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Comprendre le passé

Projet ALARIC Visualiser

le changement.

1. Modélisation 3D a partir de plans d’archives, 2. spatialisation
ci a droite du site industriel de Terrenoire dans les années 1850, des projets réalisés
ci dessous des environs de la gare d’eau de Givors dans les années 1930, ou envisagés -

N
>
S

lithographie de l'usine de Terrenoire,
in Eugéne Bonnefons, 1851.

En collaboration
avec des chercheurs
en imagerie urbaine
(LIRIS), le projet
souhaite aller

au deladuseul 3. A l'aide d’un curseur temporel,
récit écrit, le dispositif prévoit d’évoluer
en explorant dans les données d’archives

e, et la modélisation 3D.
les possibilités

Fig. 3. Vue temporelle 3D
et accession aux sources.

Infographie - S. Le Gouguec, LIRIS - 3D USE et 3D studio max.

de representation Accés aux discours locaux et argumentaires autour des projets -

spatlo- tempore"e Délibération du Conseil Municipal de Givors, “La passerelle qui se trouve a I'entrée de la gare d’eau
de ces récits de 23 décembre 1920 - projet de modernisation est d’une utilité incontestable pour les nombreux

o . de la passerelle de la gare d'eau : ouvriers qui travaillent aux Etablissements Prenat, PRI,
territoires. demande des Chambres de Commerces de Lyon ainsi que dans les usines de Grigny e e e oda e

et Saint-Etienne de justifier de son utilité. et sa suppression ne saurait étre envisagée.” carte postale, années 1930.
Archives Municipales de Givors, fond Jean-Michel Duhart.

Reéalisation: Clémentine Périnaud




Comprendre le passé

® Nécessité de représenter des informations
multidimensionnelles

® spatio-temporelles
® sémantiques

® thématiques

@ Possibilité de visualiser plusieurs documents dans
un environnement 3D

@ Solutions interopérables

@ Utilisation de normes pour les informations
structurelles et sémantiques en 3D

LIRIS



Ville numérique 3D - Ecosysteme technologique

Stanaaras

Modeles numérique
3D de villes: Lyon,
Berlin, New York, etc. 1

Flux de données: CityGML
terrain, lignes de bus,
etc. (WMS, WFS, etc.)

Batiments, quartiers,

Riche
ISO 191xx
C LLADA LAS
Complexe
C|tyGML ,)<§D
= —\ - |3s -
( " EEBSBTlles Evolutif
Nl = @ Outils

WES, WMS, etc.

iT*wns

LIR i § Réalisation: Vincent Jaillot

a1 3D City DB

Py3DTiles @

ArcGIS

&/ CESIUM,

etc. (gITF, Collada, etc.)

Jeux de données




Modeles temporels — données géospatiales

@ Typologie des modeles spatio-temporels pour les données
geospatiales

W. Siabato, C. Claramunt, S. Illarri, and M.A. Manso-Callejo. 2018. “A

ﬁ» Survey of Modelling Trends in Temporal GIS.” ACM Comput. Surv. 51
(2): 30:1-30:41.

Modelling approach Modelling approach Modelling approach
Semantic—based Moving Objects
Time-stamping * Event—based
Base state amendment vectors * Process—based 1tespan—based
Space—time composite mode] * Ontology-based Agents—based
Domain—based modelling * Feature—based (Entity-based) Kinematics
Object—Oriented Identity—based Ontological foundations
Conceptual modelling extensions

LIRSS Référence: Thése 2020, V. JAILLOT 5



Modele générique (diagramme états -transitions)

Modele basé graphe

-~

(_ .
Alive

Changing }

start

stabilize change

Instantaneous :
change Static
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death

/

N
Temporal Object

Dead

U

reincarnation

J

birth

LIRIS

Référence: These 2020, V. JAILLOT

A. Renolen. 2000. Modelling the Real World: Conceptual
Modelling in Spatiotemporal Information System Design.
Transactions in GIS 4 (1): 23-42.

Typologie des changements

O—-_1 [ F=O—]

creation alteration
----------
[ =O—=_: i —0O—=]
I | LIPS |
destruction " reincarnation

S il ===

merging / annexation

splitting / deduction reallocation



Modele basé graphe — édifices patrimoniaux

“beginning of the “middle of the “end of the  “beginning of the “middle of the “middle of the
Xll century” Xl century” Xl century” Xlll century” Xlll century” XIV century”

et

=) C. Stefani. 2010. “Maquettes Numériques Spatio-Temporelles d’édifices Patrimoniaux. Modélisation de La Dimension
Qﬁ Temporelle et Multi-Restitutions d’édifices.” These, ENSAM.

