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RESUME

Cette thése explore et discute 1’architecture de la Casbah d'Alger en référence aux
sciences cognitives et a la phénoménologie et en mettant I’accent sur la perception et la
réception cognitive de son langage architectural afin de comprendre comment cette
architecture livre son attrait visuel et esthétique a ses visiteurs. Ainsi, ce travail s’inscrit dans
une approche « écologique-énactive » de réflexion et d’investigation de 1’expérience
architecturale de la Casbah, avec une attention particuliere portée sur les relations complexes
entre ’homme (comme entité corporelle et cognitive) et les caractéristiques morphologiques

de I'environnement bati.

Notre argument suggere que les batisseurs de la Casbah ont congcu de maniere intuitive
des espaces stimulants qui affectent fortement les émotions de I'homme, a travers 1’'usage d’un
ensemble de configurations morphologiques et des stratégies architecturales et spatiales qui
répondent aux besoins humains biologiques et psychologiques universels les plus innés. Dés
lors, cette recherche vise a récupérer certaines de ces configurations morphologiques et
stratégies de conception et a comprendre leurs réles dans I'expérience architecturale de la
Casbah d'Alger. Ainsi, I’environnement bati de la Casbah d’Alger est examiné de pres, en
références aux sciences cognitives a travers l'utilisation d'un ensemble d'approches et de

méthodes analytiques.

Dans ce travail, une analyse de contenu est conduite sur un nombre de témoignages
anciens et actuels sur I'expérience vécue de la Casbah par des personnes différentes dont le
but est de proposer des hypotheses concernant les configurations morphologiques et les
stratégies de conception sous-tendant I'expérience architecturale du parcours de la Casbah
d'Alger. Ces hypothéses sont ensuite vérifiées au moyen d’une analyse isovist et d’une
analyse séquentielle. La rue «Sidi Driss Hamidouch» est choisie comme parcours

représentatif de la Casbah pour conduire cette analyse morphologique.

Les résultats montrent que I'expérience architecturale de la Casbah est influencée par
différentes diapositives morphologiques et stratégies de conceptions organisées dans 1’espace
dans des ordres rythmique et harmonieux. Le changement continu des propriétés
morphologiques dans I'espace créent des contrastes (ouvert / fermé, large / étroit, éclairé /

sombre, ornementé / sans ornement) qui impliquent une stimulation continue des mécanismes



cérébraux et des changements dans les rythmes circadiens chez le spectateur. Les
configurations morphologiques et spatiales du parcours de la Casbah créent des situations de
mystere lors de la navigation spatiale faisant de parcours une découverte pleine de suspense
qui se dévoile au spectateur a la marche. Enfin, I'intégration de la nature ainsi que les vues
panoramiques sur la mer générent des réponses empathiques chez le spectateur conduisant a
I'expérience de la restauration psychologique, I’expérience esthétiques du beau, ainsi que
I’expérience esthétiques du sublime (awe et d'épiphanie) en réponse a la grandeur et a

I'ampleur qu’offre cette vue sur la mer.

Comprendre l'impact de I'environnement bati de la Casbah sur I’homme est crucial pour
deux raisons. Tout d'abord, ce savoir fournit une phénoménographie du vécu sensoriel et
cognitif de cette ville. Ces connaissances peuvent étre utilisées comme référence pour mener
des opérations de réhabilitation qui préservent I'intégrité et I'esprit architectural de la Casbah.
Deuxiemement, compte tenu du fait que la Casbah est considérée comme I'un des exemples
parfaits d’une architecture humaine dans le monde, 1a connaissance de ses configurations
morphologiques et ses stratégies de conception, ainsi que de leur impact sur le cerveau et la
psychologie humaine constitue un cadre de référence pour de futurs projets architecturaux ou

urbains qui visent a produire un environnement de bien-étre.



ABSTRACT

This thesis investigates and discusses the vernacular design of the Casbah of Algiers
with reference to cognitive science and phenomenology and outlines an approach to the
perception and the cognitive reception of its architectural language in order to appreciate how
this architecture delivers its visual and aesthetic appeal to its visitors. Such approach places
the active human mind and body at the centre of architecture as an experience. Hence, this
work follows an enactive-ecological approach to carry on the investigations, while focusing

on the complex relationship between the human agent and the built environment.

Our argument suggests that the Casbah’ builders designed intuitively a way toward
spaces that engage and strongly affect man’s emotions, by deploying architectural strategies,
spatial conditions and morphologies that respond to universal biological and innate
psychological human needs. This research aims to recover some of those design strategies,
and understand their effects on the architectural experience of the Casbah of Algiers. Hence,
the interrelations and the correlations between the Casbah’s morphology and design
strategies in one hand and human’s cognitive response in the other hand are looked at closely,
through the use of a set of analytical approaches and methods, in reference to cognitive
sciences, each having a specific question to answer and a goal to achieve.

In order to understand the architectural experience of the Casbah of Algiers, a content
analysis is conducted on a number of old and new testimonies about the experience of the
Casbah by different people. This analysis allows proposing a suitable set of theoretic
hypothesis about ‘the architectural experience of the Casbah of Algiers’ and it’s morphologic
and design strategies in relation to ‘human cognitive response to build environment’. Later,
these hypothesis are then verified by means of isovist analysis and sequential analysis, taking

as a case study ‘la rue Sidi Driss Hamidouch’ as representative street from the Casbah.

Over all, results show that the built environment of the Casbah, specifically at “rue Sidi
Driss Hamidouch”, achieve its striking experience, trigger deep impressions and stir strong
emotional and cognitive responses in the beholder through the integration of different
morphological properties in harmonious and rhythmic way, and presenting them to a mobile
beholder as a set of affordances to assess and then take action, reaction or decision

accordingly.



The continuous shift of morphological properties in the space creating strong contrasts
(open/closed, large/narrow, lighted/dark, ornamented/unornamented) leads to continuous
implication and stimulation of the brain’s mechanisms and changings in the circadian rhythms
of the beholder. The Casbah’s environment is experienced as a discovery due to the effect of
its morphological and spatial configurations in creating situations of mystery while
wayfinding. The integration of nature as well as the open panoramic view on the sea triggers
empathic responses on the beholder’s brain leading to the experience of the restorative and
aesthetic effects of the nature element in the Casbah. Moreover, the panoramic view provides
the opportunity to experience an aesthetic experience of sublime (awe and epiphany) in

response to the grandeur and the magnitude provided by the view on the sea.

Understanding the impact of the built environment of the Casbah on the human
beholder is crucial for two reasons. Firstly, this knowledge provides a phenomenography for
the architectural lived experience of this vernacular city. This knowledge can be used as a
second-hand material to preserve the integrity and the architectural spirit of the Casbah.
Secondly, taking in consideration that the Casbah is considered as one of the perfect examples
of human centric designs in the world, this knowledge about design strategies and their impact
on the human brain and psychology constitutes a reference frame for future architectural or
urban design works that aim to provide environment of well-being and positive affect.



gadla

il agle 5 5 A )l aglall o s A a3 lasY) e ol 5 i el Al o jlerad) araalll (LS da g kY o2a
G sl Galliadll Gl 5 el LY G aY) 550 ped s daaill (5 lanal ppeatll Auanll 4 atllSlat & lie BT Clacy)
Al Al 5 g8l Jalad) (g saieall A o 38 5 e a8 B jlendl S e 8 Gl (5 ) auall 5 Jiall ) 138 puiay Apaill
o dlld 5 ¢ Al a5 ) elia o By LI o 85006 A lens Rin 18 sad Ak e sk | sanca dunail) 3l of ) Uiaa
S yig ¢ Aall geandl A a3 jleall oda | Ay pladll g dpsal) Ay il lalia N cuatud Gl sl je g & jlese Clagl iad aladial DA

o) ) BAS bl GAl dia olaa 22 iy Gl y

Aid e 4ay) I e 5 ) Al dal 2y jlanall Ly patl e L 0T agh s apensl) bl il (g iamy alatial ) sl Caagy
Claal i) Gp Aol Qlidlall mum g ) ALYL ¢ Aol o3 el ys aS ) arealll Sl yiul g dus gl sall Gailiadll Jss
Al Alata¥) 5 0¥ g Al pliad G ALl AN Gl ¢ a3 ey oAl Aals (e By ) Calal el g @l oYl s Aali (e sdgapenadll
Al ikl g PO Y ic gana RENAY doa Y ¢ S e Ll ya o Ol
J8 e dpalll Jon saally Lol Glaledll (e 220 (e " e Al 0" el pa) o ¢ all duail 3y jleadl) 2l agd Jal 0
)8 Y1 et 138 any (Gailal zlaw 5 & lend) duiighl O ¢ Le Corbusier galell pavigall) diline cigla 550 paladl
A prall AV o Bl Led dpasanaill g A sl 58 ) sall Letlonat) il 5 " )30 jall Al 4 jlanall 25 a3l Jsa & kil Claa 4l (e A sane
Lnslsh )y sal) a5 patladl) G el Jsailly duadll 4 jlenall L paill il (1) 1psed da yiall il il " leall 4,50
Sl (3) ¢ eliail) (3l L 5 anay Adleiall dgn 5l pall Gatliadll celiy) Jomilly (oaslod JS55 Tuaill 4y jlaall 4,0l 5 (2) ddbisal)
Gy SIS (i sarll 5 28al) o Alle dn o Apaill Jlise ey (4) ¢ A oal) THEEN (e ST A o) gina siadl) L850 Dpaill 4y jlenall 4 il
o 5 S Guls @by deelie dwadll djled) Ay (5) ¢ Aalasl) 33l

"Ohsuea ) s g LS M e« sequentielle deleddl sl g isovist ik e A @l eda e sl @y aay o

O LEAY) Ll das L alall Baeie s Babaa dpalll A jlenal B adll of ale IS8 ) ek Aaalll ¢ oled Jia Aul s AS
Il Lpaill 4 jlenall 4 pnl) S dsais CilS Gued e Sl b @l O gl el Al La s sall 5 ppenalll ol i)
[ 2S¢ Glia [ 7 sia) AU ZUEY g (L)) Aalusad) Bas g dabie) anally ool IS8 cladlinl) Tag 55 ¢ dua 5l yal) coliadlisl) G e liy)
O (S Bl 13 g A lite Hlosall Ay jlenall Ay ol ¢ 4 jal) 380050 o ALY LR8N KA 0 oSl Jaady Y ¢ (Ut [ gl 5 ¢ G

A jra s Adlle Cililaiul A cileblhail iy ¢ Ldnaal Lbioad ¢ Gsten Gud) (dm g LS b laasds ¢ duall dnaall Al a3

(e Ao senaS Janid) HBUN ) Leandiy ¢ daeli) g Aeeliie A8 jlay AN dn o) b ) sull Galliaddl ey YA G gludyl S8 o ied 4, 8
¢ Glie [ g siie sl ) 4 il ) elaill (3 A sl ) sall pailiadll jaivall Jsatll (sa% . Cane 18 MAIH Jad 2 Jaiil S
Gleliy Al i g leall GV patisdll Sgadll 5 Cpanaill ) g5 (iod e e [ i de ¢ allae [ slims ¢ (adiia [ @l e ¢ Gua [ S
Al (52 L Gahall o Eanll el (i gaill (0 W (318 8 Al 5 on o1 sh ) pal) Ll S5 iy i 13) Al JL s ) gl de L)
A g LBl gla e dglle clilaiul ) g il e sl e # siie (al ) 5h ke o Jseandl o gall (g jlial aladinl Gl Zaglall
A at A el dea jp ) Al ) Sl Ayl o3 i ¢ lld e s dle i) (sl pusdil Jakaall (5 ginnal Aumidin Am )5S <l il Ay s
a1 sl e e @ Al e Jhall phidll dlaia) Ldadlly da )l o za awe)s dlles

fals latall Caadl e 3 5sad Laiad ) ¢ Apaall o3 ¢ Yol cpd aaal AL el glaay) o Aualll Bl 2l il g )

Lea s s Al &l 5 e Baliall 48 el oda aladiid (e Aod il Al odgd Lyall 4y jlanall 4y jaill Uil e gine sid 285 ¢ danalall i) 3ol

s el o2 (b ¢ allall & sl Jsa ) saaii 3 apabeaill 400N AERY) (e Baaly yied dpall) o Hlie V) & 38 ce dy jlendl)

Leld (e Bana maanad Jueely ALal die (5 lenall Gan jo 15Ul JSE i ol sSons (sl Janll e o iy apanaill 5 JS31 cilas) i)
Al s dli )l e iy i 3



Table de matiéres

REMERCIEMENT
RESUME

ABSTRACT

oashe

TABLE DE MATIERES
LISTE DES FIGURES
LISTE DES TABLEAUX

INTRODUCTION GENERALE ...ccucuitreeerstsiesssssesssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 1
L. INTRODUCTION ..ciiisiiisriisreiiieiintiissneineisseiesssssssesssnessseiessssesssessssessssesessssesssesssnessssesssssssssssssanessane 2
2. L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE ET LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE.......ccccecceeniienennnen. 2
3. L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE DANS LE CADRE DU PATRIMOINE.......cccccvseriruererunenne 4
4. L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE ET LA CASBAH D’ALGER .....cccevvniiniinniienseenseenseesseennees 4
5. CADRE CONCEPTUEL DE LA RECHERCHE .......iiiiiiiiinttnttitennennessenssressnessssssesssssssnens 6
6. PROBLEMATIQUE GENERALE ....coiiiiiitntintnttnntnntisiisiisiisiisiisnssssssnsssnissnsssnssssssssssssesssens 6
7. PROBLEMATIQUES SPECIFIQUES DE LA RECHERCHE .......covviiiiiniiieticreninenecseeccenenns 7
8. OBJECTIFS DE LA RECHERCHE......oiiitititittnttntnstnsnnnnnsnisnisiisnssnissisnisnissnssssesssssssesssens 7
9. METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE ......coiviiiiiititintentnnsressrensne s ssssesessssessnenss 8
10. STRUCTURE DE LA THESE ...ttt 10
11. CONCLUSION ittt ssss s ssss e s ss e st sssaressasesesse sessesesasessanesssesessesensnsans 11

CHAPITRE DEUX
RELATION ENTRE L'HOMME ET L'ENVIRONEMENT BATI

1. INTRODUCTION .ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssessssmssssssssssssssssssss s s s s st 14
2. REALISATION DE LA REVUE DE LA LITTERATURE ....coevrrrrrrrrrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 15
3. LA RELATION HOMME ET ENVIRONNEMENT BAT L ..cciiirrrrrrrrrrrrrrrrssrssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 17
3.1. LE ROLE DU CORPS DANS L’EXPERIENCE DE L’ ARCHITECTURE ......coovtutiieieeeiiiitrieeeeeeeesenrereeeseeesennnnnees 19
3.2. LA PERCEPTION ET LA COGNITION ..ccitiiiiiieieeeeeeeeeee ettt ettt ettt e e e e e e e ae e e e enenens 21
3.3. LES AFFORDANCES EN ARCHITECTURE .. .uttviiiiiiiiiitteeiieeeeeiiiittteeeeeeesesisseessesesessssssssesssssssssssseessessesssssees 23
4. L'EXPERIENCE ARCHITECTURALE ..cittttttitrreernennneeneneeseeseessesssesssssssssssssssssssssssssssssees 25
4.1. L'EXPERIENCE SENSORIELLE DE L'ENVIRONNEMENT BATI uuuvvtiiiieiiiiiiirierieeeiesisreeeeeseeesssssesseeseessssssnsnes 27
4.2. L'EXPERIENCE ESTHETIQUE DE L'ARCHITECTURE.......cuvvtiieitteeeeetreeeetreeeeesteeeeeseesesnseeseesssesesessnnessnsseeeens 29
4.2.1. LA COMPLEXITE ..uttttiieeeieiiiitteees e e e seiitteeeseeesessaabeeeseessessabaseseeesessasbaseseeseessssbasssesseesassbarsseseeesessnrens 31
4.2.2. L'ORGANISATION ET L ORDRE .....uvvtiieiueeeeeeteeeeeeteeeeesareseeesseesesseseeessresssnseeesesssesesessesessnseessenssesesensens 31
4.2.3. LA NATURE .ooiiiiiiciieetee ettt e e e e s ettt e e e e e sesbbb e e e e e e e seaaabaaeseeesesasbaaeeeessesassbabseesseesansbateseeeeesnssrrees 32
4.2.4. =] = U R 32
4.2.5. LA SYMETRIE i iieittteeieee e e eeitt et e e e e e sttt e e e e e sesabbb e e e e eeeseaaabaaeseeesesasbaaeeeessessssbabseesseesassbabeseseeesnnrerens 33
4.2.6. PROPORTIONS ET NOMBRE D'OR ....uvviiietieeeeetieeeeeteeeeeesteeeeeseeeeeteeeeesssesssesnsessssesesesssesssnsesessssesesennes 33

4.2.7. CONTOURS ET FORMES COURBES ....ccvttiiteeiteteiueeesteseniseessesesssesssesesssssssesesssssssesssssesssessssssssessssassssees 33



4.2.8. OUVERTURE/FERMETURE SPATIALE (OPENNESS/ENCLOSURE) .....cecveruestertiereseeeseesessessessessessessseseenses 34

4.2.9. NOUVEAUTE, VARIETE ET SENS DU MYSTERE ..c..uvtiiiiittieeiiteteeeetteeessaseeesessesessesesssssesssessesssssssessnnns 34
4.2.10. IO 1= = SR 34
4.2.11. MAGNITUDE ET GRANDEUR.....ccciuttitiiitttteiiteteeestteesssseessesstessssesesssssesssasseessssssessssseessssesesssssssessssnees 34
4.3. L'EXPERIENCE EMPATHIQUE DE L'ARCHITECTURE "EMBODIED EMPATHY" .. oouveeiiiteeee et 35
5. LE BIEN-ETRE DANS L'ENVIRONNEMENT BATI ...cciiiiiiiiiiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 37
LTS 0 A I I 1 ] 38
7. CONGCLUSION . uciccerrrrrirrisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 40
CHAPITRE TROIS
NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE
1. INTRODUCTION cuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 43
2. NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE ....ccootrrrrrrrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 43
2.1. LA NEUROSCIENCE AU SERVICE DE L’ ARCHITECTURE ....ccccuvtteiiitreeeietrteeesteeeseeneessesseessssesessssseessssseessns 44
2.1.1. NEURO-ESTHETIQUE "NEUROAESTHETICS" o.eeiiiiiiiiittieeieeeeeiiireeeeeeeeeseisrnreeeseeesesssnseesseessssssssssseeessesns 46
2.1.2. NEURO-ARCHITECTURE " NEUROARCHITECTURE" ... ctttiietteeeeettteeesreeeseeeeeesiseeesssaveessenssesssssseessnnns 47
2.1.3. LA NEUROPHENOMENOLOGIE " NEUROPHENOMENOLOGY" ....viiiiiiiiiieiieeeieiiirreeeeeeeesesirereeeeeeesensnnnees 48
2.2. L'IMAGERIE CEREBRALE ET LA NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE .....uvvtiiiereeeieeeeeereeeeeeneessenveeeens 49
3. ANATOMIE DU CERVEAU HUMAIN .. ccittitrrrrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 49
3.1. LA STRUCTURE DU CERVEAU ......ccoutteiieteteeeetteeeeeteessetstessssteesessseessasstesssssssesasssesssaseesssssssessssssessssseessns 49
3.2. SYSTEME NERVEUX DU TRAITEMENT COGNITIF ET EMOTIONNEL ...vvviiieeeieiiteeeeeenteeeeeieeeesnreeeeeveeeesnnes 53
4. LA NEUROSCIENCE DE L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE.....ccccciititiiiiiiiitienneeeeeeeeeeeeeeeeee 55
4.1, BASE DE DONNEES « NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE D...cviiiiiiiiuiieeieeeiiiiinreeeeeseeeisssesseeseeesssssssees 56
4.1.1. Méthode de construction de la base de dONNEES............ooveeieeeeeeeiiieeeeeeeeee e 56
4.1.2. Data base ‘neuroscience POUr ArCHItECIUIE ..........c.uovcueeeeueersieeeseeesiieesie ettt siee e siee s 58
B SYINTHESE e crcrrrrrrrssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnssssnnns 71
(SR G101\ (@1 I U157 [0 11 F R 72
CHAPITRE QUATRE

METHODES D'INVESTIGATION DE LA RELATION HOMME/ ENVIRONNEMENT BATI

1. INTRODUCTION .cociisuiintiisuiisuenssesssisssissstsstssstssstssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 75
2. L'ANALYSE SENSORIELLE ..coroiieerererreneesseesseesseesseesseesseesseesseesseesseessesssesssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnssses 76
2.1. L ANALYSE DE CONTENU ..c.viutittsteteitsterteststestesesteseesestestesestestesestestesesbestesesbessesesbensesesbensenessensenessensenenne 76
2.1.1. Les étapes d'une analyse de CONTENU..........ccvevrririeeiriirieeieiiieeietisteieis et sie et se s e sesese s 77
2.1.2. Programmes informatiques d'aide a I'analyse de contenu qualitative.............ccocveveveierierrennen. 79
2.1.3. Echantillonnage et COrpus A'aNAIYSE ...........cceveeuvervrurrereereeeeeeeeseseeseseseesssesaesessesesessesassessenans 79
2.14. )11 1= - TSP 79

2.2. LA @€ WALK ALONG ..uutiuteteentenitentesitesueesteesseesesutesueesueaaseeatesatesatesaeesaeesseenseensesusesueenbeebeenbesnsesasesaeesues 80
2.2.1. L@ MELNOGE. ...ttt ettt sttt 80
2.2.2. SYMENESE .ttt ettt ettt ettt ettt et et et te st te s 81

3. L'ANALYSE MORPHOLOGIQUE DE L'ESPACE......ccccesciirrniririniiniinsisiissesssssssssssssssssssssssssens 81
3.1. L'ANALYSE DE ALEXANDER CHRISTOPHER ....cctieutiittinteenteeteetestesitesieesteesteentesasesueesseesbeesseensesasesaeesues 81

3.1.1. Théorie d’Alexander Christopher : "pattern language" et phénoménologie de "wholeness"..... 82



3.2. L ANALYSE PAYSAGERE ....ceottettereererresieesieesseesstesttetesieeemeesseesreearesasesanesaeesheesseenseenstenseensessnesseenseenens 89

3.2.1. Procédure de ’analyse séquentielle 08 PANEIAI........c.ccuvereiririeirineeeseees et 90

3.3, SHAPE GRAMMAR (LA GRAMMAIRE DES FORMES) ......ectrterertrenreeinneresenensestsseresesessesessesesesessesessesesessesenes 92
3.3.1. Shape Grammar pour I’étude du patrimoine DALi..............ccoeveeveeseeseseiiiiesieseeseeieeieeiesen, 93
3.3.2. Les différentes caractéristiques identifiées par I’analyse Shape Grammar ..................ccoueeu..... 94
3.3.3. Pourquoi et quand utiliser Shape Grammar ?.........cccccveerieiririeinenieeesieeee st 94
3.3.4. Les méthodes d'analyse Shape GrammMar ...........cccevvevevievreriectieieieieeseseeteete s ese e ste e ereesens 94
3.35. Les stratégies d’analyse SRAPE GUAMIAT ............cccoeveeseesieiiieiieiesieesieesie ettt 94

B4, SPACE SYNTAXE ...otiueuiriiteuiteteststssestserestsestestsebestse st st ebe st se b ebt s e b et se b e st s e b e st s e b eot s e b e st ne b eetateneneneenenes 95
3.4.1. Méthodes d'analyse de 18 SPACE SYNTAX.........ccvueerirureririeiirieieiisi ettt 97

4.  L'IMAGERIE CEREBRALE EN NEUROARCHITECTURE ....cocvtitinineiiieensesinessessesesecssesnes 99
4.1. LA TECHNIQUE DE L’ELECTROENCEPHALOGRAMME (EEG) .......ovvvreeriererieseeseeeieseeseessesesssesassaesaenans 100
4.2.  L’IMAGERIE PAR RESONANCE MAGNETIQUE FONCTIONNELLE (IRMF) ...cceviiniiiineciriniicneiccneenees 100
4.3. LA TOMOGRAPHIE A EMISSION DE POSITRON (PET).....cctvieuiirieiiinieieirisieeseeie et 101

5. METHODES MIXTES...ciiviiitirtineiniiiiinnsiiiiiisnsssiiiessssssesissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 101
11.1.  LAREALITE VIRTUELLE IMMERSIVE (IVR) ..cviuiirieiiirieiiiriete ettt sttt st 101
5.1.1. OULIIS €t MENOTES IVR....c.eiiiieeeee ettt 102

1120 LEHUSS INDEX....citiitiitirieitisteeiteit sttt ettt ettt st sttt et be bbbttt e b e seeenesneeneeaeeneen 103
5.3.1. Les Btapes de "HUSS INAEX" .......ccveiereiiiectietecteetiee ettt ettt te et e e et e eseesesseereeses 104
5.3.2. SYNMENBSE <.ttt et 106

LG T O 1N @ I 1] 106

CHAPITRE CINQ : CAS D'ETUDE
LA CASBAH D'ALGER : LA RUE « SIDI DRISS HAMIDOUCH »

1. INTRODUCTION .cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeesesssessssmsssssssssss s s s s st ... 110
2. LA CASBAH D'ALGER ....ucciiirrierrirrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 110
2.1. L’ARCHITECTURE DE LA CASBAH D’ALGER : LES CARACTERISTIQUES SPATIALES-FORMELLES DE LA
(08X =Y N H I A T = SO 113
3. EXPERIENCES DE LA CASBAH D'ALGER : QUELQUES TEMOIGNAGES.........cccovvvummeerennne 117
3.1. LLE CORBUSIER ....cooiutttiriieeieeiiitirieeeeeesesbateeeeeeesessaabeeeseeesessataeeeesssessssbaaeseessesssbasseesseesassbaraseseeessssrrees 117
3.2. L0 = N = L0 Y 1= Vi =1 | PR 118
3.3. L'EXPERIENCE ARCHITECTURALE DE LA CASBAH D'ALGER A TRAVERS LA LITTERATURE .......ccccuu... 119
4. LA CASBAH D’ALGER ET LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE .....ccccovrrreeiireccccnenreeeeseccsssnnneens 121
5. LARUE SIDI DRISS HAMIDOUCH (EX RUE DE LA CASBAH)....ccccctierrrericneeerecereesesenessesanns 122
5.1. DELIMITATION SPATIALE DU CAS D ETUDE.....ccieouviieieteeeeeeteeeeetreeeeesaeeeeeteeeeesssesesesneeessnseeseesssnsessnsens 123
5.2. CARACTERISTIQUES DE LA RUE “SIDI DRISS HAMIDOUCH.......coiiiiiiieeiiie et cieee ettt e eavee e 124
ST OO ]\ (@4 I U157 10 11 1S 128
CHAPITRE SIX

METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE
1. INTRODUCTION aueiitsirieiiseisstessteieeisstessteissesssesssssssssnessssesessesssssssssnessssesossesessessssssssssessssesensese 130
2. METHODOLOGIE DE RECHERCHE ET POSITIONNEMENT EPISTEMOLOGIQUE........... 130

2.1. POSITIONNEMENT EPISTEMOLOGIQUE .....uuuviviiiieeiieiitrieeeeeeeeiiureereeseeesssbsseeeseeessssssseseseessesssssssesesssenns 131



2.2. CONCEPTUALISATION METHODOLOGIQUE DE LA RECHERCHE ....cuveitetinteriietenieeieeteneeieseesresieeseeneenees 132

3.  PLAN DE DEVELOPPEMENT DE LA RECHERCHE.......cccceevisniniieniniiinessssssssssssssssssssssnns 133
4.  DISPOSITIF METHODOLOGIQUE.....ccciciiiieirenniiiiennneiiieissesiiisssssesisessssssessssssssssssssssssssess 134
4.1. L2 ANALYSE DE CONTENU ..cutiiiiiiiiiiie ittt ettt s st s s b e b ae s s 135
4.1.1. Présentation de la méthode de I’analyse de contenu thématique ...............oceeeevevecevecrenceennnens 135
4.1.2. Procédure de I'ARAIYSE .............coeeeeueniieiisieiieieieeeeeste sttt s 136
4.1.3. (000 o = o[-0 [V I ot 01 1=1 011 RSP 137
4.1.4. CatEgOries BT thEMES .....c.eieeieiieieeete ettt ettt 138
4.1.5. COTPDUS A ARALYSE ...ttt sttt ettt sane e 138
4.1.6. [ a1 = U o ST 140

4.2. L'ANALYSE MORPHOLOGIQUE SEQUENTIELLE ..c.veveutrireeirereserenteeenneresesessesessesesesensesessssesessssesesseseseneas 140
4.2.1. Présentation de la méthode d’analyse séquentielle ................ouuceeceeveeniniiriiniirsineeeeiesenenne, 140
4.2.2. Procedure de I'ANAIYSE........ccvevieeieieieee sttt ettt te ettt et e te e eneenes 146
4.23. LS HMITALIONS. ... ettt ettt ettt et te e se st e et e ssessessenss 146

4.3. L'ANALYSE MORPHOLOGIQUE ISOVIST ..uutuuiiiieiiiiiirreeeeeeeieiisreeeeeeeseissrssseesesesssssssessesssssssssessesssssssnees 147
4.3.1. Présentation de la méthode de I’ analySe iSOVISt ..........ocueceeverieeriirieceeiesiesieeseeeeeeiese s 147
4.3.2. Relation entre les mesures isovist et 1a neuroarchiteCture............cccoeevecevenveirincvninecreee 152
4.3.3. Procdure de 'aNalYSE.......c.ooevieieieeeee s 157
4.3.4. LIMITALIONS ...ttt 158

ST OO 1\ U1 1 N 159

CHAPITRE SEPT : RESULTAS DE L’ANALYSE DE CONTENU
L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE DE LA CASBAH D’ALGER

1. INTRODUCTION cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 161
2.  ANALYSE DE L'EXPERIENCE ARCHITECTURALE DE LA CASBAH D'ALGER.......ccuueeeun.. 161
2.1, L'EXPERIENCE ARCHITECTURALE PASSEE (ANCIENNE) DE LA CASBAH D'ALGER ....c.vveveeeveevresveeieennns 162
2.1.1. Expérience architecturale de la Cashah par Le COrbUSIEr .........cccecvvvvevivvvvieieieieeesee 162

2.2. L'EXPERIENCE ARCHITECTURALE ACTUELLE DE LA CASBAH D'ALGER........ccoovitttiieeeeeicirereeeee e eeeinnnes 166
2.2.1. Expérience architecturale de la Casbah par les algériens non-résidents.............cccecvevververnnne. 167
2.2.2. Expérience architecturale de la Casbah par des Touristes trangers...........cccceevevvevvevverrernenne. 174

3. ANALYSE DES RESULTATS ..ecrirrirrrrrrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 178
3.1 EXPERIENCE ARCHITECTURALE DU CORBUSIER ...vvvvviiiiiiiiiiteeeeeeeieiitsreeeeeseeessstsseeeseeesssssessessssessssnnees 179
3.2 EXPERIENCE ARCHITECTURALE DES ETUDIANTS ...eiiiitveeeeeteeeeetreeeeetreeeeetreeeensreeesesneeeesnseeeesnssesesesenas 179
3.3 EXPERIENCES DES TOURISTES . ..uutttiiiiiiiittteeeeeeeiiiitsreeeteeeieiisteseseseseisssssssesseessssssseesseessssssssssseessssssnees 180
3.4 SYNTHESE ...uveeeeeetteeeeeteee e ettt e e et e e et e e e eeaeeeeetaeeeeesteeeeeaeeeeseaseeeeeteeeeenaseseeesseeeeansseeeensseeeeessseesensreeeens 181

4, L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE DE LA CASBAH D’ALGER ......cccettitiiiiireeeeeeeeecccsrsnneeens 182
T o D 2O I I 1 ] i T 184
B.  LIMITATIONS eeccccrcrrrrrrrsrssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 184
7. CONGCLUSION. . cciicrrrrrrrrrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnne 185

CHAPITRE HUIT : RESULTATS

ANALYSE MORPHOLOGIQUE DE LA RUE « SIDI DRISS HAMIDOUCH »

1. INTRODUCTION wiiciisiisniisniisieisneisneisseissiiseiseiseiseiseiseisiistististissississississistissississississis 187
2.  RESULTATS DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE MORPHOLOGIQUE.......ccccvveerieerirenrinnerenes 187



2.1. RESULTATS DE L’ ANALYSE SEQUENTIELLE PAR SEQUENCES .....eeoverrerrerieerieerieenieereeeeeneesneesneesreennens 190

2.2. RESULTATS DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE ENTRE SEQUENCES .....cocouvvtiieeeiiiiiiireeeeeeeseniareeeeeeesssnnnnes 194
2.3. RESULTATS DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE DU PARCOURS ENTIER ...vvvviivveieeeieeeeeneeeeeereeeeenneeeesnneeas 199
3. RESULTATS DE L’ANALYSE ISOVIST . cciiiitittttciiieniteesseeeieesreessssssssssssesssssssssssssessssssssssssseses 201
3.1. RESULTATS PAR SEQUENCE ....vveiieteieeiiteeeeeetteeeeeteeeesseeesessteseessseessseseesessssesssssssesssessnssssssesesssssnsesssnens 202
3.2. RESULTATS DE L’ANALYSE ISOVIST ENTRE SEQUENGCES .....uuvviiieeiiiiiiieieieeeiesiiniereeeeeeessssasesesesesssssnnnes 211
3.3. RESULTATS DE L’ANALYSE ISOVIST DU PARCOURS ENTIER.....cccuvtieiittreeeereeeeeineeeesesneeeesseeeeeseesesnnneeas 219
3.4. R LI = =] =SSR 236
4. CONCLUSION  tttiiiiiiiiiiiiiirriesssssesseseessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 237

CHAPITRE NEUF: DISCUSSION

EXPERIENCE ARCHITECTURAL DE LA CASBAH D’ALGER, CORRELATIONS ENTRE
MORPHOLOGIE ET NEUROARCHITECTURE. CAS DE LA RUE « SIDI DRISS HAMIDOUCH »

1. INTRODUCTION auuuteiiiiiieccrrreeeeeteeeecsssssseeeeessessssssssessssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssesssssssnns 239
2. CORRELATIONS ENTRE LES RESULTATS DES ANALYSES ISOVIST ET SEQUENTIELLE
ET LES CONNAISSANCES EN NEUROSCIENCES COGNITIVES ....ttiiiiiicirenreesesssccsnnnneessssssssnnns 239
3. L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE DE CHAQUE SEQUENCE DU PARCOURS.......cccceeueee 244
. LA SEQUENCE ABi.. ..ttt ettt ettt e e ettt e e e e e s et e e e e e sesabab b e et eessesaabaasaeeseesessbaaeeeeeeesenssnrees 244
° LA SEQUENCE BC ....uiiiiiiecieecite ettt s e et e st e et e st e e e teesataeanbeesateeeasaesataeenseesstaeanseesntaeenseesnseeanseennss 245
° LA SEQUENCE B C ..ttt et eeetee et eetaee e e et e e eetaee e e eaaeeeeeteeseeeaseeeentaaeeeetseeeensseeeenseeeesnsreaeens 247
. ] =10 10 = Nl = O B LSO RRRRRRROt 248
. LASEQUENCE DE ... ettt ettt s et e e e e s et e e e e s eebab e e e e e e s eessasbaaeeeeeeesesserees 250
° LA SEQUENCE EF... ..ottt et e e et e e e et e e e e etaaee e e taeeeeeareeeeeaneeeeeareaeens 251
° LA SEQUENCE FG ....utiiiiieciie sttt tee st e et e st e et e e st e e e teesataeanaeesataeansaesataeanseesataeanseesstaeanseesnseeaseennss 252
. I 101U = Nl = €0 5 AR O R RRRRRROt 253
. ] =10 10 = N of = ] = F RSO RRRRRRROt 254
4, VERIFICATION DES HYPOTHESES ......eetttteecccreeeeeteseeccssneeeesesssssssssnssssssssssssssnssessssesssssnnnneees 255
4.1. L N2 I ] =t SRS 255
4.2. HYPOTHESE 2 ..o eitee ettt ettt ettt e e ettt e e e st e e e ettt e e e s tbeaeeeabaeeeasstaeesssaaaeaabaseeanssseesssaaesaabaeeeenseeeesnsenas 260
4.3. L N B ST = SRR 265
4.4, HYPOTHESE 4 ...ttt ettt ettt e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e bt e e e e eabaeeeeattaee s staaaeasbaeeeenssseesssasesanbaeeeansseeesnnenas 267
4.5, L N B o] =i SR 268
. N 2 LI ] =SS 269
B, CONCLUSION .ttt ttcccreetetteteeesssneeeeteeesesssssnseeseseesssssssssessssesssssssssessssssssssssnssssssessssssanssssssessssssnnssssssesas 271

CONCLUSION GENERALE

1. SYNTHESE DE LA THESE oo cceeeetteicccccneeeessssssesssnssessssssssssssnsesssssssssssnnsssssssssssssnnsssssssssssnnnn 273
2. L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE DU PARCOURS DE LA CASBAH D’ALGER............... 277
2.1. L EXPERIENCE EMPATHIQUE ...c.coeiiititiieieeeeeitireeeeeeeeesetreeeeeseeesessaseeeseessessssesssesssesssstanseesesesssssrssesees 277
2.2. L’EXPERIENCE COGNITIVE ET INTERMODALE A TRAVERS LA NAVIGATION SPATIALE ....cveeeeveeenreeennenn. 282
2.3. L’EXPERIENCE COGNITIVE A TRAVERS LE SENS DU MYSTERE SPATIAL «..vvviietveeeeeteeeeeeireeeeeneeeeeneeeeens 285
2.4, L’EXPERIENCE ESTHETIQUE ET LA RESTAURATION PSYCHOLOGIQUE ......cccvveeveeiireeenreeireeereeeveeeneens 287
3. A RETENIR aeeiiieccccreteetteteccssnneeeesesesssssnnsessessesesssssnsessesessssssnnsesssssssssssnnsesssssssssssnnsasessessssssnnnsssssssas 291

4. APPORTS DE LA RECHERCHE ...ttt nsetnssnsnsresss e sssessssssssesssesessesessnees 292



4.1. APPORTS METHODOLOGIQUES ....cuviutiieereereereeresresiresieesmeesseensteseteneesmeesseesnesnesanesanesmeesseenseenseenseans 292

4.2. APPORTS PRATIQUES ET THEORIQUES......cutiieeeireeeeeiteeeeeteeeeeetreeeeetaeeeeeteeeeeisseeeseaseeeeassseseesseeesesseaenns 293
5. LIMITATIONS DE LA RECHERCHE......cciiiiiiiteiitetneteinneennieesscsseessssessssssesssssssessssanes 294
6. PISTES POUR DES RECHERCHES FUTURES .....ciiiiiiiiiiiiiiinniiinninnnsesssssssssssssssssssssssssnns 295
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ....coiiiiittiiiieeinieteiiieeesianessssssesssssessssssesssssssessssssessssssseses 297
GLOSSAIRE ... titttiiittiirtiiissesssssssssssssse s sassssssss s ssssas e s ssssasassssssssssssassssessasssssssssssssssnssssssassssessanssssssnns 330

ANNEXES ..ottt ss s s sss s as s ss e s bs e s s s e s s s e s s b e s ba s s s s e e n e s s ne s b a s e arenen 334



Liste des figures

FIGURE 1: TABLEAU DE CORRELATION ENTRE LES QUESTIONS ET LES OBJECTIFS DE LA RECHERCHE. AUTEUR....... 8

FIGURE 2: SCHEMA DE LA STRUCTURE GLOBALE DE LA THESE. AUTEUR.....cccttiteriteniteie ettt sitesiee st ebeeaesiee s 12

FIGURE 3: ORGANIGRAMME DE L'EVOLUTION DES CONCEPTS THEMATIQUES DE LA RECHERCHE. AUTEUR. ........... 16

FIGURE 4: L’ESCALIER DE CARLO SCARPA AU CIMETIERE DE BRION A SAN VITO D'ALTIVOLE,ITALIE. GOOGLE
IMAGE. ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e erees 20

FIGURE 5: SCHEMAS ET PHOTOS DE LA CHAPELLE ‘BRUDER KLAUS FIELD’ MONTRANT LA TRANSITION D'UN
ESPACE FERME ET SOMBRE VERS UN ESPACE OUVERT ET ECLAIRE. UN EXEMPLE DE LA CO-DEPENDANCE

ENTRE-ARCHITECTURE ET INCARNATION (EMBODIEMENT). GOOGLE IMAGE 2021. ....c..ccovverieiriericenienieeenens 25
FIGURE 6: SCHEMA MONTRANT LA COMPLEXITE ET LA MULTI-DIMENSIONNALITE DE L'EXPERIENCE

ARCHITECTURALE. AUTEUR (2021)....cutetertieiesiietesieeteeetestetestes e stesteeseessessessessesaestesseessessessessessessessessessssnsenes 27
FIGURE 7: LA TRILOGIE ESTHETIQUE ET SES ALLIES PSYCHOLOGIQUES. MODELE DE L'EXPERIENCE ESTHETIQUE

D’ ALEXANDER CORBURN (2020). ...c.ueiteutrterieuteierieieetesieiestesteit et stesesbestesesbeste e ebesaestebesbeseebesaenesbesteneesesaeneasens 30
FIGURE 8: SCHEMA RECAPITULATIF SYNTHETISANT LA RELATION ENTRE L'HOMME ET L'ENVIRONNEMENT BATI

(SELON LA REVUE DE LA LITTERATURE DISCUTEE DANS CE CHAPITRE). AUTEUR 2019. ...ceccvvieveeeeireee 39
FIGURE 9: ANATOMIE DU CERVEAU HUMAIN. GOOGLE IMAGE. ....cuveteriiriereieteeneeeestessestessessesseessesessessessessesseensenes 50
FIGURE 10: ANATOMIE DU CERVEAU HUMAIN. LES LOBES DE CHAQUE HEMISPHERE . GOOGLE IMAGE.................. 50
FIGURE 11: DIFFERENTES REGIONS ET STRUCTURES DU CERVEAU. HTTPS://WWW.FRCNEURODON.ORG/ ................ 53

FIGURE 12: CAPTURE D'ECRAN DE LA BIBLIOTHEQUE ENDNOTE CONTENANT LA REVUE DE LA LITTERATURE
SELECTIONNEE. A GAUCHE EN ROUGE LES GROUPES DE REFERENCES AVEC LE NOMBRE D’ARTICLES

COLLECTES. A DROITE LE TYPE DE REFERENCE, LIVRE OU/ARTICLE. AUTEUR (2020). .....cvevvverrererreerreriennans 57
FIGURE 13: INDICATEURS MORPHOLOGIQUES PAYSAGERES DE SYMETRIE ET D'OUVERTURE SPATIALE.
HTTPS:///UNT.UNIV-COTEDAZUR.FR/ ...vveiiitteie ettt ettt ettt e sttt e s et e s saae e e s saba e e s enatessssnaaesssnbesessntesssnnneeas 91

FIGURE 14: EXEMPLE D'APPLICATION DE LA METHODE SHAPE GRAMMAR SUR UNE FORME DE BASE. GENERATIONS
DE PLUSIEURS ALTERNATIVES DE LA FORME DE BASE (RECTANGLE) PAR L'APPLICATION DE LA REGLE DE
(ROTATION). GOOGLE IMAGES. ....vittiteeterteeseetessestessestesseaseessessessessessessesssesensensessessessesssessensensessessessesssensenses 93

FIGURE 15: EXEMPLE D'UNE ANALYSE SYNTAXIQUE D'UNE MAISON PAR GRAPHE JUSTIFIE. GOOGLE IMAGES. ..... 97

FIGURE 16: EXEMPLE D'UN PLAN VGA. GOOGLE IMAGES. .......eecttrtteteeteetestesteseesseesseesesssesseesseessesssesssesssessesaes

FIGURE 17: EXEMPLE DE CARTE AXIALE. GOOGLE IMAGES....

FIGURE 18: EXEMPLE D'UN ISOVIST. GOOGLE IMAGES. .............

FIGURE 19: IMAGE D’ IMRF A GAUCHE ET DE EEG A DROITE....

FIGURE 20: HEAD-MOUNTED DISPLAY (HMD). GOOGLE IMAGES

FIGURE 21: CAVE AUTOMATIC VIRTUAL ENVIRONMENT (CAVE). GOOGLE IMAGES

FIGURE 22: SYNOPSIS METHODOLOGIQUE DE LA PRESENTE THESE. AUTEUR......cttittiieieierieenieeeeeeeeneeseeesseeseeensens

FIGURE 23: LA BASE CASBAH. A GAUCHE LE BASTION 23, A DROITE KETCHAWA ET DAR AZIZA. SOURCE: FAROUK

TOUMI (2019). woieeeieeieeieete sttt ste ettt e et este et e et e et e easessaesaeesaeesseenseesseesseaseataesteessesssesssesanesseasensennsenns 111
FIGURE 24: PLAN DE LA CASBAH D'ALGER MONTRANT SON RESEAU LABYRINTHIQUE DE RUES. GOOGLE IMAGES.
.................................................................................................................................................................... 112
FIGURE 25: ILLUSTRATION ET IMAGE DE LA VUE SUR LA MER DEPUIS LES TERRASSES DES MAISONS. PRISES
PHOTOGRAPHIQUES PAR FAROUK TOUML .uuutiriieieeeieiitreeeeeeeeeeiireeeeeeeeesinnraeeeeeesessssssseeseeesessssssseseessesssnsees 114
FIGURE 26: PHOTOS DU CONTRASTE DE TAILLE ET D’ECLAIRAGE DANS LES RUES DE LA CASBAH D'ALGER. SOURCE:
AAUTEUR. «ettectet ettt siee et e et e et e et e et e e e be e e bt e eabeeaabaeeateeeaseeeateeeabeeeabeeeaseeanteeanseeaabeeeaseesabeeenseeenbaeenseesnsaeesnenns 116
FIGURE 27: TRANSITION ENTRE CONTRASTES DIFFERENTS DE LA SQIFA AU WAST DAR DANS DAR MUSTAPHA
PACHA. AUTEUR (2020). ....eeeuieieriisiesiesieetetestestesteseestesseeseessessessessessessesssessessessesssasessessssssessensessessessesssnseens 116
FIGURE 28: PLAN DE LA RUE 'SIDI DRISS HAMIDOUCH'. OGEBC. .....c.coiiiiiiiecieete et 122
FIGURE 29: RUE SIDI DRISS HAMIDOUCH DE LA CASBAH D'ALGER PAR ADDISON THOMAS MILLARD (1860-
1913). SOURCE : HTTP://ALGEROISEMENTVOTRE.FREE.FR/SITEO900/CASBAHO2. HTML ..oovenvereieneeiesieneennne 123

FIGURE 31: DEBUT DE LA RUE SIDI DRISS HAMIDOUCH (DANS UNE DIRECTION DE DESCENTE ELLE CORRESPOND A
LA FIN DE LA RUE). SOURCE: AUTEUR (2021).....eiutettruteuieieieie sttt sttt sve ettt see st sae b nes 124


file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929801
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929802
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929803
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929804
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929804
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929805
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929805
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929805
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929806
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929806
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929807
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929807
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929808
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929808
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929809
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929810
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929811
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929812
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929812
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929812
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929813
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929813
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929814
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929814
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929814
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929815
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929816
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929817
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929818
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929819
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929820
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929821
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929822
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929823
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929823
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929824
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929824
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929825
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929825
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929826
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929826
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929827
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929827
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929828
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929829
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929829
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929830
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929830

FIGURE 31: FIN DE LA RUE SIDI DRISS HAMIDOUCH (DANS UNE DIRECTION DE MONTEE ELLE CORRESPOND AU

DEBUT DE LA RUE). SOURCE: AUTEUR (2021). ...ceeueiteieiirienieienieniettete sttt sttt sttt st st 124
FIGURE 32: PHOTOS DES DEUX FONTAINES SE TROUVANT SUR LA RUE 'SIDI DRISS HAIDOUCH'. SOURCE: AUTEUR
20721 TR SRS TRSRUSRSRP 125
FIGURE 34: ANCIENNE PHOTO DE LA RUE DE LA CASBAH MONTRANT LES BOUTIQUES EXPLOITEES. SOURCE:
HTTP://ALGEROISEMENTVOTRE.FREE.FR/SITEO900/CASBAHOZ. HTML ...c.vveveeiienreeeieeteeeteeereesteeteesveene e e 125
FIGURE 34: PHOTO ACTUELLE DE LA RUE DE LA CASBAH MONTRANT LES BOUTIQUES FERMEES. SOURCE: AUTEUR
20721 TSRS 125
FIGURE 36: BOUTIQUE TRANSFORMEE EN RESTAURANT TRADITIONNEL. SOURCE: AUTEUR (2021). .....ccceveneeee. 126
FIGURE 36: PORTE D'UNE BOUTIQUE EXPOSANT DES PRODUITS ARTISANAUX TRADITIONNELS. SOURCE: AUTEUR
2071 TSRS 126
FIGURE 37: PHOTO MONTRANT UNE VUE VERS LA MER DEPUIS LA RUE DE LA CASBAH. SOURCE: AUTEUR (2021).
.................................................................................................................................................................... 126

FIGURE 38: IMAGES ILLUSTRANT LES OUVERTURES DANS LA PAROI LATERALE. CES OUVERTURES DONNENT SUR
DES RUELLES QUI RELIENT LA RUE « SIDI DRISS HAMIDOUCHE » A D’ AUTRES RUES. SOURCE: AUTEUR
20721 RSP URSRRSRRR 127

FIGURE 39: IMAGES ILLUSTRANT LES OUVERTURES DANS LA PAROI LATERALE. CES OUVERTURES
CORRESPONDENT AUX VIDES URBAINS GENERES PAR L’EFFONDREMENT DES MAISONS VETUSTES. SOURCE:

AUTEUR (2021). c.eeeteeieeieeieste st e st e sttt et e s e e s te e st e esteestesssessaesseesaeesseesseesseassasssaseesseessenssesssesssessessseensennsenns 127
FIGURE 40: RESTAURATION DES DOUERAS 31, 33 RECONVERTIES EN AUBERGE DE JEUNESSE. SOURCE : UNESCO.
.................................................................................................................................................................... 128
FIGURE 41: RECONSTRUCTION DE LA PARCELLE VIDE 53 RECONVERTIE EN CLINIQUE MEDICALE. SOURCE:
UNESCO. ..ottt t e e s et s te s st e st e s e et entesaeste e st eseeneensensesaeatesseeseeneensensessessesneeseensansenes 128
FIGURE 42: SCHEMA CONCEPTUEL DE LA METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE. AUTEUR. ...ccccvevtieiinienieenieeieennens 135
FIGURE 43: CARTE DE L'ITINERAIRE DU PARCOURS COMMENTE "WALK ALONG' DANS LA CASBAH (EN JAUNE).
AAUTEUR. «.centeteteste et eete e teste st e seesee s st et esae s e tesae st e sseeseeneensansesseateeseeseeseensensens e sesaeeseeneeneensensensesaeesesseensensansen 139
FIGURE 44: SCHEMA MONTRANT LES DIFFERENTES MESURES ISOVIST BASIQUES (OSTWALD & LEE, 2017). ....... 148
FIGURE 45: TRAJET DE L'EXPERIENCE "WALK ALONG" LE LONG DE LA RUE "SIDI DRISS HAMIDOUCH". AUTEUR.167
FIGURE 46: OCCURENCES ET CLASSEMENTS DE CHAQUE THEME PAR EXPERIENCE. AUTEUR. ....cccceevveneenieenieennen. 181
FIGURE 47: DECOUPAGE INITIAL DES SEQUENCES DU PARCOURS. AUTEUR. ....eeveieieriistereeeseeseessessessessessesssessenses 188
FIGURE 48: LE NOUVEAU DECOUPAGE SEQUENTIEL AVEC LA NOTATION MORPHOLOGIQUE SUR LE PLAN DU
PARCOURS. AUTEUR. ..eutteutiettenttenttesteenteesteetesateshtesueesbeesbeeabesatesasesatesaeesbeenseenseenseeaeeebeenbeenbeenbeeabesasesaeesaeenaee 189
FIGURE 49: RESULTATS DE L'INDICATEUR SURFACE ISOVIST (ISOVIST AREA) PAR DEPTHMAP 7. AUTEUR (2021).
.................................................................................................................................................................... 219
FIGURE 50: GRAPHE DE L'INDICE DE LA SURFACE ISOVIST (ISOVIST AREA). AUTEUR. .....cccvereerreereeresrrenseeseeeeens 219
FIGURE 51: RESULTATS DE L'INDICATEUR PERIMETRE ISOVIST (ISOVIST PEREMETER) PAR DEPTHMAP 7. AUTEUR
(2021). 1ttt bt b e bt h e bt h e bt Rt bt he bt e bt b e s e st b e et e be e ae e 221
FIGURE 52: GRAPHE DE L'INDICE DU PERIMETRE ISOVIST. AUTEUR. ...ccetiitterieeierienitesieesieesteenseeneesneesseesseenseesens 221
FIGURE 53: RESULTATS DE L'INDICATEUR ANGLE DE DERIVE ISOVIST (ISOVIST DRIFT ANGLE) PAR DEPTHMAP 7.
AUTEUR (2021). 1euteeteeeieieeieriestesee st st et e e st e tesaestesseeseeseessassesseatesseesesseensensessensesseasesseessensensensessensessesssensensen 222
FIGURE 54: GRAPHE DE L'INDICE DE L’ ANGLE DE DERIVE ISOVIST (DRIFT ANGLE). AUTEUR. ....cccevervenerienieeneenas 223
FIGURE 55: RESULTATS DE L'INDICATEUR MAGNITUDE DE LA DERIVE (ISOVIST DRIFT MAGNITUDE) PAR DEPTHMAP
T AUTEUR (2021). .ottt ettt ettt st b et eh e st et et e saesbesaeebe et et e besbesbesbeeueenteneantesaen
FIGURE 56: GRAPHE DE L'INDICE DE MAGNITUDE DE DERIVE ISOVIST (DRIFT MAGNITUDE). AUTEUR. .....ccveveenen. 225
FIGURE 57: RESULTATS DE L'INDICATEUR DISTANCE RADIALE MAXIMALE (MAX RADIAL LINE) PAR DEPTHMAP 7.
AUTEUR (2021). 1ttt sttt s a e s bt h e eh et e e et e s e e e be s bt eh e eaeeneen e e st e besbeebeeaeeatente s enbesaesbesaeeneeneenean 227
FIGURE 58: GRAPHE DE L'INDICE DE LA DISTANCE RADIALE MINIMALE. AUTEUR. c..ccuvevereeeeeeeeenieiessesreseeeseenenes 227
FIGURE 59: RESULTATS DE L'INDICATEUR DISTANCE RADIALE MAXIMALE (MAX RADIAL LINE) PAR DEPTHMAP 7.
AUTEUR (2021). 1ottt ettt ettt s h s bt eh et e e e be s eeebe s bt ehe e st eneen e e sb e besbeebeeaeeatenteeenbesaesbesaeeneensenean 229

FIGURE 60: GRAPHE DE L'INDICE DE LA DISTANCE RADIALE MAXIMALE. AUTEUR. ...vvtvveiiiiiireeeeeeeieeineeereeesenns 229


file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929831
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929831
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929832
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929832
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929833
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929833
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929834
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929834
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929835
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929836
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929836
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929837
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929837
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929838
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929838
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929838
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929839
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929839
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929839
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929840
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929840
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929841
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929841
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929842
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929843
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929843
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929844
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929845
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929846
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929847
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929848
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929848
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929849
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929849
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929850
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929851
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929851
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929852
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929853
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929853
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929854
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929855
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929855
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929856
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929857
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929857
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929858
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929859
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929859
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929860

FIGURE 61: RESULTATS DE L'INDICATEUR D’OCCLUSIVITE (OCCLUSIVITY) PAR DEPTHMAP 7. SOURCE: AUTEUR

(2021). o e
FIGURE 62: GRAPHE DE L'INDICE D’OCCLUSIVITE. AUTEUR...
FIGURE 63: RESULTATS DE L'INDICATEUR DE CIRCULARITE PAR DEPTHMAP 7. SOURCE: AUTEUR (2021)........... 233
FIGURE 64: GRAPHE DE L'INDICE DE CIRCULARITE. AUTEUR. ...cccveieriertisteieeeteeseesessessessessessseseessessessessessessssssenses 233
FIGURE 65: RESULTATS DE L'INDICATEUR DE JAGGDNESS PAR DEPTHMAP 7. SOURCE: AUTEUR (2021)............. 234
FIGURE 66: GRAPHE DE L'INDICE DE JAGGEDNESS. AUTEUR. ....eccteuteiertistesieesesseesessessessesssasessssssessessessessesssssenses 235
FIGURE 67: PRISES DE VUE DANS LA SEQUENCE AB. AUTEUR. ...ccuvtiiiitieeeeieee ettt etteeeeeveeeeeaaeeeetreeeeearaeeeeanneas 245
FIGURE 68: PRISES DE VUE DANS LA SEQUENCE BC. AUTEUR......cccveiertisieriisteeteetesiestesteseeeseeseessessessessesseessessesses 247
FIGURE 69: PRISES DE VUE DANS LA SEQUENCE B'C". AUTEUR. ....ccvtivertietertieteeteetetestesteseeeseeseessessessesseseeessessesses 248
FIGURE 70: PRISES DE VUE DANS LA SEQUENCE CD. AUTEUR. ..uuttiiiitieeeeieee et etteeeeeveeeeeaaee e etaeeeeearaeeeeanneas 249
FIGURE 71: PRISE DE VUE DANS LA SEQUENCE DE. AUTEUR. ....ccveieiertisterieetesieetesestesteseeeseeseesessessessesseessessesses 250
FIGURE 72: PRISES DE VUE DANS LA SEQUENCE EF. AUTEUR. ......uviiiiiiiee ettt et 251
FIGURE 73: PRISE DE VUE DANS LA SEQUENCE FG. AUTEUR.....cccteitertertistesteetesseetessessestesseeseessessessessessessesssessenses 252
FIGURE 74: PRISES DE VUE DANS LA SEQUENCE G H’. AUTEUR. .....cciuiitieetieiteeteeteeeesteesreesteeereeveeasesssessaessaenses 253
FIGURE 75: PRISES DE VUE DANS LA SEQUENCE GH. AUTEUR. ..utttiiiiiiiiitiiieeee e ieiiiteeee e sesiareeeseeesesssseseseeeseenns 254
FIGURE 76: DIFFERENTS CAS DE DISTRIBUTION DES VALEURS DES INDICES LE LONG DU PARCOURS. AUTEUR..... 262
FIGURE 77: FONTAINES ORNEES DE FAIENCE (ZELIDJ) DANS LES PARCOURS DE LA CASBAH. AUTEUR. ............... 280
FIGURE 78: PORTES DE LA CASBAH D'ALGER. AUTEUR. ...ccuveitiitiettieteeeteeeteeteeteesesssesaeesseesseeseesesnsesssesssessesssees 280
FIGURE 79: RUES DE LA CASBAH AVEC DES BOUTIQUES FERMEES. AUTEUR.......cooeiuuttiiteeeieiitreeeeeeeeeeinnneeeeeeeeenns 281
FIGURE 80: LE PASSAGE D’UNE SEQUENCE LARGE ET OUVERTE A UNE SEQUENCE FERMEE ET ETROITE DANS LES
PARCOURS DE LA CASBAH D'ALGER. AUTEUR.....ceiitttiriterrteesieestesenitesssesesseesssesesssesssessssessssesssssssssesesssssssens 283
FIGURE 81: CHANGEMENT DANS LES POSITIONS CORPORELLES ENTRE ESPACE ETROIT/FERME A UN ESPACE
LARGE/OUVERT. AUTEUR. .. utiittiitteeteeteeteeteeteesteesteeeteesseeseesseeseasseeetaesteesseessesssesssesssesseenseenseessesssenseenseesens 284
FIGURE 82: PARCOURS A PASSAGE VISIBLE ET DESTINATION INCONNUE. L’EXPERIENCE DU MYSTERE SPATIAL EST
SOUS-TENDUE PAR L’ INCERTITUDE ET L’ IMAGINATION. AUTEUR. ...veivtetietieietestestesteessessessessessessesseessessesses 286
FIGURE 83:PARCOURS A DESTINATION CONNUE ET PASSAGE INCONNU. L’EXPERIENCE DU MYSTERE SPATIAL EST
SOUS-TENDUE PAR LA CONFUSION ET LA SIMULATION COGNITIVE. AUTEUR. c..ecvvevereeeeiereneeeesieseesseeseennenees 287
FIGURE 84: VUES DEGAGEES SUR LA MER DEPUIS LE PARCOURS. AUTEUR......cciittiriierieenieesreesieesseesseessesnsnes 288
FIGURE 85: SEQUENCES DANS LES PARCOURS DE LA CASBAH INTEGRANT DES ELEMENTS DE LA NATURE (VUE VER
LA MER, POINTS D'EAU ET VEGETATION). AUTEUR. ..ecuteteieieiertestesteeseesensessessessessessesssessessessessessessesssessenes 289

FIGURE 86: MODELE THEORIQUE DE L'EXPERIENCE ARCHITECTURALE DU PARCOURS DE LA CASBAH D'ALGER.
Y O 1 ={ U OO 290


file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929861
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929861
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929862
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929863
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929864
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929865
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929866
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929867
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929868
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929869
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929870
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929871
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929872
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929873
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929874
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929875
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929876
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929877
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929878
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929879
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929880
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929880
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929881
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929881
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929882
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929882
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929883
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929883
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929884
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929885
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929885
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929886
file:///C:/Users/LENOVO/OneDrive/these%20final%20123.docx%23_Toc84929886

Liste des tableaux

TABLEAU 1: PLAN CONCEPT INITIAL DE LA RECHERCHE. AUTEUR..........cocooii 16
TABLEAU 2: TABLEAU SYNTHESE DES ARTICLES SCIENTIFIQUES COLLECTES...................... 56
TABLEAU 3: TABLEAU SYNTHESE DE LABASE DEDONNEES...........ccooiiii 57
TABLEAU 4: BASE DE DONNEES DES RECHERCHES EN NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE.
AU T EU R . L e 58
TABLEAU 5: LISTE DES AUTEURS ET DES TEMOIGNAGES SUR L'EXPERIENCE DE LA CASBAH
AU FILDES TEMPS. AUTEUR. ... e 119
TABLEAU 6: INDICATEURS MORPHOLOGIQUES POUR L'ANALYSE SEQUENTIELLE. AUTEUR
(IMAGES DEPUIS GOOGLE). ... ettt e e, 141
TABLEAU 7: RELATIONS ENTRE LES MESURES ISOVISTS ET LES CONCEPTS ISSUS DES
NEUROSCIENCES POUR ARCHITECTURE. AUTEUR.......cooiiiiiiii e, 156
TABLEAU 8: EXEMPLE DE CODAGE D'UNE UNITE DE SENS. AUTEUR..........c.ccoiiiiiiiiinies 163
TABLEAU 9:RESULTATS DE L'ANALYSE DE CONTENU DES TEXTES DU CORBUSIER.............. 164
TABLEAU 10: RESULTATS DE L'ANALYSE DE CONTENU DE L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE
DE LA CASBAH D’ALGER PAR DES ALGERIENS NON-RESIDENTS A LA CASBAH..................... 168
TABLEAU 11: RESULTATS DE L'ANALYSE DE CONTENU DE L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE
DE LA CASBAH D’ALGER PAR DES ETRANGERS (TOURISTES)........ccciiiiiiiiiii i, 175
TABLEAU 12: RESULTATS DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE PAR SEQUENCE........................... 190
TABLEAU 13: RESULTATS DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE ENTRE SEQUENCES...................... 195
TABLEAU 14: LE CODAGE BINAIRE DES INDICATEURS.......oiiiiii e, 199
TABLEAU 15: RESULTATS DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE DU PARCOURS ENTIER................ 199
TABLEAU 16: RESULTATS DE L’ANALYSE ISOVIST DU PARCOURS PAR DEPTHMAP 7............ 202
TABLEAU 17: RESULTATS DE L'ANALYSE ISOVIST PAR SEQUENCE.........c.ccoiviiiiiiiiininiinn. 202
TABLEAU 18: RESULTATS DE L’ANALYSE ISOVIST ENTRE SEQUENCES.......c.cccociviiiiiiiinn... 211
TABLEAU 19: VALEURS DE L'INDICE D'ATTRAIT PAR SEQUENCE.........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiien 226
TABLEAU 20:VALEURS DE L'INDICE D'ATTRAIT DU PARCOURS ENTIER............ccoooiiiiiiinn 226

TABLEAU 21:CORRELATIONS ENTRE LES CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES ET LES
CONNAISSANCES EN NEUROSCIENCE COGNITIVE POUR CHAQUE SEQUENCE DU PARCOURS.

