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| es SIG au service de |I‘'environnement

e Prise en compte de 1°‘espace fondamentale, indispensable

A chague point, igne, surface sont attachés

des informations alphanumériques qui donnent

une wision trés fine du territoire, de son organisation
et de son évolution.
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Source : La Gazette des communes 2009
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| es SIG au service de |I‘'environnement

e La complexite des phénomenes en jeu nécessite :
 de nouvelles capacités analytiques,

 des approches plus intégrées, globales,
 de s‘interroger sur les modes de coopération.
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Vers des services géeographiques

2000, le début de I‘urbanisation
des SIG

s .
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L‘analyse spatiale

[’analyse spatiale met en évidence des structures et des formes d’organisation spatiale récurrentes.
(Hypergeo, 2019)
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Langage pour l‘analyse spatiale

Une preéocupation ancienne
 MapAlgebra — Tomlin et al (1979, 1990, 1994)
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a. Local functions b. Focal functions c. Zonal functions

Avec de nombreuses extensions:GeoAlgebra, Takeyama and Couclelis (1997), MapScript language,

Pullar (2001), Mennis et al, 2005, Camara et al, 2005.

Un formalisme également pour les données vectorielles
« Spatial SQL (Max J. Egenhofer, 1994),
geoPOM (Nittel and al., 1997),
* GeoSQL (Wang and al., 2000)...
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Langage pour l‘analyse spatiale

SQL spatial standards
« SQLMM : ISO/IEC 132491
e Simple Features Specification for SQL, OGC

Premieres bases de données spatiales : PostgreSQL/PostGIS,
Oracle Spatial, ...
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Langage pour l‘analyse spatiale

mais des limites...

 la nécessité pour les utilisateurs de s‘adapter au modele de données relationnel,
e [’absence d’articulation avec les SIG existants,
 une installation complexe.
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Langage pour l‘analyse spatiale

2014

MApUCE/Energic-OD

2012

GEBD

Maillage+Raster
R e

2009 .
EvalPDU/SOGVILLE / : ~ ,
2008 A

2007 ,

URBSAT

Domain Specific Language
Struture, concepts, sémantique
Syntaxe abstraite, concrete

Editeur, développement
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La plateforme OrbisGIS

o http://www.orbisgis.org
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select register{'grid?;

create table grid as select creategrid{a00, 500% from buildings;

select register{'gridinters ectithBuildings?;

create table "gridintersectithBuildings" as select intersection{g.the_geom,b.the_geom) as the_geom, g.index fram arid a,
huildings b where isValid{h.the_geom) and Intersects{a.the_geom,bthe_geom);

selectregister{'exploded?;

create table exploded as select exploded from "aridintersectWithBuildings";

select register{fiterPointsAndLines;

create table "filterFointsAndLines" as select* from exploded where dimensionithe_geom) = 2;
selectregisterunionGridBatih;

create table "unionGrdBat" as select deamunionfthe_deorm) as the_dearn,index from "flterFaintsAndlines" graup by indes;
selectregisterbatiDensityPerCelly;

3
Lk
I
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create table "hatiDensitvFerCell" as select arealthe_deoim as Area,index from "unionGridEat;
selectregister{density;

create table density as select athe_geom, alindex, bArealarealathe_deormy as area fram grid as a"batiDensityFPerCell" as b
wehere aindexs=shindes
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Quel standard pour la cartographie ?

Constat

Visualisation des données géographiques = fonction principale d’'une IDS

https://wms.geo.admin.ch/?SERVICE=WMS&VERSION=1.0.0&REQUEST=GetMap&FORMAT=image/png
&LAYERS=ch.swisstopo.pixelkarte-pk25.metadata-kartenblatt& SRS=EPSG:21781&...

<2007
2008

B 2009

2010
2011

= 2013 Style Layer Descriptor
e (2002)

» FeatureTypeStyle
* Rule
* PolygonSymbolizer
 Fill
 solid gray
e Stroke

. * 1px wide black pencil
17



https://wms.geo.admin.ch/?SERVICE=WMS&VERSION=1.0.0&REQUEST=GetMap&FORMAT=image/png

Quel standard pour la cartographie ?

