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1. Principes de la base de données DANUBE
2. Enrichissement de la base de données DANUBE
3. Vers un « Outil Danube » : intégration dans un

outil de spatialisation des données DANUBE

DANUBE
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©
'E\ égeage radiatif/ ombre / réduction du ve
Le microclimat est influencé par les ® chaleuranthropique des climatiseurs

batiments (morphologie, matériaux,
systemes, etc.)

Mais il y a peu de bases de données sur le bati permettant d’alimenter les

modeélisations climatiques a I'échelle ville :
e Les informations disponibles a I'échelle nationale ne sont pas assez détaillées
e Seul un nombre limité de batiments dispose de diagnostics énergétiques détaillés
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Objectifs = Fournir des données pour tous les batiments francais :

e pour des simulations énergie / climat
® Pour des diagnostics territoriaux

Simulations
énergie / climat

Morphologie
urbaine

Maténaux

Solution proposée : une approche typologique

e Forme urbaine x Usage x Date de construction x Localisation géographique
e Information sur les matériaux de construction, le taux de vitrage, les systemes
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Danube a été développée au travers de plusieurs projets de recherche :

GAME
CEJU CIRTA

FNAU 3 "
IRSTV B
LAVUE B e b A

LIENSS P =NDORA

LISST
LRA

coLfmaT

Ville Durable 2009

2010 - 2014 2014-2018
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P NJDORAZ 1.

Principes de DANUBE

Etape 1 : Typologie
urbaine

Basesde
données

Indicateurs
moerphologique

Classification
supervisée

Typologie
urbaine

PLANIFIER et AMENAGER,
foce ou CHANGEMENT
CLIMATIQUE, lo TRANSITION
des TeRRITOIRES
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10 archétypes urbains ont été déterminés a partir de :
® recherche bibliographique

® (uestionnaire a destination des agences d'urbanisme (FNAU) E HE
n

Classification supervisée :

Typolqgie
® Pour pouvoir réaliser ce travail pour toutes les villes de France, les archétypes urbaine

doivent étre identifiés automatiquement.
e Apprentissage a partir de typologies pré-identifiées (18 359 batiments)
e La méthode sélectionnée, RandomForest, a une précision de 88,47%.

batiment de
_IEL grande immeuble . i aa Juo ) |"|"
hauteur continu sur pavillon

batiment . pavillon ) il
. N . continu sur X villon pavillon
dactivité immeuble ilot ouvert immeuble - . continu sur pa 9 5 '
) di . ilot fermé N discontinu  Semi-continu
continu sur Iscontinu ilot ouvert
flot fermé /\|..| 1]
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Principes de DANUBE

Etape 1 : Typologie
urbaine

Basesde
données

Indicateurs
moerphologique

Classification
supervisée

Typologie
urbaine
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des TeRRITOIRES

PACT
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Etape 1 : Typologie Etape 2 : Enrichissement des BD existantes
architecturale grace aux typologies

4 1)

Usage du : Systémes
S sacrile , constructifs (murs,
dica 1 planchers, toitures,
orphologig Da:e dte_ Combinaison fenétres)
constructon des 4 )
n variables |

; P =
1 Propriétés des
1 matériaux

-

Localisation
géographique

i

Typologie
urbaine
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Données d’usage

Bases de données nationales géoréférencées (BDTOPO-IGN) avec informations de "‘I‘

natures et usages a I'échelle des batiments ‘batment

Période de construction

Basée sur ruptures dans I'histoire de I'architecture et les réglementations thermiques
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Période de
construction

Localisation

Territoires de matériaux locaux

Geographical
location
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5 \DOR,\Z 1. Principes de DANUBE

Localisation

2 cartes décrivent les matériaux locaux pour les
murs et les toits, pour les périodes suivantes :

® Période P1 :jusqu’a 1948, une grande diversité de
territoires reflétant la diversité des matériaux locaux

® Périodes P2 et suivantes : a partir de 1949,
I"industrialisation des procédés de construction
uniformise les matériaux des murs, mais les toits sont
toujours influencés par les habitudes locales

1
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Etape 1 : Typologie Etape 2 : Enrichissement des BD existantes
architecturale grace aux typologies

4 1)

Usage du : Systémes
S sacrile , constructifs (murs,
dica 1 planchers, toitures,
orphologig Da:e dte_ Combinaison fenétres)
constructon des 4 )
n variables |

; P =
1 Propriétés des
1 matériaux

-

Localisation
géographique

i

Typologie
urbaine
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Principes de DANUBE

Etape 1 : Typologie
architecturale

Etape 2 : Enrichissement des BD existantes

grace aux typologies

Basesde
données

p—

Indicateurs
morphologique

Classification
supervisée

construction

Localisation

géographique

Usage du I
batiment

Combinaison
des4 |
variables |

Systémes

fenétres)

—>

Typologie
urbaine

Propriétés des

matériaux

|
I
|
e e

constructifs (murs, |
| planchers, toitures. I

I
I
|
R

Etape 3 : Simulations

énergie-climat

TEB - BEM

«¥ $
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Développements pour
PAENDORA 2 :

Consolidation et
enrichissement de la base
de données

Intégration dans un outil
(traitement et spatialisation
des données DANUBE)

2. Enrichissement de DANUBE

PLANIFIER et AMENAGER,

foce ou CHANGEMENT \
CLIMATIQUE, |o TRANSITION )
des TeRRITOIRES i K -.: A
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L4

.......

