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ASSOCIE

(57)  Systéme de vérification (10) d’insertion d’'un vé-
hicule sur une voie (12) de circulation dudit véhicule, le
systeme de vérification (10) comprenant :

- un chassis (20) propre a étre déplacé sensiblement le
long de la voie (12), caractérisé en ce que le systeme de
vérification (10) comprend également, montés sur le
chassis (20) :

SYSTEME DE VERIFICATION D’INSERTION D’UN VEHICULE SUR UNE VOIE ET PROCEDE

- un systéme de projection (30) au-dessus de la voie (12)
d’'un gabarit optique (40) représentatif d'une enveloppe
externe du véhicule, et

- un systéme d’enregistrement (32), propre a détecter et
enregistrer des interférences entre le gabarit optique (40)
et un objet de I'environnement de la voie (12).

’/
=
o= 40
~__ /
\\ |
\\
\

FIG.1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 670 291 A1 2

Description

[0001] La présenteinvention concerne un systéme de
vérification d’insertion d’'un véhicule sur une voie de cir-
culation dudit véhicule, le systeme de vérification com-
prenant un chassis propre a étre déplacé sensiblement
le long de la voie. L’invention concerne également un
procédé de vérification mettant en ceuvre un tel systeme.
[0002] Avantde faire circuler un nouveau véhicule, no-
tamment un véhicule ferroviaire sur une voie ferrée pour
la premiére fois, il est connu de contréler que le véhicule
va s’insérer correctement sur la voie.

[0003] Il est notamment important de contrdler que
I'environnement de la voie ne comporte pas d’obstacles
au passage du véhicule, notamment dans les courbes
de la voie, ou le véhicule est amené a s’incliner légere-
ment sous I'effet de I'accélération de virage.

[0004] Il est de plus important de vérifier que deux vé-
hicules circulant sur deux voies paralléles peuvent se
croiser sans risque de choc.

[0005] Pour effectuer un tel contrdle, il est connu de
faire circuler un véhicule de test sur la voie, portant un
gabarit mobile en bois. Le gabarit présente une section
transverse a la voie identique a celle du véhicule ferro-
viaire, et des parties mobiles permettent de modifier cette
section afin de modéliser I'inclinaison du véhicule lors
d’'un virage.

[0006] Ces dispositifs peuvent encore étre améliorés.
En effet, lafabrication d’'un gabariten bois correspondant
a un nouveau véhicule ferroviaire a modéliser, sa mise
en ceuvre sur la voie ferrée et son stockage sont des
opérations fastidieuses, nécessitant du temps et des res-
sources, notamment en termes de main d’oeuvre.
[0007] Un but de l'invention est ainsi de fournir un sys-
téme de vérification d’insertion d’un véhicule sur une voie
de circulation, notamment ferroviaire, ou sur un projet de
voie de circulation adaptable et réutilisable, plus simple
a mettre en ceuvre, et moins encombrant.

[0008] A cet effet, I'invention a pour objet un systéeme
de vérification d’insertion d’'un véhicule sur une voie de
circulation dudit véhicule, le systéme de vérification
comprenant :

- un chassis propre a étre déplacé sensiblement le
long de la voie,

dans lequel le systéme de vérification comprend égale-
ment, montés sur le chassis :

- un systéme de projection au-dessus de la voie d’'un
gabarit optique représentatif d'une enveloppe exter-
ne du véhicule, et

- un systéme d’enregistrement, propre a détecter et
enregistrer des interférences entre le gabarit optique
et au moins un objet de I'environnement de la voie.

[0009] Un tel systéme de vérification d’'insertion d’'un
véhicule est adaptable pour modéliser n’importe quel vé-
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hicule adapté a circuler sur la voie de circulation, présen-
te un encombrement trés réduit, et est mis en ceuvre de
maniere trés simplifiée.

