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1. Introduction

Les études des morphologies urbaines ont été abordées, au cours de ces dernieres an-
nées, a travers différent point de départ : la compréhension de la composition des tissus
urbains (les formes physiques, sociales et fonctionnelles de la ville) est liée a la nécessité
de comprendre en quelle mesure les humaines sont en relations avec le territoire, com-
ment I'espace est utilisé et comment se développent les lieux de la civilisation. Notre inté-
rét sera focalisée donc sur le réle de la perception et du mouvement pour la compression
et I'utilisation des espaces urbains : I'influence qu’a la configuration des espaces sur la vie
quotidienne des utilisateurs. Nous étudierons comment le tissu est composé, comment il
se structure et donc dans quelle mesure il est capable de capter les flux du mouvement
potentiel et d’avoir un role central dans les phénoménes d’auto-organisations urbains.

A partir des années 70, la crise des méthodes d’analyse et de simulation des flux et des lo-
calisations dans la ville (Lee 1973) a causé la mise en discussion des approches classiques
d’analyse des phénomenes urbains : parmi les nouvelles propositions, les approches confi-
gurationnelles ont essayé de répondre a différentes questions considérés jusque-la de
facon relativement superficielle. Les analyses configurationnelles ont montré une certaine
capacité a répondre a une partie de ces questions, grace surtout a un conceptinnovant:la
prise en compte de I'espace non plus comme le fond sur lequel se positionnent les activi-
tés humaines, mais comme élément capable d’organiser et régler I'usage de la ville (Cutini
2010). Ainsi faisant, les analyses configurationnelles de I'espace urbain se positionne a
plein titre dans les projets scientifiques de I'analyse spatiale, propre a la géographie théo-
rique et quantitative (Pumain et Saint-Julien 1997).

Lintroduction de cette nouvelle fagon d’envisager I'espace a permis d’évaluer les diffé-
rentes thématiques liées aux phénomeénes urbains de facon différente, en touchant des
autres domaines scientifiques ou culturels. A partir des premiers travaux de conceptua-
lisation de la Syntaxe Spatiale (Hillier et al 1976), ces approches ont été appliquées pour
comprendre différentes questions : grace aux travaux de la sociologie structurelle (Bavelas
1950), ont été définies les bases conceptuelles pour I'étude des accessibilités des espaces
urbains (Hillier Hanson 1984) a travers I'individuation de différentes fagons pour un objet
d’étre centrale au sein d’un espace réticulaire (Freeman 1977) .
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Les analyses configurationnelles ont été appliquées a la compréhension des dynamiques
de morphogenese urbaine (Al-Sayed et Turner 2012, Cutini et Bortoli 2011), des relations
entre le tissu urbain et la localisation des activités commerciales (Porta et al 2009, Fusco
et al 2016), socio-administratives (Cutini 1999a), des flux piétons (Batty et al 1998) et de
la perception des espace (Penn 2003). Afin de répondre a ces différents objectifs de re-
cherche, plusieurs méthodes d’analyse ont été proposées : comme il sera montré dans ce
travail, plusieurs méthodes existent pour la décomposition de I'espace urbain, afin d’étre
analysé (les modélisations a travers la théorie des graphes, Salingaros 2005) ainsi que dif-
férentes maniéres d’envisager comment |'espace est percu par les utilisateurs (les efforts
du déplacement).

Malgré le fait que ces approches ont montré une certaine capacité a expliquer I'usage des
espaces urbains, des difficultés et des limites existent : les difficultés d’explication des mé-
thodes topologiques (Ratti 2004) des rapports entre les différentes éntisations du réseau
viaire (Porta et al 2006a, 200b), de la facon de définir les procédures pour la modélisation
(Batty et Rana 2004, Jiang et al 2000), la prise faible en compte du bati (Ratti 2005). Le
débat, apres environ ‘40 ans, reste aujourd’hui ouvert : cela signifie que la vision confi-
gurationnelle a potentiellement la capacité de fournir des nouvelles connaissances sur la
ville, mais il est nécessaire d’approfondir ce domaine de recherche pour bien comprendre
la portée de ces connaissances, leurs limites et leurs relations avec les résultats produits
par des techniques d’analyse plus traditionnelles (Pinon 1991, Lynch 1960, Roncayolo
2002, Caniggia et Maffei 1979). Les contributions des sciences informatiques, des études
de sociologie culturelle, de psychologie environnementale et d’‘économie urbaine seront
nécessaires pour intégrer dans une approche plus vaste et interdisciplinaire les facteurs
de relation spatiale des lieux, qui restent au centre de l'analyse spatiale, avec les autres
facteurs qui composent I'organisme complexe de la ville. Dans une autre direction, nos
recherches pourraient se lier aux réflexions menées par I'urbanisme et 'aménagement,
dans une approche plus normative et pragmatique a la forme urbaine.

Dans ce cadre méthodologique ainsi ample et complexe se pose ma recherche : grace aux
réflexions, faites au sein du Laboratoire ESPACE de Nice et du département DESTEC de
Pise, sur les différentes approches a I'analyse, I'application aux finalités de recherche, les
potentialités et les difficultés des approches configurationnelles, j’ai identifié un champ de
recherche encore peu exploré. Je me suis posé la question suivante : est-ce que les ana-
lyses configurationnelles, a travers leurs différentes méthodes, sont en mesure d’identifier
et discriminer des sous-espaces urbains retenues différents par des approches classiques
d’analyse urbaine ?

Pour bien répondre a la question, il est donc nécessaire de comprendre dans le détail les
concepts a la base des approches configurationnelles, des méthodes existantes, des outils
d’analyse et de nouvelles théorisations possibles. En méme temps, il est nécessaire de
bien comprendre le rapport entre cette facon d’envisager la ville et les autres méthodes
d’analyses urbaines existantes, qu’ont été utilisées dans le passé et qui sont toujours appli-
quées pour la compréhension des phénoménes urbains. A partir de la question principale,
je me suis posé d’autres questions, nécessaires pour bien comprendre et encadrer ce tra-
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vail : quelles sont les potentialités des approches configurationnelles ? Est-ce que les dif-
férentes approches sont en mesure d’expliquer des phénomenes différents ? Quelles sont
les informations que chaque indicateur configurationnel nous apporté ?

Afin de répondre a ces questions, le prochain chapitre expliquera dans le détail les diffé-
rentes méthodes classiques d’analyses des formes urbaines et les méthodes qui seront
utilisées pour l'identification des aires emblématiques comprises dans l'aire d’étude, I'ag-
glomération de Nice. Au sein de ce vaste espace urbain, six sous-espaces emblématiques
seront sélectionnés et présentés au lecteur. Le troisieme chapitre sera dédié aux bases
théoriques des approches configurationnelles, I'explication des méthodes utilisées et des
différentes facons de modéliser le systeme des espaces publics dans la ville. Des réflexions
sur les méthodes seront proposées afin de mieux comprendre les résultats des chapitres
suivants et le pouvoir explicatif de ces méthodes. Ensuite, le chapitre quatre introduira
les techniques d’analyse des résultats, qui permettront d’appréhender les centralités de
I'aire d’étude et le pouvoir de discrimination des différentes techniques. Le chapitre cing
montrera dans les détails les résultats des analyses configurationnelles, au niveau de l'aire
d’étude et des sous-espaces emblématiques. Ce chapitre permettra également d’appré-
cier dans quelle mesure les analyses conduites permettent de répondre aux questionne-
ments de la recherche. Un dernier chapitre proposera des éléments de conclusion et des
perspectives de développement du présent travail susceptibles de nourrir un plus vaste
projet de recherche scientifique.






2. L'aire d’étude : la ville de Nice et ses espaces emblématique

Dans ce chapitre la premiére question qui sera abordée est la définition claire et exhaustive de la thématique de ce
travail : il sera présenté de fagon synthétique le concept de forme urbaine, selon les différentes définitions fournites
au cours de ces dernieres années. Un certain nombre de ces différentes fagons d’étudier les phénomeénes urbains
seront approfondis, afin d’identifier des méthodes pour la définition de sous-espaces urbaines homogenes. Grace
a ces méthodes et a la lecture de la morphogenese urbaine de I'aire de I'agglomération urbaine de Nice, ils seront
identifié six aires emblématiques, qui seront le centre des étudies des chapitres suivantes.

2.1. La morphologie urbaine: définitions et approches d’analyse

Avant d’aborder la question, il faut donner des explications sur les objectifs du travail, afin
de bien définir quelles sont les thématiques traitées et les différentes méthodes d’analyse.
Le but de ce travail est de réfléchir sur la compréhension et I'interprétation de la forme
urbaine de I'agglomération de Nice : il n’existe pas une modalité unique pour définir la
thématique a priori, d’identifier ses champs d’action et ses encadrements dans les travaux
des géographes et des urbanistes qui se sont intéressés a la forme urbaine. Le premier
objectif de ce texte est de rédiger de facon rapide et suffisamment exhaustive les diffé-
rents points de vue existants, et donc la prospective a travers laquelle sera abordée notre
thématique.

Avant d’aborder les différentes facons de définir la thématique, il convient souligner que
les étudies sur la morphologie urbaine ont été faites souvent avec un approche métho-
dologique pas forcement correct : I'étude de la forme urbaine, ne doit pas étre réduite a
simple description de la forme (Lévy 2005), et méme ne doit pas étre abordé, comme ont
faits malheureusement dans les années apres la Seconde Guerre mondiale les architectes
morphologiques, avec des motivations finalisées a obtenir une légitimation sur les projets
(Merlin 1988).

Plusieurs définitions sont disponibles et, en conséquence, plusieurs méthodes sont utili-
sables pour appréhendé les formes urbaines : il n’est pas aisé de mesurer et de caractérisé
la morphologie des tissus urbains et il n’y a pas d’indicateur unique capable de décrire
I'organisation et I'arrangement spatial des structures urbaines par nature tres complexes
(Thomas et al 2008). Les premieres recherches sur les formes urbaines ont été posées sur
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les relations entre les phénomeénes de peuplement et les éléments géomorphologiques,
surtout hydrologiques et orographiques (Vidal de La Blanche 1903, Brunhes 1925). Dans
les années de I'entre-deux guerres, des études seront conduites par les écoles allemandes
sur les macro-formes urbaines comme formes des tracés (Hofmeister 2004). A partir de la
deuxiéme partie du dix-neuvieme siecle, les études sur les évolutions des formes urbaines
seront systématiquement développées : les recherches italiennes sur les relations entre
la forme urbaine et les typologies des batiments (Muratori, Caniggia, Rossi, Aynomino)
seront la base pour les étudies frangaises (Castex, Depaule, Panerai) et anglaises (Conzen)
(Benevolo 1993).

Ces écoles, malgré ils provenaient de culture d’aborder la recherche, de langage et des
disciplines trés different, ont la vision commun sur I'approche nécessaire pour la compré-
hension des villes : les agglomérations urbaines peuvent étre lues a travers leurs formes
physiques (Caniggia Maffei 1979). Ce point de vue classique se pose sur trois principes
fondamentaux (géométrie, échelle de visualisation et évolution historique) ; les travaux
de ces écoles ont montrés que est possible identifier des liaisons entre les caractéristiques
morphologiques des tissus urbains et les conditions socio-économiques, en relation avec
une certaine période historique (Moudon 1997).

Mais cette approche, focalisée sur I'identification des rapports entre les éléments géo-
graphiques et les événements historiques sur le territoire, d’'un point de vue méthodolo-
gique, sera plusieurs fois contestée : « L'objet forme urbaine ne peut pas étre saisi que par
une démarche transversale, pluridisciplinaire » (Roncayolo 2002 p. 178) : '’émancipation
de I'exclusive vision historiciste, non de I'histoire comme signification (historique), mais
de I'histoire comme méthode et discipline (Levy 2005), sera nécessaire afin de permettre
la reconnaissance de sa complexité par une pluralité des approches disciplinaires (Pelle-
grino, 2000).

A partir de cette considération, les travaux sur la morphologie urbaine ne devront plus
étre regardés comme le résultat des événements historiques, mais ils devront envisager
la ville comme un espace d’échange culturel (Ledrut 1968). La morphologie urbaine est
I’étude de la ville comme habitat humain : I'analyse de I'évolution des agglomérations, a
partir des premieres structures de peuplement que, selon les transformations successives,
se décomposent et s’identifient en plusieurs éléments. La ville est les lieux d’agrégation et
de dialogue, d’intégration et de comparaison pour la plus grosse partie des individus, se-
lon des regles économiques et sociales (Moudon 1997). Géographes, urbanistes, sociolo-
gues, anthropologues centrerent leur intérét sur les résultats de ces actions économiques
et sociales : ils ont étudiés les résultats qui ces phénomenes de relation ont produites
entre les individus, les lieux lorsque s’ont déroulés et les développements qui ces lieux ont
au cours d’une certaine période de temps. Batiments, parcelles, parkings, jardins, rues,
lieux de rassemblement social et monuments sont les éléments d’analyse : ces éléments
sont toujours évalués comme des organismes en constante évolution, qui se transforment
pendant le temps.

Car définir de fagcon univoque le concept de morphologie urbaine n’est pas possible, il
n’existe pas une approche uniqué avec laquelle il été possible comprendre la forme ur-
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baine : Levy (2005), a partir d’autres réflexions antécédentes (Pellegrino 2000), a pro-
posé un résumé des approches possibles. Dans le cadre de cette recherche, a partir des
approches qu’ont été proposées dans le dernier siecle, nous avons choisi quel sont, selon
nous, les plus adaptées pour I'identification et la discrimination d’'un nombre limité d’aires
emblématiques dans l'aire d’étude nigoise. Les aires identifiées, seront analyse selon
I'approche configurationnelle, expliquée dans le chapitre suivant : avec une connaissance
experte du territoire, fourni par des approches plus classiques et souvent qualitatives,
sera possible évaluer, avec un approche moins classique, s’il y a des éléments récurrents,
des différences, des regles générales.

2.1.1 Lapproche sur la lisibilité historique

La premiere facon d’étudier la structure urbaine, fondamentale pour la discrimination
d’aires emblématiques de I'agglomération nicoise, a été une approche basée sur la lisibi-
lité historique des éléments du tissu urbain. A la base de I'approche suivante, nous avons
les travaux de I'école italienne sur les analyses typo-morphologiques, introduits par les
ouvrages de Muratori (Purini 1990), et qui, a partir de la définition d’un certain nombre
de types-batiment, ont étudié les possibles relations entre les typologies des éléments
édifiés et les formes urbaines (Aymonino 1977).

La définition plus générale de type, au-dela de sa utilisation dans le champ de I'analyse
urbaine et de l'architecture, a pour but la volonté de « mettre de l'ordre a I'expérience
a travers des schémas qui en permettant I'opérabilité (cognitive ou constructive), en ré-
duisent le nombre des cas, I'infinité des phénomenes possibles » (Gregotti 1993). A partir
de l'identification des typologies, il sera possible comprendre la logique constructive des
agglomérations urbaines, de reconnaitre les « événements urbains » (Rossi 1966) : a tra-
vers I'analyse de ces événements, nous sommes en mesure de capter les éléments archi-
tecturaux, la genese constructive et les techniques de réalisation, qui composent la ville.

Sera donc possible, selon une acception historiciste, d’identifier les parties du tissu urbain
qui présenterons une lisibilité morphologique réguliere, et qui se sont développées grace
aux mémes « lois du devenir » (Caniggia 1997 pp 47). La morphogeneése urbaine sera une
des facteurs qui nous permettra de discriminer des aires qui, en raison des la capacité
de montrer les évolutions historiques des éléments constructifs, sont liées par la méme
capacité d’étre lisible.

2.1.2 Lapproche a la forme socio-fonctionnelle

L'approche historiciste, qui vise a identifier et expliquer les formes urbaines avec un ap-
proche fondée sur I'individuation des liaisons entre les typologies constructives et |'évo-
lution historique, a montré un certain nombre de limites : ces défaisances ne sont pas
reliées a I'approche méthodologique adoptées, plus descriptives qu’explicatives, mais a
la réduite prise en compte du rapport entre les formes matérielles et les formes sociales
(Roncayolo 2002).
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A partir de cette considération, s’est formée une nouvelle facon d’approcher I'analyse
de la forme urbaine : I'espace public se forme, se développe et se géner grace aux réglés
qui ne sont pas toujours reliés aux facteurs d’évolutions diachroniques et physiques, mais
avec un point de vue plus attentif aux aspects humains (Ledrut 1968). Il est indispensable,
selon cette approche, I'étude de la forme urbaine a travers les phénomenes d’occupation
du sol par les groupes sociaux, les évolutions démographiques, les activités et les fonction-
nements dans la ville. Cette approche, abordée par les sociologues qu’ont travaillées sur
la mémoire collective (Halbwachs 1928), sur les « événements sociaux » (Durkheim 1960)
et sur les travaux de I'Ecole de Chicago (Grafmeyer 1984), propose de compléter I'ana-
lyse historiciste de la forme urbaine avec les aspects liée au mouvement de populations,
les événements de division sociale (économique, culturelle, religieuse) ou d’agrégation
(Conzen 2004).

2.1.3 Llanalyse « locale » du tissu urbain

A partir de I'identification des éléments récurrents, nécessaires a définir des typologies,
reliées aux facteurs de morphogenése urbaine, il sera possible évaluer, a une échelle
majeure, quelles sont les interrelations entre les éléments composant du tissu urbain :
parcelle, bati, réseau viaire (Panerai Langé 2001). Lapproche que mire a I'identification
de tissus morphologiquement homogenes, de vérifier les relations dialectiques entre les
typologies des édifices et la forme urbaine (Aymonino 1977), se pose « a une échelle de
complexité de relation plus haute que d’un seul élément édifié (Gregotti 1993 pp 85) ».

Il'y a trois finalités principales d’étude avec cette facon d’analyser les formes physiques
urbaines :

e La compréhension des relations étre les formes, les éléments anthropologiques et
les éléments naturelles ;

e Les relations mutuelles entre les trois éléments principaux du tissu urbain (parcelle,
bati, réseau viaire) ;

e La capacité d’adaptation des formes aux évolutions des nécessités de la société et
les conséquences sur le tissu.

La difficulté de cette approche, bien remarquable dans les travaux produits (Panerai et
al 1997, Caniggia 1963, Conzen 1960) est principalement relié a la vision « locale » des
relations spatiales entre les éléments physiques du tissu urbain : les batiments ont des
relations avec les troncons viaires le plus proche, le bati est en relations avec la forme des
parcelles exc. Ce manque de vision en profondeur, a différentes échelles, des relations
spatiales de la plasticité des espaces urbains ont été une des causes de la crise de cette
approche d’analyse a partir des années ‘80, et qui ont provoqué la naissance d’autres
fagons de considérer les relations entre les éléments physiques, comme par exemple les
analyses configurationnelles (Cutini 2010).
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2.1.4 Llapproche perceptive

Avec cette approche, il sera possible d’établir les caractéristiques perceptives qui se for-
ment dans I'imagination des utilisateurs de I'espace urbaine : seront pris en compte les
éléments de dimension (volume du bati, limites et formes), de perceptions spatiales (rela-
tions et liaisons entre les objets urbaines) et plastiques (couleurs, matériaux, styles) de
I'urbanisation, qui sont influents sur la facon de comprendre I'espace par les individus
(Cullen 1961, Sitte 1889).

Il sera possible d’aborder I'analyse de la forme urbaine pas seulement en maniere clas-
sique, en étudiant les caractéristiques typo-morphologiques et les transformations des
tissus urbains, mais aussi les caractéristiques visuelles, stylistiques et culturelles du pay-
sage urbain (Castex et al 1980). Avec un approche née grace aux travaux sur la gestaltpsy-
chologie (ou psychologie de la forme, Kéhler 1929), il est possible identifier les imagines
mentales des utilisateurs des espaces publics, qui seront influencée dans leurs comporte-
ments spatiaux par leur capacité de pergoir 'espace (Lynch 1960).

Il a été montré dans ces sections que la définition d’'une méthode unique pour la lecture
des formes urbaines n’existe pas : cela n’est pas une limite, mais une valeur ajoutée pour
mieux comprendre les formes urbaines. Grace a ces différentes facons de lire les carac-
téristiques urbaines, il sera possible, dans les prochaines sectionnées, d’étudier l'aire de
Nice et d’identifier des sous-espaces que, en stricte corrélation avec ces points de vues,
sont représentatives d’une certaine typologie du tissu urbain.

2.2. La morphogeneése urbaine de l'aire nigoise

Laire littorale de la Céte Azur est une partie de la région francaise de Provence-Alpes-
Cote-Azur (PACA). Cet espace, grosso modo identifiables avec I'aire littoral de 60 km de
longueur et 15 km de profondeur entre la frontiere franco-italienne et le Massif de I'Este-
rel, se caractérise, d’'un point de vue urbain, par une certaine continuité et régularité.
Cependant, trois polarités sont bien remarquables : a I'Ouest (Cannes, Antibes et Grasse),
au centre (Nice, Cagnes-sur-Mer et Saint-Laurent-du-Var) et a I'Est (Monaco, Menton).

Dans ce travail, nous focaliserons notre intérét sur I'agglomération urbaine positionnée de
facon intermédiaire : la ville principale de cet agglomeration est Nice, située dans la Baie
des Anges, repérée par les vents de I'amphithéatre de collines du Gairaut, limité a I'Est
par le mont Boron et a 'Ouest par la Plain-du-Var. Les seuls éléments qui perturbent la
plane sont la Colline du Chateau, parmi la vieille ville de Nice et le port Lympia, la colline
de Cimiez, et le fleuve Paillon (fig. 1).

L'aire urbaine que nous avons prise en compte accueille un demi-million d’habitants envi-
ron ; seulement Nice, selon le dernier recensement du 2012, a 344 000 habitants, cela
fait qu’elle est la quinzieme ville plus peuplée de la France. Dans ce travail, nous utili-
sons I'ensemble des termes « agglomération urbain nigoise » pour indiquer les confines
admiratives des trois communes principales et un border autours, nécessaire pour bien
considérer tous les relations spatiales qui ne sont pas conditionnées par des limites admi-
nistratives.
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fig. 1: Uaire d’étude de l'agglo-
mération urbaine de Nice,
Cagnes-sur-Mer et Saint-Lau-
rent-du-Var.

2.2.1 La planification urbaine de Nice dans les Etat de Savoie

Le nom de la ville nigoise, fondée dans le IV siécle a.C. par les Grecs de Focea de |'Asie Mi-
neure, vient de la divinité Nikaia, a laquelle a été consacré le petit village sur la colline du
Chateaux. Le village, pendant le Moyenne Age, si d’un c6té, a vu la militarisation intense
de la colline, dans l'autre c6té, a vu le développement progressif en direction de I'Est, en
créant ce qu’on appelle aujourd’hui le quartier de le Vieux-Nice et en direction de I'Ouest,
a travers un florissant port commercial.

A partir de 1388, et jusqu’a 'unification de I'Etat italien en 1860, la ville a été sous I'égide
du Duché de Savoie, en devenant le seule accés a la mer par I'Etat de Turin jusqu’en 1815.
En raison de ce dernier élément géographique, l'aire nicoise a causé un considérable inté-
rét par les ducs piémontais : a plusieurs reprises, les approches a 'aménagement et au
développement urbain chez les Turinoises ont été appliquées, implémentées et adaptées
au territoire azuréen. En conséquence, grace a cette remarquable attention, la ville de
Nice, a partir du centre médiéval, s’est agrandie de facon ordonnée et planifiée.

Les premiers projets urbains voulus par les ducs de Savoie, congus par les architectes Fran-
cesco Paciotto et Domenico Ponsello, s’ont été actualisé a partir du 1560 : a cette époque,
ont été réalisés les batiments a I'Ouest du premier centre médiéval sur le versant de la
colline du Chateaux, jusqu’a I'embouchure du Paillon (Graff 2000). Déja dans le cadre de
ce premier projet, les lignes directrices de I'approche Savoie sont bien reconnaissables : la
création d’importants axes prospectifs qui, en débutant par le centre de la vielle ville, se
dirigent vers les aires périphériques (fig. 2).
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A partir de la premiére moitié du 1800, nous assistons a I'intense développement urbain
de laville en corrélation avec les événements qu’étaient en train de s’actualiser a Turin : en
1773, le Conseil municipal appelé « Congresso di Architettura » a été constitué au sein de
I'établissement de Turin, qu’avait pour but la réalisation du projet d'aménagement urbain
et qu’avait permis d’avoir une modernisation de la capitale de I'Etat de Savoie (Graff 2007).
A Nice plusieurs propositions d’aménagement ont été évaluées afin de réorganiser le tissu
urbain du centre de la ville existant, et de concevoir les développements sur I'autre c6té
du Paillon et des espaces au Nord du port.

Le Consiglio d’Ornato a été créé, centre de panification urbaine a partir du 1832 et jusqu’a
la fin de la domination Savoie en 1860, avec deux objectifs principaux : rédiger un plan
d’aménagement et évaluer les permises a construire. Dans les principes fondamentaux
identifiés par I'établissement, il y a la recherche vers la hiérarchisation des parcours rou-
tiers, de redresser et de régulariser les voies afin de favoriser la monumentalité. Ces ap-
proches sont typiques de la facon de concevoir I'espace dans I'époque baroque, qui a
travers des études de proportion entre les batiments et I'espace vert, visent a valoriser et
améliorer la perception de la ville (Benevolo 1993).

Dans ce contexte se pose le « Plan d’alignement » de Francgois Aune, qui a prévu un agran-
dissement de la rive Nord du Paillon, en créant une maille réguliere : ce nouvelle trame
urbaine, disposée comme un éventail et en suivent la morphologie naturelle de le plane,
a régularisée et réorganisée la croissance des batiments spontanés. Depuis le début, le
projet se présentait ambitieuse, parce que n’a été pas prévu d’abandonner la trame ortho-
gonale. Les nouveaux axes, en adaptant a la forme du fleuve et a la colline de Cimiez, n'ont
pas détruit les idéals baroques que dans la ville de Turin a eu un glorieux succes (Graff
2013) (fig. 3).

Rreruey poue fo plas Juke J.,.Eu;-; 4
5 2{/& y f& o Saibin Mo U Oittiaid
o bglide Sainie .v@fqaﬁ. Yo poralls do G VL
Ferte. pranvlira a d?“ “da 2oa e
Kite du St o Ghapde di Saise Suaire
et it el m Opdid da Sums hog
Hnte ds_be. Hawne a1 Ol due Siint’ Vinld

e de F "n-l‘:,l &oatre Jots
Suet Foramions

Sans (facqued ot ihosals Gen
Alais dad

Lot ad ghatitas

Swiat factan

Sume Shengns do Ak
dunr Ursags

Sure chguton

Ssunt Youims da Salss

o Seiate am

9 Saine Bumard

an Opld o seove e de Zorcde
o Chapde det Heiiungest B

o g Oasar el

. da' Suat ot
o G du Gaddla’

Ay ohlag ds LS

FF 9 e ¢+ B EAEFER

LR R

o Adait do Cuspia

5. .E-‘rz (lan: Auphlic o0 b
agu/h il ©

- hafode du it o ot

b o o hnat J"‘.h& dhates,

o daro

fig. 2: Configuration urbaine de
la Vieux- Nice, en 1720, en évi-
dence le nouveau quartier de
I'Opéra (b.) (font : Graff 2000).



fig. 3: Plan d’alignement par
Francois Aune du 1858 et ap-
prouvé en 1860 ; ils sont souli-
gnés les travaux de destruction
et de reconstruction (font :
Graff 2013).
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2.2.2 Lépoque francaise jusqu’a la Seconde Guerre Mondiale

L’annexion de la ville de Nice a I’Etat francais, survenu en 1860, a été un véritable moment
décisive : en ces années, on est passé d’une conception baroque de 'aménagement ur-
bain, visant a 'améliorer les espaces publics, a une recherche exclusive du redressement
des axes routiers, afin de favoriser la circulation. Ce changement d’intérét a été di en
partie par les influences haussmanniennes (appliques en plusieurs villes francaises), et
qui ont pour but des objectifs fonctionnels. Dans ce cadre historique, il faut regarder la
proposition de destruction du centre ancienne de la Vieux-Nice a travers la création d’un
axe, alignée a I'Avenue de la République, de liaison directe entre Place Garibaldi et le Quai
des Etats-Unis.

Malgré le changement administratif et les concepts innovants de le capitale parisienne,
une partie de le plan d'aménagement et des lignes directrices du Consiglio d’Ornato ont
été préservés : nous avons vu que, a partir de la fin du siecle, une expansion des aires
périphériques a travers l'allongement des axes définis en époque turinoise. Par contre,
nous avons vu la perte de la hiérarchisation et caractérisation des parcours, typique de
I'approche italienne, en faveur d’une logique unificatrice. Sous cet angle, il faut consi-
dérer les projets dans les quartiers Riquier (1878), Saint Philippe (1879) e Saint Etienne
(1880) (fig. 4a, 4b). Malgré le maillage réguliere et aligné aux axes anciens, I'intérét par les
espaces verts, cceurs des réflexions de I'Epoque des Lumiéres, a été perdus. A plusieurs
reprises, les chemins médiévaux a I'extérieur du centre-ville ont survécu : la logique de
planification et d’'imposition par I'établissement turinoise, a commencé a étre remplacé
par des logiques et des intéréts privés. Le systeme d’aménagement a été de plus en plus

influencé par les parcelles et partant soumis a logique de compromis (Graff 2000).

=
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fig. 4: Les plans d’alignement
des quartiers au nord : a. Saint
Etienne (1879) ; b. Longchamp
(1880), (font : Graff 2013).

