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(57)  Trolley ferroviaire (100) pour guider des trains
(150) surun réseau ferroviaire (200), le trolley ferroviaire
(100) étant caractérisé en ce qu’il comporte au moins:
- un dispositif d’identification (1) pour l'identification uni-
voque d’un train (150) a guider le long d’un itinéraire pré-
défini sur le réseau ferroviaire (200) ;

- un ou plusieurs premier(s) capteur(s) (10) pour sur-
veiller, pendant la marche, une zone (A) située devant
le trolley ferroviaire (100) par rapport au sens de la
marche ;

- un dispositif de contréle-commande (30) qui est con-
necté de maniere opérationnelle au dispositif d’identifi-

TROLLEY FERROVIAIRE ET PROCEDE POUR LE GUIDAGE A DISTANCE DE TRAINS

cation (1) et aux premier(s) capteurs (10), ledit dispositif
de contréle-commande (30) étant configuré pour émet-
tre, sur la base d’au moins un signal regu d’'un des pre-
mier(s) capteurs, des signaux de commande aptes a con-
tréler a distance la marche du train (150) identifié par le
dispositif d’identification, le long dudititinéraire prédéfini ;
- un dispositif de communication (40) qui est connecté
de maniére opérationnelle au dispositif de contréle-com-
mande (30) et qui est configuré pour envoyer les signaux
de commande a un systeme (153) de contrdle du train
(150) guidé le long dudit itinéraire prédéfini.
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Description

[0001] La présente invention se référe de fagon géné-
rale aux systémes de conduite de trains sur un réseau
ferroviaire.

[0002] Plus particulierement, la présente invention
concerne un trolley ferroviaire et un procédé pour le gui-
dage a distance de trains le long d’un itinéraire prédéfini
sur un réseau ferroviaire.

[0003] Récemment, dansle domaine des systemesde
transport, les études pour la réalisation des solutions
avancées de conduite partiellement ou complétement
autonome, c’est-a-dire sans conducteur a bord, ont été
grandement stimulées grace a la croissance du secteur
des Technologies de I'Information et de la Communica-
tion (TIC).

[0004] Par exemple, sur des lignes des métros ou les
convois se déplacent le long de chemins toujours iden-
tiques et relativement simples a programmer, des trains
sans conducteur sont utilisés depuis quelques années.
[0005] Dans d’autres secteurs, en particulier dans les
secteurs de l'automobile et du transport ferroviaire de
surface, le développement de I'Internet des objets, la
croissance de la vitesse et de la puissance des systemes
de calcul disponibles et la création de systemes d’intel-
ligence artificielle de plus en plus sophistiqués, offrent
aujourd’hui la possibilité concréte d’obtenir aussi des ré-
sultats techniques trés avancés.

[0006] Il est clair que le développement de systémes
de conduite autonomes pour les trains des réseaux fer-
roviaires de surface doit tenir compte des normes trés
strictes en matiére de sécurité et doit faire face a des
conditions opérationnelles plus variables et plus compli-
quées que les lignes de métro.

[0007] En outre, 'adoption de systemes de guidage
autonome pour chaque train signifie I'installation et I'in-
tégration de systemes complexes et intrusifs dans I'ar-
chitecture des trains.

[0008] En particulier, les solutions potentielles existan-
tes sont a priori trées colteuses pour l'intégration a bord
des trains et ont un impact sur le systeme de contréle-
commande existant. Une telle intégration pourrait donc
impliquer le besoin d’'une nouvelle certification ou d’'une
ré-homologation du train.

[0009] Dans l'attente de performances de haut niveau
en matiére de sécurité et de connaissance de I'environ-
nement dans lequel les trains doivent fonctionner, ces
solutions sont en tout cas complexes a installer, princi-
palement pour traiter tous les profils de mission soumis
a des conditions opérationnelles et environnementales
trés variables.

[0010] C’est pourquoi, il existe un besoin important de
solutions permettant de mettre en service des trains a
conduite autonome, techniquement et opérationnelle-
ment efficaces.

