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�/�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���X�U�E�D�L�Q�H���G�X���F�H�Q�W�U�H���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���H�V�W���H�Q���J�U�D�Q�G�H���S�D�U�W�L�H���K�p�U�L�W�p�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���U�R�P�D�L�Q�H���G�·�$�P�L�G�D����
�F�R�P�P�H���H�Q���W�p�P�R�L�J�Q�H�Q�W���G�H���W�U�q�V���Q�R�P�E�U�H�X�[���p�O�p�P�H�Q�W�V���S�D�U�F�H�O�O�D�L�U�H�V���H�Q�F�R�U�H���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H���S�O�D�Q���D�F�W�X�H�O���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����
comme des bâtiments ou des limites de parcelles cadastrales. L’analyse détaillée de l’orientation de ces éléments urbains 
�S�H�X�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�H�U���j���X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H���F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V���p�W�D�S�H�V���G�H���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���D�Q�W�L�T�X�H���G�·�$�P�L�G�D���H�W��
de ses extensions spatiales. Cette recherche propose ainsi de comparer deux méthodes d’extraction d’orientations à partir 
�G�·�p�O�p�P�H�Q�W�V�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �G�H�� �'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���� �'�D�Q�V�� �X�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �W�H�P�S�V���� �G�H�V�� �K�L�V�W�R�U�L�H�Q�V�� �R�Q�W�� �U�p�D�O�L�V�p�� �X�Q�� �U�H�O�H�Y�p�� �P�D�Q�X�H�O�� �G�H�V��
orientations à partir d’une photographie aérienne, qui a permis de dégager deux trames correspondant à deux époques de 
l’évolution de la ville romaine d’Amida. Ces orientations ont ensuite été comparées à celles extraites automatiquement 
des bases de données géographiques des parcelles cadastrales et des éléments bâtis saisis à grande échelle. Si les résultats 
�R�E�W�H�Q�X�V���D�Y�H�F���O�H�V���G�H�X�[���P�p�W�K�R�G�H�V���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�����L�O�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���G�L�•�p�U�H�Q�F�H�V�����j���O�D���I�R�L�V���V�X�U���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�·�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�H�W���V�X�U���O�·�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���V�S�D�W�L�D�O�H���G�H�V���G�H�X�[���W�U�D�P�H�V���R�E�V�H�U�Y�p�H�V�����&�H�V���G�L�•�p�U�H�Q�F�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���F�R�Q�W�U�H�G�L�U�H���O�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���L�Q�L�W�L�D�O�H�V�����P�D�L�V��
sont également sources de nouvelles perspectives de recherche sur les étapes de l’implantation et de l’évolution spatiale 
�G�H�V���W�U�D�P�H�V���X�U�E�D�L�Q�H�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���U�R�P�D�L�Q�H���G�·�$�P�L�G�D�����(�Q�À�Q�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���F�H�W�W�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���W�H�Q�G�H�Q�W���j���P�R�Q�W�U�H�U���T�X�H���O�H�V���G�H�X�[��
approches sont complémentaires dans la détection des structures urbaines anciennes dans un plan de ville contemporain.
Mots-clés :���$�P�L�G�D�����D�Q�D�O�\�V�H���V�S�D�W�L�D�O�H�����R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�����W�U�D�P�H�V���X�U�E�D�L�Q�H�V�����F�L�W�p���D�Q�W�L�T�X�H�����'�L�\�D�U�E�D�N�×�U