AU T EU R . L e e 239
TABLEAU 22: MESURES ET CONDITIONS DE VALIDITE DE L'HYPOTHESE 1...........c.cocoiiiinn, 255
TABLEAU 23: MESURES ET CONDITIONS DE VALIDITE DE L'HYPOTHESE 2..........ccocoiiiiiinnn. 260
TABLEAU 24:VALEURS MINIMALES, MAXIMALES ET QUARTILES DES MESURES ISOVISTS DU
PARCOURS "SIDI DRISS HAMIDOUGCH".......iiiiitiiit e e 264
TABLEAU 25: MESURES ET CONDITIONS DE VALIDITE DE LHYPOTHESE 3.......c.cccoiiiiinn 265
TABLEAU 26: MESURES ET CONDITIONS DE VALIDITE DE LHYPOTHESE 4..........ccooiiiinn 267

TABLEAU 27: MESURES ET CONDITIONS DE VALIDITE DE L'HYPOTHESE 5.......ccccoviviiiiinne. 268






CHAPITRE 1: INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE



CHAPITRE 1: INTRODUCTION GENERALE

1. Introduction

L’architecture, comme la définissait Vitruve, est "l'art de batir", un acte de création
humaine réalisé par I’homme pour se faire plaisir et satisfaire ses besoins. L’art de batir se
traduit non seulement par I'enveloppe physique du bati, mais aussi par ses composantes
atmosphériques et esthétiques qui, ensemble avec la composante morphologique, générent des
sensations, des émotions et modifient les comportements de I'homme dans l'espace, en
stimulant de maniere trés directe les instruments perceptifs, cognitifs et intellectuels de
I'homme. Ce pouvoir de I’architecture est le soubassement de la relation de I'nomme a son
environnement bati.

La myriade d’expériences que provoque I’architecture chez I’homme est connue sous le
concept « expérience architecturale ». L'ceuvre architecturale est donc une expérience multi-
sensorielle existentielle, mesurée simultanément par le corps humain qui par la suite produit
des réponses affectives, cognitive et comportementales en réactions aux caractéristiques de
I’environnement bati (Pallasmaa, 2009). Ces réponses sont parfois explicites ou énigmatiques
mais qui, mises bout a bout, dessinent le creuset d’une architecture, de son imaginaire, de son

vecu et de son épistéme.

Ce chapitre introductif présente et discute 1’ensemble des constats et des concepts sous-
jacents a la problématique traitée par cette recherche. Les constats sont issus des observations
et des questionnements sur le site (la Casbah d’Alger), ainsi que des observations et
questionnements provenant de 1’actualité¢ scientifique dans le monde de la recherche en
architecture et en patrimoine. Les observations et les questionnements portent une attention
particuliere a la question de «1’humanisation de I’architecture» et a I’impact affectif et
cognitif de 1’espace construit sur I’homme. L’ensemble des constats menent a la formulation
de la problématique générale de cette thése, ainsi que des problématiques spécifiques qui font
aussi objet d’investigation dans cette recherche. La problématique est suivie de plusieurs
objectifs a atteindre, d’un apercu sur la méthodologie de conduite de cette recherche ainsi que

d’un apergu sur la structure de la thése en cours et 1’organisation des différents chapitres.

2. L’expérience architecturale et 1a recherche scientifique
L’expérience architecturale de I’environnement bati est dépendante de la perception de
I’agent humain et de ses réponses cognitives et affectives (M. Merleau-Ponty, 1969). Ainsi

I'existence de I'homme en son sein repose sur le couplage entre les systémes sensori-moteurs
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du corps et les caractéristiques de I’environnement (Jeli¢, 2016). Ce couplage conduit le
cerveau a la détection et au décodage constant de divers types d’informations (stimuli)
provenant de l'environnement bati, telles que: les patterns spatiaux-visuels; les impressions
haptiques; la proprioception (perceptions du corps dans I'espace); la thermoception
(température); les sensations auditives, etc., tout en interagissant avec les systéemes motrices

du mouvement et les souvenirs (Stephenson, 2019 ; Rosenblum, 2013).

Plusieurs facteurs ont fait que la neuroscience a commencé a s’intéresser aux aspects
esthétiques, cognitifs et émotionnels de I’architecture, ainsi qu’a la question du bien-étre et de
santé mentale de I'nomme au sein de son environnement de vie. Ces facteurs sont liés
essentiellement a la prise de conscience de la complexité de I’expérience architecturale ;
I’introduction des techniques de la neuro-imagerie cérébrale permettant I’enregistrement de
I’activit¢ neuronale du cerveau; ainsi qu’aux découvertes en neuroscience cognitive
concernant la plasticité du cerveau et des systemes neuronaux sous-tendant la nature
complexe et adaptative de 1’expérience humaine. Les recherches en neuroscience pour
architecture ont pour objectif la mise en évidence des liens entre les connaissances sur le

fonctionnement du cerveau et 1'expérience de 1’espace (Eberhard, 2009).

Aujourd’hui, I’expérience architecturale se trouve au cceur de la recherche
neuroscientifique et la formation en architecture. On compte plusieurs institutions, universités
et laboratoire de recherche qui s’intéressent a 1’étude de I’architecture a travers les
neurosciences. Il y a ’ANFA, 1’Académie de la Neuroscience pour 1’Architecture’. Cette
académie, créée en 2003, a pour objectif de faire progresser les connaissances reliant les
recherches en neurosciences a une compréhension croissante de la réponse cognitive et
affective de I’environnement bati. 1l y a aussi “the Center of Conscious cities®, une
organisation scientifique qui vise a encourager la création des environnements batis humain
(human centric), conscients et sensibles & travers l'application des découvertes
neuroscientifiques dans la conception de ’architecture. Aux Etats-Unis les départements
d’architecture, "New School of Architecture and Design”™ (ENSAD) a San Diego en
Californie et "Arizona University" a Tucson, Arizona ont intégré la neuroscience dans la
formation d’architecte. Cette actualité dans la recherche scientifique en architecture constitue

un premier constat sur lequel se base la presente recherche.

! https://www.anfarch.org/
? https://theccd.org/



https://www.anfarch.org/
https://theccd.org/

CHAPITRE 1: INTRODUCTION GENERALE

3. L’expérience architecturale dans le cadre du patrimoine

L'expérience architecturale est plus profonde et plus significative dans le cadre du
patrimoine béti. L'architecture traditionnelle soulage le stress, libére I'endorphine, provoque le
plaisir neurologique et s'inscrit dans notre cerveau comme quelque chose de beau (Pallasmaa,
2014 ; 2015). Certains édifices anciens nous font plonger a I’intérieur des ambiances
émotionnelles et esthétiques uniques qui constituent l'identité du lieu. Ces atmospheres
patrimoniales incarnent des expériences spatiales, multi-sensorielles et existentielles, qui
touchent notre sentiment d’étre, en contournant la rationalité¢ et la logique (Merleau-Ponty
1969). Ces expériences du patrimoine sont souvent agréables et exceptionnelles et engendrent
des émotions d’appropriation, d’admiration, d’appartenance, des jugements de beauté et

stimulent la mémoire et I'imagination (Pallasmaa, 2014).

Récemment, la recherche dans le domaine du patrimoine s'oriente vers le retour a
l'authentique dans I'expérience architecturale du patrimoine bati, et ceci, a travers l'intégration
de la dimension sensible, affective et cognitive dans les opérations d'intervention sur le
patrimoine bati. De ce fait, aujourd'hui, I'expérience de l'architecture patrimoniale constitue
un réel engouement pour la recherche scientifique en architecture et un cadre de référence
pour les pratiques de construction et de design architectural et urbain. Ce constat constitue un
autre point d’appui pour la présente recherche. Une telle dimension ne peut guere étre
ignoreée, il faut I'explorer afin d'établir une source documentaire explicite pour des éventuelles
interventions sur le patrimoine, ou pour des éventuels projets de design et de construction

nouvelle.

4. L’expérience architecturale et la Casbah d’Alger
Les deux constats précédents se rapportent a une actualité scientifique en tendance dans
le monde de la recherche. Cette actualité s’intéresse a la question de 1’expérience
architecturale qui sous-tend la relation de ’homme a son environnement bati. Le troisiéme
constat, discuté ci-dessus, se rapporte au cas d’étude (la Casbah d’Alger), notamment aux

observations sur le site-méme et aux observations sur la littérature concernant le site.

La Casbah d’Alger constitue un exemple exceptionnel d'une ville historique

Maghrébine du XVle siécle. Son architecture et son urbanisme constitue une référence
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vivante d'une architecture écologique centrée sur I'hnomme et produisant des synergies entre
I'agent humain et l'agent culture-nature (Le Corbusier, 1935, 1941 ; Gerber, 1993). Elle est
considérée comme un modéle imprégné d'histoire et de qualites immatérielles intrinseques de
la culture méditerranéenne. Elle est un exemple éminent d'habitat humain vernaculaire qui a
conservé son authenticité et son intégrité esthétique et architecturale, exposant ainsi des
valeurs remarquables qui lui ont valu une place au patrimoine mondial depuis 1992
(Benchekroun, 2019).

Cette architecture et cet urbanisme exemplaires de 1’époque ottomane ont suscités et
suscitent encore beaucoup d’admiration et d’intérét. En effet, des auteurs d’époque et de
cultures différentes, écrivains, artistes, poétes, voyageurs, architectes et géographes... sont
restés en admiration devant cette architecture. A titre d’exemple, il faudra citer: Léo
L’ Africain (1500), un géographe Grenadien ; Le Corbusier (1935-1942), un architecte suisse
qui a considéré la Casbah d'Alger comme modéle d'une architecture qui respecte les besoins
de I'hnomme et lui offre abri, confort et bonheur. Il y a aussi Favre Lucienne (1933), une
écrivaine Franco-Algérienne; Ravereau (2007), un architecte Francais; Felix Mesguich, un

pionnier du cinéma Franco-algérien; Douglas Kennedy (2013), un écrivain américain.

La lecture du témoignage de tous ces personnages sur la Casbah, révele des constantes
descriptives du plaisir émotionnel provoqué par les configurations spatiales de la Casbah. Ces
écrits qui transcendent les différences culturelles et spatio-temporelles témoignent d’une
expérience architecturale universelle. Cette expérience vécue est a la fois sensorielle et
émotionnelle. Ces témoignages pris au piége de la beauté et de la fonctionnalité précise de
I'architecture et l'urbanisme de la Casbah d'Alger, déploient un langage architectural et

esthétique convenable pour une architecture centrée sur I'homme.

On outre, sur le plan des recherches scientifiques, il est constaté que la quasi-majorité
des projets et des recherches menés sur la Casbah d’Alger s’intéressent plus aux aspects
historiques, sociaux et constructifs (morphologique et structurel). Les aspects
phénoménologiques et les questions concernant les dispositifs qui fagonnaient et continuent
encore a faconner le vécu sensible et I'expérience architecturale de la Casbah d'Alger,
semblent étre ignorés et écartés non seulement du domaine de la recherche, mais aussi du

domaine de la réhabilitation et de la conservation.



CHAPITRE 1: INTRODUCTION GENERALE

5. Cadre conceptuel de la recherche

Les constats présentés plus haut ont justifiés maintes fois I’intérét qu’il y a a aborder
I’architecture a partir de la notion de «l’expérience architecturale». Cette notion constitue le
fil conducteur d’un faisceau d’interrogations sur [’architecture dans une époque de
changements majeurs (antroposcéne) marquée par un souci incessant sur l'avenir de I'nomme.
Ceci a entrainé une vogue de retour vers la recherche centrée sur la relation de I'nomme avec
son environnement bati notamment en psychologie environnementale et en phénomeénologie

et un retour vers 1’émotion et la cognition dans de la recherche scientifique en architecture.

En outre, les nouvelles découvertes et connaissances fournies par les recherches en
neurosciences cognitive pour [’architecture établissent des preuves indépendantes et
partageables par lesquelles il est possible d'évaluer I’expérience architecturale des
environnements construits anciens et comprendre leurs effets sur I’agent humain. La présente
recherche soutient cette idée et stipule que les connaissances sur le fonctionnement du cerveau
pourraient aider a mieux comprendre et élucider certaines expériences vecues dans

I’environnement bati.

De ce fait, la présente recherche, fait partie de cette perspective globale d’actualité
croissante qui met en connexion l'expérience architecturale et les connaissances en
neuroscience. Cette perspective pousse ce travail de recherche a s’inscrire dans une approche
écologique enactive (Gibson, 1966, 2014) centré sur la perception (morphologie et ambiances
spatiales), celle-ci est fondamentale pour comprendre le monde a travers un cadre de
référence spatial égocentrique. Ce cadre de référence peut étre acquis a travers I’étude des
relations spatiales entre les objets percus (morphologie et ambiances architecturales) et le
corps humain. L’approche énactive constitue un terrain d'entente entre les neurosciences et
l'architecture. En conséquence, 1’agent humain, considéré comme un agent incarné €énactif
(enactif and embodied), est proposé comme base pour l'interprétation neuroscientifique et

phénoménologique de I'expérience architecturale de la Casbah d’Alger.

6. Problématique générale
Dans la perspective des constats et le cadre conceptuel présentés et discutés plus haut,
notre argument suggére que l'environnement bati de la Casbah d'Alger a congu, de fagon

intuitive, un cadre référentiel d’une architecture humaine qui stimule 1’observateur et
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provoque ses émotions ainsi que d’autres réponses cognitives et comportementales, tout en
déployant des stratégies architecturales et des morphologies qui répondent aux besoins
humains biologiques et psychologiques innés et universels. Ce sont les aspects d'un langage
architectural qui ont réussi a leur époque et qui ont laissé un héritage architectural qui a fait
écho depuis le XVI*™ siécle jusqu'a nos jours. Des lors, cette thése, vise & répondre a la
problématique suivante :

Comment expliquer les relations entre [’expérience architecturale du parcours de la

Casbah d’Alger, et ses caractéristiques et configurations morphologiques?

7. Problematiques spécifiques de la recherche

Pour répondre a cette problématique générale, il est important de répondre a I’ensemble

des questions suivantes :

1- Quels sont les effets de I’architecture de la Casbah d’Alger sur I’agent humain
(observateurs non-résidents a la Casbah)?

2- Quels sont les caractéristiques morphologiques et les configurations spatiales de
I’environnement bati qui sous-tendent l’expérience architecturale de la Casbah
d’Alger ?

3- Quel rdle jouent ses caractéristiques morphologiques et configurations spatiales dans
I’expérience architecturale du parcours de la Casbah?

4- Quels enseignements peut-on tirer des résultats de cette recherche aussi bien pour

entreprendre des actions sur la Casbah d’Alger que pour la conception architecturale?

8. Objectifs de la recherche
La présente recherche a pour but de rendre visible et intelligible le phénomeéne de
I’expérience architecturale dans la casbah d’Alger. A travers la mise en connexion de
I’architecture de la casbah avec des découvertes en neuroscience cognitive, cette recherche
vise a apporter des connaissances nouvelles sur le vécu architectural de la Casbah d’ Alger.
Ces connaissances peuvent servir d’un support phrénographique qui peut aider les
architectes lors des interventions sur la Casbah, ou dans le processus de la conception

architecturale (Fig.1).
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Les objectifs relatifs a la présente recherche sont :

1- Identifier et comprendre les effets de I’environnement bati de la Casbah d’Alger sur
I’agent humain (observateur non-résident a la Casbah).

2- ldentifier les caractéristiques morphologiques et les configurations spatiales qui sous-
tendent I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger.

3- Comprendre le r6le des caractéristiques morphologiques et configurations spatiales du

parcours de la Casbah dans son expérience architecturale et sensible.

Quels sont les effets de "architecture de la Casbah Identifier et comprendre les effets de
d’Alger sur I'agent humain (observateurs non- I"environnement bati de la Casbah d’Alger sur
résidents)? I’agent humain (observateur).

| Quels sont les caractéristiques morphologiques et les | Identifier les caractéristiques morphologiques et les
‘ configurations spatiales de I'environnement bati qui | configurations spatiales qui sous-tendent 1’expérience |

sous-tendent I'expérience architecturale de la Casbah architecturale de la Casbah d’Alger.
\ d’Alger ?
Comment expliquer les corrélations entre Comprendre le phénomeéne de I'expérience
’expérience architecturale de la Casbah d’Alger et architecturale de la Casbah d’Alger, et expliquer les
ses caractéristiques morphologiques et ses fagons dont les caractéristiques morphologiques de
configurations spatiales? I’espace faconnent I’environnement bati en tant

qu’entité mentale. cognitive et sensorielle en se
référant aux connaissances fournies par la

neuroscience.
Quels enseignements peut-on tirer des résultats de Proposer des recommandations pour les futures
cette recherche aussi bien pour entreprendre des opérations sur la Casbah d*Alger oubien pour les
actions sur la Casbah d’Alger que pour la conception futures opérations de conceptions architecturales
architecturale? nouvelles.

Figure 1: Tableau de corrélation entre les questions et les objectifs de la recherche.
Auteur.

9. Méthodologie de la recherche

La présente recherche est de nature mixte et opte pour la combinaison de plusieurs
méthodes qualitative et quantitative pour répondre aux questions et aux objectifs prononces
plus haut. Comme expliquée précédemment, la recherche s’inscrit dans une approche
écologique-enactive qui se base sur deux approches complémentaires: une approche
phénoménologique et une approche cognitive. Le choix de ces approches réponds a 1’objectif
de rendre visible et intelligible le phénoméne de I’expérience architecturale de la Casbah
d’Alger a travers un travail d’investigation, d’analyse et d’interprétation basé sur les

découvertes et les connaissances en neuroscience pour architecture.
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La conception méthodologique pour la conduite de ce travail identifie trois étapes
majeures d’analyse et d’interprétation, qui correspondent aux questions et aux objectifs de la
recherche :

Etape 1: La proposition d’hypothéses concernant les stratégies et les configurations
morphologiques sous-tendant 1’expérience architecturale de la Casbah d’Alger. Cette étape
concerne les variables perceptives et cognitives. Elle a pour but la proposition d’hypothéses
concernant les stratégies et les configurations morphologiques sous-tendant 1’expérience
architecturale de la Casbah d’Alger. Cette premiére étape, consiste a évaluer des expériences
architecturales passées et actuelles de la Casbah d’Alger, en références aux sciences
cognitives (neurosciences pour architecture). Cette étape requiere la combinaison de
plusieurs outils et méthodes pour la collecte et I’analyse des données. Deux méthodes ont été
retenues, d’abord la méthode de ‘/’amnalyse de contenu’ (Bardin, 1998) pour I’analyse des
textes anciens et récents sur les expériences architecturales a la Casbah d’Alger. Ensuite, la
méthode de ‘walk along’, retenue pour la collecte des données concernant 1’expérience

actuelle de la Casbah d’Alger.

Etape 2 : Cette étape concerne les variables topologiques et morphologiques. Elle a
pour but I’identification des caractéristiques morphologiques et des stratégies/ configurations
spatiales sous-tendant I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger, a travers la
vérification des hypothéses proposées dans 1’étape précédente. Cette étape consiste & mener
une analyse morphologique de 1’environnement bati de la Casbah d’ Alger. Cette analyse
combine deux méthodes complémentaires, d’abord ‘/’analyse isovist’ de Benedikt (1979), qui
est une des variantes de 1’analyse Space Syntax et ensuite ‘/’analyse séquentielle’ inspirée de

I’analyse séquentielle paysagere de Panerai (Panerai et al., 1997).

Etape 3 : Cette étape relie les différents résultats des étapes précédentes. Elle consiste a
interpréter ces résultats en faisant référence aux connaissances en neurosciences pour
architecture présentées dans la revue de la littérature. Le but est de comprendre 1’expérience
architecturale de la Casbah d’Alger, en mettant I’accent sur les corrélations entre les
stratégies/configurations spatiales et morphologiques de 1’environnement bati de la Casbah et

la cognition et la perception de I'hnomme.
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10. Structure de la thése
La présente thése est structurée en trois sections, avec une introduction générale et une
conclusion générale. La premiére section est théorique, elle concerne la revue de la littérature
et comprend quatre chapitres (le chapitre 2, 3, 4 et 5). 1l y a ensuite la section méthodologie,
présentée au chapitre six. La derniére section, elle concerne résultats d’analyse et discussion.
Elle comprend trois chapitres (chapitres 7, 8 et 9). Cette structuration est illustrée dans le

schéma structurel ci-dessous (Fig. 2).

» Introduction générale
Elle fait un constat et décrit I’environnement dans lequel s’inscrit cette présente
recherche. Ce chapitre présente 1’ensemble des constats qui ont mené au développement des
idées motivant la présente recherche, la problématique de la recherche avec les questions qui
ont découlé, les objectifs visés, ainsi que la méthodologie a adopter pour répondre aux

questions posées et atteindre les objectifs viseés.

e Larevue de la littérature
Cette section est constituée de quatre chapitres (2, 3, 4 et 5) au total. Le chapitre 2
illustre la revue de la littérature autour de la notion de I’expérience architecturale. Il présente
un ensemble de théories et d’études concernant la relation entre I’homme et son

environnement bati, ainsi que les différentes preuves empiriques connexes.

Le chapitre 3 aborde la relation entre les neurosciences et 1’architecture et explique
comment cette derniére exerce son impact sur I’homme. Une base de données « Neuroscience

pour Architecture » est proposée a la fin de ce chapitre.

Le chapitre 4 présente une revue de la littérature critigue des méthodes utilisées a
travers différentes disciplines pour analyser et comprendre la relation entre I’homme et son
environnement bati. Ces méthode seront présentées et critiquees en fonction de leurs limites
d’application dans cette présente recherche. A la fin de ce chapitre, des synthéses sont
présentées, pour définir et discuter avec des justificatifs, le dispositif méthodologique adopté

pour la conduite de la présente recherche.

10
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Le chapitre 5 présente le cas d’étude, La Casbah d’ Alger avec la rue « Sidi Driss
Hamidouch ». Une description architecturale de 1’environnement bati de la Casbah d’Alger et
de la rue « Sidi Driss Hamidouch » est brievement présentée. Cette breve description est
suivie d’un certain nombre de témoignages ¢émanant de personnalités célebres, venant de
culture, d’époques et de pays différents. Ces témoignages relatant leur expérience

architecturale a la Cashah seront ensuite discutés.

e Méthodologie de la recherche
Cette section est composée d’un seul chapitre (chapitre 6). Ce chapitre présente la
méthodologie de recherche, celle-ci s’inspire du soubassement théorique présenté dans les

chapitres 2, 3 et 4.

e Résultats et discussion
Cette section est composee de trois chapitres (7, 8 et 9) dont deux chapitres (7 et 8)
présentent les résultats des analyses effectuées, et un chapitre (9) discute ces résultats a la

lumiére de ce qui a été présenté et discuté dans la partie de la revue de la littérature.

Le chapitre 7 présente les résultats de I'analyse de contenu et le chapitre 8 présente les
résultats de I'analyse morphologique isovist et sequentielle appliquées sur le cas de la rue de
la Casbah « Sidi Driss Hamidouch ». Le chapitre 9 présente une discussion analytique des
résultats présentés dans les chapitres (7 et 8) en s'appuyant sur la littérature discutée dans les
chapitres théoriques (2, 3, et 4). Une synthese générale est présentée a la fin de ce chapitre,
celle-ci met en relation le contenu de tous les chapitres précédents d’une fagon claire et

succincte.

e Conclusion générale
La conclusion générale comprend une discussion intégrée qui met en évidence les
découvertes originales de la thése et illustre les apports théoriques et pratiques de cette
recherche. Des limites de la recherche en cours, ainsi que des suggestions de recherches

futures sont également identifiées a la fin de cette conclusion.

11.Conclusion

Ce chapitre introductif a présenté et a discuté I’ensemble des constats, qui constituent le

soubassement théorique et scientifique sur lequel est construite la problématique de cette
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recherche. Les constats sont axés sur la notion de l'expérience architecturale. Celle-ci
constitue le fil conducteur d’un faisceau croisant d’interrogations sur I’architecture de la
Casbah d’Alger dans une époque marquée par les retours vers I’humanisation en architecture,
ainsi que par I’intérét incessant des sciences cognitives aux questions concernant la relation de
I’homme a son environnement bati.

L’expérience architecturale dans 1’ére des recherches neuroscientifiques est le theme
général de la présente recherche. Elle fera 1’objet de discussions plus approfondies dans les

chapitres suivants de revue de la littérature.
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Figure 2: schéma de la structure globale de la thése. Auteur.
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CHAPITRE DEUX

RELATION ENTRE L'HOMME ET L'ENVIRONEMENT BATI
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1. Introduction
L’architecture est un art qui combine I’agencement de formes complexes avec des
considérations esthétiques, sociales, environnementales et philosophiques pour réaliser des
édifices et des environnements répondant aux besoins fondamentaux de 1’homme.
L’interaction perpétuelle entre I’Homme et I’environnement bati, générent des réactions
émotionnelles, cognitives et motrices qui, a leurs tours, influent positivement ou négativement
sur les relations sociales, la production cognitive, la santé mentale et le bien-étre

psychologique de I'nomme au sein de cet environnement.

L’impact de I’environnement bati sur I’homme réside dans 1’aptitude des configurations
morphologiques et ambiances atmosphériques de 1’espace a modifier les processus
neuropsychologiques de I’homme sous-tendant son vécu et son expérience de cet espace. Le
contrdle personnel, la prise de décision, 1’orientation dans 1’espace, le bien-étre social et
psychologique, la réduction du stress et de la fatigue...etc. sont tous affectés par les propriétés
physiques et atmosphériques de I'environnement bati. Des études plus prospectives et des
expérimentations randomisées et exploratoires, de différentes disciplines, notamment les
sciences cognitives et psychologiques, ont élucidées et continuent a élucider et a apporter des

explications sur la relation de I’homme a son environnement bati.

Partant de ce consensus et du principe que l'architecture peut étre décrite comme une
expérience axée sur ’interaction entre le corps et la forme, I'expérience architecturale renvoie
vers des concepts biologiques et phénoménologiques divers tel que le concept de
I'incarnation (embodiment) et le concept des affordances et la motivation. Ces concepts sont
développés, en méme temps que plusieurs autres concepts au sein du présent chapitre. Ce
chapitre présente les résultats d’une revue systématique de la littérature axée sur la relation
liant le binbme corps et architecture, collectée de plusieurs disciplines scientifiques,
notamment l'architecture, l'urbanisme, la psychologie environnementale, la biologie, la

neuroscience cognitive, la philosophie et la phénoménologie.

La premiere partie de ce chapitre esquisse I'approche enactive de la relation homme-
environnement bati, ainsi que le rble prégnant joué par « la cognition », « la perception » et
« I'émotion » dans cette relation. La deuxiéme partie met l'accent sur 1’expérience
architecturale et sur les concepts des «affordances», de «schéma corporel », de
« I’empathie », et de «I’esthétique » afin de mieux décrire et comprendre I'expérience

14



CHAPITRE 2 : RELATION ENTRE L'HOMME ET L'ENVIRONEMENT BATI

architecturale. Ces concepts sont exposés et discutés du point de vue phénomenologique et
neuroscientifique, afin de dégager une assise théorique qui constitue par la suite un référentiel
pour la présente recherche. La derniere partie de ce chapitre comprend une synthese
récapitulative et critique de la littérature discutée. Il faut préciser que ce chapitre commence
par présenter la méthodologie de la recherche documentaire. Cette étape décrit le processus de
la collecte de I’analyse et de la synthése des données bibliographiques. Cette étape est
présentée explicitement afin de rendre transparent I'enchainement des idées et le processus de

la conceptualisation de ’assise théorique de la présente recherche.

2. Realisation de la revue de la littérature
Pour mieux comprendre la littérature présentée en ce qui suit ainsi que la discussion
analytique de cette littérature, il est impérativement important de comprendre d'abord
comment cette littérature a été collectée, organisée, consultée et analysée au fur et a mesure de
I'avancement de la recherche. Cette section retrace les différentes étapes de la revue de la
littérature, de la phase collecte des informations par le plan concept jusqu'a la phase de

I'élaboration des synthéses et la discussion de cette littérature.

Les constats de la recherche, discutés le long du chapitre précédent, ont permis
I'élaboration d'une grille de concepts pour mener la recherche sur la revue de la littérature. La
recherche a démarré avec trois concepts clés émanant de la thématique générale: architecture,
neuroscience et patrimoine. Au fur et a mesure que cette étape de revue de la littérature
générique avance, a travers la consultation des travaux scientifiques dans les bases de données
Springer, Science Directe, Google Scholar, Hall et J Store, le champ conceptuel de la
recherche s‘élargit (Fig. 3). Ainsi, le premier plan concept de la recherche s’est affiné et
développé pour contenir quatre concepts, avec pour chacun trois a cing termes équivalents

dans les deux langues francaise et anglaise (Tab. 1).
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Tableau 1: Plan concept initial de la recherche. Auteur.

Conceptl Concept?2 Concept3 Concept4d
Neuroscience Architecture Patrimoine Expérience
sensorielle
Neurobiologie Architectural Historic* émotion
design building*
neurobehaviorisme Design process Anciens sites cognition
neuroaesthetic Conception Sensory response
neurophenomenology | Espace Embodied experience
Neuropsychology building Empathy
architecture “*coex{stance P neurosci
/m/ e,

heritage C: _neumlmaulng ul

Include built environment ) TN

i Sosrence —p(FR )

( historical sites k
3 building | ___ . _
X 9 generate
include =
' incfude e
compased of |
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methote
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aesthetic experience
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implicate

050,
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z aesthetic judgement | 7"
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e s | affective response

e
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Ssxsecmedly

Figure 3: organigramme de I'evolution des concepts thématiques de la recherche. Auteur.

Les travaux scientifiques collectés a partir du plan concept et jugés pertinents sont
consultés et organisés par thématique de recherche. Ensuite, ces thématiques sont regroupées
dans des rubriques de recherche dans le but de faciliter et mieux organiser la collecte de la
littérature scientifique pour le reste de cette étude. Au total sept rubriques sont identifiées :

e Généralités : comprend des travaux en relation avec la thématique relation entre

Neuroscience et architecture;

e Esthétique : comprend des travaux en relation avec les thématiques concernant le
jugement esthétique, I’expérience du beau et I’expérience du sublime ;

e Cognition: comprend des travaux en relation avec les thématiques concernant les
émotions, I’incarnation (embodiement), I’empathie, la cognition spatiale et les
affordances spatiales;
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e Navigation spatiale : comprend des travaux en relation avec les thématiques
concernant le wayfinding, les stratégies de navigation spatiale et la prise de décision ;

e Méthodes: regroupe des travaux preésentant des méthodes analytiques
neuroscientifiques, morphologiques, psychanalytiques...etc. qui peuvent étre utiles
pour la conduite de la recherche en cours,

e Patrimoine : comprend des travaux en relation avec les thématiques de réhabilitation
sensorielle, de caractéristiques sensorielle et atmosphérique et de phénomeénologie ;

e La casbah d’Alger . comprend des récits, études sociologiques, études historiques,

¢tudes morphologiques et études phénoménologiques sur la Casbah d’ Alger.

Toute en tenant compte des questionnements et des objectifs de cette recherche, le
traitement et la lecture analytique de la littérature collectée de différents domaines
scientifiques ont permis de construire l'assiette théorique de ce travail qui va étre
explicitement présentée et discutée davantage le long du présent chapitre, ainsi que dans les

deux chapitres suivants (chapitres 3 et 4).

3. La relation homme et environnement bati

Depuis toujours, des philosophes comme Maurice Merleau-Ponty (1962) et Martin
Heidegger (1996) ont défendu I'idée de I'impact indéniable de I'environnement bati sur la
perception, les préférences et le comportement de 1'homme dans 1’espace. Dans ses écrits,
Heidegger relie indivisiblement I'espace a la condition humaine : "Quand on parle de I'hnomme
et de I'espace, on dirait que I'homme se tenait d'un coté, et I'espace de l'autre. Pourtant,
I'espace n'est pas quelque chose qui fait face a I'hnomme. Ce n'est ni un objet extérieur ni une
expérience intérieure.® "(Heidegger, 1996, p. 334). L'espace est donc une extension du corps

et de ’esprit (mind).

Dans la méme optique, Berthoz (2003) stipule que 1’espace n'est pas un concept
extérieur au cerveau et au corps de I'nomme, il est percu et il est vécu de fagon incarné
(embodied) (Gallese et Gattara, 2015). La relation donc entre I’espace physique et I’homme
trouve son essence et sa matérialité dans des caractéristiques particuliéres a I’humain qui sont

liees a un certain nombre de stimulations environnementales, telles que les stimulations

* «When we speak of man and space, it sounds as though man stood on one side, space on the other. Yet space is not
something that faces man. It is neither an external object nor an inner experience. It is not that there are men, and over and
above them space». Heidegger, 1996; p. 334.
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sensorielles (la vision, I’audition, le toucher et 1’odorat... etc.), les stimulations cognitives
(’assimilation, I’accommodation et 1’adaptation... etc.), les stimulations émotionnelles (les
émotions, les sentiments et les pulsions), ainsi que la mémoire, la personnalité et la culture.
Ainsi, la relation homme-environnement bati se traduit par une expérience se basant sur un
échange fusionnel entre l'objet qui est l'espace et le sujet qui est I'homme. C’est une
expérience d’immersion interactive et incarnée au contact de I’espace. C’est en ce sens que la
notion d” « expérience architecturale » est née et a fait I’objet d’étude dans plusieurs domaine

de recherche.

I est opportun de savoir que 1I’étude de la relation « homme-environnement bati » est
née d’un tournant cognitif dans la recherche psychologique durant les années 1960-1970 avec
I’émergence de la « psychologie environnementale » en tant que domaine qui étudie le
comportement humain en réponse aux facteurs environnementaux (Coburn, 2020). Ce
nouveau domaine de recherche s’attaque a la question de la relation homme-espace sur deux
niveaux : l’influence de I’espace sur I’homme (comportement, stress, restauration
psychologique...etc.) et les conséquences du comportement humain sur 1’espace (problémes

environnementaux, la pollution, les bruits...etc.) (Moser, 2009).

Dans le méme contexte, la psychologie environnementale classe 1’espace en trois
catégories. Le premier [I’«espace réel », est décrit objectivement a partir des
caractéristiques physiques de I’environnement. Le second, 1’« espace imaginaire », fait
abstraction du réel et ignore la réalité et le troisiéme, 1’« espace symbolique », rajoute un
sens et une dimension plus profonde, phénoménologique et culturelle a I’espace. Cette
catégorisation de la réalité spatiale implique que la relation homme-espace, et donc
I’expérience architecturale, se base sur la perception et la représentation. La perception

s'appuie sur le réel, alors que la représentation est issue de I'imaginaire et du symbolique.

Ensuite, sous I’influence du courant phénoménologique, une nouvelle perspective sur la
dimension qualitative et I’expérience de l'espace s'est formée. Des lors, plusieurs études
récentes s'intéressent a la recherche de «I'humanisation de [l'architecture » et de
« |'authentique » dans le cas particulier du patrimoine bati (Coburn, 2020). Avec I’approche
phénoménologique, des champs stimulants de connaissances et de réflexions se sont déeployés
a partir de travaux sur la relation entre la perception et le corps, notamment dans les travaux

de Maurice Merleau-Ponty. L’esthétique a aussi été dynamisée par la phénoménologie, a
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travers les travaux de Mikel Dufrenne et son ouvrage « Phénoménologie de I’expérience
esthétique » (1973), qui a permis de décrire et d’élargir la « rencontre artistique » (artistic

encounter) bien au-dela des domaines du visible, vers la multi-sensorialité et le sensible.

Ce tournant cognitif et phénoménologique dans la recherche s'est épanoui au debut des
années 1990 avec l'introduction des techniques avancées de l'imagerie cérébrale et de la
réalité¢ virtuelle augmentée. Les outils d’imagerie cérébrale tels que I'lRMF (imagerie par
résonance magnétique fonctionnelle), I'EEG (électroencéphalogramme) et I'EMG
(encéphalogramme magnétique) permettent I'enregistrement de I'activité neuronale du cerveau
lors de lI'achévement d'une activité spécifiqgue ou dans un état de repos. Les technologies
avancées de réalité virtuelle immersive (IVR) permettent I'étude de phénomenes ou des
éléments spatiaux de maniére isolée dans des environnements virtuels congus et contrdlés.
Cette prouesse technologique a rendu possible 1’étude des réponses neurobiologiques

humaines a la perception de I’espace et a ses caractéristiques.

3.1. Lerole du corps dans I’expérience de I’architecture
A coté des recherches a visée scientifique sur I’architecture et des apports de la
psychologie environnementale, il est indispensable d’interroger philosophiquement la relation
homme-environnement bati. Dans cette perspective, la notion d’expérience architecturale met
étroitement en relation ’architecture et la phénoménologie avec une attention particulicre a la
question des interactions entre le corps et I’espace, et de la place prépondérante qu’occupe le

corps dans I’expérience du monde en général, et de I’architecture en particulier

La thématique du « corps » et son role dans 1’expérience de 1’espace renvoie vers les
études phénoménologiques du protagoniste Maurice Merleau Ponty (1962). Ce dernier
stipule que le point clé de l'interaction et de la perception du monde est bien le « corps ».
Durant I’interaction avec l'environnement, le corps est constamment dans un état actif de
détection et de décodage de divers types d'informations visuelles, haptiques (qualités
tactiles), proprioceptives (perceptions du corps dans l'espace), auditives, et thermoceptives
(impressions de température) provenant de l'environnement (Stephanson, 2019). Cette
compréhension phénoménologique de la relation du corps avec I’environnement renvoie au

concept de « schéma corporel » (body schema).
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Le « schéma corporel » est un concept largement utilisé dans diverses disciplines, dont
les neurosciences et la psychologie, pour décrire la capacité a agir de maniere cohérente dans
I’espace et a prendre conscience de son propre corps (Berlucchi et Aglioti, 2010). Du point de
vue neuroscientifique et phénoménologique le schema corporel est d'un intérét particulier
pour l'interprétation de l'incarnation (embodiement), car il s'agit d'un systeme de processus
pronostic et quasi automatique qui régulent constamment la posture et le mouvement dans
I’espace; en méme temps, il permet de fournir un sens minimal de soi dans I’espace, c'est-a-
dire une conscience preréflexive du soi en tant qu'expérimentant spatial (Gallagher, 2005 ;
Gallagher et Zahavi, 2008; Berlucchi et Aglioti, 2010).

Il faut savoir que le ‘schéma corporel’ est au cceur de I’expérience préréflexive et
spontanée de 1’architecture. L’espace architectural peut agir directement sur l'attention et la
conscience (conscious awareness) en perturbant I'engagement habituel du corps avec I'espace.
L’escalier de Carlo Scarpa au cimetiére de Brion a San Vito d'Altivole, en Italie (Fig.4) peut
servir d’exemple illustrant ce pouvoir de 1’architecture. En effet, la configuration de I’escalier
oblige le visiteur a recalculer sa position et sa posture corporelle ainsi que I'action appropriée
a prendre. Cette bréve instance, créée par ’escalier, est juste suffisante pour activer une
transition attentionnelle permettant au visiteur de faire consciemment I'expérience de

I’escalier et de sentir son corps et son soi dans 1’espace.

Figure 4: L’escalier de Carlo Scarpa au cimetiére de Brion a San Vito d'Altivole,Italie.
Google image.

En somme, le ‘schéma corporel’ fonctionne comme un ensemble de processus
sensorimoteurs (sensoriels et moteurs) dynamiques qui organisent la perception et l'action en
combinant et synchronisant des modalités somato-sensorielles, tels que la proprioception, la

kinesthésie et le toucher, avec un schéma sensori-moteur (Cardinali et al., 2009). Donc, le
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schéma corporel inclut non seulement les processus sous-jacents a l'activité motrice et a la
régulation des informations posturales et kinesthésiques, mais aussi les entrées émotionnelles
intéroceptives en tant que propension motivationnelle a l'action (Berlucchi et Aglioti, 2010;
Bower et Gallagher, 2013), ceci implique que le ‘schéma corporel’ est fondamentalement

orienté vers l'action (Gallese et Sinigaglia, 2010).

Ce qui est significatif & propos de cette vision concernant la relation homme-
environnement bati, est qu'elle correspond a I'approche écologique-enactive et incarnée de la
cognition (the embodied-enactive approach to cognition), suggérant que le soi apparait de
I'interaction du corps avec l'environnement. En fait, des preuves récentes ont affirmé cette
hypothése et ont révélé un réseau neuronal sensori-moteur sous-jacent la représentation
géneérale du soi corporel (Ferri et al., 2012). C'est en ce sens que le ‘schéma corporel’ peut
étre reconnu comme ayant un role essentiel dans I'expérience architecturale, il est
intrinséquement lié aux affordances architecturales, un concept qui va étre présenté et discuté

davantage en ce qui sulit.

3.2. La perception et la cognition

La compréhension de I’expérience architecturale demande une réflexion sur les critéres
de la réception des propriétés morphologiques et atmosphériques de I’espace. Cette réception
commence par la perception et se termine par la production d’une réponse cognitive
émotionnelle et comportementale. De ce fait, la compréhension de 1’expérience architecturale
commence par la perception des stimuli spatiaux a travers le corps. La perception est une série
de processus, basés sur I’observation, qui visent a organiser les stimuli de 1’environnement
afin de cerner et comprendre cet environnement et d'y réagir (Hebb, 1949 ; Berthoz, 2003).
Elle a principalement pour fonction de permettre a l'individu de réagir efficacement dans
I’espace, que cette réaction soit requise immédiatement ou qu'elle soit stockée pour une

utilisation future sous forme de connaissances.

Molzahn et Northcott (1989, p. 57) relient la perception avec la culture et les croyances,
et la decrivent comme un "phénomeéne sensoriel et cognitif qui est influencé par les attitudes
et les croyances d’un individu sur ce qui est le plus important pour lui ou elle". 11s pensent
que les croyances causent des évaluations qui induisent des états mentaux intentionnels qui, a
leur tour, induisent des émotions. Donc, la perception peut étre définie comme un processus

sensoriel-cognitif centré sur l'attention qui permet I'évaluation d'un objet sous l'influence de
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plusieurs parameétres de connaissance et expériences antérieures. Ce processus finit par la
génération des emotions.

En effet, quand nos sens captent ce qui leur parvient de I’extérieur, cela génére en nous
des sensations et des émotions qui peuvent relater un brin de nos archives et de nos
expériences antérieures. Nous fonctionnons dans les limites de nos expériences et
apprentissages antérieurs, et nous sommes capables de percevoir certains types de perception
dans ces limites. Celles-ci sont modifiées par notre imaginaire et par nos attentes, ce qui est
dans notre intérét de percevoir et ce que nous voulons percevoir. Ces perceptions sont
susceptibles d’étre modifiées ultérieurement par de nouvelles expériences et de nouveaux

apprentissages. (Adams, 1991, p. 20).

La perception est un terme polysémique, qui a connu plusieurs définitions et plusieurs
acceptions selon plusieurs approches et théories. Des auteurs comme Donald Hebb (1949) et
les partisans de I’approche behaviouriste définissent la perception comme une série de
processus qui vise a traiter les stimuli afin de cerner et comprendre I’environnement et d'y
réagir. En revanche, des auteurs comme Emmanuel Kant, Joseph Miiller, les gestaltistes ou
encore Gibson (1986), discernent la perception comme une réponse automatique et passive du
corps a un stimulus, elle refléte plus ou moins la structure de la stimulation. Par contre, pour
René Descartes, Jean Piaget et les cognitivistes, la perception est une interprétation active et

logique d'informations sensorielles issues de 1’environnement.

Dans cette these, la perception a été¢ définie selon deux approches. D’abord 1’approche
des gestaltistes et de Gibson qui rejette la distinction sensation-perception, tout comme
I'existence de processus de traitement. Pour eux, l'essentiel de I'information réside dans le
stimulus et que la tache de I'organisme sensoriel ne consiste qu'a saisir cette information.
Ensuite et a I’encontre de I’approche des gestaltistes et de Gibson, 1’approche cognitive, sous
Iinfluence de la cybernétique, propose de considérer la perception comme un systeme de
traitement de stimuli qui reconnait la distinction sensation-perception indépendamment des
significations des stimuli. En méme temps, 1’approche cognitive considére l'interprétation de
stimuli sensoriels, étant donné que les processus perceptifs se déroulent dans le temps et
impliquent des transformations des informations entrantes et leur confrontation a des

informations mémorisées (des représentations).
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Ce qui est a retenir c’est que 1’expérience perceptive de 1’espace dépend des schémas
sensorimoteurs que les palettes sensorielles peuvent révéler a I’interaction de I’homme avec
I’espace (Djebbara, Fich et Gramann, 2020). Ainsi, l'expérience architecturale est une
question liée a la facon dont le corps se déplace dans I'espace et le décrypte a travers ses
récepteurs sensoriels. Autrement dit, le pouvoir stimulant de l'architecture et des paysages
urbains résulte de la maniere dont la composition morphologique, géométrique, esthétique et
atmosphérique de ces espaces engagent des mécanismes perceptifs et cognitifs chez I’homme,
ou la perception transforme les informations spatiales en une cartographie spatiale, donnant
ainsi, naissance aux sentiments et aux emotions (réactions affectives et physiologiques), aux
jugements (des évaluations allocentrique et excentrique) et aux comportements (des décisions
d’action) (Pallasmaa, 2014).

La littérature concernant la perception, surtout la perception visuelle, est considérable.
Nous n'avons traité au cours de cette section du chapitre que quelques aspects de la
perception, de facon trés succincte. La présente thése reconnait la perception comme un
processus multi-sensoriel et cognitif médiatisant la relation homme-espace. La perception est
une observation incarnée (embodied) qui permet a I’homme de décrypter les caractéristiques
de I’espace bati a travers différents systémes sensoriels qui agissent comme des récepteurs
sensibles aux stimuli environnementaux. Les informations recueillies par cette observation
sont ensuite transmises au cerveau pour l’extraction des informations sensorielles nécessaires

et ’interprétation pour la génération d’une réponse émotionnelle ou comportementale.

3.3.  Les Affordances en architecture

Un autre concept sous-jacent a la question de la relation homme-espace et I’expérience
architecturale est « les affordances spatiales ». Celles-ci sont définies comme I’ensemble des
possibilités ou des contraintes, offertes par I’environnement, pour 1’entreprise des éventuelles
actions. Autrement dit, il existe un couplage viable entre ce que le monde offre et les
capacités perceptives et physiques de I’homme. Par conséquent, en prenant en compte la
compréhension de la perception en tant que processus préparatoire-anticipatif, les
‘affordances’ sont des potentialités d'interaction qui émergent dans la perception de 1'espace

(Xenakis et Arnellos, 2014).

Le terme « affordance » a été introduit pour la premiére fois par le psychologue J.J.

Gibson (1986). Au fil du temps, ce concept est affiné par divers auteurs en mettant
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explicitement Il'accent sur la complémentarité entre I'nomme et I'environnement béati. Dans
cette optique, les ‘affordances’ sont comprises comme des relations entre les capacités
cognitives de I’homme et les caractéristiques de I'environnement qui I'entoure (Clark, 1999;
Chemero et al., 2003 ; Chemero, 2018 ; Rietveld et Kiverstein, 2014; Xenakis et Arnellos,
2014).

Partant de cette définition, on pourrait suggérer que I'expérience architecturale est
intrinsequement structurée par les possibilités d'action, qui sont régies par des connaissances
sensori-motrices et des facteurs de motivation propre a chaque individu. Dés lors, et en
références au concept du «schéma corporel » présenté plus haut, la relation homme-
environnement bati pourrait étre décrite comme une mise en scéne spatiale du couplage

conceptuel du ‘schéma corporel’ et des ‘affordances’.

Plusieurs travaux phénoménologiques supportent ce postulat. Le « schéma corporel »
fournit des capacités d'action incarnées (embodied actions) qui sont en corrélation avec les
« affordances » de I’environnement (Gallagher et Zahavi, 2008). Ce caractére pratique et
incarné des expériences vécues implique que la maniere dont les choses sont présentées a
I’homme est déterminée par son corps ainsi que par ses intéréts et ses buts (Gallagher et
Zahavi, 2008; Mallgrave, 2013).

Jélic (2016), présente la chapelle « Bruder Klaus Field » de Peter Zumthor, a
Mechernich, en Allemagne (Fig. 5), comme une illustration parfaite de cette idée de couplage
conceptuel du schéma corporel et des affordances. Elle estime que cette chapelle peut
provoquer une expérience spatiale incarnée (embodied) sous-tendue par un jeu d'interaction
entre le ‘schéma corporel’ et les ‘affordances’ spatiales, a travers une simple stratégie

conceptuelle de transition d’un espace étroit et sombre a un espace ouvert et éclairé.

A propos de cette chapelle, Jelic explique : "L expérience spatiale du visiteur résulte en
deux positions corporelles distinctes: de I'entrée inhabituelle caractérisée par un passage
sombre dont I'étroitesse est directement ressentie comme des sentiments corporels vers
I'espace central qui se developpe verticalement et nécessite un changement de posture avec le
regard vers le haut, supposé étre en relation avec le sentiment du sublime (awe)..., c'est un
scénario expérientiel incarné qui se présente a [’homme comme un scénario d'affordances.

L’efficacité des ‘affordances’ choisies (entrée étroite et espace central vertical) réside dans
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les caractéristiques essentielles de I'incarnation humaine (posture droite et échelle
humaine)** (Jélic et al., 2016, p. 11).

coupes

Figure 5: schémas et photos de la chapelle ‘Bruder Klaus Field’ montrant la
transition d'un espace fermé et sombre vers un espace ouvert et éclairé. Un exemple
de la co-dépendance entre-architecture et incarnation (embodiement). Google image
2021.

4. L'expérience architecturale

L’architecture peut éveiller les sens de ’homme et influencer sa psychologie et sa
cognition. La perception continue et simultanée de la rugosité des surfaces en pierres taillées,
les ambiances lumineuses changeant avec le mouvement, les sons résonnants de I'espace, les
odeurs, la relation corporelle d'échelle et de proportion...etc. constituent la facon dont
I'environnement stimule tous les récepteurs et les mécanismes perceptifs humains (Holl,
Pallasmaa et Pérez-Gomez, 2006). Ce processus de stimulation continue et synchronique
génere des expériences multiples de 1’espace qui se mélangent et se rencontrent en une
expérience complexe et holistique de I’espace, I’expérience architecturale (Pallasmaa, 2011 ;

2012).

* “The visitor’s spatial experience includes two distinct bodily positions: starting from the unusual entrance through a
dark passage with its narrowness being directly felt as bodily feelings toward the central space which expands vertically and
requires the changes of posture with the look upwards, hypothesized to be in connection with the sense of awe... Moreover, it
is an embodied experiential scenario which presents itself to the subject as a scenario of affordances. Importantly, the
effectiveness of selected affordances (narrow entrance to vertical central space) resides in the essential features of man’s
embodiment (upright posture and human scale).” (Jélic et al., 2016, p. 11)
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La nature complexe et holistique de 1’expérience architecturale fait qu’elle peut étre
décomposée en plusieurs couches d’expérience. Chacune de ces expériences se concentre sur
un aspect particulier de 1’expérience spatiale (esthétique, sensorielle, émotionnelle...etc.),
mais interagit en méme temps, avec les autres expériences pour assurer ce caractere holistique
et complexe de I’expérience de 1’architecture. Dans cette perspective, 1’architecte et le
philosophe Juhani Pallasmaa (2000; 2012) souscrit que toute expérience de l'architecture est

esthétique, multi-sensorielle, émotionnelle, et cognitive.

Le chercheur en neuroscience Vittorio Gallese (Gallese et Freedberg, 2007; Gallese et
Gattara, 2015) affirme que I’expérience de 1’architecture est empathique et incarnée
(embodied). Elle trouve sens et force en ’homme (observateur) lui-méme, dans ses souvenirs,
son savoir et ses attentes. Dans la méme optique, Arnold (1970, p. 263) confirme que quand
quelque chose (notamment 1’espace) est pergue, rappelée ou imaginée, elle ne reste jamais
comme une connaissance isolée, mais elle devient immédiatement et intrinsequement liée a
nous-mémes, par rapport & notre corps, nNos sens, nos mémoires, NOS connaissances et

expériences antérieurs, notre culture, notre psychologie et notre personnalité.

Désormais, 1’expérience architecturale peut étre définie comme une expérience multi-
sensorielle, holistique, complexe et incarnée (embodied) de I'espace. Elle est le résultat de
I’interaction homme-espace et émerge du processus de perception et de sensation qui se
chevauchent perpétuellement. Elle se base sur la triade cognitive regroupant perception,
jugement (évaluation et réponse émotionnelle) et comportement (action). Cette expérience de
I’environnement bati engage le corps et tous les sens du spectateur a la fois. Ainsi, a mesure
que I'nomme se propulse dans I'espace, son corps devient un gadget de mesure de I'expérience

architecturale.

L’expérience architecturale fusionne expérience sensorielle, expérience affective,
expérience esthétique, expérience atmosphérique, expérience empathique et expérience du
bien-étre (Fig. 6). Toutes ces dimensions de 1’expérience architecturale seront explicitement

examinées et discutées, a tour de role, au cours de ce chapitre.
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Expérience Expérience
esthétique sensorielle

Expér ience
architecturale

Expérience Expérience
empathique affective

L|nteracti0n homme-environnement, bati

Figure 6: schéma montrant la complexité et la multi-
dimensionnalité de I'expérience architecturale. Auteur
(2021).

4.1. L'experience sensorielle de I'environnement bati

L’environnement bati stimule sans cesse les sens de ’homme. Les odeurs, les sons, la
lumiére, le toucher des textures et des matériaux...etc. sont tous des indicateurs aidant
I’homme a découvrir ’environnement et a s’y repérer. Chacun des sens permet d’avoir une
perception et une appréhension différente du méme espace. Dés lors, I'environnement béti ou
I'architecture peut étre considéré comme une expérience spatiale multi-sensorielle qui
fusionne tous les systemes sensoriels humains pour explorer et comprendre I'espace, comme
I’explique Pallasmaa (2012, p. 41) "...Toute expérience significative de [’architecture est
multi-sensorielle; qualités de la matiére, de l’espace et I’échelle sont mesurés par les yeux,

les oreilles, le nez, la peau, la langue, le squelette et les muscles ™.

L'expérience sensorielle et sensible de I'environnement bati est subconsciente et globale.
Elle engage automatiquement I'nomme dans un processus de mobilisation simultanée des
systemes sensoriels du corps humain en réaction aux stimuli environnementaux
morphologiques, atmosphériques, sociaux et culturels (Istasse, 2015). Cette dimension multi-
sensorielle de 1’architecture donne a I'environnement bati une valeur émotionnelle qui peut
faconner les comportements de I'nomme dans I'espace et influencer son jugement et ses

préférences esthétiques et spatiales.
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La simultanéité de la stimulation des sens lors de I’exploration de I’espace est un aspect
trés important dans 1’étude de 1’expérience de I’architecture et de la relation homme-espace.
Plusieurs études neuroscientifique, phénoménologique et psychologique ont accordé une
importance particuliére a cet aspect, qui est appelé dans le jargon scientifique « intermodalité
sensorielle », un terme qui signifie ’interaction simultanée de plusieurs modes de perception
sensorielle. A ce sujet, Adams (1991) explique que toute interaction homme-espace résulte,
en premier lieu, de myriades de stimuli sensoriels. La perception de ces stimuli implique
obligatoirement plusieurs séquences de sensations qui intégrent plus qu'un seul sens et

favorise la corroboration entre les sens (Gibson, 1966; Goldstein, 1981).

e L’expérience sensorielle somatique
C’est I’expérience sensorielle issue des réponses sensorielles proprioceptives (des
muscles, des tendons, des thermorécepteurs, des nocicepteurs cutanés et vestibulaires...etc.),
extéroceptives et intéroceptives de I’homme que développent les différents organes récepteurs

de son corps (I’ceil, I’oreille, la peau, le nez, la langue...etc.) a ’interaction avec 1’espace.

e L’expérience sensorielle affective

C’est I’ensemble des émotions que développe I’individu inconsciemment ou
consciemment au sein de I’espace. Les émotions sont le plus souvent liées a des facteurs tels
que la culture, I’éducation, I'humeur, I'imagination et la mémoire. Les émotions causées par
I'environnement bati ont un impact positif ou négatif sur la santé mentale et physique de
I'nomme. L'espace a impact positif, entraine la libération de I'oxytocine et I'endorphine dans
le corps, générant ainsi un sentiment de plaisir et une réaction émotionnelle positive chez
I'observateur. Ceci permet de restaurer le corps, le systeme immunitaire, les télomeres, réduire
le stress etc..., et donc, améliorer la sant¢ mentale et physique de 'homme dans l'espace
(Ricci, 2018, p. 12).

Mouratidis (2018) insiste sur le fait que des émotions négatives sont génerées lorsque
I'environnement bati est senti dangereux, isolé, impersonnel, extrémement bruyant, ou
considéré comme répulsif et hideux. Tandis que les émotions positives sont générées lorsque
les environnements construits se caractérisent par une haute qualité esthétique qui favorise
I'intégration des éléments de la nature, les relations de bon voisinage et l'esprit de

communauté.
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4.2. L'expérience esthétique de I'architecture

Vitruve définit l'architecture, dans son acception la plus complexe, comme la
combinaison harmonieuse de trois principes, qui sont la solidité "Firmitas™ liée aux aspects
techniques de l'architecture, I'utilité "Utilitas" liée aux aspects fonctionnels de l'architecture,
et I'élégance "Venustas" qui est liée aux aspects esthétiques de I'architecture. Dés lors,
I’expérience esthétique de 1’espace constitue une autre composante de 1’expérience
architecturale (Cold 2001, p. 25). La dimension esthétique de 1’architecture réside dans les
caractéristiques spatiales et la réponse psychologique et émotionnelle de I’homme face a ces

caractéristiques.

L'esthétique psychologique moderne, en incorporant les théories de Shaftesbury
(1711), Hutcheson (1725), Kant (1790) et Schopenhauer (1818) définit I'expérience
esthétique comme un type spécial d'expérience dans lequel le plaisir est produit par la
contemplation désintéressée (sans motifs préalables) des objets ou de I'espace. L’expérience
de la beauté est « désintéressée », non pas au sens ou nous ne portons aucun intérét a 1’objet
beau, mais au sens ou I’intérét que nous lui portons ne dérive pas d’un but quelcongue que
nous nous serions fixés par ailleurs. Autrement dit, I'expérience esthétique est un processus
psychologique spécial impliquant une attention centrée sur l'objet ou l'espace avec la

suppression des préoccupations quotidiennes (Cupchik et Winston, 1996).