Les trente années compris entre la fin du siecle et le début de la Premiére Guerre mon-
diale, sont caractérisé, au niveau européen, par des changements sociaux considérables
: I'ascension de la classe moyenne bourgeoise aux dépens de |'aristocratie traditionnelle,
conséquence de la révolution industrielle. Dans ces années, I'idée de tourisme de masse
devient de plus en plus familiere par un grand nombre des individus. En conséquence,
d’un point de vue des phénoménes urbains, nous avons vu la croissance de la spéculation

immobiliere, reliée aux intéréts prives, typique d’'un aménagement public pas rigoureuse
comme dans les années précédentes.

En 1919, grace a la loi nationale Cornudet, finalisée a requalifié les villes touristique et
avec la population au moins de 10 000 habitants, a été créé ’lhomonyme comité au coceur
de la ville nigoise : a partir de cette année, I'établissement public a repris le contréle de
I'aménagement du territoire. Dans les années suivantes, plusieurs plans de développe-
ment ont été congus : en suivant les lignes directrices et les principes du Consiglio d’Orna-
to, ont été planifiés les expansions urbaines dans la Plan du Var et au Nord du centre de
Nice, jusqu’aux collines du Gairaut. Malheureusement, a cause du déclenchement de la
Seconde Guerre mondiale, les projets ont été écartés, en causant la stagnation de I'amé-
nagement qu’a durée au cours des vingt années suivantes.

2.2.3 Llapres-guerre : expansion collinaire, planification par fragments et
tardive reconquéte des espaces publics

Apres la fin du Second Conflit Mondial, on a assisté a une nouvelle phase de développe-
ment urbain : dans ces années-la, la nécessité principale a été d’avoir une reconstruction
rapide pour répondre a la manque de services minimaux. Et donc, a cause de ces né-
cessités, on a vu une progressive centralisation des activités d'aménagement urbain vers
I’Etat central, en favorisent une approche centralisée et administrative de 'aménagement
urbain.

La nécessité d’offrir une réponse a la croissance démographique, et de répondre a la pé-
nurie de logement social, a eu par conséquence la création ex-novo de plusieurs quartiers
résidentiels au Nord de la ville de Nice (LAriene) et dans le plan du Var (Les Moulins).
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Souvent, les aires limitrophes des sorties de I'autoroute A8 ont été utilisées pour répondre
a cette nécessité (Bon Voyage et les Mourailles) : a partir des années '60, sur ces aires
fortement décentralisées, mais bien connecté aux axes de communications routieres, ont
été réalisés grands ensembles d’appartement. La logique de réalisation de ces ouvres n’a
été pas liée a évaluation de planification globale des exigences collectives, mais ils ont
répondus juste aux nécessités d’accessibilité viaire et d’auto-réglementation interne des
parcours. Ces années ont vu la prolifération et I'expansion des aires périphérique nigoise
par fragmentations, sans une encadrée municipale capable d’identifier les lignes direc-
trices pour un développement durable de la ville.

Dans ce cadre, il faut regarder le réle des systémes de mobilité, surtout des voitures : au
niveau international, on a vu la domination des intéréts de la mobilité véhiculaire plutot
gue piétonne, en causant une nouveau fagon d’utiliser les espaces publics, de plus en plus
en liaison avec les accessibilités véhiculaires. Nice n’a pas pu éviter ces dynamiques. A
partir des années ‘50, les travaux pour donner a la ville un approprie systeme de décon-
gestion d’un toujours croissant volume de trafic sont commencés, a travers la réalisation
de la Voie Pierre Mathis (1973), véritable doublement de la Promenade des Anglais.

Cette logique, finalisée presque exclusivement a la satisfaction des exigences de mobilité
a travers les moyens de transport privés, a eu en méme temps des effets sur les aires for-
tement urbanisée du centre-ville de Nice : la couverture du Paillon, la Place Masséna et la
Place Garibaldi, ont été presque inaccessibles par les utilisateurs a pied (Fusco 2012). La
fonction de liaison qui devrait avoir la couverture du Paillon et le réle d’échange et de com-
munication, caractéristique principale des places, a été perdu jusqu’a la fin du siéecle. La
reconquéte des espaces publics, malheureusement tardive par rapport aux phénomenes
enregistrées a plusieurs repris dans l'autres aires urbaines européennes. Dans la ville de
Nice, a travers la limitation et la réorganisation des passages véhiculaires, la réalisation
d’un certain nombre d’espaces verts et I'amélioration du transport public, a été redonnée
aux individus la pleine capacité d’utilisation de ces espaces d’agrégation. La construction
de la premiere ligne du tramway a permis d’une cbte, de requalifier les places et les Ave-
nues intéressées par les travaux, et de I'autre c6té, de connecter les périphériques du
Nord aux aires centrales du Sud.

2.3. Llldentification des espaces emblématiques

A partir des considérations sur les évolutions morphologiques du tissu urbain, et en re-
gardant les caractéristiques reliées aux facteurs d’occupation humaine du sol, le but de
ce derniére section est I'identification d’espaces qui sont bien représentatifs des formes
urbaines de l'agglomération de Nice. Les différentes approches brievement décrites dans
la section 2.1., ont été utilisées pour identifier et comprendre ces différences.

Afin de fournir des exemples bien représentatifs de la réalité urbaine de Nice, a été fait la
sélection d’une seule aire emblématique parmi celles similaire. Cette opération de sélec-
tion a été faite pour l'identification d’une aire représentative des centres médiévaux : le
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Vieux-Nice, par rapport aux centres-villes de Cagnes-sur-Mer et Saint-Laurent-du-Var, est
le plus exhaustif et avec des frontiéres mieux évidents. Les mémes considérations ont été
faites pour les aires de Fabron et de la Madeleine : la forme urbaine de ces aires est bien
reconnaissable dans différents espaces périphériques de l'aire littorale azuréenne.

Pour ce qui concerne l'aire Centre-Ornato, il a été jugé nécessaire donner des détails,
surtout de nature morphogénétique : pendant les années d’application du Consiglio di
Ornato, ont été congus et réalisés a la fois les aires au Nord du Paillon et I'aire compris
entre le port Lympia et le quartier Riquier. Ce dernier espace, en bien respectant les prin-
cipes chez les architectes baroques, est tres similaire a I'aire sélectionnée dans ce travail.

Derniére considération, la plus grande partie des informations sur les phénomenes socio-
démographique, nécessaires pour fournir une approche socio-fonctionnelle a la lecture
du tissu urbain, a été dérivée du travail « Appréhender le fonctionnement métropolitain
azuréen par I'analyse des pratiques de mobilité » (Fusco Saint-Amand 2013).

Dans ce qui suite, nous allons rapidement présenter les six espaces emblématiques rete-
nus en tant que cas d’étude dans le cadre de notre recherche.

fig. 5: L'identification des six es-
paces emblématiques en laire
d’étude nicoise.
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fig. 6: Les aires emblématiques
: le Vieux Nice.
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2.3.1 Le Vieux-Nice

A partir des considérations et des évaluations qui nous avons fait d’un point de vue histo-
rique, nous avons identifié le premier quartier, le plus ancien d’un point de vue de I'état
de construction des batiments et des espaces publics. Laire d’étude de la Vieux-Nice, se
trouve aux pentes de la colline du Chateaux et il a presque la forme d’un triangle, limité
par les éléments naturels du rivage du Paillon, du bord de mer et de la colline (fig. 6).

En regardant I'état de construction des batiments, les relations entre les axes de commu-
nication et la forme des éléments batis, il ressort que I'aire se compose de deux grandes
zones : l'aire plus ancienne (d’époque médiévale et proche au chateau) et le quartier de
I’Opéra a I'Ouest (proche a 'embouchure du Paillon). Cette derniére, édifiée a partir du XVI
siecle et achevée au début du XVIII siecle, est le premier exemple d’urbanisme piémon-
tais sur le territoire nicois. Les distances entre les fagcades des batiments sont majeures,
la trame est plus réguliére : la perception des espaces n’est plus quelle typiques des cités
médiévales, mais avec un vaste champ de vision et réglé par des gros axes visuels.

En raison de ses caractéristiques morphologiques, actuellement l'aire de la Vieux-Nice est
caractérisée par I'usage des espaces (publics et privés) fortement orientés sur les activités
commerciales des pieces au niveau du sol. Les étages supérieurs, caractérisés par une
taille moyenne (de nombre de piéces et de surface) la plus réduite parmi les aires emblé-
matiques de I'agglomération nigoise, sont pour la plus grosse partie occupée par des étu-
diants ou des personnes seules en collocation. En outre, dans ce quartier, il y a la haute
présence de résidences secondaires liées aux fonctions touristiques (Marché aux Fleurs,
les églises baroques, I'Opéra) et a I'attractivité du bord de mer. En conséquence, les rési-
dentes préferent atteindre les lieux de travail (surtout vers les aires du centre-ville nigois)
a pied : en moyenne, la population de I'aire du Vieux-Nice n’est pas équipée du permis de
conduire ou de I'abonnement aux transports en commun. Cette derniére caractéristique
est plus ou moins unique par rapport aux autres aires emblématiques.
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2.3.2 Le centre-ville planifié par le Consiglio d’'Ornato

Si les premiers exemples d’application de la conception de développement turinoise dans
la ville de Nice a été le quartier de I'Opéra de la Vieux-Nice, les capacités de planification
des architectes de I'Etat de Savoie se sont bien manifestées sur le rivage Nord du Paillon.
A partir du 1832, a travers I'institution de I'organisme de planification Consiglio d’Ornato,
seront identifiés les axes de communications, les rapports entre les éléments principaux
du tissu urbain de la zone limitée par les éléments naturels de la colline de Cimiez et du
fleuve Paillon, et les limites anthropologiques des Boulevards Dubouchage, Victor Hugo
et Gambetta.

A partir des axes définis par I’établissement, pendant les années suivantes sous le controle
francais, la zone a été développée au Nord et a I'Ouest des Boulevards. Par rapport a
la structure strictement maillé de la zone congue par les Piémontaises, les quartiers de
Thiers, de La Buffa et de Gambetta, montrent la perte de régularité : apres I'annexion de
Nice a I'Etat francaise, le Consiglio d’Ornato n’existe plus et aucune instance ne s’est pas
chargée d’actualiser le savoir-faire italien. Il en résulte que, les extensions urbaines de la
fin du XIX siécle présentent des manques conceptuelles par rapport a celles d’avant le
1860. La perte de régularité est bien évidente dans les aires au Sud-Est de la Gare Thiers
lorsque le changement de pente a I'Est du Boulevard Gambetta correspond aux premiéres
formes de réseaux arborescentes, typiques des collines de la Madeleine (fig. 7).

Malgré les aires congues en époque francaise et celles dessinée par le Consiglio d’Ornato
montrent des différences évidentes, nous avons décidé de le combiner en une seule zone
d’étude. Ce choix a été fait parce que, entre ces aires, une certaine régularité (morpholo-
gique, sociale et fonctionnelle) est encore perceptible. Malgré la réduction de la hiérarchi-

sation des axes des parcours, I'incertitude d’identification des rapports fagade-vert-voie,
et le manque de la perception des espaces selon I'approche typique du Siecle des Lu-

fig. 7: Les aires emblématiques
. le centre-ville Ornato.
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miéres, il existe encore un certaine dégrée de régularité du tissu. La planification, malgré
il n’est plus finalisé a améliorer la perception des espaces, existe encore, et existe encore
une vision d’ensemble de le développement des zones périphériques.

Cette régularité est perceptible a différents niveaux d’étude et sur différentes thématiques
: par la majorité, I'aire au Sud de la Gare Thiers est occupée par des ménages composés
par une sole personne. En regardant la taille des logements, les besoins de la popula-
tion (surtout étudiants, emploies et ouvriers) sont bien satisfaites. La chose qui n’est pas
satisfaisante par la population (il est aussi remarquable dans les airs du Nice Nord et de
la Vieux-Nice) est le niveau de sécurité publique pergue. En ce qui concerne la mobilité,
les habitants préferent les déplacements avec les transports publics : cela est relié au fait
gu’une grosse partie de la population n’a pas le permis de conduire. Cela est en partie d{
au nombre réduit des stationnements. D’un point de vue des fonctions installées, I'aire
est intéressée par un niveau élevé d’activités commerciales, a I'exclusion du quartier au
I’'Est du Boulevard Gambetta, a prépondérance résidentiel : 'Avenue Médecin et la Rue
Masséna sont une des poles principaux d’attraction par les touristes dans I'entiére aire
urbaine nicoise.

2.3.3 Nice Nord et la Libération

La zone d’étude de Nice-Nord se compose des quartiers de Saint Maurice, de Saint Syl-
vestre, de la Mantega, de Vernier et de la Liberation. Afin d’identifier la zone d’étude,
plusieurs facteurs (morphologiques, orographiques et socio-démographiques) ont été
prises en compte. La limité du sud-est est identifiable par les grosses structures de com-
munication ferrée et routiére : la gare, mise en service a partir du 1864 et la Voie Pierre
Mathis, terminée en 1973. Ces structures, selon les approches perceptives des écoles
américaines (Lynch 1960), sont pergues par les utilisateurs comme des limites (the edges),
des interruptions linéaires, des éléments de séparation entre différentes aires, quartiers,
contextes. Tracés au-dehors d’un cadrage municipal, peu respectueux des caractéristiques
urbaines, ces éléments ont créé une barriére sociale entre les quartiers du Nord et du
centre-ville nicoise (fig. 8).

Les éléments naturels, et plus précisément les changements de pente des collines du Gai-
raut et de la colline de Cimiez, ont aidé a identifier les autres limites de |'aire d’étude.
Cependant, il est nécessaire souligné que I'orographie de l'aire n’est pas le seul élément
pur I'identification de ces frontiéres : il existe la forte corrélation entre les éléments natu-
rels et le tissu urbain (Pinon 1991). A travers la lecture morphologique du tissu, le début
des collines, comme il sera montré méme dans le quartier de Cimiez, représente un chan-
gement de typologies baties et de structure de réseaux routiers. La taille, la hauteur et
I'indicateur d’occupation du sol, sont inférieurs par rapport aux zones proches de l'aire
d’étude de Nice-Nord. La rectitude des voies n’est pas toujours respectée et des structures
arborescentes et cycliques permettront l'acces aux parcelles prives.

Des évaluations sur la morphogenese urbaine permettent de mieux comprendre I'uni-
cité de cette aire : sur une structure caractérisée par l'existence de plusieurs parcours
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de nature agricole, il a été superposé le « Plan régulateur des quartiers de Saint Etienne
et Longchamp ». Comprises entre la Gare du Sud et la gare Thiers, il s'agit de le dernier
épisode de réglementation dans la partie le plus au Nord de la ville de Nice. A partir de
Place Charles de Gaulle, les structures urbaines ne seront plus cohérentes comme celles-
la décrites jusqu’ici : ces quartiers se sont développés a partir de la fin du XX siecle, ou les
intéréts privés ont eu suivantes le controle, en permettent la suivre de plusieurs parcours
rurales, comme le chemin Saint Barthélémy (connue aujourd’hui comme Avenue Saint
Lambert). Ces parcours, en collaboration avec les grands axes de communications Nord-
Sud, permettront les déplacements, et la liaison entre les aires périphériques a haute den-
sité de population des quartiers Nord avec les fonctionnes et les attractivités sociales du
Sud (Graff 2000, 2013).

Globalement, l'aire se caractérise pour une forte spécialisation résidentielle, un peu
comme l'aire au Sud de la gare ; par rapport a cette aire-1a, en stricte liaison avec les gros
ses ensablements d’appartement, surtout dans les aires plus proches aux collines, I'aire
Nord-Nice a le pourcentage des ménages nombreux plus élevé. Cela est la cause de la
majeure préoccupation sur les questions liées a la perception de sécurité publique, a la
nécessité d’avoir un emploi approprié et un logement adapte. La moyenne de la popula-
tion, surtout étudiants, employés et ouvriers, n’a pas le permis de conduire et préfere les
déplacements avec les transports en commun.

fig. 8: Les aires emblématiques
. I'aire de Nice Nord et de la
Liberation.




fig. 9: Les aires emblématiques
. la cité-jardin de Cimiez.
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2.3.4 Lacité-jardin de Cimiez

L'aire de Cimiez est identifiable avec ’'homonyme colline intégrée dans le centre de la ville
de Nice. Cette aire est positionnée parmi les aires de Nice Nord et du quartier Carabacel a
I'Ouest et les quartiers de Riquier, Saint Roche et Pasteur a I'Est. La définition de ses limi-
tées géographiques a été strictement lié aux facteurs orographiques, et en méme temps,
comme il est bien évident en regardant les évolutions historiques urbaines et sociales,
grace a 'unicité du tissu urbain, unique dans I'agglomération urbaine de Nice (fig. 9).

Le quartier est un clair exemple de cité-jardin, c’est-a-dire la maniere de penser la ville a
I'opposé de la ville industrielle polluée et qui s'oppose également a la campagne, considé-
rée comme trop loin des centres humanisés (Benoit-Lévy 1904). Ce modele, typique des
aires périphériques parisiennes et londoniennes, a été appliqué dans le contexte azuréen,
surtout pour répondre a la croissante demande des hivernants. A partir de la fine du XIX
siecle, des chateaux et des villas, insérées en vastes parcelles, sont né dans un contexte
rural et servi par un réseau viaire ne pas capable de satisfaire la croissante nécessité
d’accessibilité de I'aristocratie hivernante. A travers des planifications d’initiative prives
(surtout par le Crédit Lyonnais) et intégré dans les planifications du Consiglio d’Ornato, la
réalisation du boulevard de Cimiez, et des connexions secondaire, a été créé un réseau
viaire capable d’accueillir les nouveaux Palais d’Hétel (Graff 2013).
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Les lotissements des grandes parcelles aristocratiques (conséquence de sa crise au profit
de I'ascension de la classe bourgeoise), insérés dans une ossature viaire réguliére et mieux
réglementée par rapports aux quartiers populaires nigois, ont produit la fragmentation du
territoire en plusieurs parcelles, mieux adaptées a accueillir les initiatives de construction
privée. Ensuite, a partir des années ‘60, les surfaces résiduelles ont été achetées par des
entrepreneurs pour la réalisation d’ensembles résidentiels de moyenne taille. En consé-
qguence de ces phases de développement socio-morphologique, aujourd’hui le tissu de
la colline de Cimiez se caractérise pour la coexistence de batiments de différent taille et
typologie, représentation plastique de la morphogeneése et de I'évolution socio-fonction-
nelle des derniers deux siecles sur le territoire nicois.

Les différences tres évidentes de la colline de Cimiez avec les autres aires sélectionnées
dans ce travail, sont remarquables a la fois pour les questions de morphologie urbaine et
pour les caractéristiques socio-fonctionnelles implantées. Strictement reliée a la typolo-
gie du bati, l'aire est a prépondérance résidentielle : le considérable nombre de familles
avec enfants, la fiable présence des activités commerciales et le pourcentage appréciables
des propriétés de logement sont la directe conséquence d’un tissu et d’une stratification
sociale finalisée a répondre aux besoins d’habitations. La pente du territoire et le nombre
majeur de stationnements pour les voitures (facteurs strictement reliés a la densité du
bati moins élevée) sont liés a la prédilection de la population vers l'usage exclusif de la
voiture pour les déplacements quotidiens.

2.3.5 Les collines, Fabron et la Madeleine

Les aires collinaires de la Madeleine et de Fabron sont positionnées de facon intermédiaire
entre les aires centrales du centre-ville de Nice et I'aire a fort développement urbaine de
la plan du Var. La limite méridionale a été identifiée grace au triple axe de communication
Promenade des Anglais, Avenue de la Californie et Voie Pierre Mathis ; au Nord, les limites
ont été dues a I'orographie du territoire fortement irréguliere, qui a provoqué la fragmen-
tation du tissu urbain. Laire aussi identifiée est typique de I'entier territoire azuréen, et
donc l'identification de cette aire n’est pas liée a des facteurs d’unicité, mais pour fournir
des indications sur une typologie urbaine typique et en plusieurs repris identifiables dans
la le littorale de la Cote d’Azur (fig. 10).

L'aire sélectionnée se caractérise pour la présence de trois vallons principaux, lieu de trois
axes de communications pénétrantes : en direction Ouest-Est, il y a le Boulevard de la
Madeleine, 'Avenue de la Bornala et le Chemin du vallon de Barla. Ces trois axes sont les
éléments dominants dans les structures du réseau viaire : a partir de ces axes, partent un
grand nombre de parcours secondaires, nécessaire a la connexion avec les axes sur les
crétes. Ces chemins secondaires, en raison de la pente du terrain, en plusieurs cas élevées,
et afin de permettre 'accessibilité par les petites parcelles privées au réseau, se divisent,
se reconnectent et se développent de facon irréguliére, cyclique et redondante. La forme
de ces structures arborescentes, caractéristique principale du réseau viaire de cette aire
emblématique, a provoqué une considérable hiérarchisation des parcours, en rendent les
axes principaux, fondamentaux pour le fonctionnement des quartiers.



fig. 10: Les aires embléma-
tiques : les collines de Fabron
et de la Madeleine.
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Ces aires ont été caractérisées par le changement intense et soudain de fonctionnalité
a partir des années ‘60 : a partir de l'apres-guerre, le territoire a 'usage agricole pré-
valent, surtout dans le vallon de la Madeleine, a été converti de plus en plus a zone de
développement urbaine. Une grosse partie des petites parcelles ont été vendues par les
propriétaires, en provoquant des phénomenes de lotissement incohérent et irrégulier.
La presque absence d’'un systéme capable de réglementer la planification a contribué a
le développement ponctuel et peu respectueux des caractéristiques sociales et du pay-
sage. A compléter ce perte d’identité, se pose le choix par les établissements des années
de l'aprés-guerre de positionner, sur un territoire peu adapte pour ses caractéristiques
hydrologiques, orographiques et géologiques, des gros batiments publics comme I’hopital
I’Archet et le PAle Universitaire Carlone.

Pour ce qui concerne les caractéristiques socio-fonctionnelles de 'aire collinaire, des diffé-
rences remarquables sont présentes entre le vallon de la Madeleine et le reste de l'aire. En
raison d’un écart de densité de population évident, l'aire du vallon est, d'un point de vue
des comportements et des caractéristiques socio-économiques des habitantes, proches
au reste de la ville de Nice. Uentiere aire collinaire se caractérise d’étre appréciée par
les familles avec enfants : les caractéristiques morphologiques du tissu urbain (surtout la
taille et le nombre de piéces des logements) sont bien reliées a la tendance résidentielle
de l'aire. Cet aspect est plus marqué sur les aires a forte pente et mois dans les vallons : en
celles-la sont concentré la plus grosse partie des activités commerciales (destiné a satis-
faire exigences locales) et les fonctionnements publics. A cause de la croissante distance
vers les centralités urbaines et d’un réseau de transport public moins capillaire, la popula-
tion (surtout employés et ouvriers) est bien équipée du permis de conduire et préfere la
voiture pour les déplacements domicile-travail.
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2.3.6 Nice a I'Ouest du Var : le bord de mer de Cagnes-sur-Mer et Saint-
Laurent-du-Var

La derniere aire d’étude qui a été considéré dans ce travail comme capable de bien re-
présenter un certain nombre de caractéristiques typiques de I'agglomération urbaine de
Nice, est l'aire littorale de Cagnes-sur-Mer et de Saint-Laurent-du-Var ; il s'agit du seul cas
d’étude externe a la commune de Nice. Les limites de ce territoire d’étude sont les élé-
ments naturels du fleuve Var a I'Est, les collines Gros Buaux au Nord et le bord de mer au
Sud, et les éléments anthropologiques du complexe de I'Hippodrome et du chemin de fer
a I'Ouest. Par conséquence, d’un point de vu orographique, I'aire se caractérise pour étre
grosso modo plane et en relation étroite avec les éléments hydrologique (fig. 11).

L'aire, en raison de ses caractéristiques de régularité orographique, a été, au cours des
150 derniéres années, le lieu le plus adapte a accueillir les structures de communica-
tions reliant la frontiére avec I'ltalie et les aires métropolitaines de Marseille et Toulon.
Le territoire compris entre les centres-villes (Cagnes-sur-Mer et Saint-Laurent-du-Var) et
le bord de mer, est caractérisé par la coexistence des axes de communications ferré de la
ligne Marseille-Vintimille, I'autoroute A8 et le prolongement des Routes de Vespins et du
Bord de Mer. Ces grands axes de communications Est-Ouest, en raison des leurs caracté-
ristiques physiques, ont été I'élément dominant pour le développement du tissu urbain,
étant comme I'épine dorsale de l'aire.

En raison de la considérable dimension physique des structures de communication décrit
et la difficulté d‘avoir une bonne connexion viaire entre les cotes, le développement du tis-
su urbain a été fortement influencé. Les éléments de communications secondaires, ont eu
la double finalité de connecter les grosses aires délimitées par les axes de communications
primaires, et de permettre I'auto-organisation interne. Cette nécessité, reliée a la presque
absence de planification unitaire et cohérente de l'aire, a provoqué un développement

fig. 11: Les aires embléma-
tiques : laire littorale de
Cagnes-sur-Mer et Saint-Lau-
rent-du-Var.
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par fragment : les lotissements de taille petite ou moyenne ont causé la construction d’un
réseau viaire arborescente et cyclique, qui n’a pas respecté des regles de développement
durable finalisé au bien-étre collectif, mais des nécessités privées, uniques et ponctuelles.

Pour ce qui concerne les batiments, et leurs relations avec les parcelles, I'aire se caracté-
rise par une densité du bati moyenne : les lotissements réalisés a partir des années ‘60 ont
produit des ensembles d’appartements de hauteur limitée, insérée entre les batiments
d’initiative spontanée. Un certain nombre de grandes structures résidentielles ont été
localisées dans les aires proches a I’'Hippodrome et aux centres médiévaux des deux villes
principales. Le Cap 3000, une des plus gros centres commerciaux des Alpes-Maritimes,
est un élément de forme physique atypique pour l'aire d’étude : sa forme et sa capacité
d’attraction, comme pour les gros axes de communications, a été capable, a partir de son
installation en 1969, de conditionner les flux de mouvement des personnes et le dévelop-
pement d’une grosse partie de la Plan du Var.

L'existence sur la partie Ouest de Cap 3000 n’a pas juste une influence sur la perception de
la structure du tissu urbain, mais également un réle remarquable sur la composition de la
population et des fonctionnements implanté : la partie a I'Est est occupée par un nombre
élevé d’activités commerciales ; en revanche, les aires a I'Ouest sont plus ou moins rési-
dentielles. La dichotomie avec le secteur a I'Ouest est plus accentuée en raison de la capa-
cité Cap 3000 de capter une certains nombres de petits magasines autour : les parcours
obligatoires pour atteindre les gros espaces commerciaux offrant une visibilité élevée, en
provoquent la raréfaction des petits magasins dans les espaces intermédiaire. Les aires
a I'Ouest, par contre, sont a forte spécialisation résidentielle : cette aire a un pourcen-
tage élevé de ménages compose par une seule personne ou couple (surtout personnes
agées), qui sont bien équipes d’un véhicule personnel. En outre, en raison de la proximité
a la plage, cet aires sont constituées par unité d’habitation adapte pour accueillir les rési-
dences secondaires.

Pour résumer, dans ce premier chapitre, plusieurs questions ont été abordés, strictement reliées aux parties suivantes
de ce travail : tout d’abord, il a été fourni la définition exhaustive de la thématique et des concepts a la base des
analyses classiques de la forme urbaine ; a partir de ces réflexions, ont été identifiés des méthodes qui ont permis
d’identifier des aires reconnaissables dans le périmétre de I'aire d’étude nigoise. Les prochains chapitres, a travers
une innovante méthode d’analyse des structures réticulaires urbaines, se focaliseront une autre fois sur ces caracté-
ristiques d’unicité et sur les caractéristiques de I'aire d’étude, pour fournir une autre clé de lecture.









3. La compréhension de la morphologie urbaine a travers les analyses
configurationnelles

La crise de l'analyse typo-morphologique des tissus urbains dans les années ’70, a provoqué la naissance de plu-
sieurs méthodes pour la compréhension de la ville : dans ce cadre historique se positionne I'analyse configura-
tionnelles, innovatrice et révolutionnaire pour I'époque. Ce chapitre parlera des principes a la base de cette facon
d’envisager les espaces urbains et de la traduction de ces concepts en différentes méthodes de modélisation.

3.1. Lanalyse configurationelle : une approche réticulaire a la morpho-
logie urbaine

Afin de définir le cadre de ce travail, il est nécessaire donner une introduction rapide sur
le concept de modélisation urbaine, a la base des systémes d’analyse configurationnelle.
A parti de la deuxiéme partie du ‘900, une certaine partie de la recherche scientifique
ont porté sur la compréhension des structures urbaines, des dynamiques de peuplement,
des fonctionnements et développement des agglomérations urbaines. Pour cela faire, la
conception d’un systeme représentant la réalité, une modélisation d’une partie du phéno-
mene étudié, a donné une premiere méthode pour comprendre les mécanismes a la base
des systemes auto-organisés urbaines, aux différentes échelles territoriales, au niveau glo-
bal, mais en méme temps, au niveau local : une aire métropolitaine, une ville, un quartier
(Lombardo 1991).

