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Cet article prZsente les contributions apportZes par la prise en compte de la sZmantique des donnZes 3D
dans leur processus de gestion (Bilasco 2007c). Leur recherche et rZutilisation deviennent plus efficaces car
cette sZmantique comble la distance entre IOencodage de bas niveau dOune scene et ce que persoivent les
utilisateurs des objets ~ part entiere (b%otiments, arbres, etc.). La visualisation adaptZe des scenes 3D tire
Zgalement profit de cet enrichissement sZmantique. Car les informations sur la nature des objets peuvent stre
employZes afin de filtrer ou, au contraire, de mettre Zvidence certains objets ou catZgories dOobjets en
relation avec les intZrsts des utilisateurs. Nous proposons un modsle extensible de description autour duquel
nous construisons deux plateformes de rZutilisation et dDadaptation de scenes 3D. Nous avons validZ les
apports de ces contributions via une application de construction de scenes urbaines.

dOadaptation coneue pour la rZduction dOun Modele
NumZrique de Terrain (MNT) dZgradera excessive-
ment un objet reprZsentant un b%otiment inclus dans
la meme scene que le MNT. En ce qui concerne les
aspects liZs " la rZutilisation, selon IOapplicatio, des
informations diffZrentes peuvent stre associZes au
meme objet 3D. Ainsi, alors que dans une applica-
tion ddamZnagement urbain on associe ~ un b%.ti
ment (objet 3D) le nombre de personnes pouvant y
vivre, dans une application dOZvaluation du risque
sismique, ce meme objet se verra associer des
informations sur sa vulnZrabilitZ.

Introduction

Le 3D rend possible la crZation, la modification ou
IOexZcution de simulations dans un monde virtuel
dOune maniere plus rZaliste quOune reprZsentation
linZaire ou 2D de IQinformation. De nombreuses appli
cations issues des divers domaines bZnZficient de
I@apport informationnel fourni par des scenes 3D rZa
listes qui, Zgalement, donnent lieu ~ des interactions
plus complexes (visualisation, exploration, naviga-
tion) entre utilisateurs et applications. La recherche
dOun contenu 3D, la rZutilisation de contenus 3D,d
personnalisation de scenes 3D, |QintZgration de
contenus 3D au sein des applications multimZdia
seront, de notre point de vue, les themes prioritaires
de recherche dans les annZes "~ venir dans le
domaine de IQinformation 3D. Chacun de ces themes
a dZj" ZtZ abordZ dans le monde multimZdia pour
dOautres types de donnZes (texte, son, image,
vidZo). Toutefois, la richesse de IQinformation 3D

LOZtat de IQart montre un engouement certain
autour de la prise en compte de la sZmantique dans
la rZutilisation et IOadaptation de donnZes 3D, cegn-
dant la reprZsentation et IOutilisation de cellescne
dZpassent pas le cadre dOune application spZcifique
Les mZcanismes de rZutilisation sont tres peu for-
malisZs et |Qapport de la sZmantique est tres peu

nZcessite un investissement particulier et des
mZthodes adaptZes et spZcifiques de travail. Par
exemple, des scenes couvrant de tres grands
espaces physiques et/ou qui contiennent une gran-
de masse dOinformations (comme la version 3D de
Paris disponible sur les Pages jaunes) ne convien-
nent pas aux utilisateurs seulement intZressZs par
une partie de IQespace (par exemple, les Champs-
flysZes). Par ailleurs, le procZdZ dOadaptation
devrait combiner diffZrentes techniques afin
dOobtenir des rZsultats adZquats. Une technique
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exploitZ. En dZpit de leur grand nombre et de leur
diversitZ, les techniques dOadaptation sont gZnZrat
ment appliquZes de maniere ponctuelle, en Ztroite
relation avec une solution logicielle spZcifique. Dans
ce contexte, notre objectif est dOoffrir une meillare
gestion des donnZes 3D et de leur sZmantique.
Nous proposons des solutions dOenrichissement
sZmantique, qui ouvrent la voie ~ la rZutilisation et
|Oadaptation indZpendamment dOune modZlisation
3D des donnZes et dOune reprZsentation spZcifique
de la sZmantique.
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Nous organisons notre contribution en quatre par-
ties. 3D SEmantic Annotation Model (3DSEAM) est
un modsle gZnZrique permettant de caractZriser les
objets 3D dOune scene. 3D Annotation Framework
(3DAF) est une plateforme qui permet dOexploiter le
modsle 3DSEAM en assurant IOindZpendance entre
une reprZsentation particuliere et le moyen dOacces
IOinformation. 3D Semantic Data Library, plateforme
construite au-dessus de 3DAF, facilite la recherche
et la rZutilisation de contenus 3D sZmantiques.
Adapt3D est une plateforme qui supporte la mise en
place des adaptations ~ base de catZgories dOobjets
au sein dOune scene.

2 Mod-le pour la caractZrisation de
donnZes 3D

Nous prZsentons le mode<le 3D SEmantic
Annotation Model (3DSEAM) qui caractZrise les
donnZes 3D sous tous leurs aspects (gZomZtrie
position dans la sceneE; apparence : couleur
dominanteE; profii mZdia : taille du fichierE;
sZmantique : propriZtZs de I10entitZ du monde reprZ
sentZe par la donnZeE). Afin de matriser le proces -
sus de gestion des annotations, nous les organisons
en trois catZgories dZcrivant : la nature multimZdia
des documents matZrialisant les scenes 3D (taille,
type dOencodage, etc.)Jes caractZristiques intrin -
seques de la forme des donnZes 3D (gZomZtrie,
structure, apparence) et les connaissances sZman -
tiques .

Une scene (Scene) est composZe dOune sZrie de
fragments multimZdia (MMFragment D objets 3D,
textures, sons) localisZs au sein de scenes par des
reperes spZcifiques (MedialLocator). Ces fragments
caractZrisZs par leur profil mZdia (MediaProfile) pew
vent Zgalement stre associZs aux entitZs du monde
(Entity), chacune Ztant caractZrisZe par un ensemble
dOinformations sZmantiques (Semantics). Un niveau
sZmantique spZcifique au fragment dans la scene
est introduit gr%o.ce une relation directe
(LocalSemantics) entre le fragment multimZdia et la
classe sZmantique (Semantics) reprZsentant la
sZmantique locale.

En ce qui concerne la reprZsentation utilisZe pour
modZliser ces connaissances, nous souhaitons nous
affranchir dOun encodage spZcifique. Nous voulons
mettre IOaccent sur IOimportance de la prise en comp
te de toutes les caractZristiques dOune donnZe 3D
(gZomZtrie, apparence, topologie, sZmantique, profil
mZdia) dans les processus de rZutilisation et
dOadaptation. Nous choisissions un modele ~ base
dOobjets nous confZrant des possibilitZs de formalisa
tion suffisamment gZnZriques pour supporter
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IGensemble de solutions dOencodage de connaissan
ce possibles (MPEG-7, RDF, etc.).

Actuellement, nous devons compter sur
IQutilisation dOannotations qui peuvent se rZvZler
imprZcises, incomplstes et tres hZtZrogenes. COest
pourquoi nous introduisons la notion du profil sZman-
tique afin de regrouper les propriZtZs et les relations
qui sont propres "~ des domaines dOapplications spZ
cifiques. Ainsi, nous avons regroupZ certaines infor-
mations liZes aux applications gZomatiques.

Afin dOoctroyer un certain niveau de gZnZralitZ -
notre modele en ce qui concerne les outils de des -
cription de la localisation des objets au sein dOune
scene, Nous proposons trois types de reperes
(reperes structurels, reperes spatiaux, reperes spa -
tio-structurels) (Bilasco 2005). Il est envisageable
dOZtendre cet ensemble initial afin de prendre en
compte la dimension temporelle.

Dans la figure 1, nous illustrons IOutilisation de ces
reperes. Les reperes structurels sOappuient sur la
structure du document encodant une scene 3D.
Ainsi, pour identifier le rez-de-chaussZe du b%.timent
A, nous utilisons le repere Scene/ BATI-
MENT_A/RDC_A. Suivant le type du document, on
utilisera une Zcriture spZcifique pour transcrire ce
repere (par exemple XPATH pour les documents
X3D). Les reperes structurels ne suffisent plus des
lors que la structure de la scene nOest pas suffisam
ment dZtaillZe. Par exemple, le b%otiment B est ence
dZ comme un seul objet sans diffZrencier entre le
rez-de-chaussZe et le premier Ztage. LOon doit faire
appel ~ un repere structurel afin dOindiquer la rZgion
du b%otiment qui correspond au rez-de-chaussZe.

3_Vers une solution de gestion
gZnZrique de la sZmantique de don -
nZes 3D

Nous proposons des solutions pour |Qajout et
|Gextraction dOinformations au moyen de requstes
indZpendantes dOun choix ddimplZmentation spZci
figue du modele 3DSEAM. Cette indZpendance
entre 10acces et la reprZsentation des donnZes per
met aux concepteurs de se focaliser sur leurs
besoins et non sur les conventions dOencodagelne
extension du langage OQL (Bilasco 2007c) utilisant
les concepts et IOorganisation de 3DSEAM (fragment,
entitZ, sZmantique, profii de mZdia reprZsentZ
comme une liste de propriZtZs, etc.) est proposZe
pour faciliter IQinterrogation des instances stoc -
kZes au sein de la plateforme 3DAF (Bilasco
2006).
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Afin de concrZtiser cette sZparation entre les choix
de stockage et dQinterrogation, nous proposons une
architecture pour une plateforme de gestion
dOannotations dZnommZe 3D Annotation Framework
(3DAF). 3DAF repose sur trois composants princi-
paux : I@&ntrep™t dDannotations 3DSEAM, le
Gestionnaire des annotations , et le Gestionnaire
des requetes . Nous organisons les instances des
classes du modesle 3DSEAM en trois entrep™ts de
connaissances, dZdiZs respectivement " la descrip-
tion de la sZmantique, de I0entitZ et du fragment mul
timZdia. Les Gestionnaire dOannotations et
Gestionnaire de requetes traduisent les requetes ~
base de concepts 3DSEAM en requetes spZcifiques
aux conventions de stockage propres ~ chaque type

IGextensibilitZ de la plateforme nous avons considZrZ
des opZrateurs gZospatiaux (equals, contains, E)
qui permettent de formuler des requetes spatiales
(Bilasco 2007a). lls sont implZmentZs par le module
d@nalyse gZospatiale qui se propose comme un
composant externe notre architecture. Les
modules externes enregistrent aupres de la platefor -
me 3DAF IOensemble des opZrateurs (identifiZs par
leur nom) dont ils disposent. Ces liens permettent ~
la plateforme de savoir quels modules traitent quels
opZrateurs spZcifiques. Plus particulierement, le
module Analyse gZospatiale est mis en relation
avec le module RZcupZration dOobjets. LOanalyse
gZospatiale requiert des informations relatives " la
nature gZographique des objets 3D. Ainsi, le module

dOentrep™t. Ainsi, le monde extZrieur nOest pasexterne se connecte ~ 3DSDL afin dOaccZder aux

concernZ par le choix dOune reprZsentation interne
des instances 3DSEAM.

4 Exploitation de la sZmantique
dans la rZutilisation

Nous proposons une solution logicielle (fig. 2) qui
permet d@ttacher automatiquement de la sZman -
tique " la gZomZtrie au sein dOune scene 3D . Il
sOagit dOune bibliotheque de donnZes sZmantiques
spZcialisZe dans les contenus 3D. AppelZe 3DSDL
(3D Semantic Data Library) , cette bibliotheque
interroge les instances 3DSEAM et offre des scenes
3D annotZes convenablement pour des applications
3D aux besoins sZmantiques spZcifiques. Un client
fournit une liste de criteres auxquels les rZsultats doi -
vent rZpondre et une liste de propriZtZs sZmantiques
couvrant les besoins de IQapplication cible. La plate
forme met en place des requetes extrayant identi-
fiants et reperes de localisation, en fonction des pro -
priZtZs.

La plateforme est composZe dOun noyau central et
dOun ensemble de rZpertoires rZfZreneant les
modules externes contribuant au bon fonctionne-
ment de la plateforme. Les principaux composants
du noyau sont : I@hterface de communication  qui
fait le lien entre les clients et le noyau dOexZcution ;
les modules dQinterrogationRZcupZration de pro -
priZtZs et RZcupZration dOobjets caractZrisZs par
leur identifiant et par leur repere de localisation ; le
module Extraction dOobjets 3D qui rZcupere le code
3D dOun objet dZfini par un repere de localisation
3DSEAM ; le module Attachement de la sZman -
tique B dont le r™le est dOinjecter de la sZmantique
dans les fragments 3D ; le module Assemblage de
scene qui dZcide de IQorganisation spatiale des
objets au sein de la nouvelle scene ; le module
Contr™|eur de rZutilisation B dont le r™le est de difi
ger le processus de rZutilisation. Afin dOZtudier
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informations nZcessaires ~ I0Zvaluation des requetes
impliquant divers opZrateurs gZospatiaux.

