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Favoriser l'innovation du personnel d
I'entreprise

Pour promouveir I'initiative et Finnovation au
sein de l'entreprise, fa direction de la
Recherche a mis en place une structure légere
d'assistance technique.

L.a direction de la Recherche favorise
I'émergence d'idées nouvelles en appoertant
une aide aux agents innovants.

Plas qu'une fonction de consesl, cette aide se
traduit par des actions concrétes :

- assistance pour la passation de contrals avec
des entreprises extérieures,

- allecation d'un budget dans le cadre d'un
contrat conclu entre l'agent et la direction de
la Recherche,

- détachement de l'agent au sein d'une équipe
de la direction de la Recherche.

La direction de ia Recherche suscile une
renconire entre un besoin connu ou supposé

Direction de la Recherche
45, Rue de Lontres - 75379 Paris Cedex 08

Tél : (1) 42 85 65 13

au niveau de l'exploitation du chemin de fer
el un certain savoir technologique acquis par
ses chercheurs dans des domaines non encore
utilisés dans [e secteur ferroviaire.

Cette information technologique est diffusée :
- 4 l'occasion de carrefours on la direction de
la Recherche présente auprés des régions ou
des directions fonctionneiles les différents
domaines technigues sur fesquels elle exerce
une activité de veille active et donl elle
souhaite favoriser I'émergence de nouveaux
concepts d'applications,

- & l'vccasion de journées d'information 2
caractére thématigue & Paris, ol elle présente
les derniers développements d'une technigue
¢t ses perspectives d'utilisation,

- & l'occasion de sa participation 3 des salons
scientifiques tels que le SITEF de
Toulouse,....
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TRAIN CONTROL ON FRENCH RAILRCADS

French National Railroads, Paris, France

SNCF's first high-speed line has been in gervice betwesn PARIS and LYCHN for 10
vears now and a second high-speed line came into revenue service in September
1989, bringing with it substantial improvements to passenger servieoss to the

west and southwest of France.

At the same time SNCF is engaged in construction work for the Northerm TGV line
which will link PARIS, BRUSSELS and LONDON via the Chamnal Tunnel in less than 2
vears® time. A lcop line around the eastern outekirts of Paris will link the
Northern and Southeast high-speed lines. The Scutheast high-gpsed line will he
extended southwards (initially as far as Valence). High speed amu’e will be
operated on the new lines at 300 Im/h {187 mph) whereas +*rain gpead on tha

Southeast high-spsed line is ctrrently limited to 270 km/h (169 mpn).

I — BASIC TRATN OPERATI(N AND_STCNALTNG SYSTEM PRIBCTPIES FOR VAERY HIGH SPREDS

Two important factors guided SNCF in its choice of high-speed line driving and
signaling techniques :
- the higher the speed, the more difficult it is for drivers to rerosive

lineside signals properly,
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The SNCF works cn the principle that the maximum speed at which drivers can see
lineside signals properly under difficult conditions (e.g. fog) is in the
200/220 km/h (125/137 mph) bracket.”

- despite rail’s exesllent safety record, human beings ars mo.ré fallure-prone

than automatic devices.

As a resﬁit of these two factors, the- following principles were adopted in
research into driving and signaling systems:

- the =signaling system was to be designed so that the safety of very high speed
trains would not be dependent on correct cbservation of lineside signals,

- trains were to continue to be manually operated with drivers controlling
acceleration, deceleration, ccoasting and braking but a speed monitforing system

was to be mountad to check vehicle movement in relation to the simals displayed

and intervene if necessary through sharp brake application.

The signaling system designed in relation to line throughput, vehicle braking
characteristics and specific operating conditions consists of :

- a continuous data transmission system (18 data items),

- an intermittent data transmission system (14 data items),

with track-to-train transmission.
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The type and technical characteristics of the transmission systems selected were
the result of recognition, early in the research rphase, of the fact that it
always takes time to design a signaling system because of its vital “safety”
function and the many and sericus environmental constraints (interference, wide—

ranging temperatures, atmospheric agents, vibrations, etc).
Added to which, the SNCF considers it necessary to have a continuous control

system for detecting broken rails, whence the choles of track circult-based

signaling technology.

I, 1 — Continuous data transmission

Under the circumstances described, the continuous data transmission system
selected consists of an a.c. track cireuit {carrier frequency
7 o: 1,700/2,000/2,300 or 2,600 Hz) with frequency modulation (f) from 10.3 Hz %o
29 Hz, depending on the data items to be transmitted, and frequency excursion of

= 10 Hz.

With track circuits of this type, it is also possible to use rescnant blocking
circuits instead of the insulated joints required with most track circuits,
which, in turn, means that jointless long welded rails can be used with all

their advantages in terms of track performance and vehicle stability.
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The intermittent data transmission system consists mainly of a 10 m cable loop
laid in the track. PFrequencies range between 1,300 Hz and 3,700 Hz depending on

the data items to be transmitted.

Figures 1 and 2 show the braking and stopping cequence for block gections and

for protection at mandatory stopping points.
Adaptations have been made to handle cases of access to track cross over polints,

Junctions and points contiguous with lineside sigmaling when the high-gpeed line

connects up with conventional lines.

IIT ~ SIGNALING ON THE MORTHERN HIGH-SPEED_LINE

Line throughput requirements for traffic expected on this line, which will begin
revenue serviée in 1993, are incompatible with the siamaling used on the new
Southeast an-d Atlantic high-speed lines. Whereas tlajns operated at 270 km/h
(168 mph) on the Southeast line‘ha-ve & minutes headwayvs, 1t has been cut to 4
minutes on the Atlantic TGV line for trains operated at 300 km/h (187 mph ). The
objective on the Northern high-speed line is & 3 minutes headway (in practice)

for an operating speed of 300 km/h (187 moh).
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Moreover, provision has been made for working the line at 320 km/h (200 pph). To
achieve these objectives, the SNCF has developed a new simnaling system called
TV 430, derived from the system in operation on the Paris Southeast and
Atlantic TGV high-spesd lines (called TVM 300), btut with better performance

-

levels.

-

I11.1 ~ Pmchional description of the TYM_ 430 system

The <following measures have Dbeen adopted in order to meset  throustput
requirements :

Shorter block sections (1500 m minimm on the flat)

1) By selecting new spesd brackets, the energy dissipated during braking is more

wniform (320 30C 270 230 170 0).

As a result, switchez at track crossover or at junctions can be worked at 170
and 23C km/h -(106 and 144 mph) instead of 180 and_ 226 km/h (100 and 137 wmoh),
speed restrictions for safety purposes raised to 230 and 170 (144 and 108 mph)
instead of 220 and 160 (137 and 100 mph). However, 220 and 160 km/h spesd limits

are maintained for exits to conventional lines.

2} In order to limit system reaction time (TVM, brakes, driver) the driver

receives if necessary advance warning information continuously.
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Shorter overlaps

3) The speed oé;:tml mechanism features a higher degree of precision than that
possible with TVM 300 and, as a result, overlaps are shorter.

To comply with 2) - advance warning on all cab displays (speed instruction to be
observed in a block section: speed limit in the present block section or target
speed at the end of the blook section)‘, the following principle has bheen
adoptéd :

- if information is displayed continucusly, the spesd to be enforeced in the fze:ct
bloc:k'section is not more restrictive,

- if the information displayed flashes on and off » the driver knows that the

speed applicable in the next block secticn is more restrictive,

Example of a stopping segquence (headway) -
the figures shown in brackets appear as flashing signals on the display.

Display : 300 VL (300 VL) (Z2T0A) (2304} (1704} 000 RRR Fig 3.

Example of a speed reduction sequence (for a switch passed at 170 km/h
(106 mph)) in situation where the distance Detween the tip of the switch and the
reference marker preceding it is greater than the overlap length :

Display : 300 VL (300 VL) (2?:013) (230A) 1T0A 170E

Fig 4
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To comply with 3), at any moment, the train data in the plan (distance, speed)
is compared against a speed control graph in the train-borne computer, this
grarh being ‘based on the characteristic parameters of the train and
informations from TVM. Emergency braking i1s triggered when the curve on the
graph 1s exceeded.

Fig &

I11.2 -~ Technical description of the TYM 430 svstem

Continuous transmission of 18 data items has proved to be Insufficient; it is
therefore necessary to enhance the system in order to transmit more information.
With the new approach the freguency modulated UM71 track circult still acts as
carrier but from the Very Low Frequency is worked cut a gignal with the

Tollowing form :

27
[ = GiAisjn(meit-i@i)} + A sin(Znft+d)
iz1
Informaticn TVM Frequency compcnent of 25.68 Hs which is required for the

track-circuit function.
fi ¢ Very Los Frequency (VLF) varies between 0.88 Hz and 17.52 Hz in steps of
0.64 Hz.
§i=1  if the bit corresponding to this frequency exists
61=0  if it does not
Al @ modulation depth
$1 : VLF phase

A
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For TVM 430 application, the modulating frequency number is &qual to 27 and with
it, 27 bit messages can be established. The structure of the pessage (ses
Diagram 6) gives the following information:
- Railroad address: this allows the train-borne system to determine the
operating mode (TGV North-Burctunnel...).
- Speed: this enables the train-borne 'oomputer to determine:

. spead indication to be showm on the cab display

. whéther that indication should flash

. mrimum speed limit allowed in the block section

. ATP speed limit at the and of the block section
~ Distance:
The distance between start and end of a block section is callad the “targss
distance”. This distance is guantified and the data is transmitted to the moving
vehicle for use in szpeed control graph compilation.
- Coding :

The message coding ensures data intesgrity.

ITI.2.1 - Contimous message generation

The ground-based computer compiles ‘messages for each track circuit several times
per second. For each cycle, the block section to which the treck circult belongs
is selected from the track circuits possible (list of parameters stored in
memory) according to the position of the relays which eelect the direction for

track circuits and control switches. This information is fail-safe.
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The message can then be prepared as said in the preceding paragraph.

111.2.2 — Gramd-tased TVM_ 430 _equipment _architectire

.

Two central wnits (Figure 7) guarantee back—up:

- one central unit is operational and receives input, processes information and

-

generates ocutput,

- the other is on standby; it is initialized and is ready to take over if the
central unit in use fails,

- a switching unit transfers from one central unit to the other if a failure

ocours or in response to an external command.

Only the functional links between units are represented in Figurs 7. In
particular switching procedures are not shown, but the dotted circles indicate
where they are located. Each unit is structured arcund two processors which pro-
cess information in parallel. A single coded processor compares the results and

cuts the power controlling the output if therse is a disparity (Figure 8).
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I11.2.3 ~ Train-bome data processing

The message received is decoded =everal times per second. The oompliter cheoks
the display units and establishes.the spesd control graph. This caleulation is
initialized each time a track circuit joint is passed; in particular, snother

target distance iz then taken, so that odometer drift can be corrected.

I11.2.4 — Train-bormne equipment._ architectire
Figure 9 shows the architecture of train-borme sguipment.

Sensors are locatsd over rails and have two windings (each linked to = digital

receiver).

