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Clap de fin du projet

“Hybrid Al for predictive Road maintenance (HAIRoad)”

Les villes et les communes gérent environ 90 % du réseau routier en Belgique. Le réseau routier communal joue un réle
prépondérant, tant au niveau social qu'économique, d'ou l'importance de ne pas négliger I'entretien de I'ensemble du réseau
routier.

C'est aux gestionnaires routiers que revient la tache de décider quelles routes du réseau doivent faire l'objet d’'un entretien.
La situation budgétaire leur impose souvent de hiérarchiser les priorités et de faire des choix difficiles. Effectuer régulierement
des inspections sur 'ensemble du réseau routier permet de se faire une idée objective de I'état des routes et d’étayer les décisions
aprendre.

Ces inspections, généralement manuelles, sont souvent chronophages. Avec HAIRoad, le CRR a cherché a les automatiser. Grace
a des capteurs intelligents et a une intelligence artificielle hybride, des données peuvent étre collectées et interprétées, puis
utilisées par le gestionnaire routier dans son processus décisionnel.

Une collaboration poussée au service du résultat

Seule une approche reposant sur une équipe multidisciplinaire peut résoudre le probléme. C'est la raison pour laquelle le projet
HAIRoad a réuni un grand nombre de partenaires, dont le CRR et quatre laboratoires universitaires : imec IDLab (UAntwerpen),
imec Waves (UGent), Flanders Make - CoSys et SUPAR (UAntwerpen).

Quatre entreprises se sont impliquées dans le projet aux c6tés des partenaires de recherche :

— Arch & Teco - Asset Management (A&TN) offre déja aux communes des services allant d'inspections visuelles a des
interprétations pour la gestion du réseau routier.

— ASAsense propose aux gestionnaires routiers une autre approche de collecte de données reposant sur une sensorbox
gu’elle a elle-méme mis au point.

— Inuits et NCS Systems SA se sont quand a eux chargés de l'intégration logicielle et matérielle.

HAIRoad était un projet imec.icon qui a été mené du 1° octobre 2023 au 31 décembre 2025. Alors que pour les partenaires
de recherche, le financement du projet passait par le canal imec.icon, les partenaires industriels pouvaient quant a eux compter
sur des subventions de VLAIO. Enfin, les parties prenantes et les gestionnaires routiers que sont la ville de Termonde, Verko,
le Port of Antwerp-Bruges et la commune de Dilbeek ont pris part au projet en tant que partenaires, ce qui a permis de tester les
résultats intermédiaires et de démontrer les résultats finaux en conditions réelles.

Les domaines de la construction et de la gestion routiére étaient totalement nouveaux pour la plupart des partenaires du projet.
Le CRR a partagé avec les partenaires ses connaissances quant aux attentes des gestionnaires routiers et des utilisateurs de la
voirie, expliqué le contexte théorique entourant les systémes de gestion des routes et mis a disposition sa vaste expérience en
matiere de collecte de données sur I'état des routes, qu’il a accumulée au cours de plusieurs décennies. Au début du projet, un
questionnaire a été mis en ligne et des entretiens ont été menés afin de prendre connaissance de I'approche adoptée a ce moment-
la par les gestionnaires routiers en Belgique et a I'étranger et de comprendre ce qu'ils auraient aimé faire différemment. Cela a
permis d'orienter la recherche et les réflexions de I'équipe HAIRoad.