Ce fagon d’aborder la compréhension des processus a la base des dynamiques territoriales
est la conséquence d’une certaine incapacité, intrinséque dans la nature de la probléma-
tique, de reproduire a travers une modelé physique en laboratoire, en taille réduit, une
partie du phénomeéne étudié. Il est impossible de créer, comme dans le domaine de le
chimique ou de la physique, des petites expériences, choisir les éléments plus importants
et reproduire les réactions, étudier les résultats et analyser les logiques, dans un milieu
qui ne contient pas des facteurs externes. A la base des sciences géographiques (ainsi, des
études sur les dynamiques urbaines) se pose I'observation des phénomenes, afin de com-
prendre les relations entre les activités humaines et I'espace. En conséquence, la construc-
tion d’'une modele théorique et « numérique », pas physique, capable de représenter, en
respectant des regles de validité éprouvée, les aspects plus adapte pour la compréhension
de notre thématique (Dauphiné 2003).



32 La compréhension de la morphologie urbaine a travers les analyses configurationnelles

Au cours des années dernieres, nous avons assisté a la présentation de plusieurs tech-
niques avec la mémé problématique : la prise en compte des caractéristiques morpho-
logiques, des structures, des configurations et des éléments physiques dans les aires a
haute densité a été e a plusieurs reprises faible ou absente (Hillier 1996). Le role qu’a la
perception de I'espace, les relations spatiales entre les différentes aires urbaines et la
capacité de certaines conformations des tissus urbains d’étre en mesure de capter les
fonctionnements nécessaires au développement et a I'auto-organisation urbaine, a été
considéré secondaire, par rapport aux évaluations sociales et économiques.

A partir des années '70, ces questions ont commencé a étre prises en compte par la com-
munauté scientifique : un cas emblématique a été le « requiem for large scale model » (Lee
1973), lorsque l'auteur, apres avoir identifié plusieurs problématiques chez la modélisation
traditionnelle, comme par exemple la difficulté de gestion de la complexité du modeéle et
la prétention d’atteindre avec chacun approche a I'hyper-exhaustivité (hyper-comprehen-
siveness), a identifié I'indifférence a les aspects morphologique des structures urbaines.
Ces critiques, a la base de la crise de la modernité (Harvey 1990), ont enfin provoqués des
différentes facons d’évaluer le role de I'espace urbain, qui n’est plus vu comme le fond
sur lequel se déplacent les utilisateurs, mais au contraire comme une matrice « active »,
capable de favoriser ou d’entraver, en raison de sa configuration, les activités humaines. ||
y a eu I'inversion des roles, la prise en compte de la morphologie urbaine, qui sera consi-
déré le moteur des phénomenes sociaux urbains : il lui sera donné « un réle central, et
le nouvel intérét pour la configuration urbaine sera interprété comme une revanche, la
revanche de I'espace urbain » (Cutini 2010, p 25).

Comment il a été appliqué cette nouvelle facon de voir I'espace public pour la compré-
hension des phénomeénes urbains ? Le premiere approche, a la base de toutes les ma-
niéres suivantes de déconstruire pour analyser les espaces publics, et précurseur des
analyses configurationnelles, a été la Syntaxe Spatiale (Hillier 1976, 1996, Hillier Hanson
1984, Cutini 2004, 2010). Selon cette interprétation, I'espace urbain est pris en compte
comme un ensemble d’éléments avec des relations entre eux de dépendance (Syntaxe),
et avec une collocation géographique sur I'espace urbain (Spatiale). Cette vision, comme
il sera expliqué dans les prochaines sections, déclinées sur les analyses des déplacements
a travers l'espace urbain, permet 'association des éléments de relations avec les struc-
tures réticulaires viaires : I'analyse des configurations urbaines, appliquée aux réseaux,
se pose dans le registre de I'analyse des tissus urbains selon I'approche réticulaire identi-
fié par Levy (2005). Cependant, la prise en compte des facteurs de perceptions spatiales
des formes urbaines pour la compréhension des relations entre cet élément réticulaire
et la perception du tissu urbain, a en conséquence l'intégration des éléments en deux ou
trois dimensionnés, typiques des approches d’analyse classiques des tissus urbains. Des
réflexions sont nécessaires pour I'intégration dans les analyses réticulaires, des éléments
tridimensionnels, afin d’abandonner cette dichotomie et permettre aux analyses urbaines
d’intégrer les trois éléments (réseau, bati, parcelle) constituant le tissu urbain (Ratti 2005).

Dans les prochaines sections seront proposés les concepts a la base de cette fagon d’envi-
sager l'espace urbain.
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3.1.1 Lathéorie du mouvement naturel

La conséquence directe de I'approche configurationnelle est de reconnaitre a I'espace
public le réle d’élément principal pour les phénoménes de déplacements, et d’étre en
mesure de provoquer un sentiment d’attraction, qui n’est pas relié aux activités et aux
fonctionnements de la ville. Ce conditionnement psychologique, qui est relié aux aspects
sociaux d’utilisation de le territoire urbaine, a été défini mouvement naturel (Hillier Han-
son 1976, Cutini 1999) (fig. 12.a). Grace au déplacement sur l'espace, I'utilisateur est en
mesure de percevoir I'essence de « |'objet urbain » : celui-ci, car il est stationnaire, peut
étre percu seulement que par l'observation et 'utilisation. En cette maniére, la mise au
point de comprendre les espaces passés de la perception locale des éléments urbains,
vers le mouvement libre, afin de comprendre la structure des relations spatiales (Kuipers
1978, Penn 2003).

Cette fagon d’aborder I'analyse des mouvements se pose sur une approche considérable-
ment différant par rapport aux modeles d’interaction spatiale (Rabino 1991), qui reposent
sur la conception que les déplacements sont la conséquence d’un sentiment attractif vers
des éléments émergents, des activités, des polarités. Grace a I'approche concentrée sur
le mouvement attractif, dans le modeéle d’interaction spatiale, les variables d’entrée sont
les fonctionnements, avec une certaine densité et installés sur le territoire, et les variables
de sortie sont les flux d’interrelation produits. Et donc, par les approches fondées sur le
mouvement attractif, les éléments d’entré de I'analyse (la localisation des polarités), sont
les résultats par les approches configurationnelles (Cutini 2010). (fig. 12.b).

Lapproche a l'analyse des phénomeénes urbains, conformément a la vision naturelle et
libre du mouvement sur I'espace public, a par conséquence la différente facon de consi-
dérer la surface sur laquelle les interactions humaines se développent. Lidentification des
éléments attractifs bien géo-localisés par la deuxiéme approche est la conséquence de
I'identification d’aire définies a priori ; la construction des chemins de liaisons entre ces
aires de départs et d’arrivée est la conséquence de I'identifier de sous-espaces urbains «
stratégiques ». Dans les approches portées sur le mouvement naturel, toutes les aires ont
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fig. 12: Les deux fagons d’utili-
sation de I'espace urbain : a. le
mouvement naturel ; b. le mou-
vement attractive.
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fig. 13: Uidentification des es-
paces accessibles : a. le bati ; b.
la grille urbaine.
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la méme importance et tous les déplacements sont possibles : les caractéristiques émer-
gentes et I'identification des sous-espaces émergents seront le résultat de I'analyse et qui
sortirent a travers les analyses configurationnelles.

3.1.2 Llidentification des espaces accessibles et la construction de la « grille
urbaine »

A la base des approches configurationnelles se pose le concept de grille urbain (urban
grid), I'ensemble des espaces publics d’'une certaine agglomération urbaine, accessibles
sans aucune limitation par les utilisateurs (Hillier et al 1976). Avant d’aborder la com-
préhension des formes urbaines a travers les approches configurationelles, il faut com-
prendre le role des éléments constituant le tissu urbain dans le rapport entre les utilisa-
teurs et leurs déplacements.

Il est donc nécessaire fournir une définition précise et univoque, du concept de grille ur-
baine (fig. 13), car il ne s’agit pas seulement des espaces ouverts urbains. Sur la base de
cette affirmation, il faut exclure tous les espaces que, pour la présence d’un obstacle, d'un
élément physique, ne sont pas accessibles au public. Dans le cas concret, les lieux qui sont
positionnés a l'extérieur (par exemple, les espaces privés des ensembles des batiments),
mais qui ne sont pas accessibles par tous les utilisateurs, ne peuvent pas étre considérés
une partie de la grille urbaine. De la méme fagon, il faut exclure toutes les espaces a I'exté-
rieur et qui sont a la fois visibles a partir d’'un autre point a l'intérieur de la grille urbaine
et inaccessibles (par exemple, les espaces urbains visibles grace a un écart d’altitude, mais
positionne a l'intérieur d’espaces privé inaccessibles). Il existe un dernier cas particulier,
lorsque des espaces publics comme les galléries (Galleria Vittorio Emanuele Il a Milan, Gal-
leria Umberto | a Naples), sont au méme temps couverts mais accessibles: cette derniére
typologie urbaine, car ils sont visibles et accessibles, appartient aux espaces identifiés par
la grille urbaine.

Pour résumer, la grille urbaine est I'ensemble des espaces ou les piétons peuvent se dépla-
cer librement et peuvent atteindre toutes les espaces internes a la grille : cela signifie que
la grille urbaine n’est pas, de maniérer simplifiée, le négative du bati, mais il est une partie
du tissu urbain privé par les espaces qui ne sont pas utilisables.

3.1.3 Delagrille urbaine au graphe du réseau

Comment ces considérations peuvent étre appliquées, afin de déconstruire I'espace pu-
blic et lui représenter sous forme de modele ? Jusqu’a maintenant, nous avons fourni des
informations, des considérations et des principes nécessaires pour la construction d’une
procédure d’analyse cohérente ; il manque un outil, une facon d’appliquer cette notion
au cas réelle d’une configuration urbaine existante. En conséquence, il faut identifier une
méthode de schématisation adapte pour la représentation des relations entre les espaces
urbains et ses caractéristiques morphologiques.
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Parmi les différentes techniques de représentation et d’analyse, I'application des ap-
proches mathématiques fournies par la théorie de graphe est probablement valide pour
notre finalité (Salingaros 2005). Cette approche, a été déja appliquée a un nombre consi-
dérable de domaines scientifiques, surtout dans les problématiques combinatoires et
pour la représentation et I‘analyse spatiale. La premiére application de cette approche
de représentation et d’analyse mathématique a été dans le domaine de la modélisation
urbaine : la résolution du probléeme des ponts de Konigsberg (fig. 15) a été possible grace
a l'application de la théorie de graphe afin de comprendre les relations spatiales entre
les quartiers de la ville prussienne (les noeuds du graphe), relié par les ponts sur le fleuve
Pregel (les arcs du graphe) (Euler 1741).

Dans le domaine de la modélisation urbaine, a travers cette méthode d’analyse, nous
sommes en mesure d’identifier les éléments plus importants pour la compréhension des
phénomeénes (Alexander 1998); grace a la capacité de représentation graphique et aux
approches d’évaluation des relations mutuelles fournies par les bases théoriques mathé-
matiques, il sera possible identifier pour chacun éléments leurs caractéristiques par rap-
ports aux autres.

Pour fournir un autre exemple de cette capacité de représentation des relations mutuelles
entre différents espaces urbaine, il est proposé la fig. 16. Nous imaginons d’avoir diffé-
rents espaces convexes et communicants : avec la représentation posée sur les théories
des graphes, nous sommes en mesure de donner aux espaces des nceuds et aux liaisons
des arcs. De cette facon, il sera possible représenter en maniere claire et intuitive les rela-
tions entre les espaces, et sans la considération d’autres éléments qui ne sont pas néces-
saires a la compréhension des relations.

3.1.4 Les méthodes classiques de la théorie des graphes

Quelles sont les relations mutuelles entre différents espaces urbaines a l'intérieur de la
grille urbaine ? Existent-ils des gradients d’'importance, des caractéristiques de hiérarchi-
sation et de capacité d’attraction entre les lieux ? Est-ce qu’une certaine configuration du
tissu urbain est en mesure de favoriser la communication e les échanges entre différents
endroits ?

A partir des années ‘50, dans plusieurs domaines de recherche, des questions ont com-
éments : les travaux des

mencé a étre posé sur la compréhension des relations entre les é
écoles de sociologie structurale ont représenté les structures des relations humaines a
travers la modélisation des graphes topologiques (Wasserman Faust 1994). Il a été montré
que la configuration d’un réseau de communication humaine est en mesure d’influencer
les échanges dans un groupe social, ou plus exactement que la structure de communica-
tion est capable de conditionner les comportements humains (Bavelas 1950). En consé-
guence, la position centrale dans les réseaux sociaux est capable d’influencer les décisions
prises par I'ensemble des composants du group (Freeman 1977) : la centralité n’est pas
une caractéristique externe attribuée a priori, mais une qualité liée a sa position (dans le
graphe).

b.

fig. 15: Le probléme de Konigs-
berg : a. représentation des
quartiers de la ville et des ponts
; b. graphe de représentations
des relations spatiales.

b.

fig. 14: Petit exemple d'es-
paces connexes : a. représenta-
tion schématique d’espaces en
communication ; b. identifica-
tion des relations.



fig. 16: Représentation de I'in-
dicateur de dégrée de la théo-
rie de la centralité.

fig. 17: Représentation de I'in-
dicateur de dégrée de la théo-
rie de la centralité.
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Le concept de centralité, vue en ce terme, se caractérise par un niveau d’abstraction trop
élevé afin d’étre appliqué a le cas réel, surtout dans les configurations urbaines : existent
différentes maniéres d’étre centraux (Freeman 1979), reliée aux différentes fagons que la
position dans le réseau influence I'espace. Cette notion de centralité est presque tangible
lorsque nous parlons des configurations spatiales, comme par exemple d’une structure
urbaine : un certain quartier peut étre défini central, un certain chemin se trouve dans
une position plus centrale qu’un autre (Porta et al 2006b). La capacité de certains sous-es-
paces urbains d’étre en position centrale, est donc une caractéristique liée a sa structure,
conséquence directe des relations existantes entre celui-ci et les autres parties du terri-
toire urbaine voisine : la grille urbaine, I'élément qui réglemente et organise les espaces
publics, caractéristiques structurales du tissu urbain, en raison de sa configuration, se
décompose en différents sous-espaces plus ou moins centraux par rapport aux autres.

La centralité de dégrée (Nieminen 1974) exprime le concept que les noeuds sont plus
importants en relation au nombre des liaisons existantes (fig. 16). Le dégrée du nceud est
donc le nombre des arcs incidents au nceud, ou le nombre des nceuds les plus proches.
Cette mesure, en raison de sa définition, est calculée exclusivement d’un point de vue
topologique et nous offre une indication locale de la capacité d’'un nceud d’avoir une rela-
tion avec les éléments plus proches.

degree = C = z a()
j€G-{i}, dG,j) =r

OuU G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les noeuds i et j, d(j) est égal a 1 si
le nceud j est connecté a i, sinon 0.

A partir de ce définition, en regardent les relations entre le noeud et les autres éléments
autours, non plus de facon locale, mais dans un rayon d’étude, nous avons la centralité
d’atteignabilité.

atteignabilité = C, = > d()
je€G-{i}, d(i,j) =1
Ou G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les nceuds i et j, r est le rayon
d’investigation et d (j) est égal a 1 si le nceud j est situé dans le rayon d’examen, sinon O.

Le concept de centralité de proximité (c/oseness), (Sabidussi 1966) est I'inverse de la
somme des parcours minimaux que lient le nceud a tous les autres nceuds (fig. 17). Il nous
dis la capacité d’un certain élément d’étre proche a tous les autres éléments. Dans les
prochaines sections, il sera utilisé I'inverse de la proximité, c’est-a-dire la profondeur (far-
ness), qui représente la capacité d’un certain noceud de mieux capter les éléments compris
dans un certain rayon.
-1
proximité= C = Z a(ij)
JEG-{i}, d(,j) =r

Ou G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les noeuds i et j, r est le rayon
d’investigation.



La compréhension de la morphologie urbaine a travers les analyses configurationnelles 37

La centralité d’intermédiarité (betweenness) est le dernier concept classique de la théorie
de la centralité (Barthélemy 2004) : il s’agit d’'une facon de comprendre la capacité d’un
nceud d’étre positionné de fagon intermédiaire en un graphe (fig. 18). Le rapport entre la
somme des parcours minimaux qui intéressent le nceud et tous les parcours minimaux
nous offrent une mesure de sa capacité d’étre stratégique et, en méme temps, une indica-
tion sur la vulnérabilité de certaines parties du réseau.

> 90k (i)

intermediarité= C = 90K
ik €G-{i}, d(,j) =r ’

Ou G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les nceuds i et j, r est le rayon
d’investigation, j et k sont deux noeuds intérieurs a le rayon, g (j, k)(i) est le chemin mini-
mal passant par le nceud en question interne au rayon, g (j, k) est un chemin minimal
générique interne au rayon.

3.2. Les techniques configurationelles

Jusqu’a la conceptualisation des analyses configurationelles, les analyses des tissus ur-
bains étaient comprises en trois grandes catégories :

e Analyse typo-morphologique pour la compréhension de la genése historique des
formes urbaines (Caniggia et Maffei 1979);

e Analyse des flux a partir de la localisation des fonctions (Rabino 1991) ;

e Analyse du role de la forme urbaine dans le choix de mobilité des individus Cervero
et Kockelman 1997).

Lintroduction des approches configurationnelles a travers les concepts de la Syntaxe Spa-
tiale dans les années ‘70, a produit une nouvelle facon de concevoir I'analyse des espaces
urbaines. Avant de caractériser les différentes techniques qui ont été appliqués dans ce
travail pour la compréhension d’agglomération de Nice et pour la discrimination de ses
espaces emblématiques, il est proposé une résumé des concepts configurationnelles :

e Le role de I'espace public comme I'élément essentiel des processus qui se réalisent
dans les airs urbains ;

e Lagrille urbaine, élément de génération du mouvement naturel ;

e Lintérét exclusif pour les relations spatiales existantes entre les éléments de la grille

e Le mouvement naturel, c’est-a-dire la partie du mouvement indépendant des fac-
teurs d’attraction (et qui coincide avec le mouvement potentiel) ;

e Lexistence d’une hiérarchisation d’importance entre les espaces, qu se manifeste a
travers différentes maniéres d’étre centrales.

A partir de cette hypotheése, les prochaines sections ont par but :

¢ lidentification d’une fagon pour la discrétisation de la grille urbaine en un systeme
d’analyse ;

e La définition des relations entre différents espaces, et donc la fagon avec laquelle
les utilisateurs apprécient les efforts pour se déplacer ;

e |'exacte identification des indicateurs configurationnelles.

fig. 18: Représentation de Iindicateur
d’intermédiarité de la théorie de la centra-
lité.



ﬁg. 19: Décomposition de la grille urbain
a travers la méthode Analyse Axiale : a. carte
axiale superposée a la grille urbaine ; b. carte
axiale ; c. graphe duale.
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3.2.1 Llapproche duale applique par I'Analyse Axiale

La premiere technique qu’a été développée, a partir des années ‘70 et qu’a fourni la base
méthodologique pour toutes les autres techniques configurationnelles, a été I'Analyse
Axiale (Hillier Hanson 1984). Cette approche, afin d’identifier une méthode de discréti-
sation et décomposition de la grille urbaine, considére la perception de I'espace urbain
par les utilisateurs comme des axes visuels rectiligne que liés différents espaces convexes.
L'utilisateur percu I'espace de la ville comme la succession des lignes, représentés par les
axes visuels prospectifs, et il se déplace sur celles-ci en raison d’une stricte relation entre
le mouvement et la perception de I'espace (Penn 2003).

La ligne est la clé de lecture pour la compréhension du phénomeéne de déplacement sur
I'espace urbaine. D’un point de vue opérationnel, 'Analyse Axiale se développe a partir
de la réduction de la grille urbaine, continue et bidimensionnelle, en un systéme discret
et monodimensionnelle, composé par la trame des segments linéaire (la carte axiale) (fig.
193, 19b). La perception guide le mouvement de 'utilisateur, le mouvement suivre le re-
gard et ne construit le parcours selon la séquence des segments rectilignes.

Afin de conduire la décomposition de I'espace vers la construction d’un systéme d’analyse,
il faut définir les relations entre les éléments du systéme. Les axes visuels sont représentés
comme des nceuds dans la représentation des graphes, et les changements de perspective
sont identifiés par I'intersection entre deux axes et construisent la liaison entre les noeuds
(I'arc du graphe). De cette fagon, nous avons représenté les relations entre des espaces
urbaines a travers une représentation duale (fig. 19c), caractérisée par la perte des fac-
teurs spatiaux afin de souligner les caractéristiques perceptives des structures urbaines.

Au réseau duale produit a travers ces méthodes, a été appliqué I'analyse de la centralité,
toujours d’un point de vue topologique, afin d’identifier des indicateurs capables de four-
nir des informations sur les relations entre les espaces, et donc comme I'espace est pergu
par les piétons.

La connectivité est définie comme le nombre de ligne qu’ont une connexion directe avec
I'axe concerné. En relation a son signifié concret, une valeur élevée de l'indicateur de
connectivité représente que I'axe est intéressé par un nombre élevé d’ouvertures prospec-
tives, sur des autres espaces : en conséquence, la ligne caractérisée par une valeur haute,
est la mieux accessible au niveau locale.

connectivité= C(i) = > d(j)
j€G-{i}, d(i,j) =1

Ou G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les nceuds i et j, d(j) est égal a 1 si
le nceud j est connecté a i, sinon 0.

Par rapport a l'indicateur de connectivité, méme |'atteignabilité nous offres le nombre
des axes connexes, mais calculés entre un rayon défini a priori. En conséquence, I'indica-
teur d’atteignabilité n’est plus lié aux facteurs locaux, mais, nous offre une valeur d’acces-
sibilité des axes a différentes échelles.
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atteignabilité = A(i) = > ()
jeG-{i}, d(i,j) =r
Ou G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les nceuds i et j, r est le rayon
d’investigation, d(j) est égal a 1 si le noeud j est situé dans le rayon d’examen sinon 0.

Lindicateur de profondeur totale, par rapport a I'indicateur d’atteignabilité, est calculé
a travers la pondération du nombre des axes avec la distance topologique avec tous les
autres axes compris dans le rayon d’étude.

profondeur totale = Pt(i) = > d(i))
j€G-{i},d(i,j) =r

Ou G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les nceuds i et j, r est le rayon
d’investigation.

Lindicateur de profondeur moyenne est la normalisation de I'indicateur de profondeur
totale a travers l'indicateur d’atteignabilité.

Pt
profondeur moyenne= Pm(i) = kt(/)1

Pt(i) est la profondeur totale et K est le nombre des axes compris dans le rayon.

Les résultats de la profondeur totale et moyenne sont liés au graphe dual de référence,
constitué par les sous-espaces compris dans le rayon d’étude : cela signifie que la valeur
des indicateurs de profondeur (compris I'indicateur moyenne), n’est pas normalisé et en
mesure d’étre comparé avec d’autres configurations spatiales. Pour mieux dire : a partir de
I'indicateur de profondeur totale, a travers la normalisation avec I'indicateur d’atteignabi-
lité, nous obtenons I'indicateur moyen, qui reste toujours influencé par I'échelle d’analyse.
Une deuxiéme normalisation est donc nécessaire : a partir de la profondeur moyenne, il a
été calculé I'intégration, « aussi fondamentale qui est probablement la clé de compréhen-
sion de la majorité des aspects d’auto-organisation urbain dans la ville » (Hillier Hanson
1984, pp.33).

D’un point de vue opérationnelle, différentes procédures de standardisation de I'indica-
teur de profondeur moyenne ont été proposées pendant les derniéres années (Kruger
1989; Teklenburg et al 1993) : la plus connue et en méme temps la plus ancienne, a été
proposée par Hillier. Celui-la se pose sur le concept d’Asymétrie Relative, c’est-a-dire le
rapport entre la profondeur du systéme et la profondeur relative minime théorique. En
pratique, le calcul est constitué par le rapport entre la profondeur moyenne et la diffé-
rence entre la profondeur moyenne maxime (nombre des nceuds / 2) et laquelle minime

(2):
integration = /(i) = Pm() -1 _, Pm() -1
ki2 -1 k-2

Ou Pm(i) est la profondeur moyenne et K est le nombre des axes compris dans le rayon.



b.
ﬁg. 20: pécomposition de la grille urbain
a travers la méthode MaPPA : a. graphe

primale superposée a la grille urbaine ; b.
graphe primale.
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Dans le cadre de ce travail, comme il sera bien explique dans le chapitre 5 (analyse des
résultats), seront montrés un certain nombre de limites de cet indicateur pour la com-
pression de I'agglomération urbaine nigoise. Nous avons supposé que la recherche d’une
méthode pour comparer différentes aires urbaines, intéressées par différents éléments
d’analyse et appliquée a des échelles aussi hétérogénes, peut-étre cause de la perte de
certains facteurs en stricte relation a l'aire d’étude.

Lindicateur d’intermédiarité, comme a été défini dans les théories classiques de la cen-
tralité des graphes, est la mesure de la capacité d’une certain axe d’étre en position straté-
gique et adapte a capter le nombre majeur de parcours minimaux potentiels:

Z 96Kk

intermediarité = bet(i) = ik

JEG-{i},d@i,j) =r
Ou G est le graphe, d(i,j) est le plus court chemin entre les axes i et j, r est le rayon d’inves-
tigation, j et k sont deux axes intérieurs a le rayon, g (j, k)(i) est le chemin minime passant
par I'axe en question interne au rayon, g (j, k) est un chemin minime générique interne au
rayon.

Cet indicateur, en raison de sa nature, est strictement lié aux nombres des axes compris
dans le rayon d’étude. Pour réduire cet effet, a été produit I'indicateur d’intermédiaire
normalisé, c’est-a-dire la standardisation avec le carré du nombre d’axes a I'extérieur du
rayon d’étude.

bet(i
intermediarité = bet N(i) = %

Ou bet(i) est I'intermédiarité et A(i) est I'atteignabilité.

3.2.2 Différentes approches primales en relation aux impédances

Lapproche duale, en raison de I'éntisation du tissu urbain, se caractérise par la transpo-
sition des éléments rectiligne en nceud et les relations entre les axes, en arcs : cette ap-
proche est donc une représentation abstraite qui provoque la perte des facteurs spatiaux
au profit d’'une lecture topologique des relations. En revanche, I'approche primale a la
représentation des relations entre les espaces, n’a pas ce dégrée d’abstraction : a travers la
modélisation primale, les entités géographiques zéro-dimensionnelles (les intersections)
sont traduites dans le graphe en éléments ponctuelles (les nceuds), et les entités géogra-
phiques monodimensionnelles (les voies) sont traduites en éléments linéaires (les arcs).

La représentation primale de I'espace urbain, au-dela d’'une schématisation plus proche
a la réalité, permet de considérer de facon different les efforts nécessaires pour le dépla-
cement et de la perception de I'espace public par I'utilisateur. Le déplacement n’est plus
influencé exclusivement par la capacité attractive et perceptive (modélisé a travers I'ap-
proche topologique) mais aussi, il est lié aux efforts nécessaires (et donc une impédance
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métrique ou temporelle). Cela signifie que, a travers I'approche primale, un nombre ma-
jeur de méthodes sont disponibles et en conséquence, la possibilité d’identifier la maniere
plus adapte de représenter la réalité, en fonction des objectifs de notre recherche.

Derniere constations, de type opérationnel, I'approche primale est le standard pour la
représentation du réseau viaire (Mackaness 1993) ; I'utilisation d’un systéeme informatique
SIG permet de surmonter les problématiques reliées a la construction du systéme d’ana-
lyse dans lI'approche duale.

3.2.3 Llimpédance topologique par I'approche primale MaPPA

Différentes études sur la psychologie de I'environnement (Penn 2003, Byrne 1979) ont
montré que, la compréhension de I'espace environnant par 'utilisateur a une structure
de facon topologique, c’est-a-dire que I'appréciation de la distance qui est percue ne dé-
pend pas des efforts nécessaires au déplacement, mais par les changements de direction
qui relient les deux espaces. Cette facon d’aborder la relation entre les points de la grille
urbaine, caractéristique de la théorie de la Syntaxe Spatiale (Hillier Hanson 1984), jette
les bases sur la perception de I'espace de la fagon booléen (0-1): ce qui nous intéresse
réellement est I'existence (ou non) d’un rapport de visibilité entre les portions de 'espace,
indépendamment des impédances métriques ou temporelles.

En 2004, une nouvelle technique d’analyse configurationnelle a été proposé. elle se pose
sur le concept de la Syntaxe Spatiale de I'espace urbain : la méthode MaPPA, acronyme
de Mark Point Parameter Analysis (Cutini et al 2004, Buffoni 2011, Cutini 2010). Il s’agit de
la déconstruction de la grille urbaine selon une représentation primale de la théorie des
graphes, a travers le calcul des impédances de facon topologique.

