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300
PROJETS
INNOVANTS
dans le groupe public
ferroviaire et sept clusters 
qui structurent l’innovation.

EXPERTS SCIENTIFIQUES ET 
TECHNIQUES SNCF MEMBRES  
DU RÉSEAU SYNAPSES  
DES ACTEURS MAJEURS POUR 
INNOVATION & RECHERCHE

SNCF SYNAPSES est une 
communauté d’experts 
scientifiques et techniques 
dont l’objectif est de 
développer les compétences 
individuelles et collectives  
du Groupe et de renforcer  
leur rôle dans la construction 
et la réalisation du programme 
d’innovation et de recherche. 

Impliqué dans les activités  
des clusters d’innovation et  
de recherche, le Réseau lancé  
en 2010 compte 400 experts 
en 2017. Avec une approche 
système, il permet de mettre 
en synergie les experts  
et les entités scientifiques  
et techniques du Groupe.

400

LA DIRECTION INNOVATION & RECHERCHE SNCF EST AU SERVICE DE L’ENSEMBLE DES ACTIVITÉS DU GROUPE PUBLIC FERROVIAIRE. 

MAINTENANCE
OPTIMISATION 

DES RESSOURCES 
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DÉVELOPPEMENT 
DURABLE

DATA,  
MOBILITÉS ET 
TERRITOIRES

SERVICES ET 
EXPÉRIENCE 
VOYAGEUR

ÉNERGIE

15
LABS & MINI-LABS EN 2017 
POUR  UNE CONCEPTION 
INNOVANTE  
Innovation & Recherche SNCF 
a la mission de manager 
l’innovation pour l’ensemble du 
Groupe Public Ferroviaire. Des 
Labs et Minilabs ont été lancés 
depuis 2010 autour de grands 
sujets du Groupe : 
« Maintenance de l’infrastructure 
en zone dense», «Énergie», 
« Mass transit», «Mobilités des 
seniors», «Écoconception»... 
D’une durée de quelques mois, 
ils s’appuient tous sur  
une démarche collaborative 
de conception innovante, 

développée par l’École des 
Mines ParisTech, qui cible 
l’innovation de rupture.
Les labs se réunissent de façon 
régulière pour des séances de 
partage de connaissances, 
enrichies par la présence 
d’experts externes.  
À l’issue de ces sessions,  
un séminaire de conception 
innovante permet d’identifier 
ensemble des pistes d’innovation, 
germes de futurs programmes 
de recherche et développement.

Créer une nouvelle dynamique  
de coopération et d’innovation  
dans le Groupe autour d’une vision  
partagée de ce que sera la mobilité :  
le management de l’innovation et de  
la recherche de SNCF se transforme  
en profondeur.



La deuxième édition du Prix  
de l’inventeur qui a eu lieu  
le 19 octobre 2016 a permis aux 
inventeurs de 6 inventions brevetés 
en 2013 et 2014 de mettre en 
valeur les bénéfices économiques 
qu’elle pouvait procurer au Groupe 
Public Ferroviaire. Les deux brevets 
lauréats sont le système de 
dégivrage de pantographe proposé 
par SNCF Mobilités ainsi qu’un 
dispositif pour éviter les pertes 
électriques au niveau des sous-
stations imaginé par SNCF Réseau.

PARTENARIATS
Partenaires industriels de 
différents secteurs, partenaires 
académiques parmi lesquels on 
compte de grands laboratoires  
de recherche de dimension 
internationale, SNCF pratique une 
innovation résolument ouverte. 

LA FORMATION DOCTORALE 
AU SEIN DE SNCF 

Depuis 1983, SNCF a accueilli plus 
de 230 doctorant-e-s, pour une moyenne 
de 20 sujets proposés par an. Dans 
le cadre du processus de la Convention 
Industrielle de Formation par la Recherche 
(CIFRE), leurs projets font l’objet d’un suivi 
scientifique et technique et d'un contrat de 
travail de trois ans.  
Une dynamique en constante progression : 
66 thèses en 2016, dont 70% ventilées 
sur les 7 clusters de recherche. 

THÈSES EN COURS 
66

30 200
BREVETS ET INVENTIONS
Au service du Groupe Public Ferroviaire, le guichet unique 
brevets et innovation (GUBI) analyse les inventions proposées 
par les ingénieurs des trois EPIC : en 2016, 32 demandes de 
brevet ont été déposées. Le GUBI prend en charge la gestion 
des brevets sur la base des mandats qui lui ont été donnés. 
Un processus de gouvernance a été mis en place à SNCF 
Réseau et à la direction du Matériel, car si les décisions relatives 
au brevet sont instruites et mises en œuvre par le GUBI,  
les décisions relèvent des EPIC propriétaires. SNCF dispose  
d’un portefeuille de près de 200 inventions protégées par  
des brevets en France et dans différents pays. 
Enfin, le GUBI procède au référencement des logiciels auprès 
de l’APP (Agence pour la Protection des Programmes) afin que 
les entités du Groupe Public Ferroviaire puissent revendiquer 
leurs droits sur les logiciels qu’elles ont produits ou dont elles 
ont acquis la propriété.
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ENTRETIEN AVEC
CAROLE DESNOST
Directeur Innovation & Recherche SNCF 

Changements de comportements  
et d’usages, émergence de nouvelles 
technologies, développement de 
véhicules autonomes, nécessité de 
transition énergétique : la mobilité   
est en pleine mutation. SNCF aime  
ce rendez-vous et sera un acteur clé  
de cette évolution.

La mission de la direction Innovation & Recherche 
SNCF est de saisir les opportunités 
technologiques et de se les approprier dans 
une vision de progrès et d’évolution à dix ans,  
au service de l’ensemble du Groupe Public 
ferroviaire et plus largement de la filière 
ferroviaire. Les principaux enjeux sont 
l’efficacité, l'expérience voyageurs, la sécurité, 
l'agilité et la « scalabilité ». 
Cette approche est évidemment priorisée  
au niveau français mais développe aussi  
une dimension européenne et internationale. 
 
Dans notre démarche, nous utilisons deux leviers.
Le premier, c’est l’ouverture.  
L’ouverture en grand. Depuis longtemps, SNCF 
travaille avec des acteurs reconnus du monde 
ferroviaire : que ce soit le RTRI, l’institut de 
recherche ferroviaire japonais, qui est à la fois 
notre partenaire et notre principal challenger 
sur la grande vitesse, la Deutsche Bahn ou 
encore Alstom. Construire l’avenir des mobilités 
durables passe par le renforcement de la filière 
ferroviaire en Europe et nous participons 
activement au programme européen Shift2Rail 
qui en regroupe les différents acteurs.  
Au-delà, SNCF s’ouvre désormais sur d’autres 

secteurs industriels. Nous sommes dans  
une démarche de synergies avec le monde  
de l’automobile, de l’aéronautique et même  
de l’industrie spatiale. 

Le second levier, c’est la rupture. 
Accepter de penser en rupture. Nos équipes 
s’autorisent à penser « out of the box ». Dans 
cet esprit, nous avons monté le programme  
de renouveau technologique « TECH4RAIL » 
avec des équipes dédiées, installées sur  
un plateau dynamique et collaboratif.  
Le programme se centre sur les sujets 
technologiques qui vont transformer la mobilité 
de demain : automatismes, intelligence 
artificielle pour l’exploitation, sécurité, énergie.  
Nous sommes convaincus que de nombreuses 
innovations sortiront de ses travaux et feront 
progresser le monde des transports.

