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RESUME. Cet article présente une méthode pour construire un zonage des tissus urbains sur la base des 
densités de population et de surfaces bâties. �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���H�V�W���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���X�Q���]�R�Q�D�J�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�Q�W���O�¶�p�W�H�Q�G�X�H��des 
agglomérations et de leur couronne périurbaine proche. Ce zonage se veut adapté pour �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�X rôle 
structurant des réseaux de transport et pour caractériser des zones périphériques parfois mal 
discriminées dans les zonages typiques des études de transport. La méthode répond à des critères de 
simplicité et d�¶�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�F�H�� �Y�L�V-à-vis des maillages administratifs. Nous utilisons des densités 
initialement mesurées sur des grilles régulières, que nous transposons sur une grille radioconcentrique 
dont la structure morphologique semble plus adéquate pour caractériser et identifier les tissus urbains 
considérés. Testés sur les agglomérations de Besançon, Tours et Nancy, les zonages sont mis en situation 
par rapport aux découpages utilisés pour les dernières enquêtes ménages déplacements. 

ABSTRACT. This paper presents a new method for identifying urban fabrics based on population and 
build-up densities. It aims at creating a new zoning that embeds information about the composition of an 
urban area and its surroundings to help analyze the structuring role of transportation networks. The 
method allows for a more accurate characterization of areas sometimes ill-described in the zoning used 
in transportation studies. We developed a simple classification method transforming gridded data into 
radioconcentric grids thought to better fit European cities morphology. It provides a more adequate 
representation to retrieve urban fabrics. We apply our approach to datasets of the French cities of 
Besançon, Tours and Nancy, and compare the results to the zonings used in the last household travel 
surveys. fabrics. We apply our approach to datasets of the French cities of Besançon, Tours and Nancy, 
and compare the results to the zonings used in the last household travel surveys. 
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1. Introduction  

 

�/�D�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�¶�X�Q�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �V�S�D�W�L�D�O�L�V�p���� �T�X�H�O�� �T�X�¶�L�O�� �V�R�L�W����
�Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �D�V�Vociées à des références spatiales qui peuvent 
être des points ou des mailles spatiales régulières ou irrégulières, plus rarement des 
�O�L�J�Q�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W���� �O�¶�R�E�M�H�W�� �S�R�Q�F�W�X�H�O�� �S�R�U�W�H�� �F�R�P�P�H�� �D�W�W�U�L�E�X�W�V�� �G�H�V��
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �O�R�F�D�O�L�V�p�H�� ���� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �O�D�� �U�D�L�V�R�Q�� �V�R�F�L�D�O�H�� �G�¶�X�Q�H��
entreprise. Dans le cas de mailles, les objets surfaciques (polygones réguliers ou 
�L�U�U�p�J�X�O�L�H�U�V���� �S�R�U�W�H�Q�W�� �X�Q�� �U�p�V�X�P�p�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �V�H��
�U�D�S�S�R�U�W�D�Q�W���j���F�H�W�W�H���P�D�L�O�O�H�������S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����O�H���Q�R�P�E�U�H���W�R�W�D�O���G�¶�H�Qtreprises présentes dans 
�O�D���P�D�L�O�O�H���R�X���O�H���Q�R�P�E�U�H���P�R�\�H�Q���G�¶�H�P�S�O�R�\�p�V���G�H���F�H�V���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�����/�H���F�K�R�L�[���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���G�H�V��
données rapportées à des mailles plutôt que des données ponctuelles totalement 
désagrégées est souvent lié à des impératifs de la collecte des données : on procède 
par échantillonnage et on reconstruit ensuite des distributions statistiques. Il est aussi 
lié de plus en plus à la protection de la vie privée lorsque les données concernent des 
individus. Diffuser des données agrégées sur des mailles de taille suffisamment 
importante empêche de pouvoir rattacher une information donnée à un individu ou à 
un ménage.  

�/�H���F�K�R�L�[���G�X���P�D�L�O�O�D�J�H�����D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���G�¶�X�Q���P�D�L�O�O�D�J�H���j���X�Q���D�X�W�U�H����
posent des problèmes identifiés très tôt dans la littérature, comme le MAUP 
(Modifiable Areal Unit Problem���� �H�W�� �O�¶�H�U�U�H�X�U�� �p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�� ���$�U�E�L�D���� �������������� �1�R�X�V��
proposons dans cet article une approche différente de la question, en défendant 
�O�¶�L�G�p�H�� �T�X�H���� �D�X-delà des problèmes de représentations fallacieuses qui peuvent 
découle�U�� �G�X�� �F�K�R�L�[�� �G�¶�X�Q�� �P�D�L�O�O�D�J�H�� �L�Q�D�G�D�S�W�p���� �O�H�� �P�D�L�O�O�D�J�H�� �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �X�Q�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H��
morphologique, laquelle doit être adaptée au phénomène étudié. Nous présentons 
�X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �]�R�Q�D�J�H�� �G�H�� �W�L�V�V�X�V�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �D�G�D�S�W�p�� �j�� �O�D��
�S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�¶�X�Q�H�� �D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���� �H�W��
�V�¶�D�S�S�X�\�D�Q�W���V�X�U���X�Q���P�D�L�O�O�D�J�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���L�Q�V�F�U�L�W���G�D�Q�V���X�Q�H���J�U�L�O�O�H���U�D�G�L�R�F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H���� 

Une tendance récente dans la diffusion des données statistiques consiste à 
�V�¶�D�S�S�X�\�H�U�� �V�X�U�� �X�Q�� �P�D�L�O�O�D�J�H�� �U�p�J�X�O�L�H�U�� �j�� �P�D�L�O�O�H�� �F�D�U�U�p�H���� �F�¶�H�V�W-à-dire un carroyage. 
�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�U�R�\�D�J�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V�� �H�V�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��
ancienne (Haggett, 1973 ; Lajoie, 1992), et certains recensements en Europe du 
Nord utilisent ce type de données depuis les années 1970-1980 (Vaattovaara, 2001 ; 
�0�D�U�W�L�Q���� �������������� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �O�D�� �S�U�p�F�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�D�U�U�R�\�D�J�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D��
diffusion de données statistiques au niveau européen par la directive INSPIRE 
(Annoni, 2003) a donné un nouveau souffle à ce format de données. On se trouve en 
présence de données très similaires aux données raster, et se prêtant aux techniques 
�G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�¶�L�P�D�J�H���� �8�Q�H�� �P�D�L�O�O�H�� �F�D�U�U�p�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U�� �O�¶�D�V�V�L�V�H��
�G�¶�X�Q�� �P�D�L�O�O�D�J�H�� �K�R�P�R�J�q�Q�H�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �j�� �X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H��
spatialement uni�I�R�U�P�H���G�X���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���T�X�¶�R�Q���F�K�H�U�F�K�H���j���P�H�V�X�U�H�U�����H�W���Q�H�X�W�U�H���G�X���S�R�L�Q�W���G�H��
vue applicatif. Cet échantillonnage homogène a montré son intérêt dans diverses 
études portant sur la morphologie intra-urbaine (Mercier et al., 2008 ; Hucy, 2010 ; 
Dijkstra et Poelman, 2012������ �O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �X�U�E�D�L�Q�H�� �P�R�G�p�O�L�V�p�H�� �S�D�U�� �D�X�W�R�P�D�W�H�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H��



�(�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q��zonage de tissus urbains  3 

���:�X�� �H�W�� �0�D�U�W�L�Q���� �������������� �O�D�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�V�� �G�¶�D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� ���%�R�U�]�D�F�F�K�L�H�O�O�R��et 
al�������������������R�X���P�r�P�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���X�U�E�D�L�Q�����%�U�D�L�Q�D�U�G��et al., 2002). 