Apreés la construction de la grille urbaine, la décomposition de I'espace a été faite a travers
I'identification d’un certain nombre d’éléments qui sont représentatif, d’'un point de vue
perceptive : ont été identifiés des emplacements physiques sur le tissu urbain caractérisés
par un changement de vision prospective, d’'une ouverture de vue, d'un point d’arrét. La
démarche pour l'identification de ces sous-espaces, consiste en la superposition a la grille
urbaine, le réseau d’inter-visibilité composé d’une série de noeuds, les marks point (liés
par des axes visuels), caractérisé par au moins une des propriétés suivantes (figure 20):

e Intersection entre les routes ;

e Changement de la direction des routes ;

e Points centraux des places ;

e Points d’acces des places ;

e Points intermédiaires pour les routes trop longs.
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3.2.4 Llimpédance métrique pour I'approche primale MCA

L'évaluation des impédances a travers la logique métrique a permis la construction d’un
graphe que, par rapport a la méthode MaPPA, est pondéré par les efforts nécessaires a le
déplacement : le moteur du mouvement n’est plus le sentiment attractif relié aux chan-
gements visuels, mais il est provoqué par la proximité des espaces urbains. Lapproche
de I'Analyse de Centralité Multiple MCA (Batty 2005, Cardillo 2006, Crucitti et al 200643,
2006b; Porta et al.2006a, 2006b) grace a la modélisation plus conforme a la réalité, n’exige
pas de la création d’'un nouveau systeme d’analyse (comme pour l'approche duale) ou
I'altération d’un systéme SIG existantes (comme pour l'approche MaPPA). Comme d‘habi-
tude, grace aux concepts de la théorie des graphes, plusieurs indicateurs de centralité
sont disponibles, liés aux différentes facons des espaces d’étre centraux.

Dans I'approche MCA, l'espace de la ville est percu comme une obstacle pour les rela-
tions spatiales entre les éléments de forme, selon le concept de friction spatiale (Haig
1926) : cette évaluation, typique des modelés de localisation commerciale classique (Reil-
ly 1931) et de localisation des activités industrielles (Webber 1909), est la conséquence
d’une vision du mouvement comme un effort, et I'espace comme un probléme pour le
déplacement des biens, des personnes, des services et des informations (Camagli 1992).
Cette évaluation ne s‘oppose pas a I'approche topologique : ces deux facons d’identifier
les caractéristiques du mouvement sont complémentaires. Dans I'approche topologique,
I'espace est considéré par sa capacité cognitive de compréhension des relations visuelles
existantes (Hillier e Shinichi, 2005; Penn, 2003) ; en revanche, dans I'approche métrique,
I'espace est étudié par sa performance, et sa capacité de connecter les lieux urbains (Hall
1966, Porta et al 2006b).

3.2.5 Lesindicateurs pour I'approche primale

Afin d'utiliser les différentes formes de modélisation primale du réseau viaire, la formu-
lation d’un certain nombre d’indicateurs est nécessaire : pour cela faire, comme I'analyse
du graphe duale, a été utilisé la théorie de la centralité pour définir les indicateurs de
relation spatiale. Les indicateurs utilisés sont identiques a ceux de I'approche duale : en
effet, comme il a été expliqué dans la section 3.2.1. (Analyse Axiale), aprés la construction
du graphe duale, a été nécessaire transformé |’éntisation duale sous-forme primale. Cela
signifie que les indicateurs de I'approche MaPPA et MCA sont les mémes de I'approche de
I’Analyse Axiale a I'exclusion de la connectivité et de I'intégration, que n’existent pas dans
les approches avec I'impédance métrique (MCA).

L'indicateur de connectivité est la somme des arcs connectées au noeud ; cet indicateur
est une mesure du nombre des choix disponibles pour l'utilisateur positionné sur le point
d’analyse.

Comme pour I'approche duale, I'atteignabilité est la somme des éléments qui sont com-
pris a I'intérieur de le rayon d’analyse ; celui-ci, grace a la capacité des analyses de centra-
lité, peut-étre soit topologique, soit métrique.
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Lindicateur de profondeur totale, I'inverse de la proximité de la théorie de la centralité,
est une mesure des éléments accessibles, compris dans le rayon, pondéré par les dis-
tances topologiques ou métriques.

Les indicateurs de profondeur totale dépendent par le nombre des éléments compris dans
le rayon d’étude ; la normalisation de cet indicateur a travers I'atteignabilité, a produit la
profondeur moyenne :

La procédure pour la normalisation de la profondeur moyenne a travers I’Asymétrie Rela-
tive calculé dans l'approche duale, a été la mémé appliqué pour le graphe primale avec
les impédances topologiques (MaPPA). Cet indicateur n’a été pas calculé pour la méthode
MCA parce que pour cela faire, il faut avoir un graphe de comparaison théorique topolo-
gique, indépendant des effets de magnification et de déformations.

Lindicateur d’intermédiarité calculé pour I'approche primale a été le méme calculé pour
I'approche duale ; la seule différence entre les résultats des deux facons de calculer les im-
pédances est la maniere d’identifier les parcours minimaux, a travers la logique métrique
ou topologique.

Comme pour I'approche duale, a travers le calcul de I'intermédiarité normalisé, les va-
leurs de l'indicateur standard ont perdues ces caractéristiques de dépendance avec la
dimension du systeme d’analyse.

3.2.6 Une méthode pour intégrer la morphologie du bati dans une ap-
proche réticulaire

Les approches configurationnelles sont des méthodes d’analyse des structures réticulaires
du tissu urbain (ce dernier se compose, selon la vision classique des éléments physiques
de la ville, par le réseau viaire, le bati et la parcelle, Caniggia 1997). Grace a la construc-
tion de la grille urbaine, le facteur physique de la parcelle et de 'emprunte au sol des
batiments ont prises en compte : I'exclusion des espaces inaccessibles permet d’évaluer la
perception des trois éléments physiques (Hillier 1996). Cependant, les facteurs de percep-
tion plastique des éléments ne sont concgus : la tridimensionnalité et le pouvoir d’attrac-
tion ou de répulsion des relations entre les éléments physiques, et donc de génération du
mouvement, sont exclusses par les approches configurationnelles (Ratti 2004). Des propo-
sitions sur I'évaluation de la hauteur des batiments dans I'approche duale (Ratti 2005) et
de la troisieme dimension du graphe primale (Buffoni 2011) ont essayé de mieux intégrer
dans les approches configurationnelles les trois dimensions du tissu urbain.

Dans le cadre de ce travail, loin de penser que cette problématique peut-étre résolue de
facon simple et rapide, des réflexions ont été faites sur la maniere d’évaluer le bati. La
construction des points d’acces des batiments (Araldi 2015, Fusco et al 2016), et le calcul
des indicateurs de centralité pour ces éléments, a permis une premiére évaluation de ces
aspects.



fig. 21:  Les

indicateurs des
méthodes duales implémenté
par les points-batiment : a. l'at-
teignabilité ; b. la profondeur ;
I'intermédiarité.

fig. 22: Résumé des indicateurs
configurationnels calculés.
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Le premier indicateur qui est calculé est |’atteignabilité (fig. 21.a): celui-la nous dit le
nombre des points-batiment qui sont accessibles dans un rayon d’étude (topologique ou
métrique) calculé sur le réseau.

La profondeur totale (fig. 21.b), est la somme des point-batiments compris dans le rayon
pondéré par les distances topologiques ou métriques. La normalisation de cet indicateur
par I'atteignabilité, est la profondeur moyenne.

Les indicateurs d’intermédiarité et d’intermédiarité normalisée (pour les deux impé-
dances métriques ou topologiques) (fig. 21.c) sont la quantification de la capacité des es-
paces d’étre capable de capter le nombre mayeur de parcours minimaux entre les points-
batiment.

3.3. Une vue d’ensemble des approches configurationelles

A partir des principes a la base des approches configurationnelles, dans le cadre de ce
travail, ont été produites 5 méthodes pour I'analyse des tissus urbains : I'’Analyse Axiale
(graphe duale, impédance topologique), deux analyses pour le MaPPA (graphe primale,
impédance topologique, avec e sans le points-batiments) et deux analyses pour le MCA
(graphe primale, impédance métrique, avec e sans le points-batiments). Tous ces mé-
thodes ont été appliquées pour 3 différentes échelles d’analyse, a travers la définition
a priori du rayon d’étude : micro (7 pas, 400 m), méso (15 pas, 800 m) et macro (30 pas,
1600 m) (fig. 22).
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Les cing techniques présentées, et que seront bien développées et appliquées au cas
concret de l'agglomération urbaine de Nice dans les prochains chapitres, ne sont pas
toutes les techniques d’analyse configurationnelle existantes aujourd’hui : plusieurs sont
les méthodes, les approches et les encadrements théoriques présentés a partir des an-
nées ‘80 : a travers une recherche systématique des techniques qui respectent les prin-
cipes des approches configurationnelles, nous avons constaté le manque d’une structure
capable de résumer et bien positionné les différentes approches existantes. Dans le cadre
de ce travail, est présenté une premiére proposition de synthése des points de vue qu’ont
été proposés dans les derniéres quarante années, afin de bien comprendre quelles sont
les potentialités, les limites et les capacités d’un aussi grand nombre de méthodes. Le but
de cette section est de positionner les cinqg méthodes par rapport aux autres existantes

(Fusco et Tirico 2016).

Comme il a été expliqué dans les derniers sectionnés, les analyses configurationnelles fo-
calisent leurs attention surtout sur les structures de relation entre les espaces, c’est-a-dire
le réseau viaire. Cet élément, une des trois éléments physiques constituent la structure
urbaine, avec la parcelle et le bati (Caniggia 1997), est donc la structure de base sur qui se
sont développées toutes les méthodes d’analyse configurationnelle. A travers I'éntisation
des éléments de perception du réseau viaire, quatre différentes maniérés d’apprécier les
éléments de la structure de communication sont disponibles :

e Topologique : la structure de connexion entre les éléments est prise en compte, et
elle n‘est pas influencée par les effets conséquents aux opérations de distorsion ou

de magnification-réduction ;
e Angulaire : sont prise en compte les rapports angulaires entre les directions et le
réseau n’est pas influencé par effets des déformations ;

fig. 23: Schéma des méthodes
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e Dimensionnel : la perception par les utilisateurs est focalisée sur les relations di- existantes.
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e Sociale : le réseau est percu par les aspects cognitifs et de perception sociale des
formes, comme les noms des routes (éntisation odonomique) ;

Pour apprécier la forme, la géométrie, la hiérarchie des connexions, et les toponymes des
espaces urbains, le colt du déplacement, I'impédance, qu’ont les utilisateurs, est quanti-
fiable a travers trois différentes maniéres :

o Topologique : la distance est liée au comptage du nombre d’éléments parcours ;

e Angulaire : I'effort du déplacement est lié a la somme des changements angulaires ;

¢ Dimensionnel : les relations entre les espaces sont appréciées a travers les dis-
tances métriques ou temporelles parcours sur le réseau.

En relation avec les deux grandes familles de modélisation existantes (duale et primale),
nécessaires pour identifier les rapports entre les éléments de perception de 'espace, nous
sommes en mesure de classifier les méthodes d’analyse configurationnelle. Une vision
d’ensemble sera facile a construire, pour bien identifier les aires méthodologiques qui
n‘ont été pas encore bien développées, les limites de certaines méthodes et les capacités
d’explication du tissu urbain des autres.

La recherche des techniques existantes, et I'identification exacte de ces caractéristiques
par rapport aux autres, a montré que, malgré les approches primales sont le plus intuitives
et faciles a appliquer, sont méme le mois développées. Les applications récentes des ana-
lyses configurationnelles, surtout par les travaux des équipes de Cutini (Cutini et al 2004,
Buffoni 2011), Porta (Porta et al 2006b) et Fusco (Fusco et al 2016, Genre-Grandpierre
et Fusco 2015), si d’'une coté, ont montrés les potentialités des approches primales, de
I'autres coté, ont commencés a remplir les manques théoriques et d’applications aux cas
réelles.

La méthode MaPPA, grace a ses capacités de n’abandonner pas complétement la géo-
métrie du tissu urbain, est capable de conserver les caractéristiques topologiques, angu-
laires et dimensionnelles du réseau viaire : I'innovatrice procédure pour l'identification
des Mark Point (voir le 3.2.3. sur I'impédance topologique des graphes primales), a permis
de décomposer I'espace public en un systéme d’analyse capable de reproduire la forme,
la géométrie et la structure du réseau viaire. Lintervisibite, condition préalable pour le
mouvement naturel et ne pas influencé par les fonctionnements implanté, déconstruit
I'espace e le recompose en un nouveau systeme, en contenant ses caractéristiques phy-
siques, en mesure d’étre analysé.

Le lecteur a bien compris la complexité et la difficulté d’identifier les caractéristiques prin-
cipales de cette approche : il faut réfléchir sur les différentes informations que ces tech-
niques sont en mesure de nous dire, afin de bien comprendre les motivations a la base des
résultats qui seront montre dans le chapitre 5.
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3.3.1 Topologique vs métrique : discussion

La critique principale a I'approche topologique est liée a I’hypothese que les choix des
utilisateurs ne sont pas influencés par I'impédance métrique du chemin. Comment-ils
peuvent avoir la méme relation spatiale deux aires séparées des kilometres qui n‘ont pas
des éléments d’obstruction visuel et deux autres espaces voisins avec la méme relation
d’intervisibite ?

Pour bien comprendre la diatribe entre les deux approches principales de modéliser I'im-
pédance du réseau, il faut mieux faire des exemples (fig. 24). Imaginons d’avoir un simple
réseau viaire, composé par une axe de communication principale (lieu des activités et des
fonctionnements de la ville) croisé par une deuxieme axe perpendiculaire (lieu d’outre
activité collective). A compléter la configuration urbaine, nous avons des outrés parcours,
pas strictement réguliere, nécessaires pour connecter les aires résidentielles autour aux
parcours principaux. Supposons que le chemin métrique plus rapide pour aller du point A
au point B se compose d’un nombre majeur de changements visuels par rapport a le par-
cours minimal identifié par I'approche topologique, sur les axes principaux. Les indicateurs
configurationnels topologiques seront capable de mieux montrer les relations entre les
activités installées et les structures urbaines (Hillier 1999). La logique du parcours minimal
métrique fausse la réalité, ignorant les aspects cognitifs : en déformant la réalité, ils ne
comprennent pas la perception spatiale humaine (Penn 2003).

Jusqu’ou la logique topologique justifie la méconnaissance de I'impédance métrique ? Le
deuxieme exemple proposé (fig. 25), montre que la logique topologique, n’est pas tou-
jours dominant : le parcours minimal métrique, malgré il n’est pas le plus attractif, il est
le plus rapide a parcourir. Il été hors discussion que, en plusieurs épisodes, 'abandon de
la logique métrique en faveur d’un approche topologique, apparait en premier abord dis-
cordant par rapport aux comportements humains (Ratti 2010). Néanmoins, I'approche
topologique est la conséquence de la crise de la vision rationaliste et déterministe du
systeme de modélisation traditionnelle : la détermination des impédances en maniére
métriques sous-entend que les utilisateurs de I'espace urbain se déplacent sur la base de
décision rationnelle, et donc bien informé de la morphologie urbaine et du réseau viaire
(Cutini 2004).

metrique

fig.24:Représentation
schématique d’une village, et
des parcours minimaux indivi-
dué a travers les impédances
topologiques et métriques.



fig.25:Représentation
schématique de deux parcours
minimaux différents, selon les
impédances topologiques et
métriques.

fig. 26: Modélisation de la place
Rossetti a Nice : a. duale ; b. pri-
male.
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ologique

Dans les derniéres années, plusieurs tentatives d’intégrer a la vision topologique, typique
de la Syntaxe Spatiale, une facon capable de ne pas sous-estimer les impédances mé-
triques, ont été proposé : dans un approche duale a la représentation des espaces, la
Road centre Line Analysis, a travers le remplacement des center-lines avec les axes de per-
ception, vise a intégrer les relations géométriques du tissu urbaine (Turner 2007) ; dans
I'approche primale, la méthode MaPPA. a montré un potentiel considérable, intrinseque
dans la définition de sa éntisation (Buffoni 2011). En effet, au cours de la construction du
graphe d’analyse, il faut identifier une valeur maximale, définit a priori, qu’il décompose
un axe visuel en plusieurs arcs de longueur inférieure. En ce maniére, les distances entre
les Mark Point seront uniformes, et sera possible conserver les caractéristiques géomé-
triques du réseau viaire.

3.3.2 Duale vs primale : discussion

La premiére approche duale a été développée dans les années ‘80, a travers la formalisa-
tion des méthodes de I'Analyse Axiale ; les techniques de la Syntaxe Spatiale ont montré
la capacité et les potentialités des approches duales pour comprendre des phénomenes
d’implantation humaine et de réglementations des relations spatiales des espaces pu-
blics. A partir de ces années-13, les approches duales ont fourni une nouvelle méthode
de modélisation urbaine trés différente des approches primales. Néanmoins, ce dernier a
présente, est le standard international pour la représentation cartographique et pour les
analyses géostatistiques des phénomenes urbains ; de plus, il est mieux compréhensible
et objectif dans la définition du systéme d’analyse par rapport a I'approche duale, soumis
a facteur discrétionnaires : 'approche primale réduit significativement la subjectivité dans
la construction du graphe (Porta et al 2006a).

Afin de mieux comprendre les limites, les potentialités et les capacités de montrer les
caractéristiques urbaines, je vous propose des exemples. Considérons le centre-ville de
Nice, et plus précisément I'axe viaire qui lié Place Masséna a Place du Général de Gaulle,
composé par 'Avenue Jean Médecin et I’Avenue Malaussena (fig. 26.a). Apreés la construc-
tion des deux modelés d’analyse duale et primale (par exemple a travers les méthodes
de I'Analyse Axiale et du MaPPA) (fig. 26.b, 26,c), nous apprécions, sur ce parcours de 1
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fig. 28: Différentes modéli-
sations d’une carrefour en la
Vieux-Nice : a. , b. représen-
tations tous le deux correctes
en approche duale ; c. seule
représentations possible en
approche primale.
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.70 kilometre environ, deux modélisations discordantes et apparemment contradictoires.
En regardant I'approche duale, I'axe viaire a été modelé par une seule ligne, alors que,
a travers I'approche primale, les deux Avenues sont décomposés par 29 Mark Point. Il
en résulte que, les analyses configurationelles produiront une seule valeur pour chaque
indicateur pour I'approche duale et 29 pour I'approche primale. Le but de cet exemple est
de montrer une des critiques plus dure fait a 'Analyse Axiale (Ratti, 2004), c’est-a-dire le
mangque de discrétisation des axes plus longs par rapport aux autres. Différentes aspectes
sociaux, culturels, environnementaux, économiques sont traversé : en passant d’un ex-
tréme a l'autre du parcours, on traverse le centre historique et ancien de la ville jusqu’a
le quartier Liberation, qui lié le centre-ville a la périphérie Nord. Les indicateurs devront
donc changer leur valeur sur I'axe, afin de mieux montrer les caractéristiques urbaines :
I'approche primale, a travers la décomposition en plusieurs sous-espaces, est en mesure
d’apprécier ces disparités, en donnant une ample gamme de valeur probablement mieux
représentatives de la réalité.

Une des problémes principaux des modélisations avec les graphes duales est la subjec-
tivité de la construction du graphe d’analyse : un petit changement peut-étre en mesure
de donner des résultats tres différents. On va regarder I'exemple de la fig. 27: a travers
I'approche duale, existent différentes facons de modéliser le carrefour (fig. 27.a, 27.b) ;
en revanche, a travers l'approche primale, il existe une sole méthode pour cela faire (fig.
27.c). Une outre tres intéressante particularité des deux approches est dans la conception
des espaces bidimensionnelle comme les places : I'approche duale (fig. 28.a) montre une
certaine difficulté dans la représentation de Place Rossetti a Nice, que I'approche primale
n‘a pas (fig. 28.b).

Les deux facons de modélisation du réseau viaire, I'approche duale et 'approche primale,
outre a la différente maniere bien évidente de déconstruire 'espace, sont capables d’ex-
pliquer des phénomeénes différents : comme il a été montre dans les travaux de I'équipe
de Porta (Porta et al 2006a, 200b), les deux facons de modéliser I'espace sont liées a dif-
férentes méthodes d’analyses. Les analyses de centralité sont une des possibles domaines
d’application de I'analyse des graphes : dans I'approche primale, grace a une modélisation
de I'espace de fagon plus élémentaire, I'émergence des centralités est la conséquence
du calcul configurationnel ; en revanche, dans 'approche duale, a cause de I'éntisation
complexe, les centralités sont la conséquence de la facon d’identifier les axes d’analyses.

En conclusion, dans ce chapitre a été proposé une résume des concepts a la base de la vision configurationelle, des
techniques d’analyse et des différents informations qui sont en mesure de dire les méthodes. Toutes ces informations
sont nécessaires pour I'application de ces techniques a I'aire d’étude et pour la définition des méthodes les plus adap-
tées pour le traitement des résultats.









4. Pré-traitements et post-traitements pour les analyses configuration-
nelles de I'agglomération nigoise

Comme il a été montre dans le dernier chapitre, les cing méthodes d’analyse configurationnelles utilisées dans ce
travail sont en mesure de produire un nombre trés élevé d’informations : ce chapitre se propose de fournir les
méthodes nécessaires a la lecture systématique des résultats. Seront proposés des méthodes pour la lecture de l'aire
d’étude entiere, afin de comprendre les centralités principales ; en méme temps, nous avons choisis des méthodes
adaptes pour I'analyse de sous-espaces urbains, afin d’évaluer le pouvoir de discrimination des analyses configura-
tionnelles. En outre, seront présentés les données et décrites les procédures de pré-traitements pour la construction
des graphes d’analyse.

4.1. Le pré-traitement des données

La premiére étape pour I'application des principes a la base de la vision configurationnelle,
est la sélection des bases de données mieux adaptées pour étre traitées et élaborées : il
a été utilisé la BD Topo®2015, produit par I'lGN (Institut National de I'Information Géo-
graphique et Forestiére). Cette base de données est composée par différentes couches
d’informations, toutes en format vectorielles et éditables, représentants I'entier territoire
national francais : dans le cadre de ce travail, ont été utilisés les représentations cartogra-
phiques du réseau viaire et du bati. Le premier fichier, est la représentation linéaire du ré-
seau routier (autoroutes, rues nationales et départementales, chemins et escaliers), four-
nis de différents attributs (comme les toponymes, la longueur et la largeur des parcours)
nécessaires pour la construction des graphes d’analyse. Le second fichier d’information
est la représentation bidimensionnelle du bati (résidentiel, industriel, public et religieux)
fourni des attributs sur la fonction, la surface et la hauteur des batiments.

Par rapport a la BD Topo®2012, la base de données qu’a été utilisé se caractérise par étre,
au-dela de la mise a jour des informations plus récente, par étre mieux détaillée et plus
précisée, surtout pour ce qui concerne le bati. En effet, dans cette derniére version, le bati
est mieux représenté, avec des limites mieux définies et avec I'identification plus précise
de chacun des unités baties : ces dernieres caractéristiques, nous ont permis une modéli-
sation plus robuste du bati.



fig. 29: Aire d’étude de l'agglo-
mération urbaine nigoise, avec
les trois communes principales
et I'aire du calcul configuration-
nelle.

aires emblematiques
aire d'étude
Cagnes-sur-Mer
Nice

Saint-Laurent-du-Var

11

aire du calcul configurationnelle
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4.1.1 Llidentification de I'aire d’étude et des données

Les 24 cantons des communes de Cagnes-sur-Mer, Carros, Contes, Levens, Nice, Saint-Lau-
rent-du-Var, Vence et Villefranche-sur-Mer, qui ont été utilisés dans ce travail, composent
I'aire de I'agglomération urbaine nicoise au sein du département des Alpes-Maritimes en
région Provence-Alpes-Céte d’Azur (PACA). Sur l'aire sélectionnée (extension de 325 km?
et 524 000 habitants), ou Nice est la commune principale (74 Km? et 343 000 habitants),
seront calculé les indicateurs configurationnelles. En raison de notre intérét focalisé sur les
trois communes principales de Nice, Cagnes-sur-Mer et Saint-Laurent-du-Var, les résultats
utilisés, visualisés et analysés seront compris dans le périmetre admiratif de ces com-
munes (fig. 29).

La sélection de cette aire d’étude est fortement dépendante aux effets typiques des ana-
lyses de centralité des graphes, c’est-a-dire les effets de bord (Fusco et al 2016). Les ana-
lyses ont été faites au niveau local (sur des sous-espaces définis par des rayons réticulaires
d’étude), cela nous a permis de limiter les effets dus a I'identification des centralités géo-
métriques (Brandes 2006).

La distance minimale entre le bord de I'entiére aire objet du calcul configurationnelle et de
I'aire comprise entre les limites admiratives des trois communes est toujours majeure du
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rayon maximal utilisé pour les analyses de centralité : cela nous a permis de limiter encore
une fois une des plus graves problématiques des approches configurationnelles, capable
de provoquer des phénomenes de distorsion dans les résultats des analyses configura-
tionnelles (Cutini 2010).

Le réseau viaire sélectionné est composé par 3650 km, donc 140 km de route a I'usage
véhiculaire (I'autoroute, la Vois Pierre Mathis, les bretelles, les routes interdépartemen-
tales). Le choix d’utiliser exclusivement les parcours a l'usage du piéton est relié a I'intérét
du travail, focalisé sur le mouvement libre, indépendant par les constrictions des sens de
marche, et véritable moyen de représentation de la perception humaine du tissu urbain
(fig. 30).

fig. 30: Réseau viaire de laire
d'étude de I'agglomération
urbaine nicoise, en identifient
les route al I'exclusive usage
des voitures, exclues dans le
calcules.

reseau veiculiere

reseau d'étude

: aire d'étude

réseau du calcul coni



fig. 31: Superposition du ré-
seau piétonne sur le graphe
pour I'analyse MaPPA.

fig. 32: Comparaison des ré-
seaux piétonnes avant et aprés
le géo-traitement : a. réseau
piétonne ; b. réseau MaPPA.
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4.1.2 La modélisation du réseau viaire et du bati pour les analyses configu-
rationnelles

A partir des bases de données sélectionnées, ont été construits les systémes d’analyse
(les graphes) nécessaire pour l'application des théories de centralité pour calculer les
indicateurs configurationnels : trois graphes ont été construits pour les trois typologies
principales d’analyse adoptées (Analyse Axiale, MCA et MaPPA) et I'ensemble des points-
batiment qui seront utilisés pour les analyses sur les graphes primales.

En ce qui concerne |'’Analyse Axiale, la premiére problématique a résoudre a été la
construction des axes visuels qui décomposent la grille urbaine en un systéme discret et
analysable. Cette opération, d’'un point de vue opérationnel, a été abordée au cours de
ces derniéres années, en différentes manieres : a travers la construction d’un algorithme
capable d’identifier les « isovistes » (Batty et Rana 2004, Batty 2001), la construction des
lignes en cadre SIG (Jiang et al 2000) et la réalisation d’un logiciel pour la construction des
axes plus courts (Pepponis et al 1998). Malheureusement, tous ces travaux n’ont pas pro-
duit une méthode univoque et applicable a toutes les configurations existantes, surtout en
relation aux données disponibles.

Dans le cadre de ce travail, en stricte relation aux données disponibles, a été sélectionné,
pour la construction de la grille urbaine, le buffer du réseau piétons (construit avec les
informations attribues pour chacun trongon routiere de la largeur de la voie) superposé
I'emprise au sol des batiments. Sur le ficher, grace au logiciel de dessin assisté par ordina-
teur AutoCAD, ont été dessinés les lignes de facon manuelle.

Pour la construction du graphe primale de I'analyse MCA, le seul traitement appliqué
au réseau piéton a été le découpage des trongons plus long en plusieurs éléments, afin
d’obtenir la longueur toujours inférieure a 100 meétres. Cette opération a été néces-
saire afin de fournir une discrétisation bien représentative de la réalité des longs par-
cours périphériques, des chemins irréguliers sur les collines et des grands axes. Au réseau
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ainsi construit, grace a I'extension du Network Analyst en ArcGis qui nous a permis de
construire le graphe, ont été calculés les indicateurs configurationnels, a travers le toolbox
UNA, Urban Network Analysis (Sevtsuk et Mekonnen 2012).

Le graphe pour I'analyse MaPPA a été construit a partir du réseau piéton : a travers l'algo-
rithme de linéarisation Ramer—Douglas—Peucker (Urs 1972), il a été produit le réseau, ou
la géométrie des parcours ont été perdues, replacé par la linéarité des axes visuels (fig. 31).
A suivre, I'utilisation de I'extension Network Analyst a permis de produit le graphe d’ana-
lyse ; dans ce cas, par rapport au graphe d’analyse de la MCA, le graphe n’est pas encore
complet : afin de compléter le systéme d’analyse, et donc pour répondre aux principes a la
base des approches configurationnelles de la Syntaxe Analyse (voir section 3.2.3.) il faut :

e e |dentifier, a travers la méme procédure de la MCA, les points intermédiaires des
axes de majeure longueur, afin d’obtenir des segments jamais majeurs de 100
metres ;

e o Attribuer au centre géométrique des espaces bidimensionnels (surtout les places),
de surface environ majeure de 5 000 m?, un mark-point.

Le graphe construit a été exporté sur le logiciel Spider et analysé a travers le langage de
haut niveau Python (Beri 2010), afin de calculer les indicateurs configurationnelles (fig.
32).

Pour la construction des points-batiment, la méthode utilisée a été la méme pour les deux
approches topologique et métrique appliquée aux graphes primales. A cause de I'absence
d’informations bien détaillées, il n'a été pas possible de définir une méthode capable
d’évaluer les aspects tridimensionnels du tissu urbain. Dans ce travail, un point-batiment
a été attribué pour chaque batiment. En raison de I’'hétérogénéité des valeurs de sur-
faces au sol, et pour mieux représenter les gros batiments, un point-batiment tous les 100
m? de surface a été attribué de facon proportionnelle (fig. 33a, 33b); la localisation des
points-batiment a été faite de facon aléatoire. Par rapport a I'attribution des points dans le
centre géomeétrique du batiment, qui aurait positionné tous les points sur le trongon rou-
tier plus proche, cette méthode permet de représenter la localisation des accés de facon
plus proche a la réalité (fig. 33c). Ce méthode d’analyse a été appliquée en stricte relation
aux données disponibles : malgré les données utilisées sont plus précises par rapport a la
BD TOPO 2012, elles ne sont pas bien représentatives des accés aux batiments. En méme
temps, I'lGN nous a fourni des localisations vectorielles des accés aux batiments, mais,
dans notre aire d’étude, elles sont imprécises dans les aires plus édifiées et lacunaires
d’informations dans les aires périphériques.

La derniéere opération a été la définition des échelles d’analyse. En raison de la stricte rela-
tion entre les graphes topologiques et métriques, a été calculé la longueur moyenne (51.2
metres) des arcs du graphe utilisé pour la méthode MaPPA, et définis les trois échelles
pour l'approche topologique (7, 15, 30 pas) et métrique (400m, 800m et 1600 m). Cela
nous a permis de mieux comparer les résultats des différentes approches configuration-
nelles, afin de mieux comprendre la capacité d’explication des différentes méthodes, cal-
culées a des échelles comparables.

fig. 33: Procédure pour la défi-
nition des points-batiments :
a. identification du bati et du
réseau ; b. attribution d’une
point-batiment pour chaque
100 m? de surface; c. calcules
de chemins minimaux sur le
réseau pur chaque point-bati-
ment.
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fig. 34: Différentes méthodes de représentation des analyses configurationnelles (MaPPA, 30p) : a. Reach, saut
naturel ; b. Reach, intervalle géométrique ; c. intermédiarité, saut naturel ; d. intermédiarité, géométrique.



Pré-traitements et post-traitements pour les analyses configurationnelles de I'agglomération nigoise 59

4.2. Clés de lecture des résultats de I'analyse configurationnelles

Les procédures de calcul appliquées a l'aire d’étude nigoise ont produit un nombre tres
élevé d’informations géo-localisées des caractéristiques de relation spatiale entre les es-
paces publics. En raison de la difficulté de gérer toutes ces informations, afin de produire
une connaissance bien structurée et explicative, il est nécessaire choisir des méthodes
pour la lecture des résultats. A travers ces méthodes, I'identification des centralités de
I'aire d’étude et le pouvoir discriminantes des approches configurationnelles sera bien
montré.

4.2.1 Visualiser les centralités configurationnelles dans l'aire d’étude

Les opérations de visualisation des résultats des analyses configurationnelles (la construc-
tion des images et des cartes) sont tres importantes afin de synthétiser les résultats et
pour permettre une prise de conscience rapide des localisations spatiales des rapports
entre les espaces analysés. La construction et I'application d’'une méthode cohérente a été
nécessaire pour fournir une lecture claire et exhaustive des résultats.

La premiére opération a été la compréhension et I'étude des distributions de fréquence de
chacun indicateur calculé. A I’échelle globale, les distributions, sauf un nombre trés réduit
de cas exceptionnelles, sont de deux typologies :

e Ladistribution en cloche, généralement asymétrique et caractérisée par des valeurs
modales inférieures de la médiane ; cette distribution est typique des indicateurs
liés aux concepts classiques du dégrée (sauf que pour la connectivité de I'’Analyse
Axiale, caractérisé par une distribution exponentielle, comme il sera expliqué dans
la section 5.2.1) et de la proximité ;

e La distribution fortement asymétrique (exponentielle ou a loi de puissance), cause
de différentes problématiques au stade de lecture des résultats. Cette typologie a
été observée surtout pour les distributions de I'indicateur d’intermédiarité et d’in-
tégration.

A chaque distribution, afin de permettre une lecture correcte, a été appliquée une mé-
thode différente d’identification des classes de fréquence, en relation avec les outils dis-
ponibles dans le logiciel ArcGis (Cetraro 2011) (fig. 34). Cette derniére nous offre le choix
parmi différentes méthodes : intervalles manuels ou constants, quantiles, déviation stan-
dard, saut naturel ou intervalle géométrique.

Pour les deux typologies de distributions produites, il a été exclu la méthode de classifi-
cation des quantiles et de la déviation standard, en raison du fait que ces méthodes sont
plus adaptées aux distributions gaussiennes. Il a été choisi, pour:

e Ladistribution en cloche : la méthode des intervalles identifiés par les sauts naturels.
Cette méthode, finalisée a I'identification des variations entre les intervalles plus
marqués, a été la plus adapte pour cette distribution, en permettent la construction
d’intervalles plus amples ;



fig. 35: Représentation sché-
matique de la procédure de
calcule des différences entre
deux distributions relié a des
résultats  configurationnelles
sur deux aires emblématiques.
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e La distribution fortement asymétrique : la méthode des intervalles gé¢ométriques.
Cette méthode identifie les intervalles a travers la minimisation du carré des valeurs
compris dans l'intervalle, et produit plusieurs intervalles lorsque les fréquences
sont élevées et mois dans les valeurs plus fiables.

4.2.2 Comparer le pouvoir discriminant des techniques : la matrice des dif-
férences

Les méthodes de visualisations pour les analyses configurationnelles ont permis deux opé-
rations trés importantes dans le cadre de cet travail : la lecture des résultats pour la com-
préhension des centralités dans |'aire d’étude la lecture des mémes valeurs configuration-
nelles, mais reliée aux aires emblématiques sélectionnées dans la section 2.3. La lecture
a travers des cartes produites pour chaque aire emblématique, nous a permis, grace aux
intervalles de couleurs reliées a l'aire sélectionnée et pas plus a I'entiere aire d’étude, de
comprendre les centralités mieux dans le détail et expliquer les caractéristiques de chaque
sous-espace.

La comparaison des visualisations a fourni des autres informations sur les caractéristiques
morphologiques des différentes aires ; cependant, avec ces méthodes d’analyse des résul-
tats, le vrai pouvoir de discrimination des aires n'a été pas bien valorisé. Existent-ils des
méthodes capables de comprendre s’il existe une certaine capacité d’expliquer les diffé-
rences entre aires urbaines identifiées a priori et de quantifier ces propriétés ?

Pour comprendre si les analyses configurationnelles ont cette capacité, a été défini une
procédure d’analyse qui se fonde sur les théories d’analyse statistiques. La démarche pour
la construction de la matrice des différences est la suivante (fig. 35):

1. Définition des intervalles de fréquence. Dans le cadre de ce travail, ont été sélec-
tionnés dix intervalles d’amplitude constante dans l'aire d’étude pour chacun des
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cagnes-SL  cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.
cagnes-SLV 0.194 0.078 0.404 0.417 0.565
cimiez 0.194 0.221 0.264 0.530 0.677
Nice-Nord 0.078 0.221 0.455 0.339 0.486
Madeleine 0.404 0.264 0.455 0.794 0.942
centre-Or 0.417 0.530 0.339 0.794 0.206
vieux-Nice 0.565 0.677 0.486 0.942 0.206

indicateurs calculés. A travers cette définition, ont été calculées les distributions des
fréquences pour chaque aire d’étude ;

Calcul des différences. La somme des valeurs absolues de la différence entre deux
distributions a été calculée pour chaque couple d’aires d’étude. Le résultat est la
guantification de la différence entre deux distributions et il est compris entre 0
(pour deux distributions identiques) et 2 (pour deux distributions complétement
différentes) ;

Construction de la matrice des différences. Il s’agit de mettre ensemble en forme
de matrice les valeurs des différences entre tous les couples d’aires d’étude. Les
résultats sont des matrices symétriques, construites pour chaque indicateur confi-
gurationnel.

Les matrices produites, reliées aux graphiques des distributions associées, ont permis la

lecture des différences entre chaque couple daires, de facon quantitative et rigoureuse.

En outre, grace a l'usage des cartes produites pour chaque aire d’étude, la lecture des

résultats a été faite a la fois d’un point de vue statistique et spatial (fig. 36).

fig. 36: Résultats du calcul des
différences pour l'indicateur de
connectivité primale: a. compa-
raison des distributions des six
aires d’étude ; b. matrice des
différences.

Pour conclure, dans ce chapitre, ont été montrées toutes les méthodes d’analyses des résultats qui ont été utilisés

pour la compréhension des résultats des analyses configurationnelles ; cependant, les capacités de ces approches

statistiques n‘ont pas été encore bien expliquées dans cette phase de définition méthodologique. Dans le prochain

chapitre, ces méthodes seront appliquées au cas réel, afin d’identifier les caractéristiques de centralité de I'agglo-

mération urbaine de Nice et d’étudier les lieus entre les résultats configurationnelles et les caractéristiques des aires

emblé

matiques.






5. L'analyse configurationelle de I'lagglomération de Nice: discussion des
résultats

Aprés avoir identifié les six aires emblématiques, expliqué les caractéristiques principales des approches configura-
tionnelles et choisi les méthodes d’analyse des résultats, nous sommes en mesure d’analyser l'aire de I'aggloméra-
tion urbaine de Nice. Dans ce chapitre seront appliques ces méthodes d’analyses et sera présenté une résume des
résultats obtenus.

5.1. Les centralités de I'agglomération nigoise

La premiere partie du chapitre cinq est dédiée a la compréhension de l'aire d’étude de
Nice a travers les approches configurationnelles. Les différentes méthodes d’analyse se-
ront appliquées afin d’évaluer les caractéristiques d’accessibilité des espaces urbains. Et
donc cette premiére partie, grace aux différentes fagons des espaces d’étre centraux, nous
dira des considérations sur les caractéristiques principales des aires des trois communes
analysées (Nice, Cagns-sur-Mer et Saint-Laurent-du-Var). Ces connaissances, au-dela de la
nouvelle clé de lecture de l'aire d’étude fournie, seront la base pour les réflexions sur les
six aires emblématiques.

Les différentes méthodes ont montré, de caractéristiques communs : toutes les méthodes
ont été capables d’identifier un certain nombre de polarités dans |'espace urbain. En
méme temps, des parcours capables de capter le nombre majeur de flux potentiel ont été
identifiés. En raison de la quantité d’informations disponibles trés élevée, il a été impos-
sible montrer tous les résultats obtenus : il sera fait une sélection des exemples mieux
représentatifs afin d’expliquer a la fois les caractéristiques principales de l'aire prise en
examen et des méthodes configurationnelles.
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5.1.1 La connectivité : I'’émergence des grands axes dans I'approche duale
est le fait de I'éntisation

Le premier indicateur calculé a été la connectivité, c’est-a-dire le dégrée des nosuds du
graphe représentatif des relations entre les lieux : pour ce qui concerne le graphe duale,
I'indicateur de connectivité est le nombre des axes qui se croisent avec l'axe en examen,
tandis que, pour I'approche primale, il est le nombre des noeuds connectés. Cela explique
que, dans I'approche duale, la valeur élevée de connectivité signifie que I'axe est intéressé
par un nombre considérable d’ouvertures prospectives sur des autres espaces convexes
; en revanche, dans l'approche primale, si la valeur de connectivité est élevée, plusieurs
possibilités de choix sont disponibles pour le méme endroit.

En regardant les résultats des analyses, I'indicateur de connectivité calculé a travers la
méthode d’Analyse Axiale de la Syntaxe Spatiale montre une valeur élevée pour les axes
plus rectilignes. La conséquence du prétraitement pour la construction du graphe duale
est le fait que les analyses de centralité sont influencées par la construction du graphe :
la probabilité que les axes plus longs se croisent avec un nombre important d’autres axes
est statistiquement élevée, en entrainant une certaine distorsion des résultats (Porta et al
2006a). Ce critique de I'approche duale est bien vérifiable méme sur I'aire d’étude nigoise :
les longs axes du centre-ville, comme par exemple, 'Avenue Jean Médecin ou le Boulevard
Gambetta, ont des valeurs de I'indicateur de connectivité trés élevé, en démontrant que
ces axes offrent aux utilisateurs de I'espace un haut nombre de possibilités de change-
ments de visuel (fig. 37).

Si d’une c6té, I'indicateur de I'approche duale montre les axes qu’ont le majeur nombre de
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fig. 37: Indicateur de connectivité du centre-ville de Nice pour I'approche duale.
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possibilités de choix par les utilisateurs, d’autre c6té, le méme indicateur dans I'approche
primale, montre le nombre d’axes perspectifs disponibles, et donc le nombre de choix de
direction a partir d’un certain lieu. En regardant I'application sur l'aire d’étude nicoise, les
aires plus connexes, sont comprises dans les quartiers centraux et moins dans les struc-
tures arborescentes des collines périphériques. Les aires a forte densité de bati (quartier
de Riquier, le centre-ville de Nice et de Saint-Laurent-du-Var), qui ont une éntisation topo-
logique maillé et réguliere, montrent des valeurs plus o moins homogene et compris entre
3 et 5: au niveau local, les structures des réseaux (d’un point de vue topologique) régu-
lieres, sont le plus accessibles, grace a la distribution sur le territoire de valeurs hautes et
bien distribuées. Les aires collinaires, car leur structure est surtout arborescente, mon-
trerent des valeurs hétérogenes : la plus grosse partie des connexions sont de dégrée 2 et
les valeurs majeurs sont dans carrefours (fig. 38).

L'indicateur de connectivité, appliqué aux différentes éntisations duale et primale, en
raison de sa facon de comprendre les relations entre les éléments du systéme, est en-
core influence par une analyse plut6t locale du réseau urbain. Malgré dans un nombre
limité de cas (exclusivement pour I'approche duale), I'indicateur de connectivité peut
comprendre les relations entre des espaces distantes des kilomeétres, il n’est pas capable
de comprendre ces relations sur plusieurs niveaux d’accessibilité. Les caractéristiques de
multiscalarite des analyses configurationnelles n‘ont pas encore été montrées avec cet
indicateur : les caractéristiques innovantes de ces approches de surmonter les analyses
locales, typiques des méthodes classiques d’analyse typo-morphologique urbaine, seront
abordées en détail dans les indicateurs d’atteignabilité, profondeur et intermédiarité.

approche : primale
méthode : MaPPA

bati : non
indicateur :  connectivité
profondeur : -

discretisation : géométrique

L4 1
Quartier Riquier e 2
3
0 0.5 1 2Km 4
L 1 1 1 1 1 i . 5-7

fig. 38: Indicateur de connectivité du centre-ville de Nice pour I'approche primale.
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5.1.2 VLlatteignabilité : le filtrage des centralités par les échelles

Le premier indicateur proposé, qui n’est plus relié a une logique locale et qui permet
d’évaluer les relations entre les espaces par rapport aux distances (métriques ou topolo-
giques) est I'indicateur d’atteignabilité. Avec celui-ci, nous avons les nombres de noeuds
(ou des axes visuels dans I'approche duale) compris dans le rayon décidé avant le calcul
; si le graphe de représentation du réseau viaire est pondéré par les éléments batis, le
résultat du calcul sera la somme des points-batiment accessibles. Ce premier indicateur,
avec une approche multiscalaire, est le plus facile et le plus intuitif parmi les indicateurs de
centralité, et il montre le nombre des éléments accessibles a partir d’'un certain élément
d’analyse. Par rapport a I'indicateur de connectivité, I'atteignabilté permettre d’évaluer et
de quantifier le nombre des éléments d’analyse a différents échelles : a travers la défini-
tion d’une profondeur de propagation du phénomene, plusieurs valeurs seront calculées
et pourraient étre mises en relaxions avec différentes caractéristiques du territoire nigois.
La lecture en paralléle des cartes du méme indicateur, mais a profondeur different, per-
mettra d’identifier les capacités d’atteignabilité des espaces aux échelles micro, méso e
macro.

A I'échelle micro (400 m), la méthode MCA* (graphe primale metrique, pondéré par les
points-batiment) montre plusieurs espaces avec des valeurs d’atteignabilité considérables
: le centre-ville de Nice, grace a le rapport bati-surface haut, se caractérise par le nombre
de points-batiment élevé; au-dela de cet espace, différentes aires sont bien identifiables
: les centres-villes de Saint-Laurent-du-Var, de Cagnes-sur-Mer et de Villefranche-sur-Mer
sont bien appréciables. En méme temps, des autres aires sont caractérisées par des va-
leurs remarquables, par exemple le bord de la mer en face au vieux-centre de Cagnes-
sur-Mer, le quartier de Fabron et le fond de la vallée de la Madeleine. Ces espaces, grace
a des valeurs de connectivité hautes et a la densité du bati élevé, apparaissent a I'échelle
micro : a cette échelle, les caractéristiques locales ne sont pas influencé aussi intensément
comme il sera bien évident a I'échelle méso et macro (fig. 39a).

En augmentant I'échelle d’analyse, les centralités qui sont apparues a I'échelle de 400m,
ne sont pas tout a fait aussi évidentes : les polarités isolées des aires périphériques qui
sont bien remarquables a travers I'échelle micro, se combinent entre elles, lorsqu’elles
sont en position suffisamment voisine (par exemple, I'aire a 'Ouest du Var) ou disparais-
sant, lorsqu’elles sont isolées (par exemple, le quartier de Saint Isidore dans la Plan du
Var).

Aux échelles méso (800 m) et macro (1600 m) la capacité d’atteindre des aires plus émer-
gentes est majeure, en provoquant une augmentation des écarts entre les aires moins
accessibles et le plus centrales : a I'augmenter du rayon d’étude, les aires avec une centra-
lité moyenne-haute perdent leur capacité attractive, en favorisant les aires déja fortement
centrales. Ces résultats pourraient indiquer que les petits centres urbains, qu’ont encore
un certain intérét et une capacité relative d’étre centrale par rapport aux espaces plus
proches, ne sont pas capable d’attirer les utilisateurs plus loin, si I'attractivité est seule-
ment le fait du mouvement naturel (fig. 39b, 39c¢).
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Fond de la vallée de la Madeleine
et de Fabron

Saint Isidore

P

fig. 39: Comparaison de trois cartes résultats pour souligner la capacité multiscalaire des approches configura-
tionnelles (agglomération urbaine de Nice, atteignabilité MCA* 400m, 800m, 1600m).
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5.1.3 La profondeur : les émergences des différentes polarités grace aux
différentes impédances

Si d’un coté I'indicateur d’atteignabilité nous offre la somme des éléments accessibles (les
nceuds ou les axes ou les points-batiment, en relation a la méthode d’analyse choisi) a par-
tir des éléments d’origine, de l'autre c6té, I'indicateur de profondeur est pondérée par les
impédances (topologiques ou métriques) entre les mémes éléments. Cet indicateur, nous
offre une lecture du tissu urbain un peu différent, qui ne considére pas exclusivement le
nombre des éléments atteignables, mais en méme temps, considere les conséquences
que les impédances ont sur I'accessibilité des mémes éléments.

Les effets produits par les impédances, comme il est bien évident en regardant les résultats
des analyses avec les méthodes MaPPA et MCA, sont bien remarquables aux différentes

fig. 40: Identification de polarités principales (agglomération urbaine de Nice, profondeur totale MCA 400m,
1600m).
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échelles. Cependant, en méme temps, existent plusieurs éléments en commun, par rap-
port aux informations fournies par les indicateurs d’atteignabilité sur la structure urbaine
de l'agglomération nicoise. Comme pour l'atteignabilité, méme pour la profondeur, nous
avons une émergence des petites sous-espaces urbains aux échelles micro ; aux échelles
méso et macro, les grandes polarités de Nice et du bord de mer de Cagnes-sur-Mer et
Saint-Laurent-du-Var sont bien remarquables.

Profondeur totale

Comme pour l'indicateur d’atteignabilité, les aires avec un maillage réguliére (et qui ont
des valeurs de connectivité haute et réguliére), se caractérisent par des valeurs de pro-
fondeur totale bien distribuées et supérieures aux aires plus arborescentes (fig. 40, 41).
Néanmoins, a travers la comparaison entre les résultats obtenus avec la pondération des
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fig. 41: Identification de polarités principales (agglomération urbaine de Nice, profondeur totale MaPPA 7p,
30p).
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fig. 43: Echelle de valeur de la
profondeur moyenne.
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impédances en maniere topologique (MaPPA) ou métrique (MCA), plusieurs caractéris-
tiques seront identifiées. En regardant les échelles micro (7 pas - 400 m) (fig. 40a, 41a),
les techniques MCA sont capables de mieux différencier les aires maillées et plus édifiées
(centre-ville de Nice, Cagnes-sur-Mer et Saint-Laurent-du-Var), par rapport a la technique
MaPPA. En méme temps, les indicateurs de profondeur totale de la technique MCA est
capable d’identifier les différences entre les aires topologiquement similaires, mais diffé-
rentes, d'un point de vue dimensionnel. Les aires du Vieux-Nice, du centre-ville et du Nice-
Nord, se caractérisent par des structures topologiques comparables ; en méme temps, les
facteurs dimensionnels sont tres différents. La méthode MCA, grace a la pondération par
les impédances métriques, par rapport a la méthode MaPPA, qui a une pondération des
impédances topologique, est en mesure de relever ces différences et de mieux discriminer
les aires.

Aux échelles macros (30 pas — 1600 m) (fig. 40b, 41b), les différences principaux entre la
méthode MCA et la méthode MaPPA sont concentrés dans les aires a I'Ouest du Var : la
premiere a montré une certaine homogénéité des résultats, remarquables sur le terri-
toire compris entre les deux centres anciens de Cagnes-sur-Mer et Saint-Laurent-du-Var,
jusgqu’au bord de mer ; en revanche, les résultats de la méthode MaPPA sont caractérisés
par I'individuation de deux sous-polarités, une sur le centre-ville de Cagnes-sur-Mer et
I'autre vers l'aire au sud du centre-ville de Saint-Laurent-du-Var.

Profondeur moyenne

Les indicateurs de profondeur totale, car ils sont forcément dépendants par le nombre
des éléments accessibles, ne sont pas capables de fournir une valeur unique et compa-
rable avec des autres structures urbaines. Etant donné que la valeur de profondeur totale
est reliée a la dimension du systéme (considéré comme le nombre des éléments compris
dans le rayon d’analyse) il sera plus élevé tandis que le systeme sera composé d’un grand

Saint Isidore

fig. 42: Identification des aires homogénes (agglomération urbaine de Nice, profondeur moyenne SSx Axial 30
pas).



'analyse configurationelle appliqué a I'agglomération de Nice: discussion des résultats 71

nombre d’éléments. Afin de réduire ce problématique, pour rendre comparables les résul-
tats entre différentes configurations urbaines, il est nécessaire normaliser les valeurs par
les respectives valeurs d’atteignabilité.

L'échelle des valeurs de cet indicateur (compris entre 0 et la valeur du rayon d’analyse) est
presque 'inverse de I'indicateur de profondeur totale, mais avec une caractéristique par-
ticuliere. Les valeurs plus élevées sont la caractéristique des espaces avec un nombre de
destinations fiables et plut6t loin, et donc mal connecté. En revanche, la valeur plus fiable
de l'indicateur de profondeur moyenne est typique des espaces périphériques (nombre
relativement de point d’arrive considérables mais trés voisin). Les valeurs représentatives
des aires centrales sont compris dans les premiers fréquences, a I'exclusion de la plus
fiable : pour ces espaces, les points de destination sont beaucoup et plutét voisin (fig. 43).
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fig. 44: Identification des aires homogénes (agglomération urbaine de Nice, profondeur moyenne MaPPA 30
pas, MaPPA* 30 pas).
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La lecture des résultats de l'indicateur de proximité moyenne, obtenus pour I'’échelle
macro (30 pas - 1600 m), a travers une évaluation topologique des impédances, dans
I'approche primale et duale, a été faite a plusieurs niveaux. En premier, en regardant les
résultats produits par la méthode SSx Axiale, nous constatons que les aires avec des va-
leurs homogenes sont bien identifiables : les aires avec une structure réticulaire réguliere
et maillée, les collines avec une structure arborescente, et les aires mois accessibles sont
bien différenciées (fig. 42). Au-dela des trois aires principales, existent des autres aires, en
position intermédiaire entre les aires plus centrales et les plus périphériques, principale-
ment dans les vallons et sur les crétes compris entre Saint Isidore et Nice-Nord ; ces sous-
espaces urbains, grace a leurs configurations linaire et aux nombres limités des éléments
atteignables, ont des valeurs comparables a celles des aires bien maillées du centre-ville
nicois. Lindicateur de profondeur moyenne a permis d’identifier des aires homogenes
(constituées par un axe principal sur les crétes ou sur les vallons, et bien maille en centre-
ville) mais qui sont compris en un environnement trés différent atours (chemins irréguliers
dans le premier cas, structures arborescentes dans le deuxieme).

Une autre lecture de I'agglomération nicoise a été fournie par les indicateurs de profon-
deur moyenne calcules par les méthodes MaPPA* et MCA* (implémentées avec les point-
batiment) (fig. 44) : par rapport aux derniers indicateurs, I"évaluation de I'impact qui a
I’élément bati sur la perception des espaces, a permis d’identifier des éléments en com-
mun entre des aires a premier vue différentes. Les aires comme le centre-ville de Nice, de
Villefranche-sur-Mer ou de Saint-Laurent-du-Var, caractérisés a la fois par un haut nombre
de point accessibles et positionnés a distances relativement fiables, ont des valeurs de
profondeur moyenne comparables aux quartiers périphériques de I’Arénas, de Nice-Ouest
et du littoral de Cagnes-sur-Mer, qui ont moins points, mais a des distances majeures :
I'indicateur de proximité moyenne, a travers la pondération avec le bati, en reliant les ca-
ractéristiques de profondeur totale et d’atteignabilité, a identifié ces sous-espaces comme
le mieux capables d’étre atteintes et les plus accessibles.

5.1.4 LUintermédiarité : I'émergence des axes de communication principaux
parfois atténuée par le bati

Un autre indicateur qui sera utilisé pour la compréhension du tissu et du réseau urbain de
I'agglomération de Nice est I'intermédiarité : il s'agit de la fréquence des parcours mini-
maux (topologique ou métrique, en relation a I'impédance) qui connectent toutes les élé-
ments (nceuds, point-batiment ou axes visuels, en relation a I'éntisation du tissu urbain)
compris dans un rayon d’étude atour a I'élément d’analyse. Cet indicateur nous offre une

valeur capable d’identifier le réle qui a un certain élément de capter les parcours préférés
par les utilisateurs (potentiel), et donc sa capacité d’étre la liaison entre différentes zones
urbaines.

Linfluence des échelles

En regardant en paralléle les résultats obtenus aux trois échelles (micro méso e macro)
de la méthode MaPPA, nous constatons une diminution progressive des capacités locales
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de captations des parcours minimaux au profit des chemins de communications viaires
principaux : a I'échelle macro (30 pas), les axes de communications (potentiels) préférés
par les utilisateurs sont bien identifiables, et les caractéristiques d’étre en position inter-
médiaire parmi différentes configurations urbaines sont bien remarquables (fig. 45). La
méme chose est évidente a I'échelle macro, lorsque les résultats ont produit des cartes qui
nous donnent des indications sur les parcours principaux utilisés pour les longs déplace-
ments ; néanmoins, les différentes techniques d’analyse configurationnelles nous offrent
des résultats différentes et en certaine mesure contradictoires. Comme il sera bien expli-
qué apres, la variété des résultats est liée aux méthodes de modélisation et donc a la
maniéere de percevoir I'espace public par les utilisateurs.

Par rapport aux résultats obtenus a travers les approches primales, I'indicateur d’intermé-
diarité calculé sur le graphe duale a travers la méthode SSx Axiale, spécialement a I'échelle
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fig. 45: Uinfluence des échelles d’analyse pour l'approche primale afin d’identifier les parcours principales (ag-
glomération urbaine de Nice, intermédiarité MaPPA 7 pas, MaPPA 30 pas).
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approche : duale
méthode : SSx Axiale
bati : -

indicateur : intermédiarité
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macro (30 pas), a montré la méme problématique de I'indicateur de connectivité : les
valeurs de centralité sont fortement influencées par la rectitude des parcours et les axes
plus longs sont caractérisés par des hautes valeurs d’intermédiarité (fig. 46). Cela signifie
que, les effets du prétraitement pour la construction du systeme d’analyse sont en mesure
de caractériser a la fois les indicateurs reliés aux rapports entre les réseaux viaires et les
caractéristiques plus proches (connectivité) et les indicateurs extraits a travers un analyse
multiscalaire (atteignabilité, profondeur et intermédiarité). Et donc, les axes de communi-
cation comme I'Avenue Médecin, le Boulevard Gambetta et le Boulevard du Mercantour,
en raison de leur longueur, sont les axes que, dans lI'approche duale, attirent la plus grosse
partie des parcours minimaux et par conséquence, ont les valeurs de centralité les plus
élevé.

N fig. 46: U'influence des échelles d’analyse pour I'approche duale afin d’identifier les parcours principales (ag-
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glomération urbaine de Nice, intermédiarité SSx Axial 7 pas, SSx Axial 30 pas).
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Linfluence du bati

Les analyses d’intermédiarité jusqu’ici présenté n‘ont pas pris en compte les effets des
points-batiment : des autres modélisations, implémentées par les éléments batis ont été
développées (fig. 47). Cette procédure, appliquée sur les réseaux primales nous avait
fourni une nouvelle clé de lecture, qui ne vise plus a tester seulement le réseau viaire,
mais de vérifier le méme réseau en relation avec le bati. La pondération avec les éléments
batis, sur le graphe de la méthode MCA, a provoqué une forte augmentation des par-
cours minimaux sur les aires avec une haute densité d’urbanisation : le centre-ville nigois
est représenté avec une homogénéité de résultats, qui ne permettre plus d’identifier les
aires intermédiaires. Les parcours Rue de Lépante-Boulevard Carabacel, UAvenue Thiers et
I’'Avenue Saint-Jean-Baptiste, qui dans les approches sans la pondération du réseau avec le
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fig. 47: Uinfluence du bati afin d’identifier les parcours principales (agglomération urbaine de Nice, interméd- N
jarité MCA 1600 m, MCA* 1600 m). Lo s T 0
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bati sont bien émergentes, avec I'implémentation des point-batiment, ne se caractérisent
plus par des valeurs fortement différentes par rapport au reste du centre-ville de Nice. Par
contre, dans les aires avec une densité de couverture batis mois évidentes, les effets des
éléments édifié n’est pas aussi remarquable.

