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Geo-Informationssysteme

Geneéeve entre dans |'ere
de la 3D

Avec la mise en place progressive d'un socle constitué des principales composantes
nécessaires & modéliser le territoire en 3D — béati, infrastructures de communications,
végétation, mobilier urbain, modéle de terrain et ouvrages d'art — il est possible d'af-
firmer qu’aujourd’hui le canton de Genéve entre dans |"ére de la troisieme dimension!

Mit der fortschreitenden Bereitstelfung eines aus den hauptsdchlichen Bestandteilen
der flr die 3D-Modellisierung der Bauten, Verkehrswege, Vegetation, stadtischen Ein-
richtungen, digitalen Geldndemodelle und Kunstbauten bendtigten Grundsockels
kann man heute behaupten, dass der Kanton Genf in die Ara der dritten Dimension
eintritt

Con la realizzazione progressiva di uno zoccolo costituito dai principali componenti
necessari per modellizzare il territorio a livello tridimensionale — costruzioni, infra-
strutture di comunicazione, vegetazione, mobilia urbana, modello del terreno e opere
d’arte — & possibile affermare che oggi il canton Ginevra entra nell’era della terza di-
mensionel

ce qui concerne la gestion du territoire au
quotidien, que pour la compréhension
des projets d’aménagement, la concerta-
tion entre les collectivités, les élus et la po-
pulation, mais aussi et surtout pour son
aide a la prise de décision. l'ampleur des
possibilités offerte par la 3D permettrait
presque de contredire le principe fonda-
mental selon lequel «la carte n'est pas le
territoire».

L. Niggeler, O. Donzé, Y. Benmansour,
M. Tranchellini

Pourquoi le canton de
Geneéve investit dans ce
domaine?

La troisitme dimension constitue sans
conteste une percée majeure en matiére
d’outils de politiques publiques. Tant pour
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Fig. 1: Genéve: Rade et centre ville (HEPIA/SITG).
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Deux dimensions ne
suffisent plus a expliquer
le territoire

Les bases de données 2D dont dispose
Genéve sont déja trés complétes (SITG).
Enintégrant desinformations concernant
les volumes réels, les hauteurs et les sur-
faces verticales des objets, un nouveau
seuil pourra étre franchi. En effet, I'enri-
chissement des méthodes de représenta-
tion du territoire est un atout peur la mi-
se en ceuvre coordonnée des politiques
publigues relevant notamment de I'amé-
nagement du territoire, de la mobilité, de
I'environnement, de la nature et du pay-
sage, de I'agriculture et de I'eau.

Une multitude de besoins
et attentes des différents
domaines ceuvrant sur le
territoire

Mis & part son utilisation classique de ren-
du visuel des batiments et de la ville —sous
forme d’images, de maquettes en temps
réel ou d’animations pré-calculées —1a 3D
va permettre de répondre & une multitu-
de de besocins et attentes sous forme
d'éléments chiffrés (indicateurs), de si-
mulation (tests d'hypothéses) ou d’analy-
se spatiale 3D (carte de visibilité).
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L'objectif, en construisant le «socle 3D»
cantonal, est de réaliser quelque chose
qui aille bien au-dela d'une représenta-
tion statique et inerte se bornant a indi-
quer la position, I'originalité ou la beau-
té d'un batiment, d'un paysage.

Ce gu'il est convenu d'appeler «la 3D»
doit permettre en effet de faciliter la com-
préhension des projets, en vue d'un
meilleur niveau de concertation avec la
population et les élus. C'est essentiel, no-
tamment afin d'éviter les recours, quisont
toujours une menace et un grand
consommateur de temps.

Cela permet aussi d’améliorer la prise de
décisions en matiére d’'aménagement du
territoire, par exemple en matiére de
construction, de mobilité et de protection
de I'environnement. La 3D est utile, en
particulier, pour présenter et comprendre
les différents projets d’aménagement qui
sont en cours sur le territoire cantonal
dans le cadre de I'agglomération trans-
frontaliére. La représentation des don-
nées du territoire cantonal en 3D appor-
te une nouvelle perspective, également
dans le domaine des grands projets, tels
que le développement du réseau de tram,
le futur RER régional, ou encore I'implan-
tation de tours dans de futurs quartier &
réorienter.

