


Méthodes d’analyse spatiale   
et de modélisation
spatio-temporelle
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 Espaces naturels terrestres non fragmentés en France
selon leur taille (50 km² et plus), en 2000.
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analyse spatiale et la modélisation spatio-
temporelle visent à formaliser, sur la base 
de données incomplètes et imprécises 

et de connaissances plus ou moins approfondies 
sur les processus, les caractéristiques spatiales et 
les dynamiques spatio-temporelles de systèmes 
(écosystèmes, systèmes agricoles, territoires…). 
Sur cette base peuvent être construits des 
représentations et des modèles de ces systèmes, 
utilisables à des fins de connaissance et de gestion.

La perception de la dimension spatiale des systèmes 
et la prise en compte de l’existence, en leur sein, de 
plusieurs niveaux d’organisation partiellement imbriqués 
sont des enjeux importants pour comprendre leur 
fonctionnement, qu’il s’agisse de dynamiques propres à 
l’environnement, de dynamiques socio-économiques ou 
de leurs interactions au sein des territoires. L’analyse 
et la modélisation spatiales sont ainsi guidées non 
seulement par l’espace lui-même mais aussi par les 
questions traitées, pour lesquelles certaines structures 
et processus peuvent se révéler plus pertinents que 
d’autres. L’espace est ainsi à la fois « support » et 
« révélateur » de processus aussi bien biophysiques 
(diffusions, écoulements, processus écologiques…), 
techniques (pratiques agricoles, pratiques 
d’aménagement) que humains et sociaux (stratégies 
d’acteurs, actions collectives, échanges…). 

L’analyse spatiale vise à caractériser les propriétés des 
objets (tâche urbaine, réseau hydrographique, habitat 
naturel…) ou des champs de variables (pluviométrie, 
densité de population…). Chaque objet ou champ peut 
être décrit par sa position, son emprise, sa morphologie, 
sa topologie, sa structure et sa variabilité interne. 
L’analyse spatiale vise également à révéler l’organisation 
spatiale d’une famille d’objets (p. ex. les individus dans 
un peuplement) ou les limites et interactions entre 
familles différentes. Les recherches dans le domaine 
de l’analyse spatiale portent sur un spectre très large 
de méthodes adaptées à différentes problématiques 
et différents types de systèmes : les méthodes 
d’échantillonnage (métrologie in situ, enquêtes…), 
les méthodes de description des systèmes (géographie, 
sciences cognitives…), les méthodes de reconstitution 
de champs spatiaux et/ou temporels (géostatistiques, 
sur-échantillonnage), l’analyse des structures spatiales 
(morphométrie), les méthodes de construction, 
de spatialisation et de cartographie d’indicateurs 
environnementaux, la construction de métriques et 
d’indicateurs spatiaux.

La modélisation spatio-temporelle vise à construire des 
représentations des systèmes prenant en compte leurs 
dimensions spatiales et temporelles. Elle couvre deux 
aspects distincts mais complémentaires : d’une part 
l’aspect structurel avec la représentation des structures 
spatiales et des informations et indicateurs associés, et, 
d’autre part, l’aspect dynamique avec la représentation 
des séquences temporelles de ces informations 
spatialisées, voire des processus qui les produisent. 
La dynamique peut être représentée par une succession 
d’états du système ou par une formalisation spatio-
temporelle continue des processus : ces simulations 
permettent de tester des hypothèses sur la prise 
en compte de la dimension spatiale ou d’étudier 
des scénarios. Les recherches dans le domaine de la 
modélisation spatio-temporelle portent également 
sur un spectre large de méthodes : les méthodes 
d’analyse des corrélations entre champs spatiaux, les 
modélisations pressions/état/réponse, les différentes 
approches de modélisation spatio-temporelle 
(déterministes à conceptuelles, distribuées à agrégées, 
des automates cellulaires aux systèmes multi-agents…), 
la paramétrisation des modèles distribués et l’analyse 
de la propagation d’incertitude dans ces modèles.

Lorsqu’une variété d’acteurs ou de thématiques doit 
être articulée sur un même territoire, il est nécessaire 
d’assurer la superposition cohérente de différentes 
structures spatiales qui sont autant de points de vue sur 
l’espace et le temps. La modélisation spatio-temporelle 
contribue alors à la modélisation de systèmes complexes.

Les travaux des équipes d’Agropolis présentés dans 
ce chapitre illustrent les recherches méthodologiques 
menées en matière d’analyse spatiale à partir de données 
de télédétection, ou de données cartographiques 
générées par des enquêtes ou des observations 
localisées. La reconstitution de champs spatiaux par 
des méthodes d’interpolation spatiale constitue un défi 
important pour toutes les équipes, de même que la prise 
en compte de la qualité des données tant du point de 
vue spatio-temporel que sémantique. Les travaux menés 
en matière de modélisation spatio-temporelle portent 
essentiellement sur le couplage de différents modèles 
intégrant la description de l’espace, sur l’assimilation des 
données géographiques ou issues de la télédétection. Ils 
concernent différents types de modélisation : depuis les 
modèles mécanistes dont la vocation est la connaissance 
des processus, jusqu’aux modèles à base d’indicateurs 
servant d’appui à la décision dans un processus de 
gestion. 
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