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PRESENTATION DU PROJET
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MODELISER LE TERRITOIRE

POUR EN MONTRER LE PASSE, LE PRESENT ET DES FUTURS POSSIBLES

DONNEES GEOLOCALISEES VISUALISATION & INTERACTIONS SIMULATIONS

Données du territoire Maquettes, manipulation, XR Modélisation de phénomeénes

UNE REPLIQUE VIRTUELLE, DYNAMIQUE ET PROSPECTIVE DU TERRITOIRE
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. Certaines grandes métropoles francgaises . Les jumeaux numériques sont réservés aux territoires urbains pour des
utilisent des jumeaux numériques de territoire usages encore limités (peu de simulation, capacités d’interaction limités
(Rennes, Lille, Lyon, Anges, Brest, Aix-Marseille...) a de la visualisation 3D...)

. D’autres initiatives couvrent des territoires plus vastes . Les outils de modélisation existants sont utilisés en silo (ilots de chaleur,
(estuaire de la Gironde, Vendée, Aude...) cadastre solaire, risques naturels, modeéles de propagations aériens...)

. Des projets européens proposent des cadres d’interopérabilité ou de . Les données disponibles sont sous-exploitées car le traitement qu’il faut
partage de données opérer pour les exploiter dans différents contextes est couteux

(EDIC LDT Citiverse, Digital Ter-X)

° M“T“‘“.lSEB IIES INI'I'IA'I'WES pour leur permettre de changer d’échelle,

d’échanger entre elles (vision systémique) et limiter les redondances

«  MUTUALISER DES DEVELOPPEMENTS TECHNOLOGIQUES

pour en renforcer la sécurité, les fonctionnalités et assurer leur interopérabilité

« MUTUALISER DES CONNAISSANCES pour provoquer des ruptures

dans les pratiques et les outils et stimuler innovation

° M“T“A“SEB IIES I}IIII'I'S de recherche, de développement et de déploiement

et faciliter I'acces et I'usage des jumeaux numériques de territoires




LE PROJET

DE JUMEAU NUMERIQUE DE LA FRANCE ET DE SES TERRITOIRES UNFT)

Le jumeau numérique de la France et de ses territoires est une , portée par un consortium d’acteurs publics et privés, permettant de développer un

construit en support de

Construire une
a compléter et a décliner pour construire facilement des INT

Cas d’usage et recherche

4

Applications métiers thématiques

3

Fourisseurs SOCLE TECHNIQUE Utilisateurs
COMMUN OPEN SOURCE / dients

et services

Gestion du socle
consortium

Développé autour de

Réduire les colts des initiatives locales et de faciliter
leur réplication sur d’autres territoires

Croiser les expertises et les points de vue liés a
différentes politiques publiques, en fixant un cadre
d’interopérabilité et d’interface

Mettre en place une place de science facilitant la
mise au point d’avancées technologiques issues de la
R&D

Construire un écosystéeme de services et
d’application métiers (commerciales) a plus forte
valeur ajoutée et en faciliter 'acces aux acteurs du
territoire

Favoriser le développement d’une économie autour
des INT



LES AKES DE RECHERGHE

AU SERVICE DU PROJET DE RaD&l

Trois axes de recherche scientifiques sont proposés dans le cadre du projet

RECONSTRUCTION SEMANTISEE EN 3D DES INT

Passage a I'échelle, représentation spatio-temporelle, création d’une représentation polymorphe

INTEGRATION, INTEROPERABILITE
ET INTERCONNEKION DE INT

Multi-sources et modeles de données sur un territoire, méthodes d’intégration, cohérence de la
représentation et documentation des incertitudes

T
TSI AsE
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VISUALISATION ET INTERACGTION AVEC LES INT

Visualisation de données complexes, manipulation interactive des données, mises a jour et
modifications manuelles, visualisation pour I'aide a I'analyse et la prise de décision, visualisation
3D/4D collaborative sur le terrain en réalité augmentée




PRESENTATION DES ACTEURS DU PROJET DE Ra.D&l

JUMEAU NUMERIQUE DE LA FRANCE ET DES TERRITOIRES

UNE PREMIER CERCLE D'ACTEURS POUR TRAVAILLER SUR LE SOCLE TECHNIQUE TRANSVERSE

Pour mener a bien la construction du socle technique, 'animation de la filiere économique et la conduite des travaux de recherche, I'lGN, le Cerema et I'INRIA a l'initiative du projet
ont fédéré un consortium d’acteurs de la filiere géonumérique et du numérique. Le consortium porte un dossier de financement auprés du fond France 2030 pour développer les

premiéres briques du socle.