LIRS



Exemple modeles snapshots et graphes

1 £ = £
= £ ] = £
= £ ] = £
] ] n
} } } >
to t, t, temps
Modeéle snapshot
Etat O Etat 1 Etat 2

..., [Yano etal. 2008, Schindler
Eg and Dellaert 2012, Dell’'Unto
etal. 2013, Rizvic et al. 2015]

Modele basé graphe
[De Luca 2009- Q—’ Etat O "©—> Etat 1 —’O—> Etat 2

= 2020, Chiara
22 Stefani 2010,
Chaturvedi 2017]

L'IRiS

Creation

Modification

Référence: These 2020, V. JAILLOT

Modification



Comprendre le passé

Time

|. . Building "
Empty Plot Constructed |

/

—/

Modified |-—-

t Demolished

Chaturvedi, K., Smyth, C. S., Gesquiere, G., Kutzner, T. and Kolbe, T. H., 2017. Managing versions and history within
semantically enriched 3d city models. Advances in 3D Geoinformation, Lecture Notes in Cartography and Geoinformation,

Springer.

Samuel J., Périnaud C., Servigne S., Gay G., Gesquiére G.: Representation and visualization of urban fabric through historical
documents. In 14th EUROGRAPHICS Workshop on Graphics and Cultural Heritage (2016)

LIRIS



Comprendre le

Time o

12

passé

3

t4

]

]

!

Document A Document B

Document C

Workspace 1

Workspace 2

Document D

Chaturvedi, K., Smyth, C. S., Gesquiere, G., Kutzner, T. and Kolbe, T. H., 2017. Managing versions and history within
semantically enriched 3d city models. Advances in 3D Geoinformation, Lecture Notes in Cartography and Geoinformation,

Springer.

Samuel J., Périnaud C., Servigne S., Gay G., Gesquiére G.: Representation and visualization of urban fabric through historical
documents. In 14th EUROGRAPHICS Workshop on Graphics and Cultural Heritage (2016)

LIRIS
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Comprendre le passé

DocumentClass : Municipal Council’s Minutes

___| Publisher : City of Givors

PublicationDate : 1877

Title : “Délibération municipale de Givors, 10 ao(t 1877 : projet
d'ouverture de rues et places au Canal”

La rectification demandée de la planche 12 dufplan d'alignement
cadastrale de 1865 Ftait motivée par Ialmj%mge_
M’assiett‘e de la rue projetée. Il s'agissait donc
e devier cette rue de quelques métres, afin de rendre moins onéreuse
I'exécution du projet dont l'opportunité est induscutable car il est
|Ie complement des travaux executes dans ce moment par le
Gouvernement pour la construction et I'agrandissement du port
puisque l'ouverture de cette rue abrégera de plus de 400 m la distance
a parcourir de ce port aux usines du centre de la ville. [...] Attendu que
|la nouvelle gare de voyageurs en construction era exclusivement
reservée aux voyageurs et partant n'entrainera nullement la création
de nouvelles usines au quartier des Plaines [..] Considérant que
[Fouverture de ces rues et places|est réclamée depuis si longtemps
pour les besoins du Commerce et de I'Industrie devient tous les jours

plus urgentes et plus indispensables, le Conseil Municipal demande
au préfet de procéder a l'ouverture des rues et places projetées.”

Reference 1 - Reference 2 - Reference 3 - Reference 4 - Reference 5 -
referenceText : “rues et referenceText : “usine referenceText : “quai de referenceText : “gare de referenceText : “rues et
places au Canal” brignon” la Navigation” Givors Canal” places Canal”
referingDate : 1865 referingDate : 1867 referingDate : 1877 referingDate : 1877 referingDate : 1877

—»| purposeType : in project - purposeType : existing - purposeType : existing - purposeType : existing - purposeType :in project -
ProjectDiscussion Creation Creation Creation ModifiedProject

Samuel J., Périnaud C., Servigne S., Gay G., Gesquiére G.: Representation and visualization of urban fabric through historical documents.
In 14th EUROGRAPHICS Workshop on Graphics and Cultural Heritage (2016)

L;Ris 11



Comprendre le passé

gmlBase:AbstractGML
FA

ExternalReferenceObject

gml:AbstractFeature
k)

1 VersionableAbstractFeature | 1 newFeature

ExternalReference creationDate : Date .1 oldFeature
terminationDate : Date
validFrom : Date

