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Villes virtuelles 3D

4.1—Introduction

Chapitre 4

Villes virtuelles 3D -2~ CityGML

4.3 — Rappels de photogrammeétrie

4.4 — Conclusions

4.1— Introduction Composants
e Visualisation des villes a 3D * Modélisation des batiments
* Nouveaux projets couvrant le globe
terrestre

e Modélisation des terrains
— Google Earth (2D et 3D)

— Bing (Virtual Earth de Microsoft)
* Vision globale er recherche locale * Modélisation des objets urbains

e Intégration de données provenant de
sources multiples
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Berlin
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Heidelberg

Applications potentielles

e Simulation du bruit, de la pollution de I'air
e Simulation des inondations
* Simulation des risques naturels et technologiques

e Comparer les hauteurs des batiments et les
hauteurs légales

* Impact visuel de nouveaux projets

* Vérification des déclarations pour les impots
locaux

e Etc.
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Autres applications

e Geomarketing : impact visuel de la publicité
e Agencesimmobiliéres : donner une idée du voisinage aux

acquéreurs potentiels

e Tourisme : monuments et lieux a visiter
e Téléphones mobiles : positionnement des antennes

(intervisibilité)

* Panneaux solaires : localisation optimale
e Hélicoptéres : endroits pour atterrir
 Histoire et archéologie : modéliser une ville dans les

siecles ou les millénaires précédents

e etc.
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Echelle et sémantique
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Degree of Semantics
A

Building Information
Models

Models -

» Model Scale

Solide polyédrique

Polyédre —O— Face
4-N 1-1

3-N

2-2

Sommet —( )— Aréte
3-N 2-2

Exemples

Banlieues californiennes
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Reconstitution de Pompéi Architecture maya

Modélisation des toits 4.2 — CityGML

¢ |nitiative allemande
e Extension de GML

e But: villes virtuelles a 3D
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Objets de CityGML

¢ Terrains nus

Edifices, ponts, tunnels, murs

Rues, transports, voies ferrées, eau,
végétation

Mobilier urbain

Pr. Robert Laurini

Exemples d’objets CityGML

’W«
Q N x4
&

Terrain Batiment Réseau routier Végétation

ST s,

Mobilier urbain Eau Sols Regroupement

Modélisation 3D des batiments

GIS: accumulative CAD: generative
Boundary Representation Constructive Solid Geometry
* Aggregation of all surfaces * Volumetric primitives

enclosing the object's volume +  Set theoretical operators for

combination:
U, N, \

A
< YR
AN
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Modele simple

3D Data Model 1

« Define Geometry by point
coordinates

+ Example:
x0 y0 z0, x1 y1 z1, x5 y5 z5, #FO
x0 y0 z0, X5 y5 z5, x4 y4 z4, #F1
x1y1z1, x6 y6 z6, x5 y5 z5, #F2

+ Redundancy: Each Point
coordinate is stored 6 times !!!

= Used in CityGML, Spatial DB
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Modele plus sophistiqué

3D Data Model 2

Edges and Halfedge dominate storage cost (E=T + V 1)
3D-FDS, Molenaar (1990)

Pr. Robert Laurini

Niveaux de deétails

LODo — Modéle Régional
— 2.5D Modéle de terrain

LOD1 — Ville Modéle de site

— Modéle de bloc avec ou sans toits

LOD2 - Ville/ Modéle de site
— Texture des toits et des fagades

LOD3 - Ville/ Modéle de site
— Modéle architectural détaillé

LOD4 — Modéle de l'intérieur

— Navigation a l'intérieur des batiments

Niveaux de détails

CityGML LoD 1 Modell

City GML LoD 2 Modell

IFC Modell

CityGML LoD 4 Modell
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Niveaux de détails — exemple 1 Niveaux de détails — exemple 2

LOD3 et LODA4 :
pour mettre en

LoD1 évidence les
nouveaux
batiments

LOD 2 : pour les
batiments au
voisinage

LOD 1 : pour les
autres batiments

Picture: Dr. Steidler, CyberCity Modeler

Bonn Trento
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Site Model

Modele général UML

_CityObject
A

Excavation

[
Abstract [_Tunnel |
Building
Building
Complex

Modeéle des batiments —LOD 1

Building Model in LoD1: UML Diagram

_AbstractBuilding
+ function: BuildingFunction[0..*] loD1Geometr ’-
0.1 + yearOfConstruction:integer[0..1] y

+ roofType: RoofType[0..1] Pl
+ measuredHeigth: LengthType[0..1]

