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Interopérabilité pour les données
géospatiales 3D
Expérimentations avec CityGML et les services
web OGC

par Hans Plum et Dr. Markus Lupp, traduit par Dr.
Thierry Badard

Résumé

Le stockage, le traitement et la visualisation de
données géospatiales 3D étaient déjà un sujet impor-
tant dans le domaine des SIG même bien avant que
le moteur de recherche numéro un introduise son
globe virtuel. L’utilisation des recommandations de
l’Open Geospatial Consortium (OGC) offre de nou-
velles possibilités de combiner et utiliser des données
géospatiales 3D. Les résultats obtenus à l’issu de pre-
mières expérimentations semblent prometteurs.

Introduction

Traiter et visualiser des données géospatiales 3D
est devenu quelque chose de commun ces dernières
années. Le nombre de solutions logicielles offertes té-
moigne de cet engouement ainsi que de l’intérêt pour
le développement de CityGML. CitGML est un for-
mat d’échange basé sur GML, dédié à l’échange de
modèles numériques tridimensionnels de ville et qui
est déjà mis en oeuvre dans nombre de logiciels. Avec
la définition de CityGML et l’implantation de ser-
vices web OGC pour permettre l’accès et la visuali-
sation de données géospatiales 3D, une convergence
entre les domaines du traitement des données géo-
spatiales 3D et des infrastructures de données spa-
tiales s’opère.

Cet article traite de solutions s’appuyant sur la
technologie issue du projet deegree. Ces solutions
concernent “le stockage et l’administration de mo-
dèles tridimensionnels de ville pour Bonn, Berlin
et Hambourg”, “la visualisation de modèles numé-
riques de terrain pour l’Agence Fédérale de Carto-
graphie et de Géodésie d’Allemagne”, “la réalisation
d’un WFS CityGML transactionnel pour l’Open Geo-
spatial Consortium” et seront présentées ici.

Les recommandations OGC perti-
nentes vis-à-vis de la 3D

Plusieurs spécifications et propositions de l’OGC
sont d’importance pour la manipulation de données
géospatiales 3D. On pense ici à CityGML en tant que
modèle de données et format d’échange, aux WFS et
WCS (Web Feature Service et Web Coverage Service)
pour l’accès aux données et aux services WTS (Web
Terrain Service) et W3DS (Web 3D Service) pour des
fins de visualisation.

City Geography Markup Language (Ci-
tyGML)

CityGML propose un modèle pour définir des ob-
jets 3D dans des zones urbaines. Il s’agit d’un schéma
d’application GML, au sens où il permet la modéli-
sation d’objets d’un domaine d’application en s’ap-
puyant sur les structures mises à disposition par le
Geography Markup Language. De ce fait, CityGML
peut être considéré à la fois comme un modèle sé-
mantique et comme un format d’échange.

CityGML fut jusqu’ici principalement développé
par un groupe de travail issu de l’initiative sur les
infrastructures de données spatiales de la Rhénanie-
du-Nord-Westphalie, bien que les membres de ce
groupe de travail proviennent de toute l’Allemagne.
CityGML fut introduit à l’OGC dans sa version 0.3 et
fut publié en tant que proposition (1). CityGML de-
vint en un cours laps de temps une recommandation
officielle de l’OGC.

Web Feature Service

Un service d’accès aux entités géospatiales par le
web ou Web Feature Service (WFS, (2)) permet d’in-
terroger des données géospatiales encodées en GML.
La spécification OGC pour l’encodage de filtres (Fil-
ter Encoding, (3)) est un langage XML permettant
d’adresser des requêtes à un WFS d’une façon ana-
logue à ce que le langage SQL permet. Un WFS qui
rend possible non seulement la lecture des données
mais aussi l’accès en écriture (création, mise à jour
et suppression d’entités) est qualifié de WFS transac-
tionnel (WFS-T).
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WFS est une recommandation officielle de l’OGC
et est actuellement dans sa version 1.1.0. Un WFS
mettant en oeuvre cette version de la spécification se
doit de supporter l’encodage des entités géospatiales
en GML 3.1.1 – la même version qui sert de base à Ci-
tyGML. Il est ainsi possible d’utiliser un WFS comme
une couche d’accès à des données CityGML.

