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ITowns, le nouveau moteur
de visualisation 3D de données
geospatiales du Geoportail

Par Mirela KONINI
IGN

Alexandre DEVAUX

et Mathieu BREDIF
Université Paris-Est, LASTIG GEOVIS, IGN, ENSG

La visualisation est un mode privilégié de I'interaction des utilisateurs avec I'information géogra-
phique, et sa représentation efficace est d’autant plus importante que les données sont massives
et hétérogenes et que les utilisateurs et les usages sont variés. Au-dela de la visualisation de
données 2D sur un écran ou une carte papier, la visualisation de données 3D pose de nouveaux
défis et nécessite des outils appropriés : volume des données, multiplicité des formats, stylisa-
tion et gestion des parties visibles, modes d’interaction et de navigation...

iTowns est une plateforme technologique de I'lGN qui permet de visualiser des données géogra-
phiques 3D via le Web et propose des fonctions d’interaction avancées dans un environnement
métrologique.

Initialement développé par les laboratoires de recherche de I'lGN comme un outil de visualisation
de données images et LiDAR issues de la cartographie mobile (c’est-a-dire acquises au moyen
d’un véhicule équipé de capteurs), iTowns a évolué et permet aujourd’hui de naviguer de fagon
immersive au sein d’un treés grand volume de données 3D, et ce dans toute la gamme d’échelles,
depuis I'espace jusqu’au sol. Des interfaces sont également disponibles pour la manipulation de
ces données. Désormais moteur de visualisation 3D du Géoportail V, iTowns s’enrichit continuel-
lement de nouvelles fonctionnalités : en sus de la visualisation en 3D du territoire pour le grand
public, il permet de développer des applications Web a usage professionnel pour co-visualiser

différents types de données, les annoter, procéder a des analyses, des mesures...

Une plateforme innovante issue
de la recherche de I'lGN

A I'origine, iTowns était un projet de recherche qui, lancé
en 2008 et financé par ’ANR, visait a proposer un outil
de navigation immersive via le Web au sein de données
images et LIDAR issues de capteurs montés sur une plate-
forme mobile géoréférencée - le véhicule de cartographie
mobile Stéréopolis de I'lGN permet en effet d’acquérir dif-
férents types de données géolocalisées au moyen des di-
vers capteurs qu’il embarque (photographies numériques,
laser, capteurs thermiques, etc.). Développé de 2008 a
2011 par le laboratoire de recherche Matis de I'lGN, le
projet iTowns proposait une visualisation dans le naviga-
teur des résultats des algorithmes automatiques d’extrac-
tion d’informations contenues dans des images (détection
de marquages au sol, panneaux, textes, végétations).

Par la suite, le produit iTowns a été impliqué dans de
multiples projets de recherche, notamment le projet FUI
Terra Mobilita, dont le but était d’améliorer la génération
de cartes de précision centimétrique au niveau de la rue
dans le cadre d’études d’accessibilité pour les personnes
a mobilité réduite (PMR). L’idée était d’utiliser iTowns pour
visualiser la rue reconstituée a partir de données acquises
de fagon dématérialisée par un véhicule de cartographie
mobile afin de réaliser, a moindre co(t, des études de
diagnostic d’accessibilité pour les PMR : possibilité grace
a cet outil de naviguer virtuellement, de réaliser des me-
sures et d’annoter les images directement a partir d’un
navigateur Web (voir la Figure 1 de la page suivante). Cela

(1) L'infrastructure d’hébergement et de diffusion en ligne de données
géographiques mise en ceuvre par I'lGN pour le compte de I'Etat :
http.//www.geoportail.gouv.fr
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Figure 1 : Co-visualisation de données images et LiDAR et réalisation de mesures précises lors de I’étude de I’accessibilité de I'espace
urbain pour les personnes a mobilité réduite (a gauche, le projet FUI Terra Mobilita). Visualisation du LiDAR aérien de masse dans le cadre
de I’étude de I'évolution de la canopée forestiere (a droite, le projet ANR Foresee).

permettait d’éviter une collecte fastidieuse d’informations
directement sur le terrain.

