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ROUTE

(57)  Linvention se rapporte a un procédé de gestion
du passage d’'un véhicule (7) a une station (1) de péage
d’uneroute, ladite station (1) étant traversée par au moins
une voie (3) et chacune desdites voies (3) possédant une
barriere (2) apte a passer d’une position de fermeture
empéchantun véhicule de passer a une position d’ouver-
ture permettant audit véhicule de passer.

La principale caractéristique d’'un procédé de ges-
tion selon I'invention est qu’il utilise un serveur centralisé,
hébergé dans le cloud, permettant de traiter toutes les
informations en provenance de plusieurs stations de péa-
ge, afin de déterminer la catégorie de chaque véhicule
se présentant a 'une desdites stations de péage.
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Description

[0001] L’invention serapporte a un procédé de gestion
du passage d’'un véhicule a une station de péage d'une
route.

[0002] Généralement, les routes sont jalonnées de
plusieurs stations de péages, possédant des barriéres
aptes a passer d’une configuration de blocage a une con-
figuration de passage. Dans la configuration de blocage,
la barriére s’étend selon une direction sensiblement ho-
rizontale et dans la configuration de passage la barriere
a pivoté vers le haut, depuis la configuration de blocage,
pour s’étendre selon une direction sensiblement vertica-
le. Plus précisément, une route comportant habituelle-
ment deux ou trois voies sur ses trongons de roulage, se
subdivise généralement en un nombre plus important de
voies au niveau de chaque station de péage. Chacune
de ces voies comporte ainsi une barriere, et lorsqu’un
véhicule arrive a la station de péage, un afficheur indique
un montant a payer en fonction de la catégorie dudit vé-
hicule se présentant au niveau de la barriére. Cette ca-
tégorie peut par un exemple étre une voiture, un camion
ou un deux-roues. Un occupant du véhicule s’acquitte
alors du montant indiqué, et la barriére s’ouvre automa-
tiguement pour laisser passer le véhicule.

[0003] Or, il peut arriver que la catégorie de véhicule
ne soit pas correctement identifiée au niveau de la station
de péage. En effet, l'identification est réalisée actuelle-
ment sur la base de I'acquisition d’'une image prise par
une caméra, ladite image étant focalisée sur la plaque
d’immatriculation du véhicule se présentant au niveau
delabarriére. Sipar exemple, une moto estinsérée entre
la barriére et une voiture placée derriére cette moto, il
est possible que la caméra prenne la plaque d’'immatri-
culation de la voiture au moment ou le pilote de la moto
s’appréte a payer le montant pour passer. Il va alors de-
voir acquitter un montant biaisé, correspondant a celui
d’une voiture. Il peut, soit contester le montant sur place
et engendrer un ralentissement voire une interruption du
traficle temps qu’une personne habilitée constate I'erreur
et la corrige, soit le contester ultérieurement en mobili-
sant au moins une personne appartenant a I'entreprise
chargée d’encaisser le paiement. Autrement dit, une
mauvaise identification du véhicule engendre des dom-
mages, qui ont un co(t éleve.

[0004] Un procédé de gestion selonl'invention, permet
de traiter efficacement le passage d’'un véhicule a une
station de péage d’une route, en identifiant systémati-
quement et sans erreur la catégorie du véhicule se pré-
sentant a la barriere de péage.

[0005] L’invention a pour objet un procédé de gestion
du passage d’'un véhicule a une station de péage d'une
route, ladite station étant traversée par au moins une
voie et chacune desdites voies possédant une barriere
apte a passer d’une position de fermeture empéchant un
véhicule de passer a une position d’'ouverture permettant
audit véhicule de passer.

