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Abstract
Cetarticle présenteuneméthodedereconstructiongéométriqueet topologique3D debâtimentsà partir deplans
vectoriels2D. Dansun premiertemps,un �ltr age estappliquéaux arêtesdu plan. L'objectif estde réaliser un
nettoyage pour supprimerles arêtesconfondueset gérer les intersections.Ensuitenousajoutonsunestructure
topologiquepour déduire lesrelationsd'incidenceet d'adjacenceentre lesarêteset formerdesfacessur le plan
2D. Nousproposonsplusieurs opérations d'édition semiautomatiquespour résoudre les problèmesrésiduels.
Desdonnéessémantiquespermettentd'enrichir le modèlepour spéci�er lesouvertures,les murs, lespièces,les
escaliers, la façade, etc.L'extrusiondu modèlepour générer un environnement3D estréaliséeen fonctiondes
informationssémantiques.En�n, les différentsétagessontsuperposés,en utilisant les volumescorrespondants
auxsolsetauxplafonds,a�n d'obtenir un bâtimentcomplet.

1. Intr oduction

La gestion d'environnementsarchitecturauxd'intérieur
estun problèmerécurrentpour de nombreuxcorpsde mé-
tiers,par exemplepour l'éclairagisme,l'architectured'am-
biance,la thermique.Le plussouvent, lesmodèlesproduits
par les architectessont réalisésen deux dimensionssans
informationtopologique: les relationsentreles différentes
composantes(murs,pièces,ouvertures,etc.)nesontpasdé-
�nies. Or de nombreuxalgorithmesde simulation néces-
sitentunedescriptiontridimensionnellede l'environnement
aveclesinformationsd'adjacenceentrelesvolumes.

Pouréviter la reconstructionfastidieusede scènescom-
plexes à l'aide d'un modeleur3D, nous proposonsune
méthodede reconstructionrobuste reposantsur des plans
d'architectevectoriels(�gure 1). Les scènesreconstruites
peuvent ensuiteêtreéditéesdansun modeleurgéométrique
àbasetopologique.Desinformationssémantiquessontutili-
séespourdé�nir la naturedesobjets(parexemplelespièces,
lescouloirs,lesbureaux,etc.).

La robustessede notre méthodereposesur un premier
traitementayantpourobjectif dedétectertoutesles incohé-
rencesgéométriquesdesplans2D et de les corriger. Cette
étapepermetdeconstuireunesubdivision spatiale2D com-
portant les informationsd'incidence et d'adjacenceentre
les sommets,les arêteset les faces.Des opérationssemi-
automatiquessontmisesàla dispositiondel'utilisateurpour

la gestiondesproblèmesnonrésolusautomatiquement.Les
informationssémantiquespeuvent être extraitesdesplans
lorsqu'ellesexistent, ou dé�nies de manièremanuellepar
l'utilisateur. Il s'agit d'indiquer les typesd'objetscontenus
danslesplans: murs,pièces,ouvertures,escaliers,etc.

La reconstructiontridimensionnelledesbâtimentsestréa-
liséeà l'aide d'une opérationd'extrusionguidéepar la sé-
mantiquedesobjets.Parexemple,lesmurs,lesportesou les
escaliersnesontpasreconstruitsdela mêmefaçon.Lesdif-
férentsétagesd'un mêmebâtimentsontensuitesuperposés
enconservant les informationssémantiqueset topologiques
demanièrecohérente.

(a) Plan2D reconstruit. (b) B�timent en3D

Figure1: Exempledereconstructiondebâtimentexistant

La section2 décritlesméthodesexistantespourla recons-
tructiondescènes3D. La section3 expliquenotrechoixdes



2 S.Horna,G.Damiand,D.Meneveaux,Y.Bertand/ Article AFIG

cartesgénéralisées.La section4 présentenotreméthodede
reconstructiongéométriqueet topologiqueen deuxdimen-
sions.La section5 détaillela miseenplacedel'extrusionen
trois dimensionsd'un étagede bâtimentet la superposition
deplusieursétages.La section6 discutelesrésultatsobtenus
avecplusieursexemplesdebâtimentsréels.

