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SURVEILLANCE DU DÉPLACEMENT DE SON OUVRANT, VÉHICULE ET PROCÉDÉ DE 
PILOTAGE CORRESPONDANTS

(57) Cette porte d’accès comprend des moyens de
surveillance, configurés pour détecter une cible dans au
moins une partie de la course de chaque vantail, qui com-
prennent au moins un capteur de détection (5,6) propre
à générer un faisceau de détection (51,52, 61,62) s’éten-
dant sur une zone de surveillance. Chaque vantail est
équipé d’au moins un capteur de détection respectif, en
particulier un capteur à balayage laser, notamment de
type à temps de vol, dont le faisceau est dirigé en service
vers le vantail en regard (4,3), ou bien vers la région en
regard du dormant. Par ailleurs chaque capteur possède
une zone de surveillance dite personnalisée (52,62), qui

ne s’étend pas sur l’ensemble du libre passage de la
porte.

La face intérieure d’au moins un vantail et/ou la face
extérieure d’au moins vantail est équipée d’un moyen
d’identification visuelle (38, 39), ledit capteur étant con-
figuré pour que, lorsqu’il détecte une présence au voisi-
nage du ou de chaque moyen d’identification visuelle
dans la position de fermeture du vantail, il alerte ladite
platine de commande, ladite platine de commande étant
en outre configurée pour commander l’ouverture du van-
tail en réponse à cette alerte.
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Description

Domaine technique de l’invention

[0001] La présente invention concerne le domaine des
portes d’accès à un véhicule de transport. Ces portes
d’accès peuvent tout d’abord désigner des portes appar-
tenant à des véhicules de transport, notamment de type
train, tramway, métro, trolleybus ou encore bus. Au sens
de l’invention, ces portes d’accès désignent également
des portes dites palières, encore dénommées façades
de quai. L’invention concerne une porte de véhicule de
transport qui peut comporter, soit un unique vantail, soit
plusieurs vantaux, typiquement deux vantaux. Par
ailleurs, ces portes d’accès peuvent être notamment de
type coulissant, ou encore louvoyant coulissant, voire
oscillant.
[0002] La présente invention concerne plus spécifi-
quement une telle porte d’accès qui comprend des
moyens de surveillance, aptes à préserver l’intégrité des
passagers et des objets lors de la fermeture du ou des
vantaux. Elle concerne en outre un procédé de pilotage
de cette porte d’accès, incluant une phase dite de per-
sonnalisation de ces moyens de surveillance. L’invention
concerne enfin, d’une part un véhicule de transport,
d’autre part une façade de quai, qui sont respectivement
équipés d’au moins une telle porte d’accès.

Etat de la technique

[0003] De manière classique une porte d’accès à vé-
hicule de transport comporte un dormant, ainsi qu’un
ouvrant formé d’au moins un vantail. Ce dernier est mo-
bile par rapport au dormant précité, selon une direction
de déplacement le plus souvent parallèle à l’axe de rou-
lage du véhicule. Dans une première position, dite de
fermeture, ce vantail obture une baie ménagée dans le
dormant alors que, dans sa position d’ouverture, il libère
l’accès à cette baie. Ce vantail est susceptible d’être mis
en mouvement, typiquement grâce à un moteur électri-
que.
[0004] L’objectif global de l’invention est d’éviter des
incidents susceptibles de se produire, lorsqu’une person-
ne ou un objet est heurté par un vantail en déplacement.
En effet, ce type d’incident peut tout d’abord porter at-
teinte à l’intégrité physique de la personne ainsi touchée.
Par ailleurs, lorsqu’un objet est heurté par ce vantail, il
est susceptible d’être endommagé.
[0005] La prévention de ces incidents peut, selon une
première possibilité, être assurée par une barrière infra-
rouge. Cette dernière, qui est illustrée sur la figure 10
annexée, est formée par une pluralité d’émetteurs et de
récepteurs, qui sont affectés des références respectives
305 et 306. Ces émetteurs et récepteurs sont placés deux
à deux en vis-à-vis de façon à générer une pluralité de
faisceaux horizontaux 351, s’étendant sensiblement les
uns au-dessous des autres. Cette barrière est, soit mon-
tée sur la caisse du véhicule à proximité de la porte, soit

implantée directement sur les vantaux 303 et 304 comme
sur cette figure 10.
[0006] En service, la zone surveillée se trouve située
entre les émetteurs et les récepteurs précités. En cas de
détection d’une personne ou d’un objet, la barrière infra-
rouge transmet une information à la platine de comman-
de, voire au réseau du train, qui s’oppose alors à la fer-
meture de la porte. Cette première solution, faisant appel
à une barrière infrarouge, n’est pas totalement satisfai-
sante en termes de sécurité. En effet on peut concevoir
qu’un usager peut intercaler une partie de son corps, par
exemple sa main ou ses doigts, entre deux faisceaux
adjacents sans cependant déclencher une alerte.
[0007] Afin de remédier aux inconvénients ci-dessus,
on a proposé d’utiliser des capteurs à balayage laser,
dont la zone de surveillance est incluse dans un plan.
Un tel capteur est monté de manière statique, par rapport
à la caisse du véhicule. Selon une première possibilité,
il est fixé à l’extérieur de cette caisse, de manière à sur-
veiller un plan situé en saillie par rapport aux vantaux, à
l’extérieur de ces derniers. Selon une autre possibilité,
ce capteur peut être monté à l’intérieur de la caisse, par
exemple sur un capotage. À titre d’exemples représen-
tatifs de cette solution, on citera les documents DE
202015 104 582 et EP 3 296 178.
[0008] L’utilisation de ces capteurs à balayage laser,
telle que décrite ci-dessus, présente cependant certains
inconvénients. En effet, on a noté que cette utilisation
conduit à des arrêts particulièrement fréquents du véhi-
cule de transport. En particulier, un nombre important de
ces arrêts se révèlent a posteriori non nécessaires, en
ce qu’ils n’impliquaient aucun danger pour les passagers
et les objets. Cela se produit notamment dans le cas où
le passager en mouvement se situe momentanément en-
tre les vantaux, ou bien entre l’unique vantail et le dor-
mant, mais néanmoins à une distance telle qu’il ne serait
pas heurté par un ou deux vantaux lors de la fermeture
de la porte.
[0009] De tels arrêts nécessitent de procéder à des
cycles supplémentaires d’ouverture et de fermeture des
vantaux. Cela a par conséquent tendance à rallonger le
temps d’arrêt en gare du véhicule, ce qui peut nuire au
service correct de ce dernier.
[0010] Afin de remédier à ces inconvénients, EP 3 660
251 a proposé un dispositif de protection pour obturer
une ouverture, notamment une ouverture de bâtiment,
lequel comprend en particulier un élément de fermeture
déplaçable horizontalement. Selon l’enseignement de ce
document, une unité de capteurs peut être déplacée ho-
rizontalement avec l’élément de fermeture. Par ailleurs,
la zone de surveillance de ces capteurs est de taille ré-
duite, par rapport à celle de l’ouverture.
[0011] On citera enfin US 6 304 178, qui divulgue un
système de sécurité pour une porte. Ce système est des-
tiné à la détection d’une personne ou d’un obstacle, ainsi
qu’à la prévention des collisions entre la porte précitée
et cette personne ou cet obstacle. L’enseignement de ce
document présente cependant un inconvénient en ter-
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mes de complexité de fabrication, dans la mesure où il
utilise un nombre élevé de capteurs pour les différentes
fonctions liées à l’ouverture et la fermeture de la porte.
[0012] Compte tenu de ce qui précède, un objectif de
la présente invention est d’améliorer plus particulière-
ment la solution proposée dans EP 3 660 251.
[0013] Dans cet esprit un objectif de l’invention est de
proposer une porte d’accès à un véhicule de transport
dont les moyens de surveillance, tout en limitant l’occur-
rence d’alertes superflues, assurent des fonctionnalités
supplémentaires de manière à réduire le nombre global
d’éléments constitutifs de la porte.
[0014] Un autre objectif de l’invention est de proposer
une telle porte, dont les moyens de surveillance sont éga-
lement aptes à détecter de façon fiable tout type de si-
tuations potentiellement dangereuses.
[0015] Un autre objectif de l’invention est de proposer
une telle porte, dont les moyens de surveillance sont peu
coûteux, aisément intégrables et d’un réglage relative-
ment commode.