[0006] Selon I'invention, un procédé de gestion selon
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linvention comprend les étapes suivantes,

- Une étape d’acquisition d’au moins une image du
véhicule se présentant dans une voie de la station
de péage au niveau de la barriére, au moyen d’un
systeme d’acquisition d’image placé a proximité de
ladite voie,

- Une étape de détermination d’'un parametre repré-
sentatif de la hauteur du véhicule,

- Une étape d’envoi de ladite au moins une image et
dudit parametre sur au moins un serveur hébergé
sur le réseau internet,

- Une étape d'identification de la catégorie du véhicule
au moyen d’un logiciel situé sur ledit au moins un
serveur et apte a traiter ladite au moins une image
et ledit parameétre,

- Une étape de restitution d’'une information relative a
la catégorie du véhicule, au niveau d’'une borne de
paiement située en amont de la barriére,

- Une étape de paiement au niveau de ladite borne,

- Une étape de basculement de la barriere vers la po-
sition d’ouverture depuis sa position de fermeture
une fois le montant réclamé acquitté.

[0007] La principale originalité d’un tel procédé de ges-
tion est d’héberger au moins un serveur dans le réseau
internet encore appelé « cloud », leditserveur possédant
un logiciel apte a traiter I'image du véhicule et le para-
meétre représentatif de la hauteur dudit véhicule, afin de
restituer une information sur la catégorie du véhicule se
présentant au niveau de la barriere du péage. Le serveur
se retrouve centralisé sur le réseau internet, et favorise
ainsi les mises a jour générales du logiciel, sans avoir a
multiplier les interventions sur des serveurs locaux. En
effet, il suffit de mettre une fois a jour la version du logiciel
sur le serveur hébergé dans le réseau internet, pour faire
fonctionner toutes les bornes de paiement, et évite ainsi
d’avoir aintervenir plusieurs fois sur des serveurs locaux.
Le systéme d’acquisition d'image est une caméra numeé-
rique ou analogique. Le paramétre représentatif de la
hauteur du véhicule peut par exemple étre représenté
par la hauteur elle-méme du véhicule, ou par tout signal
électrique ou d’autre nature, représentatif de ladite hau-
teur. Une catégorie spécifique de véhicule peut par
exemple étre constituée par les motos, ou parles voitures
ou par les poids lourds. Afin de ne pas trop ralentir le
débit des véhicules au niveau de la station de péage, il
est indispensable que la restitution de I'information rela-
tive a la catégorie du véhicule a la borne de paiement
s’effectue sur un temps trés court, typiquement inférieur
a une seconde. La borne de paiement comprend des
moyens d’affichage du montant a payer et correspondant
aune catégorie de véhicule donnée et des moyens aptes
a recueillir des moyens de paiement, tels que par exem-
ple des espéces ou une carte de crédit. Préférentielle-
ment, 'image du véhicule est discrétisée (chaque point
de limages correspond a un pixel), et l'algorithme du
logiciel utilise les pixels de ladite image pour la traiter.
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[0008] Avantageusement, I'étape d’acquisition d’au
moins une image du véhicule est réalisée au moyen
d’une caméra placée a proximité de la barriére et devant
le véhicule se présentant au niveau de la barriére. Cette
caméra se déclenche, dés que la présence d’un véhicule
placé juste devant la barriére est détectée, cette détec-
tion pouvant par exemple s’effectuer au moyen d’un cap-
teur électromagnétique.

[0009] De facon préférentielle, la caméra est apte a
acquérir une image dont la résolution est supérieure a
244x244. Plus la définition de la caméra sera élevée,
meilleure sera la qualité de traitement d’'image et plus
sare sera l'information relative a la catégorie du véhicule.
[0010] Préférentiellement, I'étape d’acquisition du pa-
ramétre est une étape de mesure directe de la hauteur
du véhicule, réalisée au moyen d’au moins un capteur
optique.

[0011] Defagon avantageuse, I'étape de mesure de la
hauteur du véhicule est réalisée au moyen de deux cap-
teurs optiques, placés de part et d’autre du véhicule en
amont de la barriére.

