Techniques nouvelles

Modeles et méthodologies de saisie
pour maquettes numeériques 3D

B Mathieu KOEHL

La production de maquettes de quartier de ville pour la gestion en trois dimensions
des zones urbaines se développe de maniére remarquable depuis quelques années.
Ces maquettes graphiques sont plus ou moins fines et précises selon leur mode

de génération et le mode d’acquisition des données géométriques initiales. Cet article
présente des méthodes de saisie, qui se fondent sur la photogrammétrie numeérique,
puis des méthodes de construction de telles maquettes. Les exemples traités sont

les batiments pour lesquels les données saisies initialement sont les parties
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constitutives des toits, mesurées a partir de photographies aériennes. Les maquettes
sont construites selon plusieurs modeéles exposés dans ce qui suit.

epuis de nombreuses années, les
D techniques d’acquisition et les

processus de traitement informa-
tiques évoluent et les limites d'utilisation
pratique de processus et d'informations
3D sont constamment repoussées. Dans
la plupart des cas et spécialement dans
les cas de contextes urbains, |'utilisation
d’objets géolocalisés tridimensionnels
évoluent cependant relativement lente-
ment. Ceci pourrait s’expliquer par I'ha-
bitude prise par certains gestionnaires
de travailler avec des méthodes de
réflexion surtout fondées sur une vision
2D. Les réflexes premiers consistent
alors a développer des modeéles 2D en
leur offrant des extensions 3D. Méme si
les résultats semblent satisfaisants, I'ap-
proche est incompléte et réductrice.
L'opportunité de travailler avec des don-
nées 3D permet de faire évoluer consi-
dérablement les objets traités et de ce
fait, I'utilisation d'un modele 3D se justi-
fie, voire s'impose.

Les objets gérés dans un Systéme
d’'Information Géographique (SIG) sont
par définition des objets géogra-
phiques, c’est-a-dire des objets locali-
sés qui possedent des caractéristiques
géométriques et thématiques. De ce
fait, le milieu urbain qui peut étre géré
par l'intermédiaire d'un SIG-3D com-
porte des objets dont la géométrie sera
représentée en 3 dimensions. La littéra-
ture abondante sur les modéles urbains
3D définit les objets réels tridimension-
nels importants pour la gestion, a

savoir, les batiments et le terrain sous
forme de Modéle Numérique de Terrain
(MNT). lls peuvent étre complétés par la
végétation, les voiries et réseaux de
transport, les aménagements publics et
les réseaux de télécommunication.

Quelles sont alors les applications ayant

un réel besoin en données 3D ?

Parmi la diversité des applications se

retrouvent notamment :

« la planification urbaine dans laquelle
les aménageurs peuvent faire des
simulations et des animations en utili-
sant des modeles 3D montrant claire-
ment I'impact de leurs projets,

* |la téléphonie mobile pour laquelle les
ingénieurs peuvent déterminer les
zones de couverture du réseau avec
des modéles de propagation et visua-
liser les résultats en les drapant sur le
terrain pour identifier les obstacles
aux performances du réseau,

*|'archéologie, la conservation des
monuments historiques pour la
reconstitution de monuments, la car-
tographie de sites en 3D,

*le génie civil pour la production de
scenes réalistes lors de la conception
de grands projets de construction,

* la stratégie militaire,

* les gestionnaires de ressources natu-
relles,

* les gestionnaires de collectivités terri-
toriales, etc.

Dans ces différents contextes, la défini-

tion et la confection de modéles de

maquettes 3D élaborés constituent la

base géométrique 3D fondamentale.
Dans ce qui suit sont présentés les dif-
férentes approches et concepts mis en
ceuvre au sein de I'équipe PAGE-MAP a
I'INSA de Strasbourg et utilisés pour la
réalisation de telles maquettes.

Le passage de la 2D a la 3D couplé a la
transformation de données statiques en
données dynamiques se traduira dans
I'évolution de la génération de cartes par
des scénes, des animations, des mondes
virtuels, de la réalité augmentée.

