ATELIER GEOMATIQUE
Maquette 3D collaborative de la Bretagne
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ntroduction

Nous sommes des Master 1 SIGAT 2018-2019 (Systémes d'information géographique et analyse
des territoires) : AH KONG Thomas, ELUARD Francois, GUILLOU Mathieu, MALET Blanche, POMME
SAINT-GAUDENS Camille, QUESSART Maevane, ROPERS Axel.

Nous avons effectué dans le cadre d'un atelier géomatique commandé par GéoBretagne une
maquette tangible issue d'un MNT (Modéle Numérique de Terrain) qui représente un territoire en
relief.

Pour la réalisation de cette maquette nous avons utilisé le logiciel libre QGIS pour les traitements,
puis le logiciel CURA pour les parameétres d'impression.

Pour la réalisation de notre maquette, nous avons utilisé du PLA comme matériaux, ainsi qu'une
imprimante 3D Ultimaker 2+.

Nous vous proposons ici un tutoriel complet pour réaliser clé en main une maquette 3D de Ila
Bretagne. Cependant, cette méthode est également reproductible sur des territoires bretons plus
restreint (certains paramétres seront donc a modifier en conséquence).

Nous avons ici choisi des parametres pour une maquette de 198 cm de long et 126 cm de large.
Nous avons ainsi découpé la Bretagne en 77 carreaux de 18 cm x 18 cm. Néanmoins, il est tout a
fait possible d’adapter la taille et le nombre de carreaux ainsi que la taille finale de la maquette.
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raitement du flux

Ouvrir QGIS
Dans cet encadré, cochez “Activer la
reprojection...”

X Activer la reprojection "3 la volée' du SCR (ALV) 'S

Fire | 2154 (]

Systemes de Coordonnées de Références récents

= Identfication des

: coches [scR  Cerifié
Filtrez par 2154. N i | o3 [ Tomeriss [E‘;;ag’54
Sélectionnez EPSG 2154 et Appliquer L —
[ €Ny
p ik Liste des SCR. mondiaux Masquer les SCR obsolétes

Appuyez sur le bouton couche WCS s ES [ centi

= Sources de S Universal Transverse Mercator (UTH)
Appuyez sur Nouveau i Tokyo_UTM Zone 5411 EPSG:102154 &
Voriables - ] [
. 7
Co piez I"'URL : oK Annuler fopliquer Ade

https://geobretagne.fr:443/geoserver/alti/ows? -— - -
votre couche = b T »—L-p-e—lf-tﬂ st N ”"ld“

Appuyez sur OK puis appuyez sur Connexion

Sélectionnez I'ID 5 : alti:mnt20so

Appuyez sur Ajouter

7 A
e
/. Création d'une nouvelle connexion WCS ? X
Couches
GéoBratagne % Détails de connexion
I Connexion I| Nouveau I Editer Effacer Charger Enregistrer
‘ Nom | GéoBretagie
{ID | Nom l‘mre l Résumé ‘
0 altizlidars6 LIDAR cur le Mor... Generatad from ImagePyramid
1 altizlitto3d MNT terrestre {Li... Generated from ImagePyramid URL https: //geobretagne.fr:443/geoserver faltiows?
2 alt:mnt20ao Modéle Numeériqu... Generated from ImageMosaic
3 alti:mnt5ao Modeéle Numériqu... Generated from ImageMosaic % X
4 altismntSso-slope  Modéle Numériqu.. Generatad from ImageMosaic Authentification COﬂﬁgUfﬁmns
5 alti:mnt20s0 Modéle Numériqu... Generated from ImageMosaic
6 alti:mntSso Modele Numériqu... Generatad from ImageMosaic o : : f 7S : :
7 altiimntsso-shade  Modele Numériqu,.. Generated from ImageMosaic Si ke service requiert une identification basique, sasissez un nom dutlisateur etun mot de
8 alti:mne2-29-2015 Modéle numériqu. . Generated from ImageMosaic Dasse (ophome!)
=] altiimne2-35-2014 Modéle numériqu... Generatad from ImageMosaic
10 alti:mns5-35-2014  Modéle numériqu... Generated from ImageMosaic Nom dutilisateur
11 alti:mns2-29-2015 Modéle numériqu... Generated from ImageMosaic
12 alti:REG_BD_ALTI REG_BD_ALTI Generatad from ImagePyramid
13 alti:REG_BD_ALTT . Relief ombré BD Alti Generated from ImagePyramid Mot de Passe
14 alti:REG_BD_ALTI... Relief taux de pe... Generated from ImagePyramid
Version
Tancrer [UR] GatCoverags indiquée dans les fonctionnalités
Igncrer 'axe dorizntation
Temps | 2| Inverser [axe d'orientation
Systéme de Coordonnées de Référence (1 disponible): RGF93 /Lambert-93 Modifier... Transformaton lissée
Format | GeoTIFF / GTiff ¥
Cache  Préférer le réseau - 0K | l Anruler Aice
Fermer Ajouter
0 - a0z
y': i
®
~
9.
-

Vous devez obtenir un bloc noir £
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T Allez dans la Boite a outils de traitements

grille

B Commandes GRASS GIS 7[314 géotrai...
=l Raster (r.*)

& rresamp.interp - Ré-échantillon...

