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Le présent document regroupe les informations nécessaires pour une procédure
d’analyse comparative de scan 3D orientée aux travaux publics. Ce document détaille les
étapes d’analyse allant de I'importation des fichiers a I'obtention du rapport d’analyse.

Les tests ont été effectués sur le chantier du prolongement du RER E sous le projet
EOLE GC-TUN a Courbevoie dans le cadre d’un stage de fin d’étude (TFE). Ces tests
comprenaient des interventions topographiques de terrain, des campagnes de scan 3D et du
post-traitement de données au bureau.

Dans les lignes qui suivent nous présenterons les logiciels employés et détailleront la
procédure de la solution adéquate pour une analyse comparative entre un modele 3D et un
nuage de points ou un nuage de points avec un autre nuage de points.



1. Présentation des logiciels et matériels utilisés

1.1. Laser scanner FARO FOCUS S150

Les matériels utilisés sur EOLE pour les interventions sur site sont le laser scanner
FOCUS S150 du groupe FARO, un trépied et 12 sphéres d’assemblage et de géoréférencement
(0.145m de diameétre - BOHNENSTINGL).

Figure 2. Sphére d'assemblage

Figure 1. Laser scanner FARO FOCUS S150

Ce scanner posséde une vitesse d’acquisition de données de 976 000 points/seconde,
une portée maximale de 150m et a une précision de 2mm a 10m et 11mm a 100m.
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1.2. SCENE de FARO

SCENE

Figure 3. Logiciel SCENE

SCENE est un logiciel du groupe FARO qui permet de traiter les nuages de points
sortant du laser scanner FARO et d’assembler les différentes positions de scans. Ce logiciel est
aussi utilisé pour géoréférencer le nuage de points dans le systéme de référence utilisé sur le
chantier (RGF93, projection Lambert 93).

La version du logiciel utilisé pour cet exercice est la 2019.

1.3. 3D RESHAPER

Figure 4. Logiciel 3D Reshaper

3D Reshaper est un logiciel dédié au traitement de nuage de points pour de
nombreuses applications. Du nuage de point aux livrables, de I'ingénierie au patrimoine, de la
topographie a l'industrie. Il est également capable de réaliser de la modélisation 3D et de
I'inspection.

La version du logiciel utilisé pour cet exercice est la 18.1.8.
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2. Procédure d’analyse

2.1. Traitement des scans bruts

Apres avoir effectué une campagne de scan 3D sur le terrain, les données enregistrées
sont copiés sur ordinateur et ensuite importés dans le logiciel SCENE.

Importer les scans bruts et le fichier des coordonnées des points géoréférencés (csv ou
txt) sur SCENE.

Choisir un emplacement et créer le dossier « PROJET » ensuite saisir un nom pour le
projet

Apercu des projets

o o

Aucun projet

Créer un nouveau projet de scanning X |
Veulllez sélectionner un emplacement st

‘C:\Users\s.lmumbalungu\.Desktnp\S[‘ANJD\ZO'l El

Veuillez saisir un nom.

‘ 2019-03-25 GPM - Puit Frontal |

Créer Annuler

Figure 5. Etapes d'import de données sur SCENE

Une fois le projet crée, glissez tous les fichiers FLS et le fichier CSV ou TXT dans
I’espace SCENE.
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Mom

2019-03-25 GPM - Puit frontal

PFDO1.fls
PFDDZ.fls
PFO03.fls
PFD04.fls m— m——
PFD05.fls -
PFODG.fls

Figure 6. Interface SCENE
Figure 7. Scans Bruts au format FLS

L’étape suivante consiste a traiter les scans bruts. Cette opération convertit les scans
en données lisibles et compréhensibles pour I'utilisateur.

Cliquer sur Traiter des numérisations

2019-03-25 GPM - Puit frontal

Traitement en cours Enregistrement Nuage de points du
projet

Description

Figure 8. Apergu avant traitement de scans bruts

Ensuite choisir le scan a traiter. Il est préférable de traiter un scan a la fois si vous
utilisez un ordinateur qui ne remplit pas toutes les conditions requises pour le logiciel SCENE.

Selectionner le scan et cliquer sur Configurer le traitement.

Sélectionner des numérisations

Figure 9. Lancement du traitement des scans bruts
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Les options de traitement apparaitront sur la fenétre suivante.

]
4

Configurer le traitement
R w Colorisation

Pas de Colorisation
® Colorier une numérisation (g
Laser llluminated HDR @

. ¥ Filtre basé sur la distance @

2 v Paramétres

— Distance minimale: 0 m

Distance maximale: [100

Figure 10. Options de configuration pour traitement des scans bruts

Les points encadrés sur I'image précédente sont les plus importants a configurer pour
le traitement. Sur chaque option se trouve sur le c6té un point d’interrogation pour plus
d’informations sur la fonction de I'option.

La configuration des paramétres de l'image précédente convenait aux besoins du
travail réalisé. L'option Rechercher des cibles (étape 3) peut étre décochée pour réduire la
durée du traitement des données.

Apres avoir fini de paramétrer les options, lancer le traitement. Répéter les mémes
opérations jusqu’a avoir tous les scans traités.
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2.2. Assemblage et géoréférencement

Cette étape consiste a orienter les scans dans une méme
direction et les positionner dans un méme systéeme de
référence. Sur EOLE le systéme de coordonnée planimétrique
est le RGF93-Lambert93 et en altimétrie il s’agit du NGF-IGN69.

Le géoréférencement sur EOLE se réalise a I'aide des
sphéres d’assemblage et des prismes boule. La particularité
des spheres d’assemblage est qu’elles ont le méme déport
que les prismes boules, c’est-a-dire, le centre de la sphére est
le méme que celui du prisme boule.

