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PLAN DE LA PRESENTATION

Présentation générale de CityGML (15 min a 20 min)

OA un niveau général, qu’est-ce ? (et origine)
°C0ntenu et concepts principaux
ODonnées (3D cities)

oMise en ceuvre : outils, exemples en ligne, exploitation

Retours d’expérience OGC Future Cities Pilot (10 & 15 min)

ORésuItats FCP1, les apports

oPrésentation FCP2, les enjeux (avec appel a intérét, financement, données)
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CITYGML...LES ORIGINES

Un peu d’histoire

QLa version 1.0 - OGC 08-007r1

*Développé a I’origine par leSIG3D (Allemagne)
*Adopté par 'OGC: (aout 2008)
OGC : Open Geospatial Consortium

LOD4

QLa version 2.0 - OGC 12-019

-Adoptée par 'OGC (mars 2012) Les niveaux de détail de
*Principales évolutions et utilisations CityGML
» Usage étendu du LOD 0 (e.g. emprises des batiments)
» Ajout ponts et tunnels

> Base pour INSPIRE Building LOD: Level of Detail

®http://www.opengeospatial.org/standards/citygml|
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CITYGML...C'EST QUOI ?

Un modeéele de données

OBétiments (y compris ponts et tunnels), voirie, végétation, cours d’eau, ...

QAttributs semantiques, attribut géométriques

Un format de données en GML3.1

ODes schémas de données GML publiés permettant de vérifier la structure et une

partie du contenu de données

thtp://schemas.openqis.net/citvqmI/

=> Un format d’échange pour les données 3D urbaines
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CITYGML: MODELISATION THEMATIQUE ET MODULAIRE

Application Domain Extensions (ADE
Generics
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4 N ([ N

_________________

~
J
)
J

-~
7
-
-~
-

J
~
J
~
J

Building
CityFurniture
LandUse
Relief
Transportation
Vegetation
WaterBody
Tunnel
Bridge

@ityObjectGrou@

-
-
4
-

[] []
[] [
[]
L]
[
[]
b e e E e E e C S S St
\
L
AR e e S S ECE S S
[]
A

-
-

CityGML Core
OGC GML 3.1.1
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MODELISATION THEMATIQUE: PAQUETAGES

[ 1 [ 1 ] ] [ ] [
<<l gaf>> << gaf>> <<l gaf>> <<| gaf>> << gaf>> <<l ggf>>
Appearance |- Bridge Building - CityFumniture |- | CityObjectGroup |- Generics -
| | | | |
| | : | | |
| v L VL] DL DL :
<<l gaf>> | << gaf>> | <<l eaf>> i <<Lgaf>> | <<| gaf>> | <<|Leaf>> |
LandUse . Relief 2| Transportation |4 Tunnel ; Vegetation | WaterBody |
| | i | | :
I I ! | | I
| | ,,L, | | |
1 1 ((‘.TI rte= 1 1 1
! : I P : ! :
e J-----3| =<Application Schema>> = _____ e b . :
<<import>> CityGML Core <<import=> L]
o [ , ==<Leaf>>
L t , , I Lo | TexturedSurface
1 s=import== ==import==
A [deprecated)
|
<<¥X5Dschema>> <<XS0Dschema>>
Geography Markup Language extensible Address Language
(from QG (from DAS(S)
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=<Feature==
gmi::_Fearture
+name : gmil::CodeType [0..*]

==DataType=>=
gmi::CodeType
+Hname : xs:string[1]

Fi) +codeSpace | x5 anyURID..1]
<<Enumeration=:=>
—Fesiiie—= RelativeToTerrainType
gmi::_FeatureCollection ==Feature>= multiPaoint ¢:<:Geqrmga:|]'y:_=:= +en1lrelyﬁpm.'eTerTa|n )
Address gml::MultiPoint +substantiallyAboveTemrain
N * 0.1 +substantiallyAboveAndBelowTemain
| 1 ; +substantiallyBelowTermain
=<Feature== i =<DataType=> +enfirelyBelowTemrain
f Attributs temporels e
CityModel xalAddress
< <<Feature== ==Enumeration==
AT 1 . RelativeToWaterType
+creationDate - xs-date [0.1] > E;‘:Dmi‘RT e +entirelyAboveWaterSurface
+terminationDate : xs:dae [0..1] , Svemalnelerence L Zxiemaelerence +substantiallyAbove\WaterSurface
cityObjectMember Treamve e Tenan Eeee o T e [0.1] _ +informationSystem © xs:anyURI [0.1] | || +substantiallyAboveAndBelow\WaterSurface
+relativeToWater * RelativeTowaterTyps [0.1] generalizesTo +substantiallyBelow\WaterSurface
1 +antirelyBelow\WaterSurface

