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Du Spatial aux Travaux Publics : les Maquettes Virt  uelles

Eric Lebégue, Centre Scientifique et Technique de B atiment (CSTB)

Eric Lebégue est Ingénieur de I'Institut Supérieured e
I'Informatique (ISI) a Sophia-Antipolis - devenue ma  inte-
nant Ecole Supérieure des Sciences Informatiques

(ESS)).
C’est lors de son service militaire en 1988, entan tque
scientifique du contingent dans la Division Satelli tes

d’'Aerospatiale/Cannes, qu'il participa, en collabor  ation
avec le CNES, aux études et développements des logi-
ciels permettant la liaison des logiciels de CAO av  ec ceux
de thermique et de calculs des déformations élastiq ues.
Le projet final prit le nom de Baghera.
A la fin de son service, il créa en 1989, avec d’au  tres col-
legues, une « start-up » a Sophia-Antipolis, nommée
Espri Concept.

Elle s'attela a la diffusion et commercialisation de
Baghera en collaboration avec Aerospatiale, le CNES e t
'ESA.

La société fut rachetée en 2000 par Simulog.
En 2001, il quitte ce « Secteur Spatial » pour entre  r chez
Graitec qui est demandeur de ce genre d’application s
dans celui du « Batiment ».
Il est au CSTB depuis 2005.
eric.lebeque@cstb.fr

a simulation de processus complexes ne date

d’aujourd’hui. C’est d’ailleurs dans le domaine @&u-
tique gu’elle a démarré et s’est le plus dévelopfemuis des
décennies, par la réalisation des simulateurs tkeparmet-
tant des économies gigantesques pour la formagsnpdo-
tes. On I'a vu également dans la conduite autoraphd
conduite des trains, des centrales nucléaires, etc.
C’est plus récemment qu’elle s’est étendue a laeption de
systemes, permettant de relier la conception éssfsir ordi-
nateur (CAO), I'outil qui permet la réalisation hitecturale

et sa visualisation en trois dimensions des olgj@tsplexes a

réaliser, et les autres calcul effectués en péealiéls que la

thermique, les études de déformation élastiqueeetédis-
tance des matériaux, etc.

C’est justement dans cet établissement de Canmdsatil

Alenia Space, dans les années 80 (a I'époque Aztiaky),

gu'est née cette idée d'intégration pour la rétbsades

satellites. D’ou les programmes connus sous le derBag-
hera et la création d’'une entreprise dont ce futdeur de
meétier : Espri-Concept.

Plus récemment, le secteur des travaux publicst wersu,

comprenant l'intérét d'une telle intégration, pettast de

réduire le colt des grands projets. A Sophia-Allispa’est
le Centre Scientifique et Technique du BatimentTB} qui
développe ces outils.

D’ou le theme cette conférence du 12 décembre pdirsts

communs entre les secteurs du Spatial et des Txdalolics

dans le domaine de la réalité virtuelle. Le conféier les a

illustrées par cinq exemples :

» Le projet Baghera View en coopération avec le Centre
National d’Etudes Spatiales (CNES) et I'’Agence Bpat
Européenne (ESA) pour l'uniformisation des données
tous programmes concourrant a la réalisation dhajep
spatial. La norme "STEP".

* Le Viaduc de Millau (coopération avec CNES, IGNFEI

FAGE, GEOIMAGE) avec introduction de l'imagerieedat

litaire 3D dans les grands projets de travaux pabli

La ville de Cannes numérisée

* Le futur campus STIC de Sophia-Antipolis

» Et, revenant sur ce site d’Alcatel Alenia Spacepiejet
d’extension « Alcatel Odyssée » : coopération aMeatel
Alenia Space et la Ville de Cannes et son projet\die
Numérique".

