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Divers documents d’aménagement réglementant

I’extension résidentielle

Echelle
Administrative

Echelle du bassin
de vie

Echelle inter-
communale

Echelle
communale

Echelle parcellaire

Document d'aménagement

Schéma de Cohérence Territoriale (SCoT)

Programme
Local de
I'Habitat (PLH)

Plan Local d'Urbanisme (PLU)

ou Carte Communale (CC)

------- e

Opérations programmées Autorisation
(OAP, ZAC, lotissement) d’urbanisme




Différents types de contraintes réglementaires

Introduction
MUP-City

Par
Sim

Util

Type de
Pe Zonenon Emplacementdu pone gos Tyne des
contrainte . développement I 5
- urbanisable L batiments = logements
Echelle résidentiel ;
Artificialisation Orientation
Bassin de vie | Trames vertes et générale
bleues Densification
; 9 . Objectif de
P tion d T Typedes . Objec
Inter-communale re‘:,?;]q:loel; s Accessibilité opérations de | création de
constrution = logements
Communale Zonage Réglement
Parcellaire Opérations spéciales d‘hménagemem

tion théma



Enjeux : compatibilité/conformité entre les documents

e Différents rédacteurs des documents de planification et
d'urbanisme

e Différentes échelles d'application du développement
résidentiel

e Objectifs divers

e Effets incertains de chaque document

e Combinaisons potentiellement contradictoires

Comment simuler le développement résidentiel
d’une région urbaine a un niveau tres détaillé,

afin d’identifier et d’explorer les effets combinés des
différents types de documents de planification et
d’urbanisme ?



Introduction

ArtiScales : Couplage de modeles

Création du modele ArtiScales de développement résidentiel :

e réaliste
e multi-échelle
e ouvert

e couplant différentes approches



Introduction
MUP-City

ArtiScales : Fonctionnement

SimPLU3D

Utilisation théma

Sélection d'emplacements

intéressants & urbaniser et traduisant MUP-C |ty

des contraintes d'aménagement

Sélection (et recomposition)
parcellaire

Parcel Manager

Simulation de batiments contraints
par les reglements d'urbanisme sur
certaines parcelles

Simulation d'un nombre et d'un type
de logements




MUP-City



MUP-City

MUP-City : principes et objectifs

Conclusion

muncity

e Propose une organisation spatiale locale de développement
résidentiel pour une région urbaine
e organisation fractale
e accessibilité a diverses aménités
e Représente différentes orientations d’aménagement grace a
de multiples parameétres.
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Exemple de
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MUP-City




MUP-City: fonctionnement

Données
d'entrée

Parametres de
simulation

Résultats de
simulation

Parameétres de la
décomposition multi-échelle
* Position de la grille de
décomposition
* Taille minimale des mailles
Parametres des scénarios :
* Intensité du développement
résidentiel

* Application stricte ou basique de la

regle fractale d'urbanisation
* Poids des regles d'aménagement
* Méthode d'agrégation des
évaluations

MUP:City

Batiments
Routes
Commerces
et services
Infrastructures
vertes et de loisirs
Stations de transports
en commun

Zones non-
urbanisables

mPLU3D

on théma

. Modellsatlon multizéchelle-.

4R

"->

Calcul des regles | -

Création de la grille
: additionnelles

de décomposition

¥

multi-échelle d'aménagement

Creation de scénario
vy

Régle fractale

d'urbanisation

m l Intérét des cellules
a étre urbanisées

Sélection de cellules

intéressantes a

urbaniser




Parcel Manager



Présentation du mo

Cellules
sélectionnées

Parcel ﬂflanager
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Recomposition
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Secteurs :>-< Recomp. partielle
Recomp. Totale
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Algorithme de découpage parcellaire

Parcelle initiale
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Algorithme de découpage parcellaire

Boite englobante orientée
et séparée en deux
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Algorithme de découpage parcellaire

Cherchant a donner un
acces a la route aux parcelles
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Algorithme de découpage parcellaire

Cherchant a donner un
acces a la route aux parcelles
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Algorithme de découpage parcellaire

Processus itératif

Condition
surfacique
d'arrét
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Algorithme de découpage parcellaire

création de voirie?
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Algorithme de découpage parcellaire

Possibilité de générer une route
sur un cété de la parcelle ?

