Apport de la géomatique a
I'analyse du confort thermique des thédtres

Premiers résultats d’'une analyse multicritere pour I'aide a la décision

Nicolas Massot (n.massot@protonmail.com)
10 juillet 2025
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L'objectif : Démontrer comment une meilleure connaissance des
dynamiques spatiales peut contribuer a concevoir un Festival plus résilient.

La base de données
. L'accessibilité des thédtres, ou savoir ou aménager

II. Analyse mulficritere
. L'ombrage
II.  La végétation
Ill. Température mesuréee par télédétection

V. Température modélisée
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l. La base de données
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Analyse multicritere Conclusion
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. La base de données

= THEATRE

+id_t:int

+ nhom_t: char

+ adresse: char

+ site_internet: char
+ capacite: int

+ x: float

+ y: float

+ geom: point

// nb_spectacles

// nb_pers_acc

1:1

1N

= R_SPECT_DATE

+id _r:int
+ date: date
+id_tint <<FK>>

+id_d: int <<FK>>

1:n

1:1

= SPECTACLE

+id s:int

+ nom: char
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. La base de données

= THEATRE

+id_t:int

+ nhom_t: char = R_SPECT_DATE

+ adresse: char +id r:int = SPECTACLE
o 11 1:n 1n 11 . _

+ site_internet: char + date: date +id_s:int

+ capacite: int +id_tint <<FK>> + hom: char

+ x: float +id_d: int <<FK>>

+ y: float

+ geom: point

// nb_spectacles

/I nb_pers_acc < = capacite x nb_spectacles
(suppose un taux de fréquentation a 100%)

Le lieu

Avignon Université



Analyse multicritere Conclusion
O00000000O0 O

BDD Accessibilité
ON NOXO @)

. La base de données

= THEATRE

+id_t:int

+ nhom_t: char

+ adresse: char

+ site_internet: char
+ capacite: int

+ x: float

+ y: float

+ geom: point

// nb_spectacles

// nb_pers_acc

1:1

1N

= R_SPECT_DATE

+id _r:int
+ date: date
+id_tint <<FK>>

+id_d: int <<FK>>

1:n

1:1

= SPECTACLE

+id s:int

+ nom: char

La piéce de
théatre
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. La base de données

Analyse multicritere Conclusion
O00000000O0 O

= THEATRE

+id_t:int

+ nhom_t: char

= R_SPECT_DATE

+ adresse: char +id _r:int = SPECTACLE
o 11 1n 1:n 110 _

+ site_internet: char + date: date +id_s:int

+ capacite: int +id_tint <<FK>> + hom: char

+ x: float

+ y: float

+ geom: point

// nb_spectacles

// nb_pers_acc

+id_d: int <<FK>>

La représentation
a une date et un

lieu donné

Avignon Université
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. La base de données

= THEATRE

+id_t:int

+ nhom_t: char

+ adresse: char

+ site_internet: char
+ capacite: int

+ x: float

+ y: float

+ geom: point

// nb_spectacles

// nb_pers_acc

1:1

1N

= R_SPECT_DATE

+id _r:int

36 théatres

+ date: date
+id_tint <<FK>>

+id_d: int <<FK>>

1:n

1:1

= SPECTACLE

274 représentations

+id s:int

+ nom: char

53 spectacles

Avignon Université



Il. L'accessibilite aux theatres
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Analyse multicritere

Conclusion

. L OCCGSSIbIhTe OU SAVOIr ou ameénager

Acce55|b|I|te pedestre des théatres du IN

)
&)

~ /&i
e ‘

0
e ey —

Nombre de théatre(s) accessible(s)
en 15 minutes a pied
E
1 16

» Théatres

2:5 45 km Q Grand Avignon

[] Communes

A moins de 15 minutes & pied de la

place Pie :
« 45 % des théatres
« 66% des personnes accueillies

— Conceniration des thédaires en
Infra-muros
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IIl. Choix des sites d’'etude

Chartreuse de
Villeneuve

Gymnase du
lycée Mistral

Morphologie urbaine

Hauteur des
batiments

Végétation
Imperméabilisation
des sols

Implantation
diffuse de
maisons

8m
Moyenne

Moyenne haute

Ensemble
compact
d'immeubles

17 m
Faible

Elevée

Photogrammeétrie

Image satellitaire

Villeneuve

Analyse multicritere
L JoNoNoNOoNONONOXONO)

Chartreuse de

Z Avngnon

Conclusion
@)

Gymnase du lycée Mistral

u’mze g Wﬂ-f

g’:;mx o
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Il. L'ombrage

Analyse multicritere Conclusion

Simulation des ombres portées

Chartreuse de Villeneuve lez Avignon

T =

Il Ombrage
Batiments

0 10 20m
e

Source : IGN
Projection : Lambert-93
wg Réalisation : N. Massot, 2025

Simulation des ombres portées

Gymnase du lycée Mistral

I Ombrage

Batiments

0 10 20m
e ===

Source : IGN
Projection : Lambert-93
Réalisation : N. Massot, 2025
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Il. L'indice de végétation

NDVI :

« Mesure la densité de la
veégeétation.