Ainsi, avec ses valeurs de toujours et avec  
des méthodes renouvelées, SNCF participe  
à réinventer le système ferroviaire et la mobilité, 
dans une approche économiquement 
soutenable, avec le client pour juge ultime.
Dans les pages qui suivent, le lecteur trouvera  
les premiers pas de cette formidable aventure.
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nouveaux systèmes  
de mobilité

 
INVENTER  
LE SYSTÈME 
FERROVIAIRE  
DE DEMAIN

TECH4RAIL, 
ACCÉLÉRATEUR 
D’INNOVATION

Exploitation 
boostée par 
l'intelligence 
artificielle

Train  
autonome

Localisation 
des trains

Signalisation 
allegée

Passage  
à niveau  
anti-collision

Smart 
materials

Nouvelles 
formes de 
mobilité

Énergie : stockage 
et nouveaux 
vecteurs 

TECH4RAIL 

DÉVELOPPER  
DE NOUVELLES 
OPPORTUNITÉS

ACCÉLÉRER, 
EXPLORER,
TRANSFORMER

Internet des objets, voitures connectées 
et autonomes, robotique, fabrication additive,  
big data, intelligence artificielle… 
Ces technologies ont déjà amorcé des 
changements majeurs dans bien des secteurs 
industriels. En imprimant un rythme accéléré, 
elles bouleversent aussi le marché de la mobilité 
et modifient les frontières de l’existant.
SNCF s’inscrit pleinement dans cette 
dynamique et met l’excellence technologique  
au cœur de son ambition à travers le programme 
TECH4RAIL. L’objectif est de réaliser un 
véritable saut technologique afin de "booster"  
la performance du système ferroviaire  
et de la mobilité. Un programme qui s’autorise 
l’exploration de nouvelles technologies  
en rupture.
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ACCÉLÉRER, EXPLORER, TRANSFORMER

2016 a été l’année de la structuration  
du programme et du lancement effectif des 
projets. Il a été construit dans une démarche 
d’intelligence collective. 560 idées prospectives 
ont émergé lors d’une consultation préliminaire 
sur une plateforme collaborative. Elles ont été 
priorisées et transformées en huit projets dans 
une phase de « speed lab » qui a permis  
d’en qualifier l’impact selon les grands enjeux 
du service au client : sécurité, capacité, 
compétitivité. De nouvelles pistes d’innovation 
technologique ont été intégrées grâce à 
l’ouverture vers d’autres secteurs industriels et 
de la recherche. 2017 est l’année des premiers 
démonstrateurs qui jalonnent l’avancée  
des projets. 

UN DES MAILLONS 
ESSENTIELS DU 
DÉVELOPPEMENT 
DU FERROVIAIRE EST 
L’AUTOMATISATION  
DES TRAINS. C’EST  
UNE NOUVEAUTÉ  
ET UN PROGRÈS RÉEL,  
UNE AMBITION PARTAGÉE  
AVEC NOS HOMOLOGUES 
EUROPÉENS.

 
L’INTELLIGENCE 
ARTIFICIELLE EST UNE 
RÉPONSE ADAPTÉE, 
ACCOMPAGNÉE D’UNE 
RÉFLEXION POUSSÉE 
SUR LE COGNITIF, LES 
INTERFACES HOMME 
MACHINE ET LA 
TRANSFORMATION  
DES MÉTIERS. 

DE NOUVELLES MÉTHODES POUR INNOVER
Le programme est constitué d’un petit noyau 
d’équipes projet qui travaillent résolument en 
réseau : interne, avec notamment les experts 
SYNAPSES ; mais aussi externe, avec  
le développement d’un écosystème  
de recherche ambitieux autour d’Instituts  
de recherche technologique (IRT), d’industriels  
et de start-ups. En développant des méthodes 
d’innovation plus ouvertes, il s’agit de mieux 
appréhender et anticiper les évolutions à venir. 
Autre enjeu d’accélération : oser mettre  
en œuvre des méthodes d’innovation plus 
orientées sur l’impact et tester rapidement.  
En hybridant des méthodes à la fois agiles  
et structurées, l’innovation est simultanément  
plus rapide et à plus grande échelle.

CONSTRUIRE LE FUTUR DU FERROVIAIRE
Un des maillons essentiels du développement 
du ferroviaire est l’automatisation des trains. 
C’est une nouveauté et un progrès réel, une 
ambition partagée avec nos homologues 
européens. Depuis de nombreuses années,  
des métros automatiques sont en service mais 
aucun train automatique ne circule en situation 
commerciale dans un environnement 
ferroviaire classique. Le saut technologique  
à accomplir est élevé pour passer du métro  
(un transport en zone hermétique sur une 
distance courte avec des points d’arrêts très 
rapprochés et des vitesses limitées) au train  
en milieu ouvert et sur de la longue distance. 
C’est l’ambition du projet Train Autonome. 
L’automatisation est d’abord une réponse à  
la saturation de certaines lignes : elle  permet 
de faire circuler plus de trains à infrastructure 
constante et de mieux les exploiter. 
Ainsi, l’automatisation optimise la vitesse  
de circulation des trains, pour une meilleure 
fluidité, un plus grand débit et une plus grande 
régularité. L’automatisation répondra également  

à une ambition 
écologique  
en générant  
des économies 
d’énergie 
importantes. 
Certains types 
d’automatisation 
permettent 
également  
une souplesse 
d’exploitation. 
L’objectif du 

projet Train Autonome est d‘offrir au système 
ferroviaire, un panel d’automatisation permettant 
de répondre aux besoins futurs d’exploitation.  
Il s’étend d’une assistance au pilotage du train  
à une automatisation totale de la conduite,  
en passant par une télécommande à distance. 
Le travail sur les briques technologiques 
essentielles (détection et surveillance de 
l’environnement, géolocalisation) a déjà 
démarré avec le test de capteurs  

et algorithmes en situation réelle. Du satellite  
à l’Internet des objets, l’hybridation  
de technologies est testée et déployée  
pour répondre aux différents besoins  
de géolocalisation des trains de manière  
plus précise. Des partenariats sur le sujet  
sont en cours, notamment avec le CNES.

Autre enjeu majeur du ferroviaire de demain : 
booster l’exploitation des trains pour anticiper 
les problèmes et agir le plus rapidement 
possible et en intégrant tous les paramètres  
du système : circulation optimisée des trains, 
ressources, gestion des flux voyageurs…  

Dans une prise  
de décision de plus 
en plus complexe, 
l’intelligence 
artificielle est une 
réponse adaptée, 
accompagnée d’une 
réflexion poussée 
sur le cognitif, les 
interfaces homme 
machine et la 
transformation  
des métiers.  

Ces outils contribueront à rendre l’exploitation 
plus souple et plus performante.  
 
Un projet est également consacré à la question 
de l’énergie, sujet essentiel en termes 
économique et de développement durable. 
L’objectif est de repenser l’alimentation 
énergétique avec deux convictions. 
La première, le stockage d’énergie, embarqué 
ou sur les installations fixes, va permettre 
des gains de l’ordre de 20% en énergie,  
une réduction des émissions et du bruit en 
zone urbaine avec des coûts d’installations 
moindres. À terme, il deviendra un outil  
de pilotage de l’énergie.
Second pari, l’hydrogène comme nouveau 
vecteur énergétique pour remplacer le Diesel. 
Les premiers stockeurs sur installations fixes 
sont d’ores et déjà en test. Le développement 
des nouveaux matériaux dont les composites 

USER
CENTRIC

ACCÉLÉRER
NOUVEAUX SYSTÈMES 

DE MOBILITÉ
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HYPERLOOP ONE
Un partenariat  
« out of the box »

Témoignage de Rob Lloyd, CEO d’Hyperloop 
One  à l’occasion d’une rencontre avec  
les dirigeants de SNCF à l’automne 2016.