Chacun des partenaires a apporté sa propre expertise et I'a combinée a celles des autres pour, ensemble, aboutir a une solution
intégrale. Afin de collecter des données sur I'état de la route, un kit de capteurs a été monté sur un véhicule. Le kit se composait
de caméras, de différents types de LiDAR, d’'un accélérométre, d’'un sonomeétre simple et d’'un sonar. Léquipe de recherche a pu
compter sur I'expertise des partenaires universitaires au niveau des différents capteurs et sur I'expérience de NCS Systems
en matiere de projets d’'intégration industriels. Inuits a contribué a mettre au point une architecture permettant de communiquer
les données enregistrées par la sensorbox a un serveur centralisé afin qu’elles puissent y étre traitées. La nouvelle sensorbox et la
sensorbox d’ASAsense ont été montées sur un seul véhicule et la collecte de données a été synchronisée.
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Utilisationde I'l A

Les images prises par la caméra ont permis, a l'aide de I'lA-ML, de reconnaitre les dégradations et de les convertir en «indice
visuel», selon la méthode CRR (Van Geem et al., 2020). Les inspecteurs d’A&TN, qui maitrisaient généralement parfaitement
la technique d’inspection visuelle prescrite par ladite méthode, ont réalisé un travail de titan pour générer un ensemble de
données suffisamment important. Lexpérience des partenaires universitaires en matiéere d’lA a fait le reste. Afin de traiter les
données issues des autres capteurs et de les convertir en indicateurs exprimant I'état du revétement, diverses techniques basées
sur I'lA ont également été employées et appliquées aux données provenant d’'un seul capteur ou en combinant les données
enregistrées par différents capteurs. Cela a en outre permis d’'obtenir des résultats scientifiques pertinents, lesquels ont été
présentés lors de conférences internationales ou publiés dans des périodiques spécialisés.

Evaluation de I'état de la route

Afin d’aiguiller le gestionnaire routier et de I'aider a décider du meilleur moment pour procéder a I'entretien d’une route, il est
par ailleurs utile de prévoir la facon dont le revétement va se dégrader au cours des années qui vont suivre. Plusieurs
partenaires du projet se sont penchés sur lafacon de réaliser de telles prévisions a I'aide d’indicateurs collectés par les capteurs
utilisés au cours du projet. Tandis que 'UAntwerpen a utilisé I'lA sur les données de 'AWYV pour générer des modeéles prédictifs,
I'UGent et ASAsense se sont intéressées au moyen de déterminer le moment ou un entretien est nécessaire a I'aide d’'une
nouvelle technique d’interprétation appliquée aux données qu’ASAsense était déja capable de recueillir avant le lancement
du projet avec sa propre sensorbox.

Différentes techniques d’interprétation ont également été intégrées dans I'architecture logicielle mise en ceuvre, ce qui
a permis de cartographier dans une simple application informatique les résultats des inspections et des interprétations.
Par I3, les partenaires ont démontré ensemble qu’une solution intégrale était techniquement possible.

Une solution rentable?

Comme c’est en général le cas dans le cadre d’un projet imec.icon, les partenaires industriels vont transformer les résultats
du projet de recherche HAIRoad en un produit ou un service. Cela demandera certainement encore du temps et des efforts.
Pour les aider a cet égard, des versions meilleur marché de certains capteurs ont été mises a I'essai au cours du projet afin
de déterminer si elles permettaient de recueillir des données de qualité suffisante. Plusieurs combinaisons de différents types
de capteurs ont fait 'objet de tests afin d’établir celle qui permettait de fournir de la facon la plus rentable possible des mesures
de qualité suffisante aux yeux du gestionnaire routier.

Pour le CRR, il est toutefois important d’'accompagner immédiatement les gestionnaires routiers, et ce dans le contexte d’'une
offre en rapide évolution en matiére de méthodes de mesure et de processus de traitement des données pour la gestion
de I'entretien des réseaux de voirie. Lexpérience acquise dans le cadre d’HAIRoad constitue une source d’informations sur
laquelle le CRR pourra s’appuyer pour répondre aux éventuelles questions des gestionnaires routiers. Le CRR pourra
également exploiter les développements les plus récents dans ce domaine dans la formation annuelle « inspections visuelles
pour la gestion du réseau de voiries ».

N’hésitez pas a visionner la courte vidéo dans laquelle quelques-uns des partenaires présentent briévement les résultats
du projet. La vidéo est disponible sur le site web d’HAIRoad.
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https://www.imec-int.com/en/research-portfolio/hairoad