Building

Implemented in
CityGML using the
Address xNAL standard

[*zipCode:int | from OASIS
+ city: String L= B —
+ street: String
+ houseNumber: String
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\ N - \ N .
Modele des batiments - LOD 2 Modéle des batiments — LOD 3 et 4
Building Model in LoD2 Building Model in LoD3 & LoD4
— loD1SolidPropert .
._Abst.‘ra-cthId.mg mEEL- exterior loD3GeometryProp.
+ funct gFunction[0..1] _Ab.stt.'act
: 3',:;;;.;:;";;2‘#;:2:[?:?“[0..1] loD2SurfaceProperty inierie] . . Building loD4Geometry
+ measuredHeigth: LengthType[0..1] lnterlorl Property
loD2LineProperty Building interior |_RoOmM F
| - Furniture loD4GeometryProperty
loD2Terrain
IntersectionCurve Gr\,rouPOf —
7A ooms loD3Geo-
metryProp.
_BoundarySurface 5538 aceProperty _BoundarySurface
loD4Geo-
metryProperty

| | 1 1 [ I T T T T 1

[Roof | [wall| [Ground| |cClosuresurface Ceiling | [ Room | [ Floor | [Roof] [wall][Ground] closure
Wall Surface
\ " \

Modele de terrain Exemple modele de transport
Digital Terrain Model: UML Diagram ansportation Model in LoD2
City j>—LoD0 Compl A
Model > Relief

LoD4 0
[ Relief
Validity Extent %l
| I I 1 Auxillary
[Tn] [ erid | [ Breakines  |[  Masspoints Traffic
Areas
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Application des textures

Pr. Robert Laurini

Modeéle multi-résolution
pour les textures des terrains

Data structure Texture tiles

Exemple

Terrain 3D City Model
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Textures hiérarchiques des facades
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Scene Parts Nodes Texture Atlases

Textures et perspectives

Textures et résolution
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4.3 —Rappels de photogrammétrie

CEil etimages

Stéréovision

Photos aériennes

Reconstruction des édifices

11
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Deux images superposées S el
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Vision et objets Superposition

Imacel Imace? L) IMAEL s g
-
3 v \\ /’ e /.//
AN O @ RN 0z
o . -
o ><< N
- e e
- < \_\ /
[ — [ Backgroud

() (b) ()

Figure: Variants of partial occlusions (Red Colour Regions): (a) due to a thin foreground object; (b) due to
small foreground hole; (c) due to surface discontinuity.

Comparaison de deux images Principe des photos aériennes

LEFT \MAGE RIGHT IMAGE D\SPARIT\"

Sl |
]

Frame 1 Frame 2 Optlcalroannchcmponents
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Stabilisation de la trajectoire

>

Trajectoire del'avion
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Photos et points de référence

Chapitre 4 : Villes virtuelles 3D

Reconstruction d’un point 3D
a partir de deux images 2D

M
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Etapes principales

- Localisation des points homologues
- Extraction des lignes

- Génération modeéle 3D

- Identification des textures

- Extraction des textures

Deux vues d'un objet reconstruit

Reconstruction de batiments

UltraCamX

UltraCamX Prime

Image
17,3 11,3100 Pixel
196 Mega Pixel

6,600 Images per Removable Storage Unit

1.8 cm at 300m Flying Height above Ground

Chapitre 4 : Villes virtuelles 3D
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Exemple

UCX Sample Image

565 MB Vi
6 cm resolution § - / )
[ ¢ ’ 1

g7
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Canaux

Chapitre 4 : Villes virtuelles 3D

Evolution

Microsoft/Vexcel Aerial Camera Evolution
UltraCamD UltraCamX UltraCamXp

UltraCamp, 7500 * 11500 UntraCamx, 9420 * 14430 UntraCamXp, 11310 * 17310
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Zooming - Exemple
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Reésultats
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Steréovision

Stereo Geometry Multi-image Geometry

10 em Pixel

Redondance - précision

Redundancy = accuracy

Chapitre 4 : Villes virtuelles 3D

Extraction des points semblables
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Analyse
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ITRUE NADIR DRTHOIMASE MOSAIC Classification Image Mosaic

Terrains

DTM GENERATION

DSM DTM

Use classification info to remove buildings and trees
Smoothina (filterina)

Extraction des batiments

AUTOMATED BUILDING EXTRACTION

Image classification in combination with dense
surface model IDs building to be extracted
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Batiments reconstitues

Apartment complex
in Atlanta
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Ortophoto

Projection des ortophotos

; Frame 219
GSI:! 8cm

Détection des lignes
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Matching

DSM-QUALITY VS ORTHOPHOTO

S 2\ g‘ ‘

GSD 2<m N GSD 12cm

Previous Dense Matching s Improved Dense Matching
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Détection des arbres et des foréts

Trees: Multi- vs. Two-Image Stereo
Multi-image 24mage Stereo

Pr. Robert Laurini

Modeéle 3D de la végétation

UltraCam Vegetation Modeling, M. Schardt

Where are the cars ?

GRAZ ON ~ 46,000 x 23,000 PIXELS

SAramEE e

JEE el TRy S
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Rue sans voitures
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Localisation et elimination
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4.4 — Conclusions

Importance de la visualisation 3D

Il existe déja des applications 3D

CityGML

Usage de la photogrammeétrie

Recherche du réalisme

Base pour autre chose, simulations, histoire, etc.

Enormes potentialités : Geobrowsers

22