Les maquettes 3D, données
géométriques pour les SIG
3D urbains

m Objectifs

La simulation, la visualisation de repré-
sentations 3D de modeles urbains peut
étre réalisée avec de nombreux moyens
mis a la disposition des différents
acteurs du monde de la géomatique.
Ces représentations 3D peuvent étre
obtenues en utilisant des moteurs de
DAO, des modeleurs 3D, des applica-
tions ou extensions particuliéres de sys-
témes cartographiques ou SIG, des
exportations dans des “visualiseurs”
3D de type VRML ou autres.

Mais ces simulateurs utilisent le plus
souvent des extensions 3D construites
a partir de parametres complétant des
données 2D ou a partir de données thé-
matiques associées aux données 2D.

Ainsi peut-on obtenir a partir des modules
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ciels des élévations 3D par extrusion de
polygones 2D selon une hauteur prédéfi-
nie. Ces représentations sont trés utiles
dans le cas d’analyses et de visualisa-
tions pour lesquelles la précision ou la
fidélité des objets 3D réels modélisés
n‘est pas un facteur prépondérant. lls
peuvent étre générés par l'intermédiaire
d’outils rapides et performants (docu-
ment obtenu en export, modes de visua-
lisation particuliers, résultats d'un traite-
ment), la troisieme dimension pouvant
représenter un phénomene (attribut)
quelconque et notamment la hauteur des
différents batiments.

En utilisant ce mode de génération pour
la constitution d’'une maquette géomé-
trique 3D, le résultat obtenu reste
pauvre et possede des qualités géomeé-
triques parfois trés insuffisantes.

Les objectifs fixés pour I'étude consis-
tent a réaliser des maquettes 3D géo-
meétriques et topologiques dont les qua-
lités intrinséques sont en rapport avec
les utilisations futures qui en seront
faites, a savoir, leurs utilisations dans le
cadre de la gestion topographique du
milieu urbain et leur intégration dans
des Systemes d’Information Topo-
graphique 3D (SIT 3D).

Remarques sur les Systemes
d’Information Topographique 3D
L'utilisation d’un SIT pour la gestion du
milieu urbain peut étre trés avantageuse
dans le cas d'une échelle moyenne et en
utilisant les capacités tridimensionnelles
du systeme. Les objets du milieu urbain
choisis ont tous des caractéristiques

particulieres qui font que leur 3° dimen-
sion est aussi, voire plus importante que
les deux premiéres dimensions plani-
métriques. En effet, ils sont caractérisés
par des hauteurs importantes (compa-
rables aux dimensions planimétriques),
des parties en surplomb, etc. Il s'agit
également de constructions artificielles
nécessitant une modélisation plus com-
plexes.

Mais le principe fondamental sur lequel
repose la redéfinition d’un SIT particu-
lier est I'échelle de travail en relation
directe avec la précision recherchée.
Cette derniére correspond a la précision
de mesure que I'on peut obtenir en
mettant en ceuvre les principes de la
photogrammétrie aérienne.

La nature des objets, tridimensionnelle
et topographique, la précision de forme
obtenue par les moyens de mesures
photogrammétriques efficaces permet-
tent ainsi de définir des SIT 3D.

Concernant la définition des maquettes
3D, I'accent est donc mis sur les carac-
téristiques, et notamment la précision,
géométriques ainsi que sur sa structu-
ration permettant son intégration ulté-
rieure dans un SIT 3D.

Le systeme de génération de maquette
n’est a I'origine pas destiné a la concep-
tion, mais certaines fonctionnalités de
conception le compleétent tres efficace-
ment.

Le but de la mise en place d’un tel sys-
téme est de fournir des outils d'aide a la
modélisation, d’aide a I'acquisition des
données puis d’aide a l'intégration des
données.

m Caractéristiques

de la maquette 3D

Pour suivre et atteindre les objectifs fixés
pour la réalisation des maquettes 3D, et
notamment en terme de qualité géomeé-
trique, il est nécessaire de partir de don-
nées géométriques mesurées a l'aide
d'outils de restitution élaborés. Les
méthodes d’acquisition et de mesure de
données géométriques mises en ceuvre
se composent d'outils et d'une instru-
mentation de photogrammeétrie numé-
rique trés performants.

En premier lieu, nous utilisons la pho-
togrammeétrie sous sa forme aérienne
en utilisant des images aériennes des
différentes zones du milieu urbain res-
titué. Les propriétés et caractéristiques
des images utilisées sont en adéqua-
tion avec la précision de positionne-
ment géomeétrique souhaitée et le
degré de détail restitué ou reconstruit
dans la maquette finale.

