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Résumé : Cette étude présente une méthode de segmen tation du gradient urbain-rural

qui s'appuie sur des éléments et indices paysagers décrivant la composition et la
structure paysageéres. Ces indices illustrent sous f orme quantifiable les caracté-
ristiques morphologiques les plus couramment citées pour décrire les différentes

zones situées dans le gradient.

Mots-clés : gradient urbain-rural, indices de struc ture spatiale, morphologie, pa-
tron paysager, sémantique

1 INTRODUCTION

Depuis la sédentarisation de I'homme et l'avenedeiiagriculture, I'homme n'a cessé d'augmenteeswrise sur les
ressources naturelles (Mazoyer et Roudart, 199@ygimentation continue des rendements agricolesmdsage progressif
d'une société de production a une société de sardians de nombreuses régions du monde ont cantitaucréation des
villes puis a leur extension suite a l'afflux depplations venues de la campagne, ce dernier phér@#gtant mieux connu
sous le nom d' "exode rural" (World Bank, 1984; FAD02). Il n'existe pas de réel consensus congefexistence ou
non d'un potentiel "exode urbain”, phénoméne atmsnu sous les noms de "rurbanisation" ou de "eemntoanisation",
qui désigne le retour des citadins vers les zonesdas (Hervoét, 2001). En effet, certains autguédérent parler d'une
simple redistribution de la population urbaineigtdrieur du "systéeme urbain" (Hervoét, 2001). Domg est-il que cette
(re)colonisation, caractérisée par une expansifinsei de la ville dans un milieu mitoyen gardam saractére rural, porte
un nom: la périurbanisation (Hervoét, 2001; FisR&03). L'agriculture, la déforestation et la (jdbanisation sont donc
les trois phénomenes principaux de dynamique paysagpnduisant a I'anthropisation des paysagese{(R2d09). Cette
contribution se concentre sur le troisieme des tphiénomenes. De I'an 100 a 1850, la proportiopogelation mondiale
vivant dans un environnement urbain n'a probabléfeenais dépassé 6% (World Bank, 1984). En 192fbe ggoportion
est passée a 14% puis a 40% en 1980 avant d&ei0% en 2000 (Rodiek, 1995). Aujourd'hui, le boende personnes
vivant dans ce qu'on désigne sous le terme dee™wéldépassé celui des personnes vivant en dehest;attendu qu'il
augmente a prés de 70% en 2050 (United Nations])2Q&tte dominance de population urbaine se eédéipuis quelques
dizaines d'années dans les pays industrialisés gleg dans les pays non industrialisés, cela dedrai le cas dans les
années a venir (World Bank, 1984; United Natioi®§)7). L'extension des villes n'est pas sans effeonvient donc d'étu-
dier en profondeur les conséquences que ce phémoamdééne et de les quantifier (Trefon et Cogelsgher, 1998; Briggs
et Mwamfupe, 2001; Brick, 2002; ULB-GEPAC, 2006béaiti, 2008; Marco, 2008; Jaegetral, 2010; Rutherford, 2010).
Pour cela, il est nécessaire de commencer par it&lilas contours de chacune des zones que l'dnr@econtrer dans un
gradient urbain-rural (Grimrat al, 2003).

Une récente étude présentant les résultats d'untleese bibliographique sur le sujet démontre glékiste pas de con-
sensus sur le nombre de zones rencontrées danadieng ni sur les définitions et caractéristiqgdeschacune de ces zones
(André et al, en préparation). Cet article identifie dans tegétature, a l'aide de deux indicés(Indice de citation) ek,
(Indice de caractéristique), chacune des zonegllisscouramment citées (& savoir les zones urhailgebanlieue, périur-
baines et rurales) ainsi que les caractéristiquesant utilisées pour les définir (Andeé al, en préparation). Celles-ci sont
de type morphologique (types d'occupation et dsation du sol dominant, densité de constructieesitinuité du bati,
position dans un gradient s'éloignant du centrde;viroportion de maisons unifamiliales, distanda sille centre, disper-
sion de I'habitat et évolution de la surface batiémographique (densité de population, nombreetigopnes total dans la
zone, croissance de la population), énergétiqgumgenaison de la consommation énergétique et derimatéet de leur
production), environnemental (comparaison de lalpcton de déchets et son assimilation), institutel (présence d'un
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gouvernement/d'une autorité propre), de mobiligvéties des travailleurs vers I'agglomération, ssibéité) et lexical
(définition par un autre mot) (Andet al, en préparation). L'article conclu qu'en vue d'igemtification spatiale des zones
a l'aide de la télédétection, il est préférabldilibar préférentiellement les caractéristiques photogiques qu'il convient de
traduire sous forme d'indices de structure spapalenettant I'implémentation pratique des défingi@lonnées aux zones
(Andréet al, en préparation).

