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PREALABLE

La numérisation 3D d'un objet fait appel d un outil type scanner laser qui engendre une
mulfitude de nouvelles notions que le géometre-topographe se doit de maitriser afin de
dominer ' utilisation, le fraitement et le rendu du levé effectué.

1/ Définitions préalables :

- Lumiére laser : le laser (acronyme de l'anglais « light amplification by
stimulated emission of radiation », en francais : « amplification de la lumiére par émission
stimulée de rayonnement ») est un instrument qui produit une lumiere spatialement et
temporellement cohérente basée sur l'effet laser. Descendant du maser!, le laser s'est
d'abord appelé maser optique.

- Nuage de points: c’est I'ensemble des points 3D représentant |I'objet
scanné par l'instrument utilisé. A I'identique d'un tachéomeétre le scanner laser mesure
pour chaqgue point d'impact sur I'objet la distance (différents principes de détermination
en fonction du type d'appareil) et les angles horizontaux et verticaux. Les coordonnées
sphériques des points sont déterminées dans un repéere centré sur le scanner comme suit :

Les scanner mesure donc pour
chaqgue point d'impact d, © et ¢

y Les coordonnées tridimensionnelles
> X, Y et Z des points sont calculées
comme suit :

X=d.cos 6.cos ¢
Y=d. cos 0.sin ¢
Z=d.sin ©

C 10 LEICA

- Résolutions des scanner : I'instrument effectue un balayage laser selon un
paramétrage choisi par I'utilisateur au lancement du mesurage. Ce paramétrage est
fonction de:

* la_résolution angulaire : paramétre qui caractérise la capacité de
I'appareil a mesurer de facon indépendante deux objets situés sur des lignes de visées
adjacentes.
Cependant il sera plus aisé pour le géometre de quantifier le pas de résolution du
balayage en fonction de la distance scanner-objet.
Il faut donc a ce stade introduire la notion de résolution spatiale.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Coh%C3%A9rence_(physique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Maser
http://fr.wikipedia.org/wiki/Maser
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* La résolution spatiale : caractérise le plus petit espacement entre deux
poinfs mesurés sur I'objet et ce a une distance fixe scanner-objet.

Il ne faudra pas confondre a ce stade la HAUTE RESOLUTION (plus petit espacement entre
points) et GRANDE RESOLUTION (grand espacement enfre les points mesures).

Ces notions et plus particulierement la derniere débouchent sur la densité de points du
leve.

* Densité de points : caractérise donc le nombre de points mesurés par
unité de surface a distance scanner-objet fixe. Cette densité sera fonction du
paramétrage choisi par I'utilisateur lors de chaque scan (paramétrages différents entre
deux scans successifs et ce dans le méme "job").

A ce stade le géometre déterminera en fonction de I'objet & scanné, du rendu futur, du
cahier des charges du maitre d'ouvrage et du recul possible le « PAS DE BALAYAGE ».

Pas de confusion ici entre la RESOLUTION SPATIALE (plus petit espacement mesurable a
distance fixe) et PAS DE BALAYAGE (espacement choisi par I'utilisateur).

* Visualisation du nuage de point, intensité et RVB:

Le scanner est couplé d une caméra numérique ce qui permet d'associer a chague
impulsion une information de couleur RVB (RGB) (rouge, vert et bleu) issue de l'intensité
laser retour. Cette derniere est fonction de différents parametres tels que :

- La distance scanner-objet

- L'angle d'incidence du laser

- Laréflectance de I'objet (albédo)

- L'aténuation du signal dans I'atmosphere.

2/ Classification des scanners :
Il existe trois familles de scanner laser terrestre :
- Les scanners a impulsions
- les scanners a mesure de différence de phase
- les scanners hybrides
Nous aborderons dans cette présentation certains de ces appareils.

- Les scanners laser a impulsion (pulse method):
Ces instruments, aussi nommés « a temps de vol », déterminent la distance scanner-objet
par mesure du temps entre I'impulsion émise et I'impulsion regue.
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“ La distance DP = D sera alors déterminée
oe”” comme suit :
o 2D = v.4
e Avec :

v : vitesse de la lumiéere
t . temps de parcours

Ce type d'instrument n'est en mesure d'émettre une autre impulsion qu’apres réception
de la précédente ce qui va étre un inconvénient quant a la rapidité d'acquisition des
données (cf tableau comparatif final).

Le laser scanner a impulsion est adapté aux mesures a longues portées, cette derniere
sera fonction de I'empreinte laser et de la puissance du signal retour (f(puissance de
I’émission, réflectivité de I'objet et éloignement de ce dernier)).

- Les lasers scanners a différence de phase (phase shift method) :
Ici la distance scanner-objet est déterminée en comparant les phases des ondes émises
par le scanner vers I'objet et les phases des ondes retour a I'aide d'un phasemetre
numeérique.

TRIMBLE TX5 FARO Focus X130

Cette méthode est similaire a la détermination de distance du tachéometre et reste
adaptée a I'étude d’'objet peu éloigné.
Le principe de détermination de la distance est le suivant :

Scanner laser terrestre 3 mesure de différence de phase A(p 1 l

=i + N.
2m fmod fmod

Amplitude
transmise

' Ou: Ag : différence de phase entre onde émise et onde recue
Ampitude LA e fmoa: fréquence de modulation du signal
cue : i $ S : %
i B s t 2 M t:intervalle de tgmps mesuré .
' N : nombre de périodes complétes formées sur la trajectoire
D du faisceau, entre |'émission et la réception.
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La détermination de N permettra le calcul de la distance scanner-objet.
Documentation complémentaire XYZ T.LANDES et P.GRUSSENMEYER

- Les lasers hybrides : ces deux scanners utilisent la technologie WFD qui
méelange les deux précédentes.

—

LEICA P40 LEICA BLK360

Ce type de technologie semble prendre le pas sur les nouveaux modeles de scanners car
elle allie les avantages de rapidité d'acquisition et précision des mesures.

3/ Caractéristiques techniques :

Les fiches techniques décrivent de facons différentes les divers scanners, la question est
comment apprécier la qualité des mesures de ces divers instfruments. I convient donc
d’analyser les parametres suivants :

- Précision en distance : I'évaluation de cefte précision est différente en
fonction du type de scanner utilisé, elle peut étre décrite comme suit :

Scanner a impulsion Scanner a différence de phase
v.t 4
Op = 4/ O mod
2.+1S /B D —
V
T B 4. /[S/B
Ou : v: vitesse de la lumiéere
t: temps de parcours de I'onde Ou : 204 - longueur d’'onde de modulation
S/B : rapport signal sur bruit S/B : rapport signal sur bruit

Ces deux formules sont fonction de la notion S/B (Signal sur Bruit) qui caractérise la perte
de qualité du message.

Il est possible de la quantifier en effectuant une calibration des mesures : pour cela |l
convient de positionner une cible plane perpendiculairement a I'axe de la mesure. La
dispersion des points autour du plan moyen (épaisseur du nuage) caractérise alors I'écart
—type en distance.

Conseils : éviter pluie et humidité excessive, les vibrations, le vent. Pour les surfaces
brillantes ou foncée se rapprocher et augmenter la qualité et la résolution.
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- Précision angulaire : il est & aussi nécessaire d'étalonner le scanner en, par
exemple, vérifiant des distances entre cibles préalablement mesurées en topographie
classique.

- L'empreinte laser (spot): donne I'impact de I'impulsion sur I'objet qui est
fonction de I'angle de divergence du rayon. Nous parlerons de disque d'impact en
fonction de I'angle d’incidence rayon-objet.

Conseils : Attention a I'« effet de pont »

Point obtenu

Le laser est trées mince , mais dans certains cas il «
tape » a la fois sur la table et
le sol, le point obtenu se frouve a mi-distance.

- Classification _des scanners: la lumiere scanner est monochromatique,
directionnelle et cohérente et est susceptible de dégrader les tissus humains (yeux et
peau). Depuis 2002 la classification est la suivante :1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B et 4 { augmentation
en fonction de la dangerosité).

En général les scanners utilisés sont 3R « sans danger si utilisé avec soin », nous verrons que
les scanners précisent une zone de danger fout de méme.