Limites

 inadapté pour couvrir toute la richesse de la symbolique cartographique
(pas de hachures, pas de symboles affrontés, pas de symboles composés,

pas de diagrammes...),

 des difficultés pour représenter les cartes pour des contextes de rendu

avec des metriques differentes : pas d‘unités de mesiires.

* deépendant d'un format de donnees (XML), . s

« aucune possibilité d‘extensions (2D, raster),

« pas de prise en compte du multi-linguisme.

| Complex Line Name |

Complex Line
boundary of an area

- | LC(ACHRES51) | where anchoring is
prohibited or restricted

CSP
RESARED3

boundary of an area

LC(ENTRES51) | where entry is prohibited
or restricted

[ boundary of an area

Earlier
versions of
CSP RESCSP

CSP

RESAREO3

r ¥+ o+ + T X2+ + T -+ %Z| LC(FSHRES51) | where trawling or fishing
is prohibited or restricted

B et 1



Quel standard pour la cartographie ?

Proposition

 redéfinir un modele de symbologie en partant des variables visuelles (Bertin, 1979),

 fournir un modele de symbologie le plus abstrait possible, indépendant
de toute structure de données,

 disposer d'un modele de symbologie extensible, adaptable aux besoins des communauteés :
cartographie en 2D, 3D, symboles métiers...,

 garantir I'interopérabilité du modele de symbologie et des extensions en fournissant

des définitions claires des concepts mobilises :
modéeles de données en entrée, symboles, unités de mesures utilisées...

19



Quel standard pour la cartographie ?

Démarche

« 2010, animation et coordination du SWIG (Standard Working Group) SLD/SE avec un
collegue de la HEIG-VD, Olivier Ertz

« Démonstration, peédagogie, argumentation

- Analyse des contributions scientifiques et techniques : Cooper, Sykora & Hurni, 2005;
Duarte Teixeira, De Melo Cuba & Mizuta Weiss, 2005; Dietze & Zipf, 2007;
Sae-Tang & Ertz, 2007; Schnabel & Hurni, 2007; Sykora et al., 2007;

Craig, 2009; Ertz & Bocher, 2010; losifescu-Enescu, Hugentobler & Hurni, 2010;
Bocher et al., 2011; Mays, 2012

- Développement d‘un démonstrateur avec OrbisGIS

20



Quel standard pour la cartographie ?

Résultat

2DVectorStyle
extensions

VirtualRealityStyle
exlensions

3DStyle
exlensions

extensions extensions

https://portal.opengeospatial.org

Internal reference number : 18-067

ParameterValue

Litteral

«codeList:
UnitOfMeasure

Symbalizer

Stroke

Fill

Label

Style Layer

Graphic

Core

GraphicSize
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https://portal.opengeospatial.org/

Quel standard pour la cartographie ?

OGC Standards Roadmap

symbology Q Search

Progress of Official OGC Standards 2019-05-31

Sy Q O 4, 2 AN A
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2 5, ] 'o’o © ] £

% ) £ 8 B O %

W Ry, % v 6
®, v Y o e

L -ﬁfo %
‘-9/ ‘E‘

Proposed Standards

Symbology Conceptual Model: Core 18-067

Valideé par 'OAB

le 7 mai 2019
\J

Soutenu par Prochaine étape

- OGC Portrayal Concept Development Study (industriels)

- Portrayal Domain Working Group : Defence Geospatial Information Working Group,

U.S. National System for Geospatial-Intelligence (NSG),American, British, Canadian, Australian,
and New Zealand (ABCANZ) Armies program, meteorological and oceanographic community,
and the International Hydrographic Organization (IHO)

22



Exemples d‘applications

GAME

Modélisation Appliquée et droit de I'Urbanisme :

FNAU

Lavue Climat urbain et Energie (2014-2019)

LIENSs
LISST
LRA

LIEU
1.GAME 2.CEJU-CIRTA 3. FNAU 4. IRSTV 5. LAVUE 6 . LIENSs 7 . LISST 8.LRA
Modélisation, Droit de Reseau Traitement de Processus Analyse spatiale Dynamique de Morphologie
climat urbain et [’urbanisme d’agences données d’urbanisation et statistique de territoires et urbaine,
énergie du bati d’urbanisme g ‘'omportements données politiques architecture

