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LA SƒMANTIQUE DE SCéNES 3D

Une approche sŽmantique pour lÕadaptation 
et la rŽutilisation de sc•nes 3D

par Ioan Marius Bilasco

Laboratoire dÕInformatique fondamentale de Lille
B‰timent M3 Ð CitŽ scientifique 59655 Villeneuve dÕAscq Cedex

Cet article prŽsente les contributions apportŽes par la prise en compte de la sŽmantique des donnŽes 3D
dans leur processus de gestion (Bilasco 2007c). Leur recherche et rŽutilisation deviennent plus efficaces car
cette sŽmantique comble la distance entre lÕencodage de bas niveau dÕune sc•ne et ce que per•oivent les 
utilisateurs des objets ˆ part enti•re (b‰timents, arbres, etc.). La visualisation adaptŽe des sc•nes 3D tire
Žgalement profit de cet enrichissement sŽmantique. Car les informations sur la nature des objets peuvent •tre
employŽes afin de filtrer ou, au contraire, de mettre Žvidence certains objets ou catŽgories dÕobjets en 
relation avec les intŽr•ts des utilisateurs. Nous proposons un mod•le extensible de description autour duquel
nous construisons deux plateformes de rŽutilisation et dÕadaptation de sc•nes 3D. Nous avons validŽ les
apports de ces contributions via une application de construction de sc•nes urbaines.

Introduction

Le 3D rend possible la crŽation, la modification ou
lÕexŽcution de simulations dans un monde virtuel
dÕune mani•re plus rŽaliste quÕune reprŽsentation
linŽaire ou 2D de lÕinformation. De nombreuses appli-
cations issues des divers domaines bŽnŽficient de
lÕapport informationnel fourni par des sc•nes 3D rŽa-
listes qui, Žgalement, donnent lieu ˆ des interactions
plus complexes (visualisation, exploration, naviga-
tion) entre utilisateurs et applications. La recherche
dÕun contenu 3D, la rŽutilisation de contenus 3D, la
personnalisation de sc•nes 3D, lÕintŽgration de
contenus 3D au sein des applications multimŽdia
seront, de notre point de vue, les th•mes prioritaires
de recherche dans les annŽes ˆ venir dans le
domaine de lÕinformation 3D. Chacun de ces th•mes
a dŽjˆ ŽtŽ abordŽ dans le monde multimŽdia pour
dÕautres types de donnŽes (texte, son, image,
vidŽo). Toutefois, la richesse de lÕinformation 3D
nŽcessite un investissement particulier et des
mŽthodes adaptŽes et spŽcifiques de travail. Par
exemple, des sc•nes couvrant de tr•s grands
espaces physiques et/ou qui contiennent une gran-
de masse dÕinformations (comme la version 3D de
Paris disponible sur les Pages jaunes) ne convien-
nent pas aux utilisateurs seulement intŽressŽs par
une partie de lÕespace (par exemple, les Champs-
ƒlysŽes). Par ailleurs, le procŽdŽ dÕadaptation
devrait combiner diffŽrentes techniques afin
dÕobtenir des rŽsultats adŽquats. Une technique

dÕadaptation con•ue pour la rŽduction dÕun Mod•le
NumŽrique de Terrain (MNT) dŽgradera excessive-
ment un objet reprŽsentant un b‰timent inclus dans
la m•me sc•ne que le MNT. En ce qui concerne les
aspects liŽs ˆ la rŽutilisation, selon lÕapplication, des
informations diffŽrentes peuvent •tre associŽes au
m•me objet 3D. Ainsi, alors que dans une applica -
tion dÕamŽnagement urbain on associe ˆ un b‰ti-
ment (objet 3D) le nombre de personnes pouvant y
vivre, dans une application dÕŽvaluation du risque
sismique, ce m•me objet se verra associer des
informations sur sa vulnŽrabilitŽ.