Objets de l’invention

[0016] Selon l’invention, au moins un des objectifs ci-
dessus est atteint au moyen d’une porte d’accès à un
véhicule de transport (100), notamment de type train,
tramway, métro, trolleybus ou encore bus, cette porte
d’accès comprenant

- un dormant (2) délimitant une baie (104)
- un ouvrant comprenant au moins un vantail (3,4),

chaque vantail étant mobile selon une direction prin-
cipale de déplacement (XX), le long d’une course de
vantail (C3, C4), entre une position d’ouverture de
la baie, correspondant à un libre passage au travers
de cette baie, ainsi qu’une position de fermeture de
cette baie

- des moyens de surveillance, qui sont configurés
pour détecter une cible, en particulier un passager
(P) ou un objet, dans au moins une partie de la course
du vantail, ces moyens de surveillance comprenant
au moins un capteur de détection (5,6), propre à gé-
nérer un faisceau de détection (51,52, 61,62) s’éten-
dant sur une zone de surveillance,

- des moyens de commande (112) configurés pour
empêcher la fermeture du vantail, en réponse à la
détection de ladite cible par les moyens de sur-
veillance

- chaque vantail étant équipé d’au moins un capteur
de détection respectif, en particulier un capteur à
balayage laser, notamment de type à temps de vol,
ledit capteur étant solidaire dudit vantail (3,4), le fais-
ceau du capteur étant dirigé en service vers le vantail
en regard (4,3), ou bien vers la région en regard du
dormant, selon ladite direction principale de dépla-
cement (XX),

- chaque capteur possédant une zone de surveillance
qui ne s’étend pas sur l’ensemble dudit libre passa-

ge, au moins selon ladite direction principale de dé-
placement,

cette porte étant caractérisée en ce que la face intérieure
d’au moins un vantail et/ou la face extérieure d’au moins
vantail est équipée d’un moyen d’identification visuelle
(38, 39), ledit capteur étant configuré pour que, lorsqu’il
détecte une présence au voisinage du ou de chaque
moyen d’identification visuelle dans la position de ferme-
ture du vantail, il alerte lesdits moyens de commande,
lesdits moyens de commande étant en outre configurés
pour commander l’ouverture du vantail en réponse à cet-
te alerte.
[0017] Selon d’autres caractéristiques de la porte d’ac-
cès conforme à l’invention:

- ledit capteur est en outre configuré pour que, lorsqu’il
détecte une présence au voisinage du ou de chaque
moyen d’identification visuelle dans la position
d’ouverture du vantail, il alerte lesdits moyens de
commande, lesdits moyens de commande étant en
outre configurés pour commander la fermeture du
vantail en réponse à cette alerte.

- chaque capteur (5,6) est fixé au voisinage du bord
avant (33,43) du vantail, notamment en partie haute
de ce vantail.

- chaque capteur est fixé sur la face intérieure (31,41),
ou bien extérieure (32,42), dudit vantail.

- le capteur est logé dans l’épaisseur du vantail, le
bord avant du vantail étant creusé d’ouvertures (36)
aptes à laisser passer le faisceau de détection.

- le faisceau de détection d’au moins un capteur
s’étend selon un plan dit de surveillance (P5), ledit
plan incluant les différents faisceaux de détection
dans le cas de plusieurs capteurs, ce plan de sur-
veillance étant parallèle au plan médian des vantaux
(P3), la distance entre le plan de surveillance et le
plan médian des vantaux étant notamment très in-
férieure à 8 cm.

- au moins un capteur (52") possède un faisceau de
détection qui est de type tridimensionnel.

- le faisceau de détection de type tridimensionnel pré-
sente une forme d’arc de cercle, en vue en coupe
selon un plan horizontal.

- à la fois la face intérieure et la face extérieure du
vantail est équipée dudit moyen d’identification vi-
suelle respectif (38,39), et il est prévu ledit capteur
(52") dont le faisceau est de type tridimensionnel, ce
capteur étant logé dans l’épaisseur du vantail, ce
capteur étant configuré pour détecter ladite présen-
ce au voisinage de chacun des moyens d’identifica-
tion visuelle.

