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Gestion d'ouvrage architectural:
de la saisie photogrammeétrique
a l'interface 3D d’acces aux données
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La création d’une interface tridimensionnelle de gestion du Lycée des Pontonniers de Strasbourg
a nécessité trois étapes. La premiére correspond a une documentation compléte par photogrammeétrie
multi-image dans Photomodeler. Elle est suivie d'une phase de définition

et de qualification de la géométrie dans Sketchup et AutoCAD avec les données
mesurées afin d'obtenir un modele dans le format VRML. Le modéle a ensuite été
intégré dans une base de données, avec toutes les autres données a disposition
dans le projet. Le résultat permet un acceés rapide et ergonomique par le modéle

3D visualisé dans une interface web.

ar la mise en application de la loi
P de décentralisation du 2 mars

1982, la région Alsace administre
77 lycées dont le patrimoine est géré
par la direction des services techniques.
L'intendance de ce patrimoine vaste et
hétérogeéne (batiments neufs, anciens,
avec des fonctions diverses) entraine la
mise en place de méthodes de gestion
et de suivi des opérations garantissant
la connaissance du patrimoine immo-
bilier et des équipements, de son état,
de la gestion des demandes et des
interventions. Un projet visant la mise a
disposition d’outils informatiques a été
lancé en 2005 pour atteindre ces objec-
tifs. Il s’agissait, dans un premier temps,
de constituer la documentation des
ouvrages, de l'organiser (dans une
armoire a plans numériques pour les
projections classiques de la représenta-
tion de I'architecture). Ensuite, ces élé-
ments ont d( étre complétés avec une
base de données métier permettant I'in-
tégration de données issues de consi-
dérations patrimoniales a partir de
I'existant. Dans la continuité, il est
prévu, a partir de 2007, de se doter
d’une plateforme logicielle permettant
d’intégrer les informations de type gra-

phique et alphanumérique et cela en
couvrant les besoins relatifs a la gestion
stratégique du patrimoine (gestion de la
maintenance préventive, curative, des
contrats de maintenance et d’entretien,
gestion des opérations, par exemple).
C’est pour mettre en place cette expéri-
mentation qu’une collaboration entre
les services techniques de la région
Alsace et le laboratoire MAP-PAGE
(Photogrammétrie Architecturale et
GEomatique) de I'[NSA de Strasbourg a
été mise en place.

Collaboration entre

un laboratoire de recherche
et les services techniques
de la région Alsace

m Problématiques
complémentaires

Le rapprochement des services tech-
niques de la région et du MAP-PAGE est
facilité par des problématiques com-
plémentaires: d'un coté la nécessité de
gérer des batiments particuliers de la
facon la plus efficace, et de I'autre, des
moyens techniques et méthodolo-
giques pour la documentation relative
aux ouvrage architecturaux.

B mots-clés

Architecture, modélisation,
patrimoine, orthophotos,

support décisionnel,
modeéle 3D sur Internet

m Gestion d’ouvrage

La diversité des documents relatifs a un
établissement représente déja un pro-
bleme a résoudre pour permettre une
optimisation des documents néces-
saires. Mais cette situation se répéte
autant de fois qu’il y a de sites a gérer.

Les documents nécessaires a la gestion
des ouvrages sont de différents types et
représentent une grande quantité d’'in-
formations a manipuler, lorsque plu-
sieurs ouvrages sont entretenus.
L'efficacité se manifeste aussi bien dans
la qualité des documents que dans la
facilité a les manipuler. Cette ergono-
mie doit donc se plier a la diversité ren-
contrée a savoir projections planes,
document écrits, images par exemple.

m Documentation sur les ouvrages

Les probléemes rencontrés pour I"utili-
sation de la documentation sont pré-
sents aussi au moment de sa création.

