
Motivatio
n

Modélisation géométrique de scènes urbaines avec le 
formalisme LOD2 à partir d’images satellite
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LineFit

• Demande croissante de modèles numériques 
urbains

• Traditionnellement, modèles 3D via données 
aéroportées (Lidar, images multi-vues)

• Potentiel accru des images satellites : couverture 
mondiale, coût moindre, fréquence élevée

• Satellites Pléiades Neo : résolution proche des 
images aéroportées

Objectif : Reconstruction 3D 
de zones urbaines en LOD2

Informations 
sémantiques

Bâtiments

Végétation

𝑈 𝐱 =  λ௙𝑈௙ 𝐱 + λ௖𝑈௖ 𝐱 + λ௥𝑈௥ 𝐱

Fidélité
Favorise des courtes distances 
entre les inliers et leur lignes

Complétude
Favorise un grand nombre 

d’inliers

Régularité
Favorise des segments peu 
nombreux, et régularisés

Régularités : co-linéarité, lignes concourantes , 
parallélisme and orthogonalité.

Configuration A Configuration B Configuration A Configuration B Configuration A Configuration B

Construction du wireframe

• Utilise une carte de gradient d’image pour  
garder les points d’intérêt

Image gradient map 2D point cloud

• Approximation des points par des lignes, 
avec une tolérance 𝜀

• Recherche d’une bonne configuration de ligne : qualité de la configuration 
𝐱 = (𝐬, 𝐥) mesurée avec l'énergie 𝑈 : 

𝜀

𝜀

• Optimisation : depuis une configuration initiale, l’opérateur géométrique 
qui réduit le plus l’énergie est appliqué itérativement :  

𝜀 contrôle le niveau d’approximation

Transfer

Fusion

Séparation

Régularisation

Exclusion
Insertion

Configuration actuelle

• Résultats 

Wireframe

Lignes détectées

Segmentation bâtiment

Partition

Élévation
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Paire d’images

Modèle LoD2

Carte de hauteur (MNS)

Haute

Basse

Segmentation section de toit
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Extraction du wireframe : agrégation de la partition 
et d’une segmentation de section de toits

Création d’une partition d’image: 
• Détection de segments de droite sur les bâtiments avec LineFit [2]
• Partionnement de l’image avec Kippi [3] : prolongation des segments pour 

créer des polygones 
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LineFit [2]

Kippi [3]

Extruder en 3D : attribution d’un plan 3D à chaque 
polygone du wireframe grâce à la carte de hauteur

Détection de segments de droites dans les images, sur les structures linéaires 
mais aussi sur les formes courbées.

Inliers
𝜀

𝜀

Inliers

Outliers

• Opérateur local : change une ou deux lignes
• Opérateur global : toute la configuration peut être modifiée

Images satellites Images formes libres

Lignes détectées Partition

Résultats préliminaires

Segmentation des 
sections de toits

Segmentation filtrée avec 
la segmentation du bâti

ASIP [4]

 Sur le contour puis à 
l’intérieur des bâtiments 
grâce à la segmentation 
du bâti

Segmentation 
du bâti  Utilisation de Segment Anything [5] fine tuné pour 

les sections de toits

Données d’entrée : 

[1]

Images satellite

Résolution : 30 cm
1 bande panchromatique
6 bandes multispectrales

Informations 3D
mètres

108,42

78,43

Modèle Numérique de 
Surface (MNS) avec CARS

Chaîne de 
reconstruction 

3D du CNES
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