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Abstract

Cetarticle présentaineméthodalereconstructiorgéométriquest topolagique 3D debatimentsa partir deplans
vectoriels2D. Dansun premiertemps,un ltr age estappliquéaux arétesdu plan. L'objectif estde réaliser un
nettoyae pour supprimerles arétesconfonduest gérer les intersections Ensuitenousajoutonsune structue
topolagique pour déduie lesrelationsd'incidenceet d'adjacenceentre les aréteset former desfacessur le plan
2D. Nousproposonsplusieus opéitions d'édition semiautomatiquegpour résoude les problemesrésiduels.
Desdonnéesémantiquepermettent'enrichir le modélepour spéci er les ouvertues,les murs, les pieceses
escalies, la facade etc. L'extrusiondu modélepour généer un ervironnemenBD estréaliséeen fonctiondes
informationssémantiquestn n, les différentsétages sontsuperposésen utilisant les volumescorrespondants
auxsolsetauxplafonds,a n d'obtenir un batimentcomplet.

1. Intr oduction

La gestiond'ervironnementsarchitecturauxd'intérieur
estun problemerécurrentpour de nombreuxcorpsde mé-
tiers, par exemplepour I'éclairagisme I'architectured'am-
biance Ja thermique Le plus souent, les modélesproduits
par les architectessont réalisésen deux dimensionssans
informationtopologique: les relationsentreles différentes
composantefmurs,piecespuvertures etc.)nesontpasdé-

nies. Or de nombreuxalgorithmesde simulation néces-
sitentunedescriptiontridimensionnellede I'environnement
aveclesinformationsd'adjacenceentrelesvolumes.

Pouréviter la reconstructiorfastidieusede scénescom-
plexes a l'aide d'un modeleur3D, nous proposonsune
méthodede reconstructiorrobuste reposantsur des plans
d'architectevectoriels( gure 1). Les scénesreconstruites
peuent ensuiteétre éditéesdansun modeleurgéométrique
abasetopologique Desinformationssémantiquesontutili-
séegourdé nir la naturedesobjets(parexemplelespiéces,
lescouloirs,lesbureauxetc.).

La robustessede notre méthodereposesur un premier
traitementayantpour objectif de détectertouteslesincohé-
rencesgéomeétriquesiesplans2D et de les corriger Cette
étapepermetde constuireunesubdvision spatiale2D com-
portantles informations d'incidence et d'adjacenceentre
les sommetses aréteset les faces.Des opérationssemi-
automatiquesontmisesala dispositiondel'utilisateur pour

la gestiondesproblémesionrésolusautomatiquement.es
informationssémantiquepeuent étre extraites des plans
lorsqu'ellesexistent, ou dé nies de manieremanuellepar
l'utilisateur. Il s'agit d'indiquer lestypesd'objets contenus
danslesplans: murs,pieécespuverturesescaliersetc.

Lareconstructioriridimensionnellelesbatimentsestréa-
liséea l'aide d'une opérationd'extrusionguidéepar la sé-
mantiquedesobjets.Parexemple, lesmurs,lesportesou les
escaliersiesontpasreconstruitslela mémefacon.Lesdif-
férentsétaged'un mémebatimentsontensuitesuperposés
enconserantlesinformationssémantiquest topologiques
demanierecohérente.

Basce S oo

(b) B timent en3D

(a) Plan2D reconstruit.

Figure 1: Exempladereconstructiorde batimentexistant

La section2 décritlesméthodegxistantegpourlarecons-
tructiondescenes8D. La section3 expliquenotrechoix des
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cartesgénéraliséed.a section4 présenteotreméthodede
reconstructiorgéomeétriqueet topologiqueen deux dimen-
sions.La section5 détaillela miseenplacedel'e xtrusionen
trois dimensiongd'un étagede batimentet la superposition
deplusieursttageslLa section6 discutelesrésultatobtenus
avecplusieurssxemplesde batimentgéels.

