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ontexte IGN ¢!

e Développement territorial a travers de nombreux
plans
— Schémas de cohérence territoriale (SCOT),
— Plans locaux d’urbanisme (PLU),
— Plans de déplacements urbains (PDU).

e ... qui contiennent des informations spatialisables
— PLU :
e Droit a batir,
e Définit des regles 3D sur la morphologie du bati,
e Elaboré en concertation avec le citoyen.
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oroblematique ative IGN
e Citoyen:
— Qu’est ce que le PLU permet de construire ?
e Propriété
e Quartier

e Agence d’urbanisme :

— Le PLU est il en cohérence avec le SCOT ?

e Difficultes :

e Compréhension de la réglementation,
e Représentation des formes potentiellement produites.
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Braphiques font, sn outre, apparaftrs ©
ements réservés (ER) aux voles et ouvrages publics,
aux espaces verts qui sont repérés aux documents graphia
Peisant leur destination et les collectivités, services et organisme:
Espaces boisés classés (EBC) représentés par des cercles inscrits @

ent les espaces boisés significatifs & conserver et a protéger.

rticle 4 - ADAPTATIONS MINEURES

&5 dispositions des articles du Réglement, & Pexception de Farticle 14, de chact
peuvent faire objet que d'adaptations mineures rendues nécessaires par la natt
configuration des parcelles ou le caractére des constructions avoisinantes (articiq

de FUbanisme)

L orsquiun immeuble bati existant n'est pas confome aux régles Edictées par e

5 - CONSTRUCTIONS ET INSTALLATIONS D'INTERET GENERY

constructions et installations techniques nécessaires aux g
gus le5 ouvrages ds typs EDF, stations de pompags, [
wydroglectriques, etc,... ne seront pas scumis gy
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Stratégie Proposition de batiments

Objectif : évaluer I'impact des droits a batir
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Plan de la presentatic ICN&C;#

e Un modele pour représenter les connaissances des PLU
— Objets géographiques,
— Regles d’urbanisme.

e Une approche pour exploiter ces connaissances

— Implantation de batiments.

e Cas d’application
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MODELISER LES CONNAISSANCES

Modélisation de I'’environnement géographique

Formalisation des regles d’urbanisme
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Qu’e <Xeo > |CN£}§H

France Commune ou EPCI

14 regles d’intitulés

standards Texte réglementaire Types

Text

—— Text

Text
am | %xt

U : Zone urbaine

N :Zone naturelle
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e POS/PLU
— 14 articles pour régir les droits a batir

Articles 1, 2 : Restrictions d‘usage du sol

Articles 6, 7, 8 : Position des batiments relativement aux autres batiments,
aux limites de parcelles ou a la voirie

Article 10 : Hauteur maximale
Articles 9, 14 : Ratio d’occupation du sol

Article 11 : Aspect extérieur

— Prescriptions graphiques
e Servitudes de vue,
e Cohérence du tissu
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PC S S andard IGN éﬁ:#

e Seul le titre est standardisé

— Article #10 : Hauteur maximale des batiments

e Nombre d’étages

e Hauteur faitage

e Hauteur maximale par rapport au
plus haut point du terrain

e Hauteur par rapport a la
gouttiere

_* Selon un plan de masse
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avail de synthese sur les F IGN &

e Objectif :

— Lister les objets géographiques, les propriétés et les
relations permettant d’exprimer les regles d’urbanisme

e Sélection:
— Formes les plus courantes de regles concernant le bati,

— Informations disponibles dans les données ou
calculables.
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e Considérons une regle d’'un PLU :

« Si la parcelle est bordée par une route de largeur
supérieure a 6m alors une hauteur maximale de 12

m devra étre respectée»
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atio IGN &)

e Considérons une regle d’'un PLU :

« Si la parcelle est bordee par une route de largeur
supérieure a 6m alors une hauteur maximale de 12

m devra étre respectée»

En rouge, les objets géographiques, en bleu, les
proprietes et en vert les relations
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e Résultats :
— 100 concepts
— 30 relations et propriétés

e Modele de données basé sur:

— CityGML,
— Inspire Parcelle & LandUse,

— CNIG — COVADIS prescriptions.
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Hauteur maximale

Surface de plancher

Adjacence

Prospect

— Propriétés

- Relations
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IGN

e Formalisation des regles au format OCL :
— Langage normalisé de contraintes,

— Réutilisation de toutes les informations du modele
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lémentatic IGN &

e Formalisation des regles au format OCL :

