Virtualiser le réeel: une aventure industrielle
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Une vue de I'implémentation des technologies virtuelles a EDF et les clés
de nos réussites.
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Vocabulaire consensuel

Numérisation (en: reality capture)

Processus qui englobe un large spectre de technologies de mesures et modélisation (scanner laser,
photogrammeétrie, reconstruit, etc.).

Tel-que-construit (en: as-buil)
Données issues d'une numerisation de I'existant, au contraire de données de conception.
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Vocabulaire consensuel

Numérisation (en: reality capture)
Processus qui englobe un large spectre de technologies de mesures et modélisation (scanner laser,
photogrammeétrie, reconstruit, etc.).

Tel-que-construit (en: as-buil)
Données issues d'une numerisation de I'existant, au contraire de données de conception.

Réalité Virtuelle (en: Virtual Reality)
Expérience utilisateur immersive dans un environnement purement numerigue, utilisant un
casque opaque ou parfois des dispositifs de type ‘cave’ (HTC Vive par exemple)

Réalité Augmentée (en: Augmented Reality)
Augmentation d'un flux video d'objets digitaux (Apple iPhone par exemple)

Réalité Mixte (en: Mixed Reality)
Casque immersive semi transparent, permettant une realité augmentée directement dans le
champ de vision (Microsoft Hololens par exemple).
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Vocabulaire consensuel

Tel-que-construit Ecran
Design Realité virtuelle
Réalité augmenteée

Réalité mixte
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Exemples de realité virtuelle

La réalité virtuelle est fabuleuse pour donner une immersion a I'échelle humaine dans un environnement digitale. Cette
capacité peut étre utilisée dans plusieurs scenarios:

Quand I'environnement virtuel n'existe pas dans la réalité (ou pas accessible) et est destiné a y acueillir des humains:
architecture, ingénierie, histoire, tests consommateurs

Quand le public simple n‘a pas d'experience CAO-3D a travers un écran-souris.

Quand des procedures complexes doivent étre appréhendées: entrainement, siumlations modulaires, conception,
etc.

Quand une situation stressante doit étre reproduire: bruit, hauteur, stress social, etc.

Il Solitude en VR, pas de collaboration, fatigue cognitive, large spectre technologique

——— -W P—
Formation aux gestes techniques e Facteurs humains en réalité virtuelle
EDF EDF Energy
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Hinkley Point C, le concept de salle de commande en realité virtuelle:
design immersif pour les facteurs humains (2018)

HPC VR control room

Human factors and design engineering, at human scale
An immersive and collaborative engineering tool.
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Exemple de réalite augmentee

La réalité augmentée est recommandée illustrer I'ajout d’'un élément de conception dans un espace libre ou pour
ajouter un calque d'information:

Territoire augmenté

Instructions géolocaliées (directions, procedures)
Rendre visible une information géolocalisée invisible (tuyaux souterrains, ferraillages béton, information de capteurs)

II'In situ seulement, pas main libre, une localisation/recalage grossier qui peut ruiner I'expérience

Wind farm public acceptability in AR
EDF EDF Energy
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Exemples de realité mixte

La réalité mixte a une acceptation cognitive supérieure, et étend les avantages de la réalité augmentée a une experience
plus precise, centrée utilisateur et main libre. Elle est utilisée pour :

- ‘Bureau augmenté’: des rendus 2D classiques sont organises spatialement et viennent s'ancrer dans la réalité
- Revues collaboratives, contrairement a la RV, sollicite fortement la mémoire spatiale
- Rendre physique des informations non physiques (oracle inverse)

Hinkley Point C in Mixed reality Vibration analysis in mixed reality. Review in mixed reality
EDF Energy EDF Energy EDF Energy
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En bref

o RV/RA/RM:
o sonta la numeérisation 3D ce que la cartographie est a la topographie
o resoud des points particuliers qui sont insollubles avec un écran Classique

e |escompétences clés sont:
o Développement 3D
o Sciences cognitives
o Expériences utilisateurs
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En bref

o RV/RA/RM:
o sonta la numeérisation 3D ce que la cartographie est a la topographie
o resoud des points particuliers qui sont insollubles avec un écran Classique

e |escompétences clés sont:
o Développement 3D
o Sciences cognitives
o Expériences utilisateurs

Mais le premier sujet pour leur implementation restent:
la disponibilité ou le cout de création/traitement des données numeériques qui seront restituees.
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Les défis qu'EDF doit résoudre