LÕŽtat de lÕart montre un engouement certain
autour de la prise en compte de la sŽmantique dans
la rŽutilisation et lÕadaptation de donnŽes 3D, cepen-
dant la reprŽsentation et lÕutilisation de celles-ci ne
dŽpassent pas le cadre dÕune application spŽcifique.
Les mŽcanismes de rŽutilisation sont tr•s peu for-
malisŽs et lÕapport de la sŽmantique est tr•s peu
exploitŽ. En dŽpit de leur grand nombre et de leur
diversitŽ, les techniques dÕadaptation sont gŽnŽrale-
ment appliquŽes de mani•re ponctuelle, en Žtroite
relation avec une solution logicielle spŽcifique. Dans
ce contexte, notre objectif est dÕoffrir une meilleure
gestion des donnŽes 3D et de leur sŽmantique.
Nous proposons des solutions dÕenrichissement
sŽmantique, qui ouvrent la voie ˆ la rŽutilisation et
lÕadaptation indŽpendamment dÕune modŽlisation
3D des donnŽes et dÕune reprŽsentation spŽcifique
de la sŽmantique. 
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Nous organisons notre contribution en quatre par-
ties. 3D SEmantic Annotation Model (3DSEAM) est
un mod•le gŽnŽrique permettant de caractŽriser les
objets 3D dÕune sc•ne. 3D Annotation Framework
(3DAF) est une plateforme qui permet dÕexploiter le
mod•le 3DSEAM en assurant lÕindŽpendance entre
une reprŽsentation particuli•re et le moyen dÕacc•s ˆ
lÕinformation. 3D Semantic Data Library, plateforme
construite au-dessus de 3DAF, facilite la recherche
et la rŽutilisation de contenus 3D sŽmantiques.
Adapt3D est une plateforme qui supporte la mise en
place des adaptations ˆ base de catŽgories dÕobjets
au sein dÕune sc•ne.

2 Mod•le pour la caractŽrisation de
donnŽes 3D

Nous prŽsentons le mod•le 3D SEmantic
Annotation Model (3DSEAM) qui caractŽrise les
donnŽes 3D sous tous leurs aspects (gŽomŽtrie :
position dans la sc•neÉ; apparence : couleur
dominanteÉ; profil mŽdia : taille du fichierÉ;
sŽmantique : propriŽtŽs de lÕentitŽ du monde reprŽ-
sentŽe par la donnŽeÉ). Afin de ma”triser le proces -
sus de gestion des annotations, nous les organisons
en trois catŽgories dŽcrivant : la nature multimŽdia
des documents matŽrialisant les sc•nes 3D (taille,
type dÕencodage, etc.), les caractŽristiques intrin -
s•ques de la forme des donnŽes 3D (gŽomŽtrie,
structure, apparence) et les connaissances sŽman -
tiques .

Une sc•ne (Scene) est composŽe dÕune sŽrie de
fragments multimŽdia (MMFragment Ð objets 3D,
textures, sons) localisŽs au sein de sc•nes par des
rep•res spŽcifiques (MediaLocator). Ces fragments
caractŽrisŽs par leur profil mŽdia (MediaProfile) peu-
vent Žgalement •tre associŽs aux entitŽs du monde
(Entity), chacune Žtant caractŽrisŽe par un ensemble
dÕinformations sŽmantiques (Semantics). Un niveau
sŽmantique spŽcifique au fragment dans la sc•ne
est introduit gr‰ce ˆ une relation directe
(LocalSemantics) entre le fragment multimŽdia et la
classe sŽmantique (Semantics) reprŽsentant la
sŽmantique locale.

En ce qui concerne la reprŽsentation utilisŽe pour
modŽliser ces connaissances, nous souhaitons nous
affranchir dÕun encodage spŽcifique. Nous voulons
mettre lÕaccent sur lÕimportance de la prise en comp-
te de toutes les caractŽristiques dÕune donnŽe 3D
(gŽomŽtrie, apparence, topologie, sŽmantique, profil
mŽdia) dans les processus de rŽutilisation et
dÕadaptation. Nous choisissions un mod•le ˆ base
dÕobjets nous confŽrant des possibilitŽs de formalisa-
tion suffisamment gŽnŽriques pour supporter

lÕensemble de solutions dÕencodage de connaissan-
ce possibles (MPEG-7, RDF, etc.).

