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Pascal Parent
Professeur des lycées professionnels, économie de la construction.
Lycée des métiers Aristide Berges
09200 St Girons

OBJET : PRODUCTION PEDAGOGIQUE POUR LE PORTAIL NATIONAL DE RESSOURCES STI ET LA MALLETTE BIM
CATEGORIE : RESSOURCES BIM
CONTEXTE : GROUPE « ENSEIGNER AVEC LE PROCESSUS BIM »

Partager une expérience de capture de réalité dans le contexte d’une petite opération de construction en BIM/BEPOS.

La production (1) est basée sur deux essais de photogrammétrie et un scanner laser 3D. Elle s’articule autour du projet BIM/BEPOS de la maison de santé pluridisciplinaire de la communauté de communes du Bas Couserans (Ariège) (2)(3). 
Ces essais seront repris dans des productions pédagogiques classiques pour le niveau V / Bac Pro constituée de modules d’apprentissage sur tout le process BIM développé sur ce projet.
Les ressources sont mises à disposition des professeurs, entreprises, techniciens, … afin qu’ils puissent facilement mettre en œuvre les processus, participant ainsi à la démocratisation de ces pratiques. 
Il est rappelé que les usages doivent faire mention des auteurs, partenaires et origines des fichiers.

	Intitulé de l’activité :
	SYNTHESE DES ESSAIS EFFECTUES et ANNEXES

	Référentiel :
	Toutes formations

	Niveau :
	Tous niveaux

	Support numérique :
	Fichiers bruts natifs exploités dans Autodesk RecapPro
Revit 2016 (Gabarit architectural standard).




(1) Cette ressource est susceptible d’intégrer le MOOC coordonné par le PETR du Couserans et la CC du Bas Couserans.
(2) Ce projet a été retenu par les programmes PTNB et PACTE en Juillet 2016.
(3) Ce projet est éligible au calendrier des activités du Campus des métiers et des qualifications du bâtiment et des usages du numérique de la région Occitanie.
Remerciements :
Cette expérimentation a été réalisée en partenariat avec Leica Géosystems, Drone 31, LabPlace, Dessens Géomètres experts, Autodesk, Pix4D. Nous les remercions tous pour leur soutien en direction des jeunes, des TPE/PME et des territoires ruraux.
Les prises de vue par drone ont été réalisées par Marc Barbaresco, Drone31,
Les scans laser 3D et le traitement du nuage ont été réalisé par Thibaut Dudka, Leica Géosystems.
Le traitement Pix4D a été réalisé par Félix Fourcassié, du fablab LabPlace,

Un remerciement particulier à Emmanuel Cécile, maire de Prât-Bonrepaux et à Florent Dessens, géomètre expert.

ERRATUM IMPORTANT

Depuis septembre 2017, les logiciels Autodesk ont évolué. Cette production pédagogique s’appuyant sur des fichiers antérieurs est tout à fait exploitable sous réserve de respecter le nouveau workflow décrit ci-après :
Depuis votre espace Autodesk Education, installer RecapPro2018. Une option propose d'installer RecapPhoto. 
· Au lancement de RecapPro, il fera démarrer RecapPhoto automatiquement pour un nuage de points "aerial" (drones) OU "object" (petit objet à modéliser en 3D)
· On peut ensuite importer le nuage de point (rcs ou rcp) dans Revit.
[image: ]
RecapPhoto est simplement une nouvelle interface avec Phototo3d pour créer le nuage en ligne et qui évite le navigateur. On y retrouve bien un fichier. rcp, (et un fichier .rcs si on le demande), dans notre compte A360. 


Recap permet de nettoyer le nuage de points issu des photos :  
· Depuis RecapPhoto, exporter en .pts,
· Importer dans RecapPro, nettoyer,
· Enregistrer en .rcp, 

RecapPro permet de nettoyer le nuage de points issu des scans.

ATTENTION : Un fichier Recap (.rcp) est toujours associé à un dossier SUPPORT du même nom. Ils doivent être à la même racine.
A noter que Revit est capable d’indexer certains fichiers directement : .las, .pts, etc. Vous obtiendrez donc un nuage de points directement dans Revit mais impossible de le nettoyer.


INTERÊTS POUR L’ENSEIGNANT ET LA TPE/PME :

Cette production vous permet de :
· Comprendre le processus complet sur un exemple simple et léger en taille,
· Reproduire tout le processus avec vos élèves puisque tous les fichiers sont fournis en format natif,
· Inclure vos productions pédagogiques dans un contexte de projet puisque tous les éléments du dossier de la maison de santé seront disponibles dans un avenir proche.
Lien vers une vidéo associé au projet : 
Capture de la réalité en 2nde Bac Pro TEB : https://vimeo.com/214906503
Une autre vidéo du même type mettant en scène les scanners lasers 3D, ainsi que la transdiplinarité avec l’enseignement général sera bientôt disponible.