2. Etat del'art

De nombreuxtravaux portantsur la reconstructiord'en-
vironnementarbainssontproposésiansla littérature. Par
exemple,le laboratoireMATIS de la sectionrecherchede
I'Institut de GéographieNationale (IGN) réaliseune élé-
vation a partir de photographiesaériennesou satellitaires
[FFO3]. C. Ah-Soontraite desplans 2D numériséqc'est-
a-dire desimagesde plans) pour la recontructionen trois
dimensiongdAS98]. La reconnaissancestbaséesur la dé-
tectiondessymbolesverticauxet horizontauxL'objectif est
d'analyserla géométrieintérieured'un batimentainsi que
le placemendesouverturesdanscelui-ci (portes,fenétres,
etc.).Lareconstructiorde cestravaux porteessentiellement
surdesméthoded'analysed'image. La géométrierecons-
truite dé nit desscénesen trois dimensionsmais aucune
informationtopologiquen'estapportée.

Dansle domainedel'analysede donnéesSD enarchitec-
ture,il existepeudeméthodesliereconstructiotiopologique
a partir de listes de polygones.Danstous les cas,|'objec-
tif estdedé nir unestructurepermettante réduireles cal-
culs de visibilité pourles calculsde simulationd'éclairage
et devisualisation.J. Airey proposeune méthodede subdi-
vision spatialebinaire (Binary SpacePartitioning ou BSP)
pourdesenvironnementayantdesmurstoujoursperpendi-
culairesauxaxesdu repérede la scéendARFPB90]. S. Tel-
ler présentaineextensionde cetteméthodepourtoustypes
de mursverticaux[Tel92]. D. Meneveauxproposeune mé-
thode a basede réglespour retrouer les piecesdes bati-
ments[MBMD?98]. La subdvision produitun ensemblele
régionsappeléesellules séparéepar desouvertures.La
seuletopologie dé nie corresponda desrelationsd'adja-
cenceentrelescellules.

En modélisation procédurale,les articles [PM01] et
[MWH 06] présententcityEngine un modeleur permet-
tantde générermutomatiguemerdescomplees urbainsde
grandeéchelle.Pourcela,plusieursparametrepeuentétre
pris en compte: desdensitésde populationou encoreune
cartede relief. Le réseauxroutier estgénéréa partir d'un
algorithmedepropagationissudesL-Systemestunegram-
mairede constructiona été miseen placepourcréerlesfa-
cadesdesbatiments.Bien que cesméthodesgénérentdes
ervironnementgéomeétriqueséalisteymaisnonréels),les
informationstopologiquesie sontpasgéréeexplicitement.

Plusieursmodélestopologiquespermettantde subdvi-
serl'espaceont été proposéglansia littérature.On trouve
par exempledesstructuresa basede graphesd'adjacences

[Bri93], desmodeles2D/3D baséssur les arétes[Bau75,
GS85,Wei86] ou des modélesde dimensionssupérieures
[Bri93, Lie94].

3. Lescartesgénéralisées

Nous souhaitonsreprésenterdes batiments composés
de volumes(planchersmurs, salles,etc.), chaquevolume
étantun objet 3D orientable.Dans[Lie91], il estmontré
gue les modelesdé nis pour représentetes subdvisions
d'objets 3D sont comparablesaux cartes3D (pour les
modélesrientablesanshord) ou aux cartesgébéraliée8D
(pour les modelesorientablesou non, avec ou sansbord).
Bien que les cartesgénéralisée8D soientplus colteuses
gueles cartes3D en termesde représentatioen mémoire,
ce modele permet de représenterdes objets de maniere
homogénecela facilite le déweloppementdes opérations.
Le modeledé nies dang[Lie94] aétéchoisipourlesraisons
suivantes:

— ellesreprésenterdessubdvisionsdel'espace3D;

— ellessontdé nies de manierehomogenea partir d'un
type simpled'élémentsde baseen 2D et en 3D. Cela
simpli e la dé nition desopérations

Les cartesgénéraliséepermettentde modéliserdesob-
jets géométriquesubdvisés en cellules (sommets arétes,
faces,etc.) reliéesentreelles par desrelationsd'adjacence
etd'incidence.Cettestructurefait partiedesmodélede re-
présentatiomparlesbords(B.Rep).