Le conférencier a présenté la division EVE (Envirements

ViSrtueIs Enrichis) du CSTB et sa salle « immersiyeer-
ettant de simuler en temps réel tous les fac@evant étre

pris en compte pour la réalisation d’'un batimeimsisque par
des études, en cours de démarrage, trés importantele
plan environnemental, dont les possibles inondafitsuna-
mi et autres secousses sismiques qui peuvent frég@dte
d’Azur. Elle a été illustrée de nombreuses vidéaisnsurtout
de démonstrations de simulation en temps réel géacié
ment sur des maquettes virtuelles (ville de Canaémport
de Nice, Viaduc de Millau, etc.) qu'il n'est passpible de
joindre a ce document.
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Harmonisation des données — Bases de
données — Normes

C’est par un exemple tout personnel que le contéeermié-
bute son exposé. Lors de la construction de sa, viins un
lotissement, le plan de l'architecte, respectast sauhaits,
prévoit un vide sanitaire de 80 cm de hauteur, Wder@pré-

avec l'abaissement des colts des mémoires, y compri
les ordinateurs personnels ou tout un chacun péwhen
gérer ses propres maquettes virtuelles, a commeparer
celle de son habitation !
Le CSTB a développé une compétence exceptionnaiis k&
domaine des échanges de données entre outils dierge
basé sur I'utilisation de cette norme STEP, égattrnélisé

sente une « norme » minimale. Prenant possessiosadedans le secteur de la construction sous sa formlndé IFC

maison, quelques mois plus tard, et devant se eethains le
vide sanitaire, obligé de ramper pour le parcoirie trouve
vraiment trés bas de plafond ; il le mesure : iffae que 60
cm. Convoquant le promoteur, celui-ci vient avepl&ns :
I'original de I'architecte, dont on vient de patléa version
retournée par la mairie avec le permis de constrat la
hauteur de ce VO a été portée a 1,50 m — probahtgmaece
gue la ville pense que 80 cm est trop peu — elaie gefinitif
du constructeur qui lui indique bien 60 cm — paoaird des
économies ? Aujourd’hui, lorsqu’un plombier doitervenir
dans le vide sanitaire, il fait appel a son empléyélus
mince possible !

Ce genre de probléme est courant dans le Batined de
plan unique archivé sur un ordinateur, ou tousimésrve-
nants ont acces, surtout lorsque des modificatiprsont
introduites ; pas de bases de données de tousrdelsis
utilisables pour une construction ; et pas de naliéehange
des données entre tous les acteurs du métier. lie sben
ressent : prés de 30% de surcolts dans la constrymur
les diverses malfagons rencontrées.

Les maquettes virtuelles dans le domaine du
Spatial : la norme STEP et Baghera View

THERMICA CORATHERM
(Astrium) (Alcatel Alenia Space)

STEP-API STEP-API

ESARAD

(ALSTOM)

STEP-API

STEP

STEP-API [T

Figure 1 — STEP : une norme qui laisse aux industriels le
choix de leurs logiciels de CAO.

La construction spatiale, avec le trés haut nivdawqualité
requis, a cherché a s’affranchir de ces problémegput
quand le colt d'un satellite avoisine courammer 2l-

lions d’euros, lancement compris. Les axes d'étudas se
sont concrétisés par les logiciels tels gaghera(développé
en 1990) ont porté sur :

« L’harmonisation des données et I'adoption d'unenmer

unique pour tous les prescripteurs d’ordre (lesegg spa-

(Industry Foundation ClasspsEt le CSTB a remporté un
appel d'offre de 'ESA pour assurer la maitrise avoe des
échanges de données, dans le format STEP-{TASrmal
Analysis for Spacedntre les outils d’analyse thermique utili-
sé par les entreprises d'ingénierie spatiale. 6gisikls sont
THERMICA (d’EADS Astrium), ESARAD (d’ALSTOM
Aerospace) etCORATHERM/CIGAL2 (d'Alcatel Alenia
Space). Associé a cette mission, le CSTB réalisgr pe
CNES, le logicieBaghera Viewqui permet de visualiser, en
3D, les données STEP-TABaghera Viewest maintenant
adopté par 'ESA comme I'outil de visualisation déérence
pour la validation des données d’analyses thermsiguhan-
gées entre les partenaires spatiaux européens.

