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I ntroduction

/1L Q G Xdésteléddmmunicationsst un milieu tres compétitif. €S codts
WHFKQLTXHYVY VRQW SULQFLSDOHPHQW OLpV j OTLQVWDOC(
primordial pour étre compétitif de procéder & une maintenance efficace et a moindre codt.

La sciété Axione, filiale du groupe Bouygues Energies & Services, est un acteur
LPSRUWDQW GH OfLQGXVWULH GHV LQIUDVWUXFWXUHV
QRPEUHXVHY SRVHV GY{DQWHQQHV DLQVL TXH OHV DMRX
maintenanddV /D SUREOpPPDWLT X ldu@Ut fifdetx@adinty T DUWLFXOH

-/LQFD Sde Fdispbper deplans a jour ORUV GH OYDMRXW
PTXLSHPHQW OHV pTXLSHV GY$[LRQH GRLYHQW VH GpSOLIL
GLPHQVLRQV GX OLHAMNVGWMHIIW OWERRMW IBX GLW pTXLSHPF

-La tendance actuelle des opérateurs est de déléguer la gestion du parc. Il
y a donc une nécessaéS O XV R X P RL Q VerGaRDla comaissBride @xhaustive et
G 1D Y RlibgicigksHi® gestion appropriés pour 8B8aJRMHWY GILQVWDOODWLRQ\
récolements.

/ITDFTXLVLWLRQ GH GRQQ pHaitriséd patjuelgQeitakihidts K QR O R,
de Géometregxperts. Le protocole terrain est sensiblement le méme que pour une station
totale classique mais leaitement dedonnées est bien plus lourd. Nous ndirggeons
lentement vers desnodéles3D et des marchés ou le BiMest central. Malgré les
nombreuses applications de ce type de technologie, les compétences qui lui sontsassociée
ne sont pas encoeecestles a des néophytes de la géomatique. En effet, manipuler un tel
YROXPH GH GRQQpHV GH JUDQGHV SUpFLVLRQV QTHVW S
PDQLSXODWLRQV QTfHVW SDV QpJOLJHDEOH /DdeSURGXF\
pTXLSHPHQ Weventri§it [deRn@ttrait de répondre a leur problématique, modeles

" TXTI$[LRQH QYHVW DFWXHOOHPHQW SDV HQ PHVXUH G
compétences de leur personrgh. effet, des modéles 3D sanprivilégier par rapport aux
plans 2Dcar leBIM est plus adapté a une gestion patrimoniale des équipements.

Le traitement de leur problématigue nécessite donc des outils simples
GIDFTXLVLWLRQ GH UpFROHPHQW HW GH WUDLWHPHQW
proposé a Axione deréerunebasede données 3D de leurs antennes, équipements et lieux
de poses. Ceci serait couplé a un systeme de photogrammétrie terrestre qui permet le lever
3D de maniére simplele systtme RAPHdéveloppé par la société FESIC. Ce systéme
a été développé pour undilisation simple par des personnes ne disposant pas de la
FRPSpWHQFH SKRWRJUDPPpWULTXH 8Q V\VWgPH GH PDQI
sera nécessaire au bon fonctionnement du processus.

! Building Information Modeling
2 Récolement Assisté par PHotogrammétrie



Figure 1: Schéna du processus envisagé

/I fIXWLOLVDWLRQ GX ORJLFLHO 5HYLW OHDGHU GDQ'
adaptée. Ce logicieétant relativement compliqué pour des personnes non familiéres avec
OfHQYLURQQHPHQW $XWR'H\VdbuptkeWau Galit ¥ X 8 R OLpHLYHH@QW DL O
IRQFWLRQQDOLWpYV SURSRVpHVY HVW ELHQ SOXV ODUJH T2
de on utilisation sera nécessaire.

&THVW DX VHLQ GH FHWWH SUREOpPPDWLTXH TXTHVW
cabinet de Géometrdsxperts GEOMAT de Fougéres situé en-gieVilaine, siege social
de la société comptant 15 agences réparties en Bretagne et Basse Normandie.

Le présent mémoire a pour objedli détailler la miseen place Gufi processus
permettant denanipuler eimettreajour des objets 3Det Gaflapter ce processus pour des
utilisateurs possédant le minimum de compétericesra traité ici uniquement de la partie
Consultation des plans 30etMise a jour des plans 3D

Dans un premier temps, une descripfidus pousée du contexte et du cahier des
charges du projet sera présentée, pu® RUV GIXQH V hoaR QoGréteroBD UW L H
O 1 X W L lodicieDR#\it RtQuelquesunes de ses spécificida 3™ partieconcernera la
solution retenue pour simplifier ce processtison développemerinfin, la4°"®derniére
partie sera une démonstration du piagréé



| &RQWH[WH HW FDKLHU GHV FKDUJHYV
Le fonctionnemenD FWXHO GHV pTXLSHV GY$[LRQH HVW OH V

-5pFHSWLRQ G 1 XQ@QrthduwePegWpénteht doit étre ialéé sur un site.

-1YD\DQW SDV OD ERQQH FRQQ ine¥yup&se idédake SUR XV O |
ste SRXU FRQVWDWHU OTpWDW GHYV OLHX[ HW OHV pTXLSHF
et des cotes sont relevées au ruban et a la chaine.

-DeretRXU DX EXUHDX XQH YpULILFDWLRQ GH OD YLDE
j OTDLGH GH SKRMWR\L $H¥ParRIW ebimandé

-Un retour sur site estlorsnécessaireSR XU HITHFWLYHPHQW LQVWDOC

La méthode est donc peuépise et nécessite sl@éplacements parfois longs.
Nous pouvonsHVWLPHU OD SUpFLVLRQ GfXQ WHO SODFHPHQ
reconnaissance. Il faut doncettre en place un processusrmettant de gagner du temps
en évitant cette phase de reconnaissasur le terrain en la transformant en phase de
UHFRQQDLVVDQFH DX EXUHDX YLD XQ ORJLFLHO HQ OfYRF
Ce processus dodpporterau moinsla méme précision que celle guocessus
actuellement utilisé par Axione. Il doit également étre suffireent simple pour étre
XWLOLVp SDU GHVY SHUVRQQHYVY WRWDOHPHQW pVWEDQJqUH
plus, ournir des informations permettant aux utilisateurs de contrdler la qualité de leurs
manipulations est primordial. Il faut donc veilla ce que ces informations esi
suffisamment simples pour étre interpest@ar s utilisateuv/ Q 9§ Dpr@bgbWWment pas
de compétences enpRPDWLTXH 3D U O HuadrGtifpe-dd dewaleir dd @cteur
XQLWDLUH GH YDULD Q ErHte& BUKW#d&uK p@tBra@binsrlel g Hueci$
SDUOHU GTXQ pFDUW DEVROX HQ GLVWDQFH DX[ \HX[ GH C
Pour pouvoir placeprécisémentes objets 3D dans un modeéle au sein de Revit, il
est nécessaire de possédesystéme de coordonnéesrmettant de situer les éléments les
uns par rapport aux autreSes opérations pourroiétre réalisés par GEOMAT. Il est
QpDQPRLQV LPSRUW DYYWWDXMPOOH \aFSLETHEI VO HQVHPEOH Gt
modélisé etP XQL G{XQ V\Vdogeds l&dtal edhtrole du processus demeure
GDQV OHV PDLQV GT$[LRQH TXL VRXKDLWH UHVWHU TXDVI
Axione doit donc étre en mesure dattacher OHV pTXLSHPHQWYVY TX{HOOH
OTREMHFWLI GX V\VWgPH 5%$3+
RAPH permeé a partir de cibles disposées sur le site, et de photos prises des
équipements rattacheret descibles, derattacherOfHQVHPEOH GHV pOpPHQWYV
systéme de photogrammeétrie terrestre. La précision du géoréférencement de ces photos est
GH OQURWBEH PP 6YDMRX\WHHUUHINXW HG H USGMDOQUMPO L(\DD KM HEXW Y
pointer des points sur ces photssembléeS R XU H[WUDLUH OHV FRRUGRQQp
T X lint&ekse erreur estimée a 1crl va ainsi obtenir les coordonnéeécassaires au
récolement etSHUPHWWUH OD SpUHQQLWp GX SURFHVVXV [TLPS
GH OfRUGUH GH FP FH TXL HVW DFFHSWDEOH DX YX GF
donc que le traitement sous Revit ne dégrade paesypéu cée précision etesterainsi
dans les tolérances pour fournir a Axione un outil lui permettant de gagner du temps sans
GpJUDGHU VD SUpFLVLRQORUMEW ODUFRHWD WV OK g VEH I\ W
de 583+ LO GRLW UH YV Wisatibnwt$gffisaminens raditle@dux effectivement
gagner du temps.



I 8SWLOLVDWLRQ GH S5HYLW

$YDQW GH SURFpGHU DX[ RSpUDWLRQV QpFHVVDLUH'
sur le fonctionnement de Revit®irson utilisation.

[1.1 Modélisation

La premiée fagon de modéliser des objets 3D dans Revit est de dimensionner ces
objets manuellement. Les objets 3D dans Revit sont appelés Familles (extension .rfa)
tandis gie les fichiers dans lesquels il est possiblpldea des nuages de points, plans,

MNT, faPLOOHV« VRQW DSSHOpV SURM KW untbpdt B VesRQ UY YV
nécessaireG 1 R Xuvi bhadéle de fichier famille.

Il existe de nombreux modeles différents plus ou moins adaptés a différents objets
tels que des portes, fenétres, edddlV EDOXVWUDGHV FRORQQHV« RX V|
Chacun de ces modeles existe en deux versions differen@§ XQH HQ V\VWqgPH PpV
OfDXWUH HQ V\VWgPH LPSpULDO 3RXU PRGpOLVHU OHV
modele «metric furnitue » qui correspond a un modeéle destiné au mobilier en systeme
métrique.

/L QW H Wbaseiepbse $iir celleesslogiciels AutoDesk

Figure 2 : Interface de bas de Revit

1 : Menu principal

2 %DUUH GYDFFqV UDSLGH
3 :1%ruban

4 :2°™ruban

5 : 3 ruban

6

: Panneau deg@priétés



7 :Panneau des vues

8 %DUUH GILQGLFDWLRQ FRQWH[WXHOOH
9 %DUUH GYDLGH HW OLFHQFHYV

10: Raccourcis de navigation

11: Raccourcis de sélection

12: Raccourcis de visualisation

Pour modéliser un objet on utilise le rubafratrme» issu di ruban Créer. I
HILVWH VL[ RXWLOV GDQV FH UXEDQ TXH OTRQ SHXW FRPE

- Extrusion /fRQ FUpH XQH IRUPH GH VRQ EKRL[ GD
fois sorti de ce plan on peut simplement lui donner une profondeur. Exeurptg/lindre.

- Blend: Identique & Extrusion & différence que les 2 formes aux
extrémité ne sont pas nécessairement les mémes, que ce soit en terme de dimensions ou de
QDWXUH $LQVL OD IRUPH GX YROXPH pYROXHN&GTXQH |
pyramide.

-Revolve /fRQ FUpH XQ SURILO HW FKRLVLW XQ DIt
tourner pour ainsi créer un solide. On utilise donc revolve pour tout solide comportant un
axe de symétrie centrale. Exemplen vase plein.

- Sweep. On est a nouveau sur le méme priadi TXT([WUXVLRQ V
TXTIDX OLHX GH GRQQHU XQH pSDLV YV EhéminOspesQa fértneV L P S O H
GIXQH OLJQH TXH OD IR UihKuydcovhydrtdnt des ¢dudéss O H

- Swept Blend &fHVW VLPSOHPHQW OD FRPHBLQDLVLEFE
Exemple: un tuyau changeant de diamétre et comportant des coudes.