En paralléle, I'lGN a participé au projet ANR Foresee : il a
notamment développé un démonstrateur basé sur iTowns.
Il s’agissait de co-visualiser des nuages de points LiDAR
résultant d’une acquisition aérienne a I’échelle d’un dépar-
tement et des données orthophotographiques ® et MNT @
pour étudier I’évolution de la canopée et des especes
forestieres. Le défi était d’explorer des milliards de points
LiDAR via un navigateur Web sur un fond de carte 3D issu
d’un terrain modélisé par un MNT et texturé par une ortho-
photographie (voir la Figure 1 ci-dessus). Cela a permis a
I'lGN de créer par la suite de nouvelles bases de données
LiDAR pour procéder a un affinage (usqu’a 1 metre de
précision) du MNT frangais et de mettre en place de nou-
velles collaborations pour réaliser d’autres applications,
notamment en foresterie.

iTowns a su mettre a profit I'arrivée des technologies
WebGL et étre supporté par les navigateurs Internet (a
partir des années 2010) permettant I'utilisation directe de
la carte graphique a partir d’'une application Web. Cette
technologie WebGL permet a la plateforme iTowns d’affi-
cher de grandes quantités d’informations 3D, comme les
nuages de points LiDAR et les surfaces maillées en 3D,
dans un navigateur Internet, avec des performances simi-
laires a celles d’un jeu vidéo.

Une des forces de I'application est la liberté de navigation
qu’elle offre, le point de vue n’est pas restreint aux posi-
tions des prises de vue initiales : en effet, grace au rendu
projectif, il est possible de naviguer librement et de ma-
niére continue en trois dimensions, de I'espace a la rue, et
ce, en choisissant le point de vue que I'on souhaite tout en
conservant la précision originale des acquisitions.

Les projets d’innovation dans lesquels iTowns a été im-
pliqué ainsi que I'arrivée des nouvelles technologies ont
faconné la plateforme et enrichi ses capacités. C’est I'en-
semble de ces capacités - la co-visualisation de données
massives et hétérogenes, I'interaction avec les données et
la possibilité de faire diverses simulations — qui constitue
aujourd’hui I’ADN d’iTowns et le distingue fortement d’une
application de type street view.

Une industrialisation réussie

Tirant parti de huit années de recherche ainsi que du dé-
veloppement de nombreux démonstrateurs basés sur la
technologie iTowns, 'IGN a décidé, en 2016, d’industria-
liser la plateforme par un transfert partiel des équipes de
Recherche pour renforcer celles en charge des dévelop-
pements avec, comme premier objectif, de devenir le mo-
teur de visualisation 3D du Géoportail. L’industrialisation
a introduit de nouvelles fonctionnalités, notamment une
vision depuis I'espace en 3D et la possibilité de co-visua-
liser tout type de données géospatiales, des images satel-
litaires couvrant le globe terrestre aux nuages de points de
précision centimétrique au niveau de la rue, que ces don-
nées soient produites par I'lGN ou par des acteurs tiers.
L'un des principaux verrous technologiques a lever était
d’arriver a gérer un trés grand volume de données tout en
offrant une trés grande amplitude de variation de I’échelle
de visualisation, le tout en garantissant la stabilité du pro-
duit pour un usage ouvert au grand public.

Ce défi a été relevé en 2017, faisant d’iTowns le moteur
permettant de naviguer en 3D a I’échelle de tout le terri-
toire : il est capable de co-visualiser en 3D, sans qu’il y ait
besoin de plugin, les données orthophotographiques, les
données vecteurs, les modeles numériques de terrain et
de surface (MNT et MNS @) de 'IGN, des modeles 3D a
différents niveaux de détail (LoDs, pour Level of Details),
servis par des flux standards (WMS ®, WMTS ©®, WFS ® et
3DTiles ®), avec des mises a jour en continu.

(2) Orthophotographie : image couleur superposable a une carte,
recomposeée a partir d’images aériennes rectifiees geometriquement.
(8) Modele numérique du terrain : carte d'altitude du sol, sans sursol
(arbres, batiments...).

(4) Modele numérique de surface.

(5) Web Map Service, service HTTP qui fournit des images géorefé-
rencées.

(6) Web Map Tile Service, service HTTP qui fournit des images géoré-
férencées tuilées.

(7) Web Feature Service, protocole d’échange de données vecteurs
qui permet de connaitre les structures et les sources de la donnée
spatiale.