2. État de l'art

De nombreuxtravaux portantsur la reconstructiond'en-
vironnementsurbainssontproposésdansla littérature.Par
exemple,le laboratoireMATIS de la sectionrecherchede
l'Institut de GéographieNationale(IGN) réaliseune élé-
vation à partir de photographiesaériennesou satellitaires
[FF03]. C. Ah-Soontraite desplans2D numérisés(c'est-
à-dire des imagesde plans)pour la recontructionen trois
dimensions[AS98]. La reconnaissanceestbaséesur la dé-
tectiondessymbolesverticauxethorizontaux.L'objectif est
d'analyserla géométrieintérieured'un bâtimentainsi que
le placementdesouverturesdanscelui-ci (portes,fenêtres,
etc.).La reconstructiondecestravauxporteessentiellement
sur desméthodesd'analysed'image.La géométrierecons-
truite dé�nit desscènesen trois dimensions,mais aucune
informationtopologiquen'estapportée.

Dansle domainedel'analysededonnées3D enarchitec-
ture,il existepeudeméthodesdereconstructiontopologique
à partir de listesde polygones.Danstous les cas,l'objec-
tif estdedé�nir unestructurepermettantderéduirelescal-
culs de visibilité pour les calculsde simulationd'éclairage
et devisualisation.J. Airey proposeuneméthodedesubdi-
vision spatialebinaire (Binary SpacePartitioning ou BSP)
pourdesenvironnementsayantdesmurstoujoursperpendi-
culairesauxaxesdu repèrede la scène[ARFPB90].S.Tel-
ler présenteuneextensiondecetteméthodepour toustypes
demursverticaux[Tel92]. D. Meneveauxproposeunemé-
thodeà basede règlespour retrouver les piècesdesbâti-
ments[MBMD98]. La subdivision produit un ensemblede
régionsappeléescellules, séparéespar desouvertures.La
seuletopologie dé�nie correspondà des relationsd'adja-
cenceentrelescellules.

En modélisation procédurale,les articles [PM01] et
[MWH � 06] présententcityEngine, un modeleur permet-
tantdegénérerautomatiquementdescomplexesurbainsde
grandeéchelle.Pourcela,plusieursparamètrespeuventêtre
pris en compte: desdensitésde populationou encoreune
cartede relief. Le réseauxroutier est généréà partir d'un
algorithmedepropagationissudesL-Systèmesetunegram-
mairedeconstructiona étémiseenplacepourcréerles fa-
çadesdesbâtiments.Bien que cesméthodesgénèrentdes
environnementsgéométriquesréalistes(maisnonréels),les
informationstopologiquesnesontpasgéréesexplicitement.

Plusieursmodèlestopologiquespermettantde subdivi-
ser l'espaceont étéproposésdansla littérature.On trouve
par exempledesstructuresà basede graphesd'adjacences

[Bri93], des modèles2D/3D baséssur les arêtes[Bau75,
GS85,Wei86] ou des modèlesde dimensionssupérieures
[Bri93,Lie94].

3. Les cartesgénéralisées

Nous souhaitonsreprésenterdes bâtiments composés
de volumes(planchers,murs, salles,etc.), chaquevolume
étantun objet 3D orientable.Dans [Lie91], il est montré
que les modèlesdé�nis pour représenterles subdivisions
d'objets 3D sont comparablesaux cartes 3D (pour les
modèlesorientablessansbord)ouauxcartesgébéraliées3D
(pour les modèlesorientablesou non, avec ou sansbord).
Bien que les cartesgénéralisées3D soientplus coûteuses
queles cartes3D en termesde représentationen mémoire,
ce modèle permet de représenterdes objets de manière
homogène,cela facilite le développementdes opérations.
Le modèledé�nies dans[Lie94] aétéchoisipourlesraisons
suivantes:

– ellesreprésententdessubdivisionsdel'espace3D;
– ellessontdé�nies de manièrehomogèneà partir d'un

type simpled'élémentsde baseen 2D et en 3D. Cela
simpli�e la dé�nition desopérations;

Les cartesgénéraliséespermettentde modéliserdesob-
jets géométriquessubdivisésen cellules(sommets,arêtes,
faces,etc.) reliéesentreellespar desrelationsd'adjacence
et d'incidence.Cettestructurefait partiedesmodèlesdere-
présentationparlesbords(B.Rep).

�

� �

�

�

�

�

�

�

� 	

(a) vueéclatée. (b) vuecompacte

Figure 2: Représentationd'un objet2D aveclescartesgé-
néralisées.Les brins {1,2,3,4} représententune arête, Les
brins {3,4,5,6,7,8,9,10}représententuneface.