- accroitre |la sureté

- accroitre la disponibilité

- résoudre des problemes d'ingéenierie complexes

- Simuler pour decider
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Plages de précision et étendue de numérisation des méthodes par

balayage

Etendue [m]
10° A

10°
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Précision [m]

appareil seul

avec méthodologies

scanners
métrologiques

Laser Scanners
Terrestres

Systemes mobiles ou
embarqués

Lidar aérien ou
photogrammeétrie
aérienne

Capteurs de
profondeurs type
Kinect
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En chiffres

2009

a.water tank

b. turbine hall

c. reactor building
Acquisition
280.000 points 357.000.000 points 40.000.000.000 points
8 stations 75 stations 1025 stations
Reconstruction
'S @eDFENERGY 1 operator

2 operators

10 operators
~ 4 months

10 days ~ 6 months
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Les pieges

1. Eviter les campagnes de captures de donnees qui n‘aboutissent pas
2. Eviter la collecte de données ‘a perte’ pour 'entreprise

3. Eviter les ‘bonnes idées’ qui restent dans les cartons
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| a chalne de numérisation

Au service de la:
* SQreté
* Production

* Nuages de points
» Topographie
 Photos/Vidéos

* Plans 2D

Acquisition des données

» Reconstruction TQC
* Modélisation CAO depuis plans
» Mise en conformité

Reconstruction de
modeles 3D

« Consolidation - Conversions
 Validation - Thésaurisation

» Conversion - Optimisation
* Interfacage - Informations
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Les exigences au coeur du process

Référentiel d’exigences

Critere 1 — description : valeur
Critere 2 — description : valeur

Critere 3 — description : valeur

Critere N — description : valeur
| |

Communs Propres a chaque
dossier

L]
& S €DFENERGY

19



Les exigences au coeur du process

Référentiel d'exigences Dossier type de numérisation

Critere 1 — description : valeur

— (Cahier des charges
Critere 2 — description : valeur |

Critere 3 — description : valeur Recette: - ,
- Controéle qualité de niveau 1 (100%)

documenté par le prestataire
- Controéle qualité de niveau 2 (sondage)
fait par EDF

Critere N — description : valeur
| |

Communs Propres a chaque
dossier
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Points cles

Le besoin

('est la conversion de ce besoin utilisateur en solution

qui justifie toute ‘innovation’. L'approche ‘sur mesure’
est souvent la seule viable.

]
& S EDFENERGY

21



Points clés

Le besoin

('est la conversion de ce besoin utilisateur en solution

qui justifie toute ‘innovation’. Comme l'expression de
ce besoin est souvent incertaine, 'expérience joue.
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Les spécifications

Spécifier (expliciter) ce que sera la ‘réalite’ numerique,
et se donner les moyens de le vérifier: voila ce qui
ouvre les portes de ['utilisation industrielle des outils

de réalité virtuelle.
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Points clés

Le besoin

C'est la conversion de ce besoin utilisateur en solution
qui justifie toute ‘innovation’. Comme l'expression de
ce besoin est souvent incertaine, 'expérience joue.

| es évolutions

Un grand courant déferle sur la réalité virtuelle,
partout en phase de creations; tout ces outils
nouveaux nécessitent des compétences partculieres,
par exemple développeurs 3D et cogniticiens.
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Un grand courant déferle sur la réalité virtuelle,
partout en phase de creations; tout ces outils
nouveaux nécessitent des compétences partculieres,
par exemple développeurs 3D et cogniticiens.
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Les spécifications

Spécifier (expliciter) ce que sera la ‘réalite’ numerique,
et se donner les moyens de le vérifier: voila ce qui
ouvre les portes de ['utilisation industrielle des outils
de réalité virtuelle.

Le topographe

|l reste le plus ‘sachant’ dans ces domaines: géomeétrie,
sens de l'incertitude, séemantique et cartographie. En
3D, les réponses sont differentes, les bonnes
questions restent les mémes.
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Virtualiser le réel: une aventure industrielle,

L'intelligence artificielle
sur des maqguettes
virtuelles
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Albert: trouver les étiquettes (2015)

~~~~~~




L éonard: inventorier les matériels (2018)

o

Tuyau Coffret Echelle Chemin de alorifuge Recombineurs
électrique cable hydrogéene

entilation

ol Béton

27



L éonard: inventorier les matériels (2018)

Catégories Catégories
Image Verite LEONARD

B Calorifuge B Mur béton

Il charpente Rambarde
B caillebotis B Ventilation

</ SeDFENERGY
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