Actuellement, nous devons compter sur
lÕutilisation dÕannotations qui peuvent se rŽvŽler
imprŽcises, incompl•tes et tr•s hŽtŽrog•nes. CÕest
pourquoi nous introduisons la notion du profil sŽman-
tique afin de regrouper les propriŽtŽs et les relations
qui sont propres ˆ des domaines dÕapplications spŽ-
cifiques. Ainsi, nous avons regroupŽ certaines infor-
mations liŽes aux applications gŽomatiques.

Afin dÕoctroyer un certain niveau de gŽnŽralitŽ ˆ
notre mod•le en ce qui concerne les outils de des -
cription de la localisation des objets au sein dÕune
sc•ne, nous proposons trois types de rep•res
(rep•res structurels, rep•res spatiaux, rep•res spa -
tio-structurels) (Bilasco 2005). Il est envisageable
dÕŽtendre cet ensemble initial afin de prendre en
compte la dimension temporelle.

Dans la figure  1, nous illustrons lÕutilisation de ces
rep•res. Les rep•res structurels sÕappuient sur la
structure du document encodant une sc•ne 3D.
Ainsi, pour identifier le rez-de-chaussŽe du b‰timent
A, nous utilisons le rep•re Scene/ BATI -
MENT_A/RDC_A. Suivant le type du document, on
utilisera une Žcriture spŽcifique pour transcrire ce
rep•re (par exemple XPATH pour les documents
X3D). Les rep•res structurels ne suffisent plus d•s
lors que la structure de la sc•ne nÕest pas suffisam-
ment dŽtaillŽe. Par exemple, le b‰timent B est enco-
dŽ comme un seul objet sans diffŽrencier entre le
rez-de-chaussŽe et le premier Žtage. LÕon doit faire
appel ˆ un rep•re structurel afin dÕindiquer la rŽgion
du b‰timent qui correspond au rez-de-chaussŽe.

3 Vers une solution de gestion
gŽnŽrique de la sŽmantique de don -
nŽes 3D

Nous proposons des solutions pour lÕajout et
lÕextraction dÕinformations au moyen de requ•tes
indŽpendantes dÕun choix dÕimplŽmentation spŽci-
fique du mod•le 3DSEAM. Cette indŽpendance
entre lÕacc•s et la reprŽsentation des donnŽes per-
met aux concepteurs de se focaliser sur leurs
besoins et non sur les conventions dÕencodage. Une
extension du langage OQL (Bilasco 2007c) utilisant
les concepts et lÕorganisation de 3DSEAM (fragment,
entitŽ, sŽmantique, profil de mŽdia reprŽsentŽ
comme une liste de propriŽtŽs, etc.) est proposŽe
pour faciliter lÕinterrogation des instances stoc -
kŽes au sein de la plateforme 3DAF (Bilasco
2006).
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Afin de concrŽtiser cette sŽparation entre les choix
de stockage et dÕinterrogation, nous proposons une
architecture pour une plateforme de gestion
dÕannotations dŽnommŽe 3D Annotation Framework
(3DAF). 3DAF repose sur trois composants princi-
paux : lÕEntrep™t dÕannotations 3DSEAM, le
Gestionnaire des annotations , et le Gestionnaire
des requ•tes . Nous organisons les instances des
classes du mod•le 3DSEAM en trois entrep™ts de
connaissances, dŽdiŽs respectivement ˆ la descrip-
tion de la sŽmantique, de lÕentitŽ et du fragment mul-
timŽdia. Les Gestionnaire dÕannotations et
Gestionnaire de requ•tes traduisent les requ•tes ˆ
base de concepts 3DSEAM en requ•tes spŽcifiques
aux conventions de stockage propres ˆ chaque type
dÕentrep™t. Ainsi, le monde extŽrieur nÕest pas
concernŽ par le choix dÕune reprŽsentation interne
des instances 3DSEAM.