(8) Structure d’organisation des données geospatiales 3D en arbores-
cence tuilée pour étre diffusées en flux.
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Au-dela de I'utilisation d’iTowns comme solution de visua-
lisation 3D pour le Géoportail, de multiples applications et
services ont été développés pour répondre aux besoins
nés de la conduite des projets de I'lGN ou de ceux de ses
partenaires et clients.

Applications industrielles réalisées
avec iTowns

Visite virtuelle en milieux complexes

Au cours de leurs interventions, les égoutiers sont expo-
sés a des risques liés a 'insalubrité. Ces visites doivent
donc étre réduites en durée, d’ou I'intérét de les préparer
en amont. C’est dans cet objectif que I'IlGN a participé a
une expérimentation visant a la numérisation du réseau
des égouts de la ville de Paris pour réaliser ultérieurement
des visites virtuelles. Des données images ont été ac-
quises grace a un systéme composé de quatre caméras
Iégéres © prototypées au sein de I'lGN et montées sur un
sac a dos. La reconstruction d’un modele 3D a été faite
automatiquement a partir des images orientées (en posi-
tion et en rotation) produites dans la phase d’acquisition
en utilisant la solution photogrammeétrique MicMac 9. Un
nuage de points dense est généré a partir de ces images,
puis un maillage. Les images orientées sont ensuite proje-
tées a la volée sur le maillage généré. Il est ainsi possible
de naviguer en immersif dans le modéle, de prendre des
mesures et/ou de procéder a diverses simulations (amé-
nagement de matériel, étude de la mobilité d’un avatar
humain, etc.) depuis la rue ou directement dans les sou-
terrains, en continu.

La simulation de phénomeénes (la montée des
eaux, par exemple)

La simulation est faite sur la base du modéle numérique
altimétrique précis continu terre-mer, Litto3D® ", dont
la précision altimétrique pour le littoral frangais est de
20 centimetres. Cela permet de faire une premiére analyse
des zones a risque et de prendre les mesures adéquates
en matiére d’aménagement, de sécurisation des points
sensibles et de protection des habitations.

Figure 5 : Simulation de la montée des eaux sur le littoral corse.

(9) La caméra légere est congue par le laboratoire d’opto-électro-
nique, de métrologie et d’instrumentation (LOEMI) de I'lGN.

(10) MicMac est un logiciel libre de photogrammeétrie qui a été de-
veloppé par I'lGN. Il permet de reconstruire des modélisations 3D a
partir d’'un ensemble d’images : http://logiciels.ign.fr/?Micmac

(11) Litto3D® est un modele numérique altimétrique précis continu
terre-mer réalisé en commun par le SHOM et I'lGN : http://www.
professionnels.ign.fr/litto3d

Figure 4 : Visite virtuelle dans les égouts de Paris.
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des inter-visibilités. Les plans apparaissant en rouge représentent les zones visibles depuis la cible symbolisée par la sphére blanche
lorsgu’elle se déplace, ou, inversement, les zones a partir desquelles il est possible de voir la cible.

Sécuriser un site ou un parcours

La sécurisation des établissements recevant du public est
un des enjeux majeurs pour pouvoir préserver l'intégrité
physique de leurs occupants. Grace a la co-visualisation
des données images et LIDAR de l'intérieur comme de
I’extérieur d’un batiment, il est possible de connaitre avec
précision ses différents points d’accés afin de le sécuriser,
de préparer un plan d’intervention ou de gérer une crise
a distance.

Visualisation des modéles 3D des villes

Les villes intelligentes, dites smart cities, sont dotées de
différents types de capteurs de données fournissant des
informations permettant de gérer efficacement leurs ac-
tifs et leurs ressources. Le modele 3D de la ville est le
point pivot de la ville intelligente, car il contient des in-
formations sur l'infrastructure de base qu’il est possible
de compléter en ajoutant d’autres données comme les
systemes de transport, les réseaux de distribution d’eau
et d’énergie, le bruit, la pollution, etc. iTowns aide a com-
prendre et a interpréter ces données ; il permet aussi de
faire des simulations de 'aménagement de batiments ou
de modéles urbains. Il est donc possible de construire des
applications qui aident les décideurs lors de la mise en
ceuvre des plans d’aménagement urbain ou qui facilitent
la concertation citoyenne lorsque ces plans sont soumis
a consultation.