LES ACTEURS PUBLICS FONDATEURS LES ACTEURS INDUSTRIELS ET PUBLICS
DE LA DEMARCHE DE LA FILIERE GEONUMERIQUE ET DU NUMERIQUE
IGN St spatial  1GO_ SIRADEL
\‘g C erema S: LuxCarta ~ camptocamp’
ra =G Soome an;s ENS@ (P

UN DEUXIEME CERCLE D'ACTEURS POUR CONTRIBUER AU DEVELOPPEMENT DES CAS D'USAGES

Les modalités d’identification et d’accompagnement de ces acteurs est détaillés en partie 3.



PRESENTATION DES CAS D'USAGE

IDENTIFIES




Nombre de réponses

UNE DYNAMIQUE COLLECTIVE INITEE PAR UN APPEL A COMMUNS

200 REPONSES VALIDANT L'INTERET POUR LE PROJET INFT

Répartition des réponses par motif

Je souhaite contribuer

Jai un besoin

55

T
Je veux partager un retour d'expérience

Thématiques mentionnées dans les réponses

Autres thématiques Epidémioclogie

Gestion du littoral

15.0% 10.0%

/

Planification écologigque ‘
et aménagement durable

30.0% 15.0% _
Gestion de la ressource en eau

Gestion des foréts et risques d'incendies

Typologies de répondant

Etablissements de recherche

Etablissements publics et fédérations 5%
£ 25% 10%
/
/
[
|
I|
\\ 20% 15%
3 ,\\ Collectivites
Entreprises du privé
10% 10%
5% autres régions
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BESOINS DES ACTEURS PUBLICS EN MATIERE DE JNT

* SIMULATION DES CONSEQUENCES DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

» COMPARAISON DE SCENARIOS DE POLITIQUES PUBLIQUES
 INTERMEDIATION ET CONCERTATION AVEC LES CITOYENS
 SUIVID’INDICATEURS THEMATIQUES

* ACCES A UN CATALOGUE DE DONNEES

+ ACCES A UN CATALOGUE DE SERVICES DE SIMULATION ET DE
TRAITEMENT DES DONNEES

e CENTRALISATION ET ARCHIVAGE DES DONNEES SIG DE LA
COLLECTIVITE

 INTERFACE DE TRAVAIL ET D’ECHANGE AVEC LES PARTENAIRES
OU PRESTATAIRES DE LA COLLECTIVITE

 OUTILS DE GOUVERNANCE ET DE GESTION DES DONNES
* RESSOURCES DE CALCUL ET DE STOCKAGE

11

THEMATIQUES INTERESSANT LES COLLECTIVITES

Autre

Epidémiologie .
Planification
ecologique

et aménagement

. . des territoires
Gestion des foréts

etrisques d'incendies

Gestionde laressource en eauv

et planification agricole Gestion du littoral
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BESOINS DES ENTREPRISES EN MATIERE DE INT

ACTEURS DE LA FILIERE GEONUMERIQUE

* Valoriser leurs expertises
* Renforcer la proposition de valeur de leurs outils et services

e Accélérer leur développement économique

¢ Se concentrer sur I’aval de la chaine de valeur en économisant les colts d’investissement initiaux

DEVELOPPEURS DE SOLUTIONS METIERS (SIMULATION / APPLICATIONS)

» développer leurs activités économiques / augmenter le nombre de leurs clients

Ex. : jumeau numérique de GéoVendée développé avec lentreprise
IGO

* Adapter leur service ou de leur modéle a I’'ensemble du territoire national

* Enrichir et de développer leurs modeles en exploitant de nouvelles données facilement accessibles

GESTIONNAIRES D'INFRASTRUCTURES OU OPERATEURS DE RESEAUNX

* Enrichir leurs outils ou jumeaux thématiques avec des données et des services de simulation additionnels

AUTRES ENTREPRISES [ ASSURANCE, FORMATION, SANTE, CABINET D’ETUDE...)