	DEROULEMENT DES OPERATIONS
	Photogrammétrie Autodesk Recap360 Pro
	Photogrammétrie Pix4D
	ScanLaser3D Leica

	Autorisations
	- Arrêté municipal vol aéronef
- Manuel d’activités particulière aéronef Drones31
- Récépissé de déclaration en préfecture
- Autorisations des privés photographiés si diffusion
	- Autorisations du Maire
- Autorisations des privés scannés si diffusion

	Logistique
	- Intervention de la brigade de gendarmerie, arrêts de circulation suivant le plan de vol
	Néant

	Stratégie de capture
	- Définition du plan de vol : 3 X 10 minutes en quadrillage.
- Vols autonomes avec trajectoire GPS sur application Pix4DCapture.
	- Positionnement des 5 stations

	Capture
	- Les vols sont effectués sans problèmes, 535 photos prises.
- Le dernier vol à basse altitude est annulé pour raison de circulation. Durée 1H. 
	- Les stations sont réalisées sans problèmes particuliers. Durée 1H30

	Traitement
	- Sélection de 250 photos, (capacité du compte Education Recap360), 15min.
- 250 photos sélectionnées sont uploadé sur Autodesk Recap360, durée 45min avec VDSL2
- Traitement par serveur Autodesk et mail d’achèvement après 3h, nuage disponible au téléchargement (OBJ, RCS, RCM, TIF, FBX) ou visualisation en ligne.

	- Import des photos dans Pix4D
- Lancement de la procédure : Calibration (2h), DSM génération (20min), Orthomosaic génération (1h20)
- Nuage disponible en local
- Export au format  .LAS



Voir le new_report dans les ressources pour plus de détails.

	- Import des Scans et des images dans le logiciel Cyclone Register.
- Assemblage automatique des scans et colorisation automatique, durée 30 min
- Vérification de la précision obtenue 
- Export dans le format voulu (.PTS)

	Exploitation du nuage
	- Import du RCS dans Autodesk RecapPro pour création fichier .RCP
- Import du fichier .RCP dans un gabarit architectural Autodesk Revit 2016.
- Recalage en local du nuage et modélisation sommaire d’ouvrages simples.
	- Indexation de la numérisation du fichier.las dans Autodesk RecapPro pour création fichier .RCP
- Import du fichier .RCP dans un gabarit architectural Autodesk Revit 2016.
- Recalage en local du nuage et modélisation sommaire d’ouvrages simples.
	- Indexation de la numérisation du fichier .PTS dans Autodesk RecapPro pour création fichier .RCP
- Import du fichier .RCP dans un gabarit architectural Autodesk Revit 2016.
- Recalage en local du nuage et modélisation sommaire d’ouvrages simples. 




Analyse des résultats obtenus et enseignements :
L’objet de ce travail n’est pas de comparer les performances des différentes technologies entre elles mais de partager leur utilisation sur une petite opération de construction, avec les moyens humains correspondants. Nous avons pris soin de déployer une logistique modeste en termes de compétences et technologies utilisées.
Le besoin d’usage qui est retenu est la modélisation rapide d’un existant supposé être à démolir. Il faut donc passer de l’image à l’ouvrage. L’intérêt peut être d’obtenir des surfaces de murs et toiture à démolir, puis d’en garder le BIM pour les devis, la planification, le phasage, les bons de commandes, DOE, DIUO, etc. Il va de soi que le nuage a aussi d’autres vocations : insertion du projet dans le site, visites virtuelles et éventuellement de réutilisation par la collectivité à usage de communication. Le champ des possibles reste à découvrir.
Les temps de travail se devaient d’être limités pour rester compétitif. Nous appliquerons ce filtre « petite opération » tout au long de l’analyse. 
1- Photogrammétrie Autodesk Recap360 Pro
Les résultats sont malheureusement très pollués par l’annulation du dernier vol qui visait à réaliser les prises de vues des façades avec un angle faible. Nous avons tenté d’insérer des photos prises à 3 mètres du sol mais l’algorithme refuse de les recoudre avec les photos du drone, malgré le respect de la procédure de liaisonnement de points d’image à image. Les différences d’angle de prise de vue sont peut-être trop importantes. Dommage, car Recap360 est capable de nous fournir une bien plus grande définition au sol.
Erreur à ne pas refaire : Prévoir une réunion de reconnaissance avec le droniste et la gendarmerie afin de prévoir et surtout maintenir un vol « basse altitude » assurant un angle sur les façades. 
Nous solliciterons les supports d’Autodesk pour recueillir leur avis sur nos éventuelles autres erreurs.
a) Nuage sur https://recap360.autodesk.com :
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Parcelle à construire en bordure de nationale
)





