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Description

[0001] La présente invention appartient au domaine
du marquage routier, et plus précisément un procédé et
un systéme d’application d’'un marquage routier compre-
nant au moins une bande de peinture appliquée sur une
route le long d'un trajet.

[0002] Lacouchederoulementd’uneroute se dégrade
avec le temps et doit étre refaite périodiquement. La ré-
fection de la couche de roulement comprend le rabotage
de la couche dégradée, et son remplacement par une
nouvelle couche de roulement.

[0003] Aucours de cette réfection, le marquage routier
présent sur la couche de roulement dégradée disparatt,
et un nouveau marquage routier doit étre réalisé sur la
nouvelle couche de roulement. Un marquage routier
comprend essentiellement une ou plusieurs bandes de
peinture, continues ou discontinues, appliquée a la sur-
face de la couche de roulement de la route. Les bandes
de peinture constituent des marques longitudinales ma-
térialisant des voies de circulation. Le positionnement
des bandes de peinture doit donc répondre a de nom-
breuses contraintes. En particulier, les bandes doivent
étre positionnée dans la largeur de la route de fagon a
correctement centrer les voies de circulation par rapport
aux limites de la chaussée, afin notamment que le mar-
quage corresponde aux exigences de sécurité qui ont
présidé a la conception de la route.

[0004] L’application d’'un marquage routier est donc
une opération délicate et fastidieuse. Pour cette raison,
lors de la réfection d’une route, il est préalablement né-
cessaire de relever le marquage existant afin de repro-
duire celui-ci sur la nouvelle couche de roulement.
[0005] Le relevage du marquage est actuellement ef-
fectué manuellement. Deux opérateurs parcourent la
route et font régulierement (tous les 20 a 30 métres) des
relevés de la distance d’'une bande de peinture par rap-
port a une référence, qui sont reportés sur un point de
repére correspondant a la position du relevé. Typique-
ment, une glissiere de sécurité (en acier ou en béton) ou
tout autre élément similaire est utilisée comme référence
et comme support du relevé.

[0006] Une fois le relevé effectué, la couche de roule-
ment est rabotée, et une nouvelle couche de roulement
est mise en place, vierge de tout marquage. Deux opé-
rateurs viennent alors, et au moyen des mesures rele-
vées, reportent tous les points relevés sur la nouvelle
couche de roulement. Puis, ces deux opérateurs posi-
tionnent une corde tendue d’une centaine de metres sur
'ensemble des points pendant qu’un troisieme opérateur
parcourt cette corde avec une pissette de peinture afin
de réaliser une trés fine ligne de repére appelée filet de
prémarquage. Cette ligne de peinture sert de guide etde
référence au passage d'un véhicule d’application de
peinture appliquant le marquage définitif.

[0007] Leprocédé actuel esttreslongettrés gourmand
en main d’oeuvre. De plus, les opérateurs doivent se
déplacer a pied, au milieu d’engins de chantier (raboteu-
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se, compacteurs, etc.), ce qui est dangereux et suscep-
tible de provoquer des accidents. Enfin, dans la mesure
ou le procédé repose sur plusieurs étapes requérant des
interventions humaines, des erreurs etimprécisions sont
susceptibles de dégrader la précision du marquage rou-
tier. Par ailleurs, le procédé actuel requiert de relever le
marquage routier a chaque réfection de la couche de
roulement.

[0008] US 8467 968 B1 propose un véhicule de relé-
vement et d’application de peinture comprenant un ré-
cepteur de systeme de positionnement par satellites, une
antenne fournissant au récepteur un signal de position-
nement par satellites, un organe d’application de peintu-
re, des caméras filmant la bande de peinture dans la
direction d’avancement, et un écran affichant les images
acquises par les caméras, un repeére visuel apparaissant
sur I'écran. L'opérateur peut ainsi surveiller I'alignement
du repére visuel avec la bande de peinture.

[0009] Cependant, le repére visuel virtuel est lié a la
caméra. Dans ce cas, la caméra doit étre alignée avec
la bande de peinture. Cette approche est complexe car
elle nécessite un réglage précis de la caméra, dont I'axe
optique doit étre parfaitement coaxial avec la direction
d’avancement du véhicule de relevement. Il en résulte
un manque de précision certain.

Présentation de I'invention

[0010] L’invention a pour but de remédier au moins en
partie a ces inconvénients et préférentiellement a tous,
et vise notamment a proposer un procédé d’application
d’'un marquage selon la revendication 1 et un systéeme
d’application d’'un marquage selon la revendication 8.
[0011] A ceteffet, il est proposé un procédé d’applica-
tion d’'un marquage routier comprenant au moins une
bande de peinture appliquée sur une route le long d’'un
trajet, comprenant les étapes suivantes :

- suividutrajetdelabande de peinture par un véhicule
de relevement dans une direction d’avancement en
alignant un repere visuel avec la bande de peinture,
le véhicule de releévement comprenant un récepteur
de systéme de positionnement par satellites et une
antenne fournissant au récepteur un signal de posi-
tionnement par satellites, le repére visuel étant ali-
gné avec l'antenne dans la direction d’avancement,
le véhicule de relevement étant configuré pour dé-
terminer des données de géolocalisation du trajet
suivi a partir du signal de positionnement par satel-
lites, dans lequel le véhicule de relevement com-
prend une caméra filmant la bande de peinture dans
la direction d’avancement, et un écran affichant les
images acquises par la caméra, le repére visuel ap-
paraissant sur I'écran, le repére visuel étant un bras
solidaire du véhicule de relevement qui s’étend dans
le champ d’acquisition de la caméra au-dessus de
la bande de peinture,

- guidage d’'unvéhicule d’application de peinture dans
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une direction d’avancement a partir des données de
géolocalisation du trajet suivi, le véhicule d’applica-
tion de peinture comprenant un récepteur de syste-
me de positionnement par satellites et une antenne
fournissant au récepteur un signal de positionne-
ment par satellites, un organe d’application de pein-
ture appliquantla peinture sur la route et étant aligné
avec 'antenne dans la direction d’avancement, et
un contréleur de navigation pilotant le véhicule d’ap-
plication de peinture a partir des données de géolo-
calisation du trajet suivi et du signal de positionne-
ment par satellites,

dans lequel le véhicule de relévement et/ou le véhi-
cule d’application de peinture comprend également
un récepteur de communication radiofréquence re-
cevant un signal de correction pour le signal de po-
sitionnement par satellites.