La norme STEP-TAS étant également en cours de rigana
tion au sein de I'ISO, la NASA, qui participe a ¢es/aux de
normalisation, est également vivement intéressée lgm
travaux du CSTB et p&aghera View

Baghera View
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Figure 2 - Un outil de visualisation de référence p  our les
données d’ingénierie spatiales normalisées (STEP). Il
permet la vérification, la synthése des données, le repé-

rage des évolutions et I'édition de rapports.

Le développement confié au CSTB est basé sur EViE (v
plus loin). Tous les développements réalisés péguipe
EVE du CSTB sont désormais compatibles avec deglessm
PC du commerce pour permettre I'accés aux maqueites
tuelles aux plus grands nombres. En complémengalée
Immersive (voir plus loin), avec sa grande capaditécalcul
et d'affichage permet I'affichage des mémes scemexc
beaucoup plus de définitions et de détalils.

Du Spatial a I'Aéronautique, a la construction
Automobile, puis au Batiment

tiales et les industriels) : STEBTandard for the Exchange Les secteurs de 'aéronautique et de l'automobile dija
of Product modef)une norme ISO pour les échanges dprouvé la capacité de la maquette numérique a goirce

données entre outils de CAO.

« La description des objets utilisés pour la consimncdes
satellites et la constitution de gigantesques bdsedon-
nées, ce qui est permis a des colts relativemedestes
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complétement un produit, en intégrant les étudelsnigues
(structure, thermique, aérodynamique...) nécessaeese
avec un recours limité aux expérimentations physqu
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Cette pratique ameéne évidement des gains substaetie
matiere de productivité et permet d'investiguer gelitions
innovantes.

~ Architecture _1
~ Urbanisme

Aéronautique \ \ Automobile
. y \ _ Temitoire |

y Q - ///

envahi

Figure 3 - L'utilisation de maquettes virtuelles a .
que

progressivement le secteur Spatial, puis I’Aéronauti
et maintenant celui du Batiment.

Cette pratique doit pouvoir étre transposable atese de la
construction. Elle sous-entend [l'utilisation d’'umeuvelle
génération de logiciels CAO 3D/Objets. Ces logxiedbm-
mencent a exister pour ce secteur. lls s’appelfest,exem-
ple, Architectural Desktop ou Revit d’Autodesk, AICAD

de Graphisoft. De son c6té Dassault Systéemes egtagn
d’adapter au secteur son logiciel CATIA déja largeinutili-

sé dans les secteurs aéronautique et automobilg. dite
cette nouvelle génération de logiciels est encotes-sitilisée
d'une part car encore isolée dans la chaine deeption
globale et, d'autre part, par manque d’appropnmtie la
démarche de la part des acteurs.

fruit d’'un travail collaboratif entre entreprisegésialisées
(maitres d’ceuvres, co-traitants, sous-traitants .ui)udli-
sent des outils de conception, simulation et essaisent
différents mais qui doivent quand méme cohabiter pa
réussite du projet ;

 Outils CAO et norme STEP :l'industrie spatiale est évi-
dement un grand consommateur d’outils CAO et laneor

STEP (format de base de la norme IFC) commenceea ét

largement utilisée pour les échanges de données.

Le projet EVE (Environnement Virtuel Enrichi)

thermique
acoustique
éclairage
salissures des fagades
. sécurité
pollution atmosphérique

Evaluation interactive
du projet

Figure 4 - C’est en 2000 que le CSTB a lancé le proj et

EVE.

Le CSTB a lancé, en 2000, le projet « Environnes&fit-
tuels Enrichis (EVE) » qui vise a combiner « sintiolas
scientifiquement valides » et « environnementueld ». Le
résultat est une plate-forme, désormais industtigkgrou-
pant des modéles numériques, de fonctionnalitéssdealisa-
tion / interaction en temps réel et des capaciéépaitage de
données entre les différents modules mais aussi &ve
monde de la CAO a I'exemple de ce qui peut se fdaes

Au CNES,Bagheraest désormais le systéme de gestion defautres secteurs comme I'aéronautique ou I'autdleob

documents techniques utilisés sur quasiment I'ebiees
programmes. Le secteur de la construction a idéntih
certain nombre de points qui le rapproche du secpatial.
Pour ce secteur, il est donc souhaitable de pdiaes cette
connaissance et I'appliquer a la conception debégisnents
qui nécessite de plus en plus d’études combinéasrppon-
dre aux exigences liées au développement durable :

