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Evaluation de la qualité des situations spatialeses
premieres métropoles d’équilibre francaises :
une application par morphologie mathématique

Julien HUBERT
Université de Provence Aix-Marseille 1, Aix-en-Prognce

Julien Hubert@live.fr

Cette étude vise a diagnostiquer par la techniguea dnorphologie mathématique les avantages
et désavantages spatiaux des huit premiéres mésopbéquilibre francaises (1963). Les
méthodes employées (dilatation, squelette, poinotdaux entre autres) avec le logiciel dédié
Micro Morph apportent différentes informations sainombre de nceuds, le volume des réseaux
structurants, le voisinage des métropoles et lemtralité. La synthése de ces quatre items
effectuée par une Analyse par Composante PrinG{@€P) détermine les différents niveaux
de « qualité spatiale » de ces métropoles d'dmailiEnfin, puisque I'étude se réalise dans une

interface d’analyse d’'image, seul le caractereiapades métropoles est utilisé.

Mots clés : morphologie mathématique, métropolésjailibre, comportements spatiaux

This study aims to outline both spatial advantagyes$ disadvantages of the first French major
cities of 1963 by morphological techniques. The hods applied with the software Micro
Morph (dilatation, skeleton, nodal points) provisieme informations about the number of the
nodes, the importance of the networks, the neighitmmd of the cities and then their quality of
location. The overview of these four items put iatBrincipal Component Analysis (PCA) gives
the different levels of the spatial advantagedefdities. Given the study is made in a particular

interface (mathematical morphology) the spatialdvebur of the cities is only used.

Key words: mathematical morphology, major citiggmt&al behaviours

Note : Ce travail a été effectué lors du module « Asalgpatiale, Géostatistique et Analyse
d'images » issu du Master Il Structures et Dynamsg8patiales (Nice ; 28/09/09 — 02/10/09)



Introduction

Au début de la décennie 1960, la France s’en ressantiellement a la métropole parisienne qui
concentre< un sixieme de la population nationale et presxdjuart des activités francaiseqd
Bastié, 1967). En 1963, la Délégation a 'Aménaganuil Territoire et a I’Action Régionale
(DATAR) désigne alors 8 métropoles dites « d’édpdi» destinées a prendre un réle plus
marqué dans 'aménagement du territoire. L'objeatihoncé est de décentraliser en mettant en
valeur ces métropoles qui visent a désengorgevitisgle I'aire urbaine parisienne en favorisant
la venue de secteurs de I'Etat, d’universités, uiiggments de recherche etc. Ces 8 métropoles
sont choisies dans les principales villes frangise la fagade atlantique (Nantes-St Nazaire,
Bordeaux) a I'Est (Nancy, Strasbourg, Lyon) en paspar le Sud (Toulouse, Marseille-Aix) et
le Nord (métropole Lilloise) et constituent une rprere vague de sélection complétée

progressivement par le reste des capitales régsm@apartir de 1970.

Il serait intéressant d'étudier les avantages ebriménients des métropoles en fonction
uniqguement de leur situation spatiale, sans aucgitere démographique, €économique ou

politique. Cela permettra de répondre a la questiivante :

Existe-t-il des métropoles d’équilibre davantage faorisées dans leur organisation spatiale ?

On étudiera dans un premier temps la structure dégsrtements, socle de ces métropoles
d’équilibre, pour mettre en évidence l'importanee ldur réseau structurant et de leurs points
nodaux. Une métropole d'équilibre se situera dattplus dans un contexte propice aux

communications, a la connexité que leur réseaumesaant et que le nombre de points hodaux
sera important.

Dans un second temps I'on s’intéressera plus el @étx métropoles, en analysant leur relation

avec leur proche voisinage ainsi que leur positaan sein des réseaux structurants des
départements. Une métropole sera la encore d’aptastavantagée que sa distance avec les
autres communes et le centre des réseaux strutts@trouveront réduites.