The signal processing chain is made up of 2 identical units (digital recaeivers)
each of which receives the signal sent by the sensors. Each train-borne receiver
consists of :
- 1 passband analog filter (1660 — 2640 Hz),
- 1 analog-digital convertior,
- 1 dedicated processor (TMS 320 or derivative) which processes the signal in
digital mode, i.e.
- removes the continuous component

detects the carrier (passband filters centered on the 4 track circuit

carriers),

. demodulates by measuring the instantanecus peried.
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Although processor software is based on the same algorithm, it is different

because the two data capture chains are non-synchronous. The central unit
compares the results given by the two digital receivers and validates the
message. A signal processing chain is associated with each central unit. The two
central units are structwred around a single coded processor and operate
similtaneously. Only one of them is sslected by the switching unit and supplias
the power nesded to light the displays to wvhich it is comnected. In simplified
terms, a failed unit requests emergency braking (safety); however, two rsguests

have to be made for the emergency braking to come into effect (availability).

111.2.5 — Safety and availability

For both train-borne and ground-based equipment, data is constantly safeguarded
in the capture stage by coded information, and, in the processing stage, aither
by coded information or duplication and by re-reading at the output stage. The
single coded processor system 1s based on use of a single processor and a single
progran for data proceseing. Safety is enstred by the very high level of data
coxding. The code dedicated to each variable has its own signature which relates
to the previous process and the éxact date of that process. For each cvels, an
electronic fail-safe control unit compares all the signatures obtained from

codes against a given word.

System availability is based on hardware redundancy and on independent sub-sets
so that no single failure will lead to a cab display of RRR (drive at sight with

caution} over more than two Dlock sections (exceptionally 3).
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111.2.6 — Intermittent transmission

The carrier for the intermittent transmission system 1s a loop placed in the

track carrying current modulated by phase Jjumps. With this technigus a }argé

- mamber of telegrams can be sent to the train.

It is possible for the following functions to be performed

- activation/deactivation (fumction controlled by ancther Iintermittent
transmission system),

- ensure that no absolute stop signals are passed,:

- radio chamnel and system transmission,

- cut power,

- lower pantograph,

-----

IV — VERY HIGH SPEED LTWE CPFRATING SYSTEMS

High-speed lines comnect up with the existing network at specific points. In
addition, to maintain suiteble service standards even 1f traffic is, for
example, stopped at a particular place or on a particular line, oross-overs have’
been provided between the two tracks every 20-25 km (12.5 - 15.5 miles) and
single track working is to be possible on each of these pections. To be
economically wviable, sigxﬁlhg systems in case of single-track operation must
ensure a smooth flow of traffic with a minimum of constraints by comparison with

normal conditions.
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Each very high-speed line is controlled from a control center wnich fulfils the
following functions for the whole of the line :

- points operation (remote control of signals and switches},

- traffic control,

-

- remote control of the sub-stations supplying powar to the overhead lines.

Traffic control and power supply comtrol -are housed together in the same room. .
For éxample the 278 lkm (173.5 miles) TGV Atlantic line is controlled Trom =
single work station, althoush at peak periods or in cases of disruptions to
traffic, dual manning is possible. Power supply control facilities are single-
manned for the whole line. Both work stations - traffic control and PoWer supply
control - have input keyboards and multicolor display screens. Only overall data

(and train describer data) is displayed on the visual control panel.,

IV.1 — Traffic control systems
The traffic controller has :
- a wall-mounted visual control panel containing -

. the train describer,

- Bignal indications so he can be sure everything is working normwaliy,

- general monitoring data (waming systems, hot-box detectors, radio},
- four multicolor screens + keyboard for interfacing with the compitarized
control and monitoring systems

the screen’s visual control panels display a magnified image of each

station for safety purposes. Emergency control data is also displaved,
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the train describer system for which the panel indicates remote train
Cannouncing data, train schedule discrepancies as well as hot-box detector dats
or indications for the devices installed to stop trains automatically if road

vehicles fall over bridge parapets.

the computer based route-setting system also interfaces with the same

screens and keyvboard.

The traffic controller also has:
- a telephone unit with a keyboard + screen displaying gromd-to-train radio
information,

-~ a passenger compercial data and statistics processing systen.

Route-setting 1=z automatically controlled from the control center using a
computer control module of similar design to that ussd in the SNOF:

compuaterized signal boxes.

The system described above is hased on the use of standard modules developed by
the SNCF and French industry and widely used on facilities other than high-speed

lines.

In conclusion, this description of the systems to be used on very high spoed
lines in France shows the factors and developments research enginsers tock as a
basis in their design nort-k Lo ensure better, even more cost-effective operations
than on the Southeast and Atlantic lines. Today's sophisticated signaling
techniques, especially those that are microprocessor-based, will be one of the

nany features underlying the compercial success of the Northern TGV.
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ON BOARD EQUIPMENT
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300 kb |
485 seats -
10 carriages

In 1981, the TGV Southeast re-
presented the most advanced
technological phase then known
and proven. Today, with the TGV
Atlantic, SNCF has taken a true

technological leap.

TRACTION AND BRAKING

By means of synchronous self
controlled motors, the TGV A
benefits from a gain in power of
nearly 40% compared with the TGV
Southeast. This power is perfecily
controlled by a new braking system
provided with an automatic control
avoiding axle locking.

SUSPENSION

The pneumatic suspension which
provides for travel at 300 km/h as
comforiably as in a Corail train at
160 km/h. The TGV Southeast is in
fact being progressively equipped
with it.

COMPUTERIZATION

While increasing the safety and avail-
ability of the train sets, a netwark of
microcomputers distributed through-
out the ftrain provides real time
information to the driver, the on
bhoard team and tic the ground
control center with all the information
necessary for perfect operation.

d Vatlanrique' R

Toral length of train set'237.60_ mo

& Continuous power of the train set with
25,000 volt current: 8800 kw (12,000
HF}

® four motor bogles

Self controfled  synchionous  motors
_(.)r(.)wm for implermeantation of satety
elactrical braking even in the absence of
ine voltage.

e Optimum primary suspension obtained
by a metal spring systern which eliminates
any vertical ngidiny.

5 econdaéw’ ;:meuma tic tvpe SATO sus-
] & a new
; absorimf'sys!ems SO~
the wuse of a varngble

o Network of microcomputers providing
for immediate transmission of informa-
tion betweern the ground corntrol center
(PAR) and the onboard cormputer systent
of the TGV,

e Automation  of wvirtually  all of the
checking operations before the start.

e Permanent manitering of the train’s
vital functions for increased safety.



All these innovations improve

not anly the performance of the

TGV Alantic but also its comfort.

COMFORT

Computer aided daesign {CAD) has
made it possible not only to increase
the space offered to passengers but
also provide them with anti-vibration
sgats. Associated with the new
prneumatic suspension, these items
offer an unequalled level of
comfort.

e Silent air conditioning providing for two
veniiations rates depending on the out-
sicle weather conditions.

» Movement within the tran set facilitated
by the eliminstion of closure doors
betweaer the carriagas.

SERVICES

Ore of the characteristics of the
TGV Ais 1o offer services capable of
satisfying aimost all demands: ane
car fully fitted out as a relaxation bar,
a boutigue, a nursery and teleghone
bocths.

e New catering service offered by the
SERVAIR group:

-meals served in seats in Tst ¢lass {seversl
optons)

atiorr bar open over the whole
distance o el passengars with new
oroducts,

SPACES

The diversification of spaces inside
the train set mests the desire to
adapt to the different needs of
customers: coach type areas, small
saloons, children's spaces, family
spaces, etc.

# Small areas intended for farmilies in two
adiacent carriages offering four serni-
comparntments each with four seats,
close to a8 nursery.

® Compartrnent with 17 Iift up seats suit-
able for children.




In spaces adapted to everyone’s
needs, a capacity of of 485 seats
(116in 1stclassand 369 in2nd)
represent SNCF commercial

ambition.

TOWNS SERVED

The TGV Atlentic network extends
from Brest to Hendaye, a zone that
groups together 25 million in-
habitants. Towns served by the new
line, compatible with the West and
Southwest rail network, will be
provided from the Montparnasse
staticn (sea map on last page}.

» 24 Septernber 19889 bringing into
senvica of the westarn branch of the TGV A
Paris - MNantes and Parls Heornes,
Brast.

¢ Septernber 1990 bringing inta service
of the Southwest branch; Paris -
ard senang  the south of

FUTURE

The TGV system continues 10 extend
with the introduction in 1933 of the
TGV Nerth. The construction of a
high speed interconnection line will
beginin 1997 ltwiltlink the whole of
the TGV networks and provide new
interregional links running around
Paris.

# Winter 1993: service from FParis 1o La
Racheile by the TGY A.

e Summer 19891 start of the inter-
connection between the TGV Southeast
and Arlantic networks.

e Symmer 1393: bringing into service of
ihe TGV North,

e Summar 1994 nterconnection
hetween the three TGVs (Southeast
Atlantc and Northi),



1.2.345
The train set passing at
3 speed of 100 meters/second.

6. TGV A driver’s cabin
7.TGV A being built in La Rochelle
8 TGV A being built in Beffort

9.¥ 237 bogie with SR10
prieumatic suspernsion,

T10.TGV A disc brakes
11. 2nd class coach carnage
12 Bar carriage
13,15t class cariage: video saloon

T4 151 class coach carmage

rage; club s

15 st class
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16.Aerial view of the
Muoniparnasse station

17 Viaduct over the Loire
near Tours

ULLE 5
:
poual  *
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18.1nside view of the Villejust
tunnel under construction

ARRAS 347

19.Laying the TGV A
track in Eure-et-Loir LONGUEAU 316

ROUEN 345
20.Mock up of the fulure
Venddme station. '
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~ Le nouvel age du rail

Le TGV représente une conception entierement nou-  Un produit évolutif

velle des transports qui, érigée en systéme, offre a la Depws septembre 1981, la desserte du TG Sud =
collectivité des avantages socio-économiques évi-  s'est progressivement étoffée vers te midi de:
dents en plus d'une excellente rentabiliteé. France, la Suisse et le Nord avec les trajets dire

f Les liaisons ferroviaires a grande vitesse facilitent les  Lille-Lyon et Rouen-Lyon. Plus de cent rames asst
' déplacements par la desserte de centre-ville a centre-  rent ce trafic, chague création de desserte ou-aug
ville, garantissent une sécurité accrue aux voyageurs —mentation des rotations s'étant traduite par unetré
participent au_renouveau du rail.dans.le monde.———.quentstion-acerue- :

En outre, elles limitent au maximum les atteintes & Dans le méme temps Ia SNCF a poursuivz son effo
'environnement et permettent des économies de recherche, en liaison avec les constructeurs, po
d'énergie substantielles avec |'utilisation de la traction  la mise au point d'un matériel de deuxieme gene
glectrique. C'est dire gu'elles représentent un enjeu  tion : le TGV Atlantique. Le TGV Sud-Est,n'én con
important en termes d'activité industrielle, d emploi, nue pas moins d'évoluer, beneficiant de certaines
de technologie et d'exportation. innovations du TGV Atlantique. Developpént tOUJO I
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bius les capacités de son reseau a grande vitesse, la
ENCF a commandé 105 rames pour les lignes atlan-
tigues et prévoit d’'ores et deja une trentaine de
ames pour la liaison Transmanche ainsi gu'un mini-
um de 80 rames pour assurer les dessertes vers le
ord de la France et I'interconnexion entre les trois
TGV (Sud-Est, Atlantigue et Nord).
fn 1995, la SNCF comptera-plus de300 TGV en servi=
e commercial, Ce parc s'enrichira de nouvelles
rames a l'occasion de la mise en service du TGV Est.