En second lieu, il est a noter que la
phase de restitution reste manuelle, ser-
vie par un opérateur qualifié et formé
aux différentes caractéristiques et pres-
criptions de la structure du modeéle 3D
recherché. Le cahier des charges précis
comportant notamment une description
des modes de restitutions détaillés des
cas généraux et particuliers reléve d'une
importance particuliére pour les traite-
ments futurs du processus d’élabora-
tion de la maquette.

La troisiéme caractéristique importante
se retrouve au niveau de la modélisa-
tion fidele des toits en utilisant une clas-
sification des éléments constitutifs.

Figure 1 : Extrait de restitution d'un quartier de Strasbourg (Krutenau) pour la constitution d'un modele de rugosité.
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Une quatrieme caractéristique de la
maquette consiste dans le fait qu’elle
sera générée automatiquement a partir
de la structuration particuliere évoquée
précédemment. Cette reconstruction se
fera selon plusieurs modeéles dispo-
nibles mais se fondant sur les mémes
régles de restitution initiale.

Ainsi cette maquette sera-t-elle disponible
sous la forme d’'un modele de surfaces
(chaque surface indépendante) ou de
solides (plusieurs surfaces formant I'en-
veloppe externe d'une méme entité appe-
Iée solide) au sens des modéles de DAO.
La derniére caractéristique importante a
noter est que la maquette “repose” sur
une surface de référence qui est consti-
tuée par un MINT ou a défaut une surface
de niveau qualifié de niveau origine.
Pour permettre une intégration facilitée
dans un SIT3D, la maquette peut étre
exportée en version topologique pour
éviter la redondance de données géo-
métriques. Elle est également dispo-
nible dans les versions DGN, DWG,
DXF, standards de faits, compatibles
avec la majorité des systemes.

Enfin, pour des parties moins standards
de la maquette, dont la modélisation ne
suit pas une régle prédéfinie, les outils de
DAO complétent les méthodes de recons-
truction et permettent d’obtenir la repré-
sentation des formes les plus complexes.

Description des concepts

utilisés

En prenant I'exemple de la modélisa-

tion d'un batiment, plusieurs appro-

ches différentes et solutions sont pro-
Contour chien-assis

(Segments isolés)
Vue de dessus )

L Aréte faitiere
I (Segments isolés)

Contour toit multipan
(Segments isolés)

posées et utilisées pour la génération
des maquettes 3D conformément aux
caractéristiques définies plus haut.

m Modéle et structuration

de base d'un batiment

Dans la maquette considérée, un bati-

ment sera constitué de 3 parties fonda-

mentales, chacune étant mesurée ou
reconstruite et structurée de maniéere
particuliere :

* le toit, décomposé en éléments consti-
tutifs de base, mesuré ou reconstruit et
modélisé,

* les faces de fagades verticales, recons-
truites par projection et modélisées,

* les intersections avec le MNT et les
extensions des facades sous le MNT.

Le batiment repose sur une surface de

référence : le modele numérique de

terrain (MNT).

m Eléments de structuration
et de constitution du modéle
de la maquette

Les éléments restitués

Vu le mode de saisie utilisé qui s’ap-
puie sur la photogrammeétrie aérienne,
les éléments restitués sont unique-
ment des éléments constitutifs des
toits. lIs sont mesurés fidelement dans
les trois dimensions avec une préci-
sion liée au systéme et aux caractéris-
tiques des prises de vues utilisées.

Le toit du modele de la maquette se

compose ainsi de :

» Contour de toit “multipan”

* Aréte faitiere (qui peut se réduire a un
point, dans le cas d’'un sommet de
prisme, par exemple)

Aréte faitiére

(Segmerlts isolés)

Vue 3D o

Contour chien-assis
(Segments isolés)

Contour toit multipan
(Segments isolés)

Figure 2 : Eléments restitués, constitutifs des toits

* Contour de chiens-assis

* Contour de toit terrasse - plat

* Trou dans toit terrasse - plat

» Contour élément sur toit

Ces éléments restitués et structurés
selon les principes décrits dans ce qui
suit permettent, pour la constitution de
la maquette, soit de construire des élé-
ments caractéristiques (notamment
les toits), soit de reconstruire automa-
tiquement les facades verticales.

