Le programme Nuage de Points
Les activités de base

Résumé

L’objectif de ce cahier technique est d’illustrer les différentes activités élémentaires offertes
par le programme « Nuage de Points » en terme d’opérations sur des nuages de points ainsi
que les interactions avec le programme « Stratigraphie ».

ATTENTION : Dans ce document, l'utilisateur sera guidé a travers toutes les étapes de défi-
nition et d’analyse d’un projet géotechnique, dans un contexte établi par 'auteur. L’utilisateur
doit étre informé que les réglages de Panalyse (onglet « Parameétres ») sont de sa responsabilité
et doivent étre vérifiés/adaptés avant de commencer tout nouveau projet.
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1 Introduction

Ce cahier technique présente les différentes opérations de base de manipulation des nuages de
points (en particulier I'alignement des nuages de points) et leurs utilisations ultérieures pour la
génération du relief dans le programme « Stratigraphie ».
Les données d’entrée utilisées tout au long de ce cahier technique sont deux nuages de points générés
lors de la cartographie d’un terrain & I’aide d’un drone, ces deux fichiers sont téléchargeables ici :
https://data.fine.cz/manuals/EM50.zip.
L’ensemble du manuel est divisé en deux parties :

— la premiére traite de ’alignement de deux nuages de points décalés

— la seconde présente d’autres modifications - réduction de points, suppression de la végéta-

tion, etc.

La plupart des utilisateurs travaillent avec des nuages qui n’ont pas besoin d’étre alignés - ces
utilisateurs peuvent sauter la premiére partie et se concentrer directement sur la deuxiéme partie.

Le premier nuage de points couvre la partie supérieure de la pente et a été créé par photogrammeétrie
a partir d’un drone équipé d’un systéme RTK connecté au fournisseur de réseau de stations de
positionnement individuelles (NTRIP). L’utilisation de ce systéme garantit une trés grande précision
de tous les points mesurés par rapport aux coordonnées GPS globales.

Le second nuage de points couvre la partie inférieure de la pente et a été créé a partir de mesures
prises par un drone équipé d’un lidar. Les différents points de ce nuage de points ont une précision
moindre par rapport aux coordonnées GPS globales car le systéme RTK n’était connecté qu’a une
seule station mobile. Cependant, la précision locale de tous les points (les points les uns par rapport
aux autres) est la méme que dans le premier nuage.

FiGURE 1 — Nuage de points 1 - partie supérieure de la pente obtenue par photogrammeétrie

F1GURE 2 — Nuage de points 2 - la partie inférieure de la pente obtenue par le lidar
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2 Projet

Créer un modéle numérique de terrain (MNT) & partir des deux nuages de points pour le
traitement du modéle géologique.
2.1 Partie 1 - Alignement de nuages

Commencez par importer le premier nuage (UpperSlope.las) dans le programme « Nuage de
Points » & I'aide du bouton d’importation - voir ci-dessous.

el e e 502 1pa ?

Parametres

|+ Ajouter
'-Num. I Nom T Crée T Polygone I Type de modification T Nombre de points

site | avant modification | aprés modification
|1 Modéle nitial [ : et

FIGURE 3 — Importation du premier nuage de points - partie supérieure de la pente

Importez ensuite le second nuage de points (BottomSlope.las) dans la méme tache en utilisant le
méme bouton. Nous n’écraserons pas les données sources - nous ajouterons donc les points du second
nuage aux points du premier nuage. Nous obtiendrions le méme résultat si nous sélectionnions et
importions les deux nuages en méme temps.

Cluestion

0 Youlez-vous écraser les données source 7

FIGURE 4 — Eviter I’écrasement
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On observe que les nuages sont décalés I'un par rapport I’autre :

[ @) 6E05 2023 - Nuage de points (64 bit) [Sans titre.fpc *]

s0@-8-

Taille du point : |

Affichage: RVB

Fichier
Imparter
Exporter
Parametres

Aide

Aide~

|+ Ajouter

MNum. Nom Crée

Polygone

Type de modification

Nombre de points
avant modification | aprés modification

1 |Modéle initial

21808667 |

FI1GURE 5 — Les deux nuages de points sur la méme vue - décalage visible

Nous avons dit dans l'introduction que le nuage supérieur a des coordonnées globales plus précises.
Nous utiliserons donc la fonction « Alignement de deux nuages de points », qui nous permet d’aligner

les coordonnées du nuage de points inférieur sur celles du nuage de points supérieur.