-Void Forms (Q FOLTXDQW VXU 9RLG )RUPV OfRQ S
RXWLOV SUpFpGHQWY O0DLV DX OLHX GH FUpHU XQ VROLC
SOHLQ j O&voleGdth peut cieer le méme vase mais de dimensions plus petites avec
Void Forms, et en combinant ces deux objets on parvient a créer un vase vide.

Revit nous fournit des outils tres performaptgir créer des objets. Ici la tache est
GH UHSUpNHOWBOQW{)RUW KHXUHXVHPHQW OHV pTXLS
télécommuication sont normalisés. Ainggés mémes objesont présentsur de nombreux
VLWHY 1pDQPRLQV OD PRGpOLVDWLRQ GH FHV REMHW
chronophage et VWLGLHXVH /D PRGpOLVDWLRQ j OfDLGH GYXQ
SOXV SHUIRUPDQWH WHPSRUHO OH Brié¢ @elleurtitiélift @D YD QW D
réalité Cependant, pour des soucis de licences et de formation pour de telles opérations
tous les objets utilisédans ce TFE ont été modélisé manuellement.

[I.2 Systeme de coordonnées

Revit possede un systeme de coora@mparticulier, trés différede cequi peut
étre retrouvéeGDQV GIYDXWUHYV ORJLFLHOV $XWRGHMWANMWNEHOV TXF
par deux points et la direction du Nofgks points et cette directigreuvent étre placéte
facon totalement arbitraire, O HV W pJD O H P Hffedtér @R \cootdBriDdes G fes
points. Le premier point est le Survey Point. Il définit de fagbetive les coordonnées Est
et Nord de tous les éléments du projet. Le second psirie Project Base Point giéfinit
de facon relative toutes les altitudes du projet. Ces deux points peuvent évidemment étre
confondusCe systéme est peu adapté a éangaticien mais plutét a un architecte puisque
ce dernier peut se contenter de travailler en coordonnées locales. Il est pourtant primordial
GH PDvWULVHU FH V\VWqgqPH DILQ GIDVVXUHU XQ SODFHPH



11.3 Déplacer des objets

Il est possiblale déplacer defamillesde la méme maniére que dans Autocad. La
commandealéplacerfonctionne de maniére totalement identique. Du fait que Revit soit un
logiciel 3D il est plus compliqué de placer famillesaux positions voulues. Il fautiliser
les dfférentes vuesl1RUG 6XG (VW 2XHVW GH GHVVXVpdkX QfLPS
placer correctement la famille.

/ITRXWLO URWDWLRQ IRQFWLRQQH pJDOHPHQW GH PLC
une vue qui correspond au plan dans lequel la rotafigh VfHIITHFWXHU ODQFHU O
VPOHFWLRQQHU XQ SRLQW GH EDVH SXLV XQH OLJQH GH E

Ces deux outils seront suffisants pour permettrelacement précjsa moins de
5cm des familles ce qui esuffisant pour détermimesi le site disposale la place
QpFHVVDLUH jdofpuwe@hgipenend WLR Q

H "pYHORSHWP HW X W BEOXPONDLHFHY GX&KHFN
[11.1 Choix de la méthode

Indépendamment de la méthode de modélisation choisie, il convient ici de définir
précisément la mMQLgUH VHORQ ODTXHOOH OYXWLOLVDWHXU
opérations, le but étant que cette maniére soit la plus simple et la plus accessible possible.
5HYLW GLVSRVJHABIEXIQHPrE@amming Interface. Une API est un ensemble
de typesHW GH IRQFWLRQV TXL SHUPHW OD FRPPXQLFDWLRC
Revit, et un langage de programmation. Grace a cette API, il est possible dengriéer
in permettant le chargement thmilles dans un projet, son placement dans eeluainsi
que la vérification de certainesntraintesCela semblétre unesolution adaptée.

Plusieurs possibilités ont donc été envisagées

- ,QWpJUDWLRQ GYfXQ QRXYHDX UDFFRXUFL C
SODFHPHQW DXWRPDWLTXH GYXQEé&ifialPLOOH
ensuite les éventuelles collisions entre familles. Tout cela sans que
OfYXWLOLVDWHXU QYDLW DXWUH FKRVH j IDL
sélectionner une famille.

- ,QWpJUDWLRQ GTXQ QRXYHDX UDFFRXUFL C
SODFHPHQW G Ta0Q Hn pjet. & Qéfifiadt ensuite les
éventuelles FROOLVLRQV &H UDFFRXUFé JXLGH
OIDFFRPSDJQHUD j WUDYHUV OHV GLIIpUHQWFE

La premiére possibilité suppose la connaissance parfaite de chaque site et la
définition de]RQHV GILQVHUWLRQ SRVVLEOH SRXU FKDTXH IDF
connaissance exhaustive des équipements utilisés actuellement par Bouygues Telecom
DLQVL TXTXQH JUDQGH SUpFLVLRQ GX SRLQW GH YXH GH
tel raccokUFL HVW pJDOHPHQW WUV FRPSOOTKQM HIXQNVIHKQ
humaine», qui détermine oulSHXW DOOHU, P TXQ SHPHIMWKPH /TDYD
WHOOH PpWKRGH HVW TXTfHOOH QH GHPDQGH DXFXQH FRI
méhode est donc considérée comme idéale du point de vue de la réponse a la
SUREOpPPDWLTXH GY$[LRQH

1C



La deuxieme possibilité esuant a ellebeaucoup plus simple a créer puisque
OTXWLOLVDWHXRIPGHpWNUBOQHHOXD TpTXLSHPHditite (Q UH)
GIDYDQWOD FHRPSpWHQFHYVY GH OfXWLOLVDWHXU TXH OD SU|

Dans le cadre du TFE, qui comporte un temps imparti, et compte tenu de mes
FRPSpWHQFHY GDQV OH GRPDLQH GH OD SURJUDPPDWLRC
la deuxieme méthodeédé privilégiée.

lll.2 Langage et environnement

/11$3, GH 5HYLW HVW FRPSDQWt,E3,H/BDRUbyFet PAHIIQR JDIJHV
S3DUPL FHY ODQJDJHV OH VHXO [EXhpyeRphom ENVreXdaciieH X SUD
MH QH ODYDLV TXH WU agV cadie dél POOQ(Rfogkamih Qiemepté& D Q V
2EMHW -H QYDYDLYVY pJDOHPHQW MDPDLV XWLOLVp GY$3,
UHFKHUFKHY SRXU DSSUHQGUH j PTHQ VHUYLpugiMIDL GpF
sous Revit. Ce tutorial utilisait © DQJDJH & FDU F{HVW OH ODQJDJH OH
OD FRPPXQDXWp 5HYLW -9YDL GRQF GpFLGp GH SULYLOpJ
DYDQWDJH GIrWUH VXSSRVpPHQ@Wtrga0ty IDFLOH j DERUGH

Le tutorial utilisait comme envirorment le logiciel Visual Studio Express 2013.
11D\DQW MDPDLV XWLOLVp OH & DXSDUDYDQW HW pWDQYV
suivi le tutoria) MTDL FRQWLQXp GH OfXWLOLVHU SRXU PRQ GpYF

[11.3 Développement duplug-in
[11.3.1 Prérequis

Par la sue nous allons utiliseddes opérations edes éléments algorithmiques
simples.lls sont explicitésgci pour simplifier la compréhension des différentes explications
qui seront exposeées.

-/lH W\SH GTXQHWDWIDDROWXUH (Q & hi®©sytydd. UMeSDV Gt
SHXW VIDSSDUHQWHU j] XQH pWLTXHWWH TXH OfRQ FRO
EHDXFRXS GTRSpUDWLRQV ,0 HPSrFKH QRWDPPHQW GYD|
type ne correspond pas. On ne peut pas affecter une deafagactéres a un entier.

-Déclarer des variablesen C# signifiesignaler aucompilateur le nom et IsN\SH GTXQH
variable pour que cehdi lui alloue un emplacement mémoire et le stodlkestégalement
possible deléclarer des fonctions.

-Les argumeQWV GTXQH VRQWWQOQRY pOpPHQWV QpFHVVDLUHV
IRQFWLRQ 8QH IRQFWLRQ UpDOLVDQW OYDGGLWLRQ GH ¢
arguments.

-Un algorithme naif est une procédure réalisant les traitements les plus évidssibles,

VDQV VH VRXFLHU GH UDSLGLWp WRXgaithme heligenE L OL W p
HITHFWXH GHV WUDLWHPHQWY SOXV UplOpFKLV SUHQG
facilement a de nouvelles données.
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[11.3.2 Algorithme envisagé

Il estimportantGfDYRLU HQ Wn\ydbadé Qe |equélieh veutavancer
DILQ GH VDYRIPDRY DXRQLYPRXU SRXYRLU VI{DVVXUHU XQ
est réalisable et que le processus est viable et a des chances de voir le jour.

Figure 3: Schéma de I'algorithme envisagé

,O IDXGUD SUREDEOHPHQW FRPSWHU VXU GHV DFWLI
WHOOHV TXH IDLUH XQ FKRL[ HQWUH RSWLRQV RX HQFRL

[11.3.3 Insertion de la famille

Il a été envisagéds HX[ PDQLQUHV GILQVpPUHU :XQH IDPLOOH Gl
- ASDUWLU GTXQ SRLQW FH TXL SHUPHWWUDLW
souhaite.
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- - SDUWLU GYXQH IDFH Re¢ OTRQ IRUFHUDLW
une atre par exemple dans le cadre de céblage.

(Q SDUFRXUDQW OH n&uds Qoutrbastrdevér Qlsie8rs méthodes
différentes pour insérer une famille. Selon la facon dons souhaitonssérer la famille,
la méthale differe. Dans tous les cas nousisdns la fonction NewFamilylnstance qui
prend des arguments différents selon la méthode. Il va donc falloir fournir les bons
DUIJXPHQWY j FHWWH IRQFWLRQ SRXU SHUPHWWUSH OfLQ®
allons commencer par récupérer lafaril T XH OTRQ VRXKDLWH LQVpUHU

'H IDoRQ DVVH] pWRQQDQWH LO QTH[LVWH SDV GH
IDLUH O fp T XHchier® pLi3 WOusrii» @ans un logiciel. Il faudra donc créer cette
fonction nousméme.

static string FileSelect(
string folder,
string title,
string filter,
~ef string filename)

OpenFileD
dlg.
dlg.

dlg. 5

dlg.InitialDirectory = folder;

dlg.FileName = filename;

dlg.Filter = filter;

nool rc = (DialogResult.OK == dlg.ShowDialog(});
filename = dlg.FileName;

~eturn filename;

Figure 4 : Fonction FileSelect

La fonction FileSelectprend en argument un dossier gara celui présenté par
défauw | OfXWLOLVDWHXU GDQV OD IHQrWUH RXYHUWH XQ
qui forcera lasélectionG 1 XQ W\SH GH ILFKLHU SDUWLFX®@©reguw DLQVL
sera affichée par défaulans la sélection. Ce sera cette chaine de caractéres qui sera
renvoyée comme résultat par la fonction. Nous verrons plus tard que nous allons effectuer
FHWWH RSpUDWLRQ GYRXYHUWXUH SRiXaor&judicpuxkHI®@ WV W\ §
créer différentes fonctions pour différents types de fichiers. Ces fonctions appelleront
FileSelect 3XLVTXH OHV ILFKLHUV GHV IDPLOOHV VRQW GHV
créer une fonctiofrileSelectRfa



ublic string FileSelectRfaf
folder,
~ring filename)

pour I:|I_Ii____E r ¥

Figure 5 : Fonction FileSelectRfa

Gréace a cette fonction on va récupérer une chaine de caractéres contenant le
FKHPLQ FRPSOHW &GHGODH ODKXIH®AMKH FHK\RWH VIDSSDUHQWD(
« C:\DossierlDossier2..\MaFamille.rfa».