« Hyperloop est un nouveau moyen de transport 
qui va changer plusieurs aspects de notre vie. 
Le plus important est de connecter les moyens 
de transports existants pour être la colonne 
vertébrale du transport à grande vitesse, qui 
brise les barrières du temps et de la distance. 
SNCF est sortie de son cœur de métier en 
investissant dans notre start-up californienne. 
C’est un geste courageux. Sa notoriété  
et son expérience nous apportent une forte 
crédibilité. Ce partenariat doit nous aider  
à accélérer le développement de notre 
programme pour en faire une réalité. Nous 
nous concentrons sur l’analyse du processus  
de certification et avons beaucoup à apprendre 
d’un des plus grands opérateurs mondiaux. »

Le ferroviaire, secteur 
important de l’économie 
européenne, est de plus 
en plus challengé dans un 
contexte international très 
concurrentiel. Pour assurer  
la place de l’Europe au premier 
rang des nations qui préservent 
et créent de l’emploi dans  
ce domaine, les autorités 
européennes et nationales  
se sont mobilisées avec 
l’ensemble des acteurs. 
L’entreprise commune 
européenne Shift2Rail, lancée 
en 2014, incarne ce vaste 
effort au sein du programme 
européen Horizon 2020 de 
financement de la recherche  
et de l’innovation. C’est un 
partenariat public/privé entre 
la Commission européenne, 
des industriels, des 
gestionnaires d’infrastructure 
et désormais des opérateurs. 
SNCF a rejoint l’initiative en 
2015 en tant que membre 
associé sur trois programmes 
d’innovation (IP).  
Le programme Horizon 2020, 
contribue à hauteur de  
450 millions d’euros à Shift2Rail, 
soit un quasi triplement par 
rapport au programme 
précédent.  
470 autres millions sont 
apportés par les membres 

fondateurs et associés.  
Ses objectifs sont de mener  
la recherche nécessaire pour 
aller jusqu’aux démonstrateurs 
de technologies innovantes 
afin d’accroître la performance  
du mode ferroviaire et d’en 
diminuer les coûts. Des sujets 
comme le contrôle commande 
et la signalisation – notamment 
en zones denses – sont 
explorés dans une optique 
d’intensification de l’utilisation 
des infrastructures existantes. 
Autre thème structurant :  
le train autonome que SNCF 
et ses partenaires, en premier 
lieu la Deutsche Bahn 
(Allemagne), considèrent 
comme l’avenir du mode 
ferroviaire sur les 
infrastructures existantes.  
Les attentes sont fortes : un 
démonstrateur en mode semi 

automatique (GoA 2) est prévu 
pour 2019 ; un autre en 
autonomie complète (GoA  4) 
sur des infrastructures 
semi-ouvertes pour 2022-
2023… Tous ces sujets 
reposent sur des axes  
de recherche et de 
développement précis,  
une rationalisation des 
financements, une réelle 
coopération entre les 
industriels, les centres de 
recherche, les universités, les 
gestionnaires d’infrastructures 
et les opérateurs de transport.

Ensemble, ils partagent  
une même préoccupation : 
aujourd’hui, demain, dans un 
monde où les paradigmes 
changent, comment rendre le  
mode ferroviaire durablement 
compétitif et attractif ?  

Shift2Rail
Pour un mode ferroviaire 
performant et une industrie 
compétitive 

fait également partie du scope avec un projet 
qui vise à alléger les trains.
 
DÉVELOPPER DE NOUVELLES MOBILITÉS 
Tech4Rail développe une vision proactive 
sur les nouveaux systèmes de mobilité. 
Avancées techniques, mutations d’usages 
et bouleversement des modèles d’affaires, 
incitent SNCF à prendre des positions 
innovantes sur les marchés de la mobilité 
en devenir. Véhicule autonome, distribution 
intégrée des offres de mobilité, structuration 
de réseaux complexes de valeur, sont autant 
de domaines d’opportunité dont Tech4Rail 
se saisit à travers une analyse prospective 
rigoureuse, des expérimentations ciblées 
et des partenariats audacieux.
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LA MOBILITÉ 
SE CONJUGUE 
AU FUTUR 
Simplifier ou enrichir l’expérience du voyageur : 
c’est en étudiant le comportement et les attentes 
de ses clients avant, pendant, et après le voyage  
que SNCF repense ses modes d’exploitation et son 
offre. Un objectif auquel contribue Innovation & 
Recherche SNCF en accélérant les projets  
qui répondent à deux grands enjeux : améliorer  
la performance industrielle et proposer une offre 
de mobilité plus lisible et innovante.

En situation perturbée, donner aux voyageurs un aperçu complet des solutions alternatives qui s’offrent à lui grâce  
au programme MIC.

UNE OFFRE DE VOYAGE 
REPENSÉE

À L’ÈRE DU BIG DATA, PRÉVOIR  
POUR ADAPTER L’OFFRE 
Exploiter les requêtes d’itinéraires des voyageurs 
exprimées sur le web et sur les applications 
mobiles pourrait faciliter, demain, les offres de 
mobilité sur un territoire donné. C’est l’objectif  
du projet VALOITI (Valorisation des requêtes 
d’itinéraires) conduit en partenariat avec Keolis,  
filiale de SNCF Mobilités, sur deux terrains 
d’expérimentation : l’Île-de-France et 
l’agglomération lyonnaise. VALOITI a nécessité  
la mise au point de méthodes de recueil, de 
croisement et d’analyse de très grandes quantités 
d’informations à la fois spatiales et temporelles. 
Environ 8 millions de requêtes par semaine  
sont concernées. Il s’est poursuivi avec le 

développement d’un modèle de prévision 
et d’un prototype de visualisation des données. 

MODÉLISATION ET SIMULATION DU 
TRANSPORT MULTIMODAL : UNE PREMIÈRE
Finalisé en 2016, le programme collaboratif MIC 
(Modélisation, Interopérabilité, Coopération) 
participe au même objectif d’amélioration  
de la satisfaction des voyageurs. De nouveaux 
modèles numériques originaux ont été 
développés en coopération avec Alstom 
et Renault pour évaluer et optimiser  
les correspondances train-bus, l’information  
aux voyageurs en cas d’incidents et la mise  
en place d’un système d’autopartage.  
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Ces modèles serviront à d’autres projets 
d’optimisation pour les gares du Grand Paris 
ou la ville du futur, en partenariat avec l’Institut 
de Recherche Technologique SystemX.
Pour Innovation & Recherche SNCF et SNCF 
Mobilités (Transilien), l’objectif était de 
concevoir un modèle de simulation du trafic et 
des flux voyageurs intégrant les autres modes 
de transport utilisés en secours. 
Deux pistes complémentaires ont été explorées :
–  la simulation des différents moyens de mobilité 

grâce à une approche innovante par simulation 
de « systèmes de systèmes »,

–  la compréhension et la modélisation  
du comportement des voyageurs (attente 
du train suivant, report modal sur les bus 
ou le métro…) en situation perturbée, à l’aide 
d’une enquête conduite par l’IFSTTAR.