�7�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���F�H�Q�W�H�U���R�I���W�K�H���F�L�W�\���R�I���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���L�V���O�D�U�J�H�O�\���L�Q�K�H�U�L�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���5�R�P�D�Q���F�L�W�\���R�I���$�P�L�G�D�����W�K�U�R�X�J�K��
numerous testimonies still present in certain urban elements, such as buildings or cadastral parcels. The detailed analysis 
�R�I���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���X�U�E�D�Q���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���X�U�E�D�Q���S�O�D�Q���R�I���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���F�D�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���W�R���D���E�H�W�W�H�U��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�L�•�H�U�H�Q�W���H�U�D�V���R�I���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�L�W�\���R�I���$�P�L�G�D���D�Q�G���W�K�H�L�U���V�S�D�W�L�D�O���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�V�����7�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�S�R�V�H�V��
�W�R�� �F�R�P�S�D�U�H�� �W�Z�R�� �P�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �I�U�R�P�� �X�U�E�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�L�W�\�� �R�I�� �'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�� ���� �)�L�U�V�W���� �K�L�V�W�R�U�L�D�Q�V��
carried out a manual survey of the orientations from an aerial photograph, which made it possible to bring out two frames 
corresponding to two eras of the founding of the Roman city of Amida. These orientations were then compared with those 
extracted automatically from the geographic databases of cadastral parcels and built-up urban elements captured at a large 
�V�F�D�O�H�����,�I���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���W�Z�R���P�H�W�K�R�G�V���F�R�Q�Y�H�U�J�H�����W�K�H�\���D�O�V�R���V�K�R�Z���G�L�•�H�U�H�Q�F�H�V�����E�R�W�K���R�Q���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G��
�R�Q���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�Z�R���I�U�D�P�H�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�����7�K�H�V�H���G�L�•�H�U�H�Q�F�H�V���P�D�\���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����E�X�W���D�U�H���D�O�V�R��
�V�R�X�U�F�H�V���R�I���Q�H�Z���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�L�•�H�U�H�Q�W���S�H�U�L�R�G�V���R�I���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���5�R�P�D�Q���F�L�W�\���R�I��
Amida. Finally, the results of this research tend to show that the two approaches prove to be complementary in detecting 
ancient urban structures in a contemporary city plan.
Keywords�����$�P�L�G�D�����V�S�D�W�L�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�����R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�����X�U�E�D�Q���S�D�W�W�H�U�Q�V�����D�Q�F�L�H�Q�W���F�L�W�\�����'�L�\�D�U�E�D�N�×�U
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C’est à des trames héritées de l’antiquité grecque 
ou romaine que certaines villes contemporaines 
�G�R�L�Y�H�Q�W�� �X�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �V�L�J�Q�L�À�F�D�W�L�Y�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H����
Alors imposées par un état puissant (ou par 
l’autorité d’une cité-état), ces dernières organisaient 
la répartition de l’espace urbain instituant ainsi, en 
les matérialisant, des normes géométriques garantes 
des lois politiques et civiques. De la volonté des 
dieux, de la vertu des nombres, et de la pérennité 
de ces structures dépendait, pour partie essentielle, 
l’harmonie de la société. Que la fondation ait été 
réalisée ex-nihilo ou qu’elle soit intervenue sur un 
site plus ancien, ces plans faisaient souvent table 
rase des structures antérieures, ou intégraient 
certaines orientations plus anciennes, renouvelant 
ainsi la portée symbolique de leur histoire. Il arrivait 
souvent que la ville connaisse également plusieurs 
plans successifs. 

�(�Q�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H���� �O�H�X�U�� �L�G�H�Q�W�L�À�F�D�W�L�R�Q�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H��
un élément clé de compréhension pour toute étude 
d’archéologie urbaine, lorsque la ville d’aujourd’hui 
occupe un site ancien. Il n’est cependant pas 
toujours simple de cartographier ces trames qui ont 
nécessairement évolué, c’est-à-dire de les restituer en 
déterminant leurs orientation, extension et métrique. 
Ainsi, l’utilisation des systèmes d’information 
géographiques et le développement de méthodes 
d’analyse spatiale dédiées à l’archéologie (Rodier, 
2011) peuvent faciliter l’extraction de ces motifs 
anciens.

�'�D�Q�V�� �F�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���� �G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�·�D�Q�D�O�\�V�H��
spatiale permettent de repérer la présence de plans 
urbains anciens dans le parcellaire d’une ville 
contemporaine d’origine antique. Plusieurs types 
d’investigation apparaissent ainsi particulièrement 
adaptés à l’analyse des structures urbaines. En 
premier lieu, l’extraction d’indicateurs de taille et 
de forme d’îlots urbains peut révéler la présence 
de structures urbaines caractéristiques de certaines 
périodes (par exemple, les surfaces d’îlots urbains 
�Y�p�U�L�À�D�Q�W���O�·�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�·�X�Q�L�W�p�V���G�H���P�H�V�X�U�H���D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V������
Ensuite, l’analyse de l’orientation des éléments 
constituant une trame urbaine permet également 
�G�H���P�H�W�W�U�H���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���G�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���V�L�J�Q�L�À�F�D�W�L�I�V���G�·�X�Q�H��
occupation antérieure, car les cités romaines antiques 
étaient le plus souvent structurées par des plans 
urbains orthonormés de même orientation que les 
axes principaux de la ville : le Cardo (axe Nord-Sud) 
et le Decumanus�����D�[�H���(�V�W���2�X�H�V�W���������(�Q�À�Q�����O�·�D�Q�D�O�\�V�H���G�H��
l’espacement entre les éléments constitutifs d’une 
trame urbaine (appelée aussi « analyse de périodicité 
�V�S�D�W�L�D�O�H �ª���� �R�•�U�H�� �G�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�H�� �U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H��
d’anciens plans urbains quand est repérée la 
récurrence de l’utilisation d’anciennes unités de 

mesure, telles que le pied romain (Girres et al., 2018). 
Dans cet article, c’est sur l’analyse de l’orientation 
des éléments constitutifs d’une trame urbaine 
�T�X�H�� �Q�R�X�V�� �Q�R�X�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�U�R�Q�V���� �D�À�Q�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U��
comment en faire émerger des témoignages de la 
présence de structures urbaines antiques.

