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Introduction

L’analyse spatiale du béati repose généra-
lement sur des indicateurs de caractéris-
tiques morphologiques absolues des bati-
ments (taille, élongation, compacité, orien-
tation) ou relatives (espacements, posi-
tions par rapport au voisinage, position par
rapport au réseau), dont on calcule en-
suite la distribution statistique, ou quelques
résumés de cette distribution, comme la
moyenne et ’écart-type. Ces mesures sont
efficaces pour décrire 'aspect du tissu bati
(Regnault 2002, Sabo et al. 2005), mais
souffrent d’une limitation importante : elles
sont purement locales, et ne disent rien,
ou presque, de l'organisation spatiale du

bati & d’autres échelles qui sont celles des
quartiers. On peut dans ce cas recourir &
d’autres indicateurs, & 1’échelle des ilots,
comme différentes définitions empiriques de
la densité ou de la compacité. D’un coté,
I’ensemble des indicateurs locaux décrit les
briques urbaines comme des batiments iso-
lés, en faisant abstraction de leur environ-
nement, a I'exception des plus proches voi-
sins. De l'autre c6té, ’ensemble des indi-
cateurs de zone utilisent des mesures agré-
gées, qui ne tiennent pas compte de l’or-
ganisation spatiale des éléments dans ces
zones, la densité étant 'exemple par excel-
lence d’'une mesure qui gomme compléte-
ment les particularités locales (Figure 1).

FIGURE 1 — les deux images (a et b) ont exactement la méme densité, mais des répartitions
spatiales des masses différentes : fractales (a) et uniforme (b) (tiré de Thomas et al. 2008).

Dans cette approche classique de ’ana-
lyse spatiale, I'articulation explicite entre
le local et le global fait défaut. Plutot que
d’introduire des dépendances entre forme
des batiments et configurations spatiales,
d’autres approches, naturellement trans-
échelles, permettent de décrire de maniére

unifiée les organisations spatiales emboitées
(Frankhauser 2015). D’ un point de vue em-
pirique, ’approche fractale, en limitant les
gammes d’échelles de la microstructure ur-
baine a celle de I'agglomération, permet de
rendre compte de la taille, forme et orien-
tation du bati, mais aussi des ilots, jus-
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qu’a la taille, forme et orientation des quar-
tiers et de I'agglomération dans son inscrip-
tion dans la topographie et 1’orographie.
Comme dans une classification ascendante
hiérarchique, la description des formes par
la géométrie fractale prend tout son sens
lorsqu’on analyse le territoire de maniére
globale : une coupe & une échelle donnée
ne permet pas de développer une vue d’en-
semble.

Question de recherche

Dans cette communication, nous cherchons
a explorer, par analyse spatiale, différentes
interventions urbaines dans la ville nouvelle
de Cergy Pontoise (Girard 2003). Comme la
plupart des villes nouvelles, Cergy-Pontoise
s’est ancrée sur un réseau de villes exis-
tantes, mais a fait l'objet d’'un aménage-
ment volontaire et coordonné. Le résultat
est un assemblage de divers types d’ur-
banisme : noyaux historiques, zones ur-
baines ayant fait I’objet de densification
(ville sur la ville), quartiers plus récents,
grands gestes urbanistiques, architecture «
Le Corbusier » (refus de la rue), zones
pavillonnaires, etc. Cergy Pontoise est en
outre située autour d’une boucle de 1’Oise,
sur un terrain en forte déclivité. Ces parti-
cularités induisent une forme urbaine tout
a fait singuliére, ne pouvant étre comprise
si on se limite & une approche fonction-
naliste. Un tel patchwork ne se caractérise
pas par des valeurs remarquables des indi-
cateurs de forme locale des batiments, pas
plus que par des valeurs remarquables de
diverses mesures de densité. Par ailleurs, les
différentes formes d’urbanisme sont articu-
lées, et ne peuvent étre extraites par zo-
nage. Nous faisons I'hypothése qu’en adop-

Ces analyses ont été réalisées en utilisant
le logiciel FracGis développé a TheMA par
Gilles Vuidel sou la direction de Pierre
Frankhauser et Cécile Tannier. Les données
vectorielles de la BDTopo de 'IGN ont été
rastérisées au pas de 4 m. Le découpage des
IRIS est également utilisé pour projeter les
résultats des analyses sur le maillage du re-

tant le cadre multi-échelle de ’analyse frac-
tale, nous pouvons mettre en évidence diffé-
rents types de tissu caractéristiques de ’ag-
glomération. Etant donné la prépondérance
du voisinage et du contexte local, nous
avons choisi la méthode d’analyse multira-

diale (Frankhauser 2015).