Le recours aux données statistiques carroyées en complément, ou en 
remplacement, des maillages statistiques traditionnels renvoie aux modes de 
représentation du relief dans les modèles numériques de terrain (MNT). Un MNT 
raster privilégie un échantillonnage régulier en x et y, quelle que soit la variation 
locale du z ���� �D�L�Q�V�L���� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �S�O�D�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�H�V�� �S�D�U�� �S�O�X�V�� �G�H�� �P�D�L�O�O�H�V�� �T�X�¶�L�O�� �Q�¶�H�V�W��
�U�p�H�O�O�H�P�H�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�����H�W���O�H�V���]�R�Q�H�V���S�H�Q�W�X�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���V�R�X�I�I�U�L�U���G�¶�X�Q�H���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���V�S�D�W�L�D�O�H��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H���� �$�� �O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H���� �X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �Q�X�P�p�U�L�T�X�H�� �G�H�� �W�H�U�U�Din triangulé à 
�S�D�U�W�L�U���G�H���F�R�X�U�E�H�V���G�H���Q�L�Y�H�D�X�[���V�¶�D�S�S�X�L�H���V�X�U���X�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���U�p�J�X�O�L�H�U���H�Q��z du terrain, 
mais irrégulier en x et y. Les MNT raster sont similaires aux données statistiques 
carroyées, et les MNT triangulés aux données statistiques portant sur les maillages 
�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�I�V���� �'�H�� �P�r�P�H�� �T�X�H�� �O�H�� �F�K�R�L�[�� �G�H�� �O�¶�X�Q�� �R�X�� �O�¶�D�X�W�U�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �0�1�7�� �G�p�S�H�Q�G�� �G�H��
�O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�Q�Y�L�V�D�J�p�H�� ���F�D�O�F�X�O�V�� �G�H�� �S�H�Q�W�H�V���� �G�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�V���� �G�¶�L�Q�W�H�U-visibilité, etc.), 
nous montrons dans cet article que les données statistiques carroyées bénéficient de 
�O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H��a priori liée au phénomène étudié. Notons que cette 
�D�Q�D�O�R�J�L�H�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �S�R�X�V�V�p�H�� �X�Q�� �S�H�X�� �S�O�X�V�� �O�R�L�Q�� ���� �V�L�� �R�Q�� �F�R�Q�V�L�G�q�U�H�� �T�X�¶�R�Q�� �S�H�X�W�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�D��
ville par un ensemble de composantes spatialisées que seraient les populations, le 
bâti, les fonctions urbaines, les emplois, les logements, etc. (Batty et al., 2004), la 
�Y�L�O�O�H���S�U�H�Q�G���D�O�R�U�V���O�D���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q���0�1�7���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�p�� 

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �O�H�� �F�K�R�L�[�� �H�Q�W�U�H�� �F�D�U�U�R�\�D�J�H�� �H�W�� �P�D�L�O�O�D�J�H�� �L�U�U�p�J�X�O�L�H�U�� �Q�¶�R�E�p�L�W�� �S�D�V�� �T�X�¶�j�� �G�H�V��
�R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�����'�D�Q�V la plupart des cas, les maillages sont hérités 
�G�H�V�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�I�V�� �G�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �H�W�� �V�¶�D�S�S�X�L�H�Q�W�� �G�R�Q�F�� �V�X�U�� �O�H�� �G�p�F�R�X�S�D�J�H��
administratif de la France ou sur ses subdivisions statistiques que sont les IRIS (îlots 
�U�H�J�U�R�X�S�p�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�Lque) dans les zones denses, regroupements 
�G�¶�v�O�R�W�V���R�S�p�U�p�V���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���j���D�Y�R�L�U���D�X���P�L�Q�L�P�X�P���������������K�D�E�L�W�D�Q�W�V���G�D�Q�V���F�K�D�T�X�H���,�5�,�6�����/�H��
�P�D�L�O�O�D�J�H���H�Q���,�5�,�6���R�E�p�L�W���j���O�D���O�R�J�L�T�X�H���G�¶�X�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���H�Q���F�O�D�V�V�H�V��
de tailles relativement homogènes, avec comme contrainte spatiale que ces classes 
�V�R�L�H�Q�W���G�¶�X�Q���V�H�X�O���W�H�Q�D�Q�W���H�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���F�R�Q�Y�H�[�H�V�� 

Si ce maillage administratif était relativement adapté pour compter la population, 
�S�X�L�V�T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �F�K�D�U�J�H�� �p�W�D�L�W�� �G�p�O�p�J�X�p�H�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�H�� �D�X�[�� �F�R�P�P�X�Q�H�V���� �L�O�� �Q�H�� �O�¶�H�V�W�� �S�D�V��
nécessaireme�Q�W���S�R�X�U���p�W�X�G�L�H�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���X�U�E�D�L�Q�H�� �R�X��
encore les flux de mobilité. Il existe donc des maillages ad-hoc réalisés lors 
�G�¶�H�Q�T�X�r�W�H�V���� �F�R�P�P�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�H�V�� �H�Q�T�X�r�W�H�V�� �P�p�Q�D�J�H�V�� �G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�� ���(�0�'���� �V�X�U�� �O�D��
mobilité des ménages dans une agglomération. Pour des raisons de facilité de 
croisement avec les données de population qui servent à la pondération de ces 
�H�Q�T�X�r�W�H�V���� �O�H�V�� �P�D�L�O�O�D�J�H�V�� �V�H�U�Y�D�Q�W�� �j�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �H�W�� �G�H�� �G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W��
�S�U�H�V�T�X�H���W�R�X�M�R�X�U�V���G�H�V���U�H�J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�V���G�¶�,�5�,�6���R�X���G�H��communes. 

�/�D�� �I�L�J�X�U�H�������L�O�O�X�V�W�U�H���V�X�U���O�¶�H�[�H�P�S�O�H���G�H���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���%�H�V�D�Q�o�R�Q���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��
maillages que nous venons de mentionner. Les cartes (a) et (c) présentent les deux 
découpages administratifs standard, celui en communes et celui en IRIS. On 
constat�H���T�X�H���O�¶�(�0�'���D���F�R�Q�V�W�U�X�L�W���V�R�Q���S�U�R�S�U�H���P�D�L�O�O�D�J�H�����E�����F�R�P�P�H���X�Q���U�H�J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W���G�H��
�F�R�P�P�X�Q�H�V���G�D�Q�V�� �O�H�V���]�R�Q�H�V���S�H�X�� �G�H�Q�V�H�V���� �H�W���G�¶�,�5�,�6�� �G�D�Q�V���O�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q����
En effet, la structure morphologique qui mélange logique administrative 
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(communes) et densité de population (IRIS), est construite de manière à avoir 
�V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W���G�H���O�L�H�X�[���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���H�W���G�H���G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���F�K�D�F�X�Q�H���G�H�V���]�R�Q�H�V�� 

 

Figure 1. Zonages de référence sur �O�D���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p���G�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�X���*�U�D�Q�G��
�%�H�V�D�Q�o�R�Q�������D�����]�R�Q�D�J�H���F�R�P�P�X�Q�D�O�������E�����]�R�Q�D�J�H���G�H���O�¶�(�0�'�������F�����]�Rnage en IRIS, (d) 

carroyage à mailles de 200 m de côté (Habillage : bâtiments de la BD Topo, IGN) 

Cependant, les cartes (a), (b) et (c) reflètent toutes une même structure 
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�¶�D�O�O�R�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �W�D�F�K�H�� �X�U�E�D�L�Q�H�� �6�2-NE, et la 
prés�H�Q�F�H���G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���Q�R�\�D�X�[�� �E�k�W�L�V�� �G�D�Q�V���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���� �/�D�� �F�D�U�W�H�����G���� �F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���O�H��
carroyage régulier gomme toute structure : un grand nombre de carreaux sont 
�W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W���Q�R�Q���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�V���S�R�X�U���O�H�V���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�V���G�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���X�U�E�D�L�Q�H���R�X���G�¶�p�W�X�G�H��
de flux de mobilité, car très éloignés de toute zone bâtie et donc dépourvus de 
population ; un petit nombre de carreaux centraux sont en revanche complètement 
�V�D�W�X�U�p�V�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �/�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�W�p�� �V�X�S�S�R�V�p�H�� �G�X�� �F�D�U�U�R�\�D�J�H�� �U�p�J�X�O�L�H�U�� �O�D�L�V�V�H�� �j�� �S�H�Q�V�H�U��
�T�X�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �F�R�Q�F�U�q�W�H�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�L�O�O�H�� �p�P�H�U�J�H�U�D�� �V�D�Q�V�� �E�L�D�L�V�� �G�¶�X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �E�L�H�Q��
�F�R�Q�G�X�L�W�H���� �P�D�L�V�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �T�X�H�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �S�X�L�V�V�H�Q�W�� �J�p�U�H�U��
�F�H�W�W�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �I�R�U�P�H�� �V�L�� �G�p�V�p�T�X�L�O�L�E�U�p�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �/�H�� �F�D�U�U�R�\�D�J�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�H��
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provoquer en fait un appauvrissement de la description de la structure du territoire. 
Dans les cartes (a) à (c), les notions de voisinage et de taille des zones portent une 
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�H���j���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H. 

�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�D�V�� �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�V�� �L�F�L���� �Q�R�X�V�� �Q�R�X�V�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�R�Q�V�� �j�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V��
urbaines. Dans la plupart des cas, les villes sont des objets en perpétuelle évolution 
�T�X�L�� �V�¶�p�W�H�Q�G�H�Q�W�� �V�S�D�W�L�D�O�H�P�H�Q�W���� �V�H�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�O�H�Q�W���� �V�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�I�L�H�Q�W�� �R�X�� �V�H�� �V�S�p�F�L�D�O�L�V�H�Q�W�� �G�D�Q�V��
�O�H�X�U�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�V���V�S�D�W�L�D�O�H�V���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q���Q�R�\�D�X���G�H���S�H�X�S�O�H�P�H�Q�W���L�Q�L�W�L�D�O�����&�¶�H�V�W���S�R�X�U�T�X�R�L���O�D��
plupart des descriptions des structures des villes (Allain, 2004 ; Bertaud, 2004 ; 
�*�X�p�U�R�L�V�� �H�W�� �3�X�P�D�L�Q���� ���������� ���� �/�R�Q�J�O�H�\�� �H�W�� �0�H�V�H�Y���� ���������� �S�D�U�P�L�� �E�L�H�Q�� �G�¶�D�X�W�U�H�V���� �I�R�Q�W��
référence à un point central (Thurstain-Goodwin et Unwin, 2000) et adoptent des 
approches concentriques, éventuellement déformées par les contraintes naturelles et 
pas nécessairement homogènes spatialement (Hoyt, 1939). Nous utilisons le terme 
radioconcentrique pour décrire une structure morphologique présentant un gradient 
centre-périphérie, mais pas néce�V�V�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �V�\�P�p�W�U�L�H�� �G�H�� �U�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� ���� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��
�G�H�� �V�H�F�W�H�X�U�V�� �U�D�G�L�D�X�[�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �G�p�F�U�L�U�H�� �H�P�S�L�U�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �O�¶�K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �T�X�L��
vient perturber le gradient global entre le centre et les zones périphériques. Nous 
�P�R�Q�W�U�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �Q�R�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �W�H�O�O�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�U�D�G�L�R�F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �F�D�U�U�R�\�p�H�V�� �S�H�U�P�H�W���� �W�R�X�W�� �H�Q�� �V�¶�D�I�I�U�D�Q�F�K�L�V�V�D�Q�W�� �G�H�V��
limites imposées par les découpages administratifs qui ne sont pas nécessairement 
adaptés aux phénomènes étudiés, de faciliter la création d�H�� �]�R�Q�D�J�H�V�� �H�W�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H��
�S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���X�U�E�D�L�Q�V�����/�H�V���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���T�X�H���Q�R�X�V���U�p�D�O�L�V�R�Q�V���H�Q�W�U�H���P�D�L�O�O�D�J�H��
régulier à 200 mètres, maillage radioconcentrique et données désagrégées 
�V�S�D�W�L�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �%�'�7�R�S�R�� �G�H�� �O�¶�,�*�1�� �V�R�Q�W�� �I�D�F�L�O�L�W�p�V�� �S�D�U�� �O�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�[�L�P�L�W�p��des 
tailles des différentes mailles et des objets. Nous choisissons donc dans notre 
�P�p�W�K�R�G�H�� �G�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �]�R�Q�D�J�H�� �G�H�V�� �W�L�V�V�X�V�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �O�H�� �P�D�L�O�O�D�J�H�� �V�S�D�W�L�D�O�� �O�H�� �S�O�X�V��
pertinent pour chacune des différentes étapes de notre méthode. 

2. �0�R�G�p�O�L�V�H�U���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q urbaine par une structure radioconcentrique 

Construire un zonage des tissus urbains qui fasse sens pour des problématiques 
�O�L�p�H�V�� �j�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �P�R�E�L�O�L�W�p�V�� �L�P�S�O�L�T�X�H�� �G�H�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�H�U�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �V�H�O�R�Q�� �G�H�V��
�Y�R�O�X�P�H�V���G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q���H�W���G�H���U�p�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���I�O�X�[�����&�H�V���]�R�Q�H�V���W�U�D�G�X�L�V�H�Q�W���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H��
�G�H�P�D�Q�G�H�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�� �W�\�S�H�� �G�¶�R�I�I�U�H�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���� �&�H�� �]�R�Q�D�J�H�� �G�R�L�W��
ainsi permettre de repérer efficacement les lieux subissant des phénomènes de 
rabattement sur les axes lourds de transport (autoroutiers ou ferroviaires) qui, en 
dépit de leur performance, sont sujets à la congestion (Bavoux et al., 2005) ou 
�H�Q�F�R�U�H���G�H���P�H�V�X�U�H�U���O�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�V���H�Q���F�R�P�P�X�Q�����/�D���F�U�p�D�W�L�R�Q��
du zonage obéit donc à des contraintes statistiques de mesure des flux inégalement 
�G�L�V�W�U�L�E�X�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�S�D�F�H���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �j�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �O�L�p�H�V�� �j�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�D�Q�W���j���O�¶�R�I�I�U�H���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� 

En effet, bien que diverses variables socio-démographiques contribuent à 
expliquer les différences de comportements en matière de déplacement, de 
�Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���p�W�X�G�H�V���R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���O�D���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�D�W�L�R�Q���G�X���F�D�G�U�H���E�k�W�L��
ont aussi une grande influence sur l'organisation de la mobilité. Dans leur étude 
portant sur un ensemble de quartiers de la Baie de San Francisco, Cervero et 
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Kockelman (1997) montrent que des quartiers denses, possédant diverses fonctions 
(résidentielles et commerciales) et dont les aménagements urbains sont orientés vers 
les piétons auront tendance à diminuer le nombre de déplacements par automobile et 
à favoriser les autres modes de déplacement. Plus récemment, dans une étude sur 
�&�R�S�H�Q�K�D�J�X�H���� �1�D�H�V�V�� �������������� �P�R�Q�W�U�H�� �O�X�L�� �D�X�V�V�L�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�W�p���� �H�Q�� �S�O�X�V�� �G�H�� �O�D��
distance au centre de Copenhague, sur les modes de déplacements. La densité de 
�U�p�V�L�G�H�Q�W�V�� �H�W�� �G�¶�H�P�S�O�R�L�V�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�� �O�H�V�� �G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�� �Q�R�Q�� �P�R�W�R�U�L�V�p�V�� �H�Q�� �V�H�P�D�L�Q�H�� �H�W��
augmente les distances parcourues à pied ou à vélo, tandis que la distance au centre 
de Copenhague augmente le nombre de déplacements, lesquels sont majoritairement 
effectués en voiture ou train au détriment de la marche ou du vélo. Concernant la 
France métropolitaine, Hubert et Delisle (2010) ont utilisé des déciles de population 
par densité croissante de la commune de résidence, pour analyser les comportements 
de mobilité. Ils observent une relation quasiment linéaire entre la vitesse des 
�G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�� �H�W�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�W�p�� ���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� ���� �H�P�S�O�R�L�V������ �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�X�W�R�P�R�E�L�O�H��
décroît quand la densité augmente mais seulement à partir de la densité médiane, car 
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�X�W�U�H�V���P�R�G�H�V���G�p�S�H�Q�G���D�X�V�V�L���G�H���O�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���H�W���G�H���O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���]�R�Q�H�V��
�G�H�Q�V�H�V���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�¶�X�Q�H���D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� 

Il ressort de ces diverses études que la position (par rapport à un centre), 
�O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���� �O�D�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �H�W�� �O�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�X�� �W�L�V�V�X�� �X�U�E�D�L�Q�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�R�Qtraintes 
structurelles fortes pour comprendre le lien entre demande et offre de transport, et 
forme urbaine. Nous proposons ainsi de construire un zonage urbain en imposant 
aux données une première structuration qui intègre des connaissances extérieures de 
nature thématique et de nature morphologique sur le rapport entre transport et 
urbanisme. Nous désignons ces connaissances extérieures par le terme a priori, à 
�F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���D�X���V�H�Q�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H���G�X���W�H�U�P�H���T�X�L���Y�R�L�W���G�D�Q�V���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�R�L�V��a priori un 
moyen d�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U���H�W���G�H���P�R�G�p�O�L�V�H�U���X�Q�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�����R�X���H�[�S�H�U�W�L�V�H�����X�W�L�O�H���j���O�D���S�U�L�V�H���G�H��
décision (Parent et Bernier, 2007). 