(a) vueéclatée. (b) vuecompacte

Figure 2: Représentatiod'un objet 2D avecles cartesgé-
néralisées.Les brins {1,2,3,4} représententine aréte Les
brins{3,4,5,6,7,8,9,10keprésentenuneface

A partirdesélémentsiebaseappelédrinsetdesapplica-
tionsa dé nies sur cesbrins, les cartesgénéraliséesepré-
sententescellulescomposantesobjetsetleursrelationsde
bords.Chaqueapplicationa;j, pouri de0 an, représentées
relationsd'adjacenceentrelescellulesde dimension. Lai-
celluleassociéé un brin b donnéestforméedel'ensemble
desbrinsobtenugparcompositiondesinvolutions( gure 2).
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Dé nition 1 (Cartesgénéraliséesle dimensionn [Lie94])
. Une cartegénéraliséale dimensionn 0 (ou n-G-carte)
estunealgébreG = (B;ag;:::;;an), ou:

- B estunensemblalebrins;

- ag;:::;an sontdesinvolutions surB;

- aja; est uneinvolution pourtouti, j telsque0 i<
i+2 j n

Sur la basede cettereprésentationle lobaratoireSIC a
dé ni unmodeleur3D abasetopologique MOKA [VDO03].
L'originalité de ce modeleurconcernesonnoyau a basede
cartesgénéraliéesll comportede nombreuseopérations
de bas niveau (couture de brins, parcoursde carte, etc.)
permettanta créationetla manipulationd'objets3D.

Figure 3: Modéleconstruitavecle modeleutMOKA

4. Reconstruction2D

A partir de différents chiers sourcescontenantdes
plans en deux dimensions,notre application corrige la
géométrieet construitun modéletopologique L'algorithme
dereconstructior2D estdécomposéndeuxparties.La pre-
miere consisteen une étapede contréleet de modi cation
géomeétriquesApresl'extractionde touteslesinformations
disponibles dans les donnéesinitiales, I'ensemble non
ordonné&essegmentsobtenudoit étrecontroléet éventuel-
lementmodi é pour corriger les probléemesgéométriques.
La secondepartie concernela reconstructiontopologique
de la scene.So but estde lier entreeux les segmentspour
formerdesfaces.

A n de naliser lareconstructioriopologiquedela scene,

nous proposonsplusieurs opérations semi-automatiques.

Ellespermettent I'utilisateur de naliser la topologiedela
sceneetd'éliminer lesincohérencegéométriquesestantes.

Y Uneinvolution de f surD estunebijectionde D dansD tel que
f=f1

Z Sib etgsontdesapplicationsleE !  E, nousnotonsbgla com-
positiong b, etbbgl'applicationdecettecomposition unélément
b deE.

CetteétapeestdétailléedansHDMBO6]. Au coursdela -
nalisation,|'utilisateur peutdé nir la naturede chacundes
sggmentsde la scéne Cesinformationssont utiliséespour
approfondida correctiondu planetappliquerdesextrusions
3D spéci quesenfonction desobjets.L'algorithmegénéral
dereconstructior2D estdécomposéela manieresuivante:

— 1. extractiondesinformationsdes chiers sources
— 2.reconstructiorgéométrique

— 3.reconstructioriopologique

— 4. nalisation semiautomatique

— 5. dé nition dela sémantique.

4.1. Reconstructiongéométrique

Lesinformationsgéométriqueprésenteslansles chiers
sont dé nies par des balisesprédé nies ( chier de type
DXF). Il estpossiblede retrouver les gures géométriques
utilisées lorsque I'architecte a concgu le plan (segments,
cerclespolygones)Lors dela conception|e dessinateune
contrblepaslesincohérencegéométriqued.'ensembledes
sggmentspeutcomporterde nombreusegrreurs(segments
disjoints,superpositiord'arétes etc.). Aprés avoir retrouvé
toutes les donnéesgéométriquesje plan est contrélé et
corrigési nécessaireg n depréwenird'éventuelsproblemes
lors de la reconstructiontopologique.Nous avons dé ni
Pour cela un seuil d'erreur e. Cette valeur minimale est
utiliséeparexemplelors du calcultestantsi deuxarétessont
confonduespu pourtrouver touteslesarétesncidentesaun
sommetdonné.

