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(54) PROCEDE DE DIALOGUE AUTOMATIQUE SECURISE ENTRE DEUX VEHICULES

(67)  Linvention concerne un procédé (100) de dia-
logue automatique sécurisé entre deux véhicules, de pré-
férence de véhicules ferroviaires, distants d’une certaine
longueur sur une méme voie, le procédé, pour un véhi-
cule stationné sur ladite voie, comprend:
-aumoyen d’un systeme de réception et d’émission sans
fil, une prise de contact (102) par échange de signaux
informatiques entre le véhicule stationné et un second
véhicule en approche sur ladite voie,
- un échange de données (104) aboutissant a une émis-
sion par le second véhicule d’'une ou plusieurs comman-
des de contréle du véhicule stationné,
caractérisé ce que le procédé (100) comprend en outre
une détection de véhicule en approche (106) par recon-
naissance d’'image automatisée, ladite détection de vé-
hicule (106) comprenant :
- au sein d’'une image représentant une zone de sur-
veillance d’approche, une identification (108) de la voie
sur laquelle ledit véhicule est stationné, par un systéme
de reconnaissance graphique de voie, et
- dans une zone de détection définie sur ladite voie, une
détection (110) du second véhicule en mouvement d’ap-
proche, parun systeme de détection de véhicule en mou-
vement,
- suite a ladite détection (110), activation automatique
d’'un port (112) de communication sans fil au sein du sys-
teme d’émission et de réception sans fil du véhicule sta-
tionné, lui permettant de recevoir le signal de prise de
contact du second véhicule.

Elle concerne également un véhicule équipé d'un
dispositif mettant en ceuvre le procédé (100).
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Description
Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un procédé de
dialogue automatique sécurisé entre deux véhicules, de
préférence de véhicules ferroviaires. Elle concerne aussi
un dispositif mettant en ceuvre un tel procédé.

[0002] Le domaine de I'invention est le domaine des
véhicules ferroviaires.

Etat de la technique antérieure

[0003] On connait différents procédés pour établir de
fagon automatique un lien de communication entre deux
véhicules, par exemple entre deux véhicules ferroviaires,
procédé appliqué, par exemple, a I'accouplement physi-
que entre ces deux véhicules. Pour cela, les procédés
selon I'art antérieur établissent une connexion sécurisée
entre deux véhicules par'échange d’unidentifiantetd’un
mot de passe afin ensuite de transmettre des comman-
des d’accouplement. Toutefois, pour établir une liaison
sécurisée entre deux véhicules ferroviaires, il est néces-
saire que les deux véhicules se connaissent, notamment
via leur identifiant.

[0004] Ces procédés sont fonctionnels mais posent
des problemes, notamment quand les véhicules ne se
connaissent pas.

[0005] En effet, il est possible qu'un des véhicules pré-
vu pour I'accouplement tombe en panne et dans ce cas,
il est nécessaire de substituer le véhicule en panne par
un autre. Or cela pose différents problémes car :

- le train substitué, possédant un identifiant différent
du véhicule en panne, tente d’établir une connexion
avec un second train mais ce dernier ne le reconnait
pas. La liaison entre ces deux véhicules est donc
impossible.

- il est possible que de nombreux trains soient pré-
sents a proximité, par exemple sur une gare d’arrét,
etdans ce cas, il estdifficile de discriminer le véhicule
de remplacement présent dans une flotte de véhicu-
le, notamment d’identifier I'identifiant du véhicule de
remplacement parmi les autres identifiants des
autres véhicules afin de réaliser la liaison avec le
véhicule de remplacement,

- la communication peut étre vulnérable au hacking.

[0006] Un but de l'invention est de remédier de l'art
antérieur, et en particulier aux inconvénients précités.
Un autre but de I'invention est de simplifier, et de rendre
plus souples et plus fiables les opérations de communi-
cation et d’accouplement entre véhicules en cours de
rapprochement surune méme voie, en particulier lorsque
d’autres véhicules sont a proximité et/ou lorsque ces vé-
hicules ne connaissent pas I'un ou l'autre de leurs iden-
tifiants réciproques. Un autre but est de limiter les impé-
ratifs d’arréts intermédiaires au cours d’une telle appro-
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che.
Exposé de I'invention

[0007] L’invention permet d’atteindre au moins un des
buts précités par un procédé de dialogue automatique
sécurisé entre deux véhicules, de préférence de véhicu-
les ferroviaires, distants d’une certaine longueur sur une
méme voie, le procédé, pour un véhicule stationné sur
ladite voie, comprend:

au moyen d’un systéme de réception et d’émission
sansfil, une prise de contact par échange de signaux
informatiques entre le véhicule stationné et un se-
cond véhicule en approche sur ladite voie,

un échange de données aboutissant a une émission
par le second véhicule d’'une ou plusieurs comman-
des de contrble du véhicule stationné.

[0008] Le procédé comprend en outre une détection
de véhicule en approche par reconnaissance d’image
automatisée, ladite détection de véhicule comprenant :

- ausein d’'une image représentant une zone de sur-
veillance d’approche, une identification de la voie
sur laquelle ledit véhicule est stationné, par un sys-
teme de reconnaissance graphique de voie, et

- dans une zone de détection définie sur ladite voie,
une détection du second véhicule en mouvement
d’approche, parun systeme de détection de véhicule
en mouvement.

[0009] Suite a ladite détection, le procédé réalise au
préalable une activation automatique d’'un port de com-
munication sans fil au sein du systéeme d’émission et de
réception sans fil du véhicule stationné, lui permettant
de recevoir le signal de prise de contact du second vé-
hicule.

[0010] Ainsi, dans le procédé selon l'invention, un vé-
hicule ferroviaire stationné va reconnaitre sa voie de cir-
culation et identifier les objets en approche devant lui
dans une zone délimitée sur ladite voie. Sil'objeten ques-
tion en mouvement d’approche est un véhicule, en par-
ticulier un véhicule ferroviaire, alors I'accouplement phy-
sique entre ces deux véhicules pourra s’établir par la
mise en place d’'une communication sans fil automatique
et sécurisée entre les deux véhicules, sans nécessiter
d’intervention de personnel dans le véhicule stationné.
Les commandes de liaison pourront ensuite étre trans-
mises suite a cette communication. De ce fait, il n’est
plus nécessaire aux véhicules de se connaitre en avance
de phase pour réaliser un accouplement, et il n’est plus
nécessaire non plus que le véhicule en approche marque
un temps d’arrét qui permettraita son conducteur de des-
cendre pour aller activer le véhicule stationné.

[0011] Cefaisant, lorsqu’un véhicule approche surune
voie déterminée, le procédé selon I'invention permet de
discriminer de maniére automatique, au sein d’une flotte
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de véhicules, le véhicule qui est situé sur la méme voie.
De ce fait, seule pourra s’établir la communication du
véhicule en approche avec le véhicule stationné qui aura
ainsi été discriminé parmi d’autres.

[0012] L’invention propose ainsi un procédé dans le-
quel le systeme de détection limite le temps d’ouverture
des ports de communication sans fil des véhicules sta-
tionnés, ce qui permet, par exemple, d’économiser de
I'énergie et de limiter 'usure des systemes et les risques
d’erreurs ou interférences, mais ausside réduire le temps
d’exposition du systéme de réception et d’émission sans
filde chaque véhicule auxrisques de hacking. Le procédé
selon I'invention est donc plus simple, plus économique,
plus fiable et plus sécurisé.

