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Outils d’acquisition

Algorithmes de traitement 
Puissance de calcul Nouveaux modes de visualisation

Gigantesques nuages de points 
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 2 à 5 ans avant que la démocratisation de la VR ne soit totalement effective

Lancement de 
la technologie

12

Emballement 
médiatique ainsi 
que des espérances 
exagérées

3

Déception fait place 
à l’emballement

4

Reprise de 
confiance dans le 
potentiel d’une 
technologie

5

Phase de 
démocratisation.
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de données spatiales

Exigence en capacités 
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Visualisation 2D non 
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Acquisition de l’information 3D
Classification

1 Structuration
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Placement des cibles

Levé des cibles( X,Y,Z) Scan( d, gamma, phi, i)
Prise de photos( R,G, B)

Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Château de Jehay
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1. Consolidation 2. Nettoyage

Avant Après
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Sur base des cibles
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Nom Nombre de points Attribut Capteur Taille Go

CHÂTEAU_JEHAY 2.300.247.428 RGB, intensité scanner 69.636

PCID10_RTWH_Exterior 312.710.687 RGB, intensité scanner 4,907

PCID11_RTWH_CHAIR 259.101.028 RGB, intensité scanner 4,807

PCID2_ULG_B5a 115.190.236 RGB, intensité Scanner 3,824

PCID8_NAAVIS_1 44.847.540 RGB scanner 0,657

PCID6_REVO 53.800.194 Nul Matterport 0,630

PCID9_NAAVIS_2 4.244.416 RGB scanner 0,062
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1.Segmentation manuelle
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2. Filtrage par valeur
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3. Cloth Simulation Filter
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4. RANSAC
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5. Composantes connectées
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

6. CANUPO
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Indoor Outdoor

0 Floor 30 road_Sign

1 Ceiling 31 advertisingBoard

2 Wall 32 banc

3 Beam 33 bicycle

4 Column 34 bicycleStation

5 Window 35 Building_facades

6 Door 36 busStation

7 Table 37 car

11
…

Board
…

41
…

Humains
…

Exemple après classification

Format .LAS, ou bien .LAZ

Spécification format .LAS version 1.2
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Château de JehayPCID10_RTWH_ExteriorPCID11_RTWH_CHAIRPCID2_ULG_B5aPCID8_NAAVIS_1PCID6_REVOPCID9_NAAVIS_2
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

• Structure Hiérarchique multi-résolution; 

• Input-format .txt, .ply, .las, .laz

• Output-format .bin, .las, .laz
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Nuage de points brut

Racine

Niveau 1

Niveau 2

Structure octree de Potree, 
structure modifié du format Modifiable Nested Octree
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Attribut X Y Z R G B Alpha Intensité Classification

Taille en byte 4 4 4 1 1 1 1 2 1
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

1. Thread 
principal

la fonction de mise
à jour du rendu est
appelée une fois par
image, pour informer
le thread de
traversée des
données actuelles de
la caméra

2. Thread de 
traversée 

Détermine quels nœuds
doivent être visibles. Il
traverse la structure Octree
et remplit la file d'attente
« toDelete » et la file
d’attente « toRender», qui
est ensuite transmise au
thread principal.

3. Thread de 
chargement

Ce thread a pour role
principal de charger les
points dans la file
d'attente ou de les
supprimer de la file des
noeuds à supprimer

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 = tan(
𝑓𝑜𝑣

2
)

𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑𝑆𝑖𝑧𝑒 =
𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

2
∗

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 = cos−1(𝑐𝑎𝑚𝑇𝑜𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟. 𝑐𝑎𝑚𝑇𝑜𝑁𝑜𝑑𝑒𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟)

𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦 =
𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑𝑆𝑖𝑧𝑒

𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 + 1

Données d’entrée

Algorithmes 

Out-of-core

25 scripts



1 2 3 4 5 6Méthodologie suivie

32

Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Avant Après

Amélioration de la qualité visuelle

Shaders en Cg

Carré Cercle Taille variable

Interpolation

Cône Paraboloïde
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Avant Après
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Facilité d’interaction

1. Taille de point

2. Type de point

3. Type d’interpolation

4. Type d’attribut

5. Les classes à visualiser

Interface
utilisateur
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Acquisition Prétraitement Segmentation Classification Structuration ImplémentationMéthodologie générale

Immersion 3D en RV

Casque Oculus

2 Manettes

2 Capteurs IR
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Acquisition de l’information 3D, et l’ajout de l’information 
de classification
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Processeur Intel® Core™ i6-6800K CPU @ 3.40GHz 3.40 GHz

Carte graphique NVIDIA GeForce GTX 1080

RAM 48.0 Go

Système d’exploitation Windows 10 Pro, 64 bits

Environnement et tests

Paramètres 

à tester

FPS

Consommation en mémoire 

Paramètres qui 
influencent

Taille de points

Nombre de points chargés

Nombre de points en cache

Type d’interpolation
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2000000 4000000 6000000 8000000 10000000

JEHAY 102 49 41 23 23
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La variation du nombre FPS en fonction du nombre de points chargé sur 
scène, JEHAY avec 2.3 Milliards.
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LRU=1 000 000 LRU=10 000 000 LRU=100 000 000

Variation de la consommation de la mémoire(en Mo) en fonction de 
la taille du nuage de point chargé et la cache LRU, JEHAY
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2 4 6 8 10 12 14

Cercle 102 101 103 81 58 45 33

Carré 101 101 102 72 51 39 28
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Taille du point en pixel

Cercle Carré

Influence de la variation de la taille du point sur le FPS, Jehay 
avec un budget de 2Million, interpolation=paraboloïde, LRU=2M
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* Scripts en C#

* Shaders en Cg

* Rapport explicatif

* Tutoriel d’usage
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Segmentation/Classification ardue et chronophage

Structure de donnée efficace en visualisation( 3Milliards)

Haute performance en FPS et consommation de RAM

Nuages de points directement exploitable

Qualité visuelle et interaction en RV 
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Création d’une double indexation 

Méthode de rendu en CLOD 

Amélioration de cette structure pour l’édition/traitement

Tests avec des expériences utilisateurs
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Out-of-core algorithms

Les algorithmes de mémoire externe ou les algorithmes hors
cœur sont des algorithmes conçus pour traiter des données
trop volumineuses pour tenir en une seule fois dans la
mémoire principale d'un ordinateur. Ces algorithmes doivent
être optimisés pour extraire et accéder efficacement aux
données stockées dans une mémoire de masse lente (mémoire
auxiliaire) telle que des disques durs ou des lecteurs de
bande, ou lorsque la mémoire est sur un réseau informatique.