0..* validTo : Date

CityObjectGroup oo LT Abstractcityobject | 0--*

referringio
9 Reference

mber - - - |coveragePeriod : gml.TimePeriod
urpose : Strin
Tag [ Documentobject :urgoserype gml CodeType
text ¢ string title : string ..+ referenceTesxt : String
count ; Integer subject ; string
subjectType : gml.CodeType referenc egB;:
publicationDate : Date o 0
class : gml.CodeType Version
function : gml.CodeType reason : characterString
usage : gml.CodeType tag: characterString to 0..1|clonePredecessor : boolean
creator : string type : TransitionValue
creatorType : gml.CodeType
linkToCreator : xs.anyURI x
publisher : string
publisherType : gml.CodeType
linkToPublisher : xs.anyURI
currentknownPossessor : string insert planned
currentknownPossessorType : gml.CodeType delete realized 0..%
currentPossessionDate : Date replace historicalsuccession
linkToCurrentknownPossessor : xs.anyURI fork Transaction 1
currentRightsHolder : string merge
currentRightsHolderType : gml.CodeType
currentRightsObtainedDate : Date
linkToCurrentRightsHolder : xs.anyURI
rights : gml.CodeType
format : gml.CodeType
mandate : string
description : string

referringDate : gml.Timelnstant
versionMg

from 0.1 VersionTransition

provenance 0.

TransactionValue TransitionValue 1

—

type : Transactionvalue

Samuel J., Périnaud C., Servigne S., Gay G., Gesquiére G.: Representation and visualization of urban fabric through historical documents.
In 14th EUROGRAPHICS Workshop on Graphics and Cultural Heritage (2016)

LIRIS 12



Ville numérique 3D - 3DUSE

4 3DUSE
File Edit Scene Tools Generate Options Debug Test Plugins Help

| || fiter

Tree Doc

Name Type o
v root Root
[ grid  Grid
v [ layer.. LayerCityGML
v .. File
v Building
RoofSurface
WallSurface
> [ Building
> [ Building
> [ Building v

Building:layer_CityGML.0_LYONO1_BATIS.gml.LYON
_1ER_00160.
ID : LYON_1ER_00160
Type : Building
Temporal : 0
Attributes :
+ Volume: 79789.804

LgRiS

[ Enable time | 10/08/2000 00:00:00

LTS 13




3DUSE: Visualisation de documents

Chagnaud C., Samuel J., Servigne S., Gesquiere G., Visualisation of documented 3D Cities,
UDMV 2016

LTS 14



3DUSE: Visualisation de documents

Chagnaud C., Samuel J., Servigne S., Gesquiere G., Visualisation of documented 3D Cities,
UDMV 2016

L;Ris 15
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http://rict2.liris.cnrs.fr/

UD-Viz:

D sdtmentIINaVigator g esloeadad s p city objects

Navigate in n documents Navigate in n city objects

UD-Viz =

16 Document(s)

Photograpt &fectoire de
hospitali

Refering 1/1/1923

Document - Navigator x

/1996
ering /2009
Refering
E

014

1/1/2019

Create a new document

Filters

City Objects

Filter

Selection @

Att utes

undefined
3 linked document(s)

« Photographie réfectoire des
« Hotel Dieu e aér
« Détail du lanter

Soufflot

nne

1
I Show in navigator
Clear selection

n du déme

c——"’")

Ci object links
City objects ty -

Navigate in one city object
and in its links

LTS

_\
-, 9B

Document - Inspector:
Navigate in one document
and in its links

Ilcons made by k from

is licensed by

Document - Inspector

Title: Photographie réfectoire
des hospitalieres

1 dit hopital du Pont du Rhéne puis
de Notre-Dame de Pitié du Pont du
Le

E. Poix

auve
o 010
5-46dc-9490-31

92a0213f34 l
bpisie | ocieie S

Document Links v
1 city object(s)

e ID : 264279 travel delete

Highlight city objects Select & link a city object I
— ‘
]

Document links

17



Changements urbains: Version

Building New floor Change in New roof Building
constructe added function added destroyed
! ! f ! !
| | | | |
| | | | |
| |Cdnstruction| | i i Building i
! Phase i i i | abondoned | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
I 1 1 1 1
I 1

©

! i i i
VT1 VT2 VT3 VT4
V1-V2 V2-V3 V3-V4 V4-V5
1950 1957 1958 1960 1961 1962 1965 1967 1970 1972

V1

V2

V3

Vi

V5

time

= [l

\VT1 VT2 VT3 \T4
Roof type
Number of storeys
Texture
Function
fl t3 t4 t5 t6 t7 {8 t9 t10
time

Samuel, J., Servigne, S., Gesquiére, G. 2018. UrbanCo2Fab: Comprehension Of Concurrent Viewpoints Of Urban Fabric Based On
GIT, ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume IV-4/W6, 2018 13th 3D

Geolnfo Conference, 1-2 October 2018

LIRIS
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Changements urbains: Version

Building
constructed

added function

Change in

New roof
added

Building
destroyed

Construct
Phase

ORORORO]

VTl

V1-v2

i

1
e
1

i Building

i | abondoned
1

1

1

1950 1957

1

58

1960 1961 1962

time

L

1965 1967

1970 1972

V1 V2 Vi V4 V5
VT1 NT2 VT3 VT4
Roof type
Number of storeys
Texture
Function
tl 2 t t4 t5 o t7 8 t9 t10
time

Samuel, J., Servigne, S., Gesquiére, G. 2018. UrbanCo2Fab: Comprehension Of Concurrent Viewpoints Of Urban Fabric Based On
GIT, ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume IV-4/W6, 2018 13th 3D

Geolnfo Conference, 1-2 October 2018

LIRIS
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Changements urbains: Version Transition

ildi fl Ch i f ildi
(Sudng )| [Newfoor | | Changein | | Newroof | | gulding V1 V2 Vi V4 V5
1 Cdnstruction i i 1 Building i VT]- VT2 VT3 VT4
i Phase i i i abondoned i Roof type
V1 _,@_,_,@ Number of storeys
VT1 VT2 VT3 VT4
V1-v2 V2-V3 V3-V4 V45 TEXtUI'E
Function
1950 1957 1P58 1960 1961 1962 1965 1967 1970 1972 t]' t I t" t4 t5 t6 t7 t8 tg t]'o
time time

e i

Samuel, J., Servigne, S., Gesquiére, G. 2018. UrbanCo2Fab: Comprehension Of Concurrent Viewpoints Of Urban Fabric Based On
GIT, ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume IV-4/W6, 2018 13th 3D
Geolnfo Conference, 1-2 October 2018

LIRIS 20



V1

VT1

V2

VT2

V3

VT3

Vi

VT4

V5

Building New floor Change in New roof Building
constructe added function added destroyed
| ! ! | !
i | | | |
| |Cdnstructfon| | i i Building i
! Phase i i i | abondoned | |
V1v2 V23 V3-v4 V45
1950 1957 1p58 1960 1961 1962 1965 1967 1970 1972

time

Roof type
Number of storeys
Texture
Function
tl t] t4 t5 t6 t7 {8 t9 t10
time
21



Changements urbains: Version Transition

Building
constructec

New floor
added

Change in
function

added

New roof Building

destroyed

Canstruct
Phase

T
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
|

V1

o
3
R —

VT1

V1-v2

I— Y

) () -
VT2 VT3

V23

1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
I
i
i
i

V3-v4

Building
abondoned

[ — Y

ORO

VT4

V4-V5

Vvl

V2

V3

V4

V5

1950 1957 1

258 1960

L

1961 1962

time

1965

1967 1970 1972

F4 VF4,2 VF4,4
F3 VF3,1 VF3.2 VF34
F2 VF2,1
F1 VF1,1 VF1,3 VF1,5
tl gt t4 5 o t7 8 t9 t10
time

Samuel, J., Servigne, S., Gesquiére, G. 2018. UrbanCo2Fab: Comprehension Of Concurrent Viewpoints Of Urban Fabric Based On
GIT, ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume IV-4/W6, 2018 13th 3D

Geolnfo Conference, 1-2 October 2018

LIRIS
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Changements urbains: Workspace et Scenario

Building New floor Change in New roof Building Consensus Scenario

constructed added function added destroyed

Construction Building
Phase abondaoned

CHCHCRONC
VT1 VT2 VT3 VT4

V1-v2 V23 V3-v4 V4-V5

_Proposition Scenarios

1950 1957 1958 1960 1961 1962 1965 1967 1970 1972

time time

Samuel, J., Servigne, S., Gesquiére, G. 2018. UrbanCo2Fab: Comprehension Of Concurrent Viewpoints Of Urban Fabric Based On
GIT, ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume IV-4/W6, 2018 13th 3D
Geolnfo Conference, 1-2 October 2018

LIRIS 23



UrbanCo2Fab: GIT

commit time
Jan'18 Jan'l8 Fev'l8 Fev'l8 May'l8 May'l8 Nov'l7 Nov'l7 Dec'l7 Dec'l?7

-

Building New floor Change in New roof Building
constructed added function added destroyed

Construction
Phase

& & &
T T T

| 1 1

| 1 1

| 1 1

| | |

| | |

| | |

| [} [}

| 1 ]

| ] 1

| 1 1

| | |

| | |

| ] ]

| ] 1

————————e
———————e

V3 V4 V5

©)
®

VT1 VT2 VT3 VT4

V12 V2-V3 V3-V4 V4-V5

1950 1957 1958 1960 1961 196? 1965 .1967 1970 1972
real-world existence time

Samuel, J., Servigne, S., Gesquiére, G. 2018. UrbanCo2Fab: Comprehension Of Concurrent Viewpoints Of Urban Fabric Based On
GIT, ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume 1V-4/W6, 2018 13th 3D
Geolnfo Conference, 1-2 October 2018
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Principes méthodologiques

@ Interopérabilité

@ Standards (CityGML, 3D Tiles, etc.)

@ Composants logiciels existants (iTowns, 3D City DB, etc.)
@ Réutilisabilité

@ Open source

@ Documentation

@ Reproductibilité
@ Permaliens vers des versions spécifiques du code (software heritage)
® Permaliens vers les données utilisées et produites (Zenodo)

® Documentation et processus d’installation et d’exécution (UD-
Reproducibility, Docker)

LIRS 25



Architecture logicielle

UD-Viz iTowns
Client Geospatial data Geospatial data
navigation interface visualization framework
Web server UD-Serv Apache HTTP server
Enhanced City 3D Tiles HTTP server
REST API
Geospatial
Processing USSR py3dtiles 3DUSE
3D Tiles dataset Geospatial analysis
server creator processes

3D Tiles +
CityGML 3DCityDB 3D Tiles EnhancedCityDB  3DTiles_temporal

Data
server = =

3D City models Docurpents & Time_—evolving
Links 3D city models

LIRS
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Visualisation et navigation temporelle

® Graphe états statiques et évolutifs

. Transaction Transaction
i Stat i
‘ 2? Transaction Type atel first half second half State i+1
[AL;A2] ~ ~
/ . N\
demolltlon\
O—»O Creatlon
Al \[a1;a2] /
N_7
[A1;A2]
Modification
| |
[AL; Ai] 2?
VAR
[ \
\ ! Demolition
|
\ /7
-— Time

LIRIS 27



Visualisation et navigation 4D

UDV -




Visualisation et navigation 4D

= Icons made by Fre from ww
= Icons made by Fre from ww




Visualisation et navigation villes 4D

UD-Viz-Core

&« cC o © | & rict2.liris.cnrs.fr/UD-Viz/

£* Les plus visités @ Getting Started @ New Tab
UD-Viz
Document - Navigator x

16 Document(s)

Vue du quai d
Gaille

r
Refering 1/1/2019

Create a new document

Filters

s e ———— e
.

o= =

/iz-Core/examples

documentées

=&
e e

Icons made by Freepik from w
is licens

Document - Inspector

Title: Hotel Dieu, vue aérienne

Details ~

Rhone, Hopital général, Grand Hotel-Dieu - Vue
enne depuis I'est. Photogr., 1981 (A. Musée
HCL. AF 55)
Refering date
1/1/1981
Publication date
/1/2

atrimoine.auvergnerhone.
on/ivr8220106903287n
-841b-492f-89f3-79a0cf7865dc

Document Links

TR R T R

WAC. LY. VAR L

—
S

-_n




Visualisation et navigation 4D

Navigation dans des Versions et des Versions Transitions

Temporal Navigation

Rl imonest 2013
L Limonest 20092 | imonest 2012

Proposition scenario : Limonest 2013

Réalisation: Thibaut CHATAING

31



Les changements urbains sous forme de graphes

vt

- VersionTransition i

— b1:Building t1: Transaction

— b2-1:Building t2:Transaction b2-2:Building
t3:Transaction b3:Building

XLink

Version 1

==\VersionTransition

== Version 2

# LYON_1ER_snap
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Towards Limiting Semantic Data Loss in 4D Urban Data Semantic Graph Generation, Diego Vinasco-Alvarez,
John Samuel, Sylvie Servigne, Gilles Gesquiére, 3D Geolnfo 2021, October 11-14, Virtual, ISPRS Annals of the
_ Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, VIII-4/W2-2021, 37-44

LIRIS
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UD-Reproducibility

@ UD-Reproducibility
@ Articles
® Computations
® Démonstrations
® Docker
® Liens
@ https://github.com/VCityTeam/UD-Reproducibility

@ https://projet.liris.cnrs.fr/vcity/demos/

@ https://ud-viz.vcityliris.data.alpha.grandlyon.com/

lllc
Elll
"y
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