C'estunformidakle moyen desimulation,
pour la gestion de notre espace de vie.
Les données 3D permettent deréaliser des
maquettes numériques en trois dimen-
sions, dont le niveau de réalisme et I'exac-
titude des mensurations sont avérés, et
dont I"émetteur des données se porte ga-
rant.

Avec les traditionnelles maquettes de car-
ton, de polystyréne ou de bois notam-
ment, le niveau de documentation des
projets était plutdt restreint et surtout peu
flexible. Que ce soit en matiére de préavis
sur les plans localisés de quartier ou sur
les demandes d’autorisation de construi-
re, la représentation en 3D numérique
permet une meilleure compréhension du
contexte, du volume des batiments pro-
jetés et de leur intégration avec le voisi-
nage.

La 3D apporte une puissance de repré-
sentation qui permet de maftriser les coGts
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ouvrages d'art +
batiments remarquables

inventaire cantonal des
arbres + couche végétation

batiments 3D

modéle numérique de
terrain

orthophoto

Fig. 2: Socle de données 3D (HEPIA/SITG).

des projets, en proposant des représen-
tations sous forme d’images, fixes ou ani-
mées, explicites et évolutives.

Et enfin, cela permet de faciliter les ex-
pertises des services de |'administration,
par exemple dans les domaines du bruit
et de la gestion de |'énergie. Posséder la
géométrie en trois dimensions des bati-
ments permet par exemple de calculer les
volumes chauffés. Il est possible désor-
mais d'analyser avec précision les toitures
etleur orientation, en vue de |'installation
de panneaux solaires.

Ce sont des informations utiles, au mo-
ment ol la politique publigue en matiére
d'énergie préne des mesures d’économie,
de meilleure isolation et le contréle plus
strict dela consommation desimmeubles.
En résumé, les usages visés par I'adminis-
tration cantonale et les collectivités terri-
toriales, sont:

¢ |a planification

¢ |a concertation / décision / promotion
e |'analyse / diagnostic

e 'interaction / intégration.

Un SIG 3D et non une
maquette 3D

Avec de tels objectifs, le SIG 3D est in-
contournable. En effet une simple ma-
guette de représentation n’est pas ca-
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pable de répondre aux demandes d'in-
teraction et d'intégration des différents
domaines liées au territoire et encore
moins au diagnostic de situations com-
plexes nécessitant des éléments chiffrés
ou d'analyse spatiale 3D.

Par ailleurs la richesse du SIG 2D doit pou-
voir étre utilisée directement pour le ter-
ritoire 3D.

De plus un modéle de données rigoureux
pour les classes d'objets 3D, permettant
d'intégrer les différentes composantes de
chaque objet (attributs, géométrie, tex-
ture, modeéle, etc.) est le garant d'une uti-
lisation fiable, compléte et stable.

Avec ces pré requis, il est ensuite possible
de définir et mettre en place des passe-
relles entre les logiciels de DAQO, de ma-
quettage 3D, de simulation, etc.

La 3D genevoise vient denc tout naturel-
lement enrichir le SIG 2D. En voici quel-
gues avantages:

e ytilisation de I'organisation du SIG 2D
(wwwi.sitg.ch)

s ytilisation de toute I'infrastructure tech-
nigue et informatique du SIG 2D

e interaction directe etimmédiate avec les
objets 2D

e ytilisation des outils d’analyse 2D et 3D

* Géoréférencement et géométrie iden-
tique entre 2D et 3D

e centralisation des données 2D et 3D.
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Le socle 3D est en cours
d'acquisition

Aprés deux ans d'un travail complexe de
saisie et de contréle, un ensemble d’en-
viron