L'équipe MAP-PAGE, dans son domaine
de compétence, est a méme de fournir des
éléments de documentation dimension-
nelle d’ouvrage architectural. Basée
sur les techniques topographiques de
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mesure, ses activités sont axées autour
de la mesure photogrammeétrique et
lasergrammeétrique. La quantité de don-
nées nécessaires a la documentation
dimensionnelle d'un ouvrage béti varie
en fonction du niveau de détail auquel
on veut aboutir lors de la création des
représentations. Plus le niveau de détail
est élevé, plus le volume de données
augmente. Le mode de production des
données est différent selon la technique
employée ; il dépend aussi de la perti-
nence recherchée. En photogrammeé-
trie, les données peuvent étre pro-
duites manuellement. Ainsi I'opéra-
teur peut choisir les points de I'objet
qu’il veut connaitre dimensionnelle-
ment.

Le type de document qu'il est possible
de fournir est trés varié. A partir des
données, peuvent étre créés des plans,
des ortho-images, des modeles tridi-
mensionnels.

L'acquisition de données sur un
ouvrage bati associée aux connais-
sances architecturales permet d’aboutir
a la création d'un modéle 3D. Cette
grande quantité de données produites
pendant I'acquisition doit étre organi-
sée, d'une part dans le modele mais
aussi de telle sorte que les images res-
tent, par exemple, accessibles pour des
interprétations ultérieures.

m Le projet

Le lycée des Pontonniers est situé en
plein centre ville, au bord du canal des
faux remparts a Strasbourg. Les bati-
ments principaux, dont la conception
architecturale des batiments est pour le
moins originale, furent achevés en
1902. L'aspect général de I'ensemble
est assez pittoresque. L'établissement
est aujourd’hui “Lycée international”.
Des batiments ont été ajoutés a partir
des années 60 pour adapter le lycée aux
exigences pédagogiques et pour aug-
menter sa capacité d'accueil. Le site du
lycée international se compose de plu-
sieurs batiments qui constituent 6 uni-
tés fonctionnelles. La situation particu-
liere du site et les caractéristiques archi-
tecturales de certains batiments impli-
quent un traitement attentif et particu-
lier, notamment dans le cadre de toute
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Figure 1. Les batiments et la configuration du lycée des Pontonniers.

Vue aérienne, chambre Rollei DB44 métrique, pixel au sol de 16 cm.

intervention a I'extérieur et a I'intérieur
de ceux-ci.

Depuis le 1¢r janvier 2005, la Région
Alsace assure la gestion du lycée inter-
national des Pontonniers en tant que
maitre d’ouvrage et propriétaire. Afin
de connaitre avec précision I'état du
patrimoine bati, il a été décidé de réa-
liser une campagne de diagnostics et
de relevés visant a auditer en détail les
installations en vue d'une mise en
sécurité des batiments avec remise aux
normes et d'une restructuration glo-
bale ultérieure.

m Besoins

Du point de vue de la gestion des
lycées, il est possible d'envisager les
diagnostics précités a partir de relevés
basés sur des plans ainsi que sur des
photos, ces derniéres étant utilisés,
notamment pour mettre en évidence
les éléments présentant des dégrada-
tions et sur lesquels des interventions
ultérieures seraient envisageables.
Lintérét d’intégrer les techniques de
photogrammeétrie dans cette opération
de diagnostic est perceptible pour plu-
sieurs raisons. Le but est de disposer
d’une base de connaissance précise au
niveau de I'ensemble des éléments du

clos et du couvert afin d’envisager dans
les meilleures conditions les opérations
de maintenance tout en respectant les
éléments du bati ayant une valeur par-
ticuliére sur le plan historique et archi-
tectural.

Il s’agit de saisir I'opportunité offerte
par le modele tridimensionnel sur le
plan de la maintenance et de la gestion
du patrimoine. En effet, cet outil peut
permettre de localiser dans son
contexte et de visualiser des éléments
du béati pour en apprécier |'état et envi-
sager de la manieére la plus pertinente
des interventions ponctuelles ou a plus
large échelle. La liaison avec une base
de données décrivant le référentiel
patrimonial pour cet établissement a
été prévue pour faciliter la recherche
d'informations telles que des plans, des
photos de détail et de type alphanumé-
rique en association avec la base de
données. Dans ce sens, la maquette tri-
dimensionnelle agit en quelque sorte
comme un assistant pour I'accés aux
informations de la base de données.