(LOTl

Lab-STICC

'orteur : LRA, LMDC

/—LOTZ ~

Porteur : Lab-STICC
Lab-STICC

Lab-STICC, LRA,

LRA, LMDC,CNRM

Tous y
LRA, LMDC

—

LOT 4

A

s

Porteur : LISST

Lab-STICC, FNAU

LISST, équipes cas d’étude

—

=

Porteur : Toulouse Métropole
TM, CNRM, LISST, LRA, LMDC

LOT 3 -
LOT 5
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Consolidation de la base de données DANUBE

e Structuration de la base de données DANUBE

e Actualisation des données

e Passage de la localisation a I'échelle du I 60s.Tuae
département a celle la commune pour une I PERRE CALCAIRE AROOSE

Bl PERRE_ CALCAIRE TURE
[l MERRE GNEISS TUILE

1 Ari H H A PIERRE_GRANITE_ARDOISE

meilleure caractérisation spatiale des archétypes | presgopsiakrce

B 7ERRE GRES_ARDOISE
. . [l PERRE_GRES_TUILE

architecturaux et urbains I #6RE MEULIERE TURE
B MERRE_SCHISTE ARDOISE
[l PERRE_SCHISTE_TUILE
[ PERRE_VOLCANIQUE TUILE
B TERRE_TUmE
B 8Os _ARDOISE
W 80 2
W sroque_2n
[l PERRE_CALCAIRE ZINC
Bl PERRE_MEULIERE_ARDOISE
Bl MERRE MEULIERE ZINC
[l PERRE_VOLCANIQUE_ARDOISE
B TERRE_ARDOISE

e Prise en compte de la rénovation ‘
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Problématique
La BD Danube décrivait les batiments en fonction de leur date de construction, mais

ne prenait pas en compte les rénovations successives qui ont pu avoir lieu.

Méthode
Utiliser les données des diagnostics de performance énergétique (DPE) pour estimer I’

écart entre les niveaux d’isolation obtenus a partir de Danube et les niveaux d’isolation
évalués lors des DPE, disponibles dans la BDNB.

[ A
[ B
c 4
Comparaison
- LE
* Typede Vitrage
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0 |dentification des

archétypes DANUBE dans
la BDNB

@ Détermination des

plages de valeur U attendues
pour les dispositifs mur et toit
de la BD Danube.

9 Comparaison des

valeurs U des données DPE
avec la plage attendue de
Danube.

DPE
dans
BDNB

O

Mapping

archétypes
DANUBE

4
2

Détermination

des plages de U

possibles

oy
8

2. Enrichissement de DANUBE ==PA ('IQA

distribution des U pour
chaque archétype

DPE
+
archétypes LS

Danube
A -

Comparaison
des U

2.00 ¥V VPR E— - e
00 05 10 15 20 25

> Rtex 3CL
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@ Détermination des plages de valeur
U

Méthode 3CL :

» Concue pour aborder une diversité de
situations terrain

« Schémas de définition de la valeur U
e Calcul : + d’'information
« Valeurs forfaitaires : moins
information

Schéma du calcul de Umur

: NDE)MF\?‘/\! 2. Enrichissement de DANUBE o
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Umur0 P z
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Y .
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y w
© (o ol |x
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Non » © O t::,’

e=0 (el 3
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U oo [ c

D |+ iy

] o

) 7 =
+ Risolant mur ] =
e
T + < Année d'isolation
U 0.04
mur0 connue ?
Non Umur

Année d'isolation H1 H2 H3

AN de de 1975 3 1977 1 105 111

% Umur de 1978 3 1982 0.8 0,84 089

fonstruction de 1983 4 1988 0,7 0,74 078

jusqu'a 1988 0,98 de 1989 3 2000 045 047 05

de 1989 a 2000 0,56 de 2001 4 2005 04 0.4 047

3 partir de 2000 042 3 partir de 2006 036 036 04
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2. Enrichissement de DANUBE

@ Détermination des plages de valeur U

PLANIFIER et AMENAGER,
foce ou CHANGEMENT
CLIMATIQUE, |o TRANSITION
des TeRRITOIRES

Exemple : Valeurs U des toits isolés

HAB_T_P4_TN_GR
HAB_T_P4 TN_TU -
HAB_T_P4 TPl AR 1

TER T_P4_TN_BAC 1
HAB_T_P5_TN_GR 1
HAB_T_PS_ TN_TU 1
HAB_T_P5_TPI_AR 1

TER_T_P5_TN_BAC 1
HAB_T_P6_TN_GR 1

Dispositif toit

HAB_T_P6_TN_TU 1
HAB_T_P6_TPI_AR 1
TER_T_P6_TN_BAC
HAB_T_P7 TBR_TC

HAB_T_P7_TN 1
HAB_T_P7_TPI_AR 1
TER_T_P7_TN_BAC

Valeur U [W/(m2:K)]

* L = B Uph_inc_H1_joule
EX XX& BE Uph_inc_H1_autre
Bl Uph_inc_H2_joule
KX XN BN B Uph_inc_H2_autre
E m = X B X B Uph_inc_H3_joule
Uph_inc_H3_autre
X - nn - i Uph_annee_H1
)+ @ @ 1 | i3 Uph_annee_H1_optior
n . .. ‘ * Uph_annee_HZ )
i Uph_annee_H2_optior
X8 EX = 4+ Uph_annee_H3
X 5] Uph_annee_H3_optior
V Uph Eah
EE E = 5] ¥ WhEb
EE E B 3! ¥V uhEc
V Uph E de
XN X V  Uph_E fgij
) | [ A Uph_R_ah
A UphRb
AV & s
)¢ ] il A UphR de
X X A Uph_R faij
01 0.2 03 04 05 0.6

PAENDORA?2 - Base de données architecturales DANUBE — 07/03/2025 - Toulouse 2



=

bimn,

NDORA

CLMATIOU, 5 TRANSITON a
2. Enrichissement de DANUBE =pACH:

