Perspectives de la
vision par
ordinateur dans la
construction

Le domaine de la vision par ordinateur présente un grand potentiel pour
l'industrie de la construction. || permet des applications révolutionnaires
comme la modélisation 3D des projets, la surveillance des chantiers et la

gestion des ressources.

@ by Mario Deshaies







Background

Lindustrie de la construction est I'une des plus dangereuses, avec un taux élevé de blessures sur les
chantiers et d'accidents mortels.

Des preuves suggerent qu'il y a environ 61 000 blessures non mortelles enregistrées chaque année dans le
secteur de la construction au Royaume-Uni [1].

Lindustrie de la construction connait en moyenne 41 déces par an et environ 81 000 problemes de santé
liés au travail par an dus aux risques en matiére de santé et de sécurité [1].

De plus, il y a eu environ 59 000 blessures non mortelles en moyenne au cours des années 2019 a 2022 et
30 déces d'ouvriers du batiment en 2021-2022.

On estime également qu'environ 78 000 travailleurs du secteur de la construction souffrent de maladies
liées au travail [2].

Le taux élevé d'accidents est di a la nature dynamique des chantiers de construction ou divers
équipements et ouvriers interagissent de différentes manieres. On a soutenu que le taux élevé d'accidents
dans l'industrie de la construction constitue un obstacle majeur a la performance des projets, entrainant
une érosion des marges, des retards, des dépassements de co(ts et une perte de productivité (Abas et al.,
2020).
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Objectif de la revue Résultats clés Conclusion

systématique

Evaluation de la littérature
existante sur les risques en

matiere de santé et de

sécurité sur les chantiers

de construction.

La vision par ordinateur et
I'Internet des objets (IoT)
sont les technologies
prédominantes utilisées
pour la gestion de la santé
et de la sécurité, avec la
vision par ordinateur en téte
en raison de son approche
de collecte de données non
intrusive.

L'adoption de la vision par
ordinateur présente le
potentiel de prévenir les
risques en matiére de santé
et de sécurité et de réduire
les blessures sur les
chantiers de construction.
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RESUME

Objectif : Cette revue systématique vise a évaluer et a synthétiser la littérature existante sur les risques en matiere de santé et de sécurité sur les chantiers
de construction.

Méthodes : Les chercheurs ont effectué une recherche compléte d'articles de recherche publiés entre 2013 et 2021 a l'aide de bases de données telles que
Science Direct, SCOPUS et Web of Science. A partir d'un ensemble initial de 350 articles de recherche, les chercheurs ont soigneusement éliminé les
doublons et effectué une analyse détaillée des résumés et des textes intégraux. Leur focalisation portait sur des thémes tels que la santé, la sécurité, les
risques, les aspects comportementaux, la santé et la sécurité sur le site, ainsi que les technologies numériques, ce qui a abouti a l'inclusion de 66 études
pertinentes.

Résultats : Les résultats indiquent que la vision par ordinateur et I'Internet des objets (IoT) sont les technologies prédominantes utilisées pour la gestion de
la santé et de la sécurité. Une évaluation comparative de ces technologies révele la domination de la vision par ordinateur en raison de son approche de
collecte de données non intrusive. Cette caractéristique facilite la mise a I'échelle de la vision par ordinateur tout en reconnaissant les compromis en termes
de colts et de temps de développement.

Ladoption de la vision par ordinateur présente le potentiel de prévenir les risques en matiére de santé et de sécurité et de réduire les blessures sur les
chantiers de construction.

Conclusion : La vision par ordinateur s'impose comme un choix supérieur par rapport a I'Internet des objets (IoT) en termes de détection non intrusive des
risques sur le site de construction. Elle présente des avantages en termes de précision de prédiction, de surveillance en temps réel des données et de
développement de modeles pour I'analyse de la santé et de la sécurité sur le site de construction.