« Si la parcelle est bordee par une route de largeur
supérieure a 6m alors une hauteur maximale de 12 m

devra étre respectée»

e Traduction en OCL :

context Parcelle inv

(not bordures->objetsBordant()-> select(object | estRoute
and largeur >6).isEmpty()) implies

self.batiments->hauteurMax() < 12m
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EXPLOITER LES CONNAISSANCES

Génération de batiments a partir de scénarios
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slante hatime IGN

e Proposition d'une méthode générique
e Hypothese

— L’agent cherche a optimiser des criteres

e Stratégie de construction
— Résolution de probleme d’optimisation sous contraintes

e Contraintes
— Reglement d’urbanisme,
— Pratiques de construction

e Criteres d’optimisation
— Indicateurs a maximiser
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othode ¢ nlantatio |CNé‘:GI¥4

e Meta-heuristique locale

Non Non
respect

v.
Etat courant

»>
Changement \’

d'état courant

Nouvel état

> Vérificateur

Accepté
Jeu paramétres 2

Y, : Fonction
Action aléatoire p BUEVREIEINIE =R enerate Reégles en OCL d'optimisation

Jeu paramétres1
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eneration be ent et actio |CN OG.T

e Actions:
— Choisir une forme,
— Déterminer le volume,
— Fixer une position,

— Proposer une orientation.

Toit appentis
Forme rectangle Changement Rotation

taille
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sles d’urbanisme IGN 2

e Interprétation des expressions OCL

— Opérateurs spatiaux pour exprimer les informations
nécessaires.

e Difficultés

— Informations lacunaires,

— Concepts impreécis ou définis difféeremment selon le PLU.

—

¥
H

w&"" _!*r;;f

Ce batiment respecte toutes
les regles saisies
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dnario d’implantatio IGN &Y

e Pratiques de construction
— Limitation du domaine de parametres a parcourir,
— Valeurs d’indicateurs a respecter.

e Fonction d’optimisation —basé sur des indicateurs

— Volume bati : surface batie, surface de plancher bati,

— Indicateurs environnementaux : limiter la surface d’ombre sur les
parcelles voisines.

Limitation a 1 plancher Optlmlser la dlstance"a la voirie
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CAS D’APPLICATION

Implantation de batiments a Strasbourg
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e Plate-forme:

GeOxygene
Pl
e Zones de travail : % ===/
— Strasbourg | }
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onarisation © oxemple |GN£§H

e Scénario:

— Construction d’un batiment a la place de garages
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onarisation © oxemple |GN£§H

e Scénario:

— Construction d’un batiment a la place de garages
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eneration C o 2 CO o][: |@N£§H

e Regles d’urbanisme de la zone

— Dist (Batiment,Parcelle.bordure) > 1m
— HMax(Batiment) < 15m
— Hauteur(Batiment.points) < 8m + Dist (Batiment.points)
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e Typel:
— Optimisation du CES = aire batie/aire parcelle
— Batiment L ou T dimension de 4 a 24m
— Largeur batiment = longueur batiment,
— Toit symétrique avec ou sans pignons,
— Orientation parallele a la route,
— Hauteur faitage entre 0 et 20m
— Proximité de la route (< 6m)
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e CES de différents
états

0.273
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IGN &Y

0.65

e CES de différents
états
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e Type2:
— Optimisation COS = surface plancher/surface parcelle
— CES<04
— Batiment L ou T dimension de 4 a 24m
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— T,

i q
e COS de differents ' \/(é)
états ‘s

0.86 1.12
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e COS de différents
états

0.95
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CONCLUSION ET DISCUSSIONS
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e Réflexion sur ['usage des données 3D
— Apport,
— Méthodes de manipulation.

e Formalisation des regles d’urbanisme

e Exploitation des connaissances urbaines

e Autres travaux

ICGN

‘i‘
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Autres trava IGN &)

e Représentations adaptées a la regle
non-respectee

Hauteur Distance inter-batiment Distance batiment-parcelle
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e Réflexion sur l'influence de la qualité
des données 3D

¥
£ |

BD3D BDTopo®
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Perspe S IGN éi:;f

e Cas d’application
e Projet e-PLU

— Mise en ceuvre des travaux

e Couplage avec simulateur de phénomenes urbains
— Phénomenes environnementaux;

— Evolutions urbaines.

e Ergonomie et représentation pour la concertation
— Compréhension du PLU,
— Aide a la saisie des contraintes en OCL.

e Stage + projet soumis sur |’extraction automatique des regles du PLU
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Perspective IGN £

e Etudier 'impact de I'incertitude sur le processus de vérification des
regles

Hmax autorisée = 8m

Hmax mesurée = 8.25m
Précision altimétrique ~ 0.5m

v

Le batiment respecte-t-il la regle ?

e Probleme inverse : déterminer le reglement a partir d’indicateurs
Versant

Terrains a batir )
Comment préserver la vue sur le lac pour tous

les terrains a batir ?