Il est a noter que dans le déroulement
du projet des orthophotos sont a réali-
ser dans un premier temps pour per-
mettre aux intervenants du lot “dia-
gnostics” de mener a bien leur mission.



Figure 2. Prises de vue a partir du sol, d'un batiment et de la nacelle

L'application doit pouvoir répondre a
des questions que pose la gestion des
lycées. L'outil proposé doit s’intégrer
aux problématiques d’application de la
réglementation en vigueur (amiante,
plomb, sécurité incendie, chaufferie,
électricité, accessibilité, ...) mais égale-
ment aider la pérennisation du patri-
moine et notamment la maintenance
générale des toitures et des facades.
Cette expérimentation a aussi un role
d’évaluation des potentiels d'un tel pro-
jet étendu a la maintenance compléte
de I'ensemble des lycées que gérent les
services techniques de la région Alsace.

Apres avoir décrit les besoins liés a
cette expérimentation, nous allons pré-
senter le cheminement en trois étapes
suivi par la production de l'interface tri-
dimensionnelle de gestion d’ouvrage
architectural.

Documentation
m Photogrammétrie

L'acquisition des données dimension-
nelles nécessaires au dimensionne-
ment des modeles des batiments du
lycée des Pontonniers a été réalisée par
photogrammeétrie. Pour des raisons de
souplesse d'usage, la technique photo-
grammeétrie multi-image a été choisie.
Deux appareils de photographie numé-
rique ont été utilisés pour cela, le Canon
EOS 5D (capteur de 4368 x 2912 pixels,
12 millions de pixels) équipé d'un
objectif calibré de 28 mm de focale et le
Rollei D507 (capteur de 2552 x 1920
pixels, 5 millions de pixels) équipé d'un
objectif calibré de 7 mm de focale. Les
prises de vues ont été réalisées depuis
le sol, dans un premier temps. Des

points de vue en hauteur ont pu étre
réalisés a partir des étages des bati-
ments ayant vue sur d’autres. Des
manques de données causés par la res-
triction aux points de vue accessibles
ont été comblés par des prises de vue
effectuées sur des nacelles utilisées par
les entreprises chargées d'effectuer un
diagnostic sur |'état des toitures des
batiments.

Le traitement des données photogram-
meétriques a été réalisé avec le logiciel
PhotoModeler 5 (EOS system). Pour
permettre la mise a I’échelle et I'inser-
tion dans le repére absolu, les points
d’appui ont été mesurés par tachéomé-
trie électronique. Toutes les photos
nécessaires au dimensionnement ont
ensuite été orientées. Les coordonnées
des points pertinents ont ainsi été
mesurées dans un méme systéme de
référence. Les projets ont, dans un pre-
mier temps été réalisés par groupe-
ment de batiments de maniéere a ce que
les points de vue soient convergents
puis, une fois les projets respectifs
consolidés par les points d’appui, cer-
tains ont été fusionnés pour faciliter le
traitement des données (Grussenmeyer
et al., 2002). De cinq sous-projets au
départ, on arrive a deux projets résul-
tant de ces fusions.

Une des particularités de ce projet était
dans un premier temps, de fournir des
orthophotos avant de fournir les
modeles finaux, la base commune aux
orthophotos et aux modeéles étant
I'orientation des images dans
Photomodeler. Les  orthophotos
devaient étre réalisées pour un usage
équivalent a des élévations de bati-
ments. Elles ont été utilisées par les
intervenants dans le diagnostic de I'état
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Figure 3. Fusion des projets
Photomodeler pour les batiments C,
D,EetF

