansune versionde réalisation du dispositif se-
lon l'invention, le moyen d’acquisition peut comprendre
au moins une caméra configurée pour capturer au moins
une image de la totalité ou une partie de I'interface con-
ducteur-machine.

[0032] Au moins une caméra peut étre équipée d’un
micro prévu pour I'acquisition d’'un signal sonore.
[0033] Le dispositif selon I'invention peut comprendre
un moyen de réglage de la position d’au moins une ca-
méra configuré pour déplacer au moins une caméra pour
ajuster la focale de ladite au moins une caméra.

[0034] Avantageusement, le dispositifselonl'invention
peut comprendre un moyen de fixation du dispositif selon
linvention sur, ou a proximité de, I'interface conducteur-
machine.

[0035] Préférentiellement, le dispositif selon I'inven-
tion peut comprendre un moyen de réglage de la lumi-
nosité de l'interface conducteur-machine.

[0036] Lemoyenderéglage delaluminosité peutcom-
prendre au moins un moyen d’éclairage prévu pour éclai-
rer I'interface conducteur-machine. Le moyen de réglage
de la luminosité peut comprendre un obturateur de lu-
miere prévu pour isoler l'interface conducteur-machine
et/ou le moyen d’acquisition de la lumiére extérieure.
[0037] Le moyen de réglage de la luminosité peut étre
configuré pour réduire les reflets lumineux capturés par
le moyen d’acquisition. Le moyen d’acquisition visuel est
ainsi plus précis.

[0038] Dansun mode de réalisation du dispositif selon
linvention, le moyen d’actionnement peut comprendre
au moins un servomoteur configuré pour déplacer au
moins un doigt d’actionnement pour venir en contact
avec au moins une touche, ou une surface tactile, de
l'interface conducteur-machine.

[0039] Le servomoteurpeutétre contrdlé parle module
de traitement en fonction d’'une donnée de conduite.
[0040] Avantageusement, ledispositifselonl'invention
peut comprendre au moins un capteur d’effort agencé
sur au moins une touche, ou une surface tactile, de l'in-
terface conducteur-machine et prévu pour détecter un
appui sur ladite interface conducteur-machine.
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[0041] Le capteur d’effort peut détecter un appui d’au
moins un doigt d’actionnement sur l'interface conduc-
teur-machine et transmettre la détection d’appui au mo-
dule de traitement pour valider qu’une touche de l'inter-
face conducteur-machine est bien actionnée.

[0042] Alternativement, au moins un, en particulier
chaque, doigt d’actionnement peut comprendre un cap-
teur d’effort prévu pour détecter un appui sur une touche,
ou une zone tactile, de l'interface conducteur-machine.
[0043] En particulier, le dispositif selon I'invention peut
comprendre un moyen de communication de données a
un serveur distant.

DESCRIPTION DES FIGURES ET MODES DE REALI-
SATION

[0044] D’autres avantages et caractéristiques appa-
raitronta’examen de la description détaillée d’exemples
de réalisation nullement limitatifs, et des dessins an-
nexeés sur lesquels :

- la FIGURE 1 est une représentation schématique
d’'un exemple non limitatif du dispositif selon
'invention ; et

- la FIGURE 2 est une représentation schématique
d’un exemple non limitatif du procédé selon l'inven-
tion.

[0045] Il est bien entendu que les modes de réalisation
qui seront décrits dans la suite ne sont nullement limita-
tifs. On pourra notamment imaginer des variantes de I'in-
vention ne comprenant qu’une sélection de caractéristi-
ques décrites par la suite isolées des autres caractéris-
tiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est
suffisante pour conférer un avantage technique ou pour
différencier I'invention par rapport a I'état de la technique
antérieure. Cette sélection comprend au moins une ca-
ractéristique de préférence fonctionnelle sans détail
structurel, ou avec seulement une partie des détails
structurels si cette partie uniquement est suffisante pour
conférer un avantage technique ou pour différencier I'in-
vention par rapport a I'état de la technique antérieure.
[0046] La FIGURE 1 est une représentation schéma-
tiqgue d’'un exemple non limitatif du dispositif selon I'in-
vention.

[0047] Le dispositif 100 est prévu pour contrbler une
interface conducteur-machine 102 utilisée pour piloter
un veéhicule ferroviaire.

[0048] L’interface conducteur-machine 102 comprend
au moins une touche 104 et peut émettre au moins une
donnée 106, dite de conduite, relative par exemple a une
instruction de conduite ou a un signalement d’'un état de
fonctionnement du véhicule ferroviaire.

