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Préface

es demandes de guide d’apprentissage sur Civil 3D® pour des usages francais

me sont régulierement adressées. Les supports disponibles sont encore trop peu

nombreux, souvent en anglais, et ils ne détaillent pas les spécificités francaises
des conceptions d’infrastructures linéaires et de VRD. L'utilisateur doit généralement
confronter plusieurs sources d’information pour découvrir comment tirer le meilleur
parti de I'outil a travers les innombrables flux de travail possibles, les contenus frangais
préexistants les plus adaptés (notamment le Country Kit), et les capacités d’optimisation
et d’automatisation.

Cet ouvrage permet d’apporter une réponse pratique a cette recherche de connais-
sances. Il inaugure la thématique infrastructure de la collection « Les Outils du BIM »
dirigée par Emmanuel Di Giacomo. Sa publication fait aussi écho a I’évolution des
pratiques BIM infrastructures désormais harmonisables avec celles du BIM batiment
depuis I'officialisation d’un format dédié, I'lFC 4.3.

Il fallait aussi que les circonstances soient réunies pour que ce livre voit le jour : bien
sar la maturité de Civil 3D® en tant qu’outil de production BIM, des références accu-
mulées assurant la notoriété de la solution, et surtout un auteur expert !

C’est grace a Quentin Marquette que le projet a pu démarrer, et sans sa grande persévé-
rance il n’aurait pas pu voir le jour. Sa maitrise du logiciel, ses expertises métiers et ses
nombreuses expériences de production sur des projets variés, notamment ferroviaires,
lui permettent d’avoir une vision globale et d’aller bien au-dela de la liste des fonction-
nalités disponibles.

Cet ouvrage est bien plus qu’un guide pour la prise en main de Civil 3D®: il incite
le lecteur a prendre du recul par rapport a une approche purement fonctionnelle et
permet d'éviter I’écueil de la liste de commandes a enchainer.

En s’attachant a poser les bases des bons usages dans ce premier volume — je ne doute
pas que d’autres ouvrages viendront enrichir la collection rapidement —, Quentin offre
une démonstration remarquable du bénéfice de la géomatique et de I'enrichissement
des projets par I'exploitation des données associées aux systemes d’information géo-
graphiques (SIG).

Cette orientation nous rappelle qu’un projet est toujours connecté a son contexte et
qu’il est destiné a étre construit dans un environnement physique. La gestion des inter-
faces avec l'existant est primordiale et la maitrise du contexte du projet est gage de
qualité et d’efficacité.
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Si I'usage rigoureux des coordonnées et des systemes de projection est garant de la
bonne implantation du projet, la géomatique offre tellement plus | Malheureusement
un peu oubliées, ces fonctionnalités présentes depuis longtemps dans Civil 3D® &
travers son socle AutoCAD® Map 3D® sont a (re)découvrir sans attendre.

Que vous soyez un utilisateur avisé ou un débutant, cet ouvrage regorge d’informations
pertinentes qui vous feront gagner en productivité ou vous permettront de démarrer
de la meilleure des fagons. Outre les notions SIG développées, il vous guidera dans
I'installation de Civil 3D® et de ses modules, la compréhension des interactions avec
I’écosysteme des logiciels Autodesk®, les notions d’interopérabilité connectée au BIM
et vous orientera vers de bonnes pratiques de production.

Vincent FREDON
Solution Engineer AEC chez Autodesk France



Avant-propos

CAO, BIM et SIG : I'alliance gaghante ?

Il n"a pas été nécessaire d’attendre la convergence entre BIM et SIG ces derniéres
années pour utiliser correctement les systemes d’informations géographiques. Cette
technologie est opérationnelle depuis plus de trente ans, mais souvent méconnue du
grand public. Bien que limités a deux dimensions jusqu’alors, les SIG permettaient déja
de représenter des données géolocalisées sous forme raster (matrices de cellules) ou
d’entités vectorielles.

Aujourd’hui, le principe s’élargit a I’exploitation de batiments avec l'arrivée de
maquettes numériques en trois dimensions. 'avantage des objets cartographiques est
de pouvoir s’adapter automatiquement au systeme de projection utilisé.

La géomatique est une spécialité a haute valeur ajoutée, et il serait dommage de s’en
priver. Méconnu de la plupart des utilisateurs, AutoCAD® Map 3D® est un outil puis-
sant qui permet de prendre en considération la dimension géographique des projets.
Il peut traiter les formats de fichiers et flux SIG tout en étant une surcouche logicielle
d’un AutoCAD® traditionnel.




RV
s Autodesk® Civil 3D®  Géomatique appliquée a la modélisation d’infrastructures avec AutoCAD® Map 3D®

Apparu en 1992, le module AutoCAD® Data Extension (ADE) est créé par la société
Landmark et commercialisé initialement pour AutoCAD® R12. Il devient un produit
vertical a part entiere deux ans plus tard sous le nom commercial AutoCAD® Map 3D®.

Ce moteur de géomatique (contraction des termes géo-graphie et infor-matique) est compris
par défaut dans les collections AEC ou avec les licences AutoCAD par abonnement.

Autodesk® Civil 3D® est I'outil d’infrastructure de la gamme AEC (Architecture,
Engineering & Construction) utilisé pour créer des modeles intelligents de conception
de routes, d’autoroutes, de plateformes ferroviaires, de projets urbains et de VRD (voirie
et réseaux divers). Lui-méme surcouche du moteur AutoCAD® traditionnel, il inclut
toutes les fonctionnalités portées par AutoCAD® Map 3D®, en dehors de I’administra-
tion de systemes de gestion de bases de données tres spécifiques.

Fig. A2

Lintégration des fonctionnalités issues du socle AutoCAD® Map 3D® au sein de
Civil 3D® permet d’incorporer la dimension géospatiale qui manquait a ces éléments
d’infrastructure et de les adapter au mieux dans leur contexte environnemental.

L'utilisation conjointe de ces deux outils permet de démultiplier le potentiel et la fiabi-
lité des études de conception et d’exécution en utilisant les informations patrimoniales
natives des régisseurs ; il est aussi possible de retranscrire les résultats des études au
gestionnaire d’opération pour I’exploitation et la maintenance.

Avec la mise a disposition des données en open data de I'lGN, les attentes des parties
prenantes sont plus fortes et le traitement des données SIG est en pleine expansion.
Néanmoins, assimiler les prérequis techniques demande du temps et parfois un accom-
pagnement spécifique.

La conception de ce premier livre repose donc sur une approche pragmatique de
I’environnement SIG afin que dés la conception, les maquettes numériques soient pré-
cises, fiables et conformes a la réalité. L'objectif est d’apporter des réponses et des
solutions pour une mise en place adaptée, personnalisée et pérenne quel que soit le
projet d’infrastructure ou d’aménagement au niveau du territoire.
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Avant-propos —
A propos de l'ouvrage

L'ouvrage est composé de seize chapitres et d’annexes abordant les themes suivants :

¢ 1. lenvironnement du logiciel : I'objectif est de présenter les procédures d’ins-
tallations, en particulier si vous devez administrer des modeéles métiers avec
Finfrastructure Administrator (IAD). Civil 3D® dispose de plusieurs programmes
autonomes qu’il est important de passer en revue avant de commencer a utiliser
I’application.

e 2. Les paramétrages pour débuter un projet : le kit de régionalisation France, éga-
lement appelé Country Kit, apporte du contenu localisé pour réaliser des études de
conception. Ce chapitre fixe les tenants et les aboutissants sur le comportement du
logiciel une fois qu’il est correctement configuré.