TR Selectonnes un fees e iy o s o cucc/AN N e v
® 5 I 5

Organiser « Nouveau dossier

e Nem Medifié le Type Taille

¢ Favoris
Bl Bureau E; antenne_rectangle_test base.rfa Revit Family
= Emplacements ré E; antenne_rectanglel_vertical.rfa / 12 Revit Family
4l Téléchargements Ea bloc.rfa / 08 Revit Family
Ea Jointure_circulairel .fa 09 09: Revit Family
4 Bibliothéques [y TESTCLEARANCEZONE. rfa 2 019 Revit Family
<| Documents [ tigel_vertical.ifa 02 13 Revit Family
| Images [ tube_cube.rfa / 6: Revit Family
@' Musique E; tube_cube_copiesrfa f 6: Revit Farnily
B vidéos E; tube_cube_testl.rfa f 6: Revit Farnily
E; tube_cube_test2.rfa f 6 Revit Family
1% Ordinateur E; tube_sphererfa / 50 Revit Family
.‘;u Nouveau nom (C| E; tube_sphere_copie.rfa Revit Family
5# geomat (\\fouge
2® topo (\\fougeres|

o
©M Réseau

Nom du fichier : [ETT IR - [Fichier Revit Family RFA (afa) |

[ Quwrir ‘V] ‘ Annuler ‘

Figure 6 : Fenétre obtenue avec FileSelectRfa

$YDQW GLQVpUHU XQH IDPWOGKHDERQG XFPLPISRMWH\M U
nous allons nous servir d®adFamily qui prend erargument le nom de la famille et une
variable de sortie pour stocker le résultat. La chaine de caractéres récupérée précédemment
QTHVW GRQF SDV DGDS®/pHO & QB XAR @QW HERDQWHOHHFKHP L (
OD IDPLOOH HW OD GHUQLgUH OYH[WHQVLRQ /TH[WHQVLI
sera toujours .rfa. Le chemin et le nom peuvent quant a eux \Wwigs.pouvonsitiliser la
fonction GetFileNameWithoutExtension qui prend en argument une chaine de carester
décrivant le chemin complet, comme celle dont on dispEis&nvoie uniquement le nom
du fichier. Pour trouver le chemin, il suffit de prendre le chemin complet et de trouver au
sein de cettehaine de caractéres une chaine correspondant au nom du fichier et son
extensim mis bout a bout. &te sous chainest alors remplacéear du vie et il ne reste
gue le chemin.
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Figure 7 : Schéma deD 1 D O J R UrédnpérBitdrd@sthaines de caracteres

Nous pouvonslors utiliser la fonctiorLoadFamily et importer la familleOn
SRXUUDLW SHQVHU TXYLPSRUWHU XQH IDPLOOH GpMj
FRPSOLFDWLRQV PDLV LO QYHQ HW WQUHL W® 061H ORI RpU I\ DR
plugin VIDUUrWH EUXWDOHPHQW HW OH PHVVDJH VXLYDQW




Command s o sl Corvrr S ==
Revit could not complete the external command. Contact
the provider for assistance. Information they provided to

Revit about their identity: Géomat, mail :
agence.fougeres@geomat.fr.

Figure 8 : Message d'erreur lors d'un arrét brutal du {dug
Traduction: ReYLW QYD SDV SX FRPSOpWHU OD FRPPDQGH H[W
DVVLVWDQFH /YLQIRUPDWLRQ TXfLOV RQW IRXUQLGéjmal
mail :agence.fougeres@geomat.fr

,O IDXW GRQF PHWWUH HQ SODFH GHV VpFXULWpV TX
Il faut donc vérifiersi la famille est déja importé&i oui, nous la stockor@mplement
dans une variable que nous allananipuler par la suite. Sino@QRXV OJLANSRUWRQV
allonsdonc passer en revue toutes les familles importées dans le projet, appliquer un filtre
pour retenir uniqguement celle dodH QRP HVW OH PrPH TXH FHOOH T
sélectionnéNous allondes compteret,5 ] OJLVVXH GX W Whbudimpdrtei3SWH H\
la famille et la stockon’ DQV XQH YDULDEOH FDU HOOH HVW DEVH
nous prenonge 1* démenW SXLVTXYLO QT\ HQ D T XdaXsQa kaviab@ RXV OF
gue nous allonmanipuler. De cette maniere, olsSUpP XQLW GI1X@plugitJ UHXU ID
La famille est donc préte a étre manipulée. Elle est stockée dans la Viariaibte

Figure 9: Schéma de I'algithme d'import
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11.3.3.1 &DV GH OTLQVHUWLRQ VXU XQ SRLQW

NewFamilylnstance SUHQG GDQV FH FDV FRPPH DUJXPHQW X
symbole et un type de structure. Un point est simplement un triplet de coorddvoées.
alonsGRQF SRXYRLU O Hisa&etPgraQe@ taun§thOERcKREiht@Qui permet de
FOLTXHU XQ SRLQW j OYfpFUDQ HWVUBERSHMHU B PXWYHIV I B RROC
TXL OfLGHQWLILH GH fdrnil€ pastede @ Lg€ofridtripgie un nom,
contient différerd champs qui pgvent contenir de lenetasdbnnée Son symbole est ce qui
est utilisé par Revit pour identifier cette famille. Le symbole est stocké dans la famille il
faut donc le récupéreLe type de structure est peu important pour nos bgsbinous
pouvonsle réglernousmémessur UnknownFraming ce qui veut dire g@l nous ne le
connaissonpas.Le symbole est situé dans la liste de symifahaily. Symbols. Il suffit de
prendre le premier de cette listBlous avonsainsi tous les éléments nécessaires a
O L QVH Ufanilie ur GnpoditD

11.3.3.2 &DV GH OfLQVHUWLRQ VXU XQH IDFH

/ITLQVHUWLRQ VXU XQH IDFH HVW SOXV GpOLFDWH T>
GITDUIJXRHOQWIWMSWRXMRXUV EHVRLQ G9XQo&sRdewihs nGusLQVHU
assurer que cehdi se trouve gr une face.1 R XV Q fdoz @as QtMsePickPoint car
FHWWH IRQFWLRQ QH SHUPHWseS@éntGieD points BarticHliers GHV |
FRPPH GHV DQJOHV GTREMHW /I{DOWHUQDWLYH FRQVLVW
le point sur lequela face a été&électionné. Ceci peut étre accompli grace a la fonction
PickObject :

Reference r = uidoc.5election.PickObject(0ObjectType.Face,

Figure 10: Utilisation de PickObject

En utilisant en premier argumem@bjectType.Face nous nousassuronsque
OTXWLOLVDWHXU QH SRXUUD VpOHFWLRQQHU TXiy GHV ID|
LO VXIILW G 9D &ShbaPolitdOI§ iefaretdel E X W

Un symbole est toujours nécessaimeus allonde récupérer de la méme fagon
TXH SUpFpGHPPHQW /H W\SH GH VWUXFWXUH QTHVW OXL
deux autres argumemtLe premier est une référence, référence goes avonsdéja
récupérée pour notre besoin de point. Le second estamposante dvecteur qui définit
le plan dans lequel la base de la famillsitgera Cela conditionne donc Eirection de la
famille. Ce vecteur, pour nos besoins, devra é&tegent au moins a une surface
infinitésimale de la famille, sinon a la face entiére sélectionBaefonction du type de
face, la facon la plus simple de récupérer un tel vecteur peut varier. Par exemple pour une
face cylindriqgue LO HV W SoRt¥n¥ leEdDettidd flans une variable v de la maniére
suivante

face.axis.CrossProduct(XYZ.BasisZ);

Figure 11: Récupération du vecteur dans le cas d'une face
cylindrique

Tandis que pour une face plane nous utilisons

XYZ v = face.normal.CrossProduct(XYZ.BasisZ);

Figure 12: Récupération du vecteur dans le cas dface plane
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Il existe aussi 4 autres types de face dans Revit qui smottieal», «hermite»
«revdved » et «ruled». Si nous utilisonsette méthode de récupération du vectiéfmut
GRQF FRGHU FDV GLIIpUHQWY HQ IRQFWLRQ GX W\SH GH
les développeurs de Revit créent de nouveaux types de faces, notrelesdeptrait en
SDUWLH REVROgWH ,0 IDXW GRQF UpFXSpUHU FH YHFWH
SRXU OHV W\SHV GH IDFHV GLIIpUHQWYV GpMj HILVWDQW
encore. Pour parvenir a cefmus allonaitiliser la angente a la face en un point qui peut
étre calculée grace a la foncti@QomputeDerivatives Cette fonction prend en argument
unUVpoint TXL HVW XQ SRLQW GDQV OYHVSDFHJVpoatHleOD IDFH
la référence sélectionnée précéedemmé&tl WWH WDQJHQWH QYD HQ IDLW S
faut donc récupérer un de ses attributs qui peut étre indifférenBasigX BasisY ou
BasisZ 1RXV GLVSRVRQV DLQVL GH WRXV OHV DUJXPHQWYV Q]

Figure13 6FKpPD GH OYDOJRULWKPH GH FDOFXO GH YHFW

8QH IRLV O ffecquéd I8 \bhbiR éntrel la mise a jour et la vérificatbsh
ODLVVp | Ofxpemlcridaxvidheth lieu a un traitement permettant le placement
précis de la famille puis une recherche de collisiémentuelles Le second débouche
immédiatemensur la recherche de collisions. Voyons maintenant par quel moyen nous
allons rendre le positionnement précis.

[11.3.4 Mise a jour du projet

Un placement de la famille gk O 12LQ T H V Sffishilt \pour permettre une
exploitation pérenne de g@ug-in. En efet de placement en placement, les imprécssion
vont se cumuleret nous pourrons nousetrouver face a des situations ou pkigin
DIILUPHUD TXYLO QY\ D SDV OD SODFH SRXU OfpTXLSHPHC
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cas le plus défavorable étdaplugin DITLUPDQW TXfLO \ D OD SODFH XQtFt
VXU SODFH SRXU LQVWDOOHU OffpTXLSHPHQW HW VH UHQ(
Il faut donc garantir une certaimr@UpFLVLRQ GX SODFHPHQW GDQV OH F
/I1$3QH GRLW SDV RX wWUqV SHX GpJUDGHU OD SUpFLVLRQ
Pour pouvoir garantir un placement dans le logiciel fidele a la réalité, il faut
GLVSRVHU GHV FRRUGRQQpHV GH OfYfpTXLSHPHQW VXU O
mesXUHV SKRWRJUDPPpWULTXH ¥ersVroig| ¥ digoBitH o tes @quipesL O L V L
G 1 $[ L REQ iHlacant des cibles spécifiques un peu partout sur le site et en prenant
quelques photos, il est possible de déterminer les coordonnées de certains points. Ce
systeme a été développé par la sociétéE3IC et porte le nom de systéme RAPH. Il est a
OfLQWHQWLRQ GH QpRSEe WuHevt f&tHin Oudil dagpfRiterDevit ladaytd a
QRWUH pWXGH $ OfLVVXeéus@lnwbtebil N fitRiet @M/ cdn$eBant
OHV FRRUGRQQpHV GH WRXWHV OHV FLEOHV DLQVL TXH G
Le fichier pouvant contenir parfois plusieurs points de plusieurs équipements différents,
QRXV QYDOORQV SDV H[SORIUWHU Qg+ HLYVAKOLHIH, Ga@iHAMLHOPLE
G 1 X W L @llgvirti de o@éer un fichier texte contenanhiguementes coordonnées des
SRLQWY GH OfpTXLSHPHQW FRQFHUQpP

Figure 14 : Fichier RAPH modifié

Il faudra alors stocker les coordonnées RAPH situées dans un fichier texte au sein
devDULDEOHYV GDQV QRWUH VFULSW 2Q YD GRQF GHPDQGI
texte est a traiter et lire ce fichier puis convertir les chaines de caracteres en nombres. Il
faudra prendre soin de changer tous les points en virgule avant cetbesomm sous peine
de crash immédiat dplug-in dans le cas contraire.