[0012] Le procédé est avantageusement complété par
les caractéristiques suivantes, prises seules ou en quel-
conque de leurs combinaisons techniquement
possibles :

- levéhicule d’application de peinture applique un pré-
marquage constitué d’une ligne de peinture, le pro-
cédé comprenant une étape ultérieure d’application
d’'une bande de peinture en suivant la ligne de pein-
ture du prémarquage ;

- le procédé comprend une étape de décalage des
données de géolocalisation dans laquelle les coor-
données sont translatées perpendiculairement au
trajet suivi d’'une valeur prédéterminée correspon-
dant a une largeur de voie de circulation ;

- I'étape du suivi du trajet de la bande de peinture est
suivie d’'une étape de réfection de la route impliquant
une disparition du marquage routier, préalable a
I'étape de guidage d’'un véhicule d’application de
peinture ;

- le véhicule de relevement et le véhicule d’application
de peinture sont un seul et méme véhicule ;

- le véhicule de relevement et le véhicule d’application
de peinture sontdistincts, etdanslequelles données
de géolocalisation sont transférées depuis le véhi-
cule de relevement vers le véhicule d’application de
peinture,

- le procédé comprend une étape de modification des
données de géolocalisation du trajet suivi préalable-
ment au guidage d’un véhicule d’application de pein-
ture, ladite étape de modification comprenant une
modification d’'une coordonnée de localisation des
données de géolocalisation et/ou une modification
d’une caractéristique du marquage routier associé
a une coordonnée de localisation des données de
géolocalisation.

[0013] Il estégalement proposé un systeme d’applica-
tion d’'un marquage routier comprenant au moins une
bande de peinture appliquée sur une route le long d’'un
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trajet, comprenant :

- unvéhicule de relevement comprenant un récepteur
de systéme de positionnement par satellites et une
antenne fournissant au récepteur un signal de posi-
tionnement par satellites, le repére visuel étant ali-
gné avec 'antenne dans la direction d’avancement,
le véhicule de relévement étant configuré pour dé-
terminer des données de géolocalisation du trajet
suivi a partir du signal de positionnement par satel-
lites, le véhicule de relévement comprenant une ca-
méra filmant la bande de peinture dans la direction
d’avancement, et un écran affichant les images ac-
quises par la caméra, le repére visuel apparaissant
sur I'écran, le repere visuel étant un bras solidaire
du véhicule de reléevement qui s’étend dans le champ
d’acquisition de la caméra au-dessus de la bande
de peinture, et

- unvéhicule d’application de peinture comprenant un
récepteur de systeme de positionnement par satel-
lites et une antenne fournissant au récepteur un si-
gnal de positionnement par satellites, un organe
d’application de peinture configuré pour appliquer la
peinture sur la route et étant aligné avec I'antenne
dans la direction d’avancement, et un contréleur de
navigation pilotant le véhicule d’application de pein-
ture a partir des données de géolocalisation du trajet
suivi et du signal de positionnement par satellites,

dans lequel le véhicule de relevement et/ou le
véhicule d’application de peinture comprend
également un récepteur de communication ra-
diofréquence recevant un signal de correction
pour le signal de positionnement par satellites,
le systéme étant configuré pour mettre en
oeuvre le procédé selon l'invention.

Présentation des figures

[0014] L’invention sera mieux comprise, grace a la
description ci-aprés, qui se rapporte a des modes de réa-
lisations et des variantes selon la présente invention,
donnés a titre d’exemples non limitatifs et expliqués avec
référence aux dessins schématiques annexés, dans
lesquels :

La figure 1 montre schématiquement un véhicule de
relevement en train de procéder au relévement du
marquage routier et de données de géolocalisation
sur une route selon un mode de réalisation possible
de I'invention ;

La figure 2 montre schématiquement un véhicule de
relevement selon un mode de réalisation possible
de I'invention ;

La figure 3 montre schématiquement un véhicule
d’application de peinture en train d’appliquer de la
peinture pour un prémarquage sur une route a partir
de données de géolocalisation selon un mode de
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réalisation possible de l'invention ;

La figure 4 montre schématiquement un véhicule
d’application de peinture selon un mode de réalisa-
tion possible de l'invention ;

La figure 5 montre schématiquement un véhicule
d’application de peinture en train d’appliquer de la
peinture sur une route en suivant un prémarquage
selon un mode de réalisation possible de I'invention.

Description détaillée

[0015] Enréférence auxfigures 1et2, la premiére éta-
pe du procédé implique un véhicule de relevement 10.
Le véhicule de relevement 10 comprend un récepteur 11
de systéme de positionnement par satellites et une an-
tenne 12 fournissant au récepteur un signal de position-
nement par satellites. Le systéme de positionnement par
satellites, également connu sous I'acronyme anglais de
GNSS pour "Global Navigation Satellite System" peut
par exemple étre le systéme GPS, GLONASS ou encore
Galileo, ou de préférence une combinaison de ceux-ci.
Afin d’assurer une bonne réception du signal, I'antenne
est de préférence disposée a plus de 1,5 m du sol, et de
préférence dépasse le toit du véhicule de relévement 10
afin de permettre la réception de satellites sur le plus
large horizon possible.

[0016] La réception du signal de positionnement par
satellites permet de déterminer des données de géolo-
calisation localisant 'antenne 12. Toutefois, la précision
du seul signal de positionnement par satellites ne permet
pas une localisation suffisamment précise. Le véhicule
de relevement 10 comprend également un récepteur de
communication radiofréquence recevant un signal de
correction pour le signal de positionnement par satellites.
Le récepteur de communication radiofréquence est typi-
quement un récepteur d’'un systéeme mondial de commu-
nication avec les mobiles, plus connu sous I'acronyme
anglais de GSM pour " Global System for Mobile Com-
munications". Le récepteur de communication radiofré-
quence est couplé au récepteur 11 de systéme de posi-
tionnement par satellites pour corriger la détermination
des données de géolocalisation.