Sur terrain, des plaques métalliques sont utilisées pour
poser les sphéres et les prismes boules. Les positions des
spheres sont obtenues a I'aide d’une station totale qui mesure
les prismes boule.

Les bases de la sphére d’assemblage et du prisme
boule sont aimantées, cela permet de facilement poser les
sphéres et prismes boule sur les plagues métalliques.

Pour géoréférencer le nuage de points sur SCENE,
procéder de la maniére suivante

Figure 11. Sphere d'assemblage

Figure 12. Prisme boule

Figure 13. Plaques métalliques

[ Y e p——

By y

€3 seam
el
-
1

Figure 14. Sélection du mode d'assemblage

s-a’\
2|/@-|p m-

3| £3 Lancer l'enregistrement automatique I
&3 Lencer lenregistrement manuel

&3 Lancer fenregistrement visuel
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Assurez-vous de cocher les cases suivantes

- N E e — e S u.ug
Sélectionner une méthode 3
cupe séerionnd scans v Gntrs
1 # Virite s citles @ 2 Déplacer e raupe au cenire des numérications: @
des correspordances pour esposios e rurmisisation )
Groupe sélectionné : Scans g Forcerlen "

Selectionnez une méthode
d'enregistrement

| Basée sur cible v |

! Vérifier les cibles @ 2

Figure 15. Configuration des parametres d'assemblage
Une fois que toutes les cases ont été cochées, validez en cliquant sur vérifier les cibles.

Ensuite, il faut marquer les cibles (sphere, damier, point ou plan) et les nommer de la
méme maniére dans chacune des positions de scan.

Dans cet exercice, des sphéres ont été utilisées pour l'assemblage et le
géoréférencement des scans. Dans le cas ol d’autres objets sont employés, la procédure reste

la méme juste gqu’il faut choisir de marquer le type de cible utilisé.

Procéder comme sur I'image suivante

Vérifier les cibles

Figure 16. Sélection et détection des cibles pour l'assemblage

Les cing étapes précédentes sont a répéter pour chaque position de scan (PF0O05,
PFO04, PFO06, PFO02 et PFO03). L’étape 4 consiste a détecter la sphére en cliquant dessus.

Sur I'image suivante, Cliquez sur Rapport pour passer aux résultats de I'assemblage.
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Ervegtromens sutcerat e T Ao R > T 3 Verr oy o0 + 4

Enregistrer et vérifier

#- 9 Q0- ¢ F 2 R ONO N B

Figure 17. Vue en plan nuage de points et positions des scans

La vue suivante regroupe les informations statistiques sur le résultat de 'assemblage.
C’est dans cette méme vue qu'’il faut retrouver les noms des cibles incorrectement détectés
pour les supprimer ensuite sur la fenétre de détection et sélection des cibles (figures).

Cliquer sur le scan avec la valeur Max. Dist la plus élevée jusqu’a découvrir le nom de la

cible qui possede la plus grande valeur d’erreur.

= Fvegiscrement

Froupe > 2 > TEwey

s © [

Enregistrer et vérifier

T a—
et vets
e ok 30wt |3.7mm | 2.4 mm
gt s a8

uuuuuu

Man, Erveur e disiankce Erveus g distarce moyenne

o -
|34 mm |1.7mm
Ve 3D Fapport Max. Errour vertxcale Ermeur verticale moyenne.
» | 3.3 mm | 1.5mm
. e anulave Ern—
L —
Coracmart tesgartes?

o e
.

Codecoudewr Do de T<mm 1r20mm
distance Erreur
borzorale
00, - a3mm Ereun encale
o 0w Ereur argdave
05 deg Lodeg

Modke matrice de couleurs

M Ereur de distance =

) 1 28 20
s = n 10
o) 2 W 5
i} T} 10 s
2 2 22

" 2 u 1
34 25 a s
1 25 20 1
n pr 28 1

et
mogeane
)

1
0
2
1

MaxArge  Ange
egl oy [oe]

MaxArgle  Ange
gl moyen e

vertcal  angie [deg)

Figure 18. Statistiques des résultats de détection des cibles
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Apres avoir cliqué sur Terminer, le logiciel vous renverra sur la vue de la figure 6 et de

la il faudra répéter les mémes étapes jusqu’a atteindre une valeur d’erreur acceptable, dans
ce cas 3.7mm était suffisant pour |'exercice.

Une fois que les erreurs seront réduites, il faudra enregistrer le rapport et valider
I’'assemblage en cliquant sur oui au point 4.

Il existe un addon qui s’integre a l'interface de SCENE qui permet de vérifier et ajuster les
statistiques d’assemblage et géoréférencement, il s’agit de I’ATS QUALITY MANAGER.