[0010] Selon des modes de réalisation particuliers, le
systéme selonl'invention présente I'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou selon
toute combinaison techniquement réalisable :

- le systéme d’enregistrement est également configu-
ré pour mesurer et enregistrer des distances entre
chaque objet d’'un environnement de la voie et le
gabarit optique ;

- le systéme de projection est configuré pour modifier
localement le gabarit optique, en fonction d’'une cour-
bure locale de la voie et d’'une vitesse théorique lo-
cale de circulation du véhicule sur la voie ;

- lesysteme de vérification comprend en outre un sys-
teme de communication propre a localiser le syste-
me a partir de coordonnées mesurées par satellite ;

- le systéme de projection fonctionne par holographie
etcomprend au moins un projecteur laser a balayage
rapide ;

- le systéme d’enregistrement comprend une caméra
optique configurée pour enregistrer de maniére con-
tinue des images du gabarit optique ;

- le chassis est associé avec des moyens de propul-
sion, permettant au systéme de parcourir la voie ; et

- le véhicule est un véhicule ferroviaire et la voie est
une voie ferrée.

[0011] L’invention concerne égalementun procédé de
vérification de I'insertion d’'un véhicule sur une voie, com-
prenant les étapes suivantes :

- fourniture d’'un systéme de vérification tel que décrit
plus haut ;

- circulation du chassis sensiblement le long de la
voie ;

- au cours de la circulation, projection au-dessus de
la voie d’un gabarit optique représentatif d’'une en-
veloppe externe du véhicule par le systéme de
projection ;

- au cours de la projection, détection et enregistre-
ment des interférences entre le gabarit optique et au
moins un objet d’'un environnement de la voie par le
systeme d’enregistrement.

[0012] Selon des modes de réalisation particuliers, le
procédé selon I'invention présente 'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou selon
toute combinaison techniquement réalisable :

- I'étape de détection comprend I'enregistrement de
maniére continue d’'une image du gabarit optique, le
procédé comprenant de plus une étape d’analyse
des images enregistrées, par traitement d'image, et
une étape de détermination des interférences entre
le gabarit optique et au moins un objet de I'environ-
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nement de la voie, au cours de la circulation, a partir
de résultats de 'analyse ; et

- I'étape de circulation comprend :

- unsuivides coordonnées du systéme de vérification,
mesurées par satellite,

- une détermination d’'une courbure locale de la voie
et d’'une vitesse théorique locale de circulation en
fonction des coordonnées, et

- une modification locale du gabarit optique, en fonc-
tion de la courbure locale de la voie, et de la vitesse
théorique locale de circulation.

[0013] 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 annexés,
parmi lesquels :

[Fig 1] la figure 1 est une vue schématique de coté
d’un systeme de vérification d’insertion d’'un véhicule
selon l'invention ; et

[Fig 2] la figure 2 estune vue schématique de dessus
du systéme de vérification d’'insertion d’'un véhicule
de la figure 1, a 'approche d’une courbe présentant
un obstacle.

[0014] Un systeme 10 de vérification d'insertion d’'un
véhicule sur une voie de circulation 12 est représenté
sur les figures 1 et 2. Le systéme 10 est propre a simuler
I'encombrement du véhicule dans I'environnement de la
voie 12 de circulation.

[0015] Parexemple, le systéme 10 est propre a vérifier
qu’un véhicule ferroviaire de transport urbain ou interur-
bain, de type tramway, peut circuler sur la voie 12, qui
est notamment une voie ferrée, sans risquer de percuter
un obstacle, et que les dimensions de lavoie 12 et surtout
I'environnement de la voie sont adaptés pour le véhicule
ferroviaire.

[0016] En variante, la voie 12 est un projet de voie fer-
rée, c’est-a-dire un espace libre destiné a accueillir une
voie ferrée.

[0017] Le systeme de vérification 10 comprend un
chassis 20, par exemple monté sur des roues 22.
[0018] Le chassis 20 est associé a un moteur 24 con-
figuré, dans I'exemple de la figure 1, pour entrainer les
roues 22, ce qui permet la circulation du chassis 20 sur
la voie 12.

[0019] Lesystéme de vérification 10 comprend de plus
un systeme de projection 30, un systeme de traitement
32, un systéme de communication 34 a distance et un
module de contréle 36, montés sur le chassis 20.
[0020] Le systeme de projection 30 est propre a pro-
jeter au-dessus de la voie 12 un gabarit optique 40 re-
présentatif d’'une enveloppe externe du véhicule destiné
a circuler sur la voie 12.