Un systeme coherent

Les TGV Sud-Est et Atlantique sont le résuftat de vingt ans de
recherche et de réflexion des services de la SNCF en collaboration
avec les constructeurs de matériel ferroviaire. Consciente qu'il fallait
accroitre la rapidité pour satisfaire les voyageurs et concurrencer eff-
cacernent les autres modes de transport, la SNCF a développe
depuis les années soixante-dix un projet de réseau ferré a grande
vitesse. Sa création était la réponse indispensable et originale a une
saturation prévisible des lignes classiques.

« specialisation au tratic voyageurs & grande vitesse et
dessertes a frequences éleveéas ;

e sgcurité renfor har I'ahsence de passages a niveau ;

» signalisation de la voie reportée en cabine |

» réduction du nombre d'ouvrages d'art grace aux perfor-
mances du maténel,

Pour migux répondre aux attentes de la clientele, le TGV a gle
pensé das le départ comme un sysiéme complet : des lignes
nouvelles compatibles avec le réseau existant, un frain pulssant
d'une conception révolutionnaire, fiable et capable d'accuetlir de
nombreux voyageurs, une politique & fong terme permetiant le
développament régulier d'un réseau TGV frangais et son extension
vers 'Europe. Le TGY Sud-Est fut le premier élément de ce disp

sitié et il a prouve, par son succés commercial et sa rentabilit

O
&
o,

Le matériel a grande vitesse

¢ rames automotrices articulees ;

* puissance et agrodynamisime
gravir des pentes a forte dechivit

= circulation du TGV sur toutes les ignes
& son gabarit standard.

nforcés permettant de - -




que la SNCF s'était engagée sur la bonne voie.

ta mise en service du TGV Atlantique est la deuxiéme étape du
plan de développement et de réorganisation du réseau ferré fran-
cais entrepris par la SNCF avec le TGV Sud-Est. La desserte du
TGV Atlantique s'étend & I'Ouest et au Sud-Ouest, avec une vites-
se encore améliorée. Une ligne d'interconnexion des TGY entre
eux, prévue en lle-de-France, permettra per la suite des trajets
directs de province a province en contournant Paris.

 Billetterie 4855,
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L'exploitation de la grande vitesse

+ centralisation de la gestion du trafic ;

* ajustement permanent de 'offre de transport a la
demande ;

* services & bord personnalisés et diversifiés.

Cette interconnexion et la construction du TGV Nord constitue-
ront fa troisiéme phase du développement du systeme TGV en
France. Grace a l'action conjointe de la SNCF et d'autres compa-
gnies ferroviaires, le TGV est appelé a se prolonger vers ['Curope
et a s'adapter, pour mieux repondre aux demandes des vova-
geurs, notamment en offrant un service de nuit sur des trajets
internationaux.

La maintenance de haute efficacité

» installations nouvelles, autonomes, et spécialisées 16

¢ gguipements d'entretien "sur mesure” et trés automatisés
(telemaintenance} ;

» verifications/essaisfcontroles, assurés a hautes frequences
(telediagnostics).
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Une nouvelle ligne a grande vitesse

Pour supporter des vitesses élevées, la voie TGV doit répondre a
des exigences spécifiques :

» ballast plus épais ;

MONTPRANASSE

!
5
a
12

+ fixation renforcée du rail sur les traverses ;
= contrdle rigoureux de |'alignement et du parallélisme du rait.

f.e tracé . I'Y optimal

il résulte de deux objectifs :

* il doit étre ie plus court et le plus économigue possible, tout en
ayant deux directions distinctes ;

* it doit se raccorder au réseau traditionnel & chacune des trois
extremités pour desservir 1e plus grand nombre de villes.

En forme de Y ce tracé long de 280 km comprend trois parties :

1/ un tronc commun de 124 km entre Fontenay-aux-Roses et
Courtalain ;

2/ une branche Quest de 52 km refiant Courtalain a8 Conneré (o le
TGV rejoint la ligne classique Paris-Le Mans) ;

3/ une branche Sud-Ouest de 87 km, de Courtalain a Saint-Pierre-

des-Corps, prolongée par 17 km de lighe nouvelle contournant
Tours.

.
?
;

Les travaux

Entrepris le 15 janvier 1985, iis ont éte realisés dans les delais
prévus. En cing années, des entreprises spécialisées auront creu-
sé plus de 20 km de souterrains, construit 559 ouvrages d'art et
posé:569'km de voie et d'équipements ferroviaires (ballast, signa-
lisation électrique et installations de sécurité). Notamment, un
poste daiguillage et de régulation (PAR) a été aménagé a Paris-
Montparnasse : il controle |e trafic, assure la régulariie et ia sécu-
rité des circulations sur la totalité de la ligne 2 grande vitesse.

L'environnement

Le respect de |'environnement a été pris en compte & chacune
des étapes de la construction de cette ligne. Elle évite les massifs
farestiers et longe tes autoroutes et voies ferrées existantes. Afin
de protéger les zones d'habitation exposees, la voie passe en
souterrain ou derrigre des écrans phonigues.

Tout au long de son tracé, les voies de communication préexis-
tantes ont eté rétablies, des passages a gibiers et des systémes
d'écoutement d'eau aménagés.







TGV Atlantique :

la deuxieme génération de materiel

Accroitre la vitesse peut paraitre simple @ il suffit d’augmenter |a
puissance de traction.

En fait, s'il est techniguement possible de faire une locomotive
assez puissante pour tirer dix voitures a 300 kmyh, un train clas-
sique ne peut atteindre cette vitesse commerciale pour des rar
sons de stabilité sur la voie. Le TGV, pensé d'une fagon entiére-
ment nouvelle, est un ensembie intégré regroupant motrices et
remorques dans un méme hloc articulé. De pius, la suspension, la
stabilité, le confort et le freinage répondent aux exigences de la
grande vitesse. Comme le TGV Sud-Est, le TGV Atlantique est
congu selon ces principes directeurs. |l bénéficie en plus de
expérience de sept années de service commercial et des pro-
grés technologiques accomplis par les constructeurs ferroviaires.
Les innovations du TGV Atlantique font de ces nouvelles rames
une deuxig@me génération de matériel & grande vitesse.

Plus légers et plus puissants :
les moteurs synchrones autopilotés

Avec ces nouveaux moteurs de traction électrique, la SNCF réali-
se un véritable saut technologique ; le nombre de moteurs est
moins important (8 au lieu de 12 sur le TGY Sud-Est), tandis que
les performances augmentent. La vitesse maximale en service
commercial atteint les 300 km/h pour une rame de plus grande
capacité (485 places).

Le freinage haute sécurité : un double systéme

L'expérience du TGV Sud-Est a prouvé 'excellence de ses dispo-
sitifs de freinage. Afin de tenir compte de 'augmentation de la
vitesse, ceux-ci ont fait I'objet de nombreux perfectionnements
sur les rames du TGV Atlantique. Le freinage électrigue rhéosta-
tique développe les trois quarts de la puissance totale de freina-
ge. De nouveaux disques de freinage d'une puissance supérieure
de 70 % a ceux de la premiére génération ont été mis au point.
De plus, ils sont munis d'un automatisme évitant le blocage des
essieux.

Le confort & 300 km/h : une nouvelle suspension

Grace & la suspension pneumatique SR 10 associée a l'utilisation
d’'une membrane a flexibilité variable, le TGV Atlantique assure
aux voyageurs, 4 300 km/h, un confort plus grand que jamais,
Cette suspension absorbe parfaitement les vibrations et confére
au train une trés grande stabilité a vitesse élevée.

Linformatique a bord : un train inteliigent

Des ordinateurs répartis dans toute la rame éablissent un circuit
exceptionnel d'informations entre le TGY, son conducteur, son
personnel d'accompagnement et les installations au sol.

Ce systéme unique au monde !

 renforce la sécurité en testant avant le départ les crganes vitaux
du TGV et en surveillant constarmment leur bon fonctionnement
durant les trajets ;

» allége la maintenance en détectant et mémorisant les défauts
de fonctionnement pour informer les postes de maintenance au
sol quant aux interventions & prévoir {les colits d'entretien en
sont réduits de 20 %) ;

e améliore le confort des voyageurs en apportant au personnel
d'accompagnement les renseignements indispensables au bien-
étre des passagers (informations pratiques, destinations, ver
rouillage des portes, climatisation...).
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[ e voyage repenseée

Le TGV est une nouvelle facon de voyager en train. i permet
d'aller plus vite, certes, mais aussi de se déplacer plus conforta-
blement et en bénéficiant de nouveaux services a bord.

Tous assis

Au plan du confort, la premiére innavation du TGV est de garantir
une place assise a chague voyageur, comme c'est le cas dans les
avions. A cet effet, le TGV a mis en place un systéme de réserva-
tion obligatcire. A la réservation classique au guichet, en agence
ou par téléphone se sont ajoutés le Minitel et les distributeurs
automatiques placés dans les gares desservies par TGV,

Plus de confort

Dans tout le train, les sigges, élargis, offrent plus d'espace.
Congus pour éviter les vibrations, ils renforcent la qualité du
confort gu'assure la nouvelle suspension pneumatique.

A bord du TGV Atlantique, la liberté de mouvement est améliorée
grace a la suppression des portes dans les anneaux d'intercircula-
tion. Cette innovation permet de tirer le meilleur parti des espaces
diversifiés créés sur le TGV Atlantigue afin de répondre aux
besoins des différentes clientéles.

Des aménagements nouveaux

En pius des voitures coach ont é1é créees ©

* en deuxiéme classe, des compartiments de quatre personnas
(le Carré) principalemant destinés aux voyages familiaux ;

* &n premiére classe, des salons semi-compartimentes de guatre
personnes (Club Quatre) et un salon vidéo pouvant accueillir
des petits groupes ;

* un espace librement accessible & tous, y compris aux enfants
(le Kiosque).

Situé entre les voitures de premiére et deuxiéme classe, le bar
occupe quant a lui une voiture entiére ; il reste ouvert pendant
toute la durée du trajet. Les voyageurs ont le choix entre une res-
tauration traditionnelle a la place, en premiére classe, et des for-
mules simplifiées originales, au bar. Enfin, des cabines téiépho-
niques équipent le TGV, permettant de communiquer avec
I'extérieur pendant le voyage.