* 3. Civil 3D® et la collection AEC pour les infrastructures : ce chapitre détaille les dif-
férentes interactions possibles avec les autres outils Autodesk, a savoir InfraWorks®,
Revit®, Inventor®, Structural Bridge Design, 3ds Max®, AutoCAD® Plant 3D®, Storm
and Sanitary Analysis et les produits Innovyze®.

e 4. Aborder la dimension géographique : ce chapitre introduit tous les prérequis
scientifiques et techniques en lien avec la géomatique. Leur maitrise permet de
définir correctement les systemes de coordonnées (géodésiques ou projetées) pour
mener a bien une étude.

e 5. Utiliser les systtmes de coordonnées : une mauvaise gestion des systemes de
coordonnées peut engendrer des problemes lors des phases de synthese notamment
lors de I'agglomération des maquettes. Le lecteur apprendra au cours de ce cha-
pitre a reconnaitre les systemes utilisés en France conformément a la législation en
vigueur, et a reprojeter ses dessins le cas échéant.

e 6. Faciliter le travail sur les fichiers de dessin (DWG) : le jeu d’outils Map 3D®
apporte une multitude de fonctionnalités qui ne sont pas présentes dans un
AutoCAD® traditionnel et qui permettent d’améliorer la productivité sur les dessins
DWG. Ce chapitre reprend une a une ces fonctions clefs.

e 7. Sinitier aux données d’objet : les données d’objet sont des données attributaires
plus complexes que les Xdata et Xrecord présentes par défaut dans AutoCAD®. Ce
chapitre permet d’apprendre a les mettre en place, a les gérer efficacement et a
poser les bases pour les fonctionnalités qui seront détaillées dans le chapitre 9.

e 8. Utiliser les annotations intelligentes : le moteur Map 3D® permet d’automatiser
la création de textes a ne pas confondre avec les annotations dynamiques offertes
par Civil 3D®. Ce chapitre détaille la mise en place des gabarits d’annotation qui
sont la clef pour mettre en ceuvre plus rapidement des livrables de type aplats.

* 9. Importer et exporter des données SIG : ce chapitre propose une initiation
avancée sur les différents formats de fichiers SIG (données vectorielles et raster).
Les commandes MAPIMPORT et MAPEXPORT spécifiques au jeu d’outils Map 3D®
permettront par la suite de faire la corrélation entre les univers de la DAO/CAO et
des SIG.
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* 10. Intégrer et styliser des données SIG : les données SIG ont |"avantage de pouvoir
se styliser a la volée et de créer tres rapidement des cartes élaborées. Tout au long
de ce chapitre, le lecteur se familiarisera avec la boite de dialogue Editeur de styles
apportée par le jeu d’outils Map 3D®.

* 11. Réaliser des analyses géospatiales : ce chapitre permet de comprendre les fonc-
tionnalités offertes par Map 3D® pour réaliser des manipulations de I'information
géographique en utilisant des objets cartographiques et de type raster.

* 12. Editer des données vectorielles SIG : les sources de données SIG ne se com-
portent pas de la méme maniere que les entités classiques des dessins DWG. Ce
chapitre aborde des notions intermédiaires sur les fonctionnalités de traitement des
bases de données vectorielles.

* 13. Requéter le dessin : ce chapitre détaille les requétes réutilisables sur des entités
de dessin DWG, afin de pouvoir filtrer les données selon un certain nombre de cri-
teres, qu’ils soient géographiques, sur les propriétés, en lien avec le contenu d’une
table de données d’objet ou d’une base de données externe.

* 14. Automatiser des flux de travail avec le concepteur de workflow : ce chapitre
reprend les différentes fonctions disponibles dans le jeu d’outils Map 3D® pour
concevoir et automatiser des flux de travail répondant aux besoins les plus courants
sur un projet.

e 15. Créer des livrables : les espaces de présentations peuvent étre automatisés a
I’aide de carnets de cartes nommés atlas. Ce chapitre détaille la procédure a mettre
en place pour améliorer la productivité sur la création de plans papiers et PDF.

* 16. Travail collaboratif avec Civil 3D® : ce chapitre aborde la mise en place des rac-
courcis aux données, les exports bureautiques réalisables et les interactions possibles
au sein des environnements communs de données (ECD) Autodesk Construction
Cloud™ et ArcGIS Online.

* Les annexes présentent un ensemble de flux de travail exploitables au sein de la
collection AEC d’Autodesk® ainsi qu’un tableau relatif aux facteurs d’échelle qui
facilitera la création des mosaiques cartographiques.

Enfin, un lexique (frangais-anglais) et le corrigé des QCM concluent ce premier volume
dédié a I'information géographique.

Initialement pensé pour les ingénieries spécialisées, cet ouvrage intéressera également
les entreprises de travaux, les exploitants d’infrastructures de transports et les mainte-
neurs qui y trouveront des réponses pour I’élaboration de leurs prototypes métiers.
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Avant-propos — com—""
Les prérequis
AutoCAD® Map 3D®
Lutilisation du jeu d’outils Map 3D® nécessite d’étre familiarisé avec l'interface du
logiciel de dessin AutoCAD®.
Uinstallation de I'exécutable d’AutoCAD® Map 3D® est indispensable pour I’adminis-
tration des modeles métiers, qu’ils soient bureautiques (stockés dans un dessin DWG)
ou d’entreprise (stockés dans des bases de données externes type Oracle ou Microsoft
SQL Server). Le programme Infrastructure Administrator for AutoCAD Map 3D® permet
de les administrer, mais il n’est pas présent dans I'installation de Civil 3D®.
Un utilisateur ne disposant que de Civil 3D® pourra utiliser les modeles métiers qui
ont été configurés par son administrateur. Mais cet administrateur devra avoir installé
AutoCAD® Map 3D® au préalable.
B Autodesk Inf ture Admin for AutoCAD Map 3D - Modéle métier de topographie.dwg - O ¥
Fichier Entreprise  Modéle métier - Configuration
DE R E G G
1 7] Modéle méber de topographie.dwg
e -
[ Mocise ae donndes Aide
Numdrotation des points
) vésificatewr de donndes A |[ Nom Unitd  Typadedonndes  LongueurPrac.  Echelle  Facuftabl
F7 Concepteuw de formutsires |
£ Worktiows | cEOM Geometry Tive
) Maintenance en 1 cic | TYPE_LINE Number { True
7] Recherche dobjets | TYPE_Hz_MEASURE Numiber 1 Twe
|71 Gestionnaire de Mexploralewt | TYPE_V_MEASURE Numiber i True
) Progr e conf | [ | ANCE Numiber 1 Tiue
7 Intertace ubisatew | | TYPE_HEIGHTDIF Number 1 True
£ Conbgrrstion |59 |Tvpe_session Numiber 1 Tue
[ I - TYPE_POINT Number 1 Tive
| g | TYPE_CONTROLDISTANCE Number 1 True
|1 FID_CALCPROJECT Number 10 True
| 'ﬁ | w1_max Nutriber 20 8 True
N 2 b 20 m
| 47 Lgne derdsean .ch:r:mm.ucs_nemn Numbes 1 ’ Tk
I | 1" Ligne dela gne de éseau | w1_THRESHOLD Number 20 8 Troe
| L] Vve dela bigne de réseau |Z1_THRESHOLD Number 20 8 Tiue
[ | | &4 Pontdelaigns dsrissau
||| Cee vue Pont de réseau
| - [T) Liste des codes de champ
|- [T Message
| Mesure
’ | |- [Tl opécates
Infrastructure Administrator for - (1] Paramétre de code de champ
AutoCAD Map 3D 2023 | [T Paramétre de distribution de point
| = Point de calcud vi< »
Prét TYPE_HEIGHTDIF Pasdetiches. 140313

Fig. A3
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Autodesk® Civil 3D®

Les fonctionnalités de géomatique apportées par Map 3D® sont positionnées dans I’es-
pace de travail Planification et analyse de Civil 3D (fig. A4). Il est toujours possible de
lancer les commandes manuellement, mais |'utilisateur devra également s’habituer a
basculer d’un espace de travail a I’autre tout au long de I'ouvrage.

m DE’E F 2 g‘(h' '@}CMIBD ~ 5 A Partager
Début  Insertion  Annotation  Modificat Civil 3D ortie  Topographie  Rail
% ﬂ?‘llﬁé Dessin et annotation E.l Parcelle ~ % Axe ~
il 2> | Modéisation 3D 1 ik
A % . Lg carac. * [ Lg profil
Fenétre d'outils| Project Grading | pjanification et analyse

Explorer Optimizatic {s Talus ~ I Projet 3D
Enregistrer espace courant sous...

Palettes ~ Explorer  Optimiser Créer un
Dbt Dessini* X L Paramétres de |'espace de travail...
Personnaliser...

