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1- Objectifs

Contexte :

- Véhicule instrumenté pour établir la susceptibilité au verglas des
itinéraires

- Mesures sur une voie circulée a la fois  mesures longues

- Mesures de faible étendue spatiale (radiometre avec FOV 20 )

' - Peu/pas d'appréciation de I'environnement radiatif des itinéraires

- Objectifs:

'~ - Mettre en oeuvre une cameéra infrarouge sur le véhicule,
- Analyser plusieurs voies en simultané,

- Comparer les résultats du radiometre et de la caméra
Infrarouge,

- Améliorer la définition du risque hivernal
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2- Mise en oeuvre de la caméra thermique

Radiometre PRT5 (BARNES Pyrometer) (référence):
Détecteur : bolometre

Bande spectrale : 9.5 - 11.5 um

Gamme de tempeérature : -40 Ca+ 70 C

Sensibilité : 0.1 Csous 0 C, 0.05 C au-dessusde 0 C
Précision: 0.5 C

FOV : 20

Temps de réponse : 50 ms

NET : 0.005 pour un temps de reponse de 50 ms sur une corps a 25 C

Cameéra infrarouge FLIR S65 :
Détecteur : matrice microbolometre 320x240 IRFPA non refroidie
Bande spectrale : 7.5 - 13 um

Gamme de tempeérature : -40 Ca + 120 C
Sensibilité : 0.08 C

Précision: 2 % de la mesure

FOV: 24 x18 (HxV) (lentille de focale 35 mm)
IFOV : 1,3 mrad
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- routes départementales, nationales et
autoroutes

Acquisition de données

- parametres atmospheériques tous les 3 m
- Images thermiques tous les 12 m
(format natif)

- vitesse maximale 70 km/h

- interface LabVIEW®

v /. . x 4

Choix de zones appropriées d'analyse de
données

(non affectées par le trafic)

- pour corrections d'émissivité

- pour évaluation du risque hivernal transversal
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Utilisation de plusieurs zones d'intérét (ROI):

- ROI dédiee a la route

- Introduction d'un "miroir" pour les corrections radiatives (e=0.063)

- Introduction de Nextel Velvet 811-21 avec une émissivité stable (e=0.97)

Décalage de distance entre les mesures radiometre et celles de la caméra
(offset » 12 m)

Images thermiques prises en mode "snapshot"” tous les 12 m
- temps d'intégration de quelques ms
leger effet de trainée sur 2 pixels
- compensation liée a la taille des ROls >> taille de l'effet de trainée

Parametres atmosphériques (T, humidité) as inputs in the IR camera
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3- Résultats - Estimation du risque hivernal

3.1. Temperature et corrections radiatives

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

distance (m)

- Ts-PRT5 x Ts-FLIR =T air

Résultats avant toute correction
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Séquence thermique de l'itinéraire
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Equilibre radiométrique
=t € +t (-e ) + -t

Corrections radiatives

- distance faible et atmo§phé_re degagée : t(,jlmzPsphére ~

- absence de spécularité : loi de Stefan L=sT

- corrections d'émissivité sur les ROIls de la route
distribution d'émissivité sur les ROIs de la route

1

e (e )

profils équivalents

0 5000 10000 15000 20000

distance (m)

- Ts PRT5 (°C) —— T's FLIR corrigée

Résultats apres corrections radiatives
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Dispersion des mesures sur la ROl route de la caméra IR
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3.2. Risque hivernal.
Cohérence avec les saisons et les infrastructures

Approche basée sur la moyenne glissante
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3.3. Evaluation du risque hivernal transversal

Circulation continue des roues vehicules  spécificité thermique des
bandes de roulement

Investigation plus poussée sur un variation du risque hivernal en
transversale (usure préférentielle de la route dans ces bandes de

roulement
) points d'analyse pour I'étude du risque hivernal transverse
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transverse Winter Risk index
—

distance (m)

— between wheel tracks — wheel track

Aucune différence significative sauf sur points tres localisés
Analyse tres locale  disparition du risque hivernal dans les bandes
de roulement compensée par |'apparition d'un risque hivernal ailleurs
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- 4- Conclusion. Perspectives

Efficacité demontrée de la mise en oeuvre d'une caméra
infrarouge embarquee en exploitation d'infrastructures

Corrections radiatives :
- corrections d'eémissivité / angle rasant
- atténuation du signal / distance a laroute de route de la caméra
- analyse détaillee des différences mesurées par rapport au
radiometre (nature des structures, environnement radiatif)

- Améliorations déja effectuees
- - meilleures positions des caméras (plusieurs voies auscultées)
- accroissement de la fréquence_q_'a_cqui_sition._

R
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