< Unicité des réalisations Un engin spatial, comme un d'autres secteurs comme ceux de

batiment, est un ouvrage unique ;
« Pluridisciplinarité des études, importance des écan

La plate-forme EVE du CSTB est développée, en pariat

avec les principales associations professionnellesecteur
(architectes, BET, éditeurs de logiciels...), una@ernombre
de grandes entreprises comme VINCI, Bouygues, GT¢d,

d’autres centres techniques institutionnels comen8ETRA
et des laboratoires universitaires comme ceux deEHRLOM

ou de 'ESSI. Le CSTB bénéficie également de I'eigice
I'automobile et
l'aéronautique (la plate-forme EVE est en coursddizion

par le CNES et 'ESA).

mies d'énergies :la conception d’un engin spatial nécesPour une pérennisation et une parfaite évolutidiéé ma-

site de nombreuse études pluridisciplinaires (#&chire,
systeme, structure, thermique, vibration,
té/électronique...) qui doivent étre coordonnées. dresy-
ses thermiques sont un élément essentiel de atizep-
tion, pour tenir compte des fortes variations depératu-
res auxquelles sont soumis des engins spatiaemsemble
de ces études vise a économiser les énergies, yitaht
pour la durée de vie de I'engin spatial ;

guettes virtuelles, EVE met notamment en ceuvredemes

électricid’échange et stockage de données, et en partidetiestan-

dards IFC pour les descriptions 3D sémantiques bddis

ments et la norme GML pour l'intégration des dormngéo-
graphiques.

Mais EVE est également capable d’intégrer des demmé
format propriétaire, comme celui proposé par lacieg 3DS

Max, utilisé par la plupart des architectes podspnter leurs

« Utilisation de I'énergie solaire : le secteur a développé projets en 3D au sein d’images ou films de synthése

une compétence indéniable dans [l'utilisation dedigie
solaire, la seule énergie renouvelable, une foeslgusatel-
lite a été lancé ;

 Corrélation simulation / essais physiques :avant son
lancement, un engin spatial est soumis & de nomlesu
sais au sol dans des équipements tres sophistigham-
bres a vide, caissons acoustiques...). Et les résuleaces
essais sont systématiquement corrélés avec lesasioms
réalisées avec les maquettes numériques de comeepti

« Complexité des consortiums de réalisationla concep-
tion d’'un engin spatial est quasiment systématicgrene

1| a derniére Lettre AAAF Nationale, fait justement référence au
projet du Falcon 7X de Dassault Aviation, réalisé a partir d'une ma-
guette virtuelle, ayant permis un gain de I'ordre de 25% du co(t pour
la conception de I'avion.
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Avec cette plate-forme, la maquette numérique destroc-

tion devient le « clone virtuel » du projet réeluet formida-

ble support de simulation et de communication elgtseac-

teurs du projet.

Il vise & combiner :

» Harmonisation des formats de données STEP, IFC, ;

» Simulations scientifiqguement valides ;

» Environnements virtuels, gestion des niveaux daildét

» Repérer automatiquement les différences entresepiss
versions d'un méme projet. Ceci est possible cagab
version de la maquette est archivée ; et d'un ®mfit de
souris il est possible de comparer deux versiordéebu-
vrir ce qui est nouveau (ajouts) ou ce qui mangue geut
provenir d’'une suppression accidentelle d’'un élémnen

Les mémes objets de construction sont utiliségprésence

des spécialistes de chaque discipline pour :

Cannes, le 12 décembre 2006
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» Simulation acoustique : restitution sonore de I'@mbe
acoustique ;

e Simulations thermo aérauliques :
consommation d’énergie ;

e Simulation thermique : les objets peuvent étre seuin
plusieurs analyses simultanées telles que évoluties
températures dans les piéces ; estimation des iconae
tions énergétiques, etc.