Deux arétessont dites confonduessi les droites cor-
respondantesont paralléles,si elles possedenta méme
ordonnéea l'origine et si au moins une desextrémitésde
I'une estcomprisedansl'autre. Dansce cas,elles doivent
étrefusionnéeenuneseulearéte.

Notreobjectifestdepartitionnedesplansenunensemble
defaces.Pourcela,toutesles arétesdoivent se croiseruni-
guemensurdessommetsLesarétesontdonctraitéesdeux
a deux. Si une intersectionest localisée,un sommetest
ajoutéaupointd'intersectionsurlesarétesoncernées.

4.2. Reconstructiontopologique

Unefois le contrdleet la correctionde la géométrieréali-
sés/'ensembledessggmentsestvalide pourreconstruirda
topologie.Noustravaillonsendeuxdimensiongpourretrou-
ver toutesles relationsd'adjacenceentreles sommetsJes
aréteset les faces.L'objectif estde dé nir les liaisonsay,
aj etas entrelesélémentsiebase.

4.2.1. Création desarétes

Lors del'import du plan, chaquearéteestcrééea l'aide
de quatre brins (gure 4). Les liaisons ag et a» sont
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Figure 4: Créationd'une aréte; les brins dontla marque
d'orientation est xée a vrai sontengras.

immédiatementconstruites.Les liaisons a; sont laissées
libres; ellessonttraitéesdansla suitedu programmeors de
la créationdesfaces.

Commeles batimentssont des objets orientablesnous
orientonségalementla carte généraliséeCela facilite la
reconstructiondes faces.Un marquagedes brins indique
I'orientation de I'aréte : pour un brin b marqué Jesimages
parinvolutionsag, a1 oua, nesontpasmarquéesCelaper
metd'orienterautomatiquemenbutela cartegénéraliséele
maniérecohérentdors de la constructiondesfaces.Toutes
les opérationsgéométriquescitées précédementiennent
comptede cespropriétésde topologieet d'orientation (no-
tammentors dela suppressioet I'insertion de sommets).

4.2.2. Traitement dessommetsde degrél et 2

Pourles sommetsde degré 1 et 2%, les brins correspon-
dantssontdirectementreliés ( gure 5(a/b)).Pourcela,les
involutionsa; associéesontmisesajour surle modéle Ces
deuxcassonttraitésenpriorité caril n'y aaucuneambiguité
possible.

4.2.3. Inter classement

Pour les sommetsde degré supérieura deux, les arétes
incidentesontstockéegttri€esdemaniéreangulaireautour
dusommetL'algorithmeestle suvant:

— 1.recherchal'unearéteA nonliéeparas ;

— 2.recherchelesarétedibrespara; etde mémeextré-

mité queA;

— 3.tri desarétesenfonctiondel'angle avecA;

— 4. liaisondesbrinsdeuxa deuxseloncetordreenres-

pectantescontraintesd'orientation.

Une exemplede résultatd'interclassemenpour un som-
metdedegré4 estprésentéansla gure : 5(c).

Cesopérationdocalessurles sommetseconstruisenau-
tomatiquemenitesfacesdeprocheenproche.

X Le degré d'un sommetestle nombred'ar tes qui lui sontinci-
dentes.

2 1 2 | 1 2

(a) couture pour (b) couturepour un som-
unsommetdede- metdedegré 2
grél

1 1
2 2

1 1

(c) couturepour un som-
metdedegré supérieur 2

Figure 5: Coutue autour dessommets(a/b) il n'y a pas
d'ambiguitésurlescoutuesas, (c) coutue déduitepar I'al-
gorithmed'interclassement.

4.3. Structur e accélératrice

De nombreusespérationmnécessitentlestestseffectués
surtousles couplesde brins. Par exemplepourla suppres-
sion desarétesconfondueschaquearétede la scenedoit
étre comparéea toutesles autresarétesdu plan. L'emploi
d'une structureaccélératricgpermetde réduirelestempsde
traitementNousavonschoisid'utiliser unegrille uniforme.
Lessggmentsdu planmesurenen moyenneun métre,c'est
pourquoila dimensiondescasesde la grille a été choisie
de cettelongueur Chacunedescasespossedeaun pointeur
sur la liste des sgmentsqui la traversent. Ainsi, pour
chaquesggment, les testssontréalisésuniguementdansun
voisinageproche.