4 Exploitation de la sŽmantique
dans la rŽutilisation

Nous proposons une solution logicielle (fig. 2) qui
permet dÕattacher automatiquement de la sŽman -
tique ˆ la gŽomŽtrie au sein dÕune sc•ne 3D . Il
sÕagit dÕune biblioth•que de donnŽes sŽmantiques
spŽcialisŽe dans les contenus 3D. AppelŽe 3DSDL
(3D Semantic Data Library) , cette biblioth•que
interroge les instances 3DSEAM et offre des sc•nes
3D annotŽes convenablement pour des applications
3D aux besoins sŽmantiques spŽcifiques. Un client
fournit une liste de crit•res auxquels les rŽsultats doi -
vent rŽpondre et une liste de propriŽtŽs sŽmantiques
couvrant les besoins de lÕapplication cible. La plate-
forme met en place des requ•tes extrayant identi -
fiants et rep•res de localisation, en fonction des pro -
priŽtŽs.

La plateforme est composŽe dÕun noyau central et
dÕun ensemble de rŽpertoires rŽfŽren•ant les
modules externes contribuant au bon fonctionne-
ment de la plateforme. Les principaux composants
du noyau sont : lÕInterface de communication qui
fait le lien entre les clients et le noyau dÕexŽcution ;
les modules dÕinterrogation RŽcupŽration de pro -
priŽtŽs et RŽcupŽration dÕobjets caractŽrisŽs par
leur identifiant et par leur rep•re de localisation ; le
module Extraction dÕobjets 3D qui rŽcup•re le code
3D dÕun objet dŽfini par un rep•re de localisation
3DSEAM ; le module Attachement de la sŽman -
tique Ð dont le r™le est dÕinjecter de la sŽmantique
dans les fragments 3D ; le module Assemblage de
sc•ne qui dŽcide de lÕorganisation spatiale des
objets au sein de la nouvelle sc•ne ; le module
Contr™leur de rŽutilisation Ð dont le r™le est de diri-
ger le processus de rŽutilisation. Afin dÕŽtudier

lÕextensibilitŽ de la plateforme nous avons considŽrŽ
des opŽrateurs gŽospatiaux (equals, contains, É)
qui permettent de formuler des requ•tes spatiales
(Bilasco 2007a). Ils sont implŽmentŽs par le module
dÕAnalyse gŽospatiale qui se propose comme un
composant externe ˆ notre architecture. Les
modules externes enregistrent aupr•s de la platefor -
me 3DAF lÕensemble des opŽrateurs (identifiŽs par
leur nom) dont ils disposent. Ces liens permettent ˆ
la plateforme de savoir quels modules traitent quels
opŽrateurs spŽcifiques. Plus particuli•rement, le
module Analyse gŽospatiale est mis en relation
avec le module RŽcupŽration dÕobjets. LÕanalyse
gŽospatiale requiert des informations relatives ˆ la
nature gŽographique des objets 3D. Ainsi, le module
externe se connecte ˆ 3DSDL afin dÕaccŽder aux
informations nŽcessaires ˆ lÕŽvaluation des requ•tes
impliquant divers opŽrateurs gŽospatiaux.

5 Vers une adaptation diffŽrenciŽe
de donnŽes 3D

Nous proposons une plateforme dÕadaptation
offrant aux concepteurs des mŽthodes logicielles des
formalismes leur permettant dÕassembler des
sc•nes ou de transformer des sc•nes existantes
en identifiant des classes dÕobjets et en leur
associant des mŽthodes spŽcifiques
dÕadaptation (Bilasco 2007a). Nous distinguons
deux notions : des r•gles dÕadaptation et des stra -
tŽgies dÕadaptation. Une r•gle dÕadaptation est
construite en deux parties : la premi•re dŽfinit le cri -
t•re de choix des objets sous lÕemprise de la r•gle et
la seconde correspond ˆ la technique dÕadaptation
qui sÕapplique aux objets qui rŽpondent aux crit•res
de choix. Une stratŽgie dÕadaptation correspond ˆ un
ensemble de r•gles dÕadaptation et ˆ un ordre
dÕexŽcution prŽcis.