80000 batiments et plus de 20 ouvrages
d'art, tels que les principaux ponts qui tra-
versent le Rhéne et I'Arve sur le territoire
cantonal, sont rendus en 3D dans leur as-
pect «réel». Araison de CHF 12.-TTC en-
viron pour chaque batiment numérisé, le
coUt de cette opération, sur deux ans, re-
présente un montant de de |'ordre de CHF
900000. Qutre les batiments, les ou-
vrages d’art et les voies de communica-
tion, qui constituent le cadre bati du can-
ton, le «socle 3D» C'est aussi la végéta-
tion, qui fait partie des données &
numériser. En partenariat avec le Jardin
botanique de la Ville de Genéve, I'Uni-
versité et les communes, la Direction de
la nature et du paysage est en train de
réaliser I'inventaire cantonal des arbres.
C’est une seconde étape de la numérisa-
tion du territoire cantonal, qui va de-
mander encore deux ans de travail d’ac-
quisition.

La 3D sur le web

Pour visualiser notre territoire, avec les
données 3D actuellement disponibles, un
«guichet 3D» a été mis en ceuvre sur in-
ternet. Il s'agit d'une évolution du systé-
me d'information géographique du terri-
toire genevois. Ce systéme d'information,
que I'on connait aussi sous son acronyme
technigue —le «SITG» —présentaitjusqu’a
présent de maniére classique, en deux di-
mensions, |'ensemble des données dis-
ponibles de notre territoire.

Pour rappel, I'accés au SITG est gratuit
pour les professionnels et pour toutes les
personnes qui ont une mission dans le do-
maine de la gestion du territoire. Ce sys-
téme est porteur d’une information trés
riche, qui comprend plus de 500 dasses
différentes d’entités répertoriées, que ce
soit par exemple en matiére de protection
contre le bruit, d'infrastructures cultu-
relles, de zones inondables, de recense-
ment des terriers.

Lol

Le «Google Earth» Genevoi, se fonde sur
une véritable base de données dont la
qualité est certifiée par les partenaires du
SITG. Gréce a la technologie Skyline, I'in-
ternaute peut naviguer en 3D et interro-
ger les différents éléments du paysage.

Exploitation du SIG 3D

Hepia (Haute école du Paysage, d'Ingé-
niérie et d’Architecture de Genéve) est un
partenaire du SITG. Le groupe de com-
pétences mip (modélisation informatique
du paysage) cherche depuis quelques an-
nées, des points de convergence entre les
SIG etl'imagerie 3D. D'un cété, traiter des
maquettes de grands paysages devient
peu a peu une réalité grace a l'augmen-
tation de puissance de calcul des ordina-
teurs de bureau. D'un autre, la seule sour-
ce de données numériques a grande
échelle sont les SIG.

Les outils de visualisation 3D de données
fourni(e)s par les éditeurs de logiciels SIG
sont des outils d'analyse, mais ils ne sont
pas adaptés ala production d'images réa-
listes ou de qualité & destination des dé-
cideurs et du grand public. Al'inverse, les
logiciels d'imagerie de synthése ne sont
pas capables de gérer des objets en gar-
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Fig. 3: Carouge: Jour/nuit (HEPIA/SITG).

dant le lien avec leurs données attribu-
taires et de conserver le géoréférence-
ment.

Le concept de maquette 3D du canton de
Genéve refuse la gestion de deux ma-
quettes paralleles. Une maquette SIG
doublée d'une maquette de visualisation
demandent bien trop de travail pour étre
efficientes & long terme avec des risques
de décalage réels. Des passerelles doivent
étre trouvées.

Créer une maquette de
visualisation

Le logiciel de modélisation 3D utilisé est
Cinema 4D de Maxon. Il s'agit d’un outil
du méme type que 3DStudio ou Maya qui
sont utilisés entre autres dans toutes les
productions hollywoodiennes.

