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Cadre de recherche

Quelle ville pour demain ?
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Cadre de la recherche

La ville: un systeme et un carrefour!
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Cadre de la recherche

Une approche interdisciplinaire
- Création d'une federation de recherche « Image et
Ville »
- depuis 2006: Institut de Recherche en Sciences et
Techniques de la Ville (IRSTV)

— (Gerard Hegron

- en 2012: direction — Hervé Andrieu
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Cadre de la recherche

Disciplines concernées:
- Sciences de la terre et de l'univers, espace
- Sciences humaines et humanites
- Sciences de la societe

- Sciences pour l'ingénieur

Quelques chiffres:

- 19 unitées membres
- Fin 2009: 145 personnes dont 99 chercheurs ou
enseignants chercheurs (30% ETP), 18 ITA (40%
ETP), 10 Post-Doctorants (100% ETP) et 18
Doctorants (100% ETP).
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Cadre de la recherche

Ses missions:

- Conduire une recherche interdisciplinaire dans le
domaine des environnements physiques urbain
durable de la ville

- Coordonner et animer des programmes de
recherche interdisciplinaire

- Développer des actions de formation a la recherche
et a finalité professionnelle

- Valoriser la recherche a travers
des actions de diffusion et de
création d'activités
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Cadre de la recherche

Structuration en Projet de Recherche Fedératif (PRF):
- Observatoire Nantais des Environnements Urbain

- Sols Urbains

- Microclimatologie Urbaine et Energie

- Ambiances Sonores Urbaines
- Projet Urbain Durables

- Geo-connaissance Urbaine
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PRF Geo-connaissance Urbaine

Objectif:

construire un espace de géo-connaissance
urbaine a travers les outils de la géeomatique,
allant de l'acquisition des données jusqu'a la
production d'analyse spatiale.
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PRF Geo-connaissance Urbaine

Plusieurs etapes:

- Extraction de connaissance et d'information de
données existantes brutes

- Structuration de la base de données

— « fusion » de differentes données spatiales
(referentiels geographiques, images satellites et
aeriennes, ...)

- Définition des typologies sur les couvertures des
sols, leur utilisations et leur caracteristiques
— développement d'une ontologie spatiale

- Modélisation des bases de données R
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Base de données: référentiels géographiques

1- Recherche des incohérences internes
— Redondance de geomeétries
—  Superposition de geometries
— Géomeétries invalides

Exemple de
superposition

Exemple de
lygone invalide
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Base de données: référentiels géographiques

Zone

Unité spatiale

Systéme de projection

Producteur

Nombre de géométries

Nombre de géométries uniques
Pourcentage de multi-géométries

Aire de la couche
Part par rapport a NM

Champs descriptifs

Nombre de géométries valides
Pourcentage de validité

Nombre de géométries superposées

Pourcentage de superposition

Parcelle
(BD Parcellaire)

Nantes Metropole
parcelle
Lambert 93
IGN
262 813
262 813
0%
473.388 km?
88,68%

9 champs
262 808
99,998%
4

0,0015%

Batiment
(BD Parcellaire)

Nantes Metropole
parcelle
Lambert 93
IGN
266 966
266 968
0,001%

402.530 km?

2 champs

266 953

99,995%
37

0,014%

Parcelle
(DGI)

Nantes Metropole
parcelle
Lambert 93
DGI
267 007
267 011
0,002%
472.530 km?
88,52%

5 champs
266 885
99,954%
87

0,0325%

BD MOS
(2004)

Nantes Metropole
parcelle culturale
Lambert 93
CG 44
14 322
14 656
2,28%

527.006 km?

10 champs
14 322

100%

0% -~
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Base de données: référentiels géographiques ¢

2- Recherche des incohérences externes
— Superposition de geometries

N\ ¢

Parcelles de DGI (gris) / Parcelles de la BD Parcellaire de I'I'GN (rouge) ™
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Base de données: référentiels géographiques 4

Zoom sur les incohérences

Parcelles de DGI (gris) / Parcelles de la BD Parcellaire de I''GN (rouge) 7™
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Base de données: référentiels géographiques

2- Recherche des incohérences externes
— Superposition de geometries
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Base de données: référentiels géographiques 4

Pour utiliser ces référentiels:

- besoin de mettre en cohérence les bases de
données

- définir une methodologie pour traiter les
Incoherence geometriques, sémantiques

- ou choisir quel referentiel est le plus complet ou le
plus juste par rapport a nos attentes

... et comment il peut étre compléte par des données
Images
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Base de données: images

Combiner les résultats issus d'analyses par
telédetection dans le visible, l'infrarouge
thermique et I'nyperspectral

Integration des resultats dans le SIG, évaluation
de I'apport de chacun et croisement des
donnees (qualite, precision, performance, ...)

