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Systémes d’information du territoire

Amélioration des méthodes
de relevés: enquéte sur
le ZEB-REVO de GeoSlam

Sur le marché des capteurs de mesure, les derniéres avancées technologiques et
I'adaptation du champ d'action aux différents secteurs d‘activité comme le Building
Information Modeling (BIM) ont entrainé des évolutions dans le monde des scan-
ners-laser terrestres, notamment des scanners manuels. Le ZEB-REVO de GeoSlam est
un exemple de ce renouveau. Larticle analyse le scanner portatif cinématique en le
comparant a d'autres méthodes et appareils de levé traditionnels comme le la-
ser-scanner TX5 de Trimble. Il présente les avantages que présente le ZEB-REVO et
montre quelles améliorations seraient souhaitables pour effectuer certaines opéra-
tions de mensuration exigeant une grande précision comme le travail d'architecture.
La réflexion a porté sur les processus et I'existant (capteurs de mesure et processus).
L'évaluation classique de l'appareil n‘a pas eu lieu. Trois dimensions ont fait I'objet
d'une analyse plus poussée: la maniabilité, le traitement des données et la précision
du scanner cinématique ZEB-REVO. Larticle résume les principaux résultats déja ex-
posés dans le travail de fin d'études rédigé pendant la formation de technicien.

rations: la mise en station des instruments
de mesure pratiquée avec les scanners
terrestres courants devient inutile.

Nos interrogations initiales portaient sur
les capacités de ce type de scanner por-
tatif —ici le ZEB-REVO de GeoSlam (fig. 1):

C. Pfister

Introduction/situation
de départ

Les avancées technologiques des scan-
ners manuels compacts et portatifs mo-
difient considérablement la saisie des
données en géomatique. Elles promettent
surtout une meilleure efficacité des opé

Fig. 3: Saisie classique des données.
Abb. 3: Klassische Datenerfassung.
Fig. 3: Rilevamento classico dei dati.
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satisfait-il les exigences de précision as-
sociées aux opérations de mesure en ar-
chitecture? Peut-on l'utiliser pour les
services BIM de Trigonet? (fig.2). L'en-
quéte a montré que I'appareil présentait
des forces et des faiblesses sur lesquelles
nous allons nous attarder.

Le ZEB-REVO: principe
de fonctionnement

Le ZEB-REVO ne présente pas la structure
et 'orientation caractéristiques d'un scan-
ner classique. La téte du capteur fonc
tionne selon le méme principe qu'un
scanner laser a rotations. Elle abrite aussi
I'IMU (Unité de Mesure Inertielle). Sa ro-
tation automatique permet plusieurs
usages: tenue a la main, fixation a un sac
ados ou sur une tige spécialement congue
a cet effet, installation dans un véhicule
pendant les opérations de balayage. L'ap-
pareil posséde une portée maximale de
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détection de 30 m en interne et de 15m
en externe, avec une incertitude de me-
sure indiquée par le fabricant de 2-3 cm.
Toutefois la précision absolue de position-
nement de 3-30cm s'obtient aprés une
durée de scan de dix minutes avec chemi-
nement de mesure fermé. De plus, GeoS-
lam mentionne plusieurs facteurs environ-
nementaux susceptibles de nuire a la
précision: des surfaces extrémement
lisses, des objets déplacés ou présentant
une géométrie simple, des précipitations
ou encore une erreur lors de la fermeture
du cheminement. Le scanner génére
43200 points par seconde, soit un volume
total d'environ 10MB de données par
minute de scan. Avec une mémoire totale
de 55GB, cela équivaut a une durée de
balayage d'a peine 90 heures.

Le scanner manuel cinématique ZEB-RE-
VO fonctionne grace a la «Technologie
de cartographie et de localisation simul-
tanée » (angl. SLAM Simultaneous Loca-
lization and Mapping) née dans I'industrie
robotique. Cette technologie équipe les
véhicules autonomes et permet de carto-
graphier un environnement inconnu tout
ens'y déplacant correctement. Pour cela,
I'algorithme SLAM exploite des informa-
tions récoltées par les capteurs Lidar
(Light detection and ranging). En 2012,
I'entreprise GeoSlam a apporté des amé-
liorations: elle a concu un algorithme
permettant la mensuration 3D et la car-
tographie de I'environnement, mais pas
la navigation autonome.

