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géographie actuelle, mais des sciences en général. 
La représentation du paysage n'a pas échappé à 
cette  dualité qui a inspiré successivement 
l'urbanisme et l'aménagement du territoire. D'une 
conception  anthropocentrée  et étroitement 
rationalisante, ou en est venu à considérer l'homme 
comme participant à un « environnement » naturel 
profondément perturbé par l'influence des 
civilisations  successives mais possédant une 
structure propre qu'il faut retrouver. Conception 
illusoire elle aussi, puisque, comme l'enseignait F. 
Dussart, il n'existe pas d'Urlandschaft, de paysage 
physique préalable. Il en résulte que nos 
contemporains sont sensibles à la diversité, à la 
différenciation dans l'élaboration de leur paysage. 
Cependant, si le pragmatisme est pressent, le souci 
d'ordre et de clarté dans l'analyse paysagique 
persiste, particulièrement chez les géographes 
physiciens ou naturalistes. C'est le cas des Ecoles 
australiennes et russes avec les land-systems et 
géosystèmes (Landschaftovedenie) dont Rougerie et 
Beroutchachvili [22], nous ont donné naguère une 
synthèse brillante. Le même souci avait poussé 
l'École allemande de Leipzig a promouvoir le 
Landschaftsgliederung et la Landschaftsôkologie. 
Toutes ces tendances témoignent d'un besoin de 
rationalité dans le découpage paysagique et de la 
recherche  d'une systématique  dans la 
caractérisation de ce que Brunet appelle des 
chorèmes [6], [7], ou structures élémentaires de 
l'espace. 

2.2. Télédétection, S.I.G. et évaluation des 
paysages 

Cette volonté de définir des ordres c'est-à-dire 
d'abstraire, de chercher des modèles généralisables 
trouve un puissant adjuvant dans la télédétection au 
sens large et dans les systèmes d'information 
géographique (S.I.G.). Certes, il s'agit bien là 
d'outils mais ils permettent une analyse plus fine de 
la surface terrestre en vue de former l'hypothèse 
structurale qui sous-tend la synthèse ultérieure. Il 
faut rappeler ici que les pionniers des « land--
facets » et des « land-systems » comme Webster, 
Christian, Troll, Ruellan, Tricart, et bien d'autres 
furent d'abord des photo-interprètes. Nous situerons 
l'utilisation de ces outils dans le contexte de 
l'évaluation des paysages.Celle-ci constitue souvent 
un élément important d'une étude d'aménagement 
ou de remembrement d'une zone rurale. 
Qui dit évaluation postule aussitôt critères 
d'appréciation; ceux-ci sont intimement liés au but 
poursuivi. 
Ch. Christians [8], dans une première contribution 
pose le problème de la perception du paysage par 

l'agriculteur, fort différente de celle du citadin en 
quête de loisirs ruraux : c'est la question importante 
de la « signification fonctionnelle et culturelle des 
paysages ruraux » [id., p. 2]. Mais à l'appréciation 
du touriste temporaire est venue s'adjoindre aussi 
celle du « rurbanisé ou du résident secondaire : « les 
gestionnaires  du périmètre villageois sont 
essentiellement les ruraux non agricoles qui 
l'habitent ». Dans un deuxième article [9], il précise 
son point de vue qui est celui du géographe 
appliqué, au sujet de l'intégration ou de la prise en 
compte de l'intérêt paysagique et de l'écologie dans 
les opérations de remembrement. C'est dans un tel 
cadre qu'il situe l'évaluation des paysages et des 
sites remarquables. Cependant l'étude doit déborder 
des périmètres de remembrement pour évaluer les 
éléments de site de manière objective [id., p. 170]. 
Les critères proposes sont : esthétiques et sociaux 
(en tenant compte du caractère agricole propre à la 
région), économiques (production agricole), et 
écologiques (équilibres biologiques naturels). Bien 
entendu, une telle prise de position tient fortement 
compte de la survie d'un monde d'agriculteurs et 
non pas seulement de la valeur touristique ou 
d'environnement résidentiel du paysage. Elle 
s'oppose, comme le montrent les comptes-rendus 
d'une table ronde tenue en 1990 à Ath [20], à une 
perspective uniquement ou principalement orientée 
vers le tertiaire périurbain (ou « rurbain ») ou vers 
le tourisme et les besoins de délassement. Ces points 
de vue sont très différents, le monde paysan ayant 
du paysage un vision plus fonctionnaliste et 
économique, même si une part d'esthétique ne lui 
échape pas. Celle-ci sera accrue dans l'avenir si 
l'aménagement paysagique des campagnes intègre 
l'agriculteur comme agent économique et social 
d'embellissement ou de conservation des sites. 