Les éléments construits

Les éléments reconstruits le sont par
des procédés manuels qui, méme s'ils
peuvent étre considérés comme longs,
permettent de contréler la saisie des élé-
ments constitutifs des toits et de vérifier
si l'interprétation qui en a été faite cor-
respond a une réalité géométrique.

En effet, dans le cas d'un bati urbain
tres dense, comportant un enchevétre-
ment et une juxtaposition de batiments
et donc de toits, il est souvent difficile
pour un opérateur de faire la part des
choses. La phase de reconstruction
manuelle complémentaire permet d’af-
finer la restitution et demande une lec-
ture et une interprétation plus fine des
images qui permet d’assurer une
reconstruction des toits au moins cohé-
rente géométriquement. Les éléments
de toit ainsi reconstruits sont :

* Facette de toit

* Toit terrasse - plat

Les éléments reconstruits automati-

quement

A partir des éléments restitués ou

reconstruits précédemment, la

maquette sera définitivement générée

en utilisant des processus de projection
Contour toit terrasse-plat

(forme plane fermée)
L T Vue de dessus

Contour élément sur toit
(forme plane fermée)

Contour élément sur toit
(forme plane fermée)

Lz

Vue 3D

Contour toit terrasse-plat

(forme plane fermée)
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d’éléments comme éléments a projeter
et d'autres types d’éléments comme sur-
faces de référence. De ces processus
résulte la reconstruction des facades ver-
ticales.

Dans le cas d'une projection du toit vers
le MNT, cas généralement utilisé, la
maquette peut comporter des variantes
paramétrables, notamment pour la
définition de la limite inférieure de
chaque fagade pour laquelle il peut
s’'agir de l'intersection avec le MNT,
d’une aréte horizontale dont le niveau
est inférieur ou égal au niveau le plus
bas de I'intersection de la facade avec le
MNT, d'une surface horizontale dont le
niveau est inférieur ou égal au niveau le
plus bas de l'intersection du batiment
avec le MNT, etc.

m MNT, surface de référence

Dans le cas général, dans lequel la
maquette est obtenue “de haut en bas”,
le concept de référence est constitué par
un MNT. Mais le systeme reste ouvert et
est paramétrable, ce qui lui confére la
souplesse de pouvoir utiliser n‘importe
quelle surface en tant que surface de
référence. On pourrait alors facilement
imaginer que pour des traitements par-

Facette de toit
(forme plane fermée construite)

&

\%

A

Vue de dessus

Vue 3D

Figure 3 : Eléments reconstruits,
constitutifs des toits
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ticuliers ou des simulations la maquette
peut reposer sur des plates-formes arti-
ficielles, etc.

Le paramétrage permet également de
définir trés simplement n‘importe quelle
nouvelle surface comme surface de réfé-
rence de projection ce qui offre la possi-
bilité d'étendre le modele a volonté et
notamment de prédéfinir de nouveaux
concepts bien identifiés dans le proces-
sus de reconstruction automatique.

m Processus de génération

des batiments de la maquette

En utilisant les concepts de base décrits
précédemment, la génération des bati-
ments de la maquette se résume alors en
une succession de processus utilisant
une hiérarchie verticale fondée sur le
principe de la projection d'un élément
caractéristique sur la surface de référence
dont le niveau est directement inférieur.
La structuration initiale permet le traite-
ment d’un lot entier de données. Le trai-
tement étape par étape permet de vérifier
la bonne structuration des données et
d’analyser la fidélité de la maquette
immeédiatement aprés sa génération.

Les variantes en terme
de modele

La génération du modele final du bati-
ment étant un processus automatisé, le
type de modéle géomeétrique produit
peut étre multiple. Nous pouvons ainsi
générer des modeles de solides et plu-
sieurs modeles de surfaces. La phase
de restitution et la structuration des élé-
ments restitués reste quasiment la
méme quel que soit le modele final

Facade verticale
(forme plane fermée)
(Segment inférieur horizontal)

Intersection avec le MNT ]
(Segment isolé) Modéle numérique
de terrain

(facette triangulaire plane)

sélectionné. Le modéle dont il est ques-
tion dans ce qui suit concerne unique-
ment la partie sous les toits, c'est-a-dire
les facades et les parties sous le terrain
(surface) de référence de la maquette,
les toits étant eux-mémes reconstruits
entierement.