À partirdesélémentsdebaseappelésbrinsetdesapplica-
tionsa dé�nies sur cesbrins, les cartesgénéraliséesrepré-
sententlescellulescomposantlesobjetset leursrelationsde
bords.Chaqueapplicationa i , pouri de0 à n, représenteles
relationsd'adjacenceentrelescellulesdedimensioni. La i-
celluleassociéeà un brin b donnéestforméedel'ensemble
desbrinsobtenusparcompositiondesinvolutions(�gure 2).
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Dé�nition 1 (Cartesgénéraliséesdedimensionn [Lie94])
. Une cartegénéraliséede dimensionn � 0 (ou n-G-carte)
estunealgèbreG = (B;a0; :::; an), où :

- B estunensembledebrins;

- a0; :::; an sontdesinvolutionsy surB;

- a ia j estz uneinvolution pour tout i, j tels que0 � i <
i + 2 � j � n.

Sur la basede cettereprésentation,le lobaratoireSIC a
dé�ni unmodeleur3D àbasetopologique: MOKA [VD03].
L'originalité de ce modeleurconcernesonnoyau à basede
cartesgénéraliées.Il comportede nombreusesopérations
de bas niveau (couturede brins, parcoursde carte, etc.)
permettantla créationet la manipulationd'objets3D.

Figure3: Modèleconstruitavecle modeleurMOKA

4. Reconstruction2D

À partir de différents �chiers sourcescontenantdes
plans en deux dimensions,notre application corrige la
géométrieet construitun modèletopologique.L'algorithme
dereconstruction2D estdécomposéendeuxparties.La pre-
mièreconsisteen uneétapede contrôleet de modi�cation
géométriques.Aprèsl'extractionde toutesles informations
disponibles dans les donnéesinitiales, l'ensemble non
ordonnédessegmentsobtenusdoit êtrecontrôléetéventuel-
lementmodi�é pour corriger les problèmesgéométriques.
La secondepartie concernela reconstructiontopologique
de la scène.So but estde lier entreeux les segmentspour
formerdesfaces.

A�n de�naliser la reconstructiontopologiquedela scène,
nous proposonsplusieurs opérationssemi-automatiques.
Ellespermettentà l'utilisateur de�naliser la topologiedela
scèneetd'éliminer lesincohérencesgéométriquesrestantes.

y Une involution de f surD estunebijectiondeD dansD tel que
f = f � 1

z Si b etgsontdesapplicationsdeE ! E, nousnotonsbgla com-
positiong� b, etbbgl'applicationdecettecomposition� unélément
b deE.

Cetteétapeestdétailléedans[HDMB06]. Au coursdela �-
nalisation,l'utilisateur peutdé�nir la naturede chacundes
segmentsde la scène.Cesinformationssontutiliséespour
approfondirla correctionduplanetappliquerdesextrusions
3D spéci�quesenfonctiondesobjets.L'algorithmegénéral
dereconstruction2D estdécomposédela manièresuivante:

– 1. extractiondesinformationsdes�chiers sources;
– 2. reconstructiongéométrique;
– 3. reconstructiontopologique;
– 4. �nalisation semiautomatique;
– 5. dé�nition dela sémantique.

4.1. Reconstructiongéométrique

Lesinformationsgéométriquesprésentesdansles�chiers
sont dé�nies par des balisesprédé�nies (�chier de type
DXF). Il estpossiblede retrouver les �gures géométriques
utilisées lorsque l'architecte a conçu le plan (segments,
cercles,polygones).Lors dela conception,le dessinateurne
contrôlepaslesincohérencesgéométriques.L'ensembledes
segmentspeutcomporterde nombreuseserreurs(segments
disjoints,superpositiond'arêtes,etc.).Aprèsavoir retrouvé
toutes les donnéesgéométriques,le plan est contrôlé et
corrigési nécessaire,a�n deprévenird'éventuelsproblèmes
lors de la reconstructiontopologique.Nous avons dé�ni
Pour cela un seuil d'erreur e. Cette valeur minimale est
utiliséeparexemplelorsducalcultestantsi deuxarêtessont
confondues,oupourtrouver touteslesarêtesincidentesàun
sommetdonné.