[0011] Parconséquent, un but principal de la présente
invention est de fournir une solution offrant des amélio-
rations substantielles par rapport a I'état de I'art connu,
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en particulier ayant un impact minimal sur les systémes
de contréle de trains a guider de fagon autonome et per-
mettant, en méme temps, de respecter les normes de
sécurité les plus élevées possibles.

[0012] Dansce cadre, unobjetde la présenteinvention
est de fournir une solution qui peut étre utilisée facile-
ment, avec les nouveaux trains et aussi avec des trains
déja en service.

[0013] Un autre objet de la présente invention est de
proposer une solution pour mettre en service des trains
guidés de fagon autonome, hautement fiable, relative-
ment facile a réaliser et a des colts compétitifs.

[0014] Ce but, ces objets et d’autres qui deviendront
apparents ci-apres sont atteints par un trolley ferroviaire
pour guider des trains sur un réseau ferroviaire, ledit trol-
ley ferroviaire étant caractérisé en ce qu'’il comporte au
moins :

- un dispositif d’identification pour I'identification uni-
voque d’un train a guider le long d’un itinéraire pré-
défini sur le réseau ferroviaire ;

- un ou plusieurs premiers capteurs pour surveiller,
pendantla marche, une zone située devantle trolley
ferroviaire par rapport au sens de la marche ;

- undispositif de contréle-commande qui est connecté
de maniére opérationnelle au dispositif d’identifica-
tion et au(x) premier(s) et capteur(s), le dispositif de
contréle-commande étant configuré pour émettre,
sur la base d’au moins un signal recu d’'un ou de
plusieurs premier(s) capteur(s), des signaux de
commande aptes a guider a distance la marche du
train identifié par le dispositif d’identification, le long
de l'itinéraire prédéfini ;

- un dispositif de communication qui est connecté de
maniére opérationnelle au dispositif de controle-
commande et qui est configuré pour envoyer les si-
gnaux de commande au systéme de contréle du train
guidé le long de l'itinéraire prédéfini.

[0015] Le but et les objets susmentionnés de la pré-
sente invention sont également atteints par un procédé
pour conduire des trains sur un réseau ferroviaire, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte au moins les étapes
suivantes :

- a) :fournir un trolley ferroviaire tel que mentionné ci-
dessus;

- b) :associerunivoquement le trolley ferroviaire four-
ni a un train qui doit étre guidé le long d'un itinéraire
ferroviaire prédéfini sur le réseau ferroviaire ;

- c):guider adistance, avec le trolley ferroviaire four-
ni, le train associé le long de l'itinéraire prédéfini.

[0016] D’autres aspects et avantages de l'invention
apparaitront a la lecture de la description qui suit, donnée
uniqguement a titre d’exemple et faite en référence aux
dessins annexés, parmilesquels :
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[Fig 1] la Figure 1 est une représentation schémati-
que d’'un trolley ferroviaire selon la présente
invention ;

[Fig 2] la Figure 2 est un schéma blocs représentant
schématiquement un procédé pour conduire a dis-
tance un train sur un réseau ferroviaire selon la pré-
sente invention ;

[Fig. 3] la Figure 3 est une vue représentante le trol-
ley ferroviaire de figure 1 connecté de maniere opé-
rationnelle avec un train associé pour le guider sur
un réseau ferroviaire.

[0017] Il est a noter que dans la description détaillée
qui suit, les composants identiques ou similaires, du point
de vue structurel et/ou fonctionnel portent les mémes
références numériques, qu’ils soient représentés ou non
dans des modes de réalisation différents de la présente
description.

[0018] Il convientégalementde noter que, pour décrire
de maniére claire et concise la présente invention, les
dessins ne sont pas nécessairement a I'échelle et que
certaines caractéristiques peuvent étre présentées sous
une forme schématique.

