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SEABIM® — outil de numerisation
automatiseée de carapace de digue

Steven LE BARS — 23 juin 2022
A SEABIM
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} CONTEXTE

»Digues maritimes a carapace monocouche en enrochements
artificiels

»Regles de pose précises des blocs
» Controle de pose durant la construction

»«Ouvrages plus résistants a la houle T

»Evolution d’'un dommage plus rapide que pour des enrochements
naturels

> Nécessitent une inspection réguliere dans une logique de gestion
patrimoniale

> Réaliser de la maintenance préventive avant la ruine de l'ouvrage
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} INSPECTIONS PLONGEUR

*Inspections de digue réalisées généralement par plongeur

Temps d’inspection long donc couteux
Temps d’analyse des vidéos important
Géoréférencement des anomalies approximatif
Impossibilité d’inspection sans visibilité
Risque HSE

swzzaz ) 1 Ronoontres b |'INGENIERIE MARITIME < IS

SR B, 5 © vERN &

a bl 5 G




= (S INDIONE-| (P

al 25 0O

} OBJECTIFS DU PROJET

rVeérifier que les regles de pose des blocs sont respectées durant la construction
de I'ouvrage

» Faciliter la validation de la pose par les parties prenantes (concepteur,
constructeur, MOE, MOA)

» Faciliter la phase de réception par la transmission d’un état zéro de l'ouvrage

»Suivre I’évolution de I'ouvrage et quantifier les anomalies (blocs cassés,
mouvements)

» Réduire les colts d’inspection pour pouvoir réaliser des controles plus réguliers
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} ’OUTIL SEABIM®

»Algorithme développé en 2019 par ID OCEAN pour le projet Nouvelle Route
du Littoral a La Réunion
ID OCEAN

» Procédé numérique de reconnaissance automatisée de forme 3D connue
dans un nuage de points (bathymétrie multifaisceaux, lidar,
photogrammeétrie) — sous brevet INPI depuis janvier 2022

»Création d’'un jumeau numérique 3D tel que construit de la carapace
»Applicable a tout type de bloc (ACCROPODE™, CORE-LOC™, Xbloc®...)
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} SEABIM® - EXEMPLE NRL

ACCROPODE™ II

DU 22 AU 24
JUIN 2022

-Bathymeétrie multifaisceaux
-Photogrammeétrie aérienne drone
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DU 22 AU 24
JUIN 2022

Identification automatique de la position et de
I'orientation des blocs par 'algorithme
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} SEABIM® - EXEMPLE NRL

ACCROPODE™ I Obtention du jumeau numérique 3D de la carapace
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} CONTROLE DU RECALAGE

»Distribution de la distance entre les points au voisinage du bloc et le
modele 3D vérifié pour chaque bloc

»Validation et filtrage par criteres statistiques
»Différentiel entre le modele 3D et le nuage de points

Distance du bloc

ACCROPODE™ I
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VIDEO VERITE TERRAIN

Macro

ACCROPODE™ I

Modele 3D
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} RAPIDITE DE DEPLOIEMENT

»Premier outil permettant de modéliser des milliers de blocs en un temps
tres court
» Scan terrain1a 2 jours
» Temps de calcul automatique 100blocs/minute

» Taux de reconstruction automatique >90% (fonction de la qualité du nuage de points
acquis)

> Recalage semi-automatique

» Controéle qualité du modele (différentiel, contréle des collisions entre blocs)

»Applicable a 'avancement du chantier par la réalisation de scans réguliers
et construction du modele 3D par étape

»Applicable en suivi d’'ouvrage par la réalisation d’'un état zéro final a Ia
réception
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} FILTRES DE CONTROLE

» Application de regles géométriques sur le modele 3D
» Regles de filtrage adaptables a chaque situation sur demande
»« Création de nouveaux filtres possibles

» Objectifs des filtres:

> Créer un faisceau d’indices indiquant une zone possible d'anomalie qui nécessite une
inspection visuelle complémentaire par ROV/plongeur ou une analyse plus détaillée par
I'ingénieur en charge du contréle

> Suivre I'évolution de I'ouvrage dans le temps
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} FILTRE CONTACTS

— : i . pas—

“ACCROPODE™ ||
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} FILTRE ORIENTATIONS

CORE-LOC™

Contrdle des orientations similaires A
Contréle du placement en colonne
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} FILTRE DENSITE DE POSE

density smoothed
1.100000024

1.085000038

1,074063219

1.063126400
1.052189581
1.041252762
1.030315543
1.019379124
1.008442305
0.997505485
0.986568667
0975631848

0,964695029

0,953758210
0.942821391
0.931884572

0.920947753
0.910010834

Ajout d’'une couche supplémentaire colorisée en fonction de la densité de pose

DU 22 AU 24
JUIN 2022
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} FILTRE HORS PROFIL

ACCROPODE™ |

Bloc en rouge si 1/3 du volume
du bloc est en dehors du profil
moyen
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} FILTRE AERATION SOUS-COUCHE

R a

Calcul de la trajectoire possible
d’une sphere de DN X
représentant un bloc de sous-
couche a travers la carapace

CORE-LOC™
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} FILTRE BLOC CASSE

DU 22 AU 24
JUIN 2022

|dentification sur le différentiel
entre le modele 3D et le nuage
de points des blocs cassés ou
des corps étrangers dans la
carapace
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} MOUVEMENT DE BLOCS

Date 1

ACCROPODE™ II
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} MOUVEMENT DE BLOCS

Différentiel

Mall. Jr-©:

Colorlsatlon du

bloc en fonction

TTT, du mouvement

du CdG

ACCROPODE™ I
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} MOUVEMENTS DE BLOCS

Vectorisation du
déplacement du CdG
de chaque bloc

CORE-Lemtas
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} ACQUISITION DE DONNEES

Photogrammeétrie réalisée par prestataire drone
»ID OCEAN spécialisé en bathymétrie de digue

»Equipement mobilisable en avion
» Capacité d’acquisition de données sur le monde entier
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CAS D’APPLICATION: DIGUE DE
STE-ROSE REUNION

Acquisition bathymétrique et photogrammeétrique
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CAS D’APPLICATION: DIGUE DE
STE-ROSE REUNION

Modele 3D

ACCROPODE™| 12m3 et 16m?3
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CAS D’APPLICATION: DIGUE DE
STE-ROSE REUNION

ACCROPODE™]
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CAS D’APPLICATION: DIGUE DE
STE-ROSE REUNION

Contacts

DU 22 AU 24
JUIN 2022

» Base d’analyse pour
le bureau d'études —
diagnostic de la
carapace et
recommandations
de suivi au maitre

d’ouvrage

Densité

@Iocs casses
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CAS D'’APPLICATION: DIGUE DE

STE-ROSE REUNION

»Suivi de colonisation
coralienne des blocs
par différentiel entre
la photogrammeétrie
et le modele 3D

- : ; Comparatif différentiel photogrammétrie/SEABIM®
Différentiel photogrammétrie/SEABIM® (haut) et bathymétrie/SEABIM® (bas)
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} FIN DE PRESENTATION

»«Merci de votre attention

»Steven LE BARS

»Co-fondateur et responsable commercial
»06 93 04 96 23
rsteven.lebars@idocean.re
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