Choix des
technologies pour
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1 Détection des risques et surveillance

Technologies basées sur des capteurs

2
Réseaux de capteurs, Internet des objets
Modélisation des informations du
3 batiment
Utilisation de la technologie BIM
Technologies immersives
4

Réalité virtuelle et augmentée

Un grand corpus de connaissances montre que des avancées notables ont été faites en matiere de
technologies numériques pour minimiser les risques sur les chantiers de construction. Les tendances
émergentes incluent la vision par ordinateur, les capteurs, la modélisation des informations du batiment et
les technologies immersives. Le choix de la technologie appropriée nécessite une compréhension
approfondie et une évaluation minutieuse des besoins et des particularités de chaque chantier.


https://preventera.online/real-time-risk-detection

) Résultats et discussions

Les technologies de I'Internet des objets (IoT), de la réalité augmentée (AR) et de la modélisation
des informations du batiment (BIM) sont les principales technologies adoptées pour la gestion
de la santé et de la sécurité dans le secteur de la construction. Cependant, la vision par
ordinateur et I'loT se sont démarquées comme les technologies les plus adoptées dans les
articles. En conséquence, un examen critique a été mené pour explorer les particularités de ces
deux technologies en mettant I'accent sur leurs domaines de force en matiéere de gestion de la
santé et de la sécurité, ainsi que sur les domaines offrant des opportunités de recherche.
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Fig. 5. Safety hazards addressed in the research articles.
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@ Fig. 5 révéle les dangers liés a la santé et a la sécurité abordés dans les articles de recherche. Les cing principaux risques

liés a la sécurité traités avec les technologies numériques dans la revue systématique de la littérature comprennent le

comportement dangereux et les conditions de travail des ouvriers, les conditions dangereuses et I'équipement, I'absence

d'équipement de protection individuelle (EPI), la sécurité basée sur le comportement et les accidents de construction.

Comportement
dangereux et
conditions de
travail des
ouvriers

Les technologies
numériques abordent
les comportements
dangereux et les
conditions de travail
précaires des ouvriers
sur les chantiers.

Elles offrent des
solutions permettant
d'analyser et
d'améliorer ces
aspects pour garantir
la sécurité.

Conditions
dangereuses et
I'équipement

L'identification des
conditions
dangereuses et la
surveillance de
I'équipement sur le
terrain sont des
priorités pour assurer
la sécurité.

Absence
d'équipement de
protection
individuelle
(EPI)

La détection des
situations ou I'EPI est
absent est essentielle
pour prévenir les
risques pour la santé
et la sécurité des
travailleurs.

Sécurité basée
sur le
comportement
et les accidents
de construction

Les technologies
numériques peuvent
contribuer a évaluer le
comportement pour
promouvoir une
culture de sécurité et
réduire les risques
d'accidents de
construction.



Vision par ordinateur pour la santeé et la
securite sur les chantiers de
construction

Détection d'objets et de
leurs relations

La vision par ordinateur peut
détecter des objets et leurs
relations spécifiques sur un
chantier de construction.

Surveillance du
mouvement des objets

Elle est capable de suivre le
mouvement des objets et de
comprendre les actions des
personnes et de I'équipement
sur un chantier de
construction.

Identification des
informations sans
étiquette matérielle

La vision par ordinateur a la
capacité d'identifier les
informations de plusieurs
objets a partir de chantiers de
construction complexes sans
besoin d'étiquettes matérielles.

(G  3.1. Vision par ordinateur pour la santé et la sécurité sur les chantiers de construction

La vision par ordinateur est renommée pour résoudre les probléemes liés a la santé et a la sécurité sur les chantiers de

construction en raison de sa capacité a automatiser les taches a l'aide d'approches non intrusives visant a reproduire le

systeme visuel humain (Seo et al., 2015).

La vision par ordinateur peut détecter des objets et leurs relations spécifiques, suivre le mouvement des objets et

comprendre les actions des personnes et de I'équipement sur un chantier de construction (Yang et al., 2016).

