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® These en informatique - Université Paris-EST

® Débutée en Novembre 2010

® Directeurs de these
= Christiane Weber
- Sébastien Mustiére (COGIT)

® Fncadrant
= Julien Perret (COGIT)




® Laville
- Systéme en évolution

— Maitriser les conséquences de I'étalement urbain
® Aménagement
® Environnemental
® Social
® Economique

® Nécessité d’'analyser et de comprendre la morphologie urbaine




® Simulation urbaine : 1 méthode pour étudier les
évolutions urbaines

® Objectif : tenter de reproduire les phénomenes
pour :
- Analyser et comprendre les phénomenes
- Tenter de les reproduire
- Tester différents scénarios

®* Nombreux travaux dans le domaine
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® Décomposition de I'espace sous forme de
cellules [Langlois, 2010]

® Notions
- Etat qualitatif
- Voisinage

- Régles de
transitions

Simulé




® Espace vectoriel

® Ex : UrbanSimul [Ghislain, 2011]
® Simuler 'urbanisation a partir de parameétres

démographiques, réglementaires et environnementaux
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1589

® Etudier I'évolution de |la
morphologie urbaine

- Génération du bati
® 2 criteres étudiés au niveau de l'ilot (densité, type
de tissu)

Simulation

- o .'- T
.. "8

GeOpenSim




® |es études sur la morphologie urbaine
- Utilisent des indicateurs pour qualifier les situations simulées

® On note une utilisation rare de la 3D
- Présentation [Caneparo, 2006]
- Peuplement en batiment [Silva, 2010]

® De nombreuses études ou la 3D a un intérét et pour
lesquelles, il pourrait étre intéressant de les appliquer a

une ville simulée
(Potentiel pour des panneaux solaires, densité urbaine etc.)
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® Une réflexion sur I'usage des données 3D pour
simuler les évolutions urbaines

~ Cela change-t-il les méthodologi lles ?

- Quels indicateurs sont pertinents ?

- Quel est le degré de fiabilité de ces indicateurs en
fonction du jeu de données utilisé ?

- Comment peupler un espace en batiments 3D ?
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® Mesurer l'espace :
- Situations initiales
- Situations simulées
® Comparer ces espaces :
~ Conformité de la simulation

- Estimer 'influence du scénario choisi

® De nombreux indicateurs ont été conceptualisés
en 3D

— Centré sur le bati en 3D

11




® \/olume
® Aire du toit
® Hauteur

® Orientation

® Angles des toits

Legend:
Surface to Volume Ratio

I:l Oto 0.5 :l 1to 1.5 |:| no data
05to1l - 1.5t0 2
forme o

® Facteur de

[Carneiro, 2010]

® Compacité

12
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Hauteur moye [IAURIF, 2005] i
batiments

o Densicé
batie

Variation des |
COS

Rapport CES/C
Rugosité

Densité moyenne Densité forte

Porosité
Minéralisation [Adolphe, 2001]
Albedo

13




® Distances entre
natiments

® Distance a une
route

® Distance a
limite de propriété

® Contiguité
® Angle au trottoir oppo
® |nter-visibilité

~ 12 kms

[Silva, 2010]

» '.‘;
/ from viewpoint to Lake Geneva

Viewpoint located in one building
top surface of Lausanne’s town

Result of the visibility analysis

14
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Plateau avant 2003 Plateau en 2016 (projet)

[Adam, 2010]

® Ombrage

® Rayonnement
solaire

Plus de 4h d'ombre Plus de 5h d'ombre WiPlus de 6h d'ombre WPlus de 7h d'ombre

[Carneiro, 2010]

Wsti-120




® Quverture de ciel

= Qualifier le tissu urbain
[Teller, 2001][Sarradin, 2004][Morello, 2009]

- Corrélation avec l'effet d'ilot

de chaleur urbain
[Svensson, 2004][Gal,2009][ Vettorato, 2011]

- Interaction air-sol-individus

® Spatial syntax.

[Johnson, 1984]

16
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Bati 3D

Google
warehouse
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® Utilisation actuelle des données 3D

- Maquette pour des opérations de communications
® Montrer la ville, les nouveaux projets etc...

- Analyse : domaine de recherche

[Projet des Halles,
David Mangin]
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® Données 3D plus disponible mais ...
- Couverture trés hétérogéne,
- Techniques de production variées,
- Niveaux de détails (LOD) trés différents.

