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3D au-delà de la visualisation

Apport de la 3D numérique aux ambiances
Studio IMU IngenU3D et GDR MAGIS 
Séminaire « Information géographique 3D et pratique scientifique »
Thomas Leduc
Lyon, le 4 mai 2016
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3D au-delà de la visualisation

IRSTV

IRSTV : Institut de Recherche en Sciences et Techniques de la
Ville

Pôle de recherche fédératif et interdisciplinaire sur
l’environnement urbain et la ville durable

Fédère 20 laboratoires de l’ouest sur 15 établissements
5 axes de recherches, un service d’observation, 3 axes en
émergence

I Géoconnaissances Urbaines
I Sol Urbain
I Microclimat Urbain et Energies
I Environnements Sonore Urbain
I Tomographie Urbaine
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Mise en contexte
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3D au-delà de la visualisation

Au-delà de la visualisation ?

Qu’est-ce qu’un modèle 3D ?

Qu’est-ce que visualiser/représenter un modèle 3D ?

Qu’est-ce pour vous aller au-delà de la visualisation/représentation ?
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3D au-delà de la visualisation

Au-delà de la visualisation

[BSL+15] découpe les cas d’utilisation des "applications des modèles 3D des villes" en :

Cas d’utilisation où la visualisation n’est pas nécessaire
(possible mais pas indispensable comme le calcul du potentiel d’éclairement d’un
toit)
Cas d’utilisation basés sur une visualisation avec

I des résultats de calculs du 1er groupe où la visualisation est importante sous peine de
faire perdre du sens au cas d’utilisation

I des cas d’utilisation basés uniquement sur de la visualisation (comme pour de la
communication ou RV)

[F. Biljecki, J. Stoter, H. Ledoux, S. Zlatanova, and A. Çöltekin, “Applications of 3D City Models : State of the Art Review,”

ISPRS Int. J. Geo-Information, vol. 4, no. 4, pp. 2842–2889, 2015]
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3D au-delà de la visualisation

Visualisation comme but

Exemples de cas d’utilisation dont la visualisation est le but :

Géo-visualisation

Visualisation pour la navigation

Communications à la population

Archéologie

. . .
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3D au-delà de la visualisation

Au-delà de la visualisation

Puis tous les autres "au-delà de la visualisation" :
Simulations :

I Estimation du rayonnement solaire
I Calcul de la direction du soleil
I Estimation de l’ombre portée
I Simulation de la propagation de bruit
I Prévision de dommage sismiques
I Prévision d’inondations
I Propagation d’ondes radio
I Estimation de la demande énergétique
I Estimation de population
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3D au-delà de la visualisation

Au-delà de la visualisation

Puis tous les autres "au-delà de la visualisation" :
Calcul de morphologie urbaine

I Étude de la morphologie de la ville pour les réflexions d’ondes
I Analyse de visibilités

Aide au positionnement
Analyse de la ville

I Détection de changements dans une ville
I Détermination de la surface habitable
I Classification des types de bâtiments
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3D au-delà de la visualisation

Au-delà de la visualisation

La visualisation est possible, parfois même nécessaire à la compréhension des résultats
mais ce n’est pas la la base ni le seul but du processus.

Analyse Morphologique de l’espace urbain - isovist

Simulation de phénomènes physiques - solaire et micro-climatique

Géolocalisation à partir d’images et SIG - 2D, 2,5D et 3D

Gestion patrimoniale à travers une maquette - exemple du projet Nantes1900
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Analyse Morphologique de l’espace urbain
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Plan

1 Contexte

2 Accessibilité Visuelle

3 Approche sujet-centrée
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Analyse Morphologique

La forme d’une ville ?
Point de vue :

I global
I immergé

Données
I 2D, 2.5D, 3D, 4D ?
I Acquisition
I Format de données
I Niveau de détails
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Données - Niveaux de détails

Beaucoup d’objets, peu de polygones
Généralisation cartographique en 3D

I Supprimer
I Agréger
I Critères

Génération de niveaux plus détaillés
pour les parcours

Shuang He, Gonzalo Besuievsky, Vincent Tourre, Gustavo Patow, Guillaume Moreau : All range and heterogeneous multi-scale

3D city models, 3u3d2012 : Usage, Usability, and Utility of 3D City models, 2012
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3D au-delà de la visualisation

Accessibilité Visuelle

Plan

1 Contexte

2 Accessibilité Visuelle

3 Approche sujet-centrée
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3D au-delà de la visualisation

Accessibilité Visuelle

Accessibilité visuelle

Impact visuel d’un bâtiment
Mesure d’intermittence
Séquences visuelles

Zones de visibilité de la tour Bretagne
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3D au-delà de la visualisation

Accessibilité Visuelle

Accessibilité visuelle

Qualification des vues depuis un point

(Miguet, 2010)
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3D au-delà de la visualisation

Accessibilité Visuelle

Accessibilité visuelle

Contraintes de visibilités
Aide à la conception

(Nivet, 1999)(ECOLE GÉOMATIQUE DU GDR MAGIS) 3D au-delà de la visualisation 31/05/2016 19 / 121



3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Plan

1 Contexte

2 Accessibilité Visuelle

3 Approche sujet-centrée
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Étude de la forme de ciel
I Qualification des espaces [TA01]

Stereographical Projection (Amalienborg Plads, Copenhagen), (Teller, 2003)
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Étude de la forme de ciel
I Qualification des espaces [TA01]

Sky opening variation in the Place Saint-Lambert, (Teller, 2003)
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Perspective de mouvement

Changements dans le champ visuel

(Gibson, 1979)
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Étude de la forme de ciel
I Analyse de parcours [SSCT07]

(Sarradin, 2007)
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Isovist - champ d’isovists (Benedikt, 1979)
I description synthétique de l’espace enveloppant à chaque endroit

Yin et Carswell, 2013
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Pondération de l’isovist

Youngchul et al., 2014
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Perspectives de mouvement et champs d’isovists

Parcours confort Nantes Métropole
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Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Perspectives de mouvement et champs d’isovists
Parcours confort Nantes Métropole
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Perspectives de mouvement et champs d’isovists

Métro aérien de Detroit

(Bertrand, 2012)
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Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Perspectives de mouvement et champs d’isovists

Métro aérien de Detroit
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Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Perspectives de mouvement et champs d’isovists

Métro aérien de Detroit
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Analyse systématique de "points de vues immergés" : poids du paysage caché
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Vues du ciel, vues de saillances

(Leduc, 2015)
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Influence du relief et des couverts boisés
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Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Influence du relief et des couverts boisés
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Influence de l’horizon lointain
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3D au-delà de la visualisation

Approche sujet-centrée

Approche sujet-centrée

Aide à la navigation sensible

(Signorelli et al., 2016)
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénomènes physiques
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Plan

4 Simulation de phénoménes physiques
Microclimat urbain
Solene

5 Indicateurs urbains
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Microclimat urbain

Microclimat urbain

Simulation multi-phénomènes
I Thermique, Aéraulique, Hydraulique

Échelles
I Ville, Quartier, Bâtiment

Données
I Description explicite ou non

Enjeux
I Îlot de chaleur urbain
I Comportement écoquartiers (albédo,

toits végétalisés, matériaux poreux,
bassins, etc)
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Microclimat urbain

Îlot de chaleur urbain

Analyse et réduction du phénomène

Simulation à grande échelle

Flux physiques variés

Visual representation of outputs of different mesos-
cale models (http ://www.bridge-fp7.eu)

[González A, Donnelly A, Jones M, et al. A decision-support system for sustainable urban metabolism in Europe. Environ Impact

Assess Rev 2013 ;38 :109 – 19.]
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Microclimat urbain

Modèle urbain SM2U

Échanges surface-atmosphère

Données morphologiques
(Cadastre, IGN)

Données radiatives
Échelle ville

I SVF : indicateur échanges
radiatifs

Échelle quartier
I SVF : valeurs moyennes (largeur

rue ou hauteur bâtiment)
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Solene

Solene : conception de projets architecturaux et urbains

D’un logiciel de simulation
d’ensoleillement, d’éclairement et
de rayonnement thermique. . .