F 4TS Quality Manager - 19032-GPM-Puit fronta - [m] X I
File Settings Tools Help
Name Ptdistance (mm) Nummatched Inclused  Grp X (m) ¥ (m) Z(m) Serial #
=~ Scans [2.16]
PFO02 213 2 YES 1 647454427 6864435.7.. 34.351 LLS0818122...
PFO03 2.04 2 YES 1 647437390 6864440.8.. 34393 LLS0818122...
--(J) PFO04 214 4 YES -1 647438381 6864432.7.. 26.602 LLS0818122...
--(J) PFO05 244 6 YES 1 647446685 6864432.5.. 26.604 LLS0818122...
PFO06 2.06 3 YES 1 647453299 68644389.. 27.774 LLS0818122,
Select all scans Summary Warnings & Fixes Reference Info Scan Info Cluster Info 3D View
la}
Qualitylevel Qualty of clusters Project overall quality
ATS Detail ~ | | Modify E Good; 0 (n.n(%) . A
Average; 1 (100.0%; verage
Hide unmatched Hide paths W Poor; 0 (0.0%) g
Name Surveyed Type si (avg pt. dist: 2.2 mm)
OO Sphera IS Project warnings:
DMAL3L(F) + Sphere  7:
Oma13s () + Sphere 73 3
@ump30l (F) + Sphere 73 o
Dmaz0z (F)  + Sphere  7:
Dmaz0z (F) + Sphere 72
Omasd () + Sphere 74 Quality of scans References used for fitting
DMA305 (F) + Sphere 7| @ Good; 2 (40.0%) E surveyed (100.0%)
[ Average; 3 (60.0%) [ Derived (0.0%)
B Foor; 0 (0.0%)
@ . dist # Scans Scans grouped by point distance
5
(O # Refs
4
3
2
1
0+ Pt dist
< > 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 >15 v

Son interface se compose de trois espaces :

- En rouge, un espace contenant la liste des scans et leurs informations
pertinentes (distances max entre points, coordonnées de la position de scan
et le nombre de sphéres détectées).

- En bleu, un espace contenant la liste des points de référence (points
géoréférencés).

- En vert, c'est la zone d’informations comportant cing onglets différents,

chacun d’entre eux fournissant des informations détaillées sur la qualité du
projet.
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2.3. Exportation du nuage de points sous SCENE

L'export des données peut se faire sous plusieurs formats différents, cela dépend de la
donnée que I'on veut exporter. En ce qui concerne le nuage de points, il existe deux types de
nuage a exporter : Les numeérisations (ordonnée et non-ordonnée) et le projet.

L’export du nuage de points en tant que projet permet aux utilisateurs de I'exploiter
sous REVIT (export sous format RCP).

Les formats d’export des numérisations sont £57, WRL, DXF, XYZ, IGES, PTS, FLS, CPE
et POD.

Pour cet exercice, le nuage de points a été exporté en tant que numérisation ordonnée
(format E57).

Figure 19. Espace de travail logiciel SCENE pour exportation

2.4. Exportation du modéle 3D sous REVIT

Le modele 3D utilisé dans cet exercice a été construit sur REVIT. Cependant, 3D
Reshaper permet d’'importer des modeéles 3D sous format IGES tandis que REVIT n’exporte pas
ses modeles sous ce format. Cette section expliguera comment générer un format IGES en
partant d’'un modéle 3D REVIT.
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Ouvrez votre projet REVIT et allez dans les parametres d’exportation des DWG

eH@ -/ @R SOA G-QESB-W- Autodesk Revit 2018 - Reception Puits Frontal - Vue 3D: Puit Frontal b M5 Y Qsecomecter - @D - & X
Architecture  Structwe  Systémes Insérer  Annoter  Analyser Volumeetsite Collaborer Vue Gérer Compléments As-Buitt  Madifier (-
= Fenétre @ Toit - Systéme de mur-rideau X surface - 4@ alE = Mur 4] B Afficher
1 S| crie dus fcniers drichange ot défint des ! a 2 % 2B © &
options. e ] composant * & Piatond [ Quadrillage du mur-ridesu [ Séparateur de pidces r Cage Ry vertical o
D e = [ roteau - Sso - BH Meneau [ etiqueter une piece = [ Etiqueter une surface « face £ Lucame [ER visionneuse
r FBX Création Piéce et surface + QOuverture Référence Plan de construction
fichier FBX.
(2> oo s — (@it ~ Arborescence du projet - Reception Puits Frontal x
Types de & 0 Vues (EXE_EOLE GC-TUN) ~
- g
=== et
{ Vue de dessin: Dessin 2 - Coupe 1
' = Vue3D
ghXML a2 N
Feres | B e e mootie e ant e bcier Ve 20:PM et
sous 2 gbRMIL Vue 20: PM Nord 1
Vue 30: PM Nord 2
@ - Vue 30: PM Nord 3
Y e Vue 3D: PM Ouest
Envegistre en tant que fichier IFC.
B Fperts ' Vue 3D: PM Sud
. Base de données ODBC Vue 3: PM Sud 2
| &) enregitre fes donnees du modéte dans Vue 30: PM Sud 3
T St , une base e données ODBC Vue 3D: Puit Frontal
Workflows Coupes
TP Images et animations Plan d'étage
] cosoudes b Plan d'étage: Coupes Sefi Travail
@ e s Plan d'étage: TRV_Coupe Puits lignel
Plan détege: TRV.Localisation C1N/2S
Rapports Plan d'étage: Vue en plan presentation
Envegisire une nomendature uun b Plan détage: Vue en plan presantation PM Es
@ Imprimer b rapport sur les piéces/surtaces. Plan d'étage: Vue en plan presentation PM Ne
Plan d'étage: Vue en plan presentation PM Su
Options 4 Configurations d exportation DWG/DXF | I 4 & SELTravail
D ormer % Définit les options d'expor caD e = S oo Vue 3D (coupes elevation)
IFC. onfigurations d exportation = Ve 3D (coupes)
@B options IFC Vue 30: TRV_GPM 1
Vue 3D: TRV_GPM 2
Options | | Quitter Revit Vue 30: TRV.GPM 3
EIEVAtion Ciblé ZH.758Z T Vue 30: TRV_GPM 4a
Posit améra : Vue 3D: TRV_GPM 4b
S e o Vue 30: TRV GPM 5
'ﬂntﬁ d'identification - . Vue 30: TRV.GPM &
|Aide d e Lm EERACREE REOE < N ; Ve A TeA erea .
Cliquez pour Appuyez sur TAB pour afficher d'autres options, sur CTRL pour ajc s B FESZEN O T
Figure 20. Configuration des paramétres d'export DWG sur REVIT
Les paramétres a réaliser sont les suivants
Modifier la configuration d'exportation DWG/DXF ? X