Pratique et accessible a tous

Grace & la situation des gares au centre des villes, l'accés au train
se trouve facilité. Ainsi, le temps total du vovage en TGV sur des
trajets de moyennses distances est tout a fait concurrentiel par rap-
port au méme déplacement effectué en avien. Les habitants des
régions desservies par le TGV Atlantique et ceux de l'lle-de-
France ne sont plus gu'a quelques heures de train les uns des
autres.

Cette simplicité d'usage, asscciée & la réduction des temps de
transports, améliorera les déplacerments professionnels ou de loi-
sirs, et en suscitera certainement d'autres.







(Gares et dessertes

Des gares a I'image du TGV

Pour exprimer la modernité du systéme de transport TGV, {archi-
tecture des nouvelles gares se fait dynamigque, légére, lumineuse
et fanctionnelle, adoptant, au fil des régions traversées, la pierre
blonde au le granit rose. De Brest & Hendaye, en passant par
Pariz, 37 gares vont étre ainsi créées ou transformées pour
répondre & une augmentation de trafic de 25 4 30 %.

\

i
\

Gare de Paris Montparnasse (Porte Océane).

Paris-Maontparnasse, gui se prépare & devenir la premiere gare de
France, donne le ton d'un nouveau style ferroviaire. Plus vaste
que la place de la Concorde (80 000 m2), elle accueillera dans un
avenir proche prés de 60 millions de passagers par an.

D'autres projets d'envergure accompagnent la mise en ceuvre de
la ligne nouvelle : la reconstruction et Vagrandissement de la gare
de Rennes, la rénovation d'autres gares telles Saint-Brieuc, Tours

Gare de St-Fiarre-tles-corps .

SR A
Gare de Paris Montparnasse (Pasteur).



et Le Mans, ainsi que la gare nouvelle de Venddme-Villiers. Dans
chacune d'elles, les installations commerciales sont repensées et
la capacité d'accueil des voyageurs est augmentée.

Une heure en mains

Entre Paris et les villes desservies par le TGV, les temps de trajet
seront réduits d’'une heure en moyenne.

En gare de Nantes.

La ol le TGV ne s'arrétera pas, les populations concernées béng-
ficierent néanmoins de “I'effet TGV" ; des améliorations de des-
sertes sont prévues gréce & la réorganisation des trains régionaux
(augmentation des fréquences, trains modernisés, gjustements
d'horaires, etc.).

Dans les six grandes régions traversees par le TGV Atlantique et
entre les vingt-cing milliens d’habitants concemnes, les relations
seront ainsi faciiitées.




Un réseau TGV pour la France ...

En oetobre 1987, les pouvoirs publics ont donné leur accord pour
construire le TGV Nord et réaliser I'interconnexion, en le-de-
France, des lignes TGV existantes afin de créer un réseau intégré
a grande vitesse.

lis ont également décidé le prolongement de la figne Sud-Est
jusqu‘'a Valence, premiére étape du futur TGV Méditerranée qui
permettra de relier Paris et Marseille en trois heures.

Les principaux projets & moyen terme concernent non seulement
le TGV Méditerranée, mais le TGV Est et I'aménagement des des-
sertes Cote d'Azur et Languedoc-Roussillon en direction de
I'Espagne.

A long terme, grace & 'utilisation de 2 300 km de lignes nouvelles
ou aménagées, le réseau total de lignes parcourues par des TGV
atteindra 7 000 km.

Cet ensemble de projets constitue fa base du schéma frangais
des futures liaisons ferroviaires qui relieront directement les
régions entre elles.

[ : o d b
FRANCE 1993 : TGV Réseau - 110 rames - Vitesse commerciale 300 kmm,

FRANCE 1993 : TGV Transmariche - 34 rames - Vitesse commercisle 300 k'

Les pays d'Europe s'apprétent aujourdhui & conjuguer leurs efforts
de recherche et de développement pour se doter d'un systéme de
transport terrestre a grande vitesse, économique et perfarmant.

Le TGV est adapté aux aisons a moyenne distance (200 a
1000 km) entre des zones urbaines denses et & fort potentiei de
trafic. Le succés de la lfiaison Sud-Est le confirme. LU'Eurepe offre
donc un contexte trés favorable, renfarcé par la perspective du
marché unique en 1993. ‘

Le scheéma directeur préparé pour I'horizen 2010 comprend les
lignes essentielles pour la structuration du réseau européen, 30il
9 000 km de kgnes nouvelies, 15 000 km de lignes aménagés et
1 200 km de lignes de maillageas.

Le futur réseau TGV europeen s‘appuig sur la liaisen Paris-Londres-
Bruxelles, premier projet commun, et sur les réalisations prevues
dans chague pays : 800 km en RFA, 2 200 km en ltale, 1 700 km
en Espagne et 2 300 km en France.

Pour tirer pleinement partie du développement de ces réseaux et
favoriser I'intégration européenne, il faut relier entre eux et reéaliser
les "maillons manguants”, par exemple ia traversee des Alpes.
A I'horizon 2015, ce réseau comportera 30 000 km de lignes, dont
19 00C nouvelles, parcourues & plus de 250 km/h ou aménagees
pour la grande vitesse. '

110 rames *

TGV-Sud-Est TGV-Atlantique TGV-Réseau TGV 2Niveaux PHKA
270 keh 300 kmvh 300 ke/h 300 ke 300 keh 300 RN
40 300 places 50 90C places 42 300 ptaces 54 500 places 15 000 places 27 000 plades -

" dont 37 optionnelies
=* dont 55 oplionnelles
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Les étapes de la grande vitesse
en France et dans le monde

1964 . 1doct . JAPON Miseen service du Tokaido. - SR L T .-'_52?'0 kmsh
1972 FRANCE Essai vitesse du prototype TGV 001 317 km/h
19721976 . .. JAPON Mise en seivice.du Sanyo en deux 8tapes. - . -= s 220k
1981 27 éept. FRANCE Premiere misé en. service du TGV Sud-Est. 260 krvh
1982 juinfnov., lJAPON Mise en service du Tohoku puis du Joetsu. - . 210 km/h
1383 29sept.  FRANCE Mise en service compléte du TGV Paris Sud-Est. 270 km/h
1985 D mars - JAPON Reldvement de Iz vitesse du Tohoku.: .7 - o . . 240 km/h
1985 - nov.  FAFA Fssai vitesse du prototype de I'CE en configuration réduite. - .345 kr/h
1387 goct.  FRANCE Décision gouvernememale de réaliser le TGV Nord puis 300 km/h

l'imerconnexion directe des réseaux TGV Sud-Est / Atlantique / Nord.
et le prolongement du TGY Sud-Est jusqu'a Valence.

L ot

1987 26 cct. . RFA, FRANCE, GRANDE - BRETAGNE, BELGIQUE, HOLLANDE. 250/300 km/h
Décision des ministres des Transports de réaliser le TGV nord-europgen.

1988 FRANCE Essais & "trés grande vitesse” sur rame PSE, 364 km/h
de la nouvelle motorisation synchrone TGV Atlantique.

1988 juin ~ITALIE  Premiéres circufarfons du train ETR 450 sur la Direttissima. . 250 kim/h

1938 ; . -GRANDE - BRETAGNE ! Introduction de la .’ocomotrve Eiectra g X

ci e osur la ligne Londres- Leeds. - T o i e 225 kh

1989 sept.  FRANCE Mise en service de la branche Quest du TGV Atlantique. 300 km/h

1990 e TALIE Mise en service compléte de ia DJreZTISSImE = o SR : 250:,{,'7,:,'/,?.

1990 sept.  FRANCE Mise en service de la branche Sud-Ousst du TGV Atlantigue. 300 km/h

1990 oo SUEDE Mrse en service de trains pendu!a:res

1997 oL -_.-___GHANDE BHETAGNE Mjseenserwcedef'lc 225

1991 L e :'RFA M.'SG en servrce de I’J'CE

;o 1993 15juin GRANDE - BRETAGNE / FRANCE / BELGIQUE Ouverture du tunnel 300 kmm o j o
i sous la Manche et mise en service des relations Paris-Londres/Bruxelles. e

. 1993 /1994 FRANCE Mise en service des lignes nouvelfles TGV Nord 300 km/h g
puis interconnexion des lignes TGV,

pDrthem deq différents e!ements du system
mpo ants voies, haliast, aquipements, captage’
i - ;
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§ &F W southeast

= Composition : 8 passenger vehicles with
a locomotive ai each end.

» 107 trains in service.

+ 368 seats (108 i st class, 260 in 2nd
class).

« Maximum schedule speed ; 270 kr/h.

» 417 km of new fne,

- Services to 37 towns, including & in
Switzerland (66% of the French
popuiation),

« 110,000 km covered daily, with 54,000
passengers on board.

» Seat occupancy rate : BO%.

. F 2 I 4
J J VAt!antic

« Composition : 10 passenger vehicles
with a locomoative at each end.

» 105 traing on order,

» 485 seats {116 in 1st class, 369 in 2nd
class).

« Maximizn schedule speed : 300 km/h,

« 280 km of new ling.

« Services to 43 towns (25 million
inhabitants).

NUMBER OF DIiRECT RETURN
JOURNEYS IN AN ORDINARY DAY
{some axamples)

[rore gy

¥ ¥ Southeast

10 TGVs Paris-Dijon - 25 TGVs Paris-Lyons
- B TGVs Paris-Geneva - 6 TGVs Paris-
Grenoble - 3 TGVs Paris-Chambery -
6 TGVs Paris-Montpelier - @ TGVs Paris-
Marseifies - 2 TGVs Paris-Nice.

Ta¥ Atiantic
14 TGVs Paris-Rennes - 5 TGVs Paris-Brest
- 4 TGVs Paris-lorient - 15 TGVs Paris-
Nantes - 15 TGVs Paris-Bordeaux - 3 TGVs
Paris-Hendaye - 3 TGVs ParisTarbes - 2
TGVs ParisToulouse.

e

FGv TGV Regional Inter-City

2 TGVs Lyons-Lille - 1 TGV Lyons-Rouen
2 TGVs Lyens-Aennes/Nantes.

CALENDAR OF FUTURE TGV SERVICES

1892 : planned opening of Tours-Lyons service.
winter 1992 : service to Quimper via TGV Atlantic,
winter 1993 : service to La Rochelle via TGV Atlantic,

EXTENSION OF THE TGV NETWORK

summar 1993 : cpening of TGV North.
1994 : cpening of the continuation of the high-
speed Paris-Southeast line as far as
Valance.
Opening of the jonction line between TGV North and :
1894 : TGV Scutheast
summer 1996 : TGV Atlantic

Length of
line-sect by | 1988 | 1989 | 1990 | 1992 1993 | 1904
TGVs (in k)
[ ind
;m?;.mu’ 2,500 3,400|4,400| 4,700 5,700 5,800
1}
pﬁces.
g quide®




By the year 2015 the network covered by
TGVs will amount to approximately 11,000
km of ling, including both new line and

existing line modified to varying degrees o
suit high-speed travel.

Ltannion
Aoscoff

Guimg g i o Colmar

N Bale
Guideron
Le Croisicle

St Nj

Pal

e i

— New ling ( - exact route as yet undecided)
— Links requiring an international agreement.
Modified tine and corwentional line used by high-speed trains.
Existing line elsewhere used by rapid and express trains.