[0049] Le dispositif 100 comprend une caméra 108
équipée d’'un micro 110 prévus pour capturer au moins
un signal visuel ou sonore émanant de l'interface con-
ducteur-machine 102. La caméra peut avoir une cadence
d’acquisition sensiblement égale a 10 fps.
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[0050] Le dispositif 100 comprend un moyen de fixa-
tion 112 de la caméra 108 et du micro 110 sur l'interface
conducteur-machine 102. Le moyen de fixation 112 est
configuré pour s’adapter a la forme de l'interface con-
ducteur-machine 102 et en particulier pour laisser au
moins une touche 104 accessible. Le moyen de fixation
112 comprend un film 114, par exemple un film antireflet,
prévu pour réduire les reflets lumineux capturer par la
caméra 108.

[0051] La caméra 108 est agencée sur le moyen de
fixation 112 a travers un support 116 de la caméra 108
et un moyen de réglage 118 de la position de la caméra
108. Le moyen de réglage 118 peut comprendre un vérin
moteur, un actionneur linéaire, etc., et permet le réglage
de la focale de la caméra 108.

[0052] Le moyen de fixation 112 et/ou le support 116
et/ou le un moyen de réglage 118 peuvent étre réalisé
par une technique d’'impression 3D.

[0053] Le dispositif 100 comprend un moyen de traite-
ment 120 configuré pour recevoir au moins un signal so-
nore ou visuel desdits caméra 108 et micro 110. Le
moyen de traitement 120 détecte au moins une donnée
de conduite 106 a partir dudit au moins un signal sonore
ou visuel. Le moyen de traitement 120 peut comprendre
un moyen de mémorisation d’au moins une, en particulier
chaque, donnée de conduite 106. Le moyen de traite-
ment 120 peut étre un ordinateur mono carte du type
Raspberry Pi 3 ©.

[0054] Le dispositif 100 comprend aussi un moyen
d’actionnement 122 relié audit calculateur 120 et agencé
au niveau d’'une touche 104 de linterface conducteur-
machine 102 au travers du moyen de fixation 112.
[0055] Le moyen d’actionnement 122 comprend un
servomoteur 124 relié a un doigt d’actionnement 126 preé-
VU pour venir en contact avec au moins une touche 104
de I'interface conducteur-machine 102. Le moyen de trai-
tement 120 commande le servomoteur 124 en fonction
d’au moins une donnée de conduite 106 et permet ainsi
d’actionner au moins une touche 104 en fonction d’au
moins une donnée de conduite 106 émise par l'interface
conducteur-machine 102.

[0056] Le moyen d’actionnement 122 comprend aussi
un capteur d’effort 128 configuré pour détecter un appui
sur au moins une touche 104 par ledit doigt d’actionne-
ment 126 et transmettre la détection d’appui au moyen
de traitement 120.

[0057] Le moyen de traitement 120 communique avec
un serveur distant 130 de fagon filaire ou non. Le serveur
distant 130 peut transmettre des données de conduite
supplémentaires au moyen de traitement 120 et recevoir
au moins un signal sonore ou visuel capturé par lesdits
micro 110 et caméra 108.

[0058] La FIGURE 2 est une représentation schéma-
tique d’un exemple non limitatif du procédé selon I'inven-
tion.

[0059] Le procédé 200 est prévu pour contrdler d’'une
interface conducteur-machine utilisée pour piloter un vé-
hicule ferroviaire. Le procédé 200 peut étre mis en oeuvre
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par le dispositif 100 de la FIGURE 1.

[0060] Le procédé 200 comprend une étape 202 d’ac-
quisition d’au moins un signal sonore ou visuel émis par
ladite interface conducteur-machine. L’étape d’acquisi-
tion peut étre par un moyen d’acquisition sonore ou visuel
tel qu’'une caméra et/ou un micro.

[0061] Le procédé 200 comprend ensuite une étape
204 d’extraction d’au moins une donnée, dite de condui-
te, a partir dudit au moins un signal sonore ou visuel. Par
exemple, au moins une donnée de conduite peut étre
une représentation d’un état fonctionnel du véhicule fer-
roviaire et/ou d’'une signalisation ferroviaire et/ou d’'une
alerte sonore. L’étape 204 d’extraction d’au moins une
donnée de conduite peut comprendre une étape de trai-
tement d’image utilisant au moins un réseau de neuro-
nes.

[0062] Le procédé 200 comprend ensuite une étape
206 d’actionnement, par un moyen d’actionnement, d’au
moins une touche de l'interface conducteur-machine en
fonction d’au moins une donnée de conduite déterminée
al'étape 204. L’étape 206 d’actionnement peut étre sui-
vie par une étape de validation d’appui sur une touche
de l'interface conducteur-machine par un capteur d’effort
par exemple. Si le capteur d’effort ne détecte pas un ap-
pui, le procédé 200 peut réitérer I'étape 204 ou renvoyer
un message d’erreur.

[0063] Le procédé 200 comprend aussiune étape 208
de détermination d’un signal, dit de sortie, émis par ladite
interface conducteur-machine suite a I'étape d’actionne-
ment 206. Le signal de sortie peut étre un affichage ou
un son émis par l'interface conducteur-machine.