FENETRE D'OUTILS i Jilaire 2D]
Vue du dessin actif % =
=-[Y Dessin1 §

n |

| < Points g

Au sein d’AutoCAD® Map 3D®, plusieurs espaces de travail sont présents par
défaut . Map classique, Dessin 2D, Maintenance, Planification et analyse. Le
premier n‘a plus cours depuis l'arrivée du ruban, le deuxiéme est édalement
disponible avec Civil 3D®, le troisieme n’existe pas dans Civil 3D® enfin le dernier
est celui que nous utiliserons le plus souvent.

Les ressources documentaires

Les ressources suivantes peuvent étre consultées en support au besoin :

* Forum Autodesk® France Communauté : il s'agit de la catégorie Civil 3D® et
InfraWorks® — Frangais dans laquelle vous pourrez poser des questions généralistes
sur Civil 3D®.

https://forums.autodesk.com/t5/civil-3d-et-infraworks-francais/bd-p/357

* Forum GeoRezo : il s’agit d’un portail de référence sur la géomatique créé et géré par
une association loi 1901 qui dispose d’une catégorie Autodesk® SIG dans laquelle
vous pourrez poser des questions orientées Map 3D®.

https://georezo.net/forum/viewforum.php?id=29



¢ Aide en ligne : facilement accessible par une simple recherche via un navigateur
internet, elle a I'avantage d’avoir un GUID (Globally Unique Identifier) unique
pour chaque article, facilitant la mise a jour annuelle. Il est possible de basculer du
frangais a I’anglais en remplagant simplement le terme FRA par ENU dans I'URL
considérée. L'aide propre a AutoCAD® Map 3D® est plus complete et intégre les
modeles métiers, ce qui n’est pas le cas de celle de Civil 3D®.
— Aide AutoCAD Map 3D® : hitps://help.autodesk.com/view/MAP/2023/FRA/
— Aide Civil 3D®: https://help.autodesk.com/view/CIV3D/2023/FRA/

¢ LinkedIn Learning : ancienne plateforme de e-learning Lynda.com, le produit est

accessible pour les membres Premium ou titulaires de trente jours d’essai. On y

retrouve une multitude de cours sur les produits Autodesk®, dont plusieurs sont

assurés par Gordon Luckett, le gérant de la société Arrow Geomatics Inc. au Canada.

— AutoCAD Map 3D® Essential Training :
https://www.linkedin.com/learning/autocad-map-3d-2022-essential-training/

— Using SQL Server Spatial with AutoCAD Map 3D® :
https://www.linkedin.com/learning/using-sql-server-spatial-with-autocad-map-3d/

— Up and Running with MapGuide Open Source :
https://www.linkedin.com/learning/learning-mapguide-open-source-13972157/

— ArcGIS Pro Essential Training :
https://www.linkedin.com/learning/arcgis-pro-essential-training-14681078/

— FME Desktop — Data Translation for AEC :
https://www.linkedin.com/learning/fme-desktop-data-translation-for-aec/

e Contenu complémentaire : article LinkedIn hébergeant des informations addition-
nelles a I'ouvrage (voir § 4, chapitre 7) :
https://www.linkedin.com/pulse/contenu-compl%C3%A9mentaire-autodesk-civil-
3d-g%C3%A9omatique-%C3%A0-marquette/

A propos de l'auteur

Quentin Marquette a travaillé pendant plusieurs années au sein d’Autodesk® France en
tant que consultant sur I'outil Civil 3D®. Il est aujourd’hui entrepreneur et accompagne
les entreprises dans leur stratégie de transition digitale (modélisation paramétrique,
coordination technique, environnements communs de données, management BIM,
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Chapitre

Aborder la dimension
géographique

es chargés d'études et chefs de projet n’ont pas toujours une vision claire des outils
et concepts de géomatique. Pourtant, quelle que soit votre activité professionnelle,
la dimension géographique est présente.

’analyse de données géographiques, puis la réalisation de cartes et autres visualisations,
aident a établir des diagnostics localisés et a projeter I'implantation d’infrastructures.
La représentation graphique des évolutions des espaces et des systemes d’échange sur
un territoire (occupation du sol, populations, réseaux de transport, espaces naturels,
etc.) concourt directement a la prise de décisions.

Objectifs d’apprentissage dans ce chapitre :

B Revoir les drands principes de la géodésie et de la géomatique.
B Assimiler le potentiel 5IG du moteur AutoCAD Map 3D et de Civil 3D.

B Savoir difféerencier les objets DAO, CAO et BIM des objets cartodraphiques, et iden-
tifier leurs comportements.

B Connaitre les principaux services web de I'Open Geospatial Consortium (OGQ).

1. Des prérequis de géodésie...

« La géodésie est I'étude de la forme de la Terre, du calcul de ses dimensions et de
la mesure de son champ de gravité. Elle détermine donc la forme précise de la Terre
appelée “géoide”.

La géodésie se concentre sur la définition des rétérentiels et les moyens pour parvenir a
géolocaliser des objets dans ces rétérentiels. » (source : https://www.ensg.eu/Geodesie)
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Le géoide : la réelle
figure de la Terre

Différence
de configuration

entre deux ellipsoides

La géomatique (contraction de géographie et informatique) identifie le domaine
d’études auxquels se rattachent les systemes d’information géographique ou SIG (GIS,
Geographic Information System) qui permettent de représenter, d’analyser et d’intégrer
les données géographiques dans une application numérique.

Le référentiel géodésique

La carte est une représentation géométrique plane, simplifiée et conventionnelle de la
surface terrestre. La Terre n’est ni réellement une sphére ni un ellipsoide parfait, mais
elle a une forme irréguliere que I'on nomme géoide (fig. 4.1). Pour I"étudier, on définira
un systeme de référence.

4 M=
\ A 7
A N ',’
SRS
7

[N
Nasw

Fig. 4.1

Un ellipsoide de révolution est un modeéle mathématique qui est utilisé pour expri-
mer des coordonnées géographiques et effectuer des calculs de positionnement et de
distance.

A chaque référentiel géodésique est associé un ellipsoide : cela signifie que pour
chaque systeme, le centre géométrique de I'ellipsoide associé ne se situe pas au méme
endroit dans la région du centre de la Terre (fig. 4.2).

/:\
Ellipsoide 1 —!

«—— Ellipsoide 2

Fig. 4.2



69

4. Aborder la dimension géographique — com—

Un ellipsoide global (ellipsoide de référence) est utilisé par tous les systemes de car-
tographie mondiaux : Microsoft Bing Maps, Google Earth, Google Maps, Esri Global

Scene, Waze, Apple Plans, etc.
. L - . . Région diintérét
Le systeme géodésique WGS84 y est rattaché (il est parfois aussi ,_--_-_,gi ! I

dénommé LL84 dans I'écosysteme Autodesk, ou tout simplement
World Geodetic System). 1l permet de disposer de coordonnées
géographiques homogenes en tout point du globe, mais ces der-
niéres sont moins précises qu’un systeme local (car il existe des
écarts entre |e géoide et sa représentation mathématique associée).

A I'échelle locale, il est nécessaire de venir définir une autre repré- = {J«— Géoide
sentation mathématique que celle de I'ellipsoide de référence,

qui sera plus proche du géoide dans la zone d’étude considérée Fig. 4.3

(fig. 4.3), en I'occurrence la France métropolitaine. Géoide et ellipsoides associés aux référentiels

géodésiques utilisés

Pour pallier les besoins de la France métropolitaine, les systémes de coordon-
nées projetées Lambert93 et Lambert Coniques Conformes neuf zones (CQ)
sont rattachés au référentiel géodésique RGF93 basé sur un ellipsoide nommé
IAG GRS 80. Ce dernier remplace I'ancien ellipsoide de Clarke 1880 sur lequel se
basaient les anciennes projections Lambert zones |, II, Ill et IV.

Pour se localiser sur I'ellipsoide de référence et dans le référentiel géodésique WGS84,
un quadrillage virtuel est défini sur la surface de la Terre. Ce dernier est constitué de
méridiens et de paralleles (fig. 4.4) :
¢ les méridiens sont orientés Nord-Sud, passent par les poles et permettent de calculer
la longitude par rapport a un méridien de référence (méridien de Greenwich) ;
e les paralleles sont orientés Est-Ouest et permettent de calculer la latitude par rapport
a un parallele de référence (équateur).
Pole Nord Un réseau régulier de
90° N méridiens et paralléles
7 est dénommé graticule.