The masterplan of high-speed rail links
- adopted by the government - proposes
16 new TGV projects to be completed over
the next two or three decades.

lts ambitions :
« To cover virtually the whole country by

combining new and conventional ine.

« To improve the balance between inter-
regional services, especially cross-
country ones.

« 10 facilitate relations between new eco-
nomic regions in Europe.
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The rliht of-way for a TG\"
line tokes up half the space
of a duel three-lane freeway.

I 'emprise-d'une ligne. TGV
représente la moffié de celle
d'une auforoute 2 x 3 yoies.

The orea occupied by
300 miles fie. 500 kmj) jof
TGV fine is less than that of
o lorge dirport,

La superficie occupée
300 mifes [ou 500 km)
de figne TGV est inféné
& celle d'un.grond aénly

LIMT TED...
OISE ANNOYANg' E 1S ONT LIMITEES

‘:s NUISANCES SON

TGVs are routed through
culfings, noise protection jwalls,
earthworks and funnels < all

solutions implemented o
preserve the environment.

Passages en déblais, murg anti-
brult, merons de ferre, passages
h‘ydrovlic Hows. ! souterrains.,. sont oufont de
R o o i solutions mises en ceuvre pour
spect du régime respecter ke codre de vie.).
S BQUX, ;

It accommodates

ATURE. | ARMONIO
ANCE OF N FIS H EMENT D
THE BALAN oes: TTHETG - ARMONIEU

H
gSPECTS
T R\és‘;EC“ sEQUILI

ts line !Droﬁle hugs the
nohrai relief

Un profil qui épouse
. . ou fieux fe rehef

It provides crossings for large
animals.
#s planners crrange fo
fronster remarkable Hlants‘and . . :
animals, X ; - i ructures receive
Améncigement de pdssoges ity architectural
pour fes grands animéiui, . tment.

Transferd de végétaus ef - ' . o . : froiternents

onimaux remorquablds. - I - -l 2 . tecturoux de qualifé.




How far can a traveller go
with 1 liter of oil (or its
equivalent in electricity)?
Quelle distance parcourt un voyageur

avec 1 litre de pétrole {ou son équivalent
en électricité) ¢

The TGV actuclly consumes little

energy, and clean energy at that

(eleciricity).

le TGV:

- Consomme peu d'énergie.

- C'est une énergie propre
{I'électricité).

En toute sécurité, por fous les
in complete safety, in all weather, temps, le frain le plus ropide
the world’s fastest train... du monde.

.pkoblems cnd to convince:
'Itents and dems&on mokers

che - 75008 PARIS {Frcmce)
(1) 42T67 9708
£ oL

"N

"
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ASTREE : VERS UN SYSTEME INTEGRE
DE CONTROLE-COMMANDE

DES CIRCULATIONS FERROVIAIRES

par Daniel LANCIEN
Chef du département ASTREE
4 la Direction de la Recherche de la SNCF

POURQUOI UN NOUVEAU SYSTEME DE CONTROLE~COMMANDE DES
CIRCULATIONS FERROVIAIRES ?

La signalisation actuelle, sur les lignes de la SNCF comme sur
la quasi totalité des lignes des autres réseaux, repose sur la
notion de cantonnement. Dans sa version la plus élémentaire, la
signalisation présentée au mécanicien a l'entrée de chaque
canton, a trois aspects, le vert, le jaune et le rouge et
correspond a diverses positions relatives du train de té&te et
du train suiveur.

La figure 1 illustre ce concept. La voie est découpée en
cantons de longueurs égales, cette longueur correspondant & la
distance nécessaire a un train pour s'arréter, en freinage
normal et avec une certaine marge de sécurité. La présence d'un
train est repérée sur un canton pour un équipement spécifique
(34 la SNCF, il s'agit généralement d'un "circuit de wvoie",
c'est-a-dire d'un circuit électrique constitué par les deux
files de rail reliées & une extrémité par un émetteur et a
l'autre par un récepteur qui se trouve ne plus étre alimenté -
ce qui permet la détection - lorsqu'un essieu “shunte® le
circuit électrique). Le repérage de la présence d'un train sur
un canton positionne automatiquement le signal qui est a
1'entrée de ce canton au rouge et celui qui le précede au
jaune. Bien évidemment, pour pouvoir circuler sans contrainte,
un train ne doit se voir présenter que des feux verts. Dans <es
conditions, les +trains sont les plus rapprochés dans la
configuration illustrée & la figure 1, configuration dans
lagquelle le train suiveur se trouve a une distance du train de
téte égale a la longueur de ce dernier augmentée de deux fois
la distance de freinage (longueur du canton).



Les performances de ce systéme peuvent bien évidemment é&tre
améliorées si l'on découpe la voie en cantons de plus patite
longueur, la distance de freinage correspondant alors a 2,3,4
cantons. C'est ce gui a été fait, en particulier sur les liqnes
nouvelles, pour accroitre le débit. De surcreit, dans ce cas,
les signaux latéraux ont été remplacés, dans un souci
d'ergonomie par la présentation d'informations de signalisation
en cabine.

Malgré tout, le systéme du cantonnement fixé présente un
certain nombre de limites intrinséques :

- il n'est pas possible pour des raisons physigques de
multiplier & 1'infini le nombre des cantons en réduisant leur
longueur et par suite la position des trains n'est connue
qu'avec une quantification de plusieurs centaines de nmetres,

-~ il est difficile, ergonomiquement, de multiplier le nombre
d'aspects des signaux présentés, encore gque la signalisation
en cabine offre plus de scuplesse,

- le découpage en cantons est basé sur les performances du
train le moins efficace en freinage,

- les informations présentées par la signalisation ne tiennent
pas compte de la vitesse du train qui les regoit,

- la position des aiguilles, des gares,... rend difficile
l'établissement d'un découpage optimal, surtout si 1'on
souhaite faire du contresens.

Toutes ces raisons ont conduit & examiner la faisabilité d'un
systéme dit de block mobile ou cantonnement glissant. Dans un
tel systéme, la voie n'est plus découpée en cantons mais un
dispositif approprié doit permettre au train sulveur de
recevoir une information de voie libre (vert) tant gu'il est a
une distance du train qui le précéde supérieure a la distance
de freinage (plus bien évidemment une marge) . La distance entre
les deux trains, figurée sur la figure 2 est donc égale, en
premiére approche & la longueur du train situé devant augmentée
de la distance de freinage. En fait, on obtient les
performances que l'on obtiendrait si les cantons étailent
réduits & wune longueur infinitésimale, d'oul le nom de
cantonnement glissant ou encore block mobile.

C'est sur la base de cette idée, ancienne, mails aussi d'autres
qui seront explicitées plus avant qu'a été concu le systéme
ASTREE de contrdle—commande généralisé des circulations
ferroviaires : concrétement chaque train rec¢oit, a intervalles
rapprochés, l'autorisation d'avancer Jjusqu'a la derniére
position connue du train qui le précéde (autorisation dénommée
AVI. ou autorisation de voie libre).



1.ES OBJECTIFS ET LES PRINCIPES FONDAMENTAUX D'ASTREE

ASTREE se propose en fait de répondre & trois objectifs
fondamentaux :

augmenter le débit des 1lignes. De nombreuses sections de
lignes tant sur le réseau classique que sur le réseau de
lignes nouvelles sont ou seront saturées a l'échéance d'une
dizaine d'années. Des progrés considérables ont été faits, en
particuiier sur ligne nouvelle oll une nouvelle version du
systéme de signalisation sera implantée sur le TGV Nord, mais
les systémes en présence arrivent a leurs limites. Pour aller
au dela, il faut avoir recours a un systéme de block mobile,
comme il vient d'étre exposé et celui-ci sera &4 la base
Ad'ASTREE. Il est d'ailleurs & noter gu'ASTREE par sa
souplesse d'exploitation visera également a permettre un
meilleur traitement des situations perturbées grace, en
particulier, & la banalisation des volies,

réduire les coQts d'exploitation d'une part en centralisant
les organismes de décision et de commande et d'autre part
grace & une approche technique innovante. Pour ce qui est de
l'aspect technique on visera tout a la fols ltéquipement des
véhicules plutdt gque des mobiles et le recours a des
technologies non spécifiquement ferroviaires dans les
domaines des télécommunications et de l'informatique. Quant a
1'aspect centralisation, ASTREE vise une exploitation
centralisée et trés intégrée dans laquelle les informations
prélevées pour gérer la circulation permettent également de
renseigner d'autres applications telles la gestion du trafic
marchandises, le renseignement des voyageurs, la maintenance
des matériels...

homogénéiser le niveau de sécurité, l'objectif étant ici de
porter celui des petites lignes a celui des grandes artéres.
La prédominance apportée a ltinstallation des équipements sur
les mobiles va 1'évidence dans ce sens puisque dés lors que
ceux-ci auront été équipés au titre des grandes artéres, les
autres lignes en Dbénéficieront de facto, au prix dun
investissement réduit au sol.

a
é

Sur la base de ces objectifs, ASTREE a été concu autour de
quatre composants fondamentaux :

un dispositif de localisation des trains par eux-mémes,
dispositif naturellement implanté sur chagque engin de
traction,

une base de données compléte, précise, sl@re et tenue & Jjour
en temps réel représentant l'état du réseau c'est-a-dire,
outre les caractéristiques constantes (profils, vitesses
limites,...), la position de tous les trains et 1l'état de
toutes les aiguilles,



- des centres informatiques de gestion, en nombre relativement
faible (guelques petites dizaines sur l'ensemble du réseau
SNCF) avec en antennes des calculateurs de capacité plus
restreinte permettant 1l'interfacage avec le terrain. Cet
ensemble informatique supporte la base de données évoquee ci-
dessus et a pour rdle d'élaborer les consignes de commande
des trains et des aiguilles, ‘

— un réseau de transmission, & la fois hertzien et filaire,
reliant les centres informatiques aux infrastructures et aux
mobiles.

11 apparait donc qu'ASTREE ne vise pas a une gestion en temps
réel limitée aux pilotages seuls des mobiles malis se propose
d'aboutir & une gestion totalement intégrée du réseau
ferroviaire. Pour ce qui est de la fonction automatisation de
la conduite elle est possible, et en particulier le systéme est
entiérement congu au plan sécuritaire pour la permettre, mais
les trains peuvent également étre conduits manuellement &
partir des informations et ordres détaillés transmis au
mécanicien,

L'ARCHITECTURE D'ASTREE

L'architecture d'ASTREE, schématisée sur les planches figurant
en annexes, font apparaitre les principaux modules ci-aprés :

— sur la locomotive

des radars Doppler (deux pour assurer la sécurité et un
troisiéme pour la disponibilité) mesurant en permanence la
vitesse instantanée et 1'espace parcouru,

un lecteur de balises passives implantées en voies,
permettant de recaler la mesure d'espace effectuée en
continu,

. une centrale ocdométrique qui, & partir des informations desg
capteurs précédents, élabore en sécurité la position du
train sur le réseau,

. un dispositif de contrdle d'intégrité du train destinég a
détecter d'éventuelles ruptures dtattelage et pertes de
véhicules,

un émetteur récepteur radio sol-train a transmission mixte
de phonie et de données utilisant le propre systéme SNCF de
radio sol-train cellulaire,

un calculateur de bord gérant l'ensemble du dispositif
embarqué. Il pilote d'une part des organes d'affichage au
mécanicien des <consignes de conduite et dlautre part
contrble, en sécurité, que le train ne dépasse pas la
vitesse autorisée.