des éléments extérieurs. L'intérét des
orthophotos par rapport aux élévations
(informations de type vectoriel) pour cet
usage a été de fournir d'une part, des
informations plus détaillées et d’autre
part, directement interprétables pour le
diagnostic. Les orthophotos sont extra-
ites des photos originales utilisées pour
la modélisation. Une orthophoto cor-
respond a une division du batiment
selon la logique des facades. Les pho-
tos, dont elles sont tirées, dépendent
d’une part, des caractéristiques du cap-
teur photographique et d'autre part, des
conditions de recul par rapport aux bati-
ments. Ces deux logiques d'acquisition et
de représentation sont différentes, ce qui
oblige de regrouper plusieurs images ori-
ginales redressées afin d’obtenir une
seule ortho-image. De plus, les fagades
sont composées de plusieurs plans dif-
férents: la rectification des images les
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représentant a donc augmenté le
nombre de composantes des orthopho-
tos finales. Une orthophoto est donc
une mosaique d'images multiples. Un
élément d’environnement particulier
aux batiments du lycée des Pontonniers
a compliqué considérablement cette
tache: des arbres sont plantés a proxi-
mité d’une grande partie des fagades. La
multiplicité des points de vue permettait
de réduire les masques sur les ortho-
photos. Des ajustements radiomé-
triques ont da étre réalisés entre les dif-
férentes images pour uniformiser le
résultat final.

Pour permettre un usage équivalent a
des élévations, les orthophotos ont
ensuite été importées dans le logiciel
AutoCAD afin de permettre aux diffé-
rents prestataires d'intégrer (par “digi-
talisation”) dans des couches spéci-
fiques les données relatives a leur
expertise. Les orthophotos étant a
I'échelle, elles permettent de mesurer
directement des éléments ou de tracer
des zones de dégradation par exemple
pour les diagnostics dont les presta-
taires peuvent alors calculer la surface
dans l'interface d’AutoCAD.

Modélisation

La modélisation d'ouvrage béti corres-
pond a la construction d’une représen-
tation tridimensionnelle du batiment en
utilisant I'analogie forme/géométrie. II
convient, dans un premier temps, de
déterminer les informations qui peu-
vent étre contenues dans le modele
géométrique pour ensuite décrire les
éléments que I'on veut modéliser et
finalement définir le moyen de les
ordonner.

La notion de géométrie est liée a deux
concepts interdépendants: la relation
entre les éléments qui composent le
modeéle et leurs dimensions respec-
tives. Dans le contexte de l'acquisition
dimensionnelle, on mesure la position
de I'objet dans I'espace et ce avec une
occurrence qui dépend de la méthode
d’investigation relative a la technique
d’acquisition utilisée. La conséquence
de cette approche de modélisation
basée exclusivement sur les moyens de
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Figure 4. Orthophoto basée sur les images redressées

positionnement de I'objet architectural
est que “ce qui n'est pas mesuré n’est
pas modélisé”. L'acquisition dimen-
sionnelle ne permet pas de mesurer la
totalité d'un ouvrage bati dans les
conditions normales de relevé du fait
des principes optiques utilisés. La géo-
métrie d'un modeéle tridimensionnel
construit de cette facon n’est donc pas
compléte et révele des manques.
L'approche relationnelle de la géomé-
trie vise a définir les éléments qui com-

posent le modele les uns par rapport
aux autres. Les dimensions effectives
de ces éléments sont déduites des rela-
tions mises en place entre eux. Il ne
s’agit pas ici des dimensions absolues,
mais des dimensions dépendantes de
I’échelle propre au modele. Celui-ci
construit de fagon relationnelle est
cohérent, car il dépend de la définition
que I'on a faite des éléments et non pas
de la faculté d'un appareil a en définir la
position. La mise en relation d’éléments



géométriques nécessite par contre la
mise en place de régles. Celle-ci sont
établies en fonction d’hypothéses
concernant I'objet a modéliser. On uti-
lise les connaissances architecturales
pour déduire ces régles constitutives
des ouvrages batis. Elles peuvent étre
simples comme la division par niveaux
ou plus élaborées si on les met en rela-
tion avec le niveau de détail des repré-
sentation: quelles simplifications peu-
vent étre effectuées et quels éléments a
faire figurer pour que le modeéle soit
fidele aux caractéristiques du batiment ?

