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Mesurer la ville

* La ville est mesurée et le sera de plus en plus;

« des mesures et méethodes (ex : modeles
numeriques), permettent de calculer des
phénomenes (pollution, chaleur, bruit, etc.) sur
certains espaces.

Problématique : Comment aller de la mesure et/ou
du modele a une représentation des phénomenes
comprehensible et explorable ?
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Introduction

Mesures, interpolations et représentations
Mesures, modeles et représentations
Co-visualiser les données pour les explorer
Exemples :

* Analyse, Représentations & Enrichissement de
la température urbaine

* Analyse et Représentations des données de
reseau d'eau
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1- Introduction

Phénomenes

Apprehender des phénomenes
Finalités decisionnelles
Finalités scientifiques
Difficultés
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Un phénomene c’est quoi ?

* On parle de phénomene pour qualifier quelgue chose qu'on
percoit mais dont on ne maitrise pas la définition ou qu’on
ne comprend pas totalement

« |le monde tel que nous le percevons

« Unphénomene est une chose, un fait du monde physique (objet,
action...) ou psychique (émotion, pensée...) tel qu'il se présente a notre
esprit, par opposition a ce gu'est en soi la chose réellement existante.

« En géographie on utilise souvent le terme phénomene en sous
entendant une certaine complexité en partie liée a la variabilité spatio-
temporelle

« Ex: Pollution chimique, climat, bruit, une inondation

* Notion de dynamique, de complexite, dimperfection (incomplétude,
incertitude, impreécision)
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Apprehender les phénomenes

* Récits, Perception directe (vue, ouie), Mesures sur
le terrain, Modeles
* Film d’'une inondation
 Mesures de niveau d’eau dans les rivieres
* Mesures de pollution de I'eau
* Mesures de température dans une station
* Mesures de hauteur de neige
* Modeles de météo
* Modeles de pollution
-+ Modeles de propagation de bruit,

www.ifsttar.fr
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Exemple 1:

Données de température sur le demonstrateur
sense-city

8 capteurs, moyenne chaque heure et interpolation spatiale
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Exemple 2
la pollution en région parisienne

49.0

48.9

48.7

2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

(calcul et représentation par le Cerea)
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{Mesures}

® Colt (nb capteurs)
@® Autorisation

@ Pertinence des
Interpolations

© Rapidite

> Bien adapté pour le
contrble de ‘phénomenes
locaux et a seulls’
(intervention en cas de
seuil dépassé)

(Mesures + Modele)

@ Justesse du modele
® Temps de calcul

® Expertise minimale pour
I'utilisation

© Colt

> Bien adapté pour la
prevision et les
simulations des
phénomenes diffus
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Finalités décisionnelles

* Deécrire en temps réel
* Suivi de phénomene, alerte

* Enreqistrer et rejouer
« Pour comprendre ex: Rejouer la video de I'inondation

* Prévoir
* un temps d’avance sur I’'épisode

« Décrire a posteriori

« analyser, comparer, valider modeles et hypotheses, identifier
Ly des cas récurrents, savoir positionner les capteurs

—» Imaginer des situations, des évolutions, étudier kimpact

W’aménagem (@daptation) : c%
' www.ifsttar.fr
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Vers le temps reel

-02-2013 4h23 4.7
-02-2013 4h23 1.4
-02-2013 4h23 2.1
-02-2013 4h41 1.1 2
-02-2013 4h43 4.703.42 0

Query on
polluted places
in a district, at a
specific time

Specific needs
[ills, 4

“do
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Finalités scientifigues
« Décrire en temps réel

* Enregistrer et rejouer
« Pour comprendre ex: Rejouer la vidéo de I'inondation

« Décrire a posteriori

« Pour analyser, comparer, valider modeles et hypotheses,
identifier des cas récurrents, savoir ou placer des capteurs

e Simuler

. Imaginer des situations, des évolutions, etudier | |mpact
d’aménagements (adaptation)

www.ifsttar.fr
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Difficultés

Gros volume de donnees Big Data

« Spatial (découpage) Data Mining
« Temporel (série de données)