En outre, chaque véhicule comporte un badge d'identification

qui, lu par des capteurs au sol, permet de 7relever
automatigquement la composition des trains en tous points ou
celle~ci peut étre modifiée : gares, triages, chantiers
divers.

au sol :

des éléments de commande et de contrédle des aiguilles,

des stations fixes radio évoguées plus haut supportant un
protocole performant de gestion des communications qui
permet d'assurer avec un maximum dl'efficacitée la
transmission multiplexée temporellement des données
numériques et de la phonie,

. des balises fixes déja évoquées, portant l'information de
leur position (abscisse) et jalonnant le réseau tous les
kilométres environ,

des lecteurs de composition des trains, également déja
évoques,

. un réseau de télécommunications terrestres performant a
base de MIC dériwvable,

. des centres opérationnels informatiques ASTREE qui
assureront le contrdle et la commande de toutes leg
circulations & partir de la connaissance de la positicon de
tous les trains et de toutes les aiguilles. Tres
globalement ces centres informatiques supportent trois
fonctions essentielles : la gestion de la base de données,
le suivi-régulation, la commande des itinéraires et des
circulations. La fonction de sécurité c'est-a-dire
lfattribution renouvelée d'un troncon de wvoie libre & un
train deés lors que la position des aiguilles et des autres
trains a été acgquise en sécurité et gque ces diverses
positions le permettent, est dévolue a des sites locaux quil
gérent également les dialogues avec le mobile., Ces sites
sont bien évidemment connectés aux centres opérationnels.

LE DEVELOPPEMENT D'ASTREE

Le développement d'ASTREE se poursuit activement selon trois
axes :

le développement des modules sensibles et innovants
(odométrie, réseaux terrestres et hertziens....) en allant

jusqu'a la réalisation de prototype a valider pour certains
en sécurité,



- la mise en place de démonstrateurs. Concernant ce second axe,
une premiére réalisation expérimentale est en test depuis
1'automne 90. Cette réalisation concerne une ligne de 10 km
(BONDY-AULNAY dans la banlieue parisienne) et une dizaine de
véhicules. Sur cette base, qui est gérée par un centre
opérationnel informatisé ol sont implantés tous les modules
informatiques décrits plus haut, sont testées les principales
fonctions d'ASTREE : suivi des circulations, régulation du
trafic, transmission d'ordre de conduite aux mécaniciens,
protection contre les nez a nez, convergences, rattrapages...
Il s'agit d'un test strictement fonctionnel destiné a montrer
aux exploitants les diverses possibilités d'ASTREE, les
modules n'étant pas tous validés en sécurité. Les situations
complexes d'exploitation sont matériellement rendues en
intercalant des trains simulés (mais avec tous les attributs
et fonctions d'un train réel) entre les trains réels.

Ce premier test ayant montré a la SNCF 1la validité des
concepts ASTREE, il a été décidé d'étendre ce premier
démonstrateur a l'ensemble de la région SNCF de PARIS-EST
(soit 100 locomotives et 600 km de voie simple) afin de
tester les aptitudes fonctionnelles du systéme 3 supporter la
charge élevée inhérente & l'exploitation d'un systéme réel de
grande dimension. Parallélement, une partie de cette
infrastructure et des véhicules sera équipée de composantis
validés en sécurité afin de permettre le test technigue
complet du systéme pour homologation sécuritaire.

Ces expérimentations permettront de mieux cerner
gquantitativement les avantages d'ASTREE, son cout et par
suite sa rentabilité.

-~ la prise en compte des aspects internationaux. ASTREE a des
prolongements importants au niveau international ou il fait
lt'objet de coopérations bilatérales ou multilatérales. En
effet, les principes d'ASTREE conduisent a un systéme de
contrdle~commande présentant de multiples intéréts, déja
évoqués, en matiére d'augmentation de capacité, de gestion
des régimes perturbés et dégradés, d'information et de
réduction des cofits, multiples intéréts qui n'ont pas échappé
a4 la plupart des réseaux de chemin de fer européen et en
particulier aux chemins de fer de la RFA (Deutsche Bundesbahn
- DB -).

- le déploiement envisagé. Si les travaux en cours confirment
le bien fondé de la démarche ASTREE, une premiere réalisation
pourrait concerner la ligne nouvelle PARIS SUD-EST qui
présentera, compte tenu du développement du réseau TGV, des
problémes de saturation vers 1l'an 2000.
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DIRECTION DE LA RECHERCHE

LES COMPOSANTS D'ASTREE ABORD
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DIRECTION DE LA RECHERCHE =

' LES COMPOSANTS D'ASTREE AU SOL
GROUND ASTREE COMPONENTS

CENTRE REGIONAL ASTREE
ASTREE REGIONAL CENTRE
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LES COMPOSANTS FONCTIONNELS D'ASTRI
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ASTREE FUNCTIONAL COMPONENTS:
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SUR LES RAILS DE UAVENIR :

La recherche SNCF dispose de soli-
des références et peut méme reven-
diquer la paternité de brillantes
réalisations. La conception et le
développement du systéme TGV
représentent 2 cet égard le plos
éclatant de ses succés.

Nous pourTions nous apesantir sur
notre record du monde de vitesse
sur rail, vous faire réver avec les
515 3km/h du TGV Atlantique.
Mais est-ce suffisant pour convain-
cre un étudiant de haut niveau de

LA RECHERCHE

participer a notre effort de recher-
che? Certainement pas. Clest
pourguoi nous préférons vous pré-
senter nes trois grands projets de
recherche pour la fin de ce siécle.

Deux d'entre eux, ASTREE (défi-
nition d'un nouveau systtme de
contrdle et de commande des circu-
lations) et COMMUTOR (nouvelle
conception de l'acheminement du
fret fondée sur un transhordement
rapide des superstructures), appor-
terent des innovations importantes

au service d’une attractivité et
d'une compétitivité acerues de Fou-
til ferroviaire.

Le troisiéme projet vient d'&tre fan-
cé. Il concerne le TGV du futur.

Les études, la définition des pro-
duits, Pétablissernent des cahiers
des charges technico-fonctionnels
qui soutiennent ces {Tois profets ne
peuvent que passionner des €fu-
diants de haut niveau.

{SNEE

PARTENAIRE OLYMPEQUEi
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SUR LES RAILS DE IAVENIR :

La recherche SNCF dispose de soli-
des références ¢t peut mérne reven-
diquer la paternit¢ de brillantes
réalisations. La conception et le
développement du systéme TGV
représentent & cet égard le plus
éclatant de ses succés,

Nous pourrions nous apesantir sur
notre record du monde de vitesse
sur rail, vous faire réver avec les
515,3km/h du TGV Atlantique.
Mais est-ce suffisant pour convain-
cre un étudiant de haut niveau de

LA RECHERCHE

participer & notre effort de recher-
che? Certainement pas. C’est
pourguoi nous préférons vous pré-
senter nos trois grands projets de
recherche pour la fin de ce sigcle.

Deux d’entre eux, ASTREE (défi-
nition d’un nouveau systeme de
controle et de commande des circu-
lations) et COMMUTOR {nouvelle
conception de Facheminement du
fret fondée sur un transbordement
rapide des superstructures), appor-
teront des innovations importantes

au service 'une atfractivité ef
d’une compétitivité accrues de Pou-~
til ferroviaire.

Le troisieme projet vient d’éire lan-
cé. Il concerne Je TGV du futur.

Les études, la définition des pro-
duits, {’établissement des cahiers
des charges technico-fonctionnels
qui soutiennent ces trois projets ne
peuvent gue passionner des &tu-
diants de haut niveau.




La direction de la Recherche SNC

des missions, une structure

L'activité de recherche présente, pour la
SNCF, un caractére essentiel car elle influen-
ce de maniére décisive l'avenir 4 moyen et
surtout 4 long terme de l'entreprise. La
recherche technique est une nécessité pour
améliorer le chemin de fer d'aujourdhui et
préparer celui de demain. Elle est fondamen-
talement guidée par le souci d'améliorer la
compétitivité de I'entreprise par l'abaisse-
ment des cofits de production et par des pro-
grés dans la qualité de Foffre.

La direction de la Recherche a trois mis-
sions, Elle a la maftrise d'oeuvre de grands
projets de recherche, elle assure une veille
technologique et une recherche prospective,
elle coordonne les efforts de recherche an
niveau de 'entreprise.

Enfin, elle favorise & la SNCF l'esprit d'inno-
vation en fournissant l'assistance technigue
nécessaire aux innovateurs potentiels.

La direction de la Recherche conduit de
grands projets comme :

ASTREE, nouveau systéme de contrdle et de
commande des circulations qui fait appel aux
progrés les plus récents de linformatique et
des télécommunications,

COMMUTOR, nouvelle conception de
l'acheminement du fret fondée sur un trans-
bordement rapide et automatisé des super-
structures mobiles de wagons ou de camions.

Eile met ses compétences au service de pro-
jet tel que
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... Le TGV de la Nouvelle Génération :

- moedélisation des structures en matériaux
composites,

- aérodynamique,

- contact rouc-rail,

TGV Fret, nouvelle approche du fret express
basée sur le développement du réseau natio-
nal et européen A grande vitesse.

Elle effectue une action de veille et de pros-
pective technologique dans les pdles de com-
pétence suivants :

- sciences physigues,

- informattque avancée,

-~ SYSt&mes experts,

- traitement du signal,

- ingénierie du logiciel,

- sireté de fonctionnement,

- systéemes ferroviaires.

Elle coordonne les actions de coopération
technologiques internationales

- collaborations nouées directement par la
SNCF avec les autres réseaux ferroviaires,
éventuellernent sous 1'égide des états,

- association & des programmes européens
lancés et soutenus financiérement par la
Communauté Economique Européenne,

- participation aux travaux conduits sous la
responsabilité de 'Union Internationale des
Chemins de fer.

EHe noue les contacts avec les centres de
recherche frangais et étrangers (CNRS,
CNET, INRETS, ...) et assure le marketing
de l'activité de recherche de la SNCF.

Des moyens au service de la Recherche
- un centre de calcul polyvalent.

Les moyens informatigues du centre de cal-
cul de la direction de la Rechesche regrou-
pemt :

- un supercalculateur vectoriel CONVEX

- deux mini-ordinateuss puissants {VAX
6000, HP 9000),

- une vingtaine de stations de mavail (VAX,
SUN, DEC),

réservés au caleul scientifigue,

- une cinquantaine de micro-calculatenrs.