I tracés d’ombre (détermination
des surfaces à l’ombre ou au
soleil), par projections
axonométriques en fonction de la
géométrie solaire,

I intégration du rayonnement, i.e.
des inter-réflexions entre
éléments de surfaces de la
maquette urbaine préalablement
maillée.

Cumul des zones à l’ombre sur une journée - Hôpital
G Roussy, Villejuif - crédit F. Miguet.
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Solene

Solene : conception de projets architecturaux et urbains

. . . à une plateforme couplant :
I modéle radiatif,
I modéle aéraulique,
I modéle thermique de bâtiment,

par des bilans de surface, pour une
maquette 3D détaillée.

crédits L. Malys, J. Bouyer
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Solene

Solene : modéles et workflow

Radiatif : rayonnement solaire direct/diffus
(ciel discrétisé), inter-réflexions solaires
(méthode des radiosités), bilan de
rayonnement IR

Thermique : modéle de paroi R2C, modéle
thermique multizone (une zone par étage),
conditions aux limites extérieures
discrétisées,

Aéraulique : technique de la veine
numérique, méthode RANS - modéle de
turbulence k-ε, transport de la température
et de l’humidité

crédit L. Malys
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3D au-delà de la visualisation

Simulation de phénoménes physiques

Solene

De la grande à la petite échelle

GPV Malakoff - grands ensembles
(kilométrique)

crédit F. Miguet

Dispositif (centimétrique)

crédit F. Miguet
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Plan

4 Simulation de phénoménes physiques
Microclimat urbain
Solene

5 Indicateurs urbains

(ECOLE GÉOMATIQUE DU GDR MAGIS) 3D au-delà de la visualisation 31/05/2016 47 / 121



3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains

Influence du modèle sur les indicateurs

(Brasebin, 2012)
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains

Contraintes de visibilités

Aide à la conception

(Brasebin, 2011)
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains

Production d’indicateurs échelle urbaine
Indicateurs :

I Environnementaux,
I Socio-économique
I Socio-démographique

(Siradel, 2012)
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains

Processus de production
d’indicateurs

I Acquisition données
I Indicateurs utiles
I Analyse thermique
I Simulation
I Analyse données INSEE
I Interopérabilité (cityGML)
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3D au-delà de la visualisation

Indicateurs urbains

Indicateurs urbains
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3D au-delà de la visualisation

Géolocalisation à partir d’images et SIG
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3D au-delà de la visualisation

Motivations

Plan

6 Motivations

7 Contexte

8 Différents types d’approches images-SIG
Pas de données SIG
Recalage image SIG 2D
Recalage avec un SIG 2.5D
Recalage avec un SIG "3D"
Cartes Augmentées
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3D au-delà de la visualisation

Motivations

Motivations pour une géolocalisation à partir d’images et SIG

Se positionner dans l’espace
I Extraire des informations de son environnement (via des images ou des vidéos)
I Croiser ces informations avec celles extraites d’un SIG (urbain)

Enrichir le SIG à partir d’informations extraites des images

Faire de l’affichage d’information en Réalité Augmentée sur site

Détection d’incohérences entre réalité et données SIG
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3D au-delà de la visualisation

Motivations

Cas d’usage RA sur site

Mise à disposition d’information aux piétons sur site, par le biais de la Réalité Augmentée
(RA)
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3D au-delà de la visualisation

Motivations

Motivations pour une géolocalisation à partir d’images et SIG

Idée reçue : le GPS suffit pour de la localisation
sur site

I Phénomènes de diffraction, réflexion,
atténuation

I Vers une amélioration grâce aux approches
multi-constellations

I Des puces GPS qui ne fournissent pas les
signaux bruts

Ne donne que la position

Capteurs bas coût imprécis intégrés aux
smartphones
ex : dérive des capteurs inertiels : 60-80˚/h pour
les gyromètres

[crédit Valérie Renaudin, IFSTTAR]
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3D au-delà de la visualisation

Motivations

Motivation pour une localisation sur site

Pourquoi ne pas essayer de trouver dans des images des éléments caractéristiques qui
seront présents dans des données SIG ?

Localisation à partir d’image(s) (ou de vidéos)
I problème de vision par ordinateur

• calcul de pose (position et orientation) 6DOF
Algorithmes de calcul : plusieurs très efficaces dans la littérature [Har03]
Mais nécessitent pour avoir la pose de connaitre des points de manière absolue dans un
référentiel.

• extraction de caractéristiques
I Cas d’étude principal : positionnement dans un milieu urbain

[[Har03] R. Hartley, Multiple view geometry in computer vision. 2003]
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Plan

6 Motivations

7 Contexte

8 Différents types d’approches images-SIG
Pas de données SIG
Recalage image SIG 2D
Recalage avec un SIG 2.5D
Recalage avec un SIG "3D"
Cartes Augmentées
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Sources de données

Images
I Photos aériennes
I Photos satellites
I Photos au sol
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Sources de données

Images
I Photos aériennes
I Photos satellites
I Photos au sol

Orthophotographie aérienne 2005 – data.nantes.fr
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Sources de données

Images
I Photos aériennes
I Photos satellites
I Photos au sol

La réunion – image spot7 - http://www.geo-airbusds.com
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Sources de données

Images
I Photos aériennes
I Photos satellites
I Photos au sol

Système d'Information Géographique – Introduction - n°2

Urbanistic - Gwendall Petit - 2014 - École Centrale de Nantes

24

Les données du marché … et les autres

Les données 
routières

Street View

ECN – Google Street View – maps.google.com
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Sources de données : images terrestres

Acquisition : possibilité de crowd sourcing

Déjà archivées : bases de données d’images type flickr

Exemple : requête "place royale Nantes" sur flickr (extraits)

Plusieurs milliers d’images, pertinentes ou non

[extrait de [Mor14] : G. Moreau, “Recalage vidéos - SIG urbains”, Tutorial colloque GDR ISIS, AC3D’14 : "de l’Acquisition à la

Compression des objets 3D", 2014]
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Sources de données

Images
I Photos aériennes
I Photos satellites
I Photos au sol

Données vecteur et raster [IGN]
I BD Topo, BD Carto, BD Route,
I BD Ortho, Scan 25, Bati 3D

Relevés terrain
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Types de données SIG

1D

2D

2.5D

3D

Panneaux à messages variables – Nantes – data.nantes.fr
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Types de données SIG

1D

2D

2.5D

3D

ECN – OSM
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Types de données SIG

1D

2D

2.5D

3D

Centre Ville de Nantes LOD1
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Types de données SIG

1D

2D

2.5D

3D
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Place Royale - socle 3D CityGML Nantes - Secteur centre-ville - extrait de [SL15]

[[SL15] : V. Signorelli and T. Leduc, Rapport Technique “Utilisation du socle 3D CityGML Nantes - Secteur centre-ville,”

Nantes, 2015]
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Types de données SIG

1D

2D

2.5D

3D

« vue du ciel » de la

maquette 3D LoD 3 pour

le secteur de la rue

Maréchal Joffre à Nantes

- extrait de [SL15]

 

V. Signorelli & T. Leduc, 2015  21 

présente une « vue du ciel » de la maquette 3D LoD 3 pour le secteur de la rue Maréchal 
Joffre à Nantes. Cette vue est réalisée dans le contexte du logiciel de modélisation 3D Blender 
à partir de la version OBJ du socle 3D. 