Nous proposerons ici d’analyser des séries 
d’orientations extraites d’un parcellaire urbain et 
�G�·�p�O�p�P�H�Q�W�V�� �E�k�W�L�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V����
Ainsi les relevés d’orientations peuvent être 
réalisés à la main, mais peuvent également être 
automatisés à l’aide de méthodes d’analyse spatiale. 
Les deux procédés, dont nous tenterons de montrer 
la complémentarité, sont porteurs de questions 
méthodologiques. Cet article cherche donc à mettre 
en regard les résultats des relevés d’orientations 
d’éléments urbains extraits manuellement par les 
historiens et les archéologues, et ceux provenant de 
�U�H�O�H�Y�p�V�� �H�•�H�F�W�X�p�V�� �j�� �O�·�D�L�G�H�� �G�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �G�·�D�Q�D�O�\�V�H��
spatiale automatisée.

�/�·�H�[�H�P�S�O�H�� �H�V�W�� �D�S�S�O�L�T�X�p�� �j�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �G�H�� �'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����
située en Turquie de l’Est, qui correspond à 
l’ancienne Amida, située au bord du Tigre sur les 
marges de l’Empire romain. Deux trames anciennes 
�R�Q�W���p�W�p���U�H�S�p�U�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���W�L�V�V�X���X�U�E�D�L�Q���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�����H�W��

permettront d’illustrer ce propos.

�'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�� �H�W�� �O�D�� �F�L�W�p�� �U�R�P�D�L�Q�H��
d’Amida  

�'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���H�V�W���X�Q�H���Y�L�O�O�H���V�L�W�X�p�H���G�D�Q�V���O�H���6�X�G���(�V�W���G�H���O�D��
Turquie, caractérisée par la présence d’une importante 
population kurde. Elle correspond à l’ancienne ville 
romaine d’Amida, située au bord du Tigre, aux marges 
de l’Empire romain.

La ville romaine d’Amida a légué à la ville actuelle 
�G�H�� �'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�� �X�Q�� �S�O�D�Q�� �G�·�X�U�E�D�Q�L�V�P�H�� �G�R�Q�W�� �O�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V��
�O�L�J�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�P�D�U�T�X�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�H�V�� ���À�J�X�U�H�� ��������
Des quatre portes de l’ancienne muraille s’échappent:

  
• les cardines (axes Nord-Sud) de la Porte de la 

Montagne au Nord à la Porte de Mardin au Sud,
• et les decumani (axes Est-Ouest) de la Porte 

Nouvelle à l’Est, à la Porte d’Urfa à l’Ouest.

Ils se croisent au centre de la ville, non loin de la 
Grande Mosquée, qui correspond très probablement à 
l’ancien forum de la ville (Assénat et Perez, 2014).

�8�Q�H���W�H�O�O�H���F�R�Q�À�J�X�U�D�W�L�R�Q���V�H�P�E�O�H���S�U�R�Y�H�Q�L�U���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W��
d’un ancien manuel d’arpentage, représentant les 
�S�U�L�Q�F�L�S�H�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���L�G�p�D�O�H�����À�J�X�U�H��������
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La date de fondation de la cité romaine d’Amida est 
encore débattue (Assénat et Perez, 2012). Albert Gabriel 
a été le premier à s’intéresser à la topographie d’Amida 
�H�W�� �j�� �G�p�À�Q�L�U�� �O�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �G�H�� �V�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
���*�D�E�U�L�H�O���������������������������������������,�O���D�Y�D�L�W���G�p�M�j���L�G�H�Q�W�L�À�p���O�·�H�[�L�V�W�H�Q�F�H��
de deux occupations successives qui correspondaient à 
deux époques de l’évolution de la ville : une première 
implantation, installée dans la partie orientale actuelle 
du site, a précédé une seconde occupation étendue vers 
�O�·�2�X�H�V�W�����À�J�X�U�H�����������'�D�Q�V���V�R�Q���W�U�D�Y�D�L�O�����*�D�E�U�L�H�O�����������������Q�·�D��
pris en compte que les grandes masses du plan urbain, 
�F�H���T�X�L���Q�H���O�X�L���D���S�D�V���S�H�U�P�L�V���G�·�L�G�H�Q�W�L�À�H�U���S�O�X�V���S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W��
�O�·�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V�� �W�U�D�P�H�V�� �X�U�E�D�L�Q�H�V���� �$�V�V�p�Q�D�W��
et Perez (2014) ont prolongé ce travail en cherchant à 
�L�G�H�Q�W�L�À�H�U�� �D�Y�H�F�� �G�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �S�U�p�F�L�V�L�R�Q�� �O�H�V�� �G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V��
extensions de la ville romaine d’Amida. 