La fonction d’alignement des nuages de points consiste a trouver une paire de points définissant
une demi-ligne qui doit correspondre dans les deux nuages de points - dans notre cas, il s’agira du

faite du toit de 'un des batiments.
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La fagon la plus simple de I'utiliser est d’ouvrir les deux nuages de points dans deux taches
(fenétres) distinctes, cote a cote. Fermez donc la tache d’origine et démarrez deux nouveaux pro-
grammes « Nuage de points » - importez le nuage de points supérieur dans la tache de gauche et le
nuage inférieur dans la tache de droite.

(GEOS 2023 - Nuage de points (64 bi)(Sans ttrfpe °]

B

(GEOS 2023 - Nuage de points (54 bi) [Sans ttrefpc *]

%__ EE{: {g 55 gmuzaupmm; i 512t : A‘;I" E D %.. E:E {@ ,{E Ez:::;:m; — sE pr.! g A‘Z"

OJ

£ Affichage:  [RvB - :

+ Ajouter + Ajouter

Num. Nom Crée [Polygone | Type de modification Nombre de points Num. Nom Crée [ Polygone | Type demedication Nombre depoints
e ste avant modiication

|1 Modele niial T [ 7609880 1 Modéleinitial 1 [ 14158827

FIGURE 6 — Les deux nuages de points sont ouverts cote & cote dans deux fenétres distinctes

Dans les deux taches, ajoutez une nouvelle modification en cliquant sur le bouton « Ajouter » et
sélectionnez comme emplacement de la modification « Nuage entier » et sélectionnez « Alignement
de deux nuages » comme type.

- -
+ Ajouter I
Num, Nom Crée | Polygane Type de modification Nombre de points
site avant modification | aprés madification
1 Modéleinitial 7649840 |
=
Lieu de la modification : [uage entier - o : |
Type de modification : Jzlignement de deu nuages M |
Le centre et 'orientation du nuage actuel - INEEEG—. Centre et orientation du nuage de référence:  INEEG—_—_—
Point central : X= [m] Point central : x=| | tm)
s v=| [m] vl
i ] z-| | im1
Point ausiliaire: X= [l Point auxiliaire : e [m]
f.ﬂ Y= [m] Y= [m]
e e | [Ty Insérer les coordonnées

FIGURE 7 — Choix de la modification
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Utilisez les boutons « Plus » pour sélectionner les coordonnées des points a aligner.

Taille du point :

| Fichier

Affichege:  |RVE )

Lieu de la modification : \-Kliaga en;\-er

- Nom: |

Type de modification : ;alignament de deux nuages

Le centre et I'orientation du nuage actuel: I

Point central Vi 756422.31 | [m]

v=|  omaser|(m)

= 23651 [m]

Point auxiliaire : x=| ~756409.06 | [m]
_—

v=|  orasses | (m)

By Copier les coordonnées |

Centre et orientation du nuage de référence:

Point central x=
v=|
=]

Point auxiliaire :

X
h ¢

|ERy Insérer les coordonnées

=

| lm]
[ 1
| 1m1
| tm1

[m]

o
OK + Réaliser

A4 Annuler

FIGURE 8 — Saisie de la semi-ligne sur le faite du toit - nuage supérieur
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| (B GEOS 2023 - Nuage de points (64 bit) [Sans titre.fpc *]

D &-8-

i
Aidev

Taille du point : [px]

Affichage:  |RVB -

Parametre

Fichier

> P

e E S

—
Lieu de la modification : Nuage entier - Nom: |
Type de modification : | alignement de deux nuages ix:
Le centre et I'orientation du nuage actuel: I Centre et orientation du nuage de référence: I

ointEenat: e [m] Point central : =
. i = fm
- i = |m
i e X [m] Point auxiliaire : =
[+ v- i = Jm

& Annuier

FIGURE 9 — Saisie de la semi-ligne sur le faite du toit - nuage inférieur
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Nous avons placé le point central sur le bord le plus proche du faite et le point auxiliaire sur le
bord le plus éloigné. Copiez maintenant les coordonnées de la tache de gauche (1) et collez-les dans
la tache de droite (2).