Données 3D

Données imparfaites

« Hypotheses, interpolations

Hétérogénéite de la granularité spatiale

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks
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Apport des méthodes d’analyse et de
représentation pour comprendre les
phénomenes (causalite, fonctionnement),
leur dangerosite et les vulnérabilités

Mesures, interpolations,
représentations

Mesures, Modele, représentations

www.ifsttar.fr :
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Mesures et représentations

Exemple d'un réseau de capteurs
de température sur le
démonstrateur sense-city
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Interpretation
Les donnees prennent leur sens dans un contexte

« Causalité, Dangerosité

Températures moyennes sans contexte

Min : 8°C Max:9.7°C A=1.7°C Min : 9.1°C Max: 10°C A =0.9°C

Moyenne des températures a 0.5m du sol Moyenne des températures a 3m du sol

[Températures moyennes avec contexte

Min : 8°C Max:9.7°C A=1.7°C Min :9.1°C Max:10°C A=0.9°C

Moyenne des températures a 0.5m du sol Moyenne des températures a 3m du sol



Interpretation
Les données prennent leur sens dans un contexte

Représentation des capteurs et des températures moyennes aux capteurs

ouia
N
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Les lieux les plus chauds, moyenne jour

@ Al'ombre
@® Au soleil
O % ombre Y2 soleil

Moyenne jour a 3m
Min : 15°C Max : 16.9°C
A=1.9°C

P1et P2 0.5m sont a 'ombre

Moyenne jour a 0.5m
Min : 13.6°C Max : 16.2°C
A=2.6°C

—Frf—

P1 3m est au solell
P2 3m est au soleil en fin de journée

Evolution de la température de P1 Evolution de la température de P2
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Les lieux les plus chauds, moyenne jour

@® Al'ombre
@® Au soleil
O % ombre Y2 soleil

Moyenne jour a 3m
Min : 15°C Max : 16.9°C
A=1.9°C

Moyenne jour a 0.5m
Min : 13.6°C Max : 16.2°C

P3 3m a des valeurs différentes de ses voisins

A=26°C Apres veérification, il est mal étalonné
Evolution de la température de P3 Evolution de la température de P 4
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Mesures, Modele et
représentations

Des viewers scientifiqgues au SIG

www.ifsttar.fr :

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Modeles pour calculer des
phénomenes

ex : Code_ Saturne (ENPC; CEREA,; EDF)

» Impacts sur I'environnement (ex dispersion d’un
polluant)

* Impacts de I'environnement (sur le vent, la temp.)

‘Disbersion around plant Turbulence field (building and canopy)  Temperature with building effects

\'}'A .. '.“ -‘
. «}" www.ifsttarfr }‘] N
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Les modeles requierent au minimum

* IN

* Mesures (température, vent, pollution, etc.)
acquises par capteurs (ou par un autre
modele)

* Représentation 3D de la scene dans un
format spécifique
e OUT

« Gros volume de données peu structurees

« Un viewer pour explorer les résultats
« comme © Paraview ; © Ensight ...

www.ifsttar.fr
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Des viewers .. pour les experts

X=Kitware ParaView ax

QIS 0P BI8IS):1 -8 |dlcieidd
@ vitadG ) f‘\ §

ExtractParts0
@ ExracParts?

Parameters
Name: ExtractParts?
Class: vikSelectinputs
Lavel: [ExractParts2
Description: Exract a subset of parts from
2 group.

B e | o |
AMR Level 0 | 3]
AMR Level 0 el
AMR Level 0
AMR Level 0
AMR Level 0
AMR Level 0
AMR Level 1
AR Level 2

AMR Level 3
AMR Level 3
AMR Level 3

Radiative and convective effects AN Love 3

with buildings O Pocevrcw T S
(Milliez 2006 & Thesis Y. QU) : . ,
Paraview

- pas de systemes de coordonnées geo
* pas de standards OGC pour les In/out
e représentations graphiques irréalistes
 pas de concepts d’objets

> les phénomenes ne sont pas
contextualisés

www.ifsttar.fr
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Les données pour ’expert du modele

Mesures
sur
capteurs
fixes ou
mobiles

Stockage
des
mesures

Modele pour calculer
un champs de
pollution

Viewer
e.g. Paraview

Capture
d’écran

(M,S,T)

Champs de
Pollution

N\

’ 3D Geo Data

Triangulation et
corrections
(e.g. Salome)

Saisie manuelle de la
scéne en 3D

amd

g EEE EEE S S S S S S .