[0017] Plus précisément, la technique mise en oeuvre
est la cinématique temps réel, plus connue sous l'acro-
nyme anglais RTK pour "Real Time Kinematic" basée
sur l'utilisation de mesures de la phase des ondes por-
teuses des signaux de positionnement par satellites. Une
station de référence a proximité du véhicule de reléve-
ment 10 recoit un signal de positionnement par satellites
et a partir de mesures de la phase de 'onde porteuse du
signal de positionnement par satellites, détermine etfour-
nit des corrections en temps réel par signal radiofréquen-
ce au véhicule de relevement 10, qui peut alors mettre
en oeuvre une correction du signal de positionnement
par satellites. Cette correction permet d’atteindre une
précision améliorée, typiquement de I'ordre de 1 cm ou
inférieure a 1 cm.

[0018] Parailleurs, afin d’améliorer encore la précision
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de la localisation de I’'antenne, le véhicule de relévement
10 peut étre muni d’'un gyroscope dont les mesures per-
mettent de compenser un éventuel décalage entre la po-
sition de I'antenne (en hauteur) et 'emplacement au sol
que 'on cherche a géolocaliser, qui pourrait étre causé
par un défaut d’horizontalité du véhicule de relevement
10, par exemple causée par le dévers de la route. Ainsi,
le récepteur 11 de systéme de positionnement par satel-
lites est de préférence couplé a la fois au récepteur de
communication radiofréquence et au gyroscope.

[0019] Au cours du relévement, le véhicule de reléve-
ment 10 avance sur la route 1 dans une direction d’avan-
cement, matérialisé par une fléche sur la figure 1. Le
véhicule suit le trajet de la bande de peinture 2, et le
véhicule de relevement 10 détermine des données de
géolocalisation du trajet suivi a partir du signal de posi-
tionnement par satellites, et de préférence également a
partir du signal de correction regu par le récepteur de
communication radiofréquence.

[0020] La bande de peinture 2 est typiquement cons-
titué par la bande de peinture gauche (comme sur la fi-
gure 1) ou droite délimitant la route 1, mais pourrait aussi
étre une bande de peinture axiale séparant deux voies
de circulation.

[0021] Lors du suivi, un repére visuel est aligné avec
la bande de peinture. De préférence, le repére visuel est
aligné avec un bord latéral de la bande de peinture 2,
par exemple le bord droit ou le bord gauche de la bande
de peinture 2 (dans la direction d’avancement). Cela per-
met de standardiser et d’affiner la précision, une bande
de peinture 2 faisant typiquement plusieurs centimetres
de large.

[0022] Dans I'exemple illustré, le repére visuel 14 est
un bras solidaire du véhicule de relévement, qui s’étend
depuis le véhicule au-dessus de la bande de peinture.
Le bras 14 est typiquement pourvu d’'un organe de visée
15, qui est I'élément devant étre aligné avec une partie
de la bande de peinture. L'extrémité du bras 14 consti-
tuée par 'organe de visée 15 est de préférence disposée
au plus prés de la bande de peinture 2, c'est-a-dire a
faible altitude (typiquement moins de 20 cm) par rapport
a la bande de peinture 2.

[0023] Afin de faciliter 'alignement du repére visuel 14
avec la bande de peinture 2, le véhicule de relévement
10 peut comprendre une caméra 16 filmant la bande de
peinture 2 dans la direction d’avancement, et un écran
17 affichant les images acquises par la caméra 16, le
repére visuel 14 apparaissant surl’écran 17. L’opérateur
peut ainsi surveiller 'alignement du repére visuel 14 avec
la bande de peinture, tout en conduisant le véhicule de
relevement 10, sans contrainte quant a la disposition du
repére visuel 14 et a sa visibilité directe par I'opérateur
conduisant le véhicule de relévement 10. Lorsque le re-
pére visuel 14 est un élément tel qu’'un bras, celui-ci
s’étend dans le champ d’acquisition de la caméra 16,
juste au-dessus de la bande de peinture 2 qui est filmée
(et suivie par le véhicule de relevement 10). Alternative-
ment, il est possible que le repére visuel 14 n’apparaisse
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que sur I'écran 17, comme par exemple dans le cas d’'un
repére visuel virtuel, et soit donc lié a la caméra 16. Dans
ce cas, c’'est la caméra 16 qui fait office de repére visuel
qui doit étre aligné avec la bande de peinture. Toutefois,
cette approche est plus complexe car elle nécessite un
réglage précis de la caméra 16, dont I'axe optique doit
étre parfaitement coaxial avec la direction d’avancement
du véhicule de relevement 10.

[0024] Dans la mesure ou il est souhaité une localisa-
tion trés précise (inférieure au centimetre) de la bande
de peinture 2, il estimportant que le repére visuel 14 soit
aligné avec I'antenne 12 dans la direction d’avancement.
De préférence, un dispositif type niveau laser lignes et
points est utilisé pour assurer préalablement (avant le
relevé) un alignement parfait entre le repére visuel 14 et
'antenne 12. L’alignement est de préférence absolu,
c'est-a-dire que le repére visuel 14 et 'antenne 12 se
trouve dans un méme plan s’étendant dans la direction
d’avancement, perpendiculairement a la route 1. Toute-
fois, I'alignement peut n’étre que relatif, I'un parmi le re-
pére visuel 14 et 'antenne 12 étant décalé (perpendicu-
lairement a la direction d’avancement) par rapport au
plan s’étendant dans la direction d’avancement, perpen-
diculairement a la route 1, et qui contient I'autre. Dans
ce cas néanmoins, le décalage est connu et constant, et
une simple translation des coordonnées des données de
géolocalisation permet de retrouver des données simi-
laires a celles obtenues avec un alignement absolu.
[0025] Le véhicule de relevement 10 effectue un suivi
du trajet de la bande de peinture 2 dans la direction
d’avancementenalignantle repére visuel 14 avec laban-
de de peinture 2, et détermine des données de géoloca-
lisation du trajet suivi a partir du signal de positionnement
par satellites que le véhicule de relévement 10 recoit au
cours du suivi du trajet. Ainsi, en raison du fait que le
repére visuel 14 est aligné avec I'antenne 12 dans la
direction d’avancement, les données de géolocalisation
sont représentatives de la localisation de la bande de
peinture 2. Ces données de géolocalisation sont stoc-
kées dans une mémoire.