 
Figure 19 : « vue du ciel » de la maquette 3D LoD 3 pour le secteur de la rue Maréchal Joffre à Nantes. 

Cette vue est réalisée dans le contexte du logiciel de modélisation 3D Blender à partir de la version OBJ 
du socle. 

Lors de ces diverses conversions nous avons été confronté à un problème classique de 
repositionnement des diverses géométries dans le « repère local » pour minimiser le nombre 
de chiffres significatifs à prendre compte lors des diverses simulations. En effet, les 
coordonnées géographiques, qu’elles soient Lambert 93 ou Lambert II sont, de ce point de 
vue, problématiques à manipuler. 

5. Quelques exemples d’exploitation 
a. Vues du ciel, vues de saillances paysagères 

L’intérêt d’un socle 3D texturé de niveau de détail LoD 3 pour les recherches que nous 
conduisons dans le registre des Visibility Studies est double : 

● La modélisation fine des toitures permet effectivement une production plus 
conforme des cartes de vues du ciel qu’elles soient en plan (voir Figure 20) ou en 
volume (voir Figure 21). Elle permet aussi de mettre en évidence quelques percées 
visuelles depuis/vers des positions, encombrants ou ouvertures de toitures (voir Figure 
22). 
● La présence de textures des façades permet quant à elle non seulement une 
représentation plus vraisemblable des scènes urbaines mais aussi, en l’absence de 
modélisation des ouvrants (portes et fenêtres) situés en façades, d’associer des 
« champs de vision » (vues du ciel ou du soleil pour les calculs d’éclairement naturel 

[[SL15] : V. Signorelli and T. Leduc, Rapport Technique “Utilisation du socle 3D CityGML Nantes - Secteur centre-ville,”

Nantes, 2015]
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Données SIG

Ouverture de données SIG au grand public

OpenData (Grand Lyon, Rennes, Milan, etc.)

Open Street Map : http://openstreetmap.org
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Pourquoi est-ce difficile ?

Géolocalisation : trouver les coordonnées géographiques du point de prise de vue
Pour notre problème : se positionner par rapport à un bâtiment à la position
géographique connue

I Système de cordonnées 3D cartésien : hypothèse de la terre localement plane
I Se positionner par rapport à un bâtiment : déterminer une transformation rigide (R, t)
I Reformulation : à partir d’un point de l’image du bâtiment p, déterminer les

coordonnées P de la prise de vue dans un repère du monde

Autrement dit, il faut déterminer la pose de la caméra !
Problèmes de :

I Mise à jour de la base de données
I Robustesse

• des algorithmes
• à l’environnement non contrôlé : lumière, météo, objets mobiles, obstacles...

[adapté de [Mor14]]
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Pourquoi est-ce difficile ?

Inexactitude des données SIG

Pas à jour

Incomplètes

Fausses
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Pourquoi est-ce difficile ?

Inexactitude des données SIG

Pas à jour

Incomplètes

Fausses

Comparaison d’une photo de la place Graslin et du

rendu de la maquette CityGML LoD 3 texturée

(secteur PSMV) obtenue dans l’outil logiciel Unity.

Les points de vue et conditions de prises de vue

sont approximativement identiques entre le modèle

numérique et la photo - extrait de [SL15]

 

V. Signorelli & T. Leduc, 2015  24 

 
Figure 23 : Comparaison d’une photo de la place Graslin et du rendu de la maquette CityGML LoD 3 
texturée (secteur PSMV) obtenue dans l’outil logiciel Unity. Les points de vue et conditions de prises de 

vue sont approximativement identiques entre le modèle numérique et la photo. 
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Pourquoi est-ce difficile ?

Inexactitude des données SIG

Pas à jour

Incomplètes

Fausses

Comparaison d’une photo de l’Ile Gloriette et du

rendu de la maquette CityGML LoD 3 texturée

(secteur PSMV) obtenue dans l’outil logiciel Unity.

Les points de vue et conditions de prises de vue

sont approximativement identiques entre le modèle
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Figure 24 : Comparaison d’une photo de l’Ile Gloriette et du rendu de la maquette CityGML LoD 3 texturée 

(secteur PSMV) obtenue dans l’outil logiciel Unity. Les points de vue et conditions de prises de vue sont 
approximativement identiques entre le modèle numérique et la photo. 

Nous pouvons noter ici que l’absence d’éléments de détail comme la végétation, le mobilier 
urbain14, etc. limite le « sentiment de présence et d’immersion » du rendu et donne à voir des 
bâtiments ou détails de bâtiments qui sont masqués en réalité. 

La Figure 25 présente un autre type de défaut (présence de véhicules en stationnement 
« écrasés » par la vue du ciel) caractéristique des orthophotographies à haute résolution et 
d’une manière plus générale d’une prise de vue aérienne. 

                                                
14 Sans même évoquer la modélisation de ponts ou tunnels. 
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Pourquoi est-ce difficile ?

Inexactitude des données SIG

Pas à jour

Incomplètes

Fausses

 

V. Signorelli & T. Leduc, 2015  32 

titres et notamment lorsque l’on souhaite superposer des couches de données issues 
de systèmes de projections différents. 

● Le niveau de détail de la portion de socle LoD 3 est élevé mais inégal (en 
termes d’objets modélisés par exemple). Ainsi, si les souches de cheminée sont 
systématiquement décrites, l’absence de modélisation des ponts, tunnels ou escaliers 
peut être pénalisante (comme dans le cas de la rue de l’Arche Sèche à Nantes, par 
exemple). La Figure 31 met ainsi en évidence un rendu problématique (du point de 
vue de la géométrie comme de la texture) dans le secteur - au modèle de terrain 
relativement accidenté - de la Tour Bretagne, en dépit de la finesse de résolution du 
Modèle Numérique de Terrain (cf. Figure 32). 

● Certains objets, pourtant massifs, ne sont pas présents dans le socle 3D 
(LoD 3) qui nous a été remis. A titre d’illustration, la Figure 33 et la Figure 34 mettent 
en exergue l’absence des murs d’enceinte du château des ducs de Bretagne. 

 
Figure 31 : Textures et rendu problématiques au pied de la Tour Bretagne. 

 

 
Figure 32 : Tour Bretagne sur un fragment de la dalle de n° 59-33 du Modèle Numérique de Terrain. 

Textures et rendu problématiques au pied de la Tour Bretagne - extrait de

[SL15]
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Contexte

Pourquoi est-ce difficile ?

Inexactitude des données SIG

Pas à jour

Incomplètes

Fausses
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Figure 33 : Absence de géométries (murs d’enceinte du château des Ducs de Bretagne). 

 

 
Figure 34 : Absence de géométries (murs d’enceinte du château des Ducs de Bretagne), zoom sur la 

maquette blanche. 

● Nous l’avons déjà écrit constatant l’absence de modélisation de ponts, tunnels 
ou escaliers, mais le niveau de détail de la portion de socle LoD 3 est aussi très 
hétérogène pour ce qui concerne le maillage des faces modélisées. La Figure 35 
présente, à titre d’exemple, des éléments de surface de toitures variant de 0,05 m² à 
plus de 10 m². 

