La 3D au service de
l aménagement du
territoire

SkylLine, un logiciel de visuali-
sation tridimensionnel issu de
développements militaires, est
aujourd hui utilisé pour mesu-
rer |1 impact paysager de
grands projets civils

a prise en compte de plus en

plus fréquente des considéra-

tions esthétiques lors de la réa-
lisation de grands projets d aménage-
ment (pose de lignes haute tension,
construction d autoroutes, d échan-
geurs ou de voies ferrées) a suscité
un besoin croissant en outils infor-
matiques de visualisation des paysa-
ges. Ces programmes

ermettent, dés les pre-
P 4 P & Skyline

gnes a haute tension pour le compte
d EDF, un métier quil a conduite natu-
rellement a s intéresser aux problé-
mes délicats d intégration de ces
ouvrages dans les différents environ-
nements naturels.

La synergie des ces deux entreprises
a porté ses fruits. Le logiciel possede
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en effet une grande qualité visuelle. A
partir d une base de relevés hypso-
métriques (le modéle numérique du
terrain, MNT),d un ensemble de car-
tes / clichés (éventuellement a diffé-
rentes échelles), et de la position de
la « caméra », son moteur de visuali-
sation 3D reconstitue une image en
relief du paysage (par un procédé de

EEi)

miéres étapes du projet,
de mesurer |impact vi-
suel de lirruption des
éléments a batir et de
pouvoir aisément diffu-
ser ces images
« anticipatives », par im-
pression ou mise en li-
gne sur Internet, afin de
faciliter les démarches
d information et de con-
sultation des riverains.

Exemple de ce genre
d applications, le logiciel
SkyLine, édité par la so-
ciété israélienne épo-
nyme et distribué en
France par la société EEE.
Initialement développé
pour les besoins des si-
mulateurs de vol militai-
res, le produit est passé
dans le domaine civil
grace a un portage sur
plate-forme Intel, en ré-
ponse a une forte de-
mande internationale.
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était au départ spéciali-
sée dans la pose de li-
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« nappage »).A lintérieur de ce cyber-
terrain, il est naturellement possible
d évoluer librement griace aux tou-
ches du clavier (ou a une manette de
jeu), depuis le sol jusqu a une altitude
élevée.Avec toutefois la sensation de
« placage » caractéristique des textu-
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res (le programme ne
gére pas encore?

le rendu d ombrage).
Cette imperfection
n est pas trop gé-
nante, puisque le pro-
gramme prévoit pré-
cisément I ajout
d objets en relief
(solides), nous y re-
viendrons dans la
suite. Les performan-
ces semblent raison-
nables, méme sur un
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PC portable ou
moyen de gamme

du moment que le
nombre d éléments
surajoutés n est pas

Données appartenant a la
Communauté Urbaine de Strasbourg

Données appartenant 2 la
Communauté Urbaine de Strasbourg

trop important. Enfin,
pour les applications
non-interactives ou
les démonstrations
« fermées », SkyLine
peut générer un ou
plusieurs fichiers
d animation. Le pro-
gramme, afin d offrir
le meilleur rendu
possible, utilise un
algorithme et un for-

mat propriétaire qui
compresse les don-
nées topographiques.
« Nous sommes capables de réduire
par un facteur dix environ la taille des
fichiers source. Exemple : sur le terri-
toire de la Haute-Savoie, au lieu d en-
viron 70 Go, nous sommes passés d 6,
7 Go »,indique Jean-Louis Marguier,
directeur d EEE.