11



Mécanismes de recomposition parcellaire

e Densification
e Recomposition parcellaire totale

e Recomposition parcellaire partielle
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Densification

SimPLU3D

Batiment

i Potentielle
;voie d'acces
j Parcelle
{préexistante

i Nouvelle
i délimitation

. parcellaire

| o

—

Utilisation théma

Parcelle
potentiellement
inconstructible

Parcelle
constructible
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Mécanismes de recomposition parcellaire

e Densification
e Recomposition parcellaire totale

e Recomposition parcellaire partielle

14



Recomposition parcellaire totale et partielle

Batiment

Voie d'acces
simulée

Parcelle
préexistante

Parcelle
découpée

Totale / y Partielle
[ |

Parcelle
sélectionnée

ouofqfe

Cellule
intéressante a
urbaniser d'apres
MUP-City

ii5)



SimPLU3D
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Présentation de SimPLU3D

SimPLU3D

e Génere un ensemble de batiments selon
e les contraintes réglementaires
e un type de forme prédéterminé

e Optimise certains paramétres afin de poursuivre différents
objectifs de construction
e Simule le comportement d'agents constructeurs
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Estimation de logements L0

G

e Tirage aléatoire d'une classe d'appartements
e Surface paramétrable de ces classes

e Distribution paramétrable des logements dans I'immeuble
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truction du modéle ArtiScales

Introduction
MUP-City

Parcel
SimPLU3D
Utilisation théma

tram
commerce et service

gare
infrastructure verte et
de loisirs

module d'import
automatique

Apport
personnel

Données
d'entrée

ArtiScales

N

zonage

MUP-City

[Cellules carrées de|20 métres]
¥

parcelle

3
;I|Parce||es intéressantes|a urhan|ser|

route

Choix d'un type
de batiment en
fonction du secteur

batiment
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[Batiments en trois|dimentions]
Y

Estimation du
nombre de logements

éneration

e Zzonages

-
. ligne de train

enveloppe
morphologique

riviere

prescription

régle
d'urbanisme graphigue
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Utilisation thématique des résultats
d’ArtiScales
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Incompatibilité entre les documents

Incompatibilité entre les objectifs de création de logements et les
documents d'urbanisme

I batiment préexistant [l batiment simulé parcelle recomposée [_] parcelle préexistante [[_J Zone constructible

. . " ige . . \ de la carte communale
Scénario d'intendsification paramétrage trés dense

Commune de Nancray (25418)
Objectif de logement : 200 -- 293 logements estimés

21
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Conclusion
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Incompatibilité entre les documents

Utilisation théma

Incompatibilité entre les objectifs de création de logements et les

documents d’ urbanlsme

@i*

WY

s A\ X4

<P ‘\‘ i

Y 4, £y &). \

% ¢ I
‘L

Objectif de création de
Avanne-Aveney logements : 350

Scénario d'ArtiScales Nomb[rne'agglgz?mem
Développement ciblé - 75
dense
Développement ciblé -
peu dense 245
Intensification - dense 259
Intensification - peu
dense 285

- batiment préexistant parcelle recomposée -

batiment simulé dans le scénario  pay
développement ciblé - dense
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Incompatibilité entre les documents

Rétro-action sur le zonage

Comparaison de
I'estimation d'ArtiScales
et de l'objectif de
création de logements

logements
simulés > objectifs

@ection

Tant que le nombre de
logements simulés > objectifs
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Possibilité de génération automatique de

Cartes Communales (en projet)

e enveloppe des Parties Actuellement
Urbanisées

e ajout des parcelles simulées par
ArtiScales les plus intéressantes a

urbaniser

Parcelle
Actuellement Urbanisée
Urbanisée

(PAU)
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Possibilité de génération automatique de

Cartes Communales (en projet)

e enveloppe des Parties Actuellement
Urbanisées

e ajout des parcelles simulées par
ArtiScales les plus intéressantes a

urbaniser

e respecte les densités
objectives et des objectifs de
création de logements

e certifie un certain
non-étalement urbain

Batiment simulé par
ArtiScales en trop par
rapport aux objectifs de
création de logements

Bétiment simulé
par ArtiScales
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Possibilité de génération automatique de

Utilisation théma

Cartes Communales (en projet)

e enveloppe des Parties Actuellement
Urbanisées
e ajout des parcelles simulées par
ArtiScales les plus intéressantes a
urbaniser
e respecte les densités
objectives et des objectifs de
création de logements
e certifie un certain
non-étalement urbain

e proposition de la zone retenue comme

une zone ouverte a |'urbanisation de [IEFEEss
la carte communale, ou pour détecter
des interdictions de construire lors de