Une analyse comparant les niveaux d’'exposition des yeux qui peuvent étre produits par le
FARO Laser Scanner Focus3D avec des seuils de blessure pour la rétine afin d'évaluer le
risque de lésion oculaire en cas d’exposition arrive a la conclusion que

« I'exposition des yeux dans des conditions normales, de méme que dans de pires
conditions raisonnablement prévisibles, ne provoque normalement pas de lésion
oculaire »n.

D'un point de vue biophysique, le FARO Laser Scanner Focus3D peut ainsi étre considéré
sans danger pour les yeux et il ne devrait pas nécessaire de porter des protections
oculaires. Un résumé de cette analyse faite par Seibersdorf Laboratoires se frouve dans ce
manuel dans I'AnnexeG : « ExpertOpinion - Assessment of the Risk for Ocular Injury ».
Cependant, en fonction de la réglementation nationale ou de la Iégislation relative a la
sécurité sur le lieu de travail, il pourra étre nécessaire de porter des

protections oculaires et de respecter d'autres mesures de sécurité lorsque les limites
d’exposition définies sont dépassées et en cas d’'éventuelle exposition. Pour permettre &
I'utilisateur d’identifier la zone de risque laser (zone oculaire critique nominale - ZOCN)
autour du scanner dans laquelle les limites d’'exposition définies sont dépassées, le logiciel
d’exploitation du Focus3D indique la distance de sécurité correcte pour les yeux
(distance oculaire critique nominale - DOCN). Nous faisons une différence entre la DOCN
axiale et radiale. La ZOCN résultante qui entoure le scanner peut ainsi étre décrite
comme un cylindre autour de I'axe de rotation Z du scanner, ou la DOCN radiale est
équivalente au rayon du cylindre et la DOCN axiale, a la ligne médiane provenant du
centre du miroir du scanner.
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Page 12 Manuel FARO focus 3D
Reésolution Qualité Taux de Durée de DOCN [m]
Points. mio. répétition |pulsation [us] | axiale | radiale
(zone de [Hz]
scanming
compleéte)
710,7 1/1 Ix 24 13.081 7.50 3.60
710,7 1/1 2x 12 15.026 12.50 6.30
710,7 1/1 3x 6 17.268 20.30 | 10.90
710,7 1/1 4x 3 23.155 29.40 | 16.20
1777 12 X 48 13.081 4.50 1.80
177,7 12 2% 24 15.026 7.50 3.20
1777 12 3x 12 17.260 12.50 5.50
LI7T 12 Ix 6 22.689 20.30 8.30
I 12 6x 3 23155 29.40 | 16.20

- Champ de vision : il est différent en fonction du scanner utilisé, pour le FARO
focus 3D ou TX5 voir ci-dessous :

300°

- 360°

- Comparatifs différents scanners:

XYZ T.LANDES et P.GRUSSENMEYER

Scanner laser a impulsions

Scanner laser a différence de phase

Résolution angulaire,
plan H etV (degrés)

0.0002° a 0.25° (soit une résolution
spatiale théorique entre 0.2 mm
et 200 mm, a 50 m)

0.00067° a 0.02 ° (soit une résolution
spatiale théorique entre 0.6 mm
et 20 mm, a 50 m)

Exactitude* de mesure angulaire
(scan angle accuracy) H/V (degrés) a 1 o

0.001° a2 0.04 ©

0.002° 3 0.03 °

Exactitude* de mesure de D a 1 o (range
accuracy) a 50 m de portée

Entre 3 et 20 mm

Entre 3 et 7 mm

Taille de I'empreinte laser a 50 m de portée

Entre 6 et 70 mm

Entre 8 et 50 mm

Portée mini / maxi

2 m** /2000 m

0.3m /100 m

Cadence de mesure (kHz)
(nbre de points / seconde)

2 a 50 kHz
(soit 2000 a 50 000 pts / sec.)

20 a 1000 kHz
(soit 20000 a 1 000 000 pts / sec.)

Sécurité

1a3R

1a3R

Champ de vision

Panoramique + hybride

Panoramique

Utilisation

travaux topographiques,
releves en extérieur

Relevés en intérieur,
chantiers a courte portée

*On traduira “accuracy” par “exactitude” en attendant que les feuilles de spécifications techniques emploient rigoureusement le:
memes critéres statistiques de qualité de mesures.
**Certains systemes impulsionnels peuvent descendre 4 0.1m de portée.

Rq : tous ces appareils sont en constante évolution (classification du rayon, portée,
rapidité d'acquisition...), il faudra veiller & suivre ce progres.
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Compte tenu du matériel a notre disposition au lycée nous étudierons plus avant le FARO
Focus 3D, en voici une présentation succincte :

= Compact et léger : 240mm x 200mm x100mm- Poids 5.0kg
» Capteur Photo couleur intégrée: 87 photos/scan

* Rapidité de saisie : 960000 pts/sec

= Ecran tactile intuitif

= Batterie haute performance

* Capteurs integrés: inclinometer, boussole, altimétre

=  WLAN (WiFi) : fravail a distance et communication

4/ Sources d’erreurs :
Elles sont comparables a celles de la fopographie classique : instrumentales (étalonnage),
environnementales (fempérature, pression, humidité...), méthodologiques (choix de
I'utilisateur). En outre il faudra prendre en compte dans ce type de levé les
caractéristiques liées a I'objet numérisé :

- sa réflectance due au matériau,

- sa couleur de surface,

- I'angle d'incidence de I'impulsion,

- la rugosité de surface,

- la température et I'numidité de surface.

Tous ces éléments évoqués nous pouvons désormais passer a une étude de cas réalisée
surle chateau du lycée CANTAU a I'aide d'un FARO Focus 3D.
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A/ INTRODUCTION

Ce tutoriel va vous permettre d'aborder la numérisation 3D par scanner laser focus 130 de
Faro. Vous suivrez une acquisition des données, son fraitement dans le logiciel SCENE et
vous pourrez mettre tout ceci en application avec voire jeu de données sur le méme
chateau du lycée Cantau d’Anglet
1/ Présentation du chantier :

1/ Bouton de mise sous tension : ce bouton permet d’allumer le
Focus3D. Si le Focus3D est allumé et en fonctionnement, appuyez sur
ce bouton pour éteindre le Focus3D. Si vous appuyez sur le bouton
en le maintenant plus de 4 secondes, vous éteindrez le Focus3D sans
I'arréter. N'utilisez cette option que dans des cas exceptionnels, par
exemple sile mécanisme d’'arrét ne fonctionne pas ou si le Focus3D
ne répond pas.

2/ Bouton DEMARRER / ARRETER : ce bouton permet de démarrer ou
d’'arréter I'enregistrement d’un scanning.

3/ Voyant en dessous du bouton DEMARRER / ARRETER

4/ Ecran tactile

5/ Voyant situé sur le c6té miroir du scanner

6/ Cache du logement de la carte mémoire SD : ouvrez le cache
pour infroduire une carte dans le logement ou la retirer.
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9/ Couvercle de la batterie

10/ Compartiment de la batterie

11/ Dispositif de fixation de la batterie : pousser le dispositif de
fixation pour retirer la batterie.

12/ Voyant c6té capteur

13/ Miroir du scanner : pour les instructions de sécurité et de
nettoyage voir « Sécurité mécanique » a la page 16 et « Instructions
de nettoyage des éléments optiques » a la page 18.

14/ Cadre de montage du scanner : voir Figure 4-5 pour plus
d'informations.

15/ Connecteur

16/ Voyant du cadre de montage

Niveau de chargement Comportement du voyant
0-25% Le voyant 2 est bleu et il clignote,
les autres sont éteints
25-50% Le voyant 2 est bleu,
le voyant 3 est bleu et clignote,
les voyants 4 et 5 sont éteints
50-75% Les voyants 2 et 3 sont bleus
le voyant 4 est bleu et clignote,
le voyant 5 est éteint
75—-99 % Les voyants 2 et 4 sont bleus,
le voyant 5 est bleu et clignote
Chargement terminé Les voyants 2 a 5 sont bleus

Comportement des voyants en cas d’erreurs :

Erreur Comportement du voyant

Température trop basse Le voyant 2 est rouge et clignote

Température trop élevée

Le voyant 5 est rouge et clignote

Batterie défectueuse

Les voyants 2 a 5 sont rouges et
clignotent

L’alimentation est en situation de

Le voyant 1 est rouge et clignote

sous-tension ou de surtension

3/ Présentation rapide du paramétrage du FARO Focus 3D :

Nous allons balayer les paramétrages essentiels de ce scanner, si vous ne frouvez pas
réponse & vos questions il faudra se référer au manuel constructeur du FARO Focus 3D.
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Accueil (1545 FARD

Gestion

Toutes les fonctions du Focus3D sont accessibles par simple effleurement de
I'’écran tactile avec vos doigts.