[0013] Le véhicule stationné peut étre stationné sur
une voie située entre ou a proximité d’une pluralité de
véhicules stationnés qui sont aussi a portée de commu-
nication du systéeme de communication sans fil du second
véhicule, celui qui est en approche.

[0014] De ce fait, I'invention propose ainsi un procédé
capable d’établir un lien de communication sans fil sé-
curisé entre deux véhicules présents dans une flotte de
véhicules, c’est-a-dire a proximité de véhicules.

[0015] A ceteffet, un véhicule stationné peut donc étre
capable de déterminer automatiquement s'il est suscep-
tible de recevoir une communication sans fil de la part
d'un autre véhicule. Les autres véhicules stationnés a
proximité des deux véhicules concernés par le procédé
de communication sans fil selon 'invention n’activeront
pas inutilement leur port de communication. lls ne ris-
queront pas d’établir de communication sans fil a tort
avec le véhicule en approche ou avec un autre véhicule
a proximité d’eux, sur par exemple une voie adjacente
et ils ne risqueront pas d’exécuter des ordres envoyés
par le véhicule en approche sur ladite voie adjacente.
[0016] Ainsi, le procédé selon I'invention préserve la
durée de vie des équipements et minimise par exemple :

- lesrisques de piratage,

- la charge de travail électronique et/ou informatique
du matériel,

- la bande passante utilisée, et

- lesrisques d’erreur ou d’interférences.

[0017] De préférence, I'identification de la voie sur la-
quelle le véhicule est stationné peut comprendre en outre
une définition de la zone de détection, typiquement une
zone graphique définie au sein des images captées par
son systéme de détection.

[0018] Ainsi, selonlinvention, le véhicule stationné dé-
limite une zone de détection qui correspond a une zone
géographique réelle située sur sa voie de circulation, et
focalise seulement sa détection sur cette zone. De cette
maniére, tout objet en dehors de la zone de détection ne
sera pas pris en compte.

[0019] De préférence, un objet détecté au sein de la
zone de détection sera discriminé et considéré comme
étant un véhicule en approche des que ledit objet remplit
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toute la zone de détection, et notamment seulement s’il
remplit cette zone.

[0020] La définition de la zone de détection au sein de
limage peut étre réalisée, de préférence, par traitement
graphique de I'image ou des images de la voie captées
par son systeme de détection.

[0021] De cette maniere, le procédé selon l'invention
propose un procédé peu onéreux et simple a mettre en
ceuvre pour détecter un véhicule en mouvement d’ap-
proche dans une zone de détection délimitée.

[0022] La génération de la zone de détection, notam-
ment le choix de ses dimensions, peut étre réalisée par
algorithme.

[0023] Cet algorithme peut étre généré automatique-
ment et/ou manuellement par des données définies par
un utilisateur.

[0024] Par exemple, l'algorithme peut déterminer des
coordonnées délimitant la zone de détection a partir
d’'images vidéo et/ou de données radio obtenues par le
systéme de reconnaissance graphique de voie.

[0025] La zone de détection peut étre délimitée par
exemple par des coordonnées spatiales d'un repére
quelconque, lesdites coordonnées pouvant étre enregis-
trées dans un dispositif informatique du véhicule station-
né.

[0026] Selon une particularité préférée, la détection
d’un véhicule en mouvement peut comprendre:

- une détection graphique d’'un objet en mouvement
dans la zone de détection,

- une discrimination de I'objet en mouvement sur la-
dite zone de détection afin de reconnaitre un véhi-
cule en approche, par exemple par reconnaissance
de sa forme et/ou de son type de déplacement.

[0027] Cefaisant, le procédé selon l'invention peut dis-
criminer un véhicule en mouvement d’approche parmi
d’autres objets en mouvement, par exemple un individu
ou un animal se déplagant sur les rails. Le procédé selon
l'invention propose ainsi un procédé robuste et sécurisé
car aucune commande, telle que par exemple une com-
mande de mise en marche du véhicule stationné ou
d’ouverture de sa trappe d’accouplement, ne pourra étre
regue et exécutée tant qu’'une communication sans fil
automatique sécurisée avec un véhicule déterminé (en
approche) ne sera pas instaurée.

[0028] Typiquement, la prise de contact électronique
peut comprendre tout ou partie des opérations suivantes,
de préférence dans cet ordre :

- une réception d’un signal d’entrée provenant du se-
cond véhicule par des moyens de réception du sys-
téme de réception et d’émission sans fil du véhicule
stationné,

- undécodage et une interprétation du signal d’entrée
par une unité de calcul du véhicule stationné,

- uneémission, par le systéme de réception et d’émis-
sion sans fil du véhicule stationné, d’un signal retour
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a destination du second véhicule,

- uneréception du signal retour provenant du véhicule
stationné par un systeme de réception et d’émission
sans fil du second véhicule,

- un décodage et une interprétation du signal retour
par une unité de calcul du second véhicule,

- une validation par le second véhicule au moyen de
son propre dispositif de détection, de la présence
d’un véhicule stationné sur sa propre voie, condition-
nant sa participation a la suite de I'échange de don-
nées et la mise en relation par un dialogue sécurisé
entre les deux véhicules.

[0029] Le procédé selon I'invention propose ainsi des
étapes pour établir de fagon ciblée et discriminante une
communication sans fil sécurisée. Ce faisant la robus-
tesse et la sécurité du processus d’accouplement en est
améliorée.

[0030] Lesignald’entrée et/oule signal retour peut étre
un signal radio et/ou électronique et/ou informatique.
[0031] Ce faisant, le procédé selon l'invention peut
s’adapter a diverses technologies, actuelles ou plus an-
ciennes voire futures.

[0032] L’unité de calcul peut étre des moyens informa-
tiques et/ou électroniques.

[0033] Ce faisant, le procédé selon l'invention com-
prend ainsi des outils performant de calcul, ce qui lui
permet par exemple de réaliser une identification de vé-
hicule en approche rapidement.

[0034] L'unité de calcul peut étre l'unité de calcul du
véhicule. Par exemple, I'unité de calcul peut étre com-
prise dans le dispositif informatique du véhicule.

[0035] De ce fait, le procédé selon I'invention peut
s’adapter directement au véhicule en place, ce qui limite
le colt du procédé selon l'invention et ce qui permet d’uti-
liser les performances du dispositif informatique du vé-
hicule.

[0036] La prise de contact par échange de signaux in-
formatique entre le véhicule stationné et le second véhi-
cule peut comprendre au moins un identifiant et un mot
de passe.

[0037] De préférence signal regu, dit signal d’entrée,
provenant du second véhicule peut comprendre un iden-
tifiant et un mot de passe, par exemple de fagon connue.
[0038] Le signal retour peut en outre comprendre un
mot de passe et un identifiant du second véhicule.
[0039] Le procédé selon l'invention propose ainsi une
connexion sécurisée puisque les véhicules échangent
un mot de passe et un identifiant. Toutefois, la connexion
sécurisée selon I'invention ne nécessite pas que les vé-
hicules se connaissent au préalable.

[0040] L’échange de données peut comprendre tout
ou partie des opérations suivantes, de préférence dans
cetordre :

- une émission, par le systéeme d’émission et de ré-
ception sans fil du second véhicule, d’au moins une
commande a destination du véhicule stationné,
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- une réception de I'au moins une commande prove-
nant du second véhicule par le systéeme de réception
et d’émission sans fil du véhicule stationné,

- une analyse automatique, par l'unité de calcul du
véhicule stationné, de 'au moins une commande
provenant du second véhicule,

- une mise en ceuvre de la commande par le véhicule
stationné, générant une action du véhicule stationné
par au moins un actionneur du véhicule stationné.