[0019] Enoutre, lorsque le terme "adapté" ou "agencé"
ou "configuré" est utilisé ici en se référant a tout compo-
sant dans son ensemble, ou a toute partie d’'un compo-
sant, ou a une combinaison de composants, il doit étre
compris que cela signifie et englobe soit la structure et/ou
la configuration et/ou la forme et/ou le positionnement
du composant ou de la partie que ce terme désigne, y
compris pour les moyens électroniques, les circuits élec-
troniques ainsi que des codes logiciels et/ou des algo-
rithmes ou des programmes complets stockés ou en
cours d’exécution.

[0020] La figure 1 illustre schématiquement un exem-
ple de trolley ferroviaire selon la présente invention, dé-
signé par le numéro de référence 100.

[0021] Leterme « trolley » ici utilisé doit étre interprété
dans le sens le plus large possible, c’est-a-dire comme
embrassant tout type de véhicule ferroviaire apte a four-
nir les performances pour lesquelles il est congu dans le
cadre de la présente invention et, donc, il peut étre con-
sidéré comme couvrant des synonymes comme, par
exemple, « chariot », ou « voiture ferroviaire », ou des
expressions similaires.

[0022] Comme il sera évident ci-aprés et comme re-
présenté schématiquement sur la figure 3, le trolley fer-
roviaire 100 est congu pour guider des trains 150 ayant
un ou plusieurs wagons pour marchandise ou voitures
pour passagers, sur un réseau ferroviaire 200.

[0023] Dansl'exempleillustré a la figure 3, le train 150
est un train de marchandises ayant une locomotive 151
et quatre wagons 152.

[0024] Clairement, le train 150 a guider par le trolley
ferroviaire 100 peut étre de tout type, par exemple un
train de voyageurs, et peut comprendre un nombre quel-
conque de wagons ou de voitures ; il peut méme consis-
ter en une seule automotrice.
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[0025] Comme schématiquementillustré danslafigure
1, le trolley ferroviaire 100 selon la présente invention
comporte au moins :

- undispositif d’'identification 1 pour l'identification uni-
voque d’un train 150 a guider le long d’un itinéraire
prédéfini sur le réseau ferroviaire 200 ;

- unou plusieurs premiers capteurs 10 pour surveiller,
pendant la marche, une zone (A) située devant le
trolley ferroviaire 100 par rapport au sens de la mar-
che indiqué sur la figure 3 par la fleche 201;

- un dispositif de contréle-commande 30 qui est con-
necté de maniére opérationnelle au dispositif d’iden-
tification 1 et au(x) premier(s) capteur(s) 10.

[0026] En particulier, le dispositif de contréle-comman-
de 30 est configuré pour émettre, sur la base d’au moins
un signal regu d’un ou de plusieurs premier(s) capteur(s)
10, des signaux de commande aptes a controler a dis-
tance la marche du train 150 identifié par le dispositif
d’identification 1, le long de litinéraire prédéfini.

[0027] Selon une forme possible de réalisation, le trol-
ley ferroviaire 100 comporte également un ou plusieurs
deuxiéme(s) capteur(s) 20 pour surveiller, pendant la
marche, une zone située derriere (B) le trolley ferroviaire
100 par rapport au sens de la marche 201, et le dispositif
de contréle-commande 30 est connecté de maniére opé-
rationnelle au(x) deuxieme(s) capteur(s) 20 et est confi-
guré pour émettre les signaux de commande aptes a
contrdler a distance la marche du train 150 identifié par
le dispositif d’identification 1, le long de l'itinéraire pré-
défini, en outre sur la base d’au moins un signal regu
d’un ou de plusieurs deuxiéme(s) capteur(s) 20.

[0028] En outre, au moins un dispositif de communi-
cation40estprévu abord dutrolley ferroviaire 100, lequel
dispositif de communication 40 est connecté de maniére
opérationnelle au dispositif de contréle-commande 30 et
est configuré pour envoyer, de fagon sans fil, les signaux
de commande émis au systeme de contréle 153 du train
150 guidé le long de [l'itinéraire prédéfini, via un réseau
de communication mobile 202.