» Simuler / évaluer des incidences sur leurs activités (risques climatiques, enjeux réglementaires)

Ex. : outil d’assistance a la gestion des risques hydrométéorologiques

* Accéder a des données agrégées et des services pour simuler des projets d'aménagement, de construction ou encore alimenter
des études en santé

Ex. : jumeau numérique du réseau ferroviaire (SNCF Réseau)
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LES CAS D'USAGE DES INT

7CAS D'USAGES IDENTIFIES VIR 'APPEL A COMMUNS

]

L

AMENAGER DURABLEMENT
MA VILLE

ADAPTER LA FORETET SA FILIERE
AU RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

-

AIDE AU CHOIX DES IMPLANTATIONS DE ZABENDRE MON TERRITOIRE RESILIENT FACE
DE MON TERRITOIRE AUX RISQUES NATURELS

CONCEVOIR ET OPTIMISER
MON OFFRE DE MOBILITE A L'ECHELLE DE
MON TERRITOIRE

LUTTER EFFICACEMENT
CONTRE LES EPIDEMIES

OPTIMISER LES USAGES
DE LA RESSOURCE EN EAU

AUTRES CAS PROSPECTIFS
EN LIEN AVEC LA
RECHERCHE
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VISION CIBLE DU PROJET DE SERVICE DU JNFT

FOURNISSEURS GLIENTS / UTILISATEURS

—

SOCLE TECHNIQUE COMMUN OUVERT I I |




LES MODULES DU SOCLE TEGHNIQUE, AU SERVICE DES GAS D'USAGE

ARTICULATION SCHEMATIQUE DES LIVRABLES DES LOTS 2A 8

Evolution de la Géoplateforme

Construction initiale
Maillage et Modeles 3D

A
L

f

Données existantes
(photos, lidars, PCRS, ...)

Jumeaux existants

Capteurs et IOT

Données Insee,
météo

HPC

Ressources externes

v

Outils de controles
sémantiques,
géomeétriques

Plateforme
d’intégration
Prototypes 1, 2, 3

f

Générateur

automatique
maillage et modeles 3D

A\ |

Catalogue des
données

Outils de détection de
changement par IA

Données du jumeau

modeles 3D, données

thématiques et historisées, ...

Modeéle sémantique

Outils de
classification |A
multimodale

intégrés
pour les principaux
phénomenes

Connecteurs (normés)

A

A 4

Orchestrateur de
simulations

Connecteur HPC

/ Modeles de simulation

3

Environnement de
développement

/\\

Services SIG
et de transformation

Service de
chargement et de
diffusions

Modules
de visualisation 3D
Web

Service d’agrégation,
descente statistique,
rééchantillonnage

Assistant IA
d’interaction en
langage naturel

Service de
géolocalisation et
d’indexation d’images

Tableaux de bord
éditables
en no-code

Bac de prototypage

Connecteur
réalité virtuelle

Modeles de
simulation

externes
(interfaces)

Le socle du Jumeau numérique de la France

9111093

Cas
d'usage 1

Cas
d'usage 2

Cas
d'usage N

Application§6




GCONTEKTE FRANGAIS

ET COOPERATIONS AVEC D'AUTRES PROJETS

i Nl Formm afisor

Fgalied
Frateraité

Plusieurs groupes de travail portent sur les jumeaux numériques en France, auxquels les membres du consortium participent, et avec lesquels un échange d’expertise et d’expérience est
déja amorcé ou en cours. Sur la partie recherche, le programme « engineering digital twins » (EDT) de I'agence de programmes numérique de I'INRIA a pour ambition de développer les
fondements nécessaires de la science et de l'ingénierie des jumeaux numériques, afin de proposer les principes, les outils et les méthodes permettant de soutenir le développement, la
validation et la vérification, le déploiement, la maintenance et I'évolution des jumeaux numériques.