Tropigue du Capricorne

Cercle polaire Antarctique

Péle Sud

Fig. 4.4
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On assimile cette représentation a un positionnement sphérique s’exprimant en trois

dimensions : longitude (A) et latitude () en valeurs angulaires par rapport au centre de
la Terre, complété par une altitude (h).

On parle alors de systeme de coordonnées géographiques (ou GCS, Geographic
Coordinate System).

Fig. 4.5
Coordonnées géographiques (source : IGN)

Mais, pour basculer dans un positionnement planaire utilisé par les cartes tradition-
nelles en deux dimensions, il est nécessaire de réaliser une fonction mathématique
nommeée projection. On parle alors de systeme de coordonnées projetées (ou PCS,
Projected Coordinate System). Ce type de systemes différe totalement du précédent ot
Iorigine n’est pas le centre de la Terre.

Fig. 4.6
Coordonnées cartésiennes (source : IGN)
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Les systémes de coordonnées projetées

Il est important de garder a I'esprit qu’il n’est pas possible de projeter une portion de
la surface terrestre dans un plan cartésien sans la déformer. La Terre est-elle une peau
d’orange ?

Il existe trois grands systemes de projection (fig. 4.7) :

e les systemes dits équivalents qui déforment les angles entre méridiens et paralleles ;
c’est-a-dire que les systemes de projection utilisés vont conserver I'aspect des sur-
faces représentant les différents pays ;

¢ les systemes dits conformes qui déforment les surfaces et distances mais permettent
de conserver les angles entre méridiens et paralléles.

* les systemes dits aphylactiques qui ne conservent ni les angles entre méridiens et
paralleles, ni les surfaces. Tentant de faire un compromis acceptable sur les défor-
mations des surfaces, ils ne servent qu’a conserver les distances sur les méridiens.

Téte d’homme dessinée Téte d'homme tracée

sur la projection globulaire de Nicolosi sur une projection orthographique
f"'"‘“‘h-_\

4

/
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[ /Y M

=
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Téte d'homme tracée Téte d'homme tracée
sur une projection stéréographigue sur la projection cylindrique de Mercator

Fig. 4.7
Le concept géométrique de projection selon les cartographes américains
Charles Henry Deetz et Oscar Sherman Adams (d’apres Elements of map projection
with applications to map and chart construction, 1921)

Mathématiquement, passer d’une portion de la surface terrestre a un plan peut s’effec-
tuer selon trois grandes familles de projection :

¢ les projections cylindriques et pseudo-cylindriques,

* les projections coniques,

* les projections azimutales ou zénithales (qui sont aussi dénommées projections
planaires).



Chapitre

Importer et exporter
des données SIG

ans le chapitre 7, nous avons étudié la corrélation entre les données d’objet

d’AutoCAD Map 3D et I'information alphanumérique stockée dans les tables

attributaires des fichiers vectoriels SIG. On va maintenant aller plus loin en
maitrisant de bout en bout le flux de travail permettant de retranscrire les données SIG
en données DAO/CAO au début d’une étude. Puis, on réexportera en données SIG la
conception a la fin du projet car c’est cette opération qui apporte de la valeur ajoutée a
la maftrise d’ouvrage. Elle permet notamment de disposer de données consolidées dans
le cadre de nouveaux projets. Le plan traditionnel en papier n’est aujourd’hui plus le
livrable de référence pour la gestion d’actifs (asset management).

Objectifs d'apprentissage dans ce chapitre :

B Reconnaitre les différentes sources de données SIG et savoir interpréter les multi-
ples extensions de fichiers utilisables.

B Appréhender la différence entre données de livraison et métadonnées.
B Retranscrire les fichiers vectoriels 5IG en éléments DAO/CAO avec données d'objet
associées.

B Exporter un dessin DW@ vers des formes vectorielles SIG, associant des géométries
a des informations attributaires stockées dans les tables de données.
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1. Sources de données SIG

Il existe deux grandes familles de données SIG (voir chapitre 4) : les données vecto-
rielles et les grilles de cellules (raster).

La premiére catégorie se décompose en plusieurs types de géométries : points (2D),
lignes (2D), polygones (2D) ou multipatch (3D). Les données géométriques sont uni-
fiées a des données alphanumériques stockées dans une table de données (fig. 9.1).

Points SIG Lignes SIG % == = -
i \ - i Données: Pays j i_Qme automatique |¢ﬂ Déﬁlemnnmomal‘que! s
%[ * | Featld labelrank ig o~
i 1 3  Admin-0 country | 5 Netherlands
2 i | Adirin-0 country | 3 | Afghanistan
3 Ik {Adkmine0 country | 3 {Angola }
4 1 Admin-0 country | 6 United Kingdom |
5 K Albania
6 3 Finland
| 7 3 Andorrs
8 i | United Arab Emirates
o BT [3  Armenia [
= k5| 3 United States of America
= 12 i | - Antarctica
§ 13 5 | Admin-0 country | § | Australia |
o 1 3 Admin-0 country | 6 France o~
@ || < >
. ¢ =
F’Olygcn SIG : Aotaticns | tane de241 |0 Recherche pour effectuer une sélection | Options =
Fig. 9.1

Géométries utilisées en SIG 2D avec table de données

La donnée raster peut étre de type image raster (orthophotographie) ou de type surface
raster (modele numérique de terrain comme le RGE Alti par exemple).

I

Elévation (2)

Fig. 9.2
Image raster (a gauche) et grille de points (a droite)



9. Importer et exporter des données SIG

Principaux formats de fichiers vectoriels

Les principaux formats informatiques pour représenter des fichiers SIG vectoriels sont
détaillés dans le tableau 9.1 (hors formats orientés 3D et spécifiques a la gestion du

multipatch).

Tableau 9.1

Principaux formats informatiques utilisés pour les sources vectorielles SIG

Format de fichier
vectoriel SIG

Nom

Description

kml

Google KML

Fichier de texte brut basé sur du XML et qui peut contenir
une géométrie, des données alphanumériques ou pointer
vers un service web.

.kmz

KML compressé

Fichier identique au précédent mais en version compressé.
Vous pouvez le décompresser avec 7zip (outil gratuit) et lire
le texte KML en clair.

.8px

Fichier de données GPS

Fichier de données GPS basé sur du XML, provenant
généralement d’un appareil GPS (il existe aussi une variante
de format .gps).

.gdb

Géodatabase fichier

La géodatabase Esri peut étre utilisée pour stocker des
données vectorielles et raster ainsi que des données plus
complexes. La géodatabase fichier est en fait un répertoire,
qui contient de nombreux fichiers qui ne peuvent pas

étre lus par eux-mémes, ni directement par votre systeme
d’exploitation. ArcGIS Pro est "outil de prédilection pour
utiliser ce format de fichier.

AutoCAD Map 3D, Civil 3D et InfraWorks ne le prennent
que partiellement en charge avec quelques fonctionnalités
d’export via les connecteurs ArcGIS (FGDB limité a certaines
catégories d'objets, ne remplace pas I'utilisation d’un ETL).

.geodatabase

Géodabase mobile

Nouveau format de géodatabase introduit par Esri avec
ArcGIS Pro 2.7. Ce format est basé sur une structure de base
de données SQLite.

.mdb

Géodatabase personnelle
(MS Access)

Géodatabase personnelle (basée sur une technologie Access
mais moins utilisée que la géodatabase fichier).

AutoCAD Map 3D sait la prendre en charge (notamment
pour faire des jointures et des gabarits de liens).

sqlite

Base de données SQlite /
Extension SpatialLite

SQLite permet de stocker la base de données dans un seul et
méme fichier. Cette technologie est utilisée dans InfraWorks
et avec la nouvelle géodatabase mobile d’ArcGIS Pro.
SpatialLite est I'extension spatiale de SQLite (a I'image

d’un PostGIS pour PostgreSQL) et apporte des fonctionnalités
complémentaires.