[0029] En particulier, la communication entre le trolley
100 et le systéme de contréle a bord d’un train 150 est
réalisé en fagon unicast, c’est-a-dire par point a point, et
assurée par le réseau 202.

[0030] De cette fagon, il est pratiquement impossible
de s’adresser a un mauvais train 150.

[0031] Ledispositif d’identification 1 peut étre constitué
de tout systéme capable de détecter un élément repré-
sentatif d’'un train et de I'envoyer au dispositif de controle-
commande 30 pour étre analysé et pour permettre de
vérifier si le train détecté est bien celui a guider.

[0032] Parexemple, le dispositif d’'identification 1 peut
comporter une caméra vidéo apte a capturer une image
du train 150, un lecteur pour des codes-barres fixés sur
le train ou un émetteur-récepteur radio associé a des
radio-étiquettes (RFID) placées sur le train 150.

[0033] De son cété, le dispositif de contréle-comman-
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de 30 valide le train 150 a guider le long de l'itinéraire
prédéfini sur le réseau ferroviaire 200, par exemple en
combinant I'élément représentatif d’'un train regu par le
dispositif d’identification 1, avec des profils de mission
préenregistrés dans une mémoire propre du systeme de
contréle-commande.

[0034] Le dispositif de contréle-commande 30 utilisé
dans le trolley ferroviaire 100 comporte un systéme a
base de processeur, d’'un type commercialement dispo-
nible, convenablement doté de circuits électroniques et
programmé avec du code logiciel pour réaliser les fonc-
tionnalités de contréle-commande du train associé 150,
ces fonctionnalités étant congues pour le trolley ferroviai-
re 100 selon la présente invention.

[0035] Dans un mode de réalisation possible, le dis-
positif de contr6le-commande 30 est configuré pour tenir
le train 150 a une distance (D) réglable dynamiquement
pendant la marche.

[0036] Enparticulier, le dispositif de contréle-comman-
de 30 est configuré pour régler dynamiquement la dis-
tance (D) entre le trolley 100 et le train guidé 150, en
fonction d’'un ou plusieurs parametre(s) relatif(s) a au
moins un des trains a guider a l'itinéraire prédéfini, et/ou
trolley ferroviaire 100 lui-méme.

[0037] Parexemple, le dispositif de contréle-comman-
de 30 est configuré pour régler dynamiquement la dis-
tance (D) en considérant la vitesse réelle, le poids, la
capacité de freinage du trolley 100, le pire profil de pente
possible entre le trolley 100 et le train associé 150, les
caractéristiques de la voie ferrée du réseau ferroviaire
qui va étre parcourue, par exemple la pente, ainsi que la
présence et les caractéristiques des courbes.

[0038] Dans une mode possible de réalisation, le ou
les premier(s) capteur(s) 10 utilisé(s) a bord du trolley
ferroviaire 100 comporte(nt) au moins un capteur infra-
rouge 11.

[0039] Dansune mode possible de réalisation, les pre-
miers capteurs 10 comportent une pluralité de capteurs
différents et, en particulier, en plus du capteur infrarouge
11, au moins un capteur supplémentaire sélectionné
dans le groupe incluant un sonar, un radar et un lidar.
[0040] Dans I'exemple illustré sur la figure 1, les pre-
miers capteurs comportent un capteur infrarouge 11, un
sonar 12, un radar 13 et un lidar 14.

[0041] Dans une mode possible de réalisation, le ou
les deuxieme(s) capteur(s) 20 utilisé(s) a bord du trolley
ferroviaire 100 comportent aussi au moins un capteur
infrarouge 21.

[0042] Dans une mode possible de réalisation, les
deuxiémes capteurs 20 comportent une pluralité de cap-
teurs différents et, en particulier, en plus du capteur in-
frarouge 21, au moins un capteur supplémentaire sélec-
tionné dans le groupe incluant un sonar, un radar et un
lidar.

[0043] Dans l'exemple illustré sur la figure 1, les
deuxiémes capteurs 20 comportent un capteur infrarou-
ge 21, un sonar 22, un radar 23 et un lidar 24.