[0026] Outre la présence de I'antenne 12 et du repére
visuel 14, et éventuellement de la caméra 16 et de leurs
équipements associés, il n’y a pas de contraintes parti-
culieres quant a la nature du véhicule de relevement 10.
Le véhicule de relevement 10 peut ainsi étre une camion-
nette ou un fourgon, voire méme une voiture, ce qui per-
met un relévement du marquage routier plus rapide
qu’avec une machine de marquage routier autoportée
spécialisée, pourun colt moindre, avec une grande auto-
nomie permettant un relévement sur plusieurs dizaines
dekilomeétres sibesoin. Atitre d’'exemple, le suivi du trajet
de la bande de peinture peut étre effectué a 7 ou 8 km/h,
avec une fréquence d’enregistrement des données de
géolocalisation de 50 Hz, soit un point de localisation
tousles4 a5 cm.

[0027] Les données de géolocalisation du trajet suivi
comprennent donc des coordonnées de localisation, qui
permettent de localiser le marquage routier, et des ca-
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ractéristiques locales liées a la nature du marquage rou-
tier, comme par exemple la présence ou I'absence de
peinture a une coordonnée de localisation, ou encore le
type de marquage routier (simple bande, double bande,
etc.) a cette coordonnée de localisation.

[0028] Une fois le releveé effectué, la couche de roule-
ment peut étre rénovée, au cours d’'une étape de réfec-
tion de la route 1 impliquant une disparition du marquage
routier. Il est a noter que le relévement n’est pas néces-
sairement effectué immédiatement avant la réfection de
la couche de roulement. Grace au stockage des données
de géolocalisation, il est possible d’effectuer le suivi du
trajet de la bande de peinture 2 bien avant la réfection,
d’autant plus que le véhicule de relévement 10 peut cir-
culer sur une route ouverte a la circulation (moyennant
un éventuel signalement), tandis que le relevement ma-
nuel nécessite une route fermée a la circulation, et est
donc effectué le plus souvent au moment de la réfection.
[0029] Il est a noter qu’il est possible de modifier les
données de géolocalisation issues du suivi du trajet de
la bande de peinture 2 par un véhicule de relévement,
avant l'application du marquage routier, par exemple
pour prendre en compte une modification de la route,
comme par exemple un élargissement de celle-ci ou un
changement de courbe, ou bien encore pour modifier le
marquage routier, par exemple pour transformer une por-
tion de ligne continu en ligne discontinue. Ainsi, modifier
les données de géolocalisation peut comprendre la mo-
dification de la géolocalisation du trajet suivi ou encore
la modification des caractéristiques du marquage routier
associées a une méme coordonnée de localisation, ou
bien encore les deux.

[0030] Pour ce faire, les données de géolocalisation
du marquage routier issues du suivi du trajet de la bande
de peinture 2 sont chargées dans un ordinateur, et sont
modifiées dans celui-ci. Il est possible de modifier le for-
mat des données de géolocalisation pour rendre leurs
modifications plus aisées, et notamment pour les mettre
en correspondance avec un fond de carte qui servira de
support aux modifications apportées. Par exemple, les
données de géolocalisation peuvent se trouver dans un
format de fichier pour les systémes d’informations géo-
graphiques tel que le format shapefile, et peuvent étre
converties dans une projection utilisée en cartographie
de référence, comme par exemple une projection coni-
que conforme de Lambert telle que la projection
Lambert93. Une fois les données de géolocalisation mi-
ses en correspondance avec le fond de carte, une visua-
lisation du marquage routier déterminée par les données
de géolocalisation sont superposées sur le fond de carte,
afin de permettre a un opérateur d’y apporter toute mo-
dification nécessaire pour faire correspondre le marqua-
ge routier avec les modifications de la route présentes
surle fond de carte. Des données de géolocalisation sont
ensuite regénérées a partir de la visualisation du mar-
quage routier ainsi modifiées, afin de pouvoir étre utili-
sées ensuite dans le procédé d’application du marquage
routier. Bien entendu, il est possible que des modifica-
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tions des données de géolocalisation du marquage rou-
tier puissent étre menées sans recours a une visualisa-
tion sur un fond de carte. Par exemple, lorsqu’il s’agit de
modifier 'écartement des lignes de peinture d’'une portion
de route, cette modification peut étre menée par une sim-
ple translation sur les coordonnées de localisation des
données de géolocalisation du marquage routier. Toute-
fois, la visualisation rend toute modification plus aisée,
et permet surtout d’en contréler le résultat. L'étape sui-
vante consiste a guider un véhicule d’application de pein-
ture dans une direction d’avancement a partir des don-
nées de géolocalisation du trajet suivi préalablement ob-
tenues dans I'étape précédente, qui va étre décrite en
référence aux figures 3 et 4.

[0031] Tout comme le véhicule de relevement 10, le
véhicule d’application de peinture 20 comprend un ré-
cepteur 21 de systéme de positionnement par satellites
et une antenne 22 fournissant au récepteur 21 un signal
de positionnement par satellites. Le véhicule d’applica-
tion de peinture 20 peut également comprendre un ré-
cepteur de communication radiofréquence recevant un
signal de correction pour le signal de positionnement par
satellites, et/ou un gyroscope. Les caractéristiques de
ces éléments étant les mémes que pour le véhicule de
relevement 10, ils ne seront pas détaillés de nouveau. Il
est d’ailleurs a noter que le véhicule de relevement 10
et le véhicule d’application de peinture 20 peuvent étre
un seul et méme véhicule. De préférence toutefois, le
véhicule de relévement 10 et le véhicule d’application de
peinture 20 sont distincts.