Ainsi que nous | avons mentionné,
la raison d étre du logiciel réside
dans sa faculté dintégrer facile-
ment au décor issu des données
géographiques des maquettes de
batiments, de la végétation, ou
d autres éléments structurels :
ponts, pylénes, remblais, etc. « La
représentation tridimensionnelle est
naturelle, donc permet immédiate-
ment a | observateur de prendre la
mesure de | impact visuel des travaux
de bdti, poursuit Jean-Louis
Marguier. Découvrir sous plusieurs
angles ce que deviendra un quartier,
par exemple, est un formidable outil
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de travail pour les municipalités. La
France a accumulé un retard cer-
tain dans ce type de simulation
urbanistique. » Pour cela, pas be-
soin de man uvres compliquées :
un clic pour sélectionner le so-
lide dans une bibliothéque, et un
autre pour le placer dans | image,
et le tour est joué.

Parmi les réalisations simulées
avec SkyLine, citons, entre autres,
le trajet de la ligne électrique aé-
rienne a haute tension Aix-en-
Provence / Nice, qui doit traver-
ser des zones protégées haute-
ment touristiques, comme les
gorges du Verdon ; la rénovation
de | ensemble d un quartier ur-
bain de la ville de Strasbourg.
Dans les deux cas, | image de base
a été complétée par | ajout de ma-
quettes d artefacts : pylénes, ca-

bles et végétation dans le cas de
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la ligne électrique, batiments, toi-
tures, arbres, panneaux de signa-
lisation, etc. en ce qui concerne
la préfecture alsacienne : « Nous

achetons des bibliothéques d objets
tridimensionnels a certains partenai-
res pour peupler les paysages d élé-

Données appartenant a la
Communauté Urbaine de Strasbourg

ments réalistes. Cela va des textures
d immeubles ou de toitures, la signa-
lisation routiére, des véhicules, mais
aussi la végétation, les différentes es-
sences d arbres suivant leur dge, les
saisons, etc. L objectif est toujours d ob-
tenir une image aussi proche que
possible de la réalité, si | utilisateur le
désire. » Et la ou le détail est in-
suffisant (lors d un agrandisse-
ment trop important), le logiciel
recourt a des fonctions
procédurales simples pour com-
bler les vides.

Outre leur intégration dans le dé-
cor, les solides ajoutés peuvent
servir d hyperliens vers des sites
Internet, de la vidéo, etc. lls sont
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A propos de EEE

Située a Nimes, EEE est une société qui compte
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géocodables, ce qui permet de les
intégrer aisément dans un SIG ;
c est le cas, par exemple, de | ap-
plication développée pour le Con-
seil général de la Haute-Savoie, qui
dispose d une interface logicielle
bidirectionnelle avec un produit
ESRI. Des démonstrations sont
disponibles sur le site de EEE:

(Attention, il
semble que le logiciel d explora-
tion a télécharger ne fonctionne
pas avec Windows XP).

EEE travaille déja avec des four-
nisseurs de données majeurs pour
proposer des offres combinant
SkyLine avec les bases géographi-
ques ad hoc. Dans | avenir, cette

*

une trentaine de personnes.

Parmi celles-ci, une équipe est dédiée aux applica-
tions SIG tridimensionnel, en partenariat avec la
société israélienne SkyLine.

EEE distribue et réalise l'intégration du logiciel
SkyLine avec des bases de données géographiques
ou des bibliotheques d’éléments 3D.

Cette activité, qui a nécessité 'embauche de quatre
personnes en 2001, a dégagé un chiffre d’affaires
d’environ 1,8 millions d’euros durant cette méme
période.

coopération devrait &tre appro-
fondie, notamment avec les pro-
ducteurs de clichés a haute-défini-
tion. Une initiative essentielle
puisque, dans certains cas, le colt
des bases d images revient a plus
de la moitié du prix total de la so-
lution. En paralléle, le moteur gra-
phique, qui utilise DirectX version
6 devrait bientdt passer en DirectX
version 8.1 et en Open GL, ce qui
permettra d augmenter la fluidité
des animations.
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es données
géographi-

7777 ques sont ex-
trémement gour-
mandes en mémoire.
Quand il s agit de
combiner rendu de
précision avec
vastitude des zones couvertes, le pro-
bléme du stockage des informations se
pose de fagon cruciale. Imaginons, par
exemple, que lon veuille représenter
l altitude de laTerre avec une précision
de | ordre du métre.Sachant que la sur-
face terrestre mesure (grossiérement)
515 billions de métres carrés, si cha-
que altitude se trouve codée sur 2 oc-
tets, cela donne une base totale d envi-
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ron | million de gigaoctets, soit | équi-
valent de 10 000 disques durs de la plus
grande capacité actuelle (100 Go).