— choisir la bonne donnée en fonction de ses
besoins
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Base de données: images

Analyse de l'etalement urbain:

Images SPOT
- Nantes: -> une image de Mai 1993
-> une image de Juin 2000

- Le Mans: -> une image d’Aout 1993
-> une image d’'Aolt 2006
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Données et méthodes

Classification supervisée (disjointes)

* détermination d’eéchantillons pour chacune des 4
Images

* application de la méthode des maxima de
vraisemblance

 vérification des resultats et amélioration de la
classification (si nécessaire) par reiterations

— Evaluation de I'emprise du bati et de son evolution :

superposition, croisement, extraction des statistiqu
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- Surface en eau

Bati dense . . ‘D f +i du ti bai
" Grand batiment *Structure r'adlo—concen‘rr'lque ensiticarion du Tissu urpain au

Résidentiel autour d'un centre-ville dense N-O du centre-ville

| Champ en sénescence  -Etalement ftentaculaire au nord - Etalement de la ville au S de la
Champ en culture . . Loire avec une densification du
Champ a maturité ‘Fort émiettement au sud de la Loire tissu au S-E

Sol nu / chantier




La commune de Nantes, mai 1993 La commune de Nantes, juin ZOOOﬁ@V

e T

Il Non-classifié 1993 2000
| Bati lache

gy Bati dense Surface batie 4 961 ha 5 164 ha 203 ha

- Bati trées dense

Grand batiment Evolution de 3,9% des surfaces baties sur Nantes
| Végétation / Culture

— Surface en eau = Augmentation des zones industrielles
= Densification et étalement de I'habitat individuel

*

N



L'agglomération du Mans, aolit 1993

L'agglomération du Mas,aou’r ZOOﬁ@V

- Densification du tissu urbain au N
1 et au S du centre-ville

- Extension du bati dans les

communes périphériques (N, O et
S le long des routes)

IN g o
RA 00 4910 4 ha:




Evolution du bati

93 et 2006 | Vers un indice de I’évolution du bati

sanTEavAce MISARCRIESIENANS

' LA GHAREULE-SAINTEAUBING

STRANGE. R b YVRE-LEVEQUE
ROUMLLEN

CHANGE]

RUAUBIN|

accroissement de
la surface batie

At ) W plus de 50 %
Bati en 2006 B de 40349 %

[ de30a39%

- Bati en 1993 H de20229%
/ B moins de 20 %

& 5 B NDvI 2006

((Bati 2006-bati 1993)/bati 2006))*100 = 32%

L'extension du bati se fait davantage dans les communes périphériques
que dans la commune du Mans




Base de donnéeS' images

la couverture des sols

- image SPOT 5, Juin 2006
4 bandes (visible et PIR)
10m

- image SAR (Synthetic Aperture Radaig
aéroportée, capteur RAMSES 2006 %
X-bande , angle incidence: 60°

0,5m

- Methodologie: classification supervisee, non
supervisee, arbre de decision




Base de données: images

- Sol nu (bleu) - Arbre et arbuste (vert)
- Route (rose) - Batiments (blanc)
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Base de données: images

Combinaison
des deux
resultats

precedents sous
SIG

Sol nu (bleu) - Arbre et arbuste (vert)
- Route (rose) - Batiments (gris)
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Base de données: images

Premiers resultats sur des images a tres haute
resolution spatiale:

- Image Quickbird de juin 2009,

- Reésolution spatiale en multispectral: 2,4m

- Résolution spatiale en panchromatique: 0,5m
- 3 bandes dans le visible et 1 bande dans le
proche infra-rouge

Methodologie: une approche orientee objet avec
une segmentation multi-réesolution (critere de
forme et de compacite) et classification
hierarchique
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Base de données: images
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Base de données: images