‘ IRSTV E'”E"'BEf’qUE‘S urbaines
i FR CNRS 2088 Pp"\mﬁ , - ‘lffmﬁ;
' . i come 1eee S SOUDARIES SOCETES ERBITORES

Outils scientifiques pour I'évaluation du bruit
dans l'environnement

Noise-Planet l.ll'l'“'
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GAME
CEJU CIRTA

Mad Modélisation Appliquée et droit de I'Urbanisme :
i MAPUCE e Climat urbain et Energie
||||||!m i

Objectif

Le projet MApUCE vise a intégrer dans les politiques urbaines et les documents
juridiques les plus pertinents des données quantitatives de microclimat urbain,
climat et énergie, dans une démarche applicable a toutes les villes de France.

Comment ?

Développer, a partir de bases de données nationales, une méthode automatisée
de production de parametres et d'indicateurs urbains (géométriques,
architecturaux,) et socio-économiques pertinents pour la simulation énergétique,
a I'échelle des quartiers sur la France.

L 2



GAME
CEJU CIRTA

ry - - - y - -
oy Modelisation Appliqueéee et droit de I'Urbanisme :
CiEnss Climat urbain et Energie
LISST
LRA
- Alimentation de la base de données avec o Base ‘de o 1 ! B ) i
les données géographiques "brutes” - = %‘;’;’;‘:ﬁ; égrﬁﬁzﬁzzsgsd:: ;015 urbains a l'aide des

0 .. centralisée
- Production des indicateurs géographiques h / LRA
et morphologiques a l'aide des données =" P L~
IRSTV issues de 2 ‘\: €
—

- Diffusion des données finales sous forme
cartographique (interactive / web)

- Calculs a l'aide des données issues de 4

LAVUE
- Analyse qualité (géomeétries et attributs)
sur la base de données issues de 1 iR s
- Croisements avec données socio-&co ... - Calculs a l'aide des données issues de 4
- ldentification des ilots e et5
LIENSs - Génération des métadonnées
CNRM

————— »= Stockage des données dans la base
Autews : G. Palit & E. Bocher (IRSTV) - 052014

Identification

des indicateurs Algorithmes

25



‘ Modélisation Appliquée et droit de I'Urbanisme :
MARLILE Climat urbain et Energie

{l ll\I||||||uIIIII|||uUthIHinnlln

Préparation des données Calcul des indicateurs géomorphologiques
A 27
f Construction z}t
Echelle des 2
& des USR bétiments 8

L f Echelle des
. USR
—_—l —_—
z‘ L, Construction
desblocs ft Echelle des
blocs
Référentiels 9

% Enrichissement

des batiments

Classifications

- Typologie 8 Zones climatiques
urbaine locales

Modéles

- 8 Comportements g llot de chaleur il

@ Object [ Block 1 USR

26



GAME
CEJU CIRTA

Nombre de communes traitées : 1378 soit 46 unités urbaines
264 238 USR, 5 203 450 de batiments

+ Unités urbaines Exctars " s : ’
D 7 &2
4 Communes analysées
= iy, & &
4+ Usr v
. . e
&
o a . ¥
o % Aot
ARANE
@Ay w9 i ® 3
f o
4
| @ o?

e Modélisation Appliquée et droit de I'Urbanisme :
CiEnss Climat urbain et Energie

o
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GAME

CEJU CIRTA

Ay Modelisation Appliquee et droit de I'Urbanisme :
" : sl Climat urbain et Energie
i

-+
il

>

4 Hauteur moyenne des batiments

B Pas de valeur
0-5
5-10
0-15
5-20
20 - 200

=
=

=

4 UsR

Compacité moyenne des batiments

Bl Fas de valeur
0.0-0.0
0.0-4.6
-5.0
-5.5
- 103

28



OERENROEREE

+ Unités urbaines

I <+ Batiment majoritaire par flots

GAME

4 e Modélisation Appliquée et droit de I'Urbanisme :
" : sl Climat urbain et Energie
i