m Modéle de solides

Le modele de solides définit chaque bati-
ment (partie sous le toit générée auto-
matiquement) comme une entité unique.
Dans le monde du DAO ce type d’entité
unique est désigné par le concept de
solide. Il s'agit en fait d'un regroupement
de plusieurs entités simples (surfaces)
sous une méme enveloppe composant
un “groupe graphique” qui peut encore
étre appelé “cellule” ou “bloc”. Certains
solides peuvent méme étre définis
comme un regroupement de surfaces
(formes) et d’arétes de liaison (entre sur-
faces et définissant ainsi de nouvelles
surfaces par leur contour uniquement) ce
qui permet de réduire la redondance.

Meéthodologie de saisie

Lors de la saisie des éléments constitu-
tifs des toits, il est nécessaire de regrou-
per les différents éléments appartenant
aun méme batiment. Ceci est réalisé en
n’utilisant uniquement qu’une seule
“polyligne” pour la définition du
contour du batiment. Cette “polyligne”
est une “polyligne 3D” qui suivra les
changements d’altitude du contour de
toit, définissant ainsi le contour supé-
rieur de chaque facade verticale.

Ce mode de saisie est assez contraignant
puisqu’il oblige I'opérateur de saisie a
mesurer en un seul contour chaque toit,

Facade verticale
(forme plane fermée)
(Segment inférieur horizontal)

Vue 3D

Intersection avec le MNT
(Segment isolé)

(facette triangulaire plane)

Figure 4 : Eléments reconstruits automatiquement, constitutifs

du batiment

Modele numérique de terrain



Visualisation avec “Faces visibles remplies”

(Facade décomposée en 3 parties)

Figure 5 : Les batiments générés sur le MNT

ce qui, par le fait de problémes liés a la
visibilité et I'interprétation des images
n’est pas toujours trés aisé. Dans le cas
d’une interprétation qui ne pose pas de
probléme particulier, cette méthode
permet a I'opérateur de disposer pour
chaque batiment d'une entité a part et
de décomposer simplement son travail
de restitution en différents lots.

Génération automatique du solide

De haut en bas.

Le processus de génération du batiment
utilise la projection de la “polyligne” du
contour du toit sur la surface de réfé-
rence qui peut étre le MNT. Le regrou-
pement de tous les éléments générés
ainsi est réalisé en fin de processus,
chaque fagade créée I'étant sous forme
de surface indépendante.

De bas en haut.

Dans cette méme phase de génération
automatique des fagades, il est égale-
ment possible, et selon le méme prin-
cipe, de générer des solides a partir
d’une trace au sol (par exemple un
contour de batiment type cadastre).
Lors du processus de génération auto-
matique, il faut alors modifier le para-
meétrage en indiquant notamment que
les surfaces de référence sur lesquelles
les projections sont réalisées consistent
cette fois en des facettes de toits (voir
structuration précédente), que les
contours a projeter sont les traces au
sol (sous forme de “polylignes”) et que
le sens de projection est inversé (de bas
en haut ou selon les Z croissants). Pour
traiter des solides, sont utilisés conjoin-
tement un processus de projection et
un processus d’extrusion. La projection

permettant de définir le parametre “dis-
tance d’extrusion” ainsi que l'intersec-
tion avec le MNT.

Ce mode de génération est cependant
dépendant d'une géométrie correcte
des facettes de toit. En effet, toute pro-
jection nécessitant une surface de réfé-
rence, celle-ci doit étre localisée correc-
tement “au-dessus” de la trace au sol.
La précision de la restitution et la préci-
sion de positionnement au sol des
traces n’étant pas toujours du méme
ordre, un certain nombre de problémes
liés a ce non-chevauchement ou cette
non-correspondance planimétrique
empéchent souvent un traitement tout
automatique. Un traitement topolo-
gique initial permettant de vérifier I'in-
clusion des différentes “polylignes”
dans les facettes permettraient de s’af-
franchir de ces problemes.

Exploitation de la maquette

Une maquette dans laquelle chaque
batiment est une entité a part entiere est
trés intéressante pour I'analyse et le trai-
tement 3D. Lintégration du batiment
sous forme d'une seule entité, décom-
posable par la suite, est grandement
facilitée par cette forme de structuration.
Linverse, c’est-a-dire le regroupement
de plusieurs facades indépendantes
appartenant a un méme batiment en
une seule entité, est plus compliqué a
obtenir automatiquement.