Une grande force de la vision par ordinateur pour la santé et la sécurité sur site réside dans sa capacité a identifier les

informations de plusieurs objets a partir de sites de construction complexes et dynamiques sans avoir besoin d'une

étiquette matérielle.

La vision par ordinateur détecte, reconnait et suit le mouvement des objets et les interactions entre eux a l'aide d'images en

mouvement capturées par une caméra [13]. Il a été soutenu que ces capacités en tant que fondements des technologies

de vision par ordinateur sont pertinentes pour I'analyse de la santé et de la sécurité sur site afin de déterminer les

conditions dangereuses et les risques sur les chantiers de construction. Etant donné que les objets suivis, leurs

catégories, leurs emplacements et leurs interactions peuvent étre surveillés pour isoler les préoccupations en matiére de

sécurité a l'aide d'images (Saluser et al., 2016).



Choix des technologies pour la gestion
de la sante et de la sécurité
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(J Unetendance récente dans la gestion de la santé et de la sécurité sur site est l'intégration de la vision par ordinateur avec
une ontologie pour combler I'écart sémantique [14-16]. Une ontologie est une description précise d'un domaine de
connaissance, de ses entités et des relations entre les entités [17,18].

Les ontologies fournissent la représentation de la connaissance d'un domaine spécifique et permettent le partage d'une
compréhension commune de la connaissance [19,20].

Les outils de développement d'ontologies accélérent le processus de validation de la représentation de la connaissance.
Parmi ces outils, citons la bibliothéque d'ontologies Protégé [21,22], /'ontologie supérieure de la norme IEEE [23], [UMLS
Semantic Net [24], la Gene Ontology [25], etc.

La combinaison de la vision par ordinateur et de l'ontologie permet la classification et I'extraction d'attributs des objets
détectés. Certaines applications courantes comprennent l'ontologie pour la classification des images et des vidéos
[26,35,70,44].

Pendant ce temps, la modélisation de la segmentation sémantique des images est un défi dans la détection et la
classification d'objets [27,28]. La combinaison de la segmentation sémantique basée sur l'ontologie avec la détection
d'objets et la segmentation d'images permet d'obtenir une segmentation spatiale pour les objets de sécurité sur site [16].
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Internet des objets (IoT) pour la santé et
la securite dans la construction

Architecture de 1'IoT

Linteropérabilité basée sur le web sémantique
offre une interopérabilité entre les capteurs.

Collecte de données

Les dispositifs |oT collectent des données
pour des décisions éclairées sur les chantiers
de construction.

Sécurité des données

Les capteurs loT nécessitent une gestion de
l'identité et de l'authentification pour détecter
les activités malveillantes.

Aide a la santé et sécurité

Les dispositifs connectés a I'loT détectent les
accidents et les dangers liés a la sécurité sur
les chantiers.
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Internet des objets (IoT) pour la santé et
la securite dans la construction

e Meilleur suivi de I'équipement: Analyse des conditions dangereuses sur le site.
e Surveillance a distance du site: Reconnaissance faciale, RFID, capteurs, dispositifs portables.

e Prévention des accidents: Gestion de I'équipement dangereux, surveillance en temps réel.



@ Selon une enquéte de KPMG, 95 % des organisations de construction
concluent que l'adoption de technologies numeériques telles que 1'IoT
dans l'industrie de la construction aura un impact sur la rentabilite des
processus commerciaux [47].



Comparaison de la vision
par ordinateur et de
I'Internet des objets (IoT)

Un défi majeur dans l'adoption et la mise en ceuvre des technologies pour la
santé et la sécurité sur site consiste a déterminer les capacités et la
pertinence des technologies numériques.

Il est donc important d'établir une comparaison entre I'loT et la vision par
ordinateur en utilisant des critéres d'évaluation.