Sélectionnez Créer une grille

. De maniére générale, pour calculer le pas de la grille vecteur
Y rresamp.stats - Ré-échantillon... (espacement horizontal et vertical), il faut faire le calcul suivant :

\i,', r.terraflow - Calcul de Flux pour...
= Vecteur (v.%)

| . 3 Longueur Maquette (cm
& V-mkgrid - Crée une couche vec... Nombre de carreau en longueur = 8 a fem)
= / Geéotraitements QGIS[117 géotraiteme... Longueur Impression (cm)
£l Qutils de création de vecteur

f¢ Créer une grille Largeur Maquette (cm)
Grille vecteur Nombre de carreau en largeur =

: A Largeur impression (cm
=l Qutils généraux de vecteur & P fem)

/' Simplification selon une grille
Longueur emprise territoire (m)

Espacementeny =

Nombre de carreau en longueur

Largeur emprise (m)
Espacementeny =

Nombre de carreau en largeur

Forme du grillage :

Z Créer une grille ?»  x  Choix de la zone a grillager (soit la
roraméves | el | Bt comme processs de . | Create arid vision du canevas, soit le contours
o ), . , . \
Type de grille — This algorithm creates a vector layer with d un a Utre VeCteur' SOIt Ia seIeCtlon d
Rectangle (ligne) | Lo et o gher e Femtes la souris). Pour la Bretagne, copiez :
Etendue de la grille (xmin, xmax, ymin, ymax) used in the grid can be rectangles
PR R uoed e hgrd canbe ractan 95833.3409036,405352.720749,67004
53.60012,354653.60012,6788017.85073,6792017.85073 \7: ‘ Y
Espacement horizontal Th? size Df eafh {:;Aen‘weth n_w the‘qr:r'dA 17< 16,29573'689 1342_6523 1
- defined using a horizontal and vertical
30000 = ‘ ! spacing.
: The CRS of the output layer must be
Espacement vertical g ‘_i‘ - nrecsal gru:ljeitent r 30000
30000 ed to |
= thae coordinates and ur?»ts of this ( 30000
Grid CRS
|ErsG:2154 = o
Graticule . choisissez EPSG : 2154
[Create temporary layer] | 2]
L]
(2] |[«]*]

Cela créera une nouvelle couche
I = 1 “Graticule” de 12 carreaux de long et
7 carreaux de large.

[ Run Fermer
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Les contours de territoires (villes,
EPCI, région...) sont disponibles

en téléchargement sur les
' plateformes open data. Ici, nous
vous guidons pour intégrer une
couche a votre projet QGIS. Pour

Ouverture d'un geojson ceux qui traite la Bretagne

entiere, passez cette page.

Faites glisser le document GEOJSON directement dans la case couche de QGIS

D test kepler1.geojson 26/03/2019 23:58 Fichier GEOJSON

Ouverture d'un SHP

Faites glisser le document shape directement dans la case couche de QGIS

I WY s | mnt =
g B & - & pob
d | S : : Qa “; Accueil Partage Affichage
" {8 L5 — s —,.x. d
M A U LLTE P v A~ 1 > MAE(E) > mnt v|®! | Recherch
Couches [F)x] . 5 A
¢ @ % T s 1A Nom Modifié le Type Taille
X [ grille epci ... ATz = flux export 55  21/03/201911:40  Fichier TIF 2 504 Ko
: flux_expor... * Do o o e g i
: SRy (3 fluxexport 55_.. 29/03/201911:27  STL model file 96 832 Ko

[] grille_epci_renn.. 21/03/201911:34  Fichier DBF 8 Ko
E] grille_epci_renn.. 21/03/2019 11:34 Fichier PRJ 1 Ko
D grille_epci_renn.. 21/03/2019 11:34 Fichier QPJ 1Ko
C] grille_epci_renn.. 21/03/2019 11:34 Fichier SHP 11 Ko
[ arille enci renn_. 21/02/2019 11:24 Fichier SHX 1Ko