[0041] L’action peut étre, par exemple, une prépara-
tion d’'un mécanisme d’attelage, ou un déplacement du
véhicule stationné.

[0042] Lesactionneurs peuventétre, parexemple, des
vérins de carénage, ou le moteur, les roues, le systeme
de propulsion du véhicule stationné.

[0043] Le procédé selon l'invention permet ainsi d’éta-
blir un lien de communication sans fil afin de transmettre
des commandes entre deux véhicules dans le but de
réaliser une action déterminée.

[0044] Le procédé peuten outre comprendre une con-
firmation d’exécution de I'action commandée a destina-
tion du second véhicule.

[0045] Ainsi, le second véhicule et/ou son conducteur
peut étre averti du déroulement de I'action et peut, dans
le cas d’une non réalisation, intervenir, par exemple en
réitérant une demande d’action ou rechercher la raison
de la non réalisation de la commande.

[0046] Lescommandesémises parle second véhicule
peuvent comprendre une commande de préparation mé-
canique d’un mécanisme du véhicule stationné, lequel
estagenceé pour lier mécaniquement les deux véhicules.
[0047] Cefaisant,le procédé selonl'invention peutétre
utilisé pour lier physiquement deux véhicules entres eux
etde maniére automatique, c’est-a-dire sansintervention
manuelle de ’homme pour, par exemple, ouvrir des trap-
pes et lier les véhicules via leurs attelages.

[0048] Le procédé peut comprendre un accrochage
automatisé entre le second véhicule en approche et le
véhicule stationné (non préparé).

[0049] Le procédé peut, de préférence, comprendre
une liaison mécanique entre les deux véhicules.

[0050] L’invention propose ainsi un procédé pouvant
étre utilisé pour lier mécaniquement deux véhicules.
[0051] La liaison mécanique entre les deux véhicules
peut étre réalisée sans phase d’arrét d’'un et/ou des deux
véhicules.

[0052] Ainsi, le procédé selon 'invention propose une
solution ou le lien de communication sans fil peut étre
établi sans imposer une phase d’arrét au véhicule en
approche. Le procédé selon linvention limite ainsi des
contraintes d’exploitations.

[0053] Le procédé peut comprendre un accord portant
sur la ou les commandes de controles émises par le se-
cond véhicule, ledit accord étant réalisé suite a I'étape
d’échange de données.

[0054] L’accord peut étre automatique, c’est-a-dire
réalisé automatique par des outils informatiques et/ou



7 EP 3771614 A1 8

électroniques.
[0055] Le procédé peut comprendre :

- un contréle du signal réceptionné par le récepteur
du véhicule stationné afin d’authentifier le véhicule
émettant ledit signal, par comparaison avec une
identification mémorisée ou regue d’une source ex-
terne telle qu’'une base de données ou une comman-
de d’assignation, qui conditionne sa participation a
la prise de contact.

[0056] A cet effet, 'invention propose un procédé qui
peut accroitre son niveau de sécurité par un contréle par
le véhicule stationné du signal d’entrée provenant du se-
cond véhicule en comparant, par exemple, ledit signal a
une base de données embarquée ou au sol, ladite base
pouvant intégrer tous les identifiants et mots de passe
des véhicules autorisés a communiquer avec lui. Ce
n'est, par exemple, que suite a cette authentification
et/ou validation que le véhicule stationné peut s’autoriser
a répondre. |l peut s’agir d’'une base de données relati-
vement large qui comprendra par exemple tous les trains
d’un type compatible, ou tous les trains actuellement sur
zone. On obtient donc ainsi une meilleure sécurité, tout
en gardant une possibilité de changement de train a la
derniere minute.

[0057] Ce méme principe d’authentification par com-
paraison d’identifiant peut également étre appliqué par
le véhicule en approche lors de la réception du signal
retour provenant du véhicule stationné et ce n’est, par
exemple, que suite a cette vérification que la suite de sa
communication avec le véhicule stationné est autorisée.
[0058] Le procédé selon l'invention propose ainsi di-
vers degrés de sécurité pour sécuriser les communica-
tions entre deux véhicules.

[0059] L’échange de données entre le véhicule et le
second véhicule peut étre réalisé par WIFI et/ou par un
échange radio.

[0060] Le procédé selon l'invention s’appuie ainsi sur
un procédé de communication sans fil simple et peu oné-
reux.

[0061] La voie ferrée peut comprendre au moins un
rail.
[0062] A cet effet, le procédé selon I'invention peut

s’appliquer a des véhicules ferroviaires, des tramway ou
d’autres sortes de véhicule pouvant étre ferrés.

[0063] Selon un autre aspect, I'invention propose un
systeme de dialogue automatique sécurisé entre deux
véhicules distants I'un de l'autre sur une méme voie, de
préférence de véhicules ferroviaires, ledit systéme étant
agencé pour mettre en ceuvre un procédé tel qu’exposé
ici, lorsqu’il est utilisé dans un véhicule stationné sur la-
dite voie, ledit systéme comprenant :

- unsystéme de réception et d’émission sans fil agen-
cé pour réaliser :

* la prise de contact par échange de signaux in-
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formatiques entre le véhicule stationné et le se-
cond véhicule en approche sur ladite voie, et,

e I'’échange de données entre le véhicule et le se-
cond véhicule et aboutissant a une émission par
le second véhicule d’'une ou plusieurs comman-
des de contrble du véhicule stationné.

[0064] Le systeme selonlinvention comprend en outre
un dispositif de détection mettant en ceuvre des moyens
de reconnaissance d’'image automatisés agencés pour
réaliser une détection du second véhicule en approche
et mettant en ceuvre un procédé de reconnaissance gra-
phique réalisant:

- une identification de la voie sur laquelle le véhicule
est stationné et une définition d’'une zone de détec-
tion sur ladite voie,

- une détection de véhicule en mouvement pour dé-
tecter un second véhicule en mouvement d’appro-
che sur ladite zone de détection au niveau de ladite
voie.

[0065] Le systeme selonlinvention comprend en outre
un port de communication sans fil au sein du systeme
d’émission et de réception agencé pour recevoir le signal
de prise de contact du second véhicule, ledit port étant
activeé suite une détection du second véhicule.

[0066] De préférence, le systéeme d’émission et de ré-
ception sans fil peut comprendre un dispositif WIFI et/ou
un autre type de dispositif de communication radiofré-
quence.

[0067] Le dispositif de détection peut en outre com-
prendre ou utiliser un dispositif de capture d'image vidéo
et/ou photo et/ou radar.

Bréve description des dessins

[0068] D’autres avantages et caractéristiques appa-
raitront a 'examen de la description détaillée d’exemples
nullement limitatifs, et des dessins annexés surlesquels :

[Fig.1] La FIGURE 1 est une représentation sché-
matique non limitative du déroulement d’'un procédé
selon l'invention.