Le premier défi a été de générer le mo-
dele numérique de terrain a partir du fi-
chier grid plutét que d'utiliser les courbes
de niveau qui sont déja une interprétation
du fichier grid. Un plugin transformant les
données en un maillage quadrangulaire a
dG étre écrit. Le script intégre également
une simplification du maillage selon Ial-
gorithme de Delaunay, afin de réduire le
nombre de polygones.
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Fig. 4: Projet de traversée de Vésenaz

Cette premiére étape révéle la démarche
de base qui a été suivie. 'objectifest d'au-
tomatiser au maximum toute la procédu-
re. En agissant de la sorte, I'argument
«temps-énergie-co(t» pour la création
d’une magquette-socle tombe et garanti
I'usage de données a jour. La logique est
celle du «push», les données SIG sont
poussées vers la maquette de visualisa-
tion. A I'heure actuelle, il n'y a pas de vo-
lonté de renvoyer des informations vers le
SIG.

Un autre outil développé permet d'ha-
biller le modéle numérique de terrain avec
I'orthophoto en se basant sur les fichiers
de calage. Cette procédure peut étre uti-
lisée avec n'importe quel raster. Le socle
est terminé et va devoir étre complété.

Garder le lien avec les
données source

Les batiments proviennent naturellement
de la couche Bati3D du SITG. Deux op-
tions sont ouvertes: exporter les bati-
ments dans un format standard au mon-
de de la modélisation 3D tel que .3ds ou
créer un lien sur un shapefile de type mul-
tipatch. La deuxiéme solution a été privi-
légiée et a nécessité |'écriture d'un autre
plugin. lavantage de cette solution rési-
de dans la possibilité de mettre a jour le
Bati3D de la maquette de visualisation en
remplacant simplement les fichiers multi-
patch par une nouvelle version. Par
ailleurs, le lien vers les données attribu-
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taires est également conservé et celles-ci
peuvent étre utilisées pour enrichir la ma-
quette.

La méme approche a été suivie pour tous
les autres types de shapefiles (points,
lignes, surfaces). Un inventaire des arbres
isolés est en cours. Limportation des don-
nées de type point couplé aux informa-
tions attributaires permet d'ajouter la vé-
gétation arborée sur la maguette tout en
définissant un symbole par type d’arbre
(tige, baliveau, cépée, conifere) ainsi que
sa taille (hauteur et diamétre de la cou-
ronne). On peut méme imaginer intégrer
la hauteur du tronc sous courcnne pour
les arbres-tiges qui est une donnée im-
portante le long des avenues. Si l'infor-
mation est absente, |'altitude d’insertion
des arbres peut étre calculée sur base du
MNT et leur hauteur sur le delta entre
MNT et MNS.

Le réseau des transports publics, par
exemple, peut &tre mis en évidence dans
une maquette de visualisation en utilisant
un shape file contenant des polylignes.
Les couleurs des lignes dépendant alors
de |'attribut de numéro de ligne. Faire cir-
culer des bus et des trams virtuels n’est
plus une utopie.

Les foréts

Les acteurs du grand paysage sont sou-
vent frustrés par la représentation des
massifs boisés dans les maguettes. Nous
avons apporté une réponse en utilisant les
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informations d'occupation du sol au for-
mat raster ou shapefile. Chaque surface
forestigre peut alors &tre plantée d'arbres.
Le volume du massif arboré est calculé par
différence entre le MNT et le MNS. Cette
approche permet d'utiliser des données
SIG dans des outils de modélisation 3D
avec une grande flexibilité, tout en don-
nant l'accés a la puissance en termes de
modélisations de projets & venir et de qua-
lité de rendus des professionnels de I'ima-
gerie.

Les flux et le temps qui
passe

Le modéle de ville en 3D n’est plus une
utopie. Les défis et les données & dispo-
sition sont de plus en plus complets et
complexes. Les Agendas 21 et le déve-
loppement des projets intégrant les pro-
blématiques du développement durable
impliquent que les acteurs ont bescin de
visualiser les informations & disposition.
Trop souvent, les représentations en 2D
montrent leurs limites lorsque I'informa-
tion est trop dense ou I'interlocuteur in-
expérimenté dans la lecture de ces docu-
ments touffus. Imaginer la faire passer en
3D est un défi.