Données et méthodologie

L’analyse multiradiale est une généralisa-
tion de I'analyse radiale. L’analyse radiale
informe sur l'organisation spatiale autour
d’un site bati choisi. Elle consiste & compter
le nombre de sites occupés qui se trouvent
a une distance e inférieure du site choisi (fi-
gure 2 a). En faisant progressivement varier
le rayon d’analyse e on obtient une rela-
tion qui permet de vérifier si 'occupation
de l'espace par le bati correspond a une
loi fractale et d’estimer les paramétres as-
sociés notamment la dimension fractale (cf.
par exemple Frankhauser 1997). D’un point
de vue mathématique il s’agit d’'une dimen-
sion locale directement associée au point de
comptage choisi. En estimant la dimension
sur des fourchettes de distances différentes,
les valeurs peuvent dépendre de cette por-
tée d’estimation car on intégre dans l'infor-
mation une plus ou moins grande étendue
autour du point de comptage. Faire varier
la portée d’estimation peut ainsi nous ap-
porter des informations nuancées par rap-
port & la configuration spatiale & travers
les échelles. Dans une analyse multiradiale
cette méthode est appliquée pour chaque
site occupé par le bati (figure 2 b. En intro-
duisant des classes de dimensions il est pos-
sible de visualiser les résultats sous forme
d’une représentation cartographique (Fran-
khauser 2015).

censement.

Résultats

Afin d’explorer l'organisation spatiale du
tissu bati de Cergy Pontoise, nous avons
utilisé quatre portées caractéristiques :
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(a)

(b)

FIGURE 2 — principe de 'analyse radiale de portée (gauche) et de 'analyse multiradiale

(droite)

— la portée de 1500 métres prend en
compte de maniére dominante la po-
sition relative des béatiments entre
eux et par rapport au vide. Elle li-
mite l'intrusion de I’échelle intra-ilot
dans les résultats ; son analyse prend
tout son sens a 1’échelle de 'agglo;

— la portée de 750 métres, intermé-
diaire, mélange forme et contenu des
ilots, et forme et position des béti-
ments; le vide a moins d’influence,
et la variété des batiments et des
vides dans les flots est particuliére-
ment déterminante ;

— la portée de 500 métres, plus locale,
met ’accent sur les positions rela-
tives des batiments, ainsi que sur les
liens aux bordures;

Les dimensions moyennes sont caractéris-
tiques des coeurs urbanisés préexistants :
Cergy (3), Vauréal (4), Menucourt (1), etc.
En effet, ces derniers sont caractérisés par
une diversité de la taille des batiments (ba-
timents public, etc.), une hiérarchie de la
voirie, de grandes places, et donc une hié-
rarchie des vides. Les dimensions élevées
sont caractéristiques des franges : unifor-
mité du bati, moins d’espaces vides (vo-
lonté d’arrondir la bordure, optimisation
de lespace restant), voisinage du vide qui
engendre un contraste mono-échelle. Enfin,
les dimensions basses sont caractéristiques
d’un tissu urbain préexistant moins struc-
turé et qui a fait 'objet de moins d’inter-
ventions urbanistiques : les petits villages —
Boisemont (2). Ajoutons que la ville nou-

— la portée de 300 métres met en évi-
dence l'influence de I’environnement
des batiments sur chaque site; les
grands batiments peuvent présenter
des variations locales de dimension.

La particularité de la méthode d’ana-
lyse & l'aide de l'approche multiradiale
consiste a cartographier, pour chaque site
construit, la dimension locale (y compris
infra-batiment) calculée sur la grille réali-
sée pour 'analyse.

Echelle de ’agglomération (1500 m)

La carte des dimensions calculées avec une
portée de 1500 métres met en évidence trois
types de tissus urbains (Figure 3).

velle (hors dalle de Cergy-Préfecture) est
caractérisée par des dimensions fractales
supérieures a 1,5, ce qui traduit un urba-
nisme tendant vers une certaine uniformité.