À la clé de ces travaux, la création d’outils  
de visualisation pour les équipes de production 
à partir d’un logiciel de simulation de la PME 
The Cosmo Company. Ils permettent de 
dimensionner les itinéraires alternatifs sur des 
bases scientifiques. Des solutions multimodales 
adaptées au comportement des passagers,  
en cas d’incident inopiné ou de travaux 
programmés, seront mises à leur disposition.

Le projet VALOITI a 
notamment permis de 
confirmer les liens entre 
des requêtes sur le Web et 
la fréquentation des trains. 

LA LOI DE L’OFFRE 
ET DE LA DEMANDE OPTIMISÉE
Avec le projet Optimbilan, il s’agit de modéliser 
la définition du plan de transport TGV 
(inter-secteurs notamment) en tenant compte 
du compromis coûts (matériel roulant) / chiffre 
d’affaires (nombre de clients transportés)  
et de proposer des algorithmes d’optimisation 
adaptés. Un projet qui vise à construire  
une offre concurrentielle et viable 
économiquement. En 2016, des approches 
de modélisation de la demande et de son 
comportement par rapport à un horaire 
idéal ont été élaborées et partagées avec 
SNCF Voyages. 
À la croisée des thèmes « Line planning » 
(définition des missions et dessertes)  
et « Timetabling » (conceptionde grilles),  
une thèse CIFRE avec IFSTTAR 
et l’Université de Delft, aux Pays-Bas, 
est en cours sur le périmètre Transilien. 
Des premiers résultats de calcul sont 
disponibles pour optimiser une desserte 
(choix des missions et arrêts) en fonction 
des clients à transporter.

Demain, les flux en gares seront pilotés de manière continue et individualisée.

UNE GARE PLUS FACILE

VERS UN PILOTAGE INDIVIDUALISÉ DES FLUX
La gare est une étape clé dans la perception 
du service par les voyageurs, qui sont de plus 
en plus nombreux à les fréquenter. Pour faire 
face aux contraintes pesant sur l’extension 
des gares, Gares & Connexions cherche 
en permanence à en optimiser la configuration 
et le fonctionnement. C’est dans cette optique 
qu’Innovation & Recherche SNCF a mené 
le projet MobiLabo. Son objectif ? Comprendre 
et mesurer les flux quotidiens à l’intérieur 
d’une gare. Pour cela, deux solutions ont été 
étudiées : le recueil et l’analyse statistique 
des traces wifi laissées par les voyageurs 
équipés d’un smartphone et le comptage 
à l’aide de capteurs laser se déclenchant 

au passage d'une personne. Leur combinaison 
permet de disposer d’une mesure scientifique 
et dynamique des flux en lieu et place d’une 
connaissance statique et approximative basée 
sur des comptages manuels et des enquêtes 
clients périodiques. 
Mesure des entrées et sorties, analyse des 
trajets, détection des lieux de concentration… 
Les concepts de MobiLabo ont tenu leurs 
promesses. Pour preuve, Gares & Connexions  
a décidé d’industrialiser le procédé de recueil 
et d’analyse des traces wifi dans les grandes 
gares. À terme, une telle démarche permettra 
d’instaurer un pilotage continu, actif et 
individualisé des flux. Avec des bénéfices 
attendus dans plusieurs domaines comme 

LA MOBILITÉ SE CONJUGUE AU FUTUR
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LYON PART-DIEU, 
LABORATOIRE DE MOBILABO 

La gare de Lyon Part-Dieu, première 
gare d’Europe par le nombre 
de passagers en correspondance 
a été retenue comme terrain 
d’expérimentation. Sur place, 
les deux approches technologiques, 
complémentaires, ont été testées et 
prototypées : le recueil des traces wifi 
laissées par les voyageurs équipés  
d’un smartphone et d’autre part  
des capteurs laser. Ces derniers ont 
permis de re-calibrer les données 
issues du wifi, afin notamment 
d’intégrer dans les mesures de flux 
les passagers sans smartphone 
ou dont l’appareil n’est pas connecté.

l’exploitation et la maintenance, la valorisation 
des espaces commerciaux et le design de services, 
ou encore la conception et la rénovation des gares. 

DES GARES ADAPTÉES  
À TOUTES LES FRAGILITÉS
Tous les voyageurs ne sont pas égaux lorsqu’ils 
arrivent en gare. Malgré les efforts réalisés ces 
dernières années, les personnes en situation  
de handicap (malvoyants, malentendants, 
personnes à mobilité réduite…) peuvent 
rencontrer des difficultés de circulation 
ou d’accès à l’information. Autant de freins 
que le projet « Ma Lanterne » veut contribuer  
à lever en développant un prototype de guidage 
et de calcul d’itinéraire en gare sur smartphone, 
personnalisé (prise en compte du handicap 

éventuel), contextualisé (géolocalisation  
et dialogue) et proposant une interface avancée 
multisensorielle (vocale, visuelle et tactile). 
Après avoir été validé fin 2016 par la Direction 
de l’Accessibilité de SNCF, ce prototype,  
qui fait appel à des technologies complexes 
comme la synthèse et la reconnaissance 
vocales, sera testé en 2017 à la gare de Lyon  
à Paris. Ce choix s’explique par la complexité 
de l'environnement de cette gare mais aussi 
par son équipement en balises de 
géolocalisation. À noter : ces dernières sont 
issues du projet « Géolocalisation Porte à 
porte » mené par Innovation & Recherche SNCF 
et destiné à identifier et tester diverses 
technologies de géolocalisation pour 
l’accompagnement des voyageurs tout au long 
de leur voyage.

Les personnes en situation de handicap peuvent rencontrer 
des difficultés de circulation et d’accès à l’information en gare.

Une gare plus 
simple et plus 
rassurante
 
Le programme « Environnement 
et accessibilité cognitive  
pour tous », qui vise à rendre  
la gare plus simple, plus 
compréhensible et plus 
rassurante en jouant sur son 
environnement, a débouché  
en 2016 sur des premières 
livraisons. Outre une veille sur 
d’autres lieux publics à forte 
fréquentation (aéroports, 
stades, centres commerciaux...), 

installations interactives à 
l’abri des flux. Ce parcours 
alternatif est constitué de 
trois dispositifs modulables, 
amenés à se renouveler  
dans le temps. 
Dans le cadre d’un workshop, 
trente étudiants de l’ENSCI  
et de l’École Supérieure  
des Beaux-Arts du Mans ont 
de leur côté exploré, avec 
l’Institut de Recherche et 
Coordination Acoustique/
Musique, les moyens d’utiliser 
le design sonore pour fluidifier 
les parcours porte-à-porte  
et accompagner de nouveaux 
usages.

des études ont aidé à identifier 
les leviers sensoriels pour 
mieux orienter et rassurer  
les voyageurs. Un partenariat 
a aussi été noué avec l’École 
nationale supérieure de 
création industrielle (ENSCI) 
autour du concept de Mobilité 
bis : comment séparer les flux 
de voyageurs, entre ceux  
qui sont pressés et ceux qui  
le sont moins ? En réponse, 
des élèves ont développé  
une dizaine de concepts 
d’aménagements et de 
services. L’un d’eux, OASIS, 
vise à attirer les voyageurs  
qui ont du temps vers des 

LA MOBILITÉ SE CONJUGUE AU FUTUR
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LA MAÎTRISE DU VOYAGE

La ponctualité reste un élément clé  
de la satisfaction des voyageurs. Un sujet 
particulièrement sensible pour le transport 
urbain en zone dense, le « Mass transit ».  
Alors que SNCF dispose d’une expertise 
éprouvée en la matière, la demande pour  
ce type de transport explose partout dans  
le monde. 

