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EXPERIMENTATION INFOTRAIN
SUR LA LIGNE D DU RER

1- PRESENTATION DU PROJET

I-1 - Préambule

La DIF a souhaité, en février 1997, expérimenter un systéme INFOTRAIN permettant,
en embarqué, de diffuser I’information aux voyageurs en situation normale et en situation
perturbée.

Parmi les technologies offertes & leur choix et aprés une étude englobant une analyse et
une expérimentation de techniques concurrentes, la DIF et PARIS-NORD ont souhaité
explorer les possibilités d’un systéme congu par ACSIA et mis au point par ACSIA dés 1995,
dans le cadre de ses recherches et développements, et sur ses fonds propres.

Le systéme d’ ACSIA avait, lors d’une marche spéciale conduite le 28 Mars 1995, montré
son aptitude a diffuser une information en temps réel et une information conjoncturelle a
travers un réseau 3RD.

En vue de pouvoir réfléchir sur les coits d’un systéme utilisant I’architecture d’ACSIA
en méme temps que sur les possibilités ergonomiques du dit systéme, la DIF a décidé de
procéder & une expérimentation compléte incluant 1’équipement de deux voitures, une

remorque et une motrice, ainsi que I’organisation d’un programme de marche destiné &
montrer la fiabilité des technologies de base utilisées.

Une commande a été donc passée avec ACSIA en vue de financer le montage, au niveau
du matériel et au niveau du logiciel, comme & celui de I’ensemble des opérations, des marches
spéciales constituant le programme de validation du systéme.

AIDE A LA COMMUNICATION PAR LES SYSTEMES D’INFORMATION AUTOMATISES
S-A-R.L. au Capital de 134.000 Francs — R.C. Paris B 305 147 498 — SIRET 305 147 498 00052
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I - 2 - Fonctionnalités générales

Les fonctionnalités du systéme tel qu’elles ont été. définies par la DIF et PARIS-NORD
au départ de I’expérimentation se définissent comme suit:

a - Fournir en embarqué aux voyageurs et aux personnels de conduite
une information en situation normale et en situation perturbée.

b - En situation normale, il s’agit de fournir I’équivalent d’un plan de ligne
dynamique (prochaines gares desservies et prochain arrét). '

¢ - En situation perturbée, fournir une information utile et pertinente, en '
cohérence avec les autres systémes existants (INFOGARE en particulier).

I -3 - I’expérimentation

L’ objectif de I’expérimentation définie était de montrer I’aptitude d’un certain nombre de
technologies nouvelles a servir de support aux fonctionnalités souhaitées, en en démontrant
tout 4 la fois les possibilités immédiates et la maturité ainsi que les potentialités 4 moyen et

long terme.

Les analyses ont porté sur les fonctionnalités d’une part et sur les moyens et les coiits
correspondants d’autre part. .

La mise au point des caissons dans le cadre de I’expérimentation, s’est limitée a Iaspect
technique de leur fonctionnement. Avant la phase d’industrialisation, il sera nécessaire
d’optimiser leur fixation et d’améliorer leur design.

L’implantation de la vidéo dans la salle supérieure de la motrice a été étudiée et les
postes construits, mais I'implantation elle méme n’a pas été réalisée.

Démarrée début Avril 1997, I’expérimentation s’est achevée fin Juin 1997 avec le
planning d’ensemble suivant:

Du 10 Mars au 21 Avril:

Analyse des spécifications, choix techniques principaux, lancement de tous les

approvisionnements, réalisation des unités de commandes et d’affichage, réalisation
des logiciels.

Du 21 Avril au 19 Mai:

Etude des alimentations, recherche des antennes GPS et RADIO aux normes, mise
au point des logiciels, paramétrage fenétres géographiques pour le module GPS,
mise au point de la connexion radio, réalisation des images et des scénarios,
enregistrement du son en studio et création des fichiers correspondants.

Du 20 Mai au 9 Juin:

Cablage des deux voitures (recherche des meilleurs chemins de cable), installation
en rame, installation des antennes, mise au point finale de I’alimentation, mise au
point finale des caissons, mise au point finale des logiciels, premiers essais en

marche, correction des paramétrages au niveau du module GPS de la radio, du son
et de I’ensemble des scénarios.

Du 9 au 28 Juin:

(montage et démontage quotidiens des unités de commandes)
Marches quotidiennes, démonstrations diverses, essais divers.



II - LES MOYENS MIS EN OEUVRE

I - 1 - Description générale

Les moyens mis en oeuvre sont des moyens:
a - De saisie centralisée et de commande du systéme au niveau du PC régional.
b - De transmission entre le centre de commande et les rames.

¢ - De réception par le systéme embarqué des informations issues du niveau central ou
relatives a sa localisation;

d - De mise en forme par le systéme embarqué de I’information 4 diffuser et d’émission de
cette information sur un réseau embarqué,

e - D’organes de diffusion de I’information dans les rames selon différents formats et sur
différents supports visuels ou sonores.

f- De dispositifs de fonctionnement de contrdle et de commande de (c), (d) et (), en
particulier des dispositifs d’alimentation électrique nécessaires.