[0021] Le systéeme de projection 30 fonctionne notam-
ment par holographie, et comprend par exemple un ou
plusieurs projecteurs laser, notamment un ou plusieurs
projecteurs laser multicolores a balayage rapide. Le sys-
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teme de projection 30 est configuré pour émettre au
moins deux faisceaux laser qui interférent 'un avec
I'autre de maniére a former le gabarit optique 40 devant
le chassis 20.

[0022] Le gabarit optique 40 est une forme tridimen-
sionnelle représentative des dimensions du véhicule, no-
tamment ferroviaire, destiné a circuler sur la voie 12. Le
gabarit optique 40 comprend notamment une pluralité de
lignes géométriques retragcant des contours de I'enve-
loppe externe du véhicule ferroviaire.

[0023] Le gabarit optique 40 est projeté au-dessus de
la voie 12 a une position correspondant a la position oc-
cupée par une partie du véhicule ferroviaire s’il parcourait
la voie ferrée 12.

[0024] Notamment, le gabarit optique 40 présente une
section transverse au sens de déplacement sur la voie
12 qui englobe une section transverse du véhicule. Ainsi,
un obstacle qui entrerait en contact avec le véhicule au
cours de son déplacement sur la voie 12 interagit néces-
sairement avec le gabarit optique 40.

[0025] Le module de controle 36 est apte a contréler
le systéme de projection 30 pour projeter le gabarit op-
tique 40 correspondant au véhicule ferroviaire pour le-
quel le contréle de la voie 12 est mis en ceuvre.

[0026] Le modulede contrdle 36 estavantageusement
configuré pour modifier localement le gabarit optique 40
suivant sa localisation, notamment en fonction d’une
courbure locale de la voie 12 et d’'une vitesse théorique
locale de circulation.

[0027] Par exemple, comme représenté sur la figure
2, le module de contrble 36 est configuré pour incliner
et/ou décaler le gabarit optique 40 lorsque le gabarit op-
tique 40 se trouve au niveau d’'une courbe 50 de la voie
12, en prenant en compte la courbure locale de la voie
12 et la vitesse théorique locale du véhicule ferroviaire,
afin de reproduire I'inclinaison causée par I'accélération
centrifuge.

[0028] Le modulede contrdle 36 estavantageusement
configuré pour déterminer la courbure locale et la vitesse
théorique locale a partir des coordonnées du systeme
10, les coordonnées étant par exemple fournies par le
systeme de communication 34, qui comprend des
moyens de géolocalisation.

[0029] Le systéme d’enregistrement 32 est propre a
détecter et enregistrer des interférences avec le gabarit
optique 40, notamment des interférences entre un objet
52 de I'environnement de la voie ferrée 12 et le gabarit
optique 40, commereprésenté surlafigure 2. Le systeme
d’enregistrement 32 comprend également une mémoire
apte a recevoir les interférences enregistrées, ainsi
gu’avantageusement des distances mesurées entre le
gabarit optique 40 et les objets de I'environnement de la
voie 12.

[0030] Parinterférence, on entend une intersection en-
tre I'objet extérieur 52 et au moins une des lignes du
gabarit optique 40. L’interférence entre le gabarit optique
40 et I'objet 52 correspond au cas ou I'objet 52 pénétre
dans I'espace théoriquement occupé par le véhicule fer-
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roviaire destiné a circuler sur la voie 12, et représente
donc un risque potentiel de collision a venir.

[0031] Par exemple, le systéeme d’enregistrement 32
comprend une caméra optique, propre a mesurer et en-
registrer continument des images de I'espace situé de-
vant le chassis 20, 'image comprenant le gabarit optique
40. Le systeme d’enregistrement 32 est notamment con-
figuré pour stocker les images sur la mémoire du module
de contréle 36, pour une analyse ultérieure.

[0032] L’environnement de la voie 12 comprend, par
exemple I'ensemble des éléments compris dans un
rayon de 3 metres autour de la voie 12 et a une hauteur
inférieure a 5 metres par rapport a la voie 12.