&RQFHUQDQW OHV SRLQWVYRW LOfBNIGht HBIOEFp | OF
points correspondant dans le projet afin de pouvoir faire correspondre les coordonnées de
la famile SODFpH j Of°LO DYHF OHV FRRUGRQQPHV GpWHUT
PickPoint vue précédemmergera encore utilisée.

[11.3.4.1 Récupération des coordonnées

A O 1 H RitkBadint a fourni des résultats trés étranges

Figure 15: Résultats de PickPoint



La matrice U contient des coordonnéesSIR LQWYV FOLT X pPekRodtfpFUDQ

U[0,0] contient la coordonnée Est du premier point cliqué, U[0,1] le Nord et U[0,2]

Of$SOWLWXGH

/IHV SRLQWV VH WURXYHQW WRXV SUqV GX
coordonnées proches de (1000,5000,100HNWW SULPRUGLDO GYREWHQLU C

ces points dans le méme systeme que celui des résultats de RAPIguoi le traitement
par moindres carrés est impossililes coordonnées tres petites font penser a un systeme
local. Nous pouvons F R Q V W DriWaisbint Tesfddlculs de distances entre points selon

FKDTXH D[H RQ REWLHQW OHV PrPHV UpVXOWDWYV TXTHQ

E(m) N(m) Alti(m) totale(m) écart(m) | <aumm ?
=
dist 1-2 AEI 0,3996232§ 0,0003657¢ 0 0,39962345 0000376553 oul
Projet 0,4 0 0 0,4
dist 1-3 AF.’I 0 0 0,39998904 0,39998904 1,096E05 oul
Projet 0 0 0,4 0,4
dist 1-4 AEI 0,3996232§ 0,0003657€¢ 0,39998904 0,5654114 0,000273954 oul
Projet 0,4 0 0,4 0,56568547
dist 1-SP AEI 1,68792144 0,00164592 0 1,68792224 7 8942405 oul
Projet 1,688 0,002 0 1,6880011§
dist 2.3 AEI 0,3996232§ 0,0003657€¢ 0,39998904 0,5654114 0000273954 oul
Projet 0,4 0 0,4 0,56568547
dist 2.4 AEI 0 0 0,39998904 0,39998904 1.096E05 oul
Projet 0 0 0,4 0,4
g
dist 2SP AEI 2,08754172|0,0020116§ 0 2,08754569 0000455269 oul
Projet 2,088 0,002 0 2,0880009¢
=
dist 34 AEI 0,3996232§ 0,0003657¢ 0 0,39962345 0,000376553 oul
Projet 0,4 0 0 0,4
dist 3.SP AEI 1,68792144 0,00164592 0,39998904 1,7346679 7.93423E05 oul
Projet 1,688 0,002 0,4 1,73474724
dist 4SP AF.>I 2,087544720,0020116§ 0,39998904 2,1255207 0,0004491948 oul
Projet 2,088 0,002 0,4 2,1259699

Figure 16: Tableau d'analyse des coordonnées

Nous pouvonslors penser que ce systeme de doonées locales est une simple
WUDQVODWLRQ GX V\VWgPH GX SURMHW
Survey Point,nous pourrongécupérer ses coordonnées dans le systeme local et ainsi
déterminer la translation a appliguer a nos coonges pour pouvoir lemparer aux

coordonnées RAPH. Nousouvons pourtant toujourses pFDUWY DOODQW MXVTX
PgWUHY DYHF OHV FRRUGRQQpHYVY DWWHQGXHYV &HWWH SL

(Q GHPDQGDQW

En explorant la documentation sur la fonctRinkPoint, nous pouvongonstater
gue PickPoint ne renvoe pas les coordonnées du projéetehvoie une position dans un
autre systéeme. En réaljteickPoint projette le point cliqué sur M/orkPlanequi posséde
son propre systeme de coordonnées 2D. Il coupdaitenla distance de projection a ce
systémepour renvoyer une position 3D.
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Figure 17 : Schéna du WorkPlane

Le WorkPlanedans Revitest en fait le plan dans lequel on dessine. Il peut étre
FKDQJp HQ OH UHGPILQLVVDQW | OYDL GrdusGshxhaitdnsi DFH S
utiliser PickPoint, il faut donc redéfinir le WorkPlan&t ceavant chaque sélection de
chaque point. Il faudra également trouver le moyen de convertir ces coordonnées
correctement. Pour simplifier ce traitemengus allonsutiliser uneapproche différente
GpMj XWLOLVpH ORUV G H NousLaloxdddnsvsélrafonviex Unexfaeel et D F H
UpFXSpUHU OH SRLQW VXU ODTXHOOH FHWWH IDFH D pWp
celui recherché les coordonnées sont dépendardesla vue.Les choses qui peuvent
paraitre les plus simples et les plus intuitives dans Revit sont souvent les choses les plus
compliquées. Pour obtenir les coordonnées qui nous intéressent il faut encore créer
GIDXWUHY YDULDEOHYV

Nous allonsréer les vaables suivantes

Figure 18: Variables utilisée pour récupérer les coordonnées du projet

8WLOLVHU OD SURFpGXUH VXLYDQWH SHUPHW |
GlobalPoint GfREWHQLU OHV FRRUGRQQpHY GDQV OH SURMHV

Figure 19: Fonction get_ProjectPosition
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En observantds valeurs de ces coordonnées nous constalok§ HOOHV VRQW
loin de celés recherchées

Figure 20: Coordonnées des points apres uti@matle get_ProjectPosition

Les coordonnéesemblent avoir subKQH PXOWLSOLFDWLRQ GTXQ ID
VXSpULHXU | &HOD IDLW SHQVHU j XQH GLIIpUHQFH GYfX«
UpJODJHV GX SURMHW O 1 $deurS éh fHiddy hott [&smistér®gd,) ét désH V
valeurs en radianSRXU OHV DQJOHV ,0 IDXW GRQF HIITHFWXHU X
coordonnées. Une multiplication par 0.3048 sera suffisante compte tenu de la précision
attendueEn effet les écarts &e les coordonnées obtenues et celles affichées dans Revit

sont inférieurs au millimétte - OYLVVXH GH F HWsVshierforiQaiemeny/deR Q
coordonnées exploitables

Figure 21: Coordonnées des points apres conversion en métres

Nous disposon DLQWHQDQW GHV FRRUGWE QpriHiyerGlél GpSDL
plus simple pour parvenir a déplacer notre famille est de calculer la transformation puis de
la lui appliquer.Nous allonsGRQF GpWHUPLQHU XQH VLPLOLWXGH '

3 cf figure 16
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SXLVTXH QRWUH REMHW QYfHVW ShRaituleGp I RtatiBi3EO0B & HOI
translations

[11.3.4.2 Calcul de la similitude 3D

Nous cherchonga déterminer 6 parametres. La méthode la plus simplenous
pouvonsutiliser est la méthode des moindres carresir cela il nous faut une redondance
et donc plus de doQpHVY TXH GILQFRQQXHV 8Q SRLQW IRXUQLV\
minimum de 3 points pour pouvoir traiters équationsll faut donc mettre en place un
arrét duplugin DYHF XQ PHVVDJH GYHUUHXU DYHUWLVVDQW !
comporte pas $fisamment de points.

Pour pouvoir appliquer les moindres carrés, il convient de poser les équations
correspondant aux relations entre points homologues.

Soit R la matrice colonne des coordonnées RAPH, U la matrice colonne des
coordonnées de la famill8 ODFpH j OT°LO 7 OD PDWULFH WUDQVODW
on a:

4L 7TEGE4KP7

8 HW 5 pWDQW FRQQXHV RQ YD XWLOLVHU OfpTXDWLRQ V
AF7LAKP7ESG

La matrice rotation est le produit de 3 matrices correspondant aux rotations dat
chaque axe avec un angle différent

4KR 4KPEH4KPBH4KPE

S r r
AKREL T .."E FectEq
r e<¢g .. "€

L oE o eceE
4KPEL M r S rq
Fe<eE 1 ..."€

.G FeceG
AKPELM«G ..“G rqQ
r r S

"fR=

4KP
L SEHLLNG F..."EHeceG eceF
LL *<¢sEHe<¢EH..."GE..“EHeceqG Fe<¢EHe<¢EHe«<¢GE.."EH..."G Fe<¢EH.."EM
F..."EHe<¢EH.."GEe*<¢EHe<ce¢eG L SEHeciFEHe«csGEec¢EH... "G L."EH.."E



Et T la matrice translation

6T
6L N6 U
6V

Les paramétres que nous cherchons a déterminer sont donc Tx, Ty, Tz, i, |, k.
Etant donné que la matrice Robnaporte des sinus et cosinus, le traitement est non
OLQpDLUH -YDL GpFLGp GH UpDOLVH n@uegeAyth@nlpitét PHQ W S
T X flahQuageC# FDU MIDYDLV GpMj HIIHFW Xgars eEManyddddag HP H Q V
le cadre du PPP d® f(6*7 3RXU SRXYRLU IDLUH FHOD LO IDXW
nécessaires au traitement dans des fichiers textes que le script Python lira. Apres
traitement le script Python écrira les solutions dans un fichier texte que le script C# lira a
son tourpour stocker les solutions dans des variables. Vu le faible nombre de données, le
traitement sera tres rapide. Le script Python sera lancé par le script C#, aucune fenétre ne
VHUD RXYHUWH HW OfXWLOLVDWHXU QH nohiléhde,désHQ GH
parametres approchés seront nécessalie seront tous initialia 1 pour éviter des
erreurs étrangesT XL SRXUUDLHQW DSSDUDvVW®& B. Uvg focdMespWDLHQ
SROXWLRQV VWRFNpHVY GDQV OH ¥ppligLes s trh@sf@rmatloms QH U H\
notre famille.

[11.3.4.3 Application des transformations

Pour appliquer des rotatiomous allonsutiliser la fonctionRotateElement qui
SUHQG HQ DUJXPHQW XQ GRFXPHQW HQ OYRFFXUUHQFH F
axe & un angle.

/1 D Q J Qléjacdhw/puisque contenu dans les solutions des moindres carrés.

/[fD[H HVW IDFLOH j GplLQredieBburldgii piei@l @n laRyQrrevit L R Q
2 points. Il suffira alors de créer 3 axes de cette maniére ol largument es
systématiquement le point (0,0,0) et ®2VHUD XQ SRLQW GH OfD[H VRXKDL

Le document est lui aussi trés simple a récupérégr est situé dans
commandData.Application.ActiveUIDocument.Document

ITLGHQWLILDQW GYpOpPHQW HiWs fAUDdandVrécupererX W G H
O 1p O p P HEpssouhaitbhsdéplacerNous allonsOH GHPDQGHU j OfXWLOLVD\
PickObject mais cette fois le ®1 argument s& ObjectType.Element et nonFace On
dispose alors de tout ce dont on a besoin pourqmlia rotation.