�'�D�Q�V���Q�R�W�U�H���F�D�V�����Q�R�X�V���F�K�R�L�V�L�V�V�R�Q�V���G�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U���X�Q��a priori thématique qui opère par 
le choix des variables de description et de classification des mailles en fonction des 
�R�E�M�H�W�V���T�X�¶�H�O�O�H�V�� �U�H�J�U�R�X�S�H�Q�W�����V�H�F�W�L�R�Q�������������� �/�¶a priori morphologique est contenu, lui, 
�G�D�Q�V���O�D���J�p�R�P�p�W�U�L�H���G�X���U�p�I�p�U�H�Q�W�L�H�O���V�S�D�W�L�D�O���T�X�L���V�H�U�W���G�¶�D�F�F�U�R�F�K�H���D�X�[���G�R�Q�Q�p�H�V���H�P�S�L�U�L�T�X�H�V��
et qui les met en forme pour cette recherche thématique via des profils orientés de 
densité (section 2.2). 

 

2.1. A priori  thématique : l �H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�¶�p�W�X�G�H 

�&�H�� �T�X�H�� �Q�R�X�V�� �T�X�D�O�L�I�L�R�Q�V�� �G�¶a priori thématique correspond au choix de critères 
pour différencier des zones qui fassent sens dans des études sur la mobilité. Ces 
zones doivent fournir une description en types de quartiers vus à travers différents 
qualificatifs relatifs aux fonctions (résidence, activité), à leur mixité, ou plus 
généralement à leur densité. 

En effet comme le montrent les diverses études citées précédemment, les 
variations de densité pour différents indicateurs typiques (population résidente, 
emplois dans différents secteurs, bâtiments, etc.) des tissus urbains sont elles-mêmes 
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des indicateurs pertinent pour différencier des pratiques de mobilité. La densité peut 
�r�W�U�H���F�D�O�F�X�O�p�H���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���I�D�o�R�Q�V���U�H�I�O�p�W�D�Q�W���O�H�V���I�D�F�H�W�W�H�V���G�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���X�U�E�D�L�Q�H�����G�H�V��
�I�D�F�H�W�W�H�V���T�X�¶�L�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���V�p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�H�U���H�W���G�H���F�R�P�E�L�Q�H�U���D�I�L�Q���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���D�X���P�L�H�X�[���F�H�V��
�W�L�V�V�X�V�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�G�p�H�� �G�¶�p�W�X�G�L�H�U�� �O�D�� �P�R�E�L�O�L�W�p���� �3�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �E�L�H�Q que densités de 
population et de bâtiments soient corrélées, le résidu de la corrélation est signifiant. 
�/�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �G�H�X�[�� �W�K�q�P�H�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�H�U�� �G�H�V�� �P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q�V��
morphologiques de densité qui ne seraient pas observables si seul un des thèmes 
était considéré (Fouchier, 1997). 

Les données dont nous disposons, à savoir la population résidente en 2009 
�I�R�X�U�Q�L�H�� �O�L�E�U�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�¶�,�Q�V�H�H�� ���/�L�S�D�W�]���� �������������� �V�R�Q�W�� �L�Q�L�W�L�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�S�D�W�L�D�O�L�V�p�H�V�� �V�X�U�� �X�Q�H��
maille de 200 mètres de côté assise sur le carroyage européen de 1 km de côté. Un 
�F�D�U�U�R�\�D�J�H�� �I�L�Q���S�H�U�P�H�W���G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�H�U���O�¶�H�V�S�D�F�H�� �H�Q���D�J�U�p�J�H�D�Q�W�� �G�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �Y�H�Q�D�Q�W��
�G�H�� �E�D�V�H�V�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �%�'�� �7�2�3�2�� �G�H�� �O�¶�,�*�1�� ���/�D�Q�J�O�R�L�V�� �H�W��
Lajoie, 1998). En transférant ces informations désagrégées sur ces carreaux de 200 
mètres de côté, nous pouvons donc confronter la densité de la population résidente à 
celle du bâti et évaluer la texture du tissu bâti en fonction de la forme et de la 
répartition spatiale des bâtiments. Deux indicateurs relatifs aux surfaces bâties sont 
�F�R�Q�V�W�U�X�L�W�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �F�R�X�F�K�H�V�� �Y�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H�V�� �G�¶�R�E�M�H�W�V�� �G�X�� �W�K�q�P�H�� �©�� �E�k�W�L�� �ª�� �G�H�� �O�D�� �%�'��
TOPO : un indicateur sur la somme des surfaces des bâtiments, correspondant à 
�O�¶�H�P�S�U�L�V�H�� �D�X�� �V�R�O�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �F�R�Q�W�H�Q�X�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �P�D�L�O�O�H���� �H�W�� �X�Q��
indicateur sur la surface moyenne des bâtiments contenus dans chaque maille. 

De cette façon nous disposons de trois indicateurs spatialisés sur des mailles 
régulières pour chercher à identifier des catégories de tissus urbains : 

�± la population résidente ; 

�± la somme des surfaces bâties ; 

�± la surface moyenne des bâtiments.  

Ces indicateurs nous fournissent une information sur la densité de population et 
de surface bâtie et une information sur le type dominant de bâtiments dans une 
maille à travers la surface moyenne observée, permettant principalement de 
différencier �O�H�V�� �S�H�W�L�W�H�V�� �H�P�S�U�L�V�H�V�� �j�� �Y�R�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �H�P�S�U�L�V�H�V�� �j��
caractère industriel ou commercial par exemple.  

En considérant l�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �Fes indicateurs de densité, nous pouvons en 
déduire une mesure de diversité des tissus urbains et plus tard la compléter par une 
position dans la morphologie concrète de la ville. �/�¶idée sera alors de caractériser 
des zones par ses niveaux de densité et par une position repérée sur des profils de 
densité.  

 

2.2. A priori  morphologique : la structure radioconcentrique 

Les études urbaines utilisant des représentations par profil de densité 
construisent généralem�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�H�U�F�O�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H�V�� �D�X�W�R�X�U�� �G�¶�X�Q�� �F�H�Q�W�U�H���� �T�X�¶�L�O�� �V�R�L�W��
historique et patrimonial �± car la patrimonialisation conditionne la préservation des 
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bâtiments anciens �±, économique �± le CBD �± (Bertaud, 2004 ; Guérois et Pumain, 
2008 ; Longley et Mesev, 2002) ou démographique �± le maximum de densité de 
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� ���3�D�U�U���� �������������� �8�Q�� �V�H�X�O�� �S�U�R�I�L�O�� �P�R�\�H�Q�� �U�p�V�X�P�H�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �I�R�U�P�H��
�X�U�E�D�L�Q�H�� �G�H�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �U�D�S�S�R�U�W�� �G�¶�R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�H�Q�W�U�H-périphérie. Plutôt 
que de représenter les agglomérations par ce profil moyen qui masque le caractère 
�D�Q�L�V�R�W�U�R�S�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H���� �Q�R�X�V�� �F�K�R�L�V�L�V�V�R�Q�V�� �G�H�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �G�H�� �S�U�R�I�L�O�V�� �V�X�U�� �G�H�V��
secteurs de couronne autour du centre historique des agglomérations étudiées. Nous 
pouvons ainsi observer la structure urbaine en la confrontant à un modèle sectoriel 
���+�R�\�W���� �������������� �W�R�X�W�� �H�Q�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�W�� �O�H�� �U�D�S�S�R�U�W�� �G�¶�R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �F�H�Q�W�U�H-périphérie qui se 
�W�U�D�G�X�L�W�� �S�D�U�� �X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�V�� �G�p�F�U�R�L�V�V�D�Q�W�V�� ���&�O�D�U�N���� �������������� �/�H�V��
�S�U�R�I�L�O�V�� �P�H�W�W�H�Q�W�� �H�Q�� �O�X�P�L�q�U�H�� �O�H�V�� �U�X�S�W�X�U�H�V�� �L�Q�G�X�L�W�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H����les infrastructures ou 
les contraintes topographiques, et donc les dissymétries structurelles de 
�O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�����'�H���S�O�X�V�����L�O�V���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H���W�U�D�L�W�H�U���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���H�Q���W�H�Q�D�Q�W���F�R�P�S�W�H���G�H�V��
relations de voisinage afin de mieux repérer des discontinuités de faible amplitude, 
entre des zones proches pour certains indicateurs. 