[0033] Le systeme de communication 34 est propre a
émettre des informations vers des sources externes et
a en recevoir en retour, notamment par le biais d’'ondes
électromagnétiques. Le systeme 34 comprend une an-
tenne de communication 42.

[0034] Le systéme de communication 34 comprend de
plus des moyens de géolocalisation propres a localiser
le systeme 10 a partir de coordonnées mesurées par
satellite. Le systeme de communication 34 est configuré
pour transmettre les coordonnées du systéme 10 au mo-
dule de contréle 36 pour déterminer la courbure locale
de la voie 12 et la vitesse théorique de parcours.
[0035] En variante, le systtme 10 est monté sur un
véhicule volant adapté pour se déplacer sensiblement le
long la voie 12, avantageusement un drone a hélice, par
exemple un quadrimoteur. Le moteur 24 entraine alors
un systeme de propulsion aérien associé au chassis 20
et le chassis 20 est par exemple dépourvu de roues.
[0036] Un procédé de vérification de l'insertion d’'un
véhicule sur une voie de circulation, mettant en ceuvre
le systéme de vérification 10 va maintenant étre décrit.
[0037] Le procédé de vérification comprend une étape
préliminaire de préparation d’'un gabarit optique 40 du
véhicule pour la circulation duquel la voie 12 et son en-
vironnement sont contrélés. Les dimensions du gabarit
optique 40 sont préparées a partir des contours externes
du véhicule, obtenues par mesure directe ou par simu-
lation, et enregistrées sur la mémoire du module de con-
trole 36 de sorte que le module de contréle 36 puisse
contréler le systeme de projection 30 pour projeter le
gabarit optique 40.

[0038] Avantageusement, le procédé comprend éga-
lement une étape de préparation et d’enregistrement
dans la mémoire du module de contréle 36 d’'un itinéraire
de parcours, comprenant des données de vitesse théo-
riqgue et de courbure locale de la voir 12 aux différents
points de l'itinéraire. Cette étape permet au module de
contréle 36 de faire le lien entre les coordonnées mesu-
rées par le module de communication 34 et la courbure
et la vitesse théorique permettant de modifier localement
le gabarit optique 40.

[0039] Le procédé de vérification comprend une étape
de circulation du systéme 10 sensiblement le long de la
voie 12. Notamment, dans le cas ou le systeme 10 est
monté surun chassis 20 aroues 22, le systeme 10 circule
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sur la voie 12.

[0040] Au coursdelacirculationdu systeme 10, le pro-
cédé comprend des étapes simultanées de projection
au-dessus de la voie ferrée 12 d'un gabarit optique 40
et de détection et enregistrement des interférences avec
le gabarit optique 40, et/ou de mesure des distances en-
tre le gabarit optique 40 et les obstacles 52.

[0041] Le gabarit optique 40 est projeté de maniere
continue au-dessus de la voie 12, comme décrit plus
haut.

[0042] Avantageusement, le gabarit optique 40 est
modifié en temps réel par le module de contrdle 36, en
fonction des coordonnées du systeme 10 et des données
de vitesse théorique et de courbure locale liées a l'itiné-
raire enregistré.

[0043] Les images du gabarit optique 40 sont mesu-
rées de maniére continue par le systeme d’enregistre-
ment, visualisées en temps réel et enregistrées sur la
mémoire du module de contrdle 36.

[0044] Avantageusement, le procédé comprend au
cours de la circulation une étape de suivi des coordon-
nées du systéme 10 mesurées par satellite, obtenues
par le biais du systéeme de communication a distance 34.
[0045] Le procédé comprend avantageusement une
étape de traitement des images enregistrées par analyse
d'image et de détermination des interférences avec le
gabarit optique 40 au cours de la circulation, notamment
par détection des discontinuités dans les lignes géomé-
triques formant de gabarit optique 40.

[0046] Le systéme 10 décrit permet de contrdler les
dimensions d’une voie ferrée 12 sans nécessiter de ga-
barit matériel, par exemple en bois, ce qui permetd’éviter
des étapes fastidieuses de transport et d’assemblage du
gabarit, ainsi que les colts associés.