PLANIFIER et AMENAGER,

@ Détermination des plages de valeur U

Dispositif toit

_______

Exemple : Valeurs U des toits isolés

HAB_T_P4 TN_GR A
HAB_T P4 TN_TU
HAB_T_P4_TPI_AR 1
TER_T_P4_TN_BAC 1
HAB_T_P5_TN_GR 1
HAB_T_PS_TN_TU 1
HAB_T_P5_TPI_AR 1

TER_T_P5_TN_BAC 1
HAB_T_P6_TN_GR 1
HAB_T_P6_TN_TU 1
HAB_T_P6_TPI_AR 1

TER_T_P6_TN_BAC 1

HAB_T_P7 TBR_TC 1

HAB_T_P7 TN 1

HAB_T_P7 TPI_AR 1

TER_T_P7_TN_BAC

— —>

§ - —

=

<

|~

2N

Pt

2=

=
é;

4

Plage de valeurs de U
possibles d’aprés DANUBE
pour cet archétype

0.1

0.2

03

04 05 06
Valeur U [W/(m?:K)]

PGl HEERDN

d44

bbb dad

Uph_inc_H1_joule
Uph_inc_H1_autre
Uph_inc_H2_joule
Uph_inc_H2_autre
Uph_inc_H3_joule
Uph_inc_H3_autre
Uph_annee_H1
Uph_annee_H1_optior
Uph_annee_H2
Uph_annee_H2_optior
Uph_annee_H3
Uph_annee_H3_optior
Uph_E _ah

Uph E b

Uph E ¢

Uph_E_de

Uph_E_fgij

Uph_R_ah

Uph_R_b

Uph R ¢

Uph_R_de

Uph_R_faij
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@ Comparaison des valeurs U des données DPE avec la plage attendue de Danube
Pour 944 765 batiments, nous avons compare les U issus des DPE a ceux de DANUBE

0.08 A
0.06 +

0.04 4
0.02 + '
0.00 - LL‘J‘“‘[‘

Densité de probabilité des valeurs de coefficient U des murs
pour l'archétype « Pavillon-Logement-Avant 1949-Territoire Terre »

A i

2. 0 2.5
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@ Comparaison des valeurs U des données DPE avec la plage attendue de Danube
Pour 944 765 batiments, nous avons compare les U issus des DPE a ceux de DANUBE

Plage de valeurs de U

< >< > Plage de valeurs de U possibles
correspondant a des rénovations ¢ d'aprés DANUBE pour cet archétype

69.8% 30.2% ]

0.08 4

0.06 A

0.04 4

0.02 A

0.00 A

50 o5 0 i 20 o5 U(W.m2.K?)

Densité de probabilité des valeurs de coefficient U des murs

pour l‘archétype « Pavillon-Logement-Avant 1949-Territoire Terre » ’s
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P NJDORAZ
Résultats
Part de batiments rénové selon la période
100%
80% i _
= B . . .
60% l i ! . =
40% ﬁ i ’ﬁ 2 7 K
0 ﬁ . f 5 '.."'?J ,.-""ﬁ =
20% sﬁ iy ﬁ . ﬁ ﬁ v ﬁ L] l
0% ﬁ ﬁ é ﬁ #,-'E . I -
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7

Minor renovation B Major renovation
O Walls Roofs [EWindows
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Résultats Parts de logements rénoves (murs et toits) selon les dates de construction et les typologies:

Habitat ) )
Période Habitat ) ) Habitat collectif
pavillonnaire

L. Limites date de ) . :
Code période ) Murs Toits Murs Toits Murs Toits
construction

P1 - 1948 68% 73% 71% 81% 62% 58%
P2 1949 1973 69% 78% 64% 82% 100% 46%
P3 1974 1981 34% 69% 34% 72% 43% 31%
P4 1982 1989 55% 56% 56% 59% 44% 23%
P5 1990 2000 49% 45% 51% 50% 39% 15%
P6 2001 2012 24% 28% 25% 31% 14% 7%
P7 2013 - 11% 14% 11% 15% 9% 5%
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Exemple d”application

»

Période

B
B~
| EE
B r4
P5
P6
P7

Usage

B} cCOMMERCE
V4 HABITAT

Taux de rénovation
des murs

B perc_below_lim_wall
B perc_within_lim_wall
B perc_above_lim_wall
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Limites :
* Approche typologique pas concue pour décrire toute la variabilité du parc de batiments
Incertitudes sur les données DPE

Echantillonnage de 6% des batiments avec DPE limite la représentativité

Conclusion et perspectives :

Des données géolocalisées pour aider au diagnostic et alimenter des modeles énergie-climat
Une méthode inédite et généralisable dans d’autres pays
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P ~“NDORA Bdd DANUBE : Interopérabilité et spatialisation

3. Vers un outil DANUBE |, AC -IQ .
2N

Base de donnée et outil DANUBE (tache 1.3 LRA):

Contexte

— Evolutions/améliorations des sources de données sur les batiments:
e  Origine: base de données du projet “MaPUCE” — essentiellement BDTOPO V2
e Outil DANUBE — potentialités de la BDTOPO V3 (nouvelles informations sur usages, dates de construction,
matériaux,...)