L’exploitation des maquettes virtuellesconduit a :

1. La constitution, la reprise de projets existants

2. Les calculs de structures

3. Des simulations, par rapport a la réglementatiobde

confort

veloppement Durable, des phénomenes physiques, etc.

La production des documents d’exécution (plans)

Le phasage de construction

Le suivi et contrdle : gestion qualité, délai efits etc.
La synthése : coordination des acteurs, communitati
L’actualisation du patrimoine.

4.
5.
6.
7.
8.

La salle immersive

Figure 5 Un écran conique permettant de projeterun e
image d’environ 33 m2,

Et le CSTB s’équipe d'un moyen unique en Europgesdlle
immersive (salle Le Corbusier a Sophia-AntipolEle per-
met de mettre en commun des donneurs d’ordre,rdbiex-
tes, des constructeurs, pour, en temps réel,
l'incorporation de la maquette virtuelle dans sowimnne-
ment futur et prendre des décisions en temps

ovi-
de

Figure 6 - La salle est équipée de quinze sieges am
bles dont trois équipés d'un systeme individualisé
restitution de son.

Elle dispose des équipements les plus en pointe :

« Des super calculateurs graphiques multi-processears
technologie Silicon Graphic et PC

« Trois vidéo-projecteurs technologie DLP (Digitalght
Processing™)

» Un systeme de sonorisation globale de la salle
* Quinze sieges amovibles dont trois équipés d'urnesys

thermique, individualisé de restitution de son

* spatialisé en 3D (brevet CSTB).

L’incorporation des maquettes virtuelles des
travaux publics dans le paysage : le viaduc de
Millau

Figure 7 - La maquette numérique du viaduc de Milla u
incorporée dans le paysage des gorges du Tarn.

C’est I'apport de I'imagerie satellitaire fournissares rapi-
dement de nombreuses données sur toutes les sultace
globe - qui plus est avec un taux de rafraichisseneenporel
trés élevé -, qui a permis d'intégrer les grandsjgis de
travaux publics dans les paysages.

La France, avec sa série de satellites SPOT déwédopar le
CNES et l'industrie spatiale européenne, est pimendans
ce domaine. lls tournent en permanence a 840 kititaithe

simufu dessus de nos tétes, sur des orbites quasigsoladlites

héliosynchrones -, leurs permettant de passer uwmija la

régléme heure solaire a une latitude donnée. lls fssent des
« fauchées » d'images du paysage de 120 km deularge

(deux instruments de 60 km de fauchée). Toute e

terrestre est renouvelée une fois par mois, saerveé qu'il

n'y ait pas eu de nuages lors de leur passage.

Leur apport est surtout intéressant par leur cédpdei fournir
des images stéréoscopiques permettant de recenstidu
relief du terrain et la création de modeles numsrsg du
terrain (MNT).

La premiére série SPOT, a partir des années 19@0aip

deux vues obliqgues d’'un méme paysage en bascalafgde
de sa caméra vers la droite ou vers la gauche ttada du
satellite, avec comme inconvénient que le secorsbgue
s’obtenait plusieurs jours apres le premier aves amndi-

tions d'observation différentes, (éclairement, ragtésoire

avec des évolutions du paysage entre les deuxniastie

prise de vue. La derniére génération, a partirateges 2000,
possede en plus deux caméras, dédiées a l'acqniste-

réoscopique : l'une regardant vers l'avant du Beella

seconde vers l'arriere. Le couple d’images sté@mgoes

est obtenu en quelques secondes avec des obsesviatiau-
coup plus proches. La grande novation du CNES dutrder
une filiale, SPOTIMAGE, destinée a la production et
l'archivage des images ainsi que leur commerciédisgour
divers usagers, mais non pas le grand public.

« Un écran conique permettant de projeter une imageest I'américainGooglequi a, le premier, depuis quelques

d’environ 33 m?
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années, diffusé ce type de données vers le grauid pet ce
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gratuitement, sur son si@oogle Earth Il utilise des images
de différentes résolutions provenant de capteursaegués
sur des satellites Landsat (15m), SPOT5 (2,5m) KBuid
(0,60m) ou sur des avions avec une résolution [E&PEOU-
vant atteindre 5 cm !