�/�H���F�K�R�L�[���G�¶�X�Q�H���J�U�L�O�O�H���U�D�G�L�R�F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H���V�¶�D�G�D�S�W�H���j���O�D���I�R�L�V���j notre cadre théorique 
et applicatif, et à une contrainte statistique. En effet, les profils construits sur une 
telle grille fournissent une information sur la structure de �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O facile à 
lire dans nos cas �G�¶application qui correspondent à des modèles de ville européenne 
(Louail, 2010). Ils révèlent facilement les points de rupture et seuils pour les 
indicateurs locaux de densité et de surface moyenne. Ces seuils traduisent 
empiriquement �O�¶a priori mis sur la recherche des différenciations internes produites 
lors du développement des espaces urbains : les formes à identifier catégorisent le 
�W�L�V�V�X�� �X�U�E�D�L�Q�� �V�H�O�R�Q�� �G�H�V�� �P�R�G�H�V�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�R�O�� �S�U�Rduits par la densification et 
l�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H���� �H�W�� �U�H�S�p�U�ps par rapport au centre historique. Sur ces profils 
�G�p�F�U�R�L�V�V�D�Q�W�V���� �O�D�� �O�L�P�L�W�H���G�H�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���D�S�S�D�U�D�v�W���F�R�P�P�H�� �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U���O�R�Q�J�� �V�H�J�P�H�Q�W��
de valeur zéro ; les variations qui la précèdent informent sur les transitions entre les 
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�L�V�V�X�V���X�U�E�D�L�Q�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� 

Le développement des réseaux de transport accompagne le processus de 
croissance urbaine, si bien que le maillage radioconcentrique offre des mailles plus 
�I�L�Q�H�V���O�j���R�•���O�¶�R�I�I�U�H���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�V�W���O�D���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H�� En outre, les mailles périphériques 
couvrent des portions de territoire plus grandes que les mailles centrales, rendant 
ainsi plus robustes les mesures de densité de population et de bâti dans les zones peu 
denses. Sur les grilles régulières ayant une maille de 200 mètres de côté, les 
agglomérations et leurs structures peuvent paraître assez bruitées. A une telle 
résolution, les espaces intra-urbains non bâtis introduisent une variabilité locale qui 
donne cette texture bruitée. En construisant les profils sur une grille 
radioconcentrique, nous effectuons un lissage à pas variable en fonction de la 
distance au centre. La variabilité locale est conservée à proximité du centre afin de 
�S�R�X�Y�R�L�U�� �V�D�L�V�L�U�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �H�Q�� �]�R�Q�H�V�� �G�H�Q�V�H�V���� �0�D�L�V�� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �O�L�V�V�p�H�� �H�Q�� �V�¶�p�O�R�L�J�Q�D�Q�W�� �G�X��
centre, où une représentation simple et homogène nous suffit pour caractériser les 
zones à tendance rurale.  
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2.3. �+�\�S�R�W�K�q�V�H�V���V�X�U���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���X�U�E�D�L�Q�H 

�1�R�X�V���S�R�V�R�Q�V���O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H���T�X�H���O�H���F�R�X�S�O�D�J�H���G�H�V���W�U�R�L�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����V�X�U�I�D�F�H��
bâtie et surface moyenne des bâtiments, permet de réaliser une partition totale de 
�O�¶�H�V�S�D�F�H�� �H�Q�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �J�U�D�Q�G�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �W�L�V�V�X�V�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�V�� �j�� �G�H�V�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V��
classiques de paysages urbains, présentées dans le tableau 1. Ces hypothèses sont 
déterminées en fonction des villes de notre éc�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �T�X�L�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�D��
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �F�R�P�P�X�Q�H�� �G�¶�r�W�U�H�� �G�H�V�� �Y�L�O�O�H�V�� �G�H�� �W�D�L�O�O�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H���� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �O�D��
représentation vectorielle des bâtiments dans la BD Topo procède à des agrégations 
dans certaines zones densément construites comme les centres historiques. Ceci 
�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� ���� �O�H�V�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �G�X�� �F�H�Q�W�U�H��
historique présentent généralement de grandes surfaces moyennes dans la BD Topo 
�V�R�X�V�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�X�� �U�H�J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �F�R�Q�W�L�J�X�V���� �/�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� ���� �V�\�Q�W�Kétise ainsi 
une connaissance qualitative du phénomène urbain, que nous traduirons en valeurs 
dans la suite de ce travail. 

Tableau 1. Hypothèses sur les valeurs relatives des indicateurs qui permettront de 
détecter différents tissus urbains 

 
Position Population 

Surface 
bâtie 

Surface 
moyenne 

Habitat individuel dispersé Périphérique++ -- -- -- 

Habitat individuel groupé Périphérique+ - - -- 

Habitat mixte Centre- + ++ - 

Habitat collectif Centre- +++ + + 

Centre historique Centre+ ++ +++ ++ 

Zones �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V Variable -- +++ ++ 

 

Ces catégories reflètent différents niveaux de densité de population et de surface 
bâtie qui sont corrélés à des conditions particulières pour l'organisation des 
déplacements. Elles occupent généralement une position-type que nous ne cherchons 
pas à définir mais qui permet de penser que deux seuils de densité relativement 
�S�U�R�F�K�H�V���H�Q���Y�D�O�H�X�U���P�D�L�V���D�V�V�R�F�L�p�V���j���G�H�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���E�L�H�Q���G�L�V�W�L�Q�F�W�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�H�Q�W���O�¶�H�V�S�D�F�H��
urbain de façon significative. La grille radioconcentrique constitue une méthode 
simple pour spatialiser les seuils et construire des partitions �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �D�G�D�S�W�p�H�V�� �j��
notre objectif. 

3. Construction des zonages par règles de décision 

Les variables de densités de population et de surface bâtie qui discriminent 
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�V�� �D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �V�X�U�� �X�Q�H grille régulière. Nous les 
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transférons sur des grilles irrégulières composées de mailles de taille variable mais 
cohérentes avec �O�¶�D���S�U�L�R�U�L �G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���U�D�G�L�R�F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H��que nous posons sur les 
types de tissus urbains à identifier. Travailler à partir de ces grilles réorganise 
�O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H��(section 3.1) pour construire les zonages selon une 
méthodologie simple et robuste par règles de décision (section 3.2). 

3.1 Construction des profils 

Les grilles radioconcentriques sont centrées conventionnellement sur la mairie de 
la commune-centre des agglomérations. Elles contiennent �X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �G�¶�D�Q�Q�H�D�X�[��
concentriques espacés de 200 mètres et coupés par 71 lignes radiantes, qui couvrent 
�D�L�Q�V�L�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �G�p�W�D�L�O�O�p�H�� �O�H�V�� �D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�D�� �]�R�Qe densément 
�X�U�E�D�Q�L�V�p�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�D�� �F�D�P�S�D�J�Q�H�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H. Les statistiques relatives à la 
population et à la surface bâtie issues des grilles régulières sont reprojetées sur ces 
secteurs par une intersection spatiale des mailles régulières et irrégulières, pondérée 
par le ratio des surfaces des mailles croisées. 

 
(a)                 (b) 

Figure 2. Grille radioconcentrique sur Besançon (a), et les profils associés aux 
secteurs de la grille (b) 

Sur cette nouvelle grille, la construction des profils de densité, qui distribuent la 
population, la surface bâtie et la surface moyenne par rapport à la distance au centre, 
est immédiate. La figure 2 illustre la relation entre la grille radioconcentrique et 
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �S�U�R�I�L�O�V�� �G�H�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �%�H�V�D�Q�o�R�Q : à gauche, la grille 
radioconcentrique superposée aux bâtiments issus de la BD Topo (figure 2a), à 
�G�U�R�L�W�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�U�R�I�L�O�V�����S�R�X�U���O�D���Y�D�U�L�D�E�O�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����I�L�J�X�U�H�����E�������&�K�D�T�X�H���S�U�R�I�L�O��
correspond au vecteur de valeurs donnés par la suite de secteurs présents sur une 
radiale de la grille.  
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3.2 Règles de décision 