— Nouvelle version de Geoclimate — intégration d’un workflow basé sur la BDTOPO V3

— proposition d’un nouvelle forme de la BDD DANUBE et d’un outil dédié (projet ADEME PAENDORAZ2)

1

, 11,' g l
(0 | |i L 0
rg‘_ = Lys I L =1

DANUBE
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o 3. Vers un outil DANUBE

P NDORAZ Bdd DANUBE : Interopérabilité et spatialisation

Objectifs :
e Consolidation, évolution de la base de données DANUBE - contextes «énergétique» et «climat» urbain
e Intégration de la Base de données DANUBE (avec informations sur rénovation des batiments et nouvelles
cartes de territoire)
e Interopérabilité, intégration, spatialisation : vers un outil intégrable dans une chaine de traitement (incluant les
données produites par Geoclimate, et autres données nécessaires)
e adapté aux utilisateurs potentiels, usages pour cas d’études multiples
Approche méthodologie :
e choix des entrées/analyse des données sources, définition du workflow, phases de traitement,
génération/spatialisation/représentation des données DANUBE

e détermination d’'un indicateur de qualité des données produites (A a D)

— développement de I'Outil DANUBE sous forme d’une extension pour le SIG QGIS
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P NDORAZ Bdd DANUBE : Interopérabilité et spatialisation
Proposition d’architecture pour I’Outil DANUB

Données
source

)
%
2
o)
3
]
=4
=
3
E
I
g
B
@
£
S
@
Q

T

Données
source
OSM

Géométrie, Nature,
Usages (OSM)

Usages - Activités — Date construction
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N 3. Vers un outil DANUBE WI) ‘\ (\ =)

P NDORAL Bdd DANUBE : Interopérabilité et spatialisation
Outil DANUBE - intégration dans la chaine de traitement - sources de données

Données
source

o
i
g
z
5
E
T
)

)

Données
source
OSM

Géométrie, Nature,
Usages (OSM)

Usages - Activités — Date construction -
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Données Geoclimate

Aol

PN

DORAY.

o
5,

>

'''''''

3. Vers un outil DANUBE I) AC
A"

Bdd DANUBE : Interopérabilité et spatialisation

P NDORA ,2

Architecture de I'outil DANUBE
e Données DANUBE
e  Module PyDANUBE
e Base de données interopérable DANUBE
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Données Geoclimate

N 3. Vers un outil DANUBE

r NjOR/Q Bdd DANUBE : Interopérabilité et spatialisation

Internalisation des pré-traitements de données

PLANIFIER et AMENAGER,

foce ou CHANGEMENT \
CLIMATIQUE, lo TRANSITION )
des TeRRITOIRES p --: A
’ B P
ot -
5
L4

2 R
e

Pré-traitements des données pour DANUBE:
e optimisations et conversions des données
sources, traitements géospatiaux
e (Génération des données d’entrée pour
DANUBE : usages, dates de construction
e Implémentation des géotraitements basée

sur les fonctionnalités de QGIS
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3. Vers un outil DANUBE e ‘”j;‘f’;l, l-\( -9

iny
P NDORAZ Outil DANUBE : analyse/traitements données

Objectif
Traitement des données spatialisées a I
échelle des batiments pour I'association a

des archétypes Danube.

AN

|
Usage du |
batiment |
|
|

Systémes constructifs|
(murs, planchers, |

Date de toitures, fenétres)

construction Combinaisor
des 4 variablek

|
| Propriétés des
: matériaux

Localisation
géographique

BD Danube

Typologie
architecturale
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P NDORA Outil DANUBE : analyse/traitements données /= 77

3. Vers un outil DANUBE ~SE Ap T

Etapes

1. Choix des sources de données

2. Conception du workflow de traitement

& 5 BR P x2 8 Q # 5

‘Ja

3. Implémentation des processus (en Python)

check_spatial_index.py X =" =3 a_load_geoclimate_utrf.py X =" convert_typo.py X

1 layers-=-QgsProject.instance () .mapLayers () .values()
2 =for-layer-in-layers:

3= if . (layer.dataProvider() .hasSpatialIndex() -==-1):

4 print(-£'The- {layer.name ()} -has -no-spatial - index"' )
S= if- (layer.dataProvider () .hasSpatialIndex () -==-2):

6 print(-f£'The {layer.name ()} -has-a-spatial-index"'-)

-
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P NDORAZ

Sources de données

Catégories Danube

Période

Période Début Fin
P1 1948
P2 1949 1973
P3 1974 1981
P4 1982 1989
P5 1990 2000
P6 2001 2012
P7 2013

3. Vers un outil DANUBE

Outil DANUBE : analyse/traitements données

Usage
%itoires P1 e batiment agricole,
o Territoires P2-P7 e batiment d'enseignement,
e batiment industriel,
e Dbatiment de santé,
e batiment religieux,
e batiment sportif,
Typologie e chateau,
e |-Immeuble e commerce,
e P -Pavillon e habitat,
e IGH - Immeuble de grande hauteur e local non chauffé,
e BA - Batiment d’activité e serre agricole,
e tertiaire.
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o 3. Vers un outil DANUBE

P NJDORAZ. Outil DANUBE : analyse/traitements données

Sources de données
Couverture des catégories Danube

Typologie
Territoire

Période
e < 50% des batiments possédent une date de construction (dans la BD TOPO v3).
e Des solutions alternatives (agrégations/désagrégations) doivent étre développées.

Usage

e Aucune des différentes sources ne couvre toutes les catégories DANUBE — croisement nécessaire !
e La BD TOPO v3 couvre la majorité des sources, mais présente un haut taux de batiments «indifférenciés».
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N 3. Vers un outil DANUBE

P ND()R/Q Outil DANUBE : analyse/traitements données

LY
. I)A (:I'\

Workflow
Période
Option 1

e Association directe entre la variable DATE_APP (date de construction dans la BD TOPO) et les
catégories de période Danube.