4.4. Opérations de correction

Enmoyenne plusde90%desincohérencegéométriques
sont suppriméedors du traitementautomatiquedu plan.
Toutefois, il reste d'autres problémesnon résolus auto-
matiquement(des imprécisionsgéométriquessupérieures
au seuil e xé). Pendantla reconstructiontopologique
automatiquede la scene les liaisonsa; de cesbrins sont
reconstruitesellesquepourun brin b onaasi(b) = ax(b).
Cesarétessontdésignéesommearétependantes

Pouréliminer cesincohérencelusieursopérationger
mettenta |'utilisateur d'éditerle modéle.Desopérationgle
basniveau sontdisponibles: couture,suppressionA par
tir de ces opérationsde base,plusieursopérationssemi-
automatiquesle plus hautniveausontdéweloppéegpourac-
céléreret faciliter la nalisation du plan (couturede plu-
sieurssegmentscréationde porte,créationde sggment).
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4.4.1. Opération de couture

Une opérationde couturepour deux arétesest dé nie :
I'une estpendantel'autre estl'aréte cible (surlaquellel'in-
tersectiorestréalisée)lesdifférentscassontprésentéslans
la gure 6. Cetteopérationestutiliséepouruneopératiorde
plushautniveaudé nie enfonctiondela sélectiondel'utili-
sateurDeuxensemblesontpasségnparametre le premier
estcomposd'arétespendantede secondcontientiesarétes
susceptiblesl'étre reliés par cesarétes.Pour chaquearéte
pendantel'aréte cible la plus procheestautomatiquement
sélectionné@ourla couture Sil'utilisateur sélectionneuni-
quementdesarétespendanted'ensembledesarétescibles
estautomatiquemergomposéletouteslesarétesdu plan.

(&) Une arte (b) Une arte (c) Deuxar tes
prolongey un prolonger prolonger
sommet insérer

Figure 6: Casrencontrédors del'opération de coutue de
deuxarétes.

4.4.2. Opération de suppression

La suppressiord'une aréteentrainela suppressiordes
quatrebrins qui la composentPour que la topologiereste
valide, lesliaisonsaj aux extrémitéesde I'aréte supprimée
doivent étre misesa jour. Danscertaincas,la suppression
produit dessommetsde degré 2 dont les arétesincidentes
sont colinéaires( gure 7(b)). Pour simpli er le plan, les
deuxsggmentssontfusionnésL'utilisateur peutégalement
appliquerl'opération sur un ensembled'arétes.Cette opé-
ration utilise la dé nition généralede la suppressionié nie
dans[DLO03].

g / /
%‘ N %\S; ™
oL “ N

[ 4 % [\ \g\ (|

\\ 8 Y ) \ y \ ) “
N % - N /
(a) Sélectiond'une (b) Suppressionde (c) Suppressiordes
arte supprimer I'ar te etreconstruc- sommetsnutiles.
tion topologiqueaux
extrémités.

<

Figure7: Suppessiond'une aréte

4.5. Dé nition dela sémantique

Les informations sémantiquepermettenta l'utilisateur
de connaitrele type desélémentgels queles portesou les
escaliersll peutainsi ajusterle plan si certainesdonnées

sont manquantegcommele placementd'une porte entre
deuxpieces) Cesinformationssontégalementitiliséeslors
del'extrusiondesobjetsendimensiontrois. Desopérations
d'extrusions différentes sont appliquéesen fonction des
objets.

Les objetssontclasséentrois catégoriedlistinctes: les
murs, les porteset les escaliersLors de la reconstruction
automatique,il est possible soit d'utiliser les différents
calquescontenusdansle chier d'origine pour affecter la
naturedes objets, soit d'affecter manuellementa séman-
tique parsimplesélection.