A partir d’une analyse de l’orientation des éléments 
�X�U�E�D�L�Q�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�I�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �G�H�� �'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���� �F�H�W�W�H��
�p�W�X�G�H���V�H���S�U�R�S�R�V�H���G�H���Y�p�U�L�À�H�U���O�·�K�\�S�R�W�K�q�V�H���V�H�O�R�Q���O�D�T�X�H�O�O�H��
la ville romaine d’Amida aurait été construite en deux 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���p�W�D�S�H�V���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�V�����H�W���G�H���G�p�À�Q�L�U���O�·�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q��
�V�S�D�W�L�D�O�H���G�H�V���G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V���W�U�D�P�H�V���T�X�L���O�H�X�U���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W����

Méthodologie de mesure  
de l’orientation des éléments 
urbains   
Désagrégation des éléments urbains   

�/�D�� �G�p�À�Q�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�·�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�Q�W�L�W�p�V��
�J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �S�H�X�W�� �V�·�D�Y�p�U�H�U�� �r�W�U�H�� �X�Q�H�� �W�k�F�K�H�� �G�L�€�F�L�O�H��
selon le type de géométrie utilisé et la complexité des 
objets évalués.

Pour les polylignes, l’orientation est généralement 
�G�p�À�Q�L�H�� �S�D�U�� �O�·�D�]�L�P�X�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �H�W�� �O�H�� �G�H�U�Q�L�H�U��
sommet de la géométrie. Si cette méthode simple 
ne prend pas en compte la complexité interne de la 
polyligne, elle permet de déterminer son orientation 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���� �3�R�X�U�� �O�H�V�� �S�R�O�\�J�R�Q�H�V���� �O�D�� �G�p�À�Q�L�W�L�R�Q�� �G�H��
l’orientation est plus complexe, et de nombreuses 
mesures ont été proposées dans la littérature. Par 
exemple, pour déterminer l’orientation d’un bâtiment, 
le côté le plus long du polygone ou l’orientation de sa 
plus petite boîte englobante peut être utilisé (Duchêne 
et al., 2003).

Dans cette approche, nous ne cherchons pas à 
déterminer l’orientation des éléments urbains dans 
leur ensemble, mais l’orientation de chaque élément 
qui le constitue, comme chacun des murs qui 
composent un bâtiment par exemple.

Par conséquent, chaque élément urbain évalué dans 
cette recherche (parcelles cadastrales, bâtiments...) 
est découpé en segments, dont les orientations sont 
étudiées séparément. 

Mesure des orientations  
Pour déterminer l’orientation des segments 

constitutifs d’éléments urbains, les mesures d’azimut 
sont d’abord calculées en valeurs comprises entre 0° 
et 360°, dans le sens des aiguilles d’une montre, où :

     • 0° et 360° correspondent à un segment orienté    	
	 Nord,

     • 90° correspond à un segment orienté Est,
     • 180° correspond à un segment orienté Sud,
     • 270° correspond à un segment orienté Ouest.

Cependant, pour déterminer l’orientation d’un 
segment, nous ne prenons pas en compte le sens 
de saisie de chacun d’eux, car cela n’a aucun sens 
dans notre analyse. Par exemple, un segment orienté 
�j�� �����ƒ�� �p�T�X�L�Y�D�X�W�� �j�� �X�Q�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �R�U�L�H�Q�W�p�� �j�� �������ƒ�� ���À�J�X�U�H��
4a). Pour éliminer le sens de saisie dans l’analyse 
des orientations, les valeurs d’orientation sont donc 
réduites à des valeurs comprises entre 0° et 180° 
dans le sens horaire, où :

 • 0° et 180° correspondent à un segment orienté 
Nord ou Sud,

 • 90° correspond à un segment orienté Ouest ou 
Est. 

�(�Q�À�Q���� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�V�� �Y�L�O�O�H�V�� �U�R�P�D�L�Q�H�V�� �Q�R�X�V�� �L�Q�Y�L�W�H��
à rechercher des éléments orthogonaux présentant 
une orientation constante. Par exemple, l’étude des 
éléments orientés Nord ou Sud est indissociable des 
éléments orthogonaux orientés Est ou Ouest. Ainsi, 
les valeurs d’orientation ont également toutes été 
réduites entre 0° et 90° dans le sens des aiguilles 
�G�·�X�Q�H���P�R�Q�W�U�H�����Y�R�L�U���À�J�X�U�H�����E�������R�•����

  • 0° et 90° correspondent à un segment orienté 
Nord, Sud, Est ou Ouest,

     • 45° correspond à un segment orienté à 45°, 135°, 
225° ou 315°.

�/�·�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�� �G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V��
sources de données sera donc réalisée à l’aide de ces 
�P�p�W�K�R�G�H�V���� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�H�� �V�·�D�•�U�D�Q�F�K�L�U�� �G�X�� �V�H�Q�V��
de saisie des segments, et d’étudier les éléments 
orthogonaux de manière groupée. Les deux sections 
�V�X�L�Y�D�Q�W�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�H�V�� �G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�W��
méthodes utilisées pour déterminer les orientations 
�G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���X�U�E�D�L�Q�V���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����
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�(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���P�D�Q�X�H�O�O�H�� 
des orientations des éléments 
urbains 

Un premier relevé manuel des orientations des 
éléments constitutifs de la structure urbaine de 
�'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�����D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���S�D�U���G�H�V���K�L�V�W�R�U�L�H�Q�V���V�S�p�F�L�D�O�L�V�p�V��
en archéologie urbaine qui a révélé la persistance 
de deux trames correspondant à deux époques de 
l’évolution urbaine de la ville romaine d’Amida, (voir 
Assénat et Perez, 2014, pour une proposition détaillée 
de datation des trames urbaines).

