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Introduction

La répartition spatiale des équipements commerciaux et de services, un enjeu
de dialogue transfrontalier

L’organisation territoriale des commerces en France métropolitaine fait I'objet d’un intérét
renouvelé depuis une dizaine d’années, du fait d’'une restructuration profonde des commerces
de proximité ayant affecté en particulier les villes petites et moyennes ainsi que les bourgs et
villages des espaces ruraux (Barcszak et Hilal, 2016 ; Baudet-Michel, 2018). Tout en
s’inscrivant dans ces dynamiques générales, les espaces transfrontaliers qui sont au coceur de
cette étude sont affectés par des évolutions spécifiques : pour les habitants, I'ouverture des
frontieres a encouragé les pratiques transfrontalieres et multiplié les opportunités d’accés aux
équipements des territoires voisins, en exploitant les avantages comparatifs de contextes
nationaux différenciés (Smits, 2006 ; Hamez, de Ruffray, 2009). Pour les commercants, ces
dynamiques peuvent alimenter des situations de concurrence et de saturation commerciale.
Parallélement, des projets de coopération institutionnelle se construisent pour faciliter 'accés
aux ressources commerciales et de services au-dela des frontieres, dans un contexte ou
domine encore la prédominance de cultures nationales d’aménagement commercial (Devillet
et al., 2012). L'identification des équipements et des centralités de commerces apparait pour
certains comme un enjeu important de dialogue transfrontalier.

Des données sur les équipements trés lacunaires a I’échelle transfrontaliére

Toutefois, il existe peu de travaux sur la répartition des équipements commerciaux a I'échelle
transfrontaliére : 'observation statistique et cartographique de ces phénoménes se heurte en
effet a 'obstacle majeur de la disponibilité et de 'hétérogénéité de données comparables. En
France, leur analyse repose trés largement sur la Base Permanente des Equipements (BPE)
de 'INSEE, qui est la base de données institutionnelle de référence pour les travaux portant
sur les commerces et services. Mais il s’agit d’'une exception a I'échelle européenne : au-dela
des frontiéres, il reste trés difficile d’obtenir des données équivalentes pour 'ensemble des
équipements, a I'échelle nationale ou méme régionale. L’analyse de I'équipement des
territoires en commerces et services reste un angle mort de la comparaison des territoires
européens, méme si ces lacunes sont partiellement comblées par la réalisation d’enquétes sur
des portions de territoires (Devillet et al., 2012) ou par des études portant sur un type
d’équipement (par exemple les maternités, De Ruffray, Hamez, 2009), au prix d’un long travail
d’harmonisation des bases de données.

OSM, une base alternative pour la comparaison internationale des équipements
commerciaux ?

Dans ce contexte, la base de données contributive OpenStreetMap présente une ressource
potentiellement riche d’informations géographiques sur les équipements commerciaux.
Plusieurs travaux ont déja discuté et souligné l'intérét du contenu de cette base pour analyser
les infrastructures de réseaux routiers. OSM contient aussi des données sur de nombreux
autres éléments visibles de I'espace public, notamment sur les équipements commerciaux et
de services qui font partie des points d’intérét (POI, en anglais points of interest) décrits dans
la base. Mais jusqu’a présent, ces données ont été peu exploitées dans une perspective
analytique, a lI'exception de quelques travaux, tels que par exemple le projet Prophecy



d’ESPON (ESPON 2017%), qui s’est appuyé sur OSM pour étudier I'implantation territoriale de
9 services d'intérét général dans les 32 pays couverts par le programme ESPON (médecins,
hoépitaux, pharmacies, banques, écoles primaires, écoles secondaires, supermarchés,
alimentation, cinémas). Plusieurs travaux ont pourtant souligné la richesse de l'information
collectée et sa complémentarité avec les données institutionnelles, notamment sur les réseaux
routiers. Qu’en est-il des données sur les équipements commerciaux ?

L’objectif de cette étude de nature méthodologique est de documenter I’apport potentiel
d’une base de données contributive telle qu’OpenStreetMap (OSM) pour analyser
I’organisation territoriale des équipements commerciaux au sein d’espaces
transfrontaliers. Elle présente a ce titre un double intérét : contribuer aux travaux encore peu
nombreux sur les équipements commerciaux a I'échelle transfrontaliére et surtout, contribuer
a l'analyse encore rare de la complétude d’OSM sur les données d’équipements. D’un point
de vue méthodologique, elle repose sur une analyse de la complétude des données OSM
menées par comparaison avec différentes données de référence, a différentes échelles : d’'une
part la BPE (INSEE) a I'échelle régionale cété frangais, d’autre part un ensemble de relevés
de terrain effectués par I'équipe du LOTERR (Université de Lorraine) dans plusieurs sites
localisés en France et en Allemagne. Cette analyse de complétude doit permettre d’évaluer la
faisabilité d’'une comparaison de la répartition des équipements commerciaux a I'échelle
transfrontaliére, sur la base d’'une sélection des équipements OSM les mieux contribués.

Une étude de cas sur la Grande Région, un protocole d’analyse reproductible

L’espace d’étude défini pour ce projet est un espace transfrontalier de dimension régionale,
couvrant le nord de la région Grand-Est en France, le sud du Luxembourg, 'ouest de la Sarre
et de la Rhénanie-Palatinat en Allemagne (Figure 1). Cette vaste zone, qui représente environ
12800 km2 et 2.97 millions d’habitants (en 2011, d’aprés Eurostat), comprend sur ses marges
guatre grandes aires urbaines fonctionnelles (FUA) dont I'emprise recouvre partiellement
I'espace d’étude : Luxembourg au nord?, Metz au sud (370 000 hab. en 2016, d’aprés la base
des FUA d’Eurostat), Sarrebrick a I'Est (800 000 hab.), Treves au nord-est (260 000 hab.).
Elle offre une grande variété de situations d’encadrement territorial par les commerces
(Devillet et al., 2012). Si le choix d’'un espace d’étude particulier se justifie par l'intégration de
relevés de terrain, 'ensemble de la méthodologie mise en ceuvre pour I'étude, depuis
I'extraction des données OSM jusqu’a l'identification de pbles de concentration d’équipements
commerciaux, est congue de maniere a pouvoir étre transposée a d’autres espaces
transfrontaliers situés entre la France et les Etats voisins. Les différentes étapes du protocole
sont ainsi documentées dans des fiches techniques accessibles en ligne
(https://frama.link/centralite), qui reprennent 'ensemble des programmes d’analyse statistique
et cartographique construits et implémentés dans le logiciel R, en les commentant de maniére
détaillée.

1 https://riate.cnrs.fr/wp-content/uploads/2017/07/InnerPeripheries_09072018.pdf.
2 Les données de FUA pour Luxembourg sont indisponibles.



https://riate.cnrs.fr/wp-content/uploads/2017/07/InnerPeripheries_09072018.pdf

Figure 1 - Caractéristiques démographiques de I'espace d'étude

Caractéristiques démographiques de I'espace d'étude, 2015
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Une sélection de 15 équipements

L'analyse s’appuie sur la sélection d’'un jeu d’équipements Almentation Proximité
considérées dans la littérature comme pertinents pour I'analyse Boulangerie
des centralittés commerciales, en tant que marqueurs de P:::ﬁf:;e
différents niveaux de rayonnement, depuis les commerces de Restaurants/Cafés
proximité jusqu’aux équipements plus rares correspondant a la Am;::me“‘ Intermédiaire
gamme supérieure de la BPE (Figure 2). Chaussures

Electronique

. , . ) Opticien
Figure 2 - Les 15 équipements retenus pour ['étude Stations-service
(nomenclature BPE) Vétements
Cinéma Supérieur

Théatre

La constitution de cette liste répond a différents critéres de sélection qui s’appuient d’'une part
sur la littérature existante, d’autre part sur la disponibilité des données dans OSM. Ainsi, 9 de
ces équipements ont été choisis sur la base de travaux scientifiques récents : les commerces
d’alimentation, les boucheries, les boulangeries, les pharmacies, les magasins
d’ameublement, d’électronique, de chaussures, de vétements, figurent notamment parmi les
équipements sélectionnés par les auteurs de I'étude sur la rétraction des commerces et
services dans les villes petites et moyennes (Baudet-Michel et al., 2019). Un équipement
(opticiens) a été ajouté du fait de son caractere discriminant dans I'identification d’'un niveau



de centralité intermédiaire par Hilal et al. (2020), dans le cadre de I'’étude « Petites centralités »
mandatée par TANCT. 5 autres équipements (banques, cafés-restaurants, cinémas, stations-
service, théatres) ont été retenus du fait de 'importance des contributions les concernant dans
OSM. A linverse, nous avons écarté des équipements pertinents a priori mais dont la qualité
de description dans OSM était insuffisante au regard des besoins de I'analyse : c’est le cas
notamment des moyennes et grandes surfaces commerciales, dont les différents niveaux
hiérarchiques (supérettes, supermarchés, hypermarchés...) ne pouvaient étre distingués dans
les données OSM3. De plus, certains des 15 équipements retenus présentent un intérét
particulier en tant qu’équipements « transfrontaliers » (restaurants et cafés, stations-
services...), susceptibles d’étre fréquentés par les personnes habitant de des deux c6tés de
la frontiére.

Déroulé du rapport
Ce rapport s’articule autour de quatre parties :

- Nous présentons tout d’abord la structure et la nature de linformation sur les
équipements commerciaux dans d’OpenStreetMap (OSM) (partie 1). Au-dela de la
guestion essentielle du degré d’exhaustivité de cette base de données contributive,
nous nous interrogerons sur la maniére dont les catégories d’équipements sont
décrites et sur les possibilités de correspondance avec les nomenclatures
hiérarchisées des bases institutionnelles ou professionnelles de référence.

- Premier volet de l'analyse de complétude, la partie 2 repose sur la comparaison
systématique des données OSM avec les données de référence de la BPE de 'INSEE
(2018) dans les 703 communes frangaises de la zone d’étude et pour la sélection des
15 équipements d’intérét. A travers la mesure des écarts OSM-BPE, appréhendés
aussi bien en termes de présence/absence que de quantité d’équipements recensés
dans les communes, il s’agit d’évaluer le degré de complétude de la base OSM et sa
variation selon les catégories d’équipements et les types d’espaces, des centres-villes
aux communes rurales isolées.

- Dans la partie 4, ce sont des relevés de terrain réalisés dans plusieurs sites en France
et en Allemagne par I'équipe du LOTERR qui tiennent lieu de données de référence et
au regard desquels la complétude des données OSM (et BPE en France) est évaluée,
a I'échelle infra-communale. Ces enquétes permettent d’élargir 'analyse de la qualité
d’'OSM a la partie allemande de la zone d’étude, et constituent des points de repére
précis en I'absence de base de référence institutionnelle.

- Enfin, partant des équipements pour lesquels les données OSM s’avérent les plus
fiables d’aprés les différents volets de I'analyse de complétude, la partie 5 s’attachera
a analyser la répartition spatiale des eéquipements OSM dans I'ensemble de I'espace
transfrontalier et a identifier des pbles de centralité définis par une concentration
relativement élevée d’équipements.

3 La sélection d’équipements de service public a été évoquée au début du projet, mais la description de
'information correspondante (sur les écoles et les équipements de santé notamment) ne permettait pas de
distinguer les niveaux hiérarchiques essentiels (par exemple la distinction entre écoles primaires, colleges et
lycées) dans la qualification des centralités.



1. Quelle information géographique sur les eéquipements
commerciaux dans la base OpenStreetMap ?

La base OpenStreetMap (OSM) compte parmi les sources pionniéres et les plus connues
d’Information Géographique Volontaire (VGI). Elle offre a ce titre une “alternative intéressante
a I'information géographique générée par des professionnels, lorsque cette derniére est trop
colteuse, qu’elle n’existe pas pour une thématique donnée, ou bien que des mises a jour
temporelles sont nécessaires*” (Goodchild, 2007). Base contributive et libre de droits, issue
d’'un projet créé en 2004, OSM a vocation a représenter 'ensemble des “phénoménes visibles
a la surface de la terre” et a ce titre est souvent présentée comme le “Wikipedia de la
cartographie”. Parmi la large palette de données collectées (https://www.openstreetmap.fr/),
les points d'intérét (Points of Interest, POI) désignent des lieux remarquables pour les usagers,
tels que des lieux touristiques, des équipements (écoles, stations de transport...), des
magasins. Si ces POI constituent avant tout une ressource majeure pour un grand nombre
d’applications en ligne, que ce soit pour construire des itinéraires, enregistrer sa localisation
(check-in), ou encore poster des photos géolocalisées, ces données sont aussi de plus en plus
exploitées dans une perspective de recherche (Jonietz, Zipf, 2016). En témoigne leur
exploitation pour analyser la dispersion de la population a des échelles fines (Bakillah et al.,
2014), identifier des lieux d’activités et de sociabilité en ville (Bawa-Cavia, 2011 ; Vienne et
al., 2017) ou encore, a des échelles plus vastes, pour comparer I'équipement des régions
européennes en services élémentaires a la population (projet Prophecy ’ESPON, 2017).

En raison de la nature contributive de la base, d'un mode de production de données
décentralisé et non supervisé, la plupart des travaux scientifiques consacrés a OSM accordent
une trés large place a la question de la qualité de ces données. Il existe ainsi une vaste
littérature sur la qualité des données de réseaux routiers ou d’occupation du sol, un peu moins
volumineuse et moins connue sur les POI. Dans cette partie, nous reprendrons les principaux
résultats de ces travaux avant de présenter plus précisément la nature de I'information sur les
équipements commerciaux présente dans OSM. Nous exposerons ensuite les difficultés
soulevées par la comparaison des POl d’'OSM avec les autres bases utilisées dans cette étude
(la base institutionnelle de la BPE, les relevés de terrain), du fait de I'hétérogénéité des
nomenclatures, et la nécessité de construire une table de correspondance entre catégories
d’équipement. Enfin, nous expliquerons comment ont été mises en ceuvre I'extraction et la
mise en forme des données OSM pour sélectionner les 15 équipements d’intérét a I'échelle
de la zone d’étude.