II - 2 - Fonctionnement d’ensemble

Les principes adoptés pour |’organisation de I’ expérimentation sont les suivants:

1) Utilisation pour la gestion de I’information, de toute I’infrastructure opérationnelle pour
INFOGARE: Equipe du PCIV, bases et logiciels relatifs a la circulation des trains, outils
de saisie, outils de surveillance des affichages (« mosaiques ») ou de localisation des
rames destinataires (« OSTIV »).

2) Diffusion des messages en cas d’incident a travers un réseau radio 3RD, sécurisé. .Le
trafic radio correspondant  cette fonctionnalité est extrémement faible sinon négligeable.

3) Activation des fonctions d’information en situation normale (Plgn de Ligne) gare par gare
) hors des souterrains & travers une localisation de la rame, fournie par .GPS. o
- Cette fonctionnalité qui aurait pu étre consommatric:e de communications .radgo, sile
trafic y afférent avait transité par I’opérateur, ne colitera aucune communication.



4) Activation des fonctions d’information en situation normale (Plan de Ligne) a travers le
réseau radio uniquement dans les voies souterraines (la localisation de la rame est alors
‘donnée par le GAS ou le SUIVI au sein des fichiers ' INFOGARE).

Le trafic radio correspondant & cette fonctionnalité ne concerne que les émetteurs ou

duplicateurs spécifiquement affectés au systéme. Il ne représente donc aucune charge
pour le réseau de I’opérateur par ailleurs.

5) Au départ du train, sa mission devra étre communiquée (pour affichage du PLD) a tous
les décodeurs de la rame (5 ou 10 voitures suivant la composition du train). La
combinaison de la localisation par GPS et de I’identification de la mission dans le fichier
INFOGARE permettra de traiter de maniére efficace et simple ce probléme de

recomposition des rames dans les tables du serveur (sans cablage entre les voitures de la
rame et sans composition fixe des rames).

II - 3 - Le réseau 3RD utilisé

1l s’agit du réseau Ile-de-France développé par TDR/SFR et repris, début 1997, par la
RATP comme opérateur. '

Les caractéristiques techniques de ce réseau sont les suivantes:

SPECIFICATIONS D’ENSEMBLE :

- Technologie MOBITEX, protocoles, spécifications et licences radio, publics et ouverts;
architecture conforme au modéle OSI.

- Réseau cellulaire 2 commutation de paquets (débit de 8kb/s), dédié aux transmissions
de données par radio.

- Identification et authentification des terminaux de bout en bout.

- Colits d’exploitation liés au volume de données transmis, indépendamment du temps et
de la distance (voir annexe I).

- Gestion et diffusion sur groupe de terminaux permettant une optimisation importante
des volumes transmis et par conséquent des coiits.



SPECIFICATIONS DU NIVEAU PHYSIQUE :
- Full Duplex avec Fréquences émission et réception séparées de 10 Mhz.

- La bande de fréquences utilisée est 413-429 Mhz en modulation GMSK (Gaussian
Minimum Shift Keying), et une vitesse de modulation de 8 kb/s.

SPECIFICATIONS DES LIAISONS :
- La fiabilisation du support radio est réalisée par un systéme de détection d’erreurs:

- 4 bits de parité sont ajoutés a chaque octet transmis. Les données sont entrelacées et
brouillées pour augmenter le taux de récupération des données de chaque paquet.

- Séparation de chaque paquet en blocs de 160 bits avec CRC, et retransmission
automatique des blocs erronés uniquement.

- Les canaux radio sont partagés entre les utilisateurs.

- Gestion des collisions, de la puissance, du mode de veille.
SPECIFICATION DU NIVEAU RESEAU :

- Les paquets sont des datagrammes en mode non connecté.

- Paquets de type « Status », « Texte », « Binaire » ou contenant un protocole haut
niveau,

- Stockage des messages et acquittement positif en option pour chaque paquet.

- Identification de chaque abonné par numéro d’abonné (MAN) et authentification de
chaque terminal radio par son numéro de série électronique (ESN).

- Identification unique de la liaison expéditeur/destinataire.

- - Gestion de groupes fermés d’abonnés, de MAN personnel avec mot de passe.
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I-4-1e ;vstéme GPS

Le systéme GPS (Global Positionning System) est un systéme de positionnement mis au
point pour le compte de I’armée américaine.

11 utilise des informations transmises par des satellites et est diffusé au niveau
international sous la forme d’un boitier de réception commercialisé de maniére large et ouverte.

GPS donne la position et la vitesse du mobile. La position est précisée avec une marge
d’erreur de I’ordre de 100 métres au maximum, pouvant étre réduite avec un systéme
complémentaire.

Les données captées sont & exploiter par un logiciel applicatif tel celui intégré par ACSIA

dans son décodeur en vue d’activer les « points jalons » du Plan de Ligne dynamique défini par
la DIF et PARIS-NORD

I - 5 - Mise en forme de I’information réceptionnée et émission sur le réseau embarqué

L’information regue a travers le systéme GPS ou le réseau 3RD a été traitée par un

progiciel général d’ ACSIA permettant d’une part de traiter des images, et d’autre part de
dérouler des « scénarios » d’affichage.

