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Le Projet ANR Urbasis

W_Bﬁas URBan SISmology
(Sismologie Urbaine)

ANR Risknat, 2009

e Objectif : Evaluation de la vulnérabilité et de
'endommagement sismiques d’un milieu urbain
par des méthodes innovantes
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Principaux parametres structuraux pour
I’évaluation du risque sismique

« Type de structure « Niveau de dommage

. Epoque de construction « Fissures fines

« Mature du sol « Fissures larges

. Pente du sol « Chute petits morceaux

« Toiture « Chute gros morceaux

- Nombre d'étages . Ecroulement de morceaux

. Régularité en élevation « Fissures aux joints

« Défaut de rigidité « Chutes aux joints

- Hauteur des étages « Effondrement partiel de plancher
« Position de la stucture « Effondrement d'un étage

- Régularité en plan « Chute de partie de cheminee
« Renforcement-Qualification « Chute de cheminée

. Etat d'entretien « Chute de tuiles

« Diaphragmes horizontaux « Effondrement partiel du toit

. Eléments non structuraux » Effondrement total du toit

AME& SAGEO 2013



Des parametres aux indices... (1/2)

Type de structure Classe de vulnérabilité G '” d' 4 | 1 d I
" Crsmtel | e Grille d'evaluation de la
Moellon brut, pierre tout venant O vu I n é ra bi I ité
Brique crue (adobe) O+
2 Pierre brute 55 ) 7
g fembne MO — selon |'échelle
% Pierre massive |—-O {
(@] ; ’
T Non renforcée, avec des
§ ¢éléments préfabriques I O { e U rO p e e n n e
Non renforcée, avec des planchers en . .
béon umé o macrosismique EMS 98
Renforcée ou chainée [+OH
Ossature sans conception A g s
parasismique (CPS) I _O | - batl ments grOU pes Selon
e Ossature avec un niveau moyen de CPS I—-O-—' I d .
é Ossature avec un bon niveau de CPS p-—OH eur ty pe e conce pt IoN
Z
é Murs sans CPS |' O——l
“ " Murs avec un niveau moyen de CPS = O——|
Murs avec un bon niveau de CPS F+OH
% Structures en charpente métallique F-—OH
=
§ Structures en bois de charpente I—-O——I
. OClasse de vulnérabilité la plus probable; — Intervalle probable;

" (%;;-él}t_(_ﬂ:v_aﬁléle de probabilité plus faible, cas exceptionnels SAGEO 2013



Des parametres aux indices... (2/2)

* Grille d’évaluation du niveau de dommage

— a partir de I'Echelle Macrosismique Européenne
(EMS98, 2001)

Echelle EMS98

Structure en
magonnerie

Structure en béton
arme

Dommage moyen

_EAMEﬁ SAGEO 2013 5



... Et des indices a la cartographie...

e |dentifier des zones homogenes de vulnérabilité et
d’endommagement

 Mettre en relation Vulnérabilité et Endommagement

ommages observi n séisme d'intensité IX
ne de chaque quartier L] ’ ] [ V4
Borieasos Qo tom gozten our un niveau a’intensite
W 084089 Ho4 2049 01524019
M074079 03 4039 01 2014
M 062069 Mo 9 érieur 4 0,1
. . d 7
Réalisation : Laéle Le Corre - Le 25 avril 2006
Source : Base de données VUNERALP



Les méthodes d’évaluation du risque sismique

Vulnérabilité Dommage
* Plusieurs methodes e Relevé de données
proposées L
. IN-SItu
o RadIUS Parametres
— Hazus } structuraux du — Auscultation visuelle
— Risk-UE J ™

Reposent sur la collecte et le traitement d’'une grande
qguantité de données a I'échelle du batiment
— Colt en temps et en ressources humaines

AME[,} SAGEO 2013



Des Sources de Données Potentielles :
I’Imagerie Spatiale
, . , ) .
 Permet d’obtenir des données pour I'évaluation

de la vulnérabilité sismique a I’échelle d’une
agglomération

A partir de la caractérisation de la
forme de toit (ANR Urbasis)

A partir de la caractérisation de la
saceo 2h@auteur du bati (sedan & al 2006)

s b R

/ 1 ‘: .‘:'R 2
“; EAMER |- 5.0f
) ve  EFTRTE RS
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Des Sources de Données Potentielles :
les Cartes Anciennes

N N (. NOUVEAU .PLAN: | b 0 il
0 VBN |\ omzaVILLEORENOBLE #7—1n

s -{_ 8 ——— . .