Le type d’objet est le résultat de la
mise en ceuvre de plusieurs domaines
de connaissance tels que la composi-
tion architecturale, la construction et
les matériaux par exemple. Ces
connaissances sont consignées dans
les informations de type architectural
qui peuvent se diviser en deux types
pour ce projet: les informations analy-
tiques et la documentation écrite. Les
informations analytiques sont le résul-
tat d'une investigation méthodique. Le
batiment, une fois terminé contient
des connaissances encapsulées et
recouvrables par I'analyse. Cette
enquéte est une recherche de logique
de conception. C’est un travail de tra-
duction des principes de composition
que la facade révéle. Il consiste en une
décomposition raisonnée de la partie
extérieure de I'ouvrage. Celle-ci peut
étre thématique: analyse de la volu-
métrie (niveaux et corps de bati-
ments), étude stylistique ou étude
structurelle par exemple. En revanche,
la documentation écrite est composée
d’éléments qui regroupent de facon
exhaustive les éléments d'une théma-
tique. Il peut s’agir de traités, de
méthodes, de glossaires, d’'index par
exemple. Pour cette étude il a été prin-
cipalement utilisé deux ouvrages:
“Principes d’analyse scientifique:
architecture” (Pérouse de Montclos,
1993) et le Dicobat (Vigan, 1992). Le
premier est une méthode de descrip-
tion du patrimoine architectural: Ony
trouve le vocabulaire lié aux éléments
d’architecture ainsi que les illustrations
associées. Ce livre est une synthése
des connaissances relatives au patri-
moine architectural. Le second élé-

ment est un dictionnaire de |'architec-
ture utilisé par les architectes contem-
porains: il consigne le vocabulaire
architectural courant. Son utilisation
dans le cadre de ce projet est liée a la
continuité des connaissances architec-
turales au fil du temps. Il n'y a pas de
rupture dans la tradition constructive.
Les termes employés il y a quelques
siecles pour nommer certains élé-
ments le sont encore aujourd’hui.
C'est pourquoi ce dictionnaire est trés
utile.

La définition du modele a réaliser est
donc basée sur la combinaison des
informations dimensionnelles et archi-
tecturales. Pour parvenir a la construc-
tion d'un modele géométrique cohé-
rent d’un ouvrage architectural, on uti-
lise les informations architecturales,
d’une part, et les données dimension-
nelles d'autre part. Ces deux types d'in-
formations sont complémentaires: leur
combinaison vise a combler les
mangques que l'usage exclusif de cha-
cune provoque. Le lieu de la combinai-
son se situe dans I'imbrication des deux
caractéristiques de la géométrie énon-
cée plus haut. Les connaissances archi-
tecturales, aussi bien analytiques
qu’écrites, permettent la mise en place
des éléments du modele géométrique.
Les connaissances architecturales sont
un guide, une aide a I'élaboration du
modele. Lapproche théorique que peut
laisser présumer |'apport de la docu-
mentation générale est compensée par
le pragmatisme de I'analyse raisonnée
de I'ouvrage. Le modeéle obtenu est,
dans un premier temps certes, sans
échelle, mais fidele par sa forme et sa
complétude a l'original. L'intégration
des données dimensionnelles se fait,
une fois le modeéle défini a I'aide des
connaissances architecturales. On uti-
lise les éléments de géométrie définis
pour segmenter les données a disposi-
tion. Le modele complet mais sans
dimension sert ainsi de cahier des
charges vis-a-vis des données dimen-
sionnelles (pour orienter le processus
de relevé). Lintégration des données
peut étre percue comme une qualifica-
tion d'un modele.

La combinaison des deux types diffé-
rents d’'information permet d’obtenir le

modeéle cohérent et dimensionné. La
combinaison se met en place en deux
étapes successives, définition et mise
en relation des éléments, puis dimen-
sionnement de ceux-ci.

Le projet de modélisation de l'en-
semble des batiments du lycée des
Pontonniers tient sa complexité dans la
multiplicité et la diversité des ouvrages.
Le groupe de batiments composant le
lycée est divisé en six unités. Cette par-
tition est réalisée en fonction des affec-
tations des ouvrages plus que des
corps de batiments. Les ouvrages
datent de différentes époques allant du
XVe siecle jusqu’aux années 1980. Cette
différence d'époques influe sur la com-
plexité de chacun d’eux. Les différents
ouvrages n'ont pas les mémes gabarits.
Un élément de complexité supplémen-
taire réside dans la relation des
ouvrages entre eux.