L’exploitation du progiciel utilisé a été réalisée a travers un ensemble d’applicatifs
comprenant:

a - Des modules d’affichage du Plan de Ligne RER D de maniére dynamique (évolution
au fur et & mesure de la progression du train).

b - Des modules d’affichage d’images.

¢ - Des modules d’affichage des messages conjoncturels regus du PCIV.

d - Un paramétrage du scénario d’ensemble et de chacun des modules ci-dessus cités
correspondant a I’affichage présenté.

IL- 6 - Diffusion et affichage

L’affichage a été réalisé sur des postes vidéo: deux postes dans la remorque et deux
postes dans la motrice (trois postes ont été effectivement montés le quatriéme, salle supérieure
de la motrice, étant seulement présenté).

La diffusion des messages vocaux a utilisé les haut-parleurs des téléviseurs constituant
les postes vidéo.

Il est & observer que les messages vocaux ainsi diffusés n’était pas perceptible dans la
totalité de la salle.

II - 7 - Commande et contrdle

Les organes de commande et de contrdle du systéme d’émission, de réception et de
diffusion en voiture ont été montés au sein de deux « armoires de commandes embarquées ».

L’armoire de commande qui a servi 4 I’expérimentation occupait une place assise par
remorque. L’intégration des éléments de commande et contrdle sans perte de place devra étre
étudiée: Cette intégration devra permettre une bonne accessibilité pour la maintenance tout en
protégeant ces équipements du vandalisme.



II - 8 - Schéma récapitulatif
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III - PRESENTATION DES PARTENAIRES

Outre sa collaboration auprés des équipes internes de la SNCF (Direction du Matériel et
de la Traction - Département des Matériels Automoteurs. Etablissement Industriel de
Maintenance du Matériel de ST PIERRE DES CORPS, Division du Matériel de PARIS-
NORD,DV3 de PARIS-NORD), ACSIA a travaillé avec plusieurs de ses sous-traitants et
fournisseurs habituels en téte desquels il convient de citer ’entreprise DECIMA pour les
caissons, le cablage et I’installation matérielle.

Concernant le réseau 3RD, il convient de préciser le partenariat établi avec 1’opérateur
du réseau, la RATP en I’occurence, ainsi que I’historique et la démarche de cet opérateur au
niveau du réseau %RD utilisé.

III - 1 - Fondements du réseau 3RD

Il s’agit d’un réseau public et ouvert.

L’exploitation du réseau repose sur une licence attribuée par le MINISTERE DES
POSTES ET TELECOMMUNICATIONS au niveau national et aux deux opérateurs de
départ de cette technologie: TDR/SFR d’une part et FRANCE TELECOM d’autre part.

La technologie 3RD (« RESEAU RADIOELECTRIQUE RESERVE AUX
DONNEES ») porte le nom de MOBITEX, a été 4 I’origine développée par ERICSSON et

représente un standard de transmission exploité dans une douzaine de pays majoritairement
européens.

LI - 2 - La position de la RATP par rapport 8 MOBITEX

La RATP a adopté dés 1995 la technologie 3RD comme I’'une des technologies
fondamentales de liaison de ses véhicules d’intervention et de ses bus avec ses permanences et
de son PC Sécurité.

MOBITEX s’est développé en particulier en région parisienne du fait notamment du
poids des projets de la RATP.

En 1996, la rentabilité pour les opérateurs des transmissions de données informatiques
est apparue comme moindre que celle de la téléphonie grand public dans le contexte
extrémement concurrentiel de cette derniére.

L’absence d’accord entre TDR et FRANCE TELECOM pour I’exploitation de certaines
des infrastructures communes a amené dans ce contexte les deux opérateurs 4 remettre en
cause et 4 la disposition du Ministére des P. et T. leur licence d’exploitation.



La RATP s’est déclarée intéressée de reprendre pour son compte, en tant qu’opérateur
du réseau, I’ensemble du service au niveau de I'ILE DE FRANCE, pour ses propres besoins et
pour celui des clients de TDR (CHRONOPOST par exemple).

ACSIA avait en 1994 signé un protocole de partenariat avec TDR, protocole dans le

cadre duquel avait par exemple pu étre monté un systéme de suivi en temps réel de I’OPEN
DE GOLF de PEUGEOT de 1995.

Lors de la décision de la DIF d’expérimenter un systéme embarqué sur la Ligne D, la
RATP s’est trouvée naturellement en position de partenariat avec la SNCF via une réactivation
des anciens abonnements techniquement toujours latents d’ ACSIA auprés de TDR.

C’est avec le SIT, qui au sein de la RATP a repris I’exploitation de MOBITEX,
qu’ACSIA s’est trouvé tout au long de I’expérimentation, avoir 4 travailler.

IV - PRESENTATION DES DIFFERENTS MODULES

La liste descriptive des modules qui suit décrit le fonctionnement théorique du systéme
dans sa configuration opérationnelle finale.