Lieu de la modification :

Nuage entier

- | Nom:

Type de modification : alignement de deux nuages -
Le centre et I'orientation du nuage actuel : I Centre et orientation du nuage de référence : IR
Point central : X= -736422.31 | [m] Point central : X= [m]
= -974456.27 | [m] Y= [ml
+
o 23651 [m] z- [m]
Point ausliaire : = -756409.06 | [m] Point auxiliaire : X= [ml o ox
+ Y= -974463.84 | [m] ¥= [m] ¥4 OK + Réaliser
1 [ Insérer les coordonnées Ed Annuler
(a) Nuage supérieur
Lieu de la modification : Nuage entier - | Nom:
Type de modification : slignement de deux nuages -
Le centre et I'orientation du nuage actuel :  IEEEEEEEEG—_— Centre et orientation du nuage de référence: I
Point central s -756420.96 | [m] Point central : X= 75642231 | [m]
v= 97445350 | [m] V= 97445627 | [m]
£ = 22211 | [m] e 22651 | [m]
Point auxiliaire : X= 75640854 | [m] Point auxiliaire : X= ~756409.06 | [m] B oK
% Y= -974461.66 | [m] Y= -974463.84 | [m] 3
ERy Copier les coordonnées 2 E3 Annuler

(b) Nuage inférieur

Fi1GuRrE 10 — Copie des coordonnées

La tache de gauche avec le nuage supérieur peut étre fermée sans sauvegarder (elle n’a été utilisée
que pour obtenir les coordonnées), dans la tache de droite confirmer l’alignement du nuage en
utilisant le bouton « OK + Reéaliser » (3).
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5 GEOS5 2023 - Nuage de points (64 bit) [Sans titrefpc °]

_ = EE oup um '{aliledupuint:[px] ?
DB 4K

i
Affichage: RV - |fE] e

Parameétre

Mum. Nom Crée | Polygone Type de madification Nombre de points
site avant ion | aprés
1 Modele initial 14,158,827
2 de deux nuages Alignement de deux nuages & 14,158,827 14,158,827

¥ Réaliser toutes les modifications

F1GURE 11 — Nuage de points aligné

Dans le tableau des modifications, nous pouvons voir que la modification de ’alignement a été
effectuée. Nous pouvons également voir le décalage résultant - la direction bleue originale de la
demi-ligne correspond a la direction rouge dans les nouvelles coordonnées.

Exportez le nuage aligné dans un nouveau fichier & I’aide du bouton d’exportation et I’enregistrez

sur le disque sous le nom « BottomSlopeNew.las ».

Imparter
Exparter

FIGURE 12 — Exportation du fichier .las
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Ouvrez une nouvelle tache dans le programme « Nuage de points ».

Importez le nuage de points supérieur d’origine et le nuage de points inférieur nouvellement aligné
(UpperSlope.las , BottomSlopeNew .las).

G
£ 2
£%
28
Ex

ela ryrE s

10 &

ke

4% 4R

{8 GEOS 2022 - Muage de points (64 bit) [Sans titrefpc *]

Taille du point : [px]

Affichage:  |RVB -

Paramétre.

?
Aide ¥

Num.

Nem Crée

Polygone

Type de modification

avant

Nombre de points

| aprés

1 Modéleinitial

21808667

FIGURE 13 — Nuages de points fusionnés aprés alignement

Les deux nuages de points sont correctement alignés. L’alignement est donc réussi.

10
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2.2 Partie 2 - Modifications des nuages de points

Nous pouvons voir que le nuage de points fusionné contient environ 21,8 millions de points -
un nombre aussi élevé de points n’est pas approprié pour la création de terrain dans le programme
« Stratigraphie » - d’une part, le nuage contient de nombreux points qui ne représentent pas le
terrain (arbres, batiments...) et, d’autre part, le terrain ciblé est inutilement détaillé pour le modéle
géologique - le traitement prendrait un temps déraisonnablement long. Il est recommandé de ne pas
dépasser quelques dizaines de milliers de points pour le transfert des données vers le programme
« Stratigraphie ».

Nous commencons par essayer d’éliminer la végétation et de réduire le nombre de points. Pour
I’ensemble du nuage de points, nous ajoutons une nouvelle modification, que nous définissons comme
« Réduction des points » pour le « Bas de la végétation » dans la grille de 2 m.

{8 GEOS 2022 - Muage de points (64 bit) [C:\Users\phili\OneDrive\Documents\GEQ5\Cahiers_techniques\Cahiers techniques_FR\CT_SO\EMSOACT_50.fpc]

. .
. g - =

: f f’ £ Tl du point: 5,:,]] [px] 2
E5 W EEE B aichage:  [RvB -

e ryE s

Lieu de la modification : [Wuage entier | Hom: |

Type de modification : réduction des points ~|
Dimension de fa grille: 200 tm]
Détermination de l'altitude : |bas de la végétation ~|