 
GESTION DES CIRCULATIONS :  
UNE APPROCHE EN RUPTURE
Deux grands projets visant à l’amélioration 
de la ponctualité mobilisent les équipes : 
Fluidification et Convergences. 
Le premier vise à fluidifier la circulation des 
trains en zone dense en retenant, si nécessaire, 
les trains en gare pour rétablir des espacements 
suffisants avec ceux en aval et faire en sorte  
qu’ils ne rencontrent que des signaux « voie libre » 

jusqu’à la gare suivante. Ce principe évite  
les ralentissements à l’origine de la congestion 
du trafic qui peut engendrer des suppressions 
de trains. En outre, redonner de la fluidité aux 
circulations permet d’augmenter le nombre de 
trains. Pour y parvenir, Innovation & Recherche 
SNCF a développé des algorithmes pour 
calculer les temps de stationnement en gare. 
Après avoir été testés avec succès sur une ligne 
virtuelle à l’aide d’un simulateur de trains,  
ces algorithmes ont été expérimentés  
début 2017 en temps réel dans plusieurs gares  
de l’ouest de Paris sur le RER A et la ligne L3.  
Des expérimentations complémentaires et 
couplées avec le second projet sont prévues 
dans l'année pour qualifier le déploiement  
du dispositif sur plusieurs portions stratégiques 
du réseau francilien. 
Le second projet, Convergences, a également 
pour objectif d’améliorer la ponctualité des 

trains mais cette fois en agissant sur leur ordre 
de passage. Dans les zones denses, 
l’exploitation se caractérise par des plans de 
transport chargés et, en pratique, souvent 
perturbés. Ces aléas sur les horaires des trains, 
associés à une haute fréquence des circulations, 
peuvent remettre en cause l’ordonnancement 
théorique de passage aux convergences 
ferroviaires. Au lieu de contraindre les agents de 
la circulation à arbitrer celui-ci très rapidement 
en priorisant les trains qui ont du retard, l’idée 
est de développer une application capable  
de préconiser l’ordre de passage en temps réel 
afin de maximiser la ponctualité voyageurs 
d’une ligne.

VERS UNE PONCTUALITÉ 3.0
Aux heures de fortes affluences, les trains sont 
parfois amenés à stationner plus longtemps, avec 
une incidence sur la régularité des circulations.  
Le projet Reluance, initié en 2016 et mené avec 
Transilien et Voyages en partenariat avec l’École 
nationale supérieure Cachan, vise à développer 
un algorithme de prédiction automatique 
et en temps réel de l’heure d’arrivée à destination 
et de l’affluence dans les trains à partir de diverses 
sources de données. Il s’agit de travailler  

Un prototype de l’outil Fluidification a été testé sur le RER B.  
Une seconde version va notamment permettre d’élargir 
l’objectif d’amélioration de la ponctualité au périmètre  
RATP de la ligne.

AMÉLIORER LES CIRCULATIONS 
EN ZONE DENSE 
Le Lab Mass Transit piloté par Innovation  
& Recherche a permis d’identifier des axes 
de travail pour améliorer les circulations  
en zone dense :

+  Travailler à la simplification 
et à l’adaptabilité du système 
d’exploitation pour le rendre 
plus agile et plus capacitaire

+  Mieux maîtriser en amont la demande 
forte des clients pour répondre à leurs 
attentes et les synchroniser avec les 
performances du système de transport

+  Fluidifier les échanges en gare via  
la gestion des flux de voyageurs,  
la connaissance de leurs attentes et 
imaginer les services créateurs de valeur

+  Avancer sur des logiques de  
co-construction avec les clients 

De ces travaux est née une nouvelle 
structure chez Transilien, le Mass Transit 
Lab’ Transilien, auquel Innovation  
& Recherche SNCF contribue sur des 
sujets comme la modélisation du trafic  
ou la mise en place d’outils d’aide  
à la décision pour une gestion en temps 
réel des situations perturbées.

sur une problématique système complexe, 
nécessitant une vision globale intégrant à la fois 
le gestionnaire d’infrastructure et les entreprises 
ferroviaires. Au-delà du bénéfice potentiel 
en termes de gestion du trafic, un tel outil 
de prédiction permettrait de fournir aux voyageurs 
une information plus fiable aussi bien sur les 
horaires des trains que sur l’affluence attendue 
à bord et en gare. Début 2017, un premier 
prototype a été testé. Ses fonctionnalités 
s’appuient sur des données historiques avant  
la conception d’une solution, basée,elle, sur 
des données en temps réel.

LA MOBILITÉ SE CONJUGUE AU FUTUR
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PERFORMANCE
DU SYSTÈME
FERROVIAIRE  
SNCF réinvente sa production avec l’introduction 
de nouvelles technologies et du digital industriel. 
En ligne de mire : maintenance de l’infrastructure 
et du matériel roulant, efficacité énergétique, 
performances environnementales et gestion 
des circulations. 

La maintenance est un axe essentiel de recherche pour optimiser l’économie du transport ferroviaire.

SURVEILLANCE,  
ET MAINTENANCE : 
NOUVELLE ÈRE

Gain en coût de maintenance, en capacité  
du réseau, en flexibilité d’exploitation, 
en ponctualité et en satisfaction client :  
les travaux d’Innovation & Recherche SNCF 
portent en grande partie sur les interactions 
entre le mobile et l’infrastructure (la caténaire  
et le pantographe, le véhicule et la voie, la roue 
et le rail, le bruit et les vibrations qu’ils créent, 
l’énergie qu’ils véhiculent et consomment).  
Les initiatives sur les problématiques transverses 
comme la robotisation des processus de 
maintenance et la fabrication additive se sont 
multipliées en 2016.

Au vu de l’importance des budgets qui lui sont 
consacrés, la maintenance demeure un axe de 
recherche essentiel pour optimiser l’économie 
du transport ferroviaire. Si l’absence de 
maintenance reste encore un rêve fou d’industriel, 
plusieurs projets permettent d’envisager 
d’importants gains de productivité.  
Une vingtaine ont été montés en 2016, dont 
huit sont entrés en phase de réalisation. L’idée 
générale est de s’orienter vers une maintenance 
la plus transparente possible en coûts, en 
capacité de l’infrastructure et du matériel roulant 
et en perturbation du système de transport.  
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MODÉLISER, SIMULER, CALCULER :  
LA LOI DES GRANDS NOMBRES
Une des familles de travaux porte sur la 
modélisation du vieillissement des composants 
du système. Côté alimentation électrique, les 
outils numériques de simulation de l’interaction 
pantographe-caténaire sont en passe d’être 
complétés par de nouvelles méthodologies 
introduisant la variabilité dans le modèle.  
Une thèse en cours avec Arts et Métiers 
ParisTech constitue une avancée majeure 
permettant de mieux prédire et comprendre  
les phénomènes complexes mis en jeu dans les 
couplages dynamiques entre les constituants du 
système. Les travaux menés ont pu démontrer, 
par exemple, l’importance de la variabilité de la 
tension du câble porteur de la caténaire qui 
mériterait d’être davantage surveillée pour limiter 
les incidents. Plus généralement, les différentes 
analyses ont permis d’identifier un certain 
nombre de pistes de conception de caténaire 
améliorant sa performance. 
Côté interactions entre le véhicule et 
l'infrastructure, SNCF développe des modèles 
multi-échelles qui vont des mécanismes  
à l’origine des fissures des rails de quelques 
centaines de microns au comportement  
des composants à l’échelle macroscopique. 