[0032] Le véhicule d’application de peinture 20 com-
prend un organe d’application de peinture 24 appliquant
la peinture sur la route 1. En fonction des modes de réa-
lisation, la peinture appliquée peut étre un prémarquage
préalable a I'application du marquage routier définitif, ou
bien étre directement le marquage routier définitif. L’an-
tenne 22 est de préférence préalablement alignée par
un niveau laser lignes et points (comme précédemment
avec le véhicule de relevement 10) avec I'organe d’ap-
plication de peinture 24, c’est-a-dire soit avec la pissette
qui réalisera le prémarquage soit avec les buses de pro-
jection qui réalisera le marquage définitif. Lorsque le vé-
hicule d’application de peinture 20 applique un prémar-
quage, constitué d’'une ligne de peinture 3, le procédé
comprend une étape ultérieure d’application d’'une bande
de peinture 2 (qui constitue alors le marquage routier
définitif) en suivant la ligne de peinture 3 du prémarqua-
ge. Dans le cas d’une application directe du marquage
routier définitif, le véhicule d’application de peinture 20
peutcomprendre des moyens de détermination de la dis-
tance parcourue, afin d’activer et de désactiver I'applica-
tion de peinture selon une période spatiale pour réaliser
une bande de peinture 2 discontinue.

[0033] Ilestplus avantageuxde procéder aun prémar-
quage préalable au marquage routier définitif pour plu-
sieurs raisons. Le prémarquage peut étre corrigé facile-
ment en cas d’incident, de fagon manuelle par un nou-
veau prémarquage, ou lors de I'application du marquage
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routier définitif. Par ailleurs, la présence d’une ligne de
peinture 3 continue de prémarquage permet le suivi de
la ligne de prémarquage par un véhicule d'application de
peinture 20 méme apres que le marquage routier ait été
effectué, malgré la possible discontinuité de la bande de
peinture 2 du marquage routier définitif. Le suivi de la
ligne 3 de prémarquage permet d’appliquer la peinture
du marquage routier définitif a une allure plus rapide (de
I'ordre de 4 km/h), par rapport a une situation ou le pré-
marquage est absent.

[0034] L’organed’applicationde peinture 24 comprend
une extrémité 25 pouvant prendre, dans le cas d’un pré-
marquage, la forme d’une pissette 25 qui applique au sol
un mince filet de peinture formant la ligne de peinture 3,
et dans le cas d’'un marquage, la forme d’'une buse de
projection de la peinture appliquant au sol une bande de
peinture 2.

[0035] L’organe d’application de peinture 24 est aligné
avec l'antenne 22 dans la direction d’avancement, afin
que la position déterminée par le signal de positionne-
ment par satellites corresponde a la position de 'organe
d’application de peinture 24, pour les mémes raisons et
selon les mémes modalités que I'alignement de 'organe
de visée 14 etde I'antenne 12 du véhicule de relevement
10.

[0036] Commeillustré sur la figure 4, le véhicule d’ap-
plication de peinture 20 peut comprendre un organe d’ap-
plication de peinture supplémentaire 26 rattaché au vé-
hicule d’application de peinture 20 par un bras de déport
27, configuré pour appliquer de la peinture a une distance
prédéterminée de I'organe d’application de peinture 24,
correspondanta lalargeur d’'une voie de circulation. Cela
permet I'application de peinture aux emplacements de
deux bandes de peinture 2 au cours d’'un méme passage.
[0037] Le véhicule d’application de peinture 20 com-
prend un contréleur de navigation 28 pilotant le véhicule
d’application de peinture 20 a partir des données de géo-
localisation du trajet suivi et du signal de positionnement
par satellites, et de préférence également a partir du si-
gnal de correction regu par le récepteur de communica-
tion radiofréquence. A cet effet, lorsque le véhicule de
relévement 10 et le véhicule d’application de peinture 20
sont distincts, les données de géolocalisation sont trans-
férées depuis le véhicule de relévement 10 vers le véhi-
cule d’application de peinture 20, avec éventuellement
un stockage intermédiaire. Le transfert des données peut
se faire selon tout moyen possible, comme par exemple
en utilisant une clé USB (pour I'anglais "Universal Serial
Bus" signifiant bus universel en série) ou une communi-
cation réseau (éventuellement via un serveur distant).
[0038] Le contréleur de navigation 28 agit sur les or-
ganes de direction du véhicule d’application de peinture
20 afin de faire coincider les données de géolocalisation
du trajet suivi et les données de position temps réel dé-
rivées du signal de positionnement par satellites. La tra-
jectoire du véhicule d’application de peinture 20, déter-
minée via le signal de positionnement par satellites, est
modifiée par le contréleur de navigation 28 pour suivre
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le trajet de la bande de peinture qui a été préalablement
suivie par le véhicule de relévement 10. Le contréleur de
navigation 28 comprend typiquement plusieurs gyrosco-
pes afin d’assurer le suivi de trajectoire par le véhicule
d’application de peinture 20.

[0039] Il est possible que la peinture appliquée par le
véhicule d’application de peinture 20 corresponde, en
termes de position, a la bande de peinture suivie par le
véhicule de relevement 10, et donc que le véhicule d’ap-
plication de peinture 20 suive exactement le méme trajet
que le véhicule de reléevement 10. |l peut toutefois étre
souhaitable que le véhicule d’application de peinture 20
suive un trajet décalé par rapport au trajet du véhicule
de relévement 10. Typiquement, alors que le véhicule de
relevement 10 a suivi une bande de peinture 2 latérale
sur la route, comme par exemple la bande de peinture
de gauche sur la figure 1, il est courant que le véhicule
d’application de peinture 20 applique la peinture pour la
bande de peinture centrale, ou axiale, entre deux voies
de circulation. Le véhicule d’application de peinture 20
est alors positionné au milieu de la route, comme sur la
figure 3. Dans ce cas, le procédé comprend une étape
de décalage des données de géolocalisation dans la-
quelle les coordonnées sont translatées perpendiculai-
rement au trajet suivi d’'une valeur prédéterminée corres-
pondant a une largeur de voie de circulation.