Pour classer les mailles des grilles radioconcentriques selon des types de tissus 
urbains, nous avons déterminé à partir des profils plusieurs seuils pour chaque 
variable, en utilisant la connaissance de la trame bâtie des agglomérations. 
�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �H�V�W�� �L�F�L�� �G�H�� �G�p�P�R�Q�W�U�H�U�� �T�X�¶�H�Q�� �V�H�� �E�D�V�D�Q�W�� �V�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q��
radioconcentrique des données, et a minima sur la connaissance de cette trame bâtie, 
�L�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �G�H�V�� �V�H�X�L�O�V�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �F�D�W�p�Jories de tissus urbains 
�F�R�Q�I�R�U�P�H�V���D�X�[���K�\�S�R�W�K�q�V�H�V���p�P�L�V�H�V���G�D�Q�V���O�H���W�D�E�O�H�D�X�������H�W���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H��
�V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H���� �8�Q�H�� �I�R�L�V�� �F�R�P�E�L�Q�p�V�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�D�U�E�U�H�� �G�H�� �G�p�F�L�V�L�R�Q���� �F�H�V�� �V�H�X�L�O�V�� �Q�R�X�V��
�S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �W�H�V�W�H�U�� �O�¶�D�S�S�D�U�W�H�Q�D�Q�F�H�� �G�H�� �F�K�D�T�X�H�� �P�D�L�O�O�H�� �L�U�U�p�J�X�O�L�q�U�H�� �j�� �O�¶�Xne des 
catégories du tissu urbain. Les seuils, sans être universels, présentent une certaine 
�U�R�E�X�V�W�H�V�V�H�����S�X�L�V�T�X�¶�L�O�V���V�R�Q�W���H�Q���O�L�H�Q���D�Y�H�F���G�H�V���D�V�S�H�F�W�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V���G�H�V���Y�L�O�O�H�V���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�V��
considérées �����W�D�L�O�O�H���G�¶�X�Q���E�k�W�L�P�H�Q�W�����G�¶�X�Q���H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���E�k�W�L�P�H�Q�W�V�����V�X�U�I�D�F�H���P�R�\�H�Qne par 
habitant, etc. Ils ne sont pas appris statistiquement, car cette approche nécessiterait 
�G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�p���� �H�W�� �S�R�V�H�U�D�L�W�� �D�L�Q�V�L�� �O�D�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �E�D�V�H�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���� �D�X�V�V�L�� �S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�� �T�X�H�� �O�D�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�V�H�X�L�O�V���S�D�U���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V���� �/�H�X�U���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���j�� �S�D�U�W�L�U���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���S�U�R�I�L�O�V���S�H�U�P�H�W���G�H��
prendre en compte des spécificités régionales, telles que les formes architecturales 
dominantes, ou la nature de la trame viaire. 

Les seuils ne concernent que les indicateurs de densité de population, surface 
bâtie et surface moyenne des bâtiments, puisque la transformation des grilles 
régulières en grilles radioconcentriques intègre un lissage en fonction de la distance 
au centre. Ainsi, mettre les données sous forme de profils caractérisés par des 
gradients globalement décroissants permet de repérer plus facilement les transitions 
et donc les valeurs seuils pour les indicateurs déterminant les types de tissus urbains 
à identifier. Selon les hypothèses émises dans le tableau 1, ces seuils correspondent 
à des points de rupture sur les profils de chaque variable en supposant que les 
transitions apparaissent de façon assez marquées entre chaque catégorie. Dans la 
pratique, ces transitions sont toujours assez marquées pour au moins une des trois 
variables utilisées.  

Pour illustrer ce propos, la figure 3 présente deux exemples de profils dans deux 
�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���V�X�U���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�H�� �%�H�V�D�Q�o�R�Q����Leur coloration correspond 
�D�X�[���W�\�S�H�V���G�H���W�L�V�V�X�V���X�U�E�D�L�Q�V���T�X�¶�L�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�Ldentifier selon les points de ruptures 
et donc les règles de décision. Nous pouvons observer des variations correspondant 
à des points de rupture marqués, comme la coupure induite par la présence du Doubs 
(figure 3b) ou par des infrastructures de transport (figure 3a). Ces profils présentent 
aussi des gradients moins marqués, associés à des changements progressifs dans 
�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �S�D�V�V�D�J�H�� �G�¶�X�Q�H�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �P�L�[�W�H�� �j�� �X�Q�H��
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H���G�¶�K�D�E�L�W�D�W���S�D�Y�L�O�O�R�Q�Q�D�L�U�H�����I�L�Jure 3b). 
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(a)

(b) 

Fi�J�X�U�H���������3�U�R�I�L�O�V���G�H���G�H�Q�V�L�W�p�V���V�X�U���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���%�H�V�D�Q�o�R�Q : (a) profil 47, (b) 
profil 57 (Habillage: BD Topo, IGN) 
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Puisque certaines transitions peuvent être progressives, notamment entre les 
catégories habitat individuel et habitat mixte, il est parfois nécessaire de faire appel à 
�O�D���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���O�D���W�U�D�P�H���E�k�W�L�H���G�H���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���D�I�L�Q���G�H���U�H�S�p�U�H�U���O�H�V���S�U�R�I�L�O�V�����R�•���L�O��
�V�H�U�D���S�O�X�V���S�U�R�E�D�E�O�H���G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U���G�H�V���S�R�L�Q�W�V���G�H���U�X�S�W�X�U�H���X�Q���S�H�X���S�O�X�V���P�D�U�T�X�p�V����Les valeurs 
seuils sont alors déterminées en se basant sur les quelques profils les plus pertinents, 
présentant les ruptures les plus marquées pour différencier deux catégories de tissus 
urbains. �/�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �U�X�S�W�X�U�H�V���� �R�X�� �G�H�� �]�R�Q�H�V�� �G�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�Q�F�D�Y�L�W�p�� �V�X�U��
�O�H�V���S�U�R�I�L�O�V�����S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�H���V�¶�D�Q�F�U�H�U���G�D�Q�V���O�D���S�U�D�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���X�U�E�D�L�Q�H�����/�H�V��
�S�U�R�I�L�O�V�� �U�H�Q�Y�R�L�H�Q�W�� �j�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�H�Q�V�L�W�p�V�� �X�U�E�D�L�Q�H�V�� �P�L�Ve en évidence par Clark 
(1951)�����H�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���j���G�H�V���W�\�S�H�V���G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H���T�X�¶�L�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���V�L�W�X�H�U���G�D�Q�V���O�H��
�W�H�P�S�V���H�W���G�D�Q�V���O�¶�H�V�S�D�F�H : développement des faubourgs, zones pavillonnaires, grands 
ensembles, etc.  

 

Figure 4. Règles de décision : seuil �S�R�X�U���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q��de Besançon (seuils 
ramenés en habitant et m² par maille de 200 m de côté) 

�/�D�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q���G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �H�V�W���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H���j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�V���U�q�J�O�Hs de décision présentées 
�G�D�Q�V�� �O�D�� �I�L�J�X�U�H�� ���� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�D�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �%�H�V�D�Q�o�R�Q���� �3�R�X�U�� �O�H�V��
�W�U�R�L�V�� �F�D�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H���p�W�X�G�H���� �O�H�V���V�H�X�L�O�V�� �Y�D�U�L�H�Q�W���O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H�� �D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���j�� �O�¶�D�X�W�U�H��
du fait de leurs tailles différentes et des spécificités locales qui influencent les 
densités de population aussi bien que de la trame bâtie. Il a fallu utiliser dix règles 
�G�H���G�p�F�L�V�L�R�Q���S�R�X�U���S�D�U�W�L�W�L�R�Q�Q�H�U���W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W���O�H�V���J�U�L�O�O�H�V�����&�H�W�W�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���S�O�X�V���G�H��
�U�q�J�O�H�V�� �T�X�¶�L�O�� �Q�¶�\�� �D�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�V�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�D��variabilité des objets 
�D�J�U�p�J�p�V���G�D�Q�V���O�D���F�O�D�V�V�H���©���]�R�Q�H���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���ª�����U�q�J�O�H�����������H�P�S�U�L�V�H�V���L�V�R�O�p�H�V���R�X���U�X�U�D�O�H�V�����U�q�J�O�H��
���������J�U�D�Q�G�H�V���H�P�S�U�L�V�H�V���P�r�O�p�H�V���j���G�H�V���]�R�Q�H�V���G�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�����U�q�J�O�H�����������W�U�q�V���J�U�D�Q�G�H�V���H�P�S�U�L�V�H�V��
industrielles). Regrouper les règles donne plus de robustesse aux classes et pallie le 
�P�D�Q�T�X�H���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�H�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�V���G�H�V���G�L�Y�H�U�V�H�V���H�P�S�U�L�V�H�V���G�p�W�H�F�W�p�H�V���S�D�U���F�H�V���W�U�R�L�V��
règles. De plus, il a fallu ajouter la règle 3 pour filtrer les erreurs de croisement entre 
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les variables relatives à la population et à la surface bâtie issues de sources 
différentes. 