Mieux connaître la cinétique de ces défauts 
permettra de mieux définir les règles  
de surveillance et de maintenance.  
Aujourd’hui, la maintenance de la voie s’effectue 
selon des critères géométriques facilement 
accessibles à la mesure. L’ajout de modèles 
mathématiques et de simulations numériques 
permettra demain d’accéder à d’autres quantités 
physiques qui pilotent plus directement 
les dégradations. Plus fines, elles participent 
à faire évoluer les pratiques et les référentiels 
de maintenance. Deux thèses sur ces sujets 
ont été réalisées.

LES ROBOTS FONT UNE PERCÉE…
La robotisation des opérations de maintenance 
est lancée. Elle permet de maintenir sans 
installation physique, de gagner sur les temps 
d’intervention en réalisant les opérations en 
temps masqué ou à des endroits difficiles 
d’accès, et donc de gagner sur la disponibilité 
des trains et du réseau.

La tension du câble porteur de la caténaire mérite 
d’être davantage surveillée pour limiter les incidents.

L’INTERNET DES OBJETS ÉLARGIT  
LE CHAMP DES POSSIBLES...
Le projet STC (Surveillance par trains 
commerciaux) est un exemple d’application  
des méthodes de traitement des signaux 
développées. Lancé par Innovation & 
Recherche SNCF, puis repris par l’entité 
Maintenance et Travaux de SNCF Réseau  
pour poursuivre les travaux en conditions 
opérationnelles, ce projet vise à installer  
des capteurs sur plusieurs rames pour suivre 
l’évolution des éventuels défauts 
d'infrastructure.  
Ce principe de surveillance par les trains 
commerciaux induit un saut de performance en 
termes de connaissance du patrimoine et dans 
l’approche maintenance de la voie, pour gagner 
en efficacité et en régularité. Les possibilités 
offertes par l’analyse de l’interaction dynamique 

Surveiller le réseau à l’aide de capteurs installés sur  
les trains va permettre un télédiagnostic pertinent. 

Traindroïd : 
innovation 
ouverte pour 
la maintenance 
de demain

En 2016, SNCF a proposé  
à ses agents passionnés de 
technologie et d’innovation  
de concevoir des robots pour 
faire évoluer deux opérations 
courantes de maintenance.  
La vérification des systèmes 
d’ouverture/fermeture des 
portes et l’inspection visuelle 
des brosses de détection, un 
dispositif installé sous les 
trains pour afficher en cabine 

Première édition du challenge Traindroïd en 2016. 

des indications de conduite, 
ont été choisis. Ce programme 
de six mois leur a permis  de 
tester leurs prototypes en 
situation industrielle. Quatre 
projets finalistes ont ainsi 

PERFORMANCE DU SYSTÈME FERROVIAIRE

démontré la faisabilité du 
développement à bas coût 
d’assistants robotisés, à partir 
de briques «open-hardware» 
et de techniques d’impression 
3D et de découpe laser.
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Un projet de Supply chain agile  
est en développement grâce aux 
technologies d’impression 3D.

entre la voie et le véhicule pour la maintenance 
des éléments de suspensions des trains sont 
par ailleurs explorées. Si l’analyse directe des 
accélérations ne permet pas de distinguer une 
défaillance du matériel d’un endommagement 
de la voie, la simulation systématique 
accompagnée de méthodes mathématiques 
avancées pourrait permettre un télédiagnostic 
pertinent. Un suivi des trains par accélérométrie 
détecterait endommagements et défaillances.  
Il autoriserait une maintenance au critère.

…ET LA FABRICATION ADDITIVE 
RÉVÈLE SA PERTINENCE
Fort de ce qu’elles ont pu observer dans 
les secteurs de la construction automobile 
et aéronautique, les équipes SNCF se sont 
pleinement emparé des perspectives qu’offrent 
la fabrication additive. Sa maturité en fait 
désormais une technologie de production 

à part entière. Grâce aux technologies 
d’impression 3D, un projet de supply-chain 
agile est en développement. Afin de réduire 
le temps d’immobilisation des trains, souvent lié 
au délai d’approvisionnement des pièces rares, 
une partie des pièces de rechange métalliques 
pour le matériel roulant va pouvoir être 
abriquée en impression 3D. À la clé : réduction 
des volumes et des coûts de stockage et 
diminution des jours d’immobilisation de train 
pour cause de rupture de stock. Une pièce de 
fonderie a ainsi été produite en cinq jours au 
lieu de cinq semaines. Reste à valider que les 
propriétés mécaniques de ces impressions 3D 
soient au moins équivalentes à celles des pièces 
obtenues par des modes de production 
traditionnels, voire même renforcées. En parallèle, 
la technologie 3D-printing laser est aussi évaluée 
pour reconstruire des pièces abîmées. Cette 
étude est menée dans le cadre d’une thèse 
avec l’École Polytechnique, en collaboration 
avec la Direction générale de l'Aviation.

La traction des trains représente 80% de la consommation électrique de SNCF. 

LES CLÉS D’UNE OPTIMISATION 
ÉNERGÉTIQUE DURABLE

SNCF est le premier consommateur d’électricité 
de France. 80% alimente la traction des trains, 
20% les bâtiments et procédés industriels. 
Apporter de nouvelles opportunités 
d’optimisation énergétique fait partie des 
priorités d’Innovation & Recherche SNCF.  
Une des pistes est le stockage de l’énergie de 
freinage, qui se traduit par la conception de 
solutions d’hybridation pour des installations 
fixes comme pour le matériel roulant. 

 
UN DÉMONSTRATEUR DE RÉCUPÉRATION 
D’ÉNERGIE DE FREINAGE
Près du tiers de l’énergie de freinage des trains 
se dissipe en pure perte. En récupérer 95% 

réduirait la consommation électrique du réseau 
ferroviaire de 5 à 20%. SNCF vise cette cible 
théorique en réalisant sur le réseau 1 500 volts 
continu une sous-station d’alimentation électrique 
réversible, capable de récupérer l’énergie 
de freinage et de la renvoyer vers le réseau 
de transport d’électricité aux heures de pointe 
pour mieux absorber les appels de puissance. 
Un démonstrateur sera opérationnel d’ici à fin 
2017 à Paris, dans la sous-station de la gare 
Masséna. Un projet collaboratif y est adossé,  
en vue d’une modélisation statistique de l’énergie 
de freinage à partir de l’analyse des données 
issues du futur démonstrateur et d’une simulation 
de la valorisation de cette énergie au sein  
d’un smart grid ferroviaire.  

PERFORMANCE DU SYSTÈME FERROVIAIRE



26 27

Ces deux volets révéleront, à l’horizon 2018-2019,  
si le gain à terme justifie les investissements 
nécessaires à la transformation de toutes  
les sous-stations du territoire.
Innovation & Recherche SNCF apporte aussi son 
expertise technique du stockage par batteries 
au lithium au projet SIGALI : un démonstrateur 
en gare de Sarcelles-St Brice (95) sera mis en 
service à l’été 2017, afin d’évaluer la faisabilité 
d’un micro-grid et son intérêt économique pour 
la gestion énergétique d’une gare et le secours 
de la signalisation. 