Aussi, cette étude se base sur le concept de Eespriquement ; pour cela nous utiliserons le

champ de l'analyse d’image que I'on va désormapdieiker.



| Systeme d’Information Géographique et Analyse dmage

Couramment utilisée par les géographes, biologettesetéorologues en télédétection, I'analyse
d'images peut également se révélegtre un puissant outil de description des arrangets
spatiaux »(C. Voiron-Canicio, 1995). Le fondement de cetbeivelle démarche s’inscrit sur le
décel de relations invisibles existantes entretslgesalablement sélectionnés, mises en valeur a
travers I'utilisation du champ de la morphologietihdématiqueibid.).

Nous appliquons ces méthodes avec le logiciel Midooph, de I'école des Mines de Paris.

1.1. Création du semis de communes : du SIG aalyse d'image

Puisque nous travaillons dans le champ de l'orgdéinis et la répartition spatiales d’objets, nous
utilisons des images de type binaires, composéepixdds prenant les valeurs 0 ou 1, et
caractéristiques de la dualité noir/blanc. Les iesag teintes de gris comportant 256 pixels sont
employées pour des buts de représentation derfiv#tion en fonction de variables extérieures a
la simple organisation spatiale d’objets (plusibepest foncé et plus I'intensité d’une variable
est prononcée). Cela n’est pas I'objectif de oftitiele.

Le processus consiste dans un premier temps a tekpeers Micro Morph les fichiers
rassemblant les objets a étudier. En I'occurreaseebmmunes des départements contenant les 8
métropoles d’équilibre, préalablement numériséess sforme de semis de points par
lintermédiaire d’'un Systéme d’Information Géograple du type Map Info.

Notons que nous nous sommes assurés de caler s®umséme projection toutes les communes
(conique conforme de Lambert 93). Cela est néaesgmur respecter les distances entre
communes et s’assurer de ne pas retrouver desatd8saberrants lors des traitements d’images

par morphologie mathématique.

Nous avons ainsi enregistré nos couches en imagdsrohat*.bmp puis transformé en type
binaire pour les exporter sous Micro Morph. Lesifegs 1-a a 1-h illustrent la répartition spatiale

des communes a partir desquelles nous allonsrttaitermation spatialisée.



Figure 1 — Les semis de communes des 8 départemesdtectionnés sous MicroMorpli-a : Bas-Rhin
(métropole d’équilibre : Strasbourg) / 1-b : Nond.€ : Lille) / 1-c : Gironde (m.e : Bordeaux) / 1-daute-
Garonne (m.e : Toulouse) / 1-e : Loire-Atlantiqued : Nantes) / 1-f : Meurthe et Moselle (m.e : &ign 1-g :
Bouches-du-Rhéne (m.e : Marseille) / 1-h : Rhénes(nh.yon)

1.2. Principales opérations de morphologie mathi@ona utilisées

Trois étapes majeures constituent le socle de gtice.

La premiére en est Idilatation. Elle agrandit la forme des objets par union desnétés
structurants centrés sur chaque point de ces olgjette dilatation est facteur d’un pasqui
agranditp fois la taille du pixel. En fonction du pas deathition choisi I'agrandissement sera
plus ou moins important comme le montre la figura@bliquée au département du Bas Rhin.

Le but est donc de lisser l'information pour lademplus synthétique et réduite a ses principales
formes. Le Bas-Rhin est par exemple caractériggaaulO par des vides au nord-ouest et dans le

sud est du département qui exacerbent les obsamgdtites au pas 1. Il convient d’appliquer le



méme pas de dilatation pour tous les départeméntd’aboutir a des résultats issus de la méme

méthode.

La seconde étape concerne la construction dguelette a partir du dilaté précédemment
réalisé. Un squelette est défini commene transformation qui donne 'ossature de I'abje
réduite a un pixel XC Voiron-Canicio 1995). Aussi en appliquant cetirecissement, on met en
évidence la structure des départements étudiéstructure sera d’autant plus épurée, simplifiée
et resumée que la dilatation préalablement indicgeta importante. La figure 3 matérialise la
squelettisation définie a partie de dilatationgeds 1, 5 et 10 appliquée au département du Bas-
Rhin.