[0018] Ces caractéristiques additionnelles peuvent
être mises en oeuvre avec l’objet principal ci-dessus, in-
dividuellement ou en combinaisons quelconques, tech-
niquement compatibles.
[0019] L’invention a également pour objet un procédé
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de pilotage d’une porte d’accès ci-dessus, ce procédé
comprenant les étapes suivantes :

- on détecte, par l’intermédiaire dudit capteur, une ci-
ble, notamment un passager ou un objet, dans la
zone de surveillance,

- on empêche la fermeture dudit vantail, en réponse
à ladite détection de ladite cible,

- on détecte, également par l’intermédiaire dudit cap-
teur, une présence, notamment la main d’un passa-
ger, au voisinage du ou de chaque moyen d’identi-
fication visuelle,

- on commande l’ouverture du vantail en réponse à
ladite détection de ladite présence.

[0020] Selon d’autres caractéristiques du procédé de
pilotage conforme à l’invention :

- on configure chaque capteur de manière à lui affec-
ter une zone de surveillance dite personnalisée, se-
lon des caractéristiques intrinsèques au fonctionne-
ment de la porte et/ou selon des caractéristiques re-
présentatives de la mise en service précédente de
la porte.

- les caractéristiques intrinsèques du fonctionnement
de la porte comprennent la vitesse nominale de dé-
placement de chaque vantail, les dimensions de cha-
que vantail et/ou les dimensions de l’ouvrant, alors
que les caractéristiques représentatives de la mise
en service de la porte comprennent le nombre d’in-
cidents constatés sur des passagers et/ou des objets
heurtés par les vantaux, le nombre d’arrêts imposés
à chaque vantail, le temps d’arrêt en gare du véhicule
de transport ou encore la pratique de l’exploitant fer-
roviaire.

- on configure la zone de surveillance en fonction
d’une durée dite de sécurité, cette durée de sécurité
étant estimée à partir :

- d’un temps dit obstacle correspondant à la durée
nécessaire à un passager pour s’extraire de la
course des vantaux, et/ou nécessaire à un pas-
sager pour extraire un objet de la course des
vantaux,
et/ou

- d’un temps dit véhicule correspondant au temps
de trajet du vantail, entre ses positions respec-
tives d’ouverture et de fermeture, et/ou au temps
de réaction du système de commande du véhi-
cule.

[0021] Ces caractéristiques additionnelles peuvent
être mises en oeuvre avec le deuxième objet principal
ci-dessus, individuellement ou en combinaisons quel-
conques, techniquement compatibles.
[0022] L’invention a également pour objet un véhicule
de transport notamment de type train, tramway, métro,
trolleybus ou encore bus, ce véhicule comportant au

moins une porte telle que ci-dessus.
[0023] L’invention a enfin pour objet un quai d’arrêt
pour véhicule de transport, notamment du type train,
tramway, métro, bus ou encore trolleybus, ce quai com-
portant au moins une porte telle que ci-dessus.
[0024] Selon l’invention, la zone surveillée ne s’étend
pas sur l’ensemble du libre passage, en étant avanta-
geusement « personnalisée ». En d’autres termes, ses
dimensions peuvent avantageusement être définies en
fonction de différents paramètres, de sorte qu’elles peu-
vent en particulier être réduites au strict minimum. Grâce
aux dimensions réduites de la zone surveillée, la détec-
tion sera activée uniquement si des objets ou passagers
se trouvent à proximité immédiate des vantaux, de sorte
qu’il existe un réel danger de collision.
[0025] L’invention permet d’éviter les inconvénients
liés aux portes, dans lesquelles la zone surveillée est fixe
et constante pour recouvrir tout le passage libre entre
les vantaux en position porte ouverte. Dans ces condi-
tions, il se produit des détections dites non nécessaires,
qui sont de nature à fortement augmenter le temps d’arrêt
en gare. De telles détections correspondent typiquement
à des situations dans lesquelles les passagers entrent
ou sortent du véhicule durant la fermeture des vantaux,
tout en se trouvant à une distance suffisante de ces der-
niers pour garantir leur sécurité.
[0026] Par ailleurs, l’invention prévoit de fixer les
moyens de surveillance directement sur le vantail, voire
à l’intérieur de celui-ci, intégrés à sa structure. Par con-
séquent, la zone surveillée se situe au plus proche des
vantaux, ce qui permet d’une part de réduire significati-
vement la détection superflue d’obstacles se trouvant à
distance du plan des vantaux précités, et d’autre part
d’éviter des zones d’ombre de détection.
[0027] L’invention permet par conséquent d’éviter éga-
lement les inconvénients des portes, pour lesquelles les
moyens de surveillance de l’art antérieur sont position-
nés sur la caisse du véhicule. Dans une telle situation,
qui est courante, ces moyens de surveillance ont ten-
dance à détecter des obstacles décalés latéralement par
rapport aux vantaux, sans cependant être situés à proxi-
mité immédiate du plan de ces derniers.
[0028] Enfin, conformément à l’invention, les moyens
de surveillance sont susceptibles d’assurer deux fonc-
tions distinctes. Outre la fonction sécuritaire présentée
ci-dessus, ces moyens de surveillance sont en effet ap-
tes à assurer une fonction supplémentaire de détection,
en vue de l’ouverture de la porte et, optionnellement, de
la fermeture de celle-ci. En pratique, lorsque le passager
approche sa main du moyen d’identification visuelle, les
moyens de surveillance détectent cette présence. Ces
moyens de surveillance transmettent alors un signal cor-
respondant à la platine, laquelle commande l’ouverture
et, le cas échéant, la fermeture de la porte. Cela est avan-
tageux sur un plan économique, puisque cela permet de
faire l’économie de boutons-poussoirs et des aménage-
ments spécifiques qu’ils nécessitent dans la construction
des vantaux, tels que dégagements, câblage électriques,
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ou encore moyens de fixation.
[0029] On soulignera que US 6 304 178, discuté ci-
dessus, fait appel à des capteurs de proximité de type
sécuritaire, ainsi qu’à des capteurs de proximité supplé-
mentaires, destinés à intervenir dans l’ouverture des por-
tes. Ces deux types de capteurs, qui sont mutuellement
distincts, doivent être mis en oeuvre de manière indé-
pendante. On conçoit donc qu’une telle solution est dé-
savantageuse en termes de simplicité de fabrication,
puisqu’elle implique un grand nombre d’éléments cons-
titutifs.