Option 2
e Calcul de la valeur centrale de DATE_APP surleRSU 2%
(Référence Spatiale a I'échelle de I'ilot). Log_45_70
Option 3 Log_70_50
e Utilisation des données Filosofi de I'lnsee (carroyées). Log_ap90
e Attribution de la catégorie de date majoritaire. Log_inc

e Association entre les catégories Filosofi et Danube.
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oy 3. Vers un outil DANUBE

P NDORAZ Outil DANUBE : analyse/traitements données
Workflow
Usage
(9 building utrf
e Usage - Option 1 v [l ba
Association entre les catégories de ‘NATURE’ et ‘USAGE1’ j E :’c?fh
de la couche batiment de la BD TOPO et I'usage Danube. ;7] icio
v [ id
e Usage - Option 2 v [l local
Association entre les catégories de ‘NATURE’ de la j E pz:z
couche activité de la BD TOPO et I'usage Danube. | zd
v| [l psc
e Usage - Option 3 v B
Analyse de la densité populationnelle pour choisir entre les ~ filosofi_with_dens
v![ ]0-00053

catégories “Résidentiel” et “bureau”

dens_pop = FILOSOFI.Ind
GEOCLIMATE_build_ind.FLOOR_AREA

IIIIIIII ot AMENAGER,

ot 0u CHANGEMENT a
||||||| QUE, o TRANSITION )
des TeRRITOIRES O
2K g,
oo engene
o Yl
¢

v![]0,0053 - 0,008
v [ 0,008 - 0,0104
v [l 00104 -0,0138




.

P~ NDORA
Workflow

Usage

3. Vers un outil DANUBE

Outil DANUBE : analyse/traitements données

Correspondances Usage/nature BDTOPO vers DANUBE
— utilisation d’'une d’association (intégrée a DANUBE_Tool)

NATURE

ASSOCIATION _NATURE_DAPM,

Indifférenciée

PU\NIFIER ot AMENAGER,

0u CHANGEMENT
CLIMATIDUE |o TRANSITION
des TeRRITOIRES ‘ I
........

_______

Arc de triomphe

Aréne ou théatre antique

Industriel, agricole ou commercial

USAGE1 ASSOCIATION USAGE1 DAN
Agricole BATIMENT AGRICOLE

Annexe LOCAL NON CHAUFFE
Commercial et services

Industriel

COMMERCE

Moulin a vent

Chapelle BATIMENT RELIGIEUX =
e - CHATEAU Religieux B,AIIMI';NT RELIGIEUX
Eglise BATIMENT RELIGIEUX Sportif SPORTIF
Fort, blockhaus, casemate R ésidentiel

Monument Indifférencié

Serre SERRE AGRICOLE |CATEGORIES DANUBE

Silo BATIMENT

Tour, donjon CHATEAU

Tribune

COMMERCE
LOCAL NON CHAUFFE

SERRE AGRICOLE
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> NDORA

Schéma fonctionnel
du pré-traitement des
données d’entrée

Données d’entrées géolocalisées T
Geoclimate BDTOPO v3 Filosofi o
(GEO) (TOPO) (FILO) i
Creation DATE_APP
d'index du bati t
spatiale L,
Option 1
Extraction
par Médiane de Option 2
localisation DATE APP
par rsu
/" Echelle de la commune Optiop'3

|
'
|
'
'
'
'
I
'
'
'
'
'
'
'
I
'
'
'
'
'
'
'
I
'
'
'
|
|
'
'
'
'
|
'
|
|
'
'
'
'
'
|
|
|
'
'
'
'
|
'
'
'
'
'
'
'
'
'
|
'
|

Période de
construction
maijoritaire du
carreau

TOPO_bati

TOPO_activité \
GEO_build_rsu ‘

NATURE et
USAGE du
batiment
GEO_build_utrf

GEO_build_ind
CATEGORIE
et NATURE
de la zone

S/

Option 2

Densité de
population

Territoires BDD
Danube (TER)

Territoire

Date de
construction

Typologie

Usage

PLANIFIER et AMENAGER,
foce ou CHANGEMENT
|0 TRANSITION
des TeRRITOIRES

g

PAC
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o 3. Vers un outil DANUBE

r ND()R/\Z Outil DANUBE : implémentation

Principes pour I'implémentation
Base de donnée DANUBE, PyDANUBE et Outil DANUBE:

e séparation des traitements de données de DANUBE et des productions/traitements des
indicateurs/sources de données/données intermédiaires

e développement et implémentation autonome de la Bdd DANUBE — sous forme de
Classe/Module Python indépendant de son usage interne — PyDANUBE

e développement de I'outil DANUBE (extension QGIS «Danube_tool»)

e hébergement des codes sources sur dépdt GitHub (PyDANUBE et DANUBE_tool) pour
faciliter le développement

PAENDORA?2 - Base de données architecturales DANUBE — 07/03/2025 - Toulouse 42



3. Vers un outil DANUBE I =0
1 . ] . . :l‘\ ('.;:'.','I{I::i..-?\
P - NDORA Outil DANUBE : implémentation Vi B

Module PyDANUBE

e incorporation au sein de PyDANUBE des données de la Bdd DANUBE (essentiellement sous formes tabulées)

e implémentations des méthodes et fonctionnalités d’extraction / traitement des données DANUBE - Par
exemple, utilisation de Dataframes et de “jointures” de Dataframes (via Pandas)

e implémentation des méthodes de conversion de données (exemple: date de construction «— période de
construction DANUBE)

e interrogation directe de données archétypales a partir des variables d’entrée (notamment les dates de
construction issues du pré-traitement des données source)

— accessible depuis QGIS (Console Python, script de geoprocessing,...) ou tout programme Python

Danube_Tool / PyDANUBE / (&

% sfaraut PyDANUVE v0.0.8 - 2023-05-26 €D 190eel-Sdaysago O History

Name Last commit message Last commit date
DANUBE_database PyDANUVE v0.0.8 - 2023-05-26

[3 PyDANUBE.py PyDANUVE v0.0.