Enfin, on peut mettre en évidenges points multiples (ou nodaux)jonctions d’au moins deux
arrétes du squelette. Ces points multiples maisgial donc en quelque sorte les centralités
représentées dans le département. Logiquement)'piuslispose de points nodaux et plus on
peut affirmer que le département est favorisé per i©seau. Pour plus de simplicité, une
fonction du logiciel permet de comptabiliser le fiyende ces points nodaux.

Notons que le nombre de points recensés déperahfent de la définition du squelette et donc
du pas de dilatation choisi au départ. Cela essfrasé sur la figure 4, toujours appliqué au Bas-
Rhin.

Dilatation detaille 1 Dilatation de taille 5 Dilatation de taille 10

Figure 2 — Variation du pas de dilatation (ordrel, 5 et 10) appliquée au Bas-Rhin



Souelette dilaté talle 1 Sruelette diaté taille 5 aquelette diaté taille 10

Figure 3 — Variation du processus de squelettisan selon des pas de dilatation d’ordre 1, 5 et 10.
Application au Bas-Rhin

Multpodrts dilaté taill 1 Mlultiponts dilaté taills 5 Multiponts dilaté taille 10
Hoambre = 446 Heoambre = 303 Heoanbre = 52

Figure 4 — Variation du nombre de points nodauxelon des pas de dilatation d’ordre 1, 5 et 10.
Application au Bas-Rhin

Passons maintenant a la premiere problématiquaitertr comment peut-on définir les
structures urbaines des différents départements tksguels s’inscrivent les métropoles
d’équilibre ?



[l Etude des structures a I'échelle des départemés : des inégalités
géographiques trés développées

On rappelle que I'on veut déterminer I'importances déseaux structurants et le nombre de
points nodaux par département.

Aussi, la question de la fixation des pas de dilataest primordiale a notre étude. Comment
choisir ces pas de fagon a ce que les mesuressisise squelettes et points nodaux soient
cohérentes et permettent de comparer sur une mérme#eaitous les départements ?

Apres plusieurs tests, on prend finalement le paetidilater jusqu’au moment ou l'un des
départements étudiés ne possede plus qu’un sentlpmdal. On s’arrétera donc a une dilatation
de pas 65 ou le département de Meurthe et Moselmsséde plus qu’un seul point.

Par conséquent nous mesurons les deux indicateuiascdn réguliere, tous les pas 1, 30 et 65
pour ensuite afficher les résultats corresponddfsir cela nous avons créé des routines qui
allegent les temps de traitements en créant leepsos (de la dilatation au comptage) et en

exportant les résultats dans un fichier texte.

2.1. Volume des réseaux structurants et inéqajidégraphigues Ouest-Est

DEP / DILATATION 1 30 65

Bas Rhin 7 056 1820 1458
Nord 6 242 3735 2020
Meurthe Moselle 5746 2 165 1040
Haute Garonne 5708 4174 2782
Gironde 5537 4239 2504
Rhone 3 266 1866 1483
Loire Atlantique 2418 3439 2310
Bouches Rhbne 1 606 2677 1783
Moyenne 4 697 3014 1923

Figure 5 — Volumes des réseaux départementaux erxpls selon le pas de dilatation (de 1 a 65)

On remarque au pas de dilatation 65 la dominaties @épartements de Haute Garonne et de
Gironde qui présentent les valeurs de réseauxlissfortes. La Loire Atlantique et a un degré
moindre le Nord suivent avec des valeurs supémedrela moyenne mais toutefois bien
moindres. Les quatre autres départements préseamdsntiéficits marqués, bien en deca de la

moyenne.



On peut donc noter une opposition intense, de eajaographique, entre un front occidental
(aires girondines, nantaises voire toulousaine®n@dmment desservi et un front oriental
(Rhdéne, Bouches du Rhéne, Meurthe et Moselle eRBas) déficitaire.