Web Coverage Service

Un service d’accès aux données géospatiales de
couverture par le web ou Web Coverage Service
(WCS, (4)) rend possible l’accès à toutes sortes de
données en mode maillé, ex. des données raster ou
des TINs. Des exemples de telles données sont celles
produites par des processus de télédétection ou pro-
venant de modèles numériques de terrain. Dans le
contexte d’une infrastructure de données spatiales
3D, un WCS peut être utilisé pour accéder à des mo-
dèles de terrain. WCS est une recommandation offi-
cielle de l’OGC et est actuellement dans sa version
1.1.0.

Web Terrain Service

Un Web Terrain Service (WTS), dont les spécifi-
cations sont toujours à l’état d’une proposition sou-
mise à discussion, génère des vues de scènes 3D. Au
contraire d’un WMS qui crée des visualisations de
données 2D, un WTS génère une image représentant
des données 3D.

Malheureusement, le développement de la spéci-
fication WTS avance plutôt lentement. La version ac-
tuelle des spécifications préliminaires porte le nom
de “Web Perspective View Service” (WPVS) pour ex-
primer le fait que ce service est en mesure de repré-
senter des objets 3D en plus du “Terrain”.

La figure 1 illustre le résultat produit par une re-
quête GetView. Un modèle numérique de terrain est
affiché et texturé à l’aide de photographies aériennes.
Un certain nombre de bâtiments sont affichés par
dessus le terrain (l’un d’entre eux de façon transpa-
rente).

WPVS crée des présentations d’objets 3D. L’opé-
ration la plus important de ce service est GetView,
qui retourne une image statique de paysages 3D.
Cette opération peut donc être vue comme une ex-
tension de la méthode GetMap de WMS. Compa-
rée avec cette dernière, GetView définit des para-
mètres additionnels permettant de spécifier la scène
3D. Parmi ceux-ci, on compte l’angle de rotation et
l’azimut de la scène à afficher. L’image produite en
retour par GetView est statique, il n’est pas possible

de naviguer directement au travers de la scène. Un
client WPVS est donc, comparé avec de véritables vi-
sualisateurs 3D, assez peu interactif mais peut être
mis en oeuvre sous la forme d’une application web
reposant simplement sur DHTML et ayant nul be-
soin de recourir à des plugins. Un tel client web
3D en plus d’être simple présente l’avantage supplé-
mentaire d’être facilement intégrable avec un autre
logiciel client basé sur le web, comme par exemple
les portails WMS.

Le défi lorsque l’on crée un client WPVS est de
cacher la complexité d’une requête GetView derrière
une interface graphique utilisateur intuitive et facile
d’usage, qui permet la navigation dans des espaces
3D.

Cas d’utilisation

De façon à rendre possible les projets mentionnés
en introduction, les cas d’utilisation suivants doivent
être supportés.

Stockage de modèles numériques de ville

Les modèles numériques de ville sont souvent
créés dans des systèmes de DAO et stockés dans
des formats propres à ceux-ci. Cela pose un certain
nombre de problèmes. Il n’est pas facilement possible
de sélectionner des parties du modèle ou d’organiser
les mises à jour. Pour cette raison, les organisations
qui détiennent de tels modèles requièrent des don-
nées homogènes, pour lesquelles un stockage dans
une base de donnée est la meilleure solution.

Pour mettre en oeuvre ce cas d’utilisation, il est
alors nécessaire de stocker les documents CityGML
dans une base de données – le plus probablement
relationnelle. Pour accéder à la base de données, un
WFS est un choix évident. De cette façon, les docu-
ments CityGML peuvent être directement insérés ou
extraits de la base de données.

Pour restreindre l’accès au WFS, il est nécessaire
d’utiliser un mécanisme de contrôle des accès. Dans
les projets mentionnés dans cet article, des compo-
sants de deegree iGeoSecurity ont été utilisés à cette
fin.

Visualisation Web

Les possibilités de visualisation offertes par les
données géospatiales 3D constituent leur principal
intérêt. Les domaines d’application sont le support
à l’aménagement urbain ou la navigation. Dans le
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FIG. 1: Visualisation du terrain et des bâtiments en utilisant le WTS/WPVS de deegree

contexte des processus de planification, les géo-
visualisations 3D permettent de voir les impacts po-
tentiels de certains projets avant qu’ils ne soient réa-
lisés.

Les systèmes d’information à destination des tou-
ristes peuvent également tirer partie de la visualisa-
tion 3D. La reconnaissance de points de repère ou
la navigation peuvent ainsi être améliorées. Le cou-
plage de cartes classiques en 2D avec des visualisa-
tions de scène en 3D présente également un grand
intérêt.