Description des figures

[0030] L’invention va être décrite ci-après, en référen-
ce aux dessins annexés, donnés uniquement à titre
d’exemples non limitatifs, dans lesquels :

[Fig. 1] est une vue de face, illustrant de manière
schématique un tronçon d’un véhicule de transport
équipé d’une porte d’accès selon l’invention.
[Fig. 2] est une vue de face, à plus grande échelle,
illustrant une zone de surveillance susceptible d’être
assurée par un capteur, équipant un premier vantail
de la porte d’accès de la figure 1.
[Fig. 3] est une vue de dessus, illustrant la zone de
surveillance du capteur de la figure 2, ainsi que la
zone de surveillance d’un autre capteur équipant
l’autre vantail de la porte d’accès.
[Fig. 4] est une vue de face, analogue à la figure 2,
illustrant une situation dans laquelle les capteurs
équipant la porte d’accès de l’invention ne génèrent
pas d’alerte, alors que les capteurs équipant une por-
te d’accès de l’art antérieur génèrent une alerte su-
perflue.
[Fig. 5] est une vue de face, analogue à la figure 4,
illustrant une autre situation dans laquelle à la fois
les capteurs équipant la porte d’accès de l’invention
et les capteurs équipant la porte d’accès de l’art an-
térieur génèrent une alerte.
[Fig. 6] est une vue en coupe selon un plan horizon-
tal, illustrant une implantation d’un capteur conforme
à l’invention dans l’épaisseur d’un vantail de la porte
d’accès.
[Fig. 7] est une vue de face, analogue à la figure 2,
illustrant une autre variante de réalisation de l’inven-
tion utilisant notamment un pictogramme d’identifi-
cation visuelle.
[Fig. 8] est une vue en coupe selon un plan horizon-
tal, analogue à la figure 6, illustrant deux pictogram-
mes, tels que celui de la figure 7, associés à deux
capteurs de détection.
[Fig. 9] est une vue en coupe selon un plan horizon-
tal, analogue à la figure 8, illustrant ces pictogram-
mes associés à un unique capteur de détection.
[Fig. 10] est une vue de face, analogue notamment
aux figures 4 et 5, illustrant une porte de l’art anté-
rieur utilisant des barrières infrarouge.

Description détaillée

[0031] Les références suivantes sont utilisées dans la
présente description

100 véhicule de transport
102 tronçon de la caisse du véhicule
1 porte d’accès
2 dormant de cette porte
3 et 4 vantaux de cette porte
104 baie
C3 C4 courses des vantaux
XX axe de roulage du véhicule / direction de dépla-
cement de la porte
110 moteur
112 platine de commande
114 ligne de commande
120 vis sans fin
30 et 40 organes entraînés solidaires des vantaux
31 41 faces intérieures des vantaux
32 42 faces extérieures des vantaux
33 43 bords avant des vantaux
34 44 bords arrière des vantaux
35 45 moyens d’étanchéité
36 ouvertures dans le bord 33
38 pictogramme sur la face inférieure du vantail
5 et 6 capteurs
50 60 lignes de communication
H5 hauteur du capteur
10 seuil de porte
P5 plan du faisceau des capteurs
P3 plan médian des vantaux
D35 distance entre les plans P3 et P5
51 61 faisceaux nominaux / zones de surveillance
nominales des capteurs
52 62 faisceaux personnalisés / zones de surveillan-
ce personnalisées des capteurs
L5 largeur des faisceaux
201 porte de l’art antérieur 203
203,204 vantaux de 201
205 capteur de détection selon l’art antérieur
P passager.
312 platine de commande de l’art antérieur
250 ligne de communication de l’art antérieur
303 et 304 vantaux de l’art antérieur (figure 10)
305 306 émetteurs et récepteurs
351 faisceaux

[0032] La figure 1 illustre, de manière schématique et
partielle, un véhicule de transport 100 qui est par exemple
un train, un tramway, un métro, un bus ou encore un
trolleybus. Sur cette figure 1, on a représenté uniquement
de façon simplifiée, un tronçon de la caisse 102 de ce
véhicule. Cette figure illustre également une porte d’ac-
cès conforme à l’invention, désignée dans son ensemble
par la référence 1, laquelle équipe ce véhicule de trans-
port 100.
[0033] De façon connue en soi cette porte comprend
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un dormant 2, disposé à la périphérie d’une baie 104
ménagée dans la caisse du véhicule. Cette porte est en
outre pourvue de deux vantaux 3 et 4, qui forment
ouvrant. Chaque vantail est mobile entre des positions
respectives d’ouverture et de fermeture de la baie 104,
selon des courses matérialisées par les références C3
et C4 sur la figure 1. À titre de variante, cette porte peut
être munie d’un unique vantail, ou bien de plusieurs van-
taux. Dans l’exemple illustré cette porte est de type cou-
lissant, étant entendu qu’elle peut être d’un type différent,
notamment louvoyante coulissante. De manière classi-
que la baie précitée 104 délimite un libre passage pour
les usagers, dans la position d’ouverture de chaque van-
tail.
[0034] La figure 1 illustre également des moyens, per-
mettant l’entraînement de chaque vantail par rapport au
dormant, selon une direction principale notée XX, qui cor-
respond à l’axe de roulage du véhicule. Ces moyens
d’entraînement comprennent tout d’abord un moteur 110
de tout type approprié, par exemple électrique. Ce mo-
teur est commandé par une platine 112, via une ligne de
commande 114. Ce moteur coopère avec un organe
d’entraînement, par exemple de type vis sans fin 120,
qui est solidaire en translation du dormant. Il est par
ailleurs prévu un organe dit entraîné 30 et 40, solidaire
d’un vantail respectif 3 et 4. Chaque organe entraîné est
par exemple réalisé sous forme d’un corps cylindrique,
dont la surface interne forme un écrou destiné à coopérer
avec la vis sans fin ci-dessus. Les différents éléments
mécaniques, listés ci-dessus, sont de type classique de
sorte qu’ils ne seront pas décrits plus en détail dans ce
qui suit.
[0035] On va maintenant décrire plus en détail les
moyens de surveillance, conformes à l’invention, qui
équipent la porte 1 ci-dessus. Sur la figure 3, illustrant
les vantaux 3 et 4 dans leur position d’ouverture, on note
tout d’abord 31 et 41 la face intérieure de chaque vantail,
ainsi que 32 et 42 sa face extérieure. On note également
33 et 43 le bord dit avant de chaque vantail, à savoir celui
tourné vers le bord du vantail opposé. De façon classi-
que, les bords avant sont typiquement équipés de
moyens d’étanchéité 35 et 45. Enfin on note 34 et 44 les
bords arrière de chaque vantail, qui sont opposées à ceux
33 et 43 ci-dessus.
[0036] Dans le présent exemple de réalisation, les
moyens de surveillance comprennent deux capteurs 5
et 6 identiques, qui sont de types à balayage laser. Cha-
que capteur fonctionne sur le principe connu du « temps
de vol » (ou « Time of Flight » en langue anglaise). Cha-
que capteur 5,6 est relié à la platine de commande 112,
via une ligne de communication 50,60, cette ligne pou-
vant être filaire ou fonctionner à distance par ondes.
[0037] Comme le montre notamment la figure 2, cha-
que capteur est monté sur la face intérieure 31, 41 du
vantail, au voisinage de son bord avant 35,45, avanta-
geusement en partie haute de ce dernier. De manière
typique, ce capteur est implanté à une altitude, qui est
supérieure à une hauteur d’homme. De façon connue en