Chaque plateforme dÕadaptation, construite au-
dessus du mod•le de r•gles que nous proposons,
doit •tre libre de dŽfinir un ensemble de techniques
dÕadaptation spŽcifique. En dŽfinissant une r•gle
dÕadaptation, le concepteur de la r•gle doit tenir
compte des types dÕobjets sous lÕemprise du crit•re
de sŽlection formulŽ, afin de dŽfinir la technique
dÕadaptation la plus appropriŽe. 

Dans cette section, nous illustrons lÕapplication des
r•gles dÕadaptation en utilisant deux techniques
dÕadaptation : le filtrage et la dŽgradation de la gŽo-
mŽtrie. Ces techniques peuvent servir ˆ prŽparer le
dŽploiement dÕune sc•ne de type ville virtuelle sur un
dispositif disposant de capacitŽs limitŽes apparte-
nant ˆ un utilisateur dont le besoin principal, en
termes dÕinformation, est dÕobtenir une vue gŽnŽrale
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de la sc•ne pour Žvaluer la densitŽ des b‰timents
dans une rŽgion spŽcifique de la sc•ne. La figure 3
prŽsente le rŽsultat de lÕadaptation dŽcrite par deux
r•gles dÕadaptation (filtrage des arbres et dŽgradation
de b‰timents), appliquŽes sur une sc•ne de petite
taille modŽlisant une partie du campus universitaire.

Ë gauche, la sc•ne initiale est illustrŽe. La sc•ne
contient des b‰timents, des arbres et des routes. Ë
droite, nous prŽsentons le rŽsultat du processus
dÕadaptation. La sc•ne gŽnŽrŽe est approximative-
ment 16 fois plus petite en termes de nombre de pri-
mitives gŽomŽtriques de base que la sc•ne initiale
(uniquement 34 polygones dans la sc•ne adaptŽe
contre 540 polygones dans la sc•ne initiale). Elle est
Žgalement 23 fois plus petite en termes de taille
mŽmoire sur le disque (uniquement 4kb contre
92kb).

6 Perspectives
DÕun point de vue applicatif, nous poursuivons le

dŽveloppement de lÕapplication expŽrimentale
consacrŽe ˆ la gestion des mod•les urbains. LÕŽtape
suivante consistera ˆ tester la robustesse de
lÕapproche en termes de rŽutilisation et dÕadaptation

en cherchant ˆ rŽ-exploiter les donnŽes 3D issues du
milieu urbain dans le cadre dÕun autre domaine appli-
catif, comme par exemple les syst•mes visant la
gŽnŽration de visites virtuelles thŽmatiques.

Une autre piste dÕŽtude que nous prŽsentons ici,
correspond ˆ la quantification des diffŽrentes dimen -
sions dÕune sc•ne 3D afin de mettre en place des
stratŽgies dÕadaptation qui modifient le moins pos-
sible la sc•ne initiale. Ceci passe par une meilleure
prise en compte du contexte de diffusion et par une
Žvaluation quantitative de chaque dŽgradation subie
par la sc•ne par rapport aux diffŽrentes techniques
dÕadaptation disponibles.

Les donnŽes 3D sont de plus en plus prŽsentes
dans les syst•mes dÕinformation, notamment dans
les SIG avec, par exemple, la visualisation de villes
3D. Si lÕŽmergence du 3D entra”ne une profusion
dÕinformations, elle gŽn•re Žgalement de nouvelles
possibilitŽs dÕapplications. Les propositions faites
dans le cadre de cette th•se constituent une base de
travail pour le dŽveloppement dÕapplications 3D
dotŽes de capacitŽs dÕadaptation et facilement rŽuti-
lisables. Ceci va dans le sens dÕune dŽmocratisation
des processus de crŽation et de dŽploiement univer-

sel de donnŽes 3D.
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Figure 1 :  Rep•res spatio-structurels

Figure 2 :  Architecture gŽnŽrale de 3DSDL

Figure 3 :  RŽsultat dÕune adaptation diffŽrenciŽe