Le niveau de détail de la modélisation
est défini par I'usage qui est fait du
modeéle. Sa destination est I'interface
du systéme de gestion de documents.
On doit pouvoir reconnaitre chaque
ouvrage et visualiser les caractéris-
tiques formelles des facades. Il doit étre
rendu possible de cliquer sur des enti-
tés architecturales significatives en rela-
tion avec les niveaux internes et les
décrochements externes. On peut déja
en déduire que les entités cliquables ne
feront pas plus d'un étage de hauteur,
et seront délimitées horizontalement
par les décrochements verticaux de
I'ouvrage.

m Modélisation a base
d’orthophotos

Une des particularités de ce projet de
modélisation porte sur le préalable de
la phase de production d’orthophotos
décrite ci-dessus. Celles-ci sont équiva-
lentes a des élévations classiques et
permettent, de ce fait, de récupérer des
informations sur les caractéristiques de
chaque fagade. Elles ont donc été utili-
sées comme point de départ au
modele. L'intégration de ces orthopho-
tos s’est révélée intéressant pour la
prise en compte du modeéle final les
textures pour le modele tridimension-
nel créé. Le niveau de détail visé pour
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la géométrie n’étant pas trés important,
I'intégration des textures ajoute une
pertinence au modele par les détails
visibles sur les images. La combinai-
son du modele géométrique et des tex-
tures permet d’obtenir au final une
représentation fideéle aux édifices, d'au-
tant plus que certains d’entre eux sont
trés ouvragés.

m Modélisation préalable
au dimensionnement

La phase de modélisation géométrique
doit permettre la création de modeles
Virtual Reality Modelling Language
(VRML) texturés. L'apport des ortho-
photos conduit a leur intégration dés le
début de la modélisation. Le logiciel a
permis de définir le modeéle est
Sketchup. Ce dernier est destiné aux
concepteurs, son interface rend pos-
sible la création de croquis tridimen-
sionnels de fagon trés conviviale.
L'option d'export en VRML permet son
utilisation aisée pour le projet.
L'importation des orthophotos permet
la définition d'une forme globale dont
les faces correspondent aux fagades
représentées par les dites orthophotos.
Elles procurent aussi les informations
pour la mise a I'échelle de la forme
simple. On utilise ensuite les images
pour diviser le modeéle et en définir la
forme définitive. On trace des lignes de
découpe sur les faces et les positionne
en avant ou en arriere de son plan. La
mise en relation des faces est ici impli-
cite du fait de l'utilisation des ortho-
photos pour la modélisation: la toiture
est en haut de la fagade par exemple.
On procede simultanément a la division
des fagcades en faces ayant une signifi-
cation architecturale (hauteur d'un
étage, décrochements verticaux...) qui
au final seront cliquables dans l'inter-
face Web.

Une fois la géométrie du modéle entie-
rement définie dans Sketchup, on pro-
cede a l'exportation vers le format
VRML. L'intérét du format VRML réside
ici dans I'enregistrement des textures
relativement aux faces. Pour qualifier le
modeéle du point de vue dimensionnel,
on récupére la géométrie et on I'im-
porte dans AutoCAD, ol on la combine
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avec les points 3D mesurés par photo-
grammeétrie dans PhotoModeler et sur
le terrain.

Lintégration des caractéristiques
dimensionnelles se manifeste de deux
manieres différentes. Comme le
modéle a été créé a partir d’orthopho-
tos, les éléments géométriques mis en
relation a partir de chacune d’elles ont
des rapports de dimensions justes, le
dimensionnement intervient donc
dans la mise a I'échelle globale des
facades ainsi que dans leur orientation
relative.

Une fois les données tridimension-
nelles intégrées, on fusionne la géomé-
trie finale avec le fichier VRML conte-
nant les textures. Le modeéle est ter-
miné, il reste a y intégrer les liens vers
le contenu informatif.

