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PLAN DE L’EXPOSÉ

1. Etat de l’art véhicule automatisé et signalisation horizontale 
 Signalisation horizontale
 Véhicule automatisé et infrastructure
 Contraste seuils vs RL

 Problématique 

2. Projets de développement expérimental (TRL>6)
 Route ouverte
 Piste de référence
 Outils numérique

3. Projets de recherche & innovation amont (TRL<5)
 Intelligence artificielle
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 Amers visuels
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MARQUAGES ROUTIERS

 Les marquages routiers sont des équipements de la 
route très encadrés sur les plans normatif et 
réglementaire compte tenu de leur impact en termes 
de sécurité routière.

 Ce sont des dispositifs optiques passifs dont on 
dimensionne les propriétés photométriques en 
fonction des besoins des conducteurs « humains », 
notamment le coefficient de rétroréflexion RL.

 Les produits de marquage sont homologués en France 
par l’ASCQUER qui opère un site d’essai sur la RN2 sur 
lequel on a établi que le nombre de passages de roue 
constitue le paramètre principal de vieillissement des 
marquages routiers.

 Faute de pouvoir compter les passages de roues, les 
marquages routiers sont contrôlés périodiquement à 
l’aide de dispositifs manuels ou d’AGR, comme 
l’ECODYN développé par le RST dans les années 1990 
et qui continue d’être amélioré (version 3).

RN2 - ASCQUER



ADAS, VÉHICULE 
AUTOMATISÉ ET 
MARQUAGES 
ROUTIERS Les aides à la conduite automobile, comme l’alerte 

en cas de sortie de voie ou l’aide au centrage dans 
la voie, fondent leur action sur la détection des 
marquages routiers par des caméras embarquées 
et vont devenir obligatoires dans les véhicules 
neufs.

 Cette détection des marquages est fondée sur le 
contraste marquage-chaussée afin de s’abstraire 
de la luminosité ambiante.

 Le véhicule automatisé (de niveau SAE>2) dépend 
de façon beaucoup plus critique de la signalisation 
routière.

 La révision 2019 de la directive européenne sur la 
sécurité des infrastructures traite largement de 
ces questions et recommande entre autres des 
spécifications communes à l’échelle continentale.  



DU NIVEAU DE RÉTRORÉFLEXION AUX SEUILS DE 
CONTRASTE 
 ECODYN permet de mesurer le 

coefficient de rétroréflexion de 
la signalisation horizontale 
mais aussi d’en mesurer le 
contraste avec la chaussée.

 La recherche de niveaux de 
contraste « seuils » a été faite 
dans le passé pour les 
conducteurs.

 Ces travaux ont montré que les 
conditions d’éclairage et 
météorologiques influencent 
très diversement le contraste. 



SYNTHÈSE DE LA PROBLÉMATIQUE

 La signalisation horizontale est un équipement de la route 
dont les caractéristiques sont normalisées et leur suivi établi 
par des dispositifs métrologiques, manuels ou AGR. 

 Les indicateurs qui servent d’aide à la décision pour les 
gestionnaires de route ne sont que peu corrélés aux indices 
visuels exploités par les VA pour détecter la SH, comme le 
contraste de jour.

 Pour le conducteur humain, capable de compenser les 
changements d’apparence, la signalisation horizontale n’est 
pas considérée comme un élément « critique ».

 La problématique est donc de savoir si c’est le cas également 
pour le véhicule automatisé, à savoir si son intelligence est 
suffisante pour tolérer des marques avec des niveaux de 
service parfois décorrélés des conditions de référence  ?
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AXES DE PROGRÈS IDENTIFIÉS – PROJET FVA 

 La signalisation horizontale dispose d’un cadre 
normatif et réglementaire qu’il n’apparait pas 
nécessaire de faire évoluer à court ou moyen termes.

 En effet, les capteurs des véhicules automatisés 
disposent encore d’une marge de progrès importante, 
notamment en termes de validation vis-à-vis de l’état 
courant de la signalisation routière. 