Guide méthodologique

LCZ & I'échelle de 'USR
Agglomération de Touloluse

LCZ 1 : Compact high-rise
LCZ 2 : Compact mid-rise
LCZ 3 : Compact low-rise
LCZ 4 : Open high-rise
LCZ 5 : Open mid-rise

LCZ 6 : Open low-rise

LCZ 7 : Lightweight low-rise
LCZ & : Large low-rise

LCZ 9 : Sparsely built

LCZ 10 : Heavy industry
LCZ A: Dense trees

LCZ B : Scaltered trees
LCZ C : Bush, scrub

LCZ D : Low plants

LCZ E : Bare rock or paved
LCZ F : Bare soil or sand
LCZ G : Water

29



GAME
CEJU CIRTA

e Modélisation Appliquée et droit de I'Urbanisme :
CiEnss Climat urbain et Energie

LISST
LRA

e des indicateurs morphologiques sur des données géomeétriques fines

(échelle du batiment de la BD Topo),

* une documentation architecturale pour les territoires urbains,

 une chaine de traitements automatisée, générique et reproductible,

 un systeme d’information complet, du stockage a la restitution des données :
e ¢cosysteme d’outils ouverts et interopérables.
* des donneées en open data accessibles.

http.//mapuce.orbisgis.org

ONEEENDENEE ¥ " vim

fi®
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1ln4 Outils scientifiques pour l'évaluation
weree (u bruit dans l'environnement

Nuisances sonores et maitrise du bruit dans 1’environnement
Enjeux sociétal, sanitaire et économique importants

w—mw#

R . . ,
B o A R S e Directive europeenne 2002/49/CE
Noise levels from road traffic that are greater than S5 dB L, affect an estimated 125 million people - one in four Europeans. rel ative é l'éV alu atio n et é 1 a ge Stio n
" N ¥ T Y *TEY O+ OTCYTOCYF ) o
du bruit dans I'environnement
=_>>55dB L,

Lden dBlA)

Sleep disturbance e Health impacts Premature deaths
A}

TR
S
RS RIS

20 000 000 8 000 000 43 000 10 000
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4 Outils scientifiques pour I'évaluation
weeree u bruit dans l'environnement

Coopeération scientifique CNRS - IFSTTAR

= & 9
—=m ; s
: R
p— I
ﬂ {hain
i j

NoiseModelling

:
8
8
°
Z

Noise-Planet.org

( (@) ( (@)
J R ) r \./

2012 2016 2017 2017 2020
ANR Eval-PDU ANR Veg.DUD EU ENERGIC-OD EU N4C ANR CENSE
Evaluation 2009 Ditfusion de la 2016 Réseau d’observation
environnementale de - donnée géo-spatiale B du bruit et fusion avec
plans de déplacement pour la création de des données
urbains « services innovants » modélisées

2008 2014 2017

i 2



4 Outils scientifiques pour I'évaluation
s du bruit dans I'environnement

NoiseModelling

OrbisGIS

SQL
console

Execute
L

H2 database

Mapping

BI04 ;6682732 749 | Projection : Unknawn CRs <@ | Echelle 112135

- disponibilité des donnees d‘entrée,

- importante capacité de calculs, temps de modélisation,
- approche simplifée,

- déphasage avec le reel

] .



14 Outils scientifiques pour 1'évaluation
weerene (U bruit dans 1'environnement

NoiseCapture

Mesure avec smartphone

- 1 citoyen = 1 contributeur

- Nombre considérable de citoyens équipés

- L’observatoire n’est plus fixe mais mobile, potentiellement dense
- Démarche citoyenne

Limites

- Un smartphone n’est pas un sonometre

- Techniques (GPS, traitement du signal)

- L’opérateur n‘est pas un spécialiste...

]
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24 Outils scientifiques pour I'évaluation
weere (u bruit dans 1'environnement

NoiseCapture Virtual HUB E

2. Save il 5 -

GPS track A

Noise j

measures i View

e WPS WMS/WFS
= Metadata

4 g txt ™@T ZIP WPS
b |

6.2 Analyse

Mesurer Décrire Analyser Observer

] .