Deux arêtessont dites confonduessi les droites cor-
respondantessont parallèles,si elles possèdentla même
ordonnéeà l'origine et si au moins une desextrémitésde
l'une estcomprisedansl'autre. Dansce cas,ellesdoivent
êtrefusionnéesenuneseulearête.

Notreobjectifestdepartitionnerlesplansenunensemble
de faces.Pourcela,toutesles arêtesdoivent secroiseruni-
quementsurdessommets.Lesarêtessontdonctraitéesdeux
à deux. Si une intersectionest localisée,un sommetest
ajoutéaupointd'intersectionsurlesarêtesconcernées.

4.2. Reconstructiontopologique

Unefois le contrôleet la correctiondela géométrieréali-
sés,l'ensembledessegmentsestvalidepourreconstruirela
topologie.Noustravaillonsendeuxdimensionspourretrou-
ver toutesles relationsd'adjacenceentreles sommets,les
arêteset les faces.L'objectif estde dé�nir les liaisonsa0,
a1 eta2 entrelesélémentsdebase.

4.2.1. Création desarêtes

Lors de l'import du plan,chaquearêteestcrééeà l'aide
de quatre brins (�gure 4). Les liaisons a0 et a2 sont
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Figure 4: Création d'une arête; les brins dont la marque
d'orientationest�xée à vrai sontengras.

immédiatementconstruites.Les liaisons a1 sont laissées
libres; ellessonttraitéesdansla suiteduprogrammelors de
la créationdesfaces.

Commeles bâtimentssont desobjets orientables,nous
orientonségalementla carte généralisée.Cela facilite la
reconstructiondes faces.Un marquagedes brins indique
l'orientation de l'arête : pour un brin b marqué,les images
parinvolutionsa0, a1 oua2 nesontpasmarquées.Celaper-
metd'orienterautomatiquementtoutela cartegénéraliséede
manièrecohérentelors de la constructiondesfaces.Toutes
les opérationsgéométriquescitées précédementtiennent
comptede cespropriétésde topologieet d'orientation(no-
tammentlors dela suppressionet l'insertion desommets).

4.2.2. Traitement dessommetsdedegré1 et 2

Pour les sommetsde degré 1 et 2x, les brins correspon-
dantssontdirectementreliés (�gure 5(a/b)).Pourcela, les
involutionsa1 associéessontmisesàjour surle modèle.Ces
deuxcassonttraitésenprioritécaril n'y aaucuneambiguïté
possible.

4.2.3. Inter classement

Pour les sommetsde degré supérieurà deux, les arêtes
incidentessontstockéesettriéesdemanièreangulaireautour
dusommet.L'algorithmeestle suivant:

– 1. recherched'unearêteA nonliée para1 ;
– 2. recherchedesarêteslibrespara1 et demêmeextré-

mitéqueA;
– 3. tri desarêtesenfonctiondel'angle avecA;
– 4. liaisondesbrinsdeuxà deuxseloncetordreenres-

pectantlescontraintesd'orientation.
Uneexemplede résultatd'interclassementpour un som-

metdedegré4 estprésentédansla �gure : 5(c).

Cesopérationslocalessurlessommetsreconstruisentau-
tomatiquementlesfacesdeprocheenproche.

x Le degré d'un sommetest le nombred'ar�tes qui lui sont inci-
dentes.

� 2 � 1

(a) couture pour
unsommetdede-
gré1

� 2 � 1 � 2

(b) couturepour un som-
metdedegré2

� 2 � 2

� 2

� 2

� 1

� 1� 1

� 1

(c) couturepour un som-
metdedegrésupérieur� 2

Figure 5: Couture autour dessommets.(a/b) il n'y a pas
d'ambiguitésurlescouturesa1, (c) couturedéduitepar l'al-
gorithmed'interclassement.

4.3. Structur eaccélératrice

De nombreusesopérationsnécessitentdestestseffectués
sur tousles couplesde brins.Par exemplepour la suppres-
sion desarêtesconfondues,chaquearêtede la scènedoit
êtrecomparéeà toutesles autresarêtesdu plan. L'emploi
d'unestructureaccélératricepermetderéduirelestempsde
traitement.Nousavonschoisid'utiliser unegrille uniforme.
Lessegmentsdu planmesurentenmoyenneun mètre,c'est
pourquoi la dimensiondescasesde la grille a été choisie
de cettelongueur. Chacunedescasespossèdeun pointeur
sur la liste des segments qui la traversent.Ainsi, pour
chaquesegment,les testssontréalisésuniquementdansun
voisinageproche.