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks
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Coordonnées geographiques

utilisation de format SIG

et stockage SGBD-Géo

Model for
computing pollution
field

3D Geo Data

Set of Build DTM
and
Grlds
reference
] N
Pollution e

field

SGBD géo
POSTGIS

GeoData Base |

pollution
Data
Base

SGBD-géo
POSTGIS

mapping
pollution field
on web site

F N

Geo Data

Ex: IGN BDTopo© I

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks
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Représentation sur un site web
utilisation de services web

Mt‘.’:el foﬁ don Set of Build DTM pollution IT at!opr:r:f’ .
computing pofiutio Grlds and reference Data pofiutio ,Ie
field Base on web site
Pollution i, | T
. 3% :-L"-"" POSTGIS
3D Geo Data field = GeoServer
WMS, WFES
Extract :
and 1
Mesh [
I Geo Data
1
POSTGIS GeoData Base | :
IGN BDTopo© I I
[

___________________________ l IGN Orthophoto

www.ifsttar.fr
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http://representation-phenomenes.ifsttar.fr/

Paramétrage

1]
B LR 5 AL B NI ETY

Durée totale : 15 minute s T o - J i
o W : " Map Legend

Temps réel . Bmind3sec s o ! . E— - :
: g Vehicule
U e iz e 7 B
Pompe : pompel : 1 - = Chermin

Polluant : Route
Pompe

Pompe de calcul

2 [grammes /m3]

10e-4 [gramimes /m3]

T

Station services PostGis IGN BDtopo et Orthophoto

: GeoServer - -
Polluant : Benzene Wuras Aok wiks PrOjet Immanent

www.ifsttar.fr
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Demande une structuration de
’'information

Grille 2D 7 lluti
Capteur Mesures pollution one poilution
temps
(X,Y,2) Valeur temps
Polluant 9 temps Polluant O Polluant
unit é Polluant Pas de la grille Val-Min
unité MNPollution Val-max
70 couleur
Utilisent {(x,y)}
Episode de pollution $
vent 5 _

intensité Dzzgmetrage /\Prodwt un ensemble de Une vue

o o 4
direction Durée N Nb de catégories
temps Ep-valeurMin Famille de couleurs

Ep-valeurMax Catégorisation
Utilise Données
___Topographiques |
3D envelop
© Ruas, 2014 2D representation

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Co-visualiser les donneées
pour les explorer

Visualisations en 2D et 3D

Etendre les méthodes
d'exploration

www.ifsttar.fr
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Analyser, explorer les phénomenes

Capteurs

contextualisés
i
BD Modele BD Service web de | Accés
mesures Pollution visualisation 2D | 1mmédiat’
* '
3D Geo Geo Data
Prise en compte du Analyse et
contexte et des points de exploration de
vue donnees

SIG+ AD

‘ BD Geo 3D |

www.ifsttar.fr
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Visualiser des données dérivées des
données initiales

* Représenter les données sur difféerentes
geometries

« Dans une zone limitée CuUT

» Avoir moins d’'information AGGREGATE

« Compléter les informations DESAGGREGATE
e Sur un plan CUT

» Par catégorie CATEGORIZE

« La notion de zone critique est importante

www.ifsttar.fr
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Sélection, Généralisation, Projection des
données a la demande

v

Critical zone Pollution Field
at a time time series

@ |
m |

© O
\ ial f
recurrent Time Average ST-average >patial Cut o

critical zone Pollution Field Pollution Field >T-average

Pollution Field ﬁ

www.ifsttar.fr

Spatial average Spatial Cut of
——@ Pollution Field €= Pollution Field

time series time series ﬁ

Area of identical
qualitative
value
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Définir des espaces

)
N AV

| n I
b AL

i S B\
Rinie) @
STV
el wlf/%
R Qs

%

e
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Nouvelles représegtations

These Ha Pham, Ifsttar
_ Optimiser les repreésentations (densite,
« laille et couleur des symboles) en fonction
@ du niveau de zoom, de lI'angle de vue, des
= objets urbains (bati)

www.ifsttar.fr
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Enrichir le schéma de données

2D-P-Zone

Time
Area-Min-Value

Area-Max-Value

colour

{€8%);
A View

Focused area
Type of rep.