$ OIDSSOLFDWL R QoGsbhtenbindMHH PIHRW D VWH. @ HUUH XU V X|

Figure 22: Message d'erreur aprés rotation
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Eneffef 5 HYLW QH SHUPHW SDV GYHIIHFW X adileméndV URWD
Encore une fois, les choses qui paraissent les plueriteis sont les plus compliquées.

Pour pdlier a cela nous allonsrecourir a un subterfuge 5SHYLW UHIXVH GHII
différentes rotations sur des familles mais pas sur des groupes. Les groupes sont un
HQVHPEOHSGYHO pRIIRQWD JU R Xeéytile gadr® D pSHHUX &/Dr WD T XHW W H
K{WHO R GH QRPEUHXVHVY FKDPEUHV VRQW LGHQWLTXH
chambre et on le copie dans les autres chambres. Dans notre cas nous allons simplement
grouper notre famille, y appliquer les transfations et la dégroupeCela permet de se

prémunir de nombreuses erreurs. Malgré cedas pouvona nouveau rencontrég méme
PHVVDJH GTHUUHXU ORUV, BXYGWIOQORREWRULMH HOHWURWD
que lorsque cellesi ne modifient DV OJLQFOLQDLVRQ SDU UDSSRUW DX
ROQW pWp LQVpUpHV 'DQV OH FDV GH OYLQVHUWLRQ SDU >
GH OTL@Q VBUWLERH IDFH |d&fdhvangettb ld aéeH R

Ce sont donc les arrondisir les résultats des moindres carrés qui engendrent ces
erreursNous pourrionsGRQF FKRLVLU GH QYDSSOLTXHU TXH OD URYV
SUDWLTXH FHOD SHXW HQJHQGUHU GHV HUUHXUV FDU >
équivaut a une rotatio® XWR XU GH ONBXLY XMPH YWRWDWLRQ DXWRX
180°, résultats que les moindres carrés produisent parfois. On va donc plutét appliquer des
rotations uniquement si les angles sont supé&gun seuil de 0.001 radian.

Maintenant que | URWDWLRQV VIDSSOLTXHQW FRUUHF
translations. On définit une translation par un triplet de coordonréBsXV ODSSOLTXR
ensuite grace a la foncticddoveElement qui prend en argument un document (goes
avonsdéja), un identifiantG I p O p P H1@W¢ avbn&ldja également), et une translation.
$SUQV DSSOLFDWLRQ GH OD WUDQVODWLRQ DXFXQ PHVVI
LOQWURXYDEOH 3RXU VDY Rabaus peuvonsdatder & fithdex&D V V p
contenant lesolutions des moindres carres

Figure 23: Résultats des moindres carrés



On constate que les translations sitUqV JUDQGH SDU UDSSRUW | |
attendre Notre objet a été déplacé a plus de 10Km de son emplacement initial.

Figure 24 : Anomalie lors des transformations

Pourtant des translations augsandessont rormales. plus nous nous trouvons
ORLQ GH OYfRULJLQH SOXV OYLPSDFW GTXQH URWDWLRQ
les rotations sont granddsous pouvonsDORUYV VXSSXWHU TXH OD URWDWI
SDV | OfTRUL éh3 Hinpbbi ddel€dnque, apparemment proche de la position
initiale. Ce point est petétre le Survey Point.

Pour pallier a ¢canous pouvonsFRQVLGpUHU TXH OH 6XUYH\ 3RLQ
soustraire ses coordonnées a tous les points RARI points de la famille pt&sj Of°LO
avant le traitement par moindres carm@sur obtenir les coordonnées du Survey Point,
nous pouvonsSGHPDQGHU j OfXWLOLVDWHXU GH UDMRXWHU XQH
correspondrait aux coordonnées du Survey Pdinpourra trouver cg& coordonnées
simplement en ouvrant son projet et en cliquant sur le Survey Point symbolisé par un
triangle jauneAinsi, OHV QRXYHOOHV VROXWLRQV VRQW GYfXQ RU
OTfREMHW UHVWH j OfpFUDRQ

Figure 25: Résultats des moindres carrés apre
conversion en métres
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(Q UHYDQFKH OMREMRXWWQISDMW | OTHPSODRMWPHQW D!
répétondes opérations dplug-in, nous nousenconscompte que la famille arrive toujours
a des points différents mais toujours avec la méme orientati@hrH SRLQW G{Re VDS
les rotations doit é lié a la vue.,O VXIILW DORUV GH UHSODFHU Of
translation Nous pouvonsiéterminer cette derniére par moindres carrés mais cette fois, les
équations sont bien plus simple2Q UpFXSgqUH OHV QRXYHOOHV FRRUGHFK
subi a premiére transformation dans U et on peut alors calculer une nouvelle
transformation.

4F71L6

On se trouve face a une équation linéaire. On a alors

$LAF7T
6T
cL6L g
6V
"TR=
$L#HH:
Avec:
s r o
#Lnm s rq
r r s
On pose alors )
OL# H#
%wL# HS$
'"fR=
L0’ H%

2Q DSSOLTXH ILQDOHPHQW OHV WUDQVODWLRQV LV\
placéa la position souhaitée. )

E OYDSSOLFDWLRQ GHV URWTMhtédR@N dgpMb-indidDQV O DV
famille semble subir les transformations du traitement n,O HVW SRVVLEOH TXF
GYpFULUHSs6tW BB OMHIPHQW UDSLGH TXH OHV PRGLILFDWLRC
WHPSV GYTrWUH HIIHFW LNods &ll@hsdoné, Dayréd schadque pdritvde
ILFKLHU WH[GNHHFHOMDOYW HW DSUqV OfH[pFXWLRQ GX \
OfRUGLQDWHXU GH VWRSSHU WRXWH DFWLRQ
System.Threading.ThreadSleep(2000) pWDQW OH QRPEUH GH PLOOLYV
va donc y avoir un tempde chargement de 4 secondes au miliewpldig-in pour que
OfpFULWXUH HW OD OHFWXUH GHV GRQQpHV GHV PRLQC
conditions.



Figure 26: Schéma de I'algorithme de calcul des transformations

[11.3.5 Détermination et stockage de la qualité

La qualité du placement de la famille va dépendre dguklité du traitement
5$3+ HW GH OD SUpFLVLRQ DYHF ODTXHOOH OYXWLOLVDW
traitement par moindres carrés. Il est important de catégoriser cette qualité afin que
OTXWLOLVDWHXU VDFKH VL euWR QiR Gepuwddd laRpgcision\WPouMrD W L V |
cela il faudra veiller a créer un champ vide lors de la création des familles qui seront
manipulées par les utilisateurs. Ce champ sera nonuakty » et sera de type texte. On
le remplira de A, B, C ou D en fomah des écarts des coordonnées des points dans le
projet avec les points dans le fichier RAPH.

Quality Ecart
A écart<bm m
B PP”"pFDUWm
C lcm "pFDUW cm
D pFDUW em

Figure 27: Tableau des catégories de précision

Nous allonggalement afficher un rapport indiquantes écarts sont supérieurs a
2cm et la valeur du plus grand écart.
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[11.3.6 Recherche de collisions

8Q WHVW GH FROOLVLRQ GDQV 5Haolanorates Hiul HF W X H
premier ruban, puis dans la parti€aordinate» il faut utiliser le raccourck Interference
Check» puis «Run Interference Check

&HSHQGDQW FHEVLVQEOWWYEDWT1$3, (Q HIIHW ELHQ
VRQW GpYHORSSpV HQ SDUDOOQgOH O0Of1%$3, D WRXMRXUV X
OHV IRQFWLRQQDOLWpPV GX ORJLFLHO QH VRQW SDV SUpV

La facon la plus simple decaliserun tel test YLD O HMW GIXWLOLVHL
BoundingBox. Une BoundingBox est une boite rectangulaire qui englobe notreCajet.
BoundingBox dispose de propriétés qui nous permettent de trouver tout élément se
WURXYDQW SRXU WRXWr BeXlaBQuUn&iiyBox/ IDd cett® far@wbpd) L H X
alons SRXYRLU OLVWHU FHV pOpPHQWYV HQ SUHQDQW VRLC
SXLVTXY{HOOH HVW QpFHVVDLUHPHQW!t gciOd urQréppdstlaH X U G F
OfXWLOLVDWHXU

Figure 28: Exemples de BoundingBox

Le probleme  XQH WHOOH PpWKRGH HWaMs @eectBridegsFLV LR Q
élémentgdont les BoundingBox intersectecelle dela famille. &8 H QTHVW GRQF SDV
de collision famille a famille.En fonction de la géométrie de la famille et de son
orientation, lesésultats seront trés différents.

Nous allonsGRQF JpQpUHU XQ UDSSRUW GYfHUUHXU SRXU
pas en réalité. En revanghes intersections existant en réalité seront bel et bien détectées.
Il va alors étre notélans le rapport quce sont des collisionspessibles> et conseiller a
OfXWLOLVDWHXU GH ODQFHU VRQ SURSUH WHVW GH FRO
suivie 'DQV OH FDV Re DXFXQH LQHNoksUigrdlErdhEiRmen@ftdd VW Gp W
O XWLOLYV Ealle X& présehte iuzune collisigkucun traitement supplémentaire
Q 7 H&¢&¥saire

Un tel test est donc peu satisfaisant car nécessitant des traitements
supplémentaires. En utilisanElementintersectsElementFilter nous allons obtenir
rigoureusementOHY pOpPHQWYV WHusQuUbhshb\idiF &ifiEh€r WeursdHnidm et
LGHQWLILDQW j OfpFUDQ 6L FHV GHUQLHUV QH VRQW SD
intersectent la famille placéenous pouvons SURSRVHU | OYXWLOLVDWH
O | ,rignéhide Check GH 5HYLW TXL PHW HQ VXUEULOODQFH OH)
facilite ainsi leur identification.