soi, les faisceaux des capteurs 5 et 6 sont inclus dans
un plan unique, noté P5 sur la figure 3. Comme le montre
cette figure, ce plan P5 est parallèle au plan P3, dénom-
mé plan médian des vantaux. La distance, notée D35,
entre ces plans P3 et P5 selon la direction horizontale,
est avantageusement très inférieure à la valeur de 8 cm
qu’indique par exemple la norme ferroviaire EN 14752
dans son annexe J. Comme on le verra dans ce qui suit,
ce type de faisceau plan constitue un premier mode de
réalisation de l’invention. Néanmoins cette dernière en-
globe également d’autres types de faisceaux, comme
celui qui va être décrit en référence à la figure 9.
[0038] On note 51 et 61 les faisceaux dits nominaux
de chaque capteur 5 et 6. En vue de face, comme illustré
sur la figure 2, chaque faisceau nominal présente une
forme d’arc de cercle, centré sur le capteur et s’étendant
sensiblement selon 90°. On conçoit que ce faisceau dé-
finit une zone de surveillance à savoir que, en service,
lorsqu’un objet ou une personne se trouve dans ce fais-
ceau, il est détecté par le capteur qui transmet cette in-
formation à la platine de commande.
[0039] Conformément à l’invention, il s’agit de réduire
la surface de ce faisceau et, par conséquent, de la zone
de surveillance de façon à éviter des alertes superflues.
Cette réduction de surface est opérée à partir de l’esti-
mation d’une durée dite de sécurité, qui peut avantageu-
sement tenir compte de deux types principaux de para-
mètres. En substance ces paramètres peuvent être ca-
ractéristiques, soit du véhicule de transport proprement
dit, soit d’un obstacle interposé sur la course du vantail.
[0040] On peut tout d’abord tenir compte d’une pre-
mière durée relative au véhicule de transport, qui est dé-
nommée « temps véhicule » ou T(veh). Ce premier
temps caractéristique est estimé en fonction de paramè-
tres intrinsèques au fonctionnement de la porte. Il peut
s’agir de la dimension des courses C3 et C4 ci-dessus,
de la vitesse de déplacement des vantaux. On notera
que cette dimension et cette vitesse déterminent de ma-
nière directe le temps de trajet du vantail, entre ses po-
sitions d’ouverture et de fermeture. On peut également
tenir compte du temps de réaction, inhérent au système
de commande du véhicule. Ce temps de réaction, qui
peut être légèrement différent d’un matériel roulant à
l’autre, peut inclure tout ou partie des temps individuels
listés ci-après :

T1 : temps de détection
T2 : temps de transmission à la commande de la
platine
T3 : temps de traitement par la platine
T4 : temps de transmission de l’ordre
T5 : temps de traitement / mise en place de l’action
par l’actionneur
T6 : temps de freinage en lien avec l’action comman-
dée.

[0041] On peut, à titre alternatif ou complémentaire,
tenir compte de paramètres liés à la mise en service pas-
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sée de la porte. Parmi ces paramètres, on peut citer le
nombre d’incidents constatés, à savoir des personnes
ou des objets coincés par un vantail lors de son dépla-
cement. On peut également citer le nombre d’arrêts su-
perflus correspondant, comme on l’a vu ci-dessus, à l’im-
mobilisation de la porte alors qu’aucun danger n’était no-
table. Ce dernier paramètre influe sur un paramètre sup-
plémentaire, correspondant au temps passé par le véhi-
cule en gare, qui peut lui-même s’accompagner d’éven-
tuels retards du véhicule.
[0042] On note en outre t(obs), c’est-à-dire « temps
obstacle » une durée liée plus particulièrement à un obs-
tacle susceptible de se trouver sur la course du vantail.
Ce temps obstacle, tout comme le temps véhicule ci-
dessus, est susceptible de fonder la détermination de la
forme du faisceau. Ce temps obstacle correspond par
exemple à la durée nécessaire à un utilisateur, situé dans
la course des vantaux, pour s’extraire de cette course et
ainsi se trouver en sécurité. Il peut s’agir également de
la durée nécessaire à un passager, pour extraire un objet
situé dans cette même course des vantaux. Une fois cette
durée déterminée, connaissant la vitesse V5 du vantail,
on peut déduire une largeur théorique du faisceau : L5
(th) = V5 * Ds. Cette largeur ne prend cependant pas en
compte le temps véhicule, décrit ci-dessus.
[0043] L’homme du métier prendra en compte tout ou
partie des différents paramètres, exposées dans les pa-
ragraphes ci-dessus, de façon à personnaliser de ma-
nière optimale le faisceau de détection. De façon typique,
grâce à la mise en oeuvre de cette phase, le faisceau 52
62 est associé à une zone de surveillance dite person-
nalisée, laquelle présente une forme globalement rec-
tangulaire dont les grands côtés sont verticaux. La dis-
tance selon l’axe horizontal, ou largeur de la zone de
surveillance du faisceau L5, peut être déterminée en
fonction de la valeur théorique L5 (th) ci-dessus, et/ou
du temps véhicule. Par ailleurs, la distance selon l’axe
vertical, ou hauteur de la zone de surveillance du fais-
ceau, est légèrement inférieure à la hauteur H5 ci-dessus
de façon à ne pas détecter le seuil de porte 10. Une fois
la valeur de cette largeur L5 fixée, elle pourra être mo-
difiée au fur et à mesure de la mise en service du véhicule.
[0044] Ainsi, si on note un nombre significativement
élevé d’incidents subis par les passagers et/ou les objets,
cette largeur peut être augmentée. En revanche, si on
note une absence d’incidents s’accompagnant d’un
temps d’arrêt en gare trop important, cette largeur peut
être diminuée. En outre, si on change la vitesse de dé-
placement du vantail, la largeur L5 du faisceau sera mo-
difiée de façon proportionnelle. Si on note V5 la vitesse
initiale et V’5 la nouvelle vitesse de déplacement du van-
tail, la nouvelle largeur du faisceau sera : L’5 = L5 * (V’5
/ V5).
[0045] Comme cela ressort de ce qui précède, confor-
mément à l’invention, la zone de surveillance du capteur
peut être personnalisée. Dans l’exemple mentionné ci-
dessus, cette personnalisation peut être réalisée durant
le service proprement dit du véhicule. En d’autres termes,

