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Routes

• Accidents de véhicules
• Embouteillages
• Entrée/sortie en sens inverse
• Limitation de vitesse

SHM

• Barrages, digues, ponts
• Installations de stockage de gaz
• Puits de forage et de production
• Installations nucléaires (réservoirs)

Ferroviaire

• Chute de rochers
• Rail cassé
• Suivi de train
• Intrusion et vol

Monitoring de câble 
d’alimentation

• Surchauffe dans les câbles
• Fluctuations du vent sur la fibre
• Anticipation des défaillances de 

câbles

La SNCF surveille son infrastructure pour des besoins d'exploitation
et de maintenance, elle déploie ainsi toutes sortes de capteurs afin
de détecter les événements d'intérêt.

Solutions actuelles : utilisation de capteurs ponctuels
(géophones), d'équipement de voie (circuit de voie), tournées de
maintenance, etc

La SNCF déploie des câbles à Fibres Optiques le long des voies
pour les besoins télécoms (plan Fibre).

Solution d’avenir : Utilisation de la fibre optique comme
capteur distribué

Projet SURFO (SURveillance par Fibre Optique)
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EXEMPLES D’APPLICATIONS DU DAS

La phase 𝜙 entre deux centres de rétrodiffusion à une distance
Δ𝑧:

∅ =
4𝜋𝜗∆𝑧

𝑣𝑔
L’élongation d’une section de fibre optique peut être mesurée
en analysant la phase différentielle:

Δφ =
4π𝑛𝐺ξε

λ

Puissance optique rétrodiffusée (Rayleigh):

𝑃𝑅 𝑧 =
1

2
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MOTIVATIONS

CAPTEURS ACOUSTIQUES / VIBRATOIRES DISTRIBUÉS À FIBRE OPTIQUE (DAS)

Câbles optiques existants et en projet SNCF Réseau (Plan Fibre et projets régionaux)

Optimiser les paramètres de l’interrogateur pour réaliser des 
mesures de vibrations mécaniques et de variations thermiques 
en temps réel sur de grandes distances.

Détecter la température et améliorer la détection de la 
vibration en réduisant l'impact de la variation de température

Étendre l'usage de l'interrogateur à de nouveaux cas d'usage 
ferroviaires

Modélisation, calcul numérique et simulation des 
architectures identifiées.
Développement du système d’interrogation basé sur les 
rétrodiffusions Rayleigh et Raman.
Validation des performances du système DAS Hybride sous 
plusieurs conditions environnementales dans le cadre de la 
surveillance des infrastructures et des activités ferroviaires.
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(AOM : Acousto-Optique Modulator, EDFA: Erbium doped fiber amplifier, OLO: optical local oscillator, CW: continuous wave)

DÉMARCHE SCIENTIFIQUE & CHALLENGES

Impulsion laser Backscattering

Impulsion laser 

Impulsion laser 

Fibre optique Imperfection
s 

Rétrodiffusion de Rayleigh 

Déformation de la fibre
(échelle nanométrique)

dz

Longueur de jauge

Résolution spatiale/ Longueur de jauge   dz =
τ.𝑐

2.𝑛

n: Indice de réfraction  
dτ: intervalle d'échantillonnage 

Vibration Élongation de la fibre Déphasage

Extraction de 
phase 

différentielle 
(avec Ljauge)

Correction de 
phase (algorithme 
de déroulement 

de phase)

Reproduction de la 
vibration en 
fréquence et 

intensité 
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