EOLE-GCTUN 2 (s&fi)
EOLE-GCTUN couleur vraie

Charger les calques & partir de normes:

2

Exports

jorme AIA (American Institute of Architect

4

Calques Lignes Motifs Texte et polices Couleurs Unités et coordonnées | Général

Exporter les options de calque

les propriétés de la catégorie\3YLAYER et les remplacements BYENTITY

ion
Modific:

Exporter les solides en tant que: (pour les vues 3D uniquement)

() Polymaille

T ATTTETIre DT TR T
Armatures surfaciqu.. | S-AREA 171
Bouche d'aération M-HVAC-CDFF | 50
Canalisation P-PIPE 3
Canalisation souple P-PIPE 3
2N Tout développer | Tout réduire Ajouter/Modifier des modificateurs pour tout..

Une unité DWG est:
O pied
() Pouce
5
() Centimétre

O milimétre

Base du systéme de coordonnées:

O Projet interne

Come 16

Annuler

coupe.

Figure 21. Parametres a modifier avant export DWG sur REVIT

Ensuite procédez a I'exportation du modele 3D. Notez ici que vous pouvez décider
d’exporter tout le modele ou une partie du modeéle en le redimensionnant grace a la zone de
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Systémes  Insérer  Annoter
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= DGN
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Crée des fichiers DWF ou DWF. =1 ACIS (SAT)

0 D e

Site du bitiment
Exporte un fichier d'échange ADSK.

une vue 30 en tant que

Types de familles

ghRML
Enregistre le modéle en tant que fichier
GHHML

IFC

Enregistre en tant gue fichier IFC

Basa de données ODBC

Images et animations

Options

Quitter Revit

Autodesk Revit 2018 -
Collaborer  Vue  Gérer Compléments  As-Built
[ Toit - Systéme de mur-rideau
* & pistond [ Quadrillage du mur-rideau [ Séparateur de pigces
Ssol - HB Meneau

5

tion

Reception Puits Frontal - Vue 3D: Puit Frontal

Madifier

[ Etiqueter une pisce +

®-

[® surface ~

[ Etiqueter une surface ~

Piéce et surface =

Figure 22. Procédure d'exportation DWG sur REVIT

~9
0

Par

face

Wenves motciéov expression | 057557 5 S0 Secommecter = 0K

Mur

3le
U My Vertical
Cage

[* Lucame

Ouverture Référence

=@ 5~ Propoétés

& [ Affiche

Ry Veedd
[ Ve 30: puit Frontal
Graphismes.

Echelle de |a vue

Niveau de détail
Visibilité des éléments
Remplacements visibilité / gr.
Options d atfichage des grap
| Discipline
| Aficher Ies lignes cachées
Style d'affichage de I'analyse
Trajectoire du soleil
[Etendues
Cadrer la we
| Zone cadrée visible
Cadrage de I'annotation
Délimitation éloignée active

| £ Modifier le type
& ~

1:200

Mayen

Afficher [original
Madifier
Madifier...

Coordination

Par discipline

Ecart de nuage de points

(]

‘gooo

Zone de coupe

&

Caméra
Paramétres de rendu

Madifier

Vérifiez que la configuration d’exportation est celle de la session en cours et cliquez
sur suivant afin de définir un emplacement pour le fichier DWG qui sera créé.

Exportation au format DWG

<configuration d'exportation en cours de session>

Apercu de Vue 3D: Puit Frontal

Sélectionner les vues et les feuilles a exporter

Exporter: <vue/feuille en cours uniqguement> ~
&
B D
Inclure Type Nom
] Vue 3D: Puit Frontal
Enregistrer et fermer Annuler

Figure 23. Choix des vues a exporter sur REVIT
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Ouvrez le fichier DWG sur AutoCAD

Exparter vers un farmat différent

i

(o owne  + oW
[ [

Enregistrer
sous L\E
B importer_+
5 2,
Bporter  » ; Créer un fichier PDF pour vous
=4

page.

DWF 3D

Créer et afficher un fichitr DWF ou
DWFx de votre modéle 3D dans le
visualiseus DWE

page.

permattre de définir ¢ autres mises en
5 Publier 3
—y Imprimer

Suite
Workfiows.

DGN
Créer un ou plusieurs fichiers DGN
partir du dessin en cours.

FBX
Créer un fichier FBX d'aprés le dessin en

. eeurs
Utilitaires

] decesin

—I—.

. Autres formats
Exparter le dessin dans un autre farmat
de fichier.

Options | | Quitter Autodesk AutoCAD 2018

Figure 24. Procédure d’exportation du modéle 3D sur AutoCAD

Choisissez le format /GES et définissez un emplacement pour I'exportation

A Exporter les données x
Enregistrer sous: 2019-03-25 GPM - Puit frontal v 4= B @ ¥ El Yues v ous
Nom - Modifié le Type Taille
03 PROJET 19/06/2019 09:55 Dossier de fichiers
\/
-1
Nom de fichier: |F’u|tﬁ'unta\.|gs W | Enregistrer
Type de fichier. | |GES (*igs) ~ Annuler

Figure 25. Sélection du format a exporter pour modele 3D sur AutoCAD
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2.5. Importation sur 3D RESHAPER

Cette étape marque début de I'exploitation du nuage de points. 3D RESHAPER sera
utilisé pour de I'analyse comparative (théorique vs nuage).

Importer le nuage de points (format E£57) et le modéle 3D (format /GES) dans 3D
RESHAPER

Transformation ~ Nusge  Mailage  Polyligne  Mesure  Topographie  Image  CloudWorx  Cuve CAOQ  Script  Vue 2

Désactivé

v Systéme de Coordonnées
L SCG =

Importer Nuages

Cliquez sur e bouton Ajouter pour ajouter des fichiers & la liste ci-dessous. Vous pnwzzl
aussi glisser/déposer des fichiers depuis I'explorateur.

Réduire les nuages & un nombre de points fixe (en million).
Cette réduction n'est disponible que sur les fichiers en bleu.

2

Annuler

Figure 26. Procédure d'importation sur 3D Reshaper

Sur la deuxieéme étape, le choix de cocher ou non la case dépend du processeur de
I'ordinateur. Cette option permet de réduire le nuage de points a un nombre définit (étape 3)
pour une meilleur manipulation des données dans 3D Reshaper.

Le modele 3D importé sur 3D Reshaper doit étre explosé puis regrouper pour ne garder

qgue l'intrados de I'ouvrage qui sera analysé. Cette opération est effectuée pour assurer une
bonne analyse.

Pour exploser le modele 3D procéder de la maniére suivante
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Importer

le modele 3D

Nouveau

B Quurir

Importer
iy

Exporter
r

A Envoyer vers
[ It

nregistrer

Importer des fichiers

Importer IGES - STEP X

Importer Nuage(s)

Importe un ou plusieurs nuages de points
Cliquez sur le bouton Ajouter pour sélectionner les fichiers @ importer. Vous pouvez
aussi glisser/déposer les fichiers depuis I'explorateur.

Importer Maillage(s)
Imperte un ou plusieurs maillages

C:\Users\s.kaumbalungu'\Desktop\SCAN3D\2019-03-22 GPM - Puit fr Ajouter...

Imparter Point(s)
Importe une liste de paints & partir d'un fichier
ascii

Supprimer

Importer Polyligne(s)
Imperte des polylignes : contour(s). section(s) 4
partir d'un fichier ascii

Suppr tous

Enregistrer Sous 3

5

O Import éclaté (plus rapide -
groupage manuel)

Reconstruction de la Topologie

Importer Objet(s) CAO - IGES/STEP
Importe un fichier CAO au format IGES ou STEP

Garder surfaces (supprimer points,
lignes et courbes)

a Exporter en PDF 3D

Editeur de rappors...

B

PRI #R O

® Essayer de coudre les surfaces et
reconstruire la topologie

Télécharger depuis BLK D Créer un fichier .log

Télécharge les données stockées dans votre
scanner Leica BLK

6

Importer Projet(s)
Importe un projet DXF, DWG ou XML

Réglages [|Langue (Language) | X Quitter

7

Annuler

Figure 27. Paramétres importation modele 3D.

Sélectionner ensuite le modéle pour I'exploser

Restreinc

2

o
RS
il
er p

s

3DReshaper - [3|

Transformation ~ Nuage  Maillage  Polyligne  Mesure  Topographie  Image  CloudWorx  Cuve

Contrainte
de Tangence

V Puit Frontal-BLOC-PM
& Shell 1
- & Shell 2
& Shell 3
& Shell 4
& Shell 5
& Shell 6
& Shell 7
- & Shell 8
- & Shell 9
- & Shell 10
- & Shell 11
- & Shell 12
- & Shell 13
& Shell 14
- & Shell 15
& Shell 16
- & Shell 17
& Shell 18
- & Shell 19
- & Shell 20
& Shell 21
- & Shell 22
- & Shell 23
& Shell 24
- & Shell 25
- & Shell 26

Figure 28. Procédure d'explosion du modéle 3D.

Une fois le modele explosé, sélectionner les faces d’intérét ensuite faites un clic droit

avec la souris sur

les faces sélectionnées et regrouper-les
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|-Puit frontal-bloc

“ Puit Frontal-BLOC-PM
i Groupe CAO

1 Shell 3 Face

i1 Shell 3 Face 2

I Shell 3 Face 3

1 Shell 3 Face 4

H shell 3Face5
I Shell 3Face 6
I Shell 13 Face
I Shell 13 Face 2
I Shell 13 Face 3
-1 Shell 13 Face 4
] Shell 13 Face 5
1 Shell 13 Face 6
-1 Shell 15 Face
I Shell 15 Face 2
¥ Shell 15 Face 3
I Shell 15 Face 4
- i1 Shell 15 Face 5
17 Shell 15 Face 6
> Systéme de Coordonnq
> W Corbeille

Masquer
Afficher
Afficher seul

Edition

Envoyer & AutoCAD
Zoom Sur

Mouveau dossier racine
Couper

Copier

Coller

Renommer

Supprimer
Restaurer

Grouper

Dégrouper

Inverser

Représentation >
Couleur ?
Transparence >

Figure 29. Procédure regroupement des faces du modele 3D.

Ce nouveau groupe d’objet peut étre renommé pour ainsi éviter la confusion avec les

autres faces.
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2.6. Analyse comparative (théorique vs nuage de points/
nuage vs nuage)

Sélectionner le modele 3D et le nuage de points ensuite suivez les étapes ci-dessous

@ =1 1 3DReshaper - [Analyse comparative Parois moulées PF]
- Nuage  Mailage  Polyligne

*\!l/,OOHﬂOA

Voiime ' Une " Cerde (Oblong Rectengl’ Par " Cyicre'Sphére' Chne

Quel objet dott &tre coloré 2

O mspection 20 (selon une directon

Comparaisorvinspection € @ &

(] Objet in scanné des deux cités

Points  ignorer
9 sroreries

St do
plus de :

] ignorer s points qui se projettent sur les
arétes

0.20 Défaut

6

ok 3 Annuler

Figure 30. Procédure d'analyse comparative sur 3D Reshaper

La colorisation du résultat d’analyse doit se projeter sur le nuage de point (étape 3)

pour avoir une meilleure lisibilité de I'information.

Le choix du mode d’inspection 3D permet que l'analyse s’exécute sur plusieurs

directions.
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La cinquieme étape consiste a définir une tolérance d’exécution, au-dela de cette
valeur aucune analyse ne sera effectuée. Pour cet exercice, la tolérance choisit est de 20cm.
Cette valeur a été déterminée en fonction de la profondeur actuelle du Puit.

Une fois terminée la configuration des parametres, cliquez sur Apercu. Le résultat se
présentera comme sur I'image suivante.

Afin d’améliorer la compréhension du résultat, définissez une échelle des couleurs en
cliquant sur éditer les couleurs.

3DReshaper - [Analyse comparative Parois moulées PF]

» A @ /0008006

urer Volume | Ligne  Gerce Oblong Rectangle Pl Cylindre Sphre ' Cone | Compy

Quel obfet dott étre coloré ?
O Uobjet REFERENCE : PM [y
Coupe A-A

(@ Uobjet 3 PROJETER : o
Parol moulée PF

Méthode inspection
@ Inspection 30
© mspection 20 (selon une direction)

(] vérifier les directions de scans

ComparaisorvInspection € @ &

[] Objet fin scanné des deux cités

Points 3 ignorer
%] lg wecr s

ol (X1 Défaut

plus de :

] sgnorer les points qui se projettent surfes
arétes.

S Apercu () Editer les couleurs

ok 3 Annuler

Figure 31. Résultat d'analyse et modification de I'échelle des couleurs
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La palette suivante s’ouvrira.

Dans ce cas, les intervalles définis sont les suivants (20cm, 15cm, 10cm, Ocm, -10cm, -
15cm, -20cm). Pour définir les valeurs et couleurs d’intervalles, cliquez sur chacun des
marqueurs (étape 2) et assurez-vous de travailler dans la bonne unité de mesure (étape 3).

Echelle de coyls
Nombre de paliers : 1 _

2 02 | ser

2.13%

Couleurs dinspection € (D @

- 01999 ‘Set

Méthode de coloration HSL Le plus¢ ~

Affichage

-f:l Aucun 3
@I e
(O arriare plan

Importer&Exporter

Modifié par l'utilisateur ~

Sauver Restaurer

Figure 32. Palette des intervalles des couleurs

2.7. Analyse des profils

Pour réaliser une analyse comparative entre un profil théorique et un profil obtenu a partir
d’un nuage de points, vous devez vous assurez d’importer :

- Le nuage de points (format E57)
- Le modele 3D de I'ouvrage a analyser
- L’axe théorique ou les coordonnées des points du début et fin de I'axe (C5V)

Dans le cas ol vous importiez les coordonnées des points de I'axe, tracer une polyligne
joignant les deux points.
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Une fois que toutes les données ont été importées, procéder au nettoyage du nuage de
points a I'aide de la boite de clipping.

Sélectionner le nuage de point (¢tape 1) en cliquant dessus, puis allez dans I'onglet « Vue »
et cliquez sur « boite de clipping »

| —
Accueil nstruction  Transformation  Nuage  Mailage  Polyligne  Mesure  Topographie  Image  CloudWorx  Cuve  CAO Smptm’

QQ gr.e ) e M H O O N @
[ @Drite @ Gauche v i

Zoom Z00M | (@5 (@) Dessous Définir Apercu || Multi-vues Multi-vues Configuration | Sauvegarder Plan de Boite de

Tout _Fenétre 1a vue vertical _horizontal v Vue ciipping Hipping 3

J

4 3DReshaper]  Analyse galerie de recul X |

Fre. | ¥ =

v Groupe Nuage
| Lo Galerie de recul

> Groupe Maillage
 Groupe Contour
| |/ Axe theorique
| Profil theorique
 Groupe Géométrie
‘ b A
+8
> Groupe Mesure
 Groupe CAO
V Galerie de ...fil complet
i Intrados
I Extrados
> Groupe Clipping
> Systeme de Coordonnées
> Comparaison/Inspection
> Comparaison/Inspection
> Profils : Ma...rie de recul
> Profils : Ma...rie de recul
> Profils : Ma...rie de recul ¥
> il Corbeille

) 00

e s e Geeessestlieee e

Figure 33. Procédure d'ouverture boite de clipping.

Ajuster la boite de clipping afin nettoyer correctement I'intérieur de I'ouvrage pour que
les profils créés ne soient pas faussés.

Apres le nettoyage du nuage de points, sélectionner les faces intérieures du modele
3D et grouper-les sous un méme nom (Voir figure 29).
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Maintenant que le nuage de points et le modele 3D sont préts, vous pouvez dessiner
I'axe

Pour cela procéder de la maniere suivante.

Transformation ~ Nuage  Mailage  Polyligne  Mesure  Topographie  Image  CloudWorx Cuve CAO  Script  Vue

NE#oAN SO /000DB08| A@A0 NI

| Point Val\age Polyligne BSpline Contour Lygne Cerde Ob!ong Reaangle Plan Cyimdre Sphere Cone “set || Intersection

\f : /\l Gv 4 e 1l { |

q 3DReshaperl  Ana
[Fit ] vl
V Groupe Nuage
- O Galerie de recul AY
> Groupe Maillage Créer une polyfigne en diquant

des points dans la scéne
V Groupe Contour po

Axe theorique
Profil theorique
V Groupe Géométrie
A
B
> Groupe Mesure
> Groupe CAO
> Groupe Clipping
> Systéme de Coordonnées
> Comparaison/Inspection
> Comparaison/Inspection
> Profils : Ma...rie de recul
> Profils : Ma...rie de recul
> Profils : Ma...rie de recul

Figure 34. Procédure du tragage de I'axe étape 1.

Une fois que le mode dessin est activé, suivez les prochaines étapes pour tracer
correctement la polyligne.

QQ&@Q%@

Pointsurla  Sommet/ | Foint 30 le plusifilieu / Centre  Intersection Cble de 3
sélection Extrémité Rcoch 2D/3D géométres Suivant / Fin

1 3DReshaper]  Analyse galerie de recul > | b

T

~ Groupe Nuage

‘ & Galerie de recul

> Groupe Maillage

v Groupe Contour
Axe theorique
Profil theorique

~ Groupe Géométrie

| b2 a

|Lanp

> Groupe Mesure

2 Groupe CAQ

PR RE-E- - N

Figure 35. Procédure du tragcage de I'axe étape 2.

La prochaine étape consiste a créer un profil théorique a partir du modéle 3D.

Le profil théorique sous format DXF importé dans le logiciel n’est pas lu correctement,
voila pourquoi il faut créer un profil théorique manuellement.
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Pour créer ce profil théorique, il est nécessaire de réaliser des sections planaires sur le
modele 3D.

Suivez les étapes suivantes afin de réaliser les sections planaires.
Sélectionner d’abord le modéle 3D ensuite accéder a I'onglet « Polyligne »
CB\ nel - — 2

Accuell  Construction  Tramefnrmation  Nuage  Mailage R Mesure  Topographie  Image  CloudWorc  Cuve  CAO  Scr
1) lIiJ - ! /\/ R o /¥ Etendre / Raccourcir Poryiige(s é
P o~ . 4 ’ g
y 3 L o .
/3( 3 ij = 1 Vd ] / d "/ Joindre 2 Polylignes

Couper  Chainer / Groupef] | Sections Sfctions Sections & Sections e lon

me Lig
o(<) Polyligne(s)  Folylignels Planaires Ffdiaies main levée d'une courbe

4 " 3DReshaper] Analyse galerie de recul x}

Filtre T =

“ Groupe Nuage
| Lo Gaterie de recul
? Groupe Maillage
“ Groupe Contour
| | /v Axe theerique
| Profil theorique
v Groupe Géométrie
| b a
|8
> Groupe Mesure
~ Groupe CAO
| + Galerie de ...fil complet
| i Extrados
| i Intrados
v Groupe Clipping
-] Boite de Clipping
I+ Boite de Clipping
| “= plan de clipping LA
> Systéme de Coordonnées &
> Comparaison/Inspection ¥
> Comparaison/Inspection
> Profils : Ma...rie de recul
> Profils : Ma...rie de recul
» Profils : Ma...rie de recul
> 1il Corbeille

sedecoedidde dioees
'] ) )

-
§

e e

Figure 36. Procédure de création des sections planaires.

Ensuite, il sera nécessaire de déterminer un sens (point 3 et 4) pour la création des
sections. La détermination du sens se fait en cliquant simultanément sur les deux points que
forment I'axe. Les étapes a suivre sont les suivantes.

Construction  Transformation  Nuage M.

Pontsurla  Sommet/ Foint3D le plusMilieu / Centre Intersection xvz Gble de
sélection Bxrémité proche 20/30 géométres

q 3DReshaper]  Analyse galerie de recul X |

® Définton du plan

o xXlgaa754.66252] Yise6163.24045] 2| 19.58554

Direction du plan

3 E|1 -30.257| Y| -18.4568] 2| 0.7105

'g Afficher Plans

] Flage de sections

21 -

g [rartout

= Pes entre les sections | 1

S |

@

(%]

Figure 37. Création des sections planaires.
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Une fois terminé avec les étapes 3 et 4, cliquer sur « Apercu » et vous aurez le résultat
suivant

& Apercu 3 Annuler

& OK, Sulv (4 OK, Sortir

Figure 38. Résultats de la création des sections planaires.

Valider pour terminer

3D RESHAPER crée des profils autour d’un axe sur des nuages de points et des
maillages. La création des profils sur des modeles 3D pose probléme, mais cela est sGrement

d au format d’origine du modeéle 3D, qui a été transformé avant d’étre importé sur 3D
RESHAPER.

Ainsi pour analyser nos profils, nous devrons créer une extrusion avec le profil
théorique et I'axe.

Ne garder qu’une seule section parmi les sections créée précédemment

Figure 39. Préparation de la section et I'axe pour I'extrusion.
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Sélectionner le profil et aller a I'onglet « Maillage », puis suivez les étapes ci-apres

Accuel  Construction  Transformation  Nuage [EYEIECCM Polyligne  Mesure  Topographie  Image  CloudWorx  Cuve

o~ or Affinage a erreur Llsjer 8

1 ‘ de corde ¥

4 3DReshaper1 Analyse galerie de recul x
@ Chemin
g ‘@ Sélectionner un chemir

c 2éme chemin

o ) pé

- (_) Définir une direction

=

=

§ -

w O Extrusion simple

Profil

Tourner avec ia courbe

Figure 40. Procédure d'extrusion de la section planaire.

L'étape 3 consiste a cliquer sur I'axe afin de déterminer le chemin d’extrusion. Si
I’extrusion ne se fait pas dans le bon sens, il faudra sortir de I'onglet « Maillage », supprimer
I’axe et le redessiner en choisissant le point opposé comme départ.

