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   Contexte scientifique & opérationnel

Problématiques d’aménagement du territoire

Prospectives urbaines

Intégration de l’Internet des objets pour la calculabilité urbaine

Comment construire des villes durables et résilientes ?

Comment améliorer le cadre de vie bâti tout en minimisant la surconsommation d’espace ?

Comment concilier la géométrie 3D, le temps et la sémantique  des objets/agents spatiaux ?

Comment rendre plus « smart » les maquettes numériques urbaines ?

Comment  … ?

Fivos Papadimitriou

Spatial 
Complexity
Theory, 
Mathematical Methods 
and Applications
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 Evolution conceptuelle : de la 3D aux jumeaux numériques
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 Evolution conceptuelle : de la 3D aux jumeaux numériques
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 Evolution conceptuelle : de la 3D aux jumeaux numériques

Challenges : Cohérence entre la modélisation sémantique et la représentation géométrie
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TABLEAU COMPARATIF DES STANDARDS INTERNATIONAUX 
DXF SHP VRML X3D KML Collada IFC CytiGML CityJSON OpenUSDZ
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Géométrie 3D ++ + ++ + + ++ ++ ++ ++ ++
Topologie - - 0 0 - + + + ++ ++

Texture - 0 ++ ++ 0 ++ - + - ++
LoD - - + + - - - + + +

Réalité 
augmentée - - 0 0 - 0 0 0 + ++

Sémantique + + 0 0 0 0 ++ ++ ++ ++
Attributs - + 0 0 0 - + + ++ ++

XML - - - + - + + ++ - -
JSON - - - - - - - 0 ++ ++

Géoréf. + + - + + - - + ++ ++
Légende : non supporté (-), support basique (0), supporté (+), supporté et étendu (++)

Challenges : Interopérabilité (Formats de données 3D & Outils de modélisation)

 Evolution conceptuelle : de la 3D aux jumeaux numériques
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Lucia Saganeiti   Editors
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Regional 
Planning
Proceedings of INPUT 2023 - Volume 1

Solution - PIXAR : OpenUSD

Méthodologie intégrative : OpenUSD

Fonctionnalités Sources

QGIS / QuickOSM / 
Qgis2threejs

SIG, extensions pour OSM et pour prévisualiser et 
exporter des données spatiales aux formats 3D

https://www.qgis.org/en/site/ 
https://plugins.qgis.org/plugins/QuickOSM/ 

https://plugins.qgis.org/plugins/Qgis2threejs/

LiDAR HD (IGN) 
Blender / OpenUSD

Cartographie 3D du sol et du sursol de la France 
sous forme de nuages de points 
Modélisation et 3D compatible OpenUSD

https://geoservices.ign.fr/lidarhd 
https://www.blender.org 

https://openusd.org/

Visual Studio / Xcode Environnements de développement intégré pour 
les langages Python et Swift

https://visualstudio.microsoft.com/ 
https://developer.apple.com/xcode/

GAMA Platform Environnement de modélisation et de 
géosimulation orienté agents https://gama-platform.org/

Quelques outils d’implémentation des jumeaux numérique urbains

https://www.qgis.org/en/site/
https://plugins.qgis.org/plugins/QuickOSM/
https://plugins.qgis.org/plugins/Qgis2threejs/
https://geoservices.ign.fr/lidarhd
https://www.blender.org
https://openusd.org/
https://visualstudio.microsoft.com/
https://developer.apple.com/xcode/
https://gama-platform.org/
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OpenUSD

Modélisation géométrique : créer des 
représentations 3D d'éléments urbains à l'aide 
de diverses techniques : modélisation manuelle, 
modélisation procédurale et modélisation basée 
sur les données.


Modélisation des caractéristiques visuelles : 
capturez les caractéristiques détaillées des 
caractéristiques urbaines.


Mappage de texture : Appliquez des textures 
aux surfaces.


Affectation des matériaux : attribuez des 
matériaux pour une apparence réaliste.

Modélisation de la végétation : intégrez la 
végétation aux modèles appropriés.

Capture des environnements urbains 3D
Acquisition de données : collecter divers 
types de données à partir de sources 
fiables : images aériennes, données 
LiDAR et couches SIG. 

Traitement des données : garantir la 
cohérence des données : nettoyer, filtrer 
et aligner les données.

Chaîne de modélisations

Modélisation 
multiscalaire

Spécifications OpenUSD : 
Organiser et gérer des modèles à 
l'aide des fonctionnalités d’USD. 

Composition en couches : 
Créer une structure hiérarchique 
des fonctionna-lités visuelles. 
Référencement : Établir des 
références pour une gestion 
efficace des données.

Implementation des Junmeaux numériques urbains pour la Geosimulation

Appliquer les techniques de géosimulation pour simuler les dynamiques urbaines 

Modèles de comportement : incorporer des modèles pour les comportements des entités urbaines. 
Algorithmes de simulation : intégrez des algorithmes pour des simulations réalistes.

Intégration dans le framework OpenUSD : intégrez des modèles de comportement et des 
algorithmes de simulation dans le framework OpenUSD pour permettre la géosimulation dans les 
modèles 3D urbains.

Photogrammétrie

Fichiers USD

Méthodologie intégrative : OpenUSD
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Recherches expérimentales en cours …

ST
AR

T

EN
D

#usda 1.0


def Xform "City" {

    def Mesh "Buildings" {

        int[] faceVertexCounts = [4, 4, 4, 4]

        int[] faceVertexIndices = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]

        float3[] points = [(0, 0, 0), (10, 0, 0), (10, 10, 0), (0, 10, 0),

                           (0, 0, 10), (10, 0, 10), (10, 10, 10), (0, 10, 10),

                           (0, 0, 20), (10, 0, 20), (10, 10, 20), (0, 10, 20),

                           (0, 0, 30), (10, 0, 30), (10, 10, 30), (0, 10, 30)]

        int[] featureIDs = [0, 1, 2, 3]  # Feature IDs for each building

        float[] featureValues = [0.8, 0.6, 0.4, 0.9]  # Feature values for each building

    }


    def Points "Trees" {

        float3[] points = [(5, 0, 0), (0, 0, 5), (5, 0, 10), (10, 0, 5)]

        int[] featureIDs = [0, 1, 2, 3]  # Feature IDs for each tree

        float[] featureValues = [0.2, 0.5, 0.3, 0.7]  # Feature values for each tree

    }


    def Mesh "Roads" {

        int[] faceVertexCounts = [2, 2, 2]

        int[] faceVertexIndices = [0, 1, 2, 3, 4, 5]

        float3[] points = [(0, 0, 0), (10, 0, 0), (0, 0, 10), (10, 0, 10), (0, 0, 20), (10, 0, 20)]

        int[] featureIDs = [0, 0, 1]  # Feature IDs for each road segment

        float[] featureValues = [0.8, 0.6, 0.4]  # Feature values for each road segment

    }

}

Ideal overlap : 70%
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  Recherches expérimentales en cours …

Simulation des dynamiques urbaines 
et analyses prospectives JNU

Collecte de données hétérogènes 
et multi-sources

Conversion de données et 
traitement intégratif

Génération des assets 3D et de flux 
d'informations

Gestion de la qualité et des 
statuts

Mise à jour des changements dynamiques
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 Evolution conceptuelle : de la 3D aux jumeaux numériques

DISCUSSION