I'instruction de permis de construire
25



Incompatibilité entre les documents

Rétro-action sur le zonage

Comparaison de
l'estimation d'ArtiScales
et de |'objectif de
création de logements

objectifs >
_ logements logements simulés
simulés > objectifs

[Cellules carrées de 20 métres|

@ectlon Parcel ouverture de
zones fermées
Manager [EEgIenravee
Tant que le nombre de
SimPLU3D
b Tant que le nombre de

logements simulés > objectifs
logements simulés < objectifs
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Possibilité de génération automatique de

Cartes Communales (en projet)

e Simulation d'ArtiScales

Bétiment simulé
par ArtiScales
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Possibilité de génération automatique de

Cartes Communales (en projet)

e Simulation d'ArtiScales _ /4
Pri des cellules d e
e Prise en compte des cellules de s /
MUP-City hors des zones urbanisables L ///&
cx’/(("'
\
5
te
<

Batiment simulé
par ArtiScales

Cellule simulé
par MUP-City
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Possibilité de génération automatique de

Cartes Communales (en projet)

e Simulation d'ArtiScales

e Prise en compte des cellules de
MUP-City hors des zones urbanisables

e Simulation itérative de parcelles et de
batiments.

A

X
3
\\\\

Batiment simulé

par ArtiScales
\A;
. \ 4

Batiment simulé lors
du processus de mise
en compatibilité
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Possibilité de génération automatique

Utilisation théma

Cartes Communales (en projet)

e Simulation d'ArtiScales

e Prise en compte des cellules de
MUP-City hors des zones urbanisables

e Simulation itérative de parcelles et de
batiments.

e Proposition de la zone retenue
comme une zone ouverte a
|'urbanisation de la carte communale
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Conclusion et perspectives
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ArtiScales : Conclusions

Simulateur hybride : couplage de modeéles génératifs avec un
modele stylisé pour en faire un outil opérationnel d’aide a la
décision pour I'aménagement

Résultats réalistes et plausibles au regard des évolutions du
territoire
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Perspectives d’utilisation d’ArtiScales dans

I’aide a la décision territoriale Concluson

Comparer certaines versions de documents en modifiant certaines
contraintes des reglements
Par exemple :

e Zonage (développé)
e Articles du PLU (hauteur, retraits)
e Objectifs de la planification (création de logements, densité...)

Développer de nouveaux indicateurs pour évaluer les scénarios de
développement résidentiel

Orienter la conception des documents d’aménagement vers des
configurations résidentielles intéressantes

30



Perspectives de recherche

Automatiser |'analyse de variabilité pour permettre la génération
de configurations spatiales intéressantes a urbaniser

31



Merci pour votre attention

Everything we do is open source
MUP-City: https://sourcesup.renater.fr/mupcity/
SimPLU3D: https://github.com/IGNF/simplu3D
ArtiScales : https://github.com/ArtiScales/


https://sourcesup.renater.fr/mupcity/
https://github.com/IGNF/simplu3D
https://github.com/ArtiScales/

Contraintes pour délimiter les PAU

1. Une PAU doit contenir au moins cinq batiments a but d'habitation (sont exclus les extensions des
habitations (abris et annexes), les batiments industriels et agricoles...).

2. Ces batiments doivent &tre spatialement regroupés. Une distance maximale de 50 métres entre ces
batiments est habituellement choisie.

3. Les batiments et les parcelles sur lesquels ils sont construits doivent entretenir une proximité immédiate.
Aucun élément contraignant, tel que les routes importantes, les voies ferrées et les rivieres, ne doit séparer

ces zones.
4. Les parcelles non urbanisées incluses dans les PAU doivent &tre a proximité directes des parcelles urbanisées.

5. Les parcelles trop grandes peuvent étre découpées afin de produire une urbanisation concordante avec le
tissu urbain local.

6. Les effets de continuité linéaire entre les différents hameaux, notamment le long de routes, sont a proscrire.

7. La protection de I'activité agricole doit étre garantie (grace a la collaboration avec la chambre de
commerce départemental).

8. Les réseaux viaires doivent étre préexistants au sein de ces zones (ce critére ne peut néanmoins pas &tre
contraignant).