[0012] Avantageusement, un procédé de gestion se-
lon l'invention, comprend une étape d’élaboration de cing
catégories de véhicule différentes, une premiére catégo-
rie correspondant a des véhicules légers, une deuxieme
catégorie correspondant a des véhicules intermédiaires,
une troisieme catégorie correspondant a des poids
lourds et autres véhicules a 2 essieux, une quatrieme
catégorie correspondant a des poids lourds et autres vé-
hicules a trois essieux, une cinquieme catégorie corres-
pondant a des motos, side-cars et trikes, ledit procédé
de gestion restituant I'information permettant de classer
chaque véhicule dans 'une de ces cing catégories. En
effet, les cinq catégories précédentes se réferent a des
véhicules bien différents les uns des autres, pouvant jus-
tifier d’'une différence de paiement a une station de péa-
ge.

[0013] De fagon préférentielle, I'étape de restitution de
l'information relative a la catégorie du véhicule intervient
moins de 100ms apreés I'étape d’envoi de ladite au moins
une image et dudit parameétre. Ce temps est extréme-
ment court, et diminue le temps d’attente de chaque vé-
hicule a la station de péage.

[0014] Préférentiellement, I'étape de restitution de I'in-
formation relative a la catégorie du véhicule intervient
50ms aprés I'étape d’envoi de ladite au moins une image
et dudit paramétre.

[0015] L’invention a pour autre objet un dispositif de
gestion pour la réalisation d’'un procédé de gestion selon
invention.

[0016] Laprincipale caractéristique technique d’'undis-
positif selon I'invention, est qu’il comprend un systéeme
d’acquisition d’image destiné a acquérir au moins une
image du véhicule, au moins un capteur optique destiné
amesurer la hauteur du véhicule, une borne de paiement
et au moins un serveur hébergé sur le réseau internet et
comprenant un logiciel apte a traiter I'image du véhicule
et I'information relative a la hauteur du véhicule, puis a
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envoyer vers ladite borne une information relative a la
catégorie du véhicule.

[0017] Avantageusement, un dispositif de gestion se-
lon l'invention comprend des moyens de transmission
aptes a acheminer les différentes informations entre I'en-
semble constitué par le systéme d’acquisition d'image et
ledit au moins un capteur, et le serveur, et des moyens
de transmission entre ledit serveur et la borne de paie-
ment.

[0018] Un procédé de gestion du passage d’un véhi-
cule a une station de péage d’une route selon l'invention,
présente 'avantage d’étre géré rapidement et facilement
en centralisant sur le réseau internet, le serveur doté du
logiciel d’identification de la catégorie de véhicule. Il suffit
donc d’intervenir une seule fois sur ledit serveur pour
mettre a jour ou modifier le logiciel. Il a de plus 'avantage
de diminuer le risque de contamination dudit logiciel par
un virus, en réduisant a un, le serveur pilotant le logiciel.
[0019] On donne, ci-aprés, une description détaillée
d’'un mode de réalisation préféré d’'un procédé de gestion
du passage d’'un véhicule a une station de péage selon
linvention, en se référant aux figures suivantes :

- La figure 1 est une vue en perspective simplifiee
d’une station de péage dans laquelle est apte a étre
appliqué un procédé de gestion du passage d’'un vé-
hicule selon l'invention,

[0020] En se référant a la figure 1, certaines routes
sont équipées d’'une station de péage 1 destinée a con-
traindre un usager de payer une somme d’argent corres-
pondant a lalongueur du trongon de ladite route emprun-
tée par cet usager, ladite somme correspondant égale-
ment a la catégorie de véhicule dudit usager.