.|/ Grenoble en 1882
| s ariE A / R . .

'. Gre ;
VAT TR O S W N A

Epoque de construction => type de matériaux

Ne prend pas en compte les transformations urbaines (rénovations)

@EAM% SAGEO 2013 9



Des Sources de Données Potentielles :
le Référentiel a Grande Echelle

Données du RGE de I'|GN®

Vulnéralp (Gueguen & al 2006)

BD ORTHO®

BD PARCELLAIRE®

BD ADRESSE®

Calcul de la rugosité urbaine | russasumane
(Hauteur moyenne des constructions / | '
densité urbaine) [

Rugosité urbaine de Grenoble

S’effectue a I'échelle du quartier

AME[& SAGEO 2013
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D’accord mais...
Limites de ces méthodes
e Difficulté d’obtenir une connaissance fine du bati

— Les batiments a fort enjeu sont difficilement identifiables

— Peu d’informations sur le bati ancien

o Difficulté d’établir des corrélations fines Construction /
Vulnérabilité / Endommagement pour un niveau de
seéisme donneé

AME& SAGEO 2013 11



Question :
Comment recueillir un maximum de parametres
structuraux au niveau du batiment ?

AME[& SAGEO 2013
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Une possibilité

Recours aux techniques d’enquétes

Informations sur les caractéristiques des batiments.

Un des objectifs de ce questionnaire est de recueillir des informations sur les caractéristiques des batiments. Méme si vous n’étes pas
spécialiste, vous pouvez nous y aider par des observations simples et en répondant aux questions suivantes.
16 .Votre habitation est située sur :
[ Un terrain en pente [ Un terrain plat
17. Votre habitation a été construite :
[0 Avant 1945 [0 Entre 1945 et 1969 O Entre 1970 €6 2000 [ Apres 2000 [0 Jene sais pas
[ Entre 0 et 3 étages (y compris 3) O De 445 étages (y compris S) [ Plus de 6 étages (y compris 6)
19. La toiture de votre habitation est du type :
[ Toiture terrasse. i T O Toiture pentée. f y o ™

) T T

o ¥

20 Votre construction a été réalisée principalement en :

[0 Magonnerie (briques, parpaings de ciment, pieres ....) [ Béton armé 0 Bois

0O Temre O Construction métalligue  [J Je ne sais pas
21. Comment se situe votre habitation dans le pité de maison :

[ Batiment isolé ‘ O Bitiment en travée ‘

[ Bitiment en extrémité¢  * . O Bitiment en coin .J

2 y &t N v tation :

[ Rocher visible [0 Pas de rocher visible

23. A quelle forme en plan se rapproche le plus votre habitation :

[ Batiment régulier [ Batiment non régulier

24 A quelle forme en élévation se rapproche le plus votre habitation :

[ Batiment régulier ' [0 Batiment non régulier ‘ l H
=2 lw

14 Pr Ty

Vous pouvez oblemr un conplemem d'informations et deﬂdu de remplir ce questionnaire directement par intemet a I"adresse
suivante : ittp: - lefr/users

NOUS VOUS REMERCIO\S D’AVOIR PRIS LE TEMPS DE REMPLIR CE QUESTIONNAIRE ET DE NOUS LE
RETOURNER AVANT LE 25 FEVRIER 2004

e Questionnaires complexes
Faible taux de réponse
* Probleme de qualité des réponses

LIG

(Vulneralp, 2007)

awmer ¢ Cout éleve en temps et en ressqurces humaines
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Une autre possibilité..
Utiliser les technologies Web et mobiles pour
collecter
des données relatives a
la vulnérabilité et 'endommagement du bati

AME§ SAGEO 2013
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Dispositifs mobiles + systemes de géolocalisation

e -~ 1

: == Acquisition de POI

== Carnets de terrain
électronique

ME!E

SAGEO 2013 15



Volunteered Geographic Information (VGI)