Comme prévu lors de la définition de I’expérimentation, un certain nombre de modules
n’ont pas été réalisés selon leur configuration opérationnelle future, n’étant pas utiles a
I’expérimentation et n’en faisant pas partie.
a - Le boitier GPS

b - Le radio-modem
Il s’agit d’un radio-modem ERICSSON de type M 4000 10 Watts
¢ - Les antennes

- L’antenne GPS
- L’antenne du radio-modem
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d - Le décodeur

1l s’agit d’un décodeur d’ ACSIA tels ceux implantés dans le cadre ’INFOGARE
mais intégrant en plus :

- au niveau systéme du progiciel:

- les modules d’affichage de photos et un systéme plus complet que celui
d’INFOGARE.

- un module permettant de se connecter au réseau MOBITEX suivant un
protocole spécifique (liaison point 4 point)

- au niveau de I'applicatif:

Les images publicitaires d’une part et les images du scénario « PLAN DE
LIGNE DYNAMIQUE » d’autre part.

Dans sa configuration future, le décodeur porterait un protocole particulier intitulé
MASC qui permettrait en particulier des transmissions de 1 a n et une optimisation
extrémement importante du colit des transmissions. Le méme protocole serait &

développer au niveau du serveur, permettant d’intégrer une liaison X25 avec le
réseau MOBITEX.

Resterait également a réaliser un module généralisé de téléchargement qui
permettrait de faire transiter par le réseau 3RD, d’une part les programmes et
d’autre part les fichiers de données de base tel celui des photos publicitaires.

e - I’alimentation

Il s’agit d’un convertisseur 72V-220V isolant les branches d’alimentation d’une
voiture en vue de permettre une mise sous tension modulaire et programmable.

Le matériel a été calibrée en fonction de la puissance maximum autorisée
(limitation & 350 Watts).

Dans la version finale, un programmateur spécial serait installé qui permettrait de
gérer:

- la mise en service

- les coupures temporaires (zones de passage de 1500 V 4 25000 V par
exemple)

- les coupures importantes correspondant en particulier & des ruptures de la
caténaire et nécessitant une auto coupure du systéme selon une
programmation imposée par les-normes de la Direction du Matériel
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f - 1. afficheur Vidéo
Il se compose

- d’un poste TV
- d’un caisson antimagnétique interne
- d’un caisson externe pourvu de ses ferrures de suspension

Le poste TV a été délesté d’un certain nombre de dispositifs nécessaires & son
utilisation dans le domaine du grand public et non utiles en milieu professionnel.
Ce délestage a fait partie des travaux qui nous ont été imposés par la limitation de
la puissance a 350 Watts.

g - L’unité de commande

Elle réunit sous la forme d’une baie, le GPS, le radio-modem, le décodeur,
I’alimentation et son programmateur, I’ampli vidéo, I’ampli son.

Outre sa miniaturisation et I’intégration compléte en son sein de tous les éléments
de la configuration cités ci-dessus, I’armoire de commande comporterait dans sa
version finale un ensemble de dispositifs d’auto diagnostic et de signalement des
anomalies. '

Ce dispositif prévoierait la mémorisation, en vue de I’envoi au PCIV et & I’équipe
de maintenance, des éléments de dysfonctionnement identifiés.



V - DESCRIPTION DES ESSAIS

Les essais ont constitué & réaliser deux installations complétes (motrice et remorque) et a
recenser & occasion de ces deux installations, la totalité des problémes d’installation et
d’environnement du systéme.

Rappelons en effet que I’objectif de I’opération était de valider les fondements

technologiques de I’architecture envisagée et d’en analyser de maniére siire les aspects
économiques.

V - 1 - Essais au niveau du GPS :

- Le paramétrage du GPS a été réalisé puis progressivement affiné en vue d’analyser les
problémes de portée et les problémes de découpage de zones du GPS en soi et au regard des
fonctionnalités de I’embarqué: Le territoire de la ligne a été découpé en zones
« d’approche », « d’entrée en gare », de « sortie de gare »,etc...

- Aux paramétrages diiment validés ont correspondu ensuite des sous-ensembles de
visualisation correspondant au Plan de Ligne dynamique ou aux images de publicité.

V - 2 - Essais au niveau de la messagerie

Des envois de messages a partir du PCIV ont permis de valider I’ensemble de la chaine
de saisie allant du serveur au poste d’affichage embarqué.

Le but de ces essais était de valider I'intégration de la messagerie et du serveur
INFOGARE, intégration fondamentale dans la mesure ou ¢’est le serveur ' INFOGARE qui
porte le fichier temps réel des trains nécessaire au PCIV pour I'émission future et nécessaire &
la résolution du probléme technique du téléchargement de la mission du train.

V - 3 - Essais relatifs au réseau 3RD

Ces essais ont eu pour objet la fiabilité et la portée du réseau existant. Iis ont consisté a
émettre systématiquement un & deux messages par minute durant un certain nombre de

marches en vue de vérifier la régularité des acheminements et les temps d’attente
correspondants.

Les problémes de coupure des liaisons et de rétablissement de ces derniéres aprés
coupure ont de la méme maniére été systématiquement validés.