Absence de géométries (murs d’enceinte du château des Ducs de Bretagne) -

extrait de [SL15]
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Modèle de caméra sténopé

Repères

[source https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AReperes_camera.png]

I (RO , ~XO , ~YO , ~ZO) : repère monde. O est l’origine de ce repère
I (RC , ~XC , ~YC , ~ZC ) : repère caméra. C est le centre optique de la caméra
I (Ri , ~u, ~v) : repère image
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3D au-delà de la visualisation

Contexte

Modèle de caméra sténopé

s

uv
1

 = K[R|t]


X
Y
Z
1


Paramètres intrinsèques (fixe,
déterminés par calibration préalable)

K =

ku suv cu
0 kv cv
0 0 1

f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0


f : la distance focale

ku et kv : les facteurs d’agrandissement de l’image

cu et cv : les coordonnées de la projection du centre
optique de la caméra sur le plan image

suv : traduit la non-orthogonalité potentielle des lignes et
des colonnes

Paramètres extrinsèques (variables)

[R|t] =


tx

R3×3 ty
tz

0 0 0 1


R3×3 : la matrice de rotation permettant de passer du
monde au repère caméra

[tx , ty , tz ]
t : vecteur translation permettant de passer du

repère mode au repère caméra
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Plan

6 Motivations

7 Contexte

8 Différents types d’approches images-SIG
Pas de données SIG
Recalage image SIG 2D
Recalage avec un SIG 2.5D
Recalage avec un SIG "3D"
Cartes Augmentées
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Différents types d’approches

Classées par données utilisées
I pas de SIG : comparaison d’images
I SIG 2D : aucune donnée 3D utilisée, uniquement emprises au sol
I SIG 2.5D : seule la hauteur des bâtiments est utilisée
I SIG 3D : un modèle 3D plus complet est fourni

(ECOLE GÉOMATIQUE DU GDR MAGIS) 3D au-delà de la visualisation 31/05/2016 73 / 121



3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Pas de données SIG

Approche à base de comparaison d’images [LLYC07]

Idée

Utiliser des bases de données d’images de points remarquables

Principe

Pour chaque bâtiment remarquable, avoir une vue du bâtiment sous tous ses angles

Créer un descripteur unique pour chaque vue

Pour une image requête, calculer le descripteur et chercher dans la BDD

Problèmes

Robustesse du descripteur (météo, lumière, angle de vue, zoom)

Recherche, i.e. trouver une fonction de hachage (recherche en O(1))

Complexité spatiale...

Unicité des bâtiments

[[LLYC07] : J.-H. Lim, Y. Li, Y. You, and J.-P. Chevallet, “Scene Recognition with Camera Phones for Tourist Information

Access,” in Multimedia and Expo, 2007 IEEE International Conference on, 2007, pp. 100–103] [extrait de [Mor14]]
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Pas de données SIG

Approche à base de panoramiques [YUS+09]

Idée

Google (entre autres) a construit de nombreuses images panoramiques pour Street View

Exemples et principe

panorama of the closest point of a place where the
query was captured with a viewing direction (Figure 1).

Figure 1: System Overview

2.2 Aquisition of Panoramas

Figure 2(a) and (b) describe the device we used for
acquiring panoramas. The device has a digital cam-
era, a tripod, a protractor and a compass for capturing
an image accurately at even intervals. The device can
measure an angle with a 1 degree resolution by the pro-
tractor for recording a direction from which each image
is captured. The camera platform can move horizon-
tally.

For making a panorama, we capture 18 images at
20 degree intervals in order to avoid distortion (Fig-
ure 2(c)). After capturing the images, we use a free
software ”Image Composite Editor” by Microsoft in
order to generate a panorama (Figure 2(d)). The left
side and right side of the generated image is 0 degrees,
which means north.

(a) Our device (b) Configuration

(c) Sources for (d)

(d) Panorama by (c)

Figure 2: Aquisition of Panoramas

3 Algorithm

3.1 Overview

As a pre-processing, SURF features’ database of
each panorama is generated beforehand.

In an on-line processing (Figure 3), SURF features
of a query image is computed and matched with SURF
features of each panorama individually. The panorama
which gets the maximum number of matched points is
selected as a user’s view location. In addition, a user’s

view direction is estimated by reprojecting the center
of the query onto the selected panorama.

Figure 3: On-line Processing

3.2 Retrieval of User’s View Location

In the first step, our system retrieves a user’s lo-
cation from a database by finding a corresponding
panorama of a query image based on SURF feature
matching.

As a pre-processing, a SURF feature of each key-
point computed by fast hessian detector is stored in
the database as (Panorama ID, x, y, SURF descriptor),
where Panorama ID means the captured location, (x,
y) is the coordinate of the keypoint in the panorama
and SURF descriptor is a 128 dimensional vector.

From a query image captured by a user, SURF key-
points are extracted and their SURF features are com-
puted (Figure 4(a)). SURF features of the query are
compared with SURF features of each panorama in-
dividually (Figure 4(b)). Since each panorama gets
the number of matched points, the panorama which
gets the maximum number of the matched points is se-
lected as a user’s view location. As a result, the place
information such as an address can be presented be-
cause each panorama has the information where the
panorama was captured.

(a) Keypoints in a Query

(b) Keypoints in a Panorama

Figure 4: SURF keypoint

3.3 Estimation of User’s View Direction

In the next step, our system estimates a point of
gaze in the selected panorama as a user’s view direc-
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of the query onto the selected panorama.
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3.2 Retrieval of User’s View Location

In the first step, our system retrieves a user’s lo-
cation from a database by finding a corresponding
panorama of a query image based on SURF feature
matching.

As a pre-processing, a SURF feature of each key-
point computed by fast hessian detector is stored in
the database as (Panorama ID, x, y, SURF descriptor),
where Panorama ID means the captured location, (x,
y) is the coordinate of the keypoint in the panorama
and SURF descriptor is a 128 dimensional vector.

From a query image captured by a user, SURF key-
points are extracted and their SURF features are com-
puted (Figure 4(a)). SURF features of the query are
compared with SURF features of each panorama in-
dividually (Figure 4(b)). Since each panorama gets
the number of matched points, the panorama which
gets the maximum number of the matched points is se-
lected as a user’s view location. As a result, the place
information such as an address can be presented be-
cause each panorama has the information where the
panorama was captured.

(a) Keypoints in a Query

(b) Keypoints in a Panorama

Figure 4: SURF keypoint

3.3 Estimation of User’s View Direction

In the next step, our system estimates a point of
gaze in the selected panorama as a user’s view direc-

Construire des descripteurs (SURF) pour les panoramiques, apparier avec ceux des
images et calculer une homographie

Problèmes

Peu précis, absolument pas robuste aux changements de conditions météo et
d’éclairement

[extrait de [Mor14]]
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Pas de données SIG

Autres exemples de travaux à base d’images

G. Fritz, C. Seifert, and L. Paletta, "A mobile vision system for urban detection with
informative local descriptors," in Fourth IEEE International Conference on Computer
Vision Systems (ICVS’06), Jan 2006, pp. 30–30.
R. Anati, D. Scaramuzza, K. G. Derpanis, and K. Daniilidis, "Robot localization using
soft object detection," in Robotics and Automation (ICRA), 2012 IEEE International
Conference on, May 2012, pp. 4992– 4999.
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2) Single view reconstruction (1/4)

Extraction de :
I angle entre les façades
I ratio de largeurs de façades
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2) Single view reconstruction (2/4)

Vanishing points detection

Extraction de :
I angle entre les façades
I ratio de largeurs de façades
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2) Single view reconstruction (4/4)

Result:

+             Uncertainty model
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I angle entre les façades
I ratio de largeurs de façades
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3) GIS localization queries (1/9)

structure 1 structure 2
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Uncertainty model
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3) GIS localization queries (2/9)
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Pose computation
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3) GIS localization queries (3/9)

structure 2

In the camera frame In the GIS frame

Extraction de :
I angle entre les façades
I ratio de largeurs de façades
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3) GIS localization queries (4/9)
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3) GIS localization queries (5/9)

Filtering using road constraints
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Recalage image SIG 2D

Résultats et discussion

3 grands types de résultats
1 Cas idéal : une seule pose ... et c’est la bonne !
2 Plusieurs solutions (dont la bonne)
3 La bonne pose ne fait pas partie de la solution

La reconnaissance automatique des façades n’a rien d’évident !