Le paradigme naturaliste et le paradigme pragmatique définissent «l'esthétique»
comme le produit de I'interaction entre I'hnomme et son environnement (Dewey, 1929). Pour
eux, I’expérience esthétique est intrinséquement liée aux processus incarnés (embodied) qui
régissent la nature humaine. Ceci dit, I'expérience esthétique est naturellement engagée
lorsque ’homme interagit avec des contextes physiques et culturels incertains ou les objets
sont esthétiquement vécus comme des conditions évaluées émotionnellement par I'homme
afin de soutenir des actions ou des significations qui pourraient réduire I'incertitude interactive
(Xenakis et Arnellos, 2014).

Dans [D’approche cognitive, Alexander Coburn (2020) a présenté un modele
neuroscientifique de I'expérience esthétique de 1’architecture (Fig.7). Selon ce modeéle,
I’expérience esthétique de I'environnement bati est sous-tendue par trois systémes cérébraux:
les « systemes de connaissance-signification », les « systémes d’émotion-évaluation » et les

« systemes sensori-moteurs ». Ces systémes s'alignent avec trois domaines de la psychologie :
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la cognition, 1'émotion et le comportement. Ceci dit, I’interaction avec 1’environnement bati
génére trois classes générales d'expériences spatiales : les « jugements cognitifs » associés
aux systémes de connaissance-signification, les «réponses émotionnelles » dérivées des
systemes d'évaluation des émotions et les « réponses comportementales-motivationnelles »

liees a I'activation sensorimotrice (sensorielle-motrice).

cognition

connaissance
signification

experience
esthétique

émotion

sensorimoteur .
évaluation

Juawapodwod
uonoOWw?

Figure 7: la trilogie esthétique et ses alliés psychologiques. Modeéle de
I'expérience esthétique d’Alexander Corburn (2020).

Dans le cadre de l'expérience esthétique de 1’architecture, le systéme sensori-moteur
(sensory-motor system) suggére que l'expérience esthétique résulte de l'interaction entre
I'observateur et I'objet. En revanche, le r6le des systémes d'évaluation des émotions (emotion-
evaluation system) indique que I'expérience esthétique est un phénomeéne incarné directement
lié a I'adaptabilité (Xenakis et Arnellos, 2015) et que la perception esthétique fonctionne au
service d'une meilleure gestion de I'environnement (Xenakis et Arnellos, 2014). Suite a une
telle description, ‘I'empathie’ en tant que compréhension corporelle de l'architecture peut ainsi
étre identifiée comme relevant du processus de création de sens et de préparation anticipative

aux actions ultérieures.

Ce passage en revue de la littérature sur ’expérience esthétique, nous a emmené a
considérer dans la présente recherche, 1’expérience esthétique, comme le produit d’une

interaction désintéressée et incarnée (embodied) de I’homme avec son environnement. Cette
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interaction engage des réponses émotionnelles et comportementales vis-a-vis de
I’environnement en question. Cette définition stipule que la qualité esthétique émerge lorsque
les émotions, en tant que processus adaptatif, aident I'nomme & attribuer des valeurs a des
conditions spatiales. Autrement dit, lI'expérience esthétique prépare I'homme a agir en
facilitant la formation des activités motrices adaptatives (ceci nous renvoie aux concepts de

schéma corporel et des affordances).

L'expeérience esthétique engage de fortes réponses cognitives et affectives envers les
stimuli présents dans I'environnement Cold (2001, p. 18). D'apres les travaux de Wang & Yu
(2012), I'expérience esthétique du paysage et de l'architecture est une réaction émotive
positive aux propriétés spatiales de I'espace exploré. Ces propriétés ou caractéristiques
spatiales constituent les mesures clés du jugement cognitif esthétique de I'environnement bati
(Jélic et al., 2016). Le travail de Jacobsen et Beudt (2017) énumerent quelques propriétés
spatiales permettant de mesurer 1’expérience esthétiques de I’environnement bati : la nature, la
complexité, ’organisation et 1’ordre, les proportions et le nombre d’or, la symétrie,
I’éclairage, la magnitude et la grandeur, la rythmicité, les contours et les formes courbes,
ouverture et fermeture spatiale, la hauteur sous-plafond, nouveauté et mystére, la typicalité et

le style.

4.2.1. La complexité

La complexité visuelle a attiré l'attention de nombreux théoriciens de l'architecture
(Alexander, 2002; Salingaros, 2007), des psychologues de I'environnement (Kaplan, 1989;
Kaplan, Kaplan et Wendt, 1972a, 1972b; Ulrich, 1983) et des chercheurs en esthétique
(Berlyne et Crozie, 1971; Frith et Nias, 1974). La complexité visuelle fait référence au
"volume d'information présent dans un espace" (Dosen et Ostwald, 2016, p. 3) et a la
"richesse informationnelle™ d'une scéne (Kaplan et Kaplan 1989 : p. 53). Des corrélations
positives et lin€aires entre la complexité et I’esthétique ont été trouvées dans divers contextes,
y compris 1'évaluation des ceuvres d'art (Day, 1967; Leder et al., 2004), des paysages naturels
(Kaplan, 1987; Ulrich, 1977, 1983) et des environnements batis (Imamoglu, 2000; Kaplan et
al., 1972a).

4.2.2. L'organisation et ’ordre
L'organisation est également essentielle a la psychologie et I’expérience esthétique de
I'architecture. L'ordre visuel implique a la fois I’absence de I’aléatoire (Tullett, Kay et
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Inzlicht, 2015), la présence de modeéles prévisibles comme la symétrie (Alexander, 2002;
Reber, Schwarz et Winkielman, 2004; Salingaros, 2007) et la redondance structurelle dans les
scénes (Kotabe, Kardan et Berman, 2016). Les effets psychologiques de l'organisation
visuelle ont été largement discutes dans la théorie de I'architecture (Alexander 2002) et dans
la littérature sur l'esthétique de l'art (Birkhoff, 1933; Eysenck, 1957; Reber, Schwarz et
Winkielman, 2004). La perception de I'ordre peut également étre modulée par I'age, I'état et le

style architectural de I’environnement bati.

4.2.3. La nature

La nature constitue un élément important dans I’expérience esthétique et 1’expérience
architecturale de I’espace. En raison de son pouvoir de restauration psychologique (Jacobsen
et Beudt, 2017 ; Havelka, 2018 ; Schertz et Berman, 2019 ; Stenfors et al., 2019) qui peut
réduire considérablement le stress et améliore le sentiment de bien-étre dans 1’espace, la
nature influe positivement sur la réponse émotionnelle (positive affect), le jugement et les
préférences esthétiques de ’espace (Galindo et Hidalgo, 2005 ; Kotabe, 2016). Ainsi, la
diversité du vocabulaire naturel d'un paysage permet d'augmenter la valeur esthétique du
cadre bati. Les effets de la nature et sa relation a I’expérience esthétique de I’espace ont été
prouvés a plusieurs reprises par des recherches dans différents domaines (Kaplan, 1995 ;
Kotabe, Kardan et Berman, 2017 ; Coburn et al., 2019).

4.2.4. Le beau

Le terme "esthétique" est souvent lié a des notions de "beauté" (Porteous, 2013, p. 19)
et de "sublime", qui sont en association avec des sentiments plus spécifiques telles que le
plaisir, le ‘awe’, la joie, la satisfaction...etc. Beauté et sublime sont des émotions esthétiques
générées suite a une évaluation cognitive incarnée d'un objet de valeur esthétique comme
I'architecture (Nadal et Skov, 2015).

La beauté, qui est peut-étre la mesure la plus globale du jugement esthétique, fait partie
des qualités les plus fréquemment mesurées en esthétique empirique. Les efforts pour
comprendre la beauté dans I'environnement ont gagné du terrain a la fois dans la psychologie
environnementale (Cooper, Burton et Cooper, 2014; Kaplan, 1987) dans la recherche
architecturale (Kirk et al., 2009; Vartanian et al., 2013, 2015), et dans les recherches
neuroscientifiques (Chatterjee et Vartanian, 2014; Ishizu et Zeki, 2013; Nadal et al., 2011 ;
Jackobsen et al., 2006). Cet intérét croissant peut-étre lié au role principal que joue la beauté
dans notre désir de vivre dans un lieu (Ritterfeld et Cupchik, 1996).
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L'experience de la beauté implique des interactions complexes entre les entrees
sensorielles, émotionnelles et cognitives (Chatterjee et Vartanian, 2014). Notre interaction
avec des stimuli environnementaux auxquels nous attribuons des qualités positives ou
négatives dans la dimension de la beauté ou de la laideur donne lieu a une expérience
esthétique. "Cet état neuropsychologique complexe implique [’activation des processus de
perception et de représentation qui provoquent des sensations de plaisir ou de douleur,
d’attraction ou de répulsion, de convoitise ou de réalisation, ainsi que des processus cognitifs
produisant des attributions esthétiques basées sur les connaissances acquises sur [’ceuvre

artistique percue ou I'art en général” (Pihko et al., 2011).

4.2.5. La symétrie

La symétrie constitue un prédicteur puissant du jugement esthétique (Jacobsen et
Hofel, 2001). Elle est considérée comme une norme interculturelle d'appréciation esthétique
et I'un des aspects biologiques partagé de la beauté. Des études de neuro-imagerie, cherchant
des corrélats neuronaux des jugements esthétiques de la beauté des formes géométriques
(Jakobson et al., 2006), ont confirmé I'influence de la symétrie sur le jugement esthétique.
L'étude de Weber et al (2008) a montré que la régularité visuelle influencée par la symétrie,
dans les photographies de paysage des rues, semble étre un facteur primordial dans les
préférences de beauté.

4.2.6. Proportions et nombre d'or

Les proportions sont I'un des plus grands prétendants a une loi universelle de la beauté.
Le nombre d'or est un facteur important d'appréciation esthétique par I'impact des proportions
(Freedberg et Gallese, 2007; Jacobsen et Beudt, 2017). De nombreux savants, comme Fechner
(Hoge, 1997), émettent I'hypothése du réle que joue « le nombre d'or », en tant que systéeme
proportionnel, dans la détermination des préférences esthétiques. Des architectes, tels que Le
Corbusier, ont également adopté cette hypothese et ont utilisé le « nombre d'or » dans leurs
travaux comme systéme proportionnel pour obtenir des proportions harmonieuses esthétiques

et fonctionnelles.

4.2.7. Contours et formes courbes
Une autre propriété spatiale influencant I'expérience esthétique de I'environnement
bati, est la forme et les contours, en particulier les formes et les contours courbes. De

nombreuses études psychologiques soulignent la sensibilité exceptionnelle de I'homme aux
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courbes de l'environnement bati (Bar et Neta, 2006). Des études empiriques récentes sur
I'expérience esthétique de I'architecture ont confirme la sensibilité de I'homme aux courbes.
Les contours curvilignes sont jugés esthétiqguement plus attractifs et plus stimulants que les

contours linéaires (Vartanian et al., 2013 ; Banaei et al., 2017).

4.2.8. Ouverture/fermeture spatiale (openness/enclosure)

Les travaux de Franz et al., (2005) et de Meyers-Levy et Zhu (2007) ont suggéré une
influence possible des facteurs d’ouverture/fermeture spatiale sur I'expérience esthétique de
I'environnement bati. Vartanian et al., (2015), ont testé cette hypothése en examinant I'effet de
la hauteur sous plafond sur les jugements esthétiques et les décisions d'évitement ou
d'approche (approach avoidance decisions). lls ont montré que les plafonds hauts et les
espaces ouverts sont esthétiqguement considérés comme plus beaux et plus accueillants,
contrairement aux espaces fermés avec une faible hauteur sous plafond. L'expérience des
espaces clos est liée a de nombreux processus cognitifs et émotionnels en lien avec les

émotions de « peur » (Vartarian et al., 2015).

4.2.9. Nouveauté, variété et sens du mystere
La nouveauté et la variété sont expérimentées dans des espaces équilibrés et
harmonieux, trés appréciés par I'homme. La qualité de la variété environnementale est
étroitement associée a l'expérience de la surprise. Le degré de surprise ressenti est lié au
rythme de la variété ou contraste, de I'amplitude du changement et de la familiarité avec le
lieu exploré (Makheouf, 2007). Le sens de « mystére » est issu de I'exploration de situations
d'environnement bati (atmospheéres et configurations spatiales) qui favorisent la découverte et

la curiosité (Biederman et Vessel, 2006).

4.2.10. Lalumiére
Le facteur de la lumiére, lorsqu'il est utilisé stratégiquement en architecture
(coordonné avec les autres propriétés esthétiques de I'environnement bati), peut contribuer a
augmenter les réponses cognitives et émotionnelles relatives a I’expérience esthétique de
I'espace et ceci a travers les différentes ambiances visuelles qu'il crée (Havelka, 2018).
4.2.11. Magnitude et grandeur
Le surdimensionnement des constructions ainsi que I’ouverture sur un immense champ

visuel (vues panoramiques) sur I'espace peut engendrer une experience esthétique du sublime
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régi par un sentiment de ‘awe’, d'émerveillement, d'étonnement ainsi que d'autres émotions

contradictoires envers l'espace observé (Gallagher et al., 2015).

I1 est important de noter, que 1’appréciation esthétique d’un batiment peut étre modifiée
par les attentes et les connaissances qu’une personne possede a son sujet. Par exemple, la
connaissance de la fonction générale prévue pour un batiment influence notre expérience
esthétique. Les jugements de beauté pour 1’architecture varient suivant I’activité de certaines
régions cérébrales. L’activation du cortex préfrontal suggére que I’analyse consciente et le
raisonnement jouent un role significatif dans le jugement esthétique, tandis que ’activation
parahippocampique montre la probable influence des souvenirs générés par 1’éducation ou

I’expérience passée.

4.3. L'expérience empathique de I'architecture “*embodied empathy**

La capacité des ceuvres d'art et de I'architecture a susciter des réactions émotionnelles
chez I'nomme a toujours été énigmatique, jusqu’a la découverte des neurones miroirs "Mirror
Neurons" (Freedberg et Gallese, 2007). Cette découverte a ouvert de nouvelles interprétations
théoriques a cette énigme. Son point de départ était la notion d'empathie dans son sens
originel comme expérience corporelle de I'art et de I'architecture (Einflihlung), telle qu'elle a
été développée a la fin du X1Xe (Vischer et Wolfflin) et au début du XXe (Lipps) (Freedberg
et Gallese, 2007).

Pour Vischer, le concept d'Einfiihlung (littéralement ‘ressentir’) signifiait la projection
inconsciente de notre "propre forme corporelle dans la forme de I'objet” (Vischer, Mallgrave
et lkonomou, 1994, p. 92). En suivant I'é¢tude de WOolfflin sur I'empathie en architecture,
Freedberg et Gallese (2007) ont suggeré que les processus d'empathie incarnée (embodied
empathy) (Mallgrave, 2015 ; Pallasmaa et al., 2015) pourraient étre impliqués dans la
perception des espaces architecturaux ainsi que des arts visuels. La neuroscience cognitive
explique ce phénomene mental d'empathie incarnée (embodied empathy) par la capacité de
nos systemes neuronaux a imiter ou simuler subconsciemment des propriétés percues,

d'actions, d'‘émotions et de sensations corporelles dans 1'espace ou I'ccuvre d'art.

Grace a ses propriétés sensorielles-spatiales, I'environnement bati peut inculquer le
potentiel émotionnel dans I'environnement physique pour créer des sensibilités chez I'hnomme

par empathie (Pallasmaa, 2015). Selon Gallese (2015), les gens peuvent ressentir de
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I'empathie pour I'espace lorsqu'ils établissent une simulation incarnée imitant certaines
propriétés architecturales, a travers un mécanisme cérébral empathique qui cartographie sur
les propres représentations du spectateur, des représentations sensorielles d'une action, d'une
émotion ou d'une sensation ou autres. L'empathie pour un lieu - la capacité de s'y connecter et
de le posséder - est différente de le connaitre. Cette empathie est souvent genératrice d'un sens
de l'espace (sense of place), qui est engendré par la promotion de sentiments d'attachement et
d'appartenance chez le spectateur (Adams, 1991).

L’expérience empathique de 1’architecture rentre dans la catégorie de «objectual
empathy» ou I'empathie pour les objets (Tischer, 2016), qui repose sur un mode de
compréhension imaginative basée sur les objets percus (imaginative object-based
understanding). Ce mode de compréhension est divisé en quatre types : les «traces d’action»
(Traces of action), les «traces d’émotion» (Traces of emotion), «l’exploration imaginatif)
(Imaginative exploration), et la «projection corporelle» (Bodily projection) (Tuscher, 2016).
Les modes de compréhension «traces d’action» (Traces of action) et les «traces d’émotion»
(Traces of emotion) peuvent étre considérés comme des cas de compréhension générant une
empathie indirecte vers 1’objet ou I’environnement observé. «L’exploration imaginatif»
(Imaginative exploration) et la «projection corporelle» (Bodily projection) peuvent étre
considérées comme des cas de compréhension générant une empathie directe vers 1’objet ou

I’environnement observe.

Dans «Traces of action», les objets percus sont vécus de maniere imaginative comme
des traces ou des résultats des actions passées. Ici | '«objectual empathy» envers les objets
percus est le résultat de la perception et du traitement cognitif de ces objets qui atteignent et
reproduisent les actions de leurs créateurs de maniére imaginative (Tuscher, 2016). Par
exemple, lorsque quelqu’un pergoit des dessins a la main, des poteries faites a la main, les
lignes d'un dessinateur ou d’une calligraphie, il suit inconsciemment par procuration l'effort
musculaire imaginé dans I'expérience nerveuse de l'artisan comme s'il faisait I'expérience lui-
méme (Neutra 1969) et il s’engage dans I’imitation incarnée des simulations motrices qui
recréent les types de mouvements de la main réalisés par I’artisan (Freedberg & Gallese,
2007). Les «Canonical neurons» et les «Mirror neurons» jouent un rdle dans ce type de
réponse empathique car ils garantissent que tout environnement dans lequel sont visibles des
traces humaines de sa construction par des mains humaines, déclenche une sorte

d'engagement incarné actif des visiteurs envers I'environnement bati et ses composants.
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Dans le cas de «l'exploration imaginative», la perception des objets implique une
simulation active imaginative de ce qui peut étre fait avec/de 1’objet percu au-dela de ta ses
affordances (Tuscher, 2016). La «projection corporelle», c'est lorsque la perception des objets
implique leur expérience en tant que des personnes ou des corps humains, c'est-a-dire que les
percepteurs projettent de maniére imaginative des caractéristiques corporelles sur les objets.
Les gens étendent métaphoriquement les schémas qu'ils construisent d'expériences avec des
surfaces et des objets dans des arenes de leur vie qui se situent loin des expériences incarnées
dont ils proviennent (Goldhagen, 2017), comme c’est le cas par exemple, dans la simulation
de la sensation de pression ou de constriction dans la perception d’une colonne porteuse, ou
dans I’attribution des traits du visage humain, avec méme des grimaces et des états

émotionnels, a des facades de batiments.

5. Le bien-étre dans I'environnement bati

Les réactions émotionnelles de I'homme a I'environnement bati sont essentielles pour
assurer a la fois le bien-étre et la conscience urbaine. L’idée d’une interaction réciproque entre
I’homme et I’espace bati et son impact potentiel sur le bien-étre dans 1’environnement bati
rencontre un accord partagé et une attention croissante de différentes disciplines, notamment
’architecture, le design urbain, la psychologie et les neurosciences (Sternberg et al., 2009).
De plus, le bien-étre est considéré comme un besoin crucial de garantir la santé mentale de
I'nomme dans I'environnement bati et I'un des défis les plus importants auxquels les villes sont
confrontées, a maintenir ou a améliorer (Mouratidis, 2017). L'environnement bati s'avére étre

un facteur prédictif important des mesures subjectives du bien-étre.

Les effets des caractéristiques de I'environnement bati sur les processus affectifs et le
bien-étre ont été largement explorés dans le contexte des environnements de soins de santé.
Selon Mouratidis (2017), les caractéristiques des espaces intérieurs et extérieurs, telles que le
type de portes et de matériaux, les voies de circulation, le son, l'air, la lumiere, les vues, les
contours et les formes, les textures et autres, se sont révélées avoir une influence sur la santé
mentale et sur le bien-étre dans cet environnement construit. Il est donc crucial d’examiner
comment 1’environnement bati influence le bien-étre de I’homme par le biais de ses émotions.
Le bien-étre est considéré comme synonyme de santé, généralement de santé mentale, qui fait

référence au bien-étre mental par le biais de I’attention et de la restauration de
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I’environnement bati, de la réduction du stress et de I’évocation d’émotions positives

(Abraham et al., 2010).

Le bien-étre peut étre aussi synonyme de santé physique qui fait référence au bien-étre
physique via la promotion de l'activité physique dans la vie quotidienne dans I'environnement
bati (Abraham et al., 2010). Watson (2018) définit le bien-étre comme un état de satisfaction
cognitive atteint par la réalisation d'un objectif, associé a la présence des réponses
émotionnelles positives et a l'absence de sentiments négatifs, associé a des besoins

psychologiques de compétence personnelle, de relation sociale et d'autonomie.

La derniére tendance dominante dans les études empiriques sur le bien-étre subjectif
propose trois types de mesures du bien-étre subjectif "SWB" qui correspond a des théories
philosophiques différentes. Selon les lignes directrices de 1’organisation de coopération et de
développement économiques (OCDE)® sur la mesure du bien-étre subjectif (OCDE, 2013), les
mesures du bien-étre subjectif sont classées comme suit:

e Bien-étre hédonique: il considere les réponses émotionnelles au stimulus (le stimulus
environnemental). 1l est aussi connu sous le nom de bonheur psychologique. Ce type de bien-
étre est généralement mesuré par rapport a un moment donné.

e Satisfaction a I’égard de la vie: une évaluation réflexive de la vie d’une personne.

e Eudémonisme: sentiment d’avoir un but dans 1’existence ou signe d’un fonctionnement

psychologique équilibré.

6. Synthése
D’apres la revue de la littérature discutée tout au long de ce chapitre, I’expérience vécue
de Darchitecture est basée sur les différentes interactions qu’entretient le corps avec
I’environnement bati. Cette expérience de D’architecture résulte en des changements
systématiques des comportements (réactions motrices notamment) et de 1’état émotionnel
(réactions affectives) de 1’observateur dans 1’espace, au fur et a mesure que son schéma

corporel réagit aux affordances spatiales de fagon incarnée (embodied).

L’expérience architecturale est trés complexe, elle est sensorielle, émotionnelle,

esthétique et empathique. Elle engage [’observateur dans un acte de perception multi-

> http://www.oecd.org/

38


http://www.oecd.org/

CHAPITRE 2 : RELATION ENTRE L'HOMME ET L'ENVIRONEMENT BATI

sensorielle active et un acte d’évaluation systématique auto-référencié de I’espace. L’auto-
référenciation dépend d’un certain nombre de facteurs comme la mémoire, les connaissances,
les expériences personnelles, I’éducation, les aspirations, 1’imagination et la culture de

I’observateur. Le schéma suivant (Fig. 8) récapitule graphiquement cette synthése.
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Figure 8: Schéma récapitulatif synthétisant la relation entre I'homme et I'environnement
bati (selon la revue de la littérature discutée dans ce chapitre). Auteur 2019.

Il est constaté, a partir de la présente revue de la littérature, qu’il y a deux courants et
deux approches de recherche pour étudier I'expérience architecturale. Un courant positiviste,
tres fréquent dans les recherches en sciences cognitives évolutives, en psychologie et dans
d’autres disciplines liées a la santé; et un courant constructiviste trés fréequent dans la

littérature philosophique et phénoménologique.

Le courant positiviste permet d’étudier et d’évaluer 1'expérience de l'architecture dans
une perspective positiviste basée sur une approche cognitive utilisant des preuves numériques
(des mesures neurologiques, physiologiques ou psychométriques) avec peu d'intérét porté aux
facteurs individuels qui pourraient affecter les résultats de ces eétudes. Dans cette perspective,
les propriétés physiques des espaces sont quantifiées indépendamment du percepteur en tant
que sujet corporel, qui se transforme alors en un observateur désincarné (disembodied

observer).
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Le courant constructiviste permet d’étudier le phénomeéne de I'expérience de
I'architecture dans une perspective phénoménologique qui vise a décrire I’expérience plutot
qu'a I’évaluer. Dans cette optique, les propriétés physiques des espaces sont dépendantes du
percepteur en tant que sujet corporel, ce qui fait de lui un observateur incarné (embodied

observer).

Pris ensemble, ces constats suggerent qu'il existe une possibilité de développer une
approche d’étude mixte centrée sur ’homme dans 1’espace en tant que sujet architectural
incarné afin de remplacer le modéle désincarné de l'utilisateur de 1’espace a travers
I'approximation biologique précise du corps humain en tant que sujet expérimentant. Les
tentatives de rapprochement de ces deux courants, cognitifs et phénoménologiques, bien que

tres limités, sont en forte croissance, notamment durant ces cing derniéres années.

7. Conclusion
Ce chapitre présente et discute la littérature concernant la relation entre I'homme et
I'environnement bati, son soubassement théorique et ses effets psychologiques et
comportementaux; une attention particuliere est portée a I'expérience architecturale
qu'entretient I'nomme avec son environnement bati. Cet état de I'art relie les contributions
scientifiques émanant de plusieurs approches et domaines de recherches, telles que
I'architecture, la philosophie, la psychologie et les neurosciences et met en évidence les

progres réalisés dans I'étude de cette question.

En outre, ce chapitre démontre 1’intérét croissant pour 1'étude de I’expérience
architecturale de I’environnement bati. Cette expérience est comprise dans le contexte des
théories de 1'empathie de la fin du XIXe si¢cle ainsi que les théories d’affordances spatiales
de Gibson (1986). L’intérét croissant pour I'étude de cette expérience est inspirée par le
récent tournant vers une architecture centré sur 1’homme, ainsi que par le récent tournant
neuro-phénoménologique dans la recherche scientifique dans le domaine de 1’architecture,
inspiré par le cadre conceptuel et expérimental neuroesthétique de Freedberg et Gallese
(2007).

La revue de la littérature présentée dans ce chapitre, va se poursuivre encore dans le
chapitre suivant, pour se focaliser sur la relation entre Architecture et les Neurosciences. Le

chapitre suivant tentera d’expliquer la contribution des dernieres découvertes en
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neurosciences dans la compréhension du phénomeéne architectural et dans la résolution de

certaines enigmes de I'expérience architecturale.

41



CHAPITRE 3 : NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE

CHAPITRE TROIS

NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE

42



CHAPITRE 3 : NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE

1. Introduction

La relation homme-environnement béti était explicitement discutée dans le chapitre
précédent. L’essence de cette relation est bien 1’expérience architecturale. Cette dernicre est
un polyptyque d’expériences incarnées (embodied) différentes, qui impliquent 1'homme en
tant qu'entité corporelle-sensorielle et cognitive-émotionnelle vis-a-vis des stimuli de
I’espace. Elle est empathique, multi-sensorielle, émotionnelle et esthétique. Cette expérience
complexe fait objet d'investigation pluridisciplinaire profonde sous différents angles
d’approches, notamment I’approche scientifique cognitive, qui fera I’objet de discussion dans

ce présent ce chapitre.

Les neurosciences cognitives accordent un intérét croissant a la relation énigmatique
homme-architecture. Au cours des deux derniéres décennies, les découvertes en neuroscience
ont pu élucider de multiples phénomenes sous-jacents a cette relation tels que 1’empathie
incarnée (embodied), le jugement esthétique et les affordances. Ces aspects et d’autres encore
sont présentés au cours du présent chapitre dans une revue systématique de la littérature, qui
participe a un arpentage, toujours en cours, des savoirs en neuroscience pour architecture et
offre un regard succinct sur les thémes et problématiques qu’ouvre cette nouvelle discipline

scientifique.

Ce présent chapitre se déploie sur trois parties qui permettent de rendre intelligible la
relation neuroscience-architecture et exposent 1’essentiel de ce qui a été produit dans ce
nouveau domaine de recherche. La premicre partie discute la relation de 1’architecture a la
neuroscience. La deuxieme partie présente une bréve anatomie du cerveau humain et des
systemes cognitifs et affectifs afin de permettre une meilleure compréhension du jargon
neuroscientifique, fréquemment retrouvé dans les études neuroscientifiques explorant le
phénomeéne architectural. La derniére partie présente une synthese des découvertes en

neuroscience pour architecture et explique ’impact de I’environnement béti sur ’homme.

2. Neuroscience pour Architecture
A premiére vue, l'architecture et la neuroscience semblent n'avoir rien en commun.
Pourtant, la relation entre ces deux disciplines est trés étroite et profonde. L’architecture offre
un abri a ’homme et elle est en méme temps le produit de I’homme dans I’espace et le temps.

La neuroscience est une discipline qui s’intéresse aux mécanismes cérébraux et neuronaux qui

43



CHAPITRE 3 : NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE

sous-tendent la cognition et les actions de I’homme dans 1’espace et le temps. Ainsi, les deux
disciplines ont « I’homme » comme point commun. La relation architecture- neuroscience
trouve son essence dans la "neuroplasticité” du cerveau humain, c'est-a-dire la capacité du
cerveau a changer structurellement grace aux expériences vecues et les savoirs acquis dans
I’espace et le temps. Le cerveau humain est donc constamment remodelé par 1’environnement

bati.

2.1. La neuroscience au service de I’architecture

La neuroscience pour architecture a pour but d’expliquer I’impact de I’environnement
bati sur I’homme, en ¢étudiant ses réactions aux différentes propriétés spatiales,
morphologiques, esthétiques et atmosphériques. La compréhension de cet impact peut aider
les architectes a concevoir un environnement de bien-étre, servant une meilleure navigation
spatiale et un plaisir esthétique et émotionnel, tout en renforgant les capacités cognitives et en
minimisant les effets négatifs sur 1’état psychologique de I’homme. Dans cette optique,
Eberhard, un des chercheurs pionniers dans le domaine de la neuroscience pour l'architecture,
dans une interview avec Society for Neuroscience (2003, p. 6) affirme que "L'architecture a
plus d'impact lorsque la conception reflete notre compréhension de la fagon dont le cerveau
reagit aux stimuli de [’environnement. Les neuroscientifiques peuvent aider les architectes a

comprendre scientifiquement ce qui a toujours été de l'ordre de |’intuition "o,

La neuroscience aborde la question de 1’architecture et ses expériences sur trois niveaux
de recherche (Arbib, 2013) :

1- L'expérience des utilisateurs : leur mode de vie, leur expérience, leur réaction et leur
interaction avec les batiments. Comment I'environnement congu pourrait affecter les
processus cognitifs de son utilisateur?

2- Le processus de conception architecturale : cherchant a comprendre le fonctionnement
du cerveau de l'architecte lors du processus de conception de I'environnement construit ;

3- Le neuromorphisme : l'intégration de l'intelligence artificielle dans la conception
architecturale par la création de batiments dotés d'une infrastructure interactive sur le plan

cognitif, et en attribuant des fonctions et des qualités de systemes cérébraux a la conception.

® “Architecture has the most impact when the ideas used in building design reflect our understanding of
how the brain reacts in different environments. Neuroscientists can help architects understand scientifically
what have historically been intuitive observations" Eberhard (2003)
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Eberhard (2009a) identifie cing domaines de recherche en neuroscience pour
architecture:

1- Sensation et perception : cet axe de recherche vise a comprendre et expliquer les
sentiments humains. Comment voyons-nous, entendons-nous, sentons-nous et godtons-nous a
travers nos sens et notre corps.

2- Apprentissage et mémoire : comment stockons-nous nos experiences sensorielles dans
le cerveau ? Comment et pourquoi rappelons-nous ces informations (acquis et souvenirs)
lorsque nous rencontrons une situation/ environnement similaire?

3- Prise de décision : Comment et par quels mécanismes d'évaluation décidons-nous des
choses ou des actions ?

4- Emotion : cet axe de recherche vise a étudier nos mécanismes affectifs et comprendre
nos réponses émotionnelles telles que la peur, la sécurité, I'anxiété, le plaisir, I'excitation, le
bonheur, la tristesse, I'émerveillement et I'épanouissement.

5-  Mouvement : comment décidons-nous de la direction a prendre lors de 1’exploration
d’un environnement nouveau ? Quels sont les mécanismes cérébraux sous-tendant la

navigation spatiale ?

L'incessante prise de conscience de la complexité des processus cognitifs et émotionnels
impliqués dans l'expérience quotidienne de I’environnement bati fait qu’on assiste
actuellement a de multiples projets de coopération entre les neuroscientifiques et les
architectes, le but étant de forger des liens entre les connaissances sur le fonctionnement du
cerveau et les propriétés de I'environnement construit (Eberhard, 2009a). Au cours des deux
derniéres décennies, on compte un nombre croissant de travaux de recherche en neuroscience
pour architecture. Ces travaux interrogent les mécanismes cérébraux et neuronaux Sous-

jacents a différents aspects de 1’expérience architecturale.

Les différentes recherches menées en neuroscience pour architecture peuvent étre
classées en huit domaines différents. D’abord 1’expérience et le jugement esthétique
(Jakobson, 2006; Chatterjee et Vartanian, 2004, 2013; Kirk, Ulrich et Skov, 2009); ensuite la
navigation spatiale (Sternberg, 2006; Dalton, Spires et Holscher 2015); la cognition incarnée
et I’empathie (Freedberg et Gallese, 2007; Mallgrave, 2013 ; Stamatopoulou, 2018); la
lumiere (Panda et Marks, 2015 ; Aries et al., 2020); la perception visuelle et haptique
(Albright, 2011; Arbib, 2015; Lee Masson, 2017); I’intermodalité sensorielle (Robinson et

Pallasmaa, 2015 ; Vecchiato et al., 2015; Langner et al., 2012) ; la reconnaissance des
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objets (Pietrini et al., 2004 ; Bermejoet al., 2015); et enfin les affordances (Djebbara et all.,
2020). Il est a remarquer, que la quasi-majorité des recherches en neuroscience pour
architecture se concentrent surtout sur l'expérience esthétique et le beau, la navigation

spatiale, I’empathie et, trés récemment sur les affordances.

Le tournant neuroscientifique dans 1’exploration de I’expérience architecturale, a travers
I’étude de I’activité cérébrale, a mené a I'émergence de nouveaux domaines de recherche
scientifique, fusionnant architecture et neuroscience, précédés de préfixe "neuro”, tel que la
neuroarchitecture, la neuroesthétique, la neuropsychologie environnementale et la

neurophénoménologie. Ces nouvelles disciplines sont présentées brievement en ce qui suit.

2.1.1. Neuro-esthétique ""Neuroaesthetics"

Neuroaesthetics, définie comme la neuroscience cognitive de I'expérience esthétique
(Churchland et Sejnowski, 1988 ; Nadal et Skov, 2013 ; Zeki, 2020), est un domaine de
recherche récent qui vise a comprendre les fondements neuronaux de I'expérience esthétique
de différents objets a valeur esthétique comme l'architecture (Pearce et al., 2016). Il étudie
les mécanismes cérébraux et neuronaux sous-jacents a la perception esthétique, le jugement et
I'évaluation des propriétés perceptuelles intrinseques du stimulus tel que la beauté et la
sublimité, ainsi que de l'attitude de I'observateur a I'égard des affordances esthétiques du
stimulus (Zeki, 1999 ; Jacobsen et al., 2006). La méthodologie neuroesthétique est souvent
mixte, elle combine plusieurs outils d’investigation et d’analyse en psychologie (le
questionnaire, I’observation, I’interview...) et en neurosciences (le EEG, le EMG, le

FMRI...). Le beau et le sublime sont les concepts les plus étudiés en neuroesthétique.

L’expérience du beau

La beauté est une qualité attribuée aux ceuvres ou aux objets provoquant des émotions
de plaisir et un sens de récompense (reward) et de satisfaction (Era, 2015). L’expérience
esthétique du beau découle de l’interaction entre les propriétés du stimulus tel que la
complexité, la nouveauté, la symétrie, les contours, les proportions et 1'équilibre... et les
processus cognitifs et affectifs du percepteur. L’expérience du beau est aussi influencée par

les expériences personnelles et le contexte culturel de I'individu.
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L’expérience du sublime

Burke, Kant et Schopenhauer ont proposé que beauté et sublime sont deux notions
différentes puisqu'elles entretiennent une relation différente avec le traitement sensoriel,
I'imagination et les émotions. Par exemple, selon Burke, la beauté est associée a des
sentiments de plaisir, de récompense et de satisfaction, alors que le sublime est associé a la
crainte, a la peur et a la terreur (Vandenabeele, 2015). Schopenhauer aussi, souligne que le
sublime est une expérience émotionnelle mixte: il implique & la fois le sentiment d'étre
puissamment submergé, humilié ou disloqué et le sentiment d'étre élevé ou exalté
(Vandenabeele, 2015).

Dans la méme perspective, les approches neuroscientifiques modernes, a travers
I'utilisation de techniques d'imagerie cérébrale, ont suggéré que l'expérience de la beauté et
celle du sublime semblent partiellement se dissocier en termes de corrélats neuronaux (Ishizu
et Zeki, 2011, 2014). On prétend que le sublime n’est pas simplement une expérience agréable
parmi d’autres, mais aussi une expérience basée sur les capacités mentales nécessaires a la

cognition, a la conscience de soi et & la simulation et I’empathie (Vandenabeele, 2015).

L'expérience du sublime est associée au "awe", un sentiment direct d'émerveillement
face a quelque chose d’étonnant ou de sublime. Le "awe" est classé comme une émotion
associee a la surprise, a la peur et a I'ambiguité (Shiota, Keltner et Mossman, 2007; Ekman,
1992 ; Chirico et Yaden, 2018). Keltner et Haidt (2003) suggérent que le "awe" requiert
I'immensité percue, décrite comme une expérience considérée a la fois puissante et
émouvante. Cela pourrait se rapporter a tout objet percu comme étant plus grand que soi,
impliquant une taille physique, un statut social ou d'autres catégories liées a la grandeur et a
I'amplitude (Gallagher, 2015 ; Eberhard, 2009b).

2.1.2. Neuro-architecture ' Neuroarchitecture
La neuroarchitecture est une nouvelle discipline qui se situe au croisement de la
neuroscience et de [’architecture. Elle s’appuie sur la connaissance croissante du
fonctionnement du cerveau pour expliquer et émettre des hypothéses viables sur les réactions
de I’homme a tout ce qui releve de I’architecture. Plus particuliérement, la neuroarchitecture
étudie les mécanismes cérébraux qui sous-tendent la facon dont des caractéristiques

morphologiques et atmosphériques de l'environnement bati sont percues par le corps et
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traitées au niveau du cerveau. Cette connaissance permet par la suite d’élucider comment ces
caractéristiques affectent les réponses cognitives, affectives et comportementales d'un

utilisateur.

Les recherches en neuroarchitecture sont menées en situations réelles ou en réalité
virtuelle (IVR), le but étant de mesurer les réponses physiologiques et I’activité cérébrale des
participants. Ces recherches utilisent des méthodes et des outils de la psychologie
traditionnelle comme le questionnaire, les capteurs sensoriels qui mesurent la réaction
électrodermale (le rythme cardiaque et la température corporelle) ou les mouvements des
yeux, ainsi que des méthodes et outils de la neuroscience comme I’EEG et le FMRI, qui

permettent 1’enregistrement de I’activité cérébrale des participants a I’expérimentation.

Plusieurs chercheurs en neuroscience comme en architecture ont mené des recherches
en neuroarchitecture. Il y a par exemple, Vartanian et al., qui ont étudié I'impact des contours
courbes et rectilignes (2013), I’effet des hauteurs sous plafonds (2015) et I’effet de
I'ouverture/fermeture spatiale (2015) sur les jugements du beau, la prise de décisions
d’évitement ou d’approche (approach-avoidance) et la perception du temps. Il y a aussi
Banaei et all., qui se sont intéressés a 1’étude de la forme et son impact sur les dynamiques

cérebrales (2017a, 2017b).

2.1.3. Laneurophénoménologie ** Neurophenomenology"*

Le terme « neurophénoménologie » a été introduit pour la premiere fois par Varela
(1999) dans ses études sur le temps et la perception. La neurophénoménologie est un domaine
de recherche récent, qui combine phénoménologie et neuroscience pour étudier 1’expérience
et la conscience. Elle se concentre essentiellement, sur I'analyse de la structure de I'expérience
en tant que base de description précise de 1’existence incarnée (embodied) de I’homme, en
confrontant des récits phénoménologiques avec leurs corollaires neurobiologiques et
cognitifs. Le résultat d'une telle enquéte est une prise de conscience croissante de la nature
incarnée de la conscience et de notre étre dans le monde. Jeli¢c (2015) stipule que les
connaissances en neurophénomenologie peuvent fournir une meilleure approximation de I'étre
humain dans sa complexité biologique et culturelle, qui peut étre utilisée dans la conception

architecturale.
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Il faut noter cependant, que la démarche neurophénoménologique rencontre un certain
nombre d’objections, qui ont tous trait a la remise en question de la fiabilité de 1’introspection.
En effet, les neurosciences cognitives ne peuvent pas accéder au fond de certaines variables
liées a I’état émotionnel et attentionnel de ’homme, ou encore au type de stratégie cognitive
qu’il utilise. La seule fagon de les prendre en compte est de passer par le recueil de
descriptions fines de 1’expérience vécue. Dans ce cas, la phénoménologie constitue un allié

adapté pour combler de tels manques.

2.2. L'imagerie cérébrale et la neuroscience pour architecture

L'imagerie cérébrale est actuellement couramment utilisée, aussi bien dans le domaine
des sciences médicales que dans d’autres domaines de recherches. Plusieurs technologies
avanceées, telles que I'EEG (Electroencéphalographe), I'IRMf (Imagerie par Résonance
Magnétique Fonctionnelle) et la PET (Tomographie par Emission de Positrons) sont utilisées
pour retracer et visualiser l'activité neuronale du cerveau, afin de comprendre le
fonctionnement de ce dernier lors de I'exécution de certaines taches précises. Le but étant
d'expliquer certains phénomenes liés a la perception, aux sens, aux émotions, aux
comportements, aux interactions sociales, a la langue, a l'apprentissage, au mouvement et a la
navigation spatiale, a la prise de décision, aux différences culturelles, aux troubles et

désordres psychologiques et neurobiologiques.

3. Anatomie du cerveau humain
Le cerveau est constitué d'un grand nombre de cellules nerveuses, appelées les
"neurones”, qui forment les unités de base fonctionnelles du systeme nerveux. Chaque
neurone effectue environ mille a dix mille connexions avec d’autres neurones. Les points de
contact entre les neurones; sont appelés "synapses" et c’est justement a ce niveau & que se
passe 1’échange d’informations. En raison de cette complexité stupéfiante du cerveau et du
systéeme nerveux, il parait important de présenter brievement dans ce chapitre quelques-unes

des notions de base relatives a I'anatomie du cerveau et de son fonctionnement.

3.1. Lastructure du cerveau
Les anatomistes divisent le cerveau en quatre parties principales : le cerveau

(cerebrum), le diencéphale (brainstem), le cervelet (cerebellum) et le tronc cérébral (spinal
cord) (Fig. 9).
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Figure 9: Anatomie du cerveau humain. Google image.
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A. L’encéphale "cerebrum
Le télencéphale est la grande partie externe du cerveau. Il est composé d'un cortex
cerébral superficiel de matiére grise, de la substance blanche, de la substance grise, des
régions corticales et autres subcorticales. Le télencéphale consiste en une paire de demi-
globes appelés hémispheres cérébraux. Chaque hémisphere est divisé en quatre lobes : frontal,

pariétal, occipital et temporal (Fig. 10).
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Figure 10: Anatomie du cerveau humain. les lobes de chaque hémisphére . Google image.

e Le lobe occipital: il est situé en arriere du cerveau, profondément dans I'os occipital et
forme la partie la plus postérieure du cerveau. Il est séparé du lobe pariétal par le sulcus
pariéto-occipital situé a la surface médiale de I'némisphere. 1l contient le cortex visuel qui

traite la vision. Il faut savoir que tout dommage causeé a cette partie peut provoquer la cécité.
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e Le lobe temporal: il est situé sur le coté latéral de I'némisphére dans la fosse cranienne
moyenne, profondément dans I'os temporal. Il est séparé des lobes frontaux et pariétaux sous-
jacents par le sulcus latéral profond. Le lobe temporal contient le cortex auditif et le cortex
olfactif. Il se charge de certains aspects de la perception visuelle liés a la reconnaissance
d'objets, de mots et de visages. Il est impliqué également dans la réponse émotionnelle et la

mémoire.

e Le lobe pariétal : il est profond jusqu'aux os pariétaux, il s'étend en arriére du sillon
central au sulcus pariéto-occipital. Le sillon latéral forme sa limite inférieure. Le gyrus post-
central, juste en arriére du sillon central, contient le cortex somato-sensoriel primaire. Le lobe
pariétal traite les stimuli sensoriels permettant :

— Laprise de conscience de la sensation somatique générale ;

— La création des représentations en trois dimensions de 1’arrangement spatial du monde

extérieur,

— La connaissance particuliére des objets ;

— La proprioception (la connaissance de sons propre corps dans l'espace);

— La compréhension de la parole.

e Le lobe frontal: il est situé profondément dans I'os frontal et remplit la fosse cranienne
antérieure. Il s'étend postérieurement au sillon central, qui sépare le lobe frontal du lobe
pariétal. Le gyrus précentral contenant le cortex moteur primaire se situe juste en avant du
sillon central. Le lobe frontal contient des zones fonctionnelles qui planifient, initient et
activent le mouvement moteur, y compris le mouvement des yeux et la production de la
parole. La région la plus antérieure du cortex frontal exécute des fonctions cognitives d'ordre
supérieur, telles que la pensée, la planification, la prise de décision, la mémoire de travail et
d'autres fonctions exécutives. Il s’occupe de certains aspects trés énigmatiques de 1’esprit et
des comportements humains, comme le sens moral, la sagesse, I'ambition et d’autres activités

de I’esprit qui nous sont, en grande partie, inconnues.

Au cceur de chaque hémisphére cérébral, se trouvent trois noyaux (masses de matiere
grise) qui sont collectivement appelés les noyaux principaux "basal nuclei”, également
appelés noyaux gris centraux "The basal ganglia”. Ces noyaux recoivent des informations
(input) du cortex cérébral et fournissent d'autres (output) aux parties motrices du cortex via les

noyaux des groupes médiaux et ventraux du thalamus. Une des fonctions majeures de ces
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noyaux est d’aider a réguler I’initiation et la terminaison des mouvements. Mais il faut savoir,
qu’ils ont aussi d’autres rdles en plus d'influencer les fonctions motrices. En effet, ils aident a
initier et a terminer certains processus cognitifs d'attention, de meémoire et de planification et

peuvent méme réguler les comportements émotionnels.

B. Le diencéphale
Le diencéphale est une structure cérébrale composée en grande partie de trois structures
appariées: le thalamus, I'hypothalamus et L'hippocampe (Fig. 9). Le thalamus joue un réle de
coordinateur des informations sensorielles allant au cortex ; I’hypothalamus, quant a lui, est le

centre de contrdle de I’appétit, des comportements, de reproduction et du cycle circadien.

C. Le mésencéphale
Le mésencéphale est constitué de deux paires de petits renflements appelés « colliculi ».
Ces groupes de neurones jouent un rble prépondérant dans les réflexes visuels et auditifs et
dans le transfert de ces informations vers le thalamus. Le mésencéphale comprend également
des Tlots de neurones éparpillés dans le systéme nerveux central jouant un réle important dans

les mécanismes de récompense et dans I’humeur.

D. Le cervelet "The Cerebellum™
Le cervelet ou petit cerveau (Fig. 9) est un centre de surveillance des contractions
musculaires, de coordination motrice, d’évaluation de certains types d’informations

sensorielles et haptiques et de la perception spatiale.

E. La moelle épiniére
La moelle épiniére est une extension du cerveau dans la colonne vertébrale (Fig. 11).
Elle recoit des informations sensorielles de toutes les parties du corps en dessous de la téte.
Elle utilise ces informations pour générer les réflexes, par exemple, en réponse a une douleur
et elle transmet également les informations sensorielles au cerveau notamment dans le cortex
cérébral. Par ailleurs, la moelle épiniére génére des influx nerveux dans les nerfs qui
controlent les muscles et les viscéres au travers d’activités réflexes ou de commandes

volontaires en provenance de I’encéphale.
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Figure 11: différentes régions et structures du cerveau.
https://www.frcneurodon.org/

3.2.  Systéme nerveux du traitement cognitif et émotionnel
Le systéme limbique, le systéme nerveux autonome et le systéme d'activation réticulaire

interagissent tous dans le traitement physiologique de I'émotion. Le systéeme limbique
catégorise les expériences émotionnelles humaines en tant qu'états mentaux agréables ou
désagréables. Le systéme nerveux autonome, associé a I'nypothalamus, régule la pulsation, la
tension artérielle, la respiration et I'éveil sensoriel (arousal). Lorsqu'il est activé, le systeme
nerveux sympathique prépare le corps aux urgences en contrélant les glandes du systeme

endocrinien.

e Le systeme limbique
Le systéme limbique, parfois appelé "cerveau émotionnel", est la région du cerveau la
plus impliquée dans les émotions. Il joue un rdle primordial dans diverses émotions,
notamment la douleur, le plaisir, la docilité, I'affection et la colére. 1l est également impliqué

dans la perception olfactive (odorat), ainsi que dans l'apprentissage et la mémoire.

La structure du systéme limbique comprend I'hypothalamus, le thalamus, I'amygdale,
I'nippocampe et le cortex cingulaire (cingulate gyrus). L'hypothalamus joue un réle dans
I'activation du systeme nerveux sympathique, qui fait partie de toute réaction émotionnelle. Le
thalamus sert de centre de relais sensoriel; ses neurones envoient des signaux a l'amygdale et
aux régions corticales supérieures en vue d'un traitement ultérieur. L'amygdale joue un role
dans le traitement de I'information émotionnelle et dans la transmission de cette information

aux structures corticales. L'hippocampe intégre I'expérience émotionnelle avec la cognition.
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Les processus du systéeme limbique contrélent nos réponses physiques et emotionnelles
aux stimuli environnementaux. Ce systeme catégorise I'expérience d'une émotion en tant
qu'état mental agréable ou désagréable. Sur la base de cette catégorisation, les substances
neurochimiques telles que la dopamine, la noradrénaline et la sérotonine augmentent ou
diminuent, ce qui entraine une fluctuation du niveau d’activité du cerveau et des
modifications des mouvements, des gestes et des postures du corps. La plupart des structures
du systéme limbique ont des centres de gratification et d’aversion. La stimulation d'un centre
de gratification produit un sentiment de plaisir ou de récompense, tandis que la stimulation

d'un centre d'aversion produit des sensations désagréables telles que la peur ou le chagrin.

e L'amygdale (The Amygdala): est située dans les lobes temporaux gauche et droit du
cerveau. Elle joue un réle déterminant dans I'évaluation émotionnelle et la
reconnaissance des situations, dans l'analyse des menaces potentielles, ainsi que dans
la formation des émotions. L'amygdale inclut le noyau central (central nucleus) et le
complexe basolatéral (basolateral complex). Ce dernier a des connexions denses avec
une variété de zones sensorielles du cerveau. Il joue un réle critique dans l'attribution
des valeurs émotionnelles aux processus d'apprentissage et aux mémoires. Par contre,
le noyau central joue plutdt un rdle dans l'attention et la régulation de l'activité des

systéemes nerveux autonome et endocrinien (Pessoa, 2010).

e Le thalamus (The thalamus): Les masses thalamiques sont considérées comme la
"passerelle” du cortex cérébral. Elles contiennent des cellules nerveuses qui trient les
informations des différents sens, comme la vue, l'ouie, le golt et le toucher, puis les
transmettent au cortex cérébral. Les sensations de douleur, de température et de pression sont
également relayées par le thalamus, de méme que les impulsions nerveuses des hémispheres
cérébraux qui initient le mouvement volontaire. Chaque partie du cerveau qui communique

avec le cortex cérébral doit relayer ses signaux a travers le thalamus.

e L’hypothalamus (The hypothalamus): c'est la partie inférieure du diencéphale située au
carrefour de quatre systemes: neurovégétatif, neuroendocrinien, limbique et optique.
L'hypothalamus est le principal centre de controle viscéral du corps, régulant de nombreuses
activités des organes viscéraux. Il a de multiples fonctions, comme :

1- Le contréle du systéeme nerveux autonome. Ainsi, il contréle le rythme cardiaque et la

pression artérielle, le passage des aliments dans le tube digestif, la sécrétion des glandes
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sudoripares et salivaires, la contraction de la vessie et de nombreuses autres activités
viscérales.

2- Le contrble des réponses émotionnelles. Les régions impliquées dans le plaisir, la rage
et la peur se situent dans 1'hypothalamus. L hypothalamus est 1’intermédiaire du cerveau
pour traduire 1’émotion en réponse physiologique. Lorsque des sentiments forts (rage,
peur, plaisir, excitation) sont générés dans l'esprit, que ce soit par des stimuli externes ou
par l'action de pensees, le cortex cérébral transmet des impulsions a I'hypothalamus qui
envoie des signaux de changement physiologique via le systeme nerveux autonome a
travers la libération d'hormones par I'nypophyse.

3- Le contr6le des comportements de motivation et des comportements gratifiants
"rewarding behaviours".

4- La formation des mémoires.

e L'hippocampe (The Hippocampus): I'hippocampe est également impliqué dans le

traitement des émotions et dans divers troubles de I'numeur et de I'anxiété (Wang et al., 2010).

e Le cortex cingulaire antérieur —ACC- (Anterior cingulate cortex): fait partie du
systeme limbique du cerveau. Le cortex cingulaire antérieur (ACC) occupe une position
unique dans le cerveau, reliant a la fois le systéme limbique "émotionnel” et le cortex
préfrontal "cognitif”. L'ACC est une partie d'un circuit impliqué dans la régularisation et le
traitement cognitif et émotionnel (Bush, 2000). L'ACC a de nombreuses relations avec des
zones reconnues comme étant importantes pour I'émotion (I'amygdale), le systéme autonome
(I'nypothalamus, le tronc cérébral), la mémoire (I'hippocampe) et la récompense (le cortex
orbitofrontal) (Stevens et al., 2011).

4. La neuroscience de ’expérience architecturale
Les effets de I'environnement bati sur les processus affectifs, cognitifs et le bien-étre ont
été largement explorés dans des recherches empiriques pluridisciplinaires en
neuroarchitecture et neuroesthétique, ainsi que dans d'autres domaines émergents. Les
résultats de ces recherches constituent une base de données neuroscientifiques importante qui
permet aux chercheurs de combler le fossé conceptuel et pratique entre architecture,
phénoménologie et psychologie. Ces nouvelles connaissances expliquent certains mécanismes

neurobiologiques qui sous-tendent l'effet des variations systématiques des caractéristiques
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architecturales sur les réponses affectives; cognitives et comportementales de I'homme. Cette
base de données offre aux chercheurs la possibilité de croiser, comparer et analyser les

résultats de cette masse de travaux scientifiques.

4.1. Base de données « neuroscience pour architecture »
4.1.1. Méthode de construction de la base de données

En se basant sur une revue de la littérature, cette thése, tente de construire une base de
données « neuroscience pour architecture », en classant et organisant les données et les
résultats des travaux scientifiques consultés selon la méthodologie « PRISMA ». Le but de
cette base de données est de faciliter I’exploitation des connaissances fournies par la
neuroscience pour architecture, pour non seulement, discuter les résultats de cette recherche,
mais aussi pour une éventuelle utilisation dans d’autres recherches futures.

La présente base de données neuroscience pour architecture est le fruit d'un travail de
tri, d'organisation et de traitement analytique de la revue de littérature collectée. Les articles
scientifiques collectés ont été divisés en deux catégories, articles de synthése et articles
empiriques. Chaque article est analyse et résumé dans un tableau référencé (Tab. 2) contenant
des informations sur la problématique traitée, les questions posées (quoi), les objectifs de la
recherche (pourquoi), la méthodologie (comment), les résultats, ainsi que les pistes

potentielles pour des recherches futures.

Tableau 2: tableau synthése des articles scientifiques collectés.

n°l futures

Etude | Problématique | Questions | objectifs | Méthodologie | Résultats | recherches | Références

Auteurs

Ensuite, les articles présentant des similitudes dans les problématiques, les objectifs et
les questions posées, sont groupés ensemble, afin d’établir une liste de catégories et des
thématiques traitées en neuroscience pour architecture. Toutes les données sont récapitulées et
organisées dans un tableau de maniére a permettre d'effectuer des lectures longitudinales et
diagonales de ces données, offrant ainsi la possibilité de croiser les résultats de différentes
catégories (Tabl. 3). Ceci peut éventuellement aider a fournir des explications plus détaillées
de certains phénomenes, ainsi qua identifier des lacunes ou de nouveaux themes de

recherche.

56



CHAPITRE 3 : NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE

Tableau 3: tableau synthese de la base de données.

catégories sujet Question Résultats Référence

La base de données « Neuroscience pour Architecture » rapporte les resultats de
I’analyse de plus de 300 articles scientifiques et de 10 ouvrages de différents domaines de
recherche (neuroarchitecture, neuroesthétique, neuropsychologie, neuroscience cognitive,
architecture, urbanisme...ctc.) (Fig. 12). Cette base de données englobe dans ces deux
groupes « neuroscience for architecture » et « architecture » (Fig. 12) plusieurs productions
scientifiques traitant plusieurs thématiques (problématiques de recherches) que nous avons
regroupées en huit catégories:

1. l'expérience esthétique (I'expérience du beau et de sublime);
la réponse émotionnelle (positives, négatives, arousal & valence);

la navigation spatiale (wayfinding, decision making);

2
3
4. l'empathie incarnée (embodied empathy);
5. les affordances ;

6. la cognition;

7. larestauration psychologique (restorative psychology);

8. la perception multimodale.
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Figure 12: capture d'écran de la bibliotheque Endnote contenant la revue de la littérature
sélectionnée. A gauche en rouge les groupes de références avec le nombre d’articles collectés. A droite le
type de référence, livre ou/article. Auteur (2020).

Il est important de noter que plus de 90% de la littérature rassemblée est en anglais et
produite par des chercheurs pionniers dans leurs domaines de recherche. Toutes les données

ont été recueillies & partir de revues connues et indexées comme "Frontiers in neuroscience”,
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"Frontiers in psychology”, "Frontiers in architecture”, "Cell", "Nature", "Society of
architectural historien”, "Journal of environmental psychology”, "Journal of architecture”
"Journal of cognitive neuroscience"...etc. (voir annexe 2). Ces articles ont été téléchargés a
partir des bases de données fiables telles que "Springers”, "Web of Science", "Jstore",
"Google Scholar”, "Hall" et "Science directe”, ou téléchargés depuis "Researchgate” apres

avoir demandé I'autorisation aupreés de leurs propres auteurs.

4.1.2. Data base ‘neuroscience pour architecture’

Le tableau suivant (Tab. 4) présente une base de données d’un ensemble de recherche et
des études en neuroscience pour architecture. Le Tableau est organisé en 4 colonnes : une
colonne pour le theme générique regroupant les résultats similaires ; une colonne sous-thémes
identifiant plusieurs variables du méme theme ; une colonne reportant les éléments d’étude
des différentes recherches toujours en relation avec les thémes et les sous-thémes ; et une
colonne résumant le contenu des recherches. Le contenu concerne I’effet des éléments
d’études sur ’homme ainsi que les activités neurophysiologiques et neuropsychologiques

associées.

Tableau 4: base de données des recherches en neuroscience pour architecture. Auteur.

Themes Sous-théme | Elément Activité neurophysiologique associee
d’étude

Esthétique | jugement Environne | e Activité dans les zones frontales gauches et de la
esthétique | ments et | DPande théta lors de la visualisation d'espaces
intérieurs agréables (Vecchiato et al., 2015).

styles . . .

y _ e Zone faciale fusiforme (Fusiform face),
architectura | jmpliquée dans I'encodage neuronal des scénes
ux architecturales (Choo et al., 2017).

e L[’activité de la bande théta augmentée dans le
lobe frontal dans des environnements familiers
et confortables (Vecchiato et al., 2015).

e Activité de bande alpha augmentee dans les
zones pariétales et frontales centrales gauches
dans des environnements agréables (Vecchiato
etal., 2015).

e Bande Mu désynchronisée dans les zones
motrices gauches, dans un environnement
agréable et confortable (Vecchiato et al., 2015).
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Emotion

Scenes
architectura
les et

urbaines

e Le cortex orbito-frontal

et sa subdivision
médiale, dans différents modes sensoriels : Godt
(Jalil et al., 2012) ; Odeur (Gottfried et al.,
2002) ; somatosensoriel (Aminoff et al., 2007);
vue (Kawabata et Zeki, 2004).

Lobe temporal médial (Delgado et al., 2000).
Gyri fusiforme en regardant des visages
souriants (lidaka et al., 2002).

Striatum (Yue, Vessel et Biederman, 2007).

Un lien fonctionnel entre les substrats neuronaux
soutenant  I'évaluation et  I'appréciation
esthétiques des stimuli (par exemple, insula) et
les fondements neuronaux impliqués dans
l'attribution  d'une valeur cognitive ou
émotionnelle aux stimuli percus (par exemple,
caudé ou amygdale) (Aglioti, 2012).

Cortex préfrontal rostral (Ernst et al., 2012) joue
un role dans la régulation des émotions
(Campbell-Sills et al., 2011) et la mémoire
(Volle et al., 2010).

Attention

représentati
on des

stimuli

Champ oculaire frontal (Frontal eye field)
(Serences et al., 2006).

Cortex cingulaire (Lane et al., 1998).

L'insula peut étre sélectivement impliquée dans
la représentation objective de la beauté tandis
que I'amygdale peut étre plus impliquée dans la
représentation subjective de la beauté (Di Dio et
al. 2007).

Observatio

n

Cortex préfrontal dorsolatéral (Kirino et al.,
2000), lorsque les stimuli s'écartent des attentes.
Zone temporelle inférieure a environ 170 ms
(Munar et al., 2011) en art visuel.