4.4. Opérationsdecorrection

Enmoyenne,plusde90%desincohérencesgéométriques
sont suppriméeslors du traitementautomatiquedu plan.
Toutefois, il reste d'autres problèmesnon résolus auto-
matiquement(des imprécisionsgéométriquessupérieures
au seuil e �xé). Pendant la reconstructiontopologique
automatiquede la scène,les liaisonsa1 de cesbrins sont
reconstruitestellesquepour un brin b on a a1(b) = a2(b).
Cesarêtessontdésignéescommearêtespendantes.

Pouréliminercesincohérences,plusieursopérationsper-
mettentà l'utilisateur d'éditer le modèle.Desopérationsde
basniveausont disponibles: couture,suppression.À par-
tir de ces opérationsde base,plusieursopérationssemi-
automatiquesdeplushautniveausontdéveloppéespourac-
céléreret faciliter la �nalisation du plan (couturede plu-
sieurssegments,créationdeporte,créationdesegment).
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4.4.1. Opération decouture

Une opérationde couturepour deux arêtesest dé�nie :
l'une estpendante, l'autre estl'arêtecible (surlaquellel'in-
tersectionestréalisée).lesdifférentscassontprésentésdans
la �gure 6. Cetteopérationestutiliséepouruneopérationde
plushautniveaudé�nie enfonctiondela sélectiondel'utili-
sateur. Deuxensemblessontpassésenparamètre: le premier
estcomposéd'arêtespendantes, le secondcontientlesarêtes
susceptiblesd'être reliéspar cesarêtes.Pourchaquearête
pendante, l'arête cible la plus procheestautomatiquement
sélectionnéepourla couture.Si l'utilisateur sélectionneuni-
quementdesarêtespendantesl'ensembledesarêtescibles
estautomatiquementcomposédetouteslesarêtesduplan.

(a) Une ar�te �
prolonger, un
sommet� insérer.

(b) Une ar�te �
prolonger.

(c) Deux ar�tes �
prolonger.

Figure 6: Casrencontréslors de l'opération decouture de
deuxarêtes.

4.4.2. Opération desuppression

La suppressiond'une arêteentraînela suppressiondes
quatrebrins qui la composent.Pourque la topologiereste
valide, les liaisonsa1 auxextrémitéesde l'arête supprimée
doivent êtremisesà jour. Danscertaincas,la suppression
produit dessommetsde degré 2 dont les arêtesincidentes
sont colinéaires(�gure 7(b)). Pour simpli�er le plan, les
deuxsegmentssont fusionnés.L'utilisateur peutégalement
appliquerl'opération sur un ensembled'arêtes.Cetteopé-
rationutilise la dé�nition généraledela suppressiondé�nie
dans[DL03].

(a) Sélection d'une
ar�te � supprimer.

(b) Suppressionde
l'ar�te etreconstruc-
tion topologiqueaux
extrémités.

(c) Suppressiondes
sommetsinutiles.

Figure7: Suppressiond'unearête.

4.5. Dé�nition de la sémantique

Les informationssémantiquespermettentà l'utilisateur
de connaîtrele type desélémentstels queles portesou les
escaliers.Il peut ainsi ajusterle plan si certainesdonnées

sont manquantes(commele placementd'une porte entre
deuxpièces).Cesinformationssontégalementutiliséeslors
del'extrusiondesobjetsendimensiontrois.Desopérations
d'extrusions différentessont appliquéesen fonction des
objets.

Les objetssontclassésen trois catégoriesdistinctes: les
murs, les porteset les escaliers.Lors de la reconstruction
automatique,il est possible soit d'utiliser les différents
calquescontenusdansle �chier d'origine pour affecter la
naturedes objets,soit d'affecter manuellementla séman-
tiqueparsimplesélection.

4.6. Création deporte

Il peutêtrenécesairede rajouterdesportesmanquantes
surle plan.Uneopérationdehautniveaupermetla création
d'une porte à partir d'une sélectionsimple de l'utilisateur
(soitensélectionnantlesmontantsdela porte,soit ensélec-
tionnantlesquatrepointsqui la délimitent).Uneportereliée
topologiquementau restedu plan est alors crééeet la na-
turedessegmentscorrespondantsestautomatiquementmise
à jour.