« Obtenu par image satellite ou
aerienne multispectrale

NVDI continu

NVDI seuillé Image satellitaire
-] - ;

atthae e e

NIR + Rouge
NIR - Rouge

Chartreuse de Villeneuve
lez Avignhon

NDVI =

? TR e B

Ici, calcul du NDVI dans un rayon
de 200 meétres autour des théatres.
Résolution de 20 cm

Gymnase du lycée Mistral

| Source : IGN, Google Satellite | Réalisation : N. Massot, 2025



Analyse multicritere Conclusion
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Ill. L'indice de veégétation

Corrélation NDVI-Thermographie de surface

Jetiate %3 s ‘ o TR r=-0.65;r2=0.42
ot g e Ve . y=-10.417x + 30.45

35:= . oo sy e
R . e
o 5 PR

4

Tempeérature (°C)
w
o

25-

NDVI

42 % de la variance de la température est expliquée par le degré de végétalisation.
IRVARS! Avignon Université
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Ill. Température mesurée par téleédétection

s Canicules : Températures moyennes *

Moyenne calculée a partir
des canicules suivantes :
- 2 ao(it 2017
- 29 juin 2019

« Landsat b, 7,8, 9 - 15 juillet 2022 4

. 30 métres de résolution e

« Résolution temporelle : 16 jours :

B L Montfavet Coeur de Village
En pratique, avec les 4 satellites : e ’ y i) Q
— Données tous les 8 jours e G
¥ La Cristole
W
, &
Température de E
surface : 3 y
Temperature de e T enne i :
a surface en °C La Cristole 39 °C : e
Température de I'air 27- 34 St-Chemand 37 °C
34 -36 Bel-Air 36 °C a
36 - 39 Montfavet Ceeur de Village 36 °C L
Bl 39-45

Avignon (sans la Barthelasse)  <ource : Landsat 9, osM 0 1 2 km

2ro ecacn : Lambert-93

[ Quartiers étudiés Réalisauon : M1 GEOTER 2024-2025
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ll. Les facteurs explicatifs des ICU

ICU =Tlot de chaleur urbain

Catégorie | Facteurs principaux

- Matériaux minéraux (bitume, béton)

Structure - Faible albédo
urbaine - Morphologie des rues (canyon
urbain)

Absence - Solsimperméables

de - Peud'espaces verts

végétation |- Evapotranspiration réduite
. - Trafic routier et industries

Activites

- Chauffage et climatisation

humaines | _ Pollution atmosphérique
- Vents faibles 2 4%
Facteurs : s S
climatiques - Fql ble ,humI(,:lITe - RURAL INDUSTRIAL DOWNTOWN PARK SUBURBAN
- Ciel dégagé la nuit
Facteurs - Cycle jour/nuit Caractérisé par le différentiel de T°C diurne.
temporels |- Croissance urbaine rapide

Avignon Université
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Il. Température mesurée par téleédétection

Le plus chaud : Le plus frais :
Bibliothéque du Puzzle Festival Villeneuve en Scéne
T°Cx =39.6°C T°C x =34.9°C

45

42 40

39
35

36

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Mesure faite sur les 36 théatres du IN de 2013 a 2025

Aide a la décision :
— Aménager les théatres les plus chauds.
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Ill. Température modélisée a grande échelle

- Modélisation de la température de surface d un meétre de résolution — Ice Tool

Avantages .
Données d’entrée : « Faible résolution spatiale
1. Occupation du sol « Modélisation heure par heure
2. Fichier météo  Tester differentes configurations spatiales

3. Arbres (+hauteur) (notamment avant/apres aménagement)

4. Batiments (+h<:|u’reur):|‘Ombres porfees

Inconvénient:
« D’'autres facteurs peuvent étre pris en
compte

Avignon Université
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Analyse multicritere Conclusion

Ill. Température modélisée a grande échelle

Simulation de la température radiente
Chartreuse de Villeneuve lez Avignon

o

GIF a retrou

{

Température (°C)

[ <=15
[]15-25
[ ]25-30
[]30-35
[ 35-40
I 40 - 45
B 45 - 50
Il 50- 60
[ | Batiments

Source : IGN
". P]ct Lmbrt93
Réalisation : N. Massot, 2025

Simulation de la température radiente

Gymnase du lycée Mistral

s ol
t.'.'=1:'

suple GltH

o o
/ Q:g@g

Température (°C)

[ <=15
[ ]15-25

.- [125-30

[]30-35
[ 35-40
[ 40 - 45
[ 45 - 50
Il 50 - 60
[] Batiments

0 25 50 m
I
Source : IGN

Projection : Lambert-93
Réalisation : N. Massot, 2025
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Ill. Température modélisée a grande échelle

37 °C
35°C
33°C
31°C
29 °C-
27 °C
25°C
23 °C_
21°C
19 °C

Température modélisée des théatres selon I'heure

Oh 4 h 8 h 12 h 16 h 20 h

— Chartreuse de Villeneuve-lez-Avignon — Gymnase du lycée Mistral

Que retenir ?

1. Les températures changent plus ce que I'on
pense selon :
- L’heure
- La typologie/morphologie urbaine
2. Ecarts de température importants selon les
lieux
- 10 °C a 15h entre les deux théatres (!)

Donc :

1. Impact sur les festivaliers et ceux qui y
travaillent

2. Importance d’aménager le territoire

Avignon Université



Conclusion

Ce qu'il faut retenir
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Ce qgu'll faut retenir

* Travail exploratoire
» Généralisation a tous les théatres
» Facteurs explicatifs plus nombreux et complémentaires

« Faire des propositions d’aménagements
- Mesurer I'impact de ces dernieres

Carte interactive
des résultats

Mais surtout :

1. Montre l'intérét de la géomatique et de I'analyse spatiale pour la prospective
territoriale, et surtout dans le cas d’'usage du Festival d’Avignon

2. L'importance de 'identification des besoins métiers du Festival d’Avignon
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Apport de la géomatique a
I'analyse du confort thermique des thédtres

Premiers résultats d’'une analyse multicritere pour I'aide a la décision

Nicolas Massot (n.massot@protonmail.com)
10 janvier 2025
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