�3�R�X�U�� �Y�p�U�L�I�L�H�U�� �O�¶�K�R�P�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H��du zonage produit par la méthode de 
classification par arbre de décision, nous appliquons une méthode purement 
statistique sur les mailles des grilles radioconcentriques. La CAH, ou classification 
ascendante hiérarchique (Rencher, 2002), �S�H�U�P�H�W���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���X�Q���H�Q�V�H�P�E�O�H���K�L�p�U�D�U�F�K�L�V�p��
de partitions, par regroupements successifs des classes qui représentent initialement 
chaque individu du jeu de données, sans tenir compte des relations géométriques 
entre les individus. La métrique euclidienne est employée pour mesurer la distance 
entre individus, tandis que le critère de Ward, qui minimise la variance intra-groupe 
et maximise la variance inter-groupe, est utilisé pour regrouper les classes. 

Pour les trois agglomérations étudiées, les partitions en six classes ne 
correspondent pas aux six catégories que nous avons détectées par les règles de 
décision���� �,�O�� �I�D�X�W�� �G�H�V�F�H�Q�G�U�H�� �S�O�X�V�� �E�D�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�E�U�H�� �K�L�p�U�D�U�F�K�L�T�X�H�� �G�H�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�V�� �S�R�X�U��
isoler la catégorie « habitat collectif », confondue avec celle du « centre historique » 
à Besançon et Nancy, et une partie de la catégorie « habitat mixte » confondue avec 
l�¶ « habitat individuel » �j�� �7�R�X�U�V���� �&�H�W�W�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�H�� �G�H�V�F�H�Q�G�U�H�� �S�O�X�V�� �E�D�V���G�D�Q�V���O�¶�D�U�E�U�H��
pour identifie�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H���S�D�U���O�D���I�R�U�P�H���G�X���Q�X�D�J�H���G�H���S�R�L�Q�W�V����
similaire pour les trois agglomérations ���� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �F�R�P�S�D�F�W�� �G�H��
points apparaissent comme les moins stables et les valeurs extrêmes (« centre 
historique », « habitat collectif » et « grandes emprises industrielles »), difficilement 
�J�U�R�X�S�D�E�O�H�V�����V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H�Q�W���L�V�R�O�p�H�V���G�D�Q�V���G�H�V���F�O�D�V�V�H�V���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���S�H�X���G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V���� 

�&�¶�H�V�W���S�R�X�U�T�X�R�L���L�O���I�D�X�W���U�H�J�U�R�X�S�H�U a posteriori certaines classes se trouvant sur des 
�P�r�P�H�V���E�U�D�Q�F�K�H�V���G�H���O�¶�D�U�E�U�H���K�Lérarchique, afin �G�¶obtenir des partitions où figurent les 
�V�L�[�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �S�D�U�� �D�U�E�U�H�� �G�H�� �G�p�F�L�V�L�R�Q���� �'�D�Q�V�� �O�H�V�� �W�U�R�L�V�� �F�D�V���� �F�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V��
catégories de « zones �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V » et du « centre historique » qui ont nécessité le 
plus de regroupements. Leur densité bâtie ou de population affiche une forte 
variabilité mais leur position dans la structure urbaine étant bien déterminée, les 
différences sont peu pertinentes par rapport à la mobilité. 

La pertinence de la méthode de zonage peut être évaluée de deux 
façons. Premièrement, par la concordance des catégories identifiées par les deux 
méthodes de classification : la compatibilité des catégories identifiées par les deux 
méthodes est mesurée, après regroupement des classes de la CAH, par des matrices 
de confusion permettant de définir les coefficients Kappa (Cohen, 1960). 
Deuxièmement, par la qualité des modèles que représentent ces deux classifications, 
en vérifiant quelle méthode fournit la meilleure partition en tissus urbains. Nous 
avons donc réalisé deux régressions logistiques multinomiales où les trois 
indicateurs de densité sont utilisés comme variables prédictives, et où les 
�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �F�R�P�P�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �j�� �S�U�p�G�L�U�H���� �/�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�¶�D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H���G�H�V���G�H�X�[���P�R�G�q�O�H�V���D�V�V�R�Fiés à ces régressions, par des mesures 
telles que la déviance ou le pseudo coefficient de corrélation multiple �4�Å

�6 nous 
permettra alors de mesurer la pertinente des classifications (Cohen et al., 2003). 

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���p�Y�D�O�X�D�Q�W�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V���]�R�Q�D�J�H�V�� �G�H�� �%�H�V�D�Q�o�R�Q���� �7�R�X�U�V�� �H�W��
Nancy est donné dans le tableau 2. Les coefficients de Kappa élevés pour les trois 
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agglomérations indiquent une concordance forte entre les résultats des deux 
méthodes de classification. Cette concordance révèle �O�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �G�H�� �F�R�P�S�D�U�H�U�� �O�H�V��
modèles produits par régressions logistiques multinomiales. Pour Besançon et 
Tours, les valeurs de déviance aussi bien que les �4�Å

�6 indiquent un ajustement 
statistique meilleur pour le modèle associé à la classification par règles de décision. 
�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �1�D�Q�F�\���� �F�¶�H�V�W�� �O�H�� �P�R�G�q�O�H�� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �O�D�� �&�$�+�� �T�X�L��
fournit un meilleur ajustement statistique. La faible dif�I�p�U�H�Q�F�H���G�¶�D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W���H�Q�W�U�H���O�H�V��
deux modèles et la forte concordance entre les classifications pousse à ne pas 
remettre en cause les règles de décision élaborées pour tenir compte des spécificités 
�G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �1�D�Q�F�\���� �*�O�R�E�D�O�H�P�H�Q�W���� �F�H�V�� �P�H�V�X�U�H�V�� �Q�R�X�V�� �D�V�V�X�Uent de la pertinence 
�G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V��et règles de décision retenues pour les 
trois agglomérations étudiées. 

Tableau 2. Mesures de concordance et �G�¶ajustement statistique de la classification 
par règles de décision et de la CAH 

Besançon 

 Régressions logistiques 

 

Concordance 

 Déviance �4�Å
�6 Kappa 

CAH 4109 0,66 
0,83 

Règles de décision 3286 0,72 

Tours 

 Régressions logistiques 

 

Concordance 

 Déviance �4�Å
�6 Kappa 

CAH 9068 0,41 
0,82 

Règles de décision 7784 0,48 

Nancy 

 Régressions logistiques 

 

Concordance 

 Déviance �4�Å
�6 Kappa 

CAH 3863 0,69 
0,85 

Règles de décision 4234 0,67 

4. Cartographie des structures urbaines : un cadre de lecture de la mobilité 

L�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���Ges indicateurs de densité de population et de surfaces bâties sur le 
�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �X�U�E�D�L�Q�� �H�W�� �S�p�U�L�X�U�E�D�L�Q doit 
assurer une bonne pertinence au zonage ainsi construit. Pour le vérifier, nous 
comparons visuellement ce dernier �D�X�[���]�R�Q�D�J�H�V���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�¶�p�W�Xde des systèmes de 
transport. Les figures 5, 6 et ���� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�H�V�� �V�H�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �W�L�U�D�J�H�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �G�H�V��
enquêtes ménages déplacements (EMD) de Besançon, Tours et Nancy effectuées 



16 RIG Volume X �± n° X/2014 

 

respectivement en 2004, 2008 et 2012, superposés à nos zonages de tissus urbains. 
Les zonages présentés sur ces figures ont été reprojetés sur les grilles régulières 
carrées pour ne pas perturber �O�D�� �O�H�F�W�X�U�H�� �G�H�V�� �F�D�U�W�H�V�� �H�W�� �S�R�X�U�� �U�H�W�R�X�U�Q�H�U�� �j�� �O�¶�D�V�S�H�F�W��
�S�U�D�W�L�T�X�H���G�X���F�D�U�U�R�\�D�J�H���S�R�X�U���O�D���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���H�W���O�H���F�U�R�L�V�H�P�H�Q�W���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� 

Selon la méthode standard CERTU suivie pour réaliser ces enquêtes (Gascon, 
2008), les secteurs de tirage doivent être compatibles avec le découpage en 
�,�5�,�6���������� �G�H�� �O�¶�,�1�6�(�(, contenir 2000 à 5000 habitants et être le plus homogène 
possible en termes d�¶urbanisme et de composition sociale. Ces secteurs sont produits 
de manière ad hoc �P�D�L�V�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �V�D�W�L�V�I�D�L�U�H�� �V�R�Q�W�� �J�O�R�E�D�O�H�P�H�Q�W��
similaires au zonage que nous produisons par les règles de décision. Ces secteurs de 
tirage servent également de base aux zonages �X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V���G�H��
�P�R�E�L�O�L�W�p�����O�D���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���H�W���D�X�V�V�L���O�D���P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���W�U�D�I�L�F���S�R�X�U���O�¶�p�Y�D�O�X�D�Wion 
�G�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����&AGB, 2006 ; ATU, 2010). 

