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Quelques exemples Quelques exemples 
d’outils morphologiquesd’outils morphologiques



OOUTILSUTILS  MORPHOLOGIQUESMORPHOLOGIQUES
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Outil morphologique :

Indication sur l’exposition d’un quartier à la chaleur

→ approche qualitative

Outil physique :

Sortie micro-météorologique

→ approche quantitative

LCZ sur Paris
Projet ANR MAPUCE

Îlot de Chaleur nocturne estival sur Paris (250 m de résolution) 
superposé avec la typologie des bâtiments 

Projet ANR MAPUCE
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Exemples de classifications morphologiques : GENIUS/UTRF, Climatope, LCZ

Climatopes of the 
Urban Climatic 
Map (UCMap) 
system

(Edward Ng, Chao 
Ren and Ren 
2015)

GENIUS (GENerator of Interactive 
Urban blockS) is based on 
building geometries, envelope 
materials and surroundings 
ground covering

(Tornay et al. 2017)

Avantages : calcul rapide (/ outils physiques), reproductible sur d’autres territoires, approches internationales et approuvées 



LLESES  LLOCALOCAL  CCLIMATELIMATE  ZZONESONES
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➢ Référentiel décrivant le territoire suivant 17 classes 
(10 bâties et 7 naturelles), par croisement de 10 
indicateurs (morphologie urbaine, occupation du sol, 
propriétés thermo-physiques).

  Stewart & Oke, 2012 : https://doi.org/10.1175/BAMS-D-11-00019.1

➢ Analyse simplifiée par classement géo-climatique : 
classification typo-morphologique du territoire, à échelle 
moyenne (~ 200 m de rayon minimum), pour 
caractériser des zones climatiquement homogènes

 → mesure physique du phénomène (relevés de températures)

 → localiser les formes urbaines les plus sensibles à l’ICU

https://doi.org/10.1175/BAMS-D-11-00019.1


SatLCZ : la méthode SatLCZ : la méthode 
LCZ du CeremaLCZ du Cerema
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LLESES  DONNÉESDONNÉES  D’ENTRÉED’ENTRÉE
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➢ Segmentation morphologique : donnée vecteur 
polygones délimitant nos îlots d’étude

 → avoir un découpage avec une homogénéité de 
typo-morphologie à l’intérieur d’un même îlot

➢ Bâti 3D : donnée vecteur polygones délimitant 
l’emprise au sol de chaque bâtiment, pour lequel une 
information attributaire de hauteur est associée

➢ OCS 6 classes : donnée raster décrivant 
l’occupation du sol en 6 classes (bâti, route et 
surface imperméable, sol nu perméable, surface en 
eau, végétation arborée, végétation herbacée)



LLESES  INDICATEURSINDICATEURS  DÉRIVÉSDÉRIVÉS
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➢ Pour chaque entité de la segmentation morpho :

 → calcul de 2 indicateurs de morphologie urbaine :

- HRE = hauteur moyenne du bâti

- ARE = surface moyenne du bâti

   ⇒ croisement avec la donnée bâti 3D

 → calcul de 6 indicateurs d’occupation du sol :

- BuR = taux d’occupation de la classe « bâti »

- RoR = taux d’occupation de la classe « route et surface imperméable »

- BsR = taux d’occupation de la classe « sol nu perméable »

- WaR = taux d’occupation de la classe « surface en eau

- VeR = taux d’occupation des classes « végétations »

- VHR = part de végétation arborée sur la végétation globale

   ⇒ croisement avec la donnée OCS 6 classes



AABOUTIRBOUTIR  ÀÀ  LALA  CARTECARTE  LCZLCZ
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➢ Pour chaque entité de la segmentation morpho :

 → agrégation des 8 indicateurs dans le fichier de sortie

 → parcours d’un arbre de décision pour attribuer une 
classe LCZ en fonction des valeurs des indicateurs

➢ Les seuils des indicateurs du référentiel de Stewart & 
Oke ont été adaptés pour arriver à un arbre de 
décision simplifié :

 → on regarde les indicateurs les uns après les autres, et 
non la combinaison de tous