Les figures 6a a 6h illustrent bien que le « sgteebe structurant et ses ramifications desservent
inégalement les départements ; en effet le résealBduches du Rhéne, méme s’il est présent
dans des zones faiblement occupées (Camargue)sserd@as son arriere pays, au nord. On
peut également mettre en valeur le cas de la MewthMoselle ou, outre la densification du
réseau au niveau de Nancy/Toul, une grande partierdtoire se retrouve spatialement enclavé.
Au contraire en Gironde, la quasi-totalité du teire est parcouru par le réseau, y compris dans
les zones faiblement peuplées de l'ouest (Médamla est révélateur d'un potentiel de
déplacement et d'une efficacité de connexion phusspés.

Figure 6 — Semis de communes, réseaux départememntaet points nodaux au pas de dilatation p = 65

® Commutes

Pomits nodauax

6-a : Bas-Rhin / 6-b : Nord / 6-c : Gironde / 64daute-Garonne / 6-e : Loire-Atlantique / 6-f etthe et
Moselle / 6-g : Bouches-du-Rhéne / 6-h : Rhéne



Etudions si cette tendance se poursuit si I'onté&'esse a la variable « Nombre de points

nodaux »

2.2. Un nombre de points nodaux indépendant duom®gle communes

DEP / DILATATION. 1 30 65

Haute Garonne 568 36 12
Nord 550 32 9
Gironde 524 33 11
Meurthe Moselle 484 15 1
Bas Rhin 446 26 7
Rhoéne 284 18 9
Loire Atlantique 215 33 10
Bouches Rhéne 114 37 13
Moyenne 398 28,8 9

Figure 7 — Nombre de points nodaux par départemergelon le pas de dilatation (de 1 a 65)

On remarque tout d’abord de nettes oppositions g@bgoues dans la hiérarchie du nombre
de points nodaux avec des valeurs les plus formsespondant a I'ensemble des
départements du sud de la France (Bouches du Rhdegte Garonne, Gironde). Au

contraire, les départements de I'Est (Meurthe esélle et Bas Rhin) sont une fois de plus les

plus déficitaires : le potentiel de connexion en@d’échange y est moindre.

Les figures 6 et 7 nous montrent également uneecimogortante : le nombre des communes
d’'un département n’est pas corrélé au nombre flagloints nodaux (au pas de dilatation 65).
En effet la Loire Atlantique et surtout les BouclklesRhone, départements les moins pourvus
en communes, présentent un nombre de nceuds sueriaunoyenne (respectivement de 10
et 13). A linverse la Meurthe et Moselle contenanttotal de 519 communes ne présente
gu'un seul point nodal. Il existe toutefois quelguelations nombre communes/nombre
points nodaux, matérialisées par la Haute Garohihee @ironde qui sont tous deux a la fois

fortement « couvertes » en communes (575 et 536) points nodaux (12 et 11).

L’analyse nous montre enfin que l'importance depadii®ments en points nodaux est trés
dépendante du pas de dilatation choisi et doncétlat Id’avancement du squelette; en effet au
pas 30, la Loire Atlantique contient le plus dent®inodaux alors que le Rhéne en est trés
déficitaire (76 contre 30) ce qui signifie que éseau départemental, pas encore réduit a son

essentiel, est le meilleur pour I'un et le moinargageux pour l'autre.



Le fait que I'on obtienne des valeurs finalememniilques au pas 65 montre que la réduction

aux branches les plus importantes du réseau favdius le Rhéne que la Loire Atlantique.

En conclusion de cette premiere partie, deux dépemts, du sud, ressortent véritablement
du lot en termes d’'importance des réseaux strutsiet de points nodaux : la Haute Garonne
et la Gironde. Quatre départements se situent @itiggo qu'on peut considérer comme
intermédiaire (Loire Atlantique, Bouches du RhoNerd et Rhéne) tandis que la Meurthe et
Moselle et le Bas Rhin cumulent les désavantagesemiblent bien moins efficaces dans
I'optique de déconcentration des activités.

Evaluons maintenant I'efficacité a I'échelle desmmgoles d’équilibres elles-mémes.