= Production participative/collaborative
@ de donnees geographiques

LIG

16



VGI & Gestion de crise

* Projet Ushahidi
— Violences post-élections au Kenya en 2007
— Séisme d’Haiti en 2010

* Sismologie citoyenne

— Centre Sismologique Euro-Méditerranéen (Bossu &
al, 2010)

AME& SAGEO 2013
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Hypothese de Départ

* De plus en plus de personnes possédant un
Smartphone pourraient contribuer a I'inventaire
sismique d’un bati urbain...

e ... C’est-a-dire contribuer a l'estimation
— de la vulnérabilité en période pré-sismique
— de 'endommagement en période post-sismique

AME& SAGEO 2013 18



Comment ?
Une application Client/Serveur

. Le client : une application
mobile pour la réalisation
d’'un inventaire sismique du
bati urbain IsibatMobile

. Capture de la position
geographique des batiments
et saisie des caracteristiques
visibles de conception 00 = Sl

« Le serveur : une application =
Web pour le stockage, la e e
visualisation et la mise a o g |
disposition des donnees e

ME!E




Cahier des Charges ou

Contraintes a prendre en compte (1/2)
* La nature des données
— Des données intuitives: nb d’étages, type de toiture ....

— mais en fait complexes, qui requierent différents niveaux
d’expertises

Magonnerie |
]

En Pierre

2
o

En brique

Y T ————

Parametre

<
S

« Régularité en
élévation »

p -
“JTEAMER SAGEO 2013 20



Cahier des Charges ou
Contraintes a prendre en compte (2/2)
La qualité des données

— Des données sémantiques (chargées de sens) vs une collecte
forcément subjective

La motivation des contributeurs

— Généralement élevée en période post-sismique (Bossu 2011,
Ruitton & al 2011)...

— ... Un peu moins en période pré-sismique...

AME{E SAGEO 2013
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Deux profils utilisateurs

* Citoyen et Expert
ACQUISITION W""ﬂ

Acquisition

||\ i $ collabc:ratwe 2 . ﬂ

ExPE RT o '!:"_';..! et

TRAITEMENT v DIFFUSION

Walidation

- données brutes
o e - -1 1
B e restreintes
i e e | > ——

= R s o
. T =" F

EXPERT Analyses synthése

>ien @

@

SAGEQ2013
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ME&

Isibat : Mode Opératoire

Isibat Mobile

Collecte /
intégration

E— = R BT
1 oy e
== et E

Préparation

Isibat Online

Validation Analyse

N
v\

"-____._-—F/

SAGEO 2013

Diffusion

Synthése
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Coteé Client ou Isibat Mobile

Retour a
I'établissement

Nom du batiment

Ajouter une note écrite

Ajouter une photo
Editer la localisation

Editer la structure

Ajouter un mémo vocal #* 1at : 45.193107 - long : 5.767... ©” du batiment

TYPOLOGIE DE L'UNITE

Moellon/plerre © Editer niveau de dommage
Vulnerabilité \
( S’E‘QHE{_F_ | == ™= Niveau de dommages
paramétres de vulnérabilité B B ©
e paramétres dommages
IR — parameétres manquants ©
s ©
Liste des multimédias = / © Editer paramétres

/0 vulnérabilité/dommage

& Ecouter/lire/voir
m‘m:g SAGEO 2013 24



Coteé Client ou Isibat Mobile

e Ecrans de saisie

u___Free % 09:02 94 B} u___Free 5 09:02 94 B}

EPOQUE DE CONSTRUCTION

‘ Avant 1945 © ’

NATURE DU SOL

fissures fines [OU] NON
222 © |
fissures larges EOU] NON
PENTE DU SOL |
chute petits morceaux [OUI | NON
222 ©
chute gros morceaux EOUI NON
TOITURE |
écroulement de [()U] NON
morceaux |
Terrasse @
fissures aux joints EOUI NON
NOMBRE D’ETAGES joi |
chutes aux joints [OUI |NON
3<N°étages <5 ) i
g @ effondrement partiel de [OUI NON B Sélectionner le niveau de dommage
| k plancher S | -
En mode vulnérabilité En mode tigmmage

/

“JTEAMER SAGEO 2013 25
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* Ecrans de saisie