Quelque réflexion sur la Promenade des Anglais

En outre, des résultats remarquables ont été découverts méme sur la Promenade des
Anglais : les différentes méthodes d’analyse ont produit des résultats en certains cas, tres
différents sur la double structure de communications de la Promenade des Anglais et de
I’Avenue de la Californie. Dans I'approche duale, grace au rayon de courbure pas suffisam-
ment élevée, les deux axes n‘ont pas été coupés en un nombre assez élevé de morceaux
; de plus, les structures arborescentes des vallonnés et des crétés de la Madeleine et de
Fabron se greffent de fagon orthogonale sur les deux axes de communication. La consé-
guence est que les deux parcours se caractérisent par des valeurs d’intermédiarité signi-
ficativement éléve, notamment a I'échelle macro. Cette caractéristique est bien remar-
quable jusqu’a le boulevard Gambetta, lorsque la structure du tissu urbain devient bien
maille.

Si d’un coté, dans l'approche duale, les deux axes de la Promenade et de la Californie se
caractérisent pour étre intéresses par un nombre de parcours minimaux comparables,
de l'autre c6té, dans 'approche primale, les comportements de ce systeme de commu-
nication est tres différents. La capacité des approches primales d’identifier un nombre
plus élevé d’éléments d’analyse (les mark-point) par rapport a 'approche duale, a permis
d’identifier différentes caractéristiques sur la longueur des deux parcours, et de mieux
caractériser les différences entre les deux axes : les approches MaPPA et MCA, ont montré
des valeurs d’intermédiarité majeurs sur I'axe plus loin du bord de la mer. Cet effet est d
a des questions de voisinage : la distance inférieure (topologique ou métrique est la méme
chose) entre I'Avenue de la Californie et les structures arborescentes pénétrants dans les
vallons, est en mesure de capter un nombre plus élevé de chemin minimaux, par rapport
a la Promenade. Le parcours proche au bord de mer, contrairement a ce qui a été dit pour
I'approche duale, ne montre pas des différences aussi remarquables entre I'aire connectée
aux structures collinaires a I'Ouest du Boulevard Gambetta et I'aire compris dans le mail-
lage réguliere du centre-ville nigois.

5.1.5 Lintégration : la normalisation des indicateurs de profondeur afin de
comparer les résultats

Le dernier indicateur qui a été calculé pour l'aire d’étude a été I'intégration : celui-la, dans
les théories de la Syntaxe Spatiale joue un role essentiel, jusqu’a étre considéré par le fon-
dateur des analyses configurationnelles Bill Hillier, le seul indicateur capable d’expliquer
les caractéristiques d’accessibilité des espaces publics urbains. Il s'agit d’'une autre norma-
lisation des indicateurs de profondeur moyenne, a travers la comparaison de ce dernier
avec la différence entre la valeur la plus élevée et la plus fiable de profondeur moyenne
théorique (mieux connue sous le nom d’Asymétrie Relative, voir section 3.2.1.). Cette nor-
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malisation permet donc d’obtenir des résultats comparables avec toutes les configura-
tions des tissus urbains possibles, grace a un intervalle de valeur comprise entre O (pour
les éléments urbains théoriquement mieux intégrés) et 1.

En raison de ses caractéristiques, cet indicateur a été calculé, sur I'aire d’étude de I'agglo-
mération urbaine de Nice, pour les techniques SSx e MaPPA (fig. 48): a présent, n’existent
pas encore des réflexions sur une éventuelle application de cette méthode de normalisa-
tion pour les indicateurs calculés sur des graphes évalués a travers des valeurs métrique ou
pondéré par le bati. Les résultats des approches duale et primale, calcules pour I'échelle
macro (30 pas), ont produit des résultats sur plusieurs aspects comparables : par rapport
aux indicateurs de profondeurs totales, calcules a travers les mémes méthodes, les deux
polarités émergentes du centre-ville de Nice et de l'aire littorale de Cagnes-sur-Mer ont
été accompagnées par une troisieme, située sur la rive a I'Est du Var.

2

F
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o
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A
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fig. 48: La normalisation des indicateurs de profondeur (agglomération urbaine de Nice, intégration SSx Axial

30 pas, MaPPA 30 pas).

approche : primale
méthode : MaPPA
bati : non
indicateur : intégration

profondeur: 30
discretisation : géométrique
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approche : duale
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0.107 - 0.224
0.052 - 0.106
0.025 - 0.051
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— 0.007 -0.012
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Cette analyse a montré les mémes limites qui ont été identifiées dans la littérature scien-
tifique (Ratti 2004) : étant donné que le but principal de cet indicateur est de fournir une
normalisation des résultats, afin de permettre la comparaison entre plusieurs espaces ur-
bains, il n’est pas bien connecté avec les caractéristiques morphologiques des aires d’ana-
lyse. Les valeurs extrémes ne sont pas liées a la configuration du territoire analysé, mais
sont reliées a des configurations théoriques et difficilement identifiables dans la réalité.

5.2. Une vue d’ensemble : les centralités dans I’'agglomération nigoise,
le positionnement des espaces emblématiques et les capacités de discri-
mination des techniques

Tous nos résultats ont été produits sur 'aire d’étude entiere, a travers la construction

approche : primale
méthode : MCA
bati : oui

indicateur :  atteignabilité
profondeur : 400 m
discretisation : sauts naturels

Aire étude
e 00-264
¢ 26.5-410
¢ 411-674
67.5-115.1
115.2 - 201.3

« 201.4-356.8
« 356.9-637.7
« 637.8-1145.0

Nice-Nord Cagnes
«0-156 0-85
« 157 - 279 86 -173
« 280 - 399 174 - 253
400 - 509 254 - 334
510 - 608 335-430
« 609 - 706 431 - 549
« 707 - 810 550 - 702
811 -997 703 -912
. s 5 K M fig. 49: Les effets de la visualisation : a. visualisation globale (agglomération urbaine de Nice) ; b. , c. visualisa-

0 , ' tion locale (Nice Nord, Littorale Cagnes et St. Laurent). (MCA* 400m).
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d’un systeme d’analyse unique (le graphe représentatif de la structure urbaine) pour cha-
cun des cing méthodes appliquées. Comme les tissus urbains composant I'agglomération
nigoise (comme il a été montré dans le deuxiéme chapitre) se caractérisent d’une struc-
ture, dans nombreux cas, considérablement différents, les analyses configurationnelles
ont produit des valeurs des indicateurs différents et hétérogenes.

Les résultats produits pour I'indicateur d’atteignabilité a I’échelle micro (400 m) et macro
(1600 m) a travers la méthode MCA sont emblématiques. La visualisation des valeurs ob-
tenues sur 'aire de Nice (fig. 49a, 50a) et, celles des mémes valeurs, mais représentées
a travers une échelle de couleur relative aux aires emblématiques, a permis de faire des
autres considérations sur les résultats fournis par les analyses configurationnelles. Lampli-
tude des valeurs sur le territoire peut cacher des résultats locaux trés intéressants. En fait,
pour vous offrir des exemples pragmatiques, la visualisation des résultats sur I'aire d’étude
entiere, ne permet pas de comprendre le I'amplitude et le gradient de valeur qu’ont été

LT

P

fig. 50: Les effets de la visualisation : a. visualisation globale (agglomération urbaine de Nice) ; b., c. visualisa-
tion locale (Nice Nord, Littorale Cagnes et St. Laurent). (MCA* 1600m).
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méthode : MCA
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oui

indicateur :  atteignabilité
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produites sur les aires de Nice Nord (fig. 49b, 50b) et du bord de mer a I'Ouest du Var (fig.
49c, 50c).

Comme pour les considérations faites sur les centralités de 'agglomération urbaine nigoise,
dans les sections suivantes I'attention sur une ou deux cas d‘étude permettent de mieux
apprécier les indicateurs sélectionnés, de fournir des connaissances sur l'aire d’étude e
pour tester le pouvoir de discrimination des différentes méthodes configurationnelles.

5.2.1 Laconnectivité : les effets de I’éntisation sur la lecture du tissu urbain

La premiere sériée des indicateurs qui ont été utilisés pour I'individuation des caracté-
ristiques de discrimination entre les six aires a été la connectivité, calculée a la fois pour
I'approche primale et pour I'approche duale. Il y a plusieurs différences entre les deux
distributions des fréquences : la gamme de valeurs est plus ample pour I'approche duale
(1-40) et plus contenue pour I'approche primale (1-7) : ces deux caractéristiques sont
reliées aux différentes manieres de décomposer |'espace public : les longs axes visuels
dans lI'approche primale se croisent avec un nombre élevé d’autres axes plus courts ; en
revanche, dans I'approche primale, les nceuds qu’ont une valeur élevée de connectivité
correspondant aux carrefours, qui rarement sont intéressé par plus de 5-6 routes. La deu-
xieme différence est reliée a la forme de la distribution : dans I'approche duale, elle est
fortement asymétrique et exponentielle, alors que, dans lI'approche primale, les valeurs
sont bien distribuées dans les fréquences moyennes (fig. 51).

Les différences entre les distributions, dans I'approche duale, ne sont pas bien remar-
guables comme dans l'approche primale : les valeurs de connectivité 2, dans I'approche
primale, c’est-a-dire principalement les virages et les points d’interruption des axes avec
une langueur élevée, varient de 24.52% (pour l'aire de la Vieux-Nice) a 68.25% (pour les
aires collinaires de Fabron et de la Madeleine). Cela signifie que les structures arbores-
centes typiques des aires collinaires sont caractérisées par un nombre élevé de change-
ment de direction et que, dans les aires plus anciennes du centre-ville nigoise, les distances
entre les carrefours, rarement, sont supérieur a la valeur-limite identifié d’abord (100m).
Ces configurations des tissus urbains se traduisent, comme il est clair dans la matrice des
différences, en valeurs bien distanciées entre les deux aires.

En rappelant que les calculs de connectivité sont forcément développés sur des graphes
avec impédance topologique, les caractéristiques des connexions seront bien évident. Les
distributions des deux aires du centre-ville de Nice et du Vieux-Nice, sont constituées par
des fréquences similaires, néanmoins le nombre des nceuds est 3 fois majeur (centre-
Ornato 782, Vieux-Nice 260) : les fréquences des nceuds de connectivité 4, les plus éle-
vées parmi les six aires, sont comparables (centre-Ornato 22.79%, Vieux-Nice 23.36%) et
la seule grosse différence est dans le nceud avec connectivité 2 (centre-Ornato 34.83%,
Vieux-Nice 24.52%) ; cela veut dire que les deux aires ont la méme structure topologique,
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100% 100%
’ —@— cagnes-sLV ° —@— cagnes SLV
90% @ cimiez 90% —@— cimiez
80% —@— Nice-Nord 80% —@— Nice-Nord
Madeleine Madeleine
70% —@— centre-Ornato 70% =@ centre-Ornato
60% —@— vieux-Nice 60% @ vieux-Nice
0 0
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% , 0%
490 880 12.70 16.60 20.50 24.40 28.30 32.20 36.10 40.00 3 4 5 6 7

cagnes-SLV
cimiez
Nice-Nord
Madeleine
centre-Or

vieux-Nice

cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.

0.643 0.487 0.824

0.595

cagnes-SLV
cimiez
Nice-Nord
Madeleine
centre-Or

vieux-Nice

cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.

0.530 0.794

0.677 0.486 0.942

mais, en raison de la dimension la taille de la maille majeure dans I'aire du centre-Ornato, fig. 51: Les effets de [lentisa-

plusieurs axes ont été coupés en raison de leur longueur.

La comparaison de ces deux aires avec les autres est emblématique : les distributions des

tion: a. connectivité duale ; b.
connectivité primale (distribu-
tion des fréquences et matrices
des différences).

aires du Nord-Nice et du bord de mer de Cagnes-sur-Mer et de Saint-Laurent-du-Var sont
presque identiques. Le manque de planification des aires au nord de la Gare principale de
Nice et la domination des logiques concentrés sur les exigences de mobilité automobile
des aires a I'Ouest du Var, ont produit des aires trés similaires d’un point de vue topolo-
gique. A compléter cet examen attentif, les aires collinaires de Cimiez et de la Madeleine,
malgré elles ont eu une histoire morphologique différente (conception de la cité-jardin
la premiere, édification spontanée la deuxiéme) montrant des fréquences typiques des
structures arborescentes.
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5.2.2 VLlatteignabilité : 'analyse multiscalaire caractérise les grandes arbo-
rescences collinaires

Lindicateur d’atteignabilité, du fait de sa capacité d’identifier le nombre des éléments
(mark points, axes visuels ou points-batiment), nous offre une facon de découvrir les ac-
cessibilités a différentes échelles. Notamment sa capacité de lecture multiscalaire, typique
des approches configurationnelles, sera bien appliquée a travers la méthode MCA (sans
la pondération des éléments batis), pour comprendre les caractéristiques d’accessibilité
des aires collinaires de Fabron et de la Madeleine et pour bien comprendre les relations
mutuelles entre ces espaces urbains et le reste de I'agglomération nigoise.

La premiére remarque est sur la forme des distributions des fréquences des six aires em-
blématiques : les distributions des aires collinaires, par rapport aux autres, ont toujours,
dans les trois échelles d’analyse (400 m, 800 m et 1600 m) presque la méme forme. La
comparaison des distributions (qu’ont été produites avec la gamme des valeurs des trois
communes principales) et des cartes (qu’ont été produits avec la gamme des valeurs de
I'aire collinaire), nous montre que les phénomeénes sont différents aux échelles locales.
Les lieux plus proches au bord de mer, mieux maillé et plus édifié, a I'échelle micro ont des
valeurs d’atteignabilité comparables aux zones au Nord. A I'échelle macro, les résultats
sont fortement influencés par les aires plus réguliéres du centre-ville nicois.

Pour les distributions des autres aires, a 'augmenter des échelles d’analyse, les fréquences
avec les valeurs plus hautes, ne seront plus distribuées dans la premiere moitié du gra-
phique de distributions, mais seront concentrées entre les fréquences 6 et 8 ; par consé-
quent, dans I'échelle macro, les valeurs des fréquences seront fiables. Cette évolution des
distributions est bien visible a travers la comparaison des trois matrices des différences :
en passant de I'’échelle micro a I‘échelle macro, les différences entre les aires collinaires
augments ; en revanche, les différences entre tous les restants cing aires diminuent.

Tout cela signifie que, les aires collinaires, en raison d’une structure du réseau viaire irré-
guliere et arborescentes, qui ne favorise pas la bonne atteignabilité des lieux, ne sont
pas bien accessibles comme les autres aires d’étude. En outre, cette caractéristique est
remarquable a la fois pour les déplacements vers les lieux voisins et pour atteindre les
lieux plus loin. La capacité des espaces plus connexes de devenir suffisamment accessibles
a 'augmenter de la distance a parcourir, n’est pas observable dans les aires collinaires.

Pour ce qui concerne les autres aires emblématiques : le Vieux-Nice a montré des dis-
tributions trés différentes par rapport aux autres aires, surtout pour I'échelle micro :
cependant, comme il est remarquable pour toutes les autres aires, a 'augmentation de
I’échelle d’analyse, ces différences sont moins évidentes. Cela n’est pas la conséquence
d’un changement de la forme de la distribution : comme pour les aires de la Madeleine,
elle conserve une forme plus ou moins identique pour les trois échelles, en raison d’une
capacité d’atteindre un nombre des éléments proportionnellement croissants aux diffé-
rentes échelles.
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approche :
méthode :
bati :
indicateur :
profondeur :

primale

MCA

non
atteignabilité
400 m

discretisation : sauts naturels

¢ 20-240

¢ 241-38.0

¢ 38.1-520
52.1-68.0
68.1-89.0

¢ 89.1-115.0

¢ 115.1-147.0
¢ 147.1-177.0

approche :
méthode :
bati :
indicateur :
profondeur :

primale

MCA

non
atteignabilité
800 m

100% — CagNes-SLV
—CiMi€Z
80% Nice-Nord
Madeleine
60% centre-Ornato
vieux-Nice
40%
20%
0%
218  43.6 654 872 109  130.8 1526 1744 1962 218
cagnes-SL cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.
cagnes-SLV 0.699 0.987 1.013 1.336
cimiez 0.670 0.923 0.993 1.407
Nice-Nord 0.699 0.670 1.369 1.324
Madeleine 0.987 0.923 1.369
centre-Ornato| 1.013 0.993
vieux-Nice 1.336 1.407
100% — CagNESs-SLV
cimiez
80% Nice-Nord
Madeleine
60% e centre-Ornato
e yieux-Nice
40%
20%
0%
708 1416 2124 2832 354 4248 4956 566.4 637.2 708
cagnes-SL cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.
cagnes-SLV 0.818 1.370 0.972 1.290
cimiez 0.819 1.383 0.926 1.380
Nice-Nord 0.818 0.819 0.630
Madeleine 1.370 1.383
centre-Ornato| 0.972 0.926
vieux-Nice 1.290 1.380
" 100%
“(;‘ ’ e cagnes-SLV
l\g‘ cimiez
g !ﬁ 80% Nice-Nord
-\“-, Madeleine
ﬁ‘)\}, 60% = centre-Ornato
: \,f e vieuX-Nice
X2 40%
A
. 20%
0%
2317 463.4 6951 926.8 1158.5 1390.2 1621.9 1853.6 2085.3 2317
cagnes-SL cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.
cagnes-SLV 0.586 0.856 1.417 0.847 0.617
cimiez 0.586
Nice-Nord 0.856
Madeleine 1.417
centre-Ornato| 0.847
vieux-Nice 0.617

fig. 52: Les arborescences collinaires : a. échelle micro ; b. échelle méso ; c. échelle macro (MCA, atteignabilité,
cartes, distribution des fréquences et matrices des différences).
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5.2.3 La profondeur : la capacité de I'approche primale pour I'individuation
des aires homogenes

Dans le prochain paragraphe, sera proposé l'analyse des indicateurs de proximité, a tra-
vers les distributions de fréquence, les matrices des différences et les cartes, calculées
avec I'approche primale de la MCA et du MaPPA a I'échelle micro (7 pas-400 m). La com-
paraison des résultats, obtenus selon les deux différentes impédances (métriques et topo-

logiques), et a travers la pondération avec les points-batiment, nous fournira une maniére

rigoureuse d’identifier des caractéristiques en commune entre les six aires emblématiques

identifiées dans I'agglomération urbaine nigoise (fig. 53).

a. MaPPA 7 pas b. MCA 400 m
100% cagnes-SLV 100% e cagnes-SLV
cimiez cimiez
80% Nice-Nord 80% Nice-Nord
Madeleine Madeleine
60% e centre-Ornato 60% e ceNtre-Ornato
e i UX-Nice s /@ UX-NiCE
40% 40%
0% / O T e e e e i
69.9 139.8 209.7 279.6 349.5 4194 489.3 559.2 629.1 699
cagnes-SL cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N. cagnes-SL cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.
cagnes-SLV 0.597 0.913 1.392 0.949 cagnes-SLV 0.753 1.043 1.034 1.385
cimiez 0.673 0.861 1.432 1.024 cimiez 0.673 0.999 0.963 1.443
Nice-Nord 0.597 0.673 1.302 0.905 0.372 Nice-Nord 0.753 0.673 1.419 1.251
Madeleine 0.913 0.861 1.302 1.553 Madeleine 1.043 0.999 1.419
centre-Orn 1.392 1.432 0.905 0.591 centre-Orn 1.034 0.963
vieux-Nice 0.949 1.024 0.372 1.553 0.591 vieux-Nice 1.385 1.443
c. MaPPA pondeére avec le bati 7 pas d. MCA pondeére avec le bati 400 m
100% — CagNes-SLV 100% — Cagnes-SLV
cimiez cimiez
80% Nice-Nord 80% Nice-Nord
Madeleine Madeleine
60% e—— centre-Ornato 60% e— centre-Ornato
vieux-Nice e vieux-Nice
40% = 40%
20% =~ 20% /
g __—
0% 0% 32376.4227 64752.8454 97129.26811 129505.6908 161882.1135 194258.5362 226634.9589 2590113816 291387.8043 323764.227
483.8 967.6 14514 1935.2 2419 2902.8 3386.6 3870.4 4354.2 4838 )
cagnes-SL cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N. cagnes-SL cimiez  Nice-Nord madel. centre-or. vieux-N.
cagnes-SLV 0.816 0.833 1.147 cagnes-SLV 0.963 1.025 1.458
cimiez 0.800 0.955 1.137 cimiez 0.973 1.036 1.458
Nice-Nord 0.816 0.800 1.242 1.179 0.446 Nice-Nord 0.963 0.973 1.436 0.920 0.753
Madeleine 0.833 0.955 1.242 1.566 Madeleine 1.025 1.036 1.436
centre-Orn 1.179 1.217 centre-Orn 0.920
vieux-Nice 1.147 1.137 0.446 1.566 1.217 vieux-Nice 1.458 1.458 0.753

fig. 53: Lidentification des aires homogenes :
7p-400m, distribution des fréquences et matrices des différences)

a. MaPPA ; b. MCA, MaPPA*, d. MCA* (profondeur totale,
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fig. 54: Les centralités aux échelles micros de I'aire de Cimiez (gauche) et de l'aire littorale de Cagnes et St. Lau-
rent (droit) : a. MaPPA 30p; b. MaPPA*30p, c. MCA 400m; MCA* 400m (profondeur totale, cartes).
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Les résultats les plus évidents, en regardent les distributions et les matrices des diffé-
rences, sont dans l'aire collinaire de Cimiez et les aires a I'Ouest du Var : toutes les quatre
techniques de I'approche primale ont produit des distributions comparables ; par consé-
qguence, les différences entre ces deux aires ne sont pas majeures de 0.165. Les deux
aires, comme il a été déja expliqué dans les dernieres sections, sont caractérises par un
nombre limité d’axes principaux, qui organisent en grosse maille le tissu, et de structures
secondaires, nécessaires pour connecter au réseau viaire les parcelles privées (fig. 54).
Cette configuration a produit des distributions plutot symétriques (Skewness max Cagnes
1.550, Cimiez 1.529) et leptokurtique (Kurtosis max Cagnes 1.391, Cimiez 1.414) avec les
valeurs des fréquences plus remarquables concentrées dans les premiéres 6-7 classes. Il
est remarquable que, les éléments batis n’entrainent pas des grosses différences entre
les résultats des différentes méthodes d’analyse configurationnelle : dans les deux aires,
la distribution du bati est réguliere et homogéne et il manque un nombre élevé de gros
ensembles de batiments.

Aux échelles locales, comme il été bien évident a travers la lecture des cartes, ’lhomo-
généité des distributions des deux aires ne se reproduit pas : sur l'aire urbaine a I'Ouest
du Var, toutes les techniques ont montré I'’émergence de l'aire proche au centre-ville de
Cagnes-sur-Mer. Ce phénomene est plus évident dans les modélisations avec les points-
batiment ; en revanche, grace au fait que ces cartes ont été produites pour I'échelle d’ana-
lyse micro (7 pas-400 m), et grace a la capacité des approches topologiques de découvrir
les potentialités des connexions des réseaux, 'approche MaPPA a identifié plusieurs pola-
rités, capables de capter un nombre relativement appréciable de déplacements. Ce genre
de considérations a été fait en méme temps pour l'aire de Cimiez : 'approche MCA* a
montré I'effet attractif des quartiers du centre-ville sur les aires au sud de Cimiez ; I'ap-
proche MaPPA a identifié les valeurs plus relativement plus élevées sur la créte de la col-
line et sur le Boulevard de Cimiez.
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5.2.4 Llintermédiarité : la réduction de la hiérarchisation par la régularité
du tissu urbain et par une vision « relative » des relations possibles

Le but de cette section est de comprendre si les indicateurs d’intermédiarité sont en me-
sure de décrire et identifier les éléments en commun ou les différences étre I'aire maille
du centre-ville nigois et les structures viaires arborescentes des collines de Fabron et de la
Madeleine. Pour faire cela, une premiére comparaison est proposée entre I'échelle macro
(30 pas) de l'approche primale du MaPPA et de I'approche duale de I'Analyse Axiale (fig.
55).

Les deux distributions se caractérisent par une forme proche aux fonctions exponentielles
(ou a loi de puissance), et donc significativement asymétrique (des analyses plus appro-
fondites devraient étre conduites par départager ces deux hypothese). Ce phénomene est
d’autant plus évident dans I'approche duale : les axes de communications principaux du
Boulevard de la Madeleine, de 'Avenue de la Bornala et du Chemin du Vallon de Barla,
grace a ses formes en plusieurs secteurs rectilignes, sont capables de capter un grand
nombre de parcours minimaux. Comme déja dans le cas de l'indicateur de connectivité
(voir section 5.1.1.), les axes plus longs sont favorisés dans I'approche duale : cet effet
est bien évident dans les distributions des fréquences, plus hiérarchisées par rapport a
I'approche primale. Dans cette derniére méthode d’analyse, les mémes axes sont toujours
bien remarquables, mais en méme temps, la différence entre les valeurs sur les axes prin-
cipaux et le reste des éléments est inférieure par rapport a 'approche duale. Par consé-
quent, les distributions de la méthode MaPPA sont mois hiérarchisées, et elles permettent
de mieux distinguer les six cas d’étude entre eux.

Les approches configurationnelles, dans ce cas, ont montré leur capacité d’expliquer les
différences morphologiques des tissus urbains des deux aires : les aires des collines ni-
coises, en raison de leur structure arborescentes, ont montré des distributions plus hié-
rarchisées, par rapport aux aires mieux maillées du centre-ville. Cela signifie que, dans les
aires caractérises par une développement spontané et récente des collines, les parcours
minimaux, et donc le choix des utilisateurs, sont plus limités et concentrés, pour la plu-
part, dans les axes de communications principales. En revanche, dans les aires réguliéres
et planifiés depuis le XIX siécle, les distributions moins hiérarchisées, et I'identification de
plusieurs parcours théoriquement en position intermédiaire, ont montré la capacité des
structures maillées d’offrir aux utilisateurs un nombre considérablement plus élevé par
rapport aux structures arborescentes (fig. 55).

La méme forme des distributions asymétriques a également été relevée dans les ap-
proches primales pondérées par les points-batiment : les distributions des indicateurs
d’intermédiarité (standard ou normalisée) de I'approche primale MCA* a les fréquences
avec les pourcentages plus élevé dans les premieres classes (fig. 56). Ce phénomeéne est
plus remarquable dans les distributions des indicateurs de I'intermédiarité normalise, et
de plus en plus accentuée a I'échelle majeures.

Par conséquent les matrices des différences, ont montré des valeurs plus élevées a I'échelle
micro (400 m) : a cette échelle, comme pour I'approche topologique duale et primale déja
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illustrée, les différences majeures sont concentrées dans les rapports entre le quartier du
centre-ville de Nice et toutes les autres. Les valeurs les plus élevées, comme pour toutes
les autres techniques, est entre ce dernier et les aires collinaires de la Madeleine.

La pondération avec les valeurs d’atteignabilité, nous a permis de mieux encadré les va-
leurs obtenues : la prise en compte de la configuration du sous-espace analysé (celui com-
pris dans le rayon d’étude) a permis de mieux positionné les résultats de l'indicateur de
I'indicateur d’intermédiarité. En effet, la normalisation, a permis d’obtenir des indications
sur la capacité de certains espaces d’étre en position intermédiaire et donc une mesure
des potentialités du réseau viaire.

La conséquence directe de ces considérations a été que les distributions des fréquences
pour les indicateurs d’intermédiarité normalisée sont encore plus hiérarchisées par rap-
port aux précédentes. La forme des distributions pour cet indicateur a produit une ma-
trice des différences avec des valeurs encore plus fiables : comme pour toutes les autres
techniques, les différences majeures ont été enregistrées dans les aires collinaires de la
Madeleine et de Fabron.

Par rapport aux distributions des indicateurs d’intermédiarité standard, grace a la norma-
lisation, les aires qu’ont produites des distributions moins hiérarchisés ne sont pas comme
d’habitude les aires plus réguliéres et mieux maillés, mais les aires avec un réseau routier
arborescent. Cela nous dit que, la normalisation est en mesure de découvrir la capacité
des longues ramifications, loin des aires centrales d’attirer une fraction relativement éle-
vée de chemins minimaux, car le peu chemins captés sont les seuls disponibles. La lecture
en méme temps des matrices des différences et des graphiques des distributions, est donc
nécessaire : 'utilisation du premier outil seulement ne nous aurait pas permis de com-
prendre cet intéressant phénomene urbain.

Toutes les techniques, pour toutes les échelles calculées dans ce travail, ont produits, pour
les indicateurs d’'intermédiarité, un nombre tres élevé de valeurs relativement tres fiables
et un nombre de valeurs de différents ordres de grandeur plus haute par rapport aux
valeurs plus fréquentes. Les classes utilisées pour la construction des histogrammes de
fréquence et pour les matrices des différences, comme il a été expliqué dans le chapitre
4, sont toutes de la méme amplitude, pour tous les indicateurs. En conséquence, la plus
grosse partie des valeurs sont souvent concentrées dans la premiére classe de fréquence.