V - 4 - Essais au niveau de la qualité des images

Les affichages de textes, de schémas (Plan de Lignes) et de photos ont fait I’objet de

tests dans différentes conditions d’environnement: 1500 volts du chauffage, 1500 volts de
Bercy, etc....
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V - 5 - Essais au niveau de [’ergonomie

Une maquette compléte, congue par la DIF et affinée en fonction des problémes
techniques de la réalisation a permis de tester la lisibilité du Plan de Ligne dynamique dans ses
différentes configurations.

Ont été ensuite testés plusieurs scénarios d’alternance d’images photographiques
publicitaires et du Plan de Ligne ainsi que plusieurs scénarios d’incrustation de messages
conjoncturels soit en bas de page, soit en pleine page.

V - 6 - Essais au niveau de I’alimentation

Un ensemble trés complet de mesures et d’essais a été réalisé au niveau de I’alimentation,
en liaison et sous le contrdle des responsables du matériel:

- Puissance a la mise en service
- Puissance en cours de route
- Coupures et tolérances au niveau des matériels utilisés



VI-L’ESTIMATION DU PROJET GLOBAL

VI - 1 - Décomposition des colits

L’analyse ci-aprés des coiits ne fait apparaitre des coiits d’études que pour le seul volet
des développements informatiques nécessaires.

Les études nécessaires a la mise au point de I’armoire de commande, du poste
d’affichage, de I’électricité et du cablage sont supposés étre assumés dans le cadre de coiits
intégrés dans les colts unitaires des fournitures.

Le coiit des fournitures et prestations de I’opérateur radio ont été évalués avec ce dernier

sans que les chiffrements correspondants aient pu étre complétement formalisés dans le cadre
de « devis » définitifs.

Le coilt des fournitures correspond a celui des fournitures adaptées aux contraintes de
I’embarqué: suspensions spéciales, dispositifs électriques particuliers, éléments durcis,
montages appropriés a une maintenance aisée en embarqué etc...

Le colt du cablage par les équipes de la SNCF a été discuté avec ces derniéres et évalué
sur la base des analyses auxquelles a permis de procéder I’équipement expérimental réalisé.

VI - 2 - Développements informatiques

Un certain nombre de fonctionnalités de base de I'information voyageurs ont été prévues
qui peuvent étre considérées comme existantes par ailleurs (INFOGARE par exemple).

A défaut, il convient de les développer spécifiquement pour INFOTRAIN et de valoriser
en conséquence leur volet applicatif spécifique:

- un serveur sécurisé susceptible d’adresser plusieurs centaines de mobiles

individuellement et de supporter I’ensemble des fonctionnalités du systéme
(1000 K¥ H.T. environ)

- la base des trains avec sa mise 4 jour en temps réel
(800 KF H.T))

- un outil de saisie de messages conjoncturels qui soit en méme temps I’outil de

mise & jour de la base des trains et de commande de I’ensemble du systéme
(500 KF H.T.)

- un outil de suivi de la circulation de type OSTIV
(500 KF H.T.))
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- I'installation d’une équipe spécifique de type PCIV, sa formation et sa dotation en
matériel
(environ 1000 KF H.T .sur la base d’une équipe de 2 4 3 personnes a former,
installer et équiper).

‘Un budget de développement informatique de 1’ordre de 3 4 4 MF serait donc &
envisager pour la constitution d’une structure d’accueil du projet INFOTRAIN du type de
celle existant actuellement 38 PARIS-NORD.

Nous n’avons pas dans I’évaluation ci-aprés, valorisé cet existant et ne décomptons que

les développements spécifiques a INFOTRAIN a rajouter & I’infrastructure INFOGARE
existantes:

- Protocoles radio spécial : 200 KF
- Logiciels spécifiques 8 INFOTRAIN : 500 KF
- Contenus et paramétrages : 250 KF
- Réaménagement complémentaires de I’existant : 500 KF
- Essais et optimisations : 200 KF

TOTAL 1.650.000 F H.T.
VI - 3 - Afficheurs (par poste)

Notre évaluation correspond & un équipement vidéo comprenant le poste lui-méme
(endurci et adapté) ainsi que son caisson, son support et la pose de I’ensemble.

- Colit de la fourniture ; 19.000 FH.T.

- Pose : 3.000FHT.

- Divers (1 poteau dans le cadre de ’expérimentation) :  3.000 F H.T.

TOTAL 25.000 F H.T.

- Il est & observer que le cofit de panneaux 4 cristaux liquides permettant de diffuser des
images photographiques du méme type que celles de la vidéo serait du méme ordre de

grandeur (le faible coit du caisson étant compensé par le coiit plus important du panneau
d’affichage).
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VI - 4 - L’armoire de commande (par voiture)

Le coiit de cette armoire dépendra bien entendu de la nature et du nombre d’afficheurs a
commander. On peut en évaluer a un niveau général le colit de la maniére suivante :

- Modules radio et GPS (avec antennes et cables) :  14.000 F H.T.

- Unité de commande et logiciels associés : 15.000 FH.T.
- Alimentation électrique : 8.000 F H.T.
- Baie de montage de I’ensemble : 8.000FH.T.