Une comparaison selon divers criteres, tels que I'approche de mise en ceuvre,
la précision de la détection des risques pour la santé et la sécurité, le type de
risques pour la sécurité, les techniques et les principales limitations, est
présentée dans le Tableau 1.
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Vision par ordinateur. Précision de la détection des risques pour la santé
et la sécurité :

- 88% detection of unsafe action in the videos [49]

- 85% Vision based activity recognition [50]

- 87.45% Worker and equipment detection (S.-C [51].
- 86% workers unsafe behaviour [52]

- 93% workers proximity detection [53]

Risque de chute du toit

o Blessures critiques

« Risque d'incendie

» Détection d'intrusion

o Comportement non sécuritaire et état des travailleurs
» Prévention des accidents

» Conditions et équipements dangereux

« Qualité et sécurité de la construction

o Sécurité basée sur le comportement.

o Chutes de hauteur.

o Détection de casque de protection et de casque
« Equipement de protection individuelle (EPI)

« Surveillance de la santé et de la sécurité et conformité






Risques pour la santeé et la securite sur
les chantiers de construction

Risques sur le chantier

Les ouvriers travaillant dans des conditions
dangereuses, exposés a des risques de chute et

d'accident.

Détection de Risques

Lutilisation de technologies avancées telles que la
RFID, les capteurs optiques et les modéles basés

sur I'lA pour identifier les risques liés a la sécurité.

Mesure de I'impact et 'efficacité des mesures de prévention et de contrble

R'_,,l Registre de risques - Continuum
Compagnie ABC-Général - 1 rue Ste-Catherine, Montréal

225

risques (du registre)

Catégorie de risques

Nombre de risques par catégorie

Nombre de risques

Evolution du risque du chantier

Moyenne de Indice de risque

0000 070000
Datededébut

11,22

% Ind. de risque

8,18

x Ind. Risque résiduel

Indice de risque moyen selon la date de mesure

Date de la mesure
®2027-04 7.

Travaux du chantier
Travail du chantier
a

Concassage

Construction du chemin d'accés
Construction et réfection de batiment
Couverture

Deboisement

Démolition

Entreposage et remblayage

<

Date de début

2021-04-07 07:00:00
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Selon le Tableau 1,

les techniques identifiées pour Eem ty—————
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et une robustesse accrue pour mesurer la gravité des accidents (Eds et al.,
2021).

La segmentation de texte pour identifier les facteurs de risque en matiére
de sécurité (Martuser et al., 2018).

Fast R-CNN permet une identification précise des objets pour déterminer
la position de I'objet suivi (Edde et al., 2017).

La grille de probabilité de position pour modeliser la localisation et les
mouvements des travailleurs (Anjum et al., 2020).

Le CNIN pour mesurer |'activité des travailleurs (Mark et al., 2018 ; Vanesse,
2019).

Modéle ontologique pour la détection des chutes de hauteur [56].
Classification d'images par boite englobante (Wang et al., 2021).




Extraction de donnees des cameras de
survelllance sur site

Précision accrue Solutions pour les Niveau supérieur de

Les caméras de surveillance chantiers confinés prédiction

offrent une prédiction plus Lutilisation des caméras de Les données extraites des

précise de la santé et de la surveillance offre une cameéras fournissent un

sécurité sur site. meilleure solution pour les niveau plus élevé de
chantiers de construction précision dans la prédiction

confinés. des risques sur site.



Par conséquent, le Tableau 2 présente l'identification des risques pour la santé
et la sécurité dans les technologies numériques utilisant I'internet des cbjets
(loT) et la vision par ordinateur (CV). Le Tableau 2 montre l'identification des
risques pour la santé et la sécurité dans la vision par ordinateur et I'internet des
objets.

Les numeros internes dans le tableau indiquent l'identification du type de
risques pour la santé et la sécurité par rapport a la technologie numérigue,
C'est-a-dire la vision par ordinateur et I'Internet des objets dans la littérature.
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() La vision par ordinateur performe mieux en matiére de risques pour la
sante et la sécurite ; l'extraction des données est réealisée a partir des
cameras de surveillance sur site, ce qui fournit une meilleure solution
pour les chantiers de construction confinés et permet d'obtenir un
niveau plus élevé de précision dans la prédiction de la santé et de la
sécurité sur site.



