POINT DE MIRE SUR LES
TRAVAUX DE LA DIRECTION
GENERALE DU LABORATOIRE
DES CHAUSSEES DU MTQ

19 Novembre 2019

L3 contrlbutlon de la science des données

aux analyses de suivi de performance

Anne-Marie Boulé, statisticienne
Direction générale du laboratoire des chaussées
Ministere des Transports du Québec

Votre o ot Québec B8



Pla

otre

V/J‘\\

n de la présentation

Contexte du projet
Méthodes de la science des données
Clustering

Arbres de classification
Foréts aléatoires
Conditions de succes
Ce qui reste a travailler

gouvernement

Québec

1=
1=

2



Contexte du projet
Suivi de performance

* Comparaison de travaux routiers réalisés

8 AMBOULE fMTQ / Accés en lecture v
Québec B8 GCH-6011 ~

ns rapides « {3 Paramétres + 2 Aide

[Production ] Version PMS_QC 7 0.3.0-RELEASE app. 1707051749-1512210845 Build

Configura Basededonnées v Analyses pour la programmation »  Analyses de performance v Scéna Rapports
‘;‘ GCH-60"1 > Analyses de performance > Suivi de performance des travaux routiers réalisés ¢y @ Actualiser
* Etudes de suivi de parformance ” Groupes de travaux a étudier " Performance des travaux H Détails des &léments du graphique ‘
No. de suivi: 290 Description: Moniréal CC+CU et CU Sélectionnés pour groupe 11 243 Séectionnés pour groupe 2= 0
Garmi oo 3z
Sélectionner tout | Désélectionner tout | Filtre du groupe 1
Sélectionné | No. d'enregistrement  Année des travaux | RTSS Direction Voie |Ch.début |Ch.fin Longueur (km) |Intervention Axe budgétaire | Cottotal travaux (§) | Superf. totale travaux (m2)  Codtintervention ($)  Date ouverture trafic  Type deliant  |RSSCE  N¢ =
»iel 8808133002 2013 |00050-04-013-000C Toutes Toutes 4545 14,827 10,282 | 15-Cor BB(20)-CU(60) | Conservation Bitume PG 64-34 |/ 88
] 8808133002 Bitume PG 64-34 ¥ S
@ 8406133004 7 - 300072013 Bitume PG 70-28 |4 84
w 8406133004 Se I e Ct I O n d e t ra Va u X po u r I e g ro u pe 1 3000912013 Bitume PG 70-28 | 84
@ 8406133002 300072013 Bitume PG 70-28 |2 84
@ 8406133002 s TS T O ——— s anrs 3000912013 Bitume PG 70-28 ¥ 84

<<<1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > »> Lignes 1.6 de 252 lignes total

Groupe2  Astions v

Selectionner tout  Désélectionner tout  Filtre du groupe 2

Sélectionné | Mo. d'enregistrement  Année des travaux  RTSS Direction Voie |Ch.début |Ch.fin  Longueur(km) |Intervention

L2 85721431001

Axe budgétaire | Coit total travaux (§)  Superf. totale travaux (m2) | Codt intervention () | Date ouverture trafic  Type de liant RSS ~

2744133 6779 147 087 § 23/06/2014 d

=2 8606133203 Bitume PG 70-28 |/

= 2606133204

== |sélection de travaux pour le groupe

Bitume PG 70-28 |/

= 85721432001 9073 23/06/2014 Bitume PG 70-28 ¢
= 85721432001 2014 |00013-02-010-000G |2 (chain. décroiss.) | Toutes 2,905 3115 0,210 | 74-Plan +CU_HP sur ch.Mite  Conservation 3969155 14 498 326907 § 23/062014 Bitume PG 70-28 | 4
o o (m] 85721432001 2014 |00013-02-020-000D 1 (chain. croissant) | Toutes 0213 0,608 0,395 |74-Plan +CU_HP sur ch Mixte  Conservation 3969155 14 498 3269075 23/06/2014 Bitume PG 70-28 #

<<<4 2 3 4 5 & 7 &8 9 10 > >> Lignes 1.7 de 2572 lignes total
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Contexte du projet
Analyses pour expliquer la performance

