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INTRODUCTION

Qu’est ce que l'intelligence artificielle (selon Le grand dictionnaire terminologique de

I’Office Québécois de la langue francaise):
Domaine d’étude ayant pour objet la reproduction artificielle des facultés
cognitives de l'intelligence humaine dans le but de créer des systemes ou des
machines capables d’exécuter des fonctions relevant normalement de celle-ci.
L'intelligence artificielle touche a de nombreux domaines comme les sciences
cognitives et les mathématiques, et a diverses applications, notamment en
reconnaissance des formes, en résolution de problemes, en robotique, dans
les jeux vidéos ainsi que dans les systemes experts.
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INTRODUCTION

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Applications en transport:

* systemes de transport intelligents (STI) = % C

»  véhicules autonomes = v

* gestion de la circulation -

* planification de trajets

* convois de transport routiers :

* sécurite des usagers de la route

* surveillance du réseau routier
Votre et Québec 58



INTRODUCTION

Pourquoi I'lA a la DGLC?

Traitement des problématiques complexes qui font intervenir des
guantités massives de données en provenance des équipements
scientifiques et des STI

Des techniques d’apprentissage automatique et d’apprentissage profond

permettent de surpasser les techniques conventionnelles pour le
traitement des données
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT

Application de l'intelligence artificielle pour la détection du type de
revétement

Ameéliorer la précision de |'estimation du type de revétement versus les
méthodes conventionnelles (objectif visé >90%)

Classification du type de revétement: asphalte et béton de ciment
Classification du type de béton de ciment:

rainurage longitudinal

rainurage transversal

sans.rainurage (dénudage chimique, meulage au diamant, grenaillage).
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT

VMEC _
. i i : Véhicule de mesure
Véhicule sur lequel sont installés de Pétat des chaussées

plusieurs capteurs permettant la
cueillette de données relatives a
I’état de la chaussée de tout le
réseau routier du MTQ.

* Les données provenant de ce
véhicule sont nécessaires a
I"élaboration des stratégies
d’intervention et a la production

Transports

du bilan de I'état du réseau. M Québec rara
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
CAPTEURS LCMS

LCMS LCMS _
Profondeur Intensité

Caractéristiques mesurées:
*  Ornieres
Fissures

*  Macrotexture
*  Profil longitudinal
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
CLASSES DE REVETEMENT

Asphalte | 7 Béton de ciment
sans rainurage

Béton de ciment. avec Béton de ciment avec
| gitudingl. ; rainurage transversal
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
DIVERSITE DES DONNEES
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
DIVERSITE DES DONNEES
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
BANQUE D’IMAGES D’ENTRAINEMENT

* 5534 images
* 2988 asphalte
* 2546 béton de ciment
* Images LCMS profondeur et
intensité
*  Positions aléatoires des images
extraites dans les séquenceurs
*  Dimension des images:
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
STRATEGIE IA

— d

\gjlga';/(eerr?g?nent K : j&lébec




DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT

RESEAU DE CLASSIFICATION IA

* Réseau neuronal convolutif (apprentissage profond)

1. Convolution

1. Convolution 1. Convolution
+ 3. Pooling + 3. Pooling
2. ReLU 2. ReLU
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Extraction des informations de I'image griace a un enchainement de filtres (et de simplifications)
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Prédiction de la classe de I'image

ce: http://penseeartificielle.fr (R. Lambert)
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
ENTRAINEMENT DU RESEAU IA

Classification du type de
revétement:

*  Performance totale en
entrainement (validation):
100,0%

pavage1 pavage2
Classe: Préediction
Votre q‘p T
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Classification Béton de ciment vs asphalte




DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT

ENTRAINEMENT DU RESEAU IA

Classification du type de béton de ciment

Matrice de confusion

Classification Types de béton de ciment

*  Performance totale en i
entrainement (validation): 90,2%

* Laclasse « sans rainurage » est
moins performante: 83,6%

pavage’

16.4%

7.6%

5.6%

Classe: Vérité
B
w
(i)

* Laclasse « rainurage longitudinal »
performe a 94,4%

10.4% 13.7%

pavage2: sans rainurage
pavage7: rainurage transversal
pavage8: rainurage longitudinal

4.4%

pavage8
Classe: Prediction
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DETECTION AUTOMATIQUE DU TYPE DE REVETEMENT
POST-TRAITEMENT