[Fig.2] La FIGURE 2 est une représentation sché-
matique non limitative, en vue de dessus, d’une voie
dans la mise en ceuvre d’un premier exemple de
mode de réalisation du procédé selon l'invention a
une étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.3] La FIGURE 3 est une représentation sché-
matique non limitative du premier exemple de réali-
sation non limitatif du procédé selon l'invention a une
étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.4] La FIGURE 4 est une représentation sché-
matique non limitative du premier exemple de réali-
sation non limitatif du procédé selon l'invention a une
étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.5] La FIGURE 5 est une représentation sché-
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matique non limitative du premier exemple de réali-
sation non limitatif du procédé selon I'invention a une
étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.6] La FIGURE 6 est une représentation sché-
matique non limitative d’'un second exemple de réa-
lisation non limitatif du procédé selon l'invention a
une étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.7] La FIGURE 7 est une représentation sché-
matique non limitative du second exemple de réali-
sation non limitatif du procédé selon I'invention a une
étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.8] La FIGURE 8 est une représentation sché-
matique non limitative du second exemple de réali-
sation non limitatif du procédé selon I'invention a une
étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.9] La FIGURE 9 est une représentation sché-
matique non limitative du second exemple de réali-
sation non limitatif du procédé selon I'invention a une
étape de réalisation dudit procédé.

[Fig.10]La FIGURE 10 est une représentation sché-
matique d’'un premier exemple d’'image enregistrée
parun systéme de reconnaissance d’'image automa-
tisé, suivant le procédé selon l'invention et dans la
situationdes FIGURES 6 a9, avec détection d’objets
non pertinents et sans activation de la communica-
tion.

[Fig.11]La FIGURE 11 est une représentation sché-
matique d’'un second exemple d’image enregistrée
parun systéme de reconnaissance d’'image automa-
tisé, suivant le procédé selon l'invention et dans la
situation des FIGURES 6 a9, avec détection positive
de véhicule en approche et activation de la commu-
nication.

[Fig.12] La FIGURE 12 est une représentation sché-
matique d’un troisieme exemple d'image enregistrée
parun systéme de reconnaissance d’'image automa-
tisé, suivant le procédé selon l'invention et dans la
situation des FIGURES 6 a 9, sur un véhicule voisin
et non concerné par le véhicule en approche.
[Fig.13]La FIGURE 13 est une représentation sché-
matique d’un quatrieme exemple d’image enregis-
trée par un systéme de reconnaissance d’'image
automatisé, suivant le procédé selon linvention,
avec détection positive de véhicule en approche et
activation de la communication, dans une situation
de voies en courbe.

Description détaillée des figures

[0069] Il estbien 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-
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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.
[0070] En particulier toutes les variantes et tous les
modes de réalisation décrits sont combinables entre eux
si rien ne s’oppose a cette combinaison sur le plan tech-
nique.

[0071] Sur les figures, les éléments communs a plu-
sieurs figures conservent la méme référence.

[0072] Onvatoutd’abord décrire al’aide dela FIGURE
1, une représentation schématique non limitative de réa-
lisation d’'un procédé 100 selon I'invention.

[0073] Le procédé 100, pour un véhicule stationné sur
la voie, comprend:

- au moyen d’'un systeme de réception et d’émission
sans fil, une prise de contact 102 par échange de
signaux informatiques entre le véhicule stationné et
un second véhicule en approche sur ladite voie,

- unéchangededonnées 104 aboutissantaune émis-
sion par le second véhicule d’'une ou plusieurs com-
mandes de contrdle du véhicule stationné,

[0074] Le procédé 100 comprend en outre une détec-
tion 106 de véhicule en approche par reconnaissance
d'image automatisée, ladite détection 106 de véhicule
comprenant :

- ausein d’'une image représentant une zone de sur-
veillance d’approche, une identification 108 de la
voie sur laquelle ledit véhicule est stationné, par un
systeme de reconnaissance graphique de voie, et

- dans une zone de détection définie sur ladite voie,
une détection 110 du second véhicule en mouve-
ment d’approche, par un systéeme de détection de
véhicule en mouvement,

- suite a ladite détection 110, activation 112 automa-
tique d’'un port de communication sans fil au sein du
systeme d’émission et de réception sans fil du véhi-
cule stationné, lui permettant de recevoir le signal
de prise de contact du second véhicule.

[0075] Initialement, on suppose qu’il y a seulement le
véhicule stationné sur la voie.

[0076] Ainsi, le procédé 100 utilise un systéme de re-
connaissance graphique de la voie permettant au véhi-
cule stationné de réaliser l'identification 108 de sa voie
de circulation.

[0077] Le systéme de reconnaissance graphique du
véhicule stationné enregistre et analyse un flux continu
d’'images vidéos et/ou de vidéos des rails et qui sont dans
un champ de vision du systéme de reconnaissance gra-
phigue du véhicule stationné. L'identification 108 permet
au véhicule stationné de distinguer sa voie de circulation
des autres voies de circulation (par exemple, des voies
602 et 702 illustrées FIGURES 6 a 9). Le véhicule sta-
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tionné identifie les deux rails de sa voie de circulation, et
réalise une définition 114 d’'une surface centrée, appelée
zone de détection, sur la voie de circulation du véhicule
stationné a une distance déterminée de fagon a laisser
suffisamment de temps au procédé pour étre mis en ceu-
vre, tout en gardant une distance suffisamment faible
pour que la discrimination reste fiable, potentiellement
en tenant compte de la vitesse du véhicule en approche.
Cette distance est par exemple comprise entre 60 métres
et 100 metres du véhicule stationné.

[0078] De préférence, la discrimination 118 de I'objet
est automatique et/ou intelligente et ne nécessite pas
l'intervention extérieur d’un utilisateur.

[0079] En particulier, tant qu’il ne détecte pas un objet
qui vient remplir entierement la zone de détection, le sys-
téeme de reconnaissance graphique considere qu’il n’y a
pas de véhicule en approche sur la voie de circulation
du véhicule stationné. Sijamais, un objet en mouvement
vienta passer dans la zone de détection, alors le procédé
100 réalise la détection 110 de véhicule en mouvement.
Cette détection 110 comprend deux étapes. Une premie-
re étape qui initie tout d’abord la détection 116 d’un objet
en mouvement dans ladite zone de détection et une se-
conde étape qui consiste en la discrimination 118 de I'ob-
jet en mouvement afin de reconnaitre un véhicule en ap-
proche d’un autre objet en mouvement, par exemple une
personne et/ou un animal, qui pourrait traverser la voie
de circulation du véhicule stationné.

[0080] Ainsi, dans I'exemple considéré, la zone de dé-
tection est centrée sur la voie ferrée du véhicule station-
né. La dimension de la zone de détection est agencée
de maniére a ce que seul un véhicule ferroviaire, par
exemple un train, circulant sur la méme voie de circula-
tion du véhicule stationné peut « remplir » entiérement
la zone de détection. Une personne et/ou un animal et/ou
un véhicule circulant sur une voie de circulation voisine
traversant la zone de détection ne « remplirait » que par-
tiellement cette zone et donc n’enclencherait pas la dé-
tection de véhicule ferroviaire en approche du véhicule
stationné.

[0081] Alternativement ou en combinaison, cette dis-
crimination 118 peut utiliser et/ou s’appuyer sur des ba-
ses de données d’images enregistrées.

[0082] Cependant, cette discrimination peut aussi étre
réalisée par reconnaissance graphique manuelle, si des
données des flux vidéos et d'images sont envoyées a un
serveur et ensuite étudiées, par exemple en direct, par
un opérateur du serveur.

[0083] Sila détection 116 de véhicule en approche est
positive alors le véhicule stationné réalise I'activation 112
de son port de communication sans fil en vue d’établir
un lien de communication sécurisé avec le véhicule en
approche.

[0084] Dansle cas contraire, le port de communication
sans fil reste en veille.