* Performance de plusieurs travaux

A partir d’un nuage de lignes, recherche manuelle de groupes
de chaussées au comportement semblable (selon un IP), avec
des filtres
* Long
* Inefficace

Votre .\.‘4\/ P

gouvernement QUébeC

4



Contexte du projet
EXEMPLE
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Contexte du projet
Objectifs

Développer des méthodes pour:
* Automatiser lI'identification des groupes
de chaussées au comportement

semblable selon IP
* Rechercher des variables expliqguant le X 7 ARERESDE

CLASSIFICATION
comportement de ces groupes
* Valider la robustesse des groupes FORETS

/\ ALEATOIRES
Votre of

gouvernement Québec
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Algorithme qui forme des groupes de données

A partir d’'une ou plusieurs variables (dimensions)
Détermination du nombre de groupes

Basé sur un critere a optimiser ou a stabiliser

Cout d'intervention en fonction du DJMA Variance intragroupe par nombre de Codit d'intervention en fonction du DJMA
groupes avec clustering k-Means
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Clustering (exemples)

Pour?entgge de bitume selon le total granulométrique Indice de Ball par nombre de
Données originales .
groupes, clustering K-Means
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CIUStering (exe m p I es) Pourcentage de bitume selon le total granulométrique

Clustering k-Means, sachant 3 groupes

Pourcentage de bitume selon le total granulométrique 7-
Données originales
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Défis liés au clustering

*  Données temporelles

*  Segments pas tous mesures
aux mémes ages, a chaque
anneée

* Choix du type de clustering

otre «V.
gouvernement
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Séries temporelles hypothétiques

Défis lies au clustering \

*  Données temporelles

Senes temporelles hypothétiques

*  Segments pas tous mesurés e
aux mémes ages, a chaque L e
année B

*  Choix du type de clustering s

0 -

*  Deétermination du nombre de
groupes : indices de qualité \
/‘S\
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Application du clustering

IP Orniérage selon I'4ge du revétement par localisation des travaux Ind|CeS de qua“té du C|USterIng k_Shape IP Ornlérage
' Valeur médiane de 25 répétitions par nombre de groupes
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Application du clustering

IP Orniérage selon I'4ge du revétement par localisation des travaux , .. ., ,
I Groupes formés par k-Shape sur séries de longueurs inégales, extrapolées
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Arbres de classification

Algorithme qui batit des regles pour expliquer les groupes,
autre que le comportement de I'lP

* De la racine
aux feuilles

(toutes
données)

Votre A
gouvernement




Application d’un arbre de classification

Arbre de classification pour le groupe 4

groupe 4
Municipalité

6/8
Blainville Charlemagne
Laval Mascouche
20 obs
1320
21 Terrebonne

Intervention autres groupes
— 48 obs 712
Blainville Charlemagne
Laval Mascouche Baie-D'Urfé Beaconsfield
Terrebonne . - .
. s Bois-des-Filion Boisbriand
Municipalité )

279 ob Boucherville Brossard 1114
0bs Calixa-Lavallée Candiac 17 19

Carignan Chambly
Contrecoeur Deux-Montagnes
Dorval L'Assomption autres groupes
L'lle-Perrot Les Cédres 21/28
Longueuil Lorraine
Mirabel Pincourt
Pointe-Claire Repentigny
Rosemére Saint-Bruno-de-Montarville
Saint-Constant Saint-Eustache
Saint-Jean-sur-Richelieu Saint-Joseph-du-Lac
Saint-Lambert Saint-Lazare
Saint-Sulpice Sainte-Anne-de-Bellevue autres groupes
Sainte-Catherine Sainte-Julie 225/231
Sainte-Marthe-sur-le-Lac Sainte-Thérese
Varennes Vaudreuil-Dorion
Verchéres

Groupe détecté . autres groupes . groupe 4

Votre of i —— 2
gouvernement uebpecC




Foréts aléatoires

* Foréts : ensemble d’arbres formés a partir de sous-ensembles
de données et de variables

Obs. 202 80
Var. 2,4, 7

Obs. 1a 60
Var.1a4

Obs. 42 a2 100 [[Obs.10a 72| | Obs. 10 a 50, 80 a 90
Var.5,6,9,10||Var. 1,7, 8 Var.3a7