Afin de comprendre les limites (éventuelles) des approches configurationnelles pour la
discrimination d’aires morphologiquement différentes et pour comprendre dans quelle
mesure les méthodes statistiques adoptées peuvent étre utilisées pour la compréhension
des phénomenes urbaines, nous avons identifié, uniquement pour les indicateurs présen-
tés dans ce section, des classes de fréquences en échelle logarithmique.

Les résultats de cette nouvelle facon d’identifier les classes, ont été différents : les distri-
butions des indicateurs d’intermédiarité ne sont plus fortement asymétriques, mais elles
ont une des formes plus symétriques, avec les valeurs modales dans la deuxieme partie
de la distribution (fig. 57). Cette représentation nous permet de comprendre mieux dans
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mique nous permet de quantifier la valeur d’intermédiarité 0, qui est la caractéristique
exclusive des éléments qui ont une valeur de connectivité 1. Comme il était prévisible, il
est moins fréquent dans les aires avec un maillage régulier. La deuxieme considération est
reliée a I'échelle d’analyse choisie, qu’a produite la presque absence des valeurs pour les
premiéres classes : ce phénomene, relié aux formules de calcul des indicateurs d’intermé-
diarité, nous dit que, les lieux qui ne sont pas en position terminale d’un parcours, sont

capables d’attirer un nombre de parcours proportionné a la valeur de I'échelle d’analyse.

En conséquence, les matrices des différences ont produit des valeurs, en moyenne, plus
élevées pour presque toutes les comparaisons des aires : la représentation avec I'échelle
logarithmique a montré la méme différence remarquable a travers des classes égales,



'analyse configurationelle

appliqué a l'agglomération de Nice: discussion des résultats

91

0,
100% — Ccagnes-SLV 100% — CagNes-SLV 100% — CagNes-SLV
— CiMieZ — CiMi€Z 5 — CiMieZ
80% Nice-Nord 80% e Nice-Nord 80% e Nice-Nord
Madeleine Madeleine Madeleine
60% e ceNtre-Ornato 60% e— centre-Ornato 60% e centre-Ornato
s /i UX-Nice e /i€ UX-Nice e /i€ UX-Nice
40% 40% 40%
9
20% 20% 20%
0% 0% 0%
o o S oA O P P D o LI
N N S S <}
& o Q'%% ‘31\'3’ vo?’%\, 9/&” P&q '@5‘9\’ v&w qu§’>4 N VN‘° N‘d& . 5l ?Jq")q 4“‘“ 6{5& @0@ @N “ '{”\’ d\% G’@?} o,‘)'@ (,)fb@ 0},»9& Q”;\? 0’&«&
N Qﬁ & W © K 59” IR @ﬁ & @y & & ﬁw
AR AN N RO S ® §‘f&
cagnes-S cimiez Nice-N madel. centre-o vieux-N cagnes-S cimiez Nice-N madel. centre-o vieux-N cagnes-S cimiez Nice-N madel. centre-o vieux-N
cagnes-S 0.590 0.684 1.261 0.738 |[cagnes-S 0.565 0.707 1.025 0.589 |[cagnes-S 0.390 0.497 0.564 0.922 0.501
cimiez 0.714 0.733 1.341 0.871 |[cimiez 0.493 0.879 0.912 0.525 |[|cimiez 0.390 0.858 0.574
NiceN | 0590 0714 1099 0672 0316 [nicen | 0.565 0493 1090 0476 001 [Inicen | 0.497 0967 | 0.428
Madel 0.684 0.733 1.099 1.540 1.140 ||madel 0.707 0.879 1.090 1.552 1.110 ||Madel 0.564 0.858 0.967 1.391 0.967
centre-O | 1.261 1.341 0.672 1.540 0.525 [|centre-0 | 1.025 0.912 0.476 1.552 0.534 [[centre-0 | 0.922 0.574 0.428 1.391 0.518
vieux-N | 0.738 0.871 - 1.140 0.525 vieux-N | 0.589 0.525 - 1.110 0.534 vieux-N | 0.501 - 0.967 0.518
100% 100% 100%
— cagnes-SLV — C3gNES-SLV — Cagnes-SLV
80% — CiMieZ 80% — Cimiez 80% — Cimiez
e Nice-Nord Nice-Nord Nice-Nord
60% Madeleine 60% Madeleine 60% Madeleine
e centre-Ornato e ceNtre-Ornato e ceNtre-Ornato
40% e vieux-Nice 40% e /e UX-Nice 40% e VjeUx-Nice
20% 20% 20%
0% ! 0% 0%
S & & > e >
N §§ 5§ SRS §$ & §$ ﬁ@ éﬁ
ISRV > & &Y &P
< §§ @9 & §’ @‘ S QY
cagnes-S cimiez Nice-N madel. centre-o vieux-N cagnes-S cimiez Nice-N madel. centre-o vieux-N cagnes-S cimiez Nice-N madel. centre-o vieux-N
cagnes-S 0.492 0.468 0.684 [|cagnes-S 0.713 0.397 0.471 ||cagnes-S 0.625 0.455
cimiez 0.444 0.423 0.642 |[cimiez 0.736 0.391 ||cimiez 0.777 0.366
Nice-N 0658 0243 0.476 [|nice- 0.817 Nice-N 0.620 0.426
Madel 0.492 0.444 0.658 0.838 1.048 [|Madel 0.713 0.736 0.817 0.943 1.028 [|Madel 0.777 0.620 0.581 0.999
centre-O | 0.468 0.423 - 0.838 centre-O | 0.397 0.943 centre-O 0.581 0.462
vieux-N | 0.684 0.642 0.476 1.048 vieux-N | 0.471 0.391 1.028 Ivieux-N 0.455 0.366 0.426 0.999 0.462

mais avec des écarts plus évidentes. Cette derniére capacité, reliée a la construction des
classes de fréquences mieux adaptées pour des distributions fortement asymétriques,
nous permet de surmonter les difficultés de cette méthode statistique pour comprendre
comme la capacité des espaces publics d’étre en position intermédiaire est liée aux phé-

nomenes urbains.

Les considérations qui ont été faites dans ces sections sont liées a la sélection des informa-
tions pour la compression d’un certain phénoméne ou d’une certaine aire d’étude : dans la

uences

Iindicateur

fig. 57: Uidentification des frég-
logarithmiques
d’intermédiarité
aux échelles micros (gauche),
méso (centre) et macro (droit) :

pour

a. intermédiarité ; b. interméd-
jarité normalisé (MCA*, 400m,

férences).

prochaine section sera expliqué une maniéré plus systématique de comprendre le pouvoir
de discrimination des approches configurationnelles.

800m, 1600m, distribution des
fréquences et matrices des dif-



fig. 58: Résumé des indicateurs
calculé et représentation des
facons de lecture des résultats.
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5.3. Une méthode pour comparer les techniques configurationnelles

Comme il a été expliqué dans ce dernier chapitre, les potentialités des analyses configura-
tionnelles, appliquées pour la compression des phénomenes d’auto-organisation urbains
(par. 5.1), et des caractéristiques d’aires morphologiquement différentes (par. 5.2), ont été
identifiées sur l'aire urbaine de Nice. Il est nécessaire maintenant d’identifier une procé-
dure, une maniere de lire et d’interpréter ce grand nombre d’informations de fagon plus
systématique.

Dans ce derniere section, une vue d’ensemble des potentialités est proposé et, en méme
temps, des limites, des analyses statistiques développées a travers la construction des
matrices des différences. Pour cela faire, ont été regroupés, pour chacune des cinq tech-
niques configurationnelles (SSx, MaPPA, MaPPA*, MCA, MCA*), tous les cing indicateurs
(atteignabilité, profondeur totale, profondeur moyenne, intermédiarité et intermédiarité
normalisé) et les trois échelles (micro, méso et macro) (fig. 59).

Pour les deux indicateurs d’intermédiarité, ont été utilisés les différences produites a tra-
vers la classification logarithmique, capable de mieux capter les différences étre les aires.
Trois fagons pour comprendre les résultats sont disponibles, a travers la lecture (fig. 58):

e 1. Des techniques : méme indicateur, et méme échelle, en comparent les résultats
des cing techniques.

e 2. Des échelles : pour la méme technique et le méme indicateur, en comparant les
résultats des trois échelles.

e 3. Des indicateurs : pour la méme échelle d’analyse et la méme technique, en com-
parant les résultats des différents indicateurs.

Ces différentes fagons de lire les résultats seront faites pour identifier en méme temps les
valeurs maximales et minimales des différences entre les aires : la différence maximale
a quantifié la différence entre deux aires, et I"écart minimal nous a fourni une valeur de
controle.
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méthode Analyse Axiale.
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7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)
15p (SSx, MaPPA) / 800m (MCA)
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30p (SSx, MaPPA) / 1600m (MCA)
atteignabili
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intermediarité
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cagnes cimiez_liber._madel. ornato cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_viei Jcagnes cimiez_liber. madel. ornato_vieille | cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_viei liber. madel. ornato Jcagnes cimiez_liber. madel. ornato_viei Tcagnes cimiez_liber. madel. ornato
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fig. 60: Lecture des matrices
des différences pour les va-
leurs maximales et minimales
pour chaque indicateur de la
méthode MCA.

profondeur

micro

7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)

meso 15p (SSx, MaPPA) / 800m (MCA)

30p (SSx, MaPPA) / 1600m (MCA)
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5.3.1 Les différentes manieres de lire les résultats

A partir des indicateurs configurationnelles, ont été identifiées les différences maximales

et minimales, et les relatives échelles d’origine pour chaque indicateur : la lecture hori-

zontale obtenue a travers les différentes échelles d’analyse, nous offre la capacité de com-

prendre, pour la méme technique, les aires les plus différentes. Conjointement, les ta-

bleaux des différences minimales ont fourni des indications sur la fiabilité de la méthode.

Pour mieux comprendre cela, sont proposées les différences maximales et minimales des
cing indicateurs calculés pour la technique MCA (fig. 60): les différences plus évidentes
ont été identifiées dans les aires collinaires de la Madeleine, en toutes les indicateurs uti-
lisés. En revanche, pour ce qui concerne les échelles plus adaptes a discriminer les aires,
les résultats ne sont pas uniques : les échelles majeures ont fourni pour la majorité des

différences pour les indicateurs d’atteignabilité et de profondeur ; pour les deux autres

indicateurs, I'échelle micro a été la plus adapte. La moitie a droite du tableau, grace a

Ecarts Origine des écarts (profondeur) Ecarts Origine des écarts (profondeur)
cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux] cagn. cim. nord mad. cen vieux
'y [cagnes 0.59 0.86 1.42 1.01 1.34 micro micro| |cagnes 0.14 0.70 0.99 0.85 0.62 micro micro micro
3 |cimiez | 0.59 0.82 1.71 0.99 1.41 micro micro| |cimiez |0.14 0.49 0.92 0.39 0.23|micro micro
a nord 0.86 0.82 1.61 0.39 1.32 micro micro| |liberatiof 0.70 0.49 1.37 0.33 0.63|micro micro
E madel. |1.42 1.71 1.61 1.78 1.77 meso | |madalei] 0.99 0.92 1.37 1.64 1.71|micro micro micro
® centre |1.01 0.99 0.39 1.78 1.43| micro micro micro micro | Jornato |0.85 0.39 0.33 1.64 0.48 meso micro
vieux 134 1.41 132 1.77 1.43 micro micro micro meso micro vieille ]0.62 0.23 0.63 1.71 0.48 meso micro
cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux| cagn. cim. nord mad.
% cagnes 070 0.82 140 103 138 micro micro | |cagnes 0.15 0.75 1.04 0.72 048 micro micro  micro
:6.. cimiez 0.70 0.77 181 096 144 micro micro | |cimiez | 0.15 0.43 1.00 0.26 0.49 | micro micro
}2 nord 0.82 0.77 1.67 045 1.25 micro | |liberatiof 0.75 0.43 142 0.32 0.65 | micro micro
:E: madel. | 1.40 1.81 167 1.83 1.75 meso | |madaleir] 1.04 1.00 1.42 1.69 1.69 | micro micro micro meso  micro
g_ centre 1.03 096 045 1.83 1.32 micro micro | Jornato | 0.72 0.26 0.32 1.69 0.32 micro =~ meso meso
vieux 138 1.44 125 175 132 micro micro micro ~meso  micro vieille 048 049 0.65 169 0.32 meso  micro | meso
Q cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cagn. cim. nord mad. cen vieux] cagn. cim. nord mad. cen vieux
s cagnes 0.66 039 072 046 1.05 meso  meso cagnes 013 019 026 031 031 micro micro
S. cimiez 0.66 050 1.09 097  1.71 meso cimiez 0.13 0.77 | 0.08 0.43 | micro meso micro meso micro
.;E, nord 0.39 0.50 1.05 0.47 1.32| meso meso liberatiof 0.19 - 0.45 0.07 0.50 meso meso  micro
"é madel. | 0.72 1.09 1.05 1.10 0.90 | meso meso meso madaleir] 0.26 0.77 0.45 0.16 0.40 micro micro
g centre 046 0.97 047 1.10 1.36 | meso ornato | 031 0.08 0.07 0.16 0.60 meso meso micro
s vieux 1.05 171 132 090 1.36 vieille 031 0.43 0.50 0.40 0.60 micro micro micro micro micro
cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux| cagn. cim. nord cen
‘g cagnes 023 029 060 051 061 meso - micro | |cagnes 0.18 0.25 049 049 025 micro = meso micro
E cimiez | 0.23 029 071 037 0.71 meso  micro micro | |cimiez | 0.18 0.13 0.62 0.32 0.28 | micro meso
E nord 0.29 0.29 0.79 038 0.54 micro meso - micro | |liberatiof 0.25 0.13 0.75 029 0.25 meso
@ |madel. | 060 071 0.79 0.99 1.09 meso  meso meso micro | [madalei] 0.49 0.62 0.75 0.82 0.60
.E centre 0.51 0.37 0.38 0.99 0.81 micro - meso micro | lornato | 0.49 0.32 0.29 0.82 0.34 | micro meso meso
vieux 061 071 0.54 1.09 0.81 micro  micro micro  micro vieille 0.25 0.28 0.25 0.60 0.34
o cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux cagn. cim. nord mad. cen vieux] cagn. cim. nord mad. cen
2 cagnes 0.23 023 082 046 0.65 micro  meso micro micro | |cagnes 020 0.15 0.66 0.36 0.19 micro
:g cimiez 0.23 036 091 057 0.77 micro - meso micro micro | |cimiez | 0.20 0.11 066 0.13 0.15
% nord 0.23 036 0.94 ' 0.25 0.43| micro micro meso micro micro | |liberatiof 0.15 0.11 0.77  0.18 0.16
GE) madel. | 0.82 0.91 0.94 1.03 0.99 | meso meso meso meso meso | [madaleir] 0.66 0.66 0.77 0.88 0.83
=
9 |centre 0.46 057 025 1.03 0.32 | micro micro micro = meso micro | Jornato | 0.36 0.13 0.18 0.88 0.24
£ vieux 0.65 0.77 043 099 032 micro micro micro = meso micro vieille 0.19 0.15 0.16 0.83 0.24
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Profondeur 7p - 400m Profondeur 15p - 800m Profondeur 30p - 1600m

7 cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille
% « |casnes 0.60 091 139 0.97 | |cagnes 035 096 134 1.60 1.01 | |cagnes 090 120 143 1.58 1.15
9 3 |cimiez 067 086 143 1.03 ||cimiez | 0:35 083 133 153 082 ||cimiez | 0.90 085 | 174 151 124
‘q'; E liber. 0.60 0.67 130 0.91 0.44 | |liberatio] 0.96 0.83 1.59 0.95 0.35 | [liberation| 1.20 0.85 1.67 0.67 0.48
E E|madel. | 091 08 130 1.55 | |madaleir| 1.34 1.33 [1.59 madalein 1.43 | 1.74 1567
E g ornato 139 143 0091 0.59 | |ornato | 1.60 1.53 0.95 1.05 | |ornato 158 151 0.67 0.71
: W |vieille 0.97 103 044 155 0.59 vieille 1.01 0.82 0.35 1.05 vieille 115 1.24 048 0.71
>
] cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille
g g [cagnes cagnes cagnes
© S |cimiez cimiez cimiez
€ ; liber. liber. liber.
42 S [madel. madel. madel.
S :E‘, ornato ornato ornato
‘W S |vieille  |att.  att.  att. vieille vieille
“ cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille . cimiez liber. madel. ornato vieille cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille‘
% cagnes 0.42 cagnes 0.54 031 cagnes 035 0.29 0.29
_g § cimiez 0.26 cimiez 0.60 0.31 0.33 | |cimiez 0.53
< :g liber. 0.63 liberatiol 066 022 0.26 | |liberation 036 0.40
1S € |madel. 042 0.26 0.63 madaleirf 0.54 0.60 0.66 0.85 0.52 | |madaleind 0.35 0.53 0.36 0.65 0.44
5 £lomato | 051 049 1.03 ornato | 031 031 022 085 028 | |ornato | 029 0.65 027
Q.8 |vieille 0.77 | 0.26 vieille | 024 033 026 052 028 vieile | 0.29 040 044 027
€
=] cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille cagn. cimiez liber. madel. ornato vieille‘
.g g cagnes i cagnes int. cagnes int. int. int.
£ 8 [cimiez cimiez |i int. cimiez  [int. int.
E % liber. liber. int. att. | |iiber. int.
%) L] . X .
£ T |madel madel. int. int. madel. int.
© c
Q & [ornato ornato ornato
w =4 - -

O |vieille vieille vieille

I'identification des diffrences minimales entre les trois échelles du méme indicateur, nous
indiquent la solidité des indicateurs (a I'exclusion de la profondeur moyenne) car les diffé-
rences entre les valeurs maximales et minimales ne sont pas excessives.

La deuxiéme facon de comprendre les résultats produits par les matrices des échelles se
déroule au travers les indicateurs : la lecture verticale des résultats nous permet, pour
chacune des techniques configurationnelles, et pour chaque échelle d’analyse, de compa-
rer les différences entre chaque couple d’aire emblématique a travers les différents indi-
cateurs et a une échelle définie a priori. A mesure que I'échelle d’analyse augmente, les
différences entre les aires sont de plus en plus évidentes ; la technique MaPPA (fig. 61), a
montré que l'aire de la Madeleine se différencie plus que les autres. Parallelement, I'indi-
cateur, le plus adapte a discriminer les aires n’est pas la profondeur totale, comme pour
I’échelle micro, mais un mix équilibré d’atteignabilité, de profondeur totale et moyenne. Il
est remarquable que, dans cette analyse (mais en méme temps, ce phénomene est remar-
quable pour toutes les autres techniques), les deux indicateurs d’intermédiarité ne sont
presque jamais capables d’identifier les différences morphologiques. Malgré a été utilisé
I’échelle logarithmique pour la définition des classes des fréquences, les indicateurs d’in-
termédiarité n’ont pas produits des formes de distributions suffisamment différentes pour
étre identifié par la technique statistique adoptée dans ce travail. Cela est confirmé par la
qguatrieme ligne de la fig. 61, dominé par les indicateurs d’intermédiarité.

fig. 61: Lecture des matrices
des différences pour les valeurs
maximales et minimales pour
chaque échelle de la méthode
MaPPA.

profondeur

micro 7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)
meso 15p (SSx, MaPPA) / 800m (MCA)
- 30p (SSx, MaPPA) / 1600m (MCA)
indicateur
att. atteignabilité
- profondeur totale
- profondeur moyenne
int. intermediarité
- intermediarité normalisé



fig. 62: Différences maximales
pour chaque méthode et indi-
cation des origines (échelles et

indicateurs).

profondeur

micro

3
F
I8

indicateur

= =)
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5.3.2 Le pouvoir de discrimination des analyses configurationnelles

Afin d’avoir une vue d’ensemble de la capacité et des limites des techniques configuration-
nelles pour la discrimination des aires nigoises, il est nécessaire de donner une lecture a
travers les techniques : pour cela faire, ont été identifiées les différences maximales pour

tous les indicateurs, parmi toutes les échelles d’analyse, et les relatives origines, pour
chaque technique (fig. 62).

7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)

15p (SSx, MaPPA) / 800m (MCA)
30p (SSx, MaPPA) / 1600m (MCA)

atteignabilité

profondeur totale

profondeur moyenne

intermediarité

intermediarité normalisé

Toutes les techniques ont été en mesure de discriminer les aires emblématiques (fig.
63.a): les valeurs moyennes des différences sont plus ou moins comparables (écarts entre

les valeurs extrémes inférieurs de 9 %). Aucune technique ne sort pas de cette analyse dis-
qualifiée : toutes sont capables de fournir des valeurs significatives, pour toutes les aires
emblématiques : plus évidentes dans les aires morphologiquement bien définies de la
Madeleine (structure du réseau viaire arborescent) et du Centre-ville de Nice (tissu urbain

Maximum écarts

Origine des écarts (profondeur)

Origine des écarts (méthode)

cagn. cimiez nord madel. centr vieux cagn. cimiez nord madel. centr vieux cagn. cimiez nord madel. centr vieux
cagnes 1.00 1.30 cagnes meso meso meso meso | |cagnes
cimiez 1.00 1.09 cimiez micro ' meso meso meso | |cimiez
nord 1.30 1.09 1.55 136  0.60 nord meso  micro micro meso meso | [nord
madel. 143 155 madel. meso meso micro micro meso | |madel.
centre 1.36 centre mMeso meso meso micro meso | |centre att. att. att. att.
vieux 143  0.60 1.27 vieux mMeso meso meso meso meso vieux att. - att. att.
cagn. cimiez nord madel. centr vieux cagn. cimiez nord madel. centr vieux cagn. cimiez nord madel. centr vieux
cagnes 090 120 143 160 1.15 | |cagnes cagnes
cimiez | 0.90 0.85 153 1.24 | [cimiez [ ] cimiez
nord 1.20 0.85 nord - nord
madel. 1.43 madel. - madel.
centre 1.60 centre centre
vieux 1.15 vieux vieux
cagn. cimiez nord madel. cagn. cimiez nord madel. centr vieux cagn. cimiez nord madel. centr vieux
cagnes 0.83 1.26 cagnes cagnes
cimiez 0.83 1.01 cimiez cimiez
nord 1.01 nord nord
madel. madel. madel.
centre centre meso  meso centre
vieux vieux vieux
cagn. cimiez nord madel. centr vieux cagn. cimiez nord madel. centr vieux cagn. cimiez nord madel. centr vieux
cagnes 070 086 142 103 1.38 | |cagnes micro cagnes att. att.
cimiez 0.70 0.82 cimiez micro cimiez
nord 0.86 0.82 nord nord
madel. 1.42 madel. madel.
centre 1.03 099 047 1.43 centre centre
vieux 1.38 - 1.32 1.43 vieux micro = meso micro vieux att. att.
cagn. cimiez nord madel. centr vieux cimiez nord madel. cagn. cimiez nord madel. centr vieux
cagnes 0.74 cagnes cagnes
cimiez cimiez cimiez
nord nord nord
madel. madel. madel.
centre centre micro meso meso meso | [centre
vieux vieux micro  micro - meso vieux
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tecniques a.
cagn. cimiez nord madel. centr vieux moyenne aires

SSx 1.53 1.35 1.18 1.67 1.66 1.35 1.46

MaPPA 1.26 1.25 1.03 1.71 1.41 1.15 1.30

MaPPA * 1.42 1.30 1.23 1.78 1.65 1.39 1.46

MCA 1.08 1.21 1.03 1.70 1.15 1.52 1.28

MCA * 1.34 1.34 1.18 1.78 1.45 1.38 1.41

moyenne tecniques 1.32 1.29 1.13 1.73 1.46 1.36 1.38

échelles b.
SSx MaPPA  MaPPA * MCA MCA * moyenne échelles

micro 3 0 1 5 4 2.60

meso 11 4 4 2 4 5.00

macro 1 11 10 8 7 7.40

indicateurs c
SSx MaPPA  MaPPA * MCA MCA * moyenne indicateur

atteignabilité 6 2 5 7 5 5.00

profondeur totale 9 11 7 6 10 8.60

profondeur moyenne 0 2 1 2 0 1.00

intermediarite 0 0 0 0 0 0

intermediarite N 0 0 2 0 0 0.40

régulier et réseau maillé), et moins nettes dans les aires pas reconductibles a une forme «
pure ». Une certaine problématique a été identifiée pour I'aire de Nice Nord, caractérisée
par des écarts fiables surtout pour la technique duale et pour les approches sans I'évalua-
tion du bati. Néanmoins, ont été identifiées des difficultés pour ces dernieres approches
dans cette aire, les méthodes MaPPA* et MCA* (avec prise en compte du bati) ont mon-
tré des potentialités plus élevé par rapport aux autres deux techniques MaPPA et MCA
(sans prise en compte du bati): les écarts entre les deux maniéres de qualifier le réseau
ont produit une augmentation de la capacité de discrimination de 8 % pour l'approche
topologique MaPPA et de 6.5% pour I'approche métrique MCA. Derniere remarque sur les
techniques : I'approche duale, malgré tous les critiques reliées a I'entisation et a la modé-
lisation, dans le cadre de ce travail, a été le plus adapte pour identifier les différences
des aires emblématiques de Nice. Lapproche plus ancienne, qui a subi pendant ces der-
niéres 40 ans plusieurs critiques, a produit, pour la discrimination d’aires différentes dans
la structure urbaine nigoise, des résultats comparables aux autres techniques primales
utilisées dans ce travail.

Les caractéristiques de multiscalariteé des approches configurationnelles sont apparues
de facon différentes par les différentes techniques (fig. 63.b) : la différence le plus re-
marquable est entre I'approche duale, qui a montré le nombre le plus élevé des écarts a
I’échelle méso ; en revanche, dans toutes les autres approches, I'échelle macro a été la

fig. 63: Table de résumé des
résultats des méthodes confi-
gurationnelles. Lecture a tra-
vers: a. les techniques ; b. les
échelles ; c. les indicateurs.
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mieux adapte a identifier les différences entre les aires. LU'échelle micro, en raison d’'un
rayon peut-étre pas assez ample pour notre fins, n’a été pas capable de fournir des infor-
mations sur les relations locales suffisamment exhaustives, afin de comprendre la struc-
ture des tissus urbains analysés.

Pour offrir une vue d’ensemble des capacités de discrimination des indicateurs, la derniéere
partie du tableau résume le nombre de fois que chaque indicateur est capable d’identifier
les caractéristiques morphologiquement différentes entre deux aires (fig. 63.c). Les plus
adapte a cet but, ont été I'atteignabilité et la profondeur totale ; les autres indicateurs
ont montré des autres capacités que I'analyse a travers les matrices des différences n’a
pas bien saisies. Pour ce qui concerne la profondeur moyenne, malgré elle a été bien
capable d’identifier des aires homogénes dans le tissu urbain et de comprendre la capa-
cité des sous-espaces d’étre relativement accessibles, elle n’a pas donné une contribue
suffisamment remarquables pour la discrimination des six aires emblématiques (a travers
la matrice des différences). En outre, les indicateurs d’intermédiarités, malgré I'identifica-
tion des nouveaux classes de fréquence a travers la classifications logarithmique a permis
de mieux caractériser les formes des distributions, ont été les mieux adaptes a fournir des
informations sur la structure interne et le fonctionnement des aires, plutét que différen-
cier statistiquement les aires. Lapplication a 'agglomération urbaine de Nice de cette ana-
lyse statistique, nous dis que, dans le cas des distributions fortement hiérarchisées comme
pour les indicateurs d‘intermédiarités, est nécessaire d’identifier d’autres méthodes pour
comprendre les différences morphologiques des tissus urbains.









6. Conclusion et perspective de recherche

6.1. Conclusion

Dans le travail présenté, parmila multitude des techniques d’analyse du tissu urbain, a été
choisie I'approche configurationnelle, capable d’identifier les relations spatiales entre les
espaces publics et accessibles, a travers des méthodes rigoureuses et issues de I'analyse
des réseaux complexes. Nous avons ainsi essayé de comprendre dans quelle mesure les
approches configurationnelles sont capables d’identifier les caractéristiques émergentes
et les différences entre des espaces urbaines qui, selon des approches plus tradition-
nelles, sont bien représentatifs des différentes formes du tissu urbain nicois. A travers des
analyses statistiques (I'analyse de la forme des distributions de fréquence, I'analyse des
matrices des différences), ce travail a montré qu’un certain nombre d’indicateurs confi-
gurationnels sont en mesure de discriminer des aires emblématiques, identifiées a priori.

Ces méthodes, appliquées a I'agglomération de Nice, ont permis I'identification de dif-
férentes caractéristiques sur la capacité d’accessibilité et d’utilisation des espaces. Au
niveau global, des polarités bien remarquables, surtout en regardant les indicateurs reliés
au concept classique de la proximité, ont été identifiées : I'urbanisation nicoise est struc-
turé par les deux polarités du centre-ville de Nice et de l'aire littorale de Cagnes-sur-Mer
et Saint-Laurent-du-Var. Ce résultat a été trouvés par ailleurs par d’autres recherches qui
avaient identifié les centralités nicoises sur la base des flux empiriques de mobilité (Fusco
et Saint-Amand 2013). En conséquence, ces deux aires sont reliées et traversées par un
certain nombre de parcours capable de capter les déplacements principaux des utilisa-
teurs. Toutes ces caractéristiques sont étroitement liées aux différentes échelles d’analyse,
qui ont montré un certain nombre de capacité des espaces d’étre centraux, par rapport a
la profondeur de la propagation du phénoméne ; en outre, il a été identifié la fragilité de
certaines aires urbaines qui, en relation a cette profondeur de déplacement, ont montré
la diminution de son pouvoir d’attraction, en faveur des aires déja fortement centrales.