Insula (Di Dio et al. 2007).

Jugement

du beau

Contours et
géométrie

Les espaces géométriques courbes sont préférés
aux espaces géometriques angulaires (Di Dio et
al. 2007).

Les espaces géométriques courbes sont préferés
par les sujets non-experts en design et les
espaces a angles aigus sont préférés par les
sujets experts en design (Cela-Conde et al.,
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2004).

e La géomeétrie angulaire n'est pas évitée, mais les
espaces geomeétriques courbes invitent a des
comportements  d'approche  (plutét  que
d'évitement) (Francis et al., 1999).

e Activation de I’amygdale lors de la visualisation
de contours nets (aigus) que courbes et d'images
de paysages et d'objets de soins. Cependant, lors
de la visualisation d'images d'intérieurs et
d'extérieurs hospitaliers, il y a une plus grande
activation pour les contours incurves.
L'hypothése  suppose  que dans  des
environnements associés au stress, les contours
courbes ne sont pas souhaitables (Small et al.,
2003).

e Les contours curvilignes activent exclusivement
le cortex cingulaire antérieur, une région
fortement sensible aux propriétés de réecompense
et aux qualités émotionnelles des objets
(Vartanian et al., 2013).

e Le jugement du beau pour les espaces
curvilignes est étayé par les émotions et la
récompense (Vartanian et al., 2013).

e Le cortex cingulaire antérieur [ACC] fait partie
du circuit de traitement esthétique de Brown
(Vartanian et al., 2013).

e Le para-hippocampe répond, en général, aux
traits rectilignes (Nasr et al., 2014).
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symétrie

e Les zones rétinotopiques extrastriees

(extrastriate retinotopic areas) V3, V4A, V7, au
sein du cortex occipital latéral (LOC) (Jacobsen
et Hofel, 2001).

Le LOC prend en charge la détection de la
symétrie visuelle et la forme des objets
(Jacobsen et Hofel, 2001).

Activation dans le cortex frontomédian
(BA9/10), le préfrontal bilatéral (BA45/47), le
cingulaire postérieur, le lobe temporal gauche et
la jonction temporo-pariétale (Jacobsen et al.,
2006).

Le jugement de symétrie active les zones
pariétales et prémotrices responsables du
traitement spatial (Jacobsen et al., 2006).

Le jugement du beau, de la symétrie induit une
amélioration du signal sanguin dans le cortex
frontomédien et la scissure antipariétal gauche
(Yehetal., 2015).

Complexité

La préférence esthétique est liée a la complexité
organisée (Lavdas et Schirpke, 2020).

Les patterns fractals possédent une qualité
esthétique basée sur leur complexité visuelle.
Des préférences esthétiques élevées sont
enregistrées pour les patterns avec des
dimensions fractales moyennes (Taylor, 2006).

Ouverture/f
ermeture

spatiale

Le jugement du beau de I’ouverture spatiale (le
cas de la hauteur sous plafond) active le
précuneus gauche et le gyrus frontal moyen
gauche, qui sont des systémes neuronaux de
traitement visuo-spatial. Cette activation n'est
pas liée a l'affect et aux émotions (Vartarien et
al., 2015).
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Beauté
normative
VS beauté

subjective

e La beaute normative et la beauté subjective

impliquent toutes deux le cortex cingulaire
antérieur gauche (ACCL) (Yeh et al., 2015).

La beautée subjective et I'émotion positive
impliquent toutes deux le cortex cingulaire
antérieur droit (ACCR) (Yeh et al., 2015).

La beauté subjective et I'émotion négative
impliquent toutes deux le précuneus (Yeh et al.,
2015).

La laideur subjective et I'émotion négative
impliquent toutes deux le gyrus frontal inférieur
droit (Yeh et al., 2015).

La laideur subjective seule active en plus l'insula
(Yehetal., 2015).

La beauté subjective seule active en plus le
caudé (caudate) (Yeh et al., 2015).

Le sublime

Awe

Le sentiment de 'awe' peut étre influencé par la
magnitude et la grandeur. Le fait d'avoir un
espace au-dessus de la téte qui est hors de vue
jusgu'a ce que nous bougions les yeux ou la téte
vers le haut (Eberhard, 2009).

Un ensemble complexe d'activités et de réseaux
cérébraux, y compris le cervelet, le cortex
cerébral, I'amygdale, les ganglions de base et le
mésencéphale, travaillent ensemble  pour
produire le sentiment de ‘awe' (Eberhard, 2009 ;
Gallagher et al., 2015).

Le sentiment de ‘awe’ est associ¢ a I’expérience
des environnements religieux et de la spiritualité
(Newberg et al., 1998).

Sublime
VS beau

L’expérience du sublime est différente de celle
du beau, les deux engagent des systemes
cérebraux différents (Ishizu et Zeki, 2014).
L’expérience du sublime, a Dinverse de
I’expérience du beau,  semble incompatible
avec la perception des affordances discrétes.
(Tuscher et Dokic, 2020).

Empathie

Affect

Ouverture/f
ermeture

spatiale

Le gyrus cingulaire est activé dans les espaces
clos. Cette zone est liée a une multitude de
processus cognitifs et émotionnels (en relation
avec la peur, uniguement pour les étrangers car
la familiarité affiche la peur) (Vartarian et al.,
2015).
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Incarnation
(Embodime
nt)

Perception

du corps

e La perception visuelle de corps entiers ou des

parties du corps active les zones latérales
sélectives (extrastriate body area, EBA) et le
médiale occipito-temporale-visuelle (fusiform
body area, FBA) (Aglioti et al., 2012).

La perception visuelle active la population
neuronale dans les régions somato-motrices qui
peuvent reproduire l'expérience de ce qui est
observé chez les autres (Gallese, 2003), en
imitant les informations proprioceptives, tactiles
et nociceptives a travers des mécanismes de
simulation incorporée (Gallese, 2008) a I’aide
des neurones miroirs (Freedberge et Gallese,
2007).

Perception

des objets

le cortex insulaire (The insular cortex) qui est lié
au traitement sensoriel, les sentiments et les
émotions, le controle autonome et moteur, la
prédiction des risques et la prise de décision, la
conscience corporelle et de soi, et I'empathie
(Gogolla, 2017).

L’expérience de 1I’empathie est associée a une
plus grande activitt dans le PFC médial
(MPFC). MPFC joue dans l'instanciation de
I'expérience empathique et du comportement qui
en découle (Rameson, Morelli et Lieberman,
2012).

Expérience

esthétique

La simulation incarnée (embodied simulation)
peut étre pertinente pour I'expérience esthétique.
Elle génére la vision qui joue un réle particulier
dans I’expérience esthétique. Elle est en relation
avec les souvenirs corporels et les imaginations
que provoquent les ceuvres d'art dans l'esprit du
spectateur (Gallese, 2017).

Navigatio
n spatiale
Wayfindi
ng

Navigation

Représentat
ions

spatiales

Activation dans les zones pariétales postérieures,
prémotrices et frontales lorsque le sujet utilise
un référentiel égocentrique (Gramann et al.,
2006).

Activation dans la zone occipitale et temporale
montre lorsque le sujet utilise un reférentiel
allocentrique (Gramann et al., 2006).

Activation de la zone temporale médiale, liée
aux représentations allocentriques (Burgess et
all., 2001).

Activation de la scissure lingual droite a la
perception des batiments (Aguirre et al., 1998).
Cortex cingulaire postérieur et lobe occipital
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sont  impliqués dans la navigation et la
perception sous différents angles (Banaei et al.,
2017a).

L’hippocampe, le cortex pariétal postérieur droit
et le postéro-pariétal médial sont en lien avec la
récupération des informations sur contexte
spatial (Burgess et al., 2001).

L’hippocampe et la bande théta élevée sont liés
a lintégration sensorimotrice lors de la
navigation (Ekstrom et al., 2005).

Le para-hippocampe participe au traitement
spatial des scenes (Epstein et al., 1999 ; Burgess
et al., 2002).

Les bandes alpha et béta indiquent que les trois
premiéres minutes de marche ont les effets
cognitifs les plus importants sur les utilisateurs
(Banaei et all., 2015).

L'hippocampe, le Cortex Entorhinal (CE), le
subiculum, le pré-subiculum, le para-subiculum
et le gyrus denté sont impliqués dans la
navigation spatiale. (Jain et al., 2017).
L'hippocampe sous-tend la représentation de la
relation entre les éléments individuels dans
I’espace (Lavazza, 2008).

Une stratégie de  navigation  spatiale
allocentrique active I'hippocampe (Moffat,
2016).

Une stratégie de  navigation  spatiale
égocentrique, l'activation active le noyau caudé
(caudate nucleus) (Moffat, 2016).

Familiarité
et

nouveauté

L'observation d'objets ambigus augmente
l'activité de la bande gamma dans les régions
occipitale (Keil et al., 1999) et frontale (Ba sar-
Eroglu et al., 1996).

Les images de paysage de rue familiéres
augmentent 1’activit¢ de la bande Alpha et
activent la zone occipitale (Kacha et al., 2015).
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Mémoire

Repeére

e Les vecteurs de points de repére (LV) codent les

emplacements des édifices/objets dans 1’espace
en fonction de la distance et de la direction a
partir d'un point de repére (Moffat, 2016).

La navigation basée sur les reperes permet de
corriger les erreurs de navigation. Plus la
distance du vecteur de déplacement entre deux
points de repere est courte, plus I'étendue de
l'accumulation d'erreurs dans le systéeme
d'intégration de chemin pendant la traversée du
chemin est faible, et donc plus la précision de la
navigation est grande (Moffat, 2016).

La zone occipitale traite les caractéristiques
visuelles importantes pour la reconnaissance des
points de repére (Marchette et al., 2015).

Le complexe rétro-splénial récupére les
informations spatiales et conceptuelles liées aux
points de repére (Marchette et all., 2015).

Le para-hippocampe code l'identité du repére
(Marchette et al., 2015).

Cognition
et
mémorisati

on

Le ratio théta/alpha est lié a une cognition et une
mémoire élevées (Ulrich et al., 2006).
L'hippocampe droit participe a la mémorisation
des lieux (O’Keefe et al., 1978).

L'hippocampe gauche participe a la mémoire des
événements autobiographiques (Zola-Morgan et
al., 1986).

Cortex entorhinale (Entorhinal cortex) relie la
mémoire et les données de navigation pour créer
une carte cognitive des  événements
(McNaughton et al., 2006).

Orientation

Orientation

Le complexe rétrosplénial (RSC) détermine
comment une personne est orientée dans un
espace local (Baker, 2011).

Les cellules directionnelles de la téte HD sont
des neurones dont l'activité est modulée par la
direction (dans le plan horizontal). Elles sont
actives au maximum lorsque la téte fait face a la
direction préférée (Moffat, 2016).

Le changement de la position angulaire d'un
repére visuel dans I'environnement entraine une
rotation presque identique dans I’activation des
neurones dans la direction préférée (Moffat,
2016).

Activation des zone pariétales avec bande alpha
désynchronisée dans des environnements ou
I'orientation est difficile (Zhang et al., 2011).
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Cartographi | auto- e Grid cells, trouvés a la fois dans le présubiculum
e spatiale mouvement et_le parasublc_ulum, sont |m'pI|ques dans le
traitement des informations d'auto-mouvement
(self- (self-motion). L’activation périodique des Grid
. cells agit comme un papier millimétré et aide a
motion) . : .
mesurer la distance entre le point de départ et le
point d'arrivée (Moffat, 2016).
Cartograph Place cells encodent l'espace en formant une
ie spatiale carte spatiale. Le codage dépend des entrées que
recoit I'hippocampe (Moffat, 2016).
La modification de la nature des signaux
allothétiques (allothetic) dans I'environnement
peut modifier les schémas de déclenchement des
Place cells. Ce phénoméne est appelé re-
cartographie spatiale (remapping) (Moffat,
2016).
Ouverture/f | Reconnaiss La zone parahippocampique (PPA) sous-tend la
reconnaissance des scenes ouvertes et fermées
rmetur n ;
ermeture ances  des (Bischof et Boulanger, 2003).
spatiale scénes
Bien-étre | Confort Espace La visualisation d'espaces intérieurs agréables
N active les zones frontales gauches et accentue
sychologiq | intérieur/ex - . i
psy gl l'activité de la bande théta (Vecchiato et al.,
ue térieurs 2015a).
agréables La zone faciale fusiforme est impliquée dans

I'encodage neuronal des scenes architecturales
(Choo et al., 2017).

La bande théta augmente dans le lobe frontal,
dans des environnements familiers et
confortables (Vecchiato et al., 2015b).

La bande alpha augmente dans le lobe pariétal et
le lobe frontal-central-gauche dans des
environnements agréables (Vecchiato et al.,
2015h).

La bande Mu est désynchronisée dans les zones
motrices gauches, dans des environnements
agréables et confortables (Vecchiato et al.,
2015b).
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Stress

Nature

Les individus stressés se sentent nettement
mieux apres avoir été exposés a des scenes de
nature plutbt qu'a des scénes urbaines
dépourvues d'éléments de nature (Ulrich, 1979).
Les vues de la nature ont des effets positifs sur
les états émotionnels et physiologiques (Ulrich,
1986).

Les vues de la nature (dans les vidéos)
produisent une HR significativement plus élevée
que les vues urbaines (Laumann et al., 2003).
L'absence de la végetation genere un
environnement plus oppressant, ce qui affecte le
jugement de distance et génére plus de stress
(Mazumder et al., 2018).

Des schémas cérébraux similaires entre images
positives et des simulations multisensorielles de
ciel ouvert. Ces derniers générent également une
activité cérebrale liée a la cognition spatiale et a
I'expansion de I'espace (Navarrete, 2018).

Ouverture/f
ermeture

spatiale

Les espaces clos générent une plus grande
activité corticale liée au stress. (Vartanian et al.,
2013)

L'existence d'ouvertures peut réduire le stress,
mesuré par électrocardiogramme (HR, et HRV-
HF, et amplitude des ondes T), et le cortisol
(Fich et all., 2018).

affordance
S

Prise

décisions

de

Ouverture/f
ermeture

spatiale

Pour la décision d'évitement (sortir) ou
d'approche (entrer) (approach/avoidance), la
fermeture spatiale active le cortex médio-
cingulaire antérieur [AMCC] dans les deux
hémisphéres. (Vartarian et al., 2015a)

Les espaces ouverts sont jugés plus beaux, plus
agréables et donnent envie d'entrer et d’explorer.
(Vartarian et al., 2015a)

Le cortex médio-cingulaire antérieur (Anterior
midcingulate cortex) montre une plus grande
activation dans les espaces clos, générant
éventuellement des décisions d'évitement (sortir)
(Vartarian et al., 2015a).

L'activité de certains neurones pariétaux a ete
interprétée comme un codage d'affordances
(opportunités directement perceptibles) pour
saisir des informations et des opportunités de
I'environnement (Bonaiuto et Arbib, 2015).

Les dynamiques sensorimotrices sont sensibles
aux affordances architecturales qui soutiennent
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ou suppriment certaines actions (Djebbara, Fich
et Gramann, 2020).

La dynamique sensorimotrice est développée
pour traiter les caractéristiques
comportementales dans I'environnement
(Djebbara, Fich et Gramann, 2020).

La désynchronisation événementielle des
oscillations de la bande alpha dans les régions
pariéto-occipitales et médio-temporelles varie
avec les affordances architecturales (Djebbara,
Fich et Gramann, 2020).

Les bandes alpha provenant du complexe
cingulaire  postérieur covarient avec les
affordances architecturales avant que les
participants n'interagissent avec I'environnement
(Djebbara, Fich et Gramann, 2020).

Au cours de [linteraction, les zones
parahippocampiques bilatérales reflétent
dynamiquement les comportements possibles
tels qu'ils sont percus par le systeme visuel
(Djebbara, Fich et Gramann, 2020).

Perceptio

n

Lumiére

La lumiere blanche influe sur I'numeur et les
rythmes du sommeil (Ancoli et al., 2003).

Les espaces éclairés au-dessus de 7500 K
augmentent la pression artérielle (Kobayashi et
al., 1992).

Différences d'éveil démontrées (mesurées par
EEG) dans les espaces éclairés a 5000 K et 3000
K (Noguchi et al., 1999).

La lumiére bleue accélere la relaxation post-
stress (Minguillon et al., 2017).

La géométrie des fagades et I'éclairage qui les
traverse dans les intérieurs affectent les réponses
physiologiques (les rythmes cardiaques) et
psychologiques de  différentes  maniéres
(Chamilothori et al., 2018).

Couleurs

Rouge

Les espaces de couleur rouge augmentent
l'excitation mesurée par I’EEG (Kiiller et al.,
2009).

L'EEG a prouvé que le rouge a tendance a
augmenter la tension artérielle, accélérer les
pulsations, la respiration et la réponse cutanée
(transpiration) et a stimuler les ondes cérébrales
(Brucker, 2013).

Bleu

Le bleu est associé a la tristesse et a la sérénité.
Il semble que trop de bleu foncé est déprimant,
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mais le bleu est aussi une couleur qui aide a se
détendre du chaos (Brucker, 2013).

e Le bleu peut étre utile pour réduire I'insomnie,
car la couleur bleue stimule I'hypophyse
(pituitary gland), qui régule les patterns du
sommeil. (Brucker, 2013).

e Le bleu a tendance a baisser la tension artérielle
et les pulsations. La réponse cutanée est moindre
et les ondes cérébrales ont tendance a décliner
(Brucker, 2013).

Vert e Le vert est associé a la nature et, par conséquent,
il peut produire un effet calmant et nous rendre
paresseux et détendus. Le vert aide a détendre
les muscles et & favoriser une respiration
profonde (Brucker, 2013).

Jaune e Le jaune renforce la confiance en soi et
I'optimisme. L'orange et le jaune sont tous deux
considérés comme de bons antidépresseurs
(Brucker, 2013).

e Il a été prouvé que le jaune stimule le cerveau,
en le rendant plus alerte (Brucker, 2013).

e Le jaune a un effet énergisant. 1l active
également le systéme lymphatique et rend les
muscles plus actifs (Brucker, 2013).

Rose e Le rose, qui est une nuance de rouge plus claire,
a tendance a avoir un effet opposé au rouge. Le
rose a tendance a détendre les muscles et a
produire un effet calmant (Brucker, 2013).

Orange e L'orange soulage l'apitoiement de soi (self-pity),
le manque d'estime de soi et le refus de
pardonner (Brucker, 2013).

e L'orange peut stimuler les organes sexuels
(Brucker, 2013).

Detection | e La couleur est détectée par l'eeil et le cerveau.
Elle affecte le systtme nerveux, les glandes
pituitaire et pinéale et I'nypothalamus (Brucker,
2013).

e Le lobe pariétal supérieur et le précuneus (BA
7), I'hippocampe droit et le fusifom gyrus droit
(V4) font partie d'un réseau responsable de
détection et traitement des couleurs (Brucker,
2013).

e La différence de température entre couleur
froide et neutre influe sur la vigilance, la fatigue

69



CHAPITRE 3 : NEUROSCIENCE POUR ARCHITECTURE

et le fonctionnement cognitif (Soto Magan et
all., 2018).

L’harmonie des couleurs est sous-tendue par une
activité dans le cortex orbitofrontal médial et
dans I'amygdale (lkeda et al., 2015).

Obijets

colorés

Les objets colorés activent des régions
cérebrales liées a l'information/récupération
sémantique visuelle et des régions cerébrales
liées au traitement visuo-spatial (Bramdo et al.,
2010).

Les objets colorés activent le lobe temporal
inférieur, le parahippocampe et le lobe frontal
inférieur. Ces zones sont géneralement
impliquées dans le traitement et la récupération
sémantique visuelle (Bramdo et al., 2010).
I'influence de la connaissance des couleurs sur la
reconnaissance d'objets dépend de la présence
des informations sur la couleur dans les surfaces
appropriées (In et al., 2010).

Intermodalit
é

sensorielle

Représentat

ions

spatiales

Les régions intra-pariétales et pariétales
supérieures sous-tendent les représentations
spatiales supra-modales (intermodale) (Bonino
etal., 2015).

Vision

toucher

et

Les zones corticales des voies ventrales et
dorsales, spécialisées dans divers aspects du
traitement visuel, sont également activées
pendant la perception tactile (le toucher) (Lacey
et Sathian, 2015).

La vision et le toucher sont intégrés et adressent
le réle de l'imagerie mentale dans l'activité
corticale visuelle au cours de la perception
haptique (Lacey et Sathian, 2015).
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Haptic Perception | e Des corrélats haptiques ont été obtenus dans le

faisceau longitudinal inférieur défini

fonctionnellement (fSLF) (Lee Masson et al.,

performanc 2017).

e La performance haptique est significativement
corrélée avec une diffusivité axiale plus élevee
dans le faisceau longitudinal supérieur (fSLF)
reliant les lobes frontaux et pariétaux (Lee
Masson et al., 2017).

e SLF relie les zones frontales et pariétales en tant
qu’une voie de mati¢re blanche importante pour
le traitement des informations spécifiques au
toucher pendant la perception, tandis que I'ILF
transmet les informations visuellement apprises
pendant le traitement haptique (Lee Masson et
al., 2017).

et

e haptique

La e Les corrélats neuronaux de la conscience sont les
conscience mécanismes neuronaux minimums suffisants
(conscious pour toute perception consciente. Les corrélats
neuraux anatomiques de la conscience sont
principalement localisés dans une zone corticale
postérieure qui comprend des zones sensorielles,
plutbt que dans le network fronto-pariétal
impliqué dans la surveillance et le compte rendu
des taches (Koch et al., 2016).

ness)

5. Synthese
L'expérience architecturale est mise en scéne par les systemes sensoriels et moteurs du
cerveau. Lorsque nous agissons, nous modifions I'environnement percu en fonction d'un
ensemble d'attentes qui dépendent de notre corps et des affordances de I'environnement bati.
Cette expérience de 1’architecture est un processus incarné¢ (embodied) basé sur le cycle

action-perception dirigé par les affordances.

Notre expérience perceptive de l'environnement bati est trés complexe. L’expérience
d’un méme ¢élément peut avoir plusieurs effets sur la cognition, I’émotion et le comportement.
Par exemple, a partir du tableau (Tab.4) nous pouvons voir que la perception de la condition
spatiale d’ouverture/fermeture (openness/enclosure) joue un role important dans 1’expérience
esthétique de I’espace, les espaces ouverts sont jugés beaux, tandis que les espaces fermés
sont jugés moins beaux. Dans I’expérience empathique, les espaces ouverts provoquent des
émotions positives, alors que les espaces fermés provoquent des émotions négatives souvent

liées a la peur. L’ouverture/fermeture (openness/enclosure) spatiale a aussi un impact
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considérable sur la navigation spatiale et la prise de décision d’entrer et d’explorer ou au

contraire de sortir et de fuir.

Cependant, il faut savoir que pour cerner ses effets sur I’homme, cette condition spatiale
a souvent été étudiée en isolation, ignorant la réalité de I’espace et de 1’architecture, ou
I’expérience est beaucoup plus complexe. En effet, cette condition d’ouverture/fermeture
(openness/enclosure) spatiale n’existe pas seule dans I’environnement bati. Elle est en étroite
relation avec d’autres conditions spatiales et avec plusieurs propriétés morphologiques, tels
que la géométrie, 1’éclairage, le ciel ouvert, I’ornementation, les couleurs, les formes et les
contours. Tous ces €léments ont aussi un impact indéniable sur I’homme. De ce fait, la
neuroscience pour architecture a, encore devant elle, un long chemin a emprunter, avant de

pouvoir déceler les énigmes de 1’expérience architecturale.

Il est aussi important de rappeler que les connaissances fournies par la neuroscience ne
sont pas des recettes a appliquer lors de la conception, mais se sont plutét des notices
informatives rappelant comment 1I’environnement bati peut influencer la vie, le bien-étre et la
sant¢ de I’homme. Considérer ces connaissances comme des recettes risque d’instaurer et de
promulguer une vision réductionniste de I’architecture et de son expérience, ce qui peut

entrainer une crise profonde dans la conception en architecture.

6. Conclusion

Ce chapitre présente et discute la littérature concernant la relation entre Neurosciences
et Architecture. Le passage en revue des différentes contributions scientifiques émanant de
plusieurs domaines de recherches cognitives au profit du design architectural et la mise en
évidence des progres réalisés dans I'étude de la relation homme-espace construit ont mis
I’accent sur I’impact des propriétés spatiales de I’environnement bati sur I’homme. Les
chercheurs ont examiné les expériences de I'nomme dans Il'environnement bati et ont pu
expliquer comment lI'engagement avec les caractéristiques physiques et atmosphériques de
I'espace suscite des réactions affectives, cognitives et comportementales, a travers la
stimulation sensorielle mémorielle et imaginative du corps et du cerveau humain. lls ont
exploré les corrélats neurophysiologiques de la perception et 1’expérience architecturale
concernant les circuits cérébraux impliques dans l'incarnation (embodiement), les affordances,

I'intégration sensorimotrice, 1’esthétique, 1’empathie et la navigation spatiale.
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Le chapitre suivant (chapitre 4) est une extension du présent chapitre, et du chapitre
précédent (chapitre 2). Il présente I'état de I'art concernant I'ensemble des méthodes, des
méthodologies et des outils que les chercheurs et les scientifiques, a travers le monde, utilisent
pour étudier et comprendre les méecanismes et les énigmes de I'expérience architecturale et

I’impact de I’environnement bati sur I’homme.
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CHAPITRE QUATRE

METHODES D'INVESTIGATION DE LA RELATION HOMME/
ENVIRONNEMENT BATI
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1. Introduction
La question de la relation homme-espace et de I’expérience spatiale de I’architecture est
trés ancienne. Elle fut objet d’étude dans différentes disciplines telles que la phénoménologie,
la philosophie, I’architecture, la psychologie et récemment les sciences cognitives. Ainsi,
différentes méthodes et divers outils sont utilisés par les chercheurs dans ces disciplines pour
étudier cette relation. Le présent chapitre présente certaines de ces méthodes et outils dans le
but de dégager un cadre de référence méthodologique qui permettra par la suite, 1’élaboration

de la méthodologie d’étude pour la présente recherche.

Ce chapitre présente les résultats d’une revue systématique de la littérature axée sur les
méthodes, les méthodologies et les outils élaborés, développés et utilisés par différents
chercheurs pour déceler les énigmes qui sous-tendent la relation entre I'nomme et son
environnement bati. Cette revue de la littérature couvre plusieurs recherches dans des
disciplines diverses, comme l'architecture et I'urbanisme, la psychologie environnementale, la

biologie, la neuroscience cognitive et la philosophie.

La comparaison entre les approches méthodologiques, les méthodes et les outils utilisés
dans la littérature collectée a permis d’identifier un ensemble de méthodes et d’approches
méthodologiques qui semblent aptes a apporter des réponses aux questions gque pose cette
these. Ce passage en revue de la littérature a permis de classer ces méthodes et outils sous
trois themes différents. Ces derniers correspondent aux différents types d'analyse et d’aspects
évaluatifs de la relation homme-environnement bati : I'analyse sensorielle, I'analyse
morphologique et I'imagerie cérébrale. Le choix de ces trois themes est régi par les questions

et les objectifs de la these.

Ce chapitre se développe en deux parties. La premiere partie présente, a travers une
étude descriptive, I’ensemble des outils et méthodes sélectionnés pour chaque théme. La
deuxiéme partie présente une discussion analytique transversale, qui croise les différents
themes et méthodes afin d’identifier les méthodes et les outils pertinents pour répondre aux

questions et aux objectifs de la présente étude.
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2. L'analyse sensorielle

2.1. L'analyse de contenu

Dans les recherches explorant la question de I'expérience humaine, les témoignages des
participants jouent un réle fondamental pour la compréhension de cette expérience et d'autres
phénomenes qui lui sont connexes. Ces témoignages recueillis a travers plusieurs sources,
comme les interviews, les questionnaires ou encore les archives, peuvent prendre la forme
d'un texte écrit, un enregistrement audio ou vidéo, ou méme un dessin. Pour analyser ces

documents, les chercheurs utilisent souvent la méthode de « I'analyse de contenu ».

Cette méthode est utilisée pour I’analyse objective et systématique du contenu d’un
champ de littérature et/ou d’un manifeste de communication; 1'objectif étant de révéler les
informations potentielles de ce contenu. L'analyse de contenu tend a quantifier le qualitatif a
travers I’abstraction et le comptage de certaines caractéristiques contenues dans le matériel
d’expertise, en particulier des mots et des concepts. Les résultats sont présentés sous formes
de tableaux de données de chiffres et de commentaires. Il s’agit donc d’une méthode
holistique consistant a mettre en évidence le sens global et la structure significative latente
d’un ensemble de données. La méthode consiste a découvrir, sous I’ensemble des données
phénoménales, (action et expression écrite ou orale) un organisateur de ces données appelé

structure, qui n’est pas perceptible directement mais se trouve a un niveau latent.

Ainsi, l'analyse qualitative du contenu transforme systématiquement une grande
quantité de texte en un résumé trés organisé et concis a travers un processus d'abstraction des
données brutes. Cette abstraction permet de former des catégories ou des thémes d’analyse
(Erlingsson et Brysiewicz, 2017).11 est important de souligner que I'analyse de contenu
qualitative peut étre combinée avec d'autres procédures qualitatives et expérimentales. La
question de recherche et les caractéristiques du corpus d'étude doivent avoir la priorité dans la

décision concernant les méthodes adaptées (Mayring, 2000).

Downe-Wambolt (1992, p.314) souligne que I’analyse de contenu a pour objectif de lier
les résultats a leur contexte ou a ’environnement dans lequel ils ont été générés. Il explique
que "L'analyse de contenu est une méthode de recherche qui fournit un moyen systématique et

objectif pour établir des inférences valides a partir de données verbales, visuelles ou écrites
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afin de décrire et de quantifier des phénoménes spécifiques"’

. En outre, ce type de recherche
ne vise pas la généralisation statistique mais la généralisation théorique. Son but ne consiste
pas a fournir des connaissances universelles, indépendantes du contexte mais a sensibiliser la
communauté scientifique aux interactions complexes et hiérarchisées existant entre les
phénomenes étudiés et I’environnement naturel. Cette méthode permet d’ouvrir de nouvelles

pistes de recherche pour d'autres disciplines expérimentales.

2.1.1. Les étapes d'une analyse de contenu

Il existe de nombreux articles et ouvrages qui décrivent la méthode de 1’analyse de
contenu. Le synopsis en quatre étapes décrit ci-dessus, suggeré par Erlingsson et Brysiewicz
(2017), est un récapitulatif des nombreuses descriptions issues de différents articles

concernant cette méthode.

1- Se familiariser avec les données: une phase initiale importante du processus
d'analyse de contenu consiste a lire et a relire le matériel d'expertise, tout en gardant
le cap sur les objectifs et les questions de la recherche. Au cours de cette phase

d'analyse, le chercheur acquiert une idée sur le texte dans son ensemble.

2- Diviser le texte en unités de sens et en unités de sens condensées: Apres
plusieurs lectures du matériel d’analyse, le chercheur procede a la division du texte
en unités de sens, tout en gardant clairement les objectifs et les questions de la
recherche en téte. Les unités de signification localisées sont ensuite condensées
davantage tout en conservant la signification et le sens intact. La condensation est
une version abrégée du méme texte qui transmet toujours le message essentiel de
I’unité de signification. Parfois, 1’unité de signification est déja si compacte

qu’aucune condensation supplémentaire n’est nécessaire.

3- Formulation des codes: L'étape suivante consiste a associer des codes au
passage textuel. Se sont donc, des étiquettes descriptives pour les unités de sens
condensées. Les codes décrivent de maniére concise l'unité de signification

condensee, et constituent des outils permettant aux chercheurs de refléchir sur les

7 "Content analysis is a research method that provides a systematic and objective means to make valid inferences
from verbal, visual, or written data in order to describe and quantify specific phenomena”.
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données de maniére nouvelle. lls facilitent I'identification des liens entre les unités
de signification. A ce stade de l'analyse, l'interprétation du contenu, par le
chercheur, doit rester trés limitée. 1l est possible d'ajuster, de refaire, de repenser et
de recoder le contenu jusqu'a ce que le chercheur soit convaincu que ses choix sont

raisonnables.

4-  Développer des catégories et des thémes: L'étape suivante consiste a trier les
codes et les regrouper en catégories. Pour ce faire, il faut comparer les codes et les
évaluer afin de déterminer quels codes semblent s’allier pour former une catégorie.
En d’autres termes, une catégorie est constituée de codes qui semblent traiter du
méme probléme, un contenu manifeste visible dans les données avec une
interprétation limitée de la part du chercheur. Les titres de catégorie ont le plus

souvent une apparence courte et factuelle.

Dans les données riches en signification latente, I'analyse peut étre poursuivie pour créer
des themes. Les thémes expriment la signification sous-jacente, c'est-a-dire le contenu latent,
et sont formés en regroupant deux catégories ou plus. Les titres des théemes peuvent inclure

des verbes, des adverbes et des adjectifs. lls sont trés descriptifs, voire poétiques.

Comme dans toute analyse qualitative, I'analyse de contenu est un processus de
réflexion en boucle rétroactive (feedback); il n’y a pas de progression linéaire “ step 1, 2, 3,
done! *’. Cela signifie que l'identification et la condensation des unités de signification, le
codage et la catégorisation ne sont pas des événements ponctuels. Il s'agit d'un processus
continu et rétroactif de codage et de catégorisation, puis de retour aux données brutes pour
refléter I'analyse initiale. Par exemple, apres révision, il peut étre nécessaire de scinder une
unité de sens en deux unités de sens afin de saisir un sens central supplémentaire; modifier un
code pour qu'il corresponde plus étroitement a la signification principale de l'unité de
signification condensée; ou modifier un nom de catégorie pour décrire avec plus de précision
les codes inclus. En d'autres termes, I'analyse est un processus de réflexion flexible consistant
a travailler et a retravailler les données du matériel d'expertise analysé (Erlingsson et
Brysiewicz, 2017). Chaque étape doit étre effectuée plusieurs fois pour maintenir la qualité et

la fiabilit¢ de l'analyse. Un tableau dans lequel le chercheur peut rendre transparent le
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processus, des données brutes aux résultats, est nécessaire pour garantir la qualité de I'analyse
(Bengtsson, 2016).

2.1.2. Programmes informatiques d'aide a I'analyse de contenu qualitative

Plusieurs programmes informatiques ont été développés dans le cadre de Il'analyse
qualitative pour soutenir (et non pour remplacer) les étapes de linterprétation de texte
(Mayring, 2004). En analysant le contenu de maniére qualitative, deux programmes
informatiques avaient prouvé leur utilité, « ATLAS / ti » et « winMAX », ils sont disponibles

gratuitement en version démo (http://www.atlasti.de et http://www.winmax.de).

2.1.3. Echantillonnage et corpus d*analyse

La taille de I'échantillon et le corpus d'étude de l'analyse de contenu doivent étre
déterminés par le chercheur, sur la base des besoins en informations afin de pouvoir répondre
aux questions de recherche avec suffisamment de confiance (Krippendorff, 2004; Patton,
2002). Dans cette décision, le chercheur est guidé par les objectifs a atteindre. Il n’existe
aucun critére établi lors de I’utilisation de I’analyse de contenu pour la taille d’une unité
d’analyse, ni le nombre d’informateurs ou d’objets a étudier, ni pour le nombre de pages des

textes a analyser (Bengtsson, 2016).

2.1.4. Synthése

Il en ressort de cette présentation que l'analyse de contenu n'est pas liée a une
perspective épistémologique ou théorique particuliere. Cela en fait d'elle une méthode trées
flexible. Aussi, contrairement aux méthodes de recherche qualitatives, I'analyse de contenu
n'est liée a aucune science particuliére et a moins de régles a suivre, par conséquent, le risque
de confusion en matiére de concepts philosophiques et de discussions est réduit. Cependant,
son probleme majeur est d'obtenir la rigueur et la crédibilité nécessaires pour que les résultats
soient aussi fiables que possible. 1l est donc primordial que le chercheur maintient une

vigilance de non-biais lors de I'analyse.
Il faut savoir aussi, que bien que I'analyse de contenu soit flexible, cette flexibilité peut

entrainer des incohérences et un manque de cohésion lors de I'élaboration des thémes dérivés

des données de recherche. La cohérence et la cohésion peuvent étre promues en appliquant et
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en expliquant une position épistémologique qui peut sous-tendre de maniere cohérente les

affirmations empiriques de I’é¢tude (Holloway et Todres, 2003).

2.2. La«walkalong »
2.2.1. Laméthode

Les études sur la santé et I'espace ont utilisé diverses méthodologies pour explorer les
maniéres complexes par lesquelles les contextes de I'environnement urbain influent sur la
santé mentale de I'nomme. La méthode «walk along » est une variante flexible des
techniques d’interview qualitative approfondie, elle peut étre congue pour s’appuyer sur
différents formats d’interview, ouverts et semi-dirigés. La « Walk Along » constitue un moyen
unique d'obtention d’informations contextuelles sur la fagon dont I'hnomme vit et interagit avec
son entourage local et sur les effets de ses expériences sur son bien-étre (Carpiano, 2009).
Kusenbach (2003) identifie cing terrains d'application pour la « Walk Along »: (1) la
perception; (2) les pratiques spatiales; (3) les liens entre la biographie et le lieu; (4)

I'architecture sociale des environnements naturels; et (5) les domaines sociaux.

Comme son nom l'indique, La méthode du « Walk Along » (ou « Go Along » dans
d'autres références) est menée par des chercheurs accompagnant des informateurs individuels
lors des sorties et promenades dans I'environnement sujet d'investigation (Kusenbach, 2003).
Fondamentalement, tous les accompagnements consistent a interroger (d'une maniére directe
ou indirecte) un participant de son expérience vécue dans l'environnement en question
(Carpiano, 2009). En posant des questions et en observant, le chercheur est en mesure
d’examiner les expériences, les interprétations et les pratiques de I’informateur dans
I'environnement exploré, ainsi que d'obtenir des réponses sensorielles et affectives des

participants a I'égard de cet environnement.

En termes d’épistémologie, la méthode du « Walk Along » est compatible avec un large
éventail d’approches théoriques. Du point de vue des orientations théoriques contemporaines,
la méthode est conforme aux préoccupations interactionnistes et phénoménologiques relatives
a l'étude d'expériences humaines ainsi qu'a la création et au maintien de l'intersubjectivité
(Carpiano, 2009).
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2.2.2. Synthése

La « Walk Along » est une méthode qui peut étre adaptée au projet de recherche de cette
thése. En raison de sa capacité & examiner l'expérience des participants de l'espace, la « Walk
Along » est avantageuse pour étudier la perception spatiale. Cet avantage découle de ses
capacités d’adresser et méme évaluer ce que Lynch (1960) décrit comme une « image de
[’environnement », ¢’est-a-dire I’image mentale généralisée du monde physique extérieur qui
est le produit de la sensation immédiate et des souvenirs des expériences passées ou des pré-
acquis. Les entretiens « Walk Along » peuvent servir comme une méthode qualitative de
collecte des informations contextuelles concernant I'expérience sensorielle des gens dans

I'environnement béti de la Casbah d'Alger.

La méthode «Walk Along » présente aussi de nombreuses limitations pratiques,
éthiques et épistémologiques a prendre en compte (Carpiano, 2009). Les promenades « Walk
Along », sont influencées par de nombreuses conditions indépendantes de la volonté du

chercheur, telles que les conditions météorologiques.

3. L'analyse morphologique de I'espace

3.1. L'analyse de Alexander Christopher

Dans ces travaux, Christopher Alexander (1968, 1979, 2002-2004), souligne la
corrélation entre le milieu construit et les activités humaines, ce qui rejoint les propos et les
constats de départ de cette recherche. Alexander cherche inlassablement la "qualité sans
nom" ou la "beauté" qui émerge des rapports des parties au tout, tant dans I’architecture que

dans la nature, que I'hnomme peut sentir, décrire et méme évaluer.

Les théories de Christopher Alexander sont basées sur des fondements
phénoménologiques. Ses efforts, ses point de vue et ses découvertes se rapportent a une
perspective et a une méthode phénomeénologique, stipule David Seamon (2007), son travail
visant a créer un langage conceptuel en patterns « pattern language » peut assez bien étre
décrit comme une phénoménologie implicite de situations congues contribuant a I'émergence
d'un sentiment d'appartenance chez l'usager de I'espace. En outre, son ouvrage « Nature of
ordre » (2002-2004) peut étre interprété comme une phénoménologie d’un type d'ordre

particulier qu'Alexander appelle «wholeness». Ce concept est, selon Alexander,
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intégralement lié aux qualités vécues de la beauté, de I'éloquence, de la bonne santé, du bien-

étre, de la vitalité et de la vie qui sont objets d'investigation dans la présente recherche.

L'hypothése d'Alexander suppose que l'ordre ou «wholeness » est une question
objective, qui a ses racines dans la cognition de 1'homme. L’objectif principal d’Alexandre
est de comprendre comment les éléments d’un objet fabriqué - qu’il s’agisse d’un édifice ou
d’un quartier ou d'une ville- vont de pair et ont leur place dans le concept de « wholeness ».
Le tout, « whole », ne peut étre compris qu'en pénétrant profondément dans ses parties par un
mode de perception intuitive et attentive unissant les sentiments, les émotions et les pensées.
En plus du concept de « wholeness », Christopher Alexander a présenté d’autres concepts

clés,-comme les centres et I'harmonie ; ils sont tous liés a la cohérence atteinte par un systéme.

3.1.1. Théorie d’Alexander Christopher : "pattern language' et phénoménologie de

"wholeness'*

a. Pattern languages
Depuis toujours, Alexander est convaincu que l'architecture traditionnelle est plus belle,
plus vivante et plus émouvante que 1’architecture moderne et contemporaine. Il affirme que
cette disparité provient de I'utilisation d'un processus de conception radicalement différent. En
effet, 'architecture traditionnelle est le produit d’un systéme de valeurs partagées par la
communauté et d’un processus d'adaptation aux circonstances changeantes de

I'environnement et de la société, contrairement a I'architecture contemporaine.

Un "pattern™ est une configuration reliant une solution générique a un probléeme dans un
contexte donné. Ainsi, un probléme qui revient fréqguemment évoquera une solution testée,
rodée et préte a étre adaptée a son contexte particulier. Une tradition architecturale est alors
décrite comme un sous-ensemble de patterns qui s’entrelacent. Chaque pattern regroupe

diverses formes géométriques.

Un langage de patterns ou « Pattern Language » (en anglais) est un sous-ensemble
cohérent de patterns et de régles combinatoires qui, a I’instar d’un pattern individuel, peut
donner lieu a un nombre infini de variations. La beauté subtile des espaces profondément
organisés émerge de la juxtaposition et des chevauchements complexes de patterns

individuels. C’est a I’évidence 1’aspect le plus difficile du travail avec des patterns. C’est
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aussi I’aspect le moins ¢lucidé dans les publications au sujet des patterns et de leur mise en
ceuvre dans I’environnement bati. « Pattern Language » de Christopher Alexander est réputé
pour fournir des solutions humanistes simples et pratiques, aux problémes de conception
complexes, allant de la planification urbaine a la décoration intérieure (Dawes et Ostwald,
2017, 2020).

« Pattern Language » est analogue au langage ordinaire, il offre la possibilité de créer
une variété infinie de villes, de batiments et d'espaces urbains nouveaux et uniques, tout
comme le «langage ordinaire » a la possibilité¢ d'offrir une variété infinie de phrases
(Alexander, 1979). Comme les mots qui peuvent étre liés pour former des phrases différentes,
les patterns peuvent générer un nombre infini de solutions de conception. Le livre « Pattern
Language » fournit des modeéles basés sur la maniére dont les gens ont construit et utilisé leur
environnement physique. Alexander énumere 253 patterns pouvant étre divisés en trois

groupes principaux: les villes, les batiments et la construction (Alexander, 1977).

Gréace a l'utilisation de « pattern Language », les concepteurs ne sont pas obligés de
copier et de recréer une architecture ancienne, mais peuvent utiliser des idées pouvant fournir
une sorte de cadre ou de base pour leur conception. Les patterns fournissent un vocabulaire
riche qui peut aider a créer un environnement construit de qualité. Les patterns ne peuvent
étre utilisés que comme guides pour le développement de concepts de design et non comme

des recettes de design toutes prétes (Jutla, 1993).

Cependant, « pattern Language » a échoué a produire des batiments de beauté et de
grace, ce qui a conduit Alexander a se rendre compte que sa théorie de « pattern Language »
est incomplete et ne répond toujours pas pleinement a sa principale question de savoir
comment créer la qualité de I'intemporalité dans I'environnement bati ? Cette qualité sans nom
qui lie le design a la nature humaine et au ressenti. Il a compris qu'il devait aller plus loin vers
la compréhension du processus d'émergence de cette qualité sans nom. C’est en effet, ce
terme «wholeness », qui est le terme énigmatique d’Alexandre pour la qualité sans nom

(Seamon 2007).
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b. Lathéorie de ""Wholeness™ et de *"living structure (structure vivante)

Dans « The Timeless Way of Building » (1979), Alexander cherche la qualité qui se
dégage de certaines constructions traditionnelles: la qualité qui émerge du lieu tout en lui
étant propre, qui est aussi une présence vivace qui apporte confort immédiat et sentiment
d’éternité, et qui captive et libére a la fois. Cette "qualité sans nom”, il la nomme plus tard,

« wholeness ».

Le livre « The Nature of Order »®, est un ouvrage pionnier et séminal qui se propose de
saisir ce qu’il y a d’insaisissable dans la beauté des espaces batis. Alexander avance la thése
que cette qualité et la beauté résultent largement des processus de conception et des séquences
de décision qui les ont engendrés. Le tout (whole) est le point de départ de toute réflexion et
de toute action, tandis que le point d’arrivée est un tout plus intense. C’est le tout qui crée les
parties. Un tout peut devenir encore plus fort et plus vivant en augmentant sa « wholeness ».
Dans les systéemes adaptifs complexes, des tous (wholes) plus complexes émergent a partir

des tous plus simples dans un processus « d’émergence-déploiement » (unfolding process).

Le concept de « wholeness » peut étre défini comme le caractére structurel global d’une
configuration donnée existant dans 1’espace. Alexander I'appelle également « structure
vivante » (living structure), car elle émerge d'un processus incrémental. Alexander soutient
que tout a un certain degré de vie. Sa signification pour la vie est davantage liée a la

cohérence et a I'harmonie (Rauber et Krafta, 2018).

Selon les théories d'Alexander, le « wholeness » est une structure définie récursivement
et composée de plusieurs centres®, eux-mémes composés d'autres centres. Ces centres se
soutiennent et se renforcent mutuellement. Alexander propose aussi quinze propriétés
géométriques des centres dont l'application successive, dans une vision transformative,
conduit a la formation et a la génération de structures vivantes (Alexander, 2002—2004, vol.1).

Un tel «processus génerateur » (generative process) est orienté vers la recherche de

8 The Nature of Order est un livre en 4 volumes : le 1° adopte un point de vue statique et analyse 15 propriétés
géométriques ; le 2°™ prend un point de vue dynamique et parle de processus, de déploiement (unfolding) et de séquences ; le
3°™ présente des études de cas ; le 4°™ propose une cosmologie qui reprend 1’idée spinoziste selon laquelle "Dieu est le
tout".

® Alexander les appelle des “centres” car ils sont des centres d'influence, des centres d'action, des centres d'autres
centres (Alexander, 2002-2004, vol.1, p. 108).
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I'hnarmonie qui permet de préserver la structure précédente du « wholeness » lors de son
extension (Alexander, 2002—-2004).

La décomposition de quelque chose en éléments individuels détruit sa configuration et
sa coherence interne. C'est pourquoi Alexandre utilise le concept de « la récursivité »: les
centres sont induits par le « wholeness » et se réferent a leurs relations avec les autres parties,
qui contribuent en tant que centres eux-mémes. Les centres détiennent le secret de la
"structure vivante" et de la maniére dont «la vie» (life) provient du «wholeness »
(Alexander, 2002-2004, vol.4). Il faut savoir que les centres doivent :

e Avoir un degré de vie.

e S’entraider : la vie d'un centre peut intensifier la vie d'un autre.

e Etre composé de centres.

e Avoir une structure. Cette structure prend vie en fonction de la densité et de
I'intensité des centres qui y ont été formés.

Les quinze propriétés géométriques identifiées par Alexander (Alexander 2002—-2004,
vol.1), décrivent comment les centres interagissent les uns avec les autres et aident a
augmenter la cohérence et la force de tout centre et a en générer de nouveaux. Alexander
estime que les quinze propriétés jouent un réle majeur dans la réalisation du "wholeness"
d’un systéme (Rauber et Krafta, 2018). Dans le domaine de l'architecture, ces propriétés
peuvent étre définies comme des descriptions des structures architecturales visibles dans les
batiments comme dans le monde naturel. Ils tentent de décrire la maniére dont un tout
architectural (maison, ville...) évolue comme une conséquence de son environnement et de

son utilisation (Hoverd et Stepney, 2010). Les quinze propriétés sont décrites comme suit:

1. Niveaux d’échelle (level of scale): Comment un centre est rendu plus fort (plus
coherent) par les centres plus petits et plus puissants qui le composent et par les grands
centres plus forts qui ’entourent. Cette propriété vaut que les éléments ou choses qui
sont animés par des degrés de vivacité plus grands sont, trés souvent, aussi des choses
qui comprennent des gammes diverses de dimensions dans leurs détails des niveaux
d’échelle.
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2. Espace positif (positive Space): Cette propriété est liée a 1’utilisation réfléchie
de I’espace positif, c¢’est-a-dire, 1’espace existant entre les éléments. Cette propriété
augmente les interactions entre les entités qui composent les centres et entre les
centres eux-mémes en créant des connexions et des relations entre les entités. Il s’agit
donc de créer des espaces intéressants entre les objets, les piéces d’une maison ou les

batiments d’une ville.

3. Rugosité (roughness): Le rustique (roughness) se décrit par les imperfections
naturelles intrinséques a toute chose produite par I’homme ou la nature. Alexander
décrit la propriété comme le produit élémentaire de I’abandon créé seulement

lorsqu’une personne est réellement libre (Alexander, 2002-2004, vol 1, p. 212).

4. Répétitions en alternance (Alternating Repetition): La maniére dont les centres
se renforcent quand ils se répétent, par l'insertion d'autres centres entre ceux qui se
répétent. Les répétitions alternantes sont des répétitions alternées de centres qui ont la
capacité de s’intensifier I'un I’autre. Les ensembles d’éléments ainsi répétés créent des
systtmes qui s’enchevétrent et participent a 1’augmentation de la force du centre
principal. Dans la majorité des cas ou une structure prend vie grace a une forme de

répétition, la répétition tend a étre inexacte (Alexander, 2002-2004, voll, p. 169).

5. Frontieres (thick Boundary): cette propriété est illustrée par la maniere dont le
champ d'effet d'un centre est renforcé par la création d'un centre en anneau, constitué
de centres plus petits qui entourent et intensifient le premier. Une frontiére unit un
centre au monde alentour, tout comme elle I’en sépare. Les fronticres aident a la
génération du centre en créant une limite forte entre ce qui est contraint a I’intérieur et
a I’extérieur de chaque frontiére. Ainsi, les interactions intérieures, extérieures et entre

frontiéres sont mieux définies et, donc, plus fortes.

6. Bonne Forme (good shape): Cette propriété se concentre sur la composition
des formes de fagon globale. Les formes sont «bonnesy» lorsqu’elles sont composées
d’une série de centres cohérents (Alexander, 2002-2004, vol. 1, p. 179). Une bonne
forme devrait étre composée d’une multitude de formes également «bonnes». Les
formes considérées les plus fortes sont souvent composées des élements les plus

élémentaires comme le cercle, le losange, la fleche, etc.
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7. Symétrie locale (local Symmetry): Assurément, une symétrie crée un centre
géomeétrique. Pour cette raison, 1’utilisation des symétries locales permet de renforcer
la cohérence d’une structure. Au lieu d’appliquer la symétrie a un ensemble beaucoup
trop large, ce qui serait inefficace, il vaut mieux I’appliquer aux détails, a certaines
entités specifiques propres a un objet ou & un lieu afin de contribuer a la force des
centres majeurs. Toute symétrie trop stricte ou exagérée forcera un ordre imposé et

non naturel qui viendra déconstruire la force du centre.

8. Contraste (contrast): Les «contrastes» accentuent les différences entre les
entités en créant de nouvelles interactions entre les centres impliqués. De plus, ces
différences permettent de mieux percevoir la réelle nature des centres en attirant une
attention plus définie vers les centres majeurs. Comme Alexander 1’a dit: «la vie ne

peut pas se produire sans différenciation'®» (Alexander, 2002-2004, vol. 1, p. 200).

9. Degrés (gradient): Le concept de dégradés implique une fine transition entre
les entités en introduisant des dégradés de toutes sortes (forme, grandeur, couleur,
dimensions, etc.) afin de créer des transitions progressives entre les éléments. Encore
une fois, cette propriété a la force d’accentuer un centre en unifiant les divers centres

d’un ensemble tout en créant une cohésion ou une logique entre eux.

10. Entrelacs et ambiguité (deep Interlock and Ambiguity): Cette caractéristique
est liée a la propriété « Frontieres ». Elle souligne la parfaite intégration d’un élément
avec son environnement en rendant les limites difficilement reconnaissables.
Alexander introduit la propriété par la création d’une zone ambigué commune a deux
centres voisins et a leur environnement rendant difficile de désenchevétrer les
differentes entités (Alexander, 2002-2004, vol. 1, p. 195).

11. Résonances (echoes): Cette propriété fait référence non pas a une répétition
d’éléments, mais plutét a un groupe d’éléments de méme famille, non identiques.
Quelques ressemblances se font écho d’un élément a 1’autre les liant ensemble par

leurs similitudes et les différenciant par leurs Iégeres différences.

10« jfe cannot occur without differentiation” (Alexander, 2002, vol 1, p. 200)
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12. Simplicité (simplicity and Inner Calm): La force d'un centre dépend de sa
simplicité - du processus de réduction du nombre de centres différents et inutiles qui
existent dans ou autour de ce centre. Autrement dit, on élimine tout ce qui n’est pas

nécessaire, tout en augmentant la valeur de ce qui reste.

13. Vide (the Void): Cette caractéristique est liée directement a nos sentiments.
Lorsque cette caractéristique est atteinte, le pouvoir du centre est ressenti comme libre
de tensions, entier et complet. Alexander compare cette caractéristique avec I’eau :
infinie dans sa profondeur, I’eau est entourée et contrastée par le désordre des choses
qui ’entourent (Alexander, 2002-2004, voll, p. 222). Le vide est nécessaire a tous les
centres afin de créer un espace de contemplation calme et juste assez éloigné de toutes

formes, motifs, etc.

14. Inséparabilité (not Separateness): La propriété de non-séparation lie tous les
¢léments essentiels d’un Tout unifié. La vie et la force d’un centre dépend de sa fusion
avec d’autres centres qui forment son environnement. Alexander considére cette
propriété comme la plus importante puisqu’elle intégre toutes les autres propriétés et
connecte tous les centres dans un réseau d’interactions. Pour atteindre cette propriété,
Alexander (2002-2004, vol. 1, p. 233) propose d’éviter le brusque ou le tranchant et

d’encourager la fluidité et les changements doux.

15. Centre fort (Strong Centre): Les centres forts se différencient de fagon subtile
de la notion unique de centre par I’importance qu’on leur apporte. Ces centres
identifiés comme forts doivent avoir une puissance d’attraction plus importante qu’un
centre simplement géométrique. Un centre fort nécessite un effet spécial semblable a
un champ, créé par d'autres centres, comme source principale de sa force. La création
d’un effet de champ (field effect) permet au centre de prendre toute sa force avec la

participation des éléments environnants.

c. Le processus générateur (generative process)
La tache de créer le « wholeness » dans la ville ne peut étre atteinte, qu'a travers un
processus genérateur. Chaque nouvel acte de construction n'a qu'une obligation, c'est de

génerer une structure continue des ensembles autour de lui. Alexander considere cela comme
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un processus geéneratif séquentiel qui a pour obligation de préserver le « wholeness » et
« I'narmonie » de la structure de départ. Ce processus est appelé par Alexander « structure
preserving transformation », il s'opére a travers les 15 changements qui correspondent aux 15
propriétés géométriques (Hoverd et Stepney, 2010). Selon Christopher Alexander, I’idée clé
dans un processus générateur “c’est que ce qui grandit et se développe, se développe et se
déploie comme une conséquence naturelle de ce qui est, parce qu’il découle littéralement du
wholeness"*! (Alexander 2004, vol. 4 : p. 321).

Une séquence est un agencement temporel des décisions a prendre. La décision (n) crée
le contexte de la décision (n+1), qui, a son tour, cree le contexte de la décision (n+2). Ce
processus résultant d’un processus d’émergence-déploiement est  récursif « recursive

unfolding process ».

Cette description montre que les travaux et les théories développés par Christopher
Alexander peuvent étre pertinents pour cette présente recherche, surtout au niveau du
soubassement phénoménologique. La pertinence est aussi retrouvée au niveau des
questionnements sur la compréhension des qualités de I'environnement bati a travers I'nomme
et au niveau de la création d’environnements batis plus vivables, plus confortables, plus beaux

et humains (human centric).

3.2.  L’analyse paysagere

L’approche de I’analyse morphologique et paysagére par le biais des séquences
visuelles est une approche basée sur la perception visuelle des espaces urbains et
architecturaux, axée sur la reconstruction, par le dessin, la photographie ou la vidéo, de la
succession d’images qui se dévoilent a I’observateur se déplacant dans 1’espace. Le premier
auteur a avoir clairement codifié 1’analyse des séquences visuelles est I’architecte anglais

Gordon Cullen.

Cullen(1961) a introduit le terme de vision sérielle (serial vision) pour représenter, par
le biais de croquis, la succession d’images perceptibles par un piéton se déplacant dans
I’espace. Ceci dit, la vision sérielle est basée sur 1’évolution de la vision de I’observateur au

gré de son déplacement dans I’espace. Ainsi, I’environnement percu déploie a 1’observateur

" The key idea "is that what grows and unfolds grows and unfolds as a natural consequence of what is, because it
literally grows out of the wholeness"
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un langage particulier, perceptif et symbolique, fait d’ouvertures et de fermetures du champ

visuel et d’exposition ou de dévoilement au regard des éléments architecturaux.

Cette approche ou outil d’analyse a connu plusieurs évolutions avec le temps par
d’autres architectes et urbanistes comme Lynch, ou encore Pinon (1991) qui a relié¢ la
méthodologie de la séquence visuelle a 1’analyse pittoresque. Pour Pinon, la démarche du
« townscape » (1961), ou la lecture pittoresque, vise a mettre en correspondance des formes
caractéristiques relevables sur plan avec la perception que peut avoir le piéton qui explore

I’espace urbain.

De leur cOté, les architectes francais, Panerai et Depaule et Demorgon (1999) ont
opérationnalisé 1’approche des séquences visuelles de Cullen, en apportant des précisions a la
définition des concepts de 1’analyse par successions visuelles. Pour un observateur
progressant selon une direction déterminée, un parcours peut se découper en un certain
nombre de séquences. Chaque séquence est constituée d’une succession de « plans ». Ces

«plans », tout comme le passage d'un plan a l'autre, peuvent étre caractérisés objectivement.

3.2.1. Procédure de I’analyse séquentielle de Panerai

L’analyse séquentielle de Panerai commence par définir un cheminement le long du
parcours a étudier et déterminer un découpage adapté a son terrain. Chaque section permet
ensuite d’établir des « tableaux de scénes » ponctuelles. A partir de ces tableaux le chercheur
ou D’architecte essaye de reconnaitre certains éléments morphologiques révélateurs de la
configuration  particulicre @ de  I’espace  pergu, comme  symétrie/dissymétrie,
ouverture/fermeture du champ visuel, concavité/convexit¢ des formes dominantes...etc.
(Fig.13). Les ¢éléments pittoresques révélateurs de la morphologie de I’espace sont définis par
celui qui conduit ’analyse. Ainsi, les « tableaux de sceénes » deviennent des dispositions

schématiques et codifiées du paysage.
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Figure 13: indicateurs morphologiques paysagéres de symétrie
et d'ouverture spatiale. https://unt.univ-cotedazur.fr/

Enfin, pour définir des séquences, il faut regrouper les plans enchainés portant sur les
mémes ¢léments du paysage urbain. Pour marquer le passage d’une séquence et d’une autre,
une rupture est nécessaire. La rupture est liée a un changement des éléments percus ou a la

facon de les percevoir. Donc, pour construire une sequence a partir de plusieurs plans, il faut:

1. Regrouper une suite de plans liés au méme objet : les repéres et les monuments jouent
alors un role primordial et la séquence se définit a partir d'eux.

2. Regrouper les plans en fonction de leur parenté dans les caractéristiques de
composition visuelle et introduire des coupures au moment ou I'on passe d'une famille

de plan a une autre.

L’analyse des séquences visuelles permet d’aiguiser la réflexion sur la perception des
espaces urbains et architecturaux. Cependant, cette méthode démontre une faible applicabilité
dans le domaine de la conception architecturale et urbaine. Plusieurs critiques ont été
formulées dans ce sens, notamment sur le caractere prétendu objectif de la perception visuelle
de la séquence et sur sa capacité a devenir un véritable outil d’aide a la décision pour la

composition urbaine.
Il est souvent reproché a cette méthode d’étre une simple étude descriptive de la

morphologie et la configuration spatiale. Cette méthode a besoin d’un support mathématique

et empirique pour rendre ses résultats plus accessibles et interprétables aux architectes et aux
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urbanistes, étant donné que sa dimension lourdement descriptive peut étre détournée, par ces

deux derniers, en vue de légitimer leurs choix d’aménagement spatial dans les projets.