Edition des
parametres de

base l

mi__Free % 08:59 < W}

EPOQUE DE CONSTRUCTION

Avant 1945 g
NATURE DU SOL

??? g
PENTE DU SOL

??? g
TOITURE

Terrasse g
NOMBRE D’ETAGES

3 < N° étages <5 ©)

Acces a des niveaux plus experts

Moellon/pierre

S

TYPOLOGIE DE L'UNITE :
Maconnerie : Pierre brute

Carrier 5

Done

Height max :
Height min :
Length :
Width :
Slope : slope
Hmax
[ without retaining wall
—
Hmax 4 j,rm/"
SAGEQ 2013

with retaining wall

lat : 45.198500 - long : 5.736... @

TYPOLOGIE DE L'UNITE

Briques/bloc de béton avec... &)

Vulnerabilité

A B.Cr!lj E[F

paramétres de vulnérabilité

paramétres manquants ©

multimédias

bl ©

i ©

/ ©
>, Exemple d’aide

26




ul__Free 9
1

?
®
9
R g B
S'4//,@3 -~ Bertrand
3 Pierre Michel
A
S
g
T
s e TG
[
Mentions légales Q?

;//'és

MER

LIG

Glisser-déposer pour modifier
I'emplacement du batiment

yooieu? =

Coté Client ou Isibat Mobile
e Composants Cartographiques

2 / Nom de I'étude
Ajout d'un
établissement
Retour
ensimag @ Editer/Visualiser
bat D le batiment
Batiments de
I'étude Centrer la carte sur
la position actuelle
de I'enquéteur
Centrer la carte
sur I'ensemble
des batiments

Basculer la carte en

mode Plan/Satellite
SAGEO 2013
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Coté Serveur ou Isibat Online

* Interface Web de Visualisation

e | L| | @ urbasis.liglab.fr/isibatonline/ ‘ c '-"l' tomcat server Q::Z' |£| |-
™
User Data Maps Admin
TOOLS £
LAYER SELECTION
Selected Study: | Grenoble v
Selected Layer: Vulnerability class >
- F ; jules.
FEATORES é@vfjkﬁm »
ALL | VISIBLE || SELECTED g Q""' : ,_,;-“""" ! i
Insti... Buil...
H Gre.. 582 A|B|C|D|E|F class B (event
HOH
® Gre.. 583 A|B|C|D|E|F class B (event
HO
@ ce. s A[B|C|D|E|F | a | g L e (T |
el | v B Y I 1 i X |
ic . L At i f ! L LT .J.S e
# Gre.. 587 B|CID|E|F class B {event... S b S | S y C i %ﬂ‘ﬁ’-ffitﬁe{_:r:
HO™ - TN oy, & gy g : | = g\ A
| A - Y il i - | 1 = e - | |
# Gre... 598 A|B|C|D|E|F class B (possi S i j 1 | \ \J
@ Gre... 803  A|B|C|D|E|F class B (possi... = i
v
CHARTS ¥
| ADD CHART |
a
v
<t Walrl
1
@EAMEﬁ SAGEO 2013 28
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Coté Serveur ou Isibat Online

* Interface Web de Visualisation

ISIBAT ONLINE
JE ISIBAT ONLINE (B hd
."\4}?{1‘ 127.0.0.1:8888/IsibatOnline.html7gwt.codesvr=127.0.0.1:9997 W - € | (3§~ Google Q) IE
[ Les plus visités ~ (@) Débuter avec Fir... ESPON ~ ISIBAT + [ Marque-pages ~
User Data Maps Admin
ToOLS
LAYER | SELECTION |
Selected Study: | Grenoble [~]
Selected Layer; | ity class [~]
e . oy - - - 5 'QJ

| auw | vismie | sececTep |

Institutio... Building ...