| *

\_

externalObject

+temporarily AboveAndBelow\WaterSurface

<<| Ipion>>
ExternalObjectReference

==PrimiiveType>=>
TransformationMatrixdx4Type

+name : xsstring [1]
+uri - xszanyURI [1]

+gmi::doubleList [16]

>

Possibilité de
référencer des
objets externes
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APPARENCE - TEXTURES

= Fglung =
@i _Feature

i

e - Maquette

gmi:_FeatureColiaction

T « blanche »

<<Foature>> << Frabure>> B I
- . =<Enumaralion=>
core- CinyMadel core._City Objact
-Cy TextureTypeType

Ve [ B¢ e - Textures prototypées

- M - Appeaiance A i unkrsawm
+ihama ; xs;siing [..1]

<= Enumaralions>

WeapodeTyps - a partir de

6l"'. .
SR Textures e .
Surecebats surtncsDataMambar o bibliotheques

3 Fronl | g5 haolean [0, 1] = iFue N +ilamp
+hordar "
i d’'images
’ 1 N =< Primiltwe Type>>

“sFaalures> = FaalLingae= Colar

XIDMatarial Trtei e snore:doubleBetweenband 1 [3] 4 | I
+ambiardimlansily ; cong;doubleBatasenland 1 [0,,1 HmagallRl | xgo Ayl 1 [1] = Textu reS ree eS
veliffuse Color @ Color [0..1] smima Type - gmil:CoasyType [0..1] « < Pl Tygre
omisshoe Color @ Coloe [0..1) b bure Typen - Tocbu = Type Type [0.1] CaolorFlus Dpacity
+apacularColod ; Color (0,.1] vwraphiode : WrspMode Type [0,.1] Py ~ .
+shininess - core:doubl cBalweanband 1 j0..1] +horderCaolor - ColorPlusOpacity (0. 1) - A partl r d es
Hransparanoy | core:doubinBabwaanDand 1 [00.1]

\

HaSmoolh < w5 hoalesn j0_1]
Hargal - wscanyLIRIN.]
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! ' dalion ; code; Transfomaationkalrice? Typs [0, 1]
i i) o siargel : Es-anyLEI 0.5
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targal i rnl'urann-nF'nlrlh <= o] ry=>
g b, = el Faint
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T
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0.1

lod4Geometry = 0.1

Installations .
intérieures

Mobilier

L

— l:ihas

<<Geometry==>

o|+e]

lod2Geometry *

lod4Geometry
01

gmi::_Geometry

Buildinglnstallation

»

lod3Geometry
lod4Geometry

+clghs - gml::CodeType [0..1]
+finction : gmi::CodeType [0..%]
+U - gmil:CodeTyps [0.%]

»

* erBuildinginstallation

==Fegiure==
IntBuildinglnstallation

N\

— address -~

+class [ gmi::CodeType [0..1]

—+functign : gmi::CodeType [D_*]

gml::CodeType [0..%]

. interiorBuildingInstallation

<<Feature>>
+ | core::Address |

address

® * *

Waﬂon

( ==Feature>= )

AbstractBuilding
+class : gml::CodeType [0..1]
+function : gml::CodeType [0.%]
+usage - gml=CodeType [D..7]
+yearCfConstruction : xsgi'ear [0..1]

=<Feature>>
BuildingFurniture

+yearCfDemalition : xs:gYear [0..1]
+moofType - gml:CodeType [D..1]

- gmi::CodeType [0..1]
+unctitmes CodeType [0..
+usage . gml::CodeType [0..%]

+measuredHeight - gmil:-LengthType [0..1]
+storeysAboveGround : xs:nonMegativelnteger [0..1]

+storeysBelowGround : xs-nonMNegativelnteger [0..1]
+storeyHeightsAboveGround : gmi::MeasursOrNullListType [0..1]