[0044] L’ensemble des premier(s) et/ou deuxiéme(s)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

capteurs installés a bord du trolley 100, en combinaison
avec des logiciels stockés dans le dispositif de controle-
commande 30, constitue un systéme de détection et de
reconnaissance de I'environnement et, en particulier de
la zone avant (A) et de la zone arriere(B) du trolley 100,
autour et le long des rails, basé sur une détection multi-
physique, c’est-a-dire a base de plusieurs phénomeénes
physiques.

[0045] Cette détection multi-physique utilise les si-
gnaux des capteurs diversifiés lesquels sont envoyés au
dispositif de contréle-commande 30 qui les traite en
temps réel pour la détection d’obstacles ou de toute si-
tuation dangereuse pour la sécurité du train guidé 150.
[0046] Parexemple, le dispositif de contréle-comman-
de 30 considére le canal visible étendu infrarouge com-
me prioritaire et complété par une vision radar et une
détection par sonar et/ou lidar pour la détection respec-
tive a longue et courte distance. La combinaison de ca-
naux est réalisée pour construire, par exemple, une dé-
tection globale d’obstacles basée sur la fusion et le vote
selon une formule définie par le designer.

[0047] En outre, dans une mode possible de réalisa-
tion, il est possible d’installer des capteurs supplémen-
taires sur les c6tés du trolley 100 pour réaliser une sur-
veillance des zones latérales pendant la marche, ces
capteurs supplémentaires étant repérés schématique-
ment sur la figure 1 avec la référence 25.

[0048] Dans une mode possible de réalisation, le trol-
ley ferroviaire 100 comporte une unité d’alimentation
autonome 5 pour alimenter le trolley 100 de fagon auto-
nome pendantla marche le long dudit itinéraire prédéfini.
[0049] En particulier, cette unité d’alimentation auto-
nome 5 comporte une ou plusieurs batteries rechargea-
bles.

[0050] Les batteries peuvent étre chargées lorsque le
trolley 100 est garé dans une station de chargement ou
pendant le trajet de service en transmettant I'énergie du
train guidé 150 au trolley 100, par exemple avec des
systéemes de chargement a distance sans fil.

[0051] Pourassurer son autonomie en énergie de mo-
tricité, le trolley est avantageusement équipé sur chacu-
ne de ses extrémités d’'un dispositif sécurisé de con-
nexion sur une prise de recharge situé sur des bornes
d’alimentation fixes dédiées elles-mémes localisées ju-
dicieusement sur le réseau ferroviaire. Les bornes d’ali-
mentation sont communicantes afin d’établir dans les
conditions de sécurité, la connexion du trolley sur la prise
de la borne.

[0052] La borne a une capacité d’absorption pour
amortir un éventuelle contact trop rapide du trolley.
[0053] Le processus de recharge du trolley sur les bor-
nes d’alimentation en énergie de motricité est totalement
autonome. Lors de sa prise de mission ou en fonction
des missions déja planifiées, le trolley évalue si son ni-
veau d’autonomie est suffisant pour réaliser sa prochaine
mission. Si tel n’est pas le cas, le trolley procede de ma-
niére libre, c’est-a-dire sans entrainer aucun train, a une
manceuvre de service ayant pour objet la recharge en
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énergie de motricité.

[0054] Le choix de la borne de recharge se fait par le
trolley lui-méme sur des critéres de proximité et d’'état
opérationnel des bornes dans le voisinage du trolley. Les
bornes étant des objets connectés, leur disponibilité est
vérifiée a distance avant d’engager la manceuvre de ser-
vice de recharge.

[0055] Dans une mode possible de réalisation, le trol-
ley ferroviaire 100 selon la présente invention comporte
un premier systeme de conduite manuelle 45, c’est-a-
dire avec conducteur qui guide le trolley 100, et un
deuxieme systeme de conduite autonome 50, c’est-a-
dire sans conducteur.