4.6. Création de porte

Il peutétre nécesairale rajouterdesportesmanquantes
surle plan.Une opérationde hautniveaupermetla création
d'une porte a partir d'une sélectionsimple de I'utilisateur
(soitensélectionnankes montantslela porte,soitensélec-
tionnantlesquatrepointsquila délimitent).Uneportereliée
topologiqguementu restedu plan est alors crééeet la na-
turedessegmentscorrespondantsstautomatiquemenhise
ajour.

5. Extensionala dimension3
5.1. Opération d'extrusion

A partir d'un plan 2D sansincohérencegéométriqueet
topologique le modele3D peutétrereconstruit.Pourcela,
I'opérationd'extrusiondéjaprésentadlansMOKA estutili-
sée.La topologiede la scéne3D estdirectementonstruite
lors cette opérationd'extrusion. A partir du plan 2D et
desinformationssémantiquesonnuesnousappliqguonges
opérationsd'extrusion spéci que, en fonction des objets.
L'extrusiond'un étagede batimentpeutdonc étre décom-
poséeen plusieursétapes extrusionde I'étage (mur, porte
etescalier) créationdu sol, créationdu plafond.

5.2. Utilisation dela sémantique

Trois typesd'objets sontutilisés: MUR, PORTEou ES-
CALIER L'algorithme généralestréalisésuivantles étapes
suivantes: (i) extrusiondesmur et desportes,(ii) création
desescaliers(iii) constructiordessolsetdesplafonds,(iv)
superpositiordesétages.

5.2.1. Extrusion desmurs

Pourl'extrusiondesmurs,un chemind'extrusionpar dé-
fautestutilisé.ll s'agitd'un segmentverticald'unelongueur
de2; 5 metreq\valeurparamétrablelansl'application).Lors
de l'extrusion, pour chaqueface du plan 2D d'origine, un
volume est crééet relié via az a la facedu plan 2D cor
respondantel_e plan 2D estdonctoujoursprésentdansla
scenejl estutilisé parla suitelorsdela créationdu sol.
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(b) Etagedont seul les murs
sontextrudés.

(a) LesvolumesV; etV, sont
construitet reliésaux facesF;
et correspondante¥; etV
sontreliésparas carF, et
sontreliéespara,.

Figure 8: ExtrusiondesélémentsletypeMUR.

5.2.2. Extrusion desportes

Dansle casdesportes,le volume estrelié topologique-
mentavec les murs qui l'entourent. La portion de mur au
dessugie la porteestreconstruiteDansun premiertemps,
le polygone2D représentarif porte estextrudéen suivant
un cheminvertical a deux composantegour former I'ou-
vertureet la portion de mur. Cette premiéreétapepermet
d'obtenir deuxvolumessuperposéseliéstopologiquement.
Une secondetaperelie cesdeuxvolumesau restedu bati-
ment, le long desmontantsde la porte.A n d'effectuerla
liaison, deuxsommetset une arétedoivent étre inséréssur
lesmontantsdela portea n de respectetes contraintego-

pologiqueg gure 9).

P Az

M1 M2

1 PORTE [

(b) Exemple de résultatpour
I'extrusiondedeuxportes.

(a) Extrusion d'une porte entre
lesmursM; et My, le pande mur
nomméMs; estreconstruitaudes-
susdela porteaumomentdel'ex-
trusion. Deux ar tes, A; et Ay,
sontinséréesurM; etMo.

Figure 9: ExtrusiondesélémentsletypePORTE.

5.2.3. Création desescaliers

Les escalierssont présentéssous différentesformes :
droit, colimagon,par palier ou de forme ovale. lls sontpar
fois déconnectésu restedu plan ou collésaux murs.Une
méthodegénériquepermettantde construireles marches
d'escaliera étédéweloppée Cetteopérationde construction
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prenden parameétrda géométriedes marchescalculéeen
fonction desdonnéegécupéréesur le plan (longueur lar-
geur ou diametredansle casdesescaliersen colimagon).
Pourl'instant, aucuneméthodeautomatiquene permetde
détecterle type d'escalieren coursde traitement,c'est a
I'utilisateur de sélectionnet'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 desliaisonsags
entrecesvolumes.

