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1. “Jumeau numérique” a I’Unité de Géomatique
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Unité de Géomatique

» Faculté des Sciences / Département de Géographie / UR SPHERES

» SIG / Géodésie et GNSS / Télédétection / Topographie-
photogrammeétrie-lasergrammeétrie

» Groupe de recherche — Roland Billen
= 10 chercheurs
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Definition of object A spatiality.
Establishment of a relation between
object A and a part of the space.

Object A is materialized in this part of
the space at the present instant of time.
Presence state of object A.

Definition of the spatiality of object A.
Establishment of a relation between object A
and a part of the space.

Object A is not materialized in this part of
space at the present instant of time.

Non present state of object A.




Modélisation de I'information géographique

Geoinformation Modeling

Ontology of Space
MIDM

Smart Point Cloud

Semantic modelling

PDR FNRS GIS 3.0
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Infrastructure de données spatiales

Qualigeo
Urbis...
EORegions
Spatiodata

Spatial Data Infrastructure Cit4D

SmartPointCloud

Reengineering du PICC
Plan Stratégique PSGW
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SIG 3D Urbain...

EcoCityTools
XR and 3D Semiology
Rail’'s Asset Digital Twin

3D Valuation model

3D Urban GIS / CIM COST TU0801 Semantic
Enrichment of 3D City model
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SIG 3D Urbain...

3D Urban GIS / CIM

= WPORTNEWFILE &

EcoCityTools

XR and 3D Semiology
Rail’'s Asset Digital Twin
3D Valuation model

COST TU0801 Semantic
Enrichment of 3D City model

Urbis 3D
3D GIS design method
Automatic 3D CIM from Lidar

Gilles Antoine Nys: https://ganys.github.io/Measur3D/
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3D Visibility
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Patrimoine digital

Jeha

St-Paul 3D

Germinx

Calakmul 4D

3D Digital Heritage

Terra Mosana
Coudenberg SIA

Virtual Leodium
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2. Les enjeux du développement d’un jumeau
numeérique
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Avant-propos

» Analyse subjective et biaisée (personnelle, liée a ma discipline et mon
contexte géographique)

= Changement profond de gestion et d’utilisation des données spatialisées
= On est au-dela de I'apprentissage d’'un nouveau logiciel...

» On retrouve les enjeux liées a la gestion de I'information géographique
= Qualité, vie privée, colt, stockage, interopérabilité, etc.

» Catégorisation des enjeux par soucis de clarté mais la réalité est beaucoup
plus complexe et il existe de nombreuses interconnections entre ces
categories

» Objectif de cette section : susciter le débat

13



Catégorisation des enjeux

« Challenges of urban digital twins: A systematic review and a Delphi expert survey », Automation in Construction,

Janssen, Stoter, Biljecki

Tmm chalenge
Data
Hardweare
Data creation

- Data complaxity

Non-technical chalenge
Caollaboration
Ownership
Trustworthiness
Practical valua
Data sensitivity

|

|

Phase 1

Technical chalenge
Hardware
Updata
Reconstruction

g .

g Non-technical chalange
Panticipation
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Practical value
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2023 : Binyu,
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Data Standard
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Catégorisation des enjeux

Interopérabilité

Enjeux techniques

Enjeux non

Technologiques

techniques

Gouvernance

Organisationnels

Ressources humaines

Economiques

Politiques
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Enjeux d’interopérabilité

» Données de « base » sont de sources diverses et peuvent répondre a
des paradigmes différents (ex: BIM / SIG)

» Les autres données sont de sources et de formats potentiellement trés
variés (ex: capteurs, données statistiques, etc.)

» Interactions avec les logiciels applicatifs (entrée et en sortie)

16
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Enjeux technologiques

» Infrastructure et architecture informatique
= Volume et nature des données / Temps « réel »
= Liaisons vers des logiciels applicatifs (= Enj. Interopérabilité)
= |ntégration avec les systemes existants

» Acquisition des données
= Automatisation des processus

17
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Enjeux de gouvernance

» Données

= Acquisition, contréle, maitrise, stockage, partage, etc.
» Outils et systémes

= Contrble, maitrise, maintenance, etc.
» Résultats

= Chaine décisionnelle, qualité, etc.

» Diffusion
= Deécideurs politiques / Directions administratives / citoyens...
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Enjeux organisationnels

» Systémes transversaux et pas en silos
» Adaptation des structures organisationnelles

» Adhésion des acteurs

» Impact sur les agences cartographiques
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Enjeux en ressources humaines

» Nouvelles compétences pour mettre en place et maintenir un jumeau
numerique

» Nouvelles compétences pour utiliser et interagir avec un jumeau
numerique

» Métiers déja sous forte pression (pénurie)

20
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Enjeux économiques

» Codt de la mise en place d’'un jumeau numérique
» |nfrastructure informatique / données / formation / etc.

» Codt de la maintenance d’'un jumeau numérique

» Analyse complexe du colt / bénéfice
= Nouveaux services a la collectivité
= Economies induites (gestion de crise, planification, etc.)
= Economies structurelles (internes et externes a I'organisation)

21
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Enjeux politiques

» Cadre d’application / échelle

» Prendre conscience des enjeux économiques mais aussi des impacts
profonds d’un point de vue organisationnels et de gouvernance

» On est sur une profonde évolution a moyen et long termes de tout un
écosystéme et pas face a une « simple » innovation technologique

22



Etre sar que I’on parle de la méme chose...