Ces unités de calcul sont toutes relides eatre
elles au travers d'un réseau du type Ethemst,
ce qui permet tous les échanges entre ces
machines et le partage des diverses res-
sources externes (imprimantes et traceurs).
Enfin, des liaisons sont éizblies enire le
centre de calcul Recherche et divers centres
de caleul intermes et externes.

La direction de ia Recherche, ¢'est aussi -

- une centaines de chercheuss,

- des laboratoires spécialisés en iraitement
du signal, éiectronigues, micro-informatique,

- deux sites d'essais :
centre opérationnel expérimental ASTREE

de Gargan,
. sites d'essais de transbordement
COMMUTOR de Trappes.




The paramouni idea behind the ASTREE
project is 1o equip every train with position
and transmission systems so as to be in
touch with scores of data processing mana-
gement and control centres across the terri-

tory.

The on-board equipment includes Doppler
radars in order to mesure current speed and
distance covered, as well as a microware
reader of track based position transponders
used for location. On the basis of the data
delivered by the sensors, an odometric unit
calculates the position of the train in the
network, thereby ensuring its safety level
A train intergrity control apparatus also
forms part of on-board equipment, as well
as a computer which not enly communi-
cates with the ASTREE center by bidirec-
tional radio link, but alse controls train
speed. Finally, each vehicle has an identifi-
cation tag which is read from the ground
for train consist information.
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Astrée
a control - command system
for the railway of the 215t century

All ASTREE operational centres are linked
to each other and able to ask trains about
their position and speed, and to acquire
switches positions. The centres rely on a
computerised data base which gives an
accurate and comprehensive real time pic-
ture of the network and trains to support
monitoring and coantrol, route-setting and
traffic control and finally, operational
safety.

The orders prepared by ASTREE centres
are transmitted to trains and switches via
controls, authorisations, mstructions and
recommendations.

ASTREE increases operational flexibility
line capacity, permits operational economy
and homogenises the safety level.

Apart from numerous techsical develop-
ments in system components, the ASTREE
project calls for integrated functional tests
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aimed at progressively developing opera-
tional specifications.

At present, the main ASTREE functions
are undergoing tests in the Paris suburbs,
on the Bondy - Aulnay line.

A comprehensive system fonciional test is
also being elaborated and will include the
greater part of the lines in the Eastern
Parisian region, as of 1993, If this test
confirms expectations, detaijed fonctional
studies coutd be completed by 1995/1996
with actual implementation on the network
decided before the tum of the century.

Finally, this project has taken on a
European dimension thanks o the coopera-
tion now established with German
railways companies which are developing
similar project.




L'idée maitresse ' ASTREE consiste & équi-
per chague train de moyens de localisationt
et de transmission avec quelques dizaines
de centres informatiques de gestion et de
commande répartis sur le territoire.

L'équipement de bord des locomotives
comporte des radars Doppler pour mesurer
la vitesse instantanée et 1a distance parcou-
rue, ainsi qu'un lecteur A hyperfréquences
des balises implantées dans [a voie pour se
localiser. A partir des informations déli-
vrées par ces capteurs, une centrale odomé-
trique calcule la position du train sur le
réseaun et garantit son piveau de sécurité. A
bord on trouve également un dispositif de
contrdle d'intégrité du train, et un calcula-
teur de bord qui d'une part dialogue avec
le centre ASTREE par une liaison radio
bidirectionnnelle et d'autre part contrdle la
vitesse du train. Enfin chaque véhicule est
équipé d'un badge d'identification. Ces
badges, lus depuis le sol, permettent de
connaitre ia composition des trains.

Direction de la Recherche

Astree
Un syteme de controle - commande
pour le chemin de fer du 21°™€ siecle.

Les centres opérationnels ASTREE sont
reliés entre eux et capables de demander
aux trains leur position et leur vitesse, de
connaftre la position des aiguillages. Iis
s'appuient sur une base de données infor-
matique qui fournit en temps réel une
représentation compléte et précise du
réseau et des trains, pour assurer le suivi et
ia régulation, les commandes des itiné-
raires et des circulations et enfin la sécurité
de F'exploitation.

Les ordres élaborés par les centres
ASTREE sont répercutés vers les trains et
les aiguillages, sous la forme de com-
mandes, auvtorisations, consignes, conseils.

ASTREE permet d'accroitre la soupiesse
d'exploitation et la capacité des lignes,
autorise des économies d'exploitation, et
homogénéise le niveau de sécurité.

Le projet ASTREE nécessite, outre de
nombreux développements techniques sur
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les composants du systéme, Ia réalisation
de tests fonctionnels intégrés permettans de
compléter progressivement les spécifica-
tions fonctionnelles.

Actueilement, les fonctions de base
d'ASTREE sont testées en banlieue pari-
sienne sur [ ligne de Bondy & Aulnay.

Un test fonctionnel complet du systdme est
en préparation. Il concernera la plus grande
partie des lignes de la région de Paris-Est, &
partir de 1993, 8i celui-ci confirme les
attentes, les études fonctionnetles détaillées
pourront étre terminées vers 1995/1996 et
la mise en ceuvre proprement dite sur le
réseau pourrait alors étre décidée avant ta
fin du sidcle.

Enfin, ce projet 2 pris une disnension suro-
péenne, une coopératicn s'étant établic
avec les chemins de fer allemands qui
développent un projet similaire.




Le projet COMMUTOR a pour
but de remplacer le passage des
wagons dans un {riage par un frans-
bordement rapide de superstructu-
res, notamment conieneurs ou
caisses mobiles disposées sur des
Wagons.

Ce projet doit conduire a4 une véri-
table révolution dans Pachemine-
ment du fret, comparable a celle
apportée par le TGV dans le
domaine du transport des voya-
geurs.

Les échanges entre grands centres
terminaux sont aujourd’hui effectués
au moyen de trains directs tandis
que le passage par le chantier COM-
MUTOR permet de réaliser des
corresporndances entre trains afin
d’assurer une couverture fine du
territoire, méme en I"absence ¢’un
trafic suffisant pour créer un train

COMMUTOR

direct entre deux centres. Dans un
chantier de correspondances, on
pourrait traiter un train d’une tren-
taine de wagons toutes les quinze
minutes.

Plusieurs choix technologiques res-
tent a faire. [ls concernent notam-
ment des robots mobiles autonomes
qui doivent transporter des super-
structures d'une masse de 70 tonnes
entre la zone de chargement d’un
train et la zone de stockage ou
d’enlévement routier.

Sur un chantier de correspondan-
ces, quinze a trente robots mobiles
pourraient évoluer a des vitesses
comprises entre trois et cing meétres
par seconde.

A partir d’'un plan de transport
national, 'ordinateur gestionnaire
de chantier doit connaitre la compo-

sition exacte du train et, notam-
ment, la place et le nombre de super-
structures & décharger, mais aussi &
charger selon la destination finale de
la rame. Cet ordinateur va planifier
le travail de chaque appareil de
manutention, appliguer une strate-
gie de gestion des mouvements ef
superviser en temps réef la flotte de
robots mobiles.

Ce superviseur interviendra ensuite
pour recevoir le compte-rendu de
mission o — en cas d'incident — pour
recalculer la frajectoire d’un robot
qui se serait perdu dans 'immense
zone de stockage.

Un chantier expérimental doit étre
réalisé & Trappes pour comparer et
valider les différentes solutions
envisagdes,

COMMUTOR se décline en plu-
sieurs produits (gare terminale, gare
de passage, gare de correspondance).

Sa  dimension curopéenne  lui
assure un avenir prometteur,

&M=




Le troisiéme grand projet, celui du
TGV du futur, s’appuie sur explo-
ration de techniques et concepts
d'avant-garde et le perfectionne-
ment des technologies actuelles.

Pour ce qui est de I'exploration de
techniques nouvelles, une attention
particuliere est portée aux maté-
riaux nouveaux et spécialement aux
matériaux composites qui pour-
raient recevoir des applications
dans la construction ferroviaire
(caisse, bogie, pantographe...), no-
tamment en matiere d’allegement
des matériels. Ce projet s’appuie
aussi sur des recherches a caractére
fondamental, notamment dans les
registres de a mécanique du contact
rail-roue ou de Paérodynamique.

Pour ce qui est du perfectionnement
des technologies actuelles, les ira-
vaux concernent aussi bien le
domaine du matériel roulant que
celui des installations fixes dans

LE TGV DU FUTUR

lequel les progrés de I'électronique,
de Pinformatique et des télécom-
munications permettent une amé-
lioration importante des moyens de
contrdle et de gestion des circula-
tions (suivi des trains, radio &
transmission de données, poste
d'aiguillage informatisé...). En par-
ticulier, un recours important est
fait aux techniques de Uintelligence
artificielle et plus spécialement aux
systemes experts.

Des progrés peuvent encore étre
accomplis en matiére de chaine de
traction, de suspension, de stabilité,
de freinage et de captage de courant.
E'aboutissernent des études qui vien-
nent d’étre lancées devrait permettre
au TGV de la 3¢me génération de
parcourir 1080 km en trois heures
en service commercial.

Ces recherches auront également
des retombées positives tant sur le
plan de la consommation énergéti-
que que sur celui de P'environne-

ment. En particulier, fa conjugaison
d’un aérodynamisme amélioré et
d’un systéme de freinage plus per-
formant permet d'escompter une
réduction sensible du bruit émis.
rendant ainsi plus aisée I'insertion
des lignes TGV dans les différents
sites traversés.

Lobjectif des performances techni-
ques n'est pas le seuf poursuivi par
les travaux de recherche engagés
dans le cadre de ce projet. Les per-
formnances économiques du sys-
teme TGV vont étre optimisées sur
le double plan du colit d’acquisi-
tion et du coiit d'exploitation 4 la
place des rames.

La conjonction de Vaceroissement
de lattrait de la gamme TGV (amé-
lioration des performances, madtrise
des cofits) et des possibilités d’ouver-
ture de voies nouvelles de développe-
ment de la filiere TGV (FGV 330,
TGV nuit, TGV fret) nécessite des
choix stratégigues,




Le simulateur de conduite ferroviaire

Le simulateur de conduite ferroviaire est des-
tin€ 2 la formation et au perfectionnement
des agenis de corduite, [1 reproduit l'intérieur
d'une cabine de locomotive et son pupitre de
commande, permettant ainst de recréer, dans
un environnement réaliste, un ensemble de
situations qu'un conducteur est susceptible de
rencontrer et qu'il est impossible de provo-
quer au cours d'un enseignement normal sur
un matériel roulant opérationnel, Basé sur les
techniques les plus modernes de la vidéo
interactive, ce simulatear est équipé d'un sys-
téme de visualisation qui représente le paysa-
ge, la voie et la signalisation. Des éléments
d'images synihétiques, incrustés dans un pay-
sage filme enregistré sur des vidéodisques,
défilent devant les yeux du mécanicien et
représentent L'aspect variable des signaux et
les obstacles sur la voie.