1/ Bouton Démarrer le scanning : démarre un scanning. Voir « Démarrer un
scanning » a la page 56.

2/ Bouton Parameétres : ouvre la boite de dialogue pour pouvoir sélectionner
un autre profil de scanning et pour modifier les parameétres de scanning
actuels.

3/ Bouton Afficher les scannings : affiche un apercu des scannings
enregistrés sur la carte SD. Voir « Afficher les scannings » a la page 99.

4/ Bouton Gestion : gérer les profils de scanning, les projets, les opérateurs et
le scanner.

- Parameéitres :

W 09:02 FARD

Paramétres de scanning

— o«

E3E | Profil sélectionné:
KRG Extérieur 20m

ﬂ Résolution [MPts] 452

Qualité a?
Horizontal 0.0'83600" o
Vertical -60.0° 490.07

Fy| Sélectionner les capteurs >

®&®  Scanner en couleurs Ij

>

Distance de sécurité axial 10.61

oculaire [m] radial 3.24

Paramétres de scanning (Ol 09:02 FAROD

(7 A

Accuell
—
oo Scamerencouews (S

Distance de sécurité axial 10.61
oculaire [m] radial 3.24

Durée du scanning Environ 08:36

[mm:ss]

Taille du fichier de Environ 174.77

scanning [Mo]

Taille du scanning [Pt] 10240 x 4410

m Paramétres avancés >
5/

Profil sélectionné : affiche le nom du profil de scanning sélectionné.
Cliguez pour sélectionner un profil de scanning. Si les parameétres de
scanning difféerent du profil sélectionné, I'adjectif, modifié apparait & codté
de son nom. Si vous sélectionnez un profil de scanning, les paramétres de
scanning sont remplacés par les parametres du profil sélectionné.
Résolution et qualité : affiche la résolution sélectionnée en méga-points et
le niveau de qualité sélectionné. Cliquez sur ce bouton pour modifier ces
valeurs.

Portée de scanning horizontal et vertical : affiche la portée du scanning
en degrés avec des angles délimitant la zone de scanning & I'horizontale et
a la verticale. Cliquez pour les régler.

Sélectionner les capteurs : ouvre I'écran pour activer ou désactiver
I'utilisation automatique des données des capteurs intégrés pour
I'enregistrement du scanning dans SCENE.

ATTENTION : Les capteurs disponibles varient en fonction du modéle de
scanner.

Scanning couleur : active ou désactive I'enregistrement du scanning.
1'30" de couleur par scan. il sera nécessaire de scanner parfois en N
et B pour une question albédo.

Parametres avancés : activent ou désactivent les filires Clear contour et
Clear Sky.

Distance de sécurité oculaire : les distances de sécurité oculaire axiale et
radiale (DOCN]).

Taille du scanning [P1] : indique la taille du scanning en points
horizontaux x points verticaux. La taille verticale ne peut étre changée
qu’'en définissant une nouvelle résolution ou en en modifiant I'angle de la
zone de scanning.

Durée du scanning, Taille du fichier de scanning : durée de
scanning et taille en Mo attendues, en fonction de la résolution, la valeur de
la qualité et la portée de scanning sélectionnées. Notez que les valeurs
affichées ici sont des valeurs approximatives.
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* Profils de scan :

Sélectionner un profil

(D Sélectionner le profil:

Intérieur... 10 m

Intérieur 10 m...

a Extérieur... 20 m V>
a Extérieur 20 m...

Apergu

(= 15:11 FARD|

-

Avant de capturer un scanning, vous pouvez sélectionner le profil de
scanning adapté au besoin de la scene et a la qualité de scanning
désirée.

Cet écran affiche une liste de tous les profils de scanning disponibles. Cette
liste contient des profils prédéfinis qui sont en lecture seule et des profils
personnalisés qui peuvent étre créés et manipulés sous Gestion des > profils.
Pour de plus amples informations, voir « Création d’un profil de scanning » a
la page 74 du manuel.

Il faudra bien prendre en compte ce profil dans le positionnement futur des
cibles et ce afin que la reconnaissance géométrique des cibles soit
possible (au moins 60 points levés sur chaque cible)

Résolution / Qualité 15:12 FARD

&2 a0

@ Modifier la résolution et la qualite:

Résolution Qualité
115 Durée du o
scanning
an\ [hh:mm:ss] 1\
) S |
v v

Environ 00:06:31

Résolution : la résolution du scanning résultante. Vous pouvez choisir parmi
1/1,1/2,1/4,1/5,1/8, 1/10, 1/16, 1/20 et 1/32. Utilisez la barre déroulante &
gauche pour modifier la résolution du prochain scanning.

Qualité (puissance et repasse sur les points): affecte la qualité et le temps
requis pour le scanning a des résolutions de scanning constantes. Il permet
a I'utilisateur d'utiliser une simple barre de défilement pour jouer avec la
qualité et la vitesse de scanning. Déplacer la barre de défilement vers le
haut réduit le bruit dans les données de scanning. La qualité du scanning
s'en tfrouve améliorée et le temps de numérisation est plus long. Déplacer
la barre de défilement vers le bas réduit le temps de numérisation et

H Tamedl[]pi]cannmg [ augmente I'efficacité de votre projet de scanning. La barre de défilement
JE 8192 x 3471 = Qualité définit les niveaux de qualité par le biais de différents taux de
g - mesure ou en appliquant de la compression de bruit supplémentaire. Pour
- - plus de détails sur les divers paramétres de qualité.
I H La durée du scanning, les points de scanning verticaux et horizontaux (Taille
13- Distance de point - du scanning [P1]), ainsi que la taille du scanning en méga-points (MPts)
A [mm/10m] : résultants sont affichés au milieu de I'écran. La Distance de point [mm/10
= 7670 &/ m] / [po/30 pi] est la distance en mm entre les points du scanning capturés
a une distance de scanning de 10 métres (30 pieds).
Qualité maximale *4: 4 passage sur le méme point et moyenne
* Définition de la portée de scanning:

Zone verticale [*]

) -
T 7~

[ €| ) Zonehorizontale [T ( € | »)
|/ L
il il

[>
[>

(&3
&

Pour visuadliser I'objet il faut réaliser tout d'abord un premier scan rapide.
Zone verticale : taille de la zone verticale en degrés. L'angle marquant le
début de la zone verticale peut étre modifié a I'aide des boutons de
gauche. Les angles marquant la fin de la zone verticale peuvent étre réglés
avec les boutons de droite.

Zone horizontale : taille de la zone horizontale en degrés. L'angle marquant
le début de la zone horizontale peut étre modifié d I'aide des boutons de
gauche. Les angles marquant la fin de la zone horizontale peuvent éfre
réglés avec les boutons de droite

Bouton Zone par défaut : cliquez sur ce bouton pour rétablir les valeurs & la
zone de scanning par défaut (verticale -60° & 90° et horizontal de 0° &
360°). Le rectangle de cet écran représente la zone de scanning complete.
S'il'y a des scannings sur la carte SD insérée, I'image du dernier scanning
enregistré s'affiche. Si aucune image de scanning n'est disponible, une
grille s'affiche, dans laquelle I'espace entre les lignes horizontales et
verticales est équivalente & 30°.