Le projet national MINND (Modélisation des INformations INteropérables pour les INfrastructures Durables) est quant a lui un projet de recherche collaborative lancé en mars 2014 qui a
pour objectif de favoriser le développement du BIM (Building Information Modelling) pour les infrastructures en améliorant la structuration des données des projets pour des échanges et
partages des informations plus efficaces. MINND 2050 dispose d’un groupe de travail sur les jumeaux numériques de territoire (GT3) auquel le Cerema et I'IGN participent. Ce GT JNT est
un groupe de travail conjoint MINND2050, CNIG, co-animé par la Métropole Européenne de Lille, Colas, MINND et I'lGN. Enfin I'AFNOR a créé en 2023 une commission nationale dédiée
au jumeau numérique permettant de coordonner les acteurs nationaux, de suivre et d'influencer les travaux européens et internationaux sur le sujet.

De multiples initiatives nationales se développent pour construire des jumeaux numériques thématiques, dont les porteurs ontA |d0éal A cIOIGITALTER-X le
consortium. Le JNFT représente une opportunité de relier ces sources de données pour faciliter les usages complexes nécessitant des sources Ge"uoiiiges varie | , 2050 ter
I'acces a ces données a des producteurs de modéles ou a des utilisateurs. Citons par exemple le projet de jumeau numérique des tunnels (CETU), le projet de jumeau numérique de
I'estuaire de la Gironde (Grand Port de Bordeaux), le projet de jumeau numérique des infrastructures routieres (Ceremap 3D), le projet de jumeau numérique des infrastructures
ferroviaires (SNCF Réseau). Par ailleurs, des dataspaces (espaces de données permettant de mettre en lien producteurs et utilisateurs de données ainsi que la contractualisation
nécessaire) ont été développés ou sont en construction : par exemple, Apidae dispose d'une plateforme de données touristiques (avec services associés) sur une grande partie de la
France, Digital Ter-X est un espace de données pour le secteur de la construction, auquel participe notamment le Cerema.

Enfin, les jumeaux numériques de territoires existant dans les métropoles ou les départements francais seront des cibles prioritaires pour compléter les sources de données et solutions
déja existantes et opérationnelles accessibles au travers de l'infrastructure du JNFT, et inversement pour venir utiliser de nouveaux services et applications métier a valeur ajoutée
exploitant les données disponibles au sein de leurs propres INT. On peut citer en particulier les métropoles d’Angers, de Rennes, de Strasbourg, d’Aix-Marseille, le département de la
Vendée ou encore le JNT du grand port de Bordeaux.
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SUITE ET PERSPECTIVES

DU PROJET
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METHODE DE DEFINITION ET DEPLOIEMENT DES CAS D'USAGE

CALENDRIER PREVISIONNEL ET MODALITES DE DEVELOPPEMENT

* Connexion ou développement et test des premieres applications pilotes
* Premiers développements du socle technique
* Connexion de JNT / intégration de données existantes
* Groupesde travail sur les cas d’usages
* Montage dela structure juridique d’exploitation de la plateforme

* Retours d’expérience des premiéres applications pilotes

* Nouvelles applications et nouveaux cas d’usages

Déploiement et connexion des application pilotes au socle...différents cas de figures

1. ADAPTATION ET MISE AU POINT
D'APPLICATIONS EXISTANTES

Connexion au socle d'une ou plusieurs solutions existantes
(applications privées commerciales ou open source)

2. PROTOTYPAGE D'APPLICATIONS METIERS

3. DEMONSTRATEURS DE CAS D'USAGES PROSPECTIFS 4. CONNEXION DE JUMERUX THEMATIQUES OU TERRITORIAUX

Connexion au socle et a ses services de jumeaux numériques existants (privés ou publics) pour
consommer ou partager données ou applications




METHODE DE DEFINITION ET DEPLOIEMENT DES CAS D'USAGE

COMMENT VOUS ASSOCIER AU PROJET

] I_ l I_((( )))_l

111 A4
R | I

* Proposer un cas d’usage * Proposer une solution existante a connecter * Financer / sponsoriser un cas d’usage
* Participer aux spécifications d’un cas d’usage e Développer une nouvelle solution a connecter * Financer des travaux de recherche ou des démonstrateurs
* Testerdes solutions * Partager des travaux de recherche a industrialiser * Financer de I'acquisition de données sur un territoire

e Partagerdes données
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JUMEAU-NUMERIQUEQ@IGN.FR
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