Le découpage des IRIS s�¶�D�O�L�J�Q�H��généralement sur les zones densément bâties dans 
�O�H�V���F�R�P�P�X�Q�H�V���G�H���S�O�X�V���G�H�����������������K�D�E�L�W�D�Q�W�V�����L�O���H�V�W���G�R�Q�F���Q�R�U�P�D�O���G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U���X�Q�H���E�R�Q�Q�H��
concordance entre les secteurs de tirage et notre zonage dans la commune centrale 
�G�H�V�� �W�U�R�L�V�� �D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�V���� �W�R�X�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �%�H�V�D�Q�o�R�Q����
En revanche, les secteurs de tirage des EMD deviennent plus grossiers dans les 
communes périphériques, non découpées en IRIS. Ils ne différencient pas les zones 
�G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �G�L�V�S�H�U�V�p, ni même les pôles 
secondaires contenant des activités ayant potentiellement un pouvoir attractif en 
termes de déplacement. Ils regroupent parfois des zones séparées par des 
infrastructures telles que des autoroutes ou des voies ferrées, qui créent souvent des 
barrières difficilement franchissables ���� �O�H�V�� �G�H�V�V�H�U�W�H�V�� �G�H�� �W�H�O�O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �U�L�V�T�X�H�Q�W�� �G�¶�r�W�U�H��
hétérogènes. Le manque de précision dans les marges des agglomérations empêche 
de différencier finement les zones résidentielles selon leur densité ou leur situation 
�S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �D�X�� �F�H�Q�W�U�H���� �D�X�[�� �Q�°�X�G�V�� �U�R�Xtiers, aux gares, aux zones industrielles et 
commerciales.  

Or les zones périurbaines ne sont pas homogènes et différentes pratiques de 
mobilité peuvent y exister, même si la voiture y est utilisée de façon très dominante. 
En outre, �F�¶�H�V�W���H�Q���S�p�U�L�S�K�p�U�L�H���T�X�H le bâti et la population évoluent le plus vite, et les 
comportements de mobilité peuvent changer à moyen terme, au moins dans certaines 
zones. Construire les secteurs de tirage des EMD à partir des données carroyées à 
200 mètres et non plus des IRIS aurait donc un intérêt potentiel pour les utilisateurs 
de ces enquêtes en représentant mieux la diversité de la périphérie urbaine, sans 
perte de qualité en zone centrale. La méthode proposée ici semble le permettre, à 
cette réserve près que toutes les données statistiques nécessaires à la pondération de 
�O�¶�H�Q�T�X�r�W�H�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �V�H�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �W�L�U�D�J�H���� �F�R�P�P�H�� �O�D��structure par âge de la 
population, sexe ou activité, ne sont pas encore toutes disponibles1 au niveau des 
carreaux.  

                         
1 �/�¶�,�1�6�(�(�� �G�L�I�I�X�V�H�� �G�H�S�X�L�V�� �I�L�Q�� ���������� �X�Q�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �V�p�U�L�H�� �G�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �Pailles de 200 
mètres de côté intégrant la structure par âge de la population, des caractéristiques sur les 
ménages et notamment leurs revenus. Cette réserve semble donc pouvoir être levée. 
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Figure 5. Zonage des tissus urbains et secteurs �G�H���O�¶�(�0�'  de la communauté 
d'agglomération du Grand Besançon 

Figure 6. Zonage des tissus urbains et secteurs �G�H���O�¶�(�0�' du SCoT (Schéma de 
Cohérence Territoriale) �G�H���O�¶agglomération Tourangelle 
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Figure 7. Zonage des tissus urbains et secteurs �G�H���O�¶EMD du SCoT Sud Meurthe-et-
�0�R�V�H�O�O�H�����F�D�U�W�H���F�H�Q�W�U�p�H���V�X�U���O�D���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p���G�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�X Grand Nancy) 

5. Discussion et conclusion 

�/�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �F�D�U�U�R�\�p�H�V���� �V�S�D�W�L�D�O�L�V�D�Q�W�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��
résidentielle sur une maille de 200 mètres de côté, et des données relatives aux 
surfaces bâties permet de représenter une structure morphologique des 
agglomérations françaises en termes de densité des bâtiments et des résidents. Les 
�]�R�Q�D�J�H�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�H�Q�W�� �X�Q�H�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �V�H�O�R�Q�� �X�Q�H�� �W�\�S�R�O�R�Jie 
fondée sur les logiques de densification et de spécialisation des formes urbaines, de 
croissance urbaine et de développement centrifuge des réseaux métropolitains. Ils 
sont donc un support pour comprendre le rôle des réseaux de transport dans le 
fonctio�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �X�U�E�D�L�Q�� �H�W�� �S�R�X�U�� �U�p�I�O�p�F�K�L�U�� �D�X�[ 
évolutions possibles des pratiques de mobilité. Notamment, ces  zonages  présentent 
un intérêt pour affiner la connaissance des zones périphériques parfois mal 
discriminées dans des zonages de type IRIS ou secteurs de tirage des EMD.  

La logique de grille radioconcentrique utilisée dans cette étude peut facilement 
être généralisée à des grilles prenant en compte la structure des réseaux de transport, 
de manière à traiter le cas des villes plus linéaires, ou encore des villes nouvelles. 
�(�O�O�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �G�¶�H�[�S�R�V�H�U�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H�� �G�H�V�� �I�R�U�P�H�V�� �X�U�E�D�L�Q�H�V�� 
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souvent masquée par les découpages administratifs en commune ou en IRIS pour les 
communes les plus peuplées. Imposer une telle grille de lecture des données peut 
�W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �W�U�R�X�Y�H�U�� �F�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �O�R�U�V�T�X�H�� �O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�� �G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H��
�U�D�G�L�R�F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�O�X�V�� �U�H�V�S�H�F�W�p�H���� �0�D�L�V�� �G�H�� �O�D�� �P�r�P�H�� �I�D�o�R�Q�� �T�X�H�� �O�H�V�� �J�U�L�O�O�H�V��
peuvent être déformées pour tenir compte de la structure des réseaux de transports, 
elles pourraient être déformées pour tenir compte de la présence de multiples centres 
structurants. 

La méthode simple et robuste de classification par arbre de décision a été mise 
en oeuvre en déterminant des seuils rendus aisément décelables grâce à la mise en 
forme des données en profils radiaux par rapport au centre historique des 
agglomérations. Cette mise en forme découle de nos hypothèses de travail et nous a 
�S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �G�H�V�� �U�q�J�O�H�V�� �G�H�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�� �T�X�L�� �V�¶�D�Y�q�U�H�Q�W�� �F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�E�O�H�V�� �Sour un 
�X�U�E�D�Q�L�V�W�H���H�W���W�R�X�W���j���I�D�L�W���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�����/�D���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�p���G�H���F�H�W�W�H��
�P�p�W�K�R�G�H���S�H�U�P�H�W���G�H���V�¶�D�G�D�S�W�H�U���D�X�[���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p�V���G�H���F�K�D�T�X�H���D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�����P�D�L�V���D�X�V�V�L��
�G�H���V�¶�D�G�D�S�W�H�U���j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V���K�\�S�R�W�K�q�V�H�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���D�L�Q�V�L���W�U�D�G�X�L�W�H�V���H�Q��a priori thématiques 
ou morphologiques. Ces premiers résultats de classification ouvrent une réflexion 
�V�X�U�� �O�¶�D�X�W�R�P�D�W�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�V���� �/�D��
�Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�H���I�L�[�H�U���G�H�V���V�H�X�L�O�V���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H���D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���O�L�P�L�W�H���O�¶�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�Q�D�O�L�V�D�W�L�Rn 
de cette méthode pour un travail exhaustif. Pour autant, les résultats obtenus 
constituent un premier pas vers cette automatisation, en appliquant un processus de 
�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�p�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�H�� �E�D�V�H�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �T�X�H�� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V��
constituée en complément de ce travail. 
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