Lac
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2 R

C ORr-1010 C U ICN 406'.
Citoyen Politiques fonciéres
Visualiser par le web Evaluer I'impact des

un ensemble de régles sur le foncier

configurations

Chargés de projet Chercheur géographie

Evaluer les possibilités Support pour
d’implantation sur un comprendre des
terrain donné comportements

- Paramétrabilité +
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ontexte IGN &Y

e Les données 3D
— Granularité variable
LaIM) ) Lol LoD2

Les niveaux de détails de CityGML, [Groger 2012]

— Utilisées principalement pour I'aspect visuel et
immersif,

— .... au détriment de I'analyse morphologique du bati.

Groger, G., Plimer, L., 2012. CityGML - interoperable semantic 3D city models. ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing 71 (0), 12-33.
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incertitude

context Parcelle inv

(not bordures-> ()-> select(object | estRoute

and largeur >6).isEmpty())

implies \ imprécision

self.batiments->hauteurMax() < 12m

impreécision

\

lacune
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Problematique de qualite des donnee |CN¢_€;}{

Si on pouvait connaitre pour chaque propriété ou
relation les incertitudes et les propager

—

context Parcelle inv

(not bordures-> ()->
select(object | estRoute and —
largeur >6).isEmpty())

Probabilité
d’application

implies —

Probabilité de

self.batiments->hauteurMax() < 12m vérification
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onsibilite a données 3D IGN éf

e Quverture de ciel (%age ciel visible depuis un sommet)

2
[ 1 km

Bt L]
.. .
i
& &
¢ &
o
@
[
Difference
- BDTOPO more open
— 0.10
B ° — 0.05
@
— 0.02
Min : -0.15 ® — 0.01
Max : 0.44 — -0.01
Avg: 0 -
Std : 0.03 —-0.02
® —-0.05
—-0.10
* - @ 3DDB more open
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s 0 D C a0 BEe D
e Proposition d’'une méthode

1. Comparaison de résultats entre 2 sources
initiales de données,

2. Détermination des sources d’erreurs,

3. Production de base de données isolant les
sources d’erreurs,

4. Comparaison des résultats par rapport aux
calculs produits sur les bases initiales
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o Sélection des batiments

e Modélisation du toit

e Précision geométrique
— Planimétrique
— Altimétrique
— Choix de modélisation
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once de la mode Oh du ta IGN
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) A& + open
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Avg : 0.03 R A
Std : 0.037 -

—0.02

— 0

Journées recherche IGN — 2013




S DllIte c gonnee D IGN g_;};

e Application a l'ouverture de ciel

— Cartes d’erreur en fonction de la source,
— BD TOPO® suffisante pour des calculs agrégés

— Effet de compensation notamment en zone dense

Monde réel Sommet avec la méme
ouverture de ciel
Bati3D
®
BD TOPO Bati3D BDTOPO
| | + ouvert + ouvert
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e Etudier 'impact de I'incertitude sur le processus
de vérification des regles
— Propagation de I'incertitude des éléments de regles

—

Si la parcelle est par une
route de largeur
superieure a 6m —  Probabilité
d’application
alors
une hauteur maximale de 12 m Probabilité de
devra étre respectée B respect
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Perspective IGN

e Probleme inverse : déterminer le reglement a partir d’indicateurs

Réglement initial Réglement proposé

Hauteur maximale= 15 m Hauteur maximale= 15 m
Reégles fixes
Recul 3 la route =6 m Recul alaroute=6m

Prospect depuis la voirie = ?° Prospect depuis la voirie = 45°

Reégles libres
Angle de toit = ?° Angle de toit = 33°

Méta-heuristiquel il

d'indicateur

Scenario

Foncti Optimiser la surface
constructible de plancher
d'optimisation

Indlcat(_eurs Ouverture de ciel < 0.8
contraints
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Surface constructible
de plancher : 1000 m?

Ouverture de ciel = 0.78