Classe

racine

||

. Installations
extérieures

Surfaces

< thématiques

* interiorFumiture +storeyHeightsBelowGround : gmi::MeasureCriMullListType [0..1] A—‘
NI EREEIEI RN A} & T
l_‘l"_| , ..
TN 0.1 \ 0-1 =<Feature=> ==Feature>= DecompOSItlon
Plece S {{?aMm.._. \ e Building BuildingPart |+ )
oom
+class - gml::CodeType [0..1] T | consistsOfBuilaimgPart en partles
+function : gml=:CodeType [0..7] interic!
+usage - gmi:-CodeType [0.] odT50hd odMuTS urace GdTTeraninErsacion
0.1 lod2Sald lod2MultiSurface ¥ led2Temainintersection
Tod35alid lod3MultiSurface | /| lodDFootPrint I
lodd5alid lod4MultiSurface | \ lodDRoofEdge LO DO
N 0.1 /
d e —= = lod2MuitiCurve
\;%_Sokd\‘ gmil::Multj lod3MuliCurve
lod4MultiCurve
0.1 0.1 0.1
Ouverture! o L Vo
7 + [ <cFeature>> ullizuriace lod2MuitiSurface =<Geometry>>
*  _Opening [= lodaMultiSurtace lod3MultiSurface gmiz:MultiCurve
Fopening loddMultiSurface lod4MultiSurface
<<F§ature:»:> “Fanres boundedBv IED boun
Window Daor L/ ==Fegture==
n _BoundarySurface e 2oundedBy
e / 0.2 boundedBy
( B * )
[ T\ T T I | VA 1
=<Feature=:> =:=:Feab..|?5$ ==Feature=> =<Feature=:> =<Feature=> =<Feature=> /éecFeatLrE:»:»
"""""""""""""""" RoofSurface WallSurfac N GroundSurface ClosureSurface CeilingSurface InteriorWallSurface_|~"| FloorSurface
: [ : : ' Z
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I C N <<Feature=> <<Feature=>
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CITYGML : QUELQUES CONCEPTS CLEF

Les niveaux de details (Level Of Detail - LOD)
Les représentations implicites / prototypes (Objets répétitifs)
Des mécanismes d’extensions :

QaDE

Q Generics
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DE LOD1 A LOD4

LOD1 LOD2 LOD3 LOD4

=1 ]

IE

E

=

-

-E

-

:

= ‘ ‘ ‘

H .

-E I

E

® .
Surfaces thématiques, N N
pas d'ouvertures ouvertures Pieces et mobilier
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Geometric / semantic theme

Property type

LODO0

LOD1

LOD2| LOD3

LOD4

Building footprint and roof edge

gml:MultiSurfaceIype

Volume part of the building shell gml:SolidType . . . .
Surface part of the building shell gml:MultiSurfaceType . . . .
Terrain intersection curve gml:MultiCurveType . . . .
Curve part of the building shell gml:MultiCurveType . . .
Building parts BuildingPartType . . . .
Boundary surfaces (chapter 10.3.3 AbstractBoundarySurfaceType . . .

Outer building installations (chapter
10.3.2)

BuildingInstallationType

Openings (chapter 10.3.4)

AbstractOpeningType

Rooms (chapter 10.3.5)

RoomIype

Interior building installations (chapter
10.3.5)

IntBuildinglnstallationType

Note : divers themes / objets peuvent étre a des LODs distincts : par exemple
ponts et voirie en LOD1, batiments en LOD2, batiments d’intérét spécifique en

IGN ®
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MECANISME D'EXTENSIONS

ADE: Application Domain Extension

Extension du modele sous la forme de nouveaux attributs et de nouvelles classes

QFormalisation dans un schéma XML
Les logiciels qui ne supportent pas les extensions peuvent les ignorer et ne lire que les classes et attributs du
modéle standard
Plusieurs ADEs peuvent étre définies et utilisées dans les instances (modularisation)
QChacune a son propre espace de nommage
Les ADE d’intérét général peuvent ensuite étre intégrées au standard
Principales ADEs
QNoise Simulation
Q Energy
QSoIar simulation

QUtiIity Networks
QDynamizer (connexion de données dynamiques / capteurs connectés / statistiques a un modeéle urbain statique)

Generics

- utilisation de la notion d’objets et d’attributs génériques
- on garde le méme schéma CityGML

=> meécanisme trés souple ... mais peu interopérable
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REPRESENTATIONS IMPLICITES / PROTOTYPES

Prototypes : objets de forme identique / homologue présents de manieres récurrente dans

le modeéle :

» arbres, mobilier urbain

* portes, fenétres

Géomeétrie implicite : géométrie prototypique pouvant étre stockée dans un fichier externe

(non CityGML, p.e. Collada, X3D)

*ldentification d’objet par URI (prototype dans bibliothéque d’objets)

eréférencement par ReferencePoint (AnchorPoint) + relative Geometry (optionnelle)

*TransformationMatrix : translation + rotation + facteur d’échelle

<=Chject==
ImplicitGeometry

referencePoint

+mimeType : gml:-=CodeType
+iransformationMatrix - TransformationMatrixd x4 Type
+libraryObject : xsanyURI

~ W

0

==Geometry==>
gml::Point

<<Primitive Type>:
TransformationMatrixdx4Type

|
—
]

relative GML Geometry

=<zeometry=>
gmil::_Geomeiry

+gmil::doubleList[16]
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CITYGML : LES DONNEES DISPONIBLES

En Europe

QExempIe des villes allemandes (LOD2): Berlin, Karlsruhe, Munich, Hambourg, Dresde...
oAux Pays-Bas (LOD2)

*Technical Specifications for the Construction of 3D IMGeo-CityGML

*Rotterdam, Rotterdam, Delft, La Hague ...

https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag (La Hague, sur European data portal)

QAiIIeurs en Europe : Helsinki (https://kartta.hel.fi/3d/)+ Vienne, Linz (en CityGML 1.0)

QLiens + captures d’écran Cf. https://www.citygml.org/3dcities/

Ailleurs ?

QNew York City (LOD1) http://cesiumjs.org/NewYork/

QSingapour : SBDEXPERIENCE® City - Virtual Singapore (Dassault Systemes)

En France

QLe Grand Lyon Métropole de Rennes, Strasbourg Ville de Paris (projet de maquette 3D)
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http://www.geonovum.nl/sites/default/files/20170102Guidetotender3DCityGMLIMGeo_v2.1_0.pdf
http://www.geonovum.nl/sites/default/files/20170102Guidetotender3DCityGMLIMGeo_v2.1_0.pdf
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://www.europeandataportal.eu/data/en/dataset/3d-model-den-haag
https://kartta.hel.fi/3d/
https://kartta.hel.fi/3d/
https://www.citygml.org/3dcities/
https://www.citygml.org/3dcities/
http://cesiumjs.org/NewYork/
http://cesiumjs.org/NewYork/

CITYGML et standards 3D d’acces, représentation, streaming

Acces / Requéte WFS 2.0
oRésuItat GML/CityGML (ou autre format) sur zone d’intérét + critéres de recherche

Représentation: 3DP (3D Portrayal) = WVS (View) + W3DS services

oGetResourceByld

oGetView service (selon zone (boundingBox), offset, viewpoint, LoD, format) : résultat image (JPEG ou
PNG) => visualisation par humain / exploitation visualisateur ou client Iéger (rendering)

oGetScene service (selon zone (boundingBox), offset, viewpoint, LoD, format) : résultat vecteur X3D, KML
ou VRML => exploitation client Iéger (rendering)

oEvaIuation de mise en ceuvre avec 3D-Tiles et 13S (ESRI)

« Community » standards 3D OGC (spécifications ouvertes soumises /
approuvées par OGC)

@135 (API publique ESRI)
°3D-Tiles (utilisé notamment par CESIUM) — processus en cours

https://github.com/AnalyticalGraphicsinc/3d-tiles (version draft)
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3DPS - Interopérabilité 3D-TILES, 13S et 3DPS

e Résumé du TESTBED 13 et attendu de I’'évolution 3DPS
. Workflow City A

__________________________________________________

Autre
| Esri 135 client
+ Erllteﬁy ,L\_DE el Register getScene 3DPS
_________________________________________________ <
3 Cesium Client
D]
P i3s
S ﬁ
__________________________________________________ —_—
3D-Tiles
Relbister 6
AGI 3D-Tiles a' General Public
CityGML+ Processing |
EnergyADE Les services 3DP peuvent servir
L — e o e e e o e o e d’interface d’acces a la fois a 3D-
« extensions proposées pour 3DPS 1.1 (TE"SerugAGE"ViIEﬂtliJO'\r"') dztn'gi
e Cf. présentation OGC cadre du testbed 13 de 'OGC
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https://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=75572

CITYGML : OUTILS/LOGICIELS (hors clients web p.e Cesium)

Catégorie | Fonctionnalités Licence Commentaire Référence /
Source

3DCityDB  SGBD 3D Import/export  CityGML, Opensource sur base PosgreSQL / POSTGIS http://www.3dcityd

export KML, Collada, gITF (Apache) 2.0 ou Oracle b.org
Avec globe virtuel Cesium largement utilisé dans les TU Munich

projets/démos (ex. NYC...)
CityServer SGBD 3D Import/export/agrégation  Opensource attention CityGML 1.0 pas CityGML  http://www.cityserv

de données + (& clarifier) 2.0 ! (a ce jour) er3d.de/en/
import/export DXF/DWG, Fraunhofer
KML, X3D, ESRI TIN/Grid
BIMserver SGBD 3D Support IFC, COBie, Opensource Origine NL: TNO + Eindhoven http://bimserver.or
Collada, CityGML (import) (GNU Affero University of Technology a
GPL v3) wiki.bimserver.org
Oracle SGBD 3D CityGML loader, commerciale
Spatial 119 import/Export
FZK Visualisation Lecture, Visualisation, Opensource Deéveloppé par Karlsruhe Institute of  https://www.iai.kit.
et analyse analyse IFC + CityGML Technology (KIT) edu/1302.php
+ LandXML KIT
eveBIM v2 Visualisation Lecture, Visualisation, Viewer http://www.evebim
etanalyse  édition, écriture IFC + gratuit frl
CityGML CSTB
FME ETL + Visu Lecture, Ecriture + commerciale https://www.safe.c
Viewer om
SAFE
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http://www.3dcitydb.org/
http://www.3dcitydb.org/
http://www.cityserver3d.de/en/
http://www.cityserver3d.de/en/
http://wiki.bimserver.org/
http://wiki.bimserver.org/
http://wiki.bimserver.org/
http://wiki.bimserver.org/
https://www.iai.kit.edu/1302.php
https://www.iai.kit.edu/1302.php
http://www.evebim.fr/
http://www.evebim.fr/
https://www.safe.com/
https://www.safe.com/

CITYGML : OUTILS/LOGICIELS (hors clients web p.e Cesium)

Catégorie | Fonctionnalités Licence Commentaire Réféerence /
Source

CityEngine Plateforme Import/export  CityGML, commerciale Support Geodatabase, SHP, WwWw.esri.com/soft
3D export KML, WebGL ... intégration ArcGIS ... ware/cityengine
ESRI
VirtualCity  Suite Import/export/agrégation  commerciale http://www.virtualci
DataBase, doutilsBD, de données + tysystems.de/en/
Map, Map, import/export DXF/DW_G, VirtualCity
Publisher Entrepos, KML, X3D, ESRI TIN/Grid Systems Gmbh
Publisher
RhinoCity  Suite Import/export/production  commerciale RhinoCity, plugin pour Rhinoceros  https://www.rhinot
d’outils CityGML errain.com/fr/rhino
Rhinoceros city-3.html
RhinoTerrain
citygml4; APl Java  Lecture/écriture + Opensource Développé par VirtualCity Systems  https://github.com/
traitement (Apache) + parsing / écriture CityJSON (TU citygmldj/citygml4j
Delft) depuis version 2.6
Outils LIRIS  API + Client (licence Basé sur QT (SIG open source) https://qgithub.com/
— CNRS - lourd LGPL), MEPP-team
MEPP https://qgithub.com/
+ 3DUSE MEPP-
team/3DUSE

*Autres outils open source d’intérét
®Vvalidation (CityGML): Vali3Dity (TU Delft) https://github.com/tudelft3d/val3dity
®Données SIG 2D => CityGML: 3Dfier (TU Delft) https://github.com/tudelft3d/3dfier
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https://github.com/tudelft3d/val3dity
https://github.com/tudelft3d/3dfier
http://www.esri.com/software/cityengine
http://www.esri.com/software/cityengine
http://www.virtualcitysystems.de/en/
http://www.virtualcitysystems.de/en/
https://www.rhinoterrain.com/fr/rhinocity-3.html
https://www.rhinoterrain.com/fr/rhinocity-3.html
https://www.rhinoterrain.com/fr/rhinocity-3.html
https://www.rhinoterrain.com/fr/rhinocity-3.html
https://www.rhinoterrain.com/fr/rhinocity-3.html
https://github.com/MEPP-team
https://github.com/MEPP-team
https://github.com/MEPP-team
https://github.com/MEPP-team
https://github.com/MEPP-team/3DUSE
https://github.com/MEPP-team/3DUSE
https://github.com/MEPP-team/3DUSE
https://github.com/MEPP-team/3DUSE

MISE EN CEUVRE, USAGES DE MODELES 3D SEMANTISES

Quelques exemples en ligne
Berlin 3D download portal (VCS )

http://www.businesslocationcenter.de/berlin3d-downloadportal/?lang=en

New York

Cesium : https://cesiumjs.org/NewYork (seémantique pauvre)
TU Munich: Download LODO0/1/2 http://www.gis.bgu.tum.de/en/projects/new-york-city-3d/
Démo (1min51) https://youtu.be/IMdh8g5hrVs

Helsinki (VirtualCityMap + CESIUM)
https://kartta.hel.fi/3d/

Quelgues usages : representation / intégration de données urbaines,
simulations, aide a la décision

QProjets d’urbanisme

QSimuIations environnementales, sécurité civile, ...

énergie, potentiel solaire, simulation acoustique, pollution ...
Projets ingénierie, construction, gestionnaire de réseau (télécom, réseaux eau, électricite, gaz)
Exploitation « systémique » / fusion de données urbaines : données sanitaires, statistiques, ...
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FUTURE CITY PILOT (FCP), PHASE 1: GeoBIM,
SMART CITIES (VILLES INTELLIGENTES ET DURABLES)

But: Accélerer les processus de standardisation, sur la base des besoins

Dispositions d'interopérabilité du pilote pour les domaines Geo et BIM
® Domaine information géographique:

= QOrganisme : OGC
= Standard : CityGML

® Domaine construction immobiliére

= QOrganisme : Building SMART
= Standards :
=  BIM: Building Information Model
» |FC: Industry Foundation Class (pour les batiments)

Sponsors du pilote

®  Ordnance Survey Great Britain

virtualcitySYSTEMS GmbH Berlin
Sant Cugat del Valles (Barcelona), Spain
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FUTURE CITY PILOT (FCP), PHASE 1: GeoBIM, SMART
CITIES

Interét du GéoBIM (exemples)

® Projet de nouveau batiment => I'insérer dans son contexte géographique

® Mise a jour de données 3D sur la ville a I'aide de la maquette BIM des
nouveaux batiments
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LES SCENARIOS / USE CASES

Besoin de mise a jour des modeles urbains

» Les modéles statiques de la ville 3D sont «faciles» a créer (« one shot »)

* Le maintien d'un modele urbain est plus difficile

: _— . Gimie = 0 M Neave < Gimit
Besoin de validation de nouveaux composants du modele O A |
OR N
» Validation du modele (p.ex. regles d’urbanisme) -
= Connexion avec des données temporelles (p.ex. TimeSeriesML) Graphique: IGN

Il faut pouvoir associer des données dynamiques
sInondation, potentiel solaire / irradiation ...