Le rectangle jaune illustre la zone de scanning sélectionnée.
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* Sélection des capteurs:

Sélectionner les capteurs = 09:48 FARD

@ @O

__ Activer ou désactiver I'utilisation des
(i) capteurs intégrés pour I'enregistrement du
scanning:

Utiliser inclinométre @
Utiliser la boussole @
Utiliser Faltimétre m

Paramétres recommandés

Utiliser inclinométre : activer ou désactiver I'utilisation automatique de la
mesure de l'inclindison du compensateur & deux axes intégré
(inclinometre) pour I'enregistrement de scanning dans SCENE. Cependant,
quel gue soient vos parameétres, les données de ce capteur sont toujours
mesurées et associées d chague scanning. Si I'utilisation des données de
I'inclinomeétre est activée, elles seront automatiquement utilisées pour
enregistrer les scannings dans SCENE ; si elle est désactivée, les données
seront ignorées. Il est toujours possible de modifier ce comportement plus
tard dans SCENE. Consultez le manuel SCENE pour plus d’'informations sur
ce sujet. ATTENTION : pour obtenir les données du compensateur & deux
axes les plus fiables, assurez-vous que l'inclinaison du scanner est inférieure
ase.

Utiliser la boussole : activer ou désactiver I'utilisation automatique des
données de la boussole intégrée pour I'enregistrement de scanning dans
SCENE. Tout comme avec l'inclinométre, les données de la boussole sont
toujours mesurées et associées A chague scanning lors du scanning et
seront automatiquement utilisées pour I'enregistrement de scanning, si ce
bouton est activé.

Utiliser l'altimétre : activer ou désactiver I'utilisation automatique des
données de I'altimetre pour I'enregistrement de scanning dans SCENE. Tout
comme avec l'inclinométre, les données de I'altimétre sont toujours
mesurées et associées A chaque scanning lors du scanning et seront
automatiquement utilisées pour I'enregistrement de scanning, si ce bouton
est activé. Vous pouvez également entrer une hauteur de référence avant
de commencer votre projet de scanning. Cette hauteur de référence
servira ensuite de base pour toutes les mesures prises

Utilité lorsque le levé se déroule sur plusieurs étages!

ATTENTION : Les capteurs disponibles varient en fonction du modéle de
scanner

* Parametres avanceés:

Paramétres avancés 0 15:12 FARO

& B

(i) Modifier les paramétres de filtre:

Clear Contour (1. )
Clear Sky [ 1 )]

Paramétres recommandés

Clear Contour : acftive le filtre de contour dynamique. Pendant le scanning,
ce filtre matériel retirera les mesures incorrectes sur les bords des objets. |l
retirera les points de scanning résultant des reflets sur deux objets avec le
point du laser, ce qui se produit principalement sur les bords des objets.

Rappel sur I"effet de pont".
Clear Sky : active le filtre de ciel dynamique. Pendant le scanning, ce filtre

matériel retirera les points de scanning résultant d'une absence de reflet sur
des objets, ce qui se produit principalement en scannant le ciel.

Bouton Paramétres recommandés : active les deux filtres.
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4/ Saisie des données :

Maintenant que nous connaissons le FARO Focus 3D, il va falloir appréhender la
meéthodologie a metire en place afin de rédliser la saisie des données adéquates.
Quelqgue soit I'objet a scanner I'organigramme suivant symbolise les différentes phases

\ 4 A

essentielles.
Géoréférencement indirect Géoréférencement direct
| | |
Méthodologie de Méthodologie de recouvrement Topographie
positionnement des cibles entre nuages de pfts successifs
|
Mise en place de points anciens
g |
wn Centrage du scanner sur ces
g points et orientation
| |
) Balayage des cibles Balayage des cibles
e
Qo |
% CONSOLIDATION - Post-traitement
O
c | | | |
) Consolidation basée sur les Consolidation basée sur les
© cibles nuages de pts
8 | |
= Levé topographiques des cibles Levé topographique des pts
O caractéristiques
L
O
O
(2’4

Nuage de points géoréférencé

Premier traitement du nuage de points :
Réduction du bruit dans le nuage de points, suppression des points indésirables. A ce
stade le nuage constitue un produit de qualité sur lequel il est possible de mesurer,
réaliser des coupes, des orthophotos..... et des rendus visuels saisissants (photo-réaliste).

Réalisation du modeéle
« tel que reconstruit »

Segmentation :
Partage d'un nuage en sous ensembles cohérents et homogénes selon des criteres
prédéfinis par I'utilisateur.

Modélisation:
Construction d'objets en fonction du nuage de points par maillage 3D ou par
« reconnaissance géométrique ».

Texturage du modéle 3D:
Construction d'objets en fonction du nuage de points par maillage 3D ou par

« reconnaissance géométrique ».

Objet 3D
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Pour scanner un objet il faudra réaliser plusieurs séries de mesures afin de pouvoir mesurer
I’objet dans sa globalité (la facon future d'assembler engendrera une facon différente de
scanner I'objet). Une fois ces différents scans accomplis il faut les assembler : cet
assemblage est la consolidation.

- 4.1/ Consolidation basée sur cibles et damiers : exemple du chdateau

— /S\

can n°8

Scan n°1

3

Scan n°6 Scann°2

Scan n°5

Scan n°3

Scan n°4

Pour le ché&teau nous avons donc réalisé 8 scans différents, qu'il va falloir assembler par le
biais de cibles qui seront utilisées comme des « points doubles ».
Types de cibles et conseils:

* Au moins 3 spheres/damiers par scans, pour recouvrement de
scans successifs

* Etre sUr de voir la cible d’au moins un autre scan sinon elle ne sert
: arien,

* Avoir une bonne résolution sur les spheres (60 points) et damier (4
points par cadrans),

* Siles spheres /damiers sont loin, augmenter la résolution ou
augmenter la taille des cibles,

« Utiliser la boussole, I'inclinometre et I'altimetre du scanner.

» Régler le bon rayon de sphéere dans les options de SCENE.

* Ne pas placer les sphéeres ou damiers de facon réguliere (le
calage est basé sur la distance entre objets!)
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 Eviter de metire les références sur des surfaces réfléchissantes

* Pour que les damiers soient reconnus automatiquement, il faut un angle d’incidence
supérieur a 45°

* Ne pas mettre le damier sur une surface curviligne

e Imprimer les damiers sur une imprimante laser

Exemple du chateau entre scan é et 7 : Faro focus 3D

N

Cibles

|

Entre ces deux scans successifs, il y
aura 4 cibles communes qui serviront
dans la phase de consolidation de
I'ensemble. Cette méthodologie est

: employée a I'avancement entre les 8
\ scans. Certaines de ces cibles sont

/%. placées sur des points anciens qui eux
permettront le géoréférencement

. futur.

Scan n®6

Scan n°7
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Que ce soit une cible ou un damier le logiciel de traitement numérique (SCENE pour le
FARO) va identifier le centre de chacun d’'entre eux : ce centre sera un des points de
correspondance de la consolidation. Il faudra au paravant les identifier comme fel.
Cette identification s’effectuera a + ou — 2 mm a 50 m environ (en fonction des données
constructeur). Quelques constructeurs précisent que dans certaines condifions
uniguement deux cibles suffisent pour la consolidation, nous veillerons pour la
redondance des contréles a en utiliser au moins trois (mélange cibles et damiers, positions
différentes...)

- 4.2/ Consolidation basée sur les nuages de points :

Ce principe, que nous utiliserons dans un second temps, consiste a frouver
automatiquement un certain nombre de points « homologues » dans les différents nuages
de points issus des divers scans relatifs a I'objet. Ce type de consolidation ne fonctionne
que si les zones de recouvrement entre nuages sont importantes, qu'il n'y ait pas de
mouvement, que la densité de points soit certaine.

Il existe différentes méthodes de recherche des point « homologues » comme |'lterative
Closest Point et la méthode de recherche d’efité géométrique.

Nous parlerons ici rapidement du principe de I'lCP car elle est la plus fréquement utilisée
par les logiciels de traitement de consolidation de nuages de points. Le principe est de
minimiser la distance entre deux nuages (dont un fixe a déterminer) par itérations
succeéssives (méthode des moindres carrés).

Les progrés des logiciels de traitement de la donnée de scanner aménent les utilisateurs
dans certaines configurations a assembler les nuages de points par cette méthode en ne
se servant des cibles/ spheres ou damiers que pour le géoréférencement.

Pour que cette méthode soit efficace il faut veiller & un recouvrement entre scan tres
important, il faut donc multiplier les positions de scan mais le traitement sera plus aisé.
Il faudra de méme que le milieu numérisé soit adapté avec des formes géométriques
certaines et reconnaissables entre positions.