O _init_py PyDANUBE v0.0.7 - 202

[ pyDANUBE-README.txt - Include PyDANUBE Library v0.01 2 mont
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3. Vers un outil DANUBE I =0
1 . ] . . :l‘\ ('.;:'.','I{I::i..-?\
P - NDORA Outil DANUBE : implémentation Vi B

Danube_tool : outil de spatialisation des données DANUBE

— intégration dans une chaine de traitement avec Geoclimate (sources de données fortement communes)

— choix de la forme d’'une extension au logiciel SIG QGIS : DANUBE_tool — spatialisation et représentation SIG
— intégration de la Base de données DANUBE via PyDANUBE (via scripts Extension ou console Python)

— intégration des phases de pré-traitement des données sources et Geoclimate

Processing Toolbox @ ®)|
*4: f'-" , *

Search . Accés a DANUBE tool via la
» (2 Vectortiles = boite a outil QGIS (aprés
~ 4% DANUBE Database installation de I'extension)

~ DANUBE tool
4% Data preprocessing for DANUBE generation
¥* Generate DANUBE's building data

» | £ DataPlotly
» o GDAL
» < GRASS bt

— utilisation privilégiée des outils de géotraitement spatiaux, numériques ou statistiques intégrés a QGIS
— objectifs: décomposition en phases de traitements successives: définition des variables d’entrée, pré-traitement des
données (workflow), étape de génération finale, aide a la représentation cartographique/symbolique
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3. Vers un outil DANUBE

Outil DANUBE : implémentation

PLANIFIER et AMENAGER,

fore ou CHANGEMENT ‘
CLIMATIQUE, |o TRANSITION
des TeRRITOIRES ‘ g Y
V7 |
@

Danube_tool : outil de spatialisation des données DANUBE
lllustration de I'interface de I'outil DANUBE _tool (génération des données)

Parameters Log
Geodimate Input layers folder

C:\DATA\Geodimate-DATA\Geodimate-bdtopo_v3_Toulouse_31555_20042023 €
Geoclimate Buildings layer
(- building_indicators [EPSG:2154] Ml >+ BN

Selected features only
Pre-processed building data layer (step1)
) DANUBE Pre-processed-Data Output layer [EPSG:2154]
Selected features only
FILOSOFI Input layers
|-~ DANUBE Pre-processed-Data Output layer [EPSG:2154]
Selected features only
DANUBE Data Output layer
[Create temporary layer]

v Open output file after running algorithm

\ 0%

Run as Batch Process...

~| @) °

- 2

Generate DANUBE's building data

Select data source layers (induding pre-process data) for
DANUBE data generation . New layer with all DANUBE

generated building's information layers will be created.
- Définition des sources de données Geoclimate
- Définition des données supplémentaires (FILISOFI)
- Indication couche de sortie pour données DANUBE
spatialisées
Cancel
Run Close

Interface Outil DANUBE
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3. Vers un outil DANUBE

Outil DANUBE : utilisation

il

P ~NDORA

Danube_tool : outil de spatialisation des données DANUBE
Utilisation de I'outil DANUBE_tool (génération des donnees)

PLANIFIER et AMENAGER,
foce ou CHANGEMENT
CLIMATIQUE, |0 TRANSITION
des TeRRITOIRES

v

PAC

Q BE o
a8 ¥ VERLABS-BRQQ Vo~
J ® ICINCHY | @ LM ]
a s Bv=-§ ":af"')'&*/‘ [ 7] . » ] ©» 9» &» » Ev» B » A2 e»
| Layers e® Processing Toolbox |
v @3®TV&-FAL = e O By
v| [l DANUBE_VITRAGE = \ Search
v' [ ] DANUBE_PLANCHER (=) » @ Vector general =
¥! [] pANUBE TOIT & » @ Vector geometry
v [ DANUBE_ MUR » @ Vector overlay
v [] suip_pp_output » @ Vector selection
[T BuiLD BASE » @ Vectortable
|~ v @ INPUT_data » @ Vectortiles
Wl sATIMENT ~ B DANUBE Database
. ZONE_D_ACTIVITE_ OU_D_INTERET ~ DANUBE tool
| [l Fitosofi2017_carreaux_nivNaturel_met 4% Data preprocessing for DANUBE generation
v [[] zone Data preprocessing for DANUBE generation (DEV)
v [ rsu_utrf_floor_area % Generate DANUBE's building data
» & GDAL
uilding_indicators » ¥ Models
» A Qgis2threejs
» 3% qgis2web
» @ Scrints bt
Results Viewer ®
Log Messages em
Lizmap X General X Messages X DANUBE tool X Processing X Processing time X | ¢
1
main_process_all
execution time b
ate (Ctrl+K) Coordinate | 583427,6272577 |95 Scale|1:121762 |~ | {@ Magnifier | 100% 2| Rotation |0.0° % VI Render @®epsci2154 @ |

Exécution de I'Outil DANUBE dans QGIS
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" 3. Vers un outil DANUBE
D NDORA - Outil DANUBE : utilisation

Danube_tool : outil de spatialisation des données DANUBE
Layers @@

Données produites « @ ® T P S )

[ panuse vITrRAGE =)
[] panuBE_pLANCHER
B panuBe_torT

[ panuBe_MuR

[] Buno_pp_outPuT

B suLp_sASE

* BUILD_BASE : données réduites (a la zone d’étude) et fusionnées a partir des
données d’entrée

LSS <L< <

* BUILD_PP_OUTPUT : indicateurs et variables d’entrée générés pour la BDD
DANUBE, et données DANUBE « archétypales » générées a 'échelle du batiment

Q

« DANUBE_MUR : données de matérialités et de dispositifs constructifs DANUBE 7 . R : TR

ton_comm __location_source | _location_quaity | teritory dept | _terrtory_comm _territory_source | territory_qualiy _arch_dept arch_dept id arch_comm arch commid |~

générées pour les murs (échelle batiment) o

i 31555 geodimate FRANCE BRIQU.. FRANCE BRIQU... danube territory HABITATPPLF.. HABPPITER .. HABITATPPLF.. HABP PLTER..