Ce point de vue est aussi celui de G. Neuray [ 18], 
[19] qui conçoit évaluation des paysages en fonction 
de l'aménagement des zones rurales au sens large. 
Il propose une politique paysagère grâce à une 
stratégie d'espaces ouverts, notamment agricoles, au 
maintien  d'un patrimoine architectural, à 
l'assainissement et la conservation des sites de 
vallées, à la mise en évidence des reliefs. Une 
convergence se manifeste ainsi entre ces deux 
auteurs dont l'expression réside dans le maintien ou 
la restauration de la diversité des éléments de site. 
Cette diversité est explicitement ou implicitement 
recherchée par de nombreux chercheurs, qu'il 
s'agisse de schémas globalisants évaluation [13], 
[16]. [17], [26], voir une synthèse de ces travaux 
dans Avocat [op. cit.] ou Flatrès-Mury, [14], ou de 
méthodes statistiques (CSW, Schéma Directeur de 
la vallée de l'Oise, [27]). 
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MÉTHODES ET TECHNIQUES 

3. ÉTUDE DE LA DIVERSITÉ PAYSAGÈRE À 
L'AIDE D'INDICES 

Dans une contribution à l'aménagement touristique 
de la Fagne, un travail de fin d'études a envisagé 
l'utilité de la télédétection et des systèmes 
d'information géographique pour la mise en 
évidence de cette diversité [25]. Le résumé de ce 
travail servira de fil conducteur à un essai sur la 
mesure paysagère. En effet, bien que le paysage et 
son évaluation contiennent une part indéniable de 
subjectivité, il convient de tenter d'exprimer ce 
jugement par des critères sur lesquels il est possible 
de trouver un consensus : ces critères doivent donc 
être aussi mesurables que possible, que cette mesure 
soit cardinale ou ordinale. Dans notre cas, le but est 
d'évaluer la diversité intrarégionale des paysages à 
l'aide d'indices. C'est une des vertus du système 
d'information géographique que de permettre un tel 
calcul. 

Les critères sont en l'occurrence : 
- l'affectation du sol exprimée par des classes et 

dérivée d'une image-satellite SPOT; 
- le réseau hydrographique; 
- un modèle numérique d'élévation (D.E.M.), extrait 

d'une carte topographique à 1/25.000. 

La zone étudiée comprend les communes de 
Cerfontaine et Philippeville et couvre l'ensemble 
des retenues des barrages de l'Eau d'Heure (figure 
1) . Pour la classification au maximum de 
vraisemblance, on a choisi un certain nombre 
d'échantillons à l'aide d'une classification non 
supervisée [3], [7], [11]. Elle comporte 10 classes 
(feuillus, résineux, champs nus, deux types de 
céréales, cultures fourragères, prés, prairies pâtures, 
surfaces d'eau, espaces bâtis et carriers). Après 
vérification et rectifications, huit classes furent 
retenues et géoréférencées. 

Le réseau hydrographique a été numérisé à l'aide du 
logiciel AUTOCAD puis rasterisé; le modèle 
d'élévation de terrain, établi par numérisation et 
interpolation des courbes de niveau à la résolution 
du fichier-satellite (20 m). Une procédure 
polynomiale, puis de rééchantillonnage au plus 

proche voisin ont permis une coréférenciation des 4 
couches du futur S.I.G. (affectation, réseau 
hydrographique,  surfaces en eau, modèle 
d'élévation de terrain). Ces techniques sont 
classiques et on ne s'y attardera pas. 
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Par contre, le choix de l'unité paysagique est 
important, car la diversité est fonction notamment 
de la surface prise en considération. La gamme des 
rayons envisagés pour l'établissement de fenêtres 
circulaires mobiles figurant les champs de vision 
s'échelonne de 60 à 620 m (logiciel ERDAS). Ces 
fenêtres sont mobiles sur la grille matricielle (1.200 
lignes. 1.700 colonnes). Le graphique du nombre de 
classes d'affectations incluses en fonction de la 
taille de la fenêtre a une forme logarithmique 
(figure 2). Le diamètre de 340 m (9,1 ha) 

nombre d'affectations  

correspond à une fenêtre supérieure à la taille du 
parcellaire d'affectation. Cette limite est cependant 
insuffisante pour une étude de diversité paysagique. 
Le parcours de la région, l'aide de la carte 
topographique ont montré que la limite de diversité 
moyenne calculée de 5.75 correspondant à 500 m de 
rayon ou 81,7 ha fournissait un niveau de synthèse 
suffisant tout en permettant de distinguer dans la 
région des paysages aux caractéristiques propres 
(écart-type : 1,28). 