1.1. La qualité des données POl d’OSM en question

De nombreuses caractéristiques des données OSM découlent de leur caractére « librement
éditable et librement utilisable (...), aucun systéme de contrdle des informations ne séparant
I'édition par un contributeur de [l'utilisation par quelqu'un d’autre » (Hayat, 2019). En
l'occurrence, la question de la qualité de la base, a été abordée dans de nombreuses
publications scientifiques et synthétisée dans plusieurs travaux récents (voir par exemple
Hombiat et al., 2016 ; Hayat, 2019). Les premiers travaux sur les données de réseaux

4”An attractive alternative for use cases where professional geographic information is too expensive, not available
for a theme, or when timely updates are required” (Goodchild, 2007)
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routiers se sont focalisés sur I'évaluation de la précision de la localisation des objets, de la
complétude et de la justesse attributaire des données (Viry et al., 2015). lls ont montré qu’au-
dela d’un certain seuil de contributions, les jeux de données issus d’OSM étaient en général
comparables aux données géographiques traditionnelles maintenues par les agences
nationales et que ce degré de complétude augmentait avec le temps (Zielstra et Zipf, 2010).
Dans certains cas, les données de VGI sont jugées suffisamment « matures » pour pouvoir
étre considérées comme des données de substitution ou d’enrichissement des données
conventionnelles. Ces constats sont cependant relativisés par la forte hétérogénéité spatiale
de la complétude des données OSM, a différentes échelles : a I'échelle régionale, cette
complétude est élevée dans les agglomérations, plus faible dans les espaces ruraux (Hacklay,
2010, Zielstra ; Zipf, 2010), l'information se dégradant aussi bien du point de vue du hombre
de POI que de I'exactitude des attributs qui les décrivent (nom des routes, par exemple). A
I'échelle internationale, d’autres résultats sur les réseaux routiers ont mis l'accent sur la
variation de l'activité des communautés OSM selon les pays (Viry et al., 2015).

Par comparaison, les travaux consacrés a la qualité des POI sont moins nombreux et
portent avant tout sur la validation des méthodes d’évaluation de la qualité, tandis que les
expérimentations sur des jeux de données restent plus limitées. Touya et al. (2017) ont ainsi
proposé une synthése des méthodes d’évaluation de la qualité des POI, rappelant la distinction
classigue entre les méthodes basées sur les caractéristiques internes de la base
(historique des contributions et rectifications, relations topologiques entre les objets OSM) et
les méthodes basées sur la comparaison avec des données « externes », qui peuvent
étre soit des données conventionnelles, soit d’autres données de VGI. Jonietz et al. (2016) se
sont focalisés sur les méthodes mises en ceuvre pour comparer les données contributives a
des données de référence. lls distinguent trois grands types d’indicateurs : les indices de
complétude s’appuient sur la comparaison du nombre d’objets représentés dans chaque base
; les indicateurs de précision géométrique reposent soit sur des mesures de distance
euclidienne entre deux points décrivant le méme phénoméne, soit sur lidentification des
données de VGI présentes a une certaine distance (buffer) des points de référence ; enfin, la
précision thématique peut étre examinée a l'aide de différentes mesures (pourcentage de
classification correcte d’objets, distance de Levenshtein® mesurant le degré de similarité entre
deux chaines de caractére, appliquée en général au nom des établissements). Touya et al.
(2017) insistent sur le fait qu'aucune de ces méthodes ne se suffit a elle-méme ; ils proposent
des méthodes automatisées reposant sur la combinaison de ces différentes approches, qu'ils
testent sur données de localisation des stations de métro OSM a Paris, par comparaison avec
les données de la BD topo de I'lGN, en utilisant un algorithme de mise en correspondance
terme-a-terme des bases®.

Parmi les travaux les plus poussés de comparaison avec les POl d’'une base de référence,
Mashadi et al. (2015) ont analysé les variations de la complétude des POl OSM dans le
Grand Londres en les comparant aux POI de Navteq. Une correspondance terme a terme
entre les objets des deux bases est effectuée a 'aide de la combinaison d'un critere de
proximité géographique -moins de 100 m- et d'un critére lexicographique —via la distance de
Levensthein-. Ayant calculé a I'échelon des Wards’ un indice de complétude compris entre 0

5 Mesure de la différence entre deux chaines de caractéres.

8 Pour chaque objet de la BD topo, les « candidats » a la correspondance sont sélectionnés a I'intérieur d’une zone-
tampon de 350 m autour des points de référence ; puis sont évalués a partir 3 criteres de ressemblance qui
s’appuient sur la position —distance euclidienne- et sur le nom associé a I'objet (distance normalisée de Levenhstein
sur les noms des stations de métro)

7 Unité spatiale élémentaire de la géographie administrative britannique, issue du découpage des Districts.



et 1 et basé sur le rapport entre le nombre de POl OSM et le nombre de POI Navteq, ils
concluent a une complétude globale de I’ordre d’un tiers (0,35) pour le Grand Londres,
mais trés variable selon les wards (Figure 3) : cette variation se calque en partie sur un gradient
centre-périphérie, mais montre aussi une forte hétérogénéité au sein des périphéries. La
plupart des wards montre ainsi une complétude proche de 0, tandis que pour certains d’entre
eux, elle atteint 0,6. La probabilité de contribution est d’autant plus élevée que la population
est élevée, comme le montre la corrélation positive et significative (coefficient de corrélation
de 0,3) avec la densité de population, et que la localité est proche d’'un des 10 centres d’emploi
principaux du Grand Londres. En revanche, I'hypothése d'une relation inverse entre
complétude et pauvreté, qui supposerait que les contributions sont moindres dans les localités
les plus pauvres, du fait d’'un moindre accés a internet et de temps de loisir plus courts, n’est
pas validée.
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Par comparaison avec les données de réseaux routiers, les travaux portant sur la qualité des
POl OSM restent peu nombreux et soulignent l'intérét d’'un approfondissement de la
comparaison entre les POl OSM et ceux des bases de référence. Cela nécessite au préalable
de bien comprendre comment sont collectées et structurées les données sur les équipements
dans OSM.

1.2. La gestion de I'information géographique sur les équipements
commerciaux dans OpenStreetMap

La maniere dont la base OSM est alimentée et structurée difféere tres nettement des bases de
données conventionnelles sur les équipements. Dans les données contributives, les
informations qualitatives sont peu structurées et sont produites par une communauté (Hayat,
2019). De fait, la base OSM est alimentée par des contributeurs de profils variés,
correspondant en général a des individus particuliers, mais aussi a des associations ou a des
collectivités territoriales. Les sources de saisie sont également de différents types : il s’agit la
plupart du temps de relevés terrains (individuels ou organisés dans le cadre de campagnes
locales), réalisés a I'échelon de petites zones, mais les contributions peuvent étre aussi
réalisées a partir de la digitalisation d’entités sur des images aériennes ou encore a partir de
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bases de données externes et importées. Ces sources de saisie peuvent étre renseignées
dans les métadonnées. Dans les faits, elles ne le sont que de maniere trés aléatoire (par
exemple, pour les boulangeries présentes dans les communes francaises de I'espace d’étude,
95% des contributions ne sont pas identifiees), sauf lorsqu’il s’agit de contributions
professionnelles (C’est le cas par exemple des pharmacies).

Géomeétrie des objets OSM

Lorsqu’un objet est ajouté a la base OSM, il est d’abord décrit a partir de ses caractéristiques
géométriques élémentaires, de forme et de localisation. Chaque objet a ainsi pour élément
soit un nceud (pour un objet ponctuel), soit un chemin (ouvert pour un objet linéaire, fermé
pour un objet surfacique). Il peut aussi étre décrit par une relation géométrique (par exemple
une relation d’inclusion d’un élément ponctuel au sein d’'une surface).

L’information est collectée a un niveau de granularité trés fin, proche de I'expérience terrain,
qui garantit une certaine précision dans la localisation. Chaque équipement est en général
représenté a 'aide d’un point localisé au niveau de I'accés principal du batiment.
Toutefois, il peut y avoir des cas plus complexes, lorsque plusieurs entrées de batiments ou
bien une entrée et le périmétre d’'un batiment sont saisis pour un méme équipement. Dans
I'étude, ces doublons ont fait I'objet d’'un pré-traitement, tous les polygones associés a des
équipements ont été transformés en points (centroide du polygone), et en cas de points
multiples, nous avons fait la moyenne des coordonnées pour résumer la localisation a I'aide
de coordonnées uniques.

Attributs des objets OSM : une classification libre, guidée par un Wiki de bonnes
pratiques

Chaque objet est caractérisé par un ensemble de « tags » (littéralement, des « étiquettes »).
Pour un contributeur, les premiers tags a saisir sont des métadonnées qui renseignent sur le
contexte de production de linformation (identifiant de I'élément, identité du contributeur,
horodatage —pour une premiere saisie ou pour une modification-), que nous n’exploitons pas
dans I'étude. Puis chaque contributeur peut décrire la qualité de I'objet a I'aide de tags
élémentaires ou plus détaillés (tags secondaires). Chaque tag est congcu comme une paire
d’attributs composée d'une « clé » (catégorie générale) et de sa « valeur » (sous-catégorie). Il
existe ainsi 23 catégories générales (équipements, batiments, autoroutes...) auxquelles sont
associées différentes sous-catégories. Par exemple a la clé «amenity » (catégorie
« éguipement »), pourra correspondre la valeur « shop » (« magasin »).

Figure 4 — Gestion des objets géographiques et attributs dans la base OpenStreetMap

id changeset
Noeud (node) e N
[ Points définis en latitude/longitude ] Pouridentifier [élément groupe de medifications
w user & user_id Clé-valeur (key-value)
g Nom et identifiant d'utilisateur Pour identifier I'élément.
Chemin (way) &= i Libre, souple et évolutif et
way . » timestamp nécessite des standardisations
— Interconnexion entre aumoins 2 noeuds = Date de création / modification (ex : amenity = bank,
CRIEIE LR W fgls 2L Lo 2 =] ou suppression de I'élément shop = bakery, craft = optician...)
B
. E version
Relation < Numéro de version de |'objet

" Une collection d'objets définie par un type
géométrique (multipolygones), sémantique

(ex : routes) ou mixte (ex : frontiére) visible

«false» quand l'objet est supprimé

Eléments et attributs utilisés pour I'étude : Extraction de I'ensemble des éléments répondant a 37 couples
clé-valeur associés aux 15 équipements cibles. Puis transformation des éléments non ponctuels en points
(centroides des polygones ou multi-polygones)
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Il est important de présenter plus précisément cette classification structurée par clés-
valeurs, dans la perspective d’'une mise en correspondance avec la classification des bases
institutionnelles. Dans OSM, il n’existe pas de nomenclature d’équipement a proprement
parler, au sens ou un équipement serait associé a une catégorie détaillée relevant de
catégories plus larges, selon une hiérarchie emboitée. Les attributs décrits par le couple clé-
valeur constituent ce qui est communément appelé la « folksonomie » d’OSM, terme désignant
littéralement une activité de classification (taxonomie) par les usagers (folk) et reflétant « le
résultat de I'activité d’association libre d’étiquettes (tags) a des données ou objets dans le but
personnel de les retrouver ultérieurement (Wal, 2005, cité par Hombiat et al., 2016) ».
Volontairement, OSM ne restreint pas les « clés » (nileurs « valeurs » assignées) des attributs
ajoutés aux objets saisis et le contributeur est libre de choisir quel tag sera le plus approprié.
Il n'existe pas de relation hiérarchique a priori entre les tags, comme pour les nomenclatures
emboitées. De plus, un méme objet peut étre associé a plusieurs tags : il peut y avoir plusieurs
clés/valeurs pour un méme élément, reflétant la diversité des fonctions associées a un
équipement (par exemple une station-service qui ferait aussi office d’alimentation). Comme le
soulignent Hombiat et al. (2016), cela permet une catégorisation rapide, simple et flexible des
objets décrits, qui est adaptée au caractére évolutif de la base. Ces différents éléments rendent
OpenStreetMap extrémement flexible, mais ne facilitent pas toujours le partage et la
réutilisation des informations contribuées.

La diversité des tags n’est « pas pour autant synonyme de production chaotique
d’attributs » (Hayat, 2019). Il existe en effet une liste de référence qui recense les clés et les
valeurs communément utilisées, rassemblées dans un Wiki qui en fournit une description, et
« chaque contribution commence souvent par un passage en revue du wiki d’OSM » (lbid). La
figure extraite du WikiOSM (https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:amenity) en montre un
exemple pour la clé « amenity », avec la liste des valeurs associées (Figure 5). Le contributeur
peut choisir d'utiliser les tags couramment employés ou d'en créer de nouveaux
(http://taginfo.openstreetmap.org/keys), la liste n’étant ni fermée, ni contraignante.

Figure 5 — Exemple de « tags » proposés dans le Wiki OSM pour la clé = « amenity »
Source : https://wiki.openstreetmap.org/wiki/FR:%C3%891%C3%A9ments_cartographiques#Consommation

Equipements (amenity)

Utilisé pour cartographier les égquipements pour les visiteurs et les résidents comme: toilettes, téléphones, banques, pharmacies, écoles. Voir Amenities pour une introduction.
Clé Valeur Elément ‘Commentaire Représentation Photo

Consommation

Bar, bistrot.
amenil bar '

o LB e e L
amenity bbg E] Barbecue. Un gril public pour la cuisson de viandes ou de légumes, le plus souvent & l'extérieur. I%)I
amenity biergarten E]E] Brasserie en plein air. Spécifique & I'Allemagne. Voir [w|Biergarten E]
amenity cafe E] @ Café !3

Source d'eau potable pour promeneurs et randonneurs.
amenity drinking_ water E] Voir aussi natural=spring pour une source naturelle w,_x_

amenity=water_point pour ritaillement en eau potable pour plaisanciers et campingearistes

amenity=Eountain pour une fontaine (potable ou non).

amenity fast_food E] @ Restauration rapide. Le type de nourriture servie peut étre étiqueté avec cuisine=+*
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Au final, F. Hayat (2019) estime a la suite de Hall et al. (2018) que les « bonnes pratiques
écrites dans le wiki ou simplement généralisées dans la pratique s’approchent du procédé
classique de définition de spécification pour une classification ». La contribution est trés
majoritairement cohérente avec les instructions du wiki, méme si les contributeurs
négligent les tags secondaires documentés dans le wiki (horaires d’ouverture, fermeture
définitive...) et si les tags dOSM ne sont pas forcément représentatifs des données
collectées : parfois le tag existe mais il n’est pas utilisé (par exemple le tag brasseries est peu
utilisé et les brasseries sont souvent codées en ‘cafés’).

1.3. Quelle correspondance entre les tags d'OSM et les catégories
d’équipement de la BPE ?

L’'analyse sur l'équivalence des classifications d’équipement entre OSM et la Base
Permanente des Equipements (BPE) de I'INSEE, qui tiendra lieu de principale base de
référence dans cette étude, est un préalable indispensable a la comparaison des données.