[0056] Le deuxieme systeme de conduite autonome
50 peut étre contrdlé a distance, par exemple par un opé-
rateur situé dans une salle de contréle du réseau 200.
[0057] En particuliere, le systéme de conduite manuel-
le 45 et celui de conduite autonome sont connectés de
maniéere opérationnelle audit dispositif de commande et
contréle 30, de sorte que ledit deuxieme systeme de con-
duite autonome 50 est inhibé au moins jusqu’a ce que le
train 150 a guider le long dudit itinéraire prédéfini soit
identifié univoquement.

[0058] Un procédé 300 pour conduire des trains 150
ayant un ou plusieurs wagons 152 sur un réseau ferro-
viaire 200 selon la présente invention, sera décrit ci-
apres en référence a la figure 3.

[0059] En particuliere, le procédé 300 comporte au
moins les étapes suivantes :

- 301 : fournir un trolley ferroviaire 100 comme décrit
précédemment et en particulier défini dans les re-
vendications annexées ;

- 305: associer univoquement le trolley ferroviaire
100 fourni a un train 150 qui doit étre guidé le long
d’un itinéraire ferroviaire prédéfini sur ledit réseau
ferroviaire 200 ;

- 310: guider a distance, avec ledit trolley ferroviaire
100 fourni, le train 150 associée le long dudit itiné-
raire prédéfini.

[0060] Dans un mode possible de réalisation, ladite
étape 305 ou le trolley 100 est associé univoquement au
train 150 a guider, est réalisé sous le contréle directe
d’un opérateur qui utilise par exemple le systeme de con-
duite manuelle 45 et conduit le trolley 100 au plus proche
possible du train 150 pour qu’il n’y ait pas d’ambiguités
sur le train a prendre en charge.

[0061] Dans un mode possible de réalisation, ladite
étape 310 de guider a distance le train associé 150 avec
le trolley 100, comporte régler dynamiquement la distan-
ce (D) entre le trolley ferroviaire 100 fourni et le train 150
guidé enfonction d’un ou plusieurs parameétre(s) relatif(s)
aau moins un desdits train 150 guidé, et/ou a unitinéraire
prédéfini, et/ou au trolley ferroviaire 100 fourni.

[0062] Il ressort clairement de la description qui pré-
céde que le trolley ferroviaire 100 et le procédé 300 selon
la présente invention permettent d’atteindre le but de la
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présente invention et les objectifs visés, car les trains
sont entrainés a distance de maniére autonome, sans
intervention du conducteur dans le train controlé.
[0063] En cas d’obstacle, de situation dangereuse ou
tout comportement inattendu, un train guidé peut étre
arrété sans conséquences dangereuses.

[0064] Avantageusement, pourrespecter les principes
de signalisation, le trolley et notamment le dispositif de
commande et controle 30 est configuré de sorte que la
distance maximum entre le trolley et le train contrélé par
le trolley est inférieur a un seuil maximal.

[0065] Le systéme 153 de contréle du train 150 est
propre a déterminer la position du train et a définir, avan-
tageusement en interagissant avec l'infrastructures de
signalisation en bord de voie, une enveloppe de sécurité
autour du train, ladite enveloppe incluant au moins le
train, le trolley et la distance entre le train et le trolley
associé.

[0066] Avantageusement, 'infrastructure de signalisa-
tion comporte plusieurs contréleurs de zone, ou ZC, pour
« Zone Controller » en anglais. Le réseau ferroviaire est
subdivisé en une pluralité de zones, un ZC est associé
achacune de ces zones. Un ZC est notamment en char-
ge, d’'une part, de suivre la présence des trains sur la
zone associée et, d’autre part, de fournir des autorisa-
tions de mouvement aux trains, qui soient de nature a
garantir leur sécurité de déplacement, c’est-a-dire par
exemple ne pas fournir a un train une autorisation de
mouvement qui le conduirait a aller au-dela du train qui
le précéde. Chaque zone est subdivisée en une pluralité
de cantons.