Pourcentage de I'altitude: %]

ox
Annuler

FIGURE 14 — Suppression de la végétation - saisie de la modification

11
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8 GEO5 2023 - Nuage de points (64 bit) [C:AUsers\phili\OneDrive\ Documents\GEOS\ Cahiers._techniques\Cahiers_techniques_FR\CT_SOEMSONCT_ 50 fpc]

u
ey = £E am um E Taille du point : 300 [pd T
D - T 88 ! * £ Affichage:  |RVE <] A=
E& z 9! =
LN

jier

Fichi

i

arrms

! [+ Ajouter | [ Insérer "= / Editer (numéro 2} || "X Supprimer (numéro 2)
|
Nurn. Nom Crée | Polygone Type de modification Nombre de points
| site | avant modification | aprés modification
1| Modéleinitial | 21,808,667
2 Réduction des points - bas de la végétation + Réduction des points - bas de la) ¢ 21,808,667 10,439

¥ Reéaliser toutes les modifications

FIGURE 15 — Suppression de la végétation - modification réalisée

Remarque : le principe de l’élimination de la végétation| consiste 4 calculer la moyenne d’un certain
pourcentage des points les plus bas (ou les plus hauts) dans une grille de taille donnée. Les paramétres
de réglage (taille de la grille, pourcentage de hauteur) dépendent du type et de I’'ampleur de la tdche
et il est généralement judicieux d’essayer plusieurs options. En méme temps, il est important de
noter que le principe ne peut fonctionner correctement que s’il y a suffisamment de points centrés

sur le terrain dans la grille autour des objets a éliminer - typiquement autour d’un tronc d’arbre.
Par exemple, des buissons ou des batiments denses peuvent rendre la suppression problématique.

Nous avons réduit le nombre de points de 21,8 millions & 10 474. Par cette modification, nous avons
supprimé la plupart des objets indésirables (arbres, batiments...).

Nous pourrions encore réduire le nombre de points ou utiliser d’autres modifications. Cependant,
celles-ci seront effectuées directement dans le programme « Nuage de points », que nous lancerons
a partir du programme « Stratigraphie ». Ceci permettra le transfert ultérieur des données entre
les deux programmes. Sauvegardez le fichier sur le disque sous le nom « FinalSlope.fpc » a ’aide
du bouton « Enregistrer » et quittez le programme « Nuage de points ».

N &-{@-

FIGURE 16 — Enregistrement du fichier .fpc dans le programme « Nuage de points »

Taille du point : 35 Ipxl ?

Parametre

| Imparter
Exporter

a = -
Affichage: RVB - E Aide

| Fichier
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2.3 Importation du terrain dans le programme « Stratigraphie »

Ouvrez le programme « Stratigraphie », puis lancez le programme « Nuage de points » & partir
de la barre d’outils supérieure.

W
= S b :
ARN=Ad = o Bolfady! ¥ | 7 Wessd]| 1
= o | = S | = Moms des phases

FIGURE 17 — Lancement du programme « Nuage de points » a partir du programme « Stratigraphie »

Ouvrez le fichier « FinalSlope.fpc » que nous avons sauvegardé précédemment et effectuez une
nouvelle modification - créez un polygone qui formera notre futur site de construction et supprimez
les points situés en dehors de ce polygone. N’oubliez pas de vérifier que le polygone crée le site de
construction et de confirmer la modification.

23 - Nuage de points (64 bit) [C:\Users\phili\ OneDrive\Documents\GEOS\ Cahiers_techniques\Cahiers_techniques_FR\CT_50\EM50\FinalSlope.fpe.fpe]
v
= ¢ < 5
z ) oy @ Telledupoint: | 3] e ?
: 2 LT S nide~
| E BAL E affichage: | Rve -8

Lieu de la modification : |Extérieur du polygone ~ | Nom::
=% Editer =& Remplacer || Type de modification: [suppression de points ~|
Num. Coordonnées
x [m] | yIm]

-756437.06 -G74424.17 |

:
2 | -TS6A07.38 | 97439750
|3 | -7sese0se | -g74306.00 |
4 -756326.38 | -974411.59
5| TS63053 | 07444208
6 | 75633091 | -974508.13 |
7 | TsearAss | 97453787
8 -756436.56 | -974536.86
% o
[ OK + Realiser
Ed Annuler

| 2] Crée le site de construction

FIGURE 18 — Saisie du polygone limitant le site de construction et suppression des points

Les points situés a ’extérieur du polygone ont été supprimés et le nombre total de points a été
ramené a 3200. Nous pouvons également voir dans le tableau que le polygone spécifié formera un
chantier de construction dans le programme « Stratigraphie ».