Inutile de dire que manipuler une telle
quantité de données reléve de la ga-
geure. Il faut donc se contenter de re-
présentations plus grossiéres, par
exemple faire appel a une grille de l or-
dre de la centaine de meétres, qui con-
vient bien pour la plupart des applica-
tions. Mais, lorsquil sagit de réaliser
des environnements virtuels simulant
la visite de sites ou des survols a basse
altitude, la taille exagérée de la maille
se traduit, a | écran, par | apparition de
gros carrés du plus mauvais effet es-
thétique.

08/03/02, 16:34

Pour obvier a ce probléme, il faut re-
courir a des fonctions d interpolation
plus réalistes, c est-a-dire des mode-
les mathématiques qui créent, entre
les points de mesure, des terrains ima-
ginaires mais d apparence réelle.Lune
des théories les plus aptes a « inven-
ter » de la nature fictive a été expo-
sée en 1975 par le mathématicien
américano-franco-polonais Benoit
Mandelbrot dans son livre Les objets
fractals, forme, hasard et dimensions.
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Comment une des théories géométcrique les plus comple-
xes trouve une application directe dans la reconstitution
informatique des terrains.

Dans cet ouvrage,
lauteur formalise une
classe particuliére de
formes géométriques
(dites « fractales ») qui
sont a | image des pou-
pées russes : nimporte
quelle partie de la figure,
aussi petite soit-elle,
contient une réplique de
la figure entiére. Par la
suite, Mandelbrot a dé-

@ couvert que ces objets
reproduisent étonnam-
ment bien certains ob-
jets naturels, comme les
arbres, les choux-fleurs,
ou le tracé du littoral
breton (The fractal
geometry of Nature,
1982).

Cet ouvrage a marqué la 3 — - f Y ’ X

naissance de |infogra- | : ? - S T 3

phie des paysages, | : ¢ b5 e
théorie informatique e ; . oy S L e : 2’5
appliquée articulée o ! © " © Armands Auseklis
autour d un ensemble

d algorithmes de modélisation des

terrains, baptisés dans le jargon in- S .

formatique « procéduraux ». Les dé- Ou 1'rouver ces p rOd u |1's :

veloppements ont été conduits sous
limpulsion de plusieurs chercheurs,
dont Richard Voss et Kenton
Musgrave. Ce dernier est a | origine
d un logiciel grand public récent, bap-
tisé Mojoworld Generator, qui permet
a tout un chacun de créer des envi-
ronnements factices mais « hyper-

L e logiciel Eingana sera disponible dés le 18 février
chez les principaux vendeurs, la société Hachette
Multimédia assurant la distribution du produit. D autres
informations sur Eingana sont disponibles sur le site

réalistes », 4 | échelle planétaire. Ce Internet dédié : m{ww.eingang.cor’n (site en frangais).
programme pousse | interpolation Mojoworld, une réalisation neo-zélandaise, est disponi-
jusque dans ses derniers retranche- ble en téléchargement (payant, par | intermédiaire d un
ments, puisque qu ici, trés peu de outil sécurisé) sur le site Internet www.pandromeda.com
données initiales contraignent le (en anglais). Un navigateur (appelé « transporteur »)
processus de construction. Lalgo- est proposé gratuitement, il permet d explorer les

rithme génére donc un terrain sui- mondes créés par le logiciel principal.

vant un processus majoritairement
stochastique. Mojoworld utilise, outre
ses procédures de calcul, une mé-

Géomatique Expert - N°14 - mars 2002 41

‘ ‘ dossier.p65 41 08/03/02, 16:34



thode d affichage tridimensionnel so-
phistiquée, | algorithme de Reyes.