[0067] A partir de I'information sur la position des en-
veloppes de sécurités et d’'un plan géographique du ré-
seau, le ZC place dans un premier état la valeur
« occupé » les cantons ayant une intersection avec I'en-
veloppe de sécurité. Le premier état des cantons dans
lesquels aucun train ne se trouve a linstant courant,
c’est-a-dire des cantons quin’ont pas d’intersection avec
une enveloppe de sécurité, prend la valeur « libre ».
[0068] De cette maniere, une information d’occupation
de chaque canton d’une zone est déterminée par le ZC
et les autorisations de mouvements peuvent étre déli-
vrées au train en garantissant la circulation des trains en
sécurité.

[0069] Le systéme 153 de contréle du train 150 est
ainsi propre a étendre I'enveloppe de sécurité au moins
jusqu’au trolley.

[0070] Avantageusement, le trolley est couplé/relié au
train auquel il est associé via un systéeme de couplage
magnétique. Le train et le trolley sont donc couplés l'un
a l'autre et représentent pour l'infrastructure de signali-
sation un seul et méme véhicule.

[0071] Selon la présente invention, le guidage autono-
me et a distance est réalisé en dehors du systéme de
contrdéle-commande installé a bord du train 150, ce qui
limite l'intrusion dans l'architecture des trains a guider,
qui doivent simplement fournir une capacité de contréle
a distance.
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[0072] De cette facon, la certification et ’'homologation
des trains sont conservées pour la migration vers le gui-
dage autonome.

[0073] Lacommunication entre le trolley 100 et le train
150 guidé qui suit le trolley 100 sur le réseau 200 est
réalisée en temps réel et en contrélant aussi la fraicheur
des informations échangées.

[0074] Ces résultats sont obtenus selon une solution
trés flexible qui peut étre appliquée lors de la construction
de tout véhicule ferroviaire neuf ou lors de l'intervention
sur des véhicules existants, avec des modifications tres
simples offrant aux opérateurs externes la possibilité de
prendre le contrdle d’'un train sans conducteurembarqué.
[0075] En fait, le trolley ferroviaire 100 et le procédé
300selonlaprésenteinvention peuventmettre en oeuvre
des performances de trés haut niveau et peuvent étre
réutilisés d’un train a I'autre puisque chaque trolley 100
peut étre utilisé pour une flotte entiére de trains, simple-
ment au moyen d’une programmation informatique adé-
quate de son propre logiciel avec un énorme avantage
sur les colts de gestion.

[0076] Le procédé 300 et le trolley ferroviaire 100 ainsi
congus sont susceptibles de modifications et de varia-
tions. Par exemple, la communication avec les différents
trains a guider peut-étre réalisée avec tout systeme de
communications sécurisé, par exemple crypté, le contro-
le del'intégrité des données peut étre réalisé par les tech-
niques classiques de redondance et selon tout protocole
applicable.

[0077] Tous les détails peuvent en outre étre rempla-
cés par des éléments techniquement équivalents.

Revendications

1. Trolley ferroviaire (100) pour guider des trains (150)
sur un réseau ferroviaire (200), le trolley ferroviaire
(100) étant caractérisé en ce qu’il comporte au
moins:

- un dispositif d’identification (1) pour lidentifi-
cation univoque d’un train (150) a guider le long
d’un itinéraire prédéfini sur le réseau ferroviaire
(200) ;

- unou plusieurs premier(s) capteur(s) (10) pour
surveiller, pendant la marche, une zone (A) si-
tuée devant le trolley ferroviaire (100) par rap-
port au sens de la marche ;

- un dispositif de contréle-commande (30) qui
est connecté de maniere opérationnelle au dis-
positif d’identification (1) etau(x) premier(s) cap-
teur(s) (10), le dispositif de contréle-commande
(30) étant configuré pour émettre, sur la base
d’au moins un signal regu d’un des premier(s)
capteur(s), des signaux de commande aptes a
contréler a distance la marche du train (150)
identifié par le dispositif d’identification, le long
dudit itinéraire prédéfini ;
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- un dispositif de communication (40) qui est
connecté de maniére opérationnelle au disposi-
tif de contréle-commande (30) et qui est confi-
guré pour envoyer les signaux de commande a
un systéme (153) de contrdle du train (150) gui-
dé le long dudit itinéraire prédéfini.