[0040] Comme illustré sur la figure 5, dans le cas ou
le véhicule d’application de peinture 20 a appliqué une
ligne de peinture 3 correspondant a un prémarquage, le
procédé comprend une étape ultérieure ou un véhicule
d’application de peinture 20a, qui peut étre le méme ou
peut étre différent, applique de la peinture en suivantune
ligne de peinture de prémarquage, afin de former une
bande de peinture 2 formant le marquage routier définitif.
[0041] L’invention n’est pas limitée au mode de réali-
sation décrit et représenté aux figures annexées. Des
modifications restent possibles, notamment du point de
vue de la constitution des divers caractéristiques techni-
ques ou par substitution d’équivalents techniques, sans
sortir pour autant du domaine de protection de I'invention.

Revendications

1. Procédé d’application d’'un marquage routier com-
prenant au moins une bande de peinture (2) appli-
quée suruneroute (1) lelong d’un trajet, comprenant
les étapes suivantes :

- suivi du trajet de la bande de peinture (2) par
un véhicule de relévement (10) dans une direc-
tion d’avancement en alignant un repere visuel
(14) avec la bande de peinture (2), le véhicule
derelevement comprenant unrécepteur (11) de
systéme de positionnement par satellites et une
antenne (12) fournissant au récepteur (11) un
signal de positionnement par satellites, lerepére
visuel (14) étant aligné avec I'antenne (12) dans
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la direction d’avancement, le véhicule de relé-
vement (10) étant configuré pour déterminer des
données de géolocalisation du trajet suivi a par-
tir du signal de positionnement par satellites,
dans lequel le véhicule de relevement (10) com-
prend une caméra (16) filmant la bande de pein-
ture (2) dans la direction d’avancement, et un
écran (17) affichant les images acquises par la
caméra (16), le repére visuel (14) apparaissant
sur I'écran, le repére visuel (14) étant un bras
solidaire du véhicule de relevement qui s’étend
dans le champ d’acquisition de la caméra (16)
au-dessus de la bande de peinture (2),

- guidage d’'un véhicule d’application de peinture
(20) dans une direction d’avancement a partir
des données de géolocalisation du trajet suivi,
le véhicule d’application de peinture (20) com-
prenant un récepteur (21) de systéme de posi-
tionnement par satellites et une antenne (22)
fournissant au récepteur un signal de position-
nement par satellites, un organe d’application
de peinture (24) appliquant la peinture sur larou-
te (1) et étant aligné avec I'antenne (12) dans la
direction d’avancement, et un contréleur de na-
vigation (28) pilotant le véhicule d’application de
peinture a partir des données de géolocalisation
du trajet suivi et du signal de positionnement par
satellites,

dans lequel le véhicule de reléevement (10) et/ou le
véhicule d’application de peinture (20) comprend
également un récepteur de communication radiofré-
quence recevant un signal de correction pour le si-
gnal de positionnement par satellites.

Procédé d’application d’'un marquage routier selon
larevendication 1, dans lequel le véhicule d’applica-
tion de peinture applique un prémarquage constitué
d’une ligne de peinture (3), le procédé comprenant
une étape ultérieure d’application d’'une bande de
peinture (2) en suivant la ligne de peinture (3) du
prémarquage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, comprenant une étape de décalage des don-
nées de géolocalisation dans laquelle les coordon-
nées sont translatées perpendiculairement au trajet
suivi d’'une valeur prédéterminée correspondant a
une largeur de voie de circulation.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel I'étape du suivi du trajet de la bande
de peinture est suivie d’'une étape de réfection de la
route (1) impliquant une disparition du marquage
routier, préalable a I'étape de guidage d’un véhicule
d’application de peinture (20).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
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tes, dans lequel le véhicule de relévement (10) et le
véhicule d’application de peinture (20) sont un seul
et méme véhicule.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, dans
lequel le véhicule de relévement (10) et le véhicule
d’application de peinture (20) sont distincts, et dans
lequel les données de géolocalisation sont transfé-
rées depuis le véhicule de relevement vers le véhi-
cule d’application de peinture.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, comprenant une étape de modification des don-
nées de géolocalisation du trajet suivi préalablement
au guidage d’'un véhicule d’application de peinture,
ladite étape de modification comprenant une modi-
fication d’'une coordonnée de localisation des don-
nées de géolocalisation et/ou une modification d’'une
caractéristique du marquage routier associé a une
coordonnée de localisation des données de géolo-
calisation.

Systeme d’application d’'un marquage routier com-
prenant au moins une bande de peinture appliquée
sur une route le long d’un trajet, comprenant :

-un véhicule de relevement (10) comprenant un
récepteur (11) de systéme de positionnement
par satellites, une antenne (12) configurée pour
fournir au récepteur un signal de positionnement
par satellites, et un repere visuel (14) aligné
avec I'antenne (12) dans la direction d’avance-
ment, le véhicule de relevement (10) étant con-
figuré pour déterminer des données de géolo-
calisation du trajet suivi a partir du signal de po-
sitionnement par satellites, le véhicule de relé-
vement (10) comprenant une caméra (16) con-
figurée pour filmer la bande de peinture (2) dans
la direction d’avancement, et un écran (17) con-
figuré pour afficher les images acquises par la
caméra (16), le repére visuel (14) apparaissant
sur I'écran, le repére visuel (14) étant un bras
solidaire du véhicule de relevement qui s’étend
dans le champ d’acquisition de la caméra (16)
au-dessus de la bande de peinture (2), et