14 Outils scientitiques pour I'évaluation
weeree u bruit dans l'environnement

Points de mesure j . .- .
| | _ Niveaux sonores (LAS0) Distribution du nombre de mesures
r p q
i |; ® oo
fie] ’
‘P &
> .J“ ‘\w e @]
} .
;éi'_J = |
g i .
® ] If‘f:lu'yi E:::;...‘::- ) ’ . -
o Statistiques sur les mesures
v ) :_ - PR
30 - 35
35 -40
40 _45 Echelle de 5!':;::9:: aaaaaaaa
45 - 50 Décollage d'avion & 200m
50 i 55 Marteau-piguew
55 - 60 Moto sans silencieux & 2m e
60 - 65 Poids lourd & 1m o " . ~ v YRS o £
65 - ?U Circulation importante & 5m : . . ] X -
Bio-75 Automabile au ralent & 10m|
B G -E0 Téiévision du voisin |
. = B0 dBi.ﬁ.] Moustique vers l'oreille | 36
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Noise-Planet

- Outils scientifiques pour 1l'évaluation
du bruit dans l'environnement

NoiseCapture's first birthday

NoiseCapture's world map

© Countries

Total number 189

2 Contributors

Total number 27 927

£y Points
Total number 20 931 061

S Open raw data

=
Total .zip size 489 mb

8% Official Parties

Total number 10

Free Android app
Respect privacy
Made by research

N = elE

Total number 99 608

Top 5 contributors

User rank Number
1 741
2 655
3 606
4 572
5 443
fﬁ\verz.:lge 210
time (in s)
(O Duration

Total 242 days 6h

Top 5 countries

Counfry Duration
US.A 77d 16h
France 50d 3h
Canada 6d 3h

UK 6d 12h
Thailand 5d 14h

/

September 1, 2017
to August 31, 2018

Made by @ @<

Location of all measurement points on August 31, 2018




Bilan général

La co-construction : le coeur de mes activités de recherche
Nécessite de :

e faciliter la circulation des informations
« disposer d'outils adaptés

Conduit a :

e étudier les standards existants
e proposer des améeliorations

Approche coopéerative, pluridisciplainaire — collectifs

GAME

CEJU CIRTA
FNAU
IRSTV
LAVUE
LIENSs
LISST

LRA

http://noise-planet.org/ http://mapuce.orbisgis.org



http://noise-planet.org/
http://mapuce.orbisgis.org/

Bilan général

Mutation des Systemes d‘Information Géographique
(2000 - 2020)

Facilité par I'évolution des TIC / standards / open source

— Croissance des données,

— Multiplication des dispositifs d‘acquisition (capteurs),
— Profusion de solutions logicielles (services),

— Démultiplication des contributeurs.

Un systeme sous tension ....



Projet Geomanum :
Geéographie Humanite et Numérique

Pour une Science de 1‘Information Géographique au service de la
transformation des territoires et de la societé

Acquisition
Modélisation

Soaete civile

+ Volumes
.’ Stockage
DeCIdeurs Diffusion
\\ Qualité
Collectifs I
Donnees

Suentnﬁques

Mutualisation
» = ' Transdisciplinarité
- Gouvernance

; : Coopération
Nuisances,adaptatio

Territoire /

Algorithmes
» * Plate-formes

Sobrieté numeérique ]

Science ouverte

Nouvelle forme de recherche \’
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MAPuUCE

OrbisGIS Spatial DB Spatial DB (store)

Mapuce Toolbox (process)
Y R v O

L e T |

[
'
"
'
'
1
"
]
1

; I’EHJLI’\ c.{)v GeoServer
&8 mapuce # Web carto
B 14mport commune areas mapuce.orbisgis.org
B, 24mport the USR, buildings an... E
& 3-Compute morphological indica... o o : :— O
ﬂi 4-Classify the BUILDING and US... e -
ﬂi Import computed indicators OrbisServer ?mf .
ﬂi Complete geoprocessing chain Web Processing Service 5
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