Précision de l'identification des risques
pour la sante et la securite

6.5 What is Embedded Analytics? 4

Surveillance en temps réel

Les chantiers de construction sont surveillés en
temps réel pour détecter les comportements
dangereux et protéger les travailleurs des blessures
et des accidents mortels.

#§5 PREVENTERA K4
La Nature Dynamique du Risque en Santé et Sécurité au...

La Nature Dynamique du Risque en Santé et Sécurité au Travail :
Défis et Limites des Méthodes d'Analyse Traditionnelles

Fiabilité Inter-Observateurs (IOR)

Lutilisation de la fiabilité inter-observateurs a

permis d'améliorer la sécurité basée sur le
comportement sur les chantiers de construction,
avec une performance de sécurité de 94%.


https://preventera.online/ai-link-hse-blog/f/la-nature-dynamique-du-risque-en-sant%C3%A9-et-s%C3%A9curit%C3%A9-au-travail

(@ En 2014, Choudhry a estimé qu'en utilisant la fiabilité inter-observateurs (IOR) avec une
performance de sécurité de 94 %, il était possible d'améliorer la sécurité basée sur le
comportement sur les chantiers de construction.

(@) De plus, Wang et al., en 2019, ont employé un modeéle de détection basé sur Faster RCNN pour
obtenir une précision de 93 % dans la détection des travailleurs et de I'équipement sur le
chantier de construction et une précision de 87 % grace aux relations spatiales et temporelles
pour la sécurité des travailleurs sur le site.

Récemment, en 2021, Wu et al. ont obtenu une précision de 75 % et un rappel de 90 % sur la
relation spatiale des images et des vidéos sur les chantiers de construction a l'aide de la vision
par ordinateur avec un raisonnement sémantique. De plus, les comportements dangereux, y
compris les chutes de hauteur, peuvent étre prédits a l'aide de la vision par ordinateur et
d'échafaudages mobiles.



Detection en temps réel des

Equipements de Protection
Individuelle (EPI)

La détection des Equipements de Protection Individuelle (EPI) en temps réel
est cruciale pour protéger les travailleurs sur site. Les techniques de vision
par ordinateur et d'apprentissage profond atteignent une précision de 90% et
une valeur de rappel de 93%.

Une étude a montré qu'un comportement dangereux, tel que retirer le casque
de sécurité, peut étre détecté avec une précision de 96% par un modele de
vision par ordinateur. De plus, d'autres modeles atteignent des précisions
allant jusqu'a 97%.




(G Lestechniques de vision par ordinateur et d'apprentissage profond permettent de détecter les EPI
pour I'analyse de la santé et de la sécurité sur le site. Dans cette optique, une étude a classé
comme un comportement dangereux le fait pour un travailleur de retirer son casque de sécurité
sur un chantier de construction. La robustesse du modele YOLO formé a atteint une précision de
96 %, ce qui valide les performances des EPI des travailleurs sur le site. Le modeéle a été testé sur
des images et des vidéos formées, ce qui a validé les performances de l'algorithme.



Survelllance de la relation spatiale sur
le chantier de construction

e

=

Surveillance en
temps réel

Surveillance continue
pour détecter les
mouvements spatiaux
critiques.
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Comment I'lA peut-elle anticiper les risques potentiels en
analysant les données météorologiques, les plans de travail et I...


https://preventera.online/ai-link-hse-blog/f/comment-lia-peut-elle-anticiper-les-risques-potentiels

(@ Isleyen et al., 2020, ont adopté un systéme de détection par intelligence
artificielle pour détecter les risques de chute de toit, obtenant une
précision de 86 %.

Les données du modele ont été formées sur des conditions de toit dangereuses et non
dangereuses. Le modeéle a prédit une précision de 80 % pour les conditions de toit dangereuses
et une précision de 89 % pour les conditions de toit non dangereuses.



Techniques cles dans le développement
du systeme

1 Algorithmes d'apprentissage automatique

Utilisés pour détecter la robustesse et mesurer la gravité des accidents.