Pratiquement, | explorateur se déplace
dans un monde basse résolution, et
lorsqu un endroit lui semble agréable,
il lance un calcul de rendu précis.L éla-
boration de | image prend alors de | or-
dre de la minute sur une configuration
moyennement puissante (type Pentium
Il 700 MHz), ce qui laisse deviner la

© Armands Auseklis
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complexité des opérations sous-
jacentes. « Il ny a théoriquement pas de
limites a la résolution de ce logiciel, expli-
que Ken Musgrave, nous pouvons agran-
dir les terrains a n importe quel niveau de
précision, tout en conservant le méme de-
gré de réalisme. Seule la puissance du pro-
cesseur impose une limite pratique, car les
calculs sont extrémement gourmands en
temps de calcul. »

Le but ultime de Mojoworld est de trans-
former son utilisateur en démiurge :
« Le programme, en un certain sens, est
en développement depuis quinze ans.
Mojoworld est juste un commencement,
poursuit Ken Musgrave, un apercu de
ce que nous souhaitons faire : plus de réa-
lisme dans le rendu, plus de diversité dans
le contenu, plus d interactivité, jusqu a re-
créer un univers complet. Chacun y fon-
dera son propre monde, modelé suivant
son godit, et offrira ainsi a tous les autres sa
propre contribution a | ensemble. »

Pour des applications professionnel-
les ou grand public, Mojoworld, qui
compterait a | heure actuelle environ
50 000 utilisateurs,permetd « expor-
ter » les images soit sous forme gra-
phique (fichiers « raster »), soit
comme base de données topographi-

08/03/02, 16:34

que. Ces fichiers peuvent étre traités
dans un logiciel tiers, en vue de créer
des effets artistiques ou des applica-
tions « culturelles »,comme la « cyber-
visite » de batiments réels mais implan-
tés dans un décor inventé, la reconsti-
tution de scénes a partir de données
incomplétes, etc. « Nous exportons des
images au format DEM ou PNG, plus la
plupart des formats de terrain a 8 bits. Et
vous pouvez, a linverse, importer des fi-
chiers de données mesurées pour les tra-
vailler sous Mojoworld. »

Plus « terre a terre »,
mais toujours aussi
réaliste, le logiciel
Eingana, développé
conjointement par les
deux sociétés frangai-
ses M-Sat et EMG. Il
s agit ici d un atlas ter-
restre interactif, dispo-
nible en deux CD-Rom,
qui permet a |utilisa-
teur de parcourir,ou de
survoler a nimporte
quelle altitude, n importe quel lieu a la
surface du globe. La base de donnée
géographique est issue de | exploita-
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tion des images satellites effectuée par
M-Sat. « Le maillage de base atteint un
kilomeétre partout, trente métres en Europe
et aux Etats-Unis, dix métres en milieu ur-
bain, voire trois métres dans certains cas
particuliers, précise Hubert Dupont, di-
recteur commercial chez M-Sat. Nous
travaillons sans cesse d son enrichissement,
en prospectant inlassablement toutes les
bases de données disponibles. Eingana est
un produit évolutif. »

Entre les différents points de la grille,
le logiciel Eingana exploite une techni-
que appelée « Scaper », fondée sur
| « explosion de données », qui effec-
tue les interpolations du terrain selon
la technique procédurale. Lalgorithme
exact fait | objet d un dépét de brevet
par EMG. Ses performances sont tel-
les qu il permet d atteindre une préci-
sion de | ordre du centimétre. Quant
a la méthode de rendu tridimension-
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Comme si ...vous étiez & bord de la navette spaciale
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