cette zone de surveillance peut encore être réglée après
implantation du capteur sur le véhicule.
[0046] À titre de variante, on peut prévoir que cette
personnalisation est prédéfinie lors de la fabrication du
capteur, typiquement en usine. Dans ce cas, une fois
que le capteur est implanté sur le véhicule, ce capteur
ne présente plus un tel caractère réglable. Une telle per-
sonnalisation, pendant la fabrication en usine, prend
avantageusement en compte les mêmes paramètres
que la personnalisation réalisée durant le service du vé-
hicule.
[0047] Dans les deux cas ci-dessus la personnalisa-
tion de la zone de surveillance, soit pendant le service,
soit pendant la fabrication du capteur, est permise grâce
à la nature même du capteur. En d’autres termes, ce
capteur est configuré pour autoriser une telle personna-
lisation.
[0048] À titre de variante, on peut prévoir que la per-
sonnalisation est mise en œuvre, non pas grâce à la na-
ture du capteur, mais par l’intermédiaire de la platine de
commande 112. Dans cet esprit, le capteur ne possède
pas une zone de surveillance intrinsèque personnalisée.
En particulier, cette zone de surveillance peut recouvrir
l’ensemble du libre passage ménagé dans la baie. En
revanche, la platine de commande effectue alors un trai-
tement postérieur du signal, émis par le capteur. Dans
ces conditions, ladite platine de commande transforme
la zone de surveillance « brute » reçue du capteur, en
une zone de surveillance personnalisée selon l’invention.
[0049] Les figures 4 et 5 matérialisent deux types de
situations, montrant les avantages de l’invention. Sur
chacune de ces figures on a illustré côte à côte, d’une
part la porte 1 selon l’invention, d’autre part une porte
201 de même dimension équipée d’un capteur de détec-
tion 205 selon l’art antérieur. Ce capteur 205, qui est
monté en partie supérieure du dormant, possède un fais-
ceau de détection 251 en forme d’arc de cercle, lequel
s’étend sur une partie substantielle de la baie ménagée
dans la porte 201.
[0050] Selon cet art antérieur, dès que les vantaux sont
mis en mouvement, le capteur est mis en marche. Étant
donné que sa zone de surveillance présente une dimen-
sion maximale, la présence d’un passager ou d’un objet
(identifié par la référence P) activera ce capteur. Ce der-
nier va alors alerter la platine de commande 312, par
l’intermédiaire de la ligne de communication 250, ce qui
est illustré par des traits pleins. Cette platine va alors
ordonner la ré-ouverture de la porte. On soulignera que
ce capteur est actif quelle que soit la position du passager
ou de l’objet, aussi bien au milieu de la porte (figure 4)
qu’au voisinage d’un vantail (figure 5).
[0051] Dans la situation de la figure 4, pour laquelle le
passager ou l’objet est situé à une distance maximale du
vantail, il n’y a pas détection par les capteurs 5 et 6 selon
l’invention. Cette situation est matérialisée par une re-
présentation en traits pointillés, à la fois des lignes 50 et
60 ainsi que de la platine de commande 112. En effet,
on considère que, du fait de cette grande distance, le
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passager a le temps de s’extraire de la course des van-
taux, ou bien d’extraire l’objet précité.
[0052] Comme le montre la figure 4, la zone de sur-
veillance personnalisée selon l’invention ne s’étend pas,
selon la direction de déplacement XX des vantaux, sur
l’ensemble du libre passage délimité par la baie 104. En
d’autres termes, selon cette direction qui est horizontale
sur la figure, il existe une région intermédiaire dite « non
surveillée ». Cette région, non hachurée sur cette figure
4, est localisée entre les zones 52 62. L’invention prend
le parti de considérer que, même si un obstacle est pré-
sent dans cette région intermédiaire, comme c’est le cas
sur la figure 4 où se trouve un passager P, il n’est pas
nécessaire d’arrêter le mouvement prévu des vantaux.
On notera que, dans l’exemple illustré, les deux zones
de surveillance sont chacune globalement rectangulaire.
À titre de variante non représentée, on peut prévoir que
ces zones présentent des formes différentes d’un rec-
tangle, tout en ménageant une région intermédiaire non
surveillée au sens défini ci-dessus.
[0053] En revanche, dans la situation la figure 5, il y a
détection par le capteur 5. En effet, le passager ou l’objet
P est situé à proximité immédiate du vantail équipé de
ce capteur 5, ce qui constitue une situation à risque. Cette
situation est matérialisée par une représentation en traits
pleins, à la fois de la ligne 50 et de la platine de commande
112, puisque cette dernière reçoit une information du
capteur 5 via cette ligne. En revanche, l’autre ligne 60
reste représentée en traits pointillés, puisqu’il n’y a pas
de détection par l’intermédiaire de l’autre capteur 6.
[0054] Une fois que le capteur 5 a transmis l’informa-
tion à la platine 112, cette dernière empêche alors la
fermeture du vantail. Cela peut signifier, soit que la pla-
tine arrête le vantail alors que ce dernier est en mouve-
ment en phase de fermeture, soit que la platine diffère
un déplacement programmé en fermeture du vantail im-
mobile. Par ailleurs, dans le cas où le vantail est stoppé
dans son mouvement de fermeture, puis quelques ins-
tants après généralement la platine lance une nouvelle
tentative de fermeture.
[0055] L’invention permet donc de distinguer des si-
tuations impliquant des niveaux de risques différents.
Dans ces conditions, elle évite des arrêts intempestifs
du vantail, notamment dans le cas où les niveaux de
risques sont faibles. Le temps d’arrêt en gare est donc
réduit, par rapport à l’art antérieur. L’invention garantit
en outre une meilleure sécurité que dans l’art antérieur,
grâce à une gestion plus fine des risques de collision du
bord avant du vantail, contre un passager ou un objet.
[0056] L’invention limite également les risques d’inci-
dents, qui seraient dus à une absence de détection d’une
partie du corps d’un passager. En effet, comme on l’a
vu, chaque capteur est positionné sur le vantail, et non
pas sur la caisse extérieure ou dans le vestibule intérieur
comme en général dans l’art antérieur. Dans ces condi-
tions, conformément à l’invention, la zone de surveillance
du capteur conforme à l’invention est suffisamment pro-
che du vantail. De la sorte, une main ou un bras qui serait