En résumé en intérieur le « nuage a nuage » sera bien adapté mais attention pour
I'extérieur, il faudra peut étre jumeler les deux méthodes « basé sur cible » et « nuage a
nuage ».

Rq :Certains utilisateurs de scanners n'utilisent que la méthode basée sur les cibles et
damiers. Il semble néanmoins qu’'une combinaison des deux pourrait étre la solution a
privilégier (article XYZ) :

«une premiere consolidation effectuée a base de cibles puis affinée sur la base des
nuages, en effet la premiere fournit les parametres d’initialisation du calcul de I'lCP. Cette
solutfion est conseillée dans le cas d'utilisation des scanners a différence de phase ».
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5/ Géoréférencement du levé :
Il est possible de réaliser ce géoréfrencement de facon directe ou indirecte.

- 5.1/Géoréférencement direct:La facon directe consiste & centrer le scanner
sur un point ancien ou de déterminer sa position avec certains systemes tels que suit :

La question de la consolidation ne se pose plus alors car le scanner est centré et orienté
sur des points d'appuis, le nuage de points obtenu est alors directement géoréférencé au
moment de I'acquisition et ainsi desuite pour tous les scans. Cette méthode plus proche
des méthodes conventionelles aura une qualité inhérente au canevas de points d'appuis,
cependant sila qualité de ce dernier est correcte le chevauchement important des
nuages ne sera plus nécessaire ( atout en termes de temps et de quantité de données
pour le traitement).

- 5.2/ Géoréfencement indirect :

Cette méthode consiste a déterminer et injecter les coordonnées de certains points
caracteéristiques du levé une fois ce dernier terminé.

Dans la cas du chateau de cantau, le géoréférencement se fera de fagcon indirecte,
nous injecterons les coordonnées CC43 de certains points sur les quels nous avons
positionné des cibles. Il seront au nombre de quatre dans I'exemple (partie B), ce qui
permettra des contrdles de qualité de notre levé.

En ce qui concerne votre jeu de données (partie C) vous aurez une vingtaine de damiers
géoréférenceés.
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B/ PRISE EN MAIN DU LOGICIEL SCENE

La saisie des données terrain ayant été effectuée, il s'agit désormais de réaliser le
traitement numérique et graphique de ce levé. Nous fraiterons I'ensemble sous le logiciel
SCENE qui est associé au scanner FARO focus 3D 130.

Nous allons réaliser pas a pas ce traitement sous le logiciel SCENE.

1/ Prise en main du logiciel SCENE: présentation de I'environnement

1
i1
Fichier  Edition ~ Affichage ~ Outls  Fenétre  Aide 1

SR 0E €00 SEREIRL FNETY S §E pooi(Emam

LIERE R

-

Er N S =Y sans x|

S Workspace
i i
8% ScanManager

8% CANTAU.L Scan 000 1 5

88 CANTAU.L1 Scan_001 |

8% CANTAU.11 Scan_002
B9 scanfit

-6 Pictures

G spherel

G sphere2

-0 Spheret

8¢ CANTAU.L1 Scan 003

843 CANTAU.L1 Scan_004

8% CANTAU.11 Scan_005

843 CANTAU.L1 Scan_006 i

8¢ CANTAU.L1 Scan 007

© Measurements

& Models

[ SR

1

Prét 1 4
]

Vue: 237° -A1°w: 55°

Pos: 75.31m 67.66m 16.28m Chargement terminé Détail: 100% Sous-échantillon: 1  Pts:351
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©
@
®

@
®

Barre des menus - contient tous les menus avec les commandes nécessaires
au fonctionnement général.

Barres d’outils - permettent d’accéder rapidement et facilement avec la souris
aux fonctionnalités communes aux menus.

Vue structurelle - affiche la structure de I'espace de travail, y compris tous les
sous-dossiers et objets. La vue structurelle est déplacée sur le coté si vous n’en
avez plus besoin. L'espace libéré sur |'écran permet a SCENE d’afficher
davantage de données de scanning. Vous pouvez controler |'affichage ou le
déplacement automatique de la vue structurelle grace au bouton en forme
d’épingle situé en haut a droite de la fenétre de la vue structurelle.

Barre d’état - affiche des détails sur les données de points de scanning et les
commandes, des astuces, ainsi que les réponses a la derniere commande
exécutée.

Vues du scanning et des objets - la présentation visuelle des données de
scanning et des autres objets. Les scannings et les objets peuvent étre affiches
dans une vue rapide, une vue planaire détaillée ou en 3D.

Les vues du scanning et des objets peuvent s'afficher

o sous forme d'onglets

o ou de fenétre libres.

Les fenétres a onglets sont l'option d’affichage standard et permettent de
naviguer entre plusieurs fenétres en cliquant sur les onglets des fenétres. Cette

2/ Traitement numérique du levé (pas a pas):

Nous allons suivre les différentes phases importantes du traitement numérique, vous
compléterez les informations suite a votre pratique.
- 2.1/ Création du fichier:

Fichier

6]

Edition

B-DE- &

Affichage Outils Fenétre  Aide

- ® | [0 BN g ERE =
réer un n..au projet de scannin: | 25 | . . . .
- pris e v Dans la barre de menu fichier, choisir
Weuilez sélectionner un emplacement , . .
e ' o nouveau et créer votre fichier au nom
‘euilez saisir un nom d éSiré :

Cantau FORMATION

Créer | | Anruler
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R

B3 Model

S Workspace

s

Fichier Edition Affichage Outils Fenétre  Aide

B-OE- &- @%@y 2 FRE &

A ce stade votre fichier est crée, mais il
est vide, il va falloir charger les scans
réalisés sur le terrain. lls sont contenus
dans la carte SD du FARO Focus 3D.

- 2.2/ Récupération des données terrain: cette opération peut étfre réalisée de deux
manieres soit automatiquement lors de l'insertion de la carte SD, soit manuellement par le
biais d'un glissé-collé (double fenétrage SCENE et explorateur relatif au contenu de Ia

CANTAU- TION
Fichier  Edition  Affichage  Outils 1& Aide
B-0A: & & % bbN 2 ERSE % &
S Workspace
1.0 Models
SCENE =T
I ~  Carte SD du scanner détectée, voulez-vous démarrer un transfert
B cutomatique des données
Oui Hon

La maniere automatique est la plus
usitée lors du traitement.

-

Scan préliminaire |i|

[T Importer compensation

[] Tratement de premisre charge

Filrer paints de scam sombres Sewl: 200

Filtrer paints de scan perdus
Taille de arille : 2 [p]
Seuil de distance : 0.02 [m]
Attribution de seul : 333 [%]

[T Mize & jour d"ajustage dabjet
Appliquer images

[T] Exporter image

Détecter des références artificielles

Sphéres Damiers

[7] Détecter des iéférences naturelles

Faintz de cain Rectangles

Plans

Flacer scans

Ltiliser inclinométre [T Erregistrernent fin

Créer nuage(s) de points du scanning

Voici le paramétrage qu'il est important
de valider lors du prétraitement des
scans.

Aftention c'est une opération a réaliser
UNE FOIS!

Explications:
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- 2.3/ Vérification des données brutes des scans:
Par le biais d'un clic droit - affichage - vue planaire, SCENE affiche le scan sélectionné
avec les objets de recherche qu'il a reconnus ici des spheres (damiers ou autres).

Fichier Edition Affichage Outils Fenétre Aide

B:DE- & O %HNE 2 PEE % TR B0 S N SRR et ML T, =R}
s [l 0% = 28T
e

||/ CANTAU.11Scan 000 X |

5147 CANTAU.1.1_Scan_
- 8% CANTAU.L.1_Scan_007
@ ClippingBoxes

© Models

‘ Importer I Données de scan | Affichage I Navigation
Généel | Bpoter | Untés | Tomographe | VRML

Comespondarts | langue | Fitrepardéfaut | Dossier

-

Pour cette reconnaissance soit correcte
il faut vérifier au préalable les
© Enregistrement de scanning () Analyse [gale p O rO m é Tres S U iVO n TS .
[ comerespantres. | Raos [ Les spheres utilisées ont un rayon de 7.25
00725 - . . .

cm, il sera possible de rentrer plusieurs
rayons si différents types de spheres.

|[ Paramétres pour placer le scan... ]

|[ Paramétres pour élargir de la plan... ] Choisissez votre made de correspondance de sphére préféré et

configurez les rayons des opérations d'ajustage.

”Pammares pour comespondance sphere]

[ Appliquer ] [ [ Annuler ]

Quelgues remarques a ce stade sur la reconnaissance automatique des sphéeres (damiers
et autres..):

- une spheéere sera reconnue si sa surface a été frappée au moins par 60 points
du scan ( cela permet de reconnaitre la forme et donc de déterminer le centre de la
sphere).

- les spheres sont identifiées dans les différents scans et numérotées par SCENE
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- les spheres, en fonction du nombre de points qui ont frappé la surface, sont
plus ou moins bien reconnues. SCENE applique des couleurs afin de montrer la qualité de
reconnaissance ( VERT - JAUNE - BLEU...) et outre certaines spheres ne sont pas reconnues.

al I !
Spherel9 !

Il est possible a ce stade de relancer la reconnaissance comme suit (apres avoir supprimé
la sphere mal identifiee).

Dans la barre d'outils, cliquer sur
sélecteur de sphere. Avec la molette
encercler au mieux de la pixellisation la
sphere.

T —

Clic droit sur la colorisation jaune qui
apparait dans la sphere.

A ce stade SCENE comptabilise le nombre de points du scan qui ont balayé la sphere et
détermine si il peut modéliser une sphere de rayon 7.25 cm.

L'importance du paramétrage du scan est alors primordiale, en effet le gabarit choisi
(extérieur moins de 20 m ou extérieur plus de 20 m) va engendrer ici la non
reconnaissance de cette sphere.

Erreur 47. SCENE ne dispose pas d'assez
R de points sur la sphéere pour la modéliser
- T correctement et donc de déterminer

—— son centre.
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Sphere

Mom de sphére
MNom
Rayon 0.0725

Pasilion 4401133 -35 530526 -5 2259

Nombre de points de scan: 30

Déviation de rayon 0

Déviation de position 6147481
Distance de point de sean; 1473051

Déiive de point de scan: 0.055148

Position GPS de la sphére [

-
g
il §
Il §
toml §

Voild la fenétre qui apparait guand
SCENE dispose du nombre de points
suffisants pour modéliser la sphéere.

- 2.4/ Consolidation des nuages de points:

- 2.4.1 Assemblage « basé sur cibles » O ce stade I'ensemble des scans sont

Stest' - SCENE

Ficier Edton Afchage Outls Fende  Ade

. 8305 2 ARS8 S EE 0%

AW ORe

Proprétés..

Sans, CANTAUL1 San 000 X

.| Supprimer ScanManager  Suppr
Renommer
Supprimes 3just. gésés

CireEntree

vérifiés, le nombre de spheres entre scans semble étre satisfaisant, méme si
certaines n'ont pas été reconnues du fait de la distance frop importante scan-sphére.
Il est possible de lancer une premiere consolidation ( pour voir ).

Prise en compte des modifications des
scans et premiere consolidation fondée
sur les correspondances de spheres.

/Scans/ScanManager

GestScanning | Résullats de scanning | Tensions de réf.

[¥] Tensions pesées

Hiérarchie totale []

Référence
@ Point1

o Sphere13
o Spherel
@ Sphere13
o Sphere29
o Sphere19
o Sphere19
o Sphere2
o Sphere18
o Sphere29
@ Sphere28
@ Sphere1?
o

bomm10

Tens

0.0196
0.0167
00162
0.016D
0.0125
0.0124
0.0117
0.0114
0.0
0.0103
0.0105
0.0103

ON  CAMTAII41 Cone AND  CAKITAITA A

Scanning 1 Scanning 2

CANTAU.1.1_Scan_007 CANTAU.11_Scan_001
CANTAU.1.1_Scan_000 CANTAU.1.1_Scan_002

m_]»

CANTAU.1.1_Scan_000 CANTAU.1.1_Scan_006
CANTAU.11_Scan_001 CANTAU.11_Scan_002
CANTAU.1.1_Scan_004 CANTAU.1.1_Scan_006
CANTAU.1.1_Scan_004 CANTAU.1.1_Scan_000
CANTAU.1.1_Scan_002 CANTAU.1.1_Scan_000

CANTAU.1.1_Scan_007 CANTAU.1.1_Scan_005
CANTAU.11_Scan_001 CANTAU.11_Scan_002
CANTAU.11_Scan_004 CANTAU.11_Scan_005
CANTAU.11_Scan_004 CANTAU.11_Scan_006
CANTAU.11_Scan_001 CANTAU.11_Scan_003

Comn nan

Principal :

Min :

Statistiques coefficientées

0.0047

0.0000

Enrsgistrement fin

€ Ecat 0.0053

Max : 0.0196

Annuler

Une fois la mise a jour terminée, cette
fenétre résume la qualité de cette
consolidation.

L'ensemble des éléments de
l'assemblage sont listés dans I'ordre
croissant de qualité: tension

Les statistiques en bas de page sont
importantes, pas seulement la moyenne
qui peut étfre faussée par un probleme
sur une sphere ou plusieurs spheres.
Dans ce cas les résultats sont
satisfaisants !

Aftention : L'unité de ces tensions, pour ce type d'assemblage (cible a cible), n’est
pas explicitement le metre et doit étre le metre pondéré par FARO...... Dans le cas de
I'assemblage « nuage a nuage » cette fois ci les tensions seront exprimées en metre.
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Il est évident que tous les assemblages ne se déroulent pas foujours comme cet exemple,
il sera nécessaire de reprendre certains points en fonction du probleme renconftré.
Voici quelgues exemples non exhaustifs bien évidemment.

- la consolidation ne peut pas étre réalisée par manque de correspondance

(nombre de spheres insuffisant) ou auftre.....
Il est alors possible de créer des éléments communs entre deux scans, ces derniers (les

plus précis possibles) seront traités comme de nouvelles correspondances et pourront
donc améliorer I'assemblage.

Ces éléments peuvent éfre de frois types: des points (1), des plans (2) ou des plaques (3).

Fichier  Edition

S Workspace
=@ Scans

8% ScanManager

wo[E
& ClippingBoxes
E Models

Affichage
LR-DE: & 0 SHNE
iRl 0% 5 L0

847 CANTAU.1.1_Scan_000
47 CANTAU.11 Scan_001
#1847 CANTAU.L.1 Scan_002
847 CANTAU.1.1 Scan_003
4% CANTAU.1.1 Scan_004
-4 CANTAU.1.1 Scan_005
147 CANTAU.1.1_Scan_006

Outils

Fenétre

on [Eme

IR b‘uﬂl‘m/;ﬂ.,:

PR

1Au.1.1_)i,aoz/' CAN l o x
1

Aide
2 RARE =

/.Seans_ | CANTAU.L1.5can.000 [  CANTAU.LL.Scan.003. [

—_———d

Affichage

Fichier  Edition

pherel
£ sphereis
B<F Plane
B Planel
§= Plane3
843 CANTAU.L1 Scan_002
8473 CANTAU.L1 Scan_003
4% CANTAU.L1 Scan 004
57 CANTAU.L1 Scan_005
47 CANTAU.L1 Scan_006
a

© ClippingBoxes

£ Models

Outils

En ce qui concerne les points et les plans, la sélection doit étre la plus
précise possible sur des éléments clairement identifiables et ce sur les
deux scans consécutifs. L'arborescence du scan-manager et des

scans modifiés est & chaqgue fois complétée.

g

Il faut donc a ce stade relancer le fraitement des scans avec les
nouveaux éléments de correspondances, un nouveau rapport de
"tensions" est édité il ne reste plus qu'a le vérifier.
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En ce qui concerne les plagues, leur utilisation (proche du plan, méme type de sélection
mais sur deux faces) sera utile dans des cas proches de celui ci-dessous. Imaginons un
levé d'intérieur.

/ AN A\
/ \

Plagues faces 1 et 2 avec épaisseur

Positions successives du scanner

Cibles communes au deux scans

La plague dans ce cas permettra de pouvoir assembler au mieux les scans et éviter, sur
de grandes longueurs, qu'un décalage se produise.