[11.3.7 Algorithme final

'X IDLW TXH OH SODFHPHQW LQLWLDO GH OYREMHW C(
test de collision dans une prctG€&XUH GH YpULILFDWLRQ QYD SDV JUI
SODFHPHQW GH O Y Rl&ghhH VW 1HXQV GBIK\RW HXX) GHYUD ODQFHU
Revitlu-PrPH /fDOJRULWKPH ILQDO HVW GRQF TXHOTXH SHX

Figure 29: Algorithme final
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IV 'pPRQVWUDWLRQ

Le plugin est lancé depuis le menuAdd-Ins» du premier ruban, en
sélectionnant &xternal Tools» puis «Command PlaceAndCheck

Figure 30: Lancement du plumn

Tout au long dplugin - GHV LQVWUXFWLRQV VHURQWOIFRPPXQL
Sbu OH ELDLY GH PHVVDJHV DX PLOLHX GH OfpFUDQ
GILQGLFDWLRQ FRQWH[WXHOOH HQ EDV j JDXFKH GH OfpF

Ayant été développé pour une utilisation dans un document ouvert, et dans
OTpYHQWXDOLWpP GIXQGERPRFHPMWQRWXYBQW DXGXHVVDIH G
SRXU LQIRUPHU OTXWLOLVDWHXU GH VD PDXYDLVH PDQLS

Figure 31: Message d'erreur lors du lancement du {ifugans documer
ouvert

Pour cette démonstration nous allons travailler avec le projet fictif suivant

Figure 32: Projet de base
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Si le plug-in est correctement fheé, la fenétre de choix de la famille a insérer
apparait

Figure 33: Fenétre de choix de la famille

Une fois la famillesélectionnée XQ FKRL[ HVW SURSRVp j OTXWLOL

Figure 34: Choix de la méthode

8Q VLPSOH FOLF VXIILW DORUV j LQVpUHU OYfREMH\
méthodeGX SRLQW GYLQVHUWLRQhseforSDU FHOOH GH OD IDFH

Figure 35: Projet aprésd ler placement de la famille
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/1 X W BuD ésvVariduveau confronté a un cholix procédure mise a jour dans le
FDGUH GTXQH RniepariddN LteRr&n, DR M \procédure de vérification dans le
cadre G 1 X QH R S p-interventRrQtei®dihSi cette derniére option est sélectionnée, le
plugin VIDUUrWH HQ DIILFKDQW TXHOTXHV LQVWUXFWLRQV |
SODFHU Of{REMHW DYDQW GH YpULILHU OD SUpVHQFH GTfp’

Figure 36: ler message de fin du phigdans le cas d'une vérificatiol

Figure 37: 2éme message de fin du plingdans le cas d'une vérificatic

6L FIHVW OfRSWLRQ GH PLVH | pugXorfinue e VW Vp
GHPDQGH j OfXWLOLVDWHXU GH VpOHEWLRQQHU XQ ILFKL

Figure 38: Choix du fichier RAPH



Si le fichier RAPH sélectionné ne contient pas assez de poiRt§add&\B plus
OH 6XUYH\ 3RLQW OH PHVViugih VKRYDOQOVWHV {DIILFKH HW Ol

Figure39 OHVVDJH GYfHUUHXU GH FRQWHQX G

(Q UHYDQFKH VL OH ILFKLHU 5%$3+ HVW ELHQ FRQ
successivement sur les points correspondant a ceux du fichier RAPH. Va suignepsn
GH FKDUJHPHQW GH VHFRQGHV SXLV OfTXWLOLVDWHXU (
a déplacer, la premiére fois pour la grouper et la deuxieme fois pour lui appliquer les
transformations et la dégrouper. On peut alors voir que la familaiagé de position et
VXUWRXW GIfRULHQWDWLRQ

Figure 40 Etat du projet aprés la premiére transformation

I fMXWLOLVDWHXU GRLW DORUV FOLTXHU j QRXYHDX V
GIHIITHFWXHU OD VHERQGH WUDQVIRUPDWLRQ
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Figure 41 : Etat du projet a@s la seconde transformation

Il faut alors cliquer de maniére prige les points toujours dans le méme ordre afin
de déterminer la qualité du traitement. Si le placement est, jiestmessage suivant
apparait

Figure 42 : Message relatif a la bonne qualité du placement

Si le placement laisse plus a désirer, un message de ce type apparait

Figure 43: Message d'écart maximum
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/1 X W e dotDevifin sélectionner la famille pour laquelle on va vérifier la
SUpVHQFH GfpYHQWXHOOHY FROOLVLRQV /H PHVVDJH VXI

Figure 44 : Rapport de collisions

6 {1y @présence de collisiordeux autresnessagevontVIDIILFKHU

Figure 45: Rapport de collisions

Figure 46: Instruction de lancement de Interference Check

Le plug-in va ensuite se terminer par ce message

Figure 47 : Message d'enregistrement
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On peut alors voir la famille correctement placée ainsi que le paramétre qualité
renseigné

Figure 48 Etat final du projet

Figure 49: Qualité renseignée dans le pann
de propriétés
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Conclusion

Le plug-in crée PlaceAndCheck prettra a Axione de gagner du temps et donc
GH OD SURGXFWLYLWp 6D VLPSOLFLWp GIXWLOLVDWLRAQ
modeles 3D de maniere précise. IRDQXHO GH OfXWLYHV DOWHDXSLE Q R KM\
détaille chaque étape et prodigue deaseils pour résoudre les éventuels problémes qui
peuvent survenir. Néanmoin H QRPEUHXVHY DPpOLRUDWLRQV VRQW
GHV SRLQWV DX FOLF SRXU UpGXLUH OH ULVTXH GfTH
probablement la plus importante. Réed UH OH QRPEUH GH FOLFV QpFHV\
pRXUUD pJDOHPHQW UpGXLUH OH ULVTXH GTHUUHXU GH PL

OrPH DYHF O Heeéfien<®©ddlaVcréation de PlaceAndCheelglug-in

entierement automatisé envisagé parait extrémement difficitelér &€n effet Revit est
extrémement rigide aussi bien concernant les informations relatives aux géométries des
REMHWY TXH GH PDQLqUH JpQpUDOH /D FUpPpDWLRQ GTXQ \
le logiciel imposera autant de contraintes & SMWOLVDWHXU IE 1©%ekilel XUH DF
VROXWLRQ HQYLVDJHDEOH HVW OD FUpDWLRQ GfXQ C
PlaceAndCheck, ce qui implique une interface graphique, des options de modélisation
HWF« &HOD UHSUpVHQWH XQ utididphedeO pQRUPH H[WUrPHPI

En revanchgnous pouvongmaginer des fonctionnalités totalement nouvelles telles
TXH OfH[SRUW YHUV XQH EDVH GH GRQQpHV GHV REMH
PDLQWHQDQFHY GHV pTXLSHPHQWYV GHY D Qratiowdegtd 1DvWH
SHUVRQQH D\DQW HIIHFWXp OD SRVH GYpTXLSHPHQW HW
pJDOHPHQW rWUH XQ DWRXW SRXU OD JHVWLRQ-&X SDWU
GLUH XQH PDUJH DXWRXU GH O TiRtersettaceliexzone @BAdre TriK 1 X Q [
UDSSRUW GTIDOHUWH HVW DFWXHOOHPHQW LPSRVVLEOH
telle fonctionnalité au sein de la communauté étant forte, notamment pour des besoins
dans le domaine de la plomberie et du chauffAggodesk pourrait rajouter cet outil dans
GHV YHUVLRQV IXWXUHVY ,0 VHUDLW WUqV LQWpUHVVDQ\
GIfLQIRUPDWLRQV HW GY{DYHUWLVVHPHQWY j OTXWLOLVDW

Le plugin 30DFH$QG&KHFN HVW WUQV SROM®A@HOW SXL
nombreux usages autres que celui que peut en faire Axione. Un électricien venant réaliser
XQ FKEODJH GDQV XQ LPPHXEOH GLVSRVDQW GTXQ %,0
PlaceAndCheck, rapidement mettre a jour ce modele sans que des opératans terr
réalisées par des professiorsd la mesure tels que des géométres ne soient nécessaires.
&HOD SHUPHW GYDFFpOpUHU OHV pFKDQJHYV HW OHV PLVH
rend les professionnels de ce domaine plus autonome et réduit lelonombre
G 1L QW HoldesHifevemtsRiqervenants.

$YHF ODYqQQHPHQW DQQRQFp GH OfYqUH@ugi,0 j WU
PlaceAndCheck, sous réserve de mises a jour, pourra trouver sa place au sein de nombreux
SURFHVVXV GH SURGXFWréedtidg del BINLd® YativhBrit dXEiaht GuHIEY
maintenance de ces dits modeles.
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Annexe 1
ODQXHO GH OTXWLOLVDWHXU

ODQXHO GH OYXWLOLVDWHXU

Plugin Revit PlaceAndCheck
v 1.0

Compatible Windows 7 x64 et Revit 2015.

Juillet 2015 Jordi Attencia
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Introduction

/IH SOXJLQ 3 & D SRXU EXW GH IDFLOLWHU OfLQVHU
PDQLqUH SUpFLVH GDQV XQ SODQ ' DILQ GYDVVXUHU
exhaustive des équipements présent sur différentes zones de trava UX.

Ce plugin est développé par Géomat et est utilisable via le logiciel Revit

2015. Son utilisation va de pair avec le systeme RAPH développé par

FITESIC. 3 & DFFRPSDJQH OfXWLOLVDWHXU WRXW DX ORQJ C
rendre ce dernier simple, accessible HW HIILFDFH /TH[HFXWLRQ GX
prend environ 3 minutes. 7TRXW DX ORQJ GH OfH[pFXWLRQ GX S
LQIRUPDWLRQV HW LQVWUXFWLRQV VHURQW IRXUQLH j OF
DX FHQWUH GH OYpFUDQ RX GDQV OD EDUUH GYLQGLFDWI
gau FKH GH OfpFUDQ ,0 HVW LPSpUDWLI GH VXLYUH FH
assurer le bon déroulement du programme.

P&C suit le schéma suivant

3 & HVW XQ WUDYDLO FRQWLQX QTIKpVLWH] SDV | FR
VXJIHVWLRQV j *(20%$7 S RXlles anpliordiéps du plugin.
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, Y QWHUIDFH 5HYLW

/I NfLQWHUIDFH GH 5HYLW HVW EDVpH VXU OHV ORJLFLI

Autodesk Revit 2015 - STUDENT VERSION SR Family L - Floor Plan: Ref. Level

D @RE

: Menu principal
%DUUH GYDFFqV UDSLGH
: 1* ruban
: 2°™ruban
ruban
: Panneau des propriétés
: Pannau des vues
%DUUH GILQGLFDWLRQ FRQWH[WXHOOH
%DUUH GYDLGH HW OLFHQFHYV
10: Raccourcis de navigation
11: Raccourcis de sélection
12: Raccourcis de visualisation

: 3éme

O©Ooo~NOOUITPh~WDNPE
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., IDQFHPHQW GX SOXJLOQ

Le plugin est lancé depuis le menu « Add-Ins » du premier
ruban, en sélectionnant « External Tools » puis « Command
PlaceAndCheck » :

Cela doit impérativement fait depuis un document ouvert sous
SHLQH GTDUUrW SUpPDWXUp GX SOXJLQ

., SURFpGAOMWEBUYHQWLRQ

Les étapes a suivre sont  :
-Choixde OYREMHW IDPLOOH j LQVpUHU
-&KRL[ GH OD PpWKRGH GLQVHUWLRQ
-Choix de la procédure de vérification

,QVHUWLRQ GH:OTREMHW
Des le lancement de P&C, une fenétre apparait

[R seiectonnez un it
oliashd  * TFEJordi b objets3D » BDD kd

Organiser * Neuveau dossier

3 hin MNom ’ Modifié le Type Taille
-4 avoris ¥

Bl Bureau Eﬂ antenne_rectangle_test_base.rfa 11/02/2015 11:25 Revit Family
| Emplacements re E; antenne_rectanglel vertical.rfa 02/201511:12 Revit Farnily
& Téléchargements E; bloc.rfa 02/2015 14:58 Revit Farnily

Ea jointure_circulairel .rfa 09/02/2015 08:15 Revit Family

-4 Bibliothéques Ea TESTCLEARAMCEZOME.rfa 02/201510:19 Revit Family

| Documents Eat\gal_vertlcal.rfa
k| Images = Ea tube_cuberfa

2/201511:13 Revit Family
02/201516:51 Revit Family
B vidéos [ tube_cube testl.rfa 02/2015 16:51 Revit Famnily

Ea tube_cube_test2.rfa 2/201516:51 Revit Family
18 Ordinateur Eﬂ tube_sphere.rfa 02/2015 15:50 Revit Farnily

&, Mouveau nom (€ Eﬂ tube_sphere_copierfa 02/2015 15:50 Revit Family

5# geomat (\\fouge

5 topo (\\fougeres,

)
)
)

—, Musique Ea tube_cube_copie.rfa 02/201516:51 Revit Family
)
)
)

€l Réseau

Nom du fichier: [ mIioTED | [Fichier Revit Family RFA (*.fa) |

[ Cuvrir |v]| Annuler |
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&HWWH IHQrWUH SHUPHW GH FKRLVLU OYREMHW j LQ
choisi, cliquez sur ouvrir, ou double cliquez simplement sur le fichier.
&KRLVLVVH] HQVXLWH OD PpWKRGH GYLQVHUWLRQ | C
suivante

8Q VLPSOH FOLF VXIILW HQVXLWH j LQVpUHU OfYREMt
QRXYHOOH IHQrWUH GYRISI&%Y LRQ DSSDUDLW

'DQV OH FDGUH GTXQH SinRFprEoaUdh Bdigit
O 1R S WU&if@atdon  ».