2 Meéthode des opérations de regle

Evalue les facteurs de risque d'autres risques pour la santé et la sécurité.

3 Approche d'extraction de texte

Permet d'analyser les facteurs de risque pour la sécurité sur les chantiers.



[J) Les gros trous sont un danger pour la sécurité sur le chantier de
construction. La vision par ordinateur et l'ontologie établissent un
graphe de connaissances qui permet la détection et I'atténuation
automatiques des risques pour la sécurité sur le chantier pour I'analyse
de la sécurité sur le chantier [58,72].



Deétection des comportements non
sécuritaires et de 1'echafaudage mobile

e Modele d'apprentissage profond et LSTM : Identifie les comportements non sécuritaires pour améliorer
la sécurité sur les chantiers.

o Interaction objets humains et informatique : Valide la protection des mains des travailleurs et la
sécurité basée sur la vision.

o Détection des risques et objets en temps réel : Offre un mécanisme efficace pour reconnaitre les
conditions dangereuses.



(&) L'interaction des objets humains et de 'informatique visionne l'analyse
de la santé et de la sécurité sur le chantier a partir dimages et de vidéos
sur le chantier [73].

Le modele valide la protection des mains des travailleurs sur le chantier et la sécurité basée sur
la vision grace a des contréles de conformité. La détection des risques pour la santé et la
sécurité et des objets en temps réel offre un mécanisme efficace aux gestionnaires de la santé
et de la sécurité pour reconnaitre les conditions dangereuses.



Processus de mise en ceuvre de la vision
par ordinateur et de I'Internet des objets

Identification des objets de
construction

Lannotation des données permet d'identifier les

objets sur le chantier. Cela inclut les travailleurs,

les obstacles, les équipements mobiles, etc.

Risques identifiés

Les risques incluent non-respect des pratiques
en matiere d'EPI, zones dangereuses mal
délimitées, comportements non sécuritaires,
etc.

Analyse de santé et sécurité

Lidentification précise des mouvements des
objets de construction garantit la sécurité des
travailleurs.

Proximité des objets

La proximité des objets peut augmenter le
risque de blessure, nécessitant la détection des
zones dangereuses.



@ Lorsque des objets sur site, tels qu'une excavatrice ou un travailleur sur
site, sont en proximité les uns des autres, cela peut entrainer un risque
pour la santé et la sécurité,

augmentant considérablement le risque de blessure. Il est donc nécessaire d'identifier les zones
dangereuses et de détecter la proximité des objets interconnectés sur le chantier de
construction. LInternet des objets (loT) rétrofité sur les dispositifs portés par les travailleurs
sur site, tels que les équipements de protection individuelle (EPI), peut étre utilisé pour
détecter les activités sur le chantier de construction



(® Une approche alternative consiste a utiliser la vision par ordinateur
pour I'analyse de la santé et de la sécurité. Les modeles de vision par
ordinateur peuvent étre formeés pour analyser les photos et les vidéos du
chantier de construction, détectant ainsi les risques potentiels pour la
sante et la securite.



Amelioration de I'analyse de la santé et

de la securite

Associlation de la
vision par ordinateur
et de 1'IoT

Combinaison de la vision par
ordinateur avec I'loT.

Framework de pointe

Enquéte sur le cadre de pointe
pour la détection de proximité
des travailleurs.

Précision du cadre

Atteinte d'une précision de 93
% pour détecter la proximité
des travailleurs avec les
risques.



En couplant la vision par ordinateur avec |I'loT, il est possible d'améliorer |'analyse de la santé et de la sécurité sur le

chantier de construction.

[53] a enquété sur le cadre de pointe qui englobe la segmentation d'image (vision par ordinateur) et les techniques basées
sur les capteurs (Internet des objets) pour fournir des_avertissements de proximité concernant les risques pour la santé et

la sécurité. Le cadre a atteint une précision de 93 % pour détecter la proximité des travailleurs avec les risques statiques
et dynamiques.