TOTAL 45000 FH.T.
VI -5 - Fournitures et prestations de I’opérateur radio

Une dotation de 1 MF environ peut étre envisagée en vue d’une couverture parfaite
(souterrains compris) d’un trongon RER D/NORD allant de la GARE DU NORD i

CHANTILLY (5 émetteurs supplémentaires 4 installer, comprenant un émetteur spécial-
photos).

VI - 6 - Cabines de conduite
Un budget de I’ordre de 2.000.000 F H.T. a été alloué dans notre évaluation a

I’équipement des cabines de conduite en postes de rappel de I’affichage en rame, 4 base de
cristaux liquides (10.000 F H.T. par rame).

VI - 7 - Cout des travaux d’installation SNCF - cables - antennes et divers

Les colits de I'installation des postes d’affichage ayant été décomptés en VI -2, ne

restent & prendre en compte que les coiits du cablage des voitures et d’installation des
antennes.

Il est trés important de bien souligner ici I’option fondamentale de I’expérimentation:
Eviter tout cablage important de la rame en vue d’en éviter les cofits directs et les cofits
indirects (d’immobilisation).

- C’est cette option qui a déterminé:
- L’emplacement de 1’armoire de commande

- L’emplacement, le type et la taille des deux afficheurs de I’expérimentation (un
écran a chaque étage).
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Le travail de cablage et d’installation des antennes a été évalué par la Division du
Matériel a 2 jours/homme par voiture (2 agents sur un jour): D’ou le principe d’une
immobilisation d’un jour par rame sur la base d’une intervention d’un agent SNCF par voiture
pour ces deux postes de charges.

Le cofit ainsi évalué a été arrété a 6.000 F H.T. par voiture en moyenne (moyenne des
colits pour les remorques et les motrices).

VI - 8 - Sécurité et stocks de maintenance

Le cofit des stocks correspondant a la maintenance a été évalué 4 1.300.000 F H.T. sur la
base d’une maintenance au fil de I’eau ne nécessitant qu’une vingtaine d’unités de stockage en
réserve permanente de sécurité pour les éléments dont I’approvisionnement pourrait poser un
probléme éventuel de délai.

Les quantités a prévoir au titre de la réserve correspondent a peu prés aux stocks
suivants:

- 40 caissons, 20 suspensions et 20 ferrures
- 20 armoires de commandes complétement équipées

VI - 9 - Récapitulation d’ensemble

L’extrapolation du systéme expérimenté au niveau d’une installation opérationnelle pour
510 voitures donne un budget d’équipement de 55.000.000 F H.T. dont:

-3.000.000 F H.T. pour les travaux laissés dans le cadre de I’expérimentation 2 la
charge de la SNCF

- 1.300.000 F H.T. pour la réserve de sécurité
- 1.000.000 F H.T. pour P’installation d’émetteurs supplémentaires
- 2.000.000 F H.T. pour I’équipement des cabines de conduite

- 22.950.000 F H.T. pour les armoires de réception, d’émission et de commande en
embarqué

- 23.500.000 F H.T. pour les afficheurs vidéo et leur installation

- 5.500.000 F H.T. pour le volet informatique dans le cas ou I'infracstructure
d’accueil du projet serait & créer

- 1.500.000 F H.T. pour le volet informatique dans le cas ou une infrastructure de
type INFOGARE serait réutilisable

L’on aboutit 4 un budget de 55.000.000 F H.T. dans le cadre des options analysées
(deux postes vidéo par voiture, sans cablage des rames).
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VII - CONCLUSIONS

Un certain nombre d’options ont été posées qui déterminent le cadre précis des
conclusions qui suivent et, dans I’hypothése de leur confirmation, les éléments de faisabilité
énoncés.

Apreés un bref rappel des options (en VII- 1), nous exposerons ci-aprés nos conclusions
en VII-2.

VII - 1 - Les options et leurs implications

a - Impossibilité de remise en cause de I’alimentation électrique et des dispositifs de sécurité
y afférents

Cette disposition interdit la multiplication des postes vidéo et ’utilisation, parmi les
technologies nouvelles d’affichage, des écrans & plasma.

b - Impossibilité de cablage sur une voiture entiére et entre deux voitures

Cette disposition a des implications techniques et des implications fonctionnelles.

Du point de vue technique, I’on est conduit a prévoir I’implantation des afficheurs dans
I’environnement immédiat de ’armoire de commande (et a n’avoir qu’un poste afficheur
ou une grappe d’afficheurs par armoire de commande).

Du point de vue fonctionnel, I’on est conduit a prévoir des affichages autorisant une
lecture globale, aisée, par la plus grande partie des usagers de la voiture, donc, en fait,
des affichages en pleine page et 4 fonctionnalités de mise en page multiples.

¢ - Diffusion des messages vocaux
La diffusion de messages sonores a été souhaitée par la DIF :
- en appui de certains messages visuels PLD : de certains et pas de tous afin de ne pas

lasser le voyageur. Cette contrainte améne a imposer le visuel si I’on décide la diffusion

du plan de ligne. Le sonore seul ne pouvant pas étre systématique se trouverait limité
au seul conjoncturel

- en répétition du conjoncturel ou en conjoncturel autonome : Les messages devront étre
librement composés (ce en plus de la possibilité d’émission de messages types).
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d - Automatismes liés au chargement de la mission et a la localisation des rames

L'utilisation d’une base des trains est nécessaire si I’on souhaite d’une part libérer le
mécanicien de toute obligation d’action systématique et d’autre part pouvoir router les
messages conjoncturels de maniére automatique, le systéme se chargeant de tenir compte
de la position de la rame. Pour étre valable, cette base devra naturellement étre mise a
jour en temps réel. Il résulte de cette option une nécessité de liaison trés approfondie,
sinon d’intégration compléte avec INFOGARE.