L'utilisation des outils de réalité virtuelle
peut &tre une réponse. En effet, elle per-
met aujourd’hui déja de représenter |'as-
pect dynamique des informations. Le tra-
fic 2 8h30 n'est pas le méme qu’'a 22h et
dépend de I'activité de la cité alors que
les mouvements de masses d'air dépla-
¢ant les polluants dépendent de la cour-
se du soleil et de la couverture nuageuse.
Le sous-sol est encore plus complexe a
imaginer, car inaccessible & nos cing sens.
Peut-on planter un arbre sur cette place?
Comment ses racines vont-elles interférer
avec les réseaux d'électricité, de télévision
par cable, d'eau, de gaz, de téléphone...
aujourd’hui et demain. Il existe un réel be-
soin de représenter cette complexité eny
intégrant la durée.

Perspectives

Le dicton «l’appétit vient en mangeant»
peut également s'utiliser pour la 3D. Le
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maquettage de plusieurs projets d'infra-
structures de transports et d’aménage-
ment sont en cours et nécessitent I'apport
d'objets tridimensionnels supplémen-
taires comme les ponts, tunnels, les can-
délabres et le mebilier urbain.

Le maquettage de ce type de projets est
une «mine» d'apprentissage pour tous les
acteurs concernés tant publics que privés.
Cela met en jeu notamment les perspec-
tives suivantes:

* Poursuivre lasaisie des données du socle
3D.

¢ Mettre en place une bibliothéque cen-
tralisée des objets du mobilier urbain
dans le SITG.

¢ Fixer des chartes graphigque de repré-
sentation (sémiologie 3D, ou comment
rendre lisible des informations dans un
contexte 3D).

¢ Définir avec les mandataires des normes
d’échange pour les données nécessaires
a l'aménagement du territoire.

¢ Adapter la facon de construire, de gé-
rer et de communiquer sur les projets
(impact de la 3D les processus).

e S'intéresser a de nouvelles techniques
d’acquisition de données,

e S'interroger sur la valeur juridique de la
3D dans les procédures administratives
(une visualisation 3D est-elle opposable
a des tiers?).

Conclusion

Le canton de Genéve a choisi de complé-
ter par étapes son SIG avec des données
3D, géoréférencées, géométriguement
juste et d'une grande qualité. Cette dé-
marche peut paraitre longue et lourde, et
n'apporte pas rapidement des résultats
spectaculaires avec des scénes 3D trésréa-
listes.
Ce n'est que partie remise. En assurant
un socle de données fiables, actualisé, ri-
goureusement modélisé, sur lequel toutes
lesapplications vont pouvoir s'appuyer se-
ra a moyen terme un gage de réussite et
d'interaction non seulement avec le fonc-
tionnement du SITG, mais également avec
les multiples usages actuels et futurs de
la 3D.
A terme nous voulons aboutir & une pla-
teforme de visualisation et de simulation
urbaine en temps réel, en vue d'une ges-
tion adéquate et compléte de I'informa-
tion du territoire en 3D:
® Projection en 3D de I'actuel systéme
d'information du territoire en 2D (en
partie).
e Exemplarité du point de vue de son
fonctionnement (charte éthique 3D).
¢ Concertation, mise en commun, utilisa-
tion par chacun des intervenants des
mémes données et des mémes critéres
de représentation.

* Dispositif intégré, dont le fonctionne-
ment repose sur le consensus et dont
les partenaires sont volontaires pour
I'utiliser et le maintenir.

e Fvaluation facilitée des projets, en véri-
fiant gqu'ils correspondent a la physio-
nomie et aux fonctionnalités réelles du
territoire.

www.ge.ch/semo/3D
semo@etat.ge ch
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