«Capteurs connectés, 10T (e.g SensorThings)

Graphics: Steve Liang, University of Calgary

IGN 'y



SCENARIO 1: GEOBIM / URBANISME ET UTILISATION
DE MODELES BIM IFC ET CITYGML

Phase 1 : constituer le référentiel 3D en combinant diverses données.
Vérifier la cohérence du référentiel obtenu

= Données 3D MET

wivre &n inteligence

QOPOLE

= Batiments en CityGML

conforme au profil IGN REF3DNAT LOD1/2/3

= Données de référence :

= Parcelles

IGN
= Routes (BD Topo)

INSTITUT NATIONAL
DE LINFORMATION
OCRAPHIQUE

GE
n MNT ET FORESTIERE

= Ortho-image
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SCENARIO 1: GEOBIM / URBANISME ET UTILISATION
DE MODELES BIM IFC ET CITYGML

THE UNIVERSITY OF
MELBOURNE

Phase 2 : intégrer un nouveau batiment a partir d'une maquette BIM

= Entrée;

= Maquette BIM de 'architecte contracté par la Ville
= Fourniture d’'un fichier IFC (IFC2x3)

"  maquette (cabinet Menier)
» phase avant-projet sommaire — permis de construire (niveau de développement 2)

= Processus

® Etapel: inspection de la maquette BIM (IFC) d’entrée et édition pour corriger les erreurs (

= Besoin de Géoréférence (information fournie par IGN)

= Problémes de sémantique (ex: erreurs sur UoM) et de topologie (toits pas toujours définis)

®  FEtape 2 : conversion vers CityGML: en LOD4 (exigence Cahier des Charges en LOD3/4)

= Utilisation des services web OGC WFS, WPS (Cloud Computing) pour la validation de la maquette
et la transformation IFC/CityGML

Sorties
= Maquette de projet BIM convertie en CityGML
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SCENARIO 1: GEOBIM / URBANISME ET UTILISATION
DE MODELES BIM IFC ET CITYGML

Phase 3 : contrble des regles d’'urbanisme :

= regles simples
= hauteur,

= occupation du sol / emprise au sol maximale,

= Recul % voie publique

= basé sur WPS

Phase 4 : représentation globale avec le serveur SIG3D /
Cesium

= maquette BIM (convertie), modele urbain, Parcelles, Voirie
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COMPOSANT DE VISUALISATION 3D
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SCENARIO 2 : MODELISATION + VISUALISATION DU
POTENTIEL SOLAIRE DES TOITS ET FACADES

Tecnical | o
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SCENARIO 3 : INONDATION REMOTE@SENS|NG

Disponibilité de logiciels de simulation des caracteéristiques d'écoulement d'eau
en temps reel dans l'espace /temps a des résolutions multiples (espacement de
grille de cm a km)

= Traditionnellement développés en sciences et R&D pour les taches d'ingénierie /
expertises (EDF)

= principalement autour des rivieres dans les zones rurales ou peu de batiments sont
situées (https://youtu.be/9a2MvO9IALW)

= Maintenant, les modeles peuvent faire des simulations de toute la ville
(https:/lyoutu.be/3nDXBY9ZTrU).

= La ville contient la plupart des actifs a risque => une demande élevée de modélisation
facile a mettre en ceuvre pour l'assistance en cas de catastrophe (inondation) et la ré-
analyse

= Beaucoup de codes logiciels differents orientés vers l'architecture d'ordinateur (Cloud,
GPU, architectures CPU deéediées: Xeon Phi)

Tous les codes / modeles utilisent des versions des mémes equations
hydrodynamlques et sont généralement des sorties informatiques (profondeurs
d'eau, niveau, vitesse) de deux manieres:

. ra,ster/grlllgs regullgre,s | | MET2OPOIF

= Réseaux discrets / irréguliers (nodes/points) vine o1 el gerc nnes
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SCENARIO 4 : HUMIDITE

Contexte:
= Etude d’insalubrité dans du logement social

= Zone: Greenwhich

Processus
» |nstallation de capteurs d’humidité
= Exploitation des données dynamiques combinées a la maquette 3D

= Utilisation des standards OGC

® SOS: Sensor Observation Service

® TJS: Table Joining Service
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RESULTATS : SYNTHESE

Geo & BIM en action dans un environnement interopéerable baseé sur
des standards ouverts

« Validation de Modeles, Capteurs et modeles urbains 3D, modeles urbains 3D pour
simulation / modélisation d’inondation / potentiel solaire

« Conversion IFC — CityGML
*  WEFS pour servir CityGML ainsi que des requétes sur données IFC (faisabilité évaluée)
« Ultilisation de BD 3D urbaine

« Utilisation de WPS pour la conversion IFC/CityGML et la validation de modéeles (regles
d’'urbanisme)