Figure 8 - Le niveau de détail de la maquette virtu  elle est
saisissant quand on se déplace autour de la maquett  e.

Parmi les usagers, I'Institut Géographique Natidh@N) a

été tout naturellement le premier utilisateur paumise a
jour de toute la cartographie nationale et inteomaie, avec
des co(ts trés inférieurs aux productions précédentpartir
de photos aériennes. Et 'IGN, qui manipulait depfort

longtemps les couples d’images stéréoscopiqueplde®s

aériennes pour la restitution des courbes de niyphato-

grammeétrie), a pu développer des méthodes numéridee
calcul du relief, créant les modéles numériquesteteain

(MNT), directement utilisables sur ordinateur. LNGest

venue tout récemment a cette diffusion gratuitelstarnet

avec sonGéoportail consacré aux images de la France,
compris ses DOM.

Figure 9 - Simulation de vents latéraux.

Dans notre cas, c'est par une collaboration CNES)B-

MAGE, IGN et GEOIMAGE, une société de Sophia-

Antipolis, qu’ont été créées les images de syntdéseus les
types de terrains par une mosaique d'images sateliide
Modéle Numérique de Terrain (MNT) de différentesolé-

tions La résolution des images SPOT5 permet deledis-

sus routier, mais de n'y distinguer que des olgetsa taille
d'un camion. La société Eiffage, réalisatrice dadvic de
Millau, a fourni la maquette virtuelle du pont, auen niveau
de détail trés élevé. Apres intégration dans lespg®, tous
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types de simulations peuvent étre réalisés en aatigutour
de l'ouvrage. Des applications supplémentairesétdtdéve-
loppées, en particulier pour I'étude des effetsvent. Elles
ont permis de définir le meilleur profil possibleys les ram-
bardes latérales du pont, minimisant les effetdesuvéhicu-
les le traversant.

% C1C 07 - CouPaIon oir sol
8 05 o e
o LR

"2 démarcor

Figure 10 - Grace a I'application de modéles numéri
de terrain, la simulation du relief est saisissante

ques

Le Géoportail (le « Google Earth » francais) a été lancé sur
Internet en 2006 par I'IGN. Par rapport a la versaméri-
caine, il apporte une meilleure qualité et uneiliigha usage
professionnelle, grace a l'apport des données smécide
'IGN, de la météorologie nationale et, a termes dennées

urbaines.
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Figure 11 - L'image du terrain peut étre agrémentée
courbes de niveaux et des données de la cartographi

Le CSTB participe au college des experts.

Depuis leGéoportail:

 Sélection d'une zone d’'étude

» Récupération / accés aux données pertinentes

« BD-Ortho, Topo, cadastre....

Environnementales : météo, trafic...

 Création d’'une maquette virtuelle enrichie (CSTB&rte-
naires)

* Intégration batiments détaillés (photos aérienpéss pré-
cises, photos au sol, IFC...)

» Simulations de phénomeénes physiques (acoustiqule;- po
tion, sismique...).

Et vers le Géoportail par la mise a disposition des maquettes

virtuelles enrichies depuis le site.
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Le futur campus STIC (Sciences et Technologies de I'Information et de |

Sophia-Antipolis

CONSEIL GEMERAL
DES ALPES-MARITIMES

Figure 12 - Le futur campus du STIC sera implanté a
Packard) sur un terrain de 14 hectares acquis par le

Le “Campus STIC” est un important projet immobilieais

aussi des projets collaboratifs de recherche fiaamans le

cadre du quatrieme Contrat de Plan Etat Régionobgtifs
du Conseil Général 06 sont :
* Phase APS : communication aux investisseurs

* Phase APD : communication entre les acteurs dueproj

support de simulations (acoustique, thermique, ...)

* Phase exploitation : gestion de patrimoine

« Plate-forme de travaux pratique pour les étudiants

Les Actions du CSTB :

» Coordination avec la maitrise d’ceuvre Wilmotte &sés
ciés, dont le projet a été retenu ;

« Modélisation, intégration des données SIG, photqdams
AutoCAD, Simulations ;

 Plate-forme EVE pour l'intégration, la visualisati@t la
simulation.