5 Vers une adaptation diffZrenciZe
de donnZes 3D

Nous proposons une plateforme dOadaptation
offrant aux concepteurs des mZthodes logicielles des
formalismes leur permettant d@ssembler des
scenes ou de transformer des scenes existantes
en identifiant des classes dQobjets et en leur
associant des  mZthodes  spZcifiques
dOadaptation (Bilasco 2007a). Nous distinguons
deux notions : des regles dOadaptation et des stra -
tZgies dDadaptation. Une regle dOadaptation est
construite en deux parties : la premiere dZfinit le cri-
tere de choix des objets sous [Oemprise de la regle et
la seconde correspond " la technique dOadaptation
qui sOapplique aux objets qui rZpondent aux criteres
de choix. Une stratZgie dOadaptation correspond ~ un
ensemble de regles dOadaptation et ~ un ordre
dOexZcution prZcis.

Chaque plateforme dOadaptation, construite au-
dessus du modele de regles que nous proposons,
doit stre libre de dZfinir un ensemble de techniques
dOadaptation spZcifique. En dZfinissant une regle
dOadaptation, le concepteur de la regle doit tenir
compte des types dOobjets sous |Oemprise du critere
de sZlection formulZ, afin de dZfinir la technique
dOadaptation la plus appropriZe.

Dans cette section, nous illustrons IQapplication des
regles dOadaptation en utilisant deux techniques
dOadaptation : le filtrage et la dZgradation de la gZo
mZtrie. Ces techniques peuvent servir ~ prZparer le
dZploiement dOune scene de type ville virtuelle sur un
dispositif disposant de capacitZs limitZes apparte-
nant ~ un utilisateur dont le besoin principal, en
termes dOinformation, est dOobtenir une vue gZnZrale
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de la scene pour Zvaluer la densitZ des b%etiments
dans une rZgion spZcifique de la scene. La figure 3
prZsente le rZsultat de IOadaptation dZcrite par dex
regles dOadaptation (filtrage des arbres et dZgraddion
de b%timents), appliquZes sur une scene de petite
taille modZlisant une partie du campus universitaire.

E gauche, la scene initiale est illustrZe. La scene
contient des b%ctiments, des arbres et des routes. E
droite, nous prZsentons le rZsultat du processus
dOadaptation. La scene gZnZrZe est approximative
ment 16 fois plus petite en termes de nombre de pri-
mitives gZomZtriques de base que la scene initiale
(uniqguement 34 polygones dans la scene adaptZe
contre 540 polygones dans la scene initiale). Elle est
Zgalement 23 fois plus petite en termes de taille
mZmoire sur le disque (uniquement 4kb contre
92kb).

6 Perspectives

DOun point de vue applicatif, nous poursuivons le
dZveloppement de IOapplication expZrimentale
consacrZe " la gestion des modeles urbains. LOZtape
suivante consistera "~ tester la robustesse de

en cherchant ~ rZ-exploiter les donnZes 3D issues du

milieu urbain dans le cadre dOun autre domaine appli
catif, comme par exemple les systemes visant la

gZnZration de visites virtuelles thZmatiques.

Une autre piste dOZtude que nous prZsentons ici,
correspond " la quantification des diffZrentes dimen -
sions dOune scene 3D afin de mettre en place des
stratZgies dOadaptation qui modifient le moins pos
sible la scene initiale. Ceci passe par une meilleure
prise en compte du contexte de diffusion et par une
Zvaluation quantitative de chaque dZgradation subie
par la scene par rapport aux diffZrentes techniques
dOadaptation disponibles.

Les donnZes 3D sont de plus en plus prZsentes
dans les systemes dOinformation, notamment dans
les SIG avec, par exemple, la visualisation de villes
3D. Si I0Zmergence du 3D entra’ne une profusion
dOinformations, elle gZnere Zgalement de nouvelles
possibilitZs dOapplications. Les propositions faites
dans le cadre de cette these constituent une base de
travail pour le dZveloppement dOapplications 3D
dotZes de capacitZs dOadaptation et facilement rZui
lisables. Ceci va dans le sens dOune dZmocratisation

IGapproche en termes de rZutilisation et dOadaptation des processus de crZation et de dZploiement univer-

sel de donnZes 3D.
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Figure 3 : RZsultat dOune adaptation diffZrenciZe
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