—

100 observations,
Votre of. 10 variables Québec

gouvernement [y ]
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Foréts aléatoires

* Prédiction a partir d’'une forét : chaque arbre « vote »
* La majorité 'emporte

Groupe 1 Groupe 1 Groupe 3 Groupe 1 Groupe 1

Nouvelle donnée a

Votre of 2
gouvernement diEsaes Quebec
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Foréts aléatoires

* Prédiction a partir d’'une forét : chaque arbre « vote »
* La majorité 'emporte

La nouvelle donnée est prédite « groupe 1 »

Nouvelle donnée a

Votre of 2
gouvernement diEsaes Quebec

18



Foréts aléatoires

5= Meilleure prédiction gu’un seul arbre
== « Boite noire », regles cachées

Pour le projet :
* Permet de voir quels groupes peuvent étre bien prédits par les
variables explicatives présentes

Votre ,\.‘4\//// —

gouvernement QUébeC
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Application des foréts aléatoires

Groupe prédit Les groupes 4 et 5 se
Restitas distinguent des autres
de la forét Bonnes 8 ’
prédictions par leur comportement
77 62% de l'orniérage et par leurs
6 31 2 5 1 .y autres caractéristiques
0
12 3 70 3 53 50% / P
1 2 0 40 O 93% /
Votre o, b
gouverneme 2 0 30 1 218 87% Qué ec



Conclusion de I'exemple

Les données des groupes 4 et 5 se distinguent des autres

données par
Municipalité
Intervention

Les autres groupes ne

sont pas explicables

par d’autres facteurs

gue le comportement

Votre ofe
gouvernement

Arbre de classification pour le groupe 4

Blainville CI

Laval Mascouche
Terrebonne

Municipalité
279 obs

groupe 4
6/8
Blainville Charlemagne ‘

Laval

Municipalité
20 obs
1320 S

21 Terrebonne
Intervention autres groupes
48 obs M2

Baie-D'Urfé Beaconsfield
Bois-des-Filion Boisbriand
Boucherville Brossard ~ 1114

Calixa-Lavallée Candiac 1719
Carignan Chambly
Contrecoeur Deux-Montagnes
Dorval L'Assomption autres groupes
21/28

Lile-Perrot Les Cédres
Longueuil Lorraine
Mirabel Pincourt

Pointe-Claire Repentigny
Rosemere Saint-Bruno-de-Montarville
Saint-Constant Saint-Eustache
Saint-Jean-sur-Richelieu Saint-Joseph-du-Lac
Saint-Lambert Saint-Lazare
Saint-Sulpice Sainte-Anne-de-Bellevue
Sainte-Catherine Sainte-Julie
Sainte-Marthe-sur-le-Lac Sainte-Thérése
Varennes Vaudreuil-Dorion
Verchéres

autres groupes
225/231

Groupe détecté . autres groupes - groupe 4

Québec
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Conditions de succes

* Qualité des données
* Jeu de données bien ciblé selon les besoins
* Bien choisir des variables en lien avec I'lP étudié
- Eviter les variables explicatives avec des valeurs
manquantes

Votre .\., \

gouvernement - QUébeC
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Ce qui reste a travailler

Ajout de variables provenant d’autres

Suivi de performance: détection de groupes aux comportements semblables  Sélection du jeu de données

Données par groupes Groupe sélectionné

n de ge du rev
.

systemes
Variables corrélées
Implémentation pour faire
un outil accessible
Avec macros Excel?
Avec le systeme de
suivi de performance?

Votre ofe
gouvernement

Détection des groupes
Type de clustering
o K-Shape

DBSCAN

Kmed

Utiliser un germe aléatoire »

Nombre de groupes

Détecter des groupes

Sélectionner un groupe
Groupe

1

‘Graphique a afficher pour le groupe:
* Cluster
Filtre appliqué aux données.

Variables pouvant étre sélectionnées
dans un arbre

! Intervention

w CSC

v RSSCE

| Municipalité

¢ MRC

I Niveau de trafic

« Changement du niveau de trafic dans le

temps
« DJMA moven

Toutes les données

IP Omiérage en fonctio
Groupes formés par K-Sha

étement

Québe
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