*  Lobjectif du post-traitement est d'augmenter |la précision de l'estimé final

*  Fenétre mobile de 10 metres

*  Classification sur trois axes longitudinaux ou l"'usure de la chaussée est
généralement plus faible, et a tous les deux metres
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Performance

RESULTATS DE TRAITEMENT * Type de revétement: = 99,9%
* Type de béton: 98,9%
Exemple: bon cas... e Global: 99,2%

Distance {km)

Réel
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Performance

RESULTATS DE TRAITEMENT + Type de revétement: ~ 84,9%

: * Type de béton: 46,8%
Exemple: moins bon cas... . Global: 56,4%

Compteur de fenétres avec classification par IA du type de revétement

AAAAA

Compteur de fenétres avec classification par LA du type de béton de ciment

Réel
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RESULTATS DE TRAITEMENT

Classification du type de revétement
Séquenceurs avec présence de béton de ciment

Longueur totale du revétement traité: 698,630 km

Longueur totale du revétement valide: 692,396 km (99,1%)
Asphalte: 481 km (approx.)
Béton de ciment: 212 km (approx.)

Classification apres l'algorithme de post-traitement (seuil de 100%)
Asphalte: 474,436 km (98.7%)
Béton de ciment: 199,414 km (94.2%)

Performance minimale estimée: 97,3%
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RESULTATS DE TRAITEMENT

Classification du type de revétement
Séquenceurs sans présence de béton de ciment

Longueur totale de revétement traité: 4106,74 km

Longueur totale valide: 3992,482 km (97,2%)
* Classification asphalte: 3992,106 km
* Classification béton de ciment: 0,376 km
Classification apres post-traitement (seuil de 100%)
. Total: 3985,176 km (99,8%)
. Asphalte: 3985,146 km (99,8%)
. Béton de ciment: 0,030 km
Performance minimale estimée: 99,8%
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PROJETS EN IA A LA DGLC
DETECTION DES CONTOURS POUR LA THERMOGRAPHIE

INFRA-ROUGE

« Equipement: caméra thermique
* Objectif: amélioration de la
détection des contours pour la

thermographie IR

« Utilisée 3 des fins de contréle lorsde |

la mise en place des enrobés ”
bitumineux
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PROJETS EN IA A LA DGLC
BROUILLAGE DE PLAQUES D’IMMATRICULATION

» Equipement: caméra installée
sur les véhicules
* Objectif: automatisation du

brouillage de plaques
e Accélérer le travail de rendre
les données anonymes, sans
plagues et visages
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PROJETS EN IA A LA DGLC
DETECTION DES LIGNES DE MARQUAGES DANS

LES DONNEES LCMS

* Equipement: Capteurs LCMS
* Objectif: améliorer la détection du
marquage
* Calcul plus précis des ornieres
e Classification répétable des
dégradations de la chaussée
(orniéres, fissures, macrotexture)
e Jaune : méthode
ntionnelle
~ « Bleu: méthode 1A
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PROJETS EN IA A LA DGLC
DETECTION DES LIGNES DE MARQUAGE DE LA

VOIE AUSCULTEE

« Equipement: caméra installée
sur les véhicules
* Objectif: systeme d’aide a |la
navigation
e Positionnement transversal du

véhicule
 Mesure de la largeur de la voie

/rem%\
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PROJETS EN IA A LA DGLC

Systeme d’aide a la navigation
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PROJETS EN IA A LA DGLC
IDENTIFICATION DE LA VOIE AUSCULTEE

» Equipement: caméra installée
sur les véhicules
* Objectif: automatisation du
traitement des données
d’auscultation des chaussées
e Détection du nombre total
de voies
* |dentification de la voie

ave
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PROJETS EN IA A LA DGLC
DETECTION DE PRESENCE DE POUDRERIE

 Equipement: caméra installée sur |
des infrastructures routieres =

* Objectif: automatisation du

traitement des images

 |dentification de la présence
de poudrerie _
e Classification des conditions | g L |, WS
de V|S|b|I|te en trois catégories *
ite, nulle)

Lavisibilité est supérieure  La visibilité varie La visibilité est
de 2503 500m, inférieure 3 250 m,
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CONCLUSION

Les techniques d’intelligence artificielle d’apprentissage
automatique et d’apprentissage profond appliquées pour le
traitement des données provenant des equipements scientifiques
de la DGLC offrent un fort potentiel d'amélioration des méthodes
conventionnelles comme dans le cas du projet de détection
automatique du type de revétement.

Votre . e
gouvernement QU@beC



MERCI!

gouverngment QUébeC



	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32