Simulation de la végétation

Compte tenu de l'implantation paysagere a respeuiere

site de Sophia-Antipolis, la maquette virtuelletddenrichir

de simulation de la végétation.
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Sophia-Antipolis, dans la zone de St-Philippe (proche
Conseil Général des Alpes-Maritimes, maitre d'ouvr
Le Cabinet d’architecte Wilmotte & Associés est le
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maitre d’oeuvre.

Une bibliotheque de base de plus d’'une centainssdieces
et un outil de création de nouveaux arbres, avea 3 ni-
veaux de détail pour chaque arbre, a été créée.
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Figure 13 - Les simulations montrées par le confére  ncier

sont vraiment spectaculaires.
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Cannes : une ville numérique

&3

_ CANNES
COTE ’AZUR

Planification
urbaine et

derés

Information
du public,
Alerte

) ALCATEL ALENIA SPACE

An Alcatel/Finmeccanica company
Figure 14 - La Ville de Cannes est la premiére, en Eu
Les villes qui se sont lancé dans la réalisatiomdguette

modélisant leur territoire annoncent déja la coulew La
maquette numérique de Cannes dispose de passevelles

Promotion et présentation de
la Ville (situation actuelle et
future)

N ¥k
Une fére euro Genne..

Préparation de
missions de sécurité et

Cowl
Aide a la décision
(nouveau batiments,
PLU++)

e

rope, a avoir lancé un projet de ville numérique.

topographiques), mais aussi des relevés de végétati de
facades. A ces données physiques peuvent veniég&gles
informations réglementaires - sites pollués, clasa®nes

les principaux logiciels de conception 3D. Lors rd'uinondables, PLU, Scot... - ou techniques - réseaakjes,

concours, les architectes récupérent des étonnBebaiite
définition (1 pixel =15 cm) sur I'environnement aib et
fournissent une version 3D de leur projet, que [fmurra
ensuite 'intégrer a la maquette explique Cédric Blanchard,
chef de projet SIG (Systemes d'informations gédycaes)
a la ville de Cannes, dans un article publiélaMoniteur

et des
» sur la

Figure 15 - Le niveau de détail numérique des sols
batiments est saisissant. Ici le célébre « Carlton
Croisette.

Que ce soit a I'échelle d'un quartier, d'une lied'un dépar-

tement, une maquette numérique superpose sur unge mé

zone plusieurs couches de données (aériennes,tredess
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transports en commun, points lumineux, mobilieraimpetc.
ETAPE 2

Orthophotographie vraie
Photographie aérienne
géoréiérencee et
orthorectifiée (correction de
toutes les déformations
géométriques dues aux
conditions de prise de vue et
au relief du terain)

Orthophotographie raie
drappée sur le MNT

Extraction et
schématisation des
batiments & partir de

forthophotographie vraie

.

Modele Numérique de
Tertain (MNT)
Représentation numérique de
la surface d'un territoire, en
coordonnées altimétriques et
planimétriques

Modéle Numérique
d'Elévation (MNE)

Représentation numérique
des éléments du sursol (le
bati, les pons, la végétation
e ‘un territoire, en

Représentation
schematique
Les batiments sont
représentés par des cubes
de couleur unie.

coordonnées altimétriques et
planimétriques.

Figure 16 - -Méthodes d’acquisition. Les 7 phasesd e la
réalisation de la maquette sont détaillées sur

I'illustration.

La maquette s'obtient au terme d’un processusas étapes
et sept phases :

1. Constitution d’'une orthographie vraie a partir ciges
aériennes du territoire en possession de I'lGN; gai
numérisation de photos argentiques déja en stamk, s
par de nouvelle prises de vues avec des camérasrihum
qgues. La résolution (pixel) est de 15 cm au sék tret-
tement supérieure a ce que peuvent fournir ledlitege
d’observation de la Terre.