[l Etude a I'échelle des métropoles d’équilibre I'efficacité bordelaise

On introduit désormais la notion dbstance appliquée a I'étude des meétropoles
d’équilibre. L'objectif va en effet consister afitkér si ces métropoles d’équilibre sont situées
avantageusement ou non au sein des départemest$edgnels elles s’inscrivent et de leurs
réseaux structurants. Cela complétera les obsenstgalisées a I'échelle des départements
de la partie II.

Dans un premier temps on étudie les zones d’'infleetes métropoles pour déterminer leurs
degrés de possibilité de connexion a leur procl&nage.

Dans un second temps, on analyse la position desmoées par rapport au centre géodésique
de leur réseau structurant. Un centre géodésiquespmnd a la réduction d’'une composante

en un pixel constituant le centre de cette comgesan

3.1 Une nouvelle hiérarchie s’instaurant par launesles voisinages

On va dénombrer par dilatation le nombre de commuaiesorbées par I'aire d’'influence
exercée par la métropole d’équilibre. La proximgtda connexion établie par la métropole
d’équilibre sur son voisinage sera d’autant plupantante que ce nombre sera élevé. Pour
garder une certaine cohérence dans les résultatgrservera les pas de dilatations de 1 & 65
instaurés dans la partie Il. Les résultats sonériaisés par la figure 8
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DEP / DILATATION 1 30 65

Z1 Bordeaux 0 20 67
Z1 Nancy 1 16 61
Zl Lille 0 13 53
ZI Lyon 1 16 a7
Zl Toulouse 0 5 43
Zl Nantes 0 9 30
ZI Strashourg 0 5 25
Z| Marseille 0 4 16
Moyenne 0,3 11 42,8

Figure 8 — Nombre de communes dans la zone d'infnce (ZI) des métropoles d’équilibre selon les pa
de dilatation (1 a 65).

La Gironde tire donc une nouvelle fois son épintjlejeu avec une métropole d’équilibre
bordelaise présentant un maximum de communes damsaise d’influence, au pas de
dilatation 65. Avec la métropole nancéenne ellesygmtent un nombre de communes
supérieur a 60 (respectivement 65 et 61). Suitdaxiéme classe composée de métropoles
associées a plus d’'une quarantaine de communegeaid.ille : 53, Lyon : 47, Toulouse :
43) ce qui est encore supérieur a la moyenne. Hafterniere classe est constituée de trois
meétropoles a aire d’influence réduite ou le nondegecommunes associées est inférieure a la
moyenne (Nantes : 30, Strasbourg : 25, Marsell®) .. Cela s’explique par des distances plus

importantes entre communes.

Le changement est donc manifeste par rapport as@raditions faites en partie Il puisqu’on
retrouve aux premieres places des métropoles dildci issues de départements
désavantagés (Nancy/Meurthe et Moselle, Lyon/Rh@oa}rastant avec des départements
avantagés en recul limité (Toulouse/Haute Garomme)mportant (Marseille/Bouches du

Rhéne, Nantes/Loire Atlantique).

On peut remarquer que les différences de voisieage les métropoles d’équilibre se sont
exacerbées a partir du pas de dilatation d’ordrecgéla signifierait ainsi que le passage=a

30 (d'une distance moyenne a conséquente) estatélans la mesure ou les villes se font
plus rares et plus distantes. Les illustrations figigres 9a a 9h matérialisent les zones

d’influences des métropoles d’équilibre au pasitalion 65.
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Figure 9 — Zones d'influence des métropoles d’édilore au pas de dilatation p = 65

9-a : Bas-Rhin / 9-b : Nord / 9-c : Gironde / 9#daute-Garonne / 9-e : Loire-Atlantique / 9-f etdthe et
Moselle / 9-g : Bouches-du-Rhéne / 9-h : Rhéne

3.2. Des qualités de centralité bien inégales

La détermination du critére de qualité de centaliest réalisée par un calcul de distance.

En effet nous avons ici calculé le pas de dilataimenant a la fois a I'englobement de la
meétropole d’équilibre et du centre géodésique. &ede dilatation est évidemment différent
selon les métropoles d’équilibres puisque leuradist avec les différents centres géodésiques

n'est pas la méme.