Ce premier relevé des éléments urbains isocliniques 
des grands axes (le cardo et le decumanus) et des 
bâtiments de la Grande Mosquée a été réalisé 
manuellement sur une photographie aérienne 
imprimée acquise en 2006.

�'�H�X�[���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���P�D�M�H�X�U�H�V���R�Q�W���D�L�Q�V�L���p�W�p���L�G�H�Q�W�L�À�p�H�V����
une orientation autour de 0° (Nord-Sud) et une 
orientation autour de 10°. Cependant, aucune de ces 
deux orientations n’a pu être mesurée au degré près, 
et ce pour deux raisons principales. Premièrement, on 
admet que l’orientation de certains éléments pris en 
compte a été corrompue par l’évolution des trames au 
cours du temps ; et deuxièmement, l’œil humain n’est 
pas capable de discernement plus acerbe.

�/�D���À�J�X�U�H�������S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���F�H���U�H�O�H�Y�p���P�D�Q�X�H�O����
Elle illustre le rôle de l’interprétation humaine (et sa 
subjectivité sous-jacente) dans le travail de photo-
interprétation.

�3�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����X�Q���D�[�H�����D�X�W�U�H�I�R�L�V���U�H�F�W�L�O�L�J�Q�H�����D���À�Q�L���S�D�U��
adopter un tracé ondulé dont seuls quelques segments 
conservent l’orientation d’origine. Pourtant, la main 
de l’opérateur historien qui dessine, reconstitue 
d’une certaine manière la cohérence perdue. Par cette 
accommodation, les connexions entre les groupes 
d’éléments urbains sont reconstruites, et les zones où 
persistent les alignements entre les éléments urbains 
sont plus apparentes. 

Deux groupes de traces, ici vertes et rouges, sont 
reproduits avec ce relevé manuel. Le groupe vert 
est présent dans la partie Est de la ville, notamment 
dans la région du decumanus de même orientation. 
On le retrouve également de part et d’autre du cardo 
reliant le centre à la porte Mardin, mais il est à peine 
représenté vers l’Ouest. C’est le groupe rouge qui 
occupe toute la partie Ouest de la vieille ville, où il 
est bien mieux représenté que le groupe vert. Son 
orientation correspond à celles de l’axe majeur reliant 
le centre-ville, au Nord, à la porte de la Montagne et, à 

l’Ouest, à la porte d’Urfa. A l’Est de la ville, le groupe 
rouge semble envelopper le groupe vert.

Compte tenu de la part de subjectivité inhérente 
au travail de photo-interprétation, les relevés 
�G�·�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�•�H�F�W�X�p�V�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�V��
historiens sont confrontés à des orientations 
extraites automatiquement des bases de données 
géographiques des bâtiments et des parcelles 
�F�D�G�D�V�W�U�D�O�H�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����

�e�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�� 
des orientations à partir de bases  
de données géographiques

Les orientations relevées manuellement par les 
historiens ont été comparées à celles mesurées sur 
les objets géographiques de parcelles cadastrales et 
�G�·�p�O�p�P�H�Q�W�V���X�U�E�D�L�Q�V���E�k�W�L�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U��

La base de données géographiques des parcelles a 
�p�W�p���F�U�p�p�H���j���S�D�U�W�L�U���G�·�X�Q���S�O�D�Q���F�D�G�D�V�W�U�D�O�����À�J�X�U�H�����������W�D�Q�G�L�V��
que la base de données des éléments urbains bâtis a 
été saisie manuellement. 

Pour constituer la base de données des éléments 
urbains bâtis, tous les éléments constitutifs de la trame 
urbaine ont été numérisés à partir de la photographie 
aérienne de 2006. Ainsi, une à une, les limites des 
rues, avenues, façades de maisons, cours intérieures, 
�S�O�D�F�H�V�������� �R�Q�W�� �p�W�p�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H�V�� �H�Q�� �V�H�J�P�H�Q�W�V���� �D�À�Q�� �T�X�H��
leur orientation puisse être calculée automatiquement 
���À�J�X�U�H����������

A partir de ces bases de données, les groupes vert 
et rouge obtenus manuellement par les historiens ont 
été comparés, sur la base de valeurs d’orientation 
similaires.  La restitution automatique des éléments 
urbains orientés dans une direction donnée a été 
obtenue à l’aide d’un outil d’analyse d’orientation, 
développé sous forme d’extension du logiciel QGIS 
(QGIS, 2021). L’application ainsi développée a permis 
de générer des représentations cartographiques 
permettant de restituer la répartition des éléments 
urbains pour chaque orientation, dans une première 
plage autour de 0° et dans une seconde autour de 10° 
�(�V�W���� �/�D�� �G�L�•�p�U�H�Q�F�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �U�H�O�H�Y�p�V�� �D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�� �H�W��
manuel est assez évidente.  

Contrairement à la restitution manuelle des 
orientations, qui tendrait à reconstituer la continuité 
des alignements d’éléments séparés les uns des autres, 
le processus automatisé a pour impact de fractionner 
les alignements de segments à tel point que les 
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�)�L�J�X�U�H�����������3�K�R�W�R�J�U�D�S�K�L�H���D�p�U�L�H�Q�Q�H���G�X���F�H�Q�W�U�H���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���H�Q����������

Figure 2 : Un exemple de cité idéale : Colonia Claudia, extrait du manuscrit Palatinus 1564 (IXe siècle) 
à Rome, bibliothèque vaticane n°90
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Figure 3 : Evolution du plan d’urbanisme d’Amida selon A. Gabriel, d’après Assénat et Perez (2014) 

Figure 4 : Deux orientations (20° ou 200°) d’un segment selon sa direction de capture (a) 

Deux segments orthogonaux (20° et 110°) considérés comme caractéristiques d’une même orientation (b)
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�)�L�J�X�U�H�����������(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���P�D�Q�X�H�O�O�H���G�H�V���G�H�X�[���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�����Y�H�U�W���H�W���U�R�X�J�H�����G�D�Q�V���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���X�U�E�D�L�Q�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����

�)�L�J�X�U�H�����������3�D�U�F�H�O�O�H�V���F�D�G�D�V�W�U�D�O�H�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����
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�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�H�U�D�L�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�L�€�F�L�O�H�V�� �j�� �G�p�W�H�F�W�H�U�� �V�D�Q�V��
travail manuel préalable. Ceci est particulièrement 
observable pour le groupe vert, qui apparaît plus 
dégradé que le groupe rouge.

En ce qui concerne la structure rouge Nord-Sud 
���À�J�X�U�H�� �������� �R�Q�� �R�E�V�H�U�Y�H�� �T�X�·�X�Q�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H��
à 0° avec une précision de 2-3°, permet de restituer 
en partie les éléments capturés manuellement dans le 
groupe rouge. 

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�D�� �W�U�D�P�H�� �Y�H�U�W�H�� �j�� �O�·�(�V�W�� ���À�J�X�U�H�� �������� �R�Q��
observe que la présence d’indices décroît à partir 
d’une orientation de 14°. Le groupe vert peut être 
reproduit en suivant une orientation de 9°, avec une 
précision de 1°.

Au-delà de la reconstitution des groupes vert et 
rouge, une analyse quantitative plus détaillée des 
orientations extraites des parcelles cadastrales et des 
éléments urbains bâtis est proposée dans la section 
suivante. 

�$�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� 
des éléments urbains 

�$�À�Q���G�·�R�E�M�H�F�W�L�Y�H�U���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V��
réalisées visuellement, cette section présente une 
analyse détaillée des distributions d’orientations des 
parcelles et des éléments urbains bâtis dans la ville de 
�'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����

Parcelles cadastrales   

La répartition des orientations des limites des 
parcelles cadastrales est caractérisée par une majorité 
d’orientations Nord-Sud et Est-Ouest, comme le 
�P�R�Q�W�U�H�� �O�D�� �À�J�X�U�H�� �������� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �H�Q�� �D�Q�D�O�\�V�D�Q�W�� �S�O�X�V��
précisément cette répartition des orientations, on 
peut observer que la fréquence des orientations entre 
0° et 20° diminue lentement, ce qui tend à indiquer 
que de nombreuses limites de parcelles sont orientées 
�G�D�Q�V���F�H�V���Y�D�O�H�X�U�V�����$�À�Q���G�H���S�U�R�S�R�V�H�U���X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���S�O�X�V��
détaillée des orientations, une étude par quadrants 
est donc proposée en divisant le plan cadastral de 
�'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�� �H�Q�� �T�X�D�W�U�H�� �V�H�F�W�L�R�Q�V���� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �O�D��
�À�J�X�U�H����������

La répartition des orientations des limites des 
parcelles cadastrales par quadrant présente des 
résultats très similaires pour les quadrants Nord-
Est, Nord-Ouest et Sud-Ouest, avec des orientations 
concentrées dans les directions Nord-Sud et Est-
�2�X�H�V�W�� ���À�J�X�U�H�� ���������� �&�H�V�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �W�p�P�R�L�J�Q�H�Q�W�� �G�H�� �O�D��
prédominance du groupe rouge dans ces quadrants. 

A l’inverse, le quadrant Sud-Est présente une 
concentration de valeurs d’orientation comprises 
entre 10° et 18°, avec un pic autour de 14°. Cette 
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���H�V�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H���G�X���J�U�R�X�S�H���Y�H�U�W���L�G�H�Q�W�L�À�p��
manuellement par les historiens, avec cependant des 
valeurs d’orientation vers l’Est plus élevées. 

Éléments urbains   

Une analyse similaire a été menée sur les éléments 
urbains bâtis recensés à grande échelle à partir de 
la photographie aérienne de 2006, et les résultats 
rejoignent ceux obtenus avec le plan cadastral. 

De manière générale, les orientations prédominantes 
portent sur les valeurs 0° et 90°, ce qui correspond aux 
�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���1�R�U�G���6�X�G���H�W���(�V�W���2�X�H�V�W�����À�J�X�U�H����������

En divisant la zone d’étude en quadrants, comme 
�O�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �O�D�� �À�J�X�U�H�� �������� �O�·�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
des orientations est cohérente avec les observations 
�H�•�H�F�W�X�p�H�V���V�X�U���O�H�V���S�D�U�F�H�O�O�H�V���F�D�G�D�V�W�U�D�O�H�V����

Ainsi, les quadrants Nord-Ouest, Nord-Est et Sud-
Ouest sont caractérisés par des éléments bâtis urbains 
orientés principalement Nord-Sud et Est-Ouest. En 
revanche, le quadrant Sud-Est présente de nombreux 
éléments urbains avec des valeurs d’orientation 
comprises entre 10° et 30°, avec un pic autour de 17° 
���À�J�X�U�H������������

Bien que les valeurs d’orientation soient également 
�G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �S�D�U�� �U�H�V�W�L�W�X�W�L�R�Q��
�P�D�Q�X�H�O�O�H�����F�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���W�H�Q�G�H�Q�W���j���F�R�Q�À�U�P�H�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H��
d’un groupe proche du groupe vert dans le quadrant 
Sud-Est de la ville, et l’existence d’une structure 
urbaine propre à cette partie du centre historique de 
�'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�� ���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �j�� �O�·�K�H�X�U�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H���� �O�·�R�U�L�J�L�Q�H��
de cette structure n’a pas encore été déterminée.    

Discussions 
�/�H�V���G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�·�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V��

�G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �G�H�� �'�L�\�D�U�E�D�N�×�U��
présentent des résultats cohérents, même si des 
�G�L�•�p�U�H�Q�F�H�V�� �V�L�J�Q�L�À�F�D�W�L�Y�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �H�Q��
termes de valeurs d’orientations ou de répartition des 
principales structures urbaines héritées du passé.

	
Là où l’interprétation humaine, par saisie manuelle, 

prenait en compte la dégradation historique des 
alignements (par exemple, une rue qui ondule 
mais dont le tracé repasse systématiquement par 
�X�Q�� �D�[�H�� �À�[�H������ �O�·�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H�� �G�L�Y�L�V�H�� �O�H�V��
alignements et aucune interprétation visuelle ne 
les reliera. En revanche, les résultats obtenus par la 
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Figure 8 : Restitution automatique des éléments urbains orientés à 0 degré (± 2/3 degrés) 

�)�L�J�X�U�H�������������e�O�p�P�H�Q�W�V���X�U�E�D�L�Q�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���V�D�L�V�L�V���j���S�D�U�W�L�U���G�·�X�Q�H���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�L�H���D�p�U�L�H�Q�Q�H��
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Figure 9 : Restitution automatique des éléments urbains orientés à 9 degrés (± 1 degré) 

Figure 10 :  Répartition des orientations des limites des parcelles cadastrales (entre 0° et 90°) 
�V�X�U���O�·�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����



	 CFC (N° 247 -248 Mars - Juin 2022)                                                       43

méthode automatisée révèlent une masse d’indices 
beaucoup plus dense que sur le relevé manuel. La 
numérisation des parcelles cadastrales à partir de 
�O�D�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �D�p�U�L�H�Q�Q�H�� �D�� �H�Q�� �H�•�H�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�Y�H�F��
un écran d’ordinateur sur lequel il a été possible de 
zoomer et ainsi de saisir un maximum d’informations 
avec un niveau de détail élevé.

Pour les mêmes raisons, davantage de traces rouges 
apparaissent dans la partie Est de la ville et davantage 
de traces vertes apparaissent dans la partie Ouest de 
la ville. De même qu’il montre une présence plus 
nette de la structure rouge à l’Est de la ville, le relevé 
automatique nous permet aussi de considérer que la 
structure verte a pu s’étendre davantage vers l’Ouest 
que ne le laissait croire le relevé manuel. 

Les groupes de traces qui semblent les plus 
cohérents, par exemple le marché du centre-ville pour 
la ville rouge ou la Gavur Meydani pour la ville verte 
correspondent en réalité à des secteurs réaménagés 
�H�W���G�R�Q�W���O�H�V���S�O�D�Q�V���R�Q�W�����G�H���F�H���I�D�L�W�����V�X�E�L���X�Q�H���U�H�F�W�L�À�F�D�W�L�R�Q��
relativement récente associée à des divisions de 
parcelles. 

Les traces périphériques situées près des murailles 
du centre-ville sont trop minoritaires dans leur 
�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �D�€�U�P�H�U�� �T�X�·�H�O�O�H�V��
correspondent respectivement à une extension avérée 
des groupes vert ou rouge. Elles apparaissent dans 
des zones qui étaient très peu bâties au moins dans la 
première moitié du XX ème siècle et ne forment aucun 
ensemble cohérent. De ce point de vue, le relevé 
manuel nous paraît plus réaliste. 

A ce stade de l’étude il faut préciser qu’en aucun cas 
nous n’avons restitué des plans antiques. Nous nous 
sommes appuyés sur la persistance des orientations, 
notamment de celles des axes majeurs s’échappant 
des portes de la muraille romaine, pour repérer les 
orientations dominantes dans le tissu urbain actuel, 
en supposant que, si l’emprise au sol de ces axes 
avait nécessairement varié depuis l’Antiquité, leurs 
directions générales avaient été maintenues. 

Ces relevés, manuels ou automatiques, ont bien 
montré une association étroite entre les cardines et 
decumani et les éléments urbains qui proviennent 
de la dégradation et de l’évolution de trames 
urbaines anciennes. L’observation des orientations 

prisonnières des bâtiments de la Grande Mosquée 
�Y�D�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�r�P�H�� �V�H�Q�V���� �2�Q�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �H�Q�� �H�•�H�W�� �G�D�Q�V�� �F�H��
�F�R�P�S�O�H�[�H�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �L�G�H�Q�W�L�À�p�H�V��
et dont la stabilisation ne peut être de beaucoup 
postérieure au XIII ème siècle, date à laquelle sont déjà 
en place les principaux bâtiments composant cet 
ensemble architectural, comme en témoigne une série 
d’inscriptions (Gabriel, 1940 : 190-194).

Mieux encore, les fouilles archéologiques récentes 
réalisées dans le secteur de l’aile Est et de l’aile Nord 
de la mosquée ont mis au jour des structures antiques 
et byzantines pérennisées par les bâtiments actuels 
�R�U�L�H�Q�W�p�V�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �U�R�X�J�H�� ���+�D�O�L�I�H�R�ù�O�X�� �H�W��
Assénat, 2020). 

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���H�W���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V��
Cette étude a permis de comparer deux méthodes, 

l’une manuelle et l’autre automatisée, pour extraire 
les grandes orientations d’une structure urbaine, et 
�W�H�Q�W�H�U���D�L�Q�V�L���G�H���U�p�Y�p�O�H�U���O�H�V���W�p�P�R�L�J�Q�D�J�H�V���G�H�V���G�L�•�p�U�H�Q�W�H�V��
périodes d’extension de la ville romaine d’Amida.

Si le relevé manuel a tendance à recomposer une 
structure cohérente en retenant des indices présentant 
de faibles écarts d’orientation, le relevé automatique, 
à l’inverse, ne tient pas compte de la respiration des 
trames au cours du temps. Il donne en revanche 
un comptage plus objectif que le relevé manuel et 
peut faire apparaître de façon plus nette l’extension 
des trames. La combinaison des deux méthodes 
présente l’intérêt de donner un aperçu statistique 
et visualisable de la représentation des orientations 
pérennisées et de leur répartition dans l’espace. 

�$���$�P�L�G�D���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�����L�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���P�R�Q�W�U�H�U���T�X�H��
deux orientations isoclines aux axes majeurs antiques 
se partagent, à part inégale, le tissu urbain actuel. 
L’apparente orthogonalité de la trame parcellaire 
�G�H�� �F�H�Q�W�U�H���Y�L�O�O�H�� �G�H�� �'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�� �� �U�H�O�q�Y�H�� �G�·�X�Q�H�� �L�O�O�X�V�L�R�Q��
�R�S�W�L�T�X�H�� �U�H�Q�G�X�H�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �S�D�U�� �O�D�� �W�U�q�V�� �I�D�L�E�O�H�� �G�L�•�p�U�H�Q�F�H��
entre ces deux orientations. 

A l’étape suivante nous  chercherons à repérer la 
métrique utilisée par ces plans urbains antiques et 
d’en donner une restitution théorique. Ce n’est qu’à 
ce moment-là qu’une orientation plus précise pourra 
être proposée.
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�)�L�J�X�U�H�������������'�L�Y�L�V�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�F�H�O�O�H�V���F�D�G�D�V�W�U�D�O�H�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U���H�Q�������T�X�D�G�U�D�Q�W�V��

Figure 12 : Répartition des orientations des limites de parcelles cadastrales (entre 0° et 90°)  dans chaque quadranta
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�)�L�J�X�U�H�������������5�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���G�H�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���X�U�E�D�L�Q�V�����H�Q�W�U�H�����ƒ���H�W�������ƒ�������V�X�U���O�·�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U����

�)�L�J�X�U�H�������������'�L�Y�L�V�L�R�Q���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���X�U�E�D�L�Q�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���'�L�\�D�U�E�D�N�×�U�����H�Q�������T�X�D�G�U�D�Q�W�V��
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Figure 15 : Répartition des orientations des éléments urbains (entre 0° et 90°) dans chaque quadrant 
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