Toutes ces considérations ont été a la base pour accomplir le but principal de ce travail,
c’'est-a-dire de tester la capacité de discrimination des méthodes configurationnelles
d’aires reconnues comme différentes. Les différences plus remarquables ont été identi-
fiées parmi les aires mieux reconnaissables et caractérisées par une forme urbaine bien
définie. La dichotomie entre les aires avec un maillage régulier (haute densité d’urbanisa-
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tion et tissu urbain planifié) et les aires arborescentes (tissu plus raréfié, réglé par plani-
fication fragmentaire et a caractére fortement résidentiel) a été bien identifie. Parmi les
deux extrémes, aires pas aisément reconnaissables, mais en méme temps chacune avec
ses caractéristiques emblématiques, ont été identifiées et différenciés par les approches
configurationnelles.

Toutes ces considérations ont été faites grace aux caractéristiques uniques des approches
configurationnelles, par rapport aux autres méthodes d’analyse classique. Dans le cadre
de ce travail, il a été identifié tout d’abord un certain nombre de méthodes, qui ont été
bien positionnées par rapport aux autres techniques configurationnelles. Cela a été pos-
sible grace a la compréhension des différentes méthodes d’éntisation (topologique, an-
gulaire, dimensionnel et sociale), de perception des impédances spatiales (topologique,
angulaire, dimensionnelle) et des deux méthodes principaux de modélisation du graphe
viaire (duale et primale). Ces méthodes ont montré la capacité d’expliquer :

e Différentes fagons d’étre centrale, en relation aux différents indicateurs utilisés ;
e Différents niveaux de centralité, reliés aux échelles d’analyse ;

e Différentes manieres de comprendre les caractéristiques relationnelles et perceptives
des espaces, en relation aux méthodes d’analyse.

La capacité des approches configurationnelles, grace aux méthodes d’analyse statistiques
ont été bien soulignées : la construction des matrices des écarts, grace a la focalisation
sur les aspects et les caractéristiques de 'aire d’étude, ont permis la compréhension des
différences et, en méme temps, des caractéristiques en commun d’'un nombre limité de
sous-espaces urbains.

En méme temps, a travers l'application de ces approches d’analyse au cas concret de |'ag-
glomération nigoise, ont été identifiés des difficultés et des limites des approches configu-
rationnelles, des méthodes de visualisation et d’analyses statistiques :

e Le réle qui a I'éntisation pour la construction du systeme d’analyse (incertitude de
construction du graphe duale) et d’identifications des relations étre les espaces, est
en mesure d’influencer la compréhension des relations entre les espaces et de condi-
tionner les résultats des analyses de centralité ;

e Lafocalisation sur les aspects relationnels des espaces accessibles de la grille urbaine,
a eu pour conséquence une prise en considération des relations spatiales entre les
trois éléments du tissu urbain (bati, réseau, parcelle) relativement partielle. Linté-
gration des points-batiment, en regardant les caractéristiques morphologiques des
batiments, a permis une premiére fagon d’intégrer ces aspects ;

e Si,d’'un coté, les éléments de perception urbaine sont a la base des approches configu-
rationnelles , surtout avec I'éntisation topologique, de l'autre cote, les aspects socio-
fonctionnels ne jouent presque aucun réle dans ces approches : en raison de la dicho-
tomie existante entre le mouvement naturel et le mouvement attractif, la recherche
actuelle se focalise sur 'identification d’'une éventuelle corrélation entre les formes
physiques et les formes socio-fonctionnelles du tissu, sans une véritable intégration
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entre ces différentes caractéristiques urbaines ;

e En ce qui concerne 'analyse des résultats a travers la matrice des différences, méme
s’il a été capable de discriminer les aires emblématiques, il a montré un certain
mangque de sensibilité surtout pour les distributions fortement hiérarchisées.

Toutes ces réflexions, nous permettent d’avoir une vision plus critique des connaissances
produites et des méthodes utilisées, afin d’identifier les potentialités pour la construction
d’un parcours de recherche future

6.2. Prospective de recherche

Ces considérations sur la capacité et les limites des approches configurationnelles et des
analyses statistiques appliquées sur l'aire d’étude, nous disent qu’existent des potentiali-
tés de cette facon d’analyser les formes. Néanmoins, il faut mieux réfléchir sur plusieurs
guestions que sont apparues pendant la réalisation de ce travail.

e Pendant les dernieres années, ont été proposés un nombre élevé d’indicateurs qui,
dans des domaines pas forcement reliés aux analyses sur les formes urbaines, ont
montré la capacité d’expliquer différentes caractéristiques des structures et des rela-
tions des graphes. Les analyses configurationnelles utilisent, pour la compréhension
des relations spatiales, presque uniquement les méthodes de la théorie de la centra-
lité. Je crois qu’une recherche dans le domaine de la théorie des graphes appliquée
aux réseaux complexes, permettra I'identification d’autres indicateurs (par exemple,
les indicateurs de PageRank de Google, de clustering, d’efficacité) (Gleich 2014) ca-
pable de mieux expliquer les phénomenes urbains et, en méme temps, d’améliorer
les indicateurs existants (normalisation de I'indicateur d’intermédiarité, I'application
de l'indicateur d’intégration pour I'impédance métrique) ;

e Les analyses configurationnelles, grace a leur capacité d’application a différentes
échelles, sont en mesure de comprendre I'évolution des phénomenes d’accessibilité
en relation aux différentes fagcons de propagation des phénomenes. Ces capacités sont
le résultat de I'identification d’un rayon d’étude, défini a priori : le choix de I'échelle
d’analyse est donc strictement relié a I'objet d’analyse et a la finalité de la recherche.
A travers 'amélioration de capacité informatiques, 8 mon avis, il serait trés intéressant
d’envisager cette analyse a travers une continuité des valeurs des échelles, afin de
comprendre |'évolution des résultats et d’identifier des tendances ou caractéristiques
récurrent, éventuellement entre-scalaires ;

e Les analyses de distribution utilisées, surtout la matrice des différences, ont montré
comment quantifier de facon relativement simple la capacité des indicateurs configu-
rationnelles a discriminer des morphologies urbaines différentes. Cette approche a
montré que les analyses configurationnelles produisent des informations statistiques
différentes et relié aux aires analyses : le développement, la conception et l'applica-
tion d’autres méthodes pour I'analyse des résultats pourraient nous dire des autres
caractéristiques qu’un approche rigoureuse, mais peu sensible, comme l'analyse des
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différences pourraient ne pas reconnaitre. Les méthodes reliées aux théories des
probabilités pour la mesure de dissimilarité (divergence de Kullback-Leibler et Jen-
sen—Shannon, Fusco et Cao 2016) peuvent mieux expliquer et mesurer les différences
entre les distributions de fréquence.

Ces propositions, ces considérations et ces éventuelles implémentations, sont toujours

liées a I'amélioration d’une facon d’évaluer et d’analyser les formes urbaines déja bien ap-
pliquées et capable de montrer différentes caractéristiques du territoire nicois. Ce travail
a montré que, malgré un certain nombre de difficultés et de limites, les approches confi-
gurationnelles sont bien applicables a la compréhension des différences morphologique
entre aires urbaines : dans le cadre d’une recherche plus ample :

En raison de capacité montrées par les approches configurationnelles d’identifier les
différences morphologiques d’aires emblématiques connues a priori, nous sommes
en mesure de prévoir que la définition des frontieres d’aires bien caractérisées pour-
rait entre le résultat des applications, pas le point de départ. Une approche a I'analyse
des résultats de facon bottom-up, a travers des méthodes d’analyse de clustering des
graphes ou bayésiennes , ou autres méthodes d’analyse relié a le domaine de I'intel-
ligence artificielle (Schaeffer 2007), nous permettrons, grace aux approches confi-
gurationnelles, d’identifier des sous-espace morphologiquement représentatives de
certains caractéristiques urbaines. L'application sur des configurations plus vastes, et
probablement caractérisées par un nombre d’aires majeur par rapport a celles identi-
fiées en ce travail, nous dira un éventuelle confirme de la capacité de cette approche
pour cette finalité ;

Les analyses appliquées aux valeurs des indicateurs configurationnelles sont de nature
statistique : ils ont été identifiés les caractéristiques principales des formes des distri-
butions et confrontés avec les distributions d’autres indicateurs ou d’autres aires au
temps donnes. Différentes étudies (Al-Sayed et Turner 2012, Bortoli et Cutini 2001)
ont montrés une certaine corrélation entre les résultats configurationnelles et la mor-
phogeneése urbaine : pour faire ces typologies d’étude, il sera nécessaire reconstruire
différentes bases de données relatives a des périodes historiques bien représenta-
tives ;

Lapplication et la modélisation des principes a la base des approches configuration-
nelles pour la conceptualisation et la réalisation d’'un modelé dynamique : la construc-
tion de graphe dynamique, a travers la construction de systéeme d’analyse posé sur
la modélisation avec les Automates Cellulaires sur les réseaux (Wolfram 1986),
pourraient étre appliqués pour des analyses de morphogenése urbaine ou pour la
construction de scénarios prévisionnels. Les mémes méthodes d’analyse dynamique
pourraient étre applique pour la compréhension des rapports bati-parcelle-réseau,
pour abandonner la maniére de concevoir la plasticité des éléments de facon rigide,
et envisager a la fois les éléments linéaire du réseau, bidimensionnelle de la parcelle
et tridimensionnelle du bati. Cependant, pour définir une stratégie de recherche dans
cette direction, il faut créer des collaborations avec les sciences informatiques appli-
quées, afin d'apprendre des méthodes que, grace a la connaissance experte des ques-
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tions urbaines, peuvent étre appliquées ;

e ‘application de cet approches de modélisation pourrait étre applique pour comprendre
d’autres phénomeénes : plusieurs travails ont montré les relations spatiales entre les
valeurs de centralité et autres phénomeénes urbaines, comme la localisation des activi-
tés commerciales (Porta et al 2009, Fusco et al 2016) ou socio-administratives (Cutini
1999a). L'étudie des relations spatiales entre les résultats produits par les approches
configurationnelles et autres facteurs relié aux phénomenes sociales et d’occupation
du sol, pourraient fournir un nouveau domaine d’étude pas encore bien exploré ;

e dans le cadre d’'une recherche plus ample, a mon avis, il sera intéressante ouvrir
I'analyse de la forme urbaine a un majeure nombre de cas d’étude, afin de comparer
différents configurationels urbaines (par exemple, les principales villes francaise et
italienne, les aires littorales du Nord et du Sud de la France, ou encore les aires litto-
rales méditerranés. Cela nous permettra de monter en généralité dans les résultats
et identifier ce qui est spécifique a chaque aire culturelle en matiere de morphologie
urbaine. En ajutent une ouverture vers les demain de la sociologie urbaine, de I’his-
toire et de la géographie culturelle, nous permettra d’aborder les étudies urbaines a
travers différents point de vue et sur différentes cas réelle ;

e Je pense que, pour fournir de la connaissance a travers les approches configuration-
nelles, il n‘est pas possible exclure les questions relié a I'incertitude sur les données,
sur la modélisation et sur la compréhension des relations spatiales entre les espaces.
Le vison déterministe des approches configurationnelles, pourrait étre une limite pour
la compréhension de certains phénomenes. Une prise du recul sera nécessaire pour
I'identification d’'une méthode capable d’intégrer de facon active dans les processus
de connaissance les facteurs incertains.

Toutes ces considérations, ont été faites surtout grace a la possibilité de travailler pen-
dant cette derniéere année en contact direct avec tous les chercheurs du laboratoire UMR
ESPACE. J'ai eu la possibilité de porter mon bagage culturel italien dans un conteste dis-
ponible a accueillir les pluralités, et j'espere de fournir une nouvelle occasion d’échange
a travers des autres collaborations avec autres structures de haut niveau scientifique. En
outre, je pense que, grace au dynamisme et a la profonde connaissance des chercheurs et
des doctorants sur les questions reliées a la compréhension des phénomeénes urbaines, je
serai en mesure d’aborder, dans le cadre d’un travail plus ample de recherche scientifique,
les thématiques qui me passionnent particulierement. Je pense que ce travail a posé la
base et il a été une premiere occasion de réflexion sur des questions capable de fournir
des connaissances scientifiques importantes et des nouvelles clés de lecture des phéno-
meénes urbains.

Nice, France, 01. 07. 2016
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cagnes 060 091 138 097 | [cagnes 096 1. cagnes 0% 120 cagnes 0% 120 143
cimiez 067 086 143 103 083 050 085 cimiez | 050 085
iber. 130 oo 120 120 oss X iber.
madel. madel. madel.
ornato ornato ornato
ieie
Tiber.
cagnes cagnes cognes cognes
cimiez cimiez cimiez cimiez
iver. er iber.
madel. madel. madel
ornato ornato ornato

madel._omato
054

Tcagnes cimiez _liber. cagnes cimiez _lier. madel. orato_vi
cagnes cagnes

cimiez cimiez

cagnes cimiez_liber._madel. ornato
700

[cagnes
cimiez

[cagnes
cimiez

[cagnes
cimiez

iber. iber. ier iber. iver 700
madel, madel madel. madel madel. | 7.00 [ 7.00 700
ornato ornato

ieille

cagnes cimiez liber. _madel_ornato_vieille

cagnes cagnes cagnes
cimiez cimiez cimiez
iber. iber.
madel madel.
ornato ornato Jornato
vieille ieille icille

<
o
2
€
(=3
o
o
S
N
<<
A
g
]
s
<
&
a
o
o
oM

7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)
15p (SSx, MaPPA) / 800m (MCA)
atteignabilité

profondeur totale

profondeur moyenne
intermediarité

intermediarité normalisé

profondeur
micro
meso
indicateur
int.
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atteignabilité

ti)
.
proximité totale

a

proximité
moyenne

intermediarité

intermediarité
Normalisé

la méthode MaPPA (b

Ecarts maximaux

Ecarts maximaux par methodes

Origine des écarts

Ecarts minimum

Ecarts minimum par methodes

Origine des écarts

Matrices des différences pour

Annexes

Profondeur 7p - 400m

Profondeur 15p - 800m

Profondeur 30p - 1600m

Ecarts maximaux

Ecarts maximaux par profondeur
Origine des écarts

profondeur

7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)
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Ecarts minimum par profondeur

Ecarts minimum

Origine des écarts

[cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

Tooanes cimies Ther.madel. ormato viele

cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

Cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

Toagres cmies Ther, mmadel. ormato Viele

cagnes cimiez _liber.

madel._omato_viellle

Toagres crmies Thoer, madel ormats

076

cagnes cagnes 112 11 [cagnes [cagnes 067 124 [cognes o7 o081
cimiez cimiez 096 138 cimiez cimiez | 067 cimiez 061 022
iber. 121 115 oaa| e 150 iver. iber. iver. 078 061 121 101
madel. 152 | |madel. 150 madel. madel. madel. | 081 092
ornato lI 120 | fornato 126 ornato ornato ornato 136
viee | 111 110 “os 152 120 vieile | 120 103 ieille vieille ieille 102 15 10 vieile
Cimiez madel._ornato_vie Cagnes cimiez_liber._madel._ornato Cagnes cimiez_iber. Cognes cimiez_liber_madel._ornato_vie Tcagnes cimiez liber._madel. orato
cagnes [cagnes 114 12 [cognes 08 126 [cagnes 08 126 cognes. [cagnes o0& os cagnes
cimiez cimiez 036 142 cimiez | 083 060 cimiez | 083 cimiez cimiez 060 o095 118 101 | |cimiez
iber. v 152 126 060 iber. iber. iber. iber.
madel. madel. 152 madel. | 117 madel. madel. madel. | 083 o095 madel.
ornato ornato 124 ornato ornato ornato ornato 118 ornato
vieille ieilie ieille vieille eite | 115 101 vieille
Cimiez_liber._madel. ornato_viel Tcagnes cimiez _liber. [cagnes cimiez liber. madel cagnes cimiez_liber. [cagnes cimiez liber. madel. ornato_vieille
cagnes 050 063 [cagnes [cagnes [cagnes 081 055 cagnes cagnes 700 700 | 1500 7.00
cimiez 058 cimiez cimiez cimiez 100 103 cimiez cimiez 1500 1500 1500
iber. 081 Iiber. iber. 101 081 iber. 7.00 [1500 *I 7.00
madel. madel. madel. madel. 103 081 madel. 700 700 1500 7.00
ornato 105 04 | fonato ornato 070 105 1500 1500 15.00 1500

700 1500 7.00 700 |500

cagnes

ornato

Cimiez_liber._madel. ornato_vieille
cagnes
cimiez

ornato

liber._madel_ornato_vieille

cagnes cimiez _liber. _madel_ornato_vieille

Jornato
Jiei

cagnes

ornato

cagnes cimiez _liber._madel. ornato

cagnes
cimiez
iber.
madel.
ornato

iber.
[madel.
fornato
uieille

cagnes cimiez_liber.

madel_orato_vieille

ornato

[cagnes cimiez_liber._madel. ornato_vieille

agnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

cagnes cimiez_liber. madel. ornato_vieille

Cagnes cimiez_liber. _madel. ornato

cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

cagnes cimiez _liber.

madel._omato_viellle

Toagres crmies _Ther, madel ormato

cognes cognes cognes cognes cognes cognes
ez cimie: cimie: cimiez cimie: cimiez
ier iver
Imadel. madel.
ornato
vieille
Simie: Woer. madel omato il Tognes cies Ther. madel omato vl eoines cimies Ther. madel ormate Vel eoges cmies Ther. madel, omato vl Toagres cmies Ther, mmadel. ormato Viele

cognes cognes FETRT cognes cognes
ez 130 | |amier 0% | 142 cimies cimiez
ier 0ds | [iber 152 iber iver
Imadel. madel. 152 madel. madel.
ornato 122 | ormato ornate ornato

Cagnes cimier_Toer._magel,omato vie Toer.
cognes cognes cognes cognes
cimiez cimiez cimie: cimiez
liber. T liber.
Imadel. madel. madel.
ormato ornato ormato
eite ieite eite eite

cagnes cimiez _liber. madel. ornato cagnes cimiez liber. madel. ornato vieille cagnes _cimiez_liber. madel. ornato_vieille cagnes cimiez liber. madel. ornato
cognes cogres cognes cognes cognes
ez cimiez cimie: cimie: cimiez
liber. liber. liber. liber. liber.
Imadel. madel. madel. madel. madel.
ormato ornato ornato ornato ormato
vieille vieille vieille vieille Jvieille

Cagnes cimies Toer._madel_omato vie Cognes cmier Tber._madel_ormato_vielle cognes cmier_Tber
cognes cognes cognes
cimiez cimie: cimies
ier - iver
Imadel. madel. madel.
ornato ornate ornato
vieille vieille vieille vieille
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proximité totale atteignabilité

proximité
moyenne

ité

intermediari

intermediarité
Normalisé

Ecarts maximaux par methodes

Ecarts minimum par methodes

Matrices des différences pour la méthode MCA.
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Profondeur 7p - 400m Profondeur 15p - 800m Profondeur 30p - 1600m Ecarts maximaux par profondeur Ecarts minimum par profondeur
Ecarts maximaux Origine des écarts Ecarts minimum Origine des écarts

agnes cimiez_Iiber._madel_ornato_vieile Tcognes cimiez_Iiber._madel._ornato vielle cagnes cimiez_liber._madel._ornato vielle] cagnes cimiez_liber._madel_ormato_vielle Tcagnes cimiez_Tiber._madel_ omato_vieille Tcognes cmiez_Tiber_madel_omato vi Tcagnes cimiez_Tiber_madel. omato
cagnes 070 055 101 | 13| [cognes 082 137 057 129 | [cagnes 059 o085 142 085 062 cagnes 059 o0s6 142 101 | 134 | [cagnes cagnes
cimiez 067 032 0% 11| |mie: 082 138 o053 138 | [dmie: cimie: | 089 082 099 141 | |eimiex
iber. | 070 07 137 iver. | 082 0m2 083 [ [iber. iver. | 0s5 0s2 132 | Jier iber.
madel. | 0s9 o092 137 madel. | 137 138 | ] [madel. madel. | 142 [madel. madel.
ornato | 101 099 fornato | 097 093 i Jornato fornato | 101 099 143 | fornato ornato
vieille 134 141 132 129 138 063 vieille 134 141 132 143 Jvieille Jvieille

[cagnes cimiez liber. _madel. ornato_viei Jcagnes cimiez liber. madel. ornato_vieille cagnes cimiez liber. madel. ornato_vieille cagnes cimiez liber. madel. ornato viei cagnes cimiez liber. madel. ornato cagnes cimiez liber. madel. ornato_vieille
znes 075 101 103 | 138 [cognes 07 13 o0ss 112 | [gnes 070 os2 140 072 048 cognes 070 0s2 140 103 | 138 | [cagnes [cognes 075 101 072 0@ | [agnes
cimiez 067 100 0% 144 | |cmie: 077 a1 o8 os7 | |imie: | 070 049 cimiez | 070 o7 09 144 | |eimiex cimiez 100 049
iber. | 075 067 142 125 er. |07 077 085 er. | 082 082 iber. | 082 077 125 | e e 142 065
Imadel. 104 100 142 madel. 136 141 madel. 140 madel. 140 madel. madel.
ormato | 103 036 ornato | 058 00 ornato | 072 ornato | 103 036 132 | fonato [ 700 700 . ornato
vieille 138 144 125 E vieille 112 097 065 vieille 048 vieille 138 144 125 132 vieille 7.00 7.00  7.00

imiez _liber. cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille Tcagnes Tcagnes cimiez_liber. madel. ornato cagnes cimiez liber. _madel. ornato
cagres y e 072 Tode 0% | [ s o6 o3 072 o8 agmes
cimicz cimiez 109 135 cimiez | 066 050 109 037 cimicz
iber. 105 . 132 iber. 050 105 | 047 132 | [ier
madel X 110 054 | |madel madel. | 072 109 10 110 0% | [madel
orato o4s 008 007 110 136 | fornato omato | 045 097 [0a7 110 136 | forato
2 ost 13 ieite 105 Wil 132 oso i3

madel. _omato_vieille cagnes cimiez_liber. —ornato cagnes cimiez_iber._madel. ornato_vieille
cagnes cagnes cagnes
cimiez o6t imiez
iber. 050 iber.
madel 09 madel.
ornato 063 ornato
vieille 099 063 ieitle ieitle
"~ madel. Tcagnes cimiez liber. madel._ornato_vieille cagnes cimiez_liber._madel. ornato_vieille vieille cagnes cimiez_liber._madel._ornato_vi cagnes cimiez _liber._madel. ornato
cagnes 056 0. [cagnes cagnes cagnes cagnes 700 700 700 700 700 700 700 700
cimiez 056 cimiez cimiez cimiez cimiez 700 7.00 700 700 700 700
iver. 079 iber. iber. iiber. iber. 700 700 700 700 700
madel, madel. madel. madel. madel. 00 7.00 700 700 7.00 700
ornato 103 ornato ornato ornato ornato 700 700 700 7.00
vieile . 102 ieite ieitle ieile vieille 700 700 700 700 7.0
ognes cimiez Ver._madel. omato viels cagnes dmier Wber,_madel, omato vielle cagnes dimiez_Tloer,_madel, omato_vielle] cagnes ooz Wlber,_ madel, omats
cagnes 104 103 | 138 | [cognes 137 098 125 | [cagnes 070 085 142 o085 105 [cagnes 070 08 142 103 cagnes
cimiez 100 089 | 144 iez 161 083 138 070 050 cimiez | 070 082 059 ez
iber. 142 132 er. 132 085 | 050 iber. | 085, iber.
madel, madel. 102 madel. | 142 madel.
ornato ornato. 136 085 fornato | 1.03 ornato
vieile 136 105

cagnes cimiez _liber. [cagnes cimiez

cagnes [cagnes [cagnes.

cimiez - cimiez

[cagnes
cimiez cimiez

iber.

er. iber.

[madel. madel madel. madel

ornato ornato fornato ornato
yicille

iiber cagnes cimiez_liber_madel_ ornato_vi cagnes cimiez_liber._madel. omato
cagnes cognes cognes [cognes cagnes 700 700 700 7.00
cimiez cimie: cimie: cimie: imiez | 700 700 [ 700
iber. iber. ier iber. iber. | 700 _7.00 700 7.00
madel, madel madel. madel madel. | 7.00 [ 7.00 700
ornato ornato ornato | 700 700 700 7.0

icile lvieitle | 700 700 700 700 700

_omato_vie
cagnes
cimiez

cagnes

ornato
vieille

icille

7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)
15p (SSx, MaPPA) / 800m (MCA)
30p (SSx, MaPPA) / 1600m (MCA)
atteignabilité

profondeur totale

profondeur moyenne
intermediarité

intermediarité normalisé

micro

profondeur

int.
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proximité totale atteignabilité

proximité
moyenne

intermediarité

thode MCA (bati).

intermediarité
Normalisé

Ecarts maximaux

Ecarts maximaux par methodes

Origine des écarts

Ecarts minimum par methodes
Ecarts minimum

Origine des écarts

Matrices des différences pour la mé

Annexes

Profondeur 7p - 400m

Profondeur 15p - 800m

Profondeur 30p - 1600m

Ecarts maximaux

Ecarts maximaux par profondeur
Origine des écarts

7p (SSx, MaPPA) / 400m (MCA)

profondeur
micro
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Ecarts minimum par profondeur

Origine des écarts

Tooanes cimies Toer.madel ormato il

cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

Cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

Toagres cimies Ther, madel crmats

Toagres crmies Thoer, madel ormats

cagnes [cagnes [ZRtY [cagnes cagnes.
cimiez cimiez 064 cimiez
iber. iiber. 117 062 iber.
madel. madel. 136 madel. madel.
ornato ornato. ornato ornato
vieitle ieitle vieille vieille
liber. cagnes cimiez _iber._madel. ornato cagnes cimiez_liber._madel. ornato vl Jcagnes cimiez iber. _madel. ornato

cagnes [cagnes 107 o7 1w [cognes cagnes cagnes
cimiez cimiez 035 07 052 094 130 cimiez cimiez cimiez
iver. r. 114 [ 052 061 081 iber. iver iver.
madel. madel. 141 madel. madel. madel.
ornato ornato. 036 ornato onato [ 3500 7.00 ornato
vieille ieitle 054 vicille vieille

cagnes cimiez_liber._madel. ornato_veille cagnes cimiez _iber._madel. _ormato_vieille _ormato cagnes cimiez _iber. _madel.
cagnes [cagnes 058 065 063 o7 [cagnes 065 15.00 cagnes.
cimiez cimiez 069 089 o077 cimiez 06 cimiez
iver. 066 043 069 o7 iber. 043
madel, madel. [ 058 089 066 087 058 madel 050
ornato ornato | 065 089 [043 o087 ornato

063 o077 oes (06| o83 083

cagnes

ornato

cagnes cimiez liber._madel. ornato_vieille |

liber.

cagnes
cimiez

ornato

cagnes

ornato

056

ornato

omato vielle] Toognes cimier Tber. mmadel. omato vielle
126 cagnes 700 7.00
135 cimiez 700 [ 70 70
068 iber. | 700 700 700 700
151 madel. | 15,00 AN 1500 700 700

cagnes cimiez _liber. omato_vieille
cagnes 1500 7.00 700 7.00
cimiez [ /4500 7.00 700 7.00
iver. 7.00 700 700 1500
madel. 7.00 700 7.00
ornato [ 700 700 700 700

700 700 [4500. 7.00

cagnes
cimiez
iver.

cagnes
cimiez

liber.

liber. madel. ornato_vieille

cagnes
cimiez

ormato_vieille

cognes cimiez ormato_vieille

cagnes 15.00 700 700

cimiez 145,00 700 700
700 700 700 700
700 [1500 700 700
700 700 700
7.00 700 7.00

cagnes cimiez_liber._madel. ornato_vieille

cagnes 700 700 700 700 700

cimiez | 7.00 700 700 700 700
700 700 700 700 [1560
700 700 7.00 700 700
700 700 700 7.0 700

700 700 [4500 700 700

cagnes
cimiez
iver.
[madel
ornato

cagnes cimiez _liber.

cagnes cimiez_liber. _madel. ornato_vieille

cagnes
cimiez
iber.
madel.
ornato

110

097

o7 117 141
o074 o
117 o7

141

ormato_vieille

Tomes omies

[cagnes
cimiez
liber.
madel.
ornato

cagnes
cimiez
iber.
[madel
ornato
vieille

[cagnes
cimiez

Tcagnes cimiez_liber. madel. ornato_vieille |

cagnes
cimiez
iber.
[madel
ornato
vieille

cagnes
cimiez
iber.
madel.
ornato

cagnes
cimiez
iver.
[madel
ornato
vieille

cagnes
cimiez

er.

madel.
ornato

icille

[cagnes
cimiez
iber.
madel.

ornato

cagnes
cimiez
iver.
[madel.
ornato

1500 7.00
7.00

orato

cagnes cimiez liber. _madel._ornato_vi

cagnes cimiez _liber._madel. ornato

cagnes 700 7.00 7.00
cimiez | 7.00 7.00 700
iver. 700 700 700 700
[madel.

ornato

Jvieille

7.00 700
700 7.00
1500 15,00

700







