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Contexte scientifique & operationnel

Problématiques d’aménagement du territoire

Machine Learning

Applications in Architecture and Urban Design

Prospectives urbaines e = §

Srhart éities

Critical Debates on Big Data,
Urban Development, and Social
Environmental Sustainability

Comment construire des villes durables et résilientes ?

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

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

Comment rendre plus « smart » les maquettes numeriques urbaines ?

Comment ... ?

Intégration de ’Internet des objets pour la calculabilité urbaine ;



Evolution conceptuelle : de la 3D aux jJumeaux numeriques
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Smart Cities 2.0 & Jumeaux numeriques
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Challenges : Cohérence entre la modelisation sémantique et la représentation géomeétrie
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Challenges : Interopérabilité (Formats de données 3D & Outils de modélisation)
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Methodologie integrative : OpenUSD E

Urban Built Environment Visual Features
Madeling for 3D GeoSimulation Using USD
Standard Specifications

Igor Agbossou'®!

Laboratoire ThéMA, UMEK 6049, [TUT NFC, Université de Franche-Comité, Belfort, France
~gor.achossouduniv-tcomte, fyr

Abstract. Standards and approaches for simulating 2D geographic environments
are geining prominence in city research. Urdan built ervironments, complex svs

tems of interconnected visaal features, serve as vital rasources for urban planners,
architects, and engineers, necessitating accurate modeling. Visual festures play
a crucial role in the digital twin process, enabling the creaticn of realistic rep-
rasentarions of the bailt environment. Achieving visually realistic and precise
urban 3D madz2ls requiras affective modeling of visual features, encompessing
matenals, textures, and lighting. 15 accomplish this, acenrate and up-to-date data
is paramourt, okbtainable through various sources such as photography, satellite
imagery, or LIDAR daia. The Universal Scene Description (USD) emerges as a
poient 0ol for urban simulaticn. owing to its capability 10 represent large-scale
3D models with hizh geometric and visual fidel:ty. Developed by Pixar Animation
Studios, USD is an open-source technology thal offers a standardized approach
for representing and exchanging scalable 3D data, This paper explores the moti-
vation of adoption and application of the USD framework far urban 2D simu-
laticn, highligkting its advantages and key considerations. It also clucidates the
points of cenvergence between 3D geosimulation and virtual geographic envi-
ronments, shedding light on the challenges associated with integrating USD with
cther geospat:al data formats. Additionally, the art:cle provides recommendaticns
for optimizing USD workdows in the modeling precess of urbaa 3D simulation.
Overzll, this article emphasizes the transformative potentizl of USD in revolution-
izing urban digital twin processing. It offers valuable insights for researchers and
practitioners interesied in harnessing this technology for their own applicat:ons.

Keywords: 3D Geosimulation - Visual Feature - Urkan Built Environmant -
Universal Scene Description - Virtual Geographic Environment - Urban Digital
Twin

1 Introduction

Visual features play a crucial role in capturing and cescribing the distinctive character-
istics of urban built environmen:s. These visuzl features szrve as vital input for various
applications, including photngrammetry, 31 reconstruction, navigation, nhject recogni-
tion, ohject tracking and urhan angmented reality [1. 2], The significance of adequately

© The Authors), under exclusiva license w Sprirger Natwure Switzerland AG 2024
A. Marucci et al (Eds.): INPUT 2023, LNCLE 467, pp. 169-182, 2024,
httos://doi.ong/10.1007/078-3-031-541 18-6_16

Solution - PIXAR : OpenUSD
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Quelques outils d’implémentation des jumeaux numérique urbains

Fonctionnalites

https://www.qgis.org/en/site/
https://plugins.qggis.org/plugins/Quick OSM/
https://plugins.qggis.org/plugins/Qgis2threejs/

QGIS / QuickOSM /
Qgis2threejs

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

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

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

LiDAR HD (IGN)
Blender / OpenUSD

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

Environnements de développement integré pour
les langages Python et Swift

Visual Studio / Xcode

Environnement de modeélisation et de

GAMA Platform L . L
geosimulation oriente agents

8ht’[ps://gama—platform.org/
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https://www.blender.org
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Methodologie integrative : OpenUSD

Capture des environnements urbains 3D

Chaine de modélisations

Acquisition de données : collecter divers
types de données a 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.

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

Modeélisation

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

Specifications OpenUSD :
Organiser et gérer des modeles a
I'aide des fonctionnalités d’USD.
Composition en couches :
Créer une structure hiérarchique
des fonctionna-lités visuelles.
Référencement : Etablir des
références pour une gestion

Mappage de texture : Appliquez des textures
aux surfaces.

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

l 7 gm - r r [ ] - ] 7
- é <bassnames>.usdc efficace des données. hl!oc!ell§at|on de la yegetatlon : |,ntegrez la
vegetation aux modeles appropries.
- - layers
L % ... cne usdc file per layer...
— [y assets

Implementation des Junmeaux numériques urbains pour la Geosimulation

|
- b generatad.usdc
A

. Appliquer les techniques de géosimulation pour simuler les dynamiques urbaines
- ... one usdc file per asset ...

Modeles de comportement : incorporer des modeles pour les comportements des entités urbaines.

- % materials.usdc Algorithmes de simulation : intégrez des algorithmes pour des simulations réalistes.
— B textures Intégration dans le framework OpenUSD : intégrez des modeles de comportement et des
L IF- algorithmes de simulation dans le framework OpenUSD pour permettre la géosimulation dans les
modeles 3D urbains. 0

Fichiers USD



Ideal overlap : 70%

Recherches experimentales en cours ...

Jardins du

.' <basename>

A
- é <basaname>.usdc

A
- é materials.usdc

b '- textures

oo

- .’ layers
[_ .
é ... cne usdc file per layer...
— '. assets
A
- generatad.usdc

A
f— é ... one usdc file per asset ..

#usda 1.0

def Xform "City" {
def Mesh "Buildings" {
int[] faceVertexCounts
int[] faceVertexIndices
float3[] points = [(0, O,

[4, 4, 4, 4]
[0,1,2,8,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15]
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[] featurelDs = [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[] featurelDs = [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, O, 10), (10, 0, 10), (0, 0O, 20), (10, 0, 20)]
int[] featurelDs = [0, 0, 1] # Feature IDs for each road segment
float[] featureValues = [0.8, 0.6, 0.4] # Feature values for each road segment

=0, 1
0

)

0,
0,
0,

10



Recherches experimentales en cours ...

2D /3D Numerical

R Machine Learning Engine
visualisations

Augmented Reality Tools Urban Built Environment Scene

Visualization

GeoCloud Points Analysis Model
3D Spatial Analysis Models
Data Management Model

' —

Multi-source Data Capturing and Management Process

Thematic
Models of
Prospective
Analysis
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Simulator device: iPhone/iPad
URAM Engine

1. Input (3D & Tabular) data — 3. Feature extraction

— 2. Preprocessing

D IR R 2 S T

' Automated 3D Spatio-Temporzal Data Fusion
D FM F2 F3 .. Fn
1 Convolution Neural Network (CNN)
2 ’
Temporal Convolution Network (TCN)
K Graph Convolution Network (GCN)

Mise a jour des changements dynamique Collecte de données hétérogenes

et multi-sources

Simulation des dynamiques urbaines

) Conversion de données et
et analyses prospectives

traitement intégratif

Gestion de la qualité et des

Génération des assets 3D et de flux
statuts

d'informations
11
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DISCUSSION