Pour des fins marketing concernant les données
elles-mêmes, on peut voir sur Internet des modèles
numériques de terrain et de ville. Le potentiel des
données est ainsi démontré.

Architecture d’une infrastructure
de données spatiales 3D

Dans les paragraphes suivants, l’architecture
d’une infrastructure de données spatiales 3D s’ap-
puyant sur deegree sera décrite (c.f. figure 2).

Les modèles de bâtiments sont stockés dans un
système de gestion de bases de données spatiales,
ex. PostGIS ou Oracle Spatial. Un WFS transaction-
nel (WFS-T) permet l’accès en lecture et en écriture
aux modèles de ville. De façon à contrôler le flux
d’informations, et particulièrement les transactions
adressées au WFS, un proxy OWS (OGC Web Ser-
vice) est utilisé pour prémunir les informations sur

le bâti contre les accès non autorisés. Le composant
d’édition – principalement un système de DAO – ac-
cède aux données via le proxy OWS et le WFS.

Les données numériques d’élévation peuvent
également être entreposées dans une base de don-
nées spatiales, tout particulièrement s’il s’agit de
TINs ou de points. Les données rasters peuvent être
quant à elles, sauvées sur le système de fichier. Afin
de permettre une méthode d’accès rapide, les mé-
canismes décrits ci-dessus sont à privilégier. L’accès
aux données numériques de terrain en format raster
est fourni par un WCS. Tandis qu’un modèle de ville
est représenté, le Web Coverage Service facilite l’ac-
cès aux modèles numériques de terrain correspon-
dants.

Sur le côté droit de la figure 2, le processus de vi-
sualisation est illustré. Le WPVS de deegree accède
aux données et les extrait de la base de données spa-
tiales. En outre, il est possible d’intégrer des services
WFS ou WCS externes. Les données de texture telles
que des ortho-photos ou des cartes pour la naviga-
tion sont aussi requises. Via un WMS, ce type de don-
nées peut être intégré. Un client web WPVS fournit
une interface graphique utilisateur qui peut être uti-
lisée dans les navigateurs web.

Conclusion

Le développement de CityGML représente une
étape importante pour la constitution d’infrastruc-
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FIG. 2: Architecture d’une infrastructure de données spatiales 3D

tures de données spatiales 3D. Les expérimentations
faites avec les composants du projet deegree dans
de nombreux projets semblent prometteuses. Elles
montrent qu’il est déjà possible de créer des infra-
structures de données spatiales 3D avec des compo-
sants open source.

Les composants logiciels mentionnés sont dispo-
nibles à www.deegree.org. Au moment de l’écriture
de cet article, la version RC1 des WPVS (incluant un
client), WFS et WCS étaient disponibles sous la forme
d’archives WAR facilement déployables.
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cas et introduction, et les concepts lié Ãă l’open source et aux logiciels en géomatique.

Équipe éditorial :

– Angus Carr
– Mark Leslie
– Scott Mitchell
– Venkatesh Raghavan
– Micha Silver
– Martin Wegmann

Rédacteur en Chef :
Tyler Mitchell - tmitchell AT osgeo.org

Remerciements
Divers relecteurs & le project GRASS News

Le Jounal de l’OSGeo est une publication de la Fondation OSGeo. La
base de ce journal, le source des styles LATEX 2εa éé généreusement
fournit par le bureau d’édition de GRASS et R.

Ce travail est sous licence Creative Commons Attribution-No De-
rivative Works 3.0 License. Pour lir eune copie de cette licence,
visitez : creativecommons.org.

All articles are copyrighted by the respective authors — contact
authors directly to request permission to re-use their material. See
the OSGeo Journal URL, below, for more information about sub-
mitting new articles.

Journal en line : http://www.osgeo.org/journal

OSGeo Homepage : http://www.osgeo.org

Courrier postal : OSGeo
PO Box 4844, Williams Lake,
British Columbia, Canada, V2G 2V8

Téléphone : +1-250-277-1621

ISSN 1994-1897

ISSN 1994-1897 88

http://www.osgeo.org
mailto:tmitchell AT osgeo.org
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/
http://www.osgeo.org/journal
http://www.osgeo.org


This PDF article file is a sub-set from the larger

OSGeo Journal. For a complete set of articles

please the Journal web-site at:

http://osgeo.org/journal

http://osgeo.org/journal