VII - 2 - Conclusions
Les conclusions de I’expérimentation peuvent se regrouper en deux familles d’énoncés:

- Ceux correspondant 4 la faisabilité sur la base des technologies envisagées par la DIF et
PARIS-NORD

- Ceux correspondant aux interrogations ou difficultés subsistant ou a craindre dans le cadre
d’un déploiement.

a - Conclusions relatives aux possibilités de déploiement sur la base des technologies

envisagées
- Au niveau du réseau radio :

Le systéme 3RD est fiable et satisfaisant.

La couverture géographique du réseau actuel est bonne au niveau du trongon nord
testé. Ne resteront a ajouter que les équipements des voies souterraines (probablement
deux émetteurs par trongon souterrain).

La transmission par le réseau radio des photos correspondant aux images publicitaires
est possible mais en images fixes seulement;

- Au niveau du GPS :

Le systéme est fiable et satisfaisant.

Le probléme posé par I’absence de couverture dans les souterrains peut étre résolu par
I’utilisation de la radio 3RD pour la localisation des rames en quelques points du
parcours,

~ = Au niveau de la lisibilité des textes et de la qualité des images publicitaires :

La qualité vidéo obtenue peut étre parfaite, et la lisibilité des messages satisfaisante au
niveau des deux tiers de la voiture.
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- Au niveau de ’aménagement des rames :
- L’armoire de commande peut étre installée sans remodelage de I’espace.

- Les cablages correspondant d’une part a 1’alimentation électrique et d’autre part aux

cables d’antennes et aux liaisons vidéos peuvent étre réalisés dans le cadre d’un
cablage trés localisé et limité,

- L’installation d’un poste vidéo en salle supérieure ne pose pas de problémes
d’encombrement.

- L’installation d’un poste vidéo en salle inférieure pose un probléme ne pouvant étre
parfaitement résolu d’encombrement.

- Au niveau du vocal :

Dans le cadre de I’expérimentation, il est clairement apparu que les messages vocaux

ne pourraient avoir qu’une portée limitée dans le cadre d’un systéme déconnecté de la
sono du train.

b - Conclusions correspondant 4 des interrogations ou des difficultés

- La technologie des afficheurs :

L’on est fonctionnellement obligé de prévoir des affichages en pleine page en vue de
permettre une bonne lisibilité en salle, la possibilité d’afficher des images de publicité
et de maniére plus générale de disposer d’un systéme ouvert, susceptible de répondre

a des exigences pouvant varier dans le temps, correspondant a I’avenir de
P’information en embarqué.

Trois technologies existent qui permettent I’affichage en pleine page :

- la technologie vidéo
- les cristaux liquides
- le plasma

La vidéo donne le meilleur résultat graphique et répond aux meilleurs critéres de coiit
et de fiabilité a court terme. En étage, au 2éme niveau, la vidéo ne pose pas de
probléme d’encombrement.

Au premier niveau, en salle basse, I’encombrement de la vidéo pose un probléme
pouvant s’avérer rhédibitoire.
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Les cristaux liquides en pleine page viennent d’apparaitre sur le marché. Ils permettent
d’obtenir des images satisfaisantes malgré une légére limitation de I’angle latéral de lisibilité.

Les écrans a cristaux liquides ont I’avantage de ne représenter qu’une faible
consommation électrique et un faible encombrement (en profondeur).

‘L’inconvénient des écrans a cristaux liquides se situe au niveau industriel de leur solidité,
de leur durée de vie et globalement de leur maintenance.

11 s’agit en effet d’une technologie qui 4 la différence de la vidéo et du plasma, n’est pas
portée par des perspectives de diffusion au niveau du grand public. Son éviction au bénéfice
du plasma semble probable & moyen terme (2 ans ?) et certaine 4 long terme.

Le plasma est quant a lui promis & une diffusion dans le grand public pouvant tenir lieu
de gage de fiabilité, d’abaissement rapide des prix et de pérennité globale. Le plasma peut
étre envisagé & moyen et long terme mais a court terme il pose trois problémes: sa trés
grande consommation électrique (de 3 4 4 postes vidéo), son cofit trés important, et surtout
son absence de maturité industrielle (du moins en France).

La vidéo pouvant étre utilisée en étage, resterait donc & définir une stratégie

d’équipement différente (voire diversifiée), 1a ou apparaissent des problémes
d’encombrement.

UTILISATION DU VOCAL

Le vocal en appoint du visuel et le vocal seul pour les messages conjoncturels en cas de
rupture de I’alimentation électrique apparaissent comme acquis.

