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Figure 8. Le modeéle de données des ouvrages d‘art.

La méthode de modélisation et de texturisation utilisée est
issue d'un programme de recherche et développement
propre a TPLM-3D [FABO5] [RAV06] [RAV07] [WIL09]. Elle a
pour objet de modéliser des objets architecturaux
complexes en respectant leur logique propre et en générant
un modele léger et topologiquement correct.

La méthode se décompose en trois étapes :

e Extraction des primitives géométriques.

e Reconstruction d’une 3D surfacique a partir du squelette 3D.
eTexturisation générique ou photo réaliste suivant les cas.
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Figure 9. La gestion du nuage de points sous AutoCAD avec le
plugin Leica CloudWorx.
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Les primitives géométriques sont extraites a partir du nuage
de points sous AutoCAD / Leica CloudWorx. Cela nécessite
une réflexion préalable sur la décomposition de I'ouvrage
en objets élémentaires, en fonction de son architecture. Le
bon choix des primitives géométriques est essentiel pour la
qualité et la fidélité du modele final.

Cette extraction consiste a aller chercher, dans le nuage de
points, les lignes caractéristiques minimales permettant de
représenter fidélement I'objet. Ce travail peut étre comparé
a celui du géomeétre lors d'un levé tachéométrique classique.
Il convient d’extraire le minimum de lignes et de points tout
en permettant de garantir la précision et I'exhaustivité
(application du cahier des charges).

Cette étape est peu automatisée. Des pistes sont pourtant
ouvertes par les logiciels du marché et par la recherche
universitaire [FUC06]. Lautomatisation de I'extraction des
lignes caractéristiques donne encore des résultats peu
convaincants du point de vue de la qualité pour notre
application. Il faut savoir “caricaturer” dans la limite évidente

savent pas encore faire
correctement. Des pistes
trés prometteuses sont déja
présentes dans PolyWorks
et dans 3D Reshaper. Pour
des probléemes de qualité, il
ne nous a pas été possible
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Figure 10. Modéle 3D
filaire extrait sous
AutoCAD/Leica CloudWorx.

de les utiliser pour ce projet.




La reconstruction 3D a été réalisée sous 3dsMax. Il s’agissait
de créer des objets surfaciques a partir du squelette filaire.
Pour I'essentiel, ce travail a été rapide. Certaines opérations
de reconstruction 3D se sont avérées complexes comme par
exemple, la création d'une ligne d’intersection de deux
volumes relativement simples. En conséquence ces lignes
complexes n‘ont pas été extraites sous AutoCAD / Leica
CloudWorx. Les deux volumes ont été modélisés
séparément et leur intersection a été obtenue par une
opération booléenne sous 3dsMax. Ces opérations sont
délicates et réclament savoir-faire et expérience.

Lors de cette modélisation, nous avons porté un grand soin

aux intersections et relations topologiques entre les objets :

e les faces doivent étre modélisées dans le bon sens, la
normale doit pointer vers I'extérieur de I'objet ;

e chaque face doit comporter trois sommets distincts ;

eles limites inter objets doivent contenir les mémes
sommets sur les deux objets adjacents ;

e un objet ne doit pas en perforer un autre.

Le respect de ces regles a été assuré par un contrble

topologique indépendant réalisé aprés intégration dans le

SIG ESRI. Les erreurs identifiées ont fait I'objet d'un rapport

et ont été corrigées.

La texturisation des modeéles 3D est de deux natures

différentes :

e texture générique (aplat de couleur), cette méthode est
suffisante pour toutes les surfaces type bitume ou béton,
ou le plaguage de texture réaliste n‘apporterait rien et pour
lesquelles les logiciels de rendu disposent d’excellentes
bibliotheques de texture permettant des rendus
esthétiques et fidéles a la réalité. On évite ainsi de
surcharger la base de données finale sans pour autant
nuire a la fidélité de la représentation.

e texture réaliste par projection de photographie orientée,
cette méthode s‘impose pour les parties plus particulieres
(fresque, mosaique, matériaux a texture complexe).

Les aplats de couleur ont été rapidement choisis en fonction
d’'un reportage photographique effectué pendant les
mesures terrain.

La texture réaliste a nécessité de mettre en ceuvre un
processus photogrammétrique. ImgSurveyor, un logiciel
développé par TPLM-3D pour ses besoins internes, a été
utilisé a cet effet.

(™5 8 & 2 ¢ % b 2 = 2= 6 # 3= = 4 45" == @=2 3=__

Figure 11. Modele 3D surfacique sous 3dsMax.
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photogrammétrique.