2 L'APPORT DE L'ECOLOGIE DU PAYSAGE

La présente étude propose une méthode qui peridenifier les différentes zones du gradient urbairal sur des
données référencées comme des cartes numériqussadamages satellites. Pour ce faire, elle se baisées indicateurs
guantitatifs que sont les indices de structureiaigatCes indices sont couramment utilisés en gmldu paysage afin de
quantifier le patron paysager (McGarigal, 2002; ditbret al, 2003). Ce dernier peut étre modélisé selon ladigme
"patch-corridor-matrix" qui subdivise le paysage en unités fonctionnellessi appelées "taches" présentant des conditions
environnementales homogénes (Forman et Godron,; BA8@| et Baudry, 2000). La "classe" représemaskmble des
taches ayant des caractéristiques similaires. Latrice" est le type de tache le plus répandu ehdens fragmenté; en
quelque sorte, c'est l'arriere plan du paysage Eapel viennent s'inscrire les autres élémentg(lescu et Schlaepfer,
2002). Lorsqu'aucune matrice ne peut étre misevielerdce, on parle de "mosaique"”. Les "corridorgtésentent un type
de tache particulier car ayant une forme linédieepatron paysager peut étre décrit par sa compo®t/ou sa configura-
tion. La premiére concerne la présence et le nombraches issues de différentes classes au sgiaydage; la seconde,
se rapporte a la distribution spatiale, la form&etariabilité des aires de ces taches (Albe@{8). La description du pa-
tron paysager est importante car selon I'hypoticesérale de la discipline, legattern-process paradighles processus
écologiques découlent des structures caractéregtiqas paysages et vice versa (Coutgal, 1999; Bogaerét al, 2004).

3 SEGMENTATION PAYSAGERE

Les tableaux 1 a 4 présentent les résultats déskaen correspondance entre les caractéristiqugshmlogiques issues
de la synthese bibliographique de Aneétéal. (en préparation) et les indices de structure ggrsapour chague zone dans
un gradient urbain-rural, soit respectivement dearzones urbaine, de banlieue, périurbaine eleruras caractéristiques
morphologiques proviennent indifféeremment de d&fins ou de descriptions des zones. La premiémnoel énonce les-
dites caractéristiques morphologiques, la seconéiepte l'interprétation des caractéristiques naggiiques par les diffé-
rents auteurs, la troisieme montre I'élément paysggantifiable qui correspond, enfin, la derniprésente les indices
paysagers correspondants disponibles dans laatitiér. Dans ces tableaux, la notion d"occupatiorsa” se réfere aux
caractéristiques de la surface, que celle-ci saitinelle ou artificielle, et découle d'observatiatiectes alors que celle
d"utilisation du sol" se base a la fois sur I'quation du sol et sur une interprétation socio-éoaugae des activités qui
prennent place sur cette surface (Andersbal, 1976; Fisheret al, 2005). Les équations qui permettent de calcaer |
différents indices sont données en annexe 1.

Indices paysagers

Caractéristiqgues morphologiques Interprétation Eléments paysagers quantifiables correspondant
Densité de tachep)(
Distance bord a bord au plus
Continuité du bati Bati continu Taches de surfdifdtes proche voisinZ)

Indice d'agrégationR)
Indice de proximitéRX)

Plus élevée que celle des

Densité de constructions
autres zones

Taches de surfaces béties Densité de taghes (

Type d'occupation du sol dominant Surfaces baties atribk paysagere Indice de dominar@g (

Tableau 1 Caractéristiques morphologiques et leurs interpioéts, éléments paysagers quantifiables et ingegsa-
gers pour les zones urbaines
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Indices paysagers
correspondant

Densité de tachep)(
Distance bord a bord au plus
Continuité du bati Bati continu Taches de surfdifdtes proche voisinZ)

Indice d'agrégationR)

Indice de proximitéRX)

Caractéristiqgues morphologiques Interprétation Eléments paysagers quantifiables

Plus faible que la densité
Densité de constructions urbaine mais plus élevée Taches de surfaces baties Densité de taghes (
que celle des autres zones

Dominance du type

d'occupation du sol

"surfaces baties" et du Matrice paysagere Indice de dominandg (
type d'utilisation du sol

"résidentiel"