Echelle des quartiers (750 m et 500
m)

La dimension fractale a cette échelle est une
mesure de régularité globale des ilots : ha-
bitat trés irrégulier de dimension faible (y
compris dans les franges, auxquelles leur
position isolée donnait & 1500 m une dimen-
sion élevée). Le pavillonnaire, quelle que
soit son implantation, a une dimension éle-
vée (uniformité interne des ilots forte). La
taille des batiments commence & interve-
nir : les grands batiments ont une dimen-
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FIGURE 3 — carte des dimensions fractales locale calculées par méthode multi-radiale (por-

tée 1500 m)

sion fractale plus faible. La dalle et le quar-
tier de Cergy-Préfecture (Figure 4) appa-

rait avec une dimension forte : uniformité
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FIGURE 4 — carte des dimensions fractales locales sur Cergy-Préfecture calculées par mé-
thode multi-radiale (portée 750 m, gauche et 500 m, droite)

Le reste du tissu urbain individuel existant,
de type morphologique plus semblable, se
distingue principalement par se connexité
a son entourage
augmente nettement la dimension fractale.
Les quartiers de batiments collectifs ont des
dimensions trés faibles : beaucoup plus de
vides, et des positions relatives des bati-
ments les uns par rapport aux autres trés
contrastées.

: une meilleure connexité

Le tissu de batiments individuels dans des
villages structurés comme Vauréal (Figure
5) apparait trés régulier (dimension élevée),
donc uniforme. La présence de grands ba-
timents insérés dans cette structure fait di-
minuer localement la dimension fractale.
Comme dans le reste de ’agglomération, les
dimensions trés faibles correspondent & de
I’habitat individuel faiblement structuré.
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FIGURE 5 — carte des dimensions fractales locale sur Vauréal calculées par méthode multi-
radiale (portée 750 m, gauche et 500 m, droite)

Echelle Locale (300 m)

En utilisant une portée plus réduite (300
m, figure 7), on distingue dans le quartier
de Cergy Saint-Christophe les bordures des
ilots dont les dimensions sont plus faibles.
L’intérieur des ilots est plus uniforme. Ces
caractéristiques sont présentes quel que soit
le contexte urbanistique. Les dimensions
des grands batiments deviennent assez éle-
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vées par rapport aux autres fourchettes
d’estimation (nord de la figure 7), car alors
I"uniformité de I'intérieur du batiment I’em-
porte sur les variations extérieures. En re-
vanche pour des petits batiments isolés les
dimensions sont proches de zéro, on s’ap-
proche de la logique du point isolé car
les batiments voisins ne sont plus pris en
compte.

FIGURE 6 — carte des dimensions fractales locales sur Cergy Saint-Christophe calculées par

méthode multi-radiale (portée 300 m)

Projection des analyses sur les IRIS

Pour caractériser les zones, on calcule la
moyenne des dimensions fractales des ob-

jets contenus dans chaque zone. Notons
que cette moyenne des dimensions n’est pas
une dimension moyenne, mais un indica-
teur qu’on lira en relatif. La distribution
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des densités n’est pas symétrique ; les fortes
valeurs (uniformité) sont plus fréquentes
que les faibles valeurs. Les IRIS tirés vers
les dimensions basses correspondent & des

IRIS périphériques possédant un mélange
de petits et grands batiments, irréguliére-
ment disposés, ou relativement vides.
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FIGURE 7 — : carte de la moyenne des dimensions fractales (portée 750 m) sur des IRIS

Les IRIS possédant des zones urbanisées
structurées (Vauréal, Cergy-Préfecture —
sauf la dalle, Cergy Saint-Christophe et une
partie de la zone d’activité a est) appa-
raissent posséder des éléments ayant une
dimension fractale en moyenne plus impor-
tante que les autres IRIS. A contrario, les
IRIS possédant de I'habitat individuel de
densité comparable, mais de moindre régu-
larité spatiale, sont au milieu de la gamme
de valeurs. Enfin, les IRIS trés irréguliers,
soit par un mélange de tailles et de po-
sition relative des batiments, soit du fait
d’un habitat plus irrégulier (Neuville sur
Oise) apparaissent avec des valeurs faibles.
Les zones de plus fortes valeurs sont soit
les zones créées par la ville nouvelle, soit
celles densifiée et restructurées lors des opé-
rations d’aménagement. Bien que la dimen-
sion fractale des éléments constituant ces
zones soit variable (ce ne sont pas des zones
homogenes), et bien que le découpage en
IRIS ne prenne pas en compte de critére
morphologique, les éléments saillants res-
sortent tout de méme.
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