  

4) Results (1/7)

Case 1: success
 1 pose, the true one 
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Computed Geometry
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4) Results (5/7)
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2) Single view reconstruction (1/4)
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Autres exemples de travaux utilisant les SIG 2D

T. J. Cham, A. Ciptadi,W. C. Tan, M. T. Pham, and L. T. Chia. Estimating camera
pose from a single urban ground-view omnidirectional image and a 2D building
outline map. Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), pages 366–373,
2010

H. Chu, A. Gallagher, and T. Chen. GPS Refinement and Camera Orientation
Estimation from a Single Image and a 2D Map. In Computer Vision and Pattern
Recognition Workshops (CVPRW), pages 171–178, 2014

P. David and S. Ho. Orientation descriptors for localization in urban en- vironments.
International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS), pages 494–501,
2011
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Recalage avec un SIG 2.5D

Utilisation de la ligne d’horizon [ZMP+13]

Hypothèse

La ligne d’horizon perçue dans un environnement urbain est très liée à l’endroit où l’on se
trouve et la direction dans laquelle on regarde

Exemple
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Principe du recalage basé sur la ligne d’horizon
Chapter 4. Framework of Video/GIS Registration System 37


 































Figure 4.3: Framework of the system

After both the partial skyline and the panoramic skyline are obtained, we can calculate

the final pose through skyline matching algorithm. The last step will be registration of the

camera pose with the GIS building model and display the superimposed result.
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Détection des segments via
LSD [GJMR10]
Détection des points de fuite [KJG09]

I H : point qui minimise la distance
entre s et l’origine

I k-cercle : lieu géométrique des points
H

Calcul de la verticale puis des angles β
et γ

Chapter 5. Vanishing Point Extraction and Skyline Rectification 40

their images after a perspective projection will converge at the vanishing point P. Now,

let’s build a bundle of lines going through O (the origin of the image) and perpendicular

to the image of each parallel lines S1, S2, S3 · · · . These lines intersect lines S1, S2, S3 · · · on

the point H1, H2, H3 · · · . According to the theorem of Thales, H1, H2, H3 · · · and the origin

O define a circle, while PO is the diameter of the circle. So if we can find the parameters

of the circle, which is a relatively simple operation, we can determine the vanishing point

P. Therefore there are as many circles on the image as vanishing points, and thus detecting

such kind of circles is equivalent to detecting the vanishing points that correspond to the

parallel lines. By this way, it transforms the vanishing point detection problem into a circle

matching problem.

According to this theory, if every position of Hi is correct, then we only need two of them

and the origin point to determine the circle and calculate the vanishing point. However, due

to the drawback of line detection, not all the Hi related to the same vanishing point will be

located exactly on the same circle. There are more likely forming a cloud of points with a

circle arc shape. So how can we calculate the best circle fitting such cloud of points?

5.1.1 H point extraction and selection

In M. Kalantari’s paper, the RANSAC method [42] is used to group the cloud of points and

determine which vanishing point they belong to. However, as the only vanishing point needed

is the vertical one, there is no need to regroup all the H points. Instead, a line segments

filter can be employed to select only vertical line segment based on their slopes.

Here, an automatic detection of line segments in the image is performed with the up to

date IPOL:LSD method [44]. This line detector has been proved that it is much accurate

and faster than the traditional method [45]. Figure 5.3(b) shows one result of IPOL:LSD

line detection. After the line segment detection, a selection process is processed to filter

unnecessary lines.

First, line segments are converted into polar representation by using their distance ⇢ to

(a) Original Figure (b) IPOL:LSD Result

Figure 5.3: Line Segment detection
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Figure 5.6: Result of outlier selection and Least squares method with real image

Figure 5.7: Result of outlier selection and Least squares method using Synthetic image

[extrait de [Mor14]]

(ECOLE GÉOMATIQUE DU GDR MAGIS) 3D au-delà de la visualisation 31/05/2016 83 / 121



3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Recalage avec un SIG 2.5D

Extraction de la ligne d’horizon

Seuillage adaptatif + fermeture

Rectification en fonction des β et γ trouvés à l’étape précédentex ′iy ′i
1

 = [K][R′][K]−1

xiyi
1


où

[R′] =

1 0 0
0 cosβ sinβ
0 − sinβ cosβ

−1  cos γ sin γ 0
− sin γ cos γ 0

0 0 1

−1
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4.3.3 Skyline Etxtraction 
 Panoramic Skyline Extraction from GIS model 
 
 
 
 
 Skyline Extraction from synthetical image 

 
 

7 

Figure 4. The synthetic image Figure 5. Skyline extracted 

Fig 3. The 
Panoramic 
image 

27/06/2012 
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Appariement

Utilisation de la similarité croisée sur les
deux lignes d’horizon (exprimée en azimuth)

CS(fg)[i ] =
N∑
j=0

{
1− SimifSim < 0.25

0else

où
Sim = | f (j)− g(i − N + j)

f (j)
|
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Raffinement

Résolution des ambiguités via la cohérence temporelle (sur γ)

Raffinement via le calcul de nombreuses lignes de ciel synthétiques autour de la
position initiale

8. Location optimization 
 Calculate series of panoramic skyline around rough location (GPS) 

 Calculate the similarity between each panoramic skyline and real 
skyline from image. 

 Optimise the camera location by finding the biggest similarity position 

27/06/2012 13 

fig.13 location optimization result (red point) GPS position (blue point) 
optimized position. Test interval from left to right: 1m, 0.25m, 1m+0.1m Quelques résultats qualitatifs
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Résultats

Images de synthèse

1420 images. Groupe 2 avec cohérence
temporelleChapter 7. Performance Test 62

Figure 7.1: Simulation Area, red points stand for camera position








Figure 7.2: Criterion: Angle between camera principal axis (C is the camera center)

camera pose will be the pointing direction of the camera which is along the camera principal

axis. Based on this fact, the angle " between the principal axis of the real camera pose and

the estimated camera pose (See Figure 7.2 ) is used as a criterion to measure the accuracy

of the pose estimation.

In order to see how the e↵ect of vanishing point detection will influence the matching

result, tests are separated into two parts. In the first test group (Group 1), the � and � angle

used to rectify the skyline into horizontal position are calculated directly from the projection

matrix which produces the synthetic image (ground truth). In the second test group (Group

2), the � and � angle are calculated from the vanishing point which is detected from the

image with the method we discussed in chapter 5.

Table 7.1 shows the test results with percentage of availed frames under di↵erent

accuracy criterion. The judgement of the accuracy is divided into 3 levels: 1. if " < 0.5o

we can say the matching is perfect; 2. if 0.5o < " < 1o the registration is still good, the

Précision Gr. 1 (%) Gr. 2 (%)
0.5o 21.21 23.04
1.0o 67.51 71.32
2.0o 87.81 91.68

Images réelles

Comparaison avec ICP
t̄ = 671ms dont 472 pour les points de fuite
Chapter 7. Performance Test 65

Figure 7.4: Comparison of registration result between ICP method(a),(c),(e) and Skyline
matching (b),(d),(f)

7.2 Test on real images

The real image is much more complicated and unpredictable than the synthetic one. One

major di↵erence is there are lot of objects within the image which are not modeled in the

GIS database. Theoretically speaking, the more di↵erence between the real image and the

matching database, the harder the matching will be. In our case, if the un-modeled objet

reached the sky area, it will change the shape of the skyline and reduce the similarity be-

tween the synthetic panoramic skyline. In order to known the robustness of our algorithm,

we choose several images with di↵erent scenarios to conduct the test. As there are no ground

truth for those real images, we can only compare them to the registration result obtained by

another automatic registration method (ICP) and judge the di↵erence by our eyes.