- un véhicule d’application de peinture (20)
comprenant un récepteur (21) de systeme
de positionnement par satellites et une an-
tenne (22) configurée pour fournir au récep-
teur un signal de positionnement par satel-
lites, un organe d’application de peinture
(24) configuré pour appliquer la peinture sur
la route et étant aligné avec I'antenne (22)
dans la direction d’avancement, et un con-
tréleur de navigation (28) configuré pour pi-
loter le véhicule d’application de peinture
(20) a partir des données de géolocalisation
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dutrajet suivietdu signal de positionnement
par satellites,

dans lequel le véhicule de relévement
(10) et/ou le véhicule d’application de
peinture (20) comprend également un
récepteur de communication radiofré-
quence configuré pour recevoir un si-
gnal de correction pour le signal de po-
sitionnement par satellites,

le systeme étant configuré pour mettre
en oeuvre le procédé selon 'une quel-
conque des revendications précéden-
tes.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Anbringung einer Fahrbahnmarkie-
rung, umfassend mindestens ein entlang einer Weg-
strecke auf einer Fahrbahn (1) angebrachtes Farb-
band (2), das die folgenden Schritte umfasst:

- Verfolgen der Wegstrecke des Farbbands (2)
durch ein Erfassungsfahrzeug (10) in einer
Fahrtrichtung bei Ausrichtung eines Suchers
(14) am Farbband (2), wobei die Erfassungs-
fahrzeug einen Empfanger (11) eines Satelliten-
Positionierungssystems und eine Antenne (12)
umfasst, die dem Empfanger (11) ein Satelliten-
Positionierungssignal bereitstellt, wobei der Su-
cher (14) mit der Antenne (12) in Fahrtrichtung
ausgerichtet ist, wobei das Erfassungsfahrzeug
(10) ausgelegt ist, um Georeferenzierungsda-
ten der verfolgten Wegstrecke ausgehend vom
Satelliten-Positionierungssignal zu bestimmen,
wobei das Erfassungsfahrzeug (10) eine Kame-
ra (16) umfasst, die das Farbband (2) in der
Fahrtrichtung filmt, und einen Bildschirm (17),
der die von der Kamera (16) aufgenommenen
Bilder anzeigt, wobei der Sucher (14) auf dem
Bildschirm erscheint, wobei der Sucher (14) ein
mit dem Erfassungsfahrzeug fest verbundener
Arm ist, der sich in den Aufnahmebereich der
Kamera (16) Uber dem Farbband (2) erstreckt,
- Fihren eines Farbauftragsfahrzeugs (20) in ei-
ner Fahrtrichtung ausgehend von den Georefe-
renzierungsdaten der verfolgten Wegstrecke,
wobei das Farbauftragsfahrzeug (20) einen
Empfanger (21) eines Satelliten-Positionie-
rungssystems und eine Antenne (22) umfasst,
die dem Empfanger ein Satelliten-Positionie-
rungssignal bereitstellt, wobei ein Farbauftrags-
organ (24) die Farbe auf der Fahrbahn (1) an-
bringt und mit der Antenne (12) in Fahrtrichtung
ausgerichtet ist, und einen Navigationscontrol-
ler (28), der das Farbauftragsfahrzeug ausge-
hend von den Georeferenzierungsdaten der
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verfolgten Wegstrecke und des Satelliten-Posi-
tionierungssignals lenkt,

wobei das Erfassungsfahrzeug (10) und/oder
das Farbauftragsfahrzeug (20) ebenfalls einen
Funkfrequenzkommunikationsempfanger um-
fassen, der ein Korrektursignal fir das Satelli-
ten-Positionierungssignal empfangt.

Verfahren zur Anbringung einer Fahrbahnmarkie-
rung nach Anspruch 1, wobei das Farbauftragsfahr-
zeug eine Vormarkierung anbringt, die aus einer
Farblinie (3) besteht, wobei das Verfahren einen
spateren Schritt des Anbringens eines Farbbands
(2) entlang der Farblinie (3) der Vormarkierung um-
fasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, umfassend einen Schritt des Versetzens der
Georeferenzierungsdaten, bei dem die Koordinaten
senkrecht zur verfolgten Wegstrecke um einen vor-
her festgelegten Wert verschoben werden, der einer
Breite des Verkehrswegs entspricht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei dem Schritt des Verfolgens der Wegstre-
cke des Farbbands ein Schritt der Sanierung der
Fahrbahn (1) folgt, der eine Beseitigung der Fahr-
bahnmarkierung vor dem Schritt des Fiihrens eines
Farbauftragsfahrzeugs (20) umfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei das Erfassungsfahrzeug (10) und das
Farbauftragsfahrzeug (20) ein und dasselbe Fahr-
zeug sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das Erfassungsfahrzeug (10) und das Farbauftrags-
fahrzeug (20) unterschiedlich sind und wobei die Ge-
oreferenzierungsdaten vom Erfassungsfahrzeug
zum Farbauftragsfahrzeug ubertragen werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, umfassend einen Schritt der Anderung der Ge-
oreferenzierungsdaten der verfolgten Wegstrecke
vordem Fiihren eines Farbauftragsfahrzeugs, wobei
der Anderungsschritt eine Anderung einer Referen-
zierungskoordinate der Georeferenzierungsdaten
und/oder Anderung eines Merkmals der Fahrbahn-
markierung umfasst, die einer Referenzierungskoor-
dinate der Georeferenzierungsdaten zugeordnet ist.