13
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3 - Nuage de points (64 bit) [C:\Users\phili\OneDrive\ Documents\GEOS\ Cahiers_techniques\Cahiers_techniques_FRYCT_S0\EMS0\FinalSlopefpefpe ]

Taille du point :

Affichage:

i
Y W
£
&
é RVB

| [+ Ajouter | [7F Insérer "= / Editer (numéro 3) || "~ X Supprimer (numéro 3) |5 Echanger

Nurm. Nom Crée | Polygone |
site

1 Modéle initial
| | 2 Reduction des points - bas de lavégtation

3 Suppression de points

:

21,808,667
Réduction des points - bas de la+ v 21,808,667 10,458
T ST

Type de modification Nombre de points

avant modification | aprés modification

¥ Réaliser toutes les modifications

[ uitter et transmettre les données | [ X Quitter sans 1a ransmission des donnges

FIGURE 19 — Nuage de points réduit par la saisie du polygone

Dans la partie centrale du nuage de points, on peut voir les restes des toits des batiments - voir la
note sur I’élimination de la végétation. Nous pourrions en supprimer une partie dans le programme
« Nuage de points » en utilisant la fonction « Suppression du bruit » sur des polygones plus petits
situés approximativement a ’emplacement des plans des batiments. Cependant, dans ce cas, il est
plus facile de transférer tous les points directement dans le programme « Stratigraphie » et de

supprimer manuellement ces quelques points.

Poursuivez le transfert - en bas, cliquez sur le bouton « Quitter et transmettre les données », et
dans la fenétre « Importer & partir du nuage de points » qui s’ouvre, sélectionnez 'importation de

tous les points et du site de construction.
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Importer depuis un nuage de points

— Muage de points
Points du terrain : | Remplacer - | Mombre de points: 3191
Site de constuction : | Remplacer o |

Carte sur le terrain : |Ajuuter et placer sur le terrain = |

E v OK | X Annuler

F1GURE 20 — Transfert de données de « Nuage de points » vers « Stratigraphie »

&8 GEOS5 2023 - Stratigraphie (64 bit) (Documentation, Coupes, Terrassements) [C:\Users\phili\OneDrive\Documents\GEO3\Cahiers_techniques\Cahiers_techniques_FR\CT_S0\CT_50.g

Eichier Edition Saisie Sorties Paramétres Aide

= i =
2 D - - Modele] | [1]
& E] = Noms des phases
Modes =
$ Modéles
eep Projet

£¥ Paramétres
[3s Site de construction
5 Fonds de carte

% Points du terrain
./ Bord du terrain
| Essais

A sols

<= Profils de sal
o Interface

[ Eau
T Coupes géologiques

JE| Modéle géologique

- Profils de sortie

B3I

Il Coupes de sortie
a3 Corps de sortie

% Le modéle n'a pas été
généré,
| Sorties =
R |+ (& Ajouter graphiquement | = [ Ajouter manuellement ‘ @ Recommencer avec le modéle | |Ajautel uneimage ‘
Num.~| Nom | Maitre | Actif | Etat Madzle géologique: 0
Autotal : 0
Générer
Liste des images
Liste des annexes

Modele géologique

Copier la vue

FIGURE 21 — Modéle numérique de terrain crée a ’aide du programme « Stratigraphie »

Le transfert des données vers le programme « Stratigraphie » est terminé.

N’oubliez pas de définir correctement le systéme de coordonnées dans le cadre « Paramétres » pour
qu’il corresponde au systéme de coordonnées dans lequel le nuage de points d’origine a été créé.
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Dans notre cas, il s’agit du systéme S-JTSK.

Systéme de coordonnées

Type de systéme de coordonnées : ! de la base de données - |

Chercher: | S-ITSK Q|

Systéme de coordonnées : Informations sur internet

5-JTSK { Krovak East North
EPSG:5514
Domaine : Czechia; Slovakia.

— Conversion — Affichage

|| Inverser X || Orientation personnalisée

[] Inverser Y Orientation : Main droite -

|| Echanger X et || Rotation personnalisée

L[ e Rotation des axes: -
Correction du nord ; 5.63 | [7]

— Plages de coordonnées

x= 95149937 | . 15036531 [m] | |
| |
y=|  -1353306.15 . 91104125 | [m] | i

Le site de construction est dans les limites.

{ Par défaut ! o OK || X Annuler | I

F1GURE 22 — Choix du systéme de coordonnées

La localisation correcte peut étre vérifiée dans le cadre « Site de construction » & I'aide du bouton
« Afficher sur la carte ».

~ GEO5 - Construction site location on Google Maps

Map  Satellite

FIGURE 23 — Visualisation du site de construction dans Google Maps

16



	Introduction
	Projet
	Partie 1 - Alignement de nuages
	Partie 2 - Modifications des nuages de points
	Importation du terrain dans le programme « Stratigraphie »