FRANCE_BRIQU.. FRANCE_BRIQU... danube_territory HABITATS-PLF... HASPPITER_.. HABITATPPLF.. HABP PLTER.

* DANUBE_VITRAGE : caractéristiques des vitrages (échelle batiment). i M o

2 31555 geocimate FRANCE_BRIQU.. FRANCE_BRIQU... danube_territory HABITAT-P-PLF... HABLPP1TER_. HABITAT-PPLF.. HABP PLTER..

21 31555 geodimate FRANCE_BRIQU.. FRANCE_BRIQU... danbe_territory HABITATP-PLF... HABPPITER .. HABITATPPLE.. HABP PLTER..

. e T e e p——
. , o e s . e . 9 31555 geodimate A FRANCE_BRIQU.. FRANCE_BRIQU... danube_temritory A HABITAT-IP1F... HAB_IP1TBR_. HABITATIP1F.. HABIP1TBR
* DANUBE_TOIT : données de matérialités et de dispositifs constructifs DANUBE o e T BSTITER  pe ATESS g
L sz . . o m 51555 oeodmate A FRACETULE  FRaNCE TULE A HSITATP26 | p oo o |PABTATEE g b g ren
générees pour les toits (échelle batiment) - — . BN vy AR
13 31555 geocimate A FRANCE BRIQU... FRANCE_BRIQU.. danube_territory A HABITAT-P-P1F.. HAB_P_P1TBR_.. HABITAT-P-P1-F.. HAB_P_P1TBR_
° DANUBE PLANCH ER . donnéeS de maté”al'tés et de dISpOSItIfS ConStI‘UCtIfS 14 31555 geodimate A FRANCE_BRIQU... FRANCE BRIQU... danube territory A HABITAT-P-P1F.. HABP_P1TBR_.. HABITATPPLF.. HAB_P_P1TER..
— - 15 31555 geodimate A FRANCE_BRIQU... FRANCE BRIQU.. danube_territory A HABITAT-P-P1F.. HABP_P1TBR_. HABITATPP1F.. HABP_P1TER_
DANUBE générées pour les planchers (écheIIe bétiment) s 31555 geodmate. A FACETULE  FRANCETULE  danbe temiory A HOIATPE  epeam AT g p ey
17 31555 geocimate A FRANCE BRIQU... FRANCE_BRIQU.. danube_territory A LOCALNON CHA... LNC_P_P1_TF LOCALNON CHA... LNC_P_P1_TF
; ;
’ i
; h
i i
: ;

2 31555 geodimate FRANCE BRIQU.. FRANCE BRIQU... danube_territory HABITATP-PLF.. HABPP1TER_.. HABITATPPLF.. HABPPLTRR.. .

Show Al Features _|
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P NDORA Outil DANUBE : utilisation

3. Vers un outil DANUBE |) A(

Danube_tool : représentation cartographiques thématiques
Exemple matériaux de toiture (REVETEMENT EXT_M1 / couche DANUBE_TOIT))

afl other values
= ARDOISE ARDOISE
. GRAVIER GRAVIER
. TOLE TOLE
. TUILE TUILE
. TUILE TUILE
[:I TUILE CANAL  TUILE CANAL

— fichier de style :
Style-QGIS-Matériaux-toitures.sld

[
[ = |
e

Ji
=
ull 5

g ®l] TLHIT
itk

”l
d &
»

B (]
IV
PRV N y v B
o, r,/ i 51
’ ‘m'ﬁ“b

¥
]
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3. Vers un outil DANUBE I
Al =bAC ¥

P -NDOORA Outil DANUBE : utilisation

Danube_tool : représentation cartographiques thématiques
Exemple : matérialité des murs porteurs (PORTEUR _M1)

. BETON BETON

- BETON ARME BETON ARME

- BETON BANCHE BETON BANCHE
- BRIQUE CREUSE BRIQUE CREUSE
- BRIQUE PLEINE BRIQUE PLEINE
- OSSATURE BETON OSSATURE BETON
[:l OSSATURE METALLIQUE OSSATURE METALLIQUE
[] PARPAING PARPAING

D PIERRE PIERRE

@ VOILE BETON VOILE BETON

- all other values
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P NDORA Outil DANUBE : utilisation i

Danube_tool : représentation cartographiques thématiques
Exemple : revétement extérieur (REVETEMENT _EXT_M1)

PANNEAU PREFA BETON PANNEAU PREFA BETON
PANNEAU SANDWICH  PANNEAU SANDWICH

=

al other \

Qi

K i) BARDAGE METAL BARDAGE METAL
" [] enourr ENDUILT
2
§= X MUR RIDEAU VERRE ~ MUR RIDEAU VERRE
U@‘s K] R [  now NON
5 o L { ] PANNEAU BETON PANNEAU BETON
a ay "’ >
PH O

— fichier de style :
Style-QGIS-Revéteme-murs.sld

s sl

. ? A,
J i

\u t

1,
R - [ el

i I

-
=P

oo L

=N N
iy s

=gk
it
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PLANIFIER et AMENAGER,

foce ou CHANGEMENT ‘
CLIMATIQUE, lo TRANSITION :
des TeRRITOIRES Y
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&