Dans les frois cas d'éléments créés sur le nuage de points, il faudra relancer le fraitement
par la commande "mise a jour des scannings' du scan manager.

- le rapport de "tensions" donne des résultats non satisfaisants: il est possible
d'utiliser la méthode ci-dessus en rajoutant des correspondances. Il est important aussi
d'aller vérifier les sphéeres qui posent probleme (les premieres dans le listing de tensions). I
faut alors supprimer la ou les spheres incriminées et relancer la détection manuelle
comme vu précédemment. Une fois ce travail réalisé il faudra relancer la mise d jour des
scans.

-2.4.2 Assemblage « huage a nuage » : si notfre levé de terrain a été
correctement réalisé, en multipliant les positions pour avoir le bon recouvrement
nécessaire il sera possible d'assembler les scans par la méthode « nuage a nuage ».

Une fois Ies scans pré-traités, nous lancerons la commande suivante

7 Saans x|
S Workspace
Rechercher 'Scans'
»
08 Nouveau
-84 Affichage »
4
-85 Charger tous les scans
o di Décharger tous les scans et images
3 Me v Visible 5
=) M( }Operatlons [ [7] Enregis’t’rement’ | v Groupe
Importer/Exporter » Correspondances 4 Groupe de références
Sauvegarder les objets des scans Prétraitement | Groupefixé
Enregistrer une copie des scannings Couleur/Images 4 ‘ ]Pla(er les numérisations
Supprimer 'Scans’ Suppt Supprimer ajustages inactifs Vue des correspondances
Renommer Outils Nuage de points 4 Créer des références a partir des références de |'espace de travail
Créer un nouveau projet 3 partir du cluster Systéme global » Deplacer les groupes vers le centre des scannings
Propriétés... CtrloEntree o
D!sperser tous les clusters
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- —— ———————
Placer les numérisations 1 &

Mode de placement : [De nuage & nuage '] (1]

. Basé sur cible

Sous-échantillon
Bas Haut

0

Distance moyenne de point de 5 [m]
sous-échantillonnage :

Nombre maximum d'itérations : 30

Distance maximale de recherche : 10 [m]

(o]

——
|
|

Tout d'abord il faut lancer la commande de pré-
calage « Basé sur vue sommet ».
Ensuite il faut lancer le calage fin « De nuage a

— | nuagen.

Ces deux commandes vont générer un listing de
calage avec cette fois ci des écarts moyens en mm et
non des tensions entre scans consécuftifs.
La précision de calage des nuages va étre croissante si
tout se passe bien, dans notre cas :

- « Basé sur vue sommet » : moyenne 8.3mm

- « De nuage & nuage » : moyenne 3.2 mm

S| chateau_NaNf* - SCENE 5.4.9.42254 - - -

Fichier Edition Affichage Freestyle Outils Fenétre Aide
B-oDE- & @ % ki

S Workspace

8% ScanManager
- @R Cluster
+-84% App.1_Scan_020
8523 App.1_Scan_021
&2 ClippingBoxes
€3 Measurements
& Models

Groupe/Numéri... Groupe/Numéri... Moyenpfe [mm]

Cluster

App.1_Scan_...

App.1_Scan_021

App.1_Scan_...

Statistiques globales
Moyenne :  8.3063 el §

<4mm: 26.2 2]

[optenic ppiquer]

Hiérarchie compléte [

Chevauche...  Points utlisés Détails

54.8 28020 @
35.7 7141 L@

< 4mm [%]

26.1

Cette méthode
fonctionne tres
bien sil'objet &
numériser et la
— facon de lever
sont adéquats.

/ Néanmoins il sera

possible de

S| chateau NaNf* - SCENE 54942254 B e l

Fichier ~ Edition  Affichage  Freestyle  Outils  Fenétre  Aide

B8 &0 .% 20 &

=

J /Scans/ScanManager

S Workspace
&

8% ScanManager
- @R Cluster

combiner
I'ensemble des
méthodes dans
Hidraréhie coriplets un but de

(#-8473 App.1_Scan_020 Mdfyenne [mm]
+-84% App.1_Scan_021
© ClippingBoxes

& Measurements

Groupe/Numéri... Groupe/Numéri...

App.1_Scan_... Cluster

< 4mm [%] Chevauche... Points utilisés Détails |

, m [[@]) Ce:rlfllcoh,on de
77.5 55.5 28744 @ no re eve

© Models App.1_Scan_... Cluster 2,011
Statistiques globales '
Moyenne :  3.2338 m] 8
<4mm: 617 [%]

Annuler
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- 2.5/ Géoréférencement du nuage de points: en fait il existe différentes facons de
réaliser cette phase, voici les deux prépondérantes. Il s'agira d'ufiliser la maniere
adéquate en fonction de la qualité et la précision des points d'appuis du levé.

Positions géoréférencées
des points de calage

Points de calage levés sur le &
terrain
[
Différents scans E—
%

Le rapport de "tensions" éclaire sur la précision interne de la consolidation des différents
scans realisés.

De deux choses l'une, soit on considére que la précision du géoréférencement réalisé est
meilleure et il faut le prendre en compte dans la consolidation elle méme, soit la précision
est inférieure et il ne faudra pas dégrader la consolidation mais I'adapter au mieux a la
position des deux points (translation-rotation).

Pour ce faire il faut créer un fichier . csv des coordonnées des points de calage
géoréférencés et l'importer dans I'étude. Cependant cette importation se fera de deux
facons différentes en fonction de I'étude de qualité:

Le fichier .csv est glissé
dans I'arborescence
Worspace quand la
qualité risque de
dégraderla
consolidation des
scans.

Le fichier .csv est glissé dans I'arborescence
Scans lorsque la qualité du géoréférencement
est meilleure. Dans ce cas lorsqu'on relance la
mise d jour des scans la position des points
géoréférenceés sera prépondérante dans le
traitement numeérique. Il est intéressant tout de
méme de vérifier les tensions finales apres
infroduction du fichier.csv et les comparer avec
celles de la consolidation seule.

g Manager
£ 857 CANTAU.L1 Scan_000
£ 473 CANTAU.L1 Scan_001
£ 847 CANTAU.L1 Scan_002
+ 8% CANTAU.L1 Scan 003
443 CANTAU.L1 Scan 004
4473 CANTAU.1.1 Scan_005
& 423 CANTAU.L1 Scan 006
+ 8288 CANTAU.L1 Scan_007
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Dans notre cas les spheres :Sphere, Sphere2 et Sphere 24 ont été positionnées sur trois spits
topographiques dont les coordonnées sont connues en Lambert 93 CC43 et NGF IGN 69.

Point 18 (Sphere24),1335138.155,2262513.85,39.519 (39.6015)
Point 19 (Sphere2),1335146.501,2262540.22,38.581 (38.6635)
Point 20 (Sphere),1335177.152,2262532.458,38.592 (38.6745)

Rq: il faut pondérer les alfitudes de 0.0725+0.01 m pour prendre en compte la sphere et
son support.
Les coordonnées de ces points sont issues de moyennes réalisées suite  une multi
détermination GPS NRTK (15 secondes / point - 8 déterminations a des périodes
différentes de la journée - écart-type moyen 2 cm).
Nous considererons que la précision du levé scanner est meilleure que celle du levé GPS,
compte tenu de la méthode employée. Utilisons les deux méthodes de
géoréférencement et analysons les résultats de "tensions".
Nous disposons de trois points d'appuis, il va étre intéressant d'utiliser deux de ces points
(Sphere et Sphere2) pour le géoréféerencement et le troisieme (Sphere24) comme point
de contrdle.