[0085] Suite a I'activation 112 du port de communica-
tion du véhicule stationné, le procédé 100 réalise la prise
de contact 102 entre le véhicule stationné et le véhicule
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en approche par échanges de signaux informatiques.
Plus particulierement, le véhicule stationné va étre a
I'écoute de signaux provenant du véhicule en approche.
Si le véhicule en approche émet un signal d’entrée alors
le systéme de réception et de communication sans fil du
véhicule stationné réalise une réception du signal d’en-
trée provenant du véhicule en approche. Le procédé 100
analyse ensuite le signal d’entrée, c’est-a-dire le procédé
100 réalise un décodage et une interprétation du signal
d’entrée, afin de lancer I'émission d’un signal retour a
destination du véhicule en approche.

[0086] Le procédé 100 comprend ensuite une étape
104 d’échange de données aboutissant a une prise de
contréle du véhicule stationné. A cet effet, le véhicule
stationné peut ainsi étre commandé de maniére automa-
tique et a distance par le véhicule en approche.

[0087] Le procédé 100 comprend ensuite une étape
120 mettant en ceuvre une action commandée par le se-
cond véhicule (en approche) sur le véhicule stationné
Cette commande peut étre une commande d’ouverture
de trappes et/ou de liaison mécanique entre les deux
véhicules. Le procédé 100 peut réaliser I'étape 120 alors
méme que le véhicule en approche et/ou stationné sont
en mouvement.

[0088] Les FIGURES 2, 3, 4 et 5 sont des représenta-
tions schématiques non limitatives d’'un premier exemple
de réalisation non limitatif d’'un procédé selon I'invention
a des étapes de réalisations dudit procédé.

[0089] Les FIGURES 2 a 5 représentent des schémas
d’'une station d’arrét 200 pour véhicule ferroviaire com-
portant chacun une voie ferrée 202 composée de deux
files de rails 2024 et 202,. Le terme « station d’arrét »
désigne ici n'importe portion de voie sur laquelle est sta-
tionné un véhicule al’'arrét, et dont se rapproche un autre
véhicule sur la méme voie, typiquement pour s’y accou-
pler. Il peut s’agir par exemple d’'une gare de voyageurs,
lorsque deux rames automotrices en provenance de lieux
différents y sont réunies pour former un seul train pour
la suite de leur trajet. Il peut aussi s’agir d’'une gare de
triage, par exemple dans des manceuvres pour la cons-
titution d’'un train a partir de plusieurs trains, motrices
et/ou wagons.

[0090] Un véhicule stationné 204 est en arrét du co6té
gauche de la voie ferrée 202.

[0091] Un second véhicule 210 est positionné du cbté
droit de la voie ferrée 202. Le second véhicule 210 est
en mouvement, plus particulierement en mouvement
d’approche 216 vis-a-vis du véhicule 204. Le véhicule
210 déplace donc en direction 216 du véhicule stationné
204.

[0092] Surles FIGURES 2 a 5, le véhicule 210 est pi-
loté manuellement par un conducteur de véhicule, no-
tamment de véhicule ferroviaire.

[0093] Le véhicule stationné 204 comprend un dispo-
sitif, selon I'invention, de dialogue automatique sécurisé
entre deux véhicules distants I'un de I'autre sur une mé-
me voie. Le dispositif selon l'invention est agencé pour
mettre en ceuvre le procédé tel que décrit en FIGURE 1.
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Lorsque dispositif selon I'invention est utilisé dans le vé-
hicule stationné 204 positionné sur la voie 202, le dispo-
sitif selon I'invention comprend un systéme de réception
et d’émission sans fil 206 qui est agencé pour réaliser :

- laprise de contact par échange de signaux informa-
tiques entre le véhicule stationné 204 et le second
véhicule 210 en approche sur ladite voie 202, et,

- I'échange de données entre le véhicule 204 et le
second véhicule 210 et aboutissant a I'émission par
le second véhicule 210 d’une ou plusieurs comman-
des de contrdle du véhicule stationné 204.

[0094] Le dispositif selon linvention comprend en
outre les moyens de reconnaissance d’'image automati-
sés (non illustrés) agencés pour réaliser la détection du
second véhicule 210 en approche et mettant en ceuvre
le procédé de reconnaissance graphique réalisant:

- lidentification 108 de la voie 202 sur laquelle le vé-
hicule 202 est stationné et la définition 114 de la
zone de détection 214 sur ladite voie 202,

- ladétection 110 de véhicule 210 en mouvement pour
détecterle second véhicule 210 en mouvementd’ap-
proche sur la zone de détection 214 au niveau de
ladite voie 202.

[0095] Le dispositif selon l'invention comprend en
outre un port de communication (non illustré) sans fil au
sein du systeme d’émission et de réception 206 agencé
pour recevoir le signal de prise de contact du second
véhicule 210, ledit port étant activé suite une détection
du second véhicule 210.

[0096] Surles FIGURES2a 5, ledispositif de détection
205 du véhicule stationné 204 est positionné de fagon a
visualiserla voie sur laquelle il est stationné, par exemple
al'une des extrémités de la motrice du véhicule 204, plus
particulierement a I'extrémité avant du véhicule 204. Le
véhicule stationné 204 comprend aussi un systéme
d’émission et de réception sans fil 206.

[0097] Le second véhicule 210 en approche 216 com-
prend aussi un systeme d’émission et de réception sans
fil 206 positionné a l'une ses extrémités de sa motrice.
Bien que non illustré ici, le second véhicule 210 peut
aussi comprendre un dispositif de détection 205 du mé-
me type.

[0098] Dans une variante de réalisation, le véhicule
stationné 204 et/ou le second véhicule 210 peut com-
prendre deux dispositifs de détection 205 positionnés
chacun a chacune des deux extrémités de la motrice,
avant et arriére, du véhicule 204 et/ou du véhicule 210.
[0099] Le systéeme d’émission et de réception sans fil
206 comprend au moins le port de réception sans fil (non
illustré) comportant un récepteur et un émetteur (non il-
lustré) aptes a émettre et réceptionner un signal sans fil.
[0100] Le systéme d’émission et de réception sans fil
206 comprend un dispositif WIFI et/ou un dispositif de
communication radiofréquence. Dans le cas des FIGU-
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RES 2 a 5, le systéeme d’émission et de réception sans
fil 206 comprend un dispositif WIFI.

[0101] Le systeme de détection 205 comprend un dis-
positif de capture d'image vidéo et/ou photo et/ou radar.
Dans le cas des FIGURE 2 a 5, il s’agit d’'un dispositif de
capture d’image vidéo, qui visualise la voie 202 et des
éléments environnant a la voie 202, comme illustré par
le champ en pointillé sur la figure.

[0102] Cesimages sont analysées par les moyens de
reconnaissances de forme, comme décrit plus loin en
référence aux FIGURES 10 a 12. Cette analyse permet
au dispositif de détection 205 de définir la zone de dé-
tection 214 sur ces images. La zone de détection 214
est générée automatiquement par un algorithme du sys-
téeme de reconnaissance graphique de voie, autrement
dit, sans intervention d’un utilisateur. Cette zone de dé-
tection 214 est définie pour correspondre a un emplace-
ment géographique situé sur la voie 202, et représentée
ici par le rectangle 214 en pointillé

[0103] Dans le cas des FIGURES 2 a 5, la zone de
détection 214 est définie par un rectangle sur les deux
rails 2024 et 202,. Ainsi, une des dimensions de la zone
de détection 214 est définie par rapport a I'écartement
des deux rails 202, et 202,. Sur les FIGURES 2 a 5,
I'emplacementgéographique de lazone de détection 214
dépasse légérement I'écartement des rails 202, et 202,.
Toutefois, la zone de détection 214 est centrée entre les
deux rails 202 et 202, et est située par exemple entre
100 metres et 60 métres du véhicule stationné 204. A
noter, lazone de détection 214 est agencée pour détecter
des objets en mouvement et les discriminer en ne choi-
sissant que ceux ayant une hauteur, par exemple, de 3
meétres environ & partir du dessus des rails 202, et 202,,
ce qui correspond typiquement a un véhicule ferroviaire
comprenant un seul niveau.