X

Ou en trouver

Catalogue Geobretagne : https://geobretagne.fr/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/home

Différents portails OpenData : a voir sur internet pour votre commune/pays

Catalogue sur la France : https://www.data.gouv.fr/fr/

Admin Express - Limites : http://www.professionnels.ign.fr/adminexpress
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y

emen: Aide
N -f-LEEEL =3 O Avec I'outil Informations, sélectionnez un carreau de
B AR OEO KR votre grille.
|
S Noter les informations
}Entte‘ |‘.faleur
=-grille_epci_ren...
& - T
' ng[rl';reé - Qv» Couches B 1S
xmin 366653.50012 S T TR ST
amax 70653.6001 e 1
- e = [ e
ymax 9 A
(+] X 50-50 2
QQ v v ) Zoomer sur la couche
.‘,12 v >\ Montrer dans I'aperqu
= {50 Zoomer 3 |2 résolution native (100 %)
R f @ Etirer sur I'emprise actuelle
Clic droit sur votre couche flux et allez dans g, HEU SR P en
2 = L Supprimer
enreglstrer SOUSH 9 I Dupliguer
YB Définir I'échelle de visibilité
Vo Definir e SCR de cette couche
. Définir le SCR du projet depuis cette couche
)Z“I Styles
= | Coues
- Enregistrer en tant que Fichier de Définition d
/. Enregistrer la couche raster sous.. ? X o 2e P:Z?;;Z PRSI IERGES RSt
Mode de sorti Image
Format | GTiff v Créer un VRT , ., .
Cochez “Donnée brute”et désélectionnez
Enregistrer sous Parcourir ,,Créer un VRT”
SCR | SCR du projet (EPSG:2154 - RGF93 / Lambert-93) > ~i
X Ajouter les fichiers sauvegardés a la carte |ndiquez Ol‘J enregistrer |e raster.
¥ Etendue (courant: couche) (<]
Nord | 7006934.672148368
‘ ‘ Changez le SCR pour Lambert 93 2154.
Ouest  54554.120503014885 Est 513303.16534531 | }
Sud  6617127.7016762355 ‘ . .
| Pour : indiquez pour le Nord le
Epe delacouche EDptes S conae ~ | Ymax, Sud le Ymin, I’Est le Xmax et I'Ouest

le Xmin précédemment noté.

¥ Résolution (actuelle : défini par l'utilisateur)

Horizontal \ 573.436 | Vertical \-7487.259 \ | Résolution de la cuuche:
® Colonnes | 800 Lignes [800] | [] saite de la couche Indiquez dans les colonnes et lignes : 800.
v Options de création i Cllq uez sur Ok
Profil | Défaut - "‘:—\‘ )

Résultat : une nouvelle couche apparait.

oK \ Annuler
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“Plus I’échelle est grande plus le lissage devient nécessaire.
Mais il n’est pas obligatoire pour de petites échelles.”

Boite a outils de traitements (&
simple
B Vecteur (v.%)
& V.nfo - Exporte une informat...
B @ SAGA (2.3.2)[353 géotraitements] 7 Simple filter ? X
=~ Image analysis
Simple region growing
- Raster creation tools

[v] & [x

[
Paramétres  Journal Exéouter comme procassus de lot...
[

.Simple kriging Grid
- Raster filter | 7 —
& simple filter 50-50 2 [EPSG:2154] o[ -
@ Simple filter within shapes Search Mode
El- Raster tools
| 0] S -
@ Reclassify values (simple) (2] (0] Square
) Filter
[0] Smoath v
Radius
-
[ ap .

P Paramétres avancés

Allez dans traitements (haut du logiciel) et sélectionnez
boite a outils Fiered Grid B

[Enregis

X Cuvrir le fichier en sortie aprés I'sxécution de |'algorithme

Dans la boite a outils cherchez “Simpler filter”.

iI » 0%

Dans Grid : Sélectionnez votre couche.
Indiquez 8 dans la case radius (lissage modéré).
Plus le radius est fort et plus le lissage est fort.
Appuyez sur Run.

Cette fonction crée une nouvelle couche.
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y

I?xtensionl Vecteur Raster Base de données

‘?’e Installer/Gérer les extensions...

0’3 Console Python Ctri+Alt+P
&% GeoCoding 4
Geometry Validator 4
"
,/ Extensions | Toutes (577)
@ Toutes @ Extension désinstallée avec succés

liechercher demt I

E} Installées

23 Non installées

# Paramétres

DEMto3D

3D Printing of terrain models. \

Aller dans Extension : Installer/Gérer les extensions.