Nb of categories
Colour family
Categorization met

3D-P-grid 2D-P-grid
Sensor Measure
X,Y,Z Value Time | Time
Emit ) <> time Grid-threshold O* Grid-threshold
unit 3D-DPM 2D-DPM
Z0
Pollution episode Critical zone
© Ruas, 2014
Parameter Time, dgration
Date ‘/\) N Area-Min-Value
Duration Area-Max-Value
Ep-Minimum value 3D qrea
Ep-Maximum value profile
Phenomenon Topographic data
Description

f-dangerous-value
(human profile, duration)

3D and 2D geometry

A

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks
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Exemple 1
Analyse, Représentations &
Enrichissement de la

température urbaine
cas des canicules

Laura Pinson
Anne Ruas

www.ifsttar.fr PR
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) Echelle méso
el RNP W o WOV s, 19

: Vent o =l : Panache urbain
i M Py | ' -
: > i : Couche de
CLA // : mélange
—— L b /’_\' Y = Couche limite rurale
— R T | Ty
Rural Urbain ! Rural
b) Echelle locale A A ¢) Micro-échelle
: 50us'.couche I lll* o A n—
i = Couche de  'Mertielle —p i

surface __/—> E el i

——
Sous-couche __

Wy

Sous-couche
.'.---r‘ugueuse ,_-_ ___
puche de 0o t
..r~pe¢ urbaire v

Representatlon schématique de la couche limite urbaine (CLU) a méso-échelle (a), a
I'échelle locale (b) et a micro-échelle (c) (Leroyer (2006), d’apres Oke (1987

WWW. |)sttar fr

—
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Contexte

« Des modeles de prévisions existent qui prennent en
compte le phénomene d’llot de chaleur
 Ex TEB (Masson, Météo-France)

* Au niveau local les phénomenes trop peu differentiés

« Ameéliorer :
 |'information sur les canicules en zones urbaines denses
« La prise en compte la durée pour passer a la notion de
dangerosité
 |a représentation graphique de cette information

www.ifsttar.fr
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Autres Sources et
hypotheses

Forme de la rue canyon (H)

Espace Maille Orientation
réel Bdtopo3D Morphologique | Type de batiment (isolation)
% bati, % eau % végetation

Meso-NH

TEB+

Calcul ( Estimation météo J

Estimation de la température
de I'humidite et d'autres indices

1- Replonger

Cartographie | fic astmations “le— Mf’il!e (dont UTCI) pour chaque maille
LoD1 dans Pespace Meteo | g différents endroits (dans la rue,
sur le toit, dans le batiment, etc.)
Cartographie o Co.m ple.ter 1 Tests et
: les estimations .
LoD2 g hypotheses
dans l'espace

www.ifsttar.fr
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Exemple de données TEB (IN/OUT)

. &FULL XLON
. XLON

. 0.17094397D+01  0.17229511D+01  0.17364625D+01  0.17499740D+01  0.17634856D+01
0.17769972D+01  0.17905090D+01  0.18040207/D+01  0.18175326D+01

(200*200)

. &FULL XY
. XY

. 0.68129990D+07  0.68129990D+07  0.68129990D+07  0.68129990D+07  0.68129990D+07
0.68129990D+07  0.68129990D+07  0.68129990D+07  0.68129990D+07

~ 260 valeurs en chaque nceud, 40000 nceuds

FRAC_NATURE : fraction de zones naturelles ou agricoles dans la maille (y compris grands parcs urbains comme