3.3. Shape Grammar (la grammaire des formes)

La grammaire des formes ou Shape Grammar est un domaine de recherche
interdisciplinaire qui traite le langage morphologique, syntaxique, geométrique,
mathématique et les structures topologiques d’un produit architectural (ou de design) et des
processus incrémentaux et récursifs qui le générent (Eilouti 2012, 2019). Shape Grammar
s'intéresse aux composants constitutifs d'une forme et ses arrangements spatiaux et
interrelations de proximité. Par analogie aux langues, Shape Grammar met généralement
I'accent sur 1’aspect lexical (¢léments de vocabulaire), syntaxique (grammaires et structures)
et parfois pragmatique (effets contextuels dans les contextes-sensibles des grammaires) des
composants de la conception plutét que sur les aspects sémantique, symbolique ou

sémiotique.

La Shape Grammar (Stiny, 1980a) a d’abord été appliquée pour l'analyse et la
compréhension de compositions 2D, telles que les treillis de rayons de glace chinoises (Stiny,
1977) et les grammaires palladiennes de Stiny et Mitchell (1978). Plus tard, Shape grammar a
été appliquée sur des structures 3D, telles que les grammaires des maternelles avec les blocs
de Froebel (Stiny, 1980b), les grammaires de l'architecture de Frank Lloyd Wright (Koning et
Eisenberg, 1981), les grammaires de la maison « Queen Anne » (Flemming, 1987) et la

grammaire de Siza (Duarte, 1998).

La Shape Grammar est considérée aussi comme des systemes génératifs qui, grace a
l'utilisation de regles de forme, peuvent générer des solutions pour la conception
architecturale (Stiny et Gips 1972). Il faut savoir que la Shape grammar peut genérer plusieurs
alternatives de conception architecturale a partir d’une méme forme de base en lui appliquant
des régles de forme de maniere récursive (Fig. 14) (Stiny 1980a). Lorsque les regles de Shape
Grammar sont exécutées sur un produit architectural (ensemble des vocabulaires), les formes

originales sont recréees et différentes alternatives de formes sont générées.
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Figure 14: exemple d'application de la méthode Shape Grammar sur une forme
de base. Générations de plusieurs alternatives de la forme de base (rectangle) par
I'application de la regle de (rotation). Google images.

Shape Grammar a un grand succés dans le domaine de D’architecture depuis
I'introduction de ce concept par Stiny (1980a). Son importance réside dans sa double vocation
d'analyse des structures architecturales et de reproduction de nouveaux génotypes dans le
méme langage. Shape Grammar est utilisée en architecture comme un outil de classification,
d'analyse, de génération et d'évaluation des architectures en termes de caractéristiques
morphologiques, fonctionnelles et mathématiques. Il faut savoir que Shape Grammar peut

aussi étre utilisé comme un outil de conception architecturale.

3.3.1. Shape Grammar pour I’étude du patrimoine bati

Shape Grammar combine [’analyse morphologique et mathématique avec [’outil
informatique pour générer des algorithmes. Cette fonctionnalité lui a permis d'analyser des
architectures traditionnelles et de déterminer leurs caractéristiques morphologiques et
structurales, ce qui peut faciliter considérablement les travaux de restauration et de
réhabilitation du patrimoine. En conséquence, de nombreuses études et recherches ont utilisé
Shape Grammar dans la conservation et 1’étude du patrimoine, citons par exemple : Eilouti

(2012, 2019), Lee, Ostwald et Gu (2017), et Hussein et Ismaeel (2020).
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3.3.2. Les différentes caractéristiques identifiées par I’analyse Shape Grammar
L’analyse morphologique-mathématique des édifices avec Shape Grammar permet
I’identification des caractéristiques suivantes :
e Caracteéristiques morphologiques ;
e Caractéristiqgues mathématiques comme les proportions ;
e Caractéristiques fonctionnelles ;
e Caractéristiques typologiques (les relations entre les éléments) ;

e Caracteristiques spatiales, tel que I'emplacement d'un élément dans un groupe.

3.3.3. Pourquoi et quand utiliser Shape Grammar ?
Shape Grammar est souvent utilisée en architecture et en urbanisme pour :

e La classification, par le regroupement des éléments ou des styles qui partagent les
mémes caractéristiques ;

e L’analyse, par la détermination des caractéristiques morphologiques et mathématiques
d'un style particulier ;

e [L’¢évaluation, par la détermination des localisations possibles d'un élément particulier
dans un langage architectural ;

e La génération, par la création de nombreuses alternatives du génotype dans un méme

langage architectural.

3.3.4. Les méthodes d'analyse Shape Grammar
L’analyse Shape Grammar peut étre exécutée de différentes maniéres et avec I’aide de
différents outils, cela dépend de 1’objectif de 1’analyse.
e Analyse traditionnelle (manuelle): représentation des caractéristiques et des regles par
le dessin ;
e Analyse par logiciels (analyse assisté par ordinateur): utilisation des applications et
des logiciels dans I'analyse numérique des modeles architecturaux ;

e Analyse avec les langages numériques OWL, GDL, CITY GML et Python.
3.3.5. Les stratégies d’analyse Shape Grammar

Pour analyser des modéles et des styles architecturaux, il existe plusieurs stratégies

d’analyse Shape Grammar. Chaque stratégie a ses avantages et ses inconvénients. C’est au
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chercheur de décider de la stratégie d’analyse la plus adaptée a sa question ou a son objectif
de recherche. Les différentes stratégies peuvent étre présentées, comme suit :
e Stratégie Top-Bottom: définition des frontieres extérieures, puis procéder par division
des éléments a I’intérieur du cadre extérieur ;
e Stratégie Bottom-Top: définition d'un élément central, puis procéder par rajout
d'autres eléments de maniere relationnelle ;
e Stratégie d'ajout: ajout d'¢léments progressivement selon le critére de priorité jusqu’a
atteindre la forme finale ;
e Stratégie de division: division de I'élément ou la forme totale en d'autres éléments

jusqu’a atteindre la forme finale ;

Stratégie procédurale: modélisation assistée par des applications informatiques.

3.4. Space syntaxe

Hillier et Hanson (1984) ont proposé une nouvelle méthode d’analyse spatiale basée sur
I’idée de la continuité et de 1’interdépendance (connectivité) spatiale sans lien direct avec la
forme. Cette théorie propose une méthodologie analytique en vue d’étudier la relation étroite
qui existe entre les individus et leur environnement bati, surtout la dimension sociale de
I’espace. En effet, elle fournit un outil puissant pour I'analyse de 1’expression socio-culturelle
incarnée dans les configurations spatiales de I’environnement bati décrites structurellement et
comprises objectivement dans une structure sémiologique. Elle permet surtout la
confrontation des représentations mathématiques de [’espace aux données sociales

empiriques.

La Space Syntax se distingue des autres méthodes morphologiques par son approche
morpho-mathématique. Pour qualifier de fagon scientifigue la configuration de
I’environnement bati, cette méthode s’appuie sur une base mathématique de mesure pour la
qualification des relations entre les différents espaces composant I’environnement bati
analysé. Aussi, pour systématiser cet environnement bati, les espaces sont traduits en des
représentations abstraites, dans ce cas, les voies sont assimilées a des segments liés entre eux
par des intersections, et les champs de visions sont assimilés a des polygones montrant

I’emprise de 1’espace vue.
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I1 faut savoir que I’intérét de la space syntax ne se résume pas a sa capacité de traduire
mathématiquement les tissues urbains/architecturaux et les configurations spatiales pour
mesurer par exemple, la connectivité, I’accessibilité ou la profondeur spatiale, mais il s’étend
plutot, a I’interprétation de ces résultats mathématiques. En effet, les résultats de I’analyse
space syntaxe seront interprétés en les confrontant a d’autres réalités spatiales comme par
exemple, les données démographiques, culturelles ou encore sociales. C’est 1a que la thése de
Hillier et Hanson (1984) et de Hillier (2014) devient intéressante. En effet, les
caractéristiques de la configuration spatiale sont directement liées a la fonction sociale et aux
significations culturelles véhiculées par 1’environnement bati et son expérience. Ainsi, la
space syntaxe a connu un grand succes et une large applicabilité dans plusieurs domaines
comme I’architecture, la sociologie et I’archéologie (Brown et Bellal, 2001 ; Zaco et al.,
2006 ; Letesson, 2009 ; Mazouz, 2009 ; Lee, Ostwald et Lee, 2017 ; Lee, Ostwald et Gu,
2017, 2018 ; Yu et Ostwald, 2018a, 2018b ; Dabbour, 2020).

Un certain nombre d'études, visant a comprendre les relations entre homme-
environnement bati, ont confronté neuroscience et psychologie cognitive a la space syntax
(Dalton, Holscher et Turner, 2012 ; Dalton, Holscher et Spiers, 2015 ; Marcus, Giusti et
Barthel, 2016 ; Koutsolampros et al., 2019 ; 261. Charalambous, Hanna et Penn, 2017 ;
Charalambous, 2019). La particularité de la méthodologie de la syntaxe spatiale réside dans sa
capacité a cartographier quantitativement les propriétés configurationnelles et visuelles de
I’espace architectural et urbain. Cependant, bien que de telles analyses spatiales aient montré
des résultats intéressants concernant la perception de I’espace et l'orientation en son sein
(navigation spatiale et wayfinding) (Conroy, 2001) il est & noter certaines limites de cette
méthode, surtout celles concernant la liaison des réponses émotionnelles et esthétiques avec

les propriétés spatiales autres que configurationnelles (topologiques).

La space syntaxe est tres flexible, elle peut étre appliquée en prospective et en amont de
la planification comme pour la réhabilitation urbaine et architecturale. En effet, le changement
d’un seul segment du réseau peut redistribuer largement les résultats. Il serait intéressant, par
exemple, de simuler des changements sur un réseau viaire de la Casbah d’Alger et voir ses
implications sur le caractére spatial et la perception de son environnement. 1l est donc possible
de simuler des changements en amont et effectuer des tests itératifs pour déterminer

I’adéquation entre 1’idée et le résultat simulé, en aval.

96



CHAPITRE 4 : METHODES D'INVESTIGATION DE LA RELATION HOMME/
ENVIRONNEMENT BATI

3.4.1. Méthodes d'analyse de la space syntax
e Analyse par graphes justifiés (théorie des graphes)

La principale méthode d'analyse des modeles de relations spatiales est la modelisation
par graphes justifiés. Ce dernier est constitué de cercles disposés en lignes horizontales
paralleles selon leurs valeurs de profondeur. Les cercles seront reliés entre eux par des lignes
suivant les rapports de perméabilité que les espaces entretiennent entre eux (Letesson 2009)
(Fig. 15). Il faut savoir que la taille de I'espace est insignifiante dans cette analyse, de méme,
la longueur, la direction ou la forme des lignes qui expriment la relation des espaces n'ont pas

de signification.

L’analyse par graphes justifiés consiste a traduire un plan architectural ou urbain en un
graphe. Celui-ci montre la disposition des espaces convexes (vertices), leurs acces (lignes de
jonction), le mouvement dans ces espaces et le contréle des accés. Au niveau du graphe, les
espaces sont représentés par des cercles justifies. Ces derniers sont ensuite alignés en lignes
horizontales et paralleles au-dessus d’un espace d’assise, appelé transporteur du systéme
(carrier). La profondeur (depth) est définie par le nombre de niveaux qu’il faut traverser a
partir d’un point d’origine pour parvenir a un espace particulier dans la configuration (Brown
et Bellal, 2001). Les espaces de la méme profondeur sont places sur la méme ligne

horizontale.
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Figure 15: exemple d'une analyse syntaxique d'une maison par Graphe Justifié. Google images.
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e Analyse par carte axiale

Pour I'étude des villes et des structures urbaines complexes, la space syntaxe utilise la
carte axiale (axial map). Celle-ci est I'ensemble minimum des plus longues lignes droites,
lignes axiales ou lignes de direction (Sight lines). Ces lignes sont dessinées a partir du réseau
spatial formé par les espaces publics accessibles, comme les rues et les places, de sorte que
chaque espace convexe soit traversé au moins par une ligne (Fig. 17). Les lignes axiales
forment un réseau de lignes interconnectées et inter-accessibles qu’on appelle « carte
axiale ». Cette derniére est analysée en utilisant la topologie et la théorie mathématique des
graphes. L’analyse par carte axiale et ses calculs sont facilement exécutés avec ’aide de

différents logiciels de Space Syntax tels que : Axman®©,Spatialist©, Depthmap®©.

Figure 16: Exemple d'un plan VGA. Figure 17: Exemple de carte axiale. Google images.
Google images.

e Analyse de visibilité Isovist et VGA (visibility graph analysis)
Le graphe de visibilité (VGA) est une modélisation fine, basée sur la discrétisation de
I’espace en entités fines et le calcul des relations de connexion visuelle entre elles (Fig. 16).
Les mesures syntaxiques résultantes permettent de caractériser 1’accessibilité, la connectivité

et d’autres propriétés morphologiques de I’espace en question.

L’analyse isovist, developpée par Benedikt en 1979, constitue une méthode d'analyse
morphologique des espaces architecturaux et urbains en 2D. Un isovist correspond a I'espace
de visibilité d'un observateur dans un espace architectural ou urbain, c’est-a-dire I’isovist
mesure la quantité visible de 1’espace au gré de déplacement d’un point & un autre dans

I’espace (Fig. 18). Les champs d'isovists permettent d'observer la répartition des mesures sur
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les isovists dans un environnement, comme la surface visible (isovist area), la circularité, la

distance maximale et minimale entre I’observateur et le mur le plus proche...etc.

—

AV e 3

Figure 18: Exemple d'un isovist. Google images.

4. L'imagerie cérébrale en neuroarchitecture

La rapidité avec laquelle les sciences du cerveau (les neurosciences) s’insinuent dans le
monde scientifique, est frappante. Cet essor des neurosciences est étroitement associé a
I’émergence des technologies d’imagerie cérébrale (ou neuroimagerie) qui permettent de
tracer et de visualiser l'activité cérébrale. La possibilité de voir le cerveau pendant son
fonctionnement, ouvrirait la voie au décryptage de la pensée, des émotions, des motivations,
avec au-dela la possibilité de maitriser les processus de prise de décision qui guident nos
choix et nos actions. Kandel et al., stipulent que "la compréhension que nous avons
aujourd’hui des fonctions cérébrales supérieures dépend de la capacité de produire une
cartographie fine des circuits de neurones, grace aux techniques nouvelles anatomiques et
d’imagerie" (Kandel, Schwartz et Jessel, 1991, p. 271)

Les techniques d’imagerie cérébrale ont pour but de visualiser les structures du cerveau
et du systeme nerveux (imagerie anatomique). Elles permettent de mettre en relation 1’activité
de ces structures avec les fonctions, ¢lémentaires et complexes, qu’on peut observer par les
méthodes de psychologie expérimentale et de psychologie cognitive (imagerie fonctionnelle).
D'aprés la littérature consultée, les techniques d'imagerie cérébrale les plus utilisées dans la
recherche scientifique dans le domaine de l'architecture et de l'urbanisme sont I’'IRM (la
résonance magnétique fonctionnelle), I'EEG (électroencéphalographie) et le PET (la
tomographie a émission de positron). Ces trois techniques d'imagerie fonctionnelle sont

expliquées en ce qui suit.
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4.1. Latechnique de I’Electroencéphalogramme (EEG)

L'électroencéphalographie (EEG) (Fig. 19) est une technique non invasive dans laquelle
I'activité électrique du cerveau est enregistrée au niveau du cuir chevelu. L'encéphalogramme
résultant présente les changements dans I'activité électrique en fonction du temps. L'activité
électrique est enregistrée au moyen d'électrodes qui sont positionnées sur la surface du cuir
chevelu. De nombreuses recherches en relation avec I'environnement bati et I'architecture ont
utilisé la technique de I'EEG (Hagerhall et al., 2008; Killer, Mikellides et Janssens, 2009 ;
Mavroset al., 2012 ; Roe et al., 2013 ; Hagerhall et al., 2015 ; Lin, Chiu et Gramann, 2015 ;
Vecchiato et all., 2015a, 2015b ; Mavros, Austwick et Smith, 2016).

Dans une expérience utilisant I'EEG, le sujet effectue une tache spécifique pendant
I'enregistrement, de sorte que les fluctuations de I'activité électrique (mesurée en microvolts,
mV) au fil du temps peuvent étre mesurées en fonction des conditions expérimentales définies
dans le protocole de I'expérimentation.

Les signaux EEG sont divisés en bandes par fréquences. Les quatre bandes de base sont
Alpha, Beta, Delta et Theta.

e Alpha correspond a la plage de fréquences de 7 a 13 Hz. L'alpha est le plus souvent
associée a des états calmes, passifs, au repos, mais éveillés (Zillmer et Spires et Culbertson,
2008).

e Béta est une onde a faible amplitude et a activité rapide avec une fréquence supérieure
a 13Hz. La béta est habituellement observée dans le lobe frontal et est souvent divisée en une
béta élevée (24-30 Hz), généralement liée a une concentration étroite, a I'excitation excessive
et & I'anxiété; béta moyenne (18-24 Hz), souvent liée au fait d’étre active, alerte, excitée ou
concentrée; et une béta faible (13-18 Hz), qui a été associée a une attention extérieure
détendue (Zillmer et Spires et Culbertson, 2008).

e Delta est la gamme de fréquence allant jusqu'a 3,5 Hz. 1l est considéré normalement
chez les adultes en sommeil profond. (Sadock et al., 2000).

e Theta est la fréquence entre 4 Hz et 7 Hz; parfois, Theta peut étre vu dans le lobe

frontal chez des adultes en bonne sante (Sadock et al., 2000).

4.2. L’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMF)
L’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) (Fig.19) permet de

déterminer, avec une excellente résolution spatiale (une fraction de millimétre), les zones du
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cerveau qui s’activent lors d’une tache (langage, mémoire, vision, lecture, calcul, etc.).
Contrairement a I'EEG, la résolution temporelle de I'lRMf est faible, elle n'est que de 1’ordre
de la seconde. La technique de I'RMf est fondée d’une part sur le fait que les zones
cérébrales qui sont actives consomment plus d’oxygene, et d’autre part, sur le fait que les
propriétés magnétiques de 1’hémoglobine du sang varient en fonction de la présence
d’oxygene. Or, un afflux de sang oxygéné se produit dans les zones cérébrales ou 1’activité
neuronale est intense. Le résultat de I’'IRMTf, présenté sous la forme d’une image construite
par des calculateurs, montre les zones cérebrales au niveau desquelles le débit sanguin a
changg entre la situation de controle et I’exécution de la tache. On en déduit que ces zones ont

participé a I'exécution de la tache.

Figure 19: image d’IMRF a gauche et de EEG a droite. Google images.

4.3. Latomographie a émission de positron (PET)

La tomographie a émission de positron (PET) est une technique de neuroimagerie qui se
base sur I’émission de particules de photons gamma (produites par I’annihilation d’un positon
lorsqu’il rencontre un électron) et leur captation par un détecteur. L'identification de la zone
de I’activation cérébrale par technique de (PET) se fait a travers l'injection de I’oxygene
radioactif dans le sang, suivre son parcours jusqu’au cerveau et noter les zones ou se trouve la
plus grande concentration d’oxygene, car c’est ici qu’on aura la plus grande émission de

photons gamma.

5. Méthodes mixtes

11.1. La reéalité virtuelle immersive (IVR)
Les technologies de la réalité virtuelle immersive (IVR) créent une immersion
sensorielle élevée dans un environnement virtuel (des mondes numériques que l'on peut

explorer en mouvement comme dans la vraie vie et ou I'on peut méme toucher et ressentir des
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objets virtuels), induisant chez I'observateur un sens de “présence” défini comme le
"sentiment d'étre dans I'environnement virtuel" (Slater et Wilbur 1997), qui est un état
psychophysiologique reproduisant des comportements réalistes et des réponses

physiologiques réelles comme si le sujet vivait une situation réelle.

Cette nouvelle technologie fondée sur la réalité augmentée, motive la communauté
scientifique; dans différentes disciplines. La réalité virtuelle est l'avenir de la recherche
scientifique expérimentale des comportements et perceptions humains. Dans le domaine de
I'architecture, en utilisant I''VR, il est possible de créer des environnements architecturaux de
taille réelle hautement contrélés, permettant de mesurer des indices comportementaux et

neurophysiologiques fiables (Vecchiato et al., 2015a, 2015b).

Contrairement aux méthodologies expérimentales classiques dans la réalité est souvent
réduite a des abstractions textuelles, graphiques ou informatiques du monde réel, les
approches expérimentales basées sur I'lVR ont la capacité d'induire une expérience ou
I'utilisateur est entouré d'une représentation tridimensionnelle assistée par ordinateur, capable

de se déplacer , voir et toucher ce monde virtuel (Rheingold 1991 ).

5.1.1. Outils et méthodes IVR

Les outils IVR actuellement utilisés sont le Head-Mounted Display (HMD) (Fig.20)- un
appareil immersif portable - et le Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) (Fig.21)- un
paramétre VR semblable a une piece (Cruz-Neira et al., 1993). Le grand avantage de telles
technologies immersives, c’est qu’elles permettent de concevoir un monde virtuel qui réponde
en temps réel au mouvement de I'utilisateur qui devient ainsi une partie de I'environnement
tridimensionnel virtuel. Les contingences sensori-motrices qu’offrent ces outils, jouent un role
crucial dans la caractérisation d'un systéme virtuel comme immersif (Slater, 1999) et apte a

génerer des résultats tres proches de la réalité.

Figure 20: Head-Mounted Display (HMD). Google images.
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Figure 21: Cave Automatic Virtual Environment (CAVE). Google Images.

Une autre valeur fondamentale de I'lVVR pour les paradigmes expérimentaux réside dans
sa capacité a démontrer que I'exposition a un scénario virtuel immersif peut susciter chez les
participants un fort sentiment d '«étre physiquement présent» dans lI'environnement pergu, qui
représente un aspect important de la conscience (Seth et al., 2012). Cette capacité est définie
conceptuellement comme le sentiment de présence et elle se traduit par une modulation des
réponses psychophysiologiques et neurophysiologiques qui reproduisent des comportements
réalistes et des réactions physiologiques comme si le sujet était physiquement situé dans un

lieu réel.

En raison de la nouveauté relative de l'application des paradigmes de réalité virtuelle
aux fins de la recherche en architecture, certaines limites doivent étre soulignées. La
principale limitation concerne le manque d'études exhaustives sur la mesure dans laquelle les
expériences des utilisateurs sont analogues dans les environnements virtuels et les
environnements réels. Ainsi, malgré que la technologie IVR a confirmé son potentiel dans la
recherche, une étude est nécessaire pour examiner le degré de similitude et de différence-entre
les résultats de I’expérience dans la réalité virtuelle immersive et I'expérience des

environnements réels.

11.2. Le HUSS Index
C'est une méthode d'enquéte développée en 2017 par le "Huss Studio” (Daly et al.,

2016). Elle permet d'évaluer simultanément la perception multi-sensorielle des espaces et
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¢tudie comment 1’environnement physique influe sur le statut émotionnel et le niveau de
confort des utilisateurs de l'espace. L'objectif principal de cette méthode est d'explorer
I'expérience sensorielle et émotionnelle humaine dans les espaces publics et de mesurer le

confort physiologique et psychologique.

Le "Huss Index" s'appuie sur deux approches ; une approche ethnographique pour la
compréhension subjective de I'espace et une approche expérimentale pour la mesure objective
de I'expérience environnementale. Donc, la méthode combine des outils et des méthodes
ethnographiques (entretiens et cartographie sensorielle) et des dispositifs technologiques de
mesure (GSR et EEG). Cette combinaison cherche a corréler ce que les participants ressentent
subjectivement a propos de leurs expériences environnementales avec leur état physique et
émotionnel objectif en temps réel et dans 1’espace. Le "Huss Studio" définit trois étapes pour

la conduite d’une telle méthode.

5.3.1. Les étapes de ""Huss Index™
e Entretiens de marche

Les entretiens de marche peuvent générer des données quantitatives plus riches car les
participants sont motivés par les significations et les liens avec 1’environnement environnant.
Les entretiens de marche sont une méthode de recherche phénoménologique qui tient compte
des éléments sensoriels de 1’expérience humaine des lieux.  Certaines recherches
architecturales ont adopté la "photo-interview" comme méthodologie, mais elles ne
parviennent pas a stimuler I'expérience réelle des espaces étudiés. Les images architecturales
photographiées, qui sont régulierement utilisées dans les méthodologies de recherche en
architecture et en environnement, favorisent le centrisme oculaire. La qualité d'un
environnement architectural semble dépendre fondamentalement de la vision au détriment
des autres sens. Par conséquent, I'exploration d'une expérience architecturale ne peut étre
compléte et ne peut représenter la réalité qui se produit dans I'espace étudié. Marcher dans la
rue signifie que le chercheur et le participant sont exposés a la stimulation multi-sensorielle de

I’environnement bati.

e Cartographie sensorielle (Sensory mapping)
En régle générale, les cartes sont considérees et utilisees comme un moyen graphique

de représentation de la perception spatiale. La cartographie sensorielle est un outil
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permettant d'enregistrer la perception sensorielle des utilisateurs / participants. Les entretiens
de marche seront utilisés pour capturer les perceptions sensorielles des environnements
urbains. Les cartes seront générées a partir de données recueillies auprés d’un échantillon

varié de participants sélectionnés pour les interviews.

e Utilisation de dispositifs technologiques

L’¢évaluation des préférences et des comportements dans les espaces architecturaux et
urbains fondée sur des dispositifs technologiques pourrait contribuer & une évaluation ou
méme une conception plus efficace de 1'espace, qui contribue de maniére positive a I’humeur,
au bien-étre et au confort. L'un des marqueurs les plus sensibles de I'excitation émotionnelle
est la réponse galvanique de la peau (Galvanic Skin Response- GSR), également appelée
conductance de la peau (Skin Conductance- KC). La GSR mesure la quantité de sueur rejetée
par les glandes sudoripares. La quantité de glandes sudoripares varie a travers le corps
humain, étant plus élevée dans la région des mains et des pieds. Bien que la sécrétion de sueur
joue un réle majeur dans la thermorégulation et la discrimination sensorielle, la stimulation de
la conductance cutanée dans la région des mains et des pieds est également provoquée par la
stimulation émotionnelle. L’hypothése est que ces changements sont une indication de

"]’intensité émotionnelle".

L’autre appareil permettant d’enregistrer 1’état émotionnel est le "EEG", qui permet de
mieux comprendre la base neurale des réponses cognitives humaines aux stimuli externes tels
que les situations et les environnements. L'EEG mobile fournit des méthodes non invasives
pour capturer les états affectifs des personnes lorsqu'elles occupent des environnements. Les
ondes cérébrales sont mesurées en fonction de I'amplitude et de la fréquence. Ces bandes sont
indépendantes les unes des autres et sont généralement mappées sur des états cérébraux et
mentaux spécifiques. Par exemple, des valeurs alpha plus élevées sont considérées comme
une indication d'une activité cérébrale faible typique d'un état mental détendu. Les ondes de la
bande béta, d’autre part, sont dominantes dans un état d’esprit actif et alerte. Nous nous
attendons donc a ce que de telles lectures indiquent quelque chose au sujet de I’humeur d’une

personne qui se deplace dans un espace.

Le principal avantage de I'EEG par rapport a d'autres mesures telles que la GSR

(réponse galvanique de la peau) est qu'il permet aux chercheurs d'identifier les régions du
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cerveau activées et leur role dans le comportement humain. Les stimuli positifs ("heureux” ou
"joyeux") et négatifs ("menacants” ou "attristants") peuvent entrainer une augmentation de
I'excitation - et une augmentation de la conductance de la peau. La GSR ne peut pas
enregistrer si une expeérience est positive ou négative. De plus, des capteurs de température et
d’humidité sans fil peuvent étre utilisés pour mesurer et contréler le confort physiologique et

thermique.

5.3.2. Synthese

Une meilleure compréhension de la mani¢re dont I’environnement physique et les
espaces publics influent sur I’expérience de I'homme peut fournir aux universitaires et aux
professionnels des preuves solides sur lesquelles fonder leurs recherches, la conception et la
gestion future des environnements batis. "Huss Index" est une méthodologie de recherche en

cours de développement pour étudier la maniére dont les gens percoivent les espaces publics.

L’utilisation simultanée d’interviews, de cartographie sensorielle et d’appareils tels que
GSR et EEG donne aux chercheurs I’occasion de développer une compréhension plus ou
moins compléte de I’expérience vécue de 1'espace. Cette méthodologie expérimentale permet
non seulement d’analyser les stimuli sensoriels et les expériences émotionnelles, mais donne
¢galement 1’occasion d’explorer comment ces facteurs peuvent interagir les uns avec les
autres et comment ces perceptions et expériences peuvent étre reliées aux antécédents

culturels et aux expériences de la vie.

6. Conclusion

Les méthodes et les méthodologies consultées a travers cette revue de la littérature,
traitent la question de la relation homme-environnement bati a travers deux approches
distinctes. Une premiere approche centrée autour de la "perception sensorielle™ qui s'intéresse
a la fagon dont I'nomme percgoit son environnement et une seconde approche causale (cause-
effet). Celle-ci s'intéresse a I’impact psychologique et physiologique de la configuration
spatiale morphologique et ambiante de I'environnement bati sur I'nomme. Toutes les
méthodes collectées sont classées en quatre grandes catégories: des méthodes expérimentales,

des methodes qualitatives, des méthodes mathématiques et des méthodes géometriques.
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Chacune des méthodes présentées ici, peut étre utilisée seule pour élucider certains
aspects énigmatiques de la relation homme-espace construit. Cependant, chaque méthode
dispose de ses propres inconvénients et lacunes par rapport aux questions de recherche
traitées dans la présente thése. Ces inconvénients et lacunes peuvent étre comblés a travers la
combinaison de plusieurs méthodes. L'élaboration d'un schéma méthodologique contrélé et
précis, tissant des liens de complémentarité entre les méthodes présentées au cours de cette
revue de littérature, permet de mieux répondre aux questions et aux objectifs de cette thése.

Ce schéma meéthodologique est le resultat d'un travail de croisement des méthodes
(présentées le long de ce chapitre) a deux niveaux. Un premier croisement entre les avantages
et les inconvénients de chacune des méthodes présentées permet d'élaborer un schéma des
méthodes complémentaires pour estimer la complémentarité entre une méthode et une autre.
Le deuxiéme croisement confronte le résultat du schéma des méthodes complémentaires aux
questions et aux objectifs de la recherche afin de trancher sur le choix des dispositifs

méthodologiques pertinents pour cette recherche.

Le synopsis méthodologique résultant de cette série de croisements est composé
essentiellement de trois volets d’analyse et d’interprétation interconnectés (Fig. 22).

1- L'expérience architecturale: analyse des textes écrits et des témoignages
sur I’expérience de la Casbah. Le but de cette analyse est de proposer des hypotheses
concernant 1’expérience architecturale de la Casbah d’Alger. Le choix est porté sur
I’analyse de contenu pour I’accomplissement de cette partie.

2- Caractéristiques et configurations morphologiques : analyse
morphologique de ’espace de la Casbah, cas des parcours. Le but est de vérifier la
validité des hypotheses proposées plus haut. L’analyse morphologique combine deux
méthodes d’analyse, 1’analyse séquentielle et I’analyse isovist.

3- Interprétation: interprétation des résultats de 1’analyse morphologique et
des hypotheses valides en référence aux connaissances en neuroscience pour

architecture discutées dans les chapitres précédents.
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Figure 22: synopsis méthodologique de la présente these. Auteur.

La méthodologie ainsi que le choix des dispositifs méthodologiques proposés pour la

conduite de la présente recherche sont explicitement présentés et discutés dans le chapitre six

de cette thése.
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CHAPITRE CINQ : CAS D'ETUDE

LA CASBAH D'ALGER : LA RUE « SIDI DRISS HAMIDOUCH »
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1. Introduction

Le présent chapitre se concentre sur la présentation du cas d'étude choisi pour
I'élaboration de cette recherche. Cette présentation porte sur la description architecturale,
morphologique et expérimentale. Le dévolu est jeté sur la Casbah d'Alger pour les diverses
qualités architecturales, urbanistiques, phénoménologiques et esthétiques qu'elle posséde. Elle
est considéerée comme un modéle-type d'une architecture humaine et écologique. En plus, la
Casbah est une ville millénaire et un patrimoine mondial qui a fait réver plusieurs architectes
et artistes a travers le monde (Karabag et Fellahi, 2017). En outre, la disponibilité importante

des textes et d’écrits sur la Casbah est une autre raison justifiant le choix de ce cas d'étude.

2. La Casbah d'Alger

La Casbah représente le quartier historique d’Alger. Fondée par la dynastie « Zirid »
au Xe siecle sur les vestiges de I'ancienne cité phénicienne d'lkosim sous le nom de « Djezair
Beni Mezghenna », la Casbah s’installe sur un site exceptionnel, dont I'emplacement
stratégique en a fait une possession convoitée par plusieurs pouvoirs gouverneurs (Missoum,
2003). Apreés les Phéniciens du Vle siecle av. J.-C., la région fut habitée par une succession de
carthaginois, berberes, romains, byzantins et arabes. Alger fut gérée comme un petit port de
commerce par les Arabes du Vlle au début du XVle siécle. Apres elle fut reconquise par le
corsaire turc Khair-al-Din Barberousse qui la déclara Capitale de I'Algérie en 1516. Il y a peu
de connaissances sur la ville pré-ottomane, cependant, les murs de la cité berbére auraient pu
correspondre aux murs ottomans ultérieurs, mais la densité était considérablement inférieure a
celle de la période post-XVle siécle. Beaucoup de rues sont d'anciens chemins romains ou des

ravins remplis qui servaient d'égout a ciel ouvert a I'époque berbere.

La Casbah est divisée en deux zones: la ville haute appelée Al-Djabal ou «la
montagne » et la ville basse appelée «Al-Wata» ou les plaines. Les structures
administratives, militaires et commerciales occupaient la partie basse habitée principalement
par des dignitaires et des familles riches contrairement a la partie haute de la ville. Cette
division est toujours existante. Cependant, la partie basse de la ville, notamment le quartier
de la Marine, s’est complétement transformée avec I’intervention des frangais. Contrairement
a la partie haute de la Casbah, la partie base ne conserve de son état original que quelques
édifices, palais et mosquées, qui témoignent de la présence et I’étendue de la Casbah dans

cette partie, tel que Dar Aziza, Bastion 23, mosquée Ketchawa, Dar Hassan Pacha, Dar
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Mustafa Pacha, Dar Essouf...etc. (Fig.23). C’est la raison pour laquelle  cette thése

s’intéresse a la partie haute de la Casbah d’Alger.

Figure 23: la base Casbah. A gauche le Bastion 23, a droite Ketchawa et Dar Aziza. Source: Farouk
Toumi (2019).

Le long des rues principales se trouvent des souks et des petits commerces concentres,
mais actuellement il n’en reste que quelques-uns. Le réseau viaire se caractérise par la
hiérarchie et I’arborescence qui donne a la ville son image de labyrinthe géant et a ciel ouvert.
La hiérarchie fonctionnelle et dimensionnelle permet de distinguer deux types de rues des
rues grande et bordée de commerces et d’autres activités tertiaires ou administratives ; et des
rues étroites et sinueuses, transversales ou longitudinales, voutées ou plafonnées ou a ciel
ouvert. Ces rues sont souvent connectées a des impasses pour assurer plus d’intimité et de

sécurité des maisons.

La médina d'Alger contient aussi un grand nombre de batiments religieux et publics,
parmi lesquels viennent en premier lieu les grandes mosquées et une multitude de petites
mosquées de quartier. Zawyias (petites mosquées), medersas (écoles religieuses), fontaines et
hammams (bains publics) étaient également disséminés dans la ville. Les petits marchés
(swika) constituent des interfaces entre les quartiers. Il y avait aussi des espaces de loisirs

comme les sabats (siéges vo(tés), les gahouet (cafés), les installations pour des visiteurs
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passagers ou des marchands comme les foundouks (hotels), et les installations militaires
comme les palais, les bordjs (citadelles, tours) et les casernes militaires qui se situent a
proximité des remparts (Mazouz 2009).

Aprés l'occupation francaise, de nombreux projets, basés sur la tradition urbaine
haussmannienne, ont été élaborés et ont plus tard changé radicalement le visage de la ville
(Celik 1997). La Casbah s’est progressivement transformée et a été en partie détruite et
reconstruite entre le 19°™ et le 20°™ siécle, devenant ainsi une mosaique qui raconte une
histoire dynamique de la ville. Les traces marquant son histoire résultent tant des actes de ses
habitants que du temps qu'elle a traversé. Ainsi, les rues et les maisons ottomanes construites
en concordance avec le style de vie islamique, les édifices coloniaux qui cherchaient a
masquer l'architecture indigéne, la nouvelle vague de squatters qui ont fui les villages ruraux
pour y habiter, constituent tous des éléments qui ont fagconné et continuent a fagonner 1’espace

et ’expérience architecturale de la Casbah d’Alger.

Autrefois, les caractéres les plus distinctifs de la Casbah sont : son réseau labyrinthique
de rues (Fig. 24) et ces maisons tres en harmonie avec la topographie et la nature du site.
Aujourd’hui, les caractéristiques de la Casbah sont: les maisons de la période ottomane qui
conservent toujours leur forme d'origine, elle sont plus concentrées dans la partie supérieure
connue sous le nom de Haute Casbah ; les maisons ottomanes remaniées qui ont subi des
modifications durant I’occupation frangaise ; les batiments qui ont été construits pendant la
période de I’occupation frangaise pour remplacer les constructions de style ottoman dans la
Basse Casbah; les terrains vides et les fragments de maisons en ruine. Il est important de
noter, que le réseau des rues n’a pas €t¢ gravement altéré, cependant le vide créé par la chute

de plusieurs maisons a changeé le caractére étroit et sinueux d’un nombre considérable de rues.

réseau labyrinthique de rues. Google images.
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2.1. L’architecture de la Casbah d’Alger : Les caractéristiques spatiales-

formelles de la Casbah d'Alger
Inscrite au patrimoine mondial de 'humanité en 1992, la Casbah d’Alger est un exemple
unique de médina du Maghreb et de ville historique médiévale Méditerranéenne. Située sur
une immense baie en croissant sur la Méditerranée entourée de pentes abruptes, la Casbah
d’Alger s'étale comme un labyrinthe de ruelles étroites et sinueuses et de hautes maisons aux

murs blancs densément peuplées grimpant la pente du bord de la mer au sommet de la colline.

La Casbah d’Alger est un exemple d’un urbanisme organique qui s'est développé
progressivement grdce a un processus génératif évolutif régi par l'interaction entre la
géométrie de la forme batie, le climat, la topographie du site et les besoins culturels religieux
et sociaux des résidents (Hadjri 1993 ; Benhamouch 2003; Karabag et Fellahi 2017 ;
Benchekroun et all., 2019). En somme, 1’environnement bati de la Casbah est le produit de
toutes les forces opérant sur le site, tels que la topographie, la nature, le soleil, la direction de

la lumiére et du vent, les besoins humains et les croyances culturelles et religieuses.

e Le réseau de viaire

Selon Zeynep Celik (1997), du point de vue d’un étranger, le réseau de circulation de la
Casbah n’a aucun sens; cependant, pour ceux qui I'habitent et le fréquentent, la logique de ses
rues est claire. C’est-a-dire que les rues de la Casbah constituent une découverte pour les
nouveaux usagers/visiteurs et un refuge trés intime et familier pour les usagers permanents et
les visiteurs fréquents. Au fur et a mesure que la ville monte vers la citadelle, un dédale de
ruelles se déploie a la vue et, de temps en temps, une fontaine (Sabil) bien ornementée crée un
moment de pause et un repere dans ce labyrinthe de rues. Il est facile de se perdre dans ce

labyrinthe et seule, la mer sert de repere pour rejoindre la partie basse de la Médina.

Celik (1997) classe les rues de la Casbah en trois types principaux qui correspondent a
la nature de leur usage. Le premier type se trouve principalement dans la partie basse de la
vieille ville. C’est des rues larges qui accueillent des activités militaires, gouvernementales et
commerciales. Ces rues sont en particulier les arteres qui se connectent, autrefois, aux portes
de la ville. Le deuxiéme type de rues est celles qui traversent la Casbah reliant entre les
quartiers commerciaux dans la partie basse de la ville et les quartiers résidentiels nichés dans

la partie haute de la ville. Au fur et a mesure que le réseau viaire monte vers la citadelle, les
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rues deviennent étagées (en escalier) pour s'adapter a la topographie abrupte et assurer une
communication efficace. Le dernier type dans le réseau viaire complexe de la Casbah est les
«ruelles» étroites qui dominent la circulation dans la haute Casbah.

e Forme urbaine

La Casbah d’Alger a une forme triangulaire et se dresse sur une colline descendant vers
la mer. Elle se caractérise par la densité de 1’étagement des formes cubiques simples (et d’une
certaine uniformité stylistique) entrelacées qui forment les habitations et autres batiments
publics. Les maisons sont toutes construites autour d'une cour centrale a ciel ouvert et
couronneées d'une terrasse ouverte sur une vue panoramique sur la mer (Fig.25) (Hadjri 1993 ;
P.68). La disposition spatiale des maisons flanquant les bords de ces rues forme des contours
curvilignes de divers degrés de courbure. Les rues sont tortueuses (suivent les lignes de
ravines qui forment les égouts naturels). Plus la ville grimpe la colline, plus les maisons

deviennent petites et compactées.

Figure 25: illustration et image de la vue sur la mer depuis les terrasses des maisons. Prises
photographiques par Farouk Toumi.

e Dualité de la Casbah
Cette qualité est le résultat des interventions francaises sur la ville originale. Comme I'a
déclaré Celik (1997) dans son livre "Colonial forms and Urban Interventions”. Les premiéres
interventions coloniales francaises dans la Casbah ont connu la destruction aveugle d'édifices

religieux et civiques algériens indigenes pour faire place & un nouvel urbanisme
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haussmannien centré sur le mouvement militaire et la domination coloniale. La Casbah est
donc remodelée a la haussmannienne, pour faire place a des boulevards plus larges et a de
larges places publiques pour accueillir les rassemblements des troupes militaires et quelques
festivités. De plus, une nouvelle série d'édifices a été construite dans le quartier de la Marine
pour devenir le nouveau visage de la ville, créant alors une dualité a cette ville entre 1’ancien
indigene et le nouveau exogene, entre 1’organique et 1’orthogonale, entre le minimalisme et le
richement ornementé, entre les facades aveugles et les facades avec balcons et plusieurs

ouvertures.

e Familiarité et appartenance spatiale

Au-dela de sa configuration et de sa dualité, la Casbah a fourni a ses habitants un
sentiment d’attachement fort a leur identité a travers la mémoire collective de 1’espace (Faidi
2015). Pendant la guerre de l'indépendance algérienne (1954-1962), l'architecture de la
Casbah a été utilisée comme un instrument pour les révolutionnaires pour contourner 1'ceil et
échapper aux arrestations du colonisateur, en offrant aux révolutionnaires un espace de
refuge et de fuite d’un part et de surveillance d’autre part, grace aux terrasses imbriquées et
connectées des maisons ainsi qu’au réseau viaire labyrinthique et entortillé. Dans cette
optique, Yacef Saadi atteste «[...] située dans un coin de la ville, dominant la mer et jouant un
réle actif dans le centre urbain européen, avec son inextricable labyrinthe de ruelles, la
Casbah est un vaste labyrinthe sur lequel se superposent des milliers d'accés et des imprévus
passerelles [...]. Avec sa configuration urbaine arborescente et ascendante, avec ses
impasses, ses portes anonymes et furtives, ses murs inclinés et entrelacés - bref, avec toutes
ses caractéristiques architecturales hors-la-loi -, la Casbah est presque prédestinée a lutter et
‘rébellion’. » (Faidi 2015). L’architecture, notamment ses affordances spatiales, est devenue

ici un instrument de «surveillance».

e Ambiances atmosphériques et spatiales
Des contrastes existent partout dans la Casbah d’Alger a différents niveaux. Les
contrastes sont retrouvés dans la transition entre I'espace intérieur (la maison) et extérieur (la
rue) ou les ambiances sont si différentes et changent du calmes et minimalistes a I'extérieur (la
rue) a ornementées et dynamiques a l'intérieur (la maison). Le contraste dans la taille de
I’espace et dans I’éclairage se retrouve aussi dans la transition entre les espaces

adjacents aussi bien dans la rue que dans la maison, par exemple une rue ouverte et bien
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éclairée devient soudainement étroite et sombre ou couverte et sombre ou les deux a la fois

(Fig. 26), ou comme dans le passage de la Sqifa (I’entrée) a wast dar (le patio) dans la maison

de la Casbah (Fig. 27).

Figure 26: photos du contraste de taille et d’éclairage dans les rues de la Casbah d'Alger. Source:
Auteur.

Figure 27: transition entre contr
Auteur (2020).
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e Synthése

L'environnement issu de l'architecture vernaculaire de la Casbah d'Alger fait référence a
un ensemble complexe de savoir-faire. L'harmonie entre la topographie du site, le paysage, le
climat, la religion, la culture et I’homme fait de la Casbah d’Alger un parfait exemple de ce
que Ravéreau appelle la «loi de cohérence». Il semble opportun de soumettre I’architecture et
le design de la Casbah d'Alger sous la loupe des sciences cognitives (neuroarchitecture,
neuro-esthétique et neurophnoménologie), afin de comprendre ses caractéristiques
morphologiques et spatiales, leurs effets sur les émotions et la cognition des individus, ainsi

que les enseignements qui peuvent en découler.

3. Expériences de la Casbah d'Alger : quelques témoignages
La découverte de la Casbah fut un passage obligé pour beaucoup d’européens du X1XEme
et XX®™ siecle. Bénéficiant d’un climat trés doux, Alger était la destination phare des
touristes d’hiver. D’autre part, la montée de l’orientalisme a encouragé de nombreux

architectes, écrivains, ou encore peintres a la découvrir.

3.1. Le Corbusier
Le Corbusier était particuliérement intéressé par Alger. Il s'y rend pour la premiére fois

en 1931. A cette époque, il croyait qu'Alger était peut-étre la plus belle ville du monde (Roy
2001). Parmi les nombreuses villes qu’il visita et étudia, Alger occupa une place privilégiée,
non seulement par la durée de ses études menées sur cette ville (plus d'une décennie), mais
également par l'intensité des idées et des projets qu'il a développés a ce sujet, notamment le
projet "Obus".

Le Corbusier a découvert cette médina, qu’il qualifie d’ « admirable ». Elle a suscité son
attention, son imagination et sa créativité. Le Corbusier en explorant la Casbah, avec son
dédale de ruelles étroites et ses demeures densément peuplées, était surpris, fasciné et
foudroyé, non seulement par son architecture et ses ambiances (Sobin 1994), mais aussi par
les femmes algériennes en tant que composante de la ville et de son fantasme orientaliste. Roy
(2001) a méme affirmé que La Casbah aux yeux de Le Corbusier est aussi belle et plastique

que la femme algérienne a la hanche souple et la poitrine généreuse.

Le Corbusier défendait le modeéle de la Casbah avec un regard admiratif et respectueux,
non seulement dans ses ouvrages La Ville Radieuse (1935) et le folklore est 1’expression

fleurie des peuples (1941), mais aussi dans d’autres revues. Son obsession de la Casbah I’a
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poussee a mesurer les qualités des espaces de la Casbah (Gerber 1992). Le Corbusier en
retient les caractéres suivants : une coupe qui épouse la pente, le grand paysage qui s’offre
depuis les terrasses, la captation et la protection du soleil depuis les cours intérieures des
habitations, I’harmonie des proportions et des dimensions qui se meure en référence au corps
humain et ses différentes postures. On sait aussi, grace au témoignage de Jean de Maisonseul,
qui le conduit pour la premiére fois en 1931 dans le dédale des rues de la casbah d’Alger, que
sa pratique et sa sensibilité de peintre ’aménent vers les maisons closes, a la recherche de
modeles vivants, pour nourrir son désir d’exotisme. L’attention qu’il porte a la casbah reléve
de fait de sa quéte moderne du primitif, “non pour y trouver la barbarie, mais pour y mesurer

la sagesse” (La Ville radieuse).

3.2. Eugéne Fromentein
Eugéne Fromentin, a consacré tout un livre "Une Année dans le Sahel”, pour décrire son

voyage & Alger. Ce livre permet de rapprocher les attitudes de Fromentin des sentiments de
Le Corbusier et de Picasso. Avec les yeux d'un peintre et dans un esprit orientaliste il décrit la

Casbah d'Alger enchanteresse, son architecture comme son urbanismes- :

... Alger demeure toujours la capitale et la vraie reine des Maghrébins. Elle a
toujours sa Casbah pour couronne, avec un cypres, dernier vestige apparent des jardins
intérieurs du Dey Hussein. Quoi qu’on fasse, elle est encore, et pour longtemps,
j'espere, El-Bahadja, c’est-a-dire, la plus blanche ville peut étre de tout |’Orient. Et
quand le soleil se leve pour [’éclairer.., on la croirait sortie de la veille d'un immense
bloc de marbre blanc veiné de rose. (Gerber 1992, p. 91- 92)

Fromentin qui a séjourné un instant & Mustapha, a proximité de la baie d’Alger, il a

beaucoup parlé de ce qu’il appelle "les maisons turques " :

...Ces demeures étaient une création a la fois des plus poétiques et des plus
spirituelles. Ce peuple avait su faire des prisons qui fussent des lieux de délices; et
cloitrer ses femmes dans des couvents impénétrables aux regards et transparents.
Pour le jour, une multitude de petites ouvertures, des jardins tendus de jasmin et de
vignes; pour la nuit, des terrasses: quoi de plus malicieux et en méme temps de plus
prévoyant pour la distraction des prisonniéres? Ces maisons si bien fermées n’ont,
pour ainsi dire, pas de cléture... Nous ne comprenons rien, nous autres, aux mysteres
d'une pareille existence. Nous jouissons de la campagne en nous y promenant:
rentrons-nous dans nos maisons, c’est pour nous enfermer, mais cette vie recluse pres
d’une fenétre ouverte, |'immobilité devant un si grand espace, ce luxe intérieur, cette
mollesse du climat, le long écoulement des heures, I'oisiveté des habitudes, devant soi,
autour de soi, partout, un ciel unique, un pays radieux, la perspective infinie de la
mer, tout cela devait développer des réveries etranges, déranger les forces vitales, en
changer le cours, méler je ne sais quoi d’ineffable au sentiment douloureux d’étre
captif. Ainsi naissait au fond de ces délicieuses prisons tout un ordre de voluptés
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d’esprit qui sont a peine imaginables. Au surplus, ne me trompé-je pas en prétant des
sensations tres littéraires a des étres qui assurement ne les ont jamais eues?...(Gerber
1992, p. 93-94)

3.3.  L'expérience architecturale de la Casbah d'Alger a travers la littérature

Le passage en revue des différents témoignages sur la Casbah d’Alger sera présenté

dans le tableau (Tab. 5) ci-dessus. Ce tableau récapitule I'ensemble de ces témoignages et

ouvrages consultés durant la phase de 1’élaboration des constats pour la formulation de la

question de recherche. Les témoignages sont classés par ordre chronologique de 1’année 1500

jusqu'a aujourd'hui. Les cellules de ce tableau désignent la nationalité et le background des

auteurs, ainsi que les éléments de la casbah cités et décrits par ces auteurs. Il a été remarqué

que malgré les différences culturelles et spatio-temporelles ente les auteurs, il existe des
similitudes constantes dans leurs descriptions de la casbah et dans leur expérience.

Tableau 5: liste des auteurs et des témoignages sur I'expérience de la Casbah au fil des temps. Auteur.

Chronologie | Auteurs Discipline | Nationalit | Eléments de Références
1500 é réaction
Jean Léon Voyageur | Grenadien | Les paysages et I'Africain,
I’ Africain ) (Espagnol) | les couleurs, 1957
geographe I'ampleur des
murailles, les
avenues et les
maisons, et la
grande mosquée
Fernand Historien Braudel,
1600 Braudel 1966
Ismayl Journaliste | Frangais Les paysages, les | Levallois,
Urbain interpréte couleurs, la 2001
verdure,
1800 Berbrugger | archéolog Ruelles étroites et | Orloff et
ue sinueuses, ligne Stétite,
courbes, les 2011
kbous, couleurs,
surprise et
changement de
direction
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1900

2000

Onésime géographe | Francais Les boutiques, les | Orloff et
Reclus ruelles, surprise | Stétite,
et changement de | 2011
direction, les
paysages, les
maisons,
couleurs, et
terrasses
Le Architecte | Suisse Les maisons, les | Corbusier,
Corbusier rues, les 1941
proportions, les
terrasses
Lucienne Ecrivaine | Francaise | Les rues de la Favre, 1933
Favre Casbah,
I’ambiance, la vie
dynamique
André Architecte | Frangais Les maisons et les | Ravéreau,
Ravéreau proportions, les 2007
terrasses
Mebtouche | Ecrivain Algérien Couleurs, Recueil de
Ali mémoire, dédale, | la fondation
les ruelles Casbah
sinueuses,
intimité, odeurs
(café et jasmin),
les terrasses, les
paysages,
boutiques
fontaines
Douglas Ecrivain Américain | Panoramas et https://www
Kennedy paysages, les Jdemonde.fr/
minarets des culture/artic
mosquées, les le/2013/08/
immeubles 29/revoir-1-
coloniaux, beauté | algerie_346
et grandeur, les 8534 3246.
ruelles, les html
dédales
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Cette liste de témoignages n’est pas exhaustive, elle ne comprend qu’un échantillon de
témoignages trés limité, car 1’objectif de cette thése n’est pas de collecter tous les
témoignages, mais de démontrer leur dimension universelle. En définitif, la Casbah a fasciné
beaucoup de personnes, parmi eux plusieurs architectes. Pour les architectes du Team Ten,
comme pour Le Corbusier avant eux et pour d’autres apres, la casbah illustre un espace
d’harmonie et d’humanité. Elle les a séduits par son rapport sublime au site et sa force
plastique, ainsi que par les enseignements qu’elle offre en maticre de profondeur

anthropologique et complexité sociale de 1’habiter.

4. La Casbah d’Alger et la recherche scientifique

Malgré les recherches approfondies sur la période ottomane d'Alger, I’architecture et
I’urbanisme ont encore besoin de plus de recherches et d’approfondissements pour dévoiler
leurs secrets. En effet, la plupart des ouvrages et des recherches sur la Casbah d’Alger, n’ont
traité que des aspects genéraux liés a son histoire urbaine ou a des aspects spécifiques de son
tissu urbain ou encore a des aspects liés a des savoir-faire architecturaux et urbains. A titre
d’exemple, certains auteurs ont étudié l'histoire d'Alger, sa géographie, son économie ou sa
sociologie (Cresti 2005, 2008; Lespes 1931; Lesbet 1985, 1987 ; Verges 1994 ; Taraud 2008 ;
Staszak 2018 ; Sebih 2019). Tandis que d'autres se sont plus concentrés sur son urbanisme ou
sur des batiments singuliers (Chérif, 2005, 2007, 2008, 2009, 2016 ; Chergui, 2017 ; Chergui
et Haddad, 2020; Golvin, 1988; Kamache-Ouzidane, 2013; Zekagh, 2008; Hadjilah, 2014 ;
Orloff et Stétie, 2011 ; BenHamouche, 2003 ; Abdessemed-Foufa, 2011 ; Atek 2012; Abdiche
et Cherifi, 2019 ; Benchekroun et al., 2019 ; Benghadbane, 2019 ; Hadjilah et Chérif, 2020 ).

Ce passage en revue de ce riche univers de recherches sur la Casbah d’Alger par
plusieurs chercheurs de différentes disciplines, a démontré que peu de recherches s’intéressent
a la dimension phénoménologique et le vécu sensible de cette ville, qui a fait réagir plusieurs
voyageurs, écrivains, et architectes du monde entier. Parmi les rares travaux qui ont étudié ce
coté sensible de la Casbah d’Alger on retrouve : les travaux de Belakehal et Farhi (2008) et de
Zidelman et Belakehal (2016) sur les ambiances de la Casbah d’Alger ; ces travaux essayent
d’identifier ce patrimoine oubli¢ a travers une analyse de contenu de plusieurs écrits
révélateurs sur la Casbah d’Alger. 1l y a aussi le travail de Belbey (2020), qui n’est pas en
rapport direct avec I’architecture et I’'urbanisme de la médina d’Alger, mais plus avec la

littérature sur cette ville. Ce travail est une recherche littéraire conduite avec une approche
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interdisciplinaire qui englobe la poétique, la stylistique, l'analyse thématique et
psychanalytique ainsi que la sémiologie et la narratologie, dans le but de savoir comment cet
espace est percu et représenté par les écrivains ‘Samir Toumi’ et Albert Camus dans leurs

écrits sur la Casbah.

Tous ces travaux sur la dimension phénoménologique sensible de la Casbah essayent
d’identifier les ambiances qui constituent I’identité sensorielle de la ville. Malheureusement,
les liens entre les configurations spatiales et les ambiances ne sont pas encore compris et
encore moins le lien entre ses ambiances ou expériences sensorielles vécues et la perception et

la cognition humaine.

5. La rue Sidi Driss Hamidouch (ex rue de la Casbah)

Les caractéristiques les plus marquantes de la Casbah qui lui donnent son identité et son
charme, sont d’abord le terrain lui-méme, en pente et accidenté (118 métres de dénivellation),
viennent ensuite les rues tortueuses qui nous renvoient dans un Alger mystérieux et magique
d’un autre temps. La pente est tellement raide dans la partie haute de la Casbah que la plupart
des ruelles sont en escaliers. La présente recherche se concentre sur les rues de la Casbah
d’Alger, et particuliérement sur ‘la rue de la Casbah’ aussi connue sous le nom « Rue Sidi
Driss Hamidouch » (Fig. 28). Cette rue fera 1’objet d’une analyse dans les chapitres suivants

de la thése.

Figure 28: Plan de la rue 'Sidi Driss Hamidouch'. OGEBC.
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5.1. Délimitation spatiale du cas d’étude
Il faut remarquer, que la rue « Sidi Driss Hamidouch » est la plus longue rue de la
Casbah d’Alger (497 marches). Elle a été immortalisée par le peintre Addison Thomas
Millard (1860-1913) (fig.29).

Figure 29: Rue Sidi Driss Hamidouch de la Casbah d'Alger par
Addison Thomas MILLARD (1860-1913). Source
http://algeroisementvotre.free.fr/site0900/casbah02.html

Cette rue débute de la rue Bab-el-oued et monte en ligne continue vers les hauteurs de la
Casbah d’Alger, jusqu’au boulevard de la victoire. La rue coupe la rue ‘Arbadji’ (ex
Marengo), et bifurque complétement a gauche a hauteur de la rue du Diable pour étre presque
paralléle au boulevard de Verdun et a la rue des Maghrébins. De ce fait la rue ‘Sidi Driss
Hamidouch’ (ex rue de la Casbah) est scindé en deux parties : la premiére partie, qui porte
aujourd'hui le nom de ‘rue du Professeur Soualah’, débute de la rue Bab El Oued, au niveau
de Djamaa ‘Ali Bitchine’ et arrive jusqu'a la rue ‘Arbadji’ (ex Marengo). La deuxiéme partie
correspond a 1’actuelle rue ‘Sidi Driss Hamidouch’ ; elle commence de la rue ‘Arbadji’ (ex
Marengo) (Fig. 30) et monte jusqu’au boulevard de la Victoire (Fig. 31). Cette présente
recherche s’intéressera a cette deuxiéme partie de la rue Sidi Driss Hamidouch.
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Figure 31: Début de la rue Sidi Driss Hamidouch Figure 31: Fin de la rue Sidi Driss Hamidouch
(dans une direction de descente elle correspond a (dans une direction de montée elle correspond
la fin de la rue). Source: Auteur (2021). au début de la rue). Source: Auteur (2021).

5.2. Caractéristiques de la rue ‘Sidi Driss Hamidouch’

L’exploration et la littérature sur la rue ‘Sidi Driss Hamidouch’ a permis d’identifier
certaines caractéristiques qui sont résumées dans les points suivants :

e Plusieurs maisons de la rue ‘Sidi Driss Hamidouch’, surtout au début et a la fin de la
rue, ont été remaniées pendant la présence francaise. Souvent les murs des anciennes
maisons mauresques sont percés pour créer des fenétres ce qui change le caractére
stylistique de la rue et donne naissance a une nouvelle caractéristique, la dualité du
langage architectural et stylistique.

e Le long de la rue, deux fontaines sont construites aux points d’intersection de la rue

avec d’autres rues (Fig. 32).
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. Auteur

(2021).

e La rue est flanquée sur ces bords latéraux de boutiques aux rez-de-chaussée des
maisons. Actuellement peu de ces boutiques sont exploitées, sauf celles situées dans
la partie haute de la Casbah (Fig. 33, 34, 35, 36).

Figure 34: ancienne photo de la rue de la Casbah Figure 34: photo actuelle de la rue de la
montrant les boutiques exploitées. Source: Casbah montrant les boutiques fermées.
http://algeroisementvotre.free.fr/site0900/casbah02.html Source: Auteur (2021).
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Figure 36: Boutique transformée en restaurant Figure 36: Porte d'une boutique exposant des
traditionnel. Source: Auteur (2021). produits artisanaux traditionnels. Source:
Auteur (2021).

e |l est important de noter, que sur une grande partie de 1’étendue de cette rue, il est

possible d’avoir des percées ou des vues panoramique donnant sur la mer (Fig.37).