P NDORA Outil DANUBE : confrontation terrain «experte» 7= ™7

Ateliers de confrontation terrain «experte» de I'outil DANUBE

Objectifs:

— évaluer le potentiel de l'outil et de formuler des propositions pour améliorer la
geénération, la représentation et I'exploitation des données produites par DANUBE
— pour un outil utilisable directement par des utilisateurs experts et/ou acteurs

— présenter les autres outils de génération de données urbaines (Geoclimate)

Deux sessions d’atelier organisées (en juillet 2024):

— sous forme d’un atelier participatif, incluant une partie découverte/formation
— mobilisation des potentiels utilisateurs experts issus de différents domaines
— identification des profils, des niveaux de connaissance et des cas d’'usage
— engageant les participants dans des réflexions sur les problématiques et les
possibilités d’utilisation et de représentation des données générées par I'outil
DANUBE dans leur cas d’études

— Exploitation d’un formulaire de retour sur expérience combinant questions
quantitatives et qualitatives, permettant a la fois une analyse statistique et une
interprétation plus nuancée des réponses

PAENDORA2

CONFRONTATION DE TERRAIN EXPERTE St l:.d\-rd;c-‘v‘:
. T @ Architecture

ATELIER DE DECOUVERTE
' ET DE FORMATION
., DANUBE
/> "\-. :,,!‘
\‘ e aks- i ; . ¢

UN!VEIS"‘% TOULOUSE
JEAN JAURES 2, AMPHI 3
OLYMPE DE GOUGES

4 JEUDI
11 JUILLET 2024

G)ogoohasu

- Base de données architecturales DANUBE — 07/03/2025 - Toulouse 51



PLANIFIER et AMENAGER,

| 3. Vers un outil DANUBE

P “NDORA Outil DANUBE : confrontation terrain «experte»

[rmeeoeaimrne fimilz PAENDORAZ - 45T

[DONNEES, OUTILS ET RECHERCHE ACTION 2

Ateliers de confrontation terrain «experte» de I'outil DANUBE
, _ -

DRvUBE MUR OANUEE_TOT
A oot
GRAVIER
A ™
A T

A riecnn

Réprésentaﬁon des LCZ couplées avec des données de matérialité des murs et des toits des batiments

H) Coamrmenrt sewimevonss i poelinence des donndes qum glenrsel foutil pae csppert & 10 Copy 9) Trouvez-vous que les données sont complétes 7
V03 beding 7
10 responses

3 mazames

s K .u

lllustration graphique des réponses a certaines questions fermées. Crédits photos : Anne Brunet
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@ Oui, en grands partie
@ Non, pas trop
Pas du tout
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P -NDORA Base de données DANUBE : avancement

3. Vers un outil DANUBE EEPACT
A

Perspectives de développement :

e incorporation des données externes (en licence ouverte) pour faciliter 'usage et les
dépendances pour l'utilisateur (ex.: données FILOSOFI)

e générer des informations a d’autres échelles spatiales que celles du batiment (par exemple
celle de I'llot) dans le cas ou celles-ci peuvent étre pertinentes (actuellement seulement a I
échelle du batiment) — post-traitements a définir et intégrer a I'outil

e développer d’autres fonctionnalités (ainsi que leurs phases et implémentation sous forme
de boites a outil QGIS) pour une utilisation dans un contexte opérationnel (métier) —
représentations symboliques et cartographiques des informations générées, selon des
thématiques spécifiques (en particulier la matérialité et la rénovation)

e interfagage avec d’autres bases de données, notamment la Base de Données Nationale

des Batiments (BDNB)

PAENDORA?2 - Base de données architecturales DANUBE — 07/03/2025 - Toulouse 93



3. Vers un outil DANUBE I =0

P NIORA Base de données et outil DANUBE

T
v ) DanubeDatabase - GitHub x 4+ = o

C 0 n c I u s i o n s : €« [¢] 25 github.com/DanubeDatabase &g

O Product Solutions Resources Open Source Enterprise Pricing Q Sign in ‘Signup‘

DanubeDatabase

B Danube Archirectural Database / Base de données architecturales Danube

e L’outil kDANUBE_tool» est proposé sous la forme d’'une
extension au SIG QGIS (en licence ouverte)
e Mise a disposition publique via un référentiel/dépot GitHub

Ax2foliowers @ France (@ httpsi//ira.toulouse.archifr/ira/activite...

(@ Overview [l Repositories 2 @ Packages A People 2

pour la base de données architecturales et I'outil || === -
DANUBE _Too o e —
Introduction fii‘::?uages
— Ouverture a la communauté et aux contributions pour de futurs g e st IR Gore i s s it
développements e —————

données architecturales mise en oeuvre dans le cadre du proj

Plus d’informations:

— Espace “Base de données DANUBE” sur la page du projet “DANUBE” (site LRA):
https://Ira.toulouse.archi.fr/lra/activites/projets/ DANUBE

— Référentiels GitHub :
DanubeDatabase: https://github.com/DanubeDatabase
Danube_Tool: https://github.com/DanubeDatabase/Danube_Tool
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PZAENDORA2 - Pour la gestion du confort '”‘f"u'fe"u“fé&"»‘é"&ii“%la a -Q
M!! estival : Données, Outils et Recherche-Action [.\ ( P i
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Merci !

LMDC :
Marion Bonhomme (LMDC)
Lorena de Carvalho Araujo (post-doc LMDC)
LRA:
Serge Faraut (LRA)
Nathalie Tornay (LRA)
Sandra Marques (LRA)
Lorena de Carvalho Araujo (post-doc LRA)
Anne Brunet (Stagiaire LRA - Master M2 TRENT - UT2J)
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