Si le projet visant à récupérer l’energie de freinage s’avère 
pertinent, SNCF va vers le développement du véritable 
smart grid ferroviaire.

De l’énergie  
en cercle vertueux  
dans le programme 
Smart Gare

ET LE STOCKAGE EMBARQUÉ ?
Côté matériel, le stockage embarqué ouvre 
l’horizon à des engins hybrides. Et ce dès 
demain ! Il s’agit d’associer la traction 
thermique et/ou électrique à des systèmes de 
batteries au lithium et de super capacités qui 
puissent récupérer l’énergie de freinage au 
profit de la traction et de l’alimentation des 
auxiliaires. À la clé : sobriété énergétique, 
régularité améliorée et capacité augmentée. 
Mais si les technologies sont matures, les 
retours d’expérience sont très rares quant au 
dimensionnement des systèmes de stockage.  
La conception d’un outil d’aide à la décision  
a été lancée à l’automne 2016 pour spécifier 
les installations nécessaires au fonctionnement 
optimal de trains hybrides tout au long  
de leur cycle de vie. Le modèle économique 
retenu englobe le matériel, l’infrastructure  
mais aussi l’impact environnemental  
(bruit, pollution…). Rendez-vous à la rentrée 
2017 pour les premiers résultats sur le 
dimensionnement des engins, puis la réalisation 
d’un premier TER hybride.

S’INTÉRESSER À DE NOUVEAUX MATÉRIAUX
Un dialogue se noue avec Airbus et Alstom 
pour accélérer l’intégration des matériaux 
composites dans le ferroviaire. La perspective 
est ici l’allègement des trains, qui permettrait 
de consommer moins ou d’embarquer plus 
de voyageurs. Dans un cas comme dans l’autre, 
la rentabilité économique serait au rendez-vous.

Le développement de trains hybrides semble une piste prometteuse. Première application prévue sur un TER.

HYDROGÈNE : UNE PISTE 
POUR REMPLACER LE DIESEL ?

Des verrous technologiques à 
l’utilisation de l’hydrogène  
subsistent, notamment sur la sécurité 
du stockage. Les solutions existantes 
sont encore insuffisantes pour 
alimenter un train. C’est un sujet très 
ouvert, inscrit dans le programme 
TECH4RAIL. Au-delà de l’enjeu 
technologique, il s’agit de construire 
un éco-système viable pour SNCF.  
Un premier démonstrateur de piles  
à combustible verra le jour en 2017, 
dans le cadre de discussions 
engagées avec Air Liquide  
et plusieurs start-up.
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Comment faire de la gare 
le hub d’une large gamme  
de services et d’infrastructures 
énergétiques associés  
à la mobilité ? C’est l’objet  
du programme d’innovation 
ouverte Smart Gare : un site 
d’études et d’exploration 
conçu par Innovation & 
Recherche SNCF et focalisé 
sur la gare de Versailles-
Chantiers (64 000 voyageurs et 
plus de 500 trains par jour). 
Une cartographie  
des potentiels énergétiques 
des entreprises et logements 
autour de la gare a été 

produite. La mobilité 
électrique est analysée en 
termes de trafic et d’impact 
de la recharge des véhicules 
électriques sur la facture 
énergétique. SNCF explore 
également la récupération 
d’énergie de freinage et son 
stockage. La donne pourrait 
changer avec l’arrivée 

prochaine de batteries 
nouvelle génération. Les gares 
seront demain mieux intégrées 
au réseau électrique et à leur 
quartier. Les recherches 
d’optimisation énergétique sur 
les gares visent à faire 
converger croissance des 
mobilités et développement 
de villes durables.
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POUSSER 
LES PERFORMANCES 
ENVIRONNEMENTALES 
DU FERROVIAIRE

SNCF entend aussi marquer sa différence 
par ses performances environnementales : 
des projets se focalisent sur l’éco-conception 
de matériels, d’infrastructures et de gares, 
respectueux de l’environnement tout au long  
de leur cycle de vie. La réduction des différentes 
émissions du système ferroviaire est notamment 

à l’ordre du jour : un travail de cartographie et 
de modélisation de l’exposition humaine aux 
champs électromagnétiques basses fréquences 
est mené dans le cadre du projet ELFE RAIL. 
Dans le même registre, la réduction des 
nuisances sonores des matériels roulants est 
abordée dans le projet européen ACOUTRAIN.

Construire des gares respectueuses de l’environnement tout au long de leur cycle de vie.

La recherche poursuit ses avancées en matière 
d’automatismes et d’intelligence artificielle pour 
développer les briques technologiques déjà 
existantes – ERTMS, Nexteo, géolocalisation… - 
au profit d’une exploitation plus performante.  
La réflexion engagée autour du train autonome, 
dans le cadre de Tech4Rail, en constitue le fil 
conducteur. Il s’agit de réaliser un saut 
technologique de même ampleur que le fut 
celui du TGV. C’est une réponse à la saturation 
de certaines infrastructures. Un système 
automatique d’assistance à la conduite sur ligne 
à grande vitesse dense permettrait d’augmenter 
chaque heure le nombre de passage de trains. 
C’est essentiel aussi en Île-de-France, où le 
nombre de trains en circulation simultanée  
est presque partout à son maximum.
SNCF a confié des études à l’IRT Railenium 
concernant le train drone (la conduite à distance) 
et l’intelligence artificielle. Un partenariat  

VERS LE TRAIN AUTONOME

UNE NOUVELLE GÉNÉRATION 
D’EXPLOITATION

a également été signé avec Alstom et l’IRT 
SystemX, le 7 avril 2017. Il porte sur la création 
d’un système automatique de perception de 
l’environnement du train, qui s’appuie sur une 
combinaison de capteurs, caméras et radars pour 
la détection d’obstacles le long des voies et de  
la signalisation. SNCF lance aussi une démarche 
partenariale en vue de réaliser d’ici cinq ans des 
prototypes autonomes d’un train voyageurs et 
d’un de fret. Un protocole d’échanges a, entre 
autres, été signé en septembre 2016 entre SNCF 
et Deutsche Bahn. Il prévoit que chaque 
entreprise conduit son propre projet et partagent 
régulièrement les résultats de leurs études  
et de leurs essais.
Enfin, affiner la localisation des trains est une 
priorité, qu’il s’agisse de co-régulation 
voyageurs-train, de signalisation ou de sécurité 
des passages à niveau. Les travaux dans ce 
domaine s’intensifient avec le CNES et l’IFSTTAR.

PERFORMANCE DU SYSTÈME FERROVIAIRE

Sceller l’alliance  
du spatial  
et du rail
Le CNES et SNCF ont signé un 
accord de coopération inédit 
en mai 2016, qui crée  
un comité de coordination  
« Rail et Espace ».  
Première concrétisation,  
la modernisation du système 
de contrôle-commande en lien 
avec le GPS européen Galileo 
qui permet de passer d’une 
précision de 10 à 1 mètre  
et de faire naviguer les trains. 