intercalé entre ce vantail et cette zone de surveillance
sera détectée par le capteur. Au contraire, dans les so-
lutions antérieures, il existe un intervalle suffisamment
grand entre ce vantail et cette zone de surveillance, pour
que cette main ou ce bras échappe à la détection, en-
traînant de ce fait des risques d’incidents.
[0057] La figure 6 illustre une variante supplémentaire
de l’invention, dans laquelle le capteur 5 n’est pas monté,
ni sur la face extérieure ni sur la face intérieure du vantail.
En effet, selon cette variante, ce capteur 5 est intégré
dans le volume proprement dit du vantail, au voisinage
du bord avant. Dans ce cas, ce bord est avantageuse-
ment creusé d’ouvertures 36 assurant le passage du fais-
ceau lumineux de détection. Dans le cas où ce bord est
équipé de moyens d’étanchéité, ces derniers seront
adaptés pour laisser passer ce faisceau lumineux. Dans
cet esprit, on peut par exemple prévoir que ces moyens
d’étanchéité sont translucides ou transparents, ou bien
encore toute autre solution à portée de l’homme du mé-
tier.
[0058] Les figures 7 à 9 illustrent une fonctionnalité
supplémentaire de l’invention, qui vient compléter la
fonctionnalité sécuritaire décrite ci-dessus. À cet effet, la
face intérieure et/ou extérieure des vantaux est équipée
d’un moyen d’identification visuelle 38, 39 de type picto-
gramme. Ce dernier est avantageusement disposé à
l’emplacement habituel du bouton-poussoir d’ouverture.
[0059] Dans le cas (figure 7) où ce pictogramme se
trouve placé sur une unique face d’un vantail, intérieure
ou extérieure, le capteur 5 est disposé également sur
cette même face. Par ailleurs, le faisceau 52 de ce cap-
teur est configuré pour inclure le pictogramme 38, en vue
de face.
[0060] Les figures 8 et 9 illustrent le cas où deux pic-
togrammes 38 et 39 sont prévus, sur les faces opposées
du vantail. Selon la variante de la figure 8, on peut utiliser
deux capteurs 5 et 5’, dont les faisceaux 52 52’ sont plans,
de manière à englober un pictogramme respectif.
[0061] Selon la variante de la figure 9, on peut égale-
ment utiliser un capteur unique 5", prévu dans l’épaisseur
du vantail comme sur la figure 6. Dans ce cas, le faisceau
52" de ce capteur 5" n’est pas plan, mais est de type
tridimensionnel. En vue en coupe selon un plan horizon-
tal, comme sur cette figure 9, ce faisceau possède par
exemple une forme d’arc de cercle.
[0062] Dans ces conditions, ce faisceau unique peut
englober chacun des deux pictogrammes 38 et 39.
[0063] Dans ces conditions, lorsque le passager ap-
proche sa main d’un pictogramme 38 ou 39, le capteur
approprié 5, 5’ ou 5" détecte cette présence et transmet
un signal correspondant à la platine, laquelle commande
l’ouverture de la porte. Comme cela a précédemment
été mentionné, cette configuration permet de faire l’éco-
nomie de boutons-poussoirs et des aménagements spé-
cifiques qu’ils nécessitent dans la construction des van-
taux (dégagements, câblage électriques, moyens de
fixation, ...).
[0064] La combinaison entre le pictogramme 38 ou 39
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et le capteur 5, 5’ ou 5" permet avantageusement d’as-
surer encore une fonction supplémentaire. Dans cet es-
prit on peut prévoir que, lorsque le passager approche
sa main du pictogramme lorsque la porte est ouverte, le
capteur détecte cette présence et transmet un signal à
la platine. Dans ce cas, cette dernière commande la fer-
meture de la porte. Cette option avantageuse permet, là
encore, de mettre en oeuvre cette fonction de fermeture
sans utiliser de boutons poussoirs.
[0065] Selon une variante supplémentaire, non repré-
sentée, l’invention peut trouver son application à des por-
tes oscillantes de type bus. Dans ce cas, on peut prévoir
de monter le capteur sur un axe tournant, qui sera mo-
bilisé en fonction de la rotation de la porte. Dans ces
conditions, le faisceau de ce capteur est maintenu à un
endroit approprié.
[0066] Selon encore une variante supplémentaire de
l’invention, également non représentée, le ou les cap-
teurs de détection conformes à l’invention peuvent être
associés à au moins un autre capteur complémentaire.
Ce dernier pourra être de tout type connu en soi, choisi
par exemple dans le groupe suivant : barrières infrarou-
ges, capteurs capacitifs, capteurs à ultrasons, capteurs
de comptage passagers notamment par stéréoscopie ou
infrarouge, radars, caméra type « fish-eye » ou encore
fibres optiques. La combinaison de ces deux types dif-
férents de capteurs, assurant une même fonction de dé-
tection d’obstacle sans contact, réalise une redondance
de cette fonction. Cela permet de conférer, à la porte
conforme à l’invention, un caractère sécuritaire de type
SIL 2 (Safety Integrity Level 2) au sens des normes.