An exploratory survey for Digital Twin
(DT) concepts and initiatives for cities.
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. Un jJumeau numérique pour la region liégeoise
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Initiative du projet

» En 2021, le Groupe de redéploiement
économique de Liége (GRE - Liege) réalise
une étude de marché et rassemble plusieurs
acteurs intéressé par la mise en place d’'un
jumeau numeérique a Liege

» Un groupe plus restreint se lance dés le début
2022 pour avancer sur le projet au travers
plusieurs initiatives et développements

= GRE-Liége, SPI, Ville de Liége, ULiege
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LIEGE
DIGITAL
TWIN

Rencontre Doctorant.e.s ULiege &
SPI pour fagonner ensemble la
métropole de demain

AERE Espi |
Al
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Etapes de développement

» Jumeau numérique = ambitieux projet développé sur le long terme (> 10 ans)

» Notre proposition: développer ensemble les premieres briques logicielles
répondant a la fois a des objectifs longs termes et courts termes

Plate-forme 3D ULiege
Echelle

ks Appel SmartRegion - 2023
L Appel INTERREG Meuse-Rhin - 2023
| Vers un Liége Digital Twin... >
Echelle { Appel Digital Wallonia IA
Qe Environnement

Qo
Janvier 2023
26
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Plateforme 3D — Projet CERBERE

» Fonds Recherche de 'ULiége (oct 2022 / mars 2024)

» CERBERE : Architecture informatique basée CityJSON pour les jumeaux
numeériques urbains

Hums {’ ‘} CityJSON - The same but lighter

C ItyG M L C | tyJ S O N » CityJSON supports the exact same data model

» CityJSON files are 6-7x times lighter than the same information stored in a CityGML file !
m = No markup repetition

= Geometries are handle in a smarter way
=  Geometry templates allow reproducing objects

_aﬂﬂrﬁll._
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Plateforme 3D — Projet CERBERE

4. # LIEGE université
Geomatics

» Une application MERN (MongoDB, ReactJS, ExpressJS et NodedS) pour
gérer les fichiers CityJSON

» Garantie de logique et de qualité du modele passe de la base de données vers
le midleware

ReactJS

Client

HTTP Request |

_ JSON Object

Nys, G.-A., & Billen, R. (2022). From consistency to flexibility: Handling spatial information schema thanks to a

)

NodeJS
ExpressJS

Server

Request Data

»!

_ Document

MongoDB

Database

middleware in a 3D city modeling context. Transactions in GIS. doi:10.1111/tgis.13014 https://hdl.handle.net/2268/299037
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Plateforme 3D — Projet CERBERE
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» Le middleware agit comme un filtre, en entrée comme en sortie, permettrait de
digérer toutes sortes de données issues de sources hétérogenes

}A
CERBERE Body = Database + Server [1

» Alternative ou complément au 3D CityDB

CERBERE
Heads
I

T

@ 3D City DB

Data model of 3D City Database
OGC standard

E] E Predefined
I Schema
= Mapping

anm PostgreSQL N
C|tyG ML ORACLE’ i
KML/COLLADA
Importer/Exporter g Exporter

Web Feature service 29
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SEM3D - Obtention d’objets sémantiques 3D pour les applications

urbaines

» Fonds Tremplin Digital Wallonia (Jan 2023 / oct 2023)

3D Point
Cloud

e

Neighborhood
Selection

Feature
Extraction

Supervised
Classification

5

Initial
Labeling

AT
o SR
aw e
% 4 s

o%,3

1
B
|
o & & K _ R B N _§B B B B N &N _§ § § § § N §B N _§ § N N § N § ]
i
|
Initial Adjacency Graph Setup for Graph-Structured Smooth
Labeling Construction Regularization Optimization Labeling
.; x * - Search Space - Combinatorial »
r ='. ® % - Fidelity Term - Conv. Cont.
oo TS - Penalizer - Non-Conv. Cont. ;ﬂi

30



4. # LIEGE université
Geomatics

SEM3D - Obtention d’objets sémantiques 3D pour les applications
urbaines

» Repose sur des chaines de traitements issues de recherches en cours

LiDAR data collection, EM130 vehicle Belgium Colorized 3D points clouds

3D point clouds with semantic labels

P

Semantic information's introduced using machine and
deep learning

31
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SEM3D - Obtention d’objets sémantiques 3D pour les applications
urbaines

» Extraction d’objets et conversion automatique en CityJSON

Buildings
[ ] Vegetation

B Impervious surfaces

B Cars
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Perspectives

» Développement progressif au travers
de « briques » techniques et
applicatives

» « Preuve de concept » pour sensibiliser
les différents acteurs

» Répondre progressivement aux
différents enjeux

» Fixer un cadre geographique et
envisager l'articulation avec les
agences cartographiques
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4. Conclusions
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Conclusions @ ceomatics

» L'idée de jumeaux numériques appliqués aux villes a mis un coup de
projecteur sur le domaine de la géomatique

» Les competences nécessaires a leur développement couvrent presque
tous les champs de la géomatique (et d’autres évidemment)

» Fait naitre de grandes attentes .... mais les défis sont nombreux a
relever

35
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