Types d'occupation et d'utilisation du
sol dominants

Tableau 2 Caractéristiques morphologiques et leurs interpiodts, éléments paysagers quantifiables et ingiegsa-
gers pour les zones de banlieue

Indices paysagers
correspondant

Densité de tachep)(
Distance bord a bord au plus
Continuité du bati Béati discontinu Taches de swedoaties proche voisin %)

Indice d'agrégationR)

Indice de proximitéRX)

Caractéristiques morphologiques Interprétation Eléments paysagers quantifiables

Densité de constructions Densité faible Tachesidfaces baties Densité de tachgs (
. . s JU . o Indice d'agrégationR)
Dispersion du bati Bati dispersé Taches de surfa@tss Indice de proximitéRX)
Evolution de la surface batie Evolution rapide Texche surfaces baties Différence de surface batie entrg

les temps t1 et t2.

Dominance du type
d'occupation du sol
Types d'occupation et d'utilisation du "agricole" et des types
sol dominants d'utilisation du sol
"rural", parfois mosaique
de différentes utilisations

Matrice paysagéere Indice de dominandg (

Tableau 3 Caractéristiques morphologiques et leurs interpiogts, éléments paysagers quantifiables et ingiegsa-
gers pour les zones périurbaines

Indices paysagers

Caractéristiqgues morphologiques Interprétation Eléments paysagers quantifiables correspondant

Utilisation et occupation
principale du sol: Matrice paysagere Indice de dominandg (
agricole ou forestiere

Types d'occupation et d'utilisation du
sol dominants

Tableau 4 Caractéristiques morphologiques et leurs interpoéts, éléments paysagers quantifiables et indregsa-
gers pour les zones rurales

4 DISCUSSION

Les résultats des tableaux 1 a 4 montrent qu'stexin ou plusieurs indice(s) paysager(s) corragutra chacune des
caractéristiques morphologiques; il semble possikleléfinir les limites des différentes zones aipde quelques indices
paysagers qui existent déja. Par ailleurs, I'exatesrtableaux fait apparaitre les éléments suivants

- Aucun des indices paysagers ne se base surdBtéicorridor”. Ce type d'interprétation fonctioleale la connecti-
vité du paysage n'est pas pertinente dans ce cas-Ci

- La littérature ne mentionne pas l'utilisationshl dominante pour décrire la zone urbaine maigplioccupation du
sol. Cela peut étre di au fait qu'a I'occupatiosalu'surfaces baties" peut correspondre un trésdgnombre d'utilisations
dans cette zone; cet inconvénient a rendu ce enit@n pertinent pour la majorité des auteurs.

- La notion de "continuité" n'est pas a compreraresens propre du terme mais plutdt au sens deifité".

- Certains indices comme la densité de tachesdjdénd'agrégation et l'indice de proximité ontdiatage de permettre
la définition plusieurs caractéristiques morphalpgis.
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- L'indice de dominance est utilisé dans tous &s c'est donc un indice de référence pour la seien. Dans le cas
de la zone rurale, il est le seul indice permettBntéfinir les limites de la zone. Cela peut émeavantage en terme de
simplicité, pour autant que cet indice soit suffis@e que seule la mise en pratique des indicgsagars pourra confirmer.

- C'est principalement la classification bati/nditilqui est a la base du calcul des différentsciesli Cela rejoint le
constat d'autres auteurs comme Kasaetkal. (2006) ou Heroldt al. (2003).

Certaines notions mises en évidence par Aedid. (en préparation) ne sont pas reprises dans aattelmution, bien
gu'il s'agisse de caractéristiques morphologigAessi la "proportion de maisons unifamiliales" rt'gss reprise car cette
notion, correspondant a la proportion de pavillqnatre fagades, est impossible a mettre en évidemgeatique dans une
analyse cartographique. La notion de "distance\dlla centre" n'est pas non plus retenue car ®ilgpose un modéle de
ville concentrique, ce qui n'est pas toujours k& ¢as indices retenus sont tous indépendants steuleture de la ville. La
notion de "position dans un gradient s'éloignantelutre-ville" n'est pas non plus considérée. Eeat,afette caractéristique
n'est pas indépendante car elle se repose sufin#idé des limites des autres zones. Elle n'estcdpas pertinente.

A propos des indices retenus, les commentaireastg\peuvent étre formulés:

- Une attention particuliere a été portée sur fed@viter I'utilisation d'indices corrélés. Erfetf la corrélation statis-
tique entre indices de structure spatiale ameneeaedondance d'informations et complique l'ing&tgtion du patron pay-
sager; elle doit donc étre évitée (Bogaert et H@0§4). Une maniére d'éviter ce probléeme est batilun nombre limité
d'indices se rapportant aux composantes de basestteicture spatiale (Li et Reynolds, 1994; Bogetal, 2004).