	


	
b) Nuage traité dans Autodesk Recap 360 Pro :
[image: ]











Aucun traitement n’a été effectué sauf l’enregistrement au format RCP.
c) Import du RCP dans Autodesk Revit 2016
Apparence du nuage sur existant en coupe verticale, horizontale et 3D :
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Recalage du nuage de points, modélisation des quatre murs et de la toiture, nomenclature. Temps de travail 15 mins :
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Nota : Les murs sont modélisés sur un plan de coupe à 0.40 m, estimant que les points du nuage en bas du mur sont plus fiables. Les points du nuage sont tenus au nu extérieur des murs modélisés.
d) Nomenclatures obtenues : 
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On pourrait modéliser et obtenir très rapidement les quantités pour d’autres travaux spécifiques du type surfaces d’héberges à traiter, murets à ré-enduire, surfaces de sols et parcelle à nettoyer ou rénover, etc.



2- Photogrammétrie depuis Pix4D vers Revit 2016
L’application mobile utilisée de guidage du drone était native à la technologie Pix4D : (https://pix4d.com/product/pix4dcapture-app/)
L’annulation du vol basse altitude a certainement les mêmes conséquences que précédemment. 
a) [image: ] Assemblage dans Pix4D
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b) Nuage traité Autodesk Recap 360 Pro :
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Aucun traitement n’a été effectué sauf l’enregistrement au format RCP.
c) Import du RCP dans Autodesk Revit 2016
[image: ]Apparence du nuage sur l’existant en coupe verticale, horizontale et 3D :















Recalage du nuage de points, modélisation des quatre murs et de la toiture, nomenclature. Temps de travail 15 Mins.
[image: ]











Nota : Les murs sont modélisés sur un plan de coupe à 0.40 m, estimant que les points du nuage en bas du mur sont plus fiables. Les points du nuage sont tenus au nu extérieur des murs modélisés.

d) Nomenclatures obtenues : 
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3- ScanLaser3D Leica vers Revit 2016

a) Nuage dans Cyclone Register.
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b) [image: ]Nuage traité Autodesk Recap 360 Pro :










c) Import du rcp dans Autodesk Revit 2016
On notera la zone couverte plus réduite
Apparence du nuage sur l’existant en coupe verticale, horizontale et 3D :
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On notera la précision plus importante.
Recalage du nuage de points, modélisation des quatre murs et de la toiture, nomenclature. Temps de travail 15 mins.
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d) Nomenclatures obtenues : 
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4- [image: ]Interprétation des résultats :









	On peut estimer que les erreurs commises lors de la modélisation des ouvrages par accrochage sur les nuages Recap360 et Pix4D sont d’au moins 5%, alors que la modélisation sur scan est très précise (<1%).  On peut y voir l’effet du vol annulé. Il serait intéressant de reconduire la même expérience sur un site permettant suffisamment d’essais pour obtenir le meilleur de chaque technologie (mais toujours dans un budget de petite opération).
On peut observer que la source d’erreur principale n’est pas liée au nuage de points, mais à la modélisation. 
Solution : Relever une ou deux dimensions remarquables sur le site, puis s’en servir dans le modèle pour ajustement.

5- Coût des interventions :

Matériel utilisé :
Drone Dji Inspire 1 PRO Équipé de son parachute autonome + APN 16 MégaPixels
Leica ScanStation P16

Prestations pour environ 2000€ TTC pour ce type de projet. 

Le coût d’insertion du nuage dans le logiciel BIM par l’architecte est neutralisé car commun aux trois technologies.