The right column of Figure 7.4(b),(d),(f) shows 3 good cases for our test, at the same

time the reference group with ICP method are also demonstrated in the left (a),(c),(e). Case
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Autres exemples de travaux utilisant les SIG 2,5D

SIG2,5 D urbains

S. Ramalingam, S. Bouaziz, and P. Sturm. Pose Estimation Using Both Points and
Lines for Geo-Localization. In International Conference on Robotics and Automation
(ICRA), pages 4716–4723, 2011

A. Taneja, L. Ballan, and M. Pollefeys. Reg. of Spherical Panoramic Im. with
Cadastral 3D Models. International Symposium on 3D Data Processing,
Visualization and Transmission (3DPVT), pages 479–486, Oct. 2012

G. Baatz, O. Saurer, K. Köser, and M. Pollefeys. Large Scale Visual
Geo-Localization of Images in Mountainous Terrain. In European Conference on
Computer Vision (ECCV), volume 2, pages 517–530, 2012.

M. Bansal and K. Daniilidis. Geometric Urban Geo-Localization. In Computer Vision
and Pattern Recognition (CVPR), pages 3978–3985, 2014.

C. Arth, C. Pirchheim, J. Ventura, D. Schmalstieg, and V. Lepetit, “Instant Outdoor
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Recalage avec un SIG "3D"

Calcul de la pose pour la 1ère image [CSM]

Recalage semi-automatique

Pose grossière raffinée manuellement (interface OpenGL)

Corresp. image/modèle fournies par l’utilisateur (≤ 4 points)

Points du modèle = coins des bâtiments, détectés et identifiés automatiquement à
partir de la pose grossière

Estimation de la pose par AVV (Asservissement visuel virtuel) [MC02]

Recalage automatique

mesure GPS = position t approximative

SFM entre images 1 et i + alignement translation SFM et translation GPS →
orientation R approximative

raffinement pose (R; t) : correspondances de lignes + Ransac

[extrait de [Mor14]]
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Recalage avec un SIG "3D"

Calcul de la pose pour la 1ère image [CSM]

Pose estimée par AVV à partir des correspondances 2D-3D fournies

[extrait de [Mor14]]
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Recalage avec un SIG "3D"

Conclusion

Beaucoup de travaux utilisant des "SIG 3D" qui sont en fait des SIG 2,5D (sauf
concept par [LSH10])

Des méthodes proches du temps réel - le calcul de pose étant l’étape la plus difficile

Autre travaux pas uniquement basés sur la géométrie mais utilisant en plus les
textures [SFJ12]

Utilisation de méthodes hybrides avec d’autres capteurs (GPS, accéléromètre,
gyroscopes, Lidar, etc.)
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Cartes Augmentées

Cartes augmentées

Idée : ajouter de l’information sur des cartes papier traditionnelle à l’aide
informations contenues dans un SIG

Problème : grande variétés des cartes - descripteur locaux basés textures non
utilisables
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Cartes Augmentées

Cartes augmentées [YNM14][YNM15]

Hypothèse

Utiliser les intersections des routes comme descripteur

indépendant de la carte

facile à extraire du SIG

répartition plus ou moins aléatoire

possible à extraire d’une vue d’une carte papier
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Cartes Augmentées

Cartes augmentées [YNM14][YNM15]

Hypothèse

Utiliser les intersections des routes comme descripteur

indépendant de la carte

facile à extraire du SIG

répartition plus ou moins aléatoire

possible à extraire d’une vue d’une carte papier
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3D au-delà de la visualisation

Différents types d’approches images-SIG

Cartes Augmentées

Cartes augmentées

https://www.youtube.com/watch?v=joiqeI2Gc38
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3D au-delà de la visualisation

Gestion patrimoniale
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Plan

9 Présentation du projet

10 Dispositif muséal

11 Travail sur le nuage de points

12 Travail en cours : une base de données de documents historiques
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Contexte

Nantes 1900 :
Projet scientifique et pédagogique en partenariat avec un musée d’histoire.
http://www.chateaunantes.fr/fr/nantes-1900

La maquette du port de Nantes :
Réalisée par Pierre-Auguste Duchesne
Date : 1899-1902
Dimensions : 9.20 × 1.85
Échelle : 1/500

Réunion Ville et image | 18 Décembre 2012 2 

 
Nantes 1900  

Projet scientifique et pédagogique en 
partenariat avec un musée d’histoire. 

 
La maquette du port de Nantes : 
 
¾ Datation approximative : 1899-1902 
¾ Auteur : Pierre-Auguste Duchesne 
¾ 9.20 x 1.85 m  
¾ Echelle : ~ 1/500 

 

Réunion Ville et image | 18 Décembre 2012 2 

 
Nantes 1900  

Projet scientifique et pédagogique en 
partenariat avec un musée d’histoire. 

 
La maquette du port de Nantes : 
 
¾ Datation approximative : 1899-1902 
¾ Auteur : Pierre-Auguste Duchesne 
¾ 9.20 x 1.85 m  
¾ Echelle : ~ 1/500 
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Objectifs - Méthodologie

Principe

Compréhension de l’objet

Accès au contenu

Promotion de la recherche historique

Méthodologie

Étude de la maquette

Numérisation

Constitution d’un corpus de connaissances

Dispositif de valorisation
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Méthodologie

Réunion Ville et image | 28 Juin 2012 

Méthodologie 

Numérisation 3D 

Applications 

4 
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Modélisation et exploration des connaissances

300 points d’intérêts

1500 notices
> 3000 relations / renvois d’œuvres :

I Sémantiques
I Géographiques
I Temporels

Vers un système expert ?
I Suggestion automatique de liens
I Projection d’un discours historique et

thématique propre à chaque historien

Système de gestion de données

Proposition : Modèle de données

Réseau semi-structuré de
données sémantiques

Gestion des points de vue et
capitalisation :
Traitement automatique ?

B. Hervy (IRCCyN) Ville & Image 19/11/2013 13 / 27
crédit Benjamin Hervy
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Proposition d’une démarche générique

En collaboration avec le projet Virtual Leodium
Maquette : « La cité de Liège vers 1730 »
Auteur : Gustave Ruhl-Hauzeur
Datation : 1900-1911
Echelle : 1/1200

 

 

! PICS%ModHis% !! !

3 

Au cours des derniers siècles, des modèles 3D de villes ont été créés dans toute l'Europe. 
Certains des plus anciens, les plans-reliefs (collection débutée en 1668 par Louis XIV) ont été 
exclusivement consacrés aux opérations militaires. Les plus récents (début du XXe), ont été 
réalisées pour garder trace du patrimoine culturel et à des fins d'urbanisme. Au cours de la 
dernière décennie, certaines de ces maquettes ont été numérisées et des modèles virtuels 3D 
ont été créés (Langweil, 2008 ; Chevrier et al, 2010 ; Jacquot, 2010 ; Nguyen, 201 ; Kriouche, 
2011 ; Pitard, 2011 ; Google, 2012 ; Sedlacek et al., 2011). Très peu d'entre eux vont au-delà 
de la visualisation. Ce ne sont que des modèles géométriques texturés sans autres 
connaissances ni informations associées. 
Récemment, deux projets ont visé à développer des modèles 3D historiques enrichis : Nantes 
1900 (Laroche et al 2006, Laroche et al, 2008) et Virtual Leodium (Billen et al, 2009.).  
Ces deux projets, indépendants à leurs débuts, présentent des similitudes méthodologiques en 
particulier sur l’enrichissement sémantique. Leur rapprochement a permis la définition d’une 
approche générique pour la création de modèles enrichis de plans-reliefs. 
D’autre part, l’information historique associée à chacun de ces plans-reliefs est très riche et 
nécessite une modélisation spécifique pour rendre compte de sa diversité et de sa complexité. 
Cette modélisation est nécessaire pour associer cette information aux modèles virtuels 3D 
créés. 
La définition d’un modèle conceptuel de données adapté à la représentation de l’information 
historique permettrait de compléter la démarche générique déjà initiée. Ensuite le processus 
global pourra être confronté à l’acquisition d’autres maquettes pour être questionné et 
complété. 