Photo © IGN
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Figure 7 : Visualisation du modéle 3D de la ville de Lyon a partir de
données ouvertes (open data) du Grand Lyon. Le survol avec la
souris permet d’afficher les métadonnées des batiments.

Figure 8 : Simulation d’aménagement du mobilier urbain (le po-
sitionnement et I’échelle du modéle sont modifiables lors de la
simulation).

Un projet ouvert et collaboratif

iTowns est diffusé sous licence libre (Licences CeCILL-B
& MIT), c’est le seul produit frangais de cette envergure
a étre diffusé en open source (2. Cette décision prise en
2016 par I'lGN correspond a sa stratégie de faciliter I'utili-
sation de ses référentiels géographiques, de partager ses
outils et son expertise et de créer une communauté de
développeurs qui agissent en synergie pour concevoir de
nouvelles applications et enrichir la plateforme. Cela per-
met d’enclencher une nouvelle dynamique pour le projet,
car il est depuis lors ouvert aux contributions externes :
tout contributeur qui le désire peut proposer des évolutions
et/ou utiliser la plateforme pour réaliser ses propres appli-
cations, sans obligation d’apporter une quelconque contri-
bution financiére. La mise en open source de la plateforme
iTowns permet a I'lGN de faciliter la coopération autour de
cette plateforme dans le cadre de projets de recherche et
d’innovation avec ses partenaires académiques ou indus-
triels, mais aussi a des fins d’éducation.

Un socle pour les travaux de recherche

iTowns ayant atteint un niveau de maturité technologique
élevé, il est dorénavant possible de I'utiliser directement
dans des projets de recherche et de créer des prototypes

(12) http.//www.itowns-project.org/
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Figure 6 : Visualisation d’images LiDAR terrestres de la ville de Marseille (a gauche). Sécurisation d’un parcours basée sur le calcul
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rapidement. Basé sur la librairie open source Web3D
ThreedS. la plus développée au monde, iTowns per-
met le prototypage extrémement rapide de projets R&D.
Différents projets de recherche frangais et européens
(Alegoria, URCLIM) s’appuient sur iTowns pour créer de
nouveaux modes de navigation et d’interaction. Dans le
projet ANR Alegoria (http://alegoria.ign.fr), iTowns permet-
tra la navigation en 3D au sein de grands corpus de don-
nées iconographiques anciennes a partir de points de vue
aériens et terrestres, de fagon continue. Le projet ERA4CS
URCLIM (http://urclim.prod.lamp.cnrs.fr), visant a la créa-
tion de nouveaux services climatiques, utilisera iTowns
pour permettre la dissémination de résultats de modeéles
climatiques. L’application doit jouer un réle primordial afin
d’adapter le rendu a chaque utilisateur, que ce soit un dé-
cideur public, un citoyen ou un scientifique. C’est aussi un
excellent outil d’enseignement dans le monde géospatial.

Figu—re 9 : Photographie ancienne retravaillée dans iTowns (prjet
ANR Alegoria). Archives nationales/Fonds LAPIE — © IGN 2019.

Figure 10 : Visualisation de flux d’air (travaux préliminaires au pro-
jet ERA4CS URCLIM).

Une brique pour la future Géoplate-
forme

Les capacités de la plateforme iTowns et I'interopérabili-
té des données permettent de co-visualiser les référen-
tiels de I'lGN et d’autres sources de données provenant
de ses partenaires. Selon le contexte et le souhait de ces
derniers, I'lGN pourra prendre en charge I’hébergement
et la diffusion de leurs données. Les données au format
standard (CityGML) sont intégrées dans la base, stockées
dans les entrep6ts de I'lGN et converties dans un format
adéquat pour étre diffusées en flux (3DTiles). Le partenaire

Figure 11 : Visualisation d’orbites de satellites.

pourra mettre a jour cette base de données directement
de chez lui ou via l'infrastructure de I'lGN, favorisant ainsi
la mutualisation de la collecte et de la mise a jour des
données. C’est le principe retenu pour la Géoplateforme
de I'IGN qui est actuellement en cours de construction, et
dont iTowns constitue I’'une des briques.
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