-2.51/ Géoréférencement interne:

Il faut lancer la commande ScanManager-Mise

e — d jour des scannings. Voici te tableau des
T T "tensions"

Fichier  Edition  Affichage

4147 CANTAU.1L.1_Scan_000 Hiérarchie totale

{147 CANTAU.1.1 Scan 001
| 4% CANTAU.1L1 Scan_002

47t CANTAU.1.1 Scan |
{47 CANTAU.1.1 Scan_004
. @47 CANTAU.1.1 Scan_005
{ G437 CANTAU.L1 Scan_006
. @ CANTAU.1.1 Scan_007

006

§_ Ramachement » |

aj . | {--4f Sphere

L4 Sphere2

- ClippingBoxes
1B Models

can_007 CANTALL1.1_Scan_000
007 CANTAUL.1.1_Scan_001

Enregistrement fin

Le tableau des "tensions” montre dans ce cas que le géoréférencement a dégradeé la
consolidation (les valeurs sont plus importantes): cela semble normal compte tenu de la
précision GPS moins "bonne" que celle du levé scanner 3D.
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Qu'en est il du point de contréle Sphere242

Scene a réalisé la consolidation en considérant
le géoréférencement prépondérant. Il place
donc les spheres au mieux en fonction de
chaqgue scan consécutif.
Ici il y a donc trois spheres et voici les
coordonnées de l'une d'entre elles:
1335138.148003, 2262513.843054, 39.607667
Les résidus sont:

AE (m):0.007

AN (m):0.007

AL (m):0.007
Ces résidus peuvent étre considérés comme
corrects, néanmoins la consolidation avec ce
géoréférencement interne semble dégradée
par rapport a la consolidation seule.

-2.52/ Géoréférencement externe:

il faut relancer le calcul-Scans-clic droit
opéroﬂons— prétraitement (il fou’r a ce stade

Dans ce cas il semble que le géoréférencement dégrade moins la consolidation, le
rapport des tensions est le méme que celui de la consolidation seule.
Et notre Sphere24?

Scene aréalisé la consolidation en considérant le géoréférencement secondaire par
rapport a la consolidation elle méme. Il place donc les scans consolidés au plus
proche des points d'appuis. Voici les résidus sur la sphére de controle

AE (m):0.017

AN (m):0.012

AZ (m):0.007
A ce stade il est nécessaire, en fonction du cahier des charges du maitre d’ouvrage,
de vérifier la correspondance des résidus avec les tolérances fixées.
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-2.6/ Certification du nuage de points consolidé : désormais il faudra veiller & mettre
en place une méthode externe qui va nous permettre de calibrer nofre résultat.
Classiguement, lors de I'acquisition, nous complétons le levé scanner par un levé optique
sur des damiers placés sur la périphérie de I'objet O numériser (Echantillon).

Ces points seront alors déterminés par I'assemblage du nuage de points et par le levé
optique, nous Nn'aurons plus qu'd effectuer une comparaison des coordonnées et un

écart moyen que nous analyserons.

Cette phase est essentielle pour notre approche de ces technologies car au final nous
certifierons le nuage de points grace a cet échantillon (ou pas).

BILAN ET REMARQUES

Cette application permet d'aborder un levé scan 3D de |a saisie des données a
consolidation finale géoréférencée du nuage de poinfts.

Néanmoins ce projet complet reste simple quant au nombre de scans a traiter.
L'expérience fait que des projets de levé intérieur et extérieur de batiment d'ampleur
peuvent engendrer la gestion de centaines de scans, le principe restera le méme mais |l
faudra veiller a classifier (cluster) ces scans par étages (altimétre), pieces et autres afin de
naviguer au mieux dans cette multitude d'informations.

Les dernieres versions de SCENE facilitent la consolidation par la méthode « nuage ¢
nuage », il faut néanmoins maitriser celle (un peu plus contraignante) du « cible & cible »
car elle sera toujours nécessaire surtout en extérieur. SiI'ergonomie du logiciel change

I'esprit restera le méme.
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C/ VOTRE ETUDE DE CAS

Nous vous proposons désormais de réaliser votre traitement et votre assemblage gréce au
levé suivant au FARO focus 3D 120.
Nous avons mis en place sur notfre célebre ch&teau un échantillon de damiers sur les
quatre facades qui nous serviront d’éléments de comparaison et de géoréférencement.
1/Présentation de la méthodologie de détermination des damiers:

1.1/Echantillon de damiers :

Schéma n°1 : Position des damiers numérotés sur toutes les facades du chéteau

Fagade NORD 28

Fagade EST

Sources :

Image Google Earth ; Réalisation et 'os personnelles
Fagade SUD e ptos P

1.2/ Méthodologie de levé de I'échantillon :

Schéman®2 : Polygonale fermée et 4 références

LEGENDE
Visée des références

Polygonale fermée

Visée des damiers
(a titre illustratif)

Station
Référence
Chateau

Source :

Réalisation
Personnelle
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Cet échantillon a été levé avec la méthode suivante :

- Orientation avec Vo moyen sur 4 points anciens controlés.

- Polygonale fermée (double retournement) avec méthode des trois trépieds
- Visée sur damiers en double double retournement

Rq : fermeture de la polygonale

Type de fermeture Fermeture
Planimétrique (m) 0.0046
Angulaire  (Gr) 0.0082
Altimétrique (m) 0.0024

Vous trouverez en fichier joint les coordonnées des différents damiers.

2/ Présentation du levé scanner 3D (uniguement dans un premier temps I'extérieur) :

Apres le pré-tfraitement des scans, vous devrez ouvrir chaque scan pour visualiser la zone
observée et vérifier la détection des spheres et damiers.

1 \// Scans X

S Workspace

= @ Scans

% ScanManager
28R Cluster
w 88% App.1_Scan 011
7847 App.1_Scan_012 EY qm 7
e | 4
847 App.1 Scan 013 ! ! B2, TS =
!
| .

(847 App.1 Scan 015 ‘,“ 3 i, e »_F&- i

843 Appa_Scan 016 bovag™dy {3 _& XY
#-84% App.1_Scan_017 o

8473 App.1 Scan_019
(-84% App.1_Scan_020

B9 ScanFit
1-E Pictures
-84% App.1_Scan_021

m ScanFit
-3 Pictures
£ ClippingBoxes
© Measurements

m ScanManager -
[-8473 App.1_ Scan_014 \
#1847 App.1 Scan 018 \\‘3\?\\ \)ﬁ N
1
B AutoFeatures
-8 AutoFeatures
& Models

Je vous conseille de respecter I'arborescence utilisée ci-dessus et la chronologie suivante
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2.1/ Assemblage « basé sur cibles » pourles scans 011 a 019 :

I |/ sans”” App1scan ol x
S Workspace
@ Scans
8% ScanManager
R Cluster

8% ScanManager
-8
847 App.1_Scan_012
-84 App.1_Scan 013
847 App.1_Scan_014
847 App.1_Scan_015
847 App.1_Scan_016
847 App.1_Scan_017
847 App.1_Scan_018
(847 App.1_Scan_019
8457 App.1_Scan_020

atures
-8 Pictures

847 App.1_Scan_021

B9 scanFit

£ AutoFeatures
-8 Pictures

© ClippingBoxes

& Measurements

© Models

2.2/ Assemblage « Basé sur vue sommet »n et « De nuage a nuage » pour assembler
le bloc 011-019 avec les scans 020 et 021.
Cet assemblage devra vous donner comme dans I'exemple traité en introduction des
résultats de consolidation trés correct.
Rq : vous pourrez tenter un assemblage total de tous les scans par la méthode vue en
2.2, avec un résultat tres intéressant.
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3/ Géoréférencement et certification de I'assemblage.

Compte tenu de la précision de I'échantillon de damiers, je vous propose de fenter
différents types géoréférencements :

- direct,

- indirect,

- avec la totalité de I'échantillon ou une partie avec les points restants
comme contrdle,

- en utilisant certains damiers du début et pas les autres :....danger de dérive
du modele...
Bref un joli terrain de jeu qui vous permettra de d'améliorer vos pratiques afin de pouvoir
certifier vos nuages de poinfts.

4/ Création de livrables :

A ce stade vous pourrez créer des livrables comme les orthophotos, exports de tanches
(Clippingbox) pour dessin de vues en plan et coupes, export €57 pour REVIT et AutoCAD.
L'aide vous aidera bien et cela est assez simple.

En outre cette étude comparative a été réalisée avec différents scanners lasers (Leica
P30 et C10) et Trimble TX8, il est possible de réaliser I'assemblage avec d’autres logiciels
type Cyclone ou Trimble Real Works vous constaterez les avantages de tous.

Si vous voulez échanger sur ces supports, n'hésitez pas.......

christophe.bagieu@wanadoo.fr