Les résultats sont matérialisés par le graphiqua tigure 10.
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Figure 10 — Distance de dilatation entre les métpoles d'équilibre et le centre géodésique des rése
structurants de leurs départements.

Plusieurs types d’observations sont a commenter.

Tout d’abord on peut remarquer que la métropolalddarse conforte son avantage de la
variable « voisinage » de par une distance deatiibe minimale. Lyon et Nantes présentent

également cette méme faiblesse de distance datditat les deux métropoles sont donc

également avantageuses mais toutefois a un niveawdre que Bordeaux.

Marseille ne peut pas en dire autant ; I'éloigneihaec le centre géodésique est important,
en parallele avec les faibles relations avec Isimage immédiat. La métropole apparait donc
comme désavantageuse en termes de localisatisitudéon spatiale.

Strasbourg présente quant a elle une distancerecter> qui contraste avec ses trés faibles
relations avec son voisinage. Au contraire Nandig ket surtout Toulouse présentent des pas
de distance conséquents (supérieurs a la moyeramehant avec leurs bonnes relations avec
leur voisinage, ce qui signifie qu’elles sont paeiment connectées a leur voisinage mais
éloignées de la centralité du réseau structurantléeartement. Les quatre meétropoles

présentent donc un caractere intermédiaire entraebet mauvaise situation spatiale.

Les illustrations des figures 11a a 11h préciseatabservations.

13



g DMewopole dquilibre

11g Canlye péodésigus

Figure 11 — Réseaux structurants départementauxpétropoles d’équilibre et centres géodésiques

11-a: Bas-Rhin/11-b : Nord / 11-c : Gironde {dl1Haute-Garonne / 11-e : Loire-Atlantique /-f-IMeurthe
et Moselle / 11-g : Bouches-du-Rhéne / 11-h : Rhéne

On percoit bien l'avantage de la situation bordelaa proximité du centre du réseau
structurant, et la relative bonne situation de LydrNantes. Nancy, Strasbourg et Lille se
trouvent a distance éloignée quand Toulouse et édi@rdendent a étre isolées. Marseille
constitue un cas de figure étonnant puisque leegdodésique ne correspond pas a un point
réduit a un pixel mais a une figure rectangula@etide sur Arles et la Camargue. On ne peut
expliquer en détail ce résultat ; toujours estié dMarseille est bien éloignée de ce « rectangle
géodeésique ».

En outre signalons que seulement deux métropolsisusmt sur le réseau : Nantes et Lille. La
situation nantaise est toutefois plus efficace quiedle se situe sur le drain principal tandis

gue Lille se localise sur une ramification de niva#érieur.
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Finalement ces centralités ne révelent-elles pasgl’elles ne sont pas a proximité des
métropoles d’équilibre, de nouvelles potentialpp@sir les départements ? Aussi, la plaine de
la Scarpe et de I'Escaut (Lille), et la facade @ues Bouches du Rhone de direction Arles-
Avignon pourraient apparaitre comme de nouvellesegopropices. En revanche tous les
résultats ne sont tous pas a prendre au pied lddtia ; en témoigne la centralité des Midi

Pyrénées, loin de Toulouse, située au sein de fmadsi moyenne montagne (collines de

I’Armagnac et plateau de Lannemezan).

En conclusion de cette seconde partiBordeaux voire Lyon sont des métropoles d’éqrelib
intéressantes par leur relation avec leur voisinagehe et leur proximité avec le centre du
réseau structurant de leur département. Nantes|odsej Strasbourg, Nancy et Lille
présentent des déficiences dans I'une ou l'autre dieux variables ce qui font de ces
meétropoles des points d’appuis mitigés lorsqu’ontéiesse a leur « qualité spatiale ». Enfin,

Marseille cumule les désavantages que ce soitldarmsinage ou la centralité.