[59] a utilisé un réseau de neurones convolutionnels pour extraire les images et identifier les accidents mortels sur le
chantier de construction. Pour développer des modeéles de vision par ordinateur, I'annotation d'images et de vidéos est
une activité fondamentale.



Surveillance Continue du Chantier de
Construction

1 Surveillance en Continu

Les sites doivent étre surveillés en continu pour détecter les actions non sécurisées.

2 Identification Proactive
Lidentification proactive des accidents mortels et des blessures sur le chantier est
essentielle.

3 Complexité de la Sécurité

La nature dynamique des chantiers de construction rend la tache de sécurité tres
complexe.



Limitations de la vision par ordinateur
et de 1'ldO dans la detection des risques
de santé et de sécurité sur les chantiers
de construction

B4

Occultation Acces aux Identification des = Compréhension
La vision par ordinateur données de risques liés a la des équipements
est confrontée 3 des vidéosurveillance sécurité de protection
défis dus a l'occultation ~ Lacces aux données de  Lidentification des individuelle (EPI)
sur les chantiers de vidéosurveillance est risques liés a la sécurité  La compréhension des
construction, avec une une limitation majeure est un défi dans des équipements de
visibilité limitée et des pour la vision par conditions difficiles, protection individuelle
conditions d'éclairage ordinateur, avec des avec des images floues  est limitée sur les
difficiles. préoccupations et des obstacles a une chantiers de
concernant la sécurité identification précise. construction, avec des
et la confidentialité des conditions d'éclairage
données. difficiles rendant

l'identification
complexe.






Acquisition de données de
videosurveilllance pour la vision par
ordinateur dans la construction
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Méthode analytique robuste pour la préd...

Dans le domaine de la Santé, de la Sécurité et de
I'Environnement (SSE), I'approche traditionnelle...

Acquisition de Données de
Vidéosurveillance

Les caméras de surveillance sur les chantiers de
construction captent des images et des vidéos pour
surveiller les risques potentiels pour la santé et la
sécurité, présentant diverses activités de
construction, des travailleurs et de I'équipement,
dans des conditions d'éclairage difficiles.

Dans les approches de vision par ordinateur, les images et les vidéos provenant des caméras de
surveillance sont nécessaires pour former les modeles de détection de risques liés a la santé et a la
sécurité sur les chantiers de construction. Lidentification précise des risques comprend les machines, les
zones dangereuses, les conditions environnementales, etc., contribuant a réduire considérablement les
risques d'accidents et de blessures.

(3 Cependant, la précision n'est pas le seul critére pour prédire les risques pour la santé et la
sécurité.

(@ Actuellement, l'installation généralisée de caméras de surveillance sur les chantiers de
construction capture l'image et les vidéos pour surveiller et identifier les risques potentiels pour
la santé et la sécurité sur le chantier de construction (M [51]). Pour former le modéle, les images
et les vidéos sont nécessaires. Par conséquent, il y a peu d'interaction humaine
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Modelisation 3D et perspectives
realistes

Techniques de modélisation 3D Perspectives photoréalistes
La vision par ordinateur exploite des images et Ces modeles 3D servent ensuite de base pour
vidéos pour générer des modeles 3D précis des créer des illustrations et animations réalistes du

projets en construction. projet final.




Surveillance intelligente des
chantiers

1 Détection en temps réel \

Les systemes de vision détectent les problemes de sécurité ou de non-
conformité sur le chantier au fur et a mesure.

2 Surveillance automatisée

lls permettent d'automatiser les inspections régulieres des équipements et
infrastructures pour un meilleur suivi.




Optimisation de la logistique

b

Suivi des livraisons

Suivre les mouvements des
camions pour une meilleure
coordination des livraisons de
matériaux.

Gestion des équipements

Optimiser le positionnement et
I'utilisation des grues et autres
équipements lourds.

fala\
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Productivité des équipes

Suivre les déplacements des
travailleurs pour améliorer
l'efficacité des équipes.