Revendications

1. Porte (1) d’accès à un véhicule de transport (100),
notamment de type train, tramway, métro, trolleybus
ou encore bus, cette porte d’accès comprenant

- un dormant (2) délimitant une baie (104)
- un ouvrant comprenant au moins un vantail
(3,4), chaque vantail étant mobile selon une di-
rection principale de déplacement (XX), le long
d’une course de vantail (C3, C4), entre une po-
sition d’ouverture de la baie, correspondant à
un libre passage au travers de cette baie, ainsi
qu’une position de fermeture de cette baie
- des moyens de surveillance, qui sont configu-
rés pour détecter une cible, en particulier un pas-
sager (P) ou un objet, dans au moins une partie
de la course du vantail, ces moyens de sur-
veillance comprenant au moins un capteur de
détection (5,6), propre à générer un faisceau de
détection (51,52, 61,62) s’étendant sur une zo-
ne de surveillance,
- des moyens de commande (112) configurés
pour empêcher la fermeture du vantail, en ré-
ponse à la détection de ladite cible par les

moyens de surveillance
- chaque vantail étant équipé d’au moins un cap-
teur de détection respectif, en particulier un cap-
teur à balayage laser, notamment de type à
temps de vol, ledit capteur étant solidaire dudit
vantail (3,4), le faisceau du capteur étant dirigé
en service vers le vantail en regard (4,3), ou bien
vers la région en regard du dormant, selon ladite
direction principale de déplacement (XX),
- chaque capteur possédant une zone de sur-
veillance qui ne s’étend pas sur l’ensemble dudit
libre passage, au moins selon ladite direction
principale de déplacement,

cette porte étant caractérisée en ce que la face
intérieure d’au moins un vantail et/ou la face exté-
rieure d’au moins vantail est équipée d’un moyen
d’identification visuelle (38, 39), ledit capteur étant
configuré pour que, lorsqu’il détecte une présence
au voisinage du ou de chaque moyen d’identification
visuelle dans la position de fermeture du vantail, il
alerte lesdits moyens de commande, lesdits moyens
de commande étant en outre configurés pour com-
mander l’ouverture du vantail en réponse à cette
alerte.

2. Porte selon la revendication précédente, dans la-
quelle ledit capteur est en outre configuré pour que,
lorsqu’il détecte une présence au voisinage du ou
de chaque moyen d’identification visuelle dans la po-
sition d’ouverture du vantail, il alerte lesdits moyens
de commande, lesdits moyens de commande étant
en outre configurés pour commander la fermeture
du vantail en réponse à cette alerte.

3. Porte selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle
chaque capteur (5,6) est fixé au voisinage du bord
avant (33,43) du vantail, notamment en partie haute
de ce vantail.

4. Porte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle chaque capteur est fixé sur la face in-
térieure (31,41), ou bien extérieure (32,42), dudit
vantail.

5. Porte selon l’une des revendications 1 à 3, dans la-
quelle le capteur est logé dans l’épaisseur du vantail,
le bord avant du vantail étant creusé d’ouvertures
(36) aptes à laisser passer le faisceau de détection.

6. Porte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle le faisceau de détection d’au moins un
capteur s’étend selon un plan dit de surveillance
(P5), ledit plan incluant les différents faisceaux de
détection dans le cas de plusieurs capteurs, ce plan
de surveillance étant parallèle au plan médian des
vantaux (P3), la distance entre le plan de surveillan-
ce et le plan médian des vantaux étant notamment
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très inférieure à 8 cm.

7. Porte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle au moins un capteur (52") possède un
faisceau de détection qui est de type tridimensionnel.

8. Porte selon la revendication précédente, dans la-
quelle le faisceau de détection de type tridimension-
nel présente une forme d’arc de cercle, en vue en
coupe selon un plan horizontal.

9. Porte selon la revendication 4 prise en combinaison
avec l’une des revendications 7 ou 8, dans laquelle
à la fois la face intérieure et la face extérieure du
vantail est équipée dudit moyen d’identification vi-
suelle respectif (38,39), et il est prévu ledit capteur
(52") dont le faisceau est de type tridimensionnel, ce
capteur étant logé dans l’épaisseur du vantail, ce
capteur étant configuré pour détecter ladite présen-
ce au voisinage de chacun des moyens d’identifica-
tion visuelle.

10. Procédé de pilotage d’une porte d’accès selon l’une
des revendications précédentes, ce procédé com-
prenant les étapes suivantes :

- on détecte, par l’intermédiaire dudit capteur,
une cible, notamment un passager ou un objet,
dans la zone de surveillance,
- on empêche la fermeture dudit vantail, en ré-
ponse à ladite détection de ladite cible,
- on détecte, également par l’intermédiaire dudit
capteur, une présence, notamment la main d’un
passager, au voisinage du ou de chaque moyen
d’identification visuelle,
- on commande l’ouverture du vantail en répon-
se à ladite détection de ladite présence.

11. Procédé selon la revendication précédente, dans le-
quel on configure chaque capteur de manière à lui
affecter une zone de surveillance dite personnalisée,
selon des caractéristiques intrinsèques au fonction-
nement de la porte et/ou selon des caractéristiques
représentatives de la mise en service précédente de
la porte

12. Procédé selon la revendication 11, dans lequel les
caractéristiques intrinsèques du fonctionnement de
la porte comprennent la vitesse nominale de dépla-
cement de chaque vantail, les dimensions de chaque
vantail et/ou les dimensions de l’ouvrant, alors que
les caractéristiques représentatives de la mise en
service de la porte comprennent le nombre d’inci-
dents constatés sur des passagers et/ou des objets
heurtés par les vantaux, le nombre d’arrêts imposés
à chaque vantail, le temps d’arrêt en gare du véhicule
de transport ou encore la pratique de l’exploitant fer-
roviaire.

13. Procédé selon l’une des revendications 11 à 12,
dans lequel on configure la zone de surveillance en
fonction d’une durée dite de sécurité, cette durée de
sécurité étant estimée à partir :

- d’un temps dit obstacle correspondant à la du-
rée nécessaire à un passager pour s’extraire de
la course des vantaux, et/ou nécessaire à un
passager pour extraire un objet de la course des
vantaux,
et/ou
- d’un temps dit véhicule correspondant au
temps de trajet du vantail, entre ses positions
respectives d’ouverture et de fermeture, et/ou
au temps de réaction du système de commande
du véhicule.

14. Véhicule de transport, notamment de type train,
tramway, métro, trolleybus ou encore bus, ce véhi-
cule comportant au moins une porte d’accès selon
l’une quelconque des revendications 1 à 9.

15. Quai d’arrêt d’un véhicule de transport, notamment
du type train, tramway, métro, bus ou encore trolley-
bus, ce quai comportant au moins une porte d’accès
selon l’une quelconque des revendications 1 à 9.
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