[0104] Surles FIGURES 2 a5, le second véhicule 210
en mouvement émet un signal d’entrée 208 qui com-
prend une demande pour établir un lien de communica-
tion sans fil, comprenant par exemple un mot de passe
et un identifiant du véhicule 210.

[0105] EnFIGURE 2, al'aide du dispositif de détection
205, le véhicule stationné 204 identifie la voie 202 sur
laquelle il est stationné et définit la zone de détection
214. Le véhicule 210 est situé en dehors et au-dela de
lazone de détection 214. Donc, le véhicule stationné 204
ne détecte pasle véhicule 210 en FIGURE 2. Le systeme
de communication sans fil du véhicule 204 est simple-
ment en veille, et son port de connexion du véhicule 204
n’est pas al'écoute, ce quiimplique que le signal d’'entrée
208 émis par le véhicule 210 n’est pas entendu par le
véhicule 204.

[0106] En FIGURE 2, le conducteur du véhicule 210
en approche sur la voie 202, initie une procédure de cou-
plage avec le véhicule stationné 204, pour laquelle il est
nécessaire de commander une ouverture 120 des trap-
pes depuis sa motrice. Ce faisant, il ouvre un port de
communication présent au sein du systeme d’émission
et de réception sans fil 206 du véhicule 210 et active
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I'émission d’un signal 208 d’entrée périodique, par exem-
ple contenant un identifiant du véhicule 210 et un mot de
passe, pour permettre au véhicule stationné 204 en at-
tente de lui répondre et ainsi établir le lien de communi-
cation sécurisé sans que les deux véhicules 204 et 210
ne se connaissent au préalable.

[0107] En FIGURE 3, la zone de détection 214 du vé-
hicule stationné 204 est a présent occupée par le véhi-
cule 210 en mouvement. Le véhicule stationné 204, dont
le systéeme de détection d’approche est actif, repére la
présence d’un objet dans sa zone de détection 214. En
analysantlaforme de cet objet, son dispositif de détection
205 détermine qu’il s’agit d’'un véhicule en approche sur
sa propre voie 202 de circulation Cette détection est il-
lustrée par le champ de visualisation 205 représenté en
traits plus épais.

[0108] Suite a cette détection, en FIGURE 4, le véhi-
cule 204 active de lui-méme le port de communication
sans fil positionné dans le systéme d’émission et de ré-
ception sans fil 206 du véhicule 204 dans la motrice la
plus proche du véhicule 210, comme illustré par I'étoile
dessinée sur le systeme 206. En activant son port de
communication sans fil, le véhicule stationné 204 va étre
al'écoute d’un signal 208 provenant du véhicule détecté
210. L'ouverture de ce port de communication lui permet
de capter le signal 208 émis par le véhicule 210 (repre-
nantses identifiant/ mot de passe etla demande de mise
en relation) et de décoder / interpréter le signal 208 émis
par le véhicule 210.

[0109] En FIGURE 5, aprés avoir veérifié I'intégrité du
signal 208 et sa compatibilité avec le véhicule 210, le
véhicule 204 envoie en retour un signal retour 218 com-
prenant I'identifiant du véhicule 204 et un mot de passe.
[0110] Surréceptiondusignal 218, le véhicule 210 réa-
lise également des propres vérifications pour autoriser
la mise en relation entre les deux véhicules 204 et 210.
La communication sans fil sécurisée est alors établie en-
tre les deux véhicules 204 et 210 situés surla méme voie
202, et uniquement entre eux.

[0111] En FIGURE 5, le véhicule 210 en mouvement
s’est encore approché du véhicule stationné 204. Mais
ils sont encore distants d’une distance, par exemple de
60 métres ou moins, voire jusqu’a 10 métres, qui permet
au véhicule 204 de réaliser de lui-méme I'ensemble des
actions nécessaires a une liaison mécanique entre les
deux véhicules 204 et 210 et requises avant que le vé-
hicule en mouvement 210 n’arrive a son contact, et sans
que ce dernier ait besoin de s’arréter entretemps. Ces
actions requises comprennent par exemple une ouver-
ture des trappes du mécanisme de couplage du véhicule
stationné 204, qui doit se faire avant que le contact ne
se produise.

[0112] Apres/létablissementdulien de communication
sécurisé entre les véhicules 204 et 210, une demande
104 d’ouverture des trappes du véhicule 204 estenvoyée
par le véhicule 210.

[0113] Le véhicule stationné 204 réceptionne la com-
mande émise par le véhicule 210 etréalise une exécution
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120 de la demande regue du véhicule 210. Dans le cas
considéré, le véhicule 204 actionne I'ouverture de ses
trappes avant, et contréle les conditions pré-requises a
une liaison mécanique. Le véhicule stationné 204 envoie
au veéhicule 210 une confirmation d’exécution de I'en-
semble des actions commandées au véhicule stationné
204. La liaison mécanique entre les deux véhicules 204
210 est réalisée de préférence sans phase d’arrét du
véhicule en approche 210.

[0114] Le véhicule 210 réceptionne la confirmation,
I'analyse et peut donc continuer a avancer jusqu’au con-
tact mécanique entre les deux véhicules 210 et 204. Ty-
piquement, leurs mécanismes d’accouplement respec-
tifs s’accrochent I'un a I'autre automatiquement lors du
contact, réalisant la liaison mécanique.

[0115] Le conducteur du second véhicule 210 peut
alors stopper son véhicule, et descendre si besoin pour
aller terminer le raccordement, par exemple en connec-
tant les circuits électriques et pneumatiques des deux
véhicules.

[0116] Le second véhicule 210 n’a donc plus besoin
de se déplacer pour le reste des opérations d’accouple-
ment, et ne risque donc pas de perturber les autres opé-
rations a réaliser sur son train, par exemple la descente
et montée de voyageurs.

[0117] Les FIGURES 6, 7, 8 et 9 sont des représenta-
tions schématiques non limitatives d’un second exemple
de mise en ceuvre d’'un procédé selon l'invention a diffé-
rentes étapes de réalisation dudit procédé.

[0118] Les FIGURES 6 a 9 représentent des schémas
d’une station d’arrét 600 pour véhicule ferroviaire. La sta-
tion d’arrét 600 comporte trois voies ferrées 202, 602 et
702 composées chacune de deux files de rails 202, et
202, pour la voie 202, 6024 et 602, pour la voie 602 et
702, et 702, pour la voie 702.

[0119] Chacune des voies 202, 602 et 702 comprend
un véhicule stationné 204, 604, 704, lesdits véhicules
204, 604, 704 étant tous stationnés du méme co6té de
leur voie 202, 602, 702, sur la gauche de la figure.
[0120] Le véhicule stationné 204 est en arrét du coté
gauche de la voie ferrée 202. Le véhicule stationné 604
est en arrét du c6té gauche de la voie ferrée 602. Le
véhicule stationné 704 est en arrét du c6été gauche de la
voie ferrée 702.