Le vocal seul sans aucun support visuel peut par ailleurs s’envisager.
Une telle solution limiterait la PLD dynamique 4 I’annonce de la prochaine gare, de

I’arrivée, du terminus et de la destination lors d’une bifurcation. Le conjoncturel y serait
limité a 'information perturbée.

L’avantage d’une telle solution est qu’elle pourrait utiliser une seul équipement de
réception et de commande avec comme canal de diffusion la sono du train et donc une trés
grande économie de moyens. Son inconvénient est qu’elle fermerait la voie & une évolution

progressive de I’embarqué vers un visuel riche de possibilités d’informations diverses,
d’animation et de publicité.

Le seuil de coit de la solution a base de sono seule représente peut étre également une
difficulté : Bien que relativement faible, il peut s’avérer important au regard du service
rendu et du fossé le séparant d’une solution de type (vocal + visuel méme limité).
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LES PROBLEMES DE FIABILITE, DE MAINTENANCE ET DE PERENNITE

. Le MTBF de I’ensemble de I’installation ne peut se calculer de maniére analytique du fait
qu’il résulte d’'une combinaison variable de I’ensemble de ses constituants.

Concernant les afficheurs vidéo, I’expérience de PARIS-NORD permet d’estimer que
leur durée moyenne de bon fonctionnement sera supérieure  trois ans, durée qu’il est
possible d’attacher également aux éléments de I’armoire électronique de commande.

C’est au niveau du bon fonctionnement de I’exploitation et de I'informatique du réseau
que se situent les principales difficultés du systéme. L’intégration dans un systéme
INFOGARE diiment validé serait un gage de bon fonctionnement de ce point de vue.

Le lancement d’un systéme embarqué par sa dimension irréductible et par ses
implications organisationnelles (au niveau de la saisie et du controle du systéme) ne peut
étre envisagé que comme ouvert dans ses possibilités d’évolution et du point de vue de la
certitude de sa pérennité.

Il'en résulte que toutes les solutions techniques a court terme doivent étre
fondamentalement instruites quant & leurs évolutions & moyen et long terme.

Le coit du systéme & court terme doit en outre étre limité aux stricts cofits directs des
solutions proposées et induire le moins possible de cofits d’aménagement des rames ou de
structuration des investissements au sol puisque I’un et I’autre sont appelés rapidement a
étre remis en cause par les évolutions attendues de la technologie.

C’est d’ailleurs ce principe qui a guidé la définition de I’expérimentation par la DIF et
PARIS-NORD.

Les solutions a envisager devront s’efforcer de se plier 4 court et moyen terme aux
principales contraintes de I’existant. A défaut, elles pourraient entrainer des cofits annexes,
une immobilisation des rames et des délais difficilement compatibles avec la durée de vie
intrinséque des technologies qui les sous tendent.
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LES PROBLEMES D’ INTEGRATION DANS L’EXISTANT AU SOL

L’intégration du systéme embarqué dans le cadre des autres systémes d’information du
voyageur est aussi importante sur le plan technique que sur le plan fonctionnel, plusieurs
aspects de cette intégration étant d’ailleurs & cheval sur le technique et le fonctionnel.

- La communication de la mission du triain au systéme embarqué

- La mise a jour par le PCIV (ou I'équipe INFOTRAIN équivalente du PCIV) de la
desserte.

- La connaissance a travers le systéme lui méme par I’agent qui émet le message de
la position de la rame.

- La cohérence du message émis au sol et en embarqué.

- La diffusion de maniére automatique et concomittante de certains messages sur
les postes en gare et en embarqué.

LES PROBLEMES DE MONTAGE ET DE MAITRISE D’OEUVRE DU SYSTEME

La mise au point d’un systéme embarqué nécessite encore plus que pour les systémes au
sol une maitrise d’oeuvre forte au niveau de la réalisation initiale comme a celui de la
maintenance.

La mise en service d’un poste, son paramétrage et son optimisation, le constat d’une
anomalie, sa correction et le constat de cette correction doivent en embarqué étre réalisés
au carrefour de conditions spatiales et temporelles nécessitant la présence de techniciens de
différents corps et de différentes compétences. Ces techniciens devront étre placés a
I’instant des essais sous le contrdle complet (technique, hiérarchique et économique) d’un
chef de projet directement responsable de I’ensemble de la chaine de fonctionnement et de
I’ensemble des moyens a mobiliser.



ANNEXE I

EVALUATION DU TRAFIC RADIO




Des régles de calcul exposées ci-dessus, il est possible d’établir un tableau récapitulatif du

trafic radio.

Type d’échange Nb/jour Nb paquet/ Echange Total jour
A) Mise en service 110 1 110
B) Début Mission 1) 240 lou2 (*) 360
2) 240 6 ou 12 (*) 2160
C) Circulation GDN 240 x 3 1 720
D) Info.Conjoncturelle 100 6 600
“"1“4-1.6““ 3950

(*) Doublé quand le train se compose de deux rames.

Si on ajoute un taux de 10 % de réémission des messages, on obtient:

- 4500 paquets de 32 caractéres par jour soit 144.000 caractéres hors protocole.



ANNEXE II

PLAN DE LIGNE DYNAMIQUE

Mises en pages expérimentées

























