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CONTEXTE CONTEXTE 

OBJECTIFS GÉNÉRAUXOBJECTIFS GÉNÉRAUX

 Maintien de la qualité de service et durée de vie des 
infrastructures

 Suivi de l’évolution de la durée de vie des 
infrastructures, multi-techniques, multi-physiques, END 
et temps réel

 Générer une base de données synthétiques par la 
méthode FDTD

 Estimer et classifier à l’aide des méthodes 
d’apprentissage supervisé (SVM/SVR) la présence et 
l’épaisseur de la couche d’accrochage

 Développer une IHM

 Fabriquer des dalles d’essais de formulations controlées

METHODOLOGIEMETHODOLOGIE

CONCLUSION CONCLUSION 
A travers ce projet, la fondation FEREC a permis à l’Université Gustave Eiffel et au Cerema d’initier la recherche sur l’application des 
méthodes d’apprentissage supervisé aux signaux radar pour évaluer et classifier l’épaisseur d’une couche d’accrochage dans les structures 
de chaussées. Une IHM permettant la génération de bases de données, la lecture de signaux radar et le traitement des données par des 
méthodes d’apprentissage supervisé a pu être développée. Enfin, un protocole d’expérimentation a permis la fabrication de dalles d’essais 
pour démontrer la faisabilité de la solution en laboratoire.

OBJECTIFS DU PROJETOBJECTIFS DU PROJET

VALIDATION SUR DONNEES SYNTHETIQUES VALIDATION SUR DONNEES SYNTHETIQUES 

Modelisation d’une infrastructure routièreModelisation d’une infrastructure routière

 50 x 5 m de chaussée modélisée

 Pas : 0,25 m

 Radar impulsionnel

 Antennes couplées
au sol

Cartographie électromagnétique d’une couche d’accrochage subsurfaciqueCartographie électromagnétique d’une couche d’accrochage subsurfacique

Méthode d’apprentissage supervisé (SVM)

 Modélisation d’un tricouche 
(roulement/accrochage/liaison)
de géométries et propriétés 
physiques variables

 Identification de la variation du 
niveau d’amplitude → Présence 
d’une couche d’accrochage

 Classification Two-Class SVM

 Modélisation

 Vérité terrain (loi de 
distribution normale  
bivariée) de l’épaisseur 
de CA

 TCSVM (avec/sans CA)

 MCSVM (4 classes en 
fonction de l’épaisseur 
de la CA)

 SVR (estimation de 
l’épaisseur de la CA)

 Noyau RBF
 Optimisation par la méthode bayésienne des hyperparamètres
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DEVELOPPEMENTDEVELOPPEMENT

Mesure radar GSSI SIR 4000

Développement d’IHMDéveloppement d’IHM

Génération de bases de données Visualisation des signaux

Traitement des données par les
méthodes d’apprentissage supervisé

Fabrication de dalles d’éssais de formulations controléesFabrication de dalles d’éssais de formulations controlées

 Une faible adhésion entre les couches entraine une 
dégradation prématurée de la chaussée

 Aucune technique Non Destructive pour estimer le 
dosage de la couche d’accrochage

 Expertise tardive des pathologies, coûts de diagnostic et 
de réparation élevés

 Aucune solution commercialisée

 Distributions de l’épaisseur 
et de la permittivité (h, ε)

Modélisation directe FDTD

 2 niveaux de compactage
(faible / forte)

 4 dosages d’émulsion
(0, 200, 400, 600 g/m²)
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