Vincennes)
FRAC_TOWN : fraction de ville dans la maille (y compris jardins)
D BLD: coefficient d'occupation du sol des batiments, relativement a la partie urbanisée de la maille uniquement
D _BLD_HEIGHT : hauteur des batiments
D BLD _AGE: date de construction des batiments (majoritaire dans la maille)
D GARDEN:: fraction de jardins, relativement a la partie urbanisée de la maille uniquement
TWALLAL : température de surface du mur A
TWALLB1: température de surface du mur B (en face de A)
TROADL1 : température de surface de la route
TROOF1 : température de surface du toit
GD_TG1: température de surface de la végétation dans les jardins

www.ifsttar.fr
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Température de la rue a

2m (°C)
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Replonger les données du
modele dans I’espace

www.ifsttar.fr
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Représentations des flux
hydrographiques dans les
reseaux d’eau potable

Ha Pham
Anne Ruas

www.ifsttar.fr PR
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Calcul de flux
Mecanique des fluides

F\\/
!
{
B £
. {
: /
% /
e |
i T—
B - /
;-:-ﬂ l"_f
ris !
o
sin
e
0 !
Lo
T
i [
e f |
— /
_-H'_"“‘-—~._.-'___‘______

A partir de mesures en certains points et de la géométrie du réseau

on peut calculer
- la vitesse,
- la pression J. Waeytens, Lisis
- les concentration de produit chimique (chlore)

www.ifsttar.fr
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Densité des données
sortant des modeles

n i
www.ifsttar.fr i1 ”

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



Nouvelles représentations pour
explorer les données

1) Replonger les données dans I'EG

2) Génerer difféerents LoD

3) Proposer des symbolisations qui resistent

mieux aux zooms

www.ifsttar.fr
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Utilisation de
symbolisations surfaciques

- Punctual Symbol Area Symbol

Zoom-out

\
Appropriate . : --0-0-0-8-0-8- il .““'.‘m‘......-;...; : -i-0-0-0-8-0-8 il .““‘..m‘......':'.;
LoD L sesa
-8 woww . .....‘.....‘...‘. A -8 o . .....,......‘.....
""" 000000
Zoom-In

..... ......‘

www.ifsttar.fr
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Généralisation de 'information
pour s’adapter a la granularite

Données initiale Segmentation 50cm- Segmentation 2m
LoD3 LoD2 LoD1

www.ifsttar.fr
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Fleches :
surfaces de taille constante

www.ifsttar.fr
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% ’
LoD1 G
‘
¥ ’

Scale=1:1 .. LOD2
Y

Conception de services web : adaptation du niveau de détail et de la
symbolisation en fonction du niveau de zoom et animation

www.ifsttar.fr
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© Pham et Ruas 2015

Calcule -couleur

Calcule -couleur

Simulation Mesure Capteur
Date initiale Date de mesure Position
—{ Date finale Type: PIVICI  |— :
Pas de temps Valeur Type: P/VICI
I
v
Ecoulement Episode C\rl‘;rgl?rqde Grille
Date initiale ~ {>—— Type: P/V/CI O—— Nbr de noeuds
Date finale Unité
Date
Canalisation Conditionvue Ch&ﬂ%g&gﬁ'@”“ Valeur Noeud
Géométrie Niveau zoom Géométrie
Résolution LoD
Meth généralisation|
Nbr de valeurs
Résolution max
Résolution min
Famille de couleurs
Alxe . Champ valeurs Champ valeurs
canalisation cartographiéaxe cartographi€grille
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Conclusions

* Des capteurs, des mesures et des modeles

* Replonger les champs dans I'EG pour les
Interpréter (causalité, dangerosité, enjeux)
« Améliorer :

* Flux de données iInteroperabilité
 Structuration de données SGBD
« Acces simples aux résultats services web

* Nouvelles représentations pour faciliter I’exploration des
données

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



MERCI

IFSTTAR

14-20 Bld. Newton

Cité Descartes

Champs sur Marne

77447 Marne-la-Vallée Cedex 2

France
Ph +33 (0)1 81 66 80 99

www.ifsttar.fr

anne.ruas@ifsttar.fr

www.ifsttar.fr

French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks



