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Résumé : En matiére d'aide a la décision, nous exposerons une approche d'évaluation spatiale et quantitative des
impacts d'un futur aménagement en vue d'une meilleure insertion dans le paysage.

I. INTRODUCTION

De plus en plus le paysage se trouve au centre de diffé-
rentes disciplines dont 'aménagement de l'espace.

Dans le cadre de la 19*™ Conférence Cartographique
Internationale, ce texte résume une méthode spatiale et
quantitative d’approche de I'objet paysage pour I'aména-
gement.

Ainsi, dans un premier temps, nous exposerons les ob-
jectifs et la méthodologie de ce travail. Ensuite, nous pro-
poserons une alternative et/ou un complément au regard
du constat. Enfin, nous achéverons notre propos sur lin-
térét de 'image en général et de la cartographie numeéri-
que en particulier pour I'aménagement,.

Il. CAMENAGEMENT FACE AU PAYSAGE

L'évaluation de l'impact et de l'insertion des projets
d'aménagement par rapport au paysage est plus que ja-
mais une procédure qui s'impose particulierement pour les
ouvrages de grande ampleur. La systématisation de cette
pratique en aménagement a été principalement induite par
la récente loi paysage de 9 janvier 1993. En effet, méme
si cette derniére ne s'est pas intéressée a I'approche de la
définition de son objet méme, elle estinitiatrice de la créa-
tion de Zone de Protection de Patrimoine Architectural
Urbain et Paysager (ZPPAUP), de l'instauration d'un per-
mis de construire paysager avec I'appréciation de l'impact
visuel du projet (décret de 22 mai 1994), de I'évaluation
des effets des grands projets d’aménagement sur le pay-
sage pour fous les travaux de plus de 12 millions de francs
frangais (décret de 26 février 1993)...

Parallélement a ce cadre juridique favorable, on peut
résumer en deux points la situation actuelle en matiére
d’'évaluation quantitative :

» Les logiciels, en particulier les Systémes d'Informa-
tion Géographique (SIG), montrent que de tres nom-
breuses avancées ont été réalisées ces derniéres an-
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nées, Néanmoins, ces modéles souffrent soit de I'ab-
sence de certaines fonctions, soit d'une insuffisance
dans leur mise en ceuvre.

s  Sile recours aux techniques de simulation et d’éva-
luation des impacts de futurs projets d'aménagement
sur le paysage est de plus en plus fréquent, on peut
en regretter deux caractéres. D’une par, I'utilisation
de ces techniques intervient, trés souvent & une étape
trés avancée dans 'évolution du projet. D’autre parn,
ces mémes moyens sont utilisés non seulement pour
simuler et choisir |la solution la plus satisfaisante, mais
aussi, parfois, pour justifier a posteriori une décision
précongue.

Ainsi, I'objectif de cette publication est d'apporter des
propositions quant a I'étude d’'un aménagement prévisible
pour une meilleure prise en compte de son insertion dans
le paysage.

Pour ce faire, trois méthodes complémentaires ont été
mises au point :

¢« La méthode de topographie ; correspond a la créa-
tion du modéle numérique de terrain en 3-dimensions
plus la représentation multi-échelles d'un espace.

+ Laméthode de co-visibilité : permet la délimitation du
paysage vu depuis une infrastructure donnée (impact
visuel d’'un ouvrage sur un paysage).

¢ Enfin, ]a méthode de drapage vectoriel - a pour ob-
jectif d’appréhender le paysage dans sa “ globalité ™.

Un modeéle informatique d'aide & la décision (3D-IMA)
spécifique au paysage pour 'aménagement de |'espace
est en cours de développement au laboratoire du CESA
en s'inspirant de l'architecture générale d'un SIG (Cf.
Schéma 1. ci-dessous). En effet, 3D-IMA est le proces-
seur ou le moteur qui réalise le pont entre les données
(aprés traitements, calculs...) et le logiciel de visualisation
des résultats obtenus : AutoCAD® (AutoCAD est une mar-
que déposée d’Autodesk).
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3D-IMA :
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Digitalisation, extraction, scannérisation...

Schéma 1. Architecture du modéle 3D-IMA

lil. DES IMAGES POUR MIEUX AMENAGER

A. Topographie et multi-échelles

Cetle premiere étape, qui a éié développée en raison
des colits excessif des données en France, correspand &
ia mise en place d'une technigue de modélisation et de
représentation en 3 dimensions de la topographie d'un es-
pace quelconque a partir de données relativement acces-
sibles (lignes de niveau d'une carte de I'lnstitut Géogra-
phique National - IGN au 1/25000 par exemple). Cette
étape est un point de passage obligatoire pour toute mo-
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délisation qui tend vers l'intégration de la dimension spa-
tiale de 'abjet traité : le paysage (Cf. Figure1. ci-dessous).

Grace a cette premiére étape nous avons pu modéliser
différents espaces francais soit sous forme d'un maillage
carré avec un pas régulier (le pas du MNT est une pro-
priété interactive fixée par l'utilisateur), soit sous forme d'un
graphe planaire saturé {maillage triangulaire).

Lintérét de cetie méthode est de pouvoir appréhender
visuellement les différents obstacles et déformations de
l'espace, les changements, 'évolution du paysage notam-
ment avant et aprés la mise en place d'un ouvrage...

MNT

Figure 1. Etapes de modélisation d’un espace en 3 dimensions.

I. Conséquence : le multi-échelles

Le multi-echelles, considéré comme étant la consé-
qguence de cette premisre étape, permet dimbriquer st
donc de prendre en compte différentes échelles spatiales
dans une méme situation. lci, I'objectif est d'obtenir loca-
lement des définitions spatiales plus précises pour mieux
représenter plus finement les informations géographiques

traitées sans pour autant généraliser cette précision a l'en-
semble de I'espace en question ce qui alourdirait énormé-
ment sa manipulation {Cf. Carte 1. ci-dessous).

B. La co-visibilité

Eile constitue une possibilité d’approcher l'objectit fixé
par le décret frangals de 22 mai 1994, relatif & 'application
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du volet paysager du permis de construire et qui porte sur
Iz notice qui doit permetire d’apprécier I'impact visuel de
l'ouvrage.

Cetie seconde méthode correspond a la détermination
des régions pour lesquelles 'ouvrage {ponctuel : on parle
alors de visibilité localisée ou lindaire : visibilité générali-
sée) est visible et inversement a Vaire de visibilité de cet
ouvrage d'ou le terme de co-visibilité.

Quatre contraintes interviennent dans la détarmination
du champ de co-visibilité d'un objet :

Latopographie de la zone d'étude (I'altitude des som-
mets des différentes facettes représentant le Modéle
Numérique de Surface - MNS).

2. Lahauteur de l'objet traité {autoroutie, batiment...).

3. Lalocalisation et la taille des obstacles présents a la

surface du relief.

4, Enfin, la distance maximale de visibilité

Carte 1. Représentation multi-échelles des principaux bois et foréts
Imbrication de deux échelies de I'espace relatif an troncon de I'autoroute 85
passant au nord des communes de Luzillé et Sublaines (Indre et Loire 37, France)

Maille verte de
50 m de cOte

W Commune de
\ Sublaines (37)

© Carte IGN " 1932 E

Commune
de Luzlle (37)

Echelles :
Maille carrée ~ 150 ou 50 m de coté
{topographie multi-échelles)

MNombre de mailles de I'A 85: 29
{La bande des 300 m)

Altitude Max. : 120 mi
Altitude Min. : 65m

D Bois et foréts (15 m de haut)
Angle de vue @ 25°

Ph. Mathis, K. Serrhini, avec la collaboration de M. Mayaud (Cartographa), Laboratolre du C.E.S.A.

I Co-visibilité localisée

Catte technique a été appliquée sur de nombreux cas.
La carte 2 ci-dessous est un exemple de co-visibilité loca-
lisée depuis un futur batiment (HLM) de la commune de
Schoelcher en Martinique (Antilles frangaises - 972).

Le champ de co-visibilité de cet ouvrage ponctuel est
représenté par I'ensemble des mailles carrées rouges. Ici
le résultat obtenu obéit & la loi du tout ou rien {visible ou
pas) d'oli la terme de co-visibilité localisée. Cette aire rouge
est assez limitée au regard de l'importance des foréis et

56
CFC (N° 162 - décembre 1999)

du relief trés vallonné de cet espace. Ensuite, on déduit
statistiquement des renseignements dont le nombre, le
pourcentage... des mailies visibles ou non et la surface
totale correspondante.

Enfin, au regard des autres informations géographiques
présentes sur le site, on proposera, parallélement a
Pouvrage, des aménagemenis adéquats dans l'esprit de
la politique francaise du 1% paysage et développement
qui impose au concessionnaire ef/ou au maiire d'cauvre
d'investir a la hauteur de 1% du montant fotal du projet
pour des actions en faveur du paysage.



Carte 2. L'espace va depuis le futur HLM du quartier Grand-Village

Co-visibilité localisée du quartier Grand-Village (maille centrale en magenta) de ta commune
Schoelcher reportée en pourcentage sur les mailles carrées (100 x 100) de I'espace (5 sur 5 km)

"Co-vislbilité en % (maille  de
'espace vue depuis le quartier
Grand-Village) :

[T] Rouge (100%)

] noire (0%)

® Carte IGN n® 4501 MT

Localisation  du gquartie
Grand-Village (R + 5 avac 3,
de hauteur par etage) de lg
commune Schoelcher)

Echelle :
Maille carrée : ~ 50 m de coté
Altitude Max. ;: ~370m
Altitude Min. : 0 m
___ Quartier Grand-Village
| (R + 5}, Commune
Schoelcher, Martinique
D Bois et fobts (15 m de
haut)
Angle de vue a 25°

Ph. Mathis, K. Serrhini, avec ia collaboration de M. M

2 Co-visibilité généralisée

Contrairement & la co-visibilité localisée, quand il s'agit
d'un ouvrage linéaire (autoroute, TGV...), il est possible de
déterminer les champs visibles depuis le projet sous forme
d'un gradient de couleurs : co-visibilité généralisée. Ainsi,
une maille rouge sera par exemple visible sur plus de 70%
du trengon de l'ouvrage alors qu'une maille noire est visi-
ble sur moins de 10% du trongen étudié. Entre ces deux
exirémes, différentes couleurs sont utilisées pour repre-
santer différents pourcentages de co-visibilité (Cf. Carte
2. ci-dessous).

Pour le cas particulier du trongon de I'A 87 (entre Angers
et La Roche-sur-Yon) traversant la vallée du Layon (dé-
partement du Maine et Loire - 49) on remarque quil n'y a
pas d'espace rouge, c'est a dire pas de paint qui puisse
étre vu sur plus de 70% de ce trongon. Ceci peut s'expli-
quer d'une part par la dimension du trongon qui atteint

d (Cartagraphe), Laboratoire du C.ES.A

environ 10 km et d’autre part la présence de certains sec-
teurs en déblais. Ce qui limite les zones visibles.

Quant au premier secteur en magenta (ol la co-visibilité
est comprise entre 50 et 70%) situé au nord, il carrespond
4 la ligne de créte, aux points les plus hauts du coteau. Le
second secteur en magenta au sud correspond & une por-
tion ol I'autoroute suit la topographie qui est relativement
plane.

Vient ensuite une importante zone verte {(avec une co-
visibilité comprise entre 30 et 50%) localisée & Pouest de
la vallée de 'Hyréme et montre que le village de Saint-
Lambert sera visible sur une bonne partie de ce trongon.

En conclusion, les vallées {(en cyan, bleu ou noir) sont
trés peu visibles, voire invisibles, alors que les coteaux
et les points hauts (en vert ou en magenta) constituent les
espaces les plus fréquemment visibles pour un automobi-
liste traversant ce trongon.
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Carte 3. L'espace vu le long de I'A 87 : passage du Layon

Co-visibilité généralisée depuis le trongon de I'A 87 traversant la vallée
du Layon reportée en pourcentage sur les mailles carrées lissées de I'espace (40 x 40)
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Co-visibilité généralisee_en %

[maille de l'es_p;e_l_(-:e

vue sur ¥% du trongan) :
!' _ Rouge »= 70%
| 70 < Magenta <= 50%
| 50 < Vert <= 30%
| | 30<Cyan<=20%
; ] 20<Bleu <=10%
[ 1 10 <Noir <= 0%

Visibilite
croissante

© Carte IGN n® 1523 Ouest
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Echelle :

| Maille carrée d'environ 220 m de cité

Altitude Max. réelle - 1025 m
Adtitude Min. réelle : 25 m

Hauteur de 'observateur sur I'A 87 : 1,65 m

Nombre de maille du trongon de I'A 87 : 43

Angle de vue o 25°

Ph. Mathis, K. Serrhini, avec la coliaboration de M. Mayaud {Cartographe), Laboratoire du C.E.S.A.

IV. APPROCHE ESTHETIQUE DU PAY-
SAGE : LA METHODE DE DRAPAGE
VECTORIEL

L'ensemble des résultats ci-dessus se présentent sous
forme de cartes thématiques en “fil de fer” (maillage régu-
lier). Ces derniéres permettent d’approcher la guestion
étudiée avec une grande précision et fiabilité.

Ces mémes carles thématiques peuvent étre présen-
tées dans le plan (vues en 2 dimensions) au- dessus de la
portion d'une image raster {carte topcgraphique, photo-
graphie aérienne, image satellite...) correspondante. On
cbtient ainsi des cartes ou des documents de travail trés
pratiques en matiere d’aménagement de 'espace
(carmoyages, hachures, croisements d'informations...).

Par ailleurs, ces mémes résultats peuvent étre aussi pré-
serités, avec des vues en 3 dimensions, comme une cou-
che supplémentaire venant se rajouter aux diverses infor-
mations existantes en particulier celles des images rasters :
la méthode de drapage. Cette technique permet de reali-
sor de muliiples croisements entre les différentes informa-
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tions géographiques et donc de cerner le paysage dans
sa “globalité”.

La méthode de drapage vectoriel (contrairement au
drapage classique existant d'un raster) correspond tout
d’abord & la vectorisation d'une image raster a partir du
MNT en 3 dimensions correspondant. Ainsi, grace a ce
MNT, les coordonnées absolues de chaque pixel sont cal-
culées puis un maillage carré est alors généré en s'ap-
puyant sur les caractéristiques (coordonnées et couleur)
des pixels : obtention d’un MNS en 3 dimensions trés fin.
Puis vient, la superposition (drapage proprement dit}, par
exemple d'une carte thématique sur ce MNS.

Le drapage vectoriel g'inspire du mode de représenta-
tion de données numériques en “fil de fer” pour restituer
une nouvelle approche en 3 dimensions d'une image raster
sous forme vectorielle.

La carte ci-dessous correspond géographiquement a la
portion “centrale” de la carte de co-visibilité localisée (Cf.
Carte 2) du HLM du quartier Grand-Village & Schoelcher
{en Martinique). Celle-ci a été obienue par la méthode de
drapage vecioriel de la partie de la carte topographique
correspondante aprés scannerisation.



Carte 4. Drapage vectoriel de la co-visibilité localisée du HLM du quartier
Grand-Village (Martinigue) sur la portion de la carte topographique correspondante

Portion vectorielle de la

carte topographique (8,5 m— .
de coté par maillc)

© Carte IGN n® 4501 MT

Maille rouge (50 m de coté)
-~ visible depuis le HLM
Grand-Village

Ph. Mathis, K. Serrhini, avec la collaboration de M. Mayaud (cartographe), Laboratoire du CESA

lLa méthode de drapage vectoriel, développée trés ré-
cemment, présente de nombreux intéréts :

»  Vectorisation sous forme d'un maillage carré régulier
d’une image raster : obtention d'un MNS en 3 dimen-
sions de haute définition spatiate avec les "couleurs”
des pixels du raster de départ ;

»  Possibilité de superposition de difiérents résultats thé-
matiques sur le drapage obtenu : réalisation de multi-
ples croisemenis entre diverses informations.

Cependant, I'cbtention d'un MNS en 3 dimensions et
sous forme vectorielle & trés fine échelle spatiale {de I'or-
dre de la dizaine de métres par exemple) eniraine une
quantité importante de données numeriques a traiter.

V. CONCLUSION

Il mest pas sans intérét d'insister sur 'impertance de lin-
formatique graphique et de l'imagerie numérique qui per-

mettent d’obtenir une cartographie de l'insertion ot de cer-
tains impacts d’un futur aménagement sur ie paysage, cela
constitue un outil d’aide & la décision.

En effet, la cartographie numérique reste un outil de pre-
mier choix pour apporter de multiples propositions claires
et précises non seulement lors de la prise de décision par
les collectivités territoriales, les services d'aménagement
et d'urbanisme...mais aussi, tout au leng d'un projel d'amé-
nagemen.

Enfin, dans le cadre d'un développement futur, nous comp-
tons intégrer les trois méthodes exposées dans cet article
dans un cadre plus général qui est celui d’une démarche
multi-critéres (prise en compte simultanément de nombreux
critéres paysagers et auitres pour proposer lafles)
meilleure(s) implantation{s) d'un futur projet d'aménagement}.
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