Cannes, le 12 décembre 2006



2. A partir d'un couple d’images stéréoscopiques, t@éa
du modéle numérique de terrain (MNT).

3. En paralléle, constitution d'un modéle numérique
d’élévation (MNE) avec le bati (batiments, voinmnts,
etc.) et de la végétation.

4. L’orthographie vraie est drapée sur le MNT.

5. Les magquettes du bati sont implantées sous forme |
cubes de couleur unie.

6. Insertion d’objets 3D supplémentaires, tels que ihewb
urbain (lampadaires, kiosques, signalisation roefie
etc.) récupérés d'une base de données de tous dgpeq
matériels.

7. Les batiments sont « texturés » a partir de photmsé-
rigues des facades et des toits. La végétatiorific ar
cielle » peut étre remplacée par des photos numésiq
de la végétation réelle.

Caractéristiques de la maquette numérique de la Jé de

Cannes

» Résolution : 15 cm au sol, obtenue par des prisegugs

aériennes avec une caméra numérique

» Surface : 21 km?

Figure 18 — Simulation du bruit provoqué par le déco  llage
d’'un avion d'affaires depuis I'aéroport de
Cannes/Mandelieu.

Intégrées sous EVE, sont menées aussi les étusiesidues,

* 22 000 batiments texturés individuellement de circulation des personnes (Accessibilit¢, Prapag
* 40 000 photos numériques facades. d’incendies Evacuation des personnes Plan de gtiah),
Partenaires : et, implantée dans une zone pouvant étre inondésimula-

Alcatel Alenia Space (Maitre d’Oeuvre), PIXXIM (m&a-  tjon de la montée des eaux.
tion), ISTAR (photos aériennes), IGN (cadastre).

Réle du CSTB De nouvelle études en cours

« Expertise en Visualisation avancée, plate-forme EVE Ce ne sont pas les idées qui manquent pour lafidis de
» Support de simulation telles maquettes numériques. Le CSTB et sa plaieef@&VE
 Assurance qualité, évolutivité de la maquette. ont divers projets en cours :

e pour le Conseil Général06, des simulations de twur
de tremblement de terre basées sur une interopitéradni-
tre des modéles géologiques et des modeéles desdadtis.
Le CSTB est maitre d'ceuvre, en partenariat avec le
BRGM, Victor Davidovicci, SETOR (BET Structure),
Graitec (logiciels de calcul de structures).

« Pour le compte de la CClI, les extensions de I'agmtoge
Nice

« collaboration avec 'INRETS (Institut National deéher-
che sur les Transports et leur Sécurité) u modéteosto-
pique de poursuite, chaque véhicule interagissest &es
véhicules qui I'entourent, Simulation des carregueux
de signalisation...

Le projet d’extension « Alcatel Odyssée »

Références

Alcatel Alenia Space: http://www1.alcatel-
lucent.com/space/index.htm

CNES: : http://www.cnes.fr/
ESA : http://www.esa.int/esaCP/index.html

Figure 17 La maquette virtuelle est trés réaliste,  que ce IGN : http://www.ign.fr/rubrique.asp?rbr_id=1&Ing_id=FR
soit en extérieur qu’en intérieur CSTB: http://www.cstb.fr/

Salle immersive du CSTBa Sophia-Antipolis http:/salle-
Le futur siége social de la société résultant defukion Immersive.cstb.fr/ _
d’Alcatel Space et d’Alenia nécessite la constorctd’'un GEOIMAGE : http://www.geoimage.fr/
nouveau batiment. Sa maquette numérique a étégéatlle STAR - hitp://www.istar.com/

N < e , . . Eiffage : http://www.eiffage.fr/
sert & des études d'impact de I'environnement suthloix Le Campus STIC:

des materiaux. En particulier, situé a proximité'déroport  pp./jeurecominfo.eurecom.fr/main/homepage/pagiAz@e1007.
de Cannes/Mandelieu, des simulations des bruitopkes fr htm

lors des décollages des avions, permettent un ghdigieux Cannes, ville numérique http:/3d.cannes.fr/
des matériaux d'isolation phonique pour le batiment

Guy Lebegue, AAAF ; Eric Lebegue, CSTB ; Laurent Le  bégue, CNES
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