® Quelle est la qualité d’'un indicateur en fonction du jeu de données ?

[Kolbe, 2005]
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® Strasbourg

— BD Topo agrégée

- B D 3 D Dascription Monds réal 6t modaliaation Modalisation peomeatriqus Modallsation péométriqus
Modedsation qun Perspectvea Vie de dessus
batiment

LN
| A\ :
® Paris

- BD Topo découpée Apres intégration du cadastre (découpee)

Dascription Monde résl 8t modélization Mooelisation gesmstriqus Modalisation genmetriqus
— B ati 3 D® Modelisation dun :'EE.;IEEE'.I'E Ve de dessus
patiment r "__,-”"
£ f'-. A ‘_.-.-'
A/ S
oo ey
oo0|0 oo H =
o0|0 oo d
nlno nlno L7
- T T al—— TEEEENEN S .. h W
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Qualite externe des do s OTNOdE g{:?

® Quelle est la fiabilité des indicateurs calculés ?
- Pas de référence (possibilité de vérifier sur le terrain)

® Estil utile d’avoir une BDD 3D ?

- Expliquer selon les données les variations d’indicateurs

® Méthode:
® Calculer les indicateurs sur les jeux de données
® Comparer les valeurs des indicateurs

® Comprendre les causes des écarts

® Produire des jeux de données intermédiaires /
intégrant les causes des écarts

22




® Quverture de ciel calculée sur la BD Topo et sur la BD3D
- Régler les problémes d'actualité
- Calcul d’ouverture de ciel effectué a partir d'un semi de points sur les 2 jeux de données
- Calculer la différence des valeurs et observer les écarts

23
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® 45km * 3 km et 4500 points

[ i Yy Gte WL W w48
(et BT £ .*‘.'-H =
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5D Topa Bati3l 4\4

® Absence de modélisation des toits
BD Topo+ ouvert BD3D + ouvert

e WESES N

|
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® Produire un jeu de données intermédiaire BD3D sans
le toit

BD3D BD3D - Toit BD Topo

Y iR . ~
O8N e Ty

|

Comparer
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BD Tobo Bat130 Gogi

® Ecart spécifications

BD Topo+ ouvert




S0 10DC 53 D é]oc-ng

® Ecarts planimétriques




® Produire les jeux de données permettant de
comprendre les écarts

® Objectifs :
- Connaitre l'influence du jeu de données sur le calcul des
indicateurs,
- Indice de confiance du calcul d’un indicateur,

- Déterminer le LOD nécessaire de la simulation a produire.

31
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oNarios de generation de De s D Coc )t
[ ] |

40000

® Pjstes envisagées :

- Apprentissage,

- Utilisation de patterns, :

20000 |-

- Approches optimisatrice;.

15000 -

10000 -

5000 | | | | | | |
8e+08 9e+08 1e+09 1.1e+09 1.2e+09 1.3e+09 1.4e+09 1.5e+09 1.6e+

Irradiation offset by thermal losses (Wh)

[Kampf, 2010]
® Piste étudiée
- Utilisation de régles d’urbanisme.
[Brasebin, 2011]
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> égit la co ollIte Ggu!
France Communes ou EPCI
: - ~
14 régles avec des Textes ﬂ
intitulés standards réglementaires
Types
- T?I':g(t U : Urbanisée

Text
<:I || [ Text N : Naturelle
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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

Articles 9, 14 : Ratio d’occupation du sol

Article 10 : Hauteur maximale

Article 11 : Aspect exterieur

Présentation LIVE - 6 janvier 2012



® |e titre est standard mais pas le contenu ....
- Article #10 : Hauteur maximale d’'un batiment

— s
®* Nombre d'étages (avec ou sans

. es combles)
R (N : .
el === —Mwvw | ° Hauteur maximale
® Hauteur maximale a partir du

plus haut point du sol
® Hauteur maximale a |la gouttiere

_® Selon une enveloppe
® Sélection des regles étudiées

® Problématiques des spécifications des données

36




® Politigue de densification de la ville
- Ou et comment densifier une ville ?