Figure 12. ImgSurveyor, logiciel

Schématiquement, Imgsurveyor réclame une mission de
prise de vues et de mesure de points de controle, sur le
terrain. Pour chaque photographie nous avons besoin de
deux ou quatre points de calage (deux dans le cas ou le
centre de projection est relevé en XYZ). ImgSurveyor calcule
ensuite le projet globalement par la méthode des faisceaux.

Les données des caméras orientées sont exportées vers
3dsMax. Pour ce faire, les photographies sont corrigées de
toutes leurs distorsions: point principal repositionné au
centre de I'image et correction des distorsions radiales. En
effet 3dsMax considere que celles-ci sont parfaites, dans son
module Caméra.

Figure 13. Caméra injectée sous 3dsMax.

Sous 3dsMax, les caméras servent de projecteurs pour
texturer les objets et, a quelques manipulations de
mosaique pres, le modéle 3D est alors prét pour toutes les
applications de rendu et de maquettage.

Basculement vers le monde du SIG

Si 3dsMax est I'un des meilleurs modeleurs 3D, il ne
comporte pour autant pas de fonction d’export vers les
plates-formes SIG, ni de possibilités natives de basculement
d’un systeme en coordonnées locales vers des coordonnées
nationales. Le logiciel est principalement utilisé pour
I'imagerie 3D et I'architecture, les applications géomatiques
y sont extrémement marginales.

Aprés réflexion et étude des possibilités existantes, le
développement d'un plugin d’export sous 3dsMax est apparu
comme la seule option satisfaisante. Cette solution permettait
beaucoup de souplesse, une maitrise de I'affection des
différentes géomeétries du modele 3D dans les diverses tables
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Figure 14. Rendu final - Pont rouge de Lancy.

de la base de données du SEMO et une grande simplicité
d'utilisation apres développement.

Spatial SA a donc développé cette application avec DEPTH
SA, spécialiste notoire de développements sous ESRI et
3dsMax.

Une convention de répartition des objets en couches sous
3dsMax a permis de les classifier dans les classes ad hoc sous
ESRI. Le plugin transfere I'ensemble des géométries sous
ESRI mais également les aplats de couleur et les textures
réalistes. Les ouvrages d’art ont ainsi tous été livrés en
géodatabase multi patch ESRI, selon le cahier des charges.

Conclusion

Ce projet complexe a nécessité I'énergie cohérente de
spécialistes solidaires et trés impliqués.

Geneve, bénéficiant de son organisation SIG 2D, dispose
aujourd’hui, dans une seule et méme base géographique
ESRI 2D / 3D, de données cohérentes, précises et fiables.

La qualité des données est essentielle pour un usage crédible,
reconnu par tous. Pour établir des régles de I'art claires pour
la 3D, le Service de la mensuration officielle genevois a en
2008, initialis¢ une commission franco-suisse pour une
éthique 3D irréprochable. Ces travaux réalisés en coopération
avec l'Institut géographique national francais et I’Association
genevoise des géometres ont débouché sur la rédaction
d'une charte 3D. De nombreux nouveaux acteurs, franco-
suisses mais aussi d'autres nationalités, se sont manifestés
pour adhérer au principe. Cette charte doit se signer a
Monaco, le 4 février 2010.

Les modeles et socles tridimensionnels ne sont qu’aux
prémices de leur vie. Dans un avenir proche, nous ne
parlerons plus de maquette numérique 3D mais de territoire
en 3D, montrant ainsi que la 3D sera devenue un véritable
outil de gestion dans de nombreux domaines.

Une partie des collectivités territoriales sont prétes
aujourd’hui a utiliser la 3D, sous forme de visualisation
animée numérique ; elles seront demain, prétes également a
travailler en 3D. De nouveaux services inédits naitront en
aval de ces données. @
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ABSTRACT

The Canton of Geneva is engaged for some years in a massive
measurement of 3D data for its GIS. After the integration of
some 76000 buildings using photogrammetric method, it was
decided to capture and to modelize about twenty engineering
structures; bridges and tunnels. This mission was entrusted to a
grouping of company: Spatial SA, TPLM-3D and the Christian
Haller Office. The in-depth study of the specifications alfowed to
turn to a measurement by mobile 3D laser scanning. This was
the first time this method was used on the canton of Geneva,
for this reason, the implemented controls were particularly
exhaustive. The 30 modelling was made based on a method
developed for a long time by TPLM-3D, allowing to obtain
accurate and faithful 3D models. The last stage of the project
consisted in integrating the 3D models into the ESRI GIS.