En vert: la végétation
En gris: les toitures ardoises
En rouge: le reste!
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Détermination des espéces a partir de données
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SaB 000 A58500 Genre Espéce Nom Commun Classes
Betula verrucosa pendula Bouleau Feuillus3
Platanoidea rubra Erable
Platanoidea negundo Erable |
§ § Catalpa Catalpa Feuillus4
%' o+ '% Quercus palustris Chéne des marais
atlantica Cedre de I'Atlas Conifere 2
sylvestris Pin sylvestre
z.0x10° T T T T T ] )
= Feuillus 3
Feuillus2
Coniferes 2
Coniferes 1
Pelouse
1.5x10° | Feuillus 1
Végétation e 50
- Feuillus 1 Coniferes 2
- Feuillus 2 - Coniferes 1
; 0 100 200 Métres
Feuillus 3 - Pelouse : | |
i 5.0x10°
g el Systéme de projection : Lambert 93 x
o
& +
& 358000 35




Base de données: images

- Image SPOT de juin 2004,

- Résolution spatiale en multispectral: 2,5m

- 2 bandes dans le visible (vert, rouge) et 1 bande
dans le proche infra-rouge

Methodologie: une approche orientee objet avec
une segmentation multi-resolution (critere de
forme et de compacite) et classification
hierarchique
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Base de données: images

ZAC lle de Nantes R - Vegetation:

Eau: ratio sur
le vert

Route: indice
de forme

(Lenght/width)
+ indice de
bordure

( Border to)
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Base de données: images

Problemes rencontres:

- choix des indicateurs a utilises pour extraire
chacun des objets urbains

- reproductibilité de la méthode sur d'autres
scenes urbaines ...

Séminaire L3I - 03/02/2011



Besoin de structurer, formaliser les données

— mise au point et développement de plusieurs
methodologies et outils
- ontologie spatiale
- modele de donneées
- developpement de l'outil SIG OrbisGIS
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Ontologie spatiale

Définition

- ensemble de concepts permettant de formaliser un
domaine observe a l'aide de données géographiques

- objets (parcelles);
- relations (parcelle le long d'une route);
- evénements (parcelle inondeée);

Motivations

- fournir un cadre theorique pour définir les objets d'etudes,
traduire leur relation (spatiale et temporelle) dans un modele
de donnees, permet ensuite de raisonner.

Physiographie urbaine - ANR VegDUD - 21/01/11 - Bordeaux



Ontologie spatiale (1)

Typologie des couvertures de sols
— land cover . les materiaux physiques a la surface
de la Terre d'origine naturelle ou anthropique

Classification hierarchique: du general au detail

Exemples :

Le genéral: - les surfaces minerales
- les surfaces vegetales
- les surfaces d'eau

Le détail : - un batiment
- un arbre

Physiographie urbaine - ANR VegDUD - 21/01/11 - Bordeaux



Ontologie spatiale (1)

- Typologie des utilisations des sols: description
des utilisations faites par les hommes des
différents types de couverture des sols

- Typologie des caractéristiques des sols: ce qui
permet de distinguer un sol d'un autre

— organisation thematique
— permettent d'eviter les redondances et de définir
un « thesaurus »

- Typologie accompagnee d'un « dictionnaire »
définissant chacun des termes utilisés
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Typologie: couverture des sols

Zone humide
b

| Surface humide et d'eau

|I \
Surface deau | |
r—

5 Espace vert artificialisé non agricole

\
Espace agricole | .
© ~ Surface végétale

Surface composee de batiment ;

Paysage arfificiel ., 4
’ Mili turel 'lf \‘\l S
llieu naturel |~ TN Surface minérale
o— ]
Y Couverture des sols — ‘*\_ Surface constuite autre _
.H.
\
\

Y
"' .
" Burface sans construction 5
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Batiment

Tissu urbain continu
{
Tissu urbain discontinu Batiment
'
[ l." Espace avec batiment isolé Batiment
||I /
||| ,'I Espace industriel Batiment
| &
f I -
| |:.' Espace commercial Batiment
'
IIIl
[ Batiment
Espace d'équipement collectif accueillant du public _,f-f’”-r
Espace agricale Batiment
Hf Batiment
’ Surface composee de batiment ___ Espace associé aux réseaux de transport terrestre
\P‘ Espace portuaire et aéroportuaire Eatiment
|I |
| \_ Déchetterie Batiment
III
.'I Monument histarique et patrimaonial
| ___,-'-'__
__— Silo
| T ;
{ — [ cheminée industrielle
' — s
_,__,F-f"'f Torchére
_F_,.f"”'f- Construction particuligre 3 une activité Phare
- } Digue
Triune ! gradln
Y Cimetigre