Enfin, chaque batiment étant considéré
comme une seule entité, nous pouvons
traiter le sous-sol d’'une maniére unique
pour chaque batiment entier. Nous défi-
nissons ainsi une surface de sous-sol
fermant le batiment par le dessous et

dont l'altitude (paramétrable) est par
défaut égale a I'altitude de la projection
des différentes facades sur le MINT la
plus basse.

m Modéles de surfaces

Des modeles de surfaces peuvent éga-
lement étre générés a partir des toits
des batiments pour obtenir unique-
ment des surfaces indépendantes les
unes des autres. Parmi les concepts des
systéemes de DAO de telles surfaces
entrainent un certain nombre de redon-
dances, notamment au niveau des
arétes communes reprises pour chaque
surface indépendante.

Meéthodologie de saisie

La méthodologie de saisie des élé-
ments constitutifs d’'un toit sous la
forme d’une seule “polyligne” peut
également étre mise en ceuvre dans ce
mode de génération de batiment. Il
s’avere néanmoins que pour augmen-
ter le confort de I'opérateur de saisie et
pour améliorer son rendement, celui-ci
préfere mesurer des contours de toit
sous le forme de segments indépen-
dants (correctement connectés). Cette
méthode de saisie permet de traiter plu-
sieurs toits en méme temps et permet
notamment de passer d'un toit a un
autre sans qu'il n'y ait un ordre précis et
contraignant a suivre lors de I'acquisi-
tion des données. Cette contrainte effa-
cée, des toits mémes incomplétement
mesurés a partir d’'une série d'images
pourront étre repris ultérieurement.

Génération automatique des surfaces
De haut en bas.

Les facades des batiments générées
automatiquement sont, dans ce cas,
elles-mémes décomposées en faces. En
effet, chaque segment indépendant lan-
cera un processus de projection et de
génération de face verticale dont le
contour sera formé par la succession
des éléments suivants : segment de
contour de toit, segment vertical, seg-
ment horizontal inférieur, segment ver-
tical. Cette modélisation permet de tra-
vailler avec des surfaces simples (qua-
drilateres) qui sont exportables dans
n‘importe quel systeme d’exploitation
cartographique. La ligne d’intersection
avec le MNT sera également générée.
Tout comme pour le cas des solides, le
segment inférieur est défini par défaut
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Figure 6 : extrait de restitution d'un quartier du Havre comportant un batiment complexe (détail et modéle filaire)

a une altitude correspondant a la pro-
jection la plus basse sur le MNT. Il s’'en
suit que chaque face, qui plus est,
chaque fagade d’'un méme batiment
comportent des segments inférieurs
horizontaux dont Il'altitude est diffé-
rente (méme s'il est envisagé de la
paramétrer) mais au moins inférieure a
celle du point localement le plus bas
sur le MINT.

De bas en haut.

Le traitement de segments indépen-
dants permet également de travailler
avec des traces au sol a projeter vers les
facettes des toits. Le processus indé-
pendant génére des faces également
indépendantes. Les paramétrages sont
les mémes que pour le traitement des
“polylignes”.

Exploitation de la maquette

De l'avis des utilisateurs de maquettes
3D, le fait de décomposer les batiments
en fagcades indépendantes ne complique

en rien la gestion graphique des objets.
Au contraire, pour alléger la maquette
graphique, la suppression des fagades
verticales mitoyennes entre deux bati-
ments (qui sont d'ailleurs dédoublées)
est envisageable dans le cas d'une
bande de batiments. En revanche, pour
les besoins de localisation et de délimi-
tation il ne faudrait conserver, par
exemple, que la projection sur le MNT
de la limite entre les deux batiments.