- Pour le calcul de la distance au plus procheirvoée I'indice d'agrégation et de l'indice de pmoté, c'est la distance
bord & bord entre taches qui est considérée daphistance entre les points les plus éloignésalistance centre a centre.
En effet, la considération des deux derniers tyfedistance pourrait introduire un biais di a lketalu bati. Ainsi, deux
batiments de grande taille situés a égale distanog a bord I'un de l'autre que deux autres batsnéa plus petite taille
sont considérés comme situés a égale distancesratmignés ou plus éloignés I'un de l'autre selanlg premiere, la deu-
xieme ou la troisieme distance est considérée (&bgeomm. pers.).

- Les indices paysagers proposés correspondentamaxtéristiques le plus couramment citées paalgsurs selon
André et al. (en préparation). Toutefois, ces caractéristiqumsvent se révéler non pertinentes ou insuffisar@esela
s'avere étre le cas, il conviendra de complét@ateel d'indices paysagers permettant la segmemtdtiagradient urbain-
rural.

- On peut se demander si la notion de "continugt®aki" n'est pas redondante avec celles de "getisitonstructions"
ou de "dispersion du bati". En effet, ce sont I&mas indices de structure spatiale qui permeteiggimettre en évidence.
L'utilisation du nombre le plus limité possiblendlices pour la segmentation du gradient est saédins un souci d'effi-
cacité lors, par exemple, du traitement d'un greomdbre d'images satellitaires.

- Au contraire, les notions de "densité de tacle¢sle "dispersion spatiale des taches" se rattaéhees notions diffé-

rentes, comme illustré a la Figure 1.

a b C

Figure 1 Notions de dispersion et de densité de taches pdardescription de la configuration du paysage. En {ala dispersior
des taches est maximale et la densité est de trtashes. En (b), la dispersion est toujoursnaximale mais la densité est de 5 tach
En (c), la dispersion n'est plus maximale mais la dsité de taches vaut de nouveau trois.

Afin de calculer la valeur des indices paysagéiesstiimportant de disposer d'une cartographievilles (au sens large
du terme) suffisamment précise pour mettre en é@celdes taches de surface batie. Cela dépendreaadegpartie de la
résolution des images satellitaires sur lesquebidsasera cette cartographie.
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La présente contribution se distingue d'autre é&gitilaires par son objectif de segmentation afgatiu gradient. En
effet, la plupart des études existant sur le qujeposent des indices qui permettent d'évalueetgéldesprawl d'une ou
plusieurs villes dans un but de comparaison diathu@ d'une méme ville ou en vue de comparer pltsigilles entre
elles. Toutefois, ces études ne permettent padasadisation exacte des différentes zones au seimedville (Razin et
Rosentraub, 2000; Galster al, 2001; Davis et Schaub, 2005; Theobald, 2005).

Enfin, il est important de tester les indices danalité afin de vérifier leur pertinence, lefficacité et la faisabilité

de leur mise en ceuvre. Suite a ces tests, des seitifjues pourront étre déterminés. Ces seuilsigitront de tracer les
limites des différentes zones et d'apprécier largames valeurs prises par les seuils pour différigpes de villes.

5 ANNEXE : EQUATIONS DES INDICES PAYSAGERS

Densité des tacheg)(
p= n/E

oun est le nombre de tachestela superficie de la zone d'étude

Distance bord a bord au plus proche voig)ndistance du bord d'une tache au bord de la tacpkis proche

Indice d'agrégation de Clark et EvaR (Clark et Evans, 1954)

R= 7/ = 27\[p
ou z; est la distance bord a bord moyenne de chaque tashn plus proche voisin, calculée comme suit:

n

z; = zri/n

i=1
et our, est la distance bord a bord moyenne attenduepwudistribution spatiale aléatoire des tachesutéd

via la formule:

To=1/2/p

 Indice de proximité de GustafsoRX) (Gustafson et Parker, 1994)
PX = Z(Si/zi)
i=1

ou Sest la surface de la tache considérée
 Indice de dominance de Turn&)((Turner et Ruscher, 1988)

D =Hmax — H

ouHmax =InM
avecM le nombre de classes du paysage
et ouH est l'indice d'hétérogénéité de Shannon (Shanndfeaver, 1949) in (Magurran, 2004)

m
H= —Zpilnpi
i=1

oupi est la proportion de la clasisen terme de superficie
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