Rapport Engineering Reports

« Deétaillés et Techniques. Pour le cas d’'usage 1:
®D2: OGC 16-097: Using IFC/CityGML in Urban Planning Engineering Report
®D6: OGC 16-099: Urban Planning Using Web Processing Service Engineering Report

Demonstration Video
* Vidéo OGC (5 min 15 sec.) Video OGC FCP1
¢ Vidéo breve 3 minutes — OGC’s YouTube channel https://youtu.be/aSQFIPwf20M
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PRINCIPALES CONCLUSIONS

Utilisation de modeles IFC/CityGML pour l'urbanisme
* |IFC peut étre une source de données urbaines CityGML

» Cependant, pour que IFC soit une source pour des données urbaines
CityGML, certaines contraintes doivent étre appliquées (cf.
recommandations du rapport d’'ingénierie D2).

® Des erreurs constatées sur la maquette BIM fournie (p.ex. plafond en guide de toiture)

Exploitation conjointe de donnéees BIM et Geo

« Lutilisation de standards tels que IFC, CityGML, WPS et WFS + SOS /
SensorThings et TJS pour le développement de plateformes ouvertes
permet d’envisager dans un futur proche I'adoption rapide de standards
ouverts dans les villes, utilisant diverses technologies pour rendre les villes
intelligentes.

Note : WPS 1.0.0 a été utilisé dans le démonstrateur
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OGC FCP - PHASE 2

Dec. 2017

OGC is seeking sponsors for Phase 2 of its Future Cities Pilot Project
http://www.opengeospatial.org/pressroom/pressreleases/2706

Relation possible : EUROSDR
Use cases (initial)

Disaster Management

Q Fire — (Grenfell towers - London)

oFIooding (Houston, Mumbai)
*River
*Rain
Smart City
QSensors
oBig Data
QUsing 3D models to visualize and analyse city data
oUrban meteo
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OGC FCP — PHASE 2: LIST OF POTENTIAL TOPICS (INITIAL)

Data security and privacy
Q SSO - protected sensors, protected parts of the city model

Data — data sponsors

Q Link with CityVerve project —usage of data
Q Make data from FCP2 available to other smart city projects

Learn from IDBE use cases

Use case: link to mobility/transportation/mobility concepts
Urban energy, more complex simulations

Use of 3D portrayal service

Most building in 2D, not yet in 3D

QGenerating IFC from CityGML (IFC is missing)
Convert IFC to CityGML, retaining link between the objects/surfaces

Link CityGML to IndoorGML — link with spaces

3 use cases in NL

QUse of IFC in urban planning (similar to FCP1) — building permit
Q Object life cycle (large infra — bridges, tunnels, ... cfr RWS)
Q Integration BIM in geological sub-surface

Use of the 3D City Model (eg Rotterdam) in urban planner environment
Finding the right cities to partner with

QCombine problem solving and data availability
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PERSPECTIVES POUR L'HARMONISATION DES
MODELES DE DONNEES URBAINES 3D

Points clés

QHarmoniser le modele, et le (ou les) encodage(s), sur la base de standards ouverts
Vers un profil harmonisé CityGML ?

Harmoniser la mise en ceuvre d’un tel profil
QDéfinition d’un sous-ensemble de niveaux de détail (couvrant le champs des besoins)

e d’un LOD 1 a un LOD3 (voire 4 : modéle intérieur de batiment pour certains batiments )
* préciser le (ou les modéles) LOD2 — de généralisé (voire batiments volumiques simplifiés) a détaillé (extérieur
des batiments détaillés Multi-surfaciques) proche du LOD3 (sans les portes et fenétres)
QHarmonisation des themes modélisés, et des options de modélisation

QHarmonisation de la sémantique des objets modélisés => vers un noyau sémantique commun

Exemple existant: Profil CityGML des Pays-Bas

Technical specifications for the reconstruction of 3D IMGeo CityGML data

Exigence : partager un socle commun pour les données urbaines

QStandard 3D national : harmonisation des spécifications (et de la sémantique)

QEviter les multiplications de spécifications / données aboutissant a I'impossibilité d’une exploitation
conjointe des données, et un gaspillage de ressources

Harmonisation des métadonnées
QAttention a I’exigence INSPIRE pour le théme Building ! (horizon 2020)
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