295
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Format de fichier
vectoriel SIG

Nom

Description

.shp

(avec les autres
fichiers qui lui

sont rattachés)

Fichier de formes
(shapefile)

Le fichier de formes est une collection de multiples fichiers.
Il requiert a minima les .shx, .dbf et .shp (appelé a tort
shapefile) pour fonctionner, mais le .prj est obligatoire pour
des applications géoréférencées.

Le fichier de formes porte de la géométrie et de la donnée
attributaire (alphanumérique).

.shx

Shapefile index

Shapefile index : obligatoire pour faire fonctionner le fichier
de formes.

.dbf

Données
alphanumériques
du fichier de formes
(shapefile)

Porte le contenu alphanumérique de la table attributaire
(table de données). La structure est basée sur un fichier
tabulaire dBASE (technologie Microsoft) et est utilisable dans
d’autres applications.

-prj

Fichier relatif
a la projection utilisée
(shapefile)

Fichier techniquement optionnel mais obligatoire pour
les projets d’infrastructures. Il porte les références spatiales
de la projection utilisée.

Fichiers additionnels

Un fichier de formes peut également inclure d’autres formats
de fichiers comme le .xml, .sbn, .sbx, .cpg, etc., qui sont
utilisés pour les index ou d’autres métadonnées.

.e00

ArcInfo Coverage

Ancienne génération de fichier Esri (il n’a plus cours).

sdf

Spatial Data File

Format propriétaire Autodesk et concurrent du shapefile.

Il a I'avantage d’étre unifié (pas d’entités enfants) et de
supporter plusieurs classes d’entités au sein du méme fichier
(avec des géométries pouvant étre différentes : points, lignes
ou polygones). La derniéere version est le SDF3.

-gpkg

GeoPackage

Format OpenSource devenant le standard interopérable

des SIG 2D (il ne doit pas étre confondu avec le CityGML
qui prend en compte nativement la 3D). Il permet de stocker
plusieurs classes d’entités avec plusieurs types de géométries.
L'IGN I’a choisi pour stocker les nouvelles versions de

sa BD Topo.

C’est aussi un format multifonctions pouvant également
stocker des tuiles raster, méme s’il est moins connu pour
cette possibilité. Il est encore difficilement pris en charge

par les écosystemes Autodesk et Esri.

Principaux formats de fichiers raster

Les principaux formats informatiques pour représenter les fichiers SIG raster sont détail-
lés dans le tableau 9.2.
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Tableau 9.2

Principaux formats informatiques utilisés pour les sources raster SIG

Format de fichier

raster SIG Nom Description

if, .tfw TIFF et TIFF World File, Données image non compressées qui, lorsqu’elles sont
GeoTIFF associées dans un répertoire a un fichier .ttw du méme nom
de base de fichier, constituent alors une image GeoTIFF
géoréférencée.

Jp2, jpw, .jpx JPEG 2000 Données d'images compressées. Le fichier .jpw du méme
nom de base qui est associé porte le géoréférencement.
Le fichier .jpx est optionnel et peut contenir des
métadonnées supplémentaires.

Jjpg JPEG Données d'image compressées avec perte qui, lorsqu’elles
sont associées dans un répertoire a un fichier .jpw
du méme nom de base de fichier, constituent alors
une image Geo)PEG géoréférencée.
Nota : la seule différence entre le .jp2 (JPEG 2000) et le .jpg
(JPEG) provient de la perte de qualité due a la compression.

.png Portable Network Données d'image compressées sans perte non
Graphic géoréférencées qui, lorsqu’elles sont associées dans un
répertoire a un fichier .pgw du méme nom de base de fichier,
sont une image géoréférencée.
Nota : informatiquement parlant, le .png est un des rares
formats raster a savoir prendre en compte la transparence
(retouches d’images).

.ecw Enhanced Compression Format ER Mapper unifié (sans fichier additionnel
Wavelet de géoréférencement) utilisé pour compresser de grandes
images aériennes.

.asc Grille ASCII Fichier de grille au format texte brut (ASCII). Ce format est
trés important pour les modeles numériques de terrain car
il est utilisé pour les sources RGE Alti Tm et 5m de I'IGN.
Le fichier décrit un certain nombre d’altimétries suivant
une grille, elle-méme définie selon un point d’insertion et
une orientation géodésique.

.bnd Limites de grille Fichier de métadonnées d’étendue/limite de grille.

.hdr En-téte de grille Fichier de métadonnées sur la taille des cellules (pixels)
de la grille.

sta Fichier statistique Statistiques sur les cellules composant la grille.
de grille

vat Table attributaire de grille  Equivalent d’une table attributaire de grille (entiers
seulement). Stocke les attributs en fonction des zones.
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Les extensions des formats de géoréférencement (en lien avec les rasters) sont
toujours constituées de trois lettres : afw. La derniére lettre ‘w’ correspond a
world, elle indique une géolocalisation. Les lettres a et B correspondent a la pre-
miére et a la derniére lettre de I'extension informatique associée au raster :

e dans le cas d'un JPQ, on aura un fichier de géoréférencement JGW ;

e dans le cas d'un PNG, on aura un fichier de géoréférencement PGW, etc.

Carte: Par défaut v . = d =
¢/ 2. Méetadonnées
— * =
N8  ERXRB §
- o o z P z Pl z
orres Sty Table' Ot ‘Cortes £ Les métadonnées sont des données sur les données. Les métadon-
i nées géospatiales décrivent les données SIG selon une norme
2

[ Groupes | 4 orere cevace établie pour permettre aux personnes qui utilisent vos cartes de
les comprendre. En organisant vos données conformément a des
normes, il devient plus facile de les gérer avec efficacité, d’en
assurer la qualité et de les partager.

. Aires_Populations
@ Aéroports

Graticules_15
Aires_Urbaines

|| Provinces_Etats

Depuis le volet Taches, effectuez un clic droit sur une classe
d’entités et choisissez Afficher les métadonnées (fig. 9.3).

Explorateur de cartes |

8RR

1<}

O Modifier connexion...

v Base de la carte #° Modifier le style...
O Par défaut Afficher la table de données

B Zoom jusqu'aux limites

> Rafraichir le calque

v Calque sélectionnable

[ Configurer les info-bulles

¢, Archiver les objets

G; Sélectionner les objets extraits

Créer »
& Nouvel objet de la géométrie

£ Lancer une requéte pour filtrer les données...

-+ Créer une jointure...

[® Créer un calcul...

~ | “@ Enregistrer calque...
“Z Exporter les données de calque vers SDF...
o5 Exporter les données de calque vers SQLite...
X Supprimer le calque

B3 VOLET TACHES

@6 Couper
|D Copier .
B Coller Fig. 9.3

Afficher les métadonnées
@ Aide d’une source vectorielle SIG
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Les métadonnées ne sont pas exclusives aux sources vectorielles et existent

aussi pour les sources raster. L'IGN en fournit d’ailleurs dans ses archives de
téléchargement pour le modéle numeérique de terrain RGE Alti.

AutoCAD Map 3D prend en charge deux normes de métadonnées géospatiales : FGDC
CSGDM et ISO 19139. Le type utilisé est précisé en haut du visualiseur de métadon-

nées (fig. 9.4).