Autres pistes : la connectivité  
à très haut débit des trains 
avec les nouveaux satellites  
en bande Ka ; la sûreté  
du réseau ferré grâce  
à l’imagerie optique ; le radar 
pour la surveillance des voies 
et de leurs abords. « Grâce aux 
méthodes d’interférométrie 
radar, un satellite placé à 
800 km de la Terre peut voir  
si les voies bougent ou si les 
ballasts s’enfoncent avec une 
précision de 2 à 3 millimètres. 
Nous utilisons les mêmes 
technologies pour surveiller 
l’évolution de la hauteur des 
océans », commente Jean-Yves 

Le Gall, Président du CNES.  
La coopération s’engage 
aussi sur une mutualisation  
des compétences sur le 
traitement, la valorisation  
et la mise à disposition  
des données produites  
par les deux partenaires.
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EN ISRAËL, EN POINTE SUR  
LA MOBILITÉ INTELLIGENTE 
SNCF est connectée aux 
start-up-up et aux 
technologies israéliennes  
via l’Université de Tel Aviv  
qui soutient l’activité d’un 
accélérateur de start-ups 
dédié à la mobilité intelligente 
dont SNCF est partenaire 
depuis 2015. Dans ce cadre, 
une équipe Innovation  
& Recherche SNCF a 
accompagné en 2016 la 
start-up israélienne RFIsee 
pendant quatre mois. Son 
projet est de développer un 
système de détection grâce à 
un radar 3D embarqué sur une 
puce. Il est capable d’offrir des 
« images » relativement 
proches de ce que permet la 
télédétection laser (LiDAR) 
avec cependant un avantage 
concurrentiel de taille : la 
technologie radar fonctionne 
dans toutes les conditions de 
météo et de luminosité, 
contrairement au laser. En mai 
2017, les équipes ont participé 
à un hackaton organisé par 
SNCF et l’Université de 
Tel-Aviv.

AVEC LA COMMUNAUTÉ  
DES DATASCIENTISTES  
DE MONTRÉAL 
Une entente de participation  
à l’IVADO (Institut de 
Valorisation des Données)  
de Montréal a été élaborée  
fin 2016 entre SNCF, HEC 
Montréal, Polytechnique 
Montréal et l'Université 
de Montréal. L’accord signé 
pour cinq ans, concrétise  
le partenariat avec la 
communauté de chercheurs 
en Datascience et recherche 
opérationnelle appliquées aux 
transports la plus large et 
performante dans le monde. 
Des recherches portant sur  
la classification des voyageurs 
urbains, ou encore sur 
l’interaction entre connaissance 
de la mobilité et reconception 
rapide de l’offre de mobilité, 
sont d’ores et déjà en cours 
de montage. L’optimisation 
de la gestion du temps réel, 
notamment par des 
technologies d’intelligence 
artificielle, est également un 
des sujets envisagés.

PERFORMANCE DU SYSTÈME FERROVIAIRE

AU JAPON, DES LIENS 
HISTORIQUES AVEC RTRI 
(RAILWAY TECHNICAL 
RESEARCH INSTITUTE)
En octobre 2016 s’est tenu au 
Japon le septième séminaire 
de collaboration SNCF-RTRI. 
Les thèmes abordés ont porté 
sur la maintenance prédictive 
des caténaires, la surveillance 
de la voie par trains 
commerciaux, la fatigue de 
contact des rails, le stockage 
d’énergie en sous-station, 
le transformateur électronique 
de puissance, l’interaction 
véhicule-voie, la géolocalisation, 
la modélisation de la 
maintenance du ballast,  
la modélisation d’exploitation 
et le comportement  
des passagers. Les importants 
moyens d’essais du RTRI  
et les fortes compétences  
en modélisation de SNCF 
forment le cœur de cette 
complémentarité.

MONTREAL

TEL-AVIV

TOKYO

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE,
LA NOUVELLE FRONTIÈRE
L’intelligence artificielle va se développer de 
façon considérable à l’échelle du groupe dans 
les années à venir. Métiers, processus et outils 
de production industrielle et de relation 
commerciale en seront profondément modifiés. 
Des travaux sont déjà lancés autour  
de la gestion de l’exploitation ferroviaire,  
de la prédiction des flux de voyageurs et  
des interfaces innovantes de commande et 
visualisation. Les techniques de simulation et  
machine learning sont explorées pour prédire 
l’état futur du système, en visant des temps  
de traitement compatibles avec la gestion 
opérationnelle et l’alimentation des fonctions 
d’aide à la décision. Une veille approfondie est 
également en cours pour analyser de façon 
critique les technologies de chatbots (robots 
conversationnels) disponibles et recommander 
celles qui sont les plus appropriées selon les 
usages envisagés.
Une autre tendance forte concerne le recours 
aux outils de certification virtuelle dans les 

procédures d’homologation du matériel roulant 
et de l’infrastructure, pour en réduire les coûts  
et les délais. La mise au point d’une approche 
de simulation dynamique du gabarit dotée  
d’un niveau de précision approprié fait ainsi 
l’objet de recherches. Objectifs ? Prédire les 
déplacements des points les plus critiques  
des véhicules et évaluer leur compatibilité avec 
les non-conformités de l’infrastructure. 

TRANSFORMER

Japon, Amérique  
du Nord, Israël…  
des partenariats 
très internationaux



 UNIVERSITÉ PARIS-SACLAY 
(Centrale Paris, Supelec, Paris 11, ENS Cachan, IRT SystemX)

CHAIRE « Anthropolis », J. Punchinger
 +  Simulation de systèmes complexes
 +  Modélisation du comportement  

des voies ferroviaires
 +   Étude du shuntage roue/rail et  

de l’état des câbles électriques
 

 ÉCOLE POLYTECHNIQUE, ENSTA PARISTECH  
 UNIVERSITÉ PARIS-SACLAY 

CHAIRE  Management de l’innovation, 
C. Midler

CHAIRE  Énergie et Prospérité (École Nationale 
de la Statistique et de l’Administration), 
J-F. Ponsart et G. Giraud

 +  Loi de dégradation par fatigue 
 +  Fabrication additive
 +  Modèle économique pour 

la transition énergétique
 

 INSTITUT MINES-TELECOM 
(Mines ParisTech, Mines St Etienne, Mines Douai, 
Telecom ParisTech, Telecom Bretagne, FONCSI)

CHAIRE  Big Data and Market Insights, 
T. Abdelsalem

CHAIRE  Théorie et méthodes de la conception 
innovante, A. Hatchuel, B. Weil

CHAIRE  Fondation pour une culture  
de sécurité industrielle, R. Amalberti

 +  Optimisation, décision pour la 
planification et l’exploitation

 +  Conception innovante, méthode CK
 +   Datascience

 UNIVERSITÉ PARIS-EST   
(Université Marne la Vallée, Université de Créteil,  
ENPC, ITE Efficacity)

CHAIRE  Gare du 21e siècle avec N. Baron 
(LVMT-ENPC)

CHAIRE  Nouvelles approches économiques 
des mobilités dans les territoires 
avec J. Laterrasse et P. Zembri 
(LVMT-ENPC)

 +  Modélisation mécanique stochastique
 +  Géotechnique
 +  Économie des transports  

et aménagement
 

 UNIVERSITÉ PARIS DAUPHINE 

CHAIRE  Gouvernance et régulation,  
E. Brousseau

 +  Économie de la régulation
 +  Gouvernance économique
 +  Régularisation des marchés
 

 CNAM 

CHAIRE  Technologies et compétences 
ferroviaires, G. Maléfan

 +  Formation initiale et continue
 +  Programmes de R&D
 

 CHU MONTPELLIER 

CHAIRE  Prévention des conduites suicidaires, 
P. Courtet

 +  Identification des facteurs prédictifs
 +  Conception innovante 

CHAIRES SNCF
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