[0121] Les véhicules 202, 604 et 704 sont similaires
au veéhicule 202 décrit dans les FIGURES 2 a 5 et leurs
dispositifs de détection 205 peuvent étre semblables.
Ainsi, seules les différences avec les FIGURES 2 a 5
seront décrites.

[0122] Chaque véhicule stationné 204, 604 et 704
comprend un systeme de dialogue automatique sécurisé
selon I'invention, comme décriten FIGURES 2 a 5. Ainsi,
la zone de détection 214, 614 et 714 a été définie par
chacun des véhicules 204, 604 et 704 et chacun des
véhicules 204, 604 et 704 a identifié sa voie 202, 602 et
702 de circulation.

[0123] Le second véhicule 210 est positionné du cbté
droit de la voie ferrée 202.
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[0124] Lesecondvéhicule 210 esten mouvement, plus
particulierement en mouvement d’approche 216 vis-a-
vis du véhicule 204 sur la voie 202.

[0125] Les voies 602 et 702 ne comprennent pas de
véhicule en mouvement d’approche.

[0126] Pour chacun des véhicules 604, 204 et 704, le
systeme de détection d’approche 205 de chacun des vé-
hicules 604, 204 et 704 permet a chaque véhicule 604,
204 et 704 d’identifier sa voie de circulation des autres
voies de circulation, au sein des images captées par son
systeme de détection 205, et de définir une zone de dé-
tection 614, 214 et 714 sur chacune des voies 602, 202
et 702. Par exemple, le véhicule 204 identifie les deux
rails 202, et 202, de sa voie 202, et va identifier la zone
de détection 214 centrée sur la voie 202. Ainsi, en FIGU-
RE 6, tant qu’aucun objet n’est détecté et ne vient remplir
entierement la zone de détection 214, le systeme de dé-
tection d’approche du véhicule stationné 204 considéere
qu’il N’y a pas de véhicule en approche sur la voie 202.
[0127] EnFIGURE 7, le véhicule en approche 210 est
a 100 métres du véhicule 204 et I'enveloppe extérieur du
véhicule 210 remplit entierement la zone de détection
214. Le systeme de détection d’approche du véhicule
204 identifie ainsi le véhicule 210 sur la voie 202.
[0128] Suite a cette détection, le véhicule 202 en FI-
GURE 8 active son port de communication sans fil et
réceptionne le signal 208 émis par le véhicule 210. Les
véhicules 604 et 704, n’ayant pas détecté le véhicule 210
sur leur voie respective de circulation 602 et 702, n’acti-
vent pas leur port de communication sans fil (i.e. aucune
ouverture de port).

[0129] En FIGURE 9, les véhicules 204 et 210 échan-
gent des signaux 218 et 208 comprenant les identifiants
et les mots de passe de chacun desdits véhicules 204
et210. Cette prise de contact aboutit a la prise de contrble
102 du véhicule stationné 204 par le véhicule 210 afin
que le véhicule 210 commande a distance une action au
véhicule 204. A l'inverse, les véhicules 604 et 704 ne
détectent pas le véhicule 210 en approche, soit parce
qu’ils ne le voient pas soit parce qu’il ne péneétre pas dans
leurs zone de détection respectives 614 et 714. lls n’ac-
tivent donc pas leur port de communication sans fil, ne
recoivent donc pas le signal d’entrée 208 du véhicule en
approche 210, et donc ne rentrent pas en communication
avec le véhicule 210.

[0130] Les FIGURES 10, 11 et 12 sont des représen-
tations schématiques, a titre d’exemples non limitatifs,
d’'images 1000, 1100 et 1200 enregistrées par un syste-
me de reconnaissance graphique de voie suivant le pro-
cédé selon l'invention, et dans la situation décrite aux
FIGURES 6, 7, 8 et 9.

[0131] Les FIGURES 10 et 11 représentent chacune
une image 1000 et 1100 enregistrée par le dispositif de
détection 205 du véhicule 204 stationné sur la voie 202
tel que décrit aux FIGURES 6, 7, 8 et 9. La zone de
détection 214 du véhicule 204 estici illustrée par un rec-
tangle pointillé : elle située dans une zone graphique de
'image qui est positionnée sur la voie 202, la méme que
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celle du véhicule 204. Les images 1000 et 1100 com-
prennent donc les trois voies 602, 202 et 702 comme
illustrées sur les FIGURES 6 a 9. La zone de détection
214 du véhicule 204 est centrée entre les deux rails 202,
et 202, de la voie 202. Pour bien positionner la zone de
détection 214, le systéme de reconnaissance d’image
automatisée du véhicule 204 identifie sur I'image les
deux rails 202, et 202, de sa propre voie de circulation
202, et les suit sur I'image pour venir placer la zone de
détection 214 au centre des deux rails 202, et 202, a
une distance déterminée du véhicule stationné 204, par
exemple a 100 metres.

[0132] En FIGURE 10, 'image montre qu’un objet, ici
un individu 1002, est présent voire en mouvement dans
la zone de détection 214 associée au véhicule 204 sur
sa voie 202. Cependant, la reconnaissance de forme
constate que lindividu 1002 n’est pas un véhicule, en
particulier parce qu’il n’est pas entierement compris dans
la zone de détection 214 du véhicule 204. Le systeme
de reconnaissance d'image automatisée du véhicule 204
discrimine donc I'objet 1002 présent dans la zone de dé-
tection 214 devant lui, et détermine que I'objet 1002 n’est
pas un véhicule en approche sur sa voie 202. Ainsi, mé-
me si un obstacle 1002 d’un autre type est présent sur
sa voie, le dispositif de détection 205 du véhicule 204
considere qu’aucun véhicule ne circule sur sa propre voie
202 decirculation. Son port de communication reste donc
en veille et n’est pas a I'écoute.

[0133] En FIGURE 11, le véhicule 204 est stationné
sur la voie 202 et le véhicule 210 est en approche sur la
méme voie 202. L’enveloppe extérieure du véhicule 210
remplit complétement la zone de détection 214 du véhi-
cule 204. Le systéme de détection du véhicule 204 iden-
tifie que I'objet détecté est un véhicule 210 qui est en
approche sur sa propre voie 202, et va donc activer son
port de communication 206. Sans personne a bord, ni
nécessiter de télécommande a longue distance, il va
donc pouvoir recevoir le signal d’entrée 208 du véhicule
210, puis poursuivre le dialogue automatisé et recevoir
les commandes de préparation en provenance du véhi-
cule en approche 210.

[0134] L’image 1200 illustrée en FIGURE 12 est enre-
gistrée par le dispositif de détection d’un autre véhicule
602, stationné sur une autre voie 602 comme décrit en
FIGURES 6 a 9. Ce véhicule définit sa propre zone de
détection 614, positionnée sur sa voie 602 a environ
100m devant lui. Cet autre véhicule 602 voit lui aussi
arriver le véhicule 210 en approche sur la voie 202, ici
visible sur la droite de 'image. Cependant, sur cette ima-
ge 1200, le véhicule 210 ne « remplit » pas la zone de
détection 614 associée au systéeme de reconnaissance
graphique du véhicule 604. Ainsi, le systeme de détection
du véhicule 604 considére que le véhicule 210 ne circule
pas sur sa propre voie 602. Il considére donc qu’aucun
véhicule ne circule sur sa propre voie 602 de circulation ;
son port de communication reste donc en veille et n'est
pas a I'écoute.