® Qutil de gestion des régles d’urbanisme
- Regles du PLU

Solide
respectant
les régles

applicables

Contraintes
non
volumétriques

37



® Prendre du recul par rapport aux regles

Environnement
initial

Contraintes

Volumes

Contraintes

Volumes

hauteur(S) < 35
distance(P,S) < 4

\.

hauteur(S) < 35

prospect(R,2,5) > S
hauteur(S) < 35
distance(P,S) < 4

hauteur(S) < 35
distance(P,S) < 2

prospect(R,2,5) > S
hauteur(S) < 15
distance(R,S) < 2
distance(P,S) < 4

38




® 7one du 5e arrondissement de Paris
— COS max : 3.0,
— Distance a la voirie ;: Om,
- Hauteur maximale : 25m

~ Prospect : suivant une carte
au 1:2000

®* Comment densifier en accord avec
ce reglement ?

39




SHON constructible

R

0<S< 250 m*

o

Zones constructibles
I I I I I en accord avec
les régles intégrées

40
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® Génération de bati a partir d’'empreintes

41
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® Possibilité d’ajouter la 3D lors de la simulation
- Réglement étabili,
= A coupler avec d’autres indicateurs

® Possibilité de recréer des données historiques
passees
- Batiment détruits
- Multi-temporalité

42
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® Une réflexion sur I'usage des données 3D pour
simuler les évolutions urbaines

— Cela change-t-il la méthodologie classi ?

- Quels indicateurs sont pertinents ?

- Quel est le degré de fiabilité de ces indicateurs en
fonction du jeu de données utilisé ?

- Comment peupler un espace en batiments 3D ?
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Contraintes d’'urbanisme

Jeux de données

Ville simulée Q\\

Simulateur

Ville actuelle
Ville passeée

/4

Evaluateur [¢

S

Connaissances

_ sur la qualité
Indicateurs 3D
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® COGIT : http://recherche.ign.fr/labos/cogit/

® Fmail :



http://recherche.ign.fr/labos/cogit/
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ercl de votre attentio éﬁ;&!

Contraintes d’'urbanisme

Ville simulée Q\\

Simulateur

Ville actuelle
Ville passeée

/4

Evaluateur [¢

S

Connaissances

_ sur la qualité
Indicateurs 3D
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® GeOpenSim

Données

de référence Quels apports d’'une BDD 3D ?

Aide a la constitution
de données historiques

Caractérisation de
I'espace et classification

v

Analyse des évolutions

Donneges
historiques

Scénarios

Simulation Régles d'évolution
Méthodes de densification

Concevoir des méthodes
de densification

Données

Simulées

“ Evaluation
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Modele
générique

Seuils pour
les calculs
d’indicateurs

+

Autres contraintes
9

Exemple :

> Simulateur

—> Données 3D

A

Reégles
d’urbanisme
« leviers »
+
Autres contraintes
« leviers » ?

Parametres pour :
Regles
d’'urbanisme

—> « leviers »
+
Autres contraintes
« leviers » ?

Evaluer la
confiance
dans ce résultat

- Zéro, une ou

Ouverture de ciel
en moyenne de
100°

-Utiliser des patterns
de peuplement
prédeéfini

- Libre de fixer un
recul a la route
minimal

plusieurs solution

- Jeu de données 3D
adapté

-Fiabilité du calcul
d’ouverture de ciel
pour les résultats
Proposes
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dicate orphologique D peE . DO etude de 13 : QOGH

® |ndicateurs basés sur la morphologie d’un
béti ment ;:: |Variatlon du coefficient de forme

- Hauteur maximale

- Hauteur a la gouttiére

- Compacité

- Surfaces de plancher
(nettes et brutes)

53
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® Comment évaluer mes indicateurs sur les jeux de
données 3D ?

- Bases de données 3D imparfaites

5

9 Nécessité de corrections (éventuellement a adapter en
fonction de I'opération que I'on souhaite effectuer)

54




Qualite externe des donnee al1C QOGH

® |ndicateur : ouverture de ciel
- Nécessité de peu de corrections géométriques

® Jeux de données de batiments considérés

BD Topo

Bati3D
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® 11500 sommets générés pour occuper I'ensemble
de la zone

—45km * 3 km

|

B«

AT P Yy
Thn 2
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L
*

o
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N\ 8%,




2%

2%
Bati3D Max > ( Bati3D

N

0.1 % BD Topo

0
y

Ouverture moyenne

0.86 0.88 0.9
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