[0064] Le procédé 200 comprend une étape 210 de
comparaison du signal de sortie a un signal, dit de réfé-
rence, préalablement mémorisé dans une base de don-
nées, correspondant au signal qui devrait étre émis par
ladite interface conducteur-machine suite a I'étape d’ac-
tionnement 206.

[0065] Si le signal de sortie est différent du signal de
référence, alors le procédé 200 comprend une étape 212
d’émission d’un signal d’erreur.

[0066] Le procédé 200 peut étre réitéré pour chaque
signal sonore ou visuel émis par l'interface conducteur-
machine.

[0067] Biensar,l'invention n’est pas limitée aux exem-
ples qui viennent d’étre décrits et de nombreux aména-
gements peuvent étre apportés a ces exemples sans sor-
tir du cadre de l'invention.

Revendications

1. Procédé (200) de controle d’'une interface conduc-
teur-machine (102) utilisée pour piloter un véhicule
en particulier ferroviaire, ledit procédé (100) com-
prend au moins une itération des étapes suivantes :

- acquisition (202), par un moyen d’acquisition
sonore et/ou visuel (108,110), d’au moins un si-
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gnal sonore ou visuel émis par ladite interface
conducteur-machine (102),

- extraction (204) d’au moins une donnée, dite
de conduite, a partir dudit au moins un signal
sonore ou visuel,

- actionnement (206) d’au moins une touche
(104), ou une surface tactile, de ladite interface
conducteur-machine (102) en fonction de ladite
au moins une donnée de conduite,

- détermination (208) d’un signal, dit de sortie,
émis par ladite interface conducteur-machine
(102) suite a ladite étape d’actionnement (206),
- comparaison (210) dudit signal de sortie a un
signal, dit de référence, préalablement mémo-
risé dans une base de données, correspondant
au signal qui devrait étre émis par ladite interfa-
ce conducteur-machine (102) suite a I'étape
d’actionnement (206), et

- si ledit signal de sortie est différent dudit signal
de référence, alors émission (212) d’un signal
d’erreur.

Procédé (200) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que |'étape d’extraction (204)
d’au moins une donnée de conduite comprend une
étape de traitement d’image par un algorithme, ou
un réseau de neurone, préalablement entrainé.

Procédé (200) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que au
moins une donnée de conduite est :

- une représentation graphique d’un état fonc-
tionnel de I'interface conducteur-machine (102),
- une couleur,

- un texte alphanumérique, et/ou

- un son.

Procédé (200) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend une étape de validation de 'actionnementd’au
moins une touche (104) de l'interface conducteur-
machine (102), a partir d’'un signal d’état de ladite
touche (104).

Procédé (200) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend une étape de mémorisation, dans la base de
données, d’au moins un signal de référence émis
par l'interface conducteur-machine (102) en asso-
ciation avec au moins une donnée de conduite.

Procédé (200) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’au
moins un signal de sortie est :

- un affichage sur l'interface conducteur-machi-
ne (102), et/ou
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- un son émis par l'interface conducteur-machi-
ne (102).

Procédé (200) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend une étape de réception d’au moins une don-
née de conduite depuis un serveur distant, pour réa-
liser une étape d’actionnement (206) d’au moins une
touche (104) de linterface conducteur-machine
(102) en fonction de ladite au moins une donnée de
conduite.

Dispositif (100) de contréle d’une interface conduc-
teur-machine (102) utilisée pour piloter un véhicule
en particulier ferroviaire, ledit dispositif (100)
comprend :

- un moyen d’acquisition (108,110) agenceé pour
capturer au moins un signal sonore et/ou visuel
émis par ladite interface conducteur-machine
(102),

-unmoyen d’actionnement (122) prévu pour ac-
tionner une touche, ou une surface tactile, de
ladite interface conducteur-machine (102), et

- un moyen de traitement (120) ;

configurés pour mettre en oeuvre les étapes du pro-
cédé (200) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes.

Dispositif (100) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que le moyen d’acquisition
(108,110) comprend au moins une caméra (108)
configurée pour capturer au moins une image de la
totalité ou une partie de l'interface conducteur-ma-
chine (102).

Dispositif (100) selon I'une quelconque des reven-
dications 8 ou 9, caractérisé en ce qu’il comprend
un moyen de réglage (114) de la luminosité de I'in-
terface conducteur-machine (102).

Dispositif (100) selon I'une quelconque des reven-
dications 8 a 10, caractérisé en ce que le moyen
d’actionnement (122) comprend au moins un servo-
moteur (124) configuré pour déplacer au moins un
doigt d’actionnement (126) pour venir en contact
avec au moins une touche (104), ou une surface
tactile, de l'interface conducteur-machine (102).

Dispositif (100) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce qu’il comprend au moins un cap-
teur d’effort (128) agencé sur au moins une touche
(102), ou une surface tactile, de l'interface conduc-
teur-machine (102) et prévu pour détecter un appui
sur ladite interface conducteur-machine (102).
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