1. Présentations%des%projets%Virtual%Leodium%et%Nantes%1900%

a. Le%projet%Virtual(Leodium%

i. Buts(et(motivations(
 
La collection de l'Université de Liège accueille un modèle qui a été construit par Gustave 
Ruhl-Hauzeur (1856-1929) entre 1900 et 1910. Intitulé «La noble cité de Liège vers 1730» 
(figure 1), il représente la partie centrale de la ville de Liège (échelle 1/1200; superficie 
d'environ 1m²) au XVIIIe siècle.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[ c©VirtualLeodium]
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Proposition d’une démarche générique

En collaboration avec le projet Virtual Leodium

Vue 3D
Affichage de données sémantiques

[ c©VirtualLeodium]
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3D au-delà de la visualisation

Présentation du projet

Proposition d’une démarche générique [HBL+12]

Virtual Artefact
(3DCM format)

Contextual
Knowledge

Virtual objects
(geometry)

Real objects

Existing City

Historical
Research

Scan &
Modeling

Public Usages 
(Data)

Professionnal 
Usages
(Data)

Information
Visualisation

(pictures, movies, etc.)

Helps Scan & Modeling

Helps Historical research

Archives

Historical 
Mockup

Fusion

[[HBL+12] B. Hervy, R. Billen, F. Laroche, C. Carré, M. Servières, M. Van Ruymbeke, V. Tourre, V. Delfosse, and J.-L.

Kerouanton, “A generalized approach for historical mock-up acquisition and data modelling : Towards historically enriched 3D city

models,” in Usage, Usability, and Utility of 3D City Models – European COST Action TU0801, 2012, vol. 02009, p. 02009.]
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3D au-delà de la visualisation

Dispositif muséal

Plan

9 Présentation du projet

10 Dispositif muséal

11 Travail sur le nuage de points

12 Travail en cours : une base de données de documents historiques
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3D au-delà de la visualisation

Dispositif muséal

Dispositif Muséal

Créer de l’interaction entre l’objet réel et l’artefact virtuel

9	

Naviga&on	
séman&que	

Accès	web	

Réalité		Augmentée	à	
échelle	ou	à	échelle	1:1	

Explora&on	spa&ale	et	
temporelle	

Salle	
immersive	

Applica&on	
muséale	
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3D au-delà de la visualisation

Dispositif muséal

Dispositif Muséal

http://www.chateaunantes.fr/fr/nantes-1900
[[Her14] Benjamin Hervy. Contribution à la mise en place d’un PLM muséologique dédié à la conservation et la valorisation du

patrimoine : Modélisation et intégration de données hétérogènes sur un cycle de vie produit complexe. Sciences de l’ingénieur

[physics]. École Centrale de Nantes, 2014. Français. <tel-01102311>]
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3D au-delà de la visualisation

Travail sur le nuage de points

Plan

9 Présentation du projet

10 Dispositif muséal

11 Travail sur le nuage de points

12 Travail en cours : une base de données de documents historiques
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3D au-delà de la visualisation

Travail sur le nuage de points

Saint Similien

Nantes 1900 : Nuage de point trop important
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3D au-delà de la visualisation

Travail sur le nuage de points

Saint Similien

Travail sur une zone plus petite : St Similien

1m2

27 millions de vertex

9 millions de faces

Context Proposal Future work

Future work(s)