B3 Ajouter.. 3¢ Supprimer

fd VISUALISEUR DE METADONNEES

x
1o Pimporter G Bxporter & imprimer G Publier | Mise 3 jour auto T} Tout mettre & jour 3 Modifier @5 Créer un gabarit  Options B
2 [Wétodonndos | Aésumé
[2) Afficher toutes les dasses d'objets 7|:——_|— B —— .
o B Fichier DWG courant || Feuille de style: |F'5DC classique ol = Autres métadonnées
er | I— L B e — e - B — - — . — I
= B Sources d'objets A
6 Aires_Populations Pays
(- Aires_Urbaines 7 2 : =
-8 Aéroports o Informations d'identification
- Graticules_15 + Informations sur 'organisation des données spatiales
&) Pays E « Informations de référence spatiale
& 8 Default o Informations du type d'entité et d'attribut
L paye + Informations de distribution
=) s + Informations de référence sur les métadonnées
7 Classes d'objets

- Infor ions d'identifi

Aller en haut [

. = Informations sur l'organisation des données spatiales: [

Aller en haut
- Informations de référence spatiale:

Aller en haut v

- Citation: |
- Informations de citation:
Titre: Pays
Lien en ligne: \DESKTOP-753U04J\CS\Users'Quentin Marquette\Desktop'Données
monde'\Pays.shp
- Domaine spatial:
- Coordonnées de contour:
Coordonnée de contour ouest: -180.00
Coordonnée de contour est: 180.00
Coordonnée de contour nord: 83.60
Coordonnée de contour sud: -90.00
Environnement de jeu de données natif: Win32ZNT(Build 19043); AutoCAD Map 3D

Méthode de référence spatiale directe: Vector
- Informations sur les objets point et vectoriels:
- Description des termes SDTS:
Type d'objet point et vectoriel SDTS: G-polygon
Décompte d'objets point et vectoriels: 241

- Définition de systéme de coordonnées hori: Je

- Géographigue:
Résalution de latitude: 0
Résolution de longitude: 0
Unités de coordonmées géographig Decimal degrees

- Modéle géodésique:
Nom du datum horizontal: World Geodetic System of 1984
Nom de l'ellipsoide: World Geodetic System of 1984, GEM 10C
Demi-grand axe: 6378137
Dénominateur de taux d'aplatissement: 298.257224

Fig. 9.4

Visualiseur de métadonnées
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Les métadonnées peuvent étre modifiées et exportées sous la forme d’un fichier XML
portant I’extension informatique .mtd. Des gabarits de métadonnées peuvent étre
congus pour stocker les valeurs courantes qui serviront a créer des métadonnées. Enfin,
I’'Editeur de métadonnées peut étre utilisé pour son outil de controle qui aide a respec-
ter les normes utilisées (fig. 9.5).

de mé dEd'te,ur B editeur de métadonnées (FGDC) - Pays %
e metadonnées —— . @(ﬁ@@gl o

-§ Contraintes d'accés <Requis> |

% Contraintes dutilisation <Requis> N

= [BCio i ek *

Contribution au jeu de données

Environnement de jeu de données naf | Win32NT(Build 19043)AutoCAD Map 3D |
Référence croisée e

Qualité des données

| Informations de citation Pays N
<Reguis> |
Objectif <Requis> |
Informations sur la période <Requis>
Référence d'actualité <Requis>

Progression <Requis>

Fréquence de maintenance etde mise 3| <Fequis>

Domaine spatial

Bl Coordonnées de contour |

Coordonnée de conlour ouest -180.00 I
Coordonnée de contour est 18000
Coordonnée de contour nord 8360
Coordonnée de contour sud -90.00
Polygone G du jeu de données @

Mols-clés

(|[ Dismbuton | Atributd'entté | Référence spatisle | Stucture des données

| B Motclé thématique & v
; sons T'idenliieat
Informations élémentaires sur le jeu de données.

Fig. 9.5
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3. Importer des données vectorielles
et attributaires

Conversion de géométrie SIG en objets CAO
La commande de base : MAPIMPORT

Tous les imports d’objets vectoriels SIG sont gérés par la commande MAPIMPORT. A
la différence du connecteur FDO qui vient charger les objets SIG en éléments carto-
graphiques dans le dessin (connexion externe), les données importées a I'aide de cette
commande deviennent des objets de dessin AutoCAD ou Map 3D.

Elle peut aussi étre lancée depuis I'espace de travail Planification et analyse, dans le
ruban depuis 'onglet Début, groupe de fonctions Données puis par I'icne Importer
depuis fichiers (fig. 9.6).

e CEHF 38 < « |43 Planification et analyse v+ ¥ Partager

Début  Insertion Annoter  Modification de l'entité FDO  Créer  Analyser Vue Outils  Sortie

L_] E} Filtre V ) i 7 i & 4{.. ?‘ C’ D-_ 88 h-._l i

+ €%, Rechercher L K '_" O o6 AE Ej - G2
Connecter Attacher Polyligne Déplacer
B Table % - v @ COGO - L Tl o R
Données ~* ') Dinrein w RAndifrntine w
Début | Dessint* X [ + Importer depuis fichiers...

Importe un format de fichier externe dans AutoCAD Map 3D
[E—E][Haut][Filaire 20D]

Pendant |'importation, AutoCAD Map 3D copie les données &
partir du fichier d'entrée dans le dessin actif et convertit les
données en objets de dessin.

[=% MAPIMPORT

Appuyez sur F1 pour obtenir de I'aide

Fig. 9.6

La commande prend en charge une liste prédéfinie de formats informatiques. La fonc-

tionnalité est basée sur une brique logicielle de I'ETL FME Workbench, publié par

I"éditeur canadien Safe Software. Les formats sont détaillés ci-apres :

e Fichiers de points ASCII (.txt, .csv, .asc, .nez),

¢ Spatial Data File (.sdf), fichier Autodesk de type géodatabase propriétaire et concur-
rent du fichier de formes,

e Données CityGML 2D et au format Geography Markup Language (.gml, .xml, .gz).
Les imports des fichiers CityGML 3D sont déconseillés,

¢ Esri Arclnfo (.e00),

e Esri Coverage (.cov),

301

Commande
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Importer depuis des
fichiers vectoriels SIG
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e Esri Shapefile (.shp),

* Données cartographiques Google (.kml, .kmz),

* Données Maplinfo de I’éditeur Precisely, anciennement Pitney Bowes Software &
Data (.mif, .tab),

* Données Microstation de I'éditeur Bentley (.dgn),

* Données SQLite Spatial (.sqlite),

* Format United States Geological Survey (SDTS),

* Vector Product Format (.ft).

La commande MAPIMPORT ne prend pas en compte les formats propriétaires Esri
géodatabase (.gdb) et géodatabase mobile (.geodatabase) utilisés par ArcGIS Pro,
ni le standard ouvert géopackage de I'OGC (.gpkq).

[l faut ensuite spécifier le fichier a importer en basculant si nécessaire d’un type de
fichiers a un autre (fig. 9.7).

B Emplacement d'importation ? X
Regarder dans: BATI - | X By Vues ~ Outis -
= Name % Date modified Type Size
o
l--j DﬁATIMENTshp 23/06/2021 22:42  Source de Forme AutoCAD 193,193 KB
Historique DCIMHIERE.Shp 23/06/2021 22:42  Source de Forme AutoCAD 145 KB
= [C)CONSTRUCTION_LINEAIRE shp 23/06/2021 22:43  Source de Forme AutoCAD 1,403 KB
= [C)CONSTRUCTION_PONCTUELLEshp  23/06/2021 22:43  Source de Forme AutoCAD 27 KB
Documents [C)CONSTRUCTION_SURFACIQUEshp  23/06/2021 22:43  Source de Forme AutoCAD 495 KB
- DUGNE_OROGRAPHIQUE.shp 23/06/2021 22:43  Source de Forme AutoCAD 612 KB
| PYLONEshp 23/06/2021 22:43  Source de Forme AutoCAD 8KB
Bureau aRESERVOIRshp 23/06/2021 22:43  Source de Forme AutoCAD 843 KB
[)TERRAIN_DE_SPORT.shp 23/06/2021 22443  Source de Forme AutoCAD 613K8B
" () TOPONYMIE_BATIshp 23/06/2021 22:43  Source de Forme AutoCAD 8KB
Nom de fichier: [BATIMENT shp ¥ oK
Type de fichier.  ESRI Shapefile (shp) il
Fig. 9.7

Lors de I'exécution de la commande, une boite de dialogue s’ouvre (fig. 9.8).
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ﬂ Importation - .\fichier-de-formes-des-voies-du-reseau-ferre-national.shp =
Systéme de coordonnées du dessin courant Filtre spatial
& Lambert9s @ Aucun
Lambert-93 with RGFS3 datum, whole country
() Affichage actus!
Options du piota -
" i &sentat i-ch Al Défirir fa fenih
O S, Modifier cas options peut affecter Ia p 1 de la table o ; i :;_; firar 12 fenétre i
Importer les propriétés pour chague calque importé: \/
Calque d'entrée |  Calquededessin | Classe d'objets |Systéme de coordonnées d'e; Données | Points |
Efichier-de-formes-des-voies-du-reseau-ferre-national |ACAD-GIS_SNCF-RFN |<Aucune> | LLes fichier-de-formes-des-vol =J<ACAD_POINT> |
Profils enregistrés
Charger... Enregistrer.. [ importer les polygones comme polylignes fermées
Profil courant:

Utiliser bes classes par défaut pour les valeurs hors limites

Fig. 9.8
Boite de dialogue et paramétrage de I'import

La projection affectée au dessin en cours a son importance. Le systéme de coor-
données peut étre différent de celui utilisé par la source. Selon les cas d’'usages, |l
peut étre intéressant d'avoir défini le dessin dans le méme systéme que I'élément
a importer, sinon une reprojection de la source sera effectuée vers le systéme
cible (dessin en cours).