5. Extensionà la dimension3

5.1. Opération d'extrusion

À partir d'un plan 2D sansincohérencegéométriqueet
topologique,le modèle3D peutêtrereconstruit.Pourcela,
l'opérationd'extrusiondéjàprésentedansMOKA estutili-
sée.La topologiede la scène3D estdirectementconstruite
lors cette opérationd'extrusion. À partir du plan 2D et
desinformationssémantiquesconnues,nousappliquonsdes
opérationsd'extrusion spéci�que, en fonction des objets.
L'extrusiond'un étagede bâtimentpeutdonc êtredécom-
poséeen plusieursétapes: extrusionde l'étage(mur, porte
etescalier),créationdusol,créationdu plafond.

5.2. Utilisation de la sémantique

Trois typesd'objetssontutilisés: MUR, PORTEou ES-
CALIER. L'algorithmegénéralestréalisésuivant lesétapes
suivantes: (i) extrusiondesmur et desportes,(ii) création
desescaliers,(iii) constructiondessolset desplafonds,(iv)
superpositiondesétages.

5.2.1. Extrusion desmurs

Pourl'extrusiondesmurs,un chemind'extrusionpardé-
fautestutilisé.Il s'agit d'un segmentverticald'unelongueur
de2;5 mètres(valeurparamétrabledansl'application).Lors
de l'extrusion,pour chaquefacedu plan 2D d'origine, un
volume est crééet relié via a3 à la facedu plan 2D cor-
respondante.Le plan 2D estdonctoujoursprésentdansla
scène,il estutiliséparla suitelorsdela créationdusol.
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V1 V2

F1 F2� 2

� 3

� 3

� 3

� 3

(a) Les volumesV1 et V2 sont
construitet reliésaux facesF1

et F2 correspondantes.V1 etV2

sont reliéspar a3 car F1 et F2

sontreliéespara2.

(b) Étage dont seul les murs
sontextrudés.

Figure8: ExtrusiondesélémentsdetypeMUR.

5.2.2. Extrusion desportes

Dansle casdesportes,le volume est relié topologique-
ment avec les murs qui l'entourent.La portion de mur au
dessusde la porteestreconstruite.Dansun premiertemps,
le polygone2D représentantla porteestextrudéen suivant
un cheminvertical à deux composantespour former l'ou-
vertureet la portion de mur. Cettepremièreétapepermet
d'obtenir deuxvolumessuperposésreliéstopologiquement.
Unesecondeétaperelie cesdeuxvolumesaurestedu bâti-
ment, le long desmontantsde la porte.A�n d'effectuerla
liaison,deuxsommetset unearêtedoivent être inséréssur
lesmontantsde la portea�n derespecterlescontraintesto-
pologiques(�gure 9).

M1 M2

A1 A2

PORTE

M3

(a) Extrusion d'une porte entre
lesmursM1 et M2, le pandemur
nomméM3 estreconstruitaudes-
susdela porteaumomentdel'ex-
trusion. Deux ar�tes, A1 et A2,
sontinséréessurM1 etM2.

(b) Exemplede résultatpour
l'extrusiondedeuxportes.

Figure9: ExtrusiondesélémentsdetypePORTE.

5.2.3. Création desescaliers

Les escalierssont présentéssous différentesformes :
droit, colimaçon,parpalierou de formeovale. Ils sontpar-
fois déconnectésdu restedu plan ou collésaux murs.Une
méthodegénériquepermettantde construire les marches
d'escaliera étédéveloppée.Cetteopérationdeconstruction

prenden paramètrela géométriedesmarchescalculéeen
fonction desdonnéesrécupéréessur le plan (longueur, lar-
geur, ou diamètredansle casdesescaliersen colimaçon).
Pour l'instant, aucuneméthodeautomatiquene permetde
détecterle type d'escalieren coursde traitement,c'est à
l'utilisateur desélectionnerl'extrusionqu'il souhaiteeffec-
tuer.

(a) Visualisation des marches
d'un escalier droit, elles sont
construitesune� uneavecdeux
composantes.

(b) Mise en évidencedes vo-
lumes composantsun escalier
encolima�on et desliaisonsa3

entrecesvolumes.

(c) Escalieren colima�on reconstruitdansun b�ti-
ment.

Figure10: ExtrusiondesélémentsdetypeESCALIER.