&IHVW DORUV OfDUUrW GX SOXJLQ 3RXU SODFHU Of
il faut procéder a des opérations supplémentaires ;

'pPSODFHU OTREMHW
En VPOHFWLRQQDQW OfYREMHW LQVpUHU RQ SH
faisant un « cliquer -glisser ». Pour le placer plus précisément on peut
changer plusieurs fois de vue en double cliquant sur ces derniéres dans
le panneau des vues (cf interface de base Revit).
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J)DLUH WRXUQHU OfREMHW
2Q SHXW HQVXLWH DSSOLTXHU GHV\URWDWLF
FOLTXDQW VXU OYREMHW SXLV HQ VpOHFWLRQe@DQW ORIN
ruban.

Apparait alors un point de base et une ligne de base pour la
rotation
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'pSODFH] OH SRLQW GH EDVH GH OD PrPH PDQLQUH T
XQ REMHW SXLV FOLTXH] j OTHQGURLW Re YRXV VRXKD
base. Déplacez ensuite la ligne de base pour observer une rotation de
OYREMHW &OLTXH] XQH IRLV Oé&nt&ERVLWLRQ YRXOXH DWW
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Si besoin on peut & nouveau appliquer rotations et déplacement
SRXU SODFHU OfREMHW SUpFLVpPHQW DYDQW GH SURFpG

Test de collision
Pour lancer ce test il faut cliquer sur les menus suivant

dans les rubans : « Collaborate », « Interference Check », « Run
Interference Check  ».

Il faut ensuite cocher toutes les cases et cliquer sur «  OK »:
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'DQV OH FDV R DXFXQH FROOLVLRQ QYHVW GpWHFW
apparaitra

Dans le cas ou des collisions sont détectées, le rapport suivant
HVW DIILFKp j:OfpFUDQ

En cliguant sur les éléments du rapport, on va mettre en
surbrillance les objets concernés par les collisions
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6L O, QWHUIHUHQFH &KHFN e QHlisidi, F&hHpelt X F X Q
WRXMRXUV SUHQGUH GHV FRWHV GDQV OHV YXHV "]
« Annotate » puis « Aligned » afin de se donner une marge de sécurité.

&HFL QTpWDQW TXIXQH RSpUDWLRIiGter@Htiow,plU LILFDWL|
ne faut pas sauvegarder le travall afin que le plan 3D continue de
représenter la réalité.

9 3URFpPGXUBWSHRWYHQWLRQ

,O VIDJLW LFL GH SODFHU GDQV OH SODQ ' OfREMH
ce de maniere trés précise.

Opérations préliminaires
Il faut ouvrir le projet correspond ant au site et récupérer
les coordonnées du «  Survey point  » :

6L FH SRLQW QIDSSDUDLW SDV GDQV OH GHVVLQ LO
«vg & FH TXL YD RXYULU OD IHQrWdbHty/@dpRISWLRQ ©
Déroulez la rubrique «  site » de cette fenétre et cochez la case «  Survey
Point ».
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&OLTXH] VXU 2. HW OH 6XUYH\ 3RLQW GHYUDLW L
OYfpFUDQ 1RWH] OHV FRRUGRQQpHY GH FH SRLQW (OOHYV
fichier texte.

NB : Revit étant un logiciel américain et encore peu utilisé par

des francophones, les coordonnées sont en « Nord, Est,
Altitude  ». Le systéme Francgais étant en « Est, Nord, Altitude »
veuillez les noter de cette facon.

,O IDXW PDLQWHQDQW WUDLWHU OH ILFKLHU LVVX G
GIfH[WHQVLRQ [\] HWOVMPRXECHUB X ORJLFLHO JUDWXLW 1R\
ILFKLHU VIDSSDUHQWH j FHOD
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On va seulement prendre les coordonnées des points
DSSDUWHQDQW j OfREMHW TXL D pWp LQVWDOOpP HW SOC
un autre fichier texte. Pour ce faire dans Notepad++, « fichier »,

« nouveau ». Coller les coordonnées dans ce fichier puis rajoutez a la
fin les coordonnées du Survey Point. Le fichier devrait alors ressembler
aceci :
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/I fRUGUH GHV SRLQWV HVW SULPRURIeMIuBXLVTXTLO
GDQV OH PrPH RUGUH ORUV GH OTH[pFXWLRQ GX SOXJLQ
Enregistrez ce fichier puis fermez Notepad++. P&C est prét a
étre lanceé.

,QVHUWLRQ GH:OTREMHW
/I TMLQVHUWLRQ VYHIIHFWXH GH OD PrPH PDQLqU

procédure pré -installation. Cependa nt il faut cette fois sélectionner
« Mise a jour » dans la Fenétre post -insertion. Une nouvelle fenétre de
choix de fichier RAPH va apparaitre. Choisissez le fichier préecédemment
créé, cliquez sur «  ouvrir » puis suivez les instructions en bas a gauche
de OfpFUDQ

&OLTXH] VXU FKDTXH SRLQW GH OYREMHW FRUUHVSF
fichier RAPH HQ UHVSHFWDQW MHMWMWRBBQWRXUV GH OD IDFH GH
sur laquelle les points seront cliqués sont affichés en bleu. Veillez a
cliquer sur la bonne face. Un petit te mps de chargement suivra cette
étape.

&OLTXH] HQVXLWH j GHX[ UHSULVHV VXU OTREMHW
alors une série de rotations et translations. Il faut alors a nouveau
FOLTXHU VXU OHV SRLQWV GDQV OH PrPH RUGUH /TREN
faces concer nées ne sont peut -étre plus visibles. Pour pivoter autour de
OYREMHW Gp]RRPH] OpJqQUHPHQW SXLV HQIRQFH] OD W
SLYRWH] j OfIDLGH GX FOLF GURLW 8QH IRLV OHV SRLQV
nouveau déplacé.

Afin de vérifier le bon placement d H Of{REMHW LO IDXW j QR
cliguer sur les points dans le méme ordre, mais cette fois de facon
SUpFLVH 3RXU FHOD JRRPH] VXU OHV SRLQWV j VpPOHFWL
la précision du pointé.

8Q UDSSRUW GH TXDOLWp YD DSSDUDLWUEe&st] OfpFU
ERQQH OH UDSSRUW VXLYDQW VIDIILFKH

'‘DQV OH FDV GI1XQH TXDOLWp PRLQGUH OH UDSSRUW
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Une qualité moindre signifie que le traitement RAPH est de
mauvaise qualité. Cela peut étre d0 au pointé lors du traitement RA PH.
Si les écarts restent inférieurs a 3 centimetres  cela reste acceptable.

Un paramétre « Quality 2 GH OYREMHW HVW UHQV
automatiquement.

Quiality Ecart
A écart<2cm
B 2cm<écart<2.5cm
C 2.5cm<écart<3cm
D écart >3cm

Une fois le rapport de qualit p DIILFKp FOLTXH] VXU OTREME
SRXU XQH UHFKHUFKH GH FROOLVLRQV 6L DXFXQH FROO
PHVVDJH VXLYDQW VIDIILFKH

'DQV FH FDV DXFXQ WUDLWHPHQW VXSSOpPHQWDLU
Pensez a enregistrez votre travail pour sau vegarder la mise a jour.
'‘DQV OH FDV GH FROOLVLRQV GpWHFWpHV OD IHQrwW!I

8Q FKDPS TXDOLWp HVW UHPSOL GDQV OHV SURSULP
YLVLEOH j JDXFKH GH OfpFUDQ VLPSOHPHQW HQ FOLTXDQ

57



9 3URFpPGXUHV UpVXPpHV

La procédure pré -intervention ;

-6pOHFWLRQ GH Of{REMHW j LQVpUHU

-Insertion par clic

-Choix : « Vérification »

-5HFDODJH PDQXHO | (d¢fdc& Hlis€éed & HW GH OTRXWLC
rotation

-Test de collision: «  Collaborate », « Interference Check », « Run
Interference Check »

-Prises de cotes éventuelles

-Ne pas sauvegarder

La procédure p  ost -intervention
-Création du fichier RAPH
-6pOHFWLRQ GH OTREMHW j LQVpUHU
-Insertion par clic
-Choix : « Mise ajour »
- Sélection du fichier RAPH
-&0OLF GHV SRLQWYV GDQV OYfRUGUH
-Chargement de 4 secondes
-&OLF IRLV VXU OfREMHW
-&0OLF GHV SRLQWYV GDQV OYfRUGUH
-&OLF GHV SRLQWYV GDQV OYRUGUH GH IDoRQ SUpFLV]|
-&OLF VXU OTREMHW
- Sauvegarde du travalil

58



9, 5pVROXWURBOGWHV

Il peut arriver que la procédure post -intervention fournisse des
résultats qui ne concorde pas avec les attentes (placement aberrant,
FROOLVLRQV TXDOLWp DEHUUDQWH « 9RLFL OHV GLII
effectuer

-Etes-vous dans le bon pro  jet ?

-Le fichier RAPH est -il bien construit  ?

Les points sont -LOV FHX[ GH OYREMHIWSs pob®VpUHU

sont -ils dans le bon ordre ~ ? Les coordonnées du Survey Point sont -elles
bien a la derniére ligne ? Ces coordonnées sont -elles bien formatées
« Est, Nord, Altitude » ?

-/H ILFKLHU GH OYREMHW VpOHFWLRQQp RX OH ILFK
sont -ils les bons  ?

Si tout cela ne met pas en évidence de problemes il faut alors
recommencer la procédure en prenant bien soin de suivre les
instructions et en cliqua  nt un peu plus précisément.

Parmi les erreurs fréquentes, notamment sur des objets

présentant des symétries . les points cliqués lors du deuxiéme calage
sont du mauvais c6té GH OTREMHW 3RXU SLYRWHU Gp]RP
maintenez enfoncé la touche Shift/Maj et SLYRWH] j OfDLGH GX FOLF G

Dans le cas ou le placement semble correct au regard de la
qualité affichée mais que des collisions sont présente :

-Si le fichier RAPH est bien construit, cela peut provenir de la
qualité des autres objets déja présents dans le plan 3D. Cliquez sur les
objets problématique et observez le contenu du champ qualité . sicelui -
ci est renseigné « D », il se peut que ce soit cet objet qui soit mal placé
HW QRQ FHOXL TXL YLHQW GTIfrWUH WUDLWpP
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Annexe 2
Poster
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Annexe 3
Résumeé
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Introduction

ITLQGXVWULH GHV WpOpFRPPXQLFDWfLB&3 \WotsVW X Q
WHFKQLTXHV VRQW SULQFLSDOHPHQW OLpPV j OfLQVWDO(
primordial pour étre compétitif de procéder a une maintenance efficace et a moindre codt.