Dans I'exemple en cours, la source utilisée est un fichier de formes (shapefile). Cette
génération de fichiers vectoriels SIG édité par la société américaine Esri requiert un
fichier .prj pour indiquer la présence d’un systeme de projection.

Les fichiers .prj sont consultables facilement par un éditeur tabulaire type Notepad ou
Notepad++. lls portent de I'information, formalisée en Well-Know Text (WKT) :

« PROJCS["RGF_1993_Lambert_93", GEOGCS["GCS_RGF_1993",
DATUM["D_RGF_1993",SPHEROID["GRS_1980",6378137.000,298.25722210]],
PRIMEM["Greenwich”,O],UNIT["Degree”,0.017453292519943295]],
PROJECTION|["Lambert_Conformal_Conic"],PARAMETER["False_
Easting",700000.000],PARAMETER["Fa|se_N0rthing”,6600000.000],
PARAMETER["Central_Meridian",3.00000000000000],PARAMETER
["Latitude_Of_Origin”/46.50000000000000],PARAMETER[”Standard_
Parallel_1",44.00000000000000], PARAMETER["Standard_Parallel_2",49.0000000000
0000], UNIT["Meter",1.00000000000000]] »
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Le rendu de ce code brut peut sembler barbare a premiére vue mais il est riche
d’informations pour intégrer le calque SIG source dans son contexte géographique et
avoir un résultat géoréférencé.

A noter que d’autres formats de fichiers vectoriels SIG ne nécessitent pas |'utilisation de

fichier annexes pour porter le systeme de projection, sans exhaustivité :

e |e Spatial Data File (SDF) d’Autodesk se comporte comme une géodatabase et porte
I'information du systeme de projection dans sa structure interne de fichier,

* les formats KML et KMZ utilisés dans Google Earth ne nécessitent pas non plus de
fichiers annexes puisqu’ils sont basés dans le systeme géodésique (GCS) mondial
WGS84, identifiable par le code EPSG 4326.

Fonctionnement de la boite de dialogue

La boite de dialogue d’importation de la commande MAPIMPORT permet de person-
naliser la retranscription des entités SIG en éléments DAO (fig. 9.9) :

Importer les propriétés pour chaque calque importé:

Calque d'entrée | calque dedessin [ Classe d'objets | Systéme de coordonnées d'emml_ Données |  Points |
Hfichier-de-formes-des-voies-du-reseau-erre-national ACAD-GIS_SNCF-RFN |<Aucune> [ [@ichier-de-formes-deswvoi _|<ACAD_POINT> |
Fig. 9.9

* les entités SIG (@, fig. 9.9) converties en DAO sont enregistrées par défaut dans un
calque AutoCAD portant le méme nom que le fichier source importé. Il est possible
de modifier le nom de calque AutoCAD (®) lors de I'import afin d’agglomérer plu-
sieurs contenus SIG vers un calque de dessin déja existant ou que vous allez créer
en tapant directement son nom ;

* les entités importées peuvent étre classifiées (®). Les classes permettent de filtrer des
objets de dessin selon certains criteres. Il est nécessaire d’avoir effectué au préalable
la définition des classes d’objets dans le projet en cours ;

* le systeme de coordonnées d’entrée du fichier source (@) peut étre redéfini pour
Map 3D (sans modification de la source) dans la boite de dialogue d’importation
si I'utilisateur venait a remarquer une information erronée dans le systeme de pro-
jection utilisé. Cette opération est périlleuse et n’est a utiliser qu’en cas d’erreur
d’affectation d’un systeme de coordonnées par un tiers sur le fichier source ;

* des données d’objet peuvent étre créées et affectées sur les entités SIG retranscrites
en objets DAO (@, fig. 9.9). L'opération congoit de facto dans le dessin en cours une
table de données d’objet basée sur la table attributaire du fichier source. Attention a
la longueur maximale de caractéres supportés par Map 3D pour le nom des tables
de données d'objet (25 caractéres, troncature automatique si plus de caracteres) ;

e si le fichier importé est constitué d’'éléments géométriques de type « points » (hors
lignes ou polygones), alors il est possible d’insérer le contenu de la classe d’entités
SIG en utilisant une référence de bloc AutoCAD : par exemple, insérer automatique-
ment des chambres de tirages en utilisant un bloc dynamique.
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Sivous utilisez frequemment la commande MAPIMPORT pour retranscrire le méme
type d'objets, n'hésitez pas a sauver vos configurations d’'imports au format .ipf a
|'aide de la fonction « Profils enregistrés ».

Dans I'exemple présenté sur la figure 9.10, vous trouverez le résultat d’une source SIG
avant et apres transformation en objets DAO via la commande MAPIMPORT :

Sur la partie gauche dans un premier dessin, la source de données est agrégée
depuis le connecteur FDO (connexion SHP). Le volet Taches Map 3D indique la
présence d’un calque SIG. Les données vectorielles sont reconnues en tant qu’ob-
jets cartographiques et stylisées en rouge. Il est possible de venir consulter la table
attributaire portée par le fichier .dbf du fichier de formes ;

Sur la droite et dans un autre dessin, le résultat de transformation des données SIG
en éléments DAO a l'aide de la commande MAPIMPORT. Il n’est pas nécessaire
de disposer de la source SIG dans le dessin en cours (la commande MAPIMPORT
peut trés bien étre lancée directement depuis un fichier vierge). Les objets cartogra-
phiques précédents (lignes SIG) sont transformés en lignes et/ou polylignes AutoCAD.
La création de données d’objet (a définir lors de I'import) permet de conserver les
informations alphanumériques propres a chaque élément. Dans le cas précédent,
ces informations étaient portées par la table attributaire en connexion FDO. Cette
derniere au sens SIG n’est pas accessible dans le dessin puisque la commande
MAPIMPORT n’insére pas la classe d’entités initiale dans le dessin.

Conception

PROPRIETES PROPRIETES
Objet(s) cartographiquels) - " Polyligne e e
Filtrer par calque - .§ Général -
Calques fichier-de-formes-des-voies-du-... E,l' Couleur Il DuCalque
Hyperlien =", 8 Calque ACAD-GIS_SNCF-RFN
Adresse Web Aucunie) Type de ligne DuCalque
Afficher le texte Aucunie) — Echelle du type de ligne 1
Fig. 9.10

Transformation de données SIG en éléments DAO
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4. Exporter des données vectorielles
et attributaires

La plus-value en fin de conception consiste a retranscrire un dessin ou les composantes
d’un projet tridimensionnel en données SIG. Ces dernieres stockent de la géométrie,
mais surtout des informations alphanumériques, standardisées et régies par la défini-
tion (en amont) de tables de données d'objet. C’est ce contenu qu’il sera possible de
déverser dans le SI d’une entreprise, ou bien d’enrichir localement (a I’aide d’une base
de données externe) via une opération de jointure.

Tous les exports SIG avec AutoCAD Map 3D se pilotent en utilisant la commande
MAPEXPORT.

Export en fichier de formes (shapefile)

De méme que pour la commande MAPIMPORT, il faudra choisir un format informa-
tique lors de I’export (fig. 9.30). Dans un premier temps, |'option retenue sera le fichier
de formes (shapefile).