 Le principal levier d’action identifié consiste ainsi à 
améliorer les éléments relatifs aux marquages routiers 
dans les outils existants de mise au point et 
d’expérimentation du véhicule automatisé :
 Recueillir des données sur route ouverte à la fois en 

embarqué et sur l’infrastructure 
 Passer de la piste d’essai au concept de piste de référence
 Mettre au point des outils de simulation numérique plus 

fidèles en matière d’équipements de la route



EVALUATION SUR ROUTE OUVERTE 

 Actions : 
 Constituer des parcours dédiés aux véhicules 

automatisés avec des marquages routiers plus ou 
moins récents

 Coupler le recueil de données issus des capteurs 
embarqués avec les données mesurées in situ sur 
les infrastructures

 Croiser les performances des véhicules automatisés 
avec le niveau de service de la route

 Projet phare au sein de Uni Eiffel : projet de 
Zone d’Expérimentation à Haut Niveau de 
Service (ZEHNS) sur A63

Essais dans l’Aisne - 2006



DE LA PISTE D’ESSAI À LA PISTE DE RÉFÉRENCE

 Actions :
 Equiper les pistes dédiées au test des véhicules 

automatisés de marquages de type « usés » sur  
différents types de chaussées 

 Faire des tests en croisant les mesures en 
provenant d’AGR notamment ECODYN et les 
détections issues de capteurs/véhicules prototypes

 Identifier des protocoles d’essai pour limiter le 
nombre de passages

 Projet phare au sein de Uni Eiffel : plate-forme 
des Fromenteaux (Transpolis) Road Markings for Machine Vision

NCHRP Project 20-102(6) - 2016



SIMULATION – VERS LA VALIDATION 
FONCTIONNELLE PAR LA FIDÉLITÉ 
PHOTOMÉTRIQUE
 Objectifs :

 Aller au-delà de la validation des 
logiciels embarqués en cas de 
marquages effacés par exemple

 Coupler simulation de capteurs, de 
conduite et de déplacement 

 Intégrer des données photométriques, 
comme la BRDF, sur les surfaces 
routières

 Aller vers du test hybride combinant 
réel et virtuel

 Projet phare au sein de Uni Eiffel : 
plate-forme de simulation ImPACT3D

Banc de mesure de BRDF et image issue 
d’une simulation par ESI Pro-SiVIC



SORTIES ATTENDUES DE CES DÉVELOPPEMENTS 
EXPÉRIMENTAUX
 Améliorer les spécifications des capteurs pour les ADAS et 

le VA afin que les capteurs embarqués s’adaptent mieux 
aux infrastructures existantes, notamment en présence de 
marquages vieillissants.

 Evaluer des stratégies de maintenance de la signalisation 
horizontale :
 A court terme : évaluer des stratégies d’entretien des marquages 

routiers vis-à-vis des besoins exprimés par les concepteurs de 
véhicule automatisé

 A moyen terme : évaluer la mise en place de stratégies de 
maintenance curatives et ciblées, à la condition notable que les 
véhicules soient connectés et permettent de faire remonter aux 
gestionnaires de façon systématique des non-détections 
localisées de la SH
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PISTES DE RECHERCHE AMONT 

 Enjeux de recherche liés à l’IA et 
aux systèmes embarqués
 Etablir des preuves formelles de la 

fiabilité des systèmes à base d’IA 
incluant les marquages routiers

 Démontrer l’intérêt des 
marquages routiers comme une 
solution de localisation frugale 

 Enjeux d’innovation
 Exploiter les connaissances liées 

au processus d’homologation des 
produits de signalisation 
horizontale

 Développer des alternatives aux 
marquages routiers en tant 
qu’amer de localisation

 Développer des dispositifs de 
maintenance automatisés et 
robotisés

Vue d’ensemble du projet H2020 HERON
Kick-off juin 2021
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES
 Les marquages routiers constituent un composant clé de l’infrastructure routière pour le 

déploiement du véhicule automatisé de par ses interactions avec les capteurs embarqués

 La conception et les indicateurs de suivi de la performance de la signalisation horizontale 
ne sont pas alignés avec les besoins des véhicules automatisés

 A court et moyen termes, la coopération engagée entre les acteurs publics/privés doit 
permettre de faire progresser les performances des systèmes embarqués et 
potentiellement de fournir des nouveaux outils d’aide à la décision aux gestionnaires 
routiers

 La recherche doit permettre de préciser le rôle de la signalisation routière vis-vis de 
l’établissement de la preuve formelle de sécurité et de la frugalité des systèmes à base 
d’intelligence artificielle

 Plusieurs pistes sont en cours d’exploration pour corriger les « failles » connues de la 
signalisation routière actuelle ou encore aider les gestionnaires à optimiser leurs coûts 
d’entretien.  
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