: A S TR e -

Figure 37: photo montrant une vue vers la mer depuis la rue de la Casbah. Source: Auteur (2021).
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e Les parois latérales de la rue sont caractérisées par un certain degré de porosité (des
ouvertures dans les parois) qui correspond soit a d’autres ruelles qui lient cette rue (la
rue Sidi Driss Hamidouche) a d’autres rues (Fig.38), soit a des vides urbains qui sont
le résultat d’effondrement des maisons vétustes (Fig.39). Ces vides sont devenus des
espaces publics de regroupement souvent inutilisés ou squattés par des familles pour

installer des tentes et y vivre en attendant d’étre relogés.

L i

Figure 38: Images illustrant les ouvertures dans la paroi latérale. Ces ouvertures donnent sur des}
ruelles qui relient la rue « Sidi Driss Hamidouche » a d’autres rues. Source: Auteur (2021). !

Figure 39: Images illustrant les ouvertures dans la paroi latérale. Ces ouvertures correspondent aux
vides urbains générés par I’effondrement des maisons vétustes. Source: Auteur (2021).
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e La rue Sidi Driss Hamidouch est souvent touchée par des opérations de réhabilitation
et de sauvegarde. Dernierement, I’Unesco avec les autorités Algériennes ont décidé de
restaurer les Doueras 31 et 33 de la rue Sidi Driss Hamidouch, pour les reconvertir en
auberge de jeunesse (Fig.40); de reconstruire aussi une parcelle vide au 53 rue Sidi
Driss Hamidouch, pour la reconvertir en clinique médicale (Fig.41).
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Figure 40: restauration des Doueras 31, 33 reconverties en auberge de jeunesse. Source : UNESCO.
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Figure 41: reconstruction de la parcelle vide 53 reconvertie en clinique médicale. Source:
UNESCO.

6. Conclusion
Le chapitre présente la Casbah et son environnement bati et illustre sa pertinence et son
pouvoir imminent a provoquer des émotions et des réactions similaires chez des usagers
appartenant a différentes époques, différentes cultures, et de différents backgrounds. Vue la
complexité de la Casbah et la diversité de ses maisons et rues, cette these se concentre sur le
parcours de la Casbah comme un cas d’étude pour répondre aux questions de la recherche,
ainsi que pour tester une méthodologie a instaurer pour des études futures similaires sur
d’autres espaces de la Casbah. Dans ce chapitre, la rue de la Casbah ‘Sidi Driss Hamidouch’

est présentée comme cas d’étude et fera objet d’investigation dans les chapitres suivants.
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1. Introduction

La morphologie et la configuration spatiale de 1’environnement bati ont prouvé a
multiples reprises avoir le pouvoir d’influencer 1’expérience architecturale de I’espace et
provoquer chez les individus des réactions cognitives, affectives et méme comportementales.
Cette expérience contient des « patterns » induits par plusieurs paramétres tels que la
géométrie, la morphologie et les caractéristiques Visio-spatiales de 1’environnement exploré.
L'enquéte sur la relation homme-environnement bati et sur 1’expérience architecturale en
particulier passe obligatoirement par 1’analyse et la compréhension de I’espace et de son
expérience vécue a travers la perception et les réactions affectives-cognitives de I'homme vis-

a-vis de cet espace lors de I'exploration.

Du point de vue méthodologique et épistémologique, la démarche s’appuie sur un
double mouvement. Il s’agit d’une part de restituer et d’analyser I’expérience sensible de la
ville en termes de sensation, de perception et d'émotion, a partir d’une phénoménologie et
d’une herméneutique de I'expérience vécue des espaces visités. D'autre part, il s’agit de relier
cette expérience aux réalités matérielles, mathématiques et cognitives, qui lui donnent forme
et socle. Sur ce, cette étude se situe a I’intersection des mathématiques, des sciences
cognitives et de la phénoménologie. Cette démarche permet de mettre en exergue a la fois la
complexité et I’historicité des schemes perceptifs et des représentations cognitives et

affectives qui structurent I’expérience sensible de la Casbah.

Partant de cette bréve introduction, ce chapitre déploie et discute d’une fagon explicite
la méthodologie et I’ensemble des outils et méthodes adoptés dans cette étude pour répondre
aux questions posées et atteindre les objectifs visées. La méthodologie de cette thése est
composée de trois étapes d’investigation et de discussion combinant plusieurs méthodes et
outils d’analyse. Les sections de ce chapitre décrivent, justifient et expliquent en détails la
position épistémologique, I’ensemble du dispositif méthodologique, ainsi que la stratégie de

la présente recherche.

2. Méthodologie de recherche et positionnement épistéemologique
La présente recherche est une recherche analytique phénoménologique dont le but
majeur est de rendre visible, intelligible et compréhensible le phénoméne de I'expérience

architecturale de la Casbah d’Alger a travers un travail d’investigation, d’analyse, et
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d’interprétation bas€¢ sur les connaissances en sciences cognitives (neuroscience pour

architecture).

2.1. Positionnement épistemologique
Cette recherche adopte un positionnement réaliste critique reconnaissant I'importance
du monde physique et ses incidences psychologiques dans l'expérience de I’architecture.
Cette position réaliste critique est axée sur les questions de recherche, et donne priorité aux
problémes de recherche plutdét qu’a une position épistémologique spécifique et classique.
Ainsi, cette étude cherche la meilleure combinaison possible, d’approches et de méthodes

pour répondre a la problématique traitée dans cette thése.

L’ensemble des ¢léments de cette recherche, les constats de départ, les questions et les
objectifs, le positionnement réaliste critique et le socle théorique constitué par la littérature
consultée, ménent cette thése a s’inscrire dans une approche écologique-encative centrée sur
la perception et les réactions de I’homme vis-a-vis I’espace exploré (Gibson, 1986 ; Jeli¢ et
al., 2016). Cette approche définit I'environnement (ses caractéristiques morphologiques et
visuelles) comme une structure ou un ensemble d’informations géométriques,
morphologiques et ambiances atmosphériques. Ces éléments sont retrouvés partout dans
I’espace et permettent la perception, 1’interaction et le développement des réactions diverses
(émotionnelles et comportementales) suite au déplacement au sein de cet espace (Gibson,
1986 ; Jeli¢ et al., 2016 ; Santuber et al., 2020 ; Sepulveda-Pedro, 2020).

Il faut savoir que 1’essence de 1’approche écologique-€nactive consiste a rechercher
une description de I’environnement spécifique a une position ou a un chemin donné. La
perception et 1’expérience architecturale d’un observateur sont ainsi circonscrites, sinon
déterminées, par I’environnement tel que présenté au point d’observation. Une compréhension
cumulative de la forme de I’environnement est obtenue en percevant des variantes et des
invariantes dans la transformation de 1’information dans 1’espace causée par le mouvement de
I’observateur. En conséquence, puisque les points d'observation potentiels sont contigus, les
informations disponibles sont réparties dans l'espace sous forme d’un champ visuel
d'informations morphologiques et atmosphériques auxquelles I'observateur réagit

cognitivement et émotionnellement (Benedikt 1979).
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Le recours a I’approche écologique-énactive (the ecological-enactive approach) pour
I’étude de l'expérience architecturale de la Casbah d’Alger s’explique par deux raisons. La
premiere est sa capacité a rendre compte de la connexion profonde entre I'nomme (corps et
esprit) et le monde (I’architecture), c¢’est-a-dire, entre le schéma corporel et les affordances
spatiales, dans une relation active et dynamique. L'approche énactive considere la perception
comme « une confrontation incarnée a I'environnement» (Gallagher et Zahavi 2008 : P. 99),
elle est donc essentielle a la maniére d'étre et de connaitre 1’espace de la Casbah a travers un
cadre de référence spatial égocentrique qui peut étre acquis a travers les relations spatiales

entre les objets percus (la morphologie du parcours de la Casbah) et le corps.

La seconde raison est son énactivisme (the enactivism), celui-ci est fortement ancré
dans la pensée phénoménologique, largement présente dans les théories de I'architecture. De
ce fait, l'approche énactive constitue un terrain d'entente entre les neurosciences et
I'architecture. Pour ces raisons, cette recherche propose le modeéle esquissé du sujet
architectural en termes énactifs, c'est-a-dire un modele d'un étre humain en tant qu'agent
incarné et situé, comme base pour l'interprétation neuroscientifique et phénoménologique de
'expérience architecturale de la Casbah d’Alger. L approche écologique énactive est donc
comprise comme une position unifiée qui suit principalement la vision incarnée-énactive
(embodied-enactive) de I’homme telle qu'envisagée par Varela et al. (1991) et Thompson et
al., (2007).

Il faut savoir que, les stratégies de méthodes mixtes sont fortement adaptées aux
positions réalistes critiques et a ’approche enactive, car plusieurs mesures et observations
sont nécessaires pour obtenir une vision plus compléte de la réalité investie, comblant ainsi les
limites de chaque approche. Ces méthodes sont donc pertinentes pour cette recherche. La
section suivante illustre la stratégie globale et les dispositifs méthodologiques choisis, avant

que chacune des méthodes ne soit examinée en détail dans d’autres sections.

2.2. Conceptualisation méthodologique de la recherche
La stratégie globale de la présente étude s’étend sur trois étapes conceptuelles :
1. La conception d'un plan de recherche, c’est-a-dire, 1’identification du
synopsis d’investigation permettant 1’obtention des réponses aux questions posées ainsi que

I’atteinte des objectifs tracés. Cette étape conceptuelle conduit a l'identification des étapes
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d'investigation qui correspondent respectivement aux questions et aux objectifs majeurs de la
recherche présentés dans le chapitre introductif.

2. La conception du dispositif méthodologique, c’est-a-dire, 1’identification de
I’ensemble des méthodes et outils a mettre en place pour 1’exploration et la comprehension du
phénomene de I'expérience architecturale de la Casbah d'Alger en référence aux sciences
cognitives (neuroscience pour architecture). Cette étape dépend de ’analyse critique de la
revue de la littérature sur les différentes méthodes présentées au chapitre quatre (4).

3. La conception du synopsis de conduite de la recherche, c’est-a-dire, la mise
en place d’un scénario de coordination entre les différents dispositifs méthodologiques
(méthodes et outils) choisis pour ’accomplissement de la présente recherche, dans un ordre

corrélationnel bien précis.

3. Plan de développement de la recherche
La problématique traitée dans ce travail s’articule autour de deux types de variables, des
variables cognitives-perceptives et des variables morphologiques- topologiques. Ainsi, la
méthodologie de recherche se structure en trois étapes. Deux d’entre elles sont dédices a
l'investigation de ces variables et la troisieme a Dinterprétation des résultats de
I’investigation. Ces étapes s’articulent dans un ordre bien défini comme le montre le schéma
ci-dessus (Fig.42)

Etape 1 : Construction des hypothéses concernant I’expérience architecturale de la
Casbah d’Alger

Cette étape concerne les variables perceptives et cognitives. Elle a pour but la
formulation des hypothéses concernant les stratégies et les configurations morphologiques
sous-tendant 1’expérience architecturale de la Casbah d’Alger. Cette premicre étape, consiste
a évaluer des expériences architecturales de la Casbah d’Alger, aussi bien les anciennes
expériences, que les actuelles, tout ceci en références aux sciences cognitives (neurosciences
pour architecture). Cette étape requiert la combinaison de plusieurs outils et méthodes pour la
collecte et I’analyse des données nécessaires. Le choix est porté sur la méthode de ‘/’analyse
de contenu’ pour I’analyse des discours anciens et actuels, et la méthode de ‘walk along’ pour

la collecte des données concernant I’expérience actuelle de la Casbah d’Alger.
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Etape 2 : Vérification de la validité des hypotheses

Cette étape concerne donc les variables topologiques et morphologiques. Elle a pour but
I’identification des caractéristiques morphologiques et des stratégies/ configurations spatiales
sous-tendant 1’expérience architecturale de la Casbah d’Alger, a travers la vérification des
hypothéses formulées dans I’étape précédente. Cette étape consiste a mener des analyses
morphologiques sur I’environnement bati de la Casbah d’Alger. L’analyse morphologique
combine deux méthodes complémentaires, a savoir ‘/’analyse isovist’ qui est une des
variantes de 1’analyse space syntax et ‘I’analyse séquentielle’ inspirée de 1’analyse

séquentielle paysagére de Philippe Panerai.

Etape 3 : Interprétation neurophénoménologique de I’expérience architecturale de
la Casbah d’Alger

Cette étape relie les résultats des étapes précédentes. Elle consiste a interpréter les
résultats en références aux connaissances en neurosciences pour architecture présentées dans
la revue de la littérature. Le but est de comprendre I’expérience architecturale de la Casbah
d’Alger en mettant 1’accent sur les corrélations entre les stratégies/configurations spatiales et
morphologiques de I’environnement bati de la Casbah avec la cognition et la perception de

I'homme.

4. Dispositif méthodologique
La nature complexe et multidimensionnelle de la problématique de cette thése exige la
combinaison de plusieurs méthodes de collecte et d'analyse des données ce qui permet de
mieux cerner la problématique, tout en communiquant des résultats fiables qui se rapportent a
la nature hybride du sujet de recherche méme. En ce qui suit, sont présentés et discutés les
différentes méthodes et outils utilisés par cette recherche pour répondre aux questions et
atteindre les objectifs présentés au début de cette these.

Le choix des méthodes est le résultat d’un tri sélectif critique entre plusieurs méthodes
(voir chapitre 3). Les methodes sont sélectionnées selon deux criteres. Premierement, la
complémentarité entre les méthodes, ou chacune doit enrichir les résultats de ’autre et
combler ses lacunes dans le but de couvrir ’ensemble des aspects relatifs a la problématique

de cette recherche. Ensuite, sur le plan conceptuel et théorique, les méthodes choisies doivent
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rejoindre le présent travail sur deux points principaux : le soubassement phénoménologique et

cognitif et la compatibilité avec I’approche écologique enactive.

o e = - v ————————— (e

Variables perceptives, coanitives et
affectives enrdation avec |' expérience
véeve de | espace

v

Analyse des discars

| Principes mathématigques enrelation avec
I la morplologie et la topdogie de la forme
|

Le Wak along

L 2

l— Araluse de conteny

L' aralyse Isovist —>

L' analyse séaventicle BN

Uorpet2acuiau)

e o o o o o e o o o o o —

Expérience ar chitechrale de la Casbahd' Alger

Figure 42: schéma conceptuel de la méthodologie de la recherche. Auteur.

4.1. L’analyse de contenu
4.1.1. Présentation de la méthode de I’analyse de contenu thématique
C’est une méthode holistique pour 1’analyse objective et systématique du contenu d’un
discours, ou un texte, afin de mettre en évidence le sens global et la structure significative
latente du contenu. Elle permet de définir des catégories thématiques et formelles pertinentes
pour la vérification/proposition des hypothéses et de coder le contenu du discours ou du texte
(Schiltz, 2006). La méthode consiste a découvrir, sous I’ensemble des données phénoménales,
(action, expression écrite ou orale) une structure latente organisant les données du contenu
analysé.
Le but de l'analyse de contenu thématique comme méthode d'analyse de contenu est de
repérer les unités semantiques (les themes) qui constituent l'univers discursif du contenu
analysé. Dans ces conditions, il s'agit de procéder par une abstraction objective du contenu.
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Pour réaliser cette tache il faut repérer les idées significatives du contenu et les catégoriser. La
catégorisation permet d’obtenir une modalité pratique pour le traitement des données brutes
du contenu. Les thémes sont indifférents aux jugements ou aux composants affectifs, ¢’est-a-
dire, peu importe qu’une unité de sens (unité d’enregistrement) donnée porte un jugement,
possede une connotation affective ou ne constitue qu’une information, elle sera codifiée et
catégorisée dans un theme.

« L'analyse de contenu », déja appliquée dans de nombreuses études en architecture et
en urbanisme (Dagenais 2007 ; Joanne, 2003 ; Kowaltowski et al., 2006; Zidelman et
Belakehal, 2016), semble étre apte a répondre a quelques questions que pose la présente
recherche, elle permet d'analyser objectivement certains aspects de l'architecture liés a la
perception et a la représentation spatiale, a travers une approximation objective de
I'expérience holistique de I'espace vécu par I'hnomme. La revue de littérature sur la relation de
I'nomme a I'environnement bati, ainsi que la revue de littérature sur la "Neuroscience pour
architecture™ sont utilisées comme un background théorique pour la définition des codes, des

catégories et des themes pour cette analyse.

4.1.2. Procédure de I’analyse

La premicre étape consiste en la collecte d’un corpus de textes choisis pour I'élaboration
de cette étude. Ce corpus est ensuite analysé avec la méthode de I’analyse de contenu
"thématique” qui implique l'identification, I'analyse et la communication de « patterns » de
données (thémes) a partir de ce corpus. Les directives de Boyatzis (1998) sur 1’analyse
thématique ont été suivies et respectées dans la conduite de la présente recherche : (1)
familiarisation avec les données (lire a plusieurs reprises) ; (2) génération d’un systéme initial
de catégories (grille) ; (3) recherche des catégories (thémes) dans le corpus ; (4) révision du

systeme de catégories ; (5) définition et dénomination des catégories (themes).

La premiére phase de 1’analyse concerne la transcription et la familiarisation avec le
corpus d’étude. Pour rappel, ce corpus comprend les textes sur 1’expérience architecturale de
la Casbah d’Alger. 1l y a donc, les textes du Corbusier et ceux recueillis a travers la méthode
du parcours commente (walk along). Ainsi, les écrits du Corbusier sur la Casbah sont lus a
multiples reprises, de méme que les enregistrements du parcours commenté (Walk Along).
Ces derniers sont d’abord transcrits, ensuite lus a plusieurs reprises, dans le but de se

familiariser avec leur contenu.
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La deuxieme phase de 1’analyse repose sur des opérations de codage du contenu. Dans
un premier temps, sont établis les segments de discours en lien avec I’objet de représentation
¢tudié. Ces énoncés constituent les unités de 1’analyse (unité de sens) et se définissent
principalement par leur caractere irréductible de base. En effet, une unité d’analyse doit
correspondre a un message que la personne veut transmettre. Ensuite, ces unités sont classées
dans des catégories thématiques formalisables dans des affirmations simples, explicites et
exhaustives. Ainsi classifiés, ils sont codés de maniére a ce que le lecteur puisse déduire sans

difficulté le contenu de chaque théme (d’apres le critére de la suggestibilité des codes).

Par la suite, les codes sont regroupés dans des catégories qui, a leurs tours, sont
rassemblées dans des thémes initiaux. Un théme est un concept d'organisation centrale qui
capture un aspect important des données par rapport a la question de recherche. Les themes
ont une signification pour les données, ils doivent donc étre distincts et "avoir un sens par
eux-mémes"(Braun et Clarke, 2014, p. 123). Aprés avoir développé les catégories et les
thémes initiaux, I’analyse doit étre révisée a plusieurs reprises pour valider le codage et la

thématisation des unités de sens.

Une fois la validation de I’ensemble terminée, la prochaine étape concerne
I’interprétation des résultats. Cette derniere est basée sur ce qui a été présenté dans la revue de
la littérature de cette these. La finalité de cette analyse est d’arriver a proposer des hypotheses
concernant le vécu et I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger, notamment au niveau
de ses parcours. Ces hypotheéses seront ensuite soumises & 1’investigation et la vérification a

travers une analyse morphologique.

4.1.3. Codage du contenu

Le codage "correspond a une transformation — effectuée selon des regles précises — des
données brutes du texte. Transformation qui permet, par découpage, agregation et
déenombrement, d’aboutir a une représentation du contenu" (Bardin, 1998, p. 134). Il s’agit de
repérer des "noyaux de sens qui composent la communication et dont la présence ou la
fréquence d’apparition pourraient signifier quelque chose pour l’objectif analytique choisi"
(Bardin, 1998, p. 137).

Définir des codes revient a expliciter la compréhension intérieure que I’on a du contenu

global du message-source, c’est-a-dire de I’unité de sens. La compréhension sera d’autant
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plus fine que le chercheur sera familiarisé avec son objet d’étude (connaissance préalable sur
I’objet d’étude) et le corpus (lire et relire le corpus) (Braun et Clarke, 2014). La présente thése
adopte une démarche d’analyse sommative, ceci dit, les codes sont identifiés avant et pendant
I’analyse des données. Les codes, comme les thémes sont dérivés de la revue de la littérature

sur la relation homme-espace et sur la neuroscience pour architecture.

4.1.4. Catégories et thémes
Le théme comme catégorie doit capturer quelque chose d’important dans les données en
relation avec la question de recherche. Il doit représenter un certain niveau de réponse ou de
connaissance concernant lI'ensemble de données (Braun et Clarke, 2006). La pertinence du
theme ne reléve pas nécessairement de mesures quantifiables (la fréquence), mais de la fagon
dont il capture quelque chose d’important en relation avec la question de recherche dans sa

globalité (sa pertinence et son caractére heuristique).

4.1.5. Corpus d’analyse
4.15.1.  Les écrits du Corbusier
Cette these développe une méthodologie qualitative pour étudier I'impact qu'exerce

I'environnement bati de la Casbah d'Alger sur I'hnomme en tant qu'entité physique et mentale,
En utilisant une méthodologie phénoménologique-cognitive, et avec l'aide de l'analyse de
contenu, les écrits du Corbusier concernant son expeérience dans la Casbah d'Alger sont
analyseés, afin d'identifier les propriétés spatiales qui ont faconnés I'expérience du Corbusier
dans I’architecture et I’'urbanisme vernaculaire de la Casbah d’Alger. Les écrits du Corbusier
sont collectés a partir de différentes sources, aussi bien des ouvrages comme son livre
« Poésie sur Alger (2015) », que des articles comme, la ville radieuse (1933); ou Le folklore
est l'expression fleurie des traditions (1941). D’autres données sont recueillies aupres de La
fondation le Corbusier a Paris, comme la thése de Geber (1993, 1994) et le livre de Bonillo
(2012).

4.1.5.2.  Corpus de I'expérience architecturale actuelle de la Casbah d'Alger
e Laprocédure
Pour identifier I'expérience vécue actuellement dans la Casbah d'Alger, la méthode du
parcours commenté « Walk Along » est utiliseée, pour la collecte des informations concernant

I'expérience actuelle vécue, aussi bien par des algériens, que par les touristes étrangers. Le
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choix des touristes étrangers est expliqué pour assurer la diversité culturelle dans les
témoignages. Pour ce faire, les participants (algériens et étrangers) devaient se promener
(assisté par le chercheur) le long d’un parcours dans la Casbah et parler librement de leurs
experiences, sensations, émotions, idées et réactions vis-a-vis de l'environnement béti de la
Casbah d'Alger et de ses caractéristiques physiques et atmosphériques. La promenade des
participants dans la Casbah d' Alger a eu lieu dans un itinéraire en boucle, choisi par le
chercheur, allant de la Rue « Sidi Driss Hamidouch » jusqu'a « la citadelle » et puis de «la
citadelle » vers la Rue « Ali la pointe » (Fig.43).

Les commentaires et les témoignages vocaux des participants sont enregistrés sur le
smartphone du participant. Ces enregistrements sont ensuite communiqués au chercheur via
email. Il est important de noter ici, que les promenades ont été exécutées separément, par

petits groupes de 3 a 5 personnes, afin de pouvoir guider les participants dans la Casbah et

bien surveiller I'applicabilité de la méthode du parcours commenté « Walk Along ».

rue:Bah Azzoline
Figure 43: Carte de I'itinéraire du parcours commenté "Walk Along’ dans la Casbah (en jaune).
Auteur.

2

e Les participants
Pour l'acquisition des informations sur I'expérience architecturale actuelle de la Casbah
d'Alger, I’échantillon des personnes interrogées comprend deux catégories : des algériens
non-résidents dans la Casbah, et des touristes étrangers bien sdr, non-résidents dans la
Casbah.
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Pour les usagers algériens, 30 participants des deux sexes et venant de de différentes
régions de I'Algérie ont éteé recrutés pour lI'accomplissement de cette tache. Tandis que, pour
les étrangers, ce sont des touristes, des deux sexes, contactés a travers l'agence de voyage
algérienne "FencYellow". Les 18 touristes sont issus de différents pays, il y a 09 Francais, 3

suédois, 2 ltaliens, 2 Anglais, et 2 Chinois.

4.1.6. Limitations
Plusieurs chercheurs reprochent a la méthode de 1’analyse de contenu son caractére un
peu subjectif dans la mesure ou c’est au chercheur de diviser le discours et le coder en thémes.
Combler cette lacune préconise le recours a de nombreux chercheurs pour mener I'analyse de
contenu. C’est en fait un élément clé¢ de l'analyse qualitative afin de garantir la fiabilité et
I'objectivité. Pour en tester I'homogénéité, chaque chercheur réinterprete le contenu du corpus
analysé par leurs collégues. Les différences de réinterprétation sont analysées en équipe

(Erlingsson et Brysiewicz, 2017).

4.2. L'analyse morphologique séquentielle
4.2.1. Présentation de la méthode d’analyse séquentielle
La séquence visuelle est une approche d’analyse de la perception visuelle des espaces
urbains axée sur la restitution, par le dessin, la photographie ou la vidéo, de la succession
d’images qui s’affichent consécutivement a un observateur, explorant 1’espace urbain a
travers la marche. Cette exploration dévoile a I’observateur un langage particulier constitue de
plusieurs éléments morphologiques placés dans un ordre et des configurations particulieres.
Cette approche de °‘séquence visuelle’ constitue la base de la méthode de 1’analyse
morphologique séquentielle (Panerai et al., 1999) utilisée dans cette recherche. La
particularit¢é de 1’analyse séquentielle appliquée dans cette recherche réside dans les

indicateurs morphologiques décrivant I’espace et sa configuration.

En effet, pour des raisons d’adaptation aux spécificités de cette recherche et de sa
problématique, les indicateurs proposés par Panerai ont été revisités et redéfinis en références
aux connaissances en neuroarchitecture et neuroaesthetics (voir chapitre 3). L’objectif
derriere cette action est de mettre en correspondances les caractéristiques morphologiques
identifiées sur le plan avec la perception d’un piéton qui explore I’espace urbain. Ces

correspondances sont ensuite reliées aux concepts et théories en neuroarchitecture et en
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neurosciences. . En effet, I’¢tude de la correspondance entre caractéristiques morphologiques
et connaissances en neuroarchitecture et en neurosciences, a donné lieu a 1’identification
d’indicateurs morphologiques pour 1’analyse séquentielle spécifique a la problématique de
cette recherche. Ces indicateurs sont présentés dans le tableau suivant (Tab. 6). 1l faut préciser
aussi, que ce tableau propose aussi des codes et des symboles pour I’identification et la

notation de chacun de ces indicateurs sur plan.

Tableau 6: Indicateurs morphologiques pour I'analyse séquentielle. Auteur (Images depuis Google).

indicateur | Caractéristiques | Code Ilustration Notation

Contours Linéaire CL

Courbe Cc

Ratio H/L Large RL
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Etroit Re
Porosité ciel Ouvert PCo
Ferme PCr
Porosité Continue Pc 3
latérale ik b e leed
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Discontinue™ Po EeE
Perspective Libre PR.
frontale
ARZ g’“\;ﬁ
Perspective Resserrement PLg
(parois
latérales)

2 La notion de discontinuité, comme définie auparavant (voir chapitre II), est directement liée aux
transformations continues qui affectent les caractéristiques de I’environnement le long d’un parcours.
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Elargissement PLe

Vue nature VN
723

Batis Ve

Lumiere Eclairé Le

Sombre Ls
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Sol Pente Sp
Escalier Sk
Ornementation | Présence Op
Absence Oa
Nature (eau / Présence Np
végétation)
Absence Na
Repere Présence REp
Absence REA
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4.2.2. Procedure de I'analyse
Pour un observateur explorant ’espace en se déplacant a pied selon une direction
déterminée, le parcours ou le trajet a étudier peut étre découpé en un certain nombre de
séquences. Chaque séquence est constituée d’une succession de « plans » dans lesquels le
champ visuel est déterminé d'une facon constante ou subit des modifications minimes. Ce «

plan » est susceptible d'étre caractérisé objectivement.

L’analyse morphologique séquentielle passe par trois (03) étapes:

a) Définir un cheminement le long d’un parcours, dans cette recherche il s’agit de la rue
« Sidi Driss Hamidouch » dans une direction de descente ; et déterminer un découpage
adapté a son terrain. Chaque section découpée permet d’établir des «tableaux» de
scenes urbaines ponctuelles.

b) Définir les plans des séquences visuelles. Il s’agit d’identifier les indicateurs
morphologiques discutés plus haut dans le parcours analysé. Chaque plan permet
d’exprimer une configuration particuliére pour le paysage urbain percu, comme Ia
symeétrie/dissymétrie, I’ ouverture/fermeture, la concavité/convexité, ...etc.

c) Définir les séquences du parcours. Le regroupement de plusieurs plans enchainés
permet de définir une séquence. La séquence est définie donc, comme une
succession d’éveénements morphologiques, ou on passe d’une séquence a une autre par
le biais d’une transition. Cette transition peut étre repérée par le changement des
ambiances morphologiques au sein du méme espace et par la création de contrastes

avec les séquences adjacentes.

4.2.3. Les limitations
L’analyse séquentielle a été toujours critiquée pour la faible applicabilité de ses résultats
sur le terrain lors de la conception. Cette analyse objective, basée sur I’identification et la
notation sur plan des caractéristiques morphologiques et paysageres de 1’espace en question,
est conforme aux ¢tudes analytiques de 1’espace et permet de passer des descriptions
qualitatives aux descriptions quantitatives et mathématiques de 1’espace. Cependant, ces
résultats sont difficiles a appliquer sur le terrain en vue de concevoir un nouvel espace. Il est

donc important de la combiner avec d’autres méthodes, comme c’est le cas dans cette étude.
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4.3. L'analyse morphologique isovist

4.3.1. Présentation de la méthode de ’analyse isovist

4.3.1.1. Laméthode isovist

Pour analyser les caractéristiques morphologiques et visuo-spatiales de 1’environnement

bati a petite échelle, Benedikt (1979) propose la méthode des isovists comme éléments de
base objectivement déterminables. Les isovists sont des polygones de champ de vision qui
capturent les propriétés spatiales en décrivant la zone visible a partir d'un seul point
d'observation. A partir de ces polygones, plusieurs descripteurs quantitatifs peuvent étre
identifiés pour refléter les propriétés physiques de I'espace correspondant. Ce type d'analyse
peut étre utilisé pour explorer les propriétés morphologiques et visuo-spatiales d'un plan, car
chaque point de I'espace a une relation géométrique particuliére avec son environnement qui

définit ses propriétes visuelles et morphologiques (Benedikt 1979).

4.3.1.2.  Choix de lisovist parmi les autres outils de la space syntax
La méthode isovist a été choisie parmi plusieurs autres méthodes pour les raisons
suivantes :

° L’indépendance du contexte spatial et le degré ¢levé de faisabilité et de
testabilité. Lors de la vérification des hypothéses, les éléments utilisés dans la recherche
doivent étre clairement définis, pour produire des résultats et des explications scientifiques
solides. La qualité d'indépendance du contexte rend la méthode isovist applicable a tous les
types d'environnements batis, indépendamment du type de société, de la structure politique ou
de la culture.

° Les projets de recherche utilisant la méthode isovist sont multiples et vont des
sciences cognitives aux mathématiques appliquées et a l'informatique, voir méme a la
philosophie. La méthode isovist peut étre appliquée pour expliquer la configuration spatiale
physique des environnements batis (notamment les rues). Cependant, l'interprétation de ses
résultats doit se faire en corrélation avec les connaissances concernant la cognition humaine.
Divers facteurs perceptifs et cognitifs sont bien représentés par certaines mesures numériques
de forme et de taille attachées a I'isovist.

° L’analyse isovist a prouvé son utilité¢ dans des sujets similaires a cette présente
recherche. 1l existe des preuves empiriques montrant que les mesures isovists capturent
effectivement les propriétés environnementales de l'espace et que celles-ci sont pertinentes

pour la description et ’analyse de I’expérience architecturale de I’environnement bati, ainsi

147



CHAPITRE 6 : METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE

que pour la compréhension du comportement de I’homme dans 1’espace. Par exemple, des
études de cas sur le comportement spatial dans la Tate Gallery ont révélé des corrélations
élevées entre les mesures du graph visuel (Visual Graph Analysis) et la dispersion spatiale des
visiteurs (Turner et Penn, 1999). Aussi, Readinger (2002) a trouvé des indications sur la

pertinence des isovists pour la perception des configurations d'objets.

4.3.1.3.  Les mesures isovist

Les isovists capturent les propriétés spatiales en réduisant I'espace visible a son
abstraction bidimensionnelle (Benedikt 1979). A partir de ces polygones de champ visuel,
plusieurs descripteurs géométriques quantitatifs peuvent étre identifiés tels que la surface, le
périmetre... etc. (Fig.44). Les valeurs de ces descripteurs peuvent étre combinées
mathématiquement pour obtenir d'autres valeurs caractéristiques pour d’autres descripteurs
géométriques (Meilinger, Franz et Bulthoff, 2012). Cette section de chapitre présente et
discute les mesures isovists de base et les mesures secondaires pour comprendre leur

importance et leur réle dans la description de la morphologie de I'espace analysé.

%
}L : < Max Radial
// - .
‘ » y Isovist Perimeter

// ™ —  Isovist Area

Occluding Edge

- Drift Magnitude
_~— Drift Angle

~——  Min Radial

Figure 44: Schéma montrant les différentes mesures isovist basiques (Ostwald & Lee, 2017).

e Lasurface isovist (isovist area)
C’est la surface de la zone visible (champ visuel) et accessible a partir d’un point de

perception. Cette zone prend la forme d’un polygone.

e Périmeétre isovist (isovist perimeter)
Le nombre de sommets dessinant le contour du polygone de I’isovist. Ce descripteur
géométrique capture le nombre absolu de fonctionnalités des environnements, comme les
segments de mur ou les alcbves. C'est donc une mesure de base déterminante pour les

descripteurs géométriques secondaires.
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Les isovists sont de simples polygones, donc pour tout isovist avec n sommets sur sa
frontiére et x;, yi les coordonnées de chaque sommet, Depthmap (un logiciel de calcul) calcule
ces mesures en utilisant les formules suivantes:

n—1
IsovistArea = A = 3 Z{irj_gj.j_-’-l — Ti+1Yi), where (:1:,,_,;;;.,,_) — (;r{;,y{,) and
i=0
n—1
Isovist Perimeter = 11 = Z \/(:r:.,-+| — 2i)?2 + (Yir1 — ¥i)2, where (:r:.,,_, g,-,,_) = (.-rr[]._ y[])
i=0

e Les dérives d’angle et de magnitude (Drift angle / Drift magnitude)

La propriété isovist finale fournie par Depthmap est une métrique suggérée par Conroy
(2001) appelée «Drift». La dérive d'un isovist est le vecteur partant du point générateur (g) au
centre de gravité du polygone (c). Depthmap fournit deux métriques pour décrire
completement ce vecteur ; il y a sa magnitude (Drift magnitude) et son angle par rapport a
I'axe des x positif (Drift angle). Ces deux valeurs sont calculées dans Depthmap7 comme

suit:

Isovist Drift Magnitude = \/ (cz = 92)% + (cy — 9y)?

27 — arccos(cy — g ), 1if (e, — <0
Isovist Drift Angle = { (Ca = gz), (ey — 9y)

arccos(cy — gx), otherwise

Le vecteur montre généralement la direction vers les parties les plus larges d'un isovist
étant donné que ces chemins larges glissent davantage vers le centre de gravité. Ainsi, Conroy
(2001) suggere qu’il est possible d'identifier des directions vers un chemin minimum a partir
duquel I’espace entier est visible. Autrement dit, si la différence entre le centre de gravité d'un
isovist et la position de localisation de I'observateur est petite, cela implique que 1’espace est
statique. Par contre, si la différence est grande, cela impligue un fort sens de la directionnalité

tirant une personne a travers 1’espace (Koutsolampros et all., 2019).

En combinaison, la magnitude de la dérive et la surface de la zone isovist peuvent étre
utilisées pour suggeérer si un espace est phénoménalement ou littéralement transparent. Bien
qu’elle ne soit pas définitive, une corrélation élevée entre la derive et la surface isovist
implique que la transparence phénoménale est un facteur majeur dans la conception de

I’espace, tandis qu’une faible corrélation implique que la transparence littérale est un facteur
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majeur dans la conception de I’espace. Une corrélation inverse pourrait suggérer qu'un tel

schéma clair n'existe pas (Yu, Gu et Ostwald, 2016).

e Ligne radiale (Radial line maximum, minimum)

Dans la littérature concernant I’isovist, la distance entre le point de position de
I’observateur et la limite du polygone isovist est appelée une radiale. On distingue deux
mesures radiales, le Min Radial et le Max Radial. Celles-ci représentent les distances
minimales et maximales entre le point générateur (position de I’observateur) et les obstacles
qui composent l'isovist (les limites du polygone). Ces deux mesures sont calculées

automatiquement par le logiciel Depthmap en utilisant les formules suivantes:

Isovist Maz Radial = maxd(p, q)
ved]

Isovist Min Radial = mind(p. q)
leal

e L'occlusivité (Occlusivity)

Un isovist a deux types de limites, des limites solides et des limites occlusives (Stamps
2005). Les limites solides correspondent aux obstacles qui bloquent la perméabilité visuelle et
la locomotion (ex : mur en briques). Les limites occlusives correspondent aux obstacles qui
bloquent la perméabilité visuelle uniqguement, autrement-dit se sont des projections de lignes
de vision indiquant des régions qui sont cachées a la perception visuelle, mais qui permettent

le passage et le déplacement corporel.

Mathématiquement parlant, [l'occlusivité est la longueur totale de toutes les
arétes/limites qui ne sont pas définies par des surfaces baties, ainsi elle constitue la partie
inconnue ou mal définie de 1'expérience visuelle de ’espace (Yu, Gu et Ostwald, 2016). Une
valeur d’occlusivité isovist élevée indique un degré élevé de mystere spatial, cela signifie soit
qu'il est peut-étre plus difficile de trouver le chemin lors de la navigation, ou bien que

I’observateur est peut-étre plus confus visuellement.
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e Compacité et circularité (compactness and circularity)

La compacité ainsi que la convexité sont des mesures isovists importantes pour
comprendre I’espace (Batty, 2001). Ces mesures peuvent étre facilement générées a partir
d’autres mesures isovists de surface, de périmetre et radiales.

La premiere mesure de la compacité, i, est définie comme le rapport entre la distance
radiale moyenne et la distance la plus éloignée (distance radiale maximale) de chaque point

d'observation :
Pi= d./ dmaxi

Selon Batty (2001), si l'isovist est un cercle avec i comme centre, sa valeur de
compacité ou de circularité est maximale et égale & un, ¢; = 1, parce que la distance radiale
moyenne est la méme que la distance radiale maximale. En revanche, si I’isovist est une droite
provenant de I'un des points d'extrémité, sa valeur de compacité ou circularité est nul g; =0,
par ce que toutes ses distances radiales, sauf une, ont une valeur de zéro. Ainsi, les valeurs de
compacité ou de circularité varient de 0 a 1, avec les valeurs faibles (proche de 0)
correspondent aux formes linéaires non compactes; et les valeurs élevées (proche de 1)

correspondent aux formes circulaires compactes.

e Elongation (Allongement/ élongation)

Partant de I'nypothese que I'on pourrait se sentir plus enfermé dans un couloir que dans
un hall ou dans une rue, plutdt que dans une place, méme si les deux ont la méme surface,
Batty (2001, p.129) a examineé la question de comment distinguer entre les formes longues et
étroites (telles que les rues) et les espaces courts et larges (telles que les places urbaines). La
solution réside dans la possibilité d'un mouvement latéral, qui est bien sar plus important dans
une région large et courte que dans une région longue et étroite.

Deux mesures ont été proposées pour mesurer l'allongement de 1’espace. Premierement,
la mesure de la compacité, qui est le rapport de la distance radiale moyenne a la distance
radiale maximale (g, oU g = dave/ dmax). Deuxiémement, le calcul du rapport du rayon d'un
cercle idéal associé a l'aire réelle de l'isovist, au rayon d'un périmeétre idéalisé a partir du

périmétre réel : o = (A/n)? /P12 .
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e Jaggedness (irrégularité)

La mesure isovist de Jaggedness (J) est le rapport du périmetre a la surface. Une valeur
J élevée indique un espace plus complexe en termes d'accessibilité piétonne et d'accessibilité
visuelle (Batty, 2001).

Si un isovist est concave (a des bosses) sur une échelle suffisamment grande, il y aura
des endroits cachés. Un indicateur numérique possible pour les évaluer est le degré de
concavité qui est calculé simplement, en divisant le périmétre carré par la surface (P%/A).
Egalement, la mesure de circularité peut aussi servir d'indice de concavité, elle est calculée a
partir de la formule est P? / 4A (Batty, 2001).

4.3.2. Relation entre les mesures isovist et la neuroarchitecture
Les isovists décrivent les propriétés spatiales d'un point de vue centré sur l'observateur
humain, ce qui rend les mesures isovists apte a identifier, mesurer et décrire les propriétes
spatiales en relation avec la cognition humaine. Cette relation entre les mesures isovits et la
neuroarchitecture sera discutée dans cette section, donnant un apercu sur les corrélations
possibles entre les théories en psychologie environnementale, en sciences cognitives (les
connaissances en neuroarchitecture) et les mesures isovist discutées plus haut. 1l faut préciser
ici, que les propriétés morphologiques et les configurations/ stratégies spatiales seront reliées
aux mesures isovists. Pour rappel, ces propriétés sont en relation avec 1’expérience
architecturale de I’environnement bati et ont un impact considérable sur la cognition et
I’émotion de I’homme, elles ont toutes été identifiées dans cette these dans la partie consacrée
a la revue de la littérature. Ces corrélations vont étre présentées et discutées davantage dans

les sections suivantes.

4.3.2.1.  Spaciousness (grandeur)

La théorie architecturale (par exemple, Joedicke, 1985) suggére que la qualité la plus
fondamentale de l'espace architectural et de son expérience, est sa grandeur spatiale. De
méme, la théorie de I'action écologique « ecological action theory » (Kaminski, 1976, p. 255-
259) rend les réponses affectives a la grandeur spatiale (spaciousness) plausibles, car la taille
d'un espace détermine largement le comportement et les préférences. De plus, la théorie de la

proxémie’® « the theory of proxemics » (Hall, 1966) suggére une pondération différente de

3 La théorie de la proxémie soutient que la perception et la compréhension de I'espace est modelée par la
culture.
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I'espace en fonction de sa distance a l'observateur. Ainsi, les mesures mathématiques
décrivant la taille de I'espace disponible, éventuellement modérée par la distance
égocentrique, semblent capturer les qualités pertinentes de I'espace architectural. Donc, il
serait plausible de considérer la surface du polygone isovist (A) et du périmetre de 1’isovist
(P), comme des indices de grandeur spatiale (spaciousness), car plus de surface signifie plus

d'espace.

4.3.2.2.  Ouverture et fermeture spatiale “openess/enclosure”

La fermeture/ ouverture spatiale est une caractéristique trés importante de I’expérience
architecturale et esthétique de I'environnement bati (voir chapitre 3). Dans le cerveau humain,
il existe une région spécifique (la zone parahippocampique PPA) qui répond directement et
sélectivement a cette caractéristique spatiale. De plus la fermeture/ ouverture spatiale
constitue un facteur important dans la prise de décision (affordances, prospect and refuge) lors
de la navigation, vue son impact considérable dans 1’expérience esthétique de 1’espace et sur
les réponses affectives (sécurité, peur, contrdle...) de ’homme vis-a-vis de cette configuration
spatiale (effet d’empathie).

L’impression de fermeture/ ouverture spatiale est liée a plusieurs variables
morphologiques et spatiales (Stamps, 2005), comme par exemple, (1) le pourcentage de vue
couvert par des obstacles bloquant la vision et la locomotion; (2) la profondeur de vue; (3) la
lumiére ou l'obscurité de la scene; et (4) le nombre de cotés ouverts a la vue sur la limite
frontale. De ce fait, il serait plausible de suggérer que les impressions de fermeture/ ouverture
spatiale (openesse/ enclosure) peuvent étre liées a plusieurs mesures isovists, a savoir, la

surface isovist, le périmétre isovist, la dérive et la distance radiale maximale et minimale.

4.3.2.3. Largeur/étroitesse
La largeur et I’étroitesse de 1’espace peuvent étre mesurées en fonction de la distance
radiale minimum. Plus la distance (comparée a la valeur moyenne ou le quartile de I’ensemble
des distances moyennes obtenus par I’ensemble des isovists, le long du parcours) est petite,
plus I’espace est étroit. Large et étroit, est un autre indicateur morphologique et spatial de

I’ouverture spatiale (openesse/ enclosure) ou de grandeur (spaciousness).
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4.3.2.4.  Sens du mystere spatiale (spatial Mystery)

La perception des espaces mystérieux peut étre associée au manque d'informations
disponibles sur le lieu (c'est-a-dire a une capacité limitée de voir ou de se déplacer dans
I’espace) (Hillier, 1996; Ostwald et Dawes, 2014) ce qui engendre des émotions de curiosité
et de confusion chez I’observateur explorant I’espace. Kaplan (1987) déclare qu'un espace
mystérieux incite le navigateur-observateur (I’homme) a en apprendre plus sur I’espace en
avangant davantage plus loin dans la sceéne et dans I’espace. Appliqué sur I’isovist, un
segment occlusif indique une région qui est cachée a la vue mais qui permet la locomotion.
Par conséquent, il serait plausible de suggérer que la mesure isovist d'occlusivité est

considérée comme un indicateur de mystere spatial.

4.3.25. Lacomplexité

Les environnements different largement en ce qui concerne leur structuration, leur
perceptibilité et la facilité de les codifier dans la mémoire spatiale. Pour décrire les facteurs
sous-jacents de cette structuration, plusieurs concepts et plusieurs termes ont été utilisés. Dans
I'ensemble, il existe deux concepts forts majeurs, la complexité (impliquant diversité,
entropie, et richesse) et l'ordre (comprenant lisibilité, clarté, et cohérence). Alors que la
théorie architecturale tend a souligner la valeur esthétiqgue de ce dernier, les sciences
cognitives et la psychologie environnementale se sont plutdt concentrées sur les effets de la
complexité et suggérent que la complexité est un facteur important de I'expérience

architecturale de 1’environnement bati.

La mesure isovist jaggedness est considérée comme un indicateur de la complexité
(visuelle) de l'espace. Plus la valeur de jaggedness (irrégularité) est €levée, plus I’espace est
complexe et vice-versa. En outre, la complexité spatiale peut-étre aussi liée a la prévisibilité
des limites, par conséquent, la complexité est liée aux mesures isovists de la distance radiale.
Si toutes les radiales sont identiques, la connaissance de 1’une, implique la connaissance de
toutes les autres et donc la surface est prévisible et simple ou réguliére. En revanche, si les

radiales séquentielles sont assez différentes, la surface est complexe ou rugueuse.

4.3.2.6. Seécurité
La morphologie de I’environnement bati affecte le sens de sécurité chez ’homme en

limitant les mouvements (accessibilité locomotrice) et en limitant la perception (accessibilité
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sensorielle) (Stamps, 2005). Le sens de sécurité dépend de la possibilité d'un mouvement
latéral, qui est bien entendu plus important dans une région large et courte que dans une
région longue et étroite. Par conséquent, les mesures isovists de I'allongement, de la distance

radiale maximale et minimale peuvent aider a mesurer la sécurité spatiale.

4.3.2.7.  Vues panoramiques (Panoramic views)

La théorie de la perspective et du refuge (Prospect and refuge theory) est a l'origine
exprimée par des termes tels que «panorama», «vista» et «peephole» (Stamps 2005). Les
interprétations mathématiques possibles pour ses termes comprennent lI'angle de vision, les
variances radiales et I'inclinaison radiale. Par exemple, les panoramas doivent avoir des angles
de vision plus grands que les peepholes. Ainsi, les mesures isovists qui peuvent corréler avec
I’ouverture des vues et 1’identification des vues panoramiques sont 1’angle de dérive (drift

angle), magnitude de la dérive (drift magnitude) et les distances radiales.

4.3.2.8. Synthese
Le tableau suivant (Tab. 7) présente une récapitulation des corrélations entre les
mesures isovists et les concepts liés a 1’expérience architecturale de I’environnement bati,
puisés essentiellement des sciences cognitives (neuroarchitecture) et de la psychologie

environnementale.

Tableau 7: Relations entre les mesures isovists et les concepts issus des neurosciences pour architecture.
Auteur.

Mesure isovist Description Concepts liés

La surface (A) Surface du polygone isovist e Spaciousness

e Ouverture/fermeture spatiale
(openness/eclosure)

e Affordances

Le périmétre (P) | Longueur de I’ensemble des limites e Spaciousness
du polygone isovist e Ouverture/fermeture spatiale

(openness/eclosure)

Maximum radial | La distance radiale de vision la plus | e Spaciousness

line (RLI) longue a partir du point de la e Ouverture/fermeture spatiale
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perception

(openness/eclosure)
Elongation
sécurité (empathie)
Complexité

Affordances

Minimum radial
line (RLs)

La distance radiale de vision la plus
courte a partir du point de la

perception. C’est une fagon de juger
a quel point I’observateur est proche

d'un mur (limite solide)

Spaciousness
Ouverture/fermeture spatiale
(openness/eclosure)
étroitesse/ largeur

sécurité (empathie)
Complexité

Affordances

Occlusivity (O)

le volume d'espace traversable mais
invisible (locomotion libre et

visibilité bloguée),

Mystére (mystery)
Navigation spatiale et
wayfinding (les potentiels
d'exploration)
Complexité
Affordances

Jugement esthétique

Jaggedness (J)

Navigation spatiale et
wayfinding (la  mémoire
spatiale)
Complexité
Affordances

Jugement esthétique

Drift magnitude
(Dm)

Distance du point d'observation au
centre de gravité du polygone de

I’isovist

Spaciousness
Elongation
sécurité (empathie)
vue panoramique

direction de vision
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e Affordances

Drift angle Angle entre la direction de vision et | e Spaciousness

le centre de gravité du polygone de e Elongation
I’isovist e sécurité (empathie)
® VUe panoramique
e direction de vision

e Affordances

Compactness (C) | une mesure de la forme de l'isovist e Spaciousness

e Ouverture/fermeture spatiale
(openness/eclosure)

e sécurité (empathie)

e contours

e Jugement esthétique

4.3.3. Procédure de I'analyse
4.3.3.1. Laprocédure
Apres le choix du cas d’étude (la rue de la Casbah ‘Sidi Driss Hamidouch’) et le choix

de la direction de navigation (direction de descente) et aprés identification des séquences
visuelles du parcours choisi avec la méthode de I’analyse séquentielle; la prochaine étape est
I’analyse isovist de toutes les séquences du parcours choisi afin d’identifier les
caractéristiques et les configurations morphologiques du parcours entier et de chacune de ses
séquences.
Le logiciel Depthmap 7 développé par un groupe de chercheurs de I'University College
London (UCL) est utilisé dans cette recherche pour conduire l'analyse isovist. La procédure

est tres simple et peut se résumer en trois étapes :
1- Importation du dessin CAD de la rue ‘Sidi Driss Hamidouch’ au logiciel Depthmap 7.

2- Introduction, sur le plan CAD importé, des points d’observation d'un angle de vision

de 180 ° a I’aide de la fonctionnalité isovist de Depthmap 7. Les points d’observation
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sont répartis le long du parcours sur toutes les séquences identifiées par 1’analyse
séquentielle.
3- Génération automatique des mesures Isovist par Depthmap 7.

4.3.3.2.  Précautions a prendre en considération pour I’analyse isovist

Les isovists, tels que congus a l’origine par Benedikt (1979), décrivent toutes les
directions de vue possibles a partir d’'un seul point d’observation donné, méme une
perspective qui n’est directement perceptible que dans une vue aérienne artificielle de
I’environnement. Il faut savoir qu’en réalité, les observateurs expérimentent 1'environnement
principalement & partir d'une perspective intérieure dirigée le long de leur ligne principale de
déplacement, ce qui suggere une pondération différente des directions de vue en fonction de
leur angle relatif par rapport a cette direction principale. Afin de tenir compte de cette

situation, plusieurs adaptations ont été introduites dans cette présente étude d’analyse isovist :

e Premiérement, au lieu de baser l'analyse sur des isovists ordinaires d’angles a 360 °,
des isovists dirigés couvrant un angle horizontal de 180 ° ont été appliqués.

e Deuxiémement, afin d'inclure également des informations sur les branchements au-
dela de cet angle restreint, les points de référence des isovists ont été placés au début
du segment de trajectoire dans la direction d'approche pour chaque séquence. Ainsi,
les isovists correspondent au champ visuel disponible immédiatement a I'entrée de la
séquence.

e [’emplacement des points d’observation isovists au début de chaque séquence, se fait
en fonction du sens de la navigation spatiale choisie, qui est, pour cette recherche, le
sens de la descente.

e Les points d’observation isovists au début de chaque séquence, sont placés au centre

(milieu) de la séquence.

4.3.4. Limitations
La méthode isovist présente quelques déficiences et limites qui peuvent étre resumeées

dans les points suivants :

e Isovist Depthmap ne considére que ’espace 2D, donc 1’acceés a des informations
comme ‘espace couvert’, ‘évasement/rétrécissement de la paroi’, les ‘vues’ n’était pas

possible avec I’analyse isovist uniquement.
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e |sovist Depthmap considére tout plan vertical ayant une hauteur supérieure a 1.70m
comme un obstacle et coupe le champ visuel. Ainsi, ce paramétre isovist, quand c’est
appliqué a I’espace de la Casbah d’Alger, peut mener a des résultats erronés en coupant et
limitant le champ visuel, qui est en réalité n’est pas limité.

e L’isovist Depthmap ne prend pas en considération la topographie du site, il considere
le terrain comme plat, ceci donne des computations du champ visuel un peu

differentes de ce qui est la réalité.

5. Conclusion
Ce chapitre décrit, discute et défend la méthodologie adoptée pour la conduite de la
présente recherche, dans le cadre d'une approche écologique-énactive, centrée sur I’homme et
basée sur des fondements phénoménologiques et cognitifs. La stratégie méthodologique, ainsi
que le choix des méthodes et outils a exploiter sont en étroite relation avec les questions et les
objectifs de cette recherche. Les résultats de I'application de ce dispositif méthodologique a
I'ensemble des données collectées sont présentés et discutés dans les chapitres sept, huit et

neuf.
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CHAPITRE SEPT : RESULTAS DE L’ANALYSE DE CONTENU

L’EXPERIENCE ARCHITECTURALE DE LA CASBAH D’ALGER
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1. Introduction

Le présent chapitre présente les résultats de la premicre étape d’analyse de cette
recherche. Il présente les résultats de I’analyse de contenu du corpus défini dans le chapitre
précédent (chapitre 6). 11 est opportun de rappeler que 1’analyse de contenu des témoignages
du Corbusier et des algériens non-résidents a la Casbah avec ceux des touristes étrangers,
vise a analyser et comprendre I’expérience architecturale vécue a la Casbah d’Alger a travers
les revélations des discours (textes du Corbusier et les commentaires enregistrés a travers la
Walk along). Les résultats de cette analyse thématique de contenu sont couronnés par la
formulation d’hypothéses concernant le vécu architectural d’un individu se déplagant le long
d’un parcours a la Casbah d’ Alger.

Le chapitre est organisé en trois parties. La premiere présente les résultats de 1’analyse
de contenu des trois expériences de la Casbah, celle du Corbusier, celle des étudiants et celle
des touristes. La deuxiéme partie discute ces résultats en références a la revue de la littérature
présentée dans les chapitres précédents (chapitre 2 et 3). La derniére partie propose un
ensemble d’hypothéses concernant le vécu et I’expérience architecturale de la Casbah. Ces
hypothéses se concentrent essentiellement sur les ¢éléments de 1’espace extérieur de la
Casbah et les configurations morphologiques qui régissent cette expérience architecturale

d’apres les témoignages analysés.

2. Analyse de I'expérience architecturale de la Casbah d'Alger
Les expériences architecturales, passées anciennes et actuelles, de I'environnement bati
de la Casbah d'Alger sont évaluées séparément. Les résultats de cette évaluation sont ensuite
comparés pour dessiner une synthése concernant I'expérience vécue dans la Casbah d'Alger.
L’expérience antérieure est repérée dans les différents écrits du Corbusier, tandis que les
données concernant 1’expérience actuelle de la Casbah d’Alger sont collectées a travers des

enquétes effectuées in situ a l'aide de la méthode du parcours commenté « Walk Along ».

Il est a remarquer, que cette recherche utilise des expériences architecturales de la
Casbah d’Alger vécues par différentes personnes appartenant, non seulement a différentes
époques, mais aussi de différentes nationalités et cultures et de différents backgrounds
éducatifs. La raison de ce choix est pour l’obtention de résultats sur l'expérience
architecturale a la Casbah d'Alger aussi variés, aussi riches et aussi complets que possible. En

plus, cette diversite des expériences permet de saisir les expériences universelles, celles qui
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sont communes a tous et qui ont persisté a travers le temps et celles qui ont changées. Cette
étude permettra de mettre en exergue les aspects communs et les différences entre les
différentes expériences architecturales a la Casbah d'Alger.

2.1. L'expérience architecturale passée (ancienne) de la Casbah d'Alger

2.1.1. Expérience architecturale de la Casbah par Le Corbusier

e Les écrits du Corbusier

Cette section présente les résultats de I’analyse de contenu thématique effectuée sur un

certain nombre d’écrits du Corbusier sur la Casbah d'Alger et sur sa propre expérience en son
sein. Les écrits du Corbusier ont été collectés aupres de différentes sources, comme les livres
« Poésie sur Alger (2015) », les articles « La ville radieuse (1933-1935) », « (Euvre compléte
(1929-1934) », « Architecture vivante (1932) » et « Le folklore est I'expression fleurie des
traditions (1941) ». Ces données ont été recueillies aupres de La fondation le Corbusier a
Paris, le livre de Bonillo (2012), la these de Geber (1993) et son article portant sur le méme
théme (1994).

e Procédure
Chacun des écrits du Corbusier, cités par haut, est lu plusieurs fois (40 fois). Les 10
premiéres lectures ont pour but la familiarisation avec le contenu de ces écrits. Le reste des
lectures, sont consacrés au découpage initial du texte en plusieurs unités de sens. Le
découpage est revisité a chaque nouvelle lecture des textes, c’est-a-dire, d’une lecture a une
autre, on confronte et on compare le nouveau découpage des unités de sens avec le découpage

précédent.

Pour chaque unité de sens, est attribué un label (étiquette) composé d’une lettre
majuscule suivie d’un chiffre. Cet étiquetage permet de faciliter le codage et la catégorisation
des unités de sens. Les unités extraites de la méme source (méme texte) ont la méme lettre
mais ont des chiffres différents, par exemple, les unités de sens avec le label Cx (x est un
chiffre) sont tous extraites du texte dans « Le folklore est I'expression fleurie des traditions
(1941) ».

“ Le découpage des unités de sens doit satisfaire la condition stipulant qu’une unité d’analyse doit
correspondre a un seul message que la personne veut transmettre (Erlingsson et Brysiewicz, 2017).
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La prochaine étape de cette analyse de contenu ¢’est le codage des unités de sens. Le
processus de codage dans cette analyse suit une demarche déductive, également appelée
conceptuelle (Schreier, 2012). Cette démarche permet d'identifier des themes clés dans le
domaine d'intérét en reduisant le matériel a un ensemble de themes ou de catégories
(Erlingsson et Brysiewicz, 2017). Cette phase de codage est accompagnée par une révision,

ajustement et redéfinition des unités de sens.

Le codage déductif dans cette analyse s'appuie sur les théories en neuroscience pour
architecture et en psychologie environnementale discutées dans les chapitres deux et trois de
cette thése. Ensuite, les codes se sont regroupés dans des catégories qui, a leurs tours, sont

rassemblées dans des thémes initiaux®®.

La formulation des catégories et des themes se réfere a la littérature en neuroscience
pour architecture et la littérature concernant la relation homme-environnement bati (chapitre
22 et 3). Apres avoir développé les catégories et les thémes initiaux, 1’analyse doit étre révisée
a plusieurs reprises pour valider le codage et la thématisation des unités de sens. Le tableau
(Tab. 8) présente un exemple de codage d’une unité de sens extraite d’un passage sur la

Casbah d’Alger dans Architecture vivante (1932)

Tableau 8: exemple de codage d'une unité de sens. Auteur.

Unité de sens Etiquette Source Code Catégorie theme
«... les contrastes | B3 Corbusier, Contraste de | Contrastes
_ . ) o Effet des
si prodigieusement 1932, p.7 taille géométriques
contrastes

architecturaux des
volumes vastes et

petits »

En somme, on compte 29 unités de sens extraites de 5 textes du Corbusier sur la
Casbah. Ces unités sont codees par 20 codes regroupes en 16 categories et répartis sur 7
thémes. Le tableau suivant (Tab. 9) présente les résultats de 1’analyse de contenu effectuée sur

les écrits du Corbusier.

> Les codes sont des expressions qui décrivent de maniére concise les unités de sens. A ce stade de
I'analyse, I’interprétation des données reste trés limitée, voir méme inexistante. (Erlingsson et Brysiewicz, 2017)

18 Un théme est un concept d'organisation centrale qui capture un aspect important des données par
rapport a la question de recherche. (Erlingsson et Brysiewicz, 2017)
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Tableau 9:Résultats de I'analyse de contenu des textes du Corbusier. Auteur.