IV Synthése, typologies et validations

4.1. L'Analyse par Composantes Principales comuiit @de synthese des résultats

Il est plus aisé de réaliser des typologies deslteds obtenus par traitements automatisés.
Aussi, nous allons utiliser une Analyse par ComptesaPrincipales (ACP), outil relevant des

techniques d’analyses multi-variées, qui permet dendenser une collection d’observations

pour en donner une représentation simplifiee eanigge» (Groupe Chadule, 1997).

L’ACP matérialise par les figures 12 et 13 les @ctipns des variables et des individus

étudiés sur les deux principaux axes factoriels.

Au vu du résultat de cette ACP, on peut distingugroupes bien définis.

Le premier groupese compose uniquement de la Gironde et sa mégdpmidelaise. Sa

position en haut de I'axe des ordonnées est caistai@e de trés fortes valeurs de voisinage,
d’'un important volume du réseau de points nodaweda @st bonifié par une distance a la

centralité reduite. Ainsi on peut aisément dire tpeGironde et sa métropole bordelaise
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cumulent les avantages en termes de situationreeonnexion spatiale d’ou une « qualité

spatiale » optimale.

1,01
Voisinage Volume_réseau
o
0,57
Points_nodau
o
N
g 0,0
-0.57 Centralité
()
-1,0
T T T T
-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0
Axe 1
Figure 12 — Diagramme des variables de I’Analysgar Composantes Principales
7 Gironde { Bord.
(@]
-
L-Atl/ Nantes Hte Gar. / Toulouse
.. O (o]
R Noid / Lille
~ Rhoge / Lyon dg
g 0

M-et-Mos. / Nancy
(@] B-Rhin / Strasp.
o

B-du-Rh. / Mars.
o

-2-

-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0
Axe 1

Figure 13 — Diagramme des observations de I’Angde par Composantes Principales
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Le second groupest constitué de 4 départements (Nord, Loire Atiae, Haute Garonne et

Rhoéne). Leur situation sur le coté positif de I'ades ordonnées montre une certaine
réceptivité aux variables points nodaux, voisinajevolume réseau ainsi qu’une certaine
répulsion aux fortes distances de centralité. Leatrg départements et leur métropole
d’équilibre présentent donc globalement des avastag terme de situation spatiale. Notons
des oppositions entre les individus de ce groupeLoire Atlantique et la Haute Garonne

(valeurs maximales) sont particulierement bien poes en points nodaux et réseau quand

Lyon (et le Rhéne) présentent un voisinage de eme# qualite.

Enfin, le dernier groupemet en valeur les départements et métropolesaspaint peu

avantageux ; en effet méme si leur zone d'influeeseconséquente, Nancy et Strasbourg
sont localisées loin du centre du réseau départain@osition sur le c6té négatif de I'axe des
ordonnées) et sont incluses dans des départemmestpdu pourvus en points nodaux et en
importance du réseau. Au contraire le départemest Bbuches du Rhbne présente des
résultats intéressants en points nodaux et volumeédeau (coté positif de I'axe des
abscisses) mais la métropole marseillaise présientieurds déficits en centralité et voisinage.
Cela signifie que le département est trés bierckiré, largement au niveau de la Gironde,

mais que la situation de Marseille nuit a sa géaénérale.

4.2. Analogies entre résultats issus de l(anald$emqge et les recensements INSEE

Il peut-étre intéressant de comparer les résutibtenus avec des données « réelles » et
recensées. Nous avons choisi de sélectionner iablar« Evolution de la population » par
meétropole d’équilibre et département correspondardayenant de I'INSEE. Cela propose

ainsi un essai de validation des calculs effectués.