B Emplacement d'exportation ? X Spéci fiez
Ec— _ I"emplacement
Envegistrer sous: SN B & XN oy~ oo d’exportation
2 Name & Date modified Type Size
!j MAPEXPORT 21/09/2022 22:02 File folder
Historique Multipatch_CarréFrance.gdb 26/09/2022 15:34 File folder
Dowmmb
Bureau
-
O D. -
Autodesk . | Nomdefichier: | ~| OK
Type de fichier. |ESRI Shapefile ("shp) v Annuler

tion V7 (*.dgn)
Fichier MicroStation V8 (*.dgn)
Mapinfo MIF/MID (*.mif)
Mapinfo TAB (MITAB) (*.tab)
OGC / Google KML (* kml, * kmz)

OGC CityGML (*.gml, * xml, *,

OGC GML (Geography Markup Language) (*.gml, *xml, *.gz)
Shape Multiclass

SQLite Spatial (*.sqiite)

Vector Markup Language (VML) (* htmi)

Fig. 9.30
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En fonction du nombre d’objets a exporter dans votre dessin, vous verrez une barre
verte de progression. Si le fichier reste relativement restreint, vous aurez directement le
résultat du nombre d’objets exportés dans la boite de commande (fig. 9.41).

Rendu de la

" commande:
commande % Commande: MAPEXPORT
MAPEXPORT /? "2151 objet(s) sur 2151 sélectionnés, exporté(s) en 1 sec.

=1+ Entrez une commande
Fig. 9.41
Enfin, dans le cas d’un échec de la sélection — pas d’objets dans le calque retenu qui

peuvent correspondre vers les entités SIG attendues en sortie — ou sélection manuelle
erronée, vous aurez un message d’alerte comme celui présenté figure 9.42.

Avertissement AutoCAD Map X

Q Aucune entité & exporter.

Fig. 9.42

Export en Spatial Data File (SDF)

Le format Spatial Data File se comporte comme une géodatabase. Il s’agit d’un format
unifié, propriétaire et concu par Autodesk : il s’oppose au fichier de formes (shapefile)
d’Esri. La derniére version publiée par Autodesk est le SDF3, basé sur une base de
données SQLite.

Son utilisation est généralement limitée a I"écosysteme Autodesk et il n’est malheu-
reusement pas souvent reconnu par des applications tierces. En revanche, il peut étre
judicieux de l'utiliser car il n’y a qu’un fichier a manipuler. Ce dernier peut stocker plu-
sieurs classes d’entités et plusieurs géométries SIG a la différence du fichier de formes.
De facto, la boite de dialogue de la commande MAPEXPORT differe de celle d’un
export SHP. La principale différence se situe sur I'onglet Données, le paramétrage de
I"export est plus fin (fig. 9.43).
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9. Importer et exporter des données SIG — cmmm—

Boite de dialogue pour

B exporter - EA.\MAPEXPORT-SDF_World.sdf X
un export SDF

Sélection Classe d'objets | Options |
Choisissez comment classer les objets de dessin sélectionnés

Association de l'objet avec la classe d'objets
(®) Créer une classe unique 3 partir de tous les objets sélectionnés
() Créer plusieurs classes 4 partir d'un objet de dessin
Objet de dessin 4 utiliser: Calque

Sélectionnez les propriétés et les attributs &

mmm exporter vers toutes les classes d'objets

Objet de dessin Classe d'objets Géométrie
FIMAPEXPORT-SDF_WoMAPEXPORT-SDF_Wo |Point+Ligne+Polygone

[] Afficher le nom des schémas

Profils enregistrés
Profil courant:
Charger... Envegistrer...

Annuer | Aide

Sélectionne automatiquement.

Fig. 9.43

Ainsi, pour la partie Association de l'objet avec la - —
classe d’objets, on distingue deux approches : FEi fanddut = E
e Créer une classe unique a partir de tous les objets b = /?" F‘F %
sélectionnés : s'il existe plusieurs tables de données Données Style Table Outils Cartes u
d’objet définies dans Map 3D, elles seront toutes B | & ciederncé a':
fusionnées au sein de la méme classe d’entité SIG | —g
congue lors de I'opération (fig. 9.44). Un mauvais v v 5 MAPEXPORT-SDF_World-ClasseUnique <
paramétrage dans les sélections d’attributs est ‘ O .
destructeur d’informations. La nouvelle table attri- %

butaire unifiée comportera la somme des champs @ | ==
de toutes les tables d’OD. S “
E | v [v] Base de la carte %
Fig. 9.44 5 | B Par défaut g
Rendu de source vectorielle SDF =

(classe unique et multi-géométrique) a - — — — —— —
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e Créer plusieurs classes a partir d’'un objet de dessin : |I'option est typique du com-
portement de plusieurs sources au sein d’une géodatabase. On retrouve plusieurs
sous-classes d’entités correspondant aux sources, chacune en lien avec sa propre
table attributaire. Le volet Taches détecte le fichier SDF comme une classe d’enti-
tés divisée en plusieurs sous-classes, chacune en mode multi-géométries, comme
lorsque I’on se connecte a un modele InfraWorks via une connexion FDO par le
fournisseur SQLite par exemple (fig. 9.45).

Carte:  Par défaut .
B Cote: |Par défou - €
# =2 EQ S 2
Données Style Table Outils Cartes g
£
ﬁ Groupes | % Ordre de tracé >
W [VIET] MAPEXPORT-SDF World 8
v V] o urban_areas §
@ g
5
== .
v g populated_places
Z
vV [v] » graticules_15
e e
L na
g
g
— g
vV v g countries
vV [v] W airports
v [v] ¥ Non classifié
@]
et}
g ==
o
&l v~ Base de la carte Fig. 9.45
g (1) Par défaut Rendu de classe vectorielle SDF
] ——— | (plusieurs classes)
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Méconnu de la plupart des utilisateurs,
AutoCAD® Map 3D® est un outil puissant
qui permet de prendre en considération la
dimension géographique des projets. Il peut
traiter les formats de fichiers et flux SIG tout en
étant une surcouche logicielle d'un AutoCAD®
traditionnel. L'intégration des fonctionnalités
issues de ce moteur de géomatique au sein
d'Autodesk® Civil 3D® a permis d'incorporer
une dimension géospatiale aux éléments
d'infrastructure.

Aujourd’'hui, lutilisation conjointe de ces
outils permet de démultiplier le potentiel
et la fiabilité des études de conception et
d'exécution en utilisant les informations
patrimoniales natives des régisseurs. Il est
méme possible de retranscrire le résultat
des études au gestionnaire d'opération pour
'exploitation et la maintenance.

Avec la mise a disposition des données en
open data, les attentes des parties prenantes
sont plus fortes et le traitement des données
SIG (Systemes d'information géographiques)
est en pleine expansion. Néanmoins, assimiler
les prérequis techniques de la géomatique et

de l'outil demande du temps et souvent un
accompagnement spécifique.

La conception de ce livre repose donc sur une
approche pragmatique de l'environnement
SIG afin que des la conception, les maquettes
numériques soient précises, fiables et
conformes a la réalité. L'objectif est d'apporter
des réponses et des solutions pour une mise
en place adaptée, personnalisée et pérenne,
quel que soit le projet d'infrastructure ou
d'aménagement au niveau du territoire.

En couleur, composé de 16 chapitres, d'un
lexique (francais-anglais) et d'annexes
présentant notamment un ensemble de flux de
travail exploitables au sein de la collection AEC
(Architecture, Engineering and Construction), cet
ouvrage vous accompagnera au quotidien pour
tirer pleinement parti du potentiel métier offert
par Autodesk® Civil 3D®.

Initialement pensé pour les ingénieries
spécialisées, il intéressera également les
entreprises de travaux, les exploitants
d'infrastructures de transports et les
mainteneurs qui y trouveront des réponses
pour l'élaboration de leurs prototypes métiers.

Quentin Marquette a travaillé pendant plusieurs années au sein d’Autodesk® France en tant que
consultant sur loutil Civil 3D®. Il est aujourd’hui entrepreneur et accompagne les entreprises
dans leur stratégie de transition digitale (modélisation paramétrique, coordination technique,
environnements communs de données, management BIM, SIG, ETL et intégration IT).

Dédiée aux solutions logicielles du BIM, la collection « Les outils du BIM » s'adresse aux
professionnels qui souhaitent améliorer leurs pratiques et développer le potentiel métier
de leurs outils. Elle est dirigée par Emmanuel Di Giacomo, architecte et responsable Europe
Développement des écosystemes BIM chez Autodesk® France.
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14 « Automatiser des flux de travail
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