Unité de sens

Codes Catégories Thémes
Unité source
AL 1033, p. 260 formes compactes et contours Effet des contours
courbes curvilignes courbes
Totale : 1
1993, p. 209
El
Vue étendue vers La domination
Cc1 1941, p. 30 I'horizon via l'ouverture
Effet de I'ampleur
et de I'immensité
c2 2012, p. 267
Escalier géants de dominance par
Gl 1941, p. 30 terrasses ouvert sur la la taille et
mer I'ouverture
Totale : 4
Dominance de
1941, p. 31 L
C3 Murs blancs scintillants la couleur
blanche
Effet des couleurs
Mélange et contraste Harmonie des
C4 1941, p. 32 )
harmonieux des couleurs | couleurs
Totale : 2
C5 1941: 32 Des dimensions et des
proportions
F3 | 1994, p. 370 . Echelle
mathématiques en ) )
1933, p. 260 humaine Effet de I'harmonie
' concordance avec le )
F4 . et des proportions
corps et I’activité
Ao 1933, p. 230 Des proportions Proportions et
mathématiques dimensions
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2015, p. 16
A3
D1 1941, p. 30 « Wholeness » Harmonie
harmonieux et imminent | symphonique
1941, p. 30
C6
Totale : 7
Ad 1933, p. 230
calme, intimité, confort
B2 1932, p. 7 des émotions
positives
1993, p. 266 o
E2 Bonheur et joie
1941, p. 30 Empathie via ' ;
a2 p Attachement P Effet de I'empathie
I'attachement
. o Empathie par la
1941, p. 30 Surprise, admiration et )
C7 . beauté et la
beauté ]
crainte
sensibilité aux besoins )
F2 1994, p. 366 . Architecture
humains )
humaine
C8 1941, p. 32 Tendresse et sensibilité
Totale : 7
1933, p. 247
A5 Contraste dans
Contraste de taille la forme
1932, p. 7 .
B3 geometrique
Contraste d'ambiances Effet des contrastes
Bl | 1932, p. 7 _
lumiére / ombre
Contraste
E3 | 1993, p. 267 d'ambiances
Contraste des ambiances
intérieures / extérieures
A6 1933, p. 230

Totale : 5
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1993, p. 209
. ) Promenade
E5 Transition flexible )
spatiale
l'architecture favorise la ] Effet de |
1928-34, p. 24 ) Découverte et etaela
E4 marche et la découverte mystéres navigation spatiale
spatiale
l'architecture favorise la
F5 1994, p. 370 marche et la découverte
spatiale
Totale : 3

2.2. L'expérience architecturale actuelle de la Casbah d'Alger

Pour identifier I'expérience vécue actuellement dans la Casbah d'Alger, la méthode du
« Walk Along » est utilisée, pour lI'acquisition des informations sur I'expérience architecturale
actuelle de la Casbah d'Alger auprés de deux catégories d'utilisateurs de la Casbah. Des
usagers algériens non-résidents a la Casbah, et des usagers étrangers, des touristes en visite a
la Casbah.

Dans I’expérience « Walk Along » il a été demandé aux participants de se promener
dans la rue « Sidi Driss Hamidouch » (Fig. 45) tout en parlant, de maniere libre et spontanée,
de leurs expériences, sensations, émotions, idées et réactions vis-a-vis de I'environnement bati
du parcours exploré. Les commentaires et les témoignages vocaux des participants sont
enregistrés sur leurs Smartphones. Ces enregistrements sont communiqués au chercheur via

email.

Il est a noter que toutes les expériences « Walk Along » se sont déroulées dans les
mémes conditions climatiques (ciel clair, soleil n’est pas fort et taux de I’humidité faible) et la
méme plage horaire (entre 9 :30 et 10 :30 du matin). Dérouler I’expérience dans les mémes
conditions climatiques et temporelles a pour objectif de minimiser au maximum I’impact que

peut avoir ces deux parameétres sur I’expérience architecturale du parcours de la Casbah.
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Figure 45: trajet de I'expérience ""Walk along" le long de la rue **Sidi Driss Hamidouch™. Auteur.

2.2.1. Expérience architecturale de la Casbah par les algériens non-résidents
Pour identifier l'expérience vécue actuellement dans la Casbah d'Alger par des
Algériens non-résidents a la Casbah, la méthode du parcours commenté « Walk Along » est
utilisée, pour la collecte des informations concernant I'expérience architecturale de la Casbah
aupres de 30 participants algériens des deux sexes. Ces participants viennent de différentes

régions d'Algérie.

e Procédure
L’expérience « Walk Along », par les usagers Algériens, s’est déroulée en deux jours.
Au premier jour, 20 étudiants en architecture, accompagnés du chercheur, se sont rendus a la
rue « Sidi Driss Hamidouch » pour faire 1I’expérience. Aprés avoir expliqué le Protocole et le
trajet de I’expérience aux participants, le chercheur les a guidé¢ le long du parcours choisi pour
une durée 30 minutes durant laquelle les participants parlent librement de leurs expériences du

parcours.

Le deuxieme jour (15 jours apres le 1% expérience), les 10 participants Algériens non-
résidents a la Casbah (de différents &ges et backgrounds) ont fait la méme expérience suivant

le méme protocole. De méme, la promenade a suivi le méme trajet (Fig.) pendant la méme
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durée (30 minutes) durant laquelle les 10 participants ont parlé librement et spontanément de

leurs expériences du parcours « Sidi Driss Hamidouch ».

Avant de procéder par I’analyse de contenu des témoignages collectés, il faut d’abord
transcrire chacun de ces témoignages en un texte écrit. Ceci permet de faciliter I’identification
des unités de sens et leur codage thématique. Aprés la transcription des enregistrements audio
en texte, I’analyse de contenu de ces textes suit le méme protocole adopté pour I’analyse de

contenu des écrits du Corbusier.

En somme, on compte 220 unités de sens extraites de 30 textes (transcrit depuis des
enregistrements audio des participants). Ces unités sont codées par 22 codes regroupés en 18
catégories et répartis sur 7 themes. Le tableau suivant (Tab. 10) présente les résultats de
I’analyse de contenu de I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger par des algériens
non-résidents a la Casbah.

Tableau 10: Résultats de 1'analyse de contenu de I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger
par des algériens non-résidents a la Casbah. Auteur.

Unité de sens Codes Catégories Thémes

C12
D3

G2 formes compactes et courbes contours curvilignes
3 Effet des

Rl contours

Vi courbes

AAl Formes et bordures droites contours rectilignes
u2

Totale : 8

Al
B4
c7
D8

E6 Vue étendue vers I'horizon et la La domination via Effet de

G7 mer l'ouverture I'ampleur et de
03 I'immensité

F9
34
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K2

L3

M5

N8

S3

04

T8

P7

Y9

Q1

R4

V2

X7

Ul

CC5

W5

BB3

Z1

DD7

Totale : 30

B2

D4

F1

H2

J2

05

Y8

Murs blancs scintillants

Dominance de la

couleur blanche

B3

Cl1

F2

G3

J3

M5

06

Mélange et contraste harmonieux Harmonie des

des couleurs

couleurs

Effet des

couleurs

Totale : 16
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B8

L2 Des proportions mathématiques Proportions et

S4 fascinantes dimensions

DD7

B6

C1

F3
« Wholeness » harmonieux et Harmonie

H1
imminent symphonique Effet de

M3 I'harmonie et

01 des proportions

T9

02

P8

Y7 Uniformité stylistique )
Harmonie

CC4 architecturale

Z2

DD6

Totale : 17

A2

J5

K3

BS

H4 o
Calme, intimité, confort et

M2 S
hospitalité

S5

V3

X6 L
Empathie via des

U4
émotions positives Effet de

Z7 I'empathie

F8

K4

M1

03

X5 Joie et bonheur

CC6

BB2

DD5
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D9

F4

K6

Attachement

Empathie via

I'attachement

C4

C5

Gl

N7

S6

P6

Y4

Q2

BB4

Surprise, admiration et beauté

Empathie par la
beauté et la crainte

H10

N6

T7

R3

w4

Peur et insécurité dans les espaces

clos sombres

Empathie via des

émotions négatives

Totale : 38

C7

E3

T6

Contraste des hauteurs

Contraste dans la

forme géométrique

F5

G5

H9

J6

K8

M6

N1

Y3

R2

V5

BB1

Z3

Contraste des espaces ouverts

[fermés

C10

D6

E4

Contraste des espaces ouverts

[couverts

Contraste
d’ouverture/fermeture

spatiale

Effet des

contrastes
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F6

G6

K11

06

T4

P1

DD3

D5

ES

H8

K9

M7

N2

S1

o7

T3

P2

Y5

Q3

R1

V4

X3

CC3

W1

Z4

DD2

Contraste des espaces étroits/larges

A3

B7

C8

C9

D7

E2

F7

H7

Contraste d'ambiances lumiére /

ombre

Contraste

d'ambiances
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K7

N3

S2

T5

P3

Y6

Q4

w2

Z5

A4

C6

110

L4

M8

cc2

Contraste des ambiances intérieures

| extérieures

Contraste

d'ambiances

Totale : 72

A5

C1

D2

H5

J7

N5

P4

Y1l

Q5

X2

DD1

Transition flexible

Promenade spatiale

c2

K5

M10

T2

Rappel des anciens souvenirs

Mémoire

C3

D1

El

G8

H6

111

Architecture de marche et de

découverte spatiale

Découverte et

mystéres

Effet de la
navigation

spatiale
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K1
L1
M9
N4
S7
08
T1
PS5
Y2
V6
X1

U3
CC1
W3
BB5
Z6

Totale : 39

2.2.2. Expérience architecturale de la Casbah par des Touristes étrangers

Pour identifier I'expérience vécue actuellement dans la Casbah d'Alger par des étrangers
(non-résidents a la Casbah), la méthode du « Walk Along » est utilisée, pour la collecte des
informations concernant I'expérience architecturale de la Casbah aupres de 18 participants
étrangers. Ces participants étrangers, sont des touristes, des deux sexes, identifiés et
sélectionnés avec l'agence de voyage algérienne « FencYellow », qui a aimablement accepté
de contribuer a cette enquéte. Les 18 touristes sont issues de différents: 09 Francais (4
femmes et 5 hommes), 3 suédois (hommes), 2 Italiens (femmes et homme), 2 Anglais

(hommes architectes), et 2 Chinois (femme et homme).

e Procédure
L’expérience « Walk Along », par des usagers étrangers, s’est déroulée en plusieurs
jours. En effet, I’agence de voyage « FencYellow » nous a donné des rendez-vous tous les
vendredis, de 10h a 10 :30h, pendant trois mois (Mars, Auvril et Mai 2018) pour rencontrer
des touristes qui ont aimablement accepté de faire I’expérience. L’expérience « Walk Along »
avec les participants étrangers a suivi le méme protocole de I’expérience avec les participants

Algériens. Les participant se proménent et explorent la rue « Sidi Driss Hamidouch », depuis
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le « boulevard de la victoire » jusqu’a la rue « Arbadji », pendant une durée de 30 minutes

durant laquelle ils parlent librement et spontanément de leurs expériences du parcours.

De méme pour I’expérience architecturale de la Casbah par des étrangers, avant de
procéder par I’analyse de contenu des témoignages collectés, il faut d’abord transcrire chacun
de ces témoignages en un texte écrit. Ceci permet de faciliter ’identification des unités de
sens et leur codage thématique. Apres la transcription des enregistrements audio en texte,
I’analyse de contenu de ces textes suit le méme protocole adopté pour I’analyse de contenu

des écrits du Corbusier.

En somme, on compte 114 unités de sens extraites de 18 textes (transcrit depuis des
enregistrements audio des participants). Ces unités sont codées par 16 codes regroupés en 14
catégories et répartis sur 7 themes. Le tableau suivant (Tab. 11) présente les résultats de
I’analyse de contenu de I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger par les touristes.

Tableau 11: Résultats de I'analyse de contenu de I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger
par des étrangers (touristes). Auteur.

Unité de sens Codes Catégories Thémes

H1

Effet des
. formes compactes et courbes contours curvilignes contours

courbes

Totale : 02

Al
C5
H2
M4

D3

La domination via Effet de

I'ouverture I'ampleur et

de I'immensité

J3 Vue étendue vers I'horizon et la mer
N4
Gl
S6
K1
L2
P1
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T4

E2

01

Totale : 16

H4

F1

J2

Murs blancs scintillants

Dominance de la
couleur blanche

F2

K2

El

Meélange et contraste harmonieux

des couleurs

Harmonie des couleurs

Effet des

couleurs

Totale : 07

H3

Des proportions mathématiques

fascinantes et une architecture

humaine

Proportions et
dimensions

BS

H5

F3

D1

14

G2

L3

Uniformité stylistique architecturale

Harmonie et beauté

Effet de
I'harmonie et
des

proportions

Totale

- 09

B6

H6

F5

J1i

G3

E7

02

calme, intimité, confort et

hospitalité

Empathie via des

émotions positives

C6

D8

K3

P2

E3

Surprise et admiration

Empathie par la beauté

et la crainte

c7

Peur et insécurité dans les espaces

Empathie via des

Effet de
I'empathie
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M5

F9

J5

T3

clos sombres

émotions négatives

Totale : 19

A2

C1

H7

M2

F6

N2

P3

E5

03

Contraste des espaces ouverts

[fermés

B3

H9

M3

F7

D7

J6

S4

P4

T2

04

Contraste des espaces ouverts

[couverts

Contraste
d’ouverture/fermeture

spatiale

A3

B4

c2

H8

M1

F8

D6

J7

N1

G4

Contraste des espaces étroits/larges

Effet des
contrastes
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S3

S5

L1

E4

Ad

H10

E6

Contraste d'ambiances lumiére /

ombre

Contraste d'ambiances

Totale : 39

C3

L4

Transition flexible

Promenade spatiale

B2

H12

M6

D5

S2

Rappelle des anciens souvenirs

Mémoire

A5

Bl

C4

H11l

F10

D4

N3

G5

S1

K4

PS

T1

E7

05

Architecture de marche et de

découverte spatiale

Découverte et mystéres

Effet de la
navigation

spatiale

Totale : 22

3. Analyse des résultats

Une fois la wvalidation de I’ensemble terminée, la prochaine étape concerne

I’interprétation des résultats. Cette dernicre est basée sur ce qui a été présenté dans la revue de

la littérature de cette thése. La finalité de cette analyse est d’arriver a proposer des hypothéses
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concernant le vécu et I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger, notamment au niveau
de ses parcours.
3.1 Expérience architecturale du Corbusier

D'aprés le tableau (Tab. 9), les themes identifies et leurs corollaires spatiaux peuvent
étre classés en trois catégories, fort, moyenne et faible, selon leur importance et degré
d’influence sur I’expérience du Corbusier dans la Casbah d’Alger. Ce classement se fait avec
le calcul des quartiles des occurrences des thémes dans le discours du Corbusier
(1+4+2+7+7+5+3) (Fig. 46). En effet, les thémes ayant une fréquence d’apparition supérieure
ou égale a Q3 (7) sont considérés forts, les thémes ayant une fréquence d’apparition inférieure
ou égale a Q; (2) sont considérés faibles et les themes dont la fréquence d’apparition est entre

Qset Q3 sont considérés moyens.

De ce fait, on peut distinguer dans les écrits du Corbusier concernant son expérience

architecturale de la Casbah :

e [’effet de I'narmonie avec une valeur d’occurrence de 7 et I'effet de I'empathie avec
une valeur d’occurrence de 7 constituent les thémes les plus influents dans
I'expérience architecturale du Corbusier dans la Casbah d'Alger.

e Ensuite, l'effet du contraste avec une valeur d’occurrence de 5, l'effet d'immensité et
d'amplitude avec une valeur d’occurrence de 4 et I'effet de la navigation spatiale avec
une valeur d’occurrence de 3, ces thémes ont une importance moyenne dans
I’expérience de la Casbah par Le Corbusier.

e Enfin, I'effet des couleurs avec une valeur d’occurrence de 2 1'effet des contours avec
une valeur d’occurrence de 1, constituent les themes les moins influents dans

I'expérience architecturale du Corbusier dans la Casbah d'Alger.

3.2 Expérience architecturale des étudiants
D'aprés le tableau (Tab. 10), les themes identifiés et leurs corollaires spatiaux peuvent
étre classées en trois catégories, fort, moyenne et faible, selon leur importance et degré
d’influence sur I’expérience des visiteurs algérien (étudiants en architecture) dans la Casbah
d’Alger. Ce classement se fait avec le calcul des quartiles des occurrences des thémes
(8+30+16+17+38+72+39) (Fig. 46). En effet, les thémes ayant une fréquence d’apparition

supérieure ou égale a Qs (39) sont considérés forts, les themes ayant une fréquence
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d’apparition inférieure ou égale a Q; (16) sont considerés faibles et les themes dont la

fréquence d’apparition est entre Q;et Qs sont considérés moyens.

De ce fait, on peut distinguer dans les témoignages des étudiants en architecture

concernant leurs expériences architecturales de la Casbah :

L’effet des contrastes avec une valeur d’occurrence de 72 et l'effet de la navigation
spatiale avec une valeur d’occurrence de 39 constituent les thémes les plus influents
dans I'expérience architecturale des visiteurs algériens (étudiants en architecture) dans
la Casbah d'Alger.

Ensuite, l'effet de ’empathie avec une valeur d’occurrence de 38, 1'effet d'immensité
et d'amplitude avec une valeur d’occurrence de 30, l'effet de I'harmonie avec une
valeur d’occurrence de 17 et 1’effet des couleurs avec une valeur d’occurrence de 16,
ces thémes ont une importance moyenne dans I’expérience des visiteurs algériens
(étudiants en architecture).

Enfin, l'effet des contours avec une valeur d’occurrence de 8 constitue le theme le
moins influent dans l'expérience architecturale des visiteurs algériens (étudiants en

architecture) dans la Casbah d'Alger.

3.3 Expériences des touristes

D'aprés le tableau (Tab. 11), les themes identifiés et leurs corollaires spatiaux peuvent

étre classées en trois catégories, fort, moyenne et faible, selon leur importance et degré

d’influence sur ’expérience des visiteurs étrangers (touristes) dans la Casbah d’Alger. Ce

classement se fait avec le calcul des quartiles'” des occurrences des thémes dans le discours

(2+16+7+9+19+39+22) (Fig. 46). En effet, les thémes ayant une fréquence d’apparition

supérieure ou égale a Qs (22) sont considérés forts, les themes ayant une fréquence

d’apparition inférieure ou égale a Q; (7) sont considérés faibles et les themes dont la

fréquence d’apparition est entre Q;et Qs sont considérés moyens.

De ce fait, on peut distinguer dans les témoignages visiteurs étrangers (touristes)

concernant leurs expériences architecturales de la Casbah :

L’effet des contrastes avec une valeur d’occurrence de 39 et l'effet de la navigation

spatiale avec une valeur d’occurrence de 22 constituent les thémes les plus influents

17 Les quartiles sont calculés avec « CalculatorSoup® online calculator » (https://www.calculatorsoup.com/)
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dans l'expérience architecturale des visiteurs étrangers (touristes) dans la Casbah
d'Alger.

e Ensuite, l'effet de I’empathie avec une valeur d’occurrence de 19, l'effet de
I'immensité et de I'amplitude avec une fréquence de 16 et I'effet de I'harmonie avec
une valeur d’occurrence de 9, ces thémes ont une importance moyenne dans
I’expérience des visiteurs étrangers (touristes).

e Enfin, I’effet des couleurs avec une valeur d’occurrence de 7 et l'effet des contours
avec une valeur d’occurrence de 2, constitue le théme le moins influent dans

I'expérience architecturale des visiteurs étrangers (touristes) dans la Casbah d'Alger.

e et | e | e
1 8 2

Effet des contours

Effet des magnitude et 4 30 16
amplitude

Effet de couleurs 2 16 07
Effet d’harmonie et de 7 17 09
proportions

Effet d'empathie 7 38 19
Effet de contrastes 5 72 39
Effet de navigation 3 39 22
spatiale

©— Effet d harmonie @—Eﬂ‘et de contrastes ©—Eﬁet de contrastes
©— Effet d’empathie @— Effet de navigation @— Effet de navigation
@— Effet de contrastes @—Effet d’empathie @—Ef’fet d’empathie
@— Effet des magnitude @— Effet des magnitude @— Effet des magnitude
@— Effet de navigation @— Effet d’harmonie ®—Effet d’harmonie

@— Effet de couleurs @— Effet de couleurs ©— Effet de couleurs
(: )_ Effet des contours @ Effet des contours @— Effet des contours

Figure 46: Occurences et classements de chaque théme par expérience. Auteur.

3.4 Synthese
La comparaison entre les résultats des trois analyses thématiques démontre une forte
corrélation entre I’expérience des algériens (étudiants en architecture) et I’expérience des
étrangers (les touristes) et une corrélation moyenne entre ces deux expériences et celle du
Corbusier (Fig. 46). Pour les deux expériences actuelles de la Casbah, les contrastes et la
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navigation spatiale sont les éléments les plus influents dans leurs expériences de la Casbah

d’Alger, alors que pour Le Corbusier ¢’est plutdt I’harmonie et I’empathie.

En somme, pour les trois expériences analysées, les contrastes, la navigation spatiale et
la magnitude (amplitude) sont les plus significatives dans I’expérience architecturale de la
Casbah, ces deux thémes ont toujours les valeurs d’occurrence les plus élevées. Les couleurs
et les contours sont les moins significatifs dans les trois expériences, ces deux thémes ont
toujours les valeurs d’occurrence les plus faibles.

D’apres les tableaux d’analyse (Tab 9, 10 et 11), I’effet de magnitude est en relation
avec I’expérience des vues panoramiques qui s’ouvrent sur I’horizon, 1a ou se rencontrent la
mer et le ciel. L’effet de la navigation spatiale est en relation avec le sens du mystére et la
complexité, ce qui implique la notion de « la découverte » pour décrire I’expérience de la
Casbah a travers la navigation et le « wayfinding ». L’effet de contraste est en relation avec
les paramétres morphologiques de la taille et de I’ouverture/fermeture spatiale. Les contrastes
sont régis essentiellement par des transitions entre espace ouvert/fermé, large/étroit,

ouvert/couvert et éclairé/obscure.

Pour Le Corbusier c’est ’harmonie et les proportions qui ont influencé sa perception et
son expérience architecturale de la Casbah. Ceci peut étre en relation avec sa quéte de
recherche d’un systéme de proportion en architecture. Il se peut, comme le stipulent déja
plusieurs chercheurs (Gerber, 1993), qu’il a trouvé dans I’environnement bati de la Casbah

une architecture proportionnelle a I’échelle humaine.

4. L’expérience architecturale de la Casbah d’Alger

D’aprés les écrits et les témoignages sur l'expérience architecturale de la Casbah
d'Alger, son environnement bati suscite des expériences émotionnelles et sensorielles riches a
travers la stimulation de différentes modalités perceptuelles provoquées par une multitude de
propriétés spatiales situées le long d'un parcours ou d'une promenade. La qualité de
"I'exploration libre" garantie par le réseau de rues labyrinthiques et complexes de la Casbah
d'Alger fait du mouvement des piétons un parametre important dans 1’expérience
architecturale de la Casbah et dans la formation de souvenirs spatiaux a long terme (Mofat,
2016). Autrement dit, les affordances et les propriétés spatiales le long des parcours entrainent

un acte continu de renforcement et de mise a jour des souvenirs de 1’expérience architecturale.
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En outre, L’ensemble des écrits et des témoignages analysés ont évoqué, a plusieurs
reprises, la présence des différents contrastes de tailles et de hauteurs, d'ombre et de lumiere,
d’ambiances et d'ouverture / cloture. En fait, le jeu continu des contrastes variés amplifie
I'expérience esthétique et sensorielle a travers une stimulation des mécanismes cérébraux et
physiologiques (Vartarian et al., 2015 ; Pallasma, 2015). Ces contrastes sont d’une part
responsables des ambiances atmosphériques spécifiques de la Casbah d’Alger. Un "sens du
lieu" (sens of place) est généré par les configurations spatiales et les ambiances
atmosphériques (distribution spatiale, formes, proportions, nature, calme, fraicheur...etc.) de
I'environnement bati de la Casbah d'Alger, ce qui conduit a la naissance et a I'émergence de
certaines sensations architectoniques incarnées (intimité, félicité, confinement, bonheur et
attachement...etc.) a travers une projection empathique provoquée par un fort engagement

émotionnel envers I'environnement bati rencontré (Gallese, 2017).

Un autre parameétre trés important dans I’expérience architecturale de la Casbah c’est
I’effet de magnitude et d’immensité que générent les vues panoramiques sur la mer. La vue
ouverte et dégagée vers I'horizon, reliant le bleu du ciel au bleu de la mer génere une forte
expérience de «sublime » liée a I’effet d'échelle (grandeur et immensité) et a ’effet de la
nature. Certains témoignages évoquent clairement la notion du « awe », tandis que d’autres
n’utilisaient pas littéralement le mot « awe », mais certains aspects de « awe », tels que définis
précédemment (chapitre 2 et 3), sont encore reconnaissables comme le sentiment

d’émerveillement couplé avec la joie, I’élévation et la peur.

La dominance de la couleur blanche dans la Casbah d'Alger captive l'attention et
I'admiration des individus. Sous la lumiére de la revue de la littérature (chapitre 2 et 3), cela
peut s'expliquer par un fort "engagement émotionnel" et ’expérience d’un "bien-étre
subjectif” positif lié a des sentiments "d'accomplissement” et de "satisfaction™ de trouver le
sentiment exotique recherché dans les villes vernaculaires de culture musulmane. En outre,
I'narmonie entre la couleur blanche des murs et la couleur bleue du ciel et de la mer intensifie

la valeur esthétique de I'environnement de la Casbah d'Alger.
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5. Hypothéses

Les résultats de I’analyse de contenu permettent de suggérer plusieurs hypothéses

concernant I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger :

1)

)

@)

(4)

()

L’expérience architecturale des parcours de la casbah est influencée par les
transitions et 1’alternance rythmiques entre différentes caractéristiques et

configurations morphologiques;

L’expérience architecturale des parcours de la Casbah est influencée
principalement par la transition rythmique des conditions spatiales et
morphologiques en relation avec la taille de D’espace et son  degré

d’ouverture/fermeture ;

L’expérience architecturale du parcours est influencée par la transparence

phénoménale plus que par la transparence littérale ;

Le parcours de la Casbah présente un niveau élevé de complexité et de

mystére spatial en raison d'une perméabilité accrue ;

L’expérience architecturale du parcours est harmonieuse et d’une certaine

uniformité spatiale.

6. Limitations

Le présent travail d’analyse de contenu thématique présente plusieurs limitations. Ci-

dessous sont citées quelques limitations auxquelles s’est confrontée cette étude :

Les facteurs climatiques sont ignorés dans cette analyse. En effet, toutes les interviews

du parcours commenté « walk along » ont été faites en matinée, lors de journées

ensoleillées et de faible humidité.

La différence de taille de 1’échantillon des participants, entre les données d’analyse de

chaque expérience architecturale de la Casbah est aussi une limite, qui a des

conséquences sur les résultats. Tout d’abord, pour I’expérience actuelle de la Casbah,

il y avait 30 participants algériens non-résidents contre 18 participants étrangers non-

résidents. Aussi, le nombre des écrits du Corbusier, qui représente I’expérience passée
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de la Casbah, est trés limité comparé au nombre de participants (30+18), qui

représente 1’expérience actuelle de la Casbah.

e A partir des résultats de cette analyse de contenu, il est encore possible de proposer
d’autres hypothéses concernant 1’expérience architecturale de la Casbah d’Alger.
Cependant, nous nous sommes limités aux cinq hypothéses uniquement parce qu’il est
impossible de vérifier la validité d’un plus grand nombre d’hypothéses dans une
analyse morphologique. Par exemple, les hypothéses portant sur I’effet de I’empathie,
ou encore des proportions et de 1’harmonie, nécessitent des méthodes et des outils
utilisés généralement dans des études psychologiques et neuroscientifiques comme le
EEG et I'TVR.

7. Conclusion

Le présent chapitre reporte les résultats de I’analyse de contenu appliquée sur un corpus
varié de textes et de témoignages concernant I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger.
Les résultats ont permis de suggérer un ensemble d’hypothéses concernant I’expérience
architecturale de D’environnement bati de la Casbah et ses corollaires spatiaux et
morphologiques, toujours en références a la perception et la cognition humaine. Ces

hypothéses font objet de vérification dans les prochains chapitres de cette these.
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CHAPITRE HUIT : RESULTATS

ANALYSE MORPHOLOGIQUE DE LA RUE « SIDI DRISS
HAMIDOUCH »
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1. Introduction

Ce chapitre a pour objectif la vérification des hypothéses formulées au chapitre 7 et
dérivées de 1’analyse de contenu effectuée sur un corpus vari¢ de textes et de témoignages
différents sur 1’expérience architecturale de la Casbah d’Alger, notamment au niveau de ses
parcours. Cette vérification se base sur deux méthodes d’analyse morphologiques axées sur la
perception lors de 1’exploration de 1’espace (observateur en mouvement). La premiére
méthode, I’analyse séquentielle, est une méthode paysagere basée sur les théories et les
travaux de Philippe Panerai (1999), tandis que la deuxiéme méthode, I’analyse isovist, est une
méthode computationnelle mathématique basée sur les théories de la space syntax (voir
chapitre 7).

Ce chapitre présente les résultats des deux analyses, morphologique séquentielle et
isovist, effectuees sur le cas d’étude la rue « Sidi Driss Hamidouch », ancienne «rue de la
Casbah » (voir chapitre 5). Les résultats de 1’analyse sont d’abord présentés pour chaque
séquence, ensuite pour tout le parcours entier. Ceci permet d’identifier les caractéristiques
morphologiques du parcours et de déterminer les variations des caractéristiques

morphologiques lors du passage d’une séquence a I’autre.

2. Résultats de I’analyse séquentielle morphologique
L’analyse séquentielle procéde par un découpage séquenticl aveC une notation
morphologique sur le plan du parcours étudié (Fig. 47). La notation morphologique est basée
sur la reconnaissance, ensuite, I’attribution des indicateurs morphologiques (voir chapitre 7) a
I’espace en question. Les séquences du parcours sont identifiées en introduisant des ruptures
la ou il y a un changement dans le caractére morphologique de 1’espace. Cette transition se
distingue par le changement des ambiances et des configurations morphologiques au sein du

méme espace et la création de contrastes avec les séquences adjacentes (voir chapitre 7).

L’analyse séquentielle commence par le découpage initial du parcours (Fig. 47) qui se
base sur la forme du parcours pour délimiter les séquences. Dans cette décomposition
séquentielle initiale du parcours, les ruptures séparant deux sequences adjacentes sont
introduites a chaque fois qu’il y a un changement dans la direction du parcours ou a chaque

nceud rencontré (croisement du parcours avec d’autres). Ensuite, & partir d’un plan de
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séquence, il y a la notation des indicateurs morphologiques reconnus sur ces séquences

initiales.

Une fois les indicateurs reconnus et notés sur le plan, de nouvelles ruptures sont
introduites sur le plan modifiant ainsi le découpage initial des séquences. Les ruptures sont
introduites quand il y a un changement du méme indicateur morphologique sur la méme
séquence. C’est-a-dire quand un indicateur morphologique change dans une méme séquence
initiale, une rupture est marquée dans cette séquence. Par exemple si, sur la méme séquence
initiale, 1’indicateur morphologique Ratio H/L change d’espace large a espace étroit une

rupture est marquée.

Quand le nombre d’indicateurs morphologiques changeants est supérieur ou égal a trois
indicateurs (valeur de Q1), une nouvelle limite est marquée, transformant la séquence initiale
en deux ou plusieurs séquences adjacentes. Ainsi le nouveau découpage des séquences

distingue neuf séquences différentes le long du parcours (Fig. 48).

LEGENDE /A

--------- e Limike entre séquences )
adjacentes

_ L lespace exploré du parcours

Figure 47: découpage initial des séquences du parcours. Auteur.

188



CHAPITRE 8 : ANALYSE MORPHOLOGIQUE ISOVIST ET SEQUENTIELLE

LEGENDE
— Contour Inéaire \k//ﬁ Resserrement. de la parol latérale
7\ Contour casrbe
< » RatioH/L Large
p 4 RatioH/ L Etrot

//l\ Elargissement de la parol latérale

I8 Vue vers la mer

. Porosité Ciel conert @ Vie vers le bati
——— Porosité latérale contiue ‘m’ Espace éclairé

e

< Porosité |atérale discontinue g : Escaller

@)  Espace omementé
_<: Perspective frontale libre

~

A
o e Perspective frontale boguée * Repere

e Eléments de |a nature

Figure 48: Le nouveau découpage séquentiel avec la notation morphologique sur le plan du parcours. Auteur.
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2.1. Résultats de I’analyse séquentielle par séquences

Les résultats de 1’analyse séquentielle appliquée au cas de la rue « Sidi Driss

Hamidouch » sont présenté ci-dessous dans le tableau suivant (Tab. 12). Ce dernier est

composé de trois colonnes : la premiére colonne comporte des présentations illustrées (une

prise de vue dans la séquence) de chaque sequence du parcours, la deuxieme colonne reporte

les résultats de la notation morphologique de chaque séquence et la troisiéme colonne reporte

des observations et explication concernant les résultats de I’analyse morphologique de chaque

séquence.

Tableau 12: Résultats de I’analyse séquentielle par séquence.

Auteur.

Séquence

Notation
morphologique

Résultats

/CL;RL;PCO;
Pc; PRL; PLr;
VnN;Sp;Oa;
Na; REa; Le

o

o Un champ de vision limité a
gauche et a droite par les maisons et les
boutiques.

o La paroi latérale dessine un
contour ou une limite linéaire continue
(a2 I’exception de petites perforations
qui donnent sur des ruelles et des
impasses étroites et accidentées).

e Un parcours large.

o La séquence se rétrécit au fur et
a mesure qu’on se rapproche de sa fin
(point de contact avec la séquence BC).

e  Champ de vision étendu et libre
avec une perspective frontale qui
s’ouvre sur une vue dégagée sur la mer.

o La séquence est a ciel ouvert,
bien éclairée.

. Absence d’ornementation et
d’éléments naturels (végétation et/ou
eau ne sont pas intégrées).
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BC

Cc;RL; PCo;
Pc; PRL; PLg;
VN Se; Op;
Np; REp; Lg

e Un champ de vision limité a
gauche et a droite (parois latérales) par
les maisons et les boutiques.

o La paroi latérale dessine un
contour ou une limite linéaire continue.

e Un parcours large.

. La séquence s’¢largit au fur et a
mesure qu’on se rapproche de son
milieu, qui correspond & son
intersection avec la séquence B’C’,
ensuite, elle se rétrécit 1égérement a la
fin.

e La fin de la séquence est
marquée par une intersection avec la
séquence CD ainsi que d’autres
parcours.

e La fin de la séquence est
marquée par la présence d’un repére (la
fontaine).

e  Champ de vision étendu et libre
avec une perspective frontale qui
s’ouvre sur une vue dégagée sur la mer.

e La séquence est a ciel ouvert,
bien éclairee

o La séquence est ornementée et
integre  des  éléments  naturels
(végétation et eau).

e Un champ de vision limité a
gauche et a droite par les maisons
uniquement.

o La paroi latérale dessine un
contour ou une limite courbe et
continue.

o Un parcours étroit.

o La séquence se rétrécit au fur et
a mesure qu’on se rapproche de sa fin.

e  Champ de vision court et bloqué
par le bati.

o La séquence est a ciel couvert
d’une toiture basse et sombre.

e Absence d’ornementation et
d’¢léments naturels (végétation et/ou
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eau ne sont pas integrees).

CL;RL;PCo;
Po; PRL; PLg;
VN; Se; Oa;
Na; REa; Le

e Un champ de vision limité a
gauche et a droite par les maisons
uniquement.

o La paroi latérale dessine un
contour ou une limite linéaire
discontinue. La discontinuiteé est causée
par ’effondrement des maisons ce qui
laisse apparaitre de grands espaces
vides.

e Un parcours large.

e  La séquence s’¢largit au fur et a
mesure qu’on se rapproche de sa fin.

e  Champ de vision étendu et libre
avec une perspective frontale qui
s’ouvre sur une vue dégagée sur la mer.

o La séquence est a ciel ouvert et
bien éclairée,

. Absence d’ornementation et
d’éléments naturels (végétation et/ou
eau ne sont pas intégrees).

DE

CL;RL;PCo;
Po; PRL; PLgr;
VN Sg; Oaj;
Np; REp; Lg

o Un champ de vision limité a
gauche et a droite par les maisons
uniquement.

o La paroi latérale dessine un
contour ou une limite linéaire
discontinue. La discontinuité est causée
par I’effondrement des maisons, ce qui
laisse apparaitre de grands espaces
vides.

e Un parcours large.

o La séquence se rétrécit au fur et
a mesure qu’on se rapproche de sa fin.

o Champ de vision libre avec une
perspective frontale, donne sur une
vue dégagée sur la mer.

o La séquence est a ciel ouvert et
bien éclairée.

o La fin de la sequence est
marquée par la présence d’un repére (le
vide transformé en placette).

° Absence d’ornementation et
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d’¢léments naturels (végétation et/ou
eau ne sont pas intégrees).

CL;Re; PCo;
Pc;PRg; PLr;
Ve ; Sg; Oa;
Na; REa; Le

e Un champ de vision limité a
gauche et a droite par les
maisons/boutiques,

o La paroi latérale dessine un
contour ou une limite linéaire continue.

o Un parcours étroit.

o La séquence se rétrécit au fur et
a mesure qu’on se rapproche de sa fin.

e  Champ de vision bloqué avec
une vue dirigée vers le bati.

e  La séquence est a ciel ouvert et
bien éclairée

° Absence d’ornementation et
d’éléments naturels (végétation et/ou
eau ne sont pas intégrées).

FG

CL;RL;PCo;
Pc;PRL; PLg;
Ve ; Se; Op;
Np; REp; Le

e Un champ de vision limité a
gauche et a droite par les maisons et les
boutiques.

o La paroi latérale dessine un
contour ou une limite linéaire continue.

e Un parcours large.

o La séquence s’¢largit au fur et a
mesure qu’on se rapproche de sa fin.

e Le début de la séquence est
marqué par la présence d’un élément
de repére (fontaine), juste a son
intersection avec la séquence DF ainsi
qu’avec d’autres parcours.

o La fin de la sequence est
marquée par son intersection avec la
séquence FG ainsi qu’avec d’autres
parcours.

o Champ de vision libre avec une
vue dirigée vers le bati.

o La séquence est a ciel ouvert et
bien éclairée

e La séquence est ornementée et
integre  des  éléments  naturels
(végétation et eau).
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G'H

e Un champ de vision limité a

Cc;Re; PCg; || gauche et a droite par les maisons
Pc; PRg; PLe ;|| uniquement.
Ve ; Se; Oa; e La paroi latérale dessine un
Na;REA; Ls || contour ou une limite courbe et
continue.
e Un parcours étroit.
e  La séquence s’¢largit au fur et a
mesure qu’on se rapproche de sa fin.
e  Champ de vision bloqué avec
une vue sur le béti.
o La séquence est a ciel couvert
d’une toiture en voUtes et sombre
. Absence d’ornementation et
d’éléments naturels (végétation et/ou
eau ne sont pas intégrees).
o Un champ de vision limité a
/Cc ; RL; PCo ;)| gauche et a droite par les maisons.
Pc;PRe;PLr;|| e La paroi latérale dessine un
Vg ; Se; Oa; || contour ou une limite courbe continue.
Na;REA;Le || e  Un parcours large.

o La séquence se rétrécit au fur et
a mesure qu’on se rapproche de sa fin.

e champ de vision bloqué avec
une vue sur le béti.

o La séquence est a ciel ouvert et
bien éclairée.

e  Absence d’ornementation et
d’éléments naturels (végétation et/ou
eau ne sont pas intégrees).

2.2. Résultats de I’analyse séquentielle entre séquences

La comparaison entre les resultats des seéquences permet de mieux comprendre le

caractere morphologique du parcours « Sidi Driss Hamidouch ». Les résultats de cette

comparaison entre-séquences adjacentes sont reportés dans le tableau ci-dessous (Tab. 13).
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Tableau 13: Résultats de I’analyse séquentielle entre séquences. Auteur.

Entre- Notation Remarques

Séquences | morphologique

ABNBC=6 e  Passage d’une séquence a contour linéaire a une
AB N BC séquence a contour courbe.
Cl/Cc; PLr/IPLe;|| e  Passage d’une séquence qui se rétrécit (se ferme) a
Sp/Se; OalOp; || une séquence qui s’élargit (s’ouvre).

Na/Np; REA/REp . Passage d’une séquence sans ornementation et qui
n’intégre pas d’¢léments naturels, a une séquence
ornementée et qui qui intégre des éléments naturels.

e  Passage d’une séquence sans élément de repere a
une séguence avec un repere.

. Passage d’une séquence plate a une séquence en
escalier.

. Passage d’une séquence dont la fin est marquée par
une continuité linéaire vers une autre séquence dont la fin

est marquée par une intersection avec d’autres parcours.

BCNBC =9 e  Passage d’une séquence large a une séquence

BCNBC étroite.
GL/RE; PCO/PCD e Passage d’une séquence a ciel ouvert et bien
PRL/PRg; éclairée a une séquence couverte (avec une toiture basse)

PLe/PLg; VN/VE;| | et sombre.

Oa/Op; Na/Np; e  Passage d’une séquence qui s’élargit (s’ouvre) a

@EP/REA? Le/ L/s une séquence qui se rétrécit (se ferme).

. Passage d’une séquence dont la perspective est libre
et s’ouvre sur une vue dégagée sur la mer a une séquence
dont la perspective et la vue sont bloquees par le bati.

e  Passage d’une séquence ornementée et qui intégre
des eléments de la nature a une séquence sans ornement et
sans éléments de la nature.

. Passage d’une séquence avec un repere a une
séquence sans élément de repere.

e  Passage d’une séquence dont la fin est marquée par
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une intersection avec d’autres parcours a une séquence
dont la fin est marquée par une continuité linéaire vers une

autre séquence.

B’C’NCD

B’CNCD=8

/CCICL; RE/RL;\
PCg/PCo ; Pc/Pp ;
PRg/PRL ;
PLr/PLg; VB/VN |

\ Ls/ Le /

e  Passage d’une séquence a contour courbe & une
séquence a contour linéaire.

. Passage d’une séquence étroite a une séquence
large.

e  Passage d’une séquence a paroi latérale continue a
une séquence a paroi latérale discontinue (présente de
grands vides)

. . Passage d’une séquence couverte (avec une
toiture basse) et sombre a une séquence a ciel ouvert et
bien éclairée.

e  Passage d’une séquence qui se rétrécit (se ferme) a
une séquence qui s’élargit (s’ouvre).

e  Passage d’une séquence dont la perspective et la
vue sont bloquées par le bati a une séquence dont la
perspective est libre et s’ouvre sur une vue dégagée sur la

mer.

BCNCD

BCNCD=5

Cc/CL; Pc/PD ;
OP/OA ; Np/NA ;
RER/REA

e  Passage d’une séquence a contour courbe a une
séquence a contour linéaire.

e  Passage d’une séquence a paroi latérale continue a
une séquence a paroi latérale discontinue (présente de
grands vides)

e  Passage d’une séquence ornementée et qui intégre
des éléments de la nature a une séquence sans ornement et
n’intégre pas d’éléments de la nature.

. Passage d’une séquence avec un repere a une
séguence sans élément de repere.

e  Passage d’une séquence dont la fin est marquée par
une intersection avec d’autres parcours a une séquence
dont la fin est marquée par une continuité linéaire vers une

autre sequence.
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CD N DE

CDNDE=3

PLE/PLR ; NA/NP;
REA/REp

e  Passage d’une séquence qui s’élargit (s’ouvre) a
une séquence qui se rétrécit (se ferme).

e  Passage d’une séquence qui n’intégre pas des
éléments de la nature, a une séquence qui intégre des
éléments de la nature.

. Passage d’une séquence sans ¢lément de repere a

une séquence avec un repere.

DE N EF

DENEF=6

RL/RE ; PD/P(:,
PRL/PRB ; VN/VB,
Np/NA; REP/REA

. Passage d’une séquence large a une séquence
étroite.

e  Passage d’une séquence a paroi latérale discontinue
(présente de grands vides) & une séquence a paroi latérale
continue.

e  Passage d’une séquence dont la perspective est libre
et s’ouvre sur une vue dégagée sur la mer a une séquence
dont la perspective et la vue sont bloquées par le bati.

e  Passage d’une séquence qui intégre des ¢léments de
la nature a une séquence qui n’intégre pas d’éléments de la
nature.

. Passage d’une séquence avec un repére a une
séquence sans élément de repere.

e  Passage d’une séquence dont la fin est marquée par
une intersection avec d’autres parcours a une séquence
dont la fin est marquée par une continuité linéaire vers une

autre séquence.

EF N FG

EFNFG=5

RE/RL ; PRB/PRL ;
PLR/PLE ; OA/OP ;
Na/Np

e  Passage d’une séquence étroite a une séquence
large.

e  Passage d’une séquence dont la perspective et la
vue sont bloquées par le bati a une séquence dont la
perspective est libre avec une vue sur le bati.

. Passage d’une séquence qui se rétrécit (se ferme) a
une séquence qui s’¢largit (s’ouvre).

e  Passage d’une séquence sans ornementation et qui

n’integre pas des éléments de la nature a une séquence
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ornementée et qui intégre des éléments de la nature.
. Passage d’une séquence sans ¢lément de repere a

une séquence avec un repere.

FG N GH’

FGNGH =8

(CUCe; RURe ;)
PCo/PCk;
PR./PRg;

Op/Oa ; Np/Na;

KREP/R Ea; LE/ 9

. Passage d’une séquence large a une séquence
étroite.

. Passage d’une séquence a ciel ouvert et bien
éclairée a une seéquence couverte (avec une toiture en
vo(tes) et sombre.

e  Passage d’une séquence a contours linéaires a une
séguence a contours courbes.

e  Passage d’une séquence dont la perspective est libre
avec une vue sur le bati a une séquence dont la perspective
et la vue sont bloguées par le bati.

e  Passage d’une séquence ornementée et qui intégre
des éléments de la nature a une séquence sans
ornementation et qui n’intégre pas d’éléments de la nature.

. Passage d’une séquence avec un repére a une

séquence sans élément de repere.

G’H’ N GH

GH NGH=4

(

RE/RL ; PCF/PCO ;
PLr/PLg ; Ls/ L
S R E S E

. Passage d’une séquence étroite a une séquence
large.

. Passage d’une séquence couverte (avec une toiture
en vo(tes) et sombre a une séquence a ciel ouvert et bien
éclairée.

. Passage d’une séquence qui s’élargit (s’ouvre) a

une séquence qui se rétrécit (se ferme).

FG N GH

FGNGH=6

CL/CC; PRL/PRB ;
PLE/PLR ; OP/OA ;
NMNA;REMRE

e  Passage d’une séquence a contours linéaires a une
séguence a contours courbes.

e  Passage d’une séquence dont la perspective est libre
avec une vue sur le bati a une séquence dont la perspective
et la vue sont bloguées par le bati.

e  Passage d’une séquence qui s’élargit (s’ouvre) a

une séquence qui se rétrécit (se ferme).
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e  Passage d’une séquence ornementée et qui integre
des éléments de la nature a une séquence sans
ornementation et qui n’intégre pas d’¢léments de la nature.

. Passage d’une séquence avec un repere a une

séquence sans élément de repere.

2.3. Résultats de I’analyse séquentielle du parcours entier
Sur le tableau (Tab. 14) sont transcrits tous les indicateurs de 1’analyse séquentielle
sous la forme de combinaisons binaire (0 ; 1). Pour chaque indicateur est accordé un chiffre, 1
ou 0, représentant son existence dans la séquence du parcours. Cette facon de représenter les
résultats permet d’identifier les corrélations ainsi que les variations dans les transitions entre

indicateurs le long du parcours.

Tableau 14: Le codage binaire des indicateurs. Auteur.

indicateur | Contours | Ratio | Porosité Porosité | Perspective | Parois Vue
H/L ciel latérale | frontale latérales

CL |Cc |RL|Re|[PCo|PCr|Pc|Pp |PR.|PRg |PLe |PLr | VN | VB
Code 1 |0 |1 (0 |1 0 1 |10 |1 0 1 0 1 0
binaire
indicateur | Lumiére | Sol ornements | Nature | Repére

Le |Ls [Sp|Se |Op |Oa | Np|Na|REp | REa
Code 1 1|0 1 /0 |1 0 1 (0 |1 0
binaire

Les résultats de 1’analyse séquentielle sur le parcours entier sont présentés dans le

tableau suivant (Tab. 15).

Tableau 15: résultats de I’analyse séquentielle du parcours entier. Auteur.

Indicateur Séquences Remarques
BC|B |CD |DE |EF |FG |G'H | GH
B C
C./Cc 1 |0 0 1 1 1 1 0 0 Les séguences a contours

linéaires sont concentrées
au centre et au milieu du

parcours
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Une presque égalité entre
séquence a contour linéaire
(5/9) et séquence a contour
courbe (4/9).

RL/Re 1 (1 |0 1 1 0 1 0 1 Plus de séquences larges
(6/9) que de séquences
étroites (3/9).

Dispersion équitable le long

du parcours.

PCo/PCe |1 |1 |O 1 1 1 1 0 1 Toutes les séquences sont a
ciel ouvert (7/9) sauf les
séquences de ramification
B’C’ et G’H’ (2/9).

Pc /Pp 1 /1 |1 o o |1 |1 |1 1 | Toutes les séquences ont
une paroi continue (7/9),
sauf CD et DE (2/9).

PLe/PLk |0 |1 |O 1 0 0 1 1 0 Dispersion equitable le long

du parcours.

PR/PRg |1 |1 |0 |1 |1 |0 |1 |O 0 | Les séquences a perspective
libre avec vue sur la mer
sont concentrées au début et
au milieu du parcours (5/9).
Les séquences a perspective
bloquée avec vue sur le bati
se concentrent a la fin du
parcours et aux sequences

de ramification (4/9).

VN VB 1 |1 0 1 1 0 0 0 0 Idem

Sp/SE 0 |1 1 1 1 1 1 1 1 Toutes les séquences sont a
escalier (8/9), sauf la
séquence de départ AB qui est
plate (1/9).

Op/Op 0 |1 0 0 0 0 1 0 0 Absence d’ornementation le
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long du parcours (7/9), sauf a
la séquence BC et FG (2/9).

Np /Na 0 |1 0 0 1 0 1 0 0 Absence d’éléments naturels

le long du parcours (6/9), sauf
a la séquence BC, DE et FG
(3/9).

Transition rythmique

REp/REA |0 |1 0 0 1 0 1 0 0 présence de reperes aux

séquences BC, DE et FG
(3/9).

Le /Ls

1 (1 |0 1 1 1 1 0 1 Toutes les séquences sont
bien éclairées (7/9). sauf
les séquences de
ramification B’C’ et G’H’
(2/9).

3.

D’apreés le tableau (Tab. 15) on remarque :
Une forte corrélation entre 1’indice porosité ciel (espace ouvert/ espace couvert) et
I’indice de lumiere (espace éclairé/ espace sombre).
Une forte corrélation entre I’indice des €léments naturels (présence/absence des
¢léments naturels), 1’indice de I’ornementation (présence/absence de 1’ornementation)
et I’indice de repéres (présence/absence des repéres).
Une corrélation entre I’indice de ratio (espace large/ espace étroit) et 1’indice de
perspective (libre/bloquée), a I’exception de la séquence GH.
Corrélation entre I’indice de ratio (espace large/ espace étroit) et I’indice de porosité
ciel (espace ouvert/ espace fermé), a I’exception de la séquence GH et la séquence FG.
Corrélation entre I'indice de 1’évasement/ rétrécissement de la paroi latérale et

présence/absence de reperes, a I’exception de la séquence DE.

Résultats de ’analyse Isovist

Le tableau suivant (Tab. 16) présente les résultats des différentes mesures isovists le

long du parcours tel que calculé par Depthmap 7. Les résultats comprennent aussi les valeurs

moyennes, médianes, quartiles et skewness de toutes les mesures isovists. Ces valeurs sont
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tres importantes pour les comparaisons entre les séquences du parcours, ainsi que pour saisir

le caractere général du parcours.

Tableau 16: Résultats de ’analyse isovist du parcours par Depthmap 7. Auteur.

Mesures Valeur | Valeur | Valeur | Valeur Le quartile Skewness
Isovist min moyenne | max mediane (Y1)
Q1 Q3

Area (m2) 71.0489 | 548.996 | 1259.39 | 441.859 | 178.721 | 930.898 | 0.472

Perimeter (m) | 63.0003 | 263.939 | 444.888 | 244.203 | 137.441 | 410.501 | -0.187

Drift angle (°) | 5.82569 | 215.95 337.259 | 305.232 | 82.462 | 328.283 | -0.564

Drift 2.71104 | 13.3333 | 41.2487 | 5.973 3.389 24.981 | 1.494

magnitude

Min radial | 0.892729 | 1.88564 |2.8889 | 1.571 1.361 2.598 0.184

(m)

Max  radial | 18.6437 | 75.6913 | 137.795 | 64.1264 | 35.306 | 127.699 | 0.285

(m)

Occlusivity 145236 | 115.082 |249.871 | 90.099 | 47.049 | 189.355 | 0.499

compactness | 0.05175 | 0.11183 | 0.22495 | 0.0824 | 0.072 0.165 1.313

Jaggdness 55.8634 | 139.6957 | 242.827 | 152.449 | 83.161 | 175.028 | 0.024
3.1. Résultats par séquence

Les résultats de D’analyse isovist de chaque séquence de la rue « Sidi Driss

Hamidouch » sont présenté dans le tableau ci-dessous (Tab. 17).

Tableau 17: Résultats de I'analyse isovist par séquence. Auteur.

Séquence Résultats isovists Remarques
mesure valeur

AB surface (m°) 1259.39 e Une surface isovist supérieure a la valeur Qs
Périmétre (m) | 444.888 (A > 930. 8m?) indiquant que 1’espace est
Drift angle (°) | 324.573 spacieux (le champ visuel de la séquence est
Drift 11.5122 grand et ouvert).
magnitude (m) e Un angle de vue supérieur a 180° indiquant
Min radial (m) | 2.88895 que la séquence n’est pas unidirectionnelle
Max radial (m) | 118.91 (not forward) et a une vue dégagée.
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e Une valeur de magnitude de dérive supérieure

a Qg et inférieure a Q, (3.38 <Dm < 13.33)
indigue que I’espace n’est pas profond
visuellement.

Distance radiale minimale supérieure a Q3
(RLS > Q3 (Q3 = 2.5)). Une grande distance
entre 1’observateur et le mur le plus proche
indique que la séquence est large.

Distance radiale maximale inférieur a Qs et
supérieure a Q, (75 < RLI < 127.6). Une
distance moyenne entre I’observateur et le
mur le plus loin indique que la séquence est
moyennement allongée.

Une valeur d’occlusivité inférieure a Qs et
supérieure a Q. (115.08 < O < 189.30)
indiguant que la séquence présente plusieurs
parties qui permettent le déplacement
(locomotion) mais bloquent la vue.

Une valeur de circularité proche de Q; et
inférieur a la valeur moyenne (0.072 = C <
0.11). La séquence est plus convexe que
concave.

Une valeur de Jaggedness est inférieure a Qs
et supérieure a la moyenne Q, (139 < J <
175). Le champ visuel de la séquence est

moyennement irrégulier et complexe.

BC

Occlusivité 163.694
(m)

circularité 0.07996
Jaggedness 157.159
surface (m°?) 274.294
Périmétre (m) | 214.067
Drift angle (°) | 117.702
Drift 5.97312
magnitude (m)

Min radial (m) | 1.37159

Une surface isovist supérieure a la valeur Q;
et inférieure a la valeur moyenne Q, (178.72 <
A < 548.99) indiquant que I’espace n’est pas
spacieux (le champ visuel est petit).

Un angle de vue inférieur a 180° indiquant

que la sequence est unidirectionnelle
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(forward) avec une vue dégagée.

¢ Une valeur de magnitude de dérive supérieure

a Qg et inférieure a Q, (3.38 <Dm < 13.33)
indiquant que [’espace n’est pas profond
visuellement.

Distance radiale minimale proche de la valeur
Q1 (RLS = Q; (Qi = 1.36)). Une petite
distance entre I’observateur et le mur le plus
proche indiquant que la séquence est étroite.
Distance radiale maximale inférieur a Q, et
supérieure a Q; (35.3 < RLI < 75). Une courte
distance entre 1’observateur et le mur le plus
loin indiquant que la séquence est courte.
Une valeur d’occlusivité inférieur a Q et
supérieure a Q; (47 < O < 115.08) indiguant
que la séquence présente peu d’espaces qui
permettent le déplacement (locomotion) mais
bloquent la vision.

Une valeur de circularité proche de Q; et
inférieur a la valeur moyenne (0.072 = C <
0.11). La séquence est plus convexe que
concave.

Une valeur de Jaggedness est inférieure a Qs
et supérieure a la moyenne Q, (139 < J <
175). Le champ visuel de la séquence est

moyennement irrégulier et complexe.

B’C’

Max radial (m) | 64.1264
Occlusivité 90.0993
(m)

circularité 0.07522
Jaggdness 167.0641
Surface (m”) | 83.1487
Périmetre (m) | 69.9664
Drift angle (°) | 331.943
Drift 2.71104
magnitude (m)

Min radial (m) | 1.35184

Une surface isovist inférieure a la valeur Q;
(A< 178.72m?) indiquant que 1’espace n’est
pas spacieux (le champ visuel est tres petit et
fermé).

Un angle de vue supérieur a 180° indiquant

que la séquence n’est pas unidirectionnelle
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Max radial (m) | 20.9182 (not forward) avec une vue dégagee.
Occlusivité 24.182 Une valeur de magnitude de dérive inférieure
(m) a Q1 (Dm < 3.38) indiquant que 1’espace n’est
circularité 0.21344 pas profond visuellement.

Jaggdness 58.874 Distance radiale minimale inférieure a la
valeur Q; (RLS < 1.36). Une petite distance
entre 1’observateur et le mur le plus proche
indiquant que la séquence est étroite.

Distance radiale maximale inférieur a Q; (RLI
< 35.3). Une courte distance entre
I’observateur et le mur le plus loin indiquant
que la séquence est courte.

Une valeur d’occlusivité inférieure a Q; (O <
47) indiquant 1’absence d’espaces qui
permettent le déplacement (locomotion) mais
bloquent la vision dans cette séquence.

Une valeur de circularité supeérieure a Qs
(C > 0.165). La séquence est plus concave que
convexe indiquant que le parcours est courbe.
Une valeur de Jaggedness inférieure a Q; (J <
83.16). Le champ visuel de la séquence est de
faible complexité.

CD Surface (m?) 947.634 Une surface isovist supérieure a la valeur Qs
Périmetre (m) | 416.425 (A > 930. 8m?) indiquant que l’espace est
Drift angle (°) | 324.623 spacieux (le champ visuel est grand et
Drift 41.2487 ouvert).
magnitude (m) Un angle de vue supérieur a 180° indiquant
Min radial (m) | 2.56637 que la séquence n’est pas unidirectionnelle
Max radial (m) | 137.795 (not forward) et a une vue dégagée.
Occlusivite 249.871 Une valeur de magnitude de dérive supérieure
circularité 0.06867 a Q3 (Dm > 24.98) indiquant que ’espace est
Jaggdness 182.9923 visuellement profond.
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¢ Distance radiale minimale proche de la valeur

Qs (RLS = Q3 (Qs = 2.59)). Une grande
distance entre I’observateur et le mur le plus
proche indiquant que la séquence est large.
Distance radiale maximale supérieure a Q3
(RLI > 127.6). Une distance moyenne entre
I’observateur et le mur le plus loin indiquant
que la séquence est allongée.

Une valeur d’occlusivité supérieure a Q3 (O >
189.30) indiquant que la séquence présente
plusieurs  parties qui  permettent le
déplacement (locomotion) mais bloquent la
VUe.

Une valeur de circularité inférieurea Q; (C <
0.072). La sequence est plus convexe que
concave indiguant que le parcours est linéaire.
Une valeur de Jaggedness est supérieure a Qs
(J > 175). Le champ visuel de la séquence est

moyennement irrégulier et complexe.

DE

Surface (m”) | 914.162
Périmetre (m) | 313.409
Drift angle (°) | 337.259
Drift 3.13811
magnitude (m)

Min radial (m) | 2.62976
Max radial (m) | 76.0918
Occlusivité 124.2
(m)

circularité 0.116953
Jaggdness 107.4483

Une surface isovist proche de la valeur Q3 (A
~ 930.8) indiquant que 1’espace est spacieux
(le champ visuel est grand et ouvert).

Un angle de vue supérieur a 180° indiquant
que la séquence n’est pas unidirectionnelle
(not forward) et a une vue dégagée.

Une valeur de magnitude de dérive inférieure
a Q1 (Dm < 3.38) indiquant que 1’espace n’est
pas profond visuellement.

Distance radiale minimale supérieure a Qs
(RLS > 2.59). Une grande distance entre
I’observateur et le mur le plus proche

indiquant que la séquence est large.
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¢ Distance radiale maximale proche de Q; (RLI

~ 75). Une courte distance entre 1’observateur
et le mur le plus loin indiquant que la
séquence est courte.

Une valeur d’occlusivité inférieure a Q
(115.08 < O

séquence présente des espaces qui permettent

< 189.30) indiquant que la

le déplacement (locomotion) mais blogquent la
VUe.

Une valeur de circularité inférieure a Qs et
proche de Q. (C < 0.165). La séquence est
plus convexe que concave indiquant que le
parcours est linéaire.

Une valeur de Jaggedness est supérieure a Q;
et inférieure a Q, (83.16 < J < 139). Le champ

visuel de la séquence est de faible complexité.

EF

Surface (m”) | 674.073
Périmetre (m) | 404.578
Drift angle (°) | 149.175
Drift 38.4507
magnitude (m)

Min radial (m) | 1.4476
Max radial (m) | 136.488
Occlusivité 215.016
(m)

circularité 0.0517502
Jaggdness 242.827

Une surface isovist inférieure a Qs et
supérieure a Q, (548. 99 < A < 930.8). Un
champ visuel moyennement grand indiquant
que I’espace est moyennement spacieux.