La figure 14 matérialise les évolutions 1990-2006 ld population a I'échelle des 8
meétropoles d’équilibre et de leur département retdpe

En étudiant les résultats de I'évolution de la papon de 1990 a 2006 on s’apercoit qu’il
existe quelques analogies remarquables avec leatésobtenus lors de I'étude par analyse
d’'image.
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Evolution Evolution Evolution

Métropole eq / ville (%) départ. (%) Départ - ville (%)

Département
Marseille (BdR) +4,8 +10,2 +5,4
Nantes (L-Atl) +15,5 +17,5 +2,0
Bordeaux (Gir) +10,4 +14,9 +4,4
Toulouse (Hte-G) +22,0 +28,2 +6,2
Lille (Nord) +31,3 +1,4 -29,9
Nancy (M-et-M) +6,2 +2,0 -4,2
Strasbourg (Bas Rhin) +8,2 +13,3 +5,1
Lyon (Rhéne) +13,7 +10,8 -2,9
Moyenne +14 +12,3 -1,7

Figure 14 — Evolution de la population dans les étropoles d’équilibre, leurs départements et
différence [département - métropole] (1990 — 2006Source : RPG INSEE 90, 99 et 06.

On y voit tout d’abord que ce sont les départementmétropoles d’équilibre du second
groupe qui présentent les plus fortes évolutioes témoignent les fortes croissances des
meétropoles toulousaines et lilloises ainsi queesetles départements de Loire Atlantique et
Haute Garonne. Ce dernier point n'est pas tresnétgrpuisque I'on avait démontré que ces
deux départements se trouvaient trés avantageue glain des points nodaux et du volume
de réseau (cf. figures 6d et 6e). Les Bouches din®ltonfirment également nos analyses
dans la mesure ou la croissance urbaine moyenteeldaed plus forte qu’a Marseille méme,
qui cumule les désavantages de centralité et danagje. De plus on voit que des villes
comme Nancy et Strasbourg attirent peu, a l'ingtar leur département (valeurs bien
inférieures a la moyenne) : cela confirme aussobeervations peu flatteuses qu’on a pu faire
a leur sujet.

En revanche Bordeaux et son département présemésntroissances modérées au niveau
communal et départemental, bien en deca de Nante$oalouse, ce qui peut paraitre

surprenant au vu des analyses de morphologie matlttra réalisées.

Des analogies sont donc présentes (Haute Garowire, Atlantique, métropoles nancéennes
et strasbourgeoises) ce qui donne un certain senarealyses de morphologie mathématique.
Cependant du fait des quelques zones d’ombres niess¢notamment pour la métropole
bordelaise et son département) il est nécessaireedpas prendre les résultats d’analyse
d'image « au pied de la lettre » et de toujours gam@r avec des données extérieures, INSEE

dans notre cas.
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Conclusion

Dans un souci de poursuite de cette étude, peatsdrait-il intéressant d’analyser les
métropoles d’équilibre et leurs départements desdeonde vague de 1970 (Clermont-
Ferrand, Dijon, Nice, Rennes et Rouen) et pourguas de la troisieme (Caen, Limoges,
Montpellier entre autres). Trouverait-on des villagssi avantageuses que Bordeaux,
Toulouse ou Nantes ? Existerait-il d’autres vikesn difficulté spatiale » a I'instar de Nancy

ou Marseille ?

L’analyse d'image s’est trouvée parfaitement whie dans cette situation, en ayant mis en
valeur les structures spatiales de 8 départemdnterais de communes incluses. A la
différence des S.1.G on ne tient compte non pas d&ies » valeurs (distance euclidienne,
longueur métrique de réseaux etc.) mais de la meadiént les points s’agencent les uns par
rapport aux autres et les types de relation gafhlsetiennent dans un voisinage donné.

L'intérét de la démarche de morphologie mathématigiest matérialisé par la création de
structures invisibles, (squelettes, zones d'infags), de transformations (dilatations), qu’un
systeme d’information géographique n’'aurait puiséal On a ensuite pu en aval faire une

série de mesures qui ont formulé des premieress&soquant a I'objectif de notre étude.

Néanmoins, comme I'’énonce C. Voiron-Canicio 19%ndlyse d'image ne doit pas étre
«une fin en sob : dans des études plus complexes que la natesfdudrait pas hésiter a la
coupler avec d’autres outils et la considérer cormmeaillon d’'une chaine de traitements.
Par exemple en reprenant les images issues de Miorph pour réaliser des mises en page
plus esthétiques sous CAO/PAOQ, y associer des dsnakkha-numériques sous SIG et/ou

utiliser des techniques de statistique exploratoire
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