1_impasse_du_belem

manufacture engrais

phosphate

saint_gobain

rue_des_usines

chantenay

equipements_portuaires

quai

grue

superphosphate

impasse_du_belem

compagnie_des_fertilisants_de_l_ouest

mory_team

sonastock

halle

chambre_de_commerce_et_d_industrie

1_3_rue_de_luzancay

architecture

batiment

industrie_alimentaire
minoterie

moulins beton

hennebique

grands_moulins_de_nantes

grands_moulins_de_la_loire

1_rue_mazagran

brunelliere_charles

quai_de_la_fosse_

rue_mazagran

aristide_briand

1_rue_reaumur

rizerie

rue_reaumur

levesque_louis

louis_levesque_et_compagnie

melasserie

architecture_industrielle

alimentation

royal_de_luxe

louis_levesque_conserverie

levesque_et_compagnie_armateur

1_rue_du_senegal

usine

delafoy

rene_delafoy

pretceille

ile_sainte_anne

timac_agro

charbon

2_quai_de_la_fosse

hotels_particuliers

horlorgerie

bijouterie

renault

le_mauff

quai_de_la_fosse

2_rue_bisson

chambre_de_commerce

entrepots

douane

rue_bisson

entrepots_de_la_chambre_de_commerce_rue_dessalorges

rue_des_salorges

quaiernest_renaud

entrepots_de_la_chambre_de_commerce_quai_saint_louis

2_rue_jean_jacques_rousseau

caisse_armoricaine_d_assurances_maritimes_et_de_transports

rue_jean_jacques_rousseau

rialan

renault_g

rineau_ferblanterie

3_rue_jean_jacques_rousseau

entreprise armateur

transport

voie_d_eau
compagnie_maritime_francaise_de_nantes

la_tour_d_auvergne

faidherbe

larran_transport

3_quai_de_la_fosse

grande_epicerie_de_paris

epicerie

4_place_de_francois_ii

amiaud_paul_usine_d_engrais

rue_la_tour_d_auvergneproduction_d_engrais_chimiques

cresno_usine_d_engrais

industrie_chimique_a_nantes

place_francois_ii

place

51_rue_la_tour_d_auvergne

veuve_henri_amiaud_et_henri_cresno_usine_d_engrais

4_rue_alain_barbe_torte

alain_barbe_torte

rue_alain_barbe_torte

grandjouan

maurice_grandjouan_et_cie

5_quai_Île_gloriette__nantes

brunelliere_ch_et_f_freres82_quai_de_la_fosse

5_quai_ile_gloriette

5_rue_de_la_verrerie

conserverie

conserves_alimentaires

boquien_bardon

rue_de_la_verrerie

conserveries_a_nantes_et_chantenay_au_xx_siecle
rue_crucy

6_rue_jean_jacques_rousseau

l_terret_et_e_de_closmadeuc

quartier_de_la_bourse

palais_de_la_bourse

6_rue_lanoue_bras_de_fer

rue_lanoue_bras_de_fer

engrais_chimiques_production_de

prairie_au_duc

noir_animal

rue

lanoue_bras_de_fer

8_boulevard_du_marechal_juin

transport_ferroviaire
gare

gare_de_chantenay

boulevard_du_marechal_alphonse_juin

compagnie_de_paris_orleans

8_rue_lanoue_bras_de_fer

corhumel_et_compagnie_raffinerie

raffinerie

halgan_e_et_compagnie_raffinerie

9_rue_des_salorges

conserverie_a_nantes_et_chantenay

conserve

colin_joseph

sardine
boite

joseph_colin_conserverie

9_rue_lanoue_bras_de_fer

industrie

10_quai_de_la_fosse
bioraneinstitut

centre_medical

rayons_x

ultra_violets

gare_de_la_bourse

medecine

compagnie_generale_transatlantique

societe_des_houiles_et_agglomeres

10_rue_alain_barbe_torte

usine_d_engrais

agriculture

henry_edmont

henry_edmont_usine_d_engrais

production_d_engrais_chimique

londe_charles_charbon

10_rue_des_usines

leroux_et_lotz

etablissements_kuhlmann

engrais_chimiques

pilon_freres_et_j_buffet_durand_gasselin

beton_arme

10_bis_rue_des_usines

industrie_cosmetique

savonnerie

huilerie

talvande_freres_et_douault

quais

grues

estacade

10_ter_rue_des_usines

chantiers_nantais

centrale_de_chantenay

10_rue_lanoue_bras_de_fer

leblanc_victor

leblanc_lucien

leblanc_victor_usine_d_engrais

guano

leblanc_neveux_et_compagnie

leblanc_v_l_et_compagnie

rene_le_doyen

cardinal_alexis_usine_d_engrais

13_rue_alain_barbe_torte

15_rue_des_usines

compagnie_des_charbons_et_briquettes_deblanzy_et_de_l_ouest

16_rue_lanoue_bras_de_fer

activites_industrielles_portuaires_et_maritimes

vivier_sosthene

delafoy_et_compagnie_engrais_chimique

18_quai_de_la_fossecafe

restaurant

derouin

18_rue_lanoue_bras_de_fer

lecore

suteau

bonnin_davy

19_25_chemin_de_la_saulzay

amieux_freres

amieux_maurice

amieux_emile

amieux_jean_maurice

amieux_louis

amieux_maurice_etienne

chemin_de_la_saulzaie

rue_chevreul

rue_haudaudine

musee_des_salorges

chateau_des_ducs_de_bretagne

bombardements_de_16_et_23_septembre_1943
route_de_roche_maurice

20_rue_lanoue_bras_de_fer

babin_chevaye_usine_d_engrais

evain_et_compagnie_usine_d_engrais

21_rue_la_tour_d_auvergne

voie_terrestre

pont_haudaudine23_boulevard_de_chantenay

boulevard_de_chantenay

chantiers_dubigeon

bonnet_fils_et_lescop

bonnet

huteau

housset

bonnet_huteau_housset

le_blanc

bas_chantenay

savonnerie_de_la_loire

magra

margarineries_unies

lescop

paris_joseph

architecture_metalliquecompagnie_d_entretien_et_de_reparations_navales_aeronautiques_et_terrestres

savonneries_nantaises

25_bis_rue_la_tour_d_auvergne hyais_usine_d_engrais

26_rue_lanoue_bras_de_fer

jouan_jacquesjouan_jacques_et_fils

jouan_jacques_usine_d_engrais

didelin_elise_usine_d_engrais

28_rue_la_tour_d_auvergne

powell_duffryn_charbon

debureaux

mine

30_boulevard_de_chantenay

societe_des_houilles_et_agglomeres

houille

briquette

30_quai_de_la_fosse

frederic_huette

32_quai_de_la_fosse
34_quai_de_la_fosse

magasin

astronomie

instrument_astronomique

commerce

33_quai_de_la_fosse

union_belliloise

compagnie_maritime_de_l_union_belliloise

simon_charles_armateur

33_39_rue_la_tour_d_auvergne

e_blondel

35_rue_la_tour_d_auvergne

boutin_h_charbon

36_quai_de_la_fosse

bibliotheque

36_rue_lanoue_bras_de_fer

voruz_jean_simon

societe_anonyme_d_explotation_des_anciennes_fonderies_voruz

rouche_r_l_g_et_compagnie_usine_d_engrais

37_quai_de_la_fosse

41_quai_de_la_fosse

huilerie_et_savonnerie_talvande_freres_et_douault

compagnie_des_messageries_maritimes

chargeurs_reunis

42_quai_de_la_fosse

vhuilerie_et_savonnerie_talvande_freres_et_douault

cahen_d_usine_d_engrais

43_bis_rue_la_tour_d_auvergne

bourgeois

bourgeois_usine_d_engrais

47_quai_de_la_fosse

navigation_a_vapeur

roquios

compagnie_nantaise_de_navigation_a_vapeur

compagnie_des_messageries_de_l_ouest

salorges

cale_crucy

port_du_cordon_bleu

capitainerie_du_port

chargeurs_de_l_ouest

grands_voiliers

societe_nouvelle_d_armement

simon_charles_armateur_33_quai_de_la_fosse

simon_charles_armateur_8_rue_de_l_heronniere

le_cour_grandmaison_henri

rue_de_brea

le_nantes

le_saint_philibert

quai_de_la_piperie

47_rue_la_tour_d_auvergne

couillaud_usine_d_engrais

germain_et_compagnie_usine_d_engrais

4_place_francois_ii

54_quai_de_la_fosse

vin

rhum

alcool

rhum_sainte_anne

liqueur

vinaigre

liqueur_saint_jean

guignlet_dejoie delpirou

cherry_brandy_poulain

fraisy_brandy

zurich_compagnie

puyrabaud

56_quai_de_la_fosse
compagnie_fluviale_de_l_ouest

le_mansangers

laval

chateau_gontier

le_ville_de_montjean

le_joachim_du_bellay

la_loire_fluviale

transit

57_rue_la_tour_d_auvergne

hemion_freres

hemion

veuve_b_hemion

hemion_freres_usine_d_engrais

courtaud_et_compagnie_fonderie

69_quai_de_la_fosse

corderie

filature
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Travail sur le nuage de points

Saint Similien
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Travail en cours : une base de données de documents historiques

Plan

9 Présentation du projet

10 Dispositif muséal

11 Travail sur le nuage de points

12 Travail en cours : une base de données de documents historiques
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Travail en cours : une base de données de documents historiques

Type de données

documents

images

vidéo

texte

Travail sur une base basée sur le Dublin Core

Alexandre Langeois Cahier des charges 27/04/16 

5 
 

Î Permettre un affichage des données spatiales directement dans l’application. 
 
Î Etre utilisable directement sur le web. 
 

 
 

 

Partie web : 

Î Permettre l’affichage des données en ligne. 
 

Î Créer un formulaire pour permettre aux historiens de rentrer directement et 
facilement (sans avoir besoin de connaissance sur la base de données) de nouveaux 
objets. 

1.4- Description de l’existant 
 

Comme on l’a déjà évoqué, Nantes1900 a déjà donné lieu à de nombreux projets qui 
servent aujourd’hui de base à ce stage.  

On dispose des documents issus de projets en rapport avec Nantes 1900 tel que les projets 
URBA ou PAPPL. On a aussi accès au modèle Unity3D du groupe URBA qui modélise une partie 
de Nantes. Enfin on a aussi la base de données Nantes1900 du groupe URBA et la celle du 
groupe PAPPL sur les Salons de Mauduit 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Schéma d'interaction entre la base de données, l'interface BD/application et l'application desktop 
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Conclusion

De nombreux usages autres que la visualisation ou la représentation autour des
modèles 3D

I Analyse de la ville
• Détection de changements dans une ville
• Détermination de la surface habitable
• Classification des types de bâtiments

Un modèle 3D souvent support graphique pour une meilleure compréhension
I Articulation des usages pré-cités avec la visualisation (infovis et datavis) ou la

représentation
Besoin de données

I Une information fine 3D souvent manquante qui pourra déboucher sur d’autres
applications

I Propriétés radiatives difficiles à obtenir pour alimenter les simulations

Croisement des données et interopérabilité restent des enjeux importants
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Conférence à venir

UDMV 2016
I L’objectif de ce groupe de travail est de partager les techniques, méthodes, usages et

points de vue sur la modélisation et la visualisation de données urbaines
spatio-temporelles.

• Modélisation de données (spatio-temporelles, multi-échelle, niveaux de détails)
• Modélisation géométrique (acquisition, génération)
• Visualisation (infoviz, sciviz)

I Dates
• soumission : 22 juillet
• notification : 3 septembre
• workshop : 8 décembre

www.geo.ulg.ac.be/UDMV16 (en construction)
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