Apreés |'étape 3, cliquer sur « Apercu » au bas de la page et vous devriez avoir le résultat

suivant

& Apercu @ Réinitialiser

ok © Annuler

Figure 41. Résultat de I'extrusion.

Pour lancer I'analyse des profils, sélectionner le maillage créé, I'axe et le nuage de

points et procédez tel que suit

Page 24 sur 28



Configurer les paramétres
de calcul tels qu’ils apparaissent
sur I'image a droite et cliquer sur

Accueil  Construction  Transformation  Nuage  **=-= Mes Cuve  CAO

« Apercu » pour avoir un premier E—— |
Distances curvilignes 30(xy.2) -
résultat. orenaton desprots . BT
© mnverser r'axe
[T Supprimer les points distants de plusde : 0 m

Sections sur nuages de points
[] Activer 2 réduction de bruit
Epaisseur du plon

Distance de chainage 0057 m

Création de profils selon un axe @

@ Avec un pas régulier 1
® Fartout
O oe 1 a
O Donner une liste de distances
O Cliquer des points
Nommage

Préfixe : 3 offset : o

Affichage des profils

wm = 3D
M.c
("%
Paramétres de calcul
Distances curvilignes : | 3D(%y,z) -

FJI’IEI"ItatIOI"I des profils Localement perpendiculaire -

6 Inverser |'axe

[] Supprimer les points distants de plus 0

de: &

Sections sur nuages de points

[] Activer la réduction de bruit

Création de profils selon un axe )

Epaisseur du plan : 0.005 m
Distance de chainage : 0.057 m
Profils
@ Avecun pas régulier
@ Fartout

) pe 1 a 25

(C) Donner une liste de distances

Cliquer des points
O dig p

MNommage

Préfixe : Cl Offset : l:l

Affichage des profils

® 3D

m Comparer [ Inspecter

f? Apercu en 2D [ Export

Wi 0K ) Apercu m Annuler

Figure 42. Procédure et paramétres de calcul pour I'analyse des profils.
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Le résultat suivant apparaitra. Cliquer ensuite sur « Comparer/Inspecter » pour passer a
I’analyse des profils.

© Tnverser I'axe

O zuppr\mer les points distants de plus ;0
e :

Sections sur nuages de points

[ Activer la réduction de bruit

Création de profils selon un

Epaisseur du plan : 0.005 m -~
Distance de chainage : 0057 m -~
Profils
@ Avec un pas régulier
@ Partout
) pe 1 3 25

(O Donner une liste de distances
(O Cliquer des points

Hommage

Préfixe: [P Offset : o |

affichage des profils

- ase %
mo 2 o e | 3
1), comparer / Tnspecter
mpAper;u en 2D / Export
4 ok &Y apercu 3 Annuler

Figure 43. Procédure pour comparaison des profils.

La fenétre suivante s’ouvrira. Configurer les parametres tels qu’ils apparaissent sur
I'image ci-aprés et cliquer sur « Apercu » pour lancer I'analyse des profils

Type d'inspection
@ Tunnel {inspection 3D)
(O Route (inspection 20 : selon une direction)
Référence
O calerie de recul
@ Waillage theorique
Paramétres

Couleur hors-profil [ ]

Couleur sous-profil : [ |

Comparaison des profils O @ @

Affichage des profils

moIoE ¢ |

[ Apercu en 20 / Export

F 6.00

| &8 Apergu I ) Editer les couleurs

oK & Annuler

Figure 44. Paramétres pour la comparaison des profils.
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Le résultat suivant apparaitra, vous pouvez I'exporter en DXF pour I'utiliser sur un

autre logiciel tel qu’AutoCAD.

Cliquer sur « Ok » pour terminer 'analyse.

Référence
O calerie de recul

@ Mmaitiage theorique

Paramétres
Couleur hors-profil [ ]
Couleur sous-profil [ ]

Affichage des profils

Comparaison des profils §

mo o e 3D

1 persu en 20/ Bxport

G Apergu () Editer les couleurs.

ok € Annuter

Figure 45. Résultat de I'analyse des profils.

2.8. Rapport d’analyse

Cette section regroupe les étapes nécessaires pour générer un rapport d’analyse.

Cliquer sur la loupe encerclée pour ouvrir I’éditeur des rapports

|-'i||f-.. |

-
I

~ Groupe Nuage
| t& Paroi moulée PF
| L¢3 Puit Frontal
~ Groupe CAOQ
' | Puit frontal-bloc
| » Puit front...D reshaper
| > Puit Frontal-BLOC-PM
» Autres objets
* Groupe Clipping
| L &l Plan de clipping
~ Systéme de Coordonnées -
| L.L scG
Comparaison/Inspection
| |i Données de rapport
¢ Comparais...ulée PF 1 i

L]

&

Figure 46. Palette pour ouvrir rapport d'analyse sur 3D reshaper
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L’éditeur des rapports se présente de la maniere suivante

MO o e | T @ S e Gy B0~ e sea om0

Figure 47. Editeur des rapports d'analyse sur 3D Reshaper

L’éditeur des rapports contient trois onglets importants (Mise en page, Chapitres et
Données). Pour rajouter des informations sur la feuille de rapport, glissez les éléments se
trouvant dans 'onglet données sur la feuille (milieu).

L'onglet chapitres permet de rajouter des nouvelles pages et de définir un gabarit a
appliquer pour chaque type d’analyse.

Pour rajouter des cases vides sur la feuille afin d’y insérer des données, positionnez le
curseur sur I'un des bords de I'image et cliquez sur la croix qui apparaitra.

Figure 48. Fenétre pour ajout des présentations dans le rapport.

Une fois finit avec les configurations, exportez en pdf le document.
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