[0021] De cette maniére, il existe cinq catégories de
véhicules identifiees :

- Laclasse 1 correspondant aux véhicules légers : vé-
hicules d’une hauteur totale inférieure ou égale a 2m
et d’'un PTAC inférieur ou égal a 3, 5 tonnes,

- La classe 2 correspondant aux véhicules
intermédiaires : véhicules d’'une hauteur totale su-
périeure a 2m et inférieure a 3m et d'un PTAC infé-
rieur ou égal a 3, 5 tonnes, ou ensemble roulant
d’une hauteur totale supérieure a 2m et inférieure a
3m avec un véhicule tracteur d’'un PTAC inférieur ou
égal a 3, 5 tonnes,

- Laclasse 3 correspondant aux véhicules a 2 essieux
ayant soit une hauteur totale supérieure ou égale a
3m, soit un PTAC supérieur a 3, 5 tonnes,

- Laclasse 4 correspondant aux véhicules a 3 essieux
et plus, c’est-a-dire véhicules ayant une hauteur su-
périeure ou égale a 3m ou un PTAC supérieur a 3,
5 tonnes, ou ensembles roulants ayant une hauteur
totale supérieure ou égale a 3m, ou ensembles rou-
lants ayant un PTAC supérieur a 3, 5 tonnes,

- La classe 5 correspondant aux motos, side-cars et
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aux trikes.

[0022] Pourrappel, le PTAC est le poids total autorisé
en charge. Ainsi, en fonction du kilométrage parcouru
sur un trongon payant, et de la catégorie de son véhicule,
un usager devra s’acquitter a la station de péage 1, d'une
somme d’argent forfaitaire.

[0023] Enseréférantalafigure 1, une stationde péage
1 comprend une barriére automatique 2 placé sur une
voie routiére 3 et des équipements 4, 5, 6 permettant
d’identifier la catégorie du véhicule 7 s’avangant jusqu’a
ladite barriére automatique 2. La barriére automatique 3
est apte a passer d’'une position de fermeture pour la-
quelle elle s’étend dans une direction sensiblement ho-
rizontale et bloque le passage du véhicule, a une position
d’ouverture pour laquelle elle s’étend dans une direction
sensiblement verticale aprés avoir effectuée une rotation
d’environ 90° depuis sa position de fermeture. Dans la
position d’ouverture, la barriere automatique 3 permet
de laisser passer le véhicule, qui stationnait derriére elle.
Le passage d’'une position a I'autre est réversible, et peut
étre commandée par un signal électrique, pouvant par
exemple étre déclenché dés que le paiement a été ef-
fectué.

[0024] Un procédé selon I'invention, permettant de gé-
rer le passage d’un véhicule 7 a une station de péage 1,
comprend schématiquement les étapes suivantes :

» Une étape d’avancée du véhicule 7 jusqu’a la
barriére automatique 2 en position fermée.

» Une étape de détection de la présence d'un vé-
hicule juste derriére la barriere. Cette étape peut étre
réalisée au moyen d’un capteur.

» Une étape d'acquisition d’au moins une image
du véhicule 7 se présentant au niveau de la barriere
automatique 2, au moyen d’un systeme d’acquisition
4 d’'image placé sur le c6té de la voie 3 sur laquelle
évolue le véhicule 7. Ce systéme d’acquisition d’ima-
ges est préférentiellement une caméra apte a réali-
ser des images ayant une résolution supérieure a
244x244.

» Une étape de mesure de la hauteur totale du
véhicule 7. Cette étape de mesure est réalisée au
moyen de deux capteurs optiques 5, 6 placés de part
et d’autre du véhicule 7 en amont de la barriere 2.
Ces deux capteurs 5, 6 sont alignés suivant un axe
transversal de la voie 3, qui est perpendiculaire a un
axe longitudinal de celle-ci.

» Une étape d’envoi de ladite au moins une image
et d’'une information représentative de la hauteur to-
tale du véhicule 7 mesurée, sur au moins un serveur
hébergé sur le réseau internet. Autrement dit, le ser-
veur est hébergé dans le cloud, et une multiplicité
de stations de péage 1 sont connectées a ce serveur
pour identifier la catégorie de véhicule se présentant
a une barriére automatique, de ces stations de péa-
ge 1. Ce serveur se retrouve ainsi centralisé pour
toutes les stations de péage 1, et il est alors facile
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d’intervenir sur un seul serveur pour procéder a des
corrections de logiciel ou a des mises a jour de celui-
ci. L'utilisation d’un seul serveur a la place d’'une mul-
tiplicité de serveurs locaux évite la propagation de
virus dans le systéme gérant lesdits serveurs locaux
et réduit les risques de pannes ou de mauvais fonc-
tionnement. Il suffit juste de se brancher sur une ap-
plication dédiée sans avoir a toucher aux infrastruc-
tures.