= Grenobl... 1429 A|BIC|D|E|F class C (possibly D ev...
I Z

zipcode - 38000
name of city : GRENOBLE

typology : RC Walls without ERD

date of construction : Between 1945 and 1970
number of floors :

number of stories : # floors < 3

roof : Pitched

o o o e
>
o
o
=
m
m

]
>
]
)
)
m
Rl

o]
>
e
)
=]
m
R

@]
>
o
=
=
m
m

ADD CHART Vulnerability repartition ' *

Vulnerability repartition

class C (possiblyB eventually A or
— class C (possibly B eventually D)
= class C (possibly D eventually B)

— class D (possibly E eventually C)

Ipoulenard
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Coté Serveur ou Isibat Online

* Interface Web de Visualisation

0 6.6 ISIBAT ONLINE
¥ ISIBAT ONLINE IT I
w\{/-"d'ﬂ' 127.0.0.1:8888/IsibatOnline.html7gwt.codesvr=127.0.0.1:9997 w ] (*§~ Google
[ Les plus visités » (@) Débuter avec Fir... [] ESPON v [1] ISIBAT ~ [E3 Marque-pages ~
User Data Maps Admin
ToOLS
Laver | seLecTion |
Selected Study: | Grenable [~]
Selected Layer: | Vulnerability class Ix]
FEATURES
| | vismie | seeereD | ABICIDIE|F
Insttutio...  Building ... HHHEE
= Grenobl... 1429 A|B|C|DIE|F class € (possibly D ev... AB|C|D[E|F
Ildfl 2 —M
ziocade : 38000 . ®  AB[CIDIEIF
name of ciy: GRENOBLE Ol
typology : RC Walls without ERD @ ABICDIEE
date of construction : Between 1945 and 1970
numbaroﬂlmm:o*ﬂ ” . (O] Il\BI(E D|E|F
number of stories : loors
roof : Pitched 0] ?___B_g_I.:I)EF
© ApgREE
(9] Al ? CD|E|F
(9] A|BIC|DIE|F
CHARTS
ADD CHART Vulnerabilty repartiion * | repartition of date of construction n dass C * |- repartition of date of canstruction in class € |

repartition of date of construction in class C

Ipoulenard




Coté Serveur ou Isibat Online

* Interface Web de Visualisation

000 ISIBAT ONLINE
J‘i‘{“_' ISIBAT ONLINE { + l

— =
\‘\1 ‘I"ﬁ' 127.0.0.1:8888/IsibatOnline.html?gwt.codesvr=127.0.0.1:9997 * G‘] @' Google \

Les plus visités ~ (@) Débuter avec Fir... [ ESPON ~ [1] ISIBAT =

User Data Maps Admin

Lo
Grenoble [~]
Collectad data (1488) =P
User Instituion Name Building Name
@ | Testimport Grenoble 6536 1084 A|BIC|D|E|F [ Raatrict ]
T
@ | Testimport Grenoble 6520 1085 A|BIC|DIE|F [ Restrict ]
HOH
@ | Testimport Grencble 6531 1098 AlBIC|D|E|F [ Restrict ]
He=OH v _ W
@ | Testimport Grenoble 6928 1087 AlBIC|DIE|F. [ Restrict ] b
FOH e g
ST b
@ | Testimport Grenable 6472 1098 A|B|C|D|E|F [ Restrict ] = mﬁ V&
MU Hyper-Centr
@ | Testimport Grencble 6474 1099 ,?B_g? E|F [ Restrict ] %“ ’ .
@ | Testimport Grenoble 6456 1100 A|BIC|D|E|F [ Restrict ]
HOH
@ | Testimport Grenoble 6485 1101 A|BIC|DI|E|F [ Restrict ]
I
@ | Testimport Grencble 457 1102 A|BIC|D|E|F [ Restrict ]
FOH
@ | Testimport Grenoble 6445 1103 A|B|C|DI|E|F [ Restrict ]
T
3 Testimport Grencble 5448 1104 A|B|C|D|E|F [ Restrict ]
zipcode : 38000

name of city: GRENOBLE

typology : Simple stone

date of construction : Before 1945
number of floors : 4

number of stories : 3 < # floors <5
roof : Flat

@ | Testimport Grenable 10215 1108 A|BIC|D|E|F [ Restict ]
T

@ | Testimport Grenoble 8964 1108 A|B|C|DIE|F [ Rasirick ]
I-'ﬁh

@ | Testimport Grenoble 8967 1107 A|BIC|DIE|F [ Restrict ]
T

®  Testimport Grenoble 8966 1108 A|B|C|DI|E|F [

Modifications (0)
Multimedias (0)

Publish all data

Ipoulenard
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Conclusion et perspectives

e |sibat dédiée a la collecte in-situ de données d’inventaire sismique
du bati en milieu urbain

— IsibatMobile : application mobile (disponible sur Iphone ou Ipad) assiste de
maniere intuitive et interactive les contributeurs lors de campagne de
collecte, en période pré-sismique ou post-sismique.