Trolley ferroviaire (100) selon la revendication 1,
dans lequel le dispositif de contréle-commande (30)
est configuré pour tenir le train (150) a une distance
(D) réglable dynamiquement en fonction d’'un ou plu-
sieurs parametre(s) relatif(s) a au moins ledit train
(150), al'itinéraire prédéfini et/ou au trolley ferroviai-
re (100).

Trolley ferroviaire (100) selon I'un des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il comporte un
ou plusieurs deuxieme(s) capteur(s) (20) pour sur-
veiller, pendant la marche, une zone (B) située der-
riere le trolley ferroviaire (100) par rapport au sens
de la marche, le dispositif de contréle-commande
(30) étant connecté de maniéere opérationnelle au(x)
deuxieme(s) capteur(s) (20) et configuré pour émet-
tre les signaux de commande aptes a controler a
distance la marche du train (150) identifié par le dis-
positif d’identification, le long dudit itinéraire prédé-
fini, en outre sur la base d’au moins un signal regu
d’un des deuxiéme(s) capteur(s).

Trolley ferroviaire (100) selon une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comporte une unité d’alimentation autonome (5)
pour alimenter le trolley (100) de fagon autonome
pendant la marche le long de litinéraire prédéfini,
cette unité d’alimentation autonome (5) comportant
de préférence une ou plusieurs batterie(s) rechar-
geable(s).

Trolley ferroviaire (100) selon une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’
il comporte un premier systéeme de conduite manuel-
le (45) avec conducteur et un deuxieme systéme de
conduite autonome (50) sans conducteur qui sont
connectés de maniére opérationnelle au dispositif
de contréle-commande (30), le deuxieme systeme
de conduite autonome (50) étant inhibé jusqu’a ce
que le dispositif d’identification (1) identifie univo-
quement le train (150) a guider le long de l'itinéraire
prédéfini.

Trolley ferroviaire (100) selon une ou plusieurs des
revendications précédentes, dans lequel le ou les
premier(s) capteur(s) (10) comporte(nt) au moins un
capteur infrarouge (11).

Trolley ferroviaire (100) selon la revendication 6,
dans lequel les premiers capteurs (10) comportent,
en outre, au moins un capteur supplémentaire sé-
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lectionné dans le groupe incluant un sonar (12), un
radar (13) et un lidar (14).

Trolley ferroviaire (100) selon la revendication 3,
dans lequel le ou les deuxiéme(s) capteur(s) (20)
comporte(nt) au moins un capteur infrarouge (21) et
avantageusement au moins un capteur supplémen-
taire sélectionné dans le groupe incluant un sonar
(22), un radar (23) et un lidar (24).

Procédé (300) pour conduire des trains (150) sur un
réseau ferroviaire, caractérisé en ce qu’il comporte
au moins les étapes suivantes :

- (301) : fournir un trolley ferroviaire (100) selon
une ou plusieurs des revendications
précédentes ;

- (305) : associer univoquement le trolley ferro-
viaire (100) fourni a un train (150) qui doit étre
guidé le long d’un itinéraire ferroviaire prédéfini
sur le réseau ferroviaire ;

- (310) : guider a distance, avec ledit trolley fer-
roviaire (100) fourni, le train (150) associé le long
de litinéraire prédéfini.

Procédé (300) pour conduire des trains (150) selon
la revendication 9, caractérisé en ce que I'étape
(310) de guidage a distance comporte le fait de régler
dynamiquement une distance (D) entre le trolley fer-
roviaire (100) fourni et le train (150) guidé, en fonc-
tion d’'un ou plusieurs parametre(s) relatif(s) a au
moins le train a guider, a l'itinéraire prédéfini et/ou
au trolley ferroviaire (100) fourni.
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