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

Figure 10: ExtrusiondesélémentsletypeESCALIER.

5.3. Création dessolset plafonds

L'extrusion des élémentsde type MUR, PORTE et
ESCALIERpermetde reconstruirelintégralité d'un étage
en trois dimensions.Pour superposeplusieursétages/es
volumesdessols et desplafondssontreconstruitsa l'aide
desplans2D d'origine.

Les brins du plan 2D sontdéjareliés par uneinvolution
ajz auxvolumesdesmurs,desescaliersdesportes,etc. Il
restea construirde restedu volumecorrespondardla dalle
du sol. La constructiordu plafondnécessitele dupliquerle
plan2D du sol pourcréerun nouveauvolume.

5.4. Superposition d'étages

L'application permetde construiredes étagescomplets
composésl'un sol, d'un ensemblale volumesreprésentant
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(@) Le volume du sol est
construit puis relié au volume
représantaritétage.

(b) Le volume du plafond est
construitpuis relié au volume
représantaritétage.

Figure 11: Créationdessolset plafonds.

l'intérieur del'étageet d'un plafond.Poursuperposedeux
étagesle sol du nouel étageestlié au plafondde I'étage
précédentLesdeuxvolumescorrespondargontfusionnés.

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

(b) B timent composéle deux
étagessuperposeé.

Figure 12: Créationdessolset plafonds.

Noustravaillonsactuellemené naliser la gestiondeses-
caliersqui ne permetpasde "percer”les solset les plafonds
pourfairecommuniqueies étages.

6. Résultats

L'application permetde reconstruireen trois dimensions
un batimentcompleta partir de chiers numériques2D.
Le travail estcomposéde deuxgrandegatrties: la recons-
truction géométriqueet topologiquede la scene2D et la
constructiordu modéle3D.

Lestempsde traitementpour la reconstructior2D sontpré-
sentégansle tableaul. Lestempsde calcul ne dépendent
pasuniquementdu nombrede brins puisqu'ils dépendent
égalementle la répartitiondessegmentsdansl'espace2D.
Chaquettapen'excedepasuneminute, mémepourdesplans
complees.

Pourtouslesplanstestés|'opérationd'extrusionestins-
tantanée lestempsde calcul sonttoujoursinférieursa une
seconde.

(a) plan1 (b) plan2

(c) plan3 (d) plan4

Figure 13: Planstraitéspar reconstructiorgéomeétriqueet
topolajique

Btiments #Sements Traitement  Traitement
delascne Géométrique Topologique
planl 899 2s 1s
plan2 8050 9s 16s
plan3 8120 11s 13s
plan4 11972 56s 59s

Table 1: Tempsde traitementde la reconstructiorautoma-
tique2D.

7. Conclusion

Lesméthodeslereconstructioprésentéedanscetarticle
permettente produireun batiment3D a partir deplansvec-
toriels2D. Lesétapesécessairesontlessuivantes. correc-
tion desdonnéeggéométriquesteconstructiortopologique
endeuxdimensionsextrusionduplan.Nousproposongga-
lementdesoutils semi-automatiquede correctiondu plan
2D. Lesrésultatobtenusmontreniguemalgréla compleité
decertainglans lestraitement&n2D eten3D sontréalisés
enseulemenguelquedlizainede secondes.

Cetravail estmis en oeuvrea l'intérieur d'un modeleur
géométriqueé baseopologiquepermettanensuitede modi-
er interactvementiesvolumesdela scéne.

Les donnéesssuesde notre outil d'analysepeuent étre
exploitéespour réaliserdes calculs de simulation d'éclai-
rage,de simulationthermique etc. A pluslong terme,nous
souhaitongtudierplusprécisémentimpact del'apport des
informationstopologiquesauxsystemesle simulation.
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Figure 14: Résultatdela constructior3D.

Le programmeprésentédanscet article estactuellement
validé pour desscened'intérieur. Nous préwyons égale-
mentune extensionaux environnementaurbains.Celaim-
pligueenparticulierdesdonnéedbeaucoumplusimportantes
avec parfois des informations manquantesin couplage
avecdesméthodesleconstructiorprocéduralestalorssou-
haitable.
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