Surface construite autre

|
/
Yoierie

)
[/
Surface autre

)
[
I
I
II
Surface minérale |/
)
\ Réseau routier
Il". Réseau routier et espaces associés |
I . Espace associé I
| P -
|I Réseau ferroviaire Voieire ferroviaire
'
Cluais
———— . o
—— Piste /"'
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Typologie: utilisations des sols

récréatif

_.-"'--- e . ™
._ } .
\‘!__.!tlllSatlDI'l des sols —

I
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Usages | | mobilité/transport Jr

‘ speécifiques autre
I
. arrét de tram ou autre
Activités |/

gare

'\\ batiment sanitaire

' "\ batiment porturaire et aéroportuaire

I| \ aérogare
\_aérodrome

|
| 'II'\ héliport

| f‘-t capitainerie
ot el bl
II'- de péche

ort —_—
',\p—< de plaisance

"-\ centre de traitement et de valorisation des déchets

l sigge d'exploitation

| Ve .
| | batiment d'elevage

' agricole )
|\—{ batiment de stockage

1
‘ l \_ serre

|
I individuelle

|\ résidentielle - =
|—< collective

‘ | piste cyclable

"
| { chemin d'exploitation agricole

|| l'. '!’/

aire de stationnement

aire de repos

arkin
| f\Parking
\_ transpart motarisé

qualité de l'air

! .
[ empreinte carbone

/ climat urbain

' ambiances

1
| fonctions de la végétation de Typo = e -
consommation energétiques des batiments

. hydrologie

deépollution des sols

\_ écologie: habitats et corridors




Exemples de deéefinition

- Surface minerale: surface composéee de corps inorganique
et solide.

- Surface vegetale: surface composee d'étre vivant
généralement chlorophyllien.

- Surface humide et d'eau: surface composée de ce liquide
principalement ou dont la part est tres majoritaire et dont la
presence peut étre perenne ou non.

- Surface composée de batiments: Ensemble des surfaces
minérales d'origine anthropique combinant a la fois des
formes volumiques (le batiment) et un type de revétement.
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Typologie: caractéristiques des sols

Des caracteristigues peuvent étre associees aux
differents types de couverture des sols
— evite les redondances dans la typologie

Pour le batiment:

- une activité : enseignement, sanitaire, culturel,
cultuel, funéraire, judiciaire, militaire, sportif,
administratif

- type de toit: tuile, ardoise, plat avec revétement
en gravier (blanc, gris, noir)

- type de batiment: individuel, collectif

- etc ...
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Typologie: caractéristiques des sols

plat
_ pentu

morphologie du toit -~

| hauteur

Description morphologigue |~ - )
matériaux de construction

| .
[ \_largeur/ nb de voies

| "\_ densité

goudron

[ terre ou assimilé

Irs N
| | béton

[ _synthétigue

mixte

s
' tuile rouge
Type de couverture J———

. ardoise
[ blanc

|
gris

[ | e f
| \_ gravier |
' noir
| \ rocher
| gt -
| galet
gestion horticole

Type de gestion | gestion intermédiaire

{ \_ gestion spontannée

I maritime
| situation géographigue | continentale

| ' souterraine

‘I' national

[ communal
départemental

régional

public

Fi
{

|

|

|

| I:\ gratuit

Situation adminstrative J,

| privé

\ \_payant

permanent
Pl Ll

[ non-permanent

R . Etat évolutif dans le temps |~ q
- P e ' caduque
< Caractéristigues de la couverture du sol_j:) T“—q
T — - \ sempervirent

— - .

’ céréale

R
l | _légumineuse
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Modele de données

@ Donnée
ex : parcellaire

6\* Analyse de la donnée
\ 2~ 1- topologique
O 2- sémantique

Présence de données
dans le MDST ?

Modele de Données

Spatio-Temporel Non Oui

&

Mise en relation
spatiale et sémantique

Fonctions Thésaurus :
d'analyse Schéma de
sémantique et données Tables de
topologique typologie
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mdst tables
Otable_name
Odate_ajout

O date_maj

O description

Modele de données

1-1 Typo

bd topo zone vegetation

O gid
oliD

Odate start
O date _end
Oechelle

O etendue
Otypo
Otypo_inc

1-1 Typo

bd topo bati indifferencie

O gid

oID
OPREC_PLANI
O PREC_ALTI

O ORIGIN_BAT
OHAUTEUR
OZ_MIN

0Z MAX
Othe geom

est a distance de

O PREC_PLANI
ONATURE
Othe _geom

est a distance de

bd_topo_pai_hydrographie
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O gid

olID

0O ORIGINE
ONATURE
OTOPONYME
O IMPORTANCE
Othe _geom
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