? X
el |
49

«<

Recherchez : DEMto3D.

Appuyez sur : Installer.

-

L))

KID[|

(«]

| K

¢ )
| Tout mettre & jour |

I Installer I'extension I

STL Impression 3D du MDE ? X

Couche a imprimer

flux export 55 v

Emprise a imprimer
T x: 350653.6 Y:  6792017.851

Y: 6788017.851

@ | |

[ X: 354653.6

Dimensions du modéle

Espacement (mm): 0.5 Minimun recommandé 0.23 mm

180

Dimensions: Largeur (mm): 180.0 longue (mm):

Echelle: 1: 22222

Exagération du terrain

Facteur d'exagération: 5.0 =
Cote de la base

Cote (m): | 0 l Cote minimale: 65.0 m

Hauteur du modéle: 12.1 mm Cote maxime: 110.0 m

Autres paramétres

Inversion du relief

| Exporter STL |

|‘ Annuler \

Fermer Aide

Allez dans Raster : DEMto3D.

Indiquez

Emprise : Indiquez la couche a imprimer.
Espacement indiquez

Indiquez en Longueur 180 (les autres se
rempliront automatiquement)

Indiguez 5 en .

Plus les échelles sont grandes moins il
faut exagérer (et inversement)

Indiguez 0 en cote

L’étape dure normalement environ 30
secondes.

Puis Exportez votre fichier STL
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y

Ultimaker 2+

Materal ‘PLA v ‘
Nozzle 10.8 mm v |
T Ouvrez Cura et le fichier STL
généré précédemment.
Print Setup i Recommended Custom |
Profile: | Normal % v ‘
‘Search... ‘ =
= Quali v .
|‘L QH thyt 253 [ ¥ ” Recommandations :
ayer Heig, ; mm .. . L,
i e N’hésitez pas a vous référer au responsable du fablab
VA v . n
| Wall Thickness 0 l 1 mm ” OU Vous etes
Wall Line Count l 1 ‘
Top/Bottomn Thickness D) l} mm J
Ton Thidia ) Nous avons utilisés 5 parametres pour ce projet :
oo Ly E (le reste a été laissé par défaut)
| Bottom Thickness ’ 1 mm ”
Bottom Layers \ 5
Horizontal Expansion ‘ 0 mm
73 Infil = Nozzle : 0.8 mm (taille de la buse)
| Infill Density ) s |‘
Infil Pattem Grid v|  Layer Height : 0.2 mm (épaisseur de couche)
|||||| Material v
Eyilie Retzicion [¥] Thickness : 1 mm (épaisseur coque, dessus, dessous)
) Speed v
| Prnt Specd gl s Infill Density : 5% (remplissage)
—~ Travel <
S i . ; c
AN ‘ Speed : 40 mm/s (vitesse d'exécution)
k' Support <
== Build Plate Adhesion <

-

Dual Extrusion ¢
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G Uttimaker Cura
EdL View Settings Extensions Marketple

New Project... Ctrl+N
QOpen File(s)... Ctri+0
Open Recent »
Save...

Bt |
Reload Al Models F5
Quit

Allez dans File, puis cliquez sur Export
Placez le fichier dans une carte SD et choisissez le format GCODE
Enregistrez

Placez la carte SD dans I'imprimante 3D et lancez I'impression

Nom du fichier : | Untitled

4

Type : | 3MF file (*.3mf)

v

3MF file (*.3mf)

A Masquer les dossigSTL File (ASCII) (*.stl)
STL File (Binary) (*.stl)
Ultimaker Format Package (*.ufp) F

Wavefront OBJ File (*.0bj)

Ty—— ¥ v pr—

Pour s’assurer de la bonne adhérence de I'impression vous pouvez mettre de la colle sur le
plateau au moment de I'impression avant la premiere couche. En effet, il arrive parfois que la
premiere couche n’adhére pas bien et se décolle.

Avec le tube de colle, précéder la buse sur quelques applications.



Pour aller plus

« Manuel d'utilisation de QGIS »

[En ligne : https://docs.qqgis.org/2.18/fr/docs/user_manual/].

« WMS - Réutilisation avec QGiS »

[En ligne : hitps://cms.geobretagne.fr/content/reutilisation-avec-qqis].

« Help », DEMto3D,

[En ligne : https://demto3d.com/ayuda/].

« Use Ultimaker Cura for the first time | Ultimaker »

[En ligne : http://ultimaker.com/en/resources/51945-first-use-ultimaker-cura].

« UserManual_UM2+_FR.pdf », ,

[En ligne : hitps://ultimaker.com/download/19575/UserManual_UM2+_FR.pdf].