9. Les parcelles ne doivent pas &tre situées dans des zones d'importance écologique ou de risque
environnemental.
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Exemple de PAU

Commune de La Chevillote
0 50 100 m
[ ]

[] Parcelles découpées
=== Limites contraignantes
B Bati

PAU

Cluster

Enveloppe Morphologique

Source des données : IGN - BD Topo 2012 |8

BD Parcellaire 2012 - BD Ortho 2018

Commune de Corcelle-
Mieslot
0 25  50m
[

Commune de
Recologne
0 50 100 m




SIRENE dataln

sirene B

ol
B & |

5|rene dep |- - - .
-

SetData.java

géocodage manuel

—-#| sortAmenity1part

asudw3ereald

@ o

Données nécessaire a I'exécution de MUP-City

=

dataOut

>serviceSys

loisirSys

-~ trainSys

>batiSys

T ->routeSys
~{=nonUrbaPhysSys

\
. /> nonUrbaSys

MUP-City
Parcel
SimPLU3D
Utilisation théma
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MUP-City: parameétres scénaristiques

1. Intensité du développement résidentiel

85



MUP-City : intensité du développement résidentiel

‘”’"2}}

B

cellules intéressantes
a urbaniser

batiment existant
-

Exemples d'un scénario peu dense et d'un scénario modérément dense
36



MUP-City: parameétres scénaristiques

1. Intensité du développement résidentiel

2. Uniformité du développement résidentiel
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identiel

esl
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uniformité

MUP-City

batiment existant

cellules intéressantes
a urbaniser

é

trast

7

'un scénario con

forme et d

7

"un scénario uni

Exemples d
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MUP-City: parameétres scénaristiques

1. Intensité du développement résidentiel
2. Uniformité du développement résidentiel

3. Pondération des régles additionnelles d’aménagement
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MUP-City : orientation du développement résidentiel

cellule sélectionnée par
MUP-City pour toutes les
orientations

cellule sélectionnée par
MUP-City pour un
scénario sans
orientations

cellule sélectionnée par
MUP-City pour un
scénario orienté

commerces et services

Densité importante de
commerces et services

zone non urbanisable

Exemple de différentes orientations poursuivies par le développement résidentiel

tion théma
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MUP-City: parameétres scénaristiques

Intensité du développement résidentiel
Uniformité du développement résidentiel

Pondération des regles additionnelles d’aménagement

B WD

Aggrégation des regles additionnelles d'aménagement
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MUP-City : caractere extensif ou non de

SimPLU3D

Utilisation théma

I’extension résidentielle Concusion

e P RaBE™

méthode de Yager (1977) (évaluation minimale) méthode des moyennes pondérées

cellules intéressantes
a urbaniser

batiment existant zone non urbanisable
-
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ArtiScales : Sorties

Pour I'ensemble de la zone d’étude :

e nombre total de batiments et de logements simulés,

e emprise au sol totale et surface de plancher totale.

e densité (logements, surface au sol, surface de plancher) par surface de
parcelles baties.

Pour chaque commune :

e surface des parcelles ou un batiment est simulé

e densité de I'ensemble de la commune aprés simulation.

e nombre de logements simulés et différenciés selon leurs types

o différentiel entre le nombre de logements créés et les objectifs
de création de logements

e valeur moyenne (et écart type) de la densité de logements

simulée et comparé aux objectifs
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Comparaison d’OAP et des résultats de simulation

Orientations d’Aménagement et de Programmation :
Définition de I'organisation pour |'urbanisation de certaines zones.
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Comparaison d’OAP et des résultats de simulation

Table 1: Comparaison de la simulation utilisant le scénario ¢ et un
paramétrage induisant une forte densité avec les objectifs de création de
logements dans les OAP de Sadne (25532)

Nom de la zone Petite Saéne La Messarde Au Cras La Gilleroye
Objectif de création 9 62 24 219

de logements

Estimation d'ArtiScales 7 54 16 151
Ressemblance des plans non oui oui non
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Comparaison d’OAP et des résultats de simulation

Habitat

Pavillons
Bl Habitat ntermedaie — Pavillons jumelés
I Fetrcollecsf

Y Z
07
/,,4/{//4

h Déplacements|

Amenagementd'un nouveau carrefour
encohérence arec "acces de FOAP Vielle Vie

Accas

—— Desserte prncipale
= = Desserte secondaire
fm- e Cheminemeant doux

- batiment pré-existant
batiment simulé
parcelle simulée dans la zone

Illustration superposant I'OAP du Champ Sera a La Tour De Say (25640) et les résultats de la simulation
provenant du scénario ¢ avec le paramétrage induisant une forte densité
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