— IsibatOnLine : application Web, serveur dédié a la gestion des informations

collectées via IsibatMobile

* Composants cartographiques dynamiques et interactifs : acces aux données collectées et
interrogation multi-critere des zones inventoriées

e 2 études de cas réalisés
— évaluation de la vulnérabilité urbaine de Grenoble

— évaluation de 'endommagement de |a région de Ferrara au nord de I'ltalie,
suite au séisme qui a frappé cette région en 2012.

AME{E SAGEO 2013 32



Conclusion et perspectives

e Utilisable par des utilisateurs non experts, mais...

e ...la mise a disposition de I'application (client et serveur)
pose encore des questions

— qualité et validation des données (sa représentation, son
évaluation, sa prise en compte dans les analyses et traitements
futurs, etc.)

e ... Plus généralement des questions posées par toute
application adoptant une approche de participation
citoyenne, de type VGI

e ... Et plus tard.... vers une infrastructure générique pour
la collecte citoyenne et ubiquitaire

AME[E SAGEO 2013 33



Dispositif mobile et Géoweb pour la collecte
de données d’inventaire sismique du bati en
milieu urbain

http://urbasis.liglab.fr/isibatonline/
Contact.Steamer@imag.fr

Paule-Annick Davoine, Laurent Poulenard,
Philippe Gueguen, Jérome Gensel, José Bringel

URBASIS ANR Urbasis Sismologie Urbaine : Evaluation de la vulnérabilité et des
dommages sismiques par des méthodes innovantes. ANR -09-Risk-009.


http://urbasis.liglab.fr/isibatonline/
mailto:Contact.steamer@imag.fr

ME!E

Architecture d’Isibat

OGC
CLIENTS

Module

ISIBAT iTunes ACQUISITION
MOBILE Module

H

Publication ]

r\\;qzl %)

; 1
- roeso |

aSIGIS
VALIDATION MAP
ISIBAT [ Module ] [ Module ]
ONLINE

/ ‘&%\ @ @ BRng\EIgER

‘ Openlayers': 513




URBASIS

ISIBAT ONLINE
ISIBAT ONLINE L+

It

P |

{3} urbasis.liglab.fr/isibatonline/ % - & | (3§~ Google Q)&

Les plus visités v (@) Débuter avec Fir... (1] ESPON v (1] ISIBAT ~

[ Marque-pages +

User Data Maps
() VULNERABILITY

http://urbasis.liglab.fr/isibatonline/

iTunes Preview Wha'sNew  WhatlsTunes  WhatsonMunes  MunesChans  HowTo
isibat
By STeamer-LIG

Open iTunes to buy and download app:

View More By This Developer

ISIBAT

isibat Support >

N -4 iPhone Screenshots

Free

+|fi

Mobile application for the
acquisition of in-situ data
vulnerability and earthquake

. "
damage in urban areas p
ISTERRE (B
Developer : Laurent Poulenard e

Sur I'Apple Store (via iTunes)

Designers : Philippe Guéguen
Paule-Annick Davoine
Jérdme Gensel

@AMER (f\ls‘l'erre ,}‘
@rp= o F

#am TNR

Requirement:

Customer Ratings

jAME& SAGEO 2013



http://urbasis.liglab.fr/isibatonline/

Aspects technologiques

* |sibat Mobile
— Technologies Apple
— Framework de développement Xcode
— Objective C
— MapKit.framework pour les cartes intéractives
— Corelocation framework pour la géolocalisation

e |sibat Online

— Web Toolkit (GWT)

— Fond de carte Google ou OSM mais possibilité d’en
intégrer d’autres

AME{E SAGEO 2013
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Aspects technologiques

Base de données
PostGreSQL + PostGIS

'R !

Piels

Po i eSQL

GWT Google
Web Toolkit

ME!E

Serveur TOMCAT

Openlayers :
Composant cartographique

@ OpenLayers™

SAGEO 2013 38