6- Analyse et conclusion :
Les avantages de l’usage de la capture de la réalité que nous avons retenu sont :
· L’insertion dans le site est plus aisée, et la visualisation est immédiate pour le maitre d’ouvrage et les usagers. Les commentaires sur le champ des usages possibles des nuages de points sont abondants chez les élus et techniciens territoriaux.
· La précision est satisfaisante au regard des objectifs recherchés. Il reste aux professionnels à adapter leur prestation et leur garantie professionnelle aux petits marchés. 
· Les technologies sont faciles d’utilisation. Une petite expérience permettra d’éviter quelques erreurs basiques que nous avons commises (pour le bien de tous !). L’exploitation des données est relativement courte par rapport aux gains escomptés.
Des écueils restent à surmonter au regard des autorisations de pilotage d’aéronefs ou de prix de matériels. Nul doute que des temps plus apaisés, et des marchés plus vastes rendront ces technologies encore plus accessibles aux petites structures. On trouve déjà des locations de matériels à des tarifs très raisonnables.
· Les données permettent de débuter le processus BIM par la modélisation des informations qui seront réemployées plusieurs fois, ici la recherche (même modeste) de surfaces. 
L’usage de la capture de la réalité est tout à fait plausible dans ce type d’opération, surtout si on considère que le nuage de points peut répondre à plusieurs applications territoriales.
Notons que le BIM deviendra inévitable sur le secteur de la rénovation, dès la mise en place des règlementations énergétiques de l’existant, pour rester dans des coûts de simulation raisonnables. 
Et enfin, il semble évident que les autorisations administratives de construire ou rénover seront délivrées numériquement et en BIM à moyen terme. Raison de plus pour que les élus, les techniciens territoriaux, les maîtres d’ouvrages et maître d’œuvre, et surtout les TPE/PME s’approprient ces usages rapidement.
Pour ce faire, nous mettons à votre disposition tous les fichiers en format natifs pour vous lancer. Les logiciels existent en version d’évaluation ou sont accessibles au travers des partenariats avec l’Education Nationale. Rapprochez-vous d’un lycée des métiers qui peut être une passerelle. Vous trouverez aussi les conditions tarifaires « Education » sur la mallette pédagogique BIM, à la page « Les logiciels ».
[bookmark: _GoBack]
[image: ][image: ]Partenaires à citer :



	
ANNEXES

Accès aux fichiers :

Autorisations : 	https://www.dropbox.com/s/jbkg9zu5bcuyzha/Autorisations.zip?dl=0
	3Mo
WorkFlow Autodesk	https://www.dropbox.com/s/lcg7aowdcxqxaht/Workflow%20Autodesk.zip?dl=0
	155Mo
Workflow Leica :	https://www.dropbox.com/s/73c34ts6rten4x0/Workflow%20Leica.zip?dl=0
	822 Mo
Workflow Pix4D :	https://www.dropbox.com/s/21ma8nr34iyj52d/Workflow%20Pix4D.zip?dl=0
	1.24Go
Photos drones :	https://www.dropbox.com/s/pbgrd52f4x0xsje/Capture_Photos.zip?dl=0
	2.7Go 
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Nomenclature de mur

Hauteur
non
Famille et type Longueur | contrainte Surface Phase de démolition
Mur de base: Ext. Parpaing 20 + Isolant 10 8.38 287 24.96 m* Démolition
Mur de base: Ext. Parpaing 20 + Isolant 10 8.38 287 24.06 m* Démolition
Mur de base: Ext. Parpaing 20 + Isolant 10 8.38 287 24.04 m?> Démolition
Mur de base: Ext. Parpaing 20 + Isolant 10 8.38 287 2314 m? Démolition
Total général: 4 96.21 m?

Nomenclature des toits

Famille et type Surface

Toit de base: Toit - 200 mm 99.39 m?

Total général: 1 99.39 m?
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Hauteur
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Nomenclature de mur

Hauteur
non Phase de
Famille et type Longueur | contrainte Surface démolition
Mur de base: Ext. Parpaing 20 + Isolant 10 8.29 2.86 24.62 m2| Démolition
Mur de base: Ext. Parpaing 20 + Isolant 10 8.31 2.86 23.77 m?|  Démolition
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Mur de base: Ext. Parpaing 20 + Isolant 10 8.31 2.86 22.85m2| Démolition
Total général: 4 94.95 m?
Nomenclature des toits
Phase de
Famille et type Surface démolition
Toit de base: Toit - 200 mm 98.36 m?| Démolition
Total général: 1 98.36 m?
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DEMONSTRATIONS A DESTINATION DES
MAITRES D'OUVRAGE, MAITRES
D’OEUVRE ET ENTREPRISES.

Dans le cadre du projet expérimental BIM/BEPOS, la
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p\af-eS

Le lycée Beryés méne un projet pédagoyique avec ses partenaires
dans le but de rendre accessible aux jeunes et aux petites entre-
prises les nouvelles technologies numérigues. Cette expérimenta-
tion permettra de comparer et mieux connaitre ces deux techniques
de capture du réel.

Cette action s’inscrit dans I'agenda du futur
< Campus des métiers du BTP et Usages du Numérique >
dans lequel le lycée A. Bergés s’engage...

EVENEMENT
INEDIT EN ARIEGE

Geosystems
’[ 2 | .

X |
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Envoyez un mail a:
pparent @ ac-toulouse.fr

En précisant:

Entreprise, date(s) choisie(s),
nbre participants, fonction.

, \
\imitées ’

Gratuité

Nous remercions
<L'entreprise Leica Géosystémes,

-SCP Géometres Experts Dessens
Francesconi,

pour leur aimable collaboration.
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