» Une étape d’identification de la catégorie du vé-
hicule 7 au moyen d'un logiciel situé sur ledit au
moins un serveur, et apte a traiter ladite au moins
une image et ladite information relative a la hauteur
totale du véhicule 7 mesurée. Ce logiciel s’appuie
sur une méthode consistant a détecter les caracté-
ristiques de chaque image de chaque classe de vé-
hicules d’une base de données d’images traitées a
priori par des personnes. Une fois cette étape d’ex-
traction de caractéristiques réalisée de maniere pré-
cise, la frontiére qui sépare les différentes classes
estensuite modélisée. Par conséquent, pour chaque
image en entrée, ses caractéristiques sont extraites,
puis sur la base de ces derniéres, sa classe est ren-
voyée.

» Une étape de restitution d’une information rela-
tive ala catégorie du véhicule, au niveau d’'une borne
8 de paiement situé en amont de la barriére. Cette
information va indiquer le montant a payer par l'usa-
ger, ainsi qu’éventuellement, la catégorie de son vé-
hicule. Il est bien entendu que chaque borne de paie-
ment est connectée au serveur centralisé, qui est
hébergé sur le cloud, et peut donc recevoir I'infor-
mation concernant la catégorie du veéhicule. Cette
restitution d’'information est rapide et se fait dans un
délai inférieur a la seconde, et préférentiellement a
un délai de 100ms.

» Une étape de paiement au niveau de ladite borne
au moyen par exemple d’espéces ou d’une carte de
crédit.

» Une étape de basculement de la barriere vers la
position d’ouverture depuis sa position de fermeture,
lorsque le montant a été acquitté.

[0025] Le principe d’un procédé de gestion selon l'in-
vention, est qu’il s’appuie sur une image du véhicule et
sur une mesure de sa hauteur, et non plus sur I'acquisi-
tion d’'une image de la plaque d’immatriculation du véhi-
cule, qui peut étre une source d’erreur. En effet, si un
motard se présente avec son véhicule 2 roues au niveau
de la barriére 2, et si une automobile est placée juste
derriére lui, les procédés actuellement mis en oeuvre ris-
quent de prendre en compte la plaque d’immatriculation
de ce véhicule, et le motard va alors devoir s’acquitter
d’'une somme forfaitaire correspondant a un véhicule
automobile. Deux possibilités s’offrent a lui :

- Soitil refuse de payer cette somme erronée, et il fait
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alors appel a une personne habilitée de la station de
péage pour régulariser la situation. Il va lors immo-
biliser le trafic pendant quelques minutes,

- Soitil paie la somme erronée, et régularise la situa-
tion ultérieurement avec des personnes de I'entre-
prise chargée de gérer les paiements a la station de
péage, en réclamant un remboursement de la partie
de la somme indiment acquittée.

[0026] Dans les deux cas, les situations sont consom-
matrices de temps, et sont colteuses.

[0027] Ens’appuyant suruneimage du véhicule et sur
une mesure de sa hauteur, les risques d’erreur sur l'iden-
tification de la catégorie du véhicule sont quasiment nuls
avec un procédé de gestion selon I'invention.