5.3. Création dessolset plafonds

L'extrusion des éléments de type MUR, PORTE et
ESCALIERpermetde reconstruirel'intégralité d'un étage
en trois dimensions.Pour superposerplusieursétages,les
volumesdessolset desplafondssont reconstruitsà l'aide
desplans2D d'origine.

Les brins du plan 2D sontdéjàreliéspar uneinvolution
a3 aux volumesdesmurs,desescaliers,desportes,etc. Il
resteàconstruirele resteduvolumecorrespondantà la dalle
du sol.La constructiondu plafondnécessitededupliquerle
plan2D dusol pourcréerunnouveauvolume.

5.4. Superposition d'étages

L'application permetde construiredes étagescomplets
composésd'un sol, d'un ensembledevolumesreprésentant
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(a) Le volume du sol est
construitpuis relié au volume
représantantl'étage.

(b) Le volume du plafond est
construitpuis relié au volume
représantantl'étage.

Figure11: Créationdessolsetplafonds.

l'intérieur de l'étageet d'un plafond.Poursuperposerdeux
étages,le sol du nouvel étageest lié au plafondde l'étage
précédent.Lesdeuxvolumescorrespondantsontfusionnés.

(a) Visualisation des liaisons
entre les sols et plafonds de
deux étages.Le plafond de
l'étage inférieur et le sol de
l'étage supérieursont fusion-
nés.

(b) B�timent composédedeux
étagessuperposé.

Figure12: Créationdessolsetplafonds.

Noustravaillonsactuellementà �naliser la gestiondeses-
caliersqui nepermetpasde"percer"lessolset lesplafonds
pourfairecommuniquerlesétages.

6. Résultats

L'applicationpermetde reconstruireen trois dimensions
un bâtimentcomplet à partir de �chiers numériques2D.
Le travail estcomposéde deuxgrandesparties: la recons-
truction géométriqueet topologiquede la scène2D et la
constructiondumodèle3D.
Lestempsdetraitementpour la reconstruction2D sontpré-
sentésdansle tableau1. Les tempsde calcul ne dépendent
pasuniquementdu nombrede brins puisqu'ils dépendent
égalementde la répartitiondessegmentsdansl'espace2D.
Chaqueétapen'excèdepasuneminute,mêmepourdesplans
complexes.

Pourtouslesplanstestés,l'opérationd'extrusionestins-
tantanée: les tempsdecalculsonttoujoursinférieursà une
seconde.

(a) plan1 (b) plan2

(c) plan3 (d) plan4

Figure 13: Planstraitéspar reconstructiongéométriqueet
topologique.

B�timents # Segments Traitement Traitement
dela sc�ne Géométrique Topologique

plan1 899 2s 1s
plan2 8050 9s 16s
plan3 8120 11s 13s
plan4 11972 56s 59s

Table 1: Tempsde traitementde la reconstructionautoma-
tique2D.

7. Conclusion

Lesméthodesdereconstructionprésentéesdanscetarticle
permettentdeproduireunbâtiment3D àpartirdeplansvec-
toriels2D. Lesétapesnécessairessontlessuivantes: correc-
tion desdonnéesgéométriques,reconstructiontopologique
endeuxdimensions,extrusionduplan.Nousproposonséga-
lementdesoutils semi-automatiquesde correctiondu plan
2D.Lesrésultatsobtenusmontrentquemalgréla complexité
decertainsplans,lestraitementsen2D eten3D sontréalisés
enseulementquelquesdizainesdesecondes.

Ce travail estmis en oeuvreà l'intérieur d'un modeleur
géométriqueàbasetopologiquepermettantensuitedemodi-
�er interactivementlesvolumesdela scène.

Les donnéesissuesde notreoutil d'analysepeuvent être
exploitéespour réaliserdescalculsde simulationd'éclai-
rage,desimulationthermique,etc.À plus long terme,nous
souhaitonsétudierplusprécisémentl'impact del'apport des
informationstopologiquesauxsystèmesdesimulation.
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Figure14: Résultatdela construction3D.

Le programmeprésentédanscet article estactuellement
validé pour desscènesd'intérieur. Nous prévoyons égale-
mentuneextensionaux environnementsurbains.Cela im-
pliqueenparticulierdesdonnéesbeaucoupplusimportantes
avec parfois des informations manquantes.Un couplage
avecdesméthodesdeconstructionprocéduraleestalorssou-
haitable.
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