La BPE, une base institutionnelle nationale, soumise a une enquéte annuelle de
qualité

La BPE est la base de référence de la statistique publique francaise sur les équipements
commerciaux et de services (182 catégories d’équipement répertoriées). Produite depuis
2007 dans le prolongement de I'lnventaire communal, elle fait 'objet d’'une mise a jour
annuelle. Dans la version du 1° janvier 2018 retenue dans cette étude, la quasi-totalité des
équipements (et notamment les 15 sélectionnés) est géolocalisée a I'aide de coordonnées
géographiques (X,Y) avec une bonne précision (moins de 100 m d’erreur). Une grande partie
des données (environ 60%) sont importées depuis la base SIRENE (Systeme Informatique
pour le Répertoire des ENtreprises et leurs Etablissements) gérée par I'INSEE. Ainsi, 12 des
15 équipements retenus dans I'étude relévent de cette source, tandis que les données
relatives aux trois autres équipements sont alimentées a partir de fichiers administratifs
spécifiques (le site data.gouv.fr du ministére de I'Economie et des finances pour les stations-
services, le CNC pour les cinémas, ARTCENA pour les théatres). La description des
équipements repose sur une nomenclature emboitée qui se décline en 3 niveaux de détail : le
premier niveau contient 7 domaines (dont les commerces, les services aux particuliers,
'enseignement...), le deuxiéme 27 sous-domaines et le troisieme 188 types d’équipements.
Ces équipements se répartissent en 3 gammes (de proximité, intermédiaire, supérieure) qui
refletent la plus ou moins grande rareté de leur présence sur le territoire. Enfin, si la BPE peut
étre considérée comme une base de référence pour évaluer la complétude d’OSM dans les
communes frangaises, il importe d’avoir en téte I'existence de plusieurs biais pouvant
conduire a des excédents ou déficits d’équipements, qui sont identifiés lors des enquétes
annuelles de qualité (encadré 1).
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Encadré 1 : Déficits et excédents d’équipements dans la Base Permanente des Equipements : enquétes
annuelles de I'Insee 8

Chaque année, l'lnsee met en ceuvre une enquéte de qualité de la BPE sur un échantillon
d'équipements, dans les communes de 400 a 10 000 habitants concernées par la campagne du
recensement de la population. L'enquéte vise a mesurer d'éventuels excédents ou déficits
d'équipements dans la BPE par rapport aux observations de terrain. Elle a permis d’identifier cing
facteurs de sur ou sous-représentation d’équipements :

e Le probleme des «faux actifs » ; plusieurs enregistrements excédentaires peuvent étre liés au
maintien de personnes ou d’entreprises qui ne sont plus en activité mais qui restent inscrites dans
la base SIRENE. En effet, I'inscription dans cette base est obligatoire alors que la désinscription liée
a une cessation d’activité ne I'est pas. Ce biais est particulierement sensible pour les commerces,
qui présentent un taux d’excédents supérieurs a la moyenne, notamment les plus volatils d’entre eux
(boulangeries, boucheries, ...). Ce phénomene peut étre accentué dans certains types d’espaces
(notamment dans les zones touristiques).

e Lesdoublons :les mémes équipements peuvent parfois étre enregistrés plusieurs fois : c’est le cas
notamment des banques (excédent d’environ 14%), du fait des phénoménes de restructuration et de
I'existence d’activités administratives internes. C’est le cas également des pharmacies qui peuvent
étre enregistrées plusieurs fois lorsqu’elles changent de catégories juridiques.

e Ladéfinition des équipements : les déficits d’équipements concernent parfois des catégories dont
la définition est relativement restrictive dans la BPE. |l s’agit par exemple des théatres, car seules
les sceénes nationales sont répertoriées. C’est aussi le cas des stations-services (déficit d’environ
10%), qui sont enregistrées a partir d’'un seuil élevé (vente d’au moins 500 000 litres de carburant
au cours de lI'année n-1), qui conduit a la sous-estimation des stations dans les petites communes.

¢ Le mode d’enregistrement de I'activité économique : dans le cas d’activités multiples, seule
l'activité principale est enregistrée, suivant le plus grand chiffre d’affaires déclaré. Les Hotels-
restaurants, par exemple, sont souvent classés dans la catégorie hotels, sauf s’ils sont déclarés
comme deux entités différentes.

¢ Ladifficulté d’enregistrement d’activités au statut économique particulier : en 'occurrence, la BPE
saisit mal le phénomene des auto-entrepreneurs et des établissements déclarés qui n’ont pas pignon
sur rue (par exemple les nombreux coiffeurs & domicile, ou encore certaines agences immobiliéres).

Une table de correspondance entre tags OSM et catégories d’équipement BPE

Etant données les logiques différentes de description des équipements dans OSM et dans la
BPE (folksonomie versus nomenclature hiérarchisée), il est nécessaire d'identifier les
correspondances possibles entre la nomenclature BPE et les couples clés/valeurs d’OSM afin
de reconstituer une cohérence sémantique entre les deux bases. Partant des 15 catégories
sélectionnées dans la BPE, une des difficultés principales tient au fait qu’il peut y avoir
plusieurs couples de clé-valeurs d’OSM pour chaque catégorie de la BPE, et inversement. Afin
d’identifier la ou les clés-valeurs correspondant a chaque catégorie de la BPE, la navigation
sur le Wiki d’'OSM (https://wiki.openstreetmap.org) a permis de rechercher les clés-valeurs
correspondant a un nom d’équipement et de suggérer des tags similaires dans la
nomenclature (rubrique « see also » dans la Figure 6 ci-dessous).

8 Les informations de cet encadré sont issues d’une part de la documentation mise en ligne sur le site de I'Insee
(https://www.insee.fr/fr/statistiques/3568656#avertissements-methodologigues, également diffusée par Progedo :
http://www.progedo-adisp.fr/documents/lil-1331/BPE18 Presentation.pdf), d’autre part d’échanges avec le péle
BPE de I'INSEE.
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Trois cas de figure peuvent étre distingués :

e Pour certains équipements, la correspondance est directe et simple : c’est le cas
par exemple des boulangeries, des banques ou des cinémas. La clé-valeur OSM est
attribuée par des contributeurs OSM sans ambiguité et se réféere a un équipement bien
identifié.

o Dans d’autres cas, la correspondance sémantique est plus ambigué&, au sens ou
une catégorie de la BPE peut étre associée a plusieurs clés-valeurs dans OSM (cas
par exemple des magasins d’électroménager, ou de meubles, qui sont souvent
identifiés a partir de leurs marques « Brand= » dans OSM), ou a l'inverse, une méme
clé-valeur dans OSM correspond a plusieurs catégories dans la BPE (c’est le cas par
exemple des restaurants et des cafés). Une certaine ambiguité peut aussi étre liée a
la variation de la description de I'équipement selon le pays de contribution, comme en
atteste par exemple la description du tag « amenity=bar » dans le wiki OSM, revenant
sur la définition des bars dans le nord et le sud de I'Europe®.

Figure 6 — Description du tag « amenity=restaurant » et proposition de clés-valeurs OSM qui
peuvent étre associées a cet équipement

Page Discussion Lire Voir le texte source  Voir lhistorique | Rechercher dans OpenSireetMap Wiki  Q

Tag:amenity=restaurant
Tag:amenity=restaurant - Autres langues G purger - Ade
Cedtina - Deutsch - English - espariol - francais - italiano - polski - portugués - EMnvikG - pycoaii - 5
Autres langues - Traduire

amenity-restaurant is applied to generally formal eating places with sit-down facilities selling full meals served | [ amenity = restaurant

by waiters and often licensed (where allowed) to sell alcoholic drinks.

How to Map

Set a node or draw as an area along the restaurant outline. Tag it with amenity=restaurant and name=*.

Tags to use in combination

+ Address A
Description
+ phone=* - phone number
. . . A restaurant sells full sit-down
* website=* - website )
meals with servers. and may sell
s operator=* - operator, brand=* - brand alcohol
ing_hours=* - opening times, closing da
¢ BESEIRSIONES P 9 ' g day Rendering in openstreetmap-
s capacity=* - seating capacity carto
¢ cuisine=* - type of cuisine (italian), specialty (fish) I'P,

» diet=* - dietary option, e.g. diet:vegetarian=yes, diet:vegan=yes etc.
+ wheelchair=* - suitable for wheelchairs. Group: Food and beverages

Status: de facto

amenity=cafe

taginfo [Mors.. ]

[=] 836879 8.a8%
3 213147 3.00%
1259 122%

amenity=fast_food

amenity=bisrgarten

amenity=bar

amenity=pub
Tools for this tag
s taginfod? - GBE - |IEF - INE
» overpass-turbod?
* Sophox query &

9 « Un établissement commercial qui vend des boissons alcoolisées a consommer sur place (...). Généralement
on n'y vend pas de véritable repas (...). Bien que les pubs (amenity=pub) soient trés similaires, les bars ont
généralement une ambiance plus commerciale (...). Dans les pays méditerranéens, le mot "bar" a un sens
différent (ce qui ne signifie pas nécessairement que le tag doive étre appliqué difféeremment). Ici le bar est partie
intégrante du mode de vie. Vous pouvez y aller le matin pour petit-déjeuner, a midi ils servent des repas simples,
toute la journée (quand ce n'est pas fermé apres midi) ».
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e Parfois, enfin, il nN'y a pas de correspondance suffisante pour conserver la

catégorie BPE. C’est le cas par exemple des grandes surfaces alimentaires (la BPE
distingue les supermarchés des superettes et des épiceries, ce qui n’est pas possible

dans OSM), ou encore des écoles. Dans OSM, les tags associés pour les écoles sont

de 4 types : school, kindergarten, university ou college. Dans la pratique, la plupart
des établissements sont taggés comme des school ou university. Afin d’instaurer une
hiérarchie dans les établissements, il est proposé aux contributeurs d’associer a
I'établissement son ISCED d’appartenance (nomenclature européenne de référence).

La plupart des contributeurs n’ayant pas connaissance de cet ISCED, cet attribut n’est
de fait que trés peu utilisé.

Au final, une table de correspondance a pu étre établie pour 15 équipements de la BPE (fusion
cafés-restaurants) (Figure 7). Ces catégories seront agrégées pour permettre la comparaison
des données enregistrées. Dans OSM, elles regroupent 37 couples de clés-valeurs,
correspondant surtout a des clés « shop » (26) et secondairement « amenity » (10), beaucoup

plus rarement « craft » (1).

Figure 7 — Correspondances de nomenclatures BPE-OSM-CNFG

Equipement

Alimentation

Ameublement

Banque
Boulangerie

Boucherie
Chaussures
Cinéma
Coiffeur

Electronique

Opticien

Pharmacie

Restaurant

Café

Station service

Théatre

Vétements

Proximité

Intermédiaire

Intermédiaire
Proximité

Proximité

Intermédiaire
Supérieur
Proximité

Intermédiaire

Intermédiaire

Proximité

Proximité

Intermédiaire

Supérieur

Intermédiaire

:143

(2018)

B201/
B202

B306

A203
B203
B204

B304
F303
A501
B305

B313

A501

A504

B316

F306

B302

Tag OSM (clé/valeur)

shop=convenience
/shop=greengrocer /shop=alcohol /
shop =farm / shop=dairy /
shop=cheese / shop=frozen_food

shop=furniture /shop=antiques /
shop=bathroom_furnishing / shop =
lamps / shop=kitchen / shop=bed

amenity=bank
shop=bakery
shop=butcher

shop=shoes
amenity=cinema
shop = hairdresser

shop=electronics / shop=appliance /
shop=computer / shop=hifi /
shop=mobile_phone

shop=optician / craft = optician

amenity=pharmacy / shop=chemist

Pour restaurant : amenity=restaurant
/ amenity=fast_food

Pour café-bar : amenity=cafe,
amenity=pub, amenity=biergarten
amenity=Ffuel

amenity=theatre

shop=clothes / shop=fashion

Classement catégoriel établissement
commerciaux (Commission
Géographie Commerce)

Alimentation générale (niveau 2)/
alimentation biologique /
alimentation diététique (niveau 3)

Ameublement (niveau 2)

Bangue (niveau 3)
Boulangerie — patisserie (niveau 3)

Boucherie-charcuterie / volailles-
gibiers (niveau 3)

Chaussures (niveau 2)
Cinéma (niveau 3)
Salon de coiffure (niveau 3)

Appareils électro-ménagers / matériel
informatique / informatique /
informatique (réparation / piéces)
niveau 3

Optique (niveau 3)

Pharmacie (niveau 3)

Restaurant rapide (fast food) /
restaurant / restauration rapide /
café-restaurant / hotel-restaurant /
brasserie / créperie / friterie {niveau

3)
Stations service (niveau 3)

Théatre (niveau 3)

Vétements (niveau 2)
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1.4. Extraction et mise en forme des données OSM

Une fois identifiées les clés-valeurs d’OSM correspondant aux équipements d’intérét, une
méthode d’extraction et de mise en forme des données OSM a été mise en oeuvre. Cette
démarche est synthétisée dans la Figure 8 et la procédure est détaillée dans la ressource
méthodologique associée a I'étude (préparation des données)!°.Elle s’appuie sur plusieurs
outils d’extraction et de manipulation des objets de la base OSM, qui permettent une mise en
ceuvre relativement rapide de la chaine de traitements, facilitant le traitement des données au
sein de formats compatibles avec le langage et logiciel R.

Figure 8 — Extraction depuis OSM des équipements d’intérét

f \ [ Intégration ds BD PostGIS [ \

Import données OSM des objets OSM Post-traitements
correspondantaux

équipements d’intérét

Téléchargement des Elimination des

fichiers par régions sur Conversion en objets post- doublons
le site geofabrik GIS des POl/objets OSM
& fichiers régionaux au format .osm,pbf osm2pgsql Export de la table
© (Protocalbuffer Binary format) Récupération tag,style (contient clés/valeurs) ©
dans un geopackage
‘ L - i et reprojection
OSM Extraction geéométrique Extraction des centroides (EPSG:3035) GPKG
mmmm) | de chacun des 6 fichiers |™=| des tables lignes et ) ogr2ogr —
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L , )
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osmium extract , . .
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e a {15 postes de nomenclature)
valeurs d'intérét
1 1 i Selon les 27 val élect] 5, i3
Fusion en 1 seul fichier S e sty
osmium merge «craft > (1)

> categosm

L'importation des données a été effectuée depuis le site Geofabrik (www.geofabrik.de), qui
facilite 'accés aux données OSM en les diffusant en accés libre par I'intermédiaire de fichiers
découpés par sous-zones géographiques et administratives (par continent, par pays et par
région), au sein de différents formats pré-traités (OSM PBG, OSM BZ2, SHP). Ces extractions
sont mises a jour de facon hebdomadaire, mais il est possible également de récupérer des
extractions plus anciennes du contenu d’OSM (jusqu’a 2014 pour les régions frangaises).
L'importation a été effectuée sur les fichiers de septembre 2019, pour les 6 régions couvrant
la zone d’étude. Cela signifie concrétement que la présentation des résultats de I’étude
porte sur cette version d’OpenStreetMap, qui a nécessairement évolué avec les
contributions réalisées depuis. Dans un second temps, tous les objets ont été convertis en
format PostGIS, sélectionnés par requéte attributaire a partir des 27 clés-valeurs décrivant les
équipements d’intérét. Lorsque ces objets étaient d’'implantation linéaire ou surfacique, leur
centroide a été récupéré de maniéere a obtenir une base composée uniquement d’éléments
ponctuels. Tous les polygones ont été transformés en points (centroides des polygones). Leur
localisation est définie par un systeme de coordonnées géographiques exprimé en
latitude/longitude. Enfin, plusieurs opérations de post-traitement ont permis d’éliminer les
doublons, de reprojeter la base (projection européenne de référence, ETRS89-LAEA) et
d’effectuer une jointure attributaire avec la table de correspondance afin d’associer aux POI
d’OSM les catégories de la BPE.

10 https://rcarto.gitpages.huma-num.fr/centralite/A_preparation.html
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L’ensemble de ces opérations sont documentées et peuvent étre aisément transposées a tout
autre espace d’étude couvert a la fois par la BPE et par OSM sur les équipements
commerciaux ciblés par I'étude.

Conclusion partie 1

S'’il existe une littérature importante sur la qualité des données de réseaux de transport dans
OSM, cette question a été jusqu’a présent peu traitée pour les données de POI et peu testée
empiriquement. Les quelques études de cas réalisées a I'échelle de quartiers, plus rarement
d’agglomérations, insistent sur la précision élevée de la localisation des POI d’OSM, tout en
mentionnant la forte hétérogénéité spatiale de leur complétude. Mais il n’existe pas, a notre
connaissance, d’étude systématique des POI portant sur de plus vastes échelles.

Dans la perspective d’une évaluation de la complétude des POl OSM a une vaste échelle, par
comparaison avec une base de données externe institutionnelle (BPE), nous avons créé une
table de correspondance entre catégories d’équipements, en nous appuyant notamment sur
la consultation du Wiki d’OSM. Bien que les logiques de construction des deux bases OSM et
BPE soient tres différentes, la majorité des catégories d’équipements de la BPE ont pu étre
associées a des clés/valeurs d’'OSM, a I'exception de quelgues-unes d’entre elles (hotamment
les grandes surfaces commerciales). Ces prétraitements fondés sur l'analyse des
ressemblances entre catégories d’équipements sont indispensables pour réaliser I'intégration
des bases OSM et BPE et proposer une analyse inédite de la complétude d’OSM a une échelle
régionale, pour les communes frangaises de la zone d’'étude.
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2. Analyse de complétude d’OSM a I’échelle régionale (partie
francaise) : comparaison avec la base BPE de 'INSEE

Premier volet de I'analyse de complétude, cette partie repose sur la comparaison systématique
des données OSM avec celles de la BPE de 'INSEE, dans la partie francaise de I'espace
d’étude (703 communes) et pour la sélection des 15 équipements d’intérét (voir Introduction).
Rappelons qu’il s’agit d’'une évaluation relative de la base OSM (Zielstra et Zipf, 2010), les
données étant comparées non pas directement a la réalité du terrain mais a un autre jeu de
données, qui constitue lui aussi une certaine modélisation des équipements réels : la BPE
présente un léger décalage temporel avec OSM (versions du 1" janvier 2018 pour la BPE, de
septembre 2019 pour OSM) et offre une représentation des équipements elle-méme non
dénuée de biais (voir encadré 1, partie 1). Cela dit, I'existence d’'une base nationale de
référence sur les équipements cété frangais, faisant I'objet d’enquétes annuelles de qualité,
offre une opportunité inédite pour évaluer le degré de complétude des données OSM a une
échelle régionale.

L’analyse qui suit s’attache donc a prendre la mesure des écarts entre OSM et la BPE, en
comparant aussi bien les quantités d’équipements recensées dans chaque commune que leur
diversité, appréhendée a partir de la présence/absence de chaque équipement et des niveaux
hiérarchiques qu’ils reflétent. Plusieurs questions générales traversent I'évaluation et
I'interprétation de ces écarts entre OSM et la BPE : plus de 10 ans apres la création du projet
OSM, dans un des pays comptant parmi les communautés OSM les plus actives, le degré de
complétude des POI liés aux équipements commerciaux semble-t-il suffisant pour analyser la
distribution des équipements commerciaux a partir de cette base contributive ? Observe-t-on,
comme I'ont montré la plupart des travaux sur la complétude des réseaux routiers dans OSM
(voir section 1.1), I'existence d’'un gradient décroissant de complétude depuis les communes
urbaines les mieux contribuées vers les espaces ruraux isolés ? Et peut-on identifier des
catégories d’équipement qui seraient mieux contribuées et donc plus fiables que d’autres dans
OSM, sur lesquelles on pourrait s’appuyer pour analyser la répartition spatiale des
équipements commerciaux dans les pays voisins, ou il n’existe pas de source conventionnelle
disponible sur cette thématique ?

2.1. Mesurer les écarts OSM/BPE d’aprés les quantités communales
d’équipements

Des équipements globalement trois fois moins nombreux dans OSM

De maniére générale, pour les 15 catégories sélectionnées, la base OSM recense 2720
équipements dans la partie frangaise de I'espace d’étude, contre 8758 dans la BPE. Il existe
donc une nette sous-représentation des équipements dans OSM, par rapport a la BPE. Dans
'ensemble des communes francaises de la zone d’étude, on en dénombre 3,2 fois moins.
Cet écart peut sembler important par rapport a d’autres éléments de la base OSM, notamment
aux réseaux routiers, et aux analyses de complétude des réseaux routiers dans différentes
zones du nord-ouest de I'Europe (voir partie 1). On peut faire 'hypothése que les éléments
saisis dans la base au titre des POI se prétent moins bien aux contributions a distance, a partir
de l'interprétation d'images satellitaires, « en fauteuil », en dehors de quelques catégories
(notamment les stations-services, dont 'emprise spatiale est plus facilement identifiable par
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photo-interprétation). Cette catégorie d'objets dépend davantage des observations des
contributeurs sur le terrain, méme si certains équipements (par exemple les pharmacies)
peuvent étre renseignés a l'aide de bases professionnelles importées dans OSM.

Des écarts variables selon les types d’équipements

Malgré cette sous-estimation globale, la complétude des données OSM est trés variable selon
les types d’équipements. On peut distinguer quatre grands groupes a la lumiére des écarts
observés avec la BPE (Figure 9) :

- Groupe 1: pour la moitié des catégories (7 sur 15), les équipements sont fortement
sous-représentés dans OSM, 4 a 10 fois moins nombreux que dans la BPE : il s’agit
des catégories boucherie, boulangerie, coiffeur (gamme de proximité dans la BPE),
ameublement, chaussures, opticien, vétement (gamme intermédiaire).

- Groupe 2: Pour 5 catégories, la sous-représentation est plus modérée, les
équipements sont 2 a 3 fois moins nombreux dans OSM : alimentation, café-
restaurant, pharmacie (gamme de proximité dans la BPE), banque, électronique
(gamme intermédiaire).

- Groupe 3 : Pour deux catégories, les stations-services et les cinémas, les effectifs
sont proches de ceux de la BPE (respectivement +19% et -10% d’équipements dans
OSM par rapport a la BPE). Dans le cas des cinémas, le faible effectif de ces
équipements de la gamme supérieure ainsi que leur caractére emblématique dans
'équipement culturel des communes peuvent jouer pour expliquer cette bonne
représentation. Le cas des stations-services est particulier et plusieurs hypotheses
peuvent étre avancées pour expliquer leur sur-représentation non négligeable dans
OSM : le critéere restrictif fixé pour I'enregistrement de I'équipement dans la BPE, en
fonction d’'un seuil de volume d’essence servi (encadré 1), la plus grande facilité
d’identification de I'emprise spatiale de I'équipement a partir de photo-interprétations,
ainsi que l'intérét de I'équipement pour les services de calculs d’itinéraires proposés a
partir de la base OSM.

- Groupe 4 : les égquipements nettement plus nombreux dans OSM. Cela correspond au
cas particulier des théatres, environ 5 fois plus nombreux dans OSM, du fait d’'une
définition beaucoup plus large que dans la BPE, ou seules figurent les scénes
nationales.
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nb équipements

Figure 9 — Nombre d’équipements et écarts OSM-BPE, par catégorie d’équipement
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Des écarts variables selon les types d’espaces

La cartographie des écarts OSM-BPE (Figure 10) améne par ailleurs a s'interroger sur la
variation spatiale de la complétude d’OSM. Les quelques travaux consacrés a la question de
I'hétérogénéité spatiale de la base OSM a une échelle régionale ont mis en évidence
I'existence de gradients de contributions autour des centres de grandes métropoles (voir partie
1.1), avec une contribution décroissante a mesure que I'on s’éloigne du centre. Dans les
cartes de la Figure 10, la distribution spatiale des écarts ne semble pas aussi claire a premiére
vue, les zones de plus forte sous-représentation relative des équipements dans OSM se
situant aussi bien dans des espaces ruraux de faible densité que dans des zones densément
urbanisées (au nord du Sillon lorrain, notamment). Non seulement les équipements semblent
plus concentrés dans un petit nombre de communes dans OSM (par exemple, la commune
de Metz concentre 34% des équipements de proximité dans OSM, contre 17% dans la BPE)
mais aussi les hiérarchies de communes par effectifs d’équipements ne sont pas tout a fait les
mémes d’'une base a l'autre (Metz et Thionville restent les 2 premieres communes les plus
équipées, mais dans OSM les 3 suivantes par ordre d’importance sont Forbach,
Sarreguemines et Longwy, tandis que dans la BPE il s’agit de Sarreguemines, Forbach et
Saint-Avold) (voir site Web, section « BPE-OSM (France)).

Afin de préciser le lien éventuel entre la complétude d’OSM et 'appartenance des communes
a différents types d’espaces, nous sommes partis pour identifier ces types d’espaces d’'une
classification en cing grandes catégories de communes, qui s’appuie a la fois sur le zonage
en aires urbaines et sur la composition communale des unités urbaines de I'INSEE : sont ainsi
distinguées trois catégories de communes au sein des aires urbaines (centre, banlieue,
périurbain) et deux catégories en dehors des aires urbaines (ville isolée - correspondant aux
plus petites agglomérations, par exemple Boulay-Moselle a I'est de Metz -, commune rurale
hors périurbain).
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Figure 10 — Répartition communale des équipements et variation spatiale des écarts OSM-
BPE (exemple des équipements de la gamme de proximit€)

Différence relative d'équipements OSM/BPE - Gamme de proximité

Equipements gamme de proximité - OSM

Nombre d'équipements
1081
<6

123

P Coriatis Coan ooy,

UMS FATE, 2020

148, BPE, Cantributeurs UosaSiestiian

Figure 11 — Taux de complétude d’OSM dans les communes frangaises de l'espace d’étude,
par rapport a la BPE (pour 15 équipements)
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L’analyse des écarts relatifs d’équipements OSM-BPE par catégorie de commune (Figure 12)
montre que la complétude d’OSM est plus élevée dans les communes urbaines isolées
(environ deux fois moins d’équipements dans OSM, le nombre d’équipements dans OSM
représentant 44% du nombre d’équipements dans la BPE) ainsi que dans les communes
centres d’aires urbaines (environ trois fois moins d’équipements dans OSM). Les communes
les moins bien renseignées dans OSM par rapport a la BPE (environ cing fois moins
d’équipements) sont les communes périurbaines et les communes de banlieue. La relation
entre le degré de complétude et le type d’espace n’est toutefois pas si claire, dans la mesure
ou en moyenne, les communes rurales hors aires urbaines sont nettement mieux renseignées
que les communes périurbaines et de banlieue (environ trois fois moins d’équipements dans
OSM, soit le méme ordre de grandeur que les communes centres d’aires urbaines). Ce qui
ressort le plus, a I’échelle régionale, est donc la sous-représentation des équipements
d’OSM dans les communes de banlieue et du périurbain.

Figure 12 — Nombre d’équipements et écarts OSM-BPE, par catégorie de commune

Dénombrement par type d'unité urbaine Ecarts relatifs par type d'unité urbaine
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Ces résultats peuvent étre complétés et précisés en analysant le lien entre le degré de
complétude d’'OSM et la taille des communes, partant de I'hypothése selon laquelle les
communes les plus peuplées se caractériseraient par une plus grande exhaustivité de la base
OSM (Figure 13). Cette hypothese est la encore partiellement validée : les données OSM sont
en effet plus complétes dans les communes de plus de 20 000 habitants, ou elles représentent
44% du nombre d’équipements BPE (55% dans la seule commune de Metz centre). Et cette
complétude tend a augmenter avec la taille dans les communes jusqu'a 5 000 habitants
(environ trois a quatre fois moins d’équipements dans OSM par rapport a la BPE). Mais les
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Categorie Nb de communes OsM BPE Ecart Absolu Ecart relatif
Centres <= 1621 4639 -3018 349
Banlieues 118 618 2696 2078 229
Com. isolées 27 243 569 -321 438
Com. rurales 312 156 500 -344 31.2
Com. périurbaines 202 7 354 207 218



communes de 5 000 & 20 000 habitants présentent une complétude bien plus faible (cinq
fois moins de données dans OSM) qui améne a relativiser le lien entre taille
démographique et degré de complétude.

Figure 13 — Nombre d’équipements et écarts OSM-BPE, par classe de taille des communes

Dénombrement par population communale (2011) Ecarts relatifs par population communale (2011)
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Categorie Nb de communes OsM BPE Ecart Absolu Ecart relatif
Moins de 500 hab. 326 B 174 -130 253
500 & 2000 hab. 252 305 1067 -762 286
2000 a 5000 hab. 79 472 1524 -1052 3.0
5000 & 10000 hab. 28 344 1666 -1322 206
10000 et 20000 hab. 13 259 1389 -1130 186
Plus de 20000 hah. 5 1296 2938 -1642 441

Ces premiéres analyses des écarts OSM/BPE, basées sur la comparaison de la quantité
d’équipements recensés dans les deux sources, ont permis d’évaluer précisément le degré de
sous-estimation ou plus rarement de surestimation des équipements dans OSM par rapport a
la BPE, tout en mettant en exergue I'hétérogénéité spatiale et thématique des équipements
les mieux et les moins bien contribués. On a pu ainsi identifier les équipements les mieux
contribués dans OSM (théatres et cinémas, stations-services) et ceux pour lesquels les
lacunes étaient relativement moins importantes, parmi la gamme des équipements de
proximité (cafés-restaurants, pharmacies, alimentations) comme des équipements
intermédiaires (banques, magasins d’électronique). D’autre part, si dans les communes-
centres des villes les données OSM sont plus complétes qu’ailleurs, ce sont les communes de
banlieue et du périurbain (et non pas les communes rurales hors aires urbaines) qui ressortent
comme les moins bien renseignées dans OSM.
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2.2. Mesurer les écarts OSM/BPE d’apreés la diversité des équipements
présents dans les communes

Cette premiere comparaison peut étre complétée par une analyse de la diversité des
équipements présents dans chaque commune, qui fait abstraction de leur masse globale. Le
fait de tenir compte de la présence d’un type d’équipement plutdét que de sa quantité est une
autre approche de la complétude d’OSM, qui devrait a priori minimiser les écarts de mesure
du phénomeéne observé entre les deux bases.

Présence/absence d’équipements dans les communes

L’observation de la présence des 15 équipements dans les 703 communes de la zone d’étude
permet d’affiner les constats dressés précédemment a partir des dénombrements globaux. En
nombre de communes équipées, les écarts sont un peu plus faibles que lorsque I'on considére
les quantités d’équipements mais restent importants. Globalement, il y a presque deux fois
plus de communes équipées (comptant au moins 1 équipement parmi les 15 catégories
observées) dans la BPE (452 contre 233 dans OSM).

Dans le détail des catégories, on retrouve des différences qui rappellent celles qui ont été
mesurées a partir des effectifs d’équipements. A titre d’exemple, on peut illustrer les résultats
obtenus pour quatre de ces équipements (Figure 14, Tableau 1). Pour les cafés-restaurants,
il y a 2,2 fois moins de communes équipées dans OSM que dans la BPE (147 contre 321).
Pour les banques, I'écart est equivalent, avec 143 communes équipées dans la BPE et 72
communes équipées dans OSM. L’écart est moindre pour les pharmacies (83 communes
équipées dans OSM contre 148 dans la BPE) et encore plus faible pour les cinémas (15
communes équipées dans OSM, 19 dans la BPE). Par ailleurs, on notera que les communes
ou un équipement est présent dans la BPE mais pas dans OSM ne se réduisent pas aux
communes rurales : il s’agit parfois de communes urbaines de plus de 10 000 habitants,
comme dans la commune-centre de Hayange, qui compte 37 cafés-restaurants, 5 pharmacies
et 9 banques d’aprés la BPE et ou aucun de ces équipements n’est recensé dans OSM. On
peut citer aussi les cas de Sarreguemines (14 banques dans la BPE, aucune dans OSM), de
Saint-Avold et de Woippy (cinema recensé dans la BPE, pas dans OSM).

Figure 14 — Présence comparée d’équipements dans OSM et la BPE (cafés-restaurants et
banques)
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Tableau 1 - Nombre d’équipements présents d’apres OSM et la BPE (15 équipements de
I'étude)

com::mes Nb communes dont ...
Equipements T s équipées dans BPE : oui
(OSM — BPE) OSM et/ou BPE OSM : non
Théatre 687 16 4 1 11
Cinéma 682 21 13 6 2
Chaussure 651 52 15 37 0
Electronique 637 66 13 45 8
Ameublement 627 76 25 47 4
Opticien 622 81 23 58 0
Vétement 605 98 29 69 0
Station-serv. 604 99 80 1 18
Boucherie 585 118 22 93 3
Alimentation 576 127 29 76 22
Banque 558 145 70 73 2
Pharmacie 555 148 83 65 0
Boulangerie 447 256 98 157 1
Coiffeur 399 304 52 252 0
Café-restaur. 367 336 164 157 15
Tout confondu
(15 239 464 220 232 12

équipements)

Diversité des équipements dans les communes

Plus globalement, cette comparaison peut étre synthétisée a I'aide d’'une premiére mesure
simple de diversité, qui s’appuie sur le nombre d’équipements différents par commune (de 0 &
15) et sur une discrétisation en quatre niveaux de cette valeur (aucun équipement, faible
diversité de 1 & 4, moyenne de 5 a 9, forte de 10 a 15). Les résultats (Figure 15, Tableau 2)
concordent entre OSM et BPE pour un peu plus de la moitié des communes : 369 d’entre elles
sont classées dans la méme catégorie. 12 d’entre elles, en particulier, ressortent comme trés
diversifiees dans les deux bases (dont Metz, Thionville, Sarreguemines, Forbach, Longwy,
Montigny-les-Metz). Toutefois, les cas de non correspondance sont aussi nombreux avec, une
majorité de cas pour lesquels la diversité d’équipements est moindre dans OSM : d’aprés
OSM, il y a par exemple cing fois moins de communes tres diversifiées que dans la BPE
et quasiment deux fois plus de communes non équipées. Dans le détail, on constate a
nouveau l'existence d’écarts trés importants dans quelques communes assez peuplées. Par
exemple, parmi les 57 communes qui présentent une forte diversité d’équipements dans la
BPE, 19 n’ont qu'une faible diversité dans OSM (c’est le cas a Hayange, Stiring-Wendel,
Villerupt) et 2 n’enregistrent aucun des équipements observés dans I'étude (cas d’Auboué et
de Marange-Silvange, en périphérie de Metz).
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Figure 15 — Nombre d’équipements différents présents dans les communes de l'espace
d’étude
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Tableau 2 - Diversité des équipements présents dans les communes de I'espace d’étude

Pas
BPE/OSM équipée Faible Moyenne Forte Total
Pas équipée 243 8 251
Faible 210 94 1 305
Moyenne 15 55 20 90
Forte 2 19 24 12 57
Total 470 176 45 12 703

NB : Dans le tableau ci-dessus, la diversité des équipements est évaluée par le nombre d’équipements différents
présents dans chaque commune, pour les 15 équipements de I'étude : elle est faible de 1 a 4 équipements,
moyenne de 5 a 9, forte de 10 a 15.
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Equipements et population communale : seuils d’apparition et de généralisation

Dans la plupart des analyses consacrées a I'encadrement des territoires par les commerces
et les services, l'information sur la présence d’équipements est souvent croisée avec celle de
la population des communes équipées afin d’identifier des hiérarchies d’équipements :
équipements fréquents parmi les communes peu peuplées pour les plus ubiquistes d’entre
eux, concentrés dans les communes les plus peuplées pour les plus rares d’entre eux. On
s’appuie ici sur des indicateurs de seuils d’apparition et de généralisation!! souvent mobilisés
dans l'analyse des hiérarchies d’équipements (voir par exemple, Barzak et Hilal, 2007, Baudet
et al. 2019) pour comparer OSM et la BPE au regard des hiérarchies d’équipements que les
données des deux bases font ressortir. Nous faisons I'hypothése que malgré la sous-
représentation globale des équipements dans OSM, les mémes hiérarchies relatives
d’équipement ressortent d’'OSM et de |a BPE.

Un premier exemple de lecture et d’interprétation de ces seuils peut étre donné pour la
catégorie Alimentation (Figure 16) : le seuil d’apparition des magasins d’alimentation est de
1 500 habitants dans OSM (un quart des communes de moins de 1500 hab. comptent un
magasin d’alimentation), tandis que ce seuil est trois fois plus bas dans la BPE (440 hab.).
Quant au seuil de généralisation, il est de 21 000 habitants dans OSM (I'équipement est
implanté dans trois quarts des communes ayant moins de 21 000 habitants) et de 3 800
habitants dans la BPE.

Figure 16 — Seuils d’apparition et de généralisation de I'’équipement alimentation
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11 « Le seuil d’apparition mesure le nombre d’habitants & partir duquel 25% des communes possédent le service.
C’est-a-dire que 25% des communes équipées ont une population inférieure ou égale a cette taille. Le seuil de
généralisation mesure le nombre d’habitants a partir duquel 75% des communes possedent le service. C’est-a-
dire que 75% des communes équipées ont une population inférieure ou égale a cette taille » (Baudet et al., 2019).
Pour obtenir ces seuils, on trie les communes de I'espace d’étude par ordre croissant de population, ces communes
étant décrites par les présences et absences d’équipements (codées 1/0). Ensuite et pour chaque commune, on
calcule la part des communes plus peuplées (incluant cette commune) qui disposent de cet équipement (fréquences
cumulées).
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Plus généralement, la prise en compte de I'un des seuils (par exemple le seuil d’apparition) et
la comparaison de ce seuil pour 'ensemble des équipements permet de voir dans quelle
mesure le choix de la source BPE ou OSM bouscule la représentation de la hiérarchie des
équipements. La Figure 17 qui compare les seuils d’apparition dans la BPE et dans OSM pour
'ensemble des équipements montre que ces seuils sont globalement plus bas dans la BPE
gue dans OSM, a l'image de ce que I'on vient de voir pour I'alimentation, a I'exception des
cafés-restaurants, des stations-service et des théatres. Dans le Tableau 3, la reconstitution de
gammes d’équipements a partir des valeurs similaires de seuils d’apparition montre que 8
équipements classent les communes de la méme maniere, quelle gue soit la source :
cafés-restaurants (grande proximité), banques et pharmacies (proximité),
ameublement, électronique, opticiens et vétements (intermédiaire), cinéma (supérieur).
Certains équipements, a I'inverse, apparaissent plus ubiquistes dans OSM que dans la BPE
(les restaurants, les stations-services, les théatres), tandis que d’autres semblent plus sélectifs
dans OSM (boulangeries, coiffeur, boucherie, chaussures).

Figure 17 — Seuils d’apparition pour les équipements, comparaison OSM-BPE
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Tableau 3 - Reconstitution de gammes d’équipements a partir des seuils d’apparition dans
OSM/BPE

Grande proximité Proximité Intermédiaire Supérieure
BPE (30 hab.) (200 - 1600 hab.) (2900 - 4000 hab.) (6400 - 8500 hab.)

Grande proximité 3 . )
Café-restaurant Boulangerie Coiffeur

(30 hab.)
Proximité Pharmacie
(200 - 300 hab.) Banque
o ) ) Ameublement Boucherie
Intermédiaire Station-service .
. . Electronique Chaussures
(400 - 1200 hab.) Alimentation o R
Opticien Vétements
Supérieure

Théatre Cinéma
(3700 - 12400 hab.)
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Typologie communale : profils d’équipement

Une synthése des observations conduites sur les présences et les seuils d’apparition
des égquipements peut étre réalisée a I’aide de méthodes d’analyses multivariées. Il s’agit
d’identifier les principales corrélations entre équipements présents, puis de regrouper les
communes caractérisées par les mémes combinaisons d’équipements. Autrement dit, on
cherche a classer les communes sur la base des combinaisons de modalités de présence-
absence (0/1) d’équipements qu’elles ont en commun (Husson et al, 2016) : elles seront
regroupées si elles ont en commun un grand nombre de modalités (les mémes équipements
sont présents ou sont absents) ou bien si elles ont en commun une modalité rare (par exemple
la présence d'un cinéma), quelles que soient leurs différences par ailleurs.

Deux méthodes d'analyse multivariée ont été successivement appliquées (partie 4.4 de la
partie du site Web dédiée a la comparaison BPE-OSM) : une Analyse en Composantes
Multiples (ACM) est d’abord réalisée afin de transformer les variables qualitatives (modalités
de présence ou d’absence d’équipement) en variables continues, ces nouvelles valeurs étant
ensuite traitées a l'aide d’'une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) pour faire
ressortir les principaux profils de communes. Les analyses sont menées a partir d’'une
sélection restreinte de 6 équipements, qui sont les équipements les mieux renseignés dans
OSM d’aprés l'analyse de complétude : les cafés-restaurants et les pharmacies pour les
équipements les plus fréquents, les banques, les magasins d’électronique et les théatres a un
niveau intermédiaire, les cinémas en tant qu'équipement plus rare. On retient une classification
en 5 catégories de communes, dont le profil varie sensiblement selon que I'on s’appuie sur la
base OSM ou sur la BPE (Tableau 4).

Tableau 4 - Niveaux d’équipements présents dans les communes francaises de la zone
d’étude, pour une sélection de 7 équipements

_ BPE OSM
Niveaux
Aucun équipement Aucun équipement
1 (379 communes) (506 communes)
Café-restaurant Café-restaurant, parfois pharmacie et station-
2 service
(195 communes) (116 communes)
(Cieg:—ég;t?nuurﬁgts,)Pharmame, Banque Café-restaurant, Pharmacie, Banque
3 Ex : Hayange, Florange, Fameck... mais aussi communes de I(E5X2.communes)
banlieue de Metz )
Cinéma, parfois magasin d’électronique
(15 communes)
Ex: Longwy, Amnéville, St-Avold, Woippy (tout sauf un A o
théatre)... mais aussi qgs communes de 2000 habitants Ilzeggr;’rgjieds cinema
4 (Conflans en Jarnisy, banlieue de Jarny, possede tous
équipements -y compris cinéma- sauf banque et théatre. Méme
chose pour St-Julien-les-Metz, Sérémange-Erzange en banlieue
de Hayange)
(Cslréirrrr]]%itrfgs)atre Cinéma, pas de théatre
) L . . . (15 communes)
5 Ex : Metz, Thionville, Forbach, Sarreguemines... mais aussi Ex : Metz, Sarreguemines, Thionville, Forbach,

Homécourt (6000 habitants, appartient a I'agglo de Joeuf, a 20
km au N-O de Metz), parce que la commune possede un théatre
(la Machinerie, scéne conventionnée d'intérét national)

Longwy + périphérie de Metz (St Julien...banque,
cinéma, restaurant)
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Figure 18 — Localisation des communes en fonction de leur profil d’équipement
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La comparaison des profils communaux d’équipements selon la source choisie montre
globalement que :

On obtient des combinaisons d’équipements similaires, sauf pour les niveaux
supérieurs de la hiérarchie ou selon les cas, c’est la présence des cinémas (dans OSM)
ou des théatres (dans la BPE) qui s’avére la plus sélective.

Sans surprise, il y a beaucoup plus de communes décrites comme « non équipées » a
partir des données OSM (506 contre 379 communes)

Iy a une quinzaine de communes de type dit «intermédiaire » d’aprés la BPE
(présence d’'au moins une banque, pharmacie...) qui sont classées parmi les
communes non équipées dans OSM : ce sont des communes de 2000 habitants en
moyenne, en majorité des communes rurales multipolarisées, mais aussi des
communes de banlieue (de Longwy, de Metz, de Sarreguemines...).

Inversement, d’aprés OSM, le choix des théatres et des cinémas fait entrer dans le
niveau supérieur des communes de faible poids démographique. Les théatres sont un
marqueur plus sélectif du niveau supérieur des centralités dans la BPE. Difficile de
trouver un marqueur de ce niveau supérieur dans OSM.
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Conclusion partie 2

Dans I'ensemble des communes francaises de la zone d’étude, les équipements OSM
correspondant aux 15 équipements sélectionnés sont environ 3 fois moins nombreux que
dans la BPE de 'INSEE et il y a 2 fois plus de communes non équipées (aucun des 15
équipements) dans OSM. Au-dela de cette comparaison globale, la complétude est tres
variable selon les contextes spatiaux : plus élevée dans les communes de centres-villes,
que ce soit au sein d’aires urbaines ou d’agglomérations isolées, plus faible dans les
communes rurales hors zone urbaine et surtout dans les banlieues et le périurbain. La
variation de la complétude suit donc une logique spatiale plus complexe qu’un simple
gradient centre-périphérie. C’est ce que montrent aussi les résultats sur la
présence/absence des équipements, certaines zones urbaines semblant largement sous-
contribuées, malgré leurs fortes densités de population et d’équipements (voir les communes-
centres de Hayange et Sarreguemines). Par ailleurs, les cas de figure sont trés contrastés
d’un équipement a I'autre. Les équipements les plus complets dans OSM correspondent a
ceux dont la définition est moins restrictive dans OSM que dans la BPE : c’est le cas surtout
des théatres et, a un moindre degré, des stations-services. Sur les 13 types d’équipements
restants, 6 présentent une bonne complétude relative, comprise entre 40% et 90% : il s’agit
des cafés-restaurants, magasins d’alimentation, banques, pharmacies, magasins
d’électronique et cinémas (par ordre croissant de complétude).

En partant de la sélection des 6 équipements les plus fiables d’aprés les deux volets de
lanalyse de complétude (cafés-restaurants pour les équipements les plus fréquents,
pharmacies et banques pour les équipements de proximité, magasins d’électronique pour les
équipements intermédiaires, théatres et cinémas pour les équipements de niveau supérieur),
nous avons fait ressortir 5 profils communaux d’équipements qui refletent différents niveaux
hiérarchiques d’équipement et présentent de nombreuses similarités selon qu’ils sont
construits a partir d OSM ou de la BPE. La classification des communes d’aprés ces profils
montre plusieurs traits communs entre OSM et la BPE, 70% des communes étant associées
au méme profil d’équipement. Toutefois, elle souligne également que les données OSM
conduisent a sous-estimer fortement le bas de la hiérarchie des communes équipées, tout en
sous-estimant la diversité des équipements dans quelques villes (par exemple a Hayange).
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3. Analyse de complétude d’OSM a I'échelle locale :
comparaison avec des releves de terrain dans 6 zones tests
(France, Allemagne)

Aprés avoir considéré I'ensemble des communes francaises de la zone d’étude, ce second
volet de I'analyse de complétude se focalise sur quelques zones-tests en France et en
Allemagne et s’appuie sur une expertise locale et des relevés d’équipements effectués
sur le terrain. Cette analyse complémentaire doit permettre a la fois de préciser la nature des
lacunes constatées a I'échelle régionale coté francais et d’élargir la comparaison a plusieurs
localités allemandes proches de la frontiére. Dans la partie francaise, nous avons vu que la
BPE, source institutionnelle, ne pouvait étre considérée comme l'unique base de référence
pour qualifier la sur ou sous-représentation des équipements dans OSM, compte tenu des
biais éventuels pouvant affecter le recensement des équipements dans la base de I'INSEE.
Les relevés de terrain permettront dans ce cas de vérifier la validité des constats dressés a
partir de la comparaison OSM-BPE. Du cété allemand, 'enquéte de terrain vient compenser
ponctuellement 'absence d’'une base institutionnelle équivalente a la BPE de 'INSEE. En
sondant les différences de complétude entre la France et I'Allemagne, il s’agit d’apporter
quelques éléments d’analyse sur les différences de contribution de part et d’autre de la
frontiere, éléments partiels compte tenu du nombre restreint de sites!? mais d’'une grande
précision sur un probléme généralement peu documenté.

Cette partie s’attache donc a comparer les données OSM aux relevés de terrain effectués
aune échelle infra-communale, pour une sélection de rues commercantes situées dans
six localités (quatre en France, deux en Allemagne). Nous présentons d’abord les critéres
de sélection des terrains et le protocole d’enquéte retenu, avant de voir en quoi ces analyses
locales permettent de mieux qualifier et de mieux comprendre la complétude de l'information
dans OSM, ainsi que sa variabilité selon les contextes spatiaux et les catégories d’équipement.
La démarche méthodologique ainsi que I'ensemble des résultats sont détaillés dans la partie
3 du site Web, dédiée aux analyses de terrain.

3.1. Choix des sites d’enquéte, collecte et mise en forme des relevés de
terrain

Choix des sites d’enquéte

Les relevés de terrain ont été réalisés entre septembre 2019 et février 2020 par I'équipe du
LOTERR?®® (Université de Lorraine), qui travaille depuis plusieurs années sur I'équipement
commercial dans la Grande région. Le choix des zones-tests répond a plusieurs critéres
pertinents au regard de la thématique d’analyse. La sélection des localités vise d’'une part a
représenter différents niveaux de la hiérarchie urbaine, depuis le niveau métropolitain jusqu’a
celui des petites villes. Il s’agissait en outre de prendre en compte plusieurs contextes

12 |nitialement, I'enquéte devait se déployer sur un nombre plus élevé de sites en Allemagne et au Luxembourg ;
compte tenu des contraintes de déplacement imposées par le confinement au printemps 2020, seuls deux sites
allemands ont pu étre conservés.

13 La grande majorité des relevés ont été réalisés spécifiquement pour ce projet pendant entre janvier 2020 et
juillet 2020. Seuls les relevés de Forbach et Volklingen ont été réalisés en septembre 2019 par F. Morel-Doridat
dans le cadre de sa these de doctorat effectuée au LOTERR.
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nationaux, afin d’appréhender la variabilité internationale des contributions. Le choix des sites
en Allemagne est guidé par l'intérét que présente la proximité de villes voisines de la frontiére
franco-allemande : les villes de Forbach (FR) et Vélklingen (DE) d’'une part, de Creuzwald (FR)
et Uberherrn (DE) d’autre part, ne sont distantes que de quelques kilométres. A I'échelle infra-
urbaine, il s’agissait enfin de sonder plusieurs types de centralités commerciales, depuis les
rues commercantes tres spécialisées du centre historique d’'une métropole régionale,
jusqu’aux zones commerciales de périphérie, en passant par les centres de petites villes. Le
nombre de sites étant limité par la durée de I'étude et le colt des enquétes, hous nous sommes
arrétés sur la sélection de rues ou trongons de rues, connues a priori pour leur densité
commerciale, dans 6 zones-tests** (Figure 19) :

e Metz-centre, dans trois quartiers du centre-ville de Metz: il s’agit de secteurs
commercants de I'hypercentre historique, du quartier d’Outre-Seille ainsi que de rues
du quartier du Sablon situé a proximité de la gare.

e Metz-Actisud, zone commerciale récente (créée en 2014) de la périphérie sud de
Metz, située a cheval sur les communes d’Augny, Jouy-aux-Arches et Moulins (toutes
trois communes de banlieue de I'Unité urbaine de Metz d’aprés I'INSEE). L’intégralité
de la zone commerciale a été enquétée.

e Deux « binbmes » franco-allemands de villes voisines de la frontiére : Forbach (FR) et
Volklingen (DE), situées a une dizaine de kilométres a I'Ouest de Sarrebrick, villes
moyennes de respectivement 20 000 et 40 000 habitants (données du LAU2, 2011).
Et & une vingtaine de kilométres a I'Ouest, Creutzwald (FR) et Uberherrn (DE), deux
petites villes comptant respectivement 13 000 et 12 000 habitants dans les limites du
LAU2 correspondant (2011).

Figure 19 — Les 6 zones d’enquéte sélectionnées
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Dans le détail, les lieux d’enquéte ne s’étendent pas sur 'ensemble du territoire communal
mais ciblent une sélection de rues, de trongons de rues, de zones commerciales, qui ont été

14 Initialement 10 sites avaient été retenus, mais 4 zones qui devaient étre traitées pendant le confinement ont dQ
étre écartées de I'étude : il s’agissait des centres de Thionville au nord du Sillon Lorrain, de Sarrebrtick en
Allemagne, de Luxembourg-ville et de la zone commerciale d’Esch-sur-Alzette au Luxembourg.
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identifiés par le LOTERR comme des espaces pertinents pour représenter différents types de
forte concentration commerciale (Figure 21). Dans ces espaces, le protocole d’enquéte
s’appuie sur des relevés photographiques géolocalisés des 15 types d’équipements étudiés,
qui sont intégrés a un systéeme d’information géographique®®. Dans la base de données
associée, chaque équipement est décrit par deux types principaux d’attributs : des attributs de
localisation (coordonnées X,Y) et des attributs de classification (selon la homenclature du
CNFG!%). Les enquéteurs pouvaient ajouter des remarques a la base (par exemple sur la
vacance d’'un local commercial), a titre facultatif.

Figure 20 - Relevés de terrain dans trois villes francaises et deux villes
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allemandesintégration des relevés terrain et des données OSM dans une base
commune

Pour chacune des zones d’enquéte, I'intégration de données issues de différentes sources
(relevés de terrain, OSM et la BPE dans le cas francais) au sein d’'une base commune est plus
complexe qu’il n’y parait. En effet, pour que la comparaison des équipements saisis dans les
différentes sources ait un sens a cette échelle trés fine d’observation, il est important de ne
sélectionner que les équipements OSM et BPE correspondant aux rues ou aux zones
précisément ciblées par 'enquéte de terrain. Or cette mise en correspondance spatiale
entre les équipements présents dans les deux (ou trois) bases peut étre brouillée par la marge
d’incertitude qui caractérise la localisation des équipements : sur le terrain, c’est a partir de la
localisation de I'acces principal du batiment que les coordonnées sont saisies. Dans OSM, la

15 Les relevés ont été directement saisis sur tablette informatique, a partir du logiciel QGIS.

16 Dans I'enquéte de terrain, les attributs de classification des équipements s’appuient sur la nomenclature des
commerces mise en place par la Commission commerce du Comité National Frangais de Géographie (CNFG), a
partir de laquelle le LOTERR travaille pour ses relevés commerciaux.
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localisation relevée par les contributeurs suit a priori une méme logique, centrée sur les
pratiques des utilisateurs, mais certains prétraitements peuvent modifier la précision de cette
saisie, notamment lorsqu’il existe plusieurs acceés (on fait alors la moyenne des coordonnées
pour résumer la localisation a 'aide de coordonnées uniques). Dans la BPE, la localisation
des équipements est connue a 'adresse avec une bonne précision dans I'absolu (écart avec
la réalité du terrain inférieur & 100 m) mais cette marge d’incertitude n’est pas négligeable
quand on travaille a I'échelle de la rue. De plus, I'affectation des coordonnées dans la BPE ne
repose pas sur une méthode de saisie directe in situ, mais sur le fichier d’adresses du
répertoire d'immeubles localisés (RIL).

Une fois la correspondance spatiale assurée, il a fallu reconstituer une correspondance
thématique entre les classifications OSM, BPE et CNFG, afin de dénombrer les effectifs
par catégories d’équipements de maniére comparable d’'une source a l'autre. Les catégories
consolidées issues de la table de correspondance OSM/BPE (section 1.3) ont été associées
a une nouvelle catégorie établissant la correspondance avec la nomenclature établie par le
CNFG et utilisée par le LOTERR pour ses relevés de terrain.

Pour tenir compte de la marge d’incertitude résultant de I'hnétérogénéité des sources, un
espace tampon a été créé autour de chaque relevé de terrain, avec une portée de 20 métres,
retenue aprés plusieurs essais de seuils’. Cette portée de 20 métres autorise a priori une
capture suffisamment large pour englober les données OSM et BPE correspondant aux
relevés terrains, sans pour autant « déborder » sur les autres équipements présents alentour.
L’'union de ces espaces tampons définit la zone d’extraction des équipements OSM (et BPE)
a comparer aux relevés de terrain (Figure 21).

Figure 21 — Relevés de terrain, création d’une zone tampon et extraction des 15 catégories
d’équipements dans OSM et dans la BPE : exemple dans I'hypercentre de Metz
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17 Dans les zones d’activités commerciales, o les emprises spatiales des équipements sont vastes et les écarts
de localisation sont potentiellement plus importants d’une source a l'autre, cette portée de 20 métres n’est pas
suffisante. Une procédure spécifique a donc été retenue pour la zone commerciale d’Actisud : 'ensemble de la
zone ayant été couverte par I'enquéte, c’est le périmétre de la zone commerciale qui a servi de périmétre
d’extraction des données OSM et BPE.
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L’intégration thématique et spatiale des trois bases a permis de dresser des cartes d’'inventaire
d’équipements a la rue et d’évaluer les écarts entre les sources a un fin niveau de granularité
spatiale.

Types d’erreurs récurrentes entre les sources

Une analyse détaillée de la position des points par source de données et catégories suggere
I'existence d’erreurs récurrentes entre les sources, qui vont au-dela de la simple absence de
saisie par les contributeurs OSM. Plusieurs situations types sont ressorties de I'observation
d’extraits de rues présentant une hétérogénéité de situations et ont été validées par les
enquéteurs sur le terrain :

- Situation 1 (Figure 22) : des problémes liés a la méthode de mise en correspondance
spatiale des équipements (zone tampon captant sur ses marges des équipements
situés en dehors du périmetre d’enquéte).

- Situation 2 (Figure 23) : des problémes liés a une description ambiglie des catégories
d’équipements entre OSM et la BPE.

- Situation 3 (Figure 24) : des problemes de décalages temporels entre les versions de
la BPE et dOSM et/ou de mise a jour de la BPE (équipements anciens, toujours
référencés dans la BPE et pas dans OSM).

Figure 22 —Problemes liés a la méthode de la zone tampon
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Figure 23 —Problémes de définition de I'appartenance aux catégories
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Figure 24 —Problémes de décalages temporels OSM/BPE ou de mise a jour de la BPE
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3.2. Résultats : écarts globaux et par catégorie d’équipement

Analyse globale : le nombre d’équipements selon les sources

Pour I'ensemble des rues des 6 zones-tests et pour les 15 catégories étudiées, 382
équipements ont été dénombrés dans OSM, ce qui représente pres de 50% des équipements
relevés sur le terrain (772 relevés). On trouve un taux de complétude plus élevé que
lorsqu’OSM était comparé a la BPE dans 'ensemble des communes francaises (le taux de
complétude était de 31% dans ce cas), ce qui peut s’expliquer par la surreprésentation des
zones de centre-ville. Mais cet écart varie fortement selon les sites (Tableau 5).

Tableau 5 - Le nombre d’équipements (15 catégories) dans les 6 zones tests

Metz FR 191 164 217 86 114
Actisud* FR 182 62 150 34 82
Forbach FR 178 69 165 39 93
Vélklingen DE 146 81 NA 55 NA

Creutzwald FR 46 1 27 2 59
Uberherrn DE 29 5 NA 17 NA

Total 772 382 559 49,5 72,4

* LAU2 correspondants : Augny, Jouy-aux-Arches et Moulins
** |'écart est mesuré de maniere relative : (nbOSM/nbTerrain) * 100. Exemple de lecture : dans les lieux enquétés a Metz
centre, le nombre d’équipements OSM représente 86% du nombre de données terrain.

Du coté francais, la zone renseignée de la maniere la plus compléte dans OSM est celle du
centre de Metz, ou le nombre d’équipements présents dans OSM représente 86% des
données terrain, avec toutefois des variations sensibles selon les quartiers (de 78% aux
Sablons a 103% dans I'hypercentre). Dans la zone commerciale récente de la banlieue sud
de Metz (Actisud), la complétude d’'OSM est plus faible et n’atteint que 34% des relevés de
terrain. Ce niveau est un peu inférieur a celui qui est observé dans le centre de Forbach
(39%). Enfin, il n’y a quasiment aucun relevé OSM recensé sur les lieux d’enquéte de la petite
ville de Creutzwald (complétude de 2%, 1 équipement OSM renseigné contre 47 sur le
terrain). Dans les deux zones d’enquéte allemandes, les données OSM sont nettement plus
completes que dans les villes frangaises voisines : la complétude est de 55% a Volklingen
(contre 39% a Forbach) et de 17% a Uberherrn (contre 2% a Creutzwald). Ce constat, bien
gue limité a deux localités, va dans le sens des analyses ayant souligné I'existence d’'une
communauté OSM plus ancienne et plus active en Allemagne.

Enfin, en ce qui concerne la BPE dans les zones-tests frangaises, on constate parfois une
surreprésentation des équipements BPE par rapport au terrain, qui peut s'expliquer par
le probleme des "faux-actifs" déja évoqué (équipements fermés qui resteraient enregistrés
dans la BPE): cest le cas dans le centre de Metz, ou I'on trouve en moyenne 14%
d’équipements BPE en plus par rapport au terrain (entre 30 et 70% en plus dans certaines
rues comme celles du Palais, des Clercs et du Petit Paris). Toutefois, ce constat est loin
d’étre systématique : dans les autres zones-tests, on constate plutdét une légere sous-
représentation d’équipements dans la BPE (autour de 80% des releveés terrain, qui peut étre
due a des décalages observés dans les dates de relevés), parfois étonnamment plus marquée
dans certaines localités (& Creutzwald les équipements BPE ne représentent que 59% des
équipements de I'enquéte de terrain - dans le détail seuls les cafés-restaurants, boulangeries,
vétements sont bien recenseés).
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Analyse par catégories d’équipements

Pour les zones d’enquéte en France, on retrouve dans OSM les mémes écarts entre
catégories plus ou moins bien représentées que ceux qui ressortaient de la
comparaison OSM-BPE a I’échelle régionale : au-dela des différences globales de
complétude, qui dépendent des contextes spatiaux enquétés, certaines catégories semblent
relativement trés peu présentes dans OSM (alimentation, ameublement, chaussures, coiffeurs
notamment) tandis que d’autres se rapprochent davantage des effectifs constatés sur le terrain
(banques, boulangeries, cafés-restaurants, magasins d’électronique, pharmacies...). Cela dit,
le profil du centre de Metz est assez spécifique, au sens ou certaines catégories
habituellement sous-représentées comptent des effectifs plus nombreux que ceux des relevés
terrain (par exemple les magasins de chaussures et de vétements, les boulangeries), tandis
que d’autres sont systématiquement sous-représentés, dans OSM comme dans la BPE
(alimentation, par exemple).

L’enquéte a Volklingen est particulierement instructive du fait de I'absence de base de
référence’®. On peut relever un certain nombre de points communs avec les sites francais :
la complétude est ainsi faible a trés faible pour les magasins d’alimentation (1 seul magasin
recensé contre 10 sur le terrain) et relativement bonne a trés bonne pour les banques (8 sur
8) et les pharmacies (5 sur 6). Mais les cafés-restaurants ne ressortent pas aussi bien que
dans les sites frangais (24 sur 58) et certaines catégories habituellement sous-représentées
coté francais sont trés complétes, a Iimage des boulangeries (5 sur 6), des magasins
d’ameublement (3 sur 4), de chaussures et de vétement.

Figure 25 — Dénombrement des équipements recensés par terrain d’enquéte, source de
données et équipement
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18 | a complétude pour Creutzwald est trop faible (2%) pour que les écarts entre catégories d’équipements
puissent étre interprétés. On pourra relever cependant que sur ce site, les seuls équipements recensés dans
OSM sont des cafés-restaurants (et secondairement une pharmacie).
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Conclusion partie 3

Dans les 6 zones enquétées, l'intégration thématique et spatiale des bases OSM, des relevés
de terrain et de la BPE (pour les sites francgais) a permis de dresser des cartes d’inventaire
d’équipements a la rue et d’évaluer les écarts entre les sources a un niveau fin de granularité
spatiale. Parmi les sites d’enquéte en France, si la zone renseignée de la maniére la plus
compléte dans OSM est sans surprise celle du centre de Metz, la zone commerciale récente
de la banlieue sud de Metz ne bénéficie pas d’'une meilleure couverture dans OSM que la
moyenne (1/3 des équipements réels recensés dans OSM). D’autre part, la comparaison entre
la BPE et les relevés de terrain a fait parfois ressortir (notamment dans le centre de Metz) une
surreprésentation des équipements BPE par rapport au terrain, qui peut s'expliquer par le
probleme des "faux-actifs" déja évoqué plus tot ; mais ce constat est loin d’étre systématique
et ne peut étre généralisé a 'ensemble des sites étudiés.

Dans les deux zones d’enquéte allemandes, les données OSM sont nettement plus complétes
gue dans les villes frangaises situées de I'autre c6té de la frontiére. Ce constat, bien que limité
a deux localités, va dans le sens des analyses ayant souligné I'existence d’'une communauté
OSM plus ancienne et plus active en Allemagne. Le cas mieux documenté de Vdélklingen a
permis de dresser un premier apercu des équipements les plus contribués dans OSM du cété
allemand, qui recoupe partiellement les conclusions des sites d’enquéte francais: les
catégories bien contribuées simultanément de part et d’autre de la frontiere demeurent les
banques et les pharmacies, mais les cafés-restaurants ressortant sensiblement moins que du
coté francgais. Ces premiéres pistes de comparaison internationale devraient étre complétées
et consolidées en élargissant la sélection a d’autres zones d’enquétes allemandes et
luxembourgeoises, caractéristiques d’autres contextes spatiaux (notamment les centres-villes
ou zones commerciales de plus grandes agglomérations).
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4. ldentifier des pbles de concentration d’équipements OSM a
I'échelle transfrontaliére

Les analyses précédentes ont permis d’identifier les équipements présentant la plus grande
fiabilité dans la base OSM, parmi les 15 catégories retenues, a la fois du fait de la clarté de
leur définition (pas ou peu d’ambiguité dans la classification dOSM) et de leur bonne
complétude par rapport a la BPE et aux relevés de terrain. Partant d’'une sélection de 4
équipements de proximité (cafés-restaurants, banques, pharmacies) et intermédiaires
(magasins d’électronique)’®, il s’agit a présent d’analyser leur répartition spatiale a I'échelle
transfrontaliére, afin d’'identifier des zones de forte concentration relative d’équipements
et de voir comment la hiérarchie de pdles qui s’en dégage varie selon les choix
meéthodologiques effectués. Précisons d’emblée que cette partie a une portée avant tout
exploratoire et vise a tester une méthode d’identification de péles d’équipements a partir de
relevés ponctuels, dans I'hypothése qu’'OSM soit renseignée de facon harmonisée. Cette
harmonisation (internationale, notamment) n’étant pas encore vérifiée, linterprétation
thématique des résultats doit étre menée pour le moment avec une grande prudence.

Nous présentons tout d’abord les choix méthodologiques permettant une lecture comparable
des concentrations locales d’équipements de part et d’autre des frontieres : I'utilisation d’unités
statistigues locales de référence (LAU2), de tailles trés hétérogénes dans I'espace
transfrontalier, risque d’introduire d’importants biais cartographiques et statistiques, connus
sous le nom de MAUP (« Probléme des unités spatiales modifiables », Openshaw, 1981). Afin
d’éviter ces biais, la démarche retenue s’appuie sur un dénombrement des équipements au
sein d’'un carroyage régulier (grille kilométrique) et sur la mesure d’un potentiel local de
ressources dans le voisinage de chaque lieu (méthode des potentiels de Stewart). Afin
d’analyser les inégalités de répartition des équipements dans I'ensemble de I'espace d’étude,
nous testons ensuite I’hypothése selon laquelle ce potentiel dépend de la demande locale, en
mesurant la relation statistique entre le potentiel d’équipements et le potentiel de population.
Nous préterons une attention particuliere a la répartition géographique des écarts a cette
relation, afin de discuter de la sous ou sur-représentation d’équipements, toutes choses égales
guant a la population. Enfin, nous proposons une méthode d’identification de centralités
commerciales locales qui repose sur lidentification de péles de concentration relative
d’équipements par rapport a leur environnement proche.

4.1. Mesurer des potentiels d’équipements dans le voisinage des lieux

Densités d’équipements au niveau des NUTS3 et des LAU2

L’espace d’étude transfrontalier compte plus de 8300 points d’intéréts OSM correspondant
aux 4 équipements sélectionnés®. Une premiére vision trés globale de leur répartition spatiale
peut étre présentée au niveau des NUTS3?!, qui correspond au niveau des départements
frangais (Figure 26 — Densité des équipements OSM pour 1000 habitants, a I'échelon des
NUTS3 (pour les cafés-restaurants, banques, pharmacies, magasins d’électronique)Figure

19 | es théatres et cinémas, équipements de rayonnement régional, n’ont pas été conservés dans cette partie.
20 Dans le détail des catégories, 78% de ces POI correspondent aux cafés-restaurants, puis 11% aux banques.
21 Ou des parties de NUTS3, pour les mailles qui ne sont pas complétement incluses dans la zone d’étude.
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26). Les densités d’équipements, exprimées en nombre d’équipements pour 1000 habitants,
opposent ainsi les zones les plus équipées, situés au Luxembourg et en Allemagne — d’abord
dans les NUTS3 de Treves (DEB21) au nord, de St-Wendel (DECO06) et Neunkirchen (DEC03)
a l'est de Sarrebriick, puis de Sarrebrick méme (DECO01) et de Merzig-Wadern -, avec plus
de 4 équipements pour 1000 habitants, a 'ensemble des départements francais de I'espace
d’étude (ainsi que le NUTS tronqué de Kusel - DEB3G), qui comptent chacun environ 1
équipement pour 1000 habitants.

Figure 26 — Densité des équipements OSM pour 1000 habitants, a I'échelon des NUTS3 (pour
les cafés-restaurants, banques, pharmacies, magasins d’électronique)
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a. Présence déquipements OSM et nombre b. Densité d’équipements OSM, pour 1000 habitants, par
d’équipements par NUTS3 NUTS3

A I'échelon plus fin des municipalités (LAU2, Figure 27.a), la densité d’équipements fait
ressortir une répartition spatiale de nature beaucoup plus lacunaire et fragmentée cété
francais, mais qui reflete avant tout les fortes inégalités de taille des mailles statistiques
locales, beaucoup plus petites en France qu’au Luxembourg et en Allemagne. Pour s’abstraire
de ce maillage statistique trés hétérogene de part et d’autre des frontiéres, le découpage
spatial privilégié est un carroyage régulier, calé sur la grille kilométrique d’Eurostat, pour
laquelle on dispose aussi de la donnée de population totale (en 2011). Il est ainsi possible de
rapporter le nombre d’équipements au nombre d’habitants au sein d'unités spatiales
homogénes (Figure 27.b). Toutefois, cette représentation des densités d’équipements au
carreau suppose que les équipements en question ne desservent que la population résidant
dans les limites de cette zone trés restreinte, sans prendre en compte les interactions avec
I'environnement proche.
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Figure 27 — Densité d’équipements a I'échelon local (pour les cafés-restaurants, banques,
pharmacies, magasins d’électronique)
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Equipements OSM sur I'espace d'étude (Grille 1km)

Nb d'équipements Q o, = Nombre d'équipements OSM Nb d'équipements =
pour 1000 hab. (2011) "4 (parmi les 4 sélectionnés) pour 1000 hab. (2015) |

Eurostat, LAU version 2016,

UMS RIATE. 2020
UMS RIATE, 2020

a. au niveau des LAU2 b. dans un carroyage de 1 km

Potentiels d’équipements dans un voisinage proche

La représentation de la présence d’équipements dans le voisinage de chaque lieu repose sur
la méthode de calcul de potentiel de Stewart (Stewart, 1942). Cette méthode consiste a
évaluer les quantités d’équipements disponibles non seulement au sein de chaque lieu (ici
chaque carreau de la grille) mais aussi autour de ce lieu, jusqu’a une certaine portée
géographique. Pour chaque carreau de I'espace d’étude, le nombre d’équipements présents
dans le voisinage (par exemple a 5 km ou 10 km autour de chaque carreau) est pondéré par
la distance aux carreaux équipés, selon une fonction décroissante de la distance qui exprime
la diminution du potentiel de déplacement vers les équipements avec I'éloignement. La Figure
28Erreur ! Source du renvoi introuvable. représente par exemple le potentiel d’équipements
OSM dans un voisinage de 5 km, la

Figure 28 — Potentiel d’équipements OSM dans un voisinage de 5 km (cafés-restaurants,
banques, pharmacies, magasins d’électronique
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décroissance des probabilités d’interaction avec la distance étant estimée a l'aide d’'une
fonction exponentielle négative. Les zones ou le potentiel d’équipement est le plus élevé (plus
de 800 équipements dans une portée de 5 km) sont plus ou moins étendues et font ressortir
les pdles de Luxembourg, de Saarbriick, puis ceux de Metz et de Tréves. On distingue aussi
des régions bien équipées (de 400 a 800 équipements) au sud du Luxembourg de part et
d’autre d’Esch-sur-Alzette ainsi que dans le sud de la Sarre, entre Saarlouis et Neunkirchen.
De part et d’autre du sillon lorrain, a l'inverse, la situation dominante est celle d’'une trés faible
présence voire d’'une absence d’équipements dans un voisinage proche.

4.2. Analyse de la relation entre les potentiels locaux d’équipements et de
population

Ces potentiels d’équipements mesurés d’apres la base OSM ne pouvant pas étre comparés a
des bases d’équipement de référence dans les parties allemande, luxembourgeoise et belge
de I'espace d’étude, nous les comparons a la population qui tient ici lieu de variable « de
contréle » indirecte. On cherche a tester 'hypothése selon laquelle le potentiel d’équipements
dépend en grande partie de la demande locale (potentiel de population) dans un voisinage
donné, a laide d’'un modele statistique de régression linéaire. Il s’agit donc d’analyser
l'intensité de la relation entre concentrations d’équipements et de population et d’accorder une
attention particuliére aux écarts a cette relation. S’il existe une relation significative, en effet,
I'analyse de la distribution spatiale des résidus de la régression devrait permettre de mettre en
évidence les espaces ou les équipements OSM sont sous-représentés / sous-contribués,
toutes choses égales quant a la population. On notera d’emblée que l'interprétation des écarts
a cette relation peut étre tout a fait équivoque : si la complétude de la base OSM était parfaite,
ces écarts permettraient d’identifier les tendances locales a la sur ou sous-représentation des
équipements par rapport a la population résidente. De méme, si la densité d’équipements par
habitant était homogéne dans I'ensemble de I'espace d’étude, la population pourrait servir de
donnée de contrble pour identifier les zones les mieux et les moins bien contribuées dans
OSM. Faute de donnée supplémentaire, l'interprétation des résidus s’inscrit dans cette
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ambiguité et appelle & une certaine prudence. Les analyses seront parfois menées dans
chacun des périmetres nationaux de la zone d’étude pour tenter de neutraliser les effets
potentiels de différences nationales de contribution 8 OSM dans l'interprétation des écarts.

La relation entre le potentiel de population et le potentiel d’équipements??, pour une portée
locale de voisinage de 5 km, montre une qualité d’ajustement élevée (R2 = 72%) et
significative (

Figure 29). Le
graphique
correspondant
souligne néanmoins la
moindre intensité de
cette relation pour les
zones les moins
peuplées (population
inférieure & 10 000
habitants dans le
voisinage).

500
|

log(Equipements) = -9.14 + 1.31 log(POP_2015)
R-Squared = 0.72

50 100
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Equipements dans un voisinage de 5 km
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]

Figure 29 — Modéle de I I I I l l ' I '
régreSS|0n Ilnéalre 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000 1e+05 2e+05
entre le nombre Population dans un voisinage de 5 km
d’équipements et la

population résidente dans un voisinage de 5km.

La cartographie des résidus a cette relation permet d’interroger I'organisation spatiale qui les
sous-tend (Figure 30.a). Au niveau de I'ensemble de I'espace d’étude, elle révéle une forte
discontinuité entre la France et les pays voisins. Mis a part 'espace environnant Metz et
'extréme sud-ouest de I'espace d’étude, on observe significativement moins d’équipements
OSM dans la partie frangaise de I'espace d’étude (en bleu, zones ou les équipements sont
moins nombreux que ne le laisserait supposer la population). Le méme modele testé dans des
limites nationales (Figure 30.b a Figure 30.d) montre des variations sensibles des résultats de
'ajustement : sa qualité moins élevée en France qu’'en Allemagne et au Luxembourg (R2
respectivement de 75%, 91% et 94%) souligne la plus faible dépendance de la relation entre
population et équipements et rappelle I'existence de zones urbaines peuplées montrant un
déficit relatif d’équipements dans OSM (par exemple a Hayange et Sarreguemines). La valeur

22 |_a relation testée est la suivante : log(nombre d’équipements) = a * log(population) + b
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de la constante, plus faible en France, témoigne du moindre niveau d’équipement qui ressort
d’OSM, tandis que le coefficient directeur de la droite plus élevé souligne une tendance a
I'existence de contrastes d’équipements plus élevés entre les zones faiblement peuplées et
les zones de forte concentration démographique.

En raison d’'une forte discontinuité entre la France et les Etats voisins, qui pourrait s’expliquer
par une moindre contribution a OSM cété francais et/ou par une densité d’équipements
globalement plus faible par rapport & la population résidente, la représentation des potentiels
d’équipement invite donc a la prudence et nous ameéne a privilégier une mesure relative des
concentrations d’équipements, qui s’appuie sur les différentiels locaux de potentiels, plutdt
qu’une mesure des niveaux absolus d’équipements présents dans le voisinage des lieux.

Figure 30 — Résidus des modéles de régression linéaire entre le potentiel d’équipements et de
population dans un voisinage de 5km.
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4.3. Identifier des pbles de concentration relative d’équipements

Pics locaux de concentration d’équipements

L’identification de centralités de ressources (de commerces, de populations...) peut, parmi de
nombreuses méthodes, reposer sur la comparaison des équipements disponibles au sein de
voisinages de différentes portées, pour identifier des zones de concentration relative par
rapport a leur environnement proche. Cette méthode a déja été utilisée dans des travaux
précédents afin de faire émerger des poles transfrontaliers en fonction de la concentration
spatiale relative de certaines ressources (De Ruffray, Hamez, 2008). La centralité est donc
appréhendée ici a partir d’'une définition mettant 'accent sur la concentration d’'une offre de
biens et de services qui polarise une population plus dispersée (Hypergeo, 2004). Un pble de
concentration relative de ressources est défini comme un lieu doté d'un potentiel
d’équipements plus important que dans un voisinage plus large. Plus précisément, la mesure
utilisée repose sur le rapport entre le potentiel d’équipements a courte distance et le potentiel
a plus longue distance (pot_dist(min)/pot_dist(max)). Transposé a la question des
équipements présents dans OSM et a la problématique générale des petites et moyennes
centralités, la mise en relation de ces concentrations d’équipements a différentes portées
spatiales peut faire émerger des situations particuliéres :

- de zones de concentration relative d’équipements plus forte que dans le voisinage immédiat
de cette zone (ratio voisinage proche / voisinage plus éloigné élevé).

- de zones ou les équipements sont moins nombreux que dans le voisinage (ratio voisinage
proche / voisinage plus éloigne faible)?.

Dans les cartes qui suivent, les péles qui ressortent en tons chauds sont ceux qui
correspondent a une valeur supérieure a 0.5 : la zone centrale (c’est-a-dire située dans un
voisinage de courte portée autour de I'unité spatiale observée, par exemple 2 km pour la carte
de gauche) concentre la moitié des équipements présents dans un voisinage élargi de 5 km
(ou autrement dit, que pour 1000 équipements présents dans un voisinage de 2 km, et 2000
dans un voisinage de 5 km, le rapport vaudra 0,5).

Figure 31 — Pics relatifs de centralité : rapport entre les potentiels d’équipements mesurés
entre 2 portées (pour les cafés-restaurants, banques, pharmacies, magasins d’électronique)

23 Notons qu’avec cette méthode, une absence de pic de concentration d’équipements n’est pas forcément synonyme
d’absence d’équipements. Un rapport proche de zéro signifie simplement qu’il n’existe pas de concentration géographique
d’équipements a cet endroit (répartition homogene des équipements OSM). Cela peut concerner a la fois des espaces peu
équipés de fagcon homogene spatialement (nord-est de la Moselle par exemple) ou a l'inverse, qui concentrent les
équipements sur un espace relativement étendu. C’est par exemple le cas du Sillon Lorrain situé entre Thionville et Metz, qui
voit un léger pic de concentration localisé sur Amnéville, mais qui se distingue peu de son voisinage géographique proche.
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Le choix de la portée des lissages influence grandement les résultats : la carte des centralités
construite a partir du rapport entre les potentiels de 5 km et de 10 km de portées fait ressortir
les 4 principales aires urbaines de I'espace d’étude, tout en soulignant dans les espaces
intermédiaires le contraste entre des formes de répartition de ces équipements de proximité
plutdt concentrées en France et dispersées en Allemagne. Rappelons toutefois que la validité
de ces résultats repose sur I'hypothése selon laguelle les contributions OSM sont homogénes
dans les voisinages géographiques sur lesquels portent ces calculs de potentiel. On
supposera ici que c’est le cas pour la mise en pratique méthodologique. Mais nous émettons
d’'importantes réserves, notamment en raison de I'hétérogénéité locale des contributions OSM
déja soulignée, par exemple entre Forbach et Vorklingen, ou encore entre Metz-centre et sa
zone commerciale Actisud, voire parfois la quasi absence de contribution, comme a
Creutzwald qui présente pourtant des caractéristiques de centralité (au-dela de la rue
commercgante du centre, présence d'un parc d’activit¢ au sud de la commune, ou sont
simplement référencés en septembre 2020 dans OSM un centre commercial Leclerc et des
services dédiés a 'automobile).

Typologie des municipalités en termes de centralités d’équipements

Ces pics de concentration d’équipements étant générés dans un espace continu a l'aide de
représentations lissées, il est peu évident d’apprécier la réalité administrative (via I'affectation
d’'un nom, par exemple) a laquelle ils se rattachent. Une méthode a été proposée pour identifier
et représenter les unités spatiales locales dont les limites administratives croisent ces pics de
concentration.

Dans un premier temps, les communes qui croisent les petits pics de centralité sont identifiées,
a partir d’une valeur seuil du rapport de potentiel de 0.3, qui fait ressortir 10 % des valeurs les
plus élevées de I'espace d’étude (figure 4.6). Autrement dit, dans cet espace défini par ces
deux voisinages, plus de 30 % des équipements d’'un voisinage de 5 km sont concentrés dans
un voisinage de 2 km. D’autre part, on considére qu’'une commune doit disposer d’au minimum
5 équipements OSM pour étre définie comme centrale. Le fait d’établir un seuil minimal & 5
équipements permet notamment d’exclure des espaces de trés faible concentration absolue
d’équipements, en Meuse et Meurthe-et-Moselle notamment. En revanche, ce parameétre
permet de conserver parmi les pics locaux remarquables des zones pour lesquelles le rapport
de potentiels est plus faible mais ou la quantité d’équipements est globalement importante :
c'est le cas par exemple des conurbations a la frontiére luxembourgeoise et au niveau
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d’Amnéville, qui présentent une répartition d’équipements plutét homogéne dans un voisinage
proche.

Figure 32 — Pics locaux de concentration d’équipements — 10 %
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Pics nommés s’ils appartiennent aux 10 % des valeurs les plus élevées des concentrations d’équipements — communes
contribuées par au moins 5 équipements OSM de type cafés-restaurants, banques, pharmacies ou magasins d’électronique.

Les valeurs tres prononcées a 30 km au sud et a I'ouest de Metz ne sont pas nommées car les communes correspondantes
comptent moins de 5 équipements.

Figure 33 — Pics locaux de concentration d’équipements — 5 %
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5 % des valeurs les plus élevées des concentrations d’équipements — communes contribuées par au moins 5 équipements OSM
de type cafés-restaurants, banques, pharmacies ou magasins d’électronique.

En augmentant le seuil a 0.4 (rapport de voisinage correspondant au 5 % des valeurs
observées sur I'espace d’étude) on visualise & présent les communes caractérisées par une
concentration d’équipements dans un rapport de voisinage (2 km / 5 km) supérieur a 40 %.
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Le fait d’élargir la portée de ce rapport de potentiel (5-10 km contre 2-5 km précédemment)
produit une toute autre image. Ce contexte géographique d’analyse illustre ici davantage des
conurbations présentant des pics de centralité. Cette portée de lissage est d’ailleurs slirement
plus appropriée pour comparer convenablement les LAU2 francais et ceux des pays voisins
et contourner les effets de MAUP évoqués plus haut. On s’intéresse ici aux 10 % des valeurs
les plus élevées dans ce contexte géographique (seuil 0.39). Les communes qui croisent ces
pics doivent comporter plus de 10 équipements OSM pour étre considérées comme présentant
des caractéristiques de centralité dans ce contexte géographique

Figure 34— Pics régionaux de concentration d’équipements — 10 %
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10 % des valeurs les plus élevées des concentrations d’équipements — communes contribuées par au moins 10 équipements
OSM de type cafés-restaurants, banques, pharmacies ou magasins d’électronique

Aprés avoir discuté de l'importance de ces parameétres pour lidentification de potentielles
centralités d’équipements frontaliéres, on propose ici une typologie de synthése qui identifie les
communes qui intersectent des pics de centralité (5 % des valeurs les plus élevées) pour les 2
groupes de parameétre suivants :

e Centralité régionale : Rapport 5/10 km, seuil 0.391, 10 équipements OSM au minimum
(ensemble des équipements consolidés).

e Centralité locale : Rapport 2/5 km, seuil 0.458, 10 équipements OSM au minimum
(ensemble des équipements consolidés).

Le croisement de ces deux indicateurs de centralité aboutit a une typologie ou I'on identifie les
communes qui croisent des pics de centralité au niveau régional et local (en rouge sur la carte),
pour aucun des deux critéres (en gris), pour le niveau de centralité régional uniquement (en vert),
et pour le niveau de centralité local uniquement (en vert).

La surimposition des points OSM sur cette carte de synthése souligne les apports et les limites
de la méthode : si elle s’avére a priori robuste pour identifier les principales concentrations,
elle semble en revanche largement améliorable pour qualifier les espaces densément équipés
de fagon relativement homogéne dans l'espace. C’est notamment le cas a l'est de la
conurbation franco-luxembourgeoise, ou on peut observer visuellement une certaine
concentration de points, que cette typologie (avec les seuils retenus) ne fait ici pas ressortir.
Par ailleurs, I'effet de MAUP lié a I'hétérogénéité des mailles LAU2 (communes sarroises
nettement plus grandes) est réintroduit via le croisement avec les municipalités, et appellerait
sans doute la prise en compte d’autres maillages c6té frangais (par exemple les EPCI).
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Figure 34 — Pics régionaux et locaux de concentration d’équipements, tentative de croisement
des approches
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Conclusion partie 4

A partir d’'un semis d’équipements incomplet, nous avons identifié¢ des concentrations dans un
espace continu proche géographiquement, puis proposé, avec une intersection simple,
d’extraire ces concentrations dans espace discontinu (un maillage territorial), support de la
prise de décision. Méme si la hiérarchie des centralités ne peut étre pour l'instant dégagée
des données OSM, du fait de I'importance de leurs lacunes, cette méthode est prometteuse
en ce qu’elle donne une approximation raisonnable des principales centralités commerciales
qui structurent ces espaces d’étude : Sarrebriick, Metz, Luxembourg, Treves et dans une
moindre mesure Thionville ressortent assez nettement des analyses, avec pour seule source
de données la base OSM, pour les équipements de proximité les plus fiables de la base. On
peut se demander aussi dans quelle mesure on ne produit pas ici en définitive — et en I'état
actuel du projet OSM-, une cartographie des concentrations non pas de quelques équipements
commerciaux (au premier rang desquels les cafés-restaurants) mais des contributions OSM,
ce qui pourrait s’assimiler a une géographie des centralités du réseau des utilisateurs d’OSM.
Cette analyse exploratoire doit donc étre comprise comme une premiére pierre a I'édifice pour
envisager les centralités commerciales grace a OSM. Le fait de disposer de scripts d’analyse
accessibles et reproductibles ouvre les résultats a la vérification et a la discussion.
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Conclusion

Cette étude a permis de documenter la complétude de I'information sur les équipements dans
OSM, appliquée ici au cas de la Grande région, mais transposable a d’autres zones
géographiques. Il en ressort que I'information OSM sur les équipements est en général plutot
fiable dans les centres-villes densément peuplés, plus aléatoire dans les périphéries urbaines
et les zones rurales hors influence urbaine. Cette hétérogénéité spatiale a I'échelle régionale
se double d’'une importante hétérogénéité entre les pays de la zone d’étude, avec une forte
discontinuité reflétant le niveau plus faible des contributions du c6té francais, par rapport aux
pays voisins. En I'état actuel, la base OSM ne peut donc compenser I'absence de bases
nationales de référence sur les équipements en Allemagne, au Luxembourg et en Belgique,
sauf pour les zones centrales des plus grandes villes de I'espace d’étude, et pour un nombre
réduit d’équipements (notamment les cafés-restaurants, banques, pharmacies). L’évaluation
de la qualité d’OSM doit aussi tenir compte du caractére évolutif des bases contributives et du
fort processus de rectification qui accompagne la production des données. On peut ainsi se
demander dans quelle mesure I'évolution des contributions 8 OSM tendra a rééquilibrer ou a
renforcer les contrastes observés a ces échelles infra et internationales. |l ne s’agit pas non
plus d’attribuer a OSM un rble (se substituer aux bases institutionnelles) que le projet ne
prétend pas porter (Hayat, 2019, p.159), méme si plusieurs travaux scientifiques ont montré
gue les informations contenues dans OSM atteignaient parfois des niveaux de qualité proches
de ceux des bases conventionnelles.

Dans I'immédiat, un prolongement possible consisterait & reproduire cette méthode aux
équipements de la BPE pour d’autres régions francgaises, afin de mieux évaluer les facteurs
de variation de ces résultats. Les premiéres pistes de comparaison internationale devraient
par ailleurs étre complétées et consolidées en élargissant la sélection a d’autres zones
d’enquétes allemandes et luxembourgeoises, caractéristiques d’autres contextes spatiaux
(notamment les centres-villes ou zones commerciales de plus grandes agglomérations).
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