Revendications

1. Procédé de gestion du passage d’un véhicule (7) a
une station (1) de péage d’'une route, ladite station
(1) étant traversée par au moins une voie (3) et cha-
cune desdites voies (3) possédant une barriére (2)
apte a passer d’'une position de fermeture empé-
chant un véhicule de passer a une position d’ouver-
ture permettant audit véhicule de passer, caracté-
risé en ce qu’il comporte les étapes suivantes,

- Une étape d’acquisition d’au moins une image
du véhicule se présentant dans une voie (3) de
la station de péage (1) au niveau de la barriére
(2), au moyen d’un systéme d’acquisition d'ima-
ge (4) placé a proximité de ladite voie (3),

- Une étape de détermination d’'un parameétre
représentatif de la hauteur du véhicule,

- Une étape d’envoi de ladite au moins une ima-
ge et dudit paramétre sur au moins un serveur
hébergé sur le réseau internet,

- Une étape d’identification de la catégorie du
véhicule au moyen d’'un logiciel situé sur ledit
au moins un serveur et apte a traiter ladite au
moins une image et ledit paramétre,

- Une étape de restitution d’une information re-
lative a la catégorie du véhicule, au niveau d’'une
borne de paiement (8) située en amont de la
barriere (2),

- Une étape de paiement au niveau de ladite
borne (8),

- Une étape de basculement de la barriére (2)
vers la position d’ouverture depuis sa position
de fermeture une fois le montant réclamé ac-
quitté.

2. Procédé de gestion selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'étape d’acquisition d’au moins
une image du véhicule est réalisée au moyen d’'une
caméra (4) placée a proximité de la barriere (2) et
devant le véhicule (7) se présentant au niveau de la
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barriere (2).

Procédé de gestion selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que la caméra (4) est apte a acquérir
une image dont la résolution est supérieure a
244x244.

Procédé de gestion selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que |'étape
d’acquisition du paramétre est une étape de mesure
directe de la hauteur du véhicule (7), réalisée au
moyen d’au moins un capteur optique (5, 6).

Procédé de gestion selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que I'étape de mesure de la hauteur
du véhicule est réalisée au moyen de deux capteurs
optiques (5, 6) placés de part et d’autre du véhicule
(7) en amont de la barriére (2).

Procédé de gestion selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il com-
prend une étape d’élaboration de cing catégories de
véhicule différentes, une premiére catégorie corres-
pondant a des véhicules légers, une deuxiéme ca-
tégorie correspondant a des véhicules intermédiai-
res, une troisieme catégorie correspondant a des
poids lourds et autres véhicules a 2 essieux, une
quatrieme catégorie correspondant a des poids
lourds et autres véhicules a trois essieux, une cin-
quieme catégorie correspondant a des motos, side-
cars et trikes, et en ce que ledit procédé de gestion
restitue une information permettant de classer cha-
que véhicule (7) dans l'une de ces cing catégories.

Procédé de gestion selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que |'étape
de restitution de I'information relative a la catégorie
du véhicule (7) intervient moins de 100ms apres
I’étape d’envoi de ladite au moins une image et dudit
paramétre.

Procédé de gestion selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que I'étape de restitution de l'informa-
tion relative a la catégorie du véhicule (7) intervient
50ms apres I'étape d’envoi de ladite au moins une
image et dudit parametre.

Dispositif de gestion pour la réalisation d’'un procédé
de gestion selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce qu’il comprend un
systeme d’acquisition d'image (4) destiné a acquérir
au moins une image du véhicule (7), au moins un
capteur optique (5, 6) destiné a mesurer la hauteur
du véhicule, une borne de paiement (8) et au moins
un serveur hébergé sur le réseau internet et com-
prenant un logiciel apte a traiter 'image du véhicule
et 'information relative a la hauteur du véhicule (7)
puis a envoyer vers ladite borne (8) une information
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relative a la catégorie du véhicule (7).

Dispositif de gestion selon la revendication 9, carac-
térisé en ce qu’il comprend des moyens de trans-
mission aptes a acheminer les différentes informa-
tions entre 'ensemble constitué par le systeme d’ac-
quisition d’image (4) et ledit au moins un capteur (5,
6), et le serveur, et des moyens de transmission en-
tre ledit serveur et la borne de paiement (8).
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