[0047] Deplus, le systéme 10 estfacilementadaptable
et réutilisable pour des véhicules ferroviaires de dimen-
sions différentes, simplement en modifiant les dimen-
sions du gabarit optique 40 enregistrées dans lamémaoire
du module de contrdle 36. Ceci permet de tester la ca-
pacité d’'une voie a accueillir plusieurs types de véhicules
rapidement et a moindre co(t, par exemple avant de dé-
terminer quel serale véhicule qui sera choisi pour circuler
sur la voie.

Revendications

1. Systéme de vérification (10) d’'insertion d’'un véhicule
surune voie (12) de circulation dudit véhicule, le sys-
teme de vérification (10) comprenant :

- un chassis (20) propre a étre déplacé sensi-
blement le long de la voie (12), caractérisé en
ce que le systéme de vérification (10) comprend
également, montés sur le chassis (20) :

- un systéme de projection (30) au-dessus de la
voie (12) d'un gabarit optique (40) représentatif
d’'une enveloppe externe du véhicule, et
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-un systeme d’enregistrement (32), propre adé-
tecter et enregistrer des interférences entre le
gabarit optique (40) et au moins un objet (52)
de I'environnement de la voie (12).

Systeme de vérification (10) selon la revendication
1, dans lequel le systeme d’enregistrement (32) est
également configuré pour mesurer et enregistrer des
distances entre chaque objet (52) d’'un environne-
ment de la voie (12) et le gabarit optique (40).

Systeme de vérification (10) selon la revendication
1 ou 2, dans lequel le systeme de projection (30) est
configuré pour modifier localementle gabarit optique
(40), en fonction d’'une courbure locale de la voie
(12) et d’'une vitesse théorique locale de circulation
du véhicule sur la voie (12).

Systeme de vérification (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, comprenant en outre un
systéme de communication (34) propre a localiser
le systeme (10) a partir de coordonnées mesurées
par satellite.

Systeme de vérification (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, dans lequel le systéme de
projection (30) fonctionne par holographie et com-
prend au moins un projecteur laser a balayage rapi-
de.

Systeme de vérification (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, dans lequel le systéeme
d’enregistrement (32) comprend une caméra opti-
que configurée pour enregistrer de maniére continue
des images du gabarit optique (40).

Systeme de vérification (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6, dans lequel le chassis (20)
estassocié avec des moyens de propulsion, permet-
tant au systéme (10) de parcourir la voie (12).

Systeme de vérification (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 7 dans lequel le véhicule est
un véhicule ferroviaire et la voie (12) est une voie
ferrée.

Procédé de vérification de l'insertion d’'un véhicule
sur une voie (12), comprenant les étapes suivantes :

- fourniture d’'un systéme de vérification (10) se-
lon I'une quelconque des revendications 1 a 8 ;
- circulation du chassis (20) sensiblementle long
de la voie (12) ;

-au cours de la circulation, projection au-dessus
de la voie (12) d’'un gabarit optique (40) repré-
sentatif d’'une enveloppe externe du véhicule
par le systéeme de projection (30) ;

- au cours de la projection, détection et enregis-
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trement des interférences entre le gabarit opti-
que (40) et au moins un objet (52) d’'un environ-
nement de la voie (12) par le systéme d’enre-
gistrement (32).

10. Procédé selon la revendication 9, dans lequel, I'éta-

pe de détection comprend I'enregistrement de ma-
niere continue d’'une image du gabarit optique (40),
le procédé comprenant de plus une étape d’analyse
des images enregistrées, par traitement d'image, et
une étape de détermination des interférences entre
le gabarit optique (40) et au moins un objet (52) de
I’'environnement de la voie (12), au cours de la cir-
culation, a partir de résultats de I'analyse.

11. Procédé selon la revendication 9 ou 10, dans lequel

I'étape de circulation comprend :

- un suivi des coordonnées du systeme de vé-
rification (10), mesurées par satellite,

- une détermination d’'une courbure locale de la
voie (12) et d’'une vitesse théorique locale de
circulation en fonction des coordonnées, et

- une modification locale du gabarit optique (40),
en fonction de la courbure locale de la voie (12),
et de la vitesse théorique locale de circulation.
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