0 
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100 120 
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Figure 2 - Évolution du nombre d'affectations avec la taille de l'unité de paysage 

3.1. Utilité des notions d'entropie et de 
dominance paysagères 

La notion de diversité paysagère est basée sur le 
calcul de deux indices : l'entropie et la dominance. 
Le premier, dérivé de la théorie de l'information 
[23], [15], [25], [2] exprime la diversité d'une 
texture ou d'une structure. On le définit par : 

Ni = 
pif ln  

i= 1  

où ici, pour un lieu (fenêtre centrée sur le pixel i), 
pif représente la proportion de la classe j présente 
dans cette fenêtre, n étant le nombre d'affectations 
considérées dans celle-ci (figure 3) . 

Complémentairement à cet indice de diversité, on a 
calculé un indice de similitude exprimant la 
proportion de pixels de même valeur que celle du 
pixel central de la fenêtre. La comparaison des 
valeurs prises par cet indice avec celles de l'entropie 
montre, comme on pouvait le présumer, une 
décroissance de la diversité avec la croissance de cet 
indice : il est clair que pour de fortes valeurs de 
similitude, la dominance d'un type d'occupation du 
sol prévaut. 

Cependant, si on établit une relation (figure 4) entre 
les valeurs locales (unités de paysage) de l'indice de 
similitude et celles de l'entropie exprimées en 
pourcent, on peut faire les observations suivantes : 
la majorité des points du nuage se disperse entre 
deux courbes-enveloppes complexes. L'entropie 

378 





J. WILMET, V. TIRTIAUX & J.-P. HEYLEN 

Par ailleurs, le calcul du coefficient de corrélation 
entre l'entropie et la richesse relative de ces 
micropaysages en classes d'affectation du sol 
possède une valeur de 0,73; le degré d'association 
entre les deux variables est donc faible . 
Cette faible dépendance de l'indicateur de diversité 
par rapport au nombre relatif de classes permet 
donc d'avancer la conclusion suivante : l'entropie 
est un bon indicateur des fréquences spatiales de 
chaque classe. 
On pourra, en conséquence calculer un indice de 
dominance locale d'une ou plusieurs classes. Il 
s'exprime par l'écart entre l'entropie maximale 
(100%) et l'entropie du paysage micro-régional 
considéré. 

3.2. Densité des lisières d'affectation 

Si l'entropie rend compte de la bonne représentation 
de chaque catégorie, elle ne révèle rien du 
découpage de la surface et sur les arrangements 
spatiaux. C'est pourquoi, on a calculé la densité des 
lisières d'affectation en s'inspirant d'un travail de 
De Keersmaecker et al., [12]. Cette densité a été 
exprimée à l'unité de surface après totalisation des 
pixels de frontière dans l'unité de paysage (pour 
rappel, 500 m de rayon); les cours d'eau furent 
considérés seulement dans les espaces ouverts (non 
forestiers), compte tenu du but paysager de l'étude. 
Une densité élevée est évidemment caractéristique 
d'un paysage morcelé. La corrélation de la densité 
des limites d'affectation avec la richesse relative du 
paysage est faible (0,69). Ceci signifie que 48% 
seulement de la variance de la fragmentation du 
paysage sont expliqués par des variations du 
nombre relatif d'affectations. 

3.3. Types de frontières d'affectation 

Il s'agit ici de mesurer l'imbrication des affectations 
ou, en d'autres termes, l'hétérogénéité spatiale dans 
la répartition des classes. Un premier pas consiste à 
établir les combinaisons possibles des classes prises 
deux par deux parmi les huit types d'affectations 
retenus, soit 28. 
Ensuite, on dénombre les frontières dans chaque 
unité de paysage. On divise ce nombre par 28 
(maximum possible) et on multiplie le résultat par 
100. On obtient ainsi un indice d'imbrication 
régional des affectations, soit : 

