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@ |l existe plusieurs algorithmes de Deep Learning détectant le
contour des batiments sur des images aériennes : FFL
[Girard et al., 2021], Pix2Poly [Adimoolam et al., 2024],...

e Comment récupérer les bords de toits en 3D ?

x2Poly (ours)

l «

Figure — Issu de [Adimoolam et al., 2024]
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Les images orientées

@ L'IGN posséde des images orientées qui servent a la production
de la BD Ortho

@ La position et |'orientation de chaque image sont connues
précisément

@ Chaque batiment est vu plusieurs fois selon le recouvrement

54 Figure — Acquisitions 2022 des Hautes-Alpes
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Figure — Prédictions d'un méme batiment sur six images

orientées
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Figure — Prédictions d'un mé&me batiment sur six images orientées

@ Apparier les segments issus de prédictions différentes
représentant un méme bord de toit

o Calculer la position du bord de toit
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@ Un segment = un bord de toit

@ On fusionne deux segments consécutifs si leur produit scalaire
est supérieur a 0.99

Figure — Lissage des géométries
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@ Les prédictions FFL sont projetées sur un modéle numérique
de terrain (MNT)

Figure — Une couleur par prédictions sur une image orientée
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Association des batiments
@ Dans chaque paire de prédictions, chaque batiment est associé
avec le batiment de |'autre prédiction avec lequel il partage la
plus grande surface
@ Puis décomposition de |'ensemble des batiments en
composantes connexes

Figure — Une couleur par groupe de batiments
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Estimation de la hauteur des batiments

@ A cause du dévers, la distance entre les projections sur MNT
des bords de toits issus de différentes projections peut étre de
plusieurs métres

o L'idéal serait de projeter chaque batiment sur I'altitude
MNT +hauteur du batiment

10/34 Figure — Une couleur par prédiction
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Estimation de la hauteur des batiments

Méthode 1 : on constate que la géométrie d'un batiment est
semblable sur les différentes prédictions. Calcul d'un score de
ressemblance entre deux prédictions :

@ ratio de la surface
o différence du nombre de sommets
@ erreur géométrique

Si le score est inférieur a un certain seuil, on considére |'estimation
de la hauteur fiable
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Estimation de la hauteur des batiments
La hauteur du batiment est obtenu en appliquant le théoréme de

Thales
y
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Figure — Calcul de la hauteur du batiment
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Estimation de la hauteur des batiments |

@ Dans un monde merveilleux, S1, S2 et les deux barycentres
appartiennent au méme plan

@ L'erreur géométrique est la distance du barycentre 1 au plan
formé par (S1, S2, B2)
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13/34 les barycentres
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Estimation de la hauteur des batiments

@ Méthode rapide

@ Mais peu robuste pour des cas complexes
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Méthode 2 : on calcule I'altitude d'un point a 2 métres du bord de
toit

@ on sélectionne un point sur une des images a 2 métres du bord
de toit

@ par corrélation, on trouve la position du point sur toutes les
images orientées
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Estimation de la hauteur des batiments
@ par intersection de faisceaux, on récupére les coordonnées 3D
du point
@ en mesure de qualité, on dispose du nombre de faisceaux
utilisés et du résidu

s3

. § .

Xyz)?
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Estimation de la hauteur des batiments
On projette les batiments sur MNT + hauteur du batiment J
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Estimation de la hauteur des batiments

Fonctionne moins bien s'il y a des altitudes différentes dans un
méme groupe de batiments
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Appariement des bords de toit
Deux segments sont appariés si :
@ ils appartiennent au méme groupe de batiments
@ ils ont la mé&me orientation : produit scalaire >= 0.98

@ ils sont proches : la distance du barycentre de I'un est & moins
de 1.5 m de l'autre

.~
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Calcul de la position du bord de toit
Pour chaque segment, on peut tracer un plan passant :
@ par le sommet de prise de vue

@ par le segment

4y

<G
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Calcul de la position du bord de toit
@ Par moindres carrés, on détermine |'intersection des plans
@ On supprime les segments les plus faux

@ Si le calcul échoue, on projette le segment sur I'altitude des
segments voisins
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Fermer les batiments

@ On conserve, pour chaque groupe de segments, les segments
voisins

@ Pour deux bords de toits voisins, on calcule la
pseudo-intersection
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Méthode nb de batiments
Estimation rapide | 44
Estimation lente | 11
Echec 30

Table — Nombre d’utilisation de chaque méthode pour estimer la hauteur
des batiments & Mont-Dauphin
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Nb de segments | Nb de groupes de segments | d mean (m)
échec 12 -

2 133 0.01

3 126 0.11

4 169 0.13

5 120 0.15

6 64 0.16

>=7 43 0.29

Table — Distance moyenne entre le bord de toit calculé et les plans en
fonction du nombre de segments
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Méthode Nb de batiments
Sans projection | 51

Avec projection | 3
Echec 31

Table — Nombre d’utilisation de chaque méthode pour fermer un batiment
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Meilleure précision planimétrique par rapport a une prédiction FFL
sur la BD Ortho
Erreur moyenne :

@ BD Ortho / Lidar HD : 0.98 cm
@ Reconstruction / Lidar HD : 0.58 cm

Figure — Bleu : prédiction FFL sur BD Ortho, vert : résultat de la

reconstruction
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Quelques limites
Bord de toit avec des altitudes différentes
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Quelques limites

Beaucoup de batiments non trouvés en zones urbaines denses
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