Cet algorithme utilise des données issues
d'un capteur Lidar et d'une unité de me-
sure inertielle (ci-apres appelée «IMU »).
Une IMU est une combinaison de plusieurs
capteurs inertiels qui sert a déterminer la
direction spatiale, autrement dit I'orienta-
tion. Elle se compose généralement de
trois accélérometres posés les uns sur les
autres de maniére orthogonale, qui me-
surent le mouvement (mesure +/- valeur U)
et de trois gyromeétres disposés les uns par
rapport aux autres de maniére orthogo-
nale. Ces derniers mesurent les mouve-
ments circulaires. L'IMU sert pour initialiser
une position de départ et produire un
nuage de points, dont les surfaces et les
géomeétries seront extraites par la suite.
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Fig.4: Ensemble théorique de données plan.

Abb. 4: Solldatensatz Grundriss.
Fig. 4: Schizzo set di dati nominali.

Puis, I'lMU calcule le mouvement de I'ob-
jet puis des surfaces et des géométries,
nouvelles ou connues, sont extraites de la
méme maniére. Les deux enregistrements
servent ensuite a faire coincider les nuages
de points et en dernier lieu a corriger
I'estimation de la trajectoire, c’est-a-dire
I'évolution du mouvement.

Apres cette opération, le nuage de points
définitif s'obtient en effectuant le calcul
le plus adéquat. Pour affiner le résultat et
limiter la dérive de I'IMU (c’est-a-dire la
rotation) qui intervient dans le nuage de
points apres un certain temps de scan, on
recourt a un cheminement fermé. Ainsi
environnements de départ et de fin cor-
respondent exactement.

Méthode comparative

Pour permettre la comparaison directe
avec les résultats du scanner manuel
ZEB-REVO, un ensemble de données
théorique a été concu. Des méthodes de
travail éprouvées (utilisation du la-
ser-scanner terrestre TX5 et du tachy-
meétre Leica TS30 ont été appliquées selon
une technique de mesure connue (fig. 3).
L'objet scanné était une maison d'habita-
tion, dont seuls le garage souterrain, la
cage d'escalier et un étage avec plusieurs
appartements ont été relevés pour servir
de base a la comparaison. Le méme objet
afinalement été scanné avec le ZEB-REVO
selon quatre dispositions de mesure dif-

férentes. La comparaison des deux en-
sembles de données a permis d'identifier
les différences qui découlent des deux
modes de saisie.

Pour évaluer correctement la précision de
chague mode de scan, I'idée initiale était
de compareren X, Y, Z les scans classiques
et ceux issus de la méthode cinématique
aux damiers répartis dans |'objet puis d'en
déduire la précision de la position du
nuage de points.

Lors des opérations de mesures, nous
avons constaté que le ZEB-REVO n'enre-
gistrait pas I'intensité. Identifier les da-
miers dans les nuages de points obtenus
était donc impossible. C'est pourquoi
dans le cadre du travail de projet, un
workflow a été concu pour géoréférencer
le nuage de points a l'aide d'une sphére
de référence. Ainsi, grace a la géométrie,
les deux ensembles de données ont été
comparés ultérieurement dans des seg-
ments générés (fig. 4).

Résultats et discussion

Avec le ZEB-REVO scanner rapidement et
efficacement des environnements com-
plexes sans mise en station devient pos-
sible. La méthode de relevé mobile per-
met de travailler une a dix fois plus vite
gu'avec un scanner terrestre classique.
Toutefois, elle présente également des
inconvénients: la quantité de données
nécessite un médium de stockage externe
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et les mouvements induits par le scan
mobile pendant la phase de balayage
doivent étre corrigés. De plus, I'absence
d'intensité empéche la saisie des damiers
et compligue considérablement le géoré-
férencement. En outre, le scan avec le
ZEB-REVO provoque un phénomene de
dispersion. Enfin, la densité relativement
faible de points (de I'ordre de 2-3 ¢cm) nuit
a la précision. La production de plans
détaillés, de coupes ou d’utilisations BIM
complexes de bonne qualité s'avére donc
impossible (fig. 5).

Les comparaisons montrent clairement
que le scanner manuel ZEB-REVO de
GeoSlam n'est pas encore au point tech-
niquement pour effectuer des opérations
quotidiennes de mesure: il ne répond pas
aux exigences de précision requises pour
livrer des produits détaillés pour la men-
suration en architecture. Son emploi ne
peut s'envisager pour les services BIM de
Trigonet.

Le ZEB-REVO offre un gain de temps
considérable par rapport aux méthodes
de travail actuelles, car les scans s'ob-
tiennent beaucoup plus rapidement, mais
son manque de précision I'empéche de
rivaliser avec les autres scanners-laser
terrestres disponibles sur le marché. Ceci
étant, ce scanner manuel cinématique de
GeoSlam est un produit récent. On peut
donc espérer que les prochaines avancées
technigues apporteront les améliorations
souhaitées.
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