La société Axione, filiale du groupe Bouygues EnergieSegvices, est un acteur
LPSRUWDQW GH OTLQGXVWULH GHV LQIUDVWUXFWXUHYV
QRPEUHXVHYVY SRVHV GIDQWHQQHYV DLQVL TXH OHV DMRX
PDLQWHQDQFHY /D SUREOpPPDWLTadx@oM{LRQH VIDUWLEFX

-/[YLQFDSDFLWp GH GLVSRVHWRWH GO DAIN\D M R KI\R
PTXLSHPHQW OHV pTXLSHV GY$[LRQH GRLYHQW VH GpSOL
GLPHQVLRQV GX OLHX GH OfDQWHQQH SHUPHWWHQW OfD

-La tendance @uelle des opérateurs est de déléguer la gestion de leur
SDUF ,0 \ D GRQF XQH QpFHVVLWp GTfHQ DYRLU OD FRQC
JHVWLRQ DSSURSULpVY SRXU OHV SURMHWY GYfLQVWDOODYV

/ITDFTXLVLW Edd QD @4l uReQHDologie maitrisée qpaglques cabinets
de Géometre&xperts.Le traitemendecesGRQQpHYVY GH JUDQGHV SUpFLVLR(
aiséeparticulierement pour des ngmofessionnels de la géomatiguea production de
modéles 3D des sites'¢ GHVY pTXLSHPHQWYV TXT$[LRQH HQWUHWLH
OHXU SUREOpPPDWLTXH PRGQOHV ' TXT$[LRQH QTHVW DF\
faute de matériel et de compétences de leur personnel.

Le traitement de leur problématigue nécessitenc des outils simples
GIDFTXLVLWLRQ GH UpFROHPHQW HW GH WUDLWHPHQW
proposé a Axione de créer une base de données 3D de leurs antennes, équipements et lieux
de poses. Ceci serait couplé a un systéeme de photograentegtestre qui permet le lever
3D de maniére simplele systéme RAPHdéveloppé par la société FIT ESIC. Ce systéme
a été développé pour une utilisation simple par des personnes ne disposant pas de la
compétence photogrammeétrique. Un systéme de manpll&® Q HW PLVH j] MRXU G
sera nécessaire au bon fonctionnement du processus.

/IH SUpVHQW UpVXPp D SRXU REMHFWLI GTH[SOLTXH!I
permettant de manipuler et mettre a jour des objets 3D, et adapter ce processus pour des
utilisateurs possédant le minimum de compétences. Il sera traité ici uniguement de la partie
Consultation des plans 3t Mise a jour des plans 3D

Dans un premier temps, une description plus poussée du contexte et du cahier des
charges du projet sera présantpuis nousious attarderons sur la solution retenue. Enfin
la et derniérgoartie concerneries résultats et les perspectives de ce. TFE

® Récolement Assisté par PHotogrammétrie



, &RQWH[WH HW FDKLHU GHV FKDUJHYV

Le fonctionnemenD FWXHO GHV pTXLSHV GY$[LRQH HVW OH V

-RéceptionG 1 X QH F R:RuR boQvel idquipement doit étre installé sur un site.

-19D\DQW SDV OD ERQQH FRQQDLVVDQFH GH WRXV O
VLWH SRXU FRQVWDWHU OYfpWDW GHV OLHX[ HW OHV pTXl
et descotes sont relevées au ruban et a la chaine.

-'H UHWRXU DX EXUHDX XQH YpULILFDWLRQ GH OD Y
j OYDLGH GH SKRWRV HW FRWHV /pTXLSHPHQW HVW HQV

-Un retour sur site est alors nécessaire pour effectivdthenQVWDOOHU OfpTXL

La méthode est donc peu précise et nécessite des déplacements parfois longs.
1RXV SRXYRQV HVWLPHU OD SUpFLVLRQ GYXQ WHO SOL
reconnaissance. Il faut donc mettre en place un processus permetjagnde du temps
en evitant cette phase de reconnaissance sur le terrain en la transformant en phase de
reconnaissance au bureau via un logiciel.

/TXWLOLVDWLRQ GX ORJLFLHO S5HYELWembH®@BUdU GDQ)\
adaptée. Ce logiciel, étantagvement compliqué pour des personnes non familieres avec
OfHQYLURQQHPHQW $XWR'HVN HW GHV ORJLFLHOV
IRQFWLRQQDOLWpYV SURSRVpHVY HVW ELHQ SOXV ODUJH T2
de son utilisation semécessaire.

Figure 50: Schéma du processus envisagé

Ce processus doit apporter au moins la méme précision que celle du processus
actuellement utilisé par Axione. Il doit également étre suffisamment simple pour étre
uwLOLVp SDU GHV SHUVRQQHYVY WRWDOHPHQW pWUDQJqUH)
plus, fournir des informations permettant aux utilisateurs de contréler la qualité de leurs
manipulations est primordial. Il faut donc veiller a ce que ces infarmgtsoient
VXIILVDPPHQW VLPSOHYV SRXU rWUH LQWHUSUpWpHV SDU
GH FRPSpWHQFHY HQ JpRPDWLTXH 3DUOHU GYfpFDUW PR\
XQLWDLUH GH YDULDQFH ORU \td€uklp@&Pa Bdihy da-send/die Gef X Q W |
SDUOHU GT1XQ pFDUW DEVROX HQ GLVWDQFH DX[ \HX[ GH C

Pour pouvoir placer précisément les objets 3D dans un modéle au sein de Revit, il
est nécessaire de posséder un systéme de coordonnées permettant de&déoeeriesles
uns par rapport aux autres. Ces opérations pourront étre réalisées par GEOMAT. Il est

QpDQPRLQV LPSRUW DYWWDXMpXOQH VAFSLETHE VO HQVHPEOH Gt

® Building Information Modeling
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PRGpOLVp HW PXQL GT1XQ V\VWgPH G HodeBsusGien@@edas OH W
OHV PDLQV GT$[LRQH TXL VRXKDLWH UHVWHU TXDVL DX\
$[LRQH GRLW GRQF rWUH HQ PHVXUH GH UDWWDFKHU O
OTREMHFWLI GX V\VWgPH 5%$3+

RAPH permet a partir de cibles dosgges sur le site, et de photos prises des
pTXLSHPHQWY j UDWWDFKHU HW GHV FLEOHV GH UDWWD
systeme de photogrammeétrie terrestre. La précision du géoréférencement de ces photos est
GH OfYRUGUH GH PWHG6HDMRXWHTHHWHXU GH SRLQWp (Q
SRLQWHU GHV SRLQWV VXU FHV SKRWRYV DVVHPEOpPHV SRX
TXL OfLQWpUHVVH HUUHXU HVWLPpH j FP ,0 YD DLQVL
récolementHW SHUPHWWUH OD SpUHQQLWpP GX SURFHVVXV /1l
GH OfRUGUH GH FP FH TXL HVW DFFHSWDEOH DX YX GF
donc que le traitement sous Revit ne dégrade pas ou trés peu cette précision ehsester ai
dans les tolérances pour fournir a Axione un outil lui permettant de gagner du temps sans
GpJUDGHU VD SUpFLVLRQ ,0 IDXW JDUGHU j OfHVSULW O
de5$3+ LO GRLW UHVWHU WUQV VLR &adé pouf Xfadi@imahb W L R Q
gagner du temps.

,, PYHORSSHPHQVW G®R BFEHGIQG&KHFN

Indépendamment de la méthode de modélisation choisie, il convient ici de définir
SUpFLVpPHQW OD PDQLqQUH VHORQ ODTXHOOH OfYXWLOL
opérdions, le but étant que cette maniere soit la plus simple et la plus accessible possible.
5HYLW GLVSRJHABIEXIQHPrE@amming Interface. Une APl est un ensemble
GH W\SHV HW GH IRQFWLRQV TXL SHUPHW O DurrerRe® PXQLFL
Revit, et un langage de programmation. Grace a cette API, il est possible dengriéer
in permettant le chargement timilles dans un projet, son placement dans eeluainsi
que la vérification de certainesntraintesCela semblétre unesolution adaptée.

La solution retenue est la suivanteLQWpJUDWLRQ GTXQ QRXYHDX UI
SHUPHWWDQW OH SODFHPHQW GYXQH IDPLOOH GDQV XQ
FROOLVLRQV &H UDFFRXUFL JXL Grd d Dravery Xe/ dif@tent&W H X U
étapes du processus.

vy, OPVXOWDWY HW SHUVSHFWLYHYV

/I TDOJRULWKPH GpYHORSSp:VH VFLQGH HQ GHX[ SDUWLHYV
-La partie vérification qui correspond aux opérationsiptérvention terrain on
YpULILH TXJLO HVW S R¥vdnEsOrte &fainQVWDOOHU OfpTX
-La partie mise a jour qui correspond aux opérations post_intervention tesrain
PHW j MRXU OHV PRGgQOHYV ' FRUUHVSRQGDQW DX VL\



Figure 51: Algorithme final

Le plugin crée PlaceAndCheckepmettra a Axione de gagner du temps et donc
GH OD SURGXFWLYLWp 6D VLPSOLFLWp GIYXWLOLVDWLRQ
PRGqOHV ' GH PDQLqUH SUpFLVH /H PDQXHO GH OfXW
détaille chaque étape et prodigues @®nseils pour résoudre les éventuels problemes qui
pourraient survenir.

SODFH$QG&KHFN HVW WUqV SRO\YDOHQW SXLVTXTLO
autres que celui que peut en faire Axione. Un électricien venant réaliser un cablage dans un
immeublH GLVSRVDQW GYXQ %,0 SRXUUD j OYDLGH GH 5%$3+ H
mettre a jour ce modeéle sans que des opérations terrain réalisées par des professionnel de la
PHVXUH QH VRLHQW QpFHVVDLUHV &HOD SHUW®KaNs GIDFFp
le domaine de la construction, rend les professionnels de ce domaine plus autonome et
UpGXLW GRQF OH QRPEUH GYLQWHUYHQWLRQV GHV GLIIpU

$YHF OYDYqQQHPHQW DQQRQFp GH OfqUH %,0 j WU
PlaceAndCheck, sous résergle mises a jour, pourra trouver sa place au sein de nombreux
SURFHVVXV GH SURGXFWLRQ TXYLOV VRLHQW GHV FUpD\
maintenance de ces dits modéles.
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&UpDWLRQ GNXHTQWIGH JHVWLRQ HW3PAdéstinptiohRIKU G pOp

néophytes de la géomatique

Mémoire d'Ingénieur ESGT, Le Mans 2015

RESUME

/D FUpDW L R Refixighna8DIX gossibilita des néophytes de la géomatique de
maQLSXOHU GHV PRGgOHV ' DYHF SUpFLVLRQ D SHUPLV Gf
GITpTXLSHPHQWY GH WpOpFRPPXQLFDWLRQ

Ce programme est adaptable a de nombreux usages pour toute gestion et suivi de divers
équipement, par tout type de personnes et ggémentable dangesprocédure BIM
(Building Information Modeling)

Mots clés :Revit, plug-in, néophytes modéles 3D BIM.

SUMMARY

Thecreation of a Revit plugn allowing neophytes in geamatics to manipulate 3D models
with precisionled to an optimization of the gestion of telecommunication equipments.

This program is adaptable to numerous uses for any gestion or control of diverse
equipment, by any type user and can be implemented inpBikEsses

Key words : Revit, plug-in, néophytes 3D models BIM .
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