[0135] Comme on le voit, 'approche du véhicule 210
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va donc susciter I'écoute du port de communication du
seul véhicule 204 stationné sur la méme voie 202, mais
n’activera pas les systémes de communication des vé-
hicules voisins 604 et 704.

[0136] Surlesimages 1000 et 1100, les voies 602,202
et 702 sont rectilignes.

[0137] La FIGURE 13 représente une image 1300 si-
milaire a celles des FIGURES 10 et 11, vues depuis le
véhicule stationné 204, mais dans une situation ou les
trois différentes voies ferrées paralléles 602, 202 et 702
sont de forme recourbée. La aussi et de fagon similaire,
le méme dispositif de détection 205 du véhicule stationné
204 va identifier les rails 2011 et 2022 de sa voie 202,
et les suivre sur I'image 1300 pour définir sa zone de
détection 214. De la méme fagon que décrit précédem-
ment, il va détecter le véhicule 210 en approche et le
discriminer en tant que tel, et donc activer son port de
communication ; permettant ainsi la poursuite du dialo-
gue automatisé.

[0138] Biensdar,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.

[0139] Bien entendu, les différentes caractéristiques,
formes, variantes et modes de réalisation de I'invention
peuvent étre associées les unes avec les autres selon
diverses combinaisons dans la mesure ou elles ne sont
pas incompatibles ou exclusives les unes des autres. En
particulier toutes les variantes et modes de réalisation
décrits précédemment sont combinables entre eux.

Revendications

1. Procédé (100)de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210), de préférence de vé-
hicules ferroviaires, distants d’une certaine longueur
sur une méme voie (202), le procédé, pour un véhi-
cule stationné (204 ) sur ladite voie (202), comprend:

-aumoyen d’'un systéme de réception et d’émis-
sion sans fil (206), une prise de contact (102)
par échange de signaux informatiques entre le
véhicule stationné (204) et un second véhicule
(210) en approche sur ladite voie (202),

- un échange de données (104) aboutissant a
une émission par le second véhicule (210) d'une
ou plusieurs commandes de contrble du véhi-
cule stationné (204),

caractérisé ce que le procédé (100) comprend en
outre une détection de véhicule en approche (106)
par reconnaissance d’'image automatisée, ladite dé-
tection de véhicule (106) comprenant :

- au sein d’'une image (1000, 1100, 1200) repré-
sentant une zone de surveillance d’approche,
une identification (108) de la voie (202) sur la-
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quelle ledit véhicule (204) est stationné, par un
systéeme de reconnaissance graphique de voie,
et

- dans une zone de détection (214) définie sur
ladite voie (202), une détection (110) du second
véhicule en mouvement d’approche, par un sys-
téme de détection de véhicule en mouvement,
- suite a ladite détection (110), activation auto-
matique d’un port (112) de communication sans
filau sein du systeme d’émission et de réception
sansfil (206) du véhicule stationné (204), lui per-
mettant de recevoir le signal de prise de contact
du second véhicule (210).

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon la revendication
1, caractérisé en ce que l'identification (108) de la
voie sur laquelle le véhicule (204) est stationné com-
prend en outre une définition (114) de la zone de
détection (214).

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204,210) selon'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la détection (110) d’un véhicule en mouvement
comprend :

- une détection graphique (116) d’'un objet en
mouvement dans la zone de détection (214),

- une discrimination (118) de I'objet en mouve-
ment sur ladite zone de détection (214) afin de
reconnaitre un véhicule (210) en approche.

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que la discrimination
(118) est agencée pour considérer un objet détecté
au sein de la zone de détection comme étant un vé-
hicule en approche (210) des que ledit objet remplit
toute la zone de détection (214).

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204,210) selon'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que laprise de contact (102) par échange de signaux
informatique entre le véhicule stationné (204) et le
second véhicule (210) comprend au moins un iden-
tifiant et un mot de passe.

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204,210) selon'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les commandes émises par le second véhicule
(210) comprennent une commande de préparation
mécanique d’un mécanisme du véhicule stationné
(204), lequel est agencé pour lier mécaniquement
les deux véhicules (204, 210).



10.

1.

12.

13.

21 EP 3771614 A1

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comprend un accord portant sur la ou les com-
mandes de contréles émises par le second véhicule
(210), ledit accord étant réalisé suite a I'échange
(104) de données.

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le procédé (100) comprend en outre une liaison
mécanique entre les deux véhicules (204, 210).

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la réception du signal provenant du second vé-
hicule (210) comprend un identifiant et un mot de
passe.

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le procédé (100) comprend en outre :

- un contréle du signal réceptionné par le récep-
teur du véhicule stationné (204) afin d’authenti-
fier le véhicule (210) émettant ledit signal, par
comparaison avec une identification mémorisée
ou regue d’'une source externe, qui conditionne
sa participation a la prise de contact (102).

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que 'échange de données (104) entre le véhicule
(204) etle second véhicule (210) est réalisé par WIFI
et/ou par un échange radio.

Procédé (100) de dialogue automatique sécurisé en-
tre deux véhicules (204, 210) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comprend un accrochage automatisé entre le
second veéhicule (210) en approche et le véhicule
stationné (204) (non prépareé).

Systeme de dialogue automatique sécurisé entre
deux véhicules (204, 210) distants I'un de 'autre sur
une méme voie (202), de préférence de véhicules
ferroviaires, ledit systéme étant agencé pour mettre
en ceuvre un procédé (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes lorsqu’il est utilisé
dans un véhicule stationné (204) sur ladite voie
(202), ledit systéeme comprenant :

- un systéme de réception et d’émission sans fil
(206) agenceé pour réaliser :

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

14.

15.

22

* la prise de contact (102) par échange de
signaux informatiques entre le véhicule sta-
tionné (204) et le second véhicule (210) en
approche sur ladite voie (202), et,

« 'échange de données (104) entre le véhi-
cule (204) et le second véhicule (210) et
aboutissant a une émission par le second
véhicule (210) d’'une ou plusieurs comman-
des de contréle du véhicule stationné (204),
caractérisé en ce que le systeme com-
prend en outre un dispositif de détection
(205) mettant en ceuvre des moyens de re-
connaissance d'image automatisés agen-
cés pour réaliser une détection du second
véhicule (210) en approche et mettant en
ceuvre un procédé de reconnaissance gra-
phique réalisant:

- une identification de la voie (108) sur laquelle
le véhicule (204) est stationné et une définition
(114) d’'une zone de détection (214) sur ladite
voie (202),

- une détection (110) de véhicule en mouvement
pour détecter un second véhicule (210) en mou-
vement d’approche sur ladite zone de détection
(214) au niveau de ladite voie (202),

le systeme comprenant en outre un port de commu-
nication sans fil au sein du systéme d’émission et de
réception (206) agencé pour recevoir le signal de
prise de contact (102) du second véhicule (210), ledit
port étant activé suite une détection (110) du second
véhicule (210).

Systeme de dialogue automatique sécurisé entre
deux véhicules (204, 210) selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le systeme d’émission et de
réception sans fil (206) comprend un dispositif WIFI
et/ou un autre type de dispositif de communication
radiofréquence.

Systeme de dialogue automatique sécurisé entre
deux véhicules (204, 210), selon 'une quelconque
des revendications 13 a 14, caractérisé en ce que
le dispositif de détection (205) comprend ou utilise
un dispositif de capture d’'image vidéo et/ou photo
et/ou radar.
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