System zur Anbringung einer Fahrbahnmarkierung,
das mindestens ein entlang einer Wegstrecke auf
einer Fahrbahn angebrachtes Farbband umfasst,
umfassend:

- ein Erfassungsfahrzeug (10), das einen Emp-
fanger (11) eines Satelliten-Positionierungssys-
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tems, eine Antenne (12), die ausgelegt ist, um
dem Empfanger ein Satelliten-Positionierungs-
signal bereitzustellen, und einen Sucher (14)
umfasst, der mit der Antenne (12) in Fahrtrich-
tung ausgerichtetist, wobei das Erfassungsfahr-
zeug (10) ausgelegt ist, um Georeferenzie-
rungsdaten der verfolgten Wegstrecke ausge-
hend vom Satelliten-Positionierungssignal zu
bestimmen, wobei das Erfassungsfahrzeug (10)
eine Kamera (16) umfasst, die ausgelegt ist, um
das Farbband (2) in der Fahrtrichtung zu filmen,
und einen Bildschirm (17), der ausgelegtist, um
die von der Kamera (16) aufgenommenen Bilder
anzuzeigen, wobei der Sucher (14) auf dem
Bildschirm erscheint, wobei der Sucher (14) ein
mit dem Erfassungsfahrzeug fest verbundener
Arm ist, der sich in den Aufnahmebereich der
Kamera (16) Uber dem Farbband (2) erstreckt,
und

- ein Farbauftragsfahrzeug (20), das einen Emp-
fanger (21) eines Satelliten-Positionierungssys-
tems und eine Antenne (22), die ausgelegt ist,
um dem Empfanger ein Satelliten-Positionie-
rungssignal bereitzustellen, ein Farbauftragsor-
gan (24), das ausgelegt ist, um die Farbe auf
der Fahrbahn anzubringen und mit der Antenne
(12) in Fahrtrichtung ausgerichtet ist, und einen
Navigationscontroller (28), der ausgelegtist, um
das Farbauftragsfahrzeug (20) ausgehend von
den Georeferenzierungsdaten der verfolgten
Wegstrecke und des Satelliten-Positionierungs-
signals zu lenken, umfasst,

wobei das Erfassungsfahrzeug (10)
und/oder das Farbauftragsfahrzeug (20)
ebenfalls einen Funkfrequenzkommunika-
tionsempfanger umfassen, der ausgelegt
ist, um ein Korrektursignal fiir das Satelli-
ten-Positionierungssignal zu empfangen,
wobei das System ausgelegt ist, um das
Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche durchzuflihren.

Claims

A method of applying a road marking comprising at
least one paint strip (2) applied to a road (1) along a
path, comprising the following steps:

- travelling the path of the paint strip (2) by a
survey vehicle (10) in a direction of advance by
aligning a visual marker (14) with the paint strip
(2), the survey vehicle comprising a satellite po-
sitioning system receiver (11) and an antenna
(12) providing the receiver (11) with a satellite
positioning signal, the visual marker (14) being
aligned with the antenna (12) in the direction of
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advance, the survey vehicle (10) being config-
ured to determine geo-location data of the trav-
elled path from the satellite positioning signal,
wherein the survey vehicle (10) comprises a
camera (16) filming the paint strip (2) in the di-
rection of travel, and a display (17) for displaying
the images acquired by the camera (16), where-
in the visual marker (14) appears on the display,
wherein the visual marker (14) is an arm which
is fixed to the survey vehicle and which extends
into the acquisition field of the camera (16)
above the paint strip (2),

- guiding a paint application vehicle (20) in a di-
rection of travel on the basis of the geolocation
data of the travelled path, the paint application
vehicle (20) comprising a satellite positioning
system receiver (21) and an antenna (22) sup-
plying the receiver with a satellite positioning sig-
nal a paint applicator (24) applying paint to the
road (1) and being aligned with the antenna (12)
in the direction of travel, and a navigation con-
troller (28) controlling the paint applicator from
the path geolocation data and the satellite posi-
tioning signal,

wherein the survey vehicle (10) and/or the paint ap-
plication vehicle (20) also comprises a radio frequen-
cy communication receiver receiving a correction
signal for the satellite positioning signal.

A method of applying a road marking according to
claim 1, wherein the paint application vehicle applies
a pre-marking consisting of a paint line (3), the meth-
od comprising a subsequent step of applying a paint
strip (2) following the paintline (3) of the pre-marking.

The method according to any one of the preceding
claims, comprising a step of shifting the geolocation
data in which the coordinates are translated perpen-
dicularto the travelled path by a predetermined value
corresponding to a traffic lane width.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the step of travelling the path of the
paint stripe is followed by a step of repairing the road
(1) involving a disappearance of the road marking,
prior to the step of guiding a paint application vehicle
(20).

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the survey vehicle (10) and the paint
application vehicle (20) are one and the same vehi-
cle.

The method of any one of claims 1 to 4, wherein the
survey vehicle (10) and the paint application vehicle
(20) are separate, and wherein geolocation data is
transferred from the survey vehicle to the paint ap-
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plication vehicle.

The method according to any one of the preceding
claims, comprising a step of modifying geolocation
data of the travelled path prior to guiding a paint ap-
plication vehicle, said modifying step comprising a
modification of a location coordinate of the geoloca-
tion data and/or a modification of a characteristic of
the road marking associated with a location coordi-
nate of the geolocation data.

A road marking application system comprising at
least one paint stripe applied to a road along a route,
comprising:

- a survey vehicle (10) comprising a satellite po-
sitioning system receiver (11), an antenna (12)
configured to provide the receiver with a satellite
positioning signal, and a visual marker (14)
aligned with the antenna (12) in the direction of
travel, the survey vehicle (10) being configured
to determine geo-location data of the path being
travelled from the satellite positioning signal, the
survey vehicle (10) comprising a camera (16)
configured to film the paint strip (2) in the direc-
tion of travel, and a monitor (17) configured to
display the images acquired by the camera (16),
the visual marker (14) appearing on the monitor,
the visual marker (14) being an arm integral with
the survey vehicle that extends into the acquisi-
tion field of the camera (16) above the paint strip
(2), and

- a paint application vehicle (20) comprising a
satellite positioning system receiver (21) and an
antenna (22) configured to provide the receiver
with a satellite positioning signal, a paint appli-
cator (24) configured to apply paint to the road
and being aligned with the antenna (22) in the
direction of travel, and a navigation controller
(28) configured to control the paint application
vehicle (20) based on the geolocation data of
the travelled path and the satellite positioning
signal,

wherein the survey vehicle (10) and/or the
paint application vehicle (20) also compris-
es aradio frequency communication receiv-
er configured to receive a correction signal
for the satellite positioning signal,

the system being configured to implement
the method according to any one of the pre-
ceding claims.
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