Systéme de gestion

La documentation et la représentation
des informations relatives a un
ouvrage bati représentent une grande
quantité d'informations qu'il est néces-
saire de répertorier et de conserver
dans des bases de données. Pour pou-
voir ensuite tirer profit de ces données
mémorisées et les utiliser pour des
besoins ultérieurs, telle la gestion de
I'ouvrage, on crée alors un systéme
d’information. Les données sont
exploitables et peuvent aussi étre enri-
chies par la suite. Les systémes d’infor-
mation que l'on rencontre actuelle-
ment sont pour la plupart des
Systemes d’'Information Géographique
(SIG). lls permettent la mise en relation
de données géolocalisées. Le systeme
d’information qui intéresse ici ne s'ap-
parente pas entierement aux SIG par le
fait qu'il gere d’autres informations que
des données spatiales, mais les prin-
cipes sont transposables. Les qualités
recherchées pour un tel systéeme rele-
vent de l'efficacité, de la rapidité et de
I'ergonomie dans la présentation des
informations pour en permettre I'ana-
lyse. Il a été fait en sorte que les infor-
mations soient accessibles par l'inter-
médiaire de représentations tridimen-
sionnelles de I'édifice. La représenta-
tion 3D sert d'interface d’acces aux

données. Celles-ci peuvent ainsi étre
consultées et modifiées par le biais du
modele 3D. Ce systeme est destiné a
étre utilisé par plusieurs personnes. Il a
été développé selon la problématique
des interfaces accessibles sur Internet.
Cette problématique étant déja pré-
sente dans les services techniques de
la région Alsace, le projet a pu se gref-
fer sur une base de données existante.
Cette problématique d’acces aux don-
nées indépendamment de tout logiciel
commercial et de maniére simple et
claire aussi bien pour la consultation
que pour la modification, permettra de
transposer simplement la technique
utilisée pour les autres lycées de la
région.

m Implémentation
du Systéme d'Information

D’un point de vue technique, notre sys-
teme d’information se base sur un ser-
veur Hypertext Preprocessor (PHP).
L'utilisation d'un tel serveur implique la
création de bases de données dans le
Systeme de Gestion de Bases de
Données (SGBD) MySQL, et une inter-
action avec ces bases de données grace
a des programmes écrits dans le lan-
gage PHP. Le choix de ce systeme avait
déja été fait, aussi bien par la région
qu’au laboratoire MAP-PAGE avant le
début du projet. L'intégration des don-
nées dans la base de données de la
Région (ajout de tables) a donc été tres
aisée. Tous les “logiciels” et plugins
nécessaires sont en acces libre pour
que le systéme puisse étre accessible
facilement de plusieurs endroits et que
toutes les données soient rassemblées
sur un serveur unique (Leukert &
Reinhardt, 2000), (Drap et al., 2001).

La réalisation du modele tridimension-
nel du lycée est un préalable a toute
opération comme nous I'avons expli-
qué précédemment. Chaque entité
architecturale significative, en relation
avec les niveaux intérieurs et les
décrochements externes, entité que
nous appellerons “face” par la suite, est
identifiée et rendue interactive grace a
un systéme d’ancrage dans le fichier 3D
au format VRML. Le VRML étant enre-
gistré comme un fichier texte, le PHP



Batiment A Batiment B Etapes de modélisation

Définition de la forme globale
(une face correspond
a une orthophoto a importer)

Insertion des orthophotos
et mise en correspondance
entre elles

Découpage des faces selon
les orthophotos et définition
des facades principales.

Définition du niveau
de détail voulu et des faces
définitives du modeéle.

Importation des faces
dans AutoCAD et mise a I'échelle
en fonction des points issus
de Photomodeler

Figure 5. Etapes de la modélisation (batiments A et B).
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Photogrammeétrie

Figure 6. Fonctionnement informatique du systeme d’information (d'aprés

Meyer et al., 2006)

peut le lire et le modifier a la demande.
Des programmes en PHP ont été réali-
sés, pour permettre d’ancrer automati-
quement n‘importe quel modéle VRML.
Le modele 3D est composé de faces
significatives auxquelles on veut lier
les données. Elles sont repérables
dans le code VRML. On y associe une
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ancre automatiquement, le lien entre
la face 3D et ses données relatives est
alors réalisé. Dés lors, on peut cliquer
sur chacune des faces du modele,
aussi bien pour remplir la base de don-
nées que pour consulter ou modifier
les informations sur la face si elles sont
déja renseignées.