E = (N/Nmax. régional) x 100 

Les combinaisons existantes sont obtenues aisément 
par masquage sur la classification de départ, à l'aide 

d'un filtre 3 x 3. Vingt-huit fichiers sont ainsi 
superposés. Si on effectue une régression du nombre 
relatif de frontières sur le nombre relatif 
d'affectations, on obtient un coefficient de 
détermination égal à 0,80 Le nombre relatif de 
frontières est donc bien fonction du nombre relatif 
d'affectations. Par contre, une corrélation avec le 
parcellement est plus faible (54,6% de la variance 
de E est expliquée par celui-ci). On en conclura que 
le découpage de l'espace en affectations et 
l'imbrication de celles-ci sont deux indicateurs 
différents de la variété des paysages. 
Dans le même ordre d'idées, on peut calculer 
l'hétérogénéité locale en analysant le nombre de 
pixels différents du pixel central dans une fenêtre 
circulaire de taille supérieure à la taille moyenne 
des parcelles. On obtient ainsi une moyenne micro 
régionale pour les unités de paysage. Celle-ci sera 
significative si une affectation domine dans chaque 
zone du paysage; au contraire, on ne pourra en tirer 
aucune conclusion si la répartition des affectations 
est homogène dans toutes les zones (dans le cas 
étudié, les huit affectations seront présentes avec 
une fréquence spatiale semblable). Cet indice sera 
évidemment fortement corrélé à l'entropie (ici 
0,732) puisqu'ils expriment chacun l'hétérogénéité, 
soit au niveau local, soit au niveau régional. 

3.4. Texture du paysage, contrastes et masses 

On se réfère ici tout d'abord à une notion de texture 
proposée par Neuray [op.cit.]. Il s'agit de la rugosité 
du paysage exprimée par la réflectance des 
affectations vue à partir du point d'observation. 
Malheureusement, comme la couleur, elle varie 
selon les saisons. Ces deux indicateurs ne peuvent 
donc être pris en compte par la télédétection que 
dans la cas d'une étude multitemporelle à base 
saisonnière. Le même auteur introduit aussi la 
notion de rapport entre éléments ayant une certaine 
masse (forêts, fermes, rochers, ...) et les espaces 
ouverts. On l'abordera ici par le biais du parcellaire 
d'affectation pour lequel on introduit une 
pondération des limites verticales entre éléments de 
tailles différentes et en considérant, comme l'avait 
fait Neuray, les masses vivantes et construites 
(espaces bâtis). Les voies de communication 
importantes sont envisagées aussi comme coupures 
nettes et classées comme les espaces bâtis. Il en va 
de même des carrières (calcaires) selon qu'elles sont 
abandonnées (recolonisation par la végétation et 
envahies par l'eau) ou non. Les cours d'eau (aux 
rives souvent arborées) constituent également une 
limite observable. Chaque pixel a donc été codé 
selon son appartenance aux surfaces ouvertes ou aux 
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Celle-ci conduit aux résultats suivants : 
- La première composante explique une part 

considérable de la variance totale (plus de 80%); 
les autres sont peu ou pas corrélés avec les indices 
et ne rendent compte que d'une fiable part de 
celle-ci (de 7,39 à 0.12%). 

- Au sein de la première composante, l'entropie et le 
découpage par les affectations (proportions des 
limites entre classes) expriment le mieux la 
diversité paysagère en raison de la forte 
corrélation qu'ils possèdent avec celle-ci. C'est 
donc, semble-t-il, sur la carte de l'entropie ou sur 
celle des densités de limites d'affectations que doit 
prioritairement se porter la réflexion. 

En outre, un indicateur basé sur la topographie a été 
élaboré : il considère le maximum et le minimum 
des dénivelées dans une fenêtre 3 x 3 pixels. Les 
valeurs ainsi obtenues ont été codées pour exprimer 
l'attractivité engendrée par le relief. Comme il 
fallait s'y attendre, cet indice est corrélé faiblement 
et négativement avec la première composante 
principale exprimant la diversification du paysage 
par les affectations, un relief important étant 
souvent caractérisé par la seule affectation 
forestière.  Ces deux indicateurs sont donc 
complémentaires et leurs interrelations devraient 
faire l'objet d'une étude ultérieure. 

Ainsi les indices de diversité fournissent un élément 
important  pour l'évaluation des paysages. 
Complétés par une étude diachronique tant 
saisonnière qu'inter annuelle, ils contribuent à une 
perception consensuelle de ceux-ci. Cependant, le 
choix des éléments retenus pour les construire est 
tributaire du contexte social et économique, donc 
d'une époque et d'une culture. 
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