Outils d'assistance aux travailleurs

1 Equipements de protection
intelligents

Intégrer la vision par ordinateur dans
les casques et lunettes de sécurité
pour détecter les dangers.

2

Robots collaboratifs

Utiliser la vision pour que des robots
aident aux taches difficiles ou
répétitives.

N

E—

\. ll



Analyse des espaces et ergonomie

Application

Planification d'espaces

Ergonomie des postes

Description

Analyser les mouvements des travailleurs et
équipements pour optimiser 'aménagement des
espaces.

Détecter les mauvaises postures et gestes a
risque pour améliorer I'ergonomie.



Défis techniques actuels

Environnements
complexes

Améliorer la précision des
algorithmes face aux
conditions extérieures
variables.

Intégration des
systemes

Intégrer de maniéere
transparente la vision par
ordinateur dans les processus
existants.

Formation des équipes

Former les équipes a utiliser
efficacement ces nouvelles
technologies sur les chantiers.



Vers des chantiers plus intelligents

Productivité accrue

Optimiser |'utilisation des ressources humaines
et matérielles.

Controéle qualité renforcé

Suivre précisément I'avancement et la
conformité des travaux.

Amelioration de la sécurite

Détecter rapidement les risques et problemes
sur le chantier.

Chantiers intelligents

Lobjectif est de créer des chantiers ultra-
connectés et efficients grace a la vision par
ordinateur.



Modelisation 3D et perspectives
realistes

Les techniques de vision par ordinateur créent des
modeles 3D réalistes a partir dimages et vidéos
pour la construction.

Ces modeles 3D générent des perspectives
réalistes, soutenant la conception et la
commercialisation des projets.




Vision par ordinateur et IA dans le BTP
- les dernieres avancees

La vision par ordinateur et l'intelligence artificielle (I1A) transforment le secteur du BTP. En combinant la
collecte d'images et de vidéos sur les chantiers avec des algorithmes puissants, la vision par ordinateur
améliore la sécurité, automatise les processus et réduit I'effort humain. Cette technologie révolutionne les
usages traditionnels et offre de nouvelles perspectives.

« Augmentation de la sécurité - La détection des Equipements de Protection Individuels et |'analyse des
actions des ouvriers pour prévenir les mauvaises postures et les risques d'accidents.

o Amélioration de la productivité - Suivi des mouvements des travailleurs pour optimiser l'efficacité des
équipes.

o Applications novatrices - Utilisation de caméras mobiles et de tablettes pour collecter des données
précieuses et exploiter des algorithmes d'lA en temps réel sur le terrain.



Detection des Risques de Securité

1 Surveillance en temps réel

Les systemes de vision par ordinateur analysent en continu les images et vidéos des
caméras pour détecter des situations dangereuses.

2 Détection de conditions dangereuses

Les risques tels que des accumulations de matériaux, des effondrements structurels ou
des conditions météorologiques défavorables peuvent étre identifiés.

3 Alertes immeédiates

Des alertes peuvent étre envoyées aux responsables pour prendre des mesures
immédiates en cas de danger.



Inspection et maintenance preventive
des equipements :

o Surveillance des équipements : Utilisation de la vision par ordinateur pour surveiller I'état des
machines, échafaudages, et autres équipements afin de détecter les probléemes potentiels.

o Planification de la maintenance préventive : Contribution a la planification d'une maintenance
préventive pour réduire les risques liés a l'utilisation d'équipements défectueux.

o Amélioration de la sécurité : Réduction des risques grace a une surveillance proactive des équipements
sur les chantiers.



Analyse des 1ncidents et des accidents:

Les enregistrements vidéo peuvent étre utilisés pour analyser les causes des incidents et des accidents,
afin d'identifier les points faibles et de mettre en place des mesures correctives.

Cela permet d'améliorer en continu les pratiques de sécurité sur le chantier.

La détection précoce des tendances dangereuses peut sauver des vies et éviter des accidents majeurs.