Figure 7. Interface d’accés aux documents.
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Les informations dont il est question ici
sont de type trés divers. Elles compor-
tent les caractéristiques des faces
modélisées telles que le nom du bati-
ment dont elle fait partie, le nom de
I’étage concerné, par exemple ou bien
de documents particuliers tels que I'or-
thophoto de la fagade globale, les dia-
gnostics réalisés par d'autres presta-
taires (sous forme de fichiers Word,
Excel ou AutoCAD), les relevés topo-
graphiques effectués par un Géomeétre-
Expert. Ces informations sont soit enre-
gistrées avec les faces correspondantes
pour leurs caractéristiques, soit dans
des tables séparées de la base et mises
en relation.

m Interface

Selon ce qui a été énoncé plus haut, le
modeéle s’affiche dans un navigateur
Internet muni d'un plugin VRML (en I'oc-
curence Cortona de ParallelGraphics). La
fenétre principale contient le modeéle tri-
dimensionnel texturé. Ce modeéle est
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interactif: lors du passage de la souris
sur le modéle, on voit le nom des faces
qui apparait en tant qu’étiquette. Lors
d’un clic sur cette face, la fiche de ren-
seignements contenant ses attributs
s'ouvre dans la fenétre en haut a droite.
La page HTML présentant ces attributs
dans l'interface est générée a la volée
par l'interpréteur PHP, qui va chercher
les informations concernant la face cli-
quée dans la base de données et les
affiche suivant une mise en forme choi-
sie dans le programme PHP. Le bouton
“Modifier” permet d'éditer les données
et de les mettre a jour.

Les données non alphanumériques,
telles qu’images, plans, descriptions de
sous-objets, sont visibles par le biais
d’un apergu affiché par un simple clic
sur un lien situé dans la zone de texte.

Conclusion et perspectives

La mise en place d'une interface tridi-
mensionnelle de gestion de patrimoine
a donné lieu & une collaboration entre la
direction des services techniques de la
région Alsace et le Laboratoire MAP-
PAGE pour le développement d'un outil
approprié a des besoins précis. Basé
sur des principes simples et pérennes
I'interface est d'une grande accessibilité
et simplicité d’utilisation, comme cela
était souhaité dans le cahier des
charges. La mise a jour de la base de
données se fait a partir des représenta-
tions tridimensionnelles du patrimoine
bati a gérer. Il faut toutefois noter qu’il
faudra, pour passer de cette phase
expérimentale a une véritable exploita-
tion sur I'ensemble des lycées, d’'une
part faciliter les modifications du
modeéle pour rendre possible sa mise a
jour suite a des travaux et d’autre part
envisager des niveaux de rendu adap-
tés aux situations et aux typologies
d'ouvrage a gérer. Par ailleurs, les
méthodes et les outils informatiques
qui permettent de construire et de
modifier le modeéle devraient étre
accessibles a des prestataires tels que
des géometres et des architectes en
assurant notamment leur intégration
dans des logiciels métiers utilisés cou-
ramment pour le levé, pour la gestion
du patrimoine. @
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ABSTRACT

Keywords: Architecture, modeling,
cultural heritage, orthophotos,
decision support, Web 3D model

The development of a three-
dimensional management interface
of the “Lycée International

des Pontonniers” in Strasbourg
took place in three stages.

The documentation by multi-image
photogrammetry in PhotoModeler
has been followed by a definition
and qualification step of the
geometry in Sketchup and AutoCAD,
linked with the measured data in
order to obtain a model in VRML
format. The model as well as all
data at disposal in the project have
afterwards been managed in a data
base. The result allows a fast and
ergonomic access with the 3D
model visualized in a Web
interface.
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