En revanche, il n’est plus envisagé d'as-
socier les différentes faces et facades
d’'un méme batiment sous une méme
entité. Dans le cas d'analyses 3D effec-
tuées a partir d'une telle maquette, le
systéme cartographique devra offrir une
solution de regroupement, ou alors, les
traitements ultérieurs d’enrichissement
des propriétés de la maquette devront
intégrer de telles fonctionnalités.

m Compléments de modélisation

Figure 7 : Extrait de la maquette 3D d'une maquette de I'ancienne Arles
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A I'heure actuelle, les processus de
construction de maquettes 3D ont été
implantés sur le systtme de DAO
Microstation V7 de Bentley. Ce moteur de
DAO bien connu et performant dans des
environnements 3D offre toute une
gamme d’outils d'édition et de conception
3D. Pour des cas particuliers de batiments
(ou d’autres édifices) incompatibles avec
les principes de base définis dans cette
application, la maquette peut étre com-
plétée par des surfaces ou solides de révo-
lution, obtenus par extrusion, définis a
I'aide de sections, de génératrices, etc.

Il est a noter que ces compléments de
modélisation manuels, demandent un
temps d’exécution parfois aussi impor-
tant que la génération automatique
d’'une maquette classique entiéere.

Exemples de réalisations

Quelques exemples de réalisations mon-
trent la diversité en terme de densité des




Figure 8 : Extrait d'une restitution
de Montpellier (sans IVINT.)

différents espaces urbains modélisés.
Conclusions et perspectives

Les outils et méthodes mises en place
permettent la restitution et la recons-
truction des différents types de bati-
ments. Des régles de reconstructions
plus complétes et plus complexes per-
mettraient d’apporter encore plus de
précision géométrique. Ces régles doi-
vent étre bien identifiées et applicables
dans des cas tres généraux de maniere
a pouvoir automatiser les processus de
reconstruction. Le choix d'un modele
surfacique est délibéré pour des raisons
de simplification. Les surfaces sont
principalement des surfaces planes.
Des outils de maillages permettent de
compléter ces surfaces par des surfaces
plus complexes. Les techniques de
maillages utilisées pour la constitution
des MINT de base peuvent ici étre réem-
ployées trés efficacement.

Enfin, les implantations ont été réali-
sées dans des logiciels de DAO du mar-
ché de maniere a utiliser efficacement
les possibilités de représentation et les
structurations des éléments graphiques
existantes. La mise en place d'un for-
mat indépendant, I'implantation dans
un systeme indépendant ouvriraient de
nouvelles perspectives.

m Vers l'intégration de données
dans un SIT-3D
La structuration des données lors de la

restitution et lors des différentes phases
de reconstruction permettent d’intégrer
les données en fonction de leur type
dans un SIT-3D. Les possibilités offertes
par les systemes d’information permet-
tent d'associer des données complé-
mentaires (attributs) et ainsi d'exploiter
au maximum les nouvelles données
intégrées dans le SIT-3D.

m Enrichissement de la maquette
La structuration des données en facettes
de toits ou en fagades verticales sont
trés propices a l'association de textures.
Cette association sous forme d’élé-
ments de photographie ou de textures
artificielles permettent d’augmenter
I"aspect réaliste lors de I'utilisation sous
forme de visualisation ou d’effectuer
des choix et des rendus réalistes lors de
simulations.

La phase suivante, actuellement a
I’étude, consiste a enrichir les facades
par la reconstruction des éléments géo-
meétriques qui les constituent et définis-
sent ainsi des reliefs entrants ou sor-
tants de celles-ci. Ainsi les fagades des
batiments peuvent-elles contenir des
informations géométriques et théma-
tiques plus détaillées qu'une simple sur-
face verticale comme celle générée
actuellement.

Avec un degré de détail croissant,
I’échelle de travail augmentera égale-
ment et la zone de travail sera donc
d’autant réduite. Pour des raisons de

lourdeur de mise en ceuvre et de quan-
tit¢ de données, les maquettes ainsi
détaillées ne pourront alors plus que
couvrir certaines zones d’études bien
ciblées. ®
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Abstract

Key words : 3D City models, data
acquisition, geometric modelling,
automatic reconstruction

The production of city models for
the three dimensional management
of urban areas has really increased
during the last years. These graphic
models are more or less detailed
and accurate according to the
building methods and the
techniques used for the initial
geometric data acquisition. This
paper describes, in a first time, the
photogrammetric data acquisition
method, and in a second time, the
construction mode of such models.
The explained examples are
buildings constructed from the
constituent element of their rooves.
The geometric data are measured
from aerial images. The models are
defined with different structures
discussed in this paper.
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