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1. Inttaduction

Les objets geoiogigues sant des ertités

tridimensionnedes complexes sur lasquelles lintorma-
tian est partielle, indirecte, souvent dificilement
farmalisable, hétérogéne en type et distribuce
irregulierement dans fespace. U- abjet géslogigue réel
peut tre simplemant conceptualisé parun ensemble de
tarmations (valdmes) sapards par das intedaces (surta-
cez] et entrecoupécs par das failes [surfaces]. Les
imerfaces délimitentdes fermationz distinctes, las failles
sant des zanes de discontinuilé qui na saparent pas
nécaessairemeant des formations.
La prablématique géologique corsiste d'une fagon gé-
nérzle d reconsttuer un modele de Fobjet gealogique en
partant da donneées patislles. Ceoi  passa
traditicnnellement pas 'slabaration de cospes venica-
les en 2 dimensions, ¢u de cafes, gui parmetient une
représentation mantala de I'ohjst.

Cn apnelle modals géaiogipue Une représentalion au
ot point da Fespace paul 8tre rensefone par un atfribut.
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Las progres récents dans le mande de la GAC. anl
amené les génloques a tenter de coastruire des repré-
senfatizns du scus-sol al'side d'outils de modelization
peometrnue sorfasigue (6,1, 3,7, 8, 8], oudas outils da
madérsatian tepelogious [S, 4], Ces travalx ne repan-
genr qu'an paitie auy armalémes suivants -

- Caommentdansunnomore impapantde dennges de
provenancesdivarses, jaux siructures hétérzganes)
idantifier. selecticnner ot gérer les données, gui
relavent dr |z formation cu de linterface que lan
weut modéliser ¥

- Camrrent gérer ‘es nfarmations topologigues et
géalogiques @ zain dun madeleur géomeétrique ?

- Camment intégrer des mathodes de construction
progras sux abjets gaclogiques ¥

2. Objectif

' 5'agit de développer Une méthodcologie ainzi que la
logiciel associd. permettant 4 un géalogue d'accéder
facilement aux donndes névessairgs a san problame,
e les visualizer_ e ‘s wWenliliar, de las aditer dans un
gspace de dinension adégual puis de les renseigner,
Ceci doi: canduirs & se focalizer davantage sur les
proplemes d'interprétaticn des danndes, sur la dédini-
lian des relatizns entre donnéss st modala, sur |3
cétinition des relations entre composantes d'un madale
jdétinition ds |2 topolegie). Cette démarche a pour but
de metire 'effart sur les opérations «géalugiques« atde
imiter lez prabidmes quirelévent purement da la CAD.
Plhis on sarg 4 méme d'introdufre et denrichis des
relzliors enire les données et le madels, plus on sera &
méma da dacrira el prendre en gompte des contraintes
iopalogiques au géalogigues. Lacanstruction géometri-
Gue du madels sera gins: facilités voire automatissble
dans cenains cas.

Le lagiciel visé est un démonstiataur gui impléments
iamethede dafinie par los gpéoiogues pour procéder 3.1
modélisation géologigue (construction gecmétrique et
definifian des abjets gealogiques) d'une pariia du sous-sol,



3. Madéle de données

La premidre éape a 18 de constituer un medéla de
dannéss ool tenamt compte de |2 diversita des donnees
actiellemem disponibdes minst que da 2 strusture du
medéle géologique auguel an désire aboutir. Les princt-
pales composantes an sont - la MNT, les données de (&
carfe gealogiqus, les donnees de scndage, lesobsarva-
ticne ponctuelles, les caupes, le modéle géologique qui
gzt composa d'interfaces de formations et de failes.
Pour |2 géomatrie da I'objat géotogique, A =5t chois e
mode Boundary Represeniation {géaméttia détermings
par lansembls des frontigras).

4. Ensembie des fonctions essentiel-
les du systéme

Le systéme doit permetine de

= definir fes caractéristioues du modéls (zane
geographiqua, aufeur, abjectifs, pravananca
dos daonnass brutes uliseas, systdma da
coordonnees...} :

= acgquérr et interroger des bases dedonnees
au des fichiers correspandant 2 la zons gea-
graphiqus : extraire lamodéla numériqueda
terrain, les infarmations de la carte geologi-
fqua {{ormaticns, cantaurs, failles, cbserva-
tions ponctuelles, donnees structurales), les
sondages, lss couvpes existantas.

+ yizualizer les donnees sUr des caupes, surla
KNT  (Modale Muméariqua de Terrain), sur
des soncages, cu dans des blocsdiagram-
mes. Eas paraméatees de visualisattoncommea
la coulewr, la texture cu la transparence,
dedvent pouvair gtre définds en fonction das
attributs des donnees, ou de laurs relalions
au maditle camme MNapparlenancs a tella cu
telle formation.

«  définir les objets que 'on veut modéliser
failles, intefaces, formations), laurs refa-
tions topolegiques et leurs relations géologi-
ques, Exemple de relation topologique
l'intarfaca | limite lez form ations Aet B, Exem-
plas da relations géologiques ; ges refatfs
des formations, relations da concardance ouw
dizsrordanca, relations d'iptrusion,

= rénseigner las donnges par rappoit auy ab-
jets gus on vaut modéliser : relastions d'ap-

parananca, de non apparanancs, de fron-
tizre. Exempls  las formatiens gneiss
leptynigue, leptynites, amphibalites de lacare
gealogiueapparttiannent ay Grovpe Leptyne
Amphibolilique en cours de modafisation,
L'intervalle «gnesse du sondags appartient
au grouge leptyna amphibeitigua, Fextra-
mité superieurs astsurla imis de la formatian.

= aditer des coupes © dans une suface don-
née, e gaalogue canstruit une interpratation
partielie des abjets. La coupe est un support
de création de la géomeétrie.

- oréer la géométrie synthétique des failles,
interfaces, farmations an gappuyantsurfen-

sembles des données, des relations, etd'al
gorithmes de construction géamettigue.

¢+ analyserlacohérence dumodals, feohérence
aves leg donnaaz brutes, coheérence des
géplacements s long des {zilles, contrdler
les caractérizligues géDmEtnques, respect
de relations topalogiques, de superposition,
ou JEpaissaur, ..);

«  stocker le modéle dans un systéme dinfar-
mation afin de parmaltre toute exploitation
g modela,

5. Sceénario type de modélisation

= La premigra Stape consiste & extraire les
données correspondant 2 Lne Zene donnée,
puis da construire et visualiser la carte géo-
logmque projelds sur le MNT (fig. 1), et enfin
& déterminer, renseignar les abjets (failles,
formatiens ou interfaces) gue 'on =ouharte
medeliser par rappart auy informations de la
carte gaslogigue.

+  Laseconde étape consista 8 axtraire, cons-
triire et visualiser las =ondages carrespon-
dant ala zone & determinar at renssignar les
for mations par rappon aux informations con-
tenues dans le sondage (fig. 2). Dans une
démarche plus campléta il faut sgalemant
exiragira, canstruira st visusfizer les données
ponctualles {observations lithologigues et
donnaes d'oriesiation).

On pout akors eonstruire dos coupes repré-

sentédos par des portions de plan en tenant
campte de lensemble des infermations
vizualizges.

= Latroisidme atape consiste, sur une coups
sélectionnée, 2 dessiner les failles et les
interfaces en s'appuyant sur les informations
connues (fig. 3);

Pintersection avec = MNT;

- l'intersection avec les objats prace-
demmentdéterminés surlacartagbo-
lagique, sur les sondages &t sur
d'autres coupas,

- I'interpolation des donnéas d'orianta-
tion voisinss;

- |les gbservations ponctualies.

- Laderniere étape sur laguelle nouslravailans
actuelfement consiste Aconstiire A géome-
trie synihatigle des objels carrsspondant
aux subdivisions de lNespace générées par
les Tailles et tas intedaces. Le résufiat rapré-
sente |a carle geclogique 30 dans laguells
chaqus formation paut Elre individualisés.

6. Discussion

La biplintheque d'abjets da base necessairs 4 NElabo-
ration du demonstratsur est 2ctite en Ulilisant
Fenvironnemen tde daveloppement CASCADE
(hatraDataVision) [2]. Le modaie de dannsas est dia-
lamant traduit an tarmes de clazzes G+

Las trois premigras étapes du scénario sont déveiop-
pées ou en voie de finalisation. Les travaux en cours
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devraient permetire d'avoir d'ici fin 1995 les outils sui- 7. Conclusion
vants:
» Reconstruction automatique de coupes;
» Reconstruction volumique a partir d’une sé-
rie de coupes quelcongues dans l'espace
{non planes et non paralléles) .

Dans f'état actuel, le scénario iustré correspond &
une démarche habituelle des géologues. Les outils
proposés doivent permetire de faciliter 'accés aux don-
nées et leur interprétation. lls permettent également la
construction de modéles plus fiables dans la mesure ou
chaque coupe est élaborée en vérifiant la cohérence
avec 'ensemble des données voisines.

Le résultat essentiel de ce travail est la mise en place
d'une méthodologie de modélisation des objets géolo-
giques. Des algorithmes de construction prenant en
compte des contraintes géologiques plus spécifiques
devraient enrichir progressivement le systéme tout en
conservant le scénarip présenté. Des applications
propres a chaque domaine des Sciences de la Terre
pourront également s’y greffer, sachant que la compo-
sante gommune a tous ces domaines est fa carte
géalogigue 3D.

Une étape ultérieure consistera a construire directe-
ment le modéle 3D sans avair besoin de compléter les
coupes.

Des méthodas de construction incluant des contrain-
tes ou régles géologiques sont également en cours de
développement.
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Figure 1

Farmations géolagiques projeides sur le MNT. Chaque formation est ung suface individualisée,

Figure 2
Choix da plans de coupa,
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Figurz 3

Represantation da Yediteur de coupe du démoenstrateuw; illustrant les donnéses projetéss.
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