 → les intervalles ont été élargies

 → une branche par typologie LCZ
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➢ Une chaîne de traitement Python :

 → permet le calcul de tous les indicateurs d’origine de Stewart & Oke (hors propriétés thermo-physiques)

  → https://github.com/CEREMA/dterocc.chaineTraitement.traitementImageSatelliteEtIndicateursDerives

➢ Des modeleurs QGIS :

 → développés spécifiquement pour le projet SCO SatLCZ (et basés sur PostGIS)

  → https://github.com/CEREMA/dterocc.modeleursQgis3.classificationLCZ

QQUELSUELS  OUTILS ?OUTILS ?

https://github.com/CEREMA/dterocc.chaineTraitement.traitementImageSatelliteEtIndicateursDerives
https://github.com/CEREMA/dterocc.modeleursQgis3.classificationLCZ


Production nationaleProduction nationale
de données LCZde données LCZ
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RRÉSUMÉÉSUMÉ  DEDE  LALA  PRODUCTIONPRODUCTION

➢ 83 aires urbaines de plus de 50 000 habitants

     = 11 500 communes (/ 34 826)

     = 151 000 km² (/ 550 000 km²)

     = 42 M habitants (/ 65 M habitants)

dont 114 communes de plus de 50 000 habitants

➢ Basée sur la couverture nationale SPOT-6/7 2022
➢ Basée sur la géométrie Urban Atlas 2018

➢ Téléchargeable sur data.gouv.fr, par aire urbaine
➢ Visualisable sur cartagene.cerema.fr, avec des 

statistiques de répartition surfacique par commune

À VENIR

https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/6641c562e5acdb35c0e6051d
https://cartagene.cerema.fr/portal/apps/dashboards/08066acd23974111be1584a5761fd6b9
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Pour aller plus loin…Pour aller plus loin…
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ÉÉTUDETUDE  DEDE  LALA  VULNÉRABILITÉVULNÉRABILITÉ  SOCIO-ÉCONOMIQUESOCIO-ÉCONOMIQUE

➢ Localiser les secteurs concentrant le plus grand nombre 
de personnes vulnérables (= enfants de moins de 5 ans + 
personnes âgées de plus de 65 ans + ménages pauvres)

➢ Utilisation de la couche FiLoSoFi de l’INSEE : 
agrégation/désagrégation à l’échelle du bâtiment puis du 
maillage LCZ, normalisation de la donnée

➢ Mise en parallèle avec carto LCZ (aléa) pour mettre en 
évidence les secteurs les plus à risque : fort aléa (typologie 
LCZ sensible) + forte vulnérabilité (valeur de l’indice)
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ÉÉTUDETUDE  DEDE  LALA  VULNÉRABILITÉVULNÉRABILITÉ  DESDES  LIEUXLIEUX  SENSIBLESSENSIBLES

➢ Localiser les établissements pouvant accueillir un public 
vulnérable aux canicules (crèches, écoles primaires et 
secondaires, hôpitaux, EHPAD, centres médico-sociaux…)

➢ Utilisation de la couche ERP de la BD TOPO

 ! liste non-exhaustive (notamment écoles) !

 ! problèmes de géoréférencement !

➢ Utilisation de données fournies par les collectivités

➢ Superposition avec la carte LCZ (aléa) pour mettre en 
évidence les lieux les plus à risque
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ÉÉTUDETUDE  DEDE  LALA  HAUTEURHAUTEUR  DEDE  VÉGÉTATIONVÉGÉTATION

➢ Issue de l’imagerie satellite (+ donnée 3D pour obtenir 
l’information de hauteur) :

• information objective = photographie du territoire

• information exhaustive = sur tout le territoire

• mais information à un instant t (possibles évolutions depuis)

➢ Permet de détecter de façon relativement fine la 
végétation, notamment en milieu urbain (haies, arbres 
isolées, jardins privatifs…)

➢ Permet de faire un suivi de l’évolution de la végétation



Merci de votre attentionMerci de votre attention
benjamin.piccinini@cerema.frbenjamin.piccinini@cerema.fr

satellite@cerema.frsatellite@cerema.fr
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