L'animateur, sitwé & l'extérieur dg¢ la cabine,
choisil fes parametres de l'exercice, suit le
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déroulement de celui-ci el peut 4 tout
moment créer des situations particutitres de
nature a provoquer des réactions du conduc-
teur : apparition d'incidents, pannes, modifi-
cation de signalisation, interventions radio...
Au fur et & mesure du développement sur les
locomotives de nouveaux dispositifs d'assis-
tance, comme le contrle de vitesse, les
fonctionralités du simulateur vont étre enri-
chies. Les appareils vont aussi éire diversi-
fiés pour offrir aux conducteurs des coadi-
tions de simulation aussi proches que pos-
sible de I'exercice réel de leur métier, Un
simulateur de TGV Transmanche a élé défi-
ni, en coopération avec les chemins de fer
britanniques.

Un simulateur de matériel automoteur ban-
lieue est a I'étude. Par ailleurs, le développe-
ment de fa simulation comme élément de
formation puissant et ¢fficace permet
d'envisager :

- une simulation du dépanmage sur la loco-
motive ou sur ie train,

- une aide i la compréhension par fe conduc-
teur des phénomenes dysamigues (accéléra-
tion, freinage, réactions du véhicule).

Ces €tudes sont menées 4 bien par des
équipes associant les exploitants de fa direc-
tion du Transpert pour ia spécification fonc-
tionnelle, les chercheurs de ia direction de la
Recherche de la SNCF pour la programma-
tion des éléments typiquement ferroviaires et
les spécialistes de cher GIRAVIONS, sqcié-
1€ spécialisée en stockage d'images de syn-
thése, commandes de lecteurs, de vidéo-
disques & vitesse variable ainsi qu'en incrus-
tation en temps réel d'éléments dlimages de
synthése dans des vues préenregistrées,




SEPIA

(Systéme d'Exploitation des Postes
d'aiguillage par Intelligence Artificielie)
Un logiciel temps réel qui concilie
I'exploitation et le service du client

Dans un poste d'aiguillage, l'aiguilleur pro-
ciéde notamment au choix et 3 la commande
des itinéraires suivis par les trains.

SEPIA est un logiciel temps réel qui effectue
I'ensemble des activités, non sécuritaires,
remplies par un aiguilleur : identification des
trains, choix et commande des itinéraires,
gestion des conflits dans Futilisation des iti-
néraires et des voies de stationnement, suivi
et contrdle de Févolution des trains, traite-
ment et diffusion de Vinformation relative 2
1a circulation des trains.

La métaphore de base du fonctionnement de
SEPIA consiste & assimiler chaque train &
une sorte de robot muni d'une certaine auto-
nomie d'action. Le train pénétrant, sur la
zone gérée par le poste d'aiguillage, a pour
objectif d'atieindre le point terminus. de sa
mission. Cette derniére se résume & circuler
sur le réseau ferroviaire pour desservir diffé-
rents points de passage obligés ou de station-
nements prévus. Chaque train va donc calcu-
Jer te parcours optimal lui permettant d'assu-
rer cette mission en respectant au mieux les
horaires de circulations prescrits. La présen-
ce d‘autres trains transitant sur fe réseau est
de nature 3 contrarier la réalisation de ce but.
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Des conflits d'utilisation des ressources,
quais et itinéraires, sont donc prévisibles et
devront étre résolus par des arbitrages effec-
tués par des systémes experts mimant la
démarche de l'aiguilleur du poste,

Lors de Fattribution des quais de stationne-
ment , un compromis est réalisé entre les
contraintes d'exploitation du réseau et la qua-
lité du service offert 2 la clienttle ; quai
habituel, quai le plus accessible, le moins
encombré, etc . L'exploration globale de
toutes les solutions envisageables est une
tiche impossible méme pour l'ordinateur le
plus performant. La démarche de résolution
adoptée A consisté  décomposer le probléme
global qui est d'atteindre le point terminus,
en une suite de sous-problémes, atteindre
successivement tous les points de passage
obligés. L'image, illustrant au mieux, cette
approche est celle du “stepping stone” effec-
tué par une personne devant franchir une
riviére parsemée de blocs 3 demi immergés
et qui bondit de rochers en rochers pour
gagner la berge opposée. Chaque saut est
déterminé par la localisation du bloc atteint
et celle des blocs accessibles. En cas d'im-
passe, il est toujours possible de rebrousser
chemin et d'explerer d'autres voies.

Simplement le train géié par SEPIA est un
gtre raisonnable gui calcule son chemine-
meni avant de e parcourir récllement. Ii
retient de cette exploraiion le périple le plus
attrayant compte tenu de la disponibilité
observée du réseau ferroviaire et de la pré-
sence d'autres frains aclifs & remplir leur
propre mission,

SEPIA utilise les principales technigues
d'Intelligence Astificiclie telles que les sys-
témes experis et la génération de plans.
Multi-tiche, SEPIA est réalisé & l'aide d'ab-
Jets fonctionnellement dédiés.

Capable, a terme, de gérer de grands postes
d'aiguillage, des commandes centralisces du
trafic, SEPIA a pour ambition d'zider 3
accroitre la productivité et fa qualité de ser-
vice des agents assurant la gestion des circa-
lations. Depuis novembre 1990, la premiere
version de SEPIA est opérationneile en fest
sur le posie d'aiguillage de Gargan géran! ia
ligne Bondy-Auinay. La production prochai-
ne d'une version industrielle de SEPIA per-
mettra l'utilisation de ce systeme sur lecs
postes d'aiguillage & commande informatisée
de la SNCF el de tout autre réseau éiranger
utilisant des techniques similaires.




DIANA :
Un langage naturel entre
I'homme et la machine

LUNDI 15 FEVRER : . -
10H57/ 18 H32 /.

Utiliser sa propre langue, pour communiguer
avec un ordinateur est depuis longtemps un
réve que les chercheurs en intelligence artifi-
ciclle commencent a réaliser grice aux
études sur le langage naturel. On désigne
ainsi ce domaine de l'intelligence artificielte
qui se préoccupe de la compréhension et du
traitement des langues humaines. Cette
approche se distingue de Ia linguistique ou
de la raduction automatique par le dévelop-
pement des logiciels d'interface qui seront
utilisés par exemple, pour [a consultation de
base de données.

La direction de la Recherche de la SNCF,

dans le cadre de 1a veille technologique, a
réalisé une maquette DIANA ; son domaine
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est celui de Finterrogation de base de don-
nées commerciales voyageurs, horaires,
tarifs, prestations diverses. En fait, il s'agit
d'ur dialogue voyageurs-agent de renseigne-
ments.,

Cette maquette s'appuie sur l'analyse d'un
corpus de dialogue écrit entre clients et
machines, obtenue 4 I'aide d'une simulation
avec un opérateur humain (opération menée
en gare Saint-Lazare). Le syst®me comporte
un module raisonneur qui pilote le dialogue
et fait appel & un analyseur de phrase, analy-
seur décomposé en analyse sémantique, mor-
phelogique ¢t lexicale ; un gestionnaire d'his-
torique permet de traiter certaines informa-
tions implicites.

DIANA permet un dialogue non guidé avec
la base de données commerciafes voyageurs ;
ainsi, les questions sont posées trés hibrement
par les utilisateurs ; si elles contiennen:
toutes les précisions nécessaires, la réponse
est immédiate, si elles sont incomplétes, le
logiciel intervient pour faire compiéter pay fe
client la question,

L'intérét de cene application pour le grand
public a conduil 4 développer cette maguelle
en vue d'unc implantation sur fe serveur 1616-
matique SNCF. Cetle érude est menée en
collaboration avec {'équipe CNRS du LIMSL




Les technologies Vocales
appliquées aux Centres de Renseignement
Téléphonés Voyageurs

HORAIRE RESERVATION
PARIS-ULLE ’ TGV 742 LE
SVF ? ' 22 DECEMBRE

VOUS AVEZ
DEMANDE UNE
RESERVATICN

RESERVATION WAGUON-LIT
LILEEVENISE PDUR LUNDI

La télématique vocale désigne |'ensemble
des services permettant d'obtenir une infor-
mation sous forme vocale par Yintermédiaire
du  réseau téléphonique classique,
Le téléphone devient ainsi un terminal d'or-
dinateur €t peut se connecier & un serveur
distant qui diffuse de l'information vocale,
Un dialogue plus ou meins convivial peut se
nouer avec ce serveur : simple consultation
d'informations vocales, messagerie, accueil
et orientaticn automatique des appels ...

La télématique vocale ou audiotex commen-
ce a atteindre les services grand public.
Actuellement, l'accés le plus répandu aux
serveurs vocaux interactifs (SVI) est basé
sur le téiéphone a clavier multifréquence.
Mais l'utilisation du clavier limite le dia-
logue avec le serveur et restreint le nombre
d'applications envisageables. Une alternative
séduisante est l'utilisation de la reconnais-
sance de parole pour l'interrogation de ces
bases de données vocales. En effet, com-
mencent & apparaitre des systémes de recon-
naissance indépendants du locuteur adaptés
aux limitations du canal tléphonigue.
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Pour obtenir un renseignement téléphonique.
ia clienttle de la SNCF s'adresse 4 l'un des
Centres de Renseignements Téléphonés
Voyageurs (CRTV). Il y en a une centaine,
répartis sur le territoire national. Le nombre
d'appels annuels est de l'ordre de 40 miilions
et I'on estime qu'il va passer 4 80 millions &
{'horizon 1995,

La télématique vocale peut apporter une aide
aux opérateurs de ces CRTV dans fe but de
satisfaire Ie plus grand nombre d'appels.
Dans le cadre de la veille technologique, la
direction de la Recherche de la SNCF tra-
vaille depuis quelques années sur ies applica-
tions du traitement automatique de la parole.
Quelques réalisations significatives sont sor-
ties de ses laboratoires dans les domaines du
codage, de la synthése et de la reconnaissan-
ce de la parole.

Cette compétence est aujourd’hui mise au
service d'une expérimentation menée sur
F'apport des technologies vocales pour l'inter-
rogation grand public des CRTV.

L'objectif du projet est de définir, d'éludier.
de mettre en place et d'évaluer un serveur
vocal interacuf utilisant la reconnaissance de
parole via le canal @léphonique, Ce systéme
doit permettre 'interrogation d'une base de
données comenant des informations sur les
horaires des trains, les tarifs, les retards ...
Cette élude nécessite 4 la fois une améliora-
tion des techniques de reconnaissance multi-
locuteur ainsi que la prise en compte d'une
gestion plus sophistiquée du dialogue
homme-machine. L'amélioration des tech-
niques de reconnaissance porte sur la taille
du vocabulaire pouvant étre reconny i
chaque instant, iz complexité de o2 vocabu-
laire ainsi que la prise en compte de mols
enchainés, Des expériences sont menées
pour passer d'un dialogue simple par menus
4 un dialogue plus sophistiqué atlisant des
processus de coopération tels gue la gestion
de T'historique, la confirmation ...

La SNCF s'appuie dans celte éiude sur fa réa-
lisation d'un corpus en langage parié obleny
en situation réelle dans l'un de ses CRTV.
Un prototype expérimental est en cours de
réalisation au CRTV de Lille. Centz étude est
menée en collaboration avec le ONET.