Un angle de vue supérieur a 90° et inférieur a
180° indiquant que la séquence est
unidirectionnelle  (forward) avec une vue
canalisée.

Une valeur de magnitude de dérive supérieure
a Q3 (Dm > 24.98) indiquant que ’espace est
visuellement profond.

Distance radiale minimale supérieure a Q; et
inférieure a Q, (1.36 < RLS < 1.88). Une
petite distance entre 1’observateur et le mur le

plus proche indiquant que la séquence est

gétroite.
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e Distance radiale maximale supérieure a Qs

(RLI > 127.6). Une grande distance entre
I’observateur et le mur le plus loin indiquant
que la séquence est allongée.

Une valeur d’occlusivité supérieure a Q3 (O >
189.30) indiquant que la séquence présente
plusieurs  parties qui  permettent le
déplacement (locomotion) mais bloquent la
vision.

Une valeur de circularité inférieure a Q; (C <
0.072). La séquence est plus convexe que
concave indiquant que le parcours est linéaire.
Une valeur de Jaggedness est supérieure a Qs
(J > 175). Le champ visuel de la séquence est

trés complexe.

FG

Surface (m%) | 275.347
Périmetre (m) | 204.915
Drift angle (°) | 305.232
Drift 8.39165
magnitude (m)

Min radial (m) | 1.5714
Max radial (m) | 49.6957
Occlusivité 69.9168
(m)

circularité 0.0824029
Jaggdness 152.449

Une surface isovist supérieure a la valeur Q;
et inférieure a la valeur moyenne Q, (178.72 <
A < 548.99) indiquant que I’espace n’est pas
spacieux (le champ visuel est petit).

Un angle de vue supérieur a 180° indiquant
que la séquence n’est pas unidirectionnelle
(not forward) et a une vue dégagée.

Une valeur de magnitude de dérive
supérieure a Q; et inférieure a Q, (3.38 <Dm <
13.33) indiquant que [’espace n’est pas
profond visuellement.

Distance radiale minimale supérieure a Q; et
inférieure a Q, (1.36 < RLS < 1.88). Une
petite distance entre 1’observateur et le mur le

plus proche indiquant que la séquence est

étroite.

¢ Distance radiale maximale proche de Q; (RLI
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< 75). Une courte distance entre 1’observateur
et le mur le plus loin indiquant que la
séquence est courte.

Une valeur d’occlusivité inférieure a Q, et
supérieure & Q; (47 < O < 115.08) indiquant
que la séquence présente peu d’espaces qui
permettent le déplacement (locomotion) mais
blogquent la vision.

Une valeur de circularité supeérieure a Q; et
inférieure a Q. (0.072 < C < 0.11). La
séquence est plus convexe que concave
indiguant que le parcours est linéaire.

Une valeur de Jaggedness est inférieure Qs et
supérieure a Q, (139 < J < 175). Le champ
visuel de la séquence est moyennement

complexe.

G’H’

Surface (m”) | 71.0489
Périmetre (m) | 63.0003
Drift angle (°) | 47.2217
Drift 3.6417
magnitude (m)

Min radial (m) | 0.892729
Max radial (m) | 18.6437
Occlusivité 14.5236
(m)

circularité 0.224948
Jaggdness 55.8634

Une surface isovist inférieure a la valeur Q;
(A< 178.72m?). indiquant que 1’espace n’est
pas spacieux (le champ visuel est tres petit et
ferme).

Un angle de vue inférieur a 90° indiquant que
la séquence est fermée et unidirectionnelle
(forward) avec une vue canalisée.

Une valeur de magnitude de dérive supérieure
a Qq et inférieure a Q. (3.38 <Dm < 13.33)
indiquant que I’espace n’est pas profond
visuellement.

Distance radiale minimale inférieure a la
valeur Qi (RLS < 1.36). Une petite distance
entre 1’observateur et le mur le plus proche
indiquant que la sequence est étroite (moins
de 1m).
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¢ Distance radiale maximale inférieur a Q; (RLI

< 35.3). Une courte distance entre
I’observateur et le mur le plus loin indiquant
que la séquence est courte.

Une valeur d’occlusivité inférieure a Q; (O <
47) indiquant 1’absence d’espaces qui
permettent le déplacement (locomotion) mais
bloquent la vision dans cette séquence.

Une valeur de circularité supérieure a Q3
(C > 0.165). La séquence est plus concave que
convexe indiquant que le parcours est courbe.
Une valeur de Jaggedness inférieure a Q; (J <
83.16). Le champ visuel de la séquence est de

faible complexité.

GH

Surface (m”) | 441.859
Périmetre (m) | 244.203
Drift angle (°) | 5.82569
Drift 4.9324
magnitude (m)

Min radial (m) | 2.25054
Max radial (m) | 58.5533
Occlusivité 84.2324
(m)

circularité 0.0931091
Jaggdness 134.9641

Une surface isovist supérieure a la valeur Q;
et inférieure a la valeur moyenne Q, (178.72 <
A < 548.99). indiquant que I’espace n’est pas
spacieux (le champ visuel petit).

Un angle de vue inférieur a 90° indiquant que
la séquence est unidirectionnelle (forward)
avec une vue étroite et canalisée (fente
visuelle).

Une valeur de magnitude de dérive supérieure
a Qg et inférieure a Q, (3.38 <Dm < 13.33)
indiquant que D’espace n’est pas profond
visuellement.

Distance radiale minimale inférieure a Qs et
supérieure a Q, (1.88 <RLS < 2.59). Une
grande distance entre 1’observateur et le mur
le plus proche indiquant que la séquence est
large.

Distance radiale maximale inférieure a Q;
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(RLI < 75). Une petite distance entre
I’observateur et le mur le plus loin indiquant

que la séquence est courte.

e Une valeur d’occlusivité inférieure a Q, et

supérieure a Q; (47 < O < 115.08) indiquant
que la séquence présente peu d’espaces qui
permettent le déplacement (locomotion) mais
blogquent la vision.

Une valeur de circularité supérieure a Q; et
inférieure a la valeur moyenne Q, (0.072 < C
< 0.11). La séquence est plus convexe que
concave. La séquence est linéaire.

Une valeur de Jaggedness inférieure a Q. et
supérieure a la moyenne Q; (83.16 < J <139).
Le champ visuel de la séquence est de faible

complexité.

3.2.  Résultats de I’analyse isovist entre séquences

La comparaison entre les résultats isovist des séquences permet de mieux comprendre le

caractére morphologique du parcours « Sidi Driss Hamidouch ». Les résultats de cette

comparaison entre-séquences adjacentes sont reportés dans le tableau ci-dessous (Tab. 18).

Tableau 18: Résultats de I’analyse isovist entre séquences. Auteur.

Entre- Résultats isovists Remarques

Séquences | Mesure Valeur

AB N BC Surface (m?) AB >BC e Les valeurs de surface et de périmétre
Périmétre (m) AB >BC du champ visuel, d’angle de vue et de dérive
Drift angle (°) AB >BC visuelle, de distance minimale et maximale
Drift magnitude | AB >BC entre 1’observateur et le mur/ obstacle le plus
Min radial (m) | AB>BC proche, ainsi que d’occlusivité de la séquence
Max radial (m) | AB>BC AB sont plus grandes que ceux de la
Occlusivité (m) | AB >BC séquence BC. indiquant que la séquence AB
circularité AB > BC est plus spacieuse, longue, large et ouverte
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Jaggdness AB <BC que BC. Aussi AB présente une vue plus
dégagée et libre et offre une multitude de
choix de navigation que BC.

e Le degré de circularité des séquences
AB et BC sont trés proches indiquant que AB
et BC sont les deux parcours linéaires.

o Le degré d’irrégularité (jaggdness) et
de complexité de AB est inférieur a celui de
BC.

BC N B’C’ | Surface (m?) BC>BC’ e Les valeurs de surface et de périmétre
Périmétre (m) BC>B’C’ | du champ visuel, de distance maximale entre
Drift angle (°) BC <B’C’ | I’observateur et le mur/ obstacle le plus
Drift magnitude | BC>B’C’> | proche, ainsi que d’occlusivité et
Min radial (m) BC>B’C’ | d’irrégularité (complexité) de la séquence BC
Max radial (m) BC > B’C’ | sont plus grand que ceux de la séquence B’C’
Occlusivité (m) | BC>B’C’ | indiquant que la séquence BC est plus
circularité BC <B’C’ | spacieuse, longe, large, ouverte et complexe
Jaggdness BC>B’C’ | queB’C’.

e La valeur de la dérive visuelle a BC
est supérieure a la valeur de la dérive visuelle
a B’C’ indiquant que la perspective a B’C’
est plus bloquée que celle de BC.

e [’angle de vue de B’C’ est supérieur
a celui de BC indiquant que la séquence B’C’
offre une multitude de choix de navigation
que BC.

e Les valeurs de la distance minimale
entre 1’observateur et le mur/ obstacle le plus
proche du parcours BC et du parcours B’C’
sont proches indiqguant que BC est
Iégerement plus large que B’C”.

e Le degré de circularité de la séquence
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B’C’ est supérieur a celui de BC indiquant
que la séquence B’C’ est plus concave que
convexe (courbe) alors que BC est plus

convexe que concave (linéaire).

B°C’ N CD | Surface (m?) B’C’<CD e Les valeurs de surface et de périmétre
Périmétre (m) B’C’ <CD | du champ visuel, d’angle de vue et de dérive
Drift angle (°) B’C’ <CD | visuelle, de distance minimal et maximal
Drift magnitude | B°C’> <CD | entre ’observateur et le mur/ obstacle le plus
Min radial (m) B’C’<CD | proche, ainsi que d’occlusivité et
Max radial (m) | B’C’ <CD | d’irrégularit¢ (complexit€) de la sequence
Occlusivité (m) | B’C’<CD | CD sont plus grandes de celles de la
circularité B’C’ > CD | séquence B’C’ indiquant que la séquence CD
Jaggdness B’C’ <CD | est plus spacieuse, longe, large, ouverte, et

complexe que B’C’.

e Les valeurs d’angle de vue, de dérive
visuelle ainsi que d’occlusivité a CD sont
supérieures a celles de B’C’ indiquant que
CD présente une vue plus dégagée et libre et
offre une multitude de choix de navigation
que B’C".

e Le degré de circularité de la séquence
B’C’ est supérieur a celui de CD indiquant
que la séquence B’C’ est plus concave que
convexe (courbe) alors que CD est plus
convexe que concave (linéaire).

BC N CD Surface (m?) BC<CD e Les valeurs de surface et de périmétre
Périmétre (m) BC<CD du champ visuel, d’angle de vue, de la dérive
Drift angle (°) BC<CD visuelle, de la distance  minimale et
Drift magnitude | BC <CD maximale entre 1’observateur et le mur/
Min radial (m) | BC<CD obstacle le plus proche, ainsi que
Max radial (m) | BC <CD d’occlusivité et d’irrégularité (complexité) de
Occlusivité (m) | BC <CD la séquence CD sont plus grandes de celles
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circularité BC>CD de la séquence BC indiquant que la sequence
Jaggdness BC<CD CD est plus spacieuse, longe, large, ouverte,
et complexe que BC.

e Les valeurs d’angle de vue, de dérive
visuelle ainsi que d’occlusivité a CD sont
supérieures a celles de BC indiquant que CD
présente une vue plus dégagée et libre et
offre une multitude de choix de navigation
que BC.

e Le degré de circularité de la séquence
BC est supérieur a celui de CD indiquant que
la séquence CD est plus linéaire que BC
(bien que les deux séquences soient linéaires,
il reste que BC est plus courbe comparée a
CD)

CD N DE Surface (m?) CD > DE e Les valeurs de surface et de périmétre
Périmétre (m) CD >DE du champ visuel, de la dérive visuelle, de la
Drift angle (°) CD<DE distance maximale entre 1’observateur et le
Drift magnitude | CD > DE mur/ obstacle le plus proche, ainsi que
Min radial (m) CD <DE d’occlusivité et d’irrégularité (complexité) de
Max radial (m) | CD > DE la séquence CD sont plus grandes que ceux
Occlusivité CD > DE de la séquence DE indiquant que la séquence
circularité CD < DE CD est plus spacieuse, longe, large, ouverte,
Jaggdness CD > DE mystérieuse et complexe que DE, et que CD

offre une multitude de choix de navigation
que DE.

e Bien que les deux séquences (CD et
DE) présentent un angle de vue supérieur a
180° indiquant qu’elles sont de directions
réversibles (not forward), il reste que 1’angle
de vue a DE est supérieure a ceux a CD
indigquant que DE offre une vue plus dégagée

et plus ouverte que CD
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e Le degré de circularité de la séquence
DE est supérieur a celui de CD indiquant que
la séquence CD est plus convexe que
concave (linéaire) et que DE est plus concave

que convexe (courbe)

DE N EF

Surface (M%) DE > EF
Périmétre (m) DE <EF
Drift angle (°) DE > EF
Drift magnitude | DE < EF
Min radial (m) DE > EF
Max radial (m) | DE<EF
Occlusivité (m) | DE<EF
circularité DE > EF
Jaggdness DE < EF

e Les valeurs de surface du champ
visuel, de la dérive visuelle, d’angle de vue,
de la distance minimal entre I’observateur et
le mur/ obstacle le plus proche de la
séquence DE sont supérieures a ceux de la
séquence EF indiquant que la séquence DE
est plus spacieuse et large, que EF

e DE présentent un angle de vue
supérieur a 180° indiquant qu’il est de
direction réversible (not forward), alors que
EF présente un angle de vue inférieur & 180°
indiquant qu’il est unidirectionnel (not
forward) indiquant que DE a une vue plus
dégagée et a plus de choix de navigation que
EF.

e La valeur de la dérive visuelle & EF
est supérieure a celle a DE indiquant que la
perspective a EF est plus libre qu’a DE
(moins d’obstacle a EF qu’a DE)

e La valeur de distance maximale entre
I’observateur et le mur/ obstacle le plus
proche de la séquence DE est inférieure a
celle de la séquence EF indiquant que EF est
plus long (élongé) que DE

e Le degré d’occlusivité et d’irrégularité
(complexité) a DE est inférieur a celui de EF
indiquant que la sequence EF est plus

complexe et mystérieuse que DE.
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e Le degré de circularité de la séquence
DE est supérieur a celui de EF indiquant que
la séquence DE est plus concave que convexe
(courbe) et que EF est plus convexe que

concave (linéaire)

EF N FG

Surface (M%) EF>FG
Périmetre (m) EF > FG
Drift angle (°) EF <FG
Drift magnitude | EF > FG
Min radial (m) EF <FG
Max radial (m) | EF>FG
Occlusivité (m) | EF >FG
circularité EF <FG
Jaggdness EF > FG

e Lesvaleurs de surface et de périmétre
du champ visuel, de la dérive visuelle, de la
distance maximale entre I’observateur et le
mur/ obstacle le plus proche, ainsi que
d’occlusivité et d’irrégularité (complexité) de
la séquence EF sont plus grandes que ceux de
la séquence FG indiquant que la séquence EF
est plus spacieuse, longe, ouverte,
mystérieuse et complexe que FG.

e FG présente un angle de vue supérieur
a 180° indiquant qu’il est de directions
réversible (not forward), alors que EF
présente un angle de vue inférieure a 180°
indiquant qu’il est wunidirectionnel (not
forward). Ceci indique que FG a une vue plus
dégagée et a plus de choix de navigation que
EF.

e La valeur de la dérive visuelle & EF
est supérieure a celle a FG indiquant que la
perspective a EF est plus libre qu’a FG
(moins d’obstacle a EF qu’a FG)

e La valeur de distance minimale entre
I’observateur et le mur/ obstacle le plus
proche de la séquence EF est inférieure a
celle de la séquence EG indiquant que FG est
plus long (élongé) que EF

e Le degré de circularité de la séquence

FG est supérieur a celui de EF indiquant que
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la séquence EF est plus convexe que concave
(linéaire) et que FG est plus concave que

convexe (courbe)

FG N G’H’ | Surface (m?) FG>G'H’ e Les valeurs de surface et de périmétre
Périmétre (m) FG > G’H’ | du champ visuel, d’angle de vue, de la dérive
Drift angle (°) FG > G’H’ | visuelle, de la distance minimal et maximal
Drift magnitude | FG > G’H’ | entre ’observateur et le mur/ obstacle le plus
Min radial (m) FG > G’H’> | proche, ainsi que d’occlusivité et
Max radial (m) FG > G’H’ | d’irrégularité (complexité) de la séquence FG
Occlusivité (m) | FG>G’H’ | sont supérieures a celles de la séquence
circularité FG < G’H’ | G’H’ indiquant que la séquence FG est plus
Jaggdness FG > G’H’ | spacieuse, longe, large, ouverte, mystérieux

et complexe que G’H’.

e Les valeurs d’angle de vue, de dérive
visuelle ainsi que d’occlusivit¢é a FG sont
supérieures a celles a G’H’ indiquant que
FG offre une vue plus dégagée et libre et
offre une multitude de choix de navigation
que G’H'".

e Le degré de circularité de la séquence
FG est inférieur a celui de G’H’ indiquant
que la séquence FG est plus convexe que
concave (linéaire) et que G’H’ est plus
concave que convexe (courbe)

G’H’ N GH | Surface (m?) G’H’< GH e Les valeurs de surface et de périmétre
Périmetre (m) G’H’<GH | du champ visuel, de dérive visuelle, de
Drift angle (°) G’H’> GH | distance minimal et maximale entre
Drift magnitude | G’H’< GH | 'observateur et le mur/ obstacle le plus
Min radial (m) G’H’<GH | proche, ainsi que d’occlusivité et
Max radial (m) G’H’< GH | d’irrégularité (complexité) de la séquence
Occlusivité G’H’< GH | GH sont supérieures a celles de la séquence
circularité G’H’> GH | G’H’ indiquant que la séquence GH est plus
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Jaggdness

G’H’< GH

spacieuse, longe, large, ouverte, mystérieux
et complexe que G’H’.

e La valeur d’angle de vue de G’H’ est
supérieure a celle de GH, alors que la valeur
de dérive visuelle de G’H’ est inférieure a
celle de GH indiguant que la séquence GH
offre une wvue d’angle limit¢ mais la
perspective est libre, et que G’H’ offre une
vue plus ouverte mais bloguée

e Les deux parcours offrent un angle de
vue inférieur a 180° indiquant qu’il est
unidirectionnel (not forward)

e Le degré de circularité de la séquence
GH est inférieur a celui de G’H’ indiquant
que la séquence GH est plus convexe que
concave (linéaire) et que G’H’ est plus

concave que convexe (courbe)

FG N GH

Surface (m?)

FG<GH

Périmétre (m)

FG<GH

Drift angle (°)

FG>GH

Drift magnitude

FG>GH

Min radial (m)

FG<GH

Max radial (m)

FG<GH

Occlusivité (m)

FG<GH

circularité

FG<GH

Jaggdness

FG>GH

e Les valeurs de surface et de périmétre
du champ visuel, de la distance minimale et
de distance maximal entre I’observateur et le
mur/ obstacle le plus proche, et d’occlusivité
de la séquence GH sont supérieures a celles
de la séquence FG indiquant que la séquence
GH est plus spacieuse, longe, large,
mystérieuse que FG

e FG présente un angle de vue supérieur
a 180° indiquant qu’il est de directions
réversibles (not forward), alors que GH
présentent un angle de vue inférieure a 180°
indiquant qu’il est unidirectionnel (not
forward). On outre, la valeur de la dérive
visuelle de FG est supérieure a celle de GH.

Ceci indique que FG a une vue plus dégagée
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et libre que GH, ainsi que FG offre plus de
choix de navigation que GH.

e Le degré de circularité de la séquence
GH est supérieur a celui de EF indiquant que
la séquence EF est plus convexe que concave
(linéaire) comparée a GH qui est plus

concave gue convexe (courbe)

3.3.  Résultats de I’analyse isovist du parcours entier

A. Indice de la surface isovist (Area index)
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Figure 49: Résultats de I'indicateur Surface Isovist (isov'ist area) iéar Débthrﬁép 7. A‘uteurm('ZOZl).
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Figure 50: Graphe de Il'indice de la surface isovist (isovist area).
Auteur.

219




CHAPITRE 8 : ANALYSE MORPHOLOGIQUE ISOVIST ET SEQUENTIELLE

En termes d'indice de surface du champ visuel (isovist area), la plage des valeurs va
de 71,0489 m2 (a la sequence G'H ") a 1259,39 m2 (a la séquence AB).

D’aprés le plan (Fig. 49) les valeurs de surface (isovist area) les plus grandes se
concentrent au début (en rouge) et au centre du parcours (en jaune). Les valeurs les
plus faibles sont concentrées a la fin du parcours ainsi que dans les ramifications du
parcours (en bleu ciel et bleu nuit).

Quatre sequences (AB, CD, DE et EF) ont une valeur de surface supérieure a la valeur
moyenne Q (A > 548,996m?), et cinq séquences (BC, B’C’, FG, G’H’ et GH) ont une
valeur de surface inférieure a la valeur moyenne (A < 548,996m?2).

Deux séquences (AB et CD) ont une valeur de surface supérieure ou équivalente a la
valeur la plus élevée de quartile Q3 (A > 930 m?), tandis que deux séquences (B'C ',
H'G") ont une valeur de surface inférieure ou équivalente a la valeur la plus basse du
quartile Q; (A <180 m?).

La distribution spatiale de la surface visible de 1’espace (isovist area) le long du
parcours n'est ni équitable ni symétrique. Les données sont inclinées vers la droite (Y
= 0,472) et sensiblement distribuées.

Le graphe de la surface isovist (isovist area) (Fig. 50) montre une ligne de tendance
linéaire inclinée vers le bas. Ceci indique que la distribution spatiale de la surface
visible (isovist area), en générale, diminue le long du trajet.

Le graphe de la surface isovist (Fig. 50) est multimodale, ce qui indique que la surface
visible (isovist area) n'est pas répartie équitablement le long du chemin, elle diminue
et augmente a plusieurs reprises. En tout, quatre (4) tendances sont notables sur le

graphe (diminution, augmentation, diminution, augmentation).
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B. Indice de périmétre (Perimeter index)
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Figure 51: Résultats de I'indicateur périmetre Isovist (isovist peremeter) par Depthmap 7. Auteur (2021).
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Figure 52: Graphe de I'indice du périmétre isovist. Auteur.

e En termes d'indice de périmétre de 1’espace vu, la plage des valeurs est entre
63.0003m (a la séquence G'H ") et 441.859m (& la séquence AB).

e D’apres le plan (Fig. 51), les valeurs de surface (isovist area) les plus grandes se
concentrent au début et au centre du parcours (en rouge). Les valeurs les plus faibles
sont concentrées dans les ramifications du parcours (en bleu nuit).

e Quatre séquences (AB, CD, DE et EF) ont une valeur périmétrique supeérieure a la
valeur moyenne (P > 263,939 m), et 5 séquences ont une valeur périmétrique
inférieure a la valeur moyenne (P < 263,939 m).
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e Deux sequences (AB et CD) ont une valeur de périmétre supérieure ou eéquivalente a
la valeur la plus élevée du quartile Q3 (P > 410 m), tandis que deux séquences (B'C ' et
H'G") ont une valeur de périmetre inférieure ou équivalente a la valeur la plus basse du
quartile Q; (P < 137m).

e Le graphe de périmétre (Fig. 52) montre une ligne de tendance linéaire inclinée vers
le bas indiquant que la distribution spatiale du périmétre de I’espace visible, en
générale, diminue le long du parcours.

e Le graphe de périmétre (Fig. 52) est multimodal, ce qui indique que 1’espace visible
change fréquemment le long du parcours. Il diminue et augmente a plusieurs reprises.
En tout, quatre (04) tendances sont notables sur le graphe (diminution, augmentation,

diminution, augmentation).

C. Indice de I’angle de derive (Drift angle index)
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Figure 53: Résultats de I'indicateur angle de dérive Isovist (isovist drift angle) par Depthmap 7. Auteur
(2021).
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Figure 54: Graphe de I'indice de I’angle de dérive isovist (drift angle). Auteur.

Les valeurs de I’indice de l'angle de dérive (drift angle) varient de 5,8 © (a la séquence
GH) a 337,2 ° (a la séquence DE).

D’aprés le plan (Fig. 53) les valeurs de I'angle de dérive (drift angle) les plus grandes
se concentrent au début et au centre du parcours (en rouge). Les valeurs les plus
faibles sont concentrées dans la fin du parcours (en bleu nuit). Ceci indique que le
parcours est majoritairement de direction réversible avec des vues dégagées, c’est-a-
dire qu’il n’est pas unidirectionnel (not forward).

Cing séquences (AB, B'C ', CD, DE et FG) ont une valeur d'angle de dérive supérieure
a la valeur moyenne (Da > 215,9 °), et 4 quatre séquences (BC, EF, G'H' et GH) ont
une valeur d'angle de dérive inférieure a la valeur moyenne (Da < 215,9 °).

Les valeurs d'angle de dérive dans les cingq séquences (AB, B’C °, CD, DE et FG) sont
supérieures a 180 °, indiquant une direction réversible qui n’est pas unidirectionnelle
(not forward), tandis que les valeurs de I’angle de dérive pour les-4 quatre sequences
(BC, EF, G’H ’ et GH) sont inférieures a 180 ° indiquant que la direction est vers
I’avant (forward).

Deux séquences (B'C, DE) ont une valeur d'angle de dérive (drift angle) supérieure ou
équivalente a la valeur la plus élevée de quartile Q3 (Da > 328,2 °.) et deux séquences
(AB, CD) ont une valeur d'angle de dérive de 324,5 ° qui est trés proche de la valeur
Q3 (Da = 328,2 °), tandis que deux séquences (GH et G'H ") ont une valeur d'angle de

dérive inférieure ou équivalente a la valeur la plus base du quartile Q1 (<82,4 °).
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Le graphe de I'angle de dérive (drift angle) (Fig. 54) montre une distribution spatiale
non équitable et asymeétrique le long du trajet. Les données sont inclinées vers la
gauche (Y1 =-0,564) et sensiblement distribuées.

Le graphe (Fig. 56) montre une ligne de tendance linéaire inclinée vers le bas
indiquant que la distribution spatiale de I'angle de dérive (drift angle), diminue en
général le long du parcours.

Le graphe (Fig. 54) présente une distribution bimodale indiquant un changement
fréquent de I’indice de I’angle de dérive (drift angle) le long du parcours. Il diminue et
augmente a plusieurs reprises. En tout, cing (5) tendances sont notables dans le graphe
(diminution, augmentation, diminution, augmentation, diminution).

Les valeurs de I’angle de dérive (drift angle) les plus élevées coincident avec les
espaces ou le parcours est élargi avec des formes plus ou moins carrées (la ou il y a
des vides résultant de I’effondrement des maisons), ou dans les points d’intersections

du parcours avec d’autres parcours.

D. Indice de magnitude de dérive (Drift magnitude index)
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Figure 55: Résultats de I'indicateur magnitude de la dérive (isovist drift magnitude) par Depthmap 7.
Auteur (2021).
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Figure 56: Graphe de I'indice de magnitude de dérive isovist (drift magnitude). Auteur.

e Les valeurs de magnitude de la dérive (drift magnitude) vont de 2,71104 (enregistrées
a la séquence B’C *) a 41,2487 (enregistrées a la séquence CD).

e D’apres le plan (Fig. 55) les valeurs de magnitude (drift magnitude) les plus grandes
se concentrent au centre du parcours (en rouge). Les valeurs les plus faibles sont
concentrées a la fin du parcours ainsi que dans les ramifications du parcours (en bleu
nuit).

e Deux sequences (CD et EF) ont une valeur de magnitude de dérive (drift magnitude)
supérieure ou équivalente a la valeur la plus élevée du quartile Q3 (Dm > 24,981),
tandis que trois séquences (B'C ', H'G' et DE) ont une valeur d'amplitude de dérive
inférieure ou équivalente a la valeur la plus base du quartile Q1 (Dm <3,389) et sept
séquences ont une valeur d'amplitude de dérive inférieure a la valeur moyenne Q, (Dm
<13,33). Ces résultats indiquent que les séquences du parcours ne sont pas profondes,
ainsi les scénes urbaines et naturelles composant I’environnement du parcours sont a
portée de vue pour I’observateur.

e Le graphe de magnitude de la dérive (Fig. 56) montre une distribution spatiale
symétrique bimodale le long du trajet. Les données sont inclinées vers la droite (Y1 =
1,494) et sensiblement distribuées.

e Le graphe (Fig. 56) montre gqu'une ligne de tendance linéaire presque horizontale
indiquant une distribution spatiale fastidieuse de cet indice le long du parcours.

e Le graphe (Fig. 56) est bimodal et montre deux modes correspondant aux deux
moments de pic de la valeur de la magnitude de la derive le long du trajet. Les
moments de pointe sont situés au centre du chemin (séquences CD et EF) indiquant
que le centre du parcours est plus profond visuellement que ses extrémités (début et
fin).
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L'indice d'amplitude de la dérive est lié a la notion de I’attrait (enticement). L’attrait est

le rapport de la magnitude de la dérive au radial maximum (Dm / RLI). Les tableaux suivants

(Tab. 19 et Tab. 20) montrent les valeurs d’attrait de chaque segment du parcours.

Tableau 19: Valeurs de I'indice d'attrait (enticement) par séquence. Auteur.

Segment Valeur de d/ RIi L’attrait (Enticement)
AB 9 Faible
BC 9.3 Faible
B’C’ 13 Faible
CD 30 Forte
DE 4 Faible
EF 28 Forte
FG 16 Faible
G'H’ 19 Faible
GH 5.7 Faible

Tableau 20: Valeurs de I'indice d'attrait (enticement) du

parcours entier. Auteur.

Enticement

Valeur | Valeur | Valeur | Valeur Le quartile Skewness

min moyenne | max médiane (Y1)
Q1 Q3

4 14.89 30 13 7.35 23.5 0.6652

e Lavaleur de I’attrait la plus basse est enregistrée au centre du chemin (a DE) entre les

deux valeurs les plus élevées (CD et EF).

e La valeur moyenne de I’attrait est d'environ 15, ce qui est relativement faible. L’attrait

est le plus fort a deux séquences situées au centre du parcours (CD et EF), ceci indique

qu’il y a présence d'événements perturbateurs a ces séquences.

e A l'exception des deux valeurs enregistrées & CD et EF, les valeurs dattrait, le long du

parcours, changent de maniere studieuse avec de petites differences (faible écart),

indiquant un environnement homogene et fastidieux, ainsi qu'un sentiment d’attrait

modéré le long du parcours sans la présence d’événements perturbateurs puissants.
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E. Indice de la distance radiale minimale (Min radial index)
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Figure 57: Résultats de I'indicateur distance radiale maximale (Max radial line) par Depthmap 7. Auteur
(2021).
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Figure 58: Graphe de I'indice de la distance radiale minimale. Auteur.

e En ce qui concerne la distance radiale minimale (Min radial), la plage des valeurs
varie de 0,892 m (a G'H ') a 2,889 m (a AB). Ces valeurs indiquent qu’une personne
n’est jamais plus loin de 1m du mur (ou un obstacle) le plus proche.

e D’apres le plan (Fig. 57), les valeurs de la distance radiale minimale (Min radial) les

plus grandes se concentrent au centre (en rouge) et au début du parcours (en orange).
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Les valeurs les plus faibles sont concentrées dans les ramifications du parcours (en
bleu nuit).

Les séquences (AB, CD, DE et GH) ont une valeur de distance radiale minimale (Min
radial) supérieure a la valeur moyenne (RLS > 1,885 m), et cinq séquences ont une
valeur radiale min inférieure a la valeur moyenne (RLS <1,885 m).

Trois séquences (AB, CD et DE) ont une valeur radiale min supérieure ou équivalente
a la valeur la plus élevée du quartile Q3 (RLS > 2,598 m), tandis que deux séquences
(B'C ' et H'G") ont une valeur radiale min inférieure ou équivalent a la valeur la plus
basse du quartile Q; (RLS < 1,361m).

Le graphe de I’indice de la distance radiale minimale (Min radial) (Fig. 58) montre
une distribution spatiale non équitable et asymétrique le long du chemin. Les données
sont inclinées vers la droite (Y1 = 0,184) et sensiblement distribuées.

Le graphe (Fig. 58) montre une ligne de tendance linéaire inclinée vers le bas
indiquant que la distribution spatiale de la distance radiale minimale (Min radial)
diminue, en générale, le long du parcours.

Le graphe (Fig. 58) est multimodal, ce qui indique que la ligne visible la plus courte
change fréquemment le long du parcours. Elle enregistre plusieurs moments de
diminution et d’augmentation.

Les valeurs les plus élevées de la distance radiale minimale (Min radial) correspondent
aux séquences ou la pente est faible ou plate et aux séquences ou la forme de I’espace
est presque carrée. Les valeurs les plus basses de la distance radiale minimale (Min

radial) correspondent aux ramifications.
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F. Indice de distance radiale maximale (Max radial index)
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Figure 59: Résultats de I'indicateur distance radiale maximale (Max radial line) par Depthmap 7. Auteur
(2021).
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Figure 60: Graphe de I'indice de la distance radiale maximale. Auteur.

e Pour Il'indice de la distance radiale maximale (Max radial), la plage des valeurs est de
18,6437 m (a la séquence G’H ") a 137,795 m (a la séquence CD).

e D’apres le plan (Fig. 59) les valeurs de la distance radiale maximale (Max radial) les
plus grandes se concentrent au début (en rouge) et au centre du parcours (en orange).
Les valeurs les plus faibles sont concentrées dans les ramifications du parcours (en
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bleu). Ceci dit, au début et au centre du parcours, les sequences et leurs champs
visuels sont allongés et sans obstacles contrairement aux sequences de la fin du
parcours et de ramifications.

Quatre séquences (AB, CD, DE et EF) ont une valeur de distance radiale maximale
(Max radial) supérieure a la valeur moyenne (RLI > 75,6913m) et cing séquences ont
une valeur Max Radial inférieure a la valeur moyenne (RLI < 75,6913m).

Deux séquences (CD et EF) ont une valeur de distance radiale maximale (Max radial)
supérieure ou équivalente a la valeur la plus élevée de quartile Q3 (RLI > 127,699m) et
deux séquences (B'C' et H'G") ont une valeur de distance radiale maximale (Max
radial) inférieure ou équivalente a la valeur la plus basse du quartile Q; (RLI <
35,306m).

Le graphe de la distance radiale maximale (Max radial) (Fig. 60) montre une
distribution spatiale non équitable et asymétrique le long du parcours. Les données
sont inclinées vers la droite (Y1 = 0,285) et sensiblement distribuées.

Le graphe (Fig. 60) montre aussi une ligne de tendance linéaire inclinée vers le bas
indiquant que la distribution spatiale de la ligne visible plus longue diminue, en
générale, le long du parcours.

Le graphe (Fig. 60) est multimodal, ce qui indique que la distance radiale maximale
change fréquemment le long du parcours. Elle diminue et augmente & de nombreuses
reprises de maniere rythmique. En tout, six (6) tendances sont notables dans le graphe

(diminution, augmentation, diminution, augmentation, diminution, augmentation).
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G. Indice d’occlusivité (Occlusivity index)
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Figure 61: Résultats de I'indicateur d’occlusivité (occlusivity) par Depthmap 7. Source: Auteur (2021). ~—
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Figure 62: Graphe de l'indice d’occlusivité. Auteur.

e L'indice d'occlusivité (occlusivity) a une marge de valeurs comprise entre 14,5236 (a
la séquence G’H') et 249,871 (a la séquence CD).

e D’aprés le plan (Fig. 61) les valeurs d'occlusivité (occlusivity) les plus grandes se
concentrent au centre du parcours (en rouge). Les valeurs les plus faibles sont

concentrées a la fin du parcours ainsi qu’aux séquences de ramifications (en bleu).
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Ceci dit, les sequences au centre du parcours possedent des espaces qui bloquent la
vision mais permettent la locomotion (déplacement) et donc, présentent un bon sens
du mystére.

Quatre (4) séquences (AB, CD, DE et EF) ont une valeur d'occlusivité supérieure a la
valeur moyenne (O > 115,082) et cing (5) séquences ont une valeur d'occlusivité
inférieure a la valeur moyenne (0 <115,082).

Deux séquences (CD et EF) ont une valeur d'occlusivité supérieure ou équivalente a la
valeur la plus élevée de quartile Q3 (O > 189,355) et deux (2) séquences (B'C' et H'G")
ont une valeur d'occlusivité inférieure ou équivalente a la valeur la plus basse du
quartile Q; (0 <47,049).

Le graphe de l'indice d'occlusivité (Fig. 62) montre une distribution spatiale non
équitable et asymétrique le long du parcours. Les données sont inclinées vers la droite
(Y1 =0,499) et sensiblement distribuées.

Le graphe d'occlusivité (Fig. 62) montre une ligne de tendance linéaire inclinée vers le
bas indiquant que la distribution spatiale des surfaces occluses (bloque la vue et
permet la locomotion) diminue, en générale, le long du parcours.

Le graphe d'occlusivité (Fig. 62) est multimodal, ce qui indique que les surfaces
occlus (permettent la locomotion mais bloquent la vision) changent frequemment le
long du parcours. Elles diminuent et augmentent & de nombreuses reprises de maniére
rythmique. En tout, six (6) tendances sont notables dans le graphe (diminution,
augmentation, diminution, augmentation, diminution, augmentation).

Le graphe (Fig. 62) est bimodal et montre deux (2) modes correspondant aux deux (2)
moments de pic de la valeur d'occlusivité le long du trajet. Les moments de pointe sont
situés au centre du chemin (séquences CD et EF).

Les moments d'augmentation de l'indice d'occlusivité correspondent aux séquences du
parcours larges avec des formes plus ou moins carrées (Ia ou il y a des vides causés
par I’effondrement des maisons), ou dans les points d’intersections-du parcours avec

d’autres parcours.

232



CHAPITRE 8 : ANALYSE MORPHOLOGIQUE ISOVIST ET SEQUENTIELLE

H. Indice de Circularité (Circularity index)
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Figure 63: Résultats de I'indicateur de circularité par Depthmap 7. Source: Auteur (2021).
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Figure 64: Graphe de I'indice de circularité. Auteur.
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e Pour I’indice de circularité, la plage des valeurs va de 0,05175 (a la séquence EF) a
0,22495 (a la séquence G’H ).

e Dr’apres le plan (Fig. 63) les valeurs de circularité les plus grandes se concentrent aux
ramifications (en rouge). Les valeurs les plus faibles sont concentrées au début du
parcours (en bleu). Ceci dit, au début du parcours, les séquences sont linéaires

contrairement aux ramifications qui sont courbes.
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Trois sequences (B'C', DE et G'H') ont une valeur de circularité supérieure a la valeur
moyenne (C > 0,11183), et six séquences ont une valeur de compacité inférieure a la
valeur moyenne (C < 0,11183)).

Deux séquences (B’C’ et G’H’) ont une valeur de circularité supérieure ou équivalente
a la valeur la plus elevée du quartile Qs (C > 0,165), tandis que deux séquences (CD
et EF) ont une valeur de circularité inférieure ou équivalente a la valeur la plus basse
du quartile Q; (C <0,072) et deux séquences (AB et BC) ont une valeur de circularité
(0,079 et 0,075) proche de la valeur Q;.

Le graphe de circularité (Fig. 64) montre une distribution spatiale non équitable et
asymétrique le long du parcours. Les données sont inclinées vers la droite (Y1 =
1,313) et sensiblement distribuées, ceci dit, il n'y a qu'un petit nombre d'objets trés
compacts et courbes dans 1’espace visible.

La ligne de tendance linéaire du graphe (Fig. 64) va vers le haut indiquant une légere
augmentation dans la distribution de la circularité le long du parcours.

Le graphe (Fig. 64) est multimodal indiquant que la circularité change fréquemment le
long du parcours. Elle diminue et augmente a plusieurs reprises. En tout, sept (7)
tendances sont notables sur le graphe (diminution, augmentation, diminution,

augmentation, diminution, augmentation, diminution).

Indice de Jaggdness (irrégularité)
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Figure 66: Graphe de I'indice de jaggedness. Auteur.

En ce qui concerne I’indice de jaggdness, la plage des valeurs va de 55,8634 (a la
séquence G’H’) a 242,827 (a la séquence EF).

D’aprés le plan (Fig.65) les valeurs de jaggdness les plus grandes se concentrent au
début et au centre du parcours (en rouge). Les valeurs les plus faibles sont concentrées
dans les ramifications du parcours (en bleu). Ceci dit, au début et au centre du
parcours, contrairement aux séquences de ramifications, I’espace est visuellement
complexe.

La plus grande valeur de jaggdness est enregistrée dans la séquence EF, qui se
caractérise par la présence d’intersections avec d’autres parcours.

Cing séquences (AB, BC, CD, EF et FG) ont une valeur de jaggdness supérieure a la
valeur moyenne (J > 139,6957) et quatre séquences ont une valeur de jaggdness
inférieure a la valeur moyenne (J < 139,6957).

Deux séquences (CD et EF) ont une valeur de jaggdness supérieure ou équivalente a la
valeur la plus élevée de quartile Qs (J > 175.028) et deux séquences (B'C' et H'G') ont
une valeur de jaggdness inférieure ou équivalente a la valeur la plus basse du quartile
Q1 (J <£83,161).

Le graphe de jaggdness (Fig. 66) montre une distribution spatiale non équitable et
asymétrique le long du parcours. Les données sont inclinées vers la droite (Y1 =
0,024) et sensiblement distribuées.

La ligne de tendance linéaire de jaggdness (Fig. 66) descend légerement, ce qui
indique que la distribution spatiale de l'indice de jaggedness diminue en geénéral,
legérement le long du parcours. Ainsi, le parcours se caractérise en genéral par une

diminution de la complexité visuelle.
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Le graphe de jaggdness (Fig. 66) est multimodal, ce qui indique que la complexité
visuelle le long du parcours change fréequemment. Elle diminue et augmente a de

nombreuses reprises.

3.4. Synthése

Cette analyse morphologique séquentielle et isovist, effectuées sur le cas d’étude la rue

« Sidi Driss Hamidouch », ancienne « rue de la Cashah » a donné les résultats suivants :

Les variations des valeurs de la surface isovist (isovist area) et de périmétre indiquent
que I’espace visible du parcours est divisé en espace ouvert/ Spacieux et espace clos.
Le parcours présente plus d’espace ouvert que d’espace clos.

L'indice de la surface isovist (isovist area) et l'indice de périmetre sont fortement
corrélés.

L’indice de surface isovist (isovist area) et ’indice de périmétre isovist atteignent
leurs valeurs maximales aux séquences ou le parcours est en intersection avec d’autres
parcours.

La majorité des mesures isovists atteignent leurs valeurs minimales aux séquences de
ramification (B’C’ et G’H’). Ces deux séquences sont caractérisées par une forte
pente et par un ciel couvert par une toiture plate ou en voQtes.

Selon les valeurs de I’angle de dérive, le parcours présente plus de séquences non
directes (not forward) que de séquences directes (forward). Ceci indique que la
majorité des seéquences du parcours offrent plusieurs choix de navigation a
I’observateur. Donc, le parcours présente une faible directivité (sens de direction
[directionality).

Les valeurs d’angle de dérive les plus élevées sont réparties sur les séquences de
départ et du milieu du parcours, contrairement aux séquences de la fin du parcours qui
présentent des angles tres aigus.

Tous les indices présentent des valeurs qui changent constamment le long du parcours.
Leurs distributions asymétriques et variées indiquent un espace écologiquement non
fastidieux et dynamique.

Le graphe de ’indice de magnitude de la dérive visuelle (drift magnitude) présente
une ligne de tendance presque horizontale. Ceci dit, le parcours n’est pas profond

visuellement, ainsi, la majorité des scenes sont a portee de vue.
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e Alexception des valeurs élevées atteintes & CD et EF, I’indice de 'attrait présente des
valeurs proches tout le long du chemin, indiquant que le parcours est visuellement
homogeéne et fastidieux et sans événements perturbateurs puissants.

e Les graphes de la distance radiale maximale et minimale présentent des lignes de
tendance inclinées vers le bas. Ceci indique que plus I’observateur progresse dans le
parcours (du début a la fin du parcours) plus I’espace devient étroit et les vues
cachées. Ce résultat est en parfaite corrélation avec les résultats de [’analyse
séquentielle.

e Corrélation positive entre occlusivité, magnitude de dérive (drift magnitude) et
distance radiale maximale indiquant une concordance entre le sens de mystére spatial,
la profondeur de la vue et les surfaces exposees/non-exposées a la perception visuelle.
Le sens de mystére dans I’espace vu augmente avec 1’augmentation de la profondeur
et I’exposition de scénes (architecturales et urbaines).

e Une personne ne se trouve jamais a plus de 1 m loin d'un mur ou d'un obstacle tout le
long du parcours.

e L'indice d'occlusivité et de jaggedness sont corrélés positivement aux variations

d'amplitude de la dérive (drift magnitude) et de la ligne radiale max.

4. Conclusion

Le présent chapitre présente les résultats de 1’analyse isovist et de I’analyse séquentielle
appliquée sur la rue de la Cashah « Sidi Driss Hamidouch ». Le parcours se divise en neuf
séquences qui donnent neuf isovists au total. Les résultats présentés dans ce chapitre serviront
a verifier la validité des hypothéses formulées au chapitre précédent et cerner les
caractéristiques et les configurations spatiales sous-jacentes a 1’expérience architecturale du
parcours de la Casbah d’Alger, particulierement de la rue « Sidi Driss Hamidouch ». Cette
vérification fera 1’objet du prochain chapitre qui est dédi¢ a la discussion et a I’interprétation

des résultats en référence aux connaissances en neuroscience pour 1’architecture.
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CHAPITRE NEUF: DISCUSSION

EXPERIENCE ARCHITECTURAL DE LA CASBAH D’ALGER,
CORRELATIONS ENTRE MORPHOLOGIE ET
NEUROARCHITECTURE. CAS DE LA RUE « SIDI DRISS
HAMIDOUCH »
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1. Introduction

Dans I’objectif de vérifier les hypothéses dérivées de 1’analyse de contenu effectuée
sur un corpus vari¢ de textes et de témoignages concernant 1’expérience architecturale des
parcours de la Casbah d’Alger (voire chapitre 7), une analyse morphologique est conduite
(chapitre 8) sur le cas de la rue « Sidi Driss Hamidouch » en utilisant deux méthodes
d’analyse morphologique, 1’analyse isovist qui est une méthode computationnelle basée sur la
théorie de la space syntax et I’analyse séquentielle qui est une méthode paysageére basée sur
les théories et les travaux de Panerai (voir chapitre 6).

Ce chapitre discute les résultats de l’analyse morphologique séquentielle et de
I’analyse isovist en relation avec les résultats de 1’analyse de contenu et de la revue de la
littérature (les connaissances en neuroscience pour architecture). Le but étant d’identifier les
caractéristiques et les configurations morphologiques du parcours de la Casbah sous-jacents
son expérience architecturale.

Le présent chapitre est constitué de deux parties. La premiére partie discute et
confronte les résultats des analyses morphologiques isovist et séquentielles appliquées au cas
de la rue « Sidi Driss Hamidouch » aux connaissances en neuroscience pour architecture. La
deuxieme partie porte sur la vérification des hypothéses en les confrontant aux résultats de

I’analyse isovist et de 1’analyse séquentielle.

2. Corrélations entre les résultats des analyses isovist et séquentielle et

les connaissances en neurosciences cognitives
Le tableau (Tab. 21) suivant présente une synthése des croisements entre les résultats
de I’analyse isovist et de 1’analyse séquentielle pour chaque séquence du parcours et met en
exergue les différentes corrélations entre les caractéristiques morphologiques de chaque
séquence et les connaissances en neuroscience cognitive pour architecture (neuroarchitecture,

neuroesthétique et neurophénoménologie).

Tableau 21: Corrélations entre les caractéristiques morphologiques et les connaissances en neuroscience
cognitive pour chaque séquence du parcours. Auteur.

Séquence Caractéristiques Relation avec les neurosciences
morphologiques

AB e Un parcours ouvert, | e L’ouverture spatiale résultant de la
spacieux (grand), large et largeur, la grandeur et 1’¢longation de
long (profond) I’espace est en relation avec I’expérience

e Un champ visuel étendu et esthétique  positive, les affordances
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une perspective libre

Vue dégagée sur la mer
Une navigation spatiale
libre (not forward) et a
choix multiples, indiquant
un potentiel pour
I’expérience du mystére
spatial

Une complexité spatiale
modérée (pas de confusion
visuelle) et une uniformité
stylistique et spatiale
Contours linéaire

spatiales et les choix de navigation.

La perspective libre et la vue dégagée sur
la mer est en relation avec I’expérience du
sublime (awe), la restauration
psychologique via la nature, et I’empathie
via I’affect positif.

Les choix multiples de la navigation sont
en relation avec 1’expérience du mystere
et la prise de décision dans le wayfinding,
I’empathie, les affordances et la mémoire
spatiale.

La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire
L’uniformité spatiale est en relation avec
la mémoire.

Le contour linéaire est en relation
négative avec 1’expérience du beau.

BC

Un parcours petit et court
(pas profond).

une perspective libre avec
une vue dégagee sur la mer
Une navigation spatiale
guidée et unidirectionnelle
(forward) et un faible sens
de mystére spatiale

Une complexité spatiale
modérée (pas de confusion
visuelle) et une uniformité
stylistique et spatiale
Contours courbes

L’étroitesse et le rétrécissement de
I’espace sont en relation avec les
affordances spatiales et les choix de
navigation, 1’empathie, et 1’expérience
esthétique négative.

La perspective libre et la vue dégagée sur
la mer sont en relation avec ’expérience
du sublime (awe), la restauration
psychologique via la nature et I’empathie
via I’affect positif.

La navigation est unidirectionnelle
(forward) et limitée en termes de choix de
navigation. Elle est en relation avec le
wayfinding et la mémoire spatiale.

La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire.
L’uniformité spatiale est en relation avec
la mémoire.

Le contour courbe est en relation positive
avec I’expérience du beau.
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B’C’

Un parcours étroit, couvert
et court

une perspective bloquée
avec une vue sur le bati
Une navigation spatiale
libre, & choix multiples a
son contact avec les
séquences BC et CD.

Un sens de mystére spatial
remarquable

Une complexité spatiale
faible (pas de confusion
visuelle)

Contours courbes

e La fermeture spatiale, le clos et

I’étroitesse  sont en relation avec
I’expérience de [’ouverture/fermeture
spatiale. Cette condition spatiale est en
relation avec I’expérience des affordances
spatiales et les choix de navigation,
I’expérience  esthétique négative et
I’empathie via I’affect négatif.

La navigation est unidirectionnelle
(forward) et limitée en termes de choix de
navigation. Elle est en relation avec le
wayfinding, I’empathie et la mémoire

La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire
L’uniformité spatiale est en relation avec
la mémoire

Le contour courbe est en relation positive
avec I’expérience du beau.

CD

Un  parcours  ouvert,
spacieux (grand), large et
long (profond)

Un champ visuel profond
(espace allongé) et une
perspective libre

Vue dégagée sur la mer
Une navigation spatiale
libre a choix multiples,
indiquant un potentiel de
mystére spatial

Une complexité spatiale
importante (confusion
visuelle) et une uniformité
stylistique et spatiale
Contours linéaires

L’ouverture spatiale résultant de 1la
largeur, la grandeur et 1’¢longation de
I’espace est en relation avec 1’expérience
esthétique positive, les affordances
spatiales et les choix de navigation.

La perspective libre et la vue dégagée sur
la mer est en relation avec I’expérience du
sublime (awe), la restauration
psychologique via la nature, et effet
positif via I’empathie.

Les choix multiples de la navigation sont
en relation avec 1’expérience du mystere
et la prise de décision dans le wayfinding,
I’empathie, les affordances et la mémoire
spatiale.

La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire
L’uniformité spatiale est en relation avec
la mémoire

Le contour linéaire est en relation
négative avec 1’expérience du beau.

DE

Un parcours  ouvert,
spacieux (grand), large et

L’ouverture spatiale résultant de Ia
largeur, la grandeur et 1’¢élongation de
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court (pas profond).

Un champ visuel court.
Vue dégagee sur la mer sur
sa paroi latérale.

Une navigation spatiale
libre a choix multiples,
indiquant un potentiel pour
I’expérience du mystére
spatial

Une complexité spatiale
faible (pas de confusion
visuelle)

Contours courbe

I’espace est en relation avec 1’expérience
esthétique positive, les affordances
spatiales et les choix de navigation.

La perspective libre et la vue
panoramique sur la mer sont en relation
avec l’expérience du sublime (awe), la
restauration psychologique via la nature,
et effet positif via I’empathie.

Les choix multiples de la navigation sont
en relation avec I’expérience du mystére
et la prise de décision dans le wayfinding,
I’empathie, les affordances et la mémoire
spatiale.

La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire
L’uniformité spatiale est en relation avec
la mémoire

Le contour linéaire est en relation
négative avec I’expérience du beau.

EF Un parcours petit, étroit et fermeture spatiale, le clos et 1’étroitesse
long (profond). sont en relation avec D’expérience de
une perspective bloquée | D’ouverture/fermeture  spatiale.  Cette
avec une vue sur le bati. condition spatiale est en relation avec
Une navigation spatiale | D’expérience des affordances spatiales et
guidée et unidirectionnelle les choix de mnavigation, 1’expérience
(forward) et un faible sens esthétique négative et [’empathie via
de mystére spatiale I"affect négatif.

Un bon sens de mystére La vue sur le bati est en relation négative
spatial avec D’expérience esthétique et la
Une complexité spatiale | restauration psychologique.
importante (confusion La navigation est unidirectionnelle
visuelle) (forward) et limitée en termes de choix de
Contours linéaires navigation. Elle est en relation avec le
wayfinding et la mémoire spatiale.
La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire
Le contour linéaire est en relation
négative avec 1’expérience du beau.
FG Un parcours petit, éetroit et La fermeture spatiale, le clos et

court (pas profond).
Une  perspective  libre

I’étroitesse  sont en relation avec
I’expérience de 1’ouverture/fermeture
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ouverte sur une vue
dégagée sur le bati.

Une navigation spatiale
libre & choix multiples (not
forward)

Un faible sens de mystere
spatial

Une complexité spatiale
moyenne et une uniformité
stylistique et spatiale
Contours linéaires

spatiale. Cette condition spatiale est en
relation avec I’expérience des affordances
spatiales et les choix de navigation,
I’expérience  esthétique négative et
I’empathie via I’affect négatif.

La perspective libre et la vue dégagée sur
le bati sont en relation négative avec
I’expérience esthétique et la restauration
psychologique via le nature.

Les choix multiples de la navigation sont
en relation avec I’expérience du mystére
et la prise de décision dans le wayfinding,
I’empathie, les affordances et la mémoire
spatiale.

La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire.
L’uniformité spatiale est en relation avec
la mémoire.

Le contour linéaire est en relation
négative avec I’expérience du beau.

G’H’

Un parcours étroit, couvert
(clos) et court (pas
profond).

une perspective bloquée
avec une vue sur le bati
Une navigation spatiale
guidée et unidirectionnelle
(forward).

Un faible sens de mystere
spatial

Une complexité spatiale
faible (pas de confusion
visuelle)

Contours courbes

La fermeture spatiale, le clos et
I’étroitesse  sont en relation avec
I’expérience de 1’ouverture/fermeture
spatiale. Cette condition spatiale est en
relation avec I’expérience des affordances
spatiales et les choix de navigation,
I’expérience  esthétique négative et
I’empathie via I’affect négatif.

La vue sur le bati est en relation négative
avec ’expérience esthétique et la
restauration psychologique.

La navigation est unidirectionnelle
(forward) et limitée en termes de choix de
navigation. Elle est en relation avec le
wayfinding et la mémoire spatiale.

La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire
L’uniformité spatiale est en relation avec
la mémoire

GH

Un parcours petit, large et
court (pas profond).

La fermeture spatiale, le clos et
I’étroitesse  sont en relation avec
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e une perspective bloquée
donnant sur une vue sur le

béti.

e Une navigation spatiale
guidée et unidirectionnelle
(forward).

e Un faible sens de mystére
spatial

e Une complexité spatiale

faible et une uniformité

I’expérience de [’ouverture/fermeture
spatiale. Cette condition spatiale est en
relation avec I’expérience des affordances
spatiales et les choix de navigation,
I’expérience  esthétique négative et
I’empathie via 1’affect négatif.

La vue sur le bati est en relation négative
avec l’expérience esthétique et la
restauration psychologique.

La navigation est unidirectionnelle

(forward) et limitée en termes de choix de
navigation. Elle est en relation avec le
wayfinding et la mémoire spatiale.

e La complexité spatiale est en relation avec
I’expérience esthétique et la mémoire

stylistique et spatiale.

3. L’expérience architecturale de chaque séquence du parcours

e Laséquence AB
Pour la séquence AB, cette étude a révélé les caractéristiques suivantes :

1. Absence d’ornementation, absence de végétation et de tout autre ¢lément de la nature
En plus de I’absence de ces éléments caractéristiques, le contour de cette séquence est
linéaire et sa complexité spatiale moyenne. Il faut savoir que ces caractéristiques sont
en relation avec I’expérience esthétique et le jugement du beau. Leur absence peut
influencer négativement sur I’expérience et le jugement esthétique de la séquence AB.

2. La grandeur spatiale (espace spacieux) et ’ouverture du champ visuel et de la vue
dégagée sur la mer peuvent étre liées & une experience du sublime et du « awe » dans
la séquence. Cette expérience forte est provoquée essentiellement par 1’effet de
grandeur et de magnitude qu’offre I’ouverture spatiale et la vue dégagée sur la mer.

3. Malgré I’absence d’éléments naturels, comme la végétation et les points d’eau, cette
séquence s’ouvre comme méme, sur une vue dégagée sur la mer. Cette situation peut
aussi bien causer une experience empathique a effet de restauration psychologique
sous-tendue par 1’affect positif et la récompense (reward effect). Cette configuration
spatiale est également liée a la cognition spatiale et a I'expansion de I'espace, ce qui
peut éventuellement générer une expérience esthétique du sublime sous-tendue par

I’ouverture spatiale et une émotion du « awe ».
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4. La grandeur spatiale (taille de I’espace), 1’¢longation et I’ouverture de la séquence AB,
sont des éléments en relation avec I’expérience de I’ouverture/fermeture spatiale. Cette
configuration spatiale est en relation avec I’expérience positive du beau et la
perception du temps. En effet, I’espace ouvert ralentit la perception du temps et par
conséquent ralentit aussi le mouvement. En outre, I’ouverture spatiale est un facteur
important dans la perception des affordances spatiales. Un espace ouvert est
accueillant et invite a y entrer.

5. La navigation spatiale libre aux choix multiples (la séquence est a double direction et
se connecte a plusieurs autres ruelles secondaires de ramification) accentue le sens de
mystere spatial et la prise de décision dans le wayfinding en provoquant un sentiment
de curiosité et une envie de découverte chez 1’observateur-navigateur. La séquence
AB se présente alors comme un groupe de scénarios d’affordances offrant de multiples
cycles de perception-action possibles. Les affordances et la prise de décision dans le
wayfinding est donc propre a la curiosité, I’imagination, les prés acquis et les attentes

de I’observateur.

Figure 67: Prises de vue dans la séquence AB. Auteur.

e Laséquence BC
Pour la séquence BC, cette étude a révélé les caractéristiques suivantes :
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La présence de I’ornementation, I’intégration de la végétation et de 1’eau (la fontaine)
et la complexité spatiale moyenne, et le contour courbe. Ces éléments sont en relation
avec I’expérience esthétique et le jugement du beau. Leur présence peut influencer
positivement sur I’expérience et le jugement esthétique de la séquence BC. Cette
influence est sous-tendue par 1’affect positif et la récompense (reward).

La petite surface, le rétrécissement, I’étroitesse et la profondeur limitée. Ces éléments
sont en relation avec I’expérience de 1’ouverture/fermeture spatiale. Il faut noter que
cette configuration spatiale est en relation avec 1’expérience du beau et la perception
du temps. En effet, 1’espace fermé est jugé moins beau qu’un espace ouvert et
accélére la perception du temps. Par conséquent, 1’espace fermé accélére le
mouvement et invite a quitter I’espace ou a décider de ne pas y entrer.

La perspective ouverte avec une vue dégagée sur la mer est liée a la cognition et
I'expansion spatiale, qui peut éventuellement générer une expérience du sublime et du
‘awe’ provoquée essentiellement par I’effet de grandeur et de magnitude qu’offre cette
vue.

En plus de son ouverture sur un élément de la nature (la mer), la séquence BC integre
d’autres ¢léments de la nature comme la végétation et I’eau (présence d’une fontaine).
Cette situation peut provoquer une expérience empathique a effet de restauration
psychologique sous-tendue par I’affect positif et la récompense (reward).

La navigation spatiale est guidée (forward) et n’offre qu’un seul choix pour la
navigation et le wayfinding (la séquence est a double direction mais sans ruelles
secondaires de ramification). Le caractere direct et prévisible de la configuration
spatiale et la navigation de la séquence BC offre un sens de mystére spatial faible.

Ce type de configuration introvertie a navigation guidée et éléments de repéres est

trés favorable a la formation de mémoires spatiales a long terme.
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Figure 68: Prises de vue dans la séquence BC. Auteur.

e La séquence B’C’
Cette séquence B’C’ du parcours est caractérisée par :

1. Une absence d’ornementation, de végétation et de tous autres éléments de la nature.
Elle est caractérisée aussi par une complexité spatiale moyenne. Ces caractéristiques
sont en relation avec 1’expérience esthétique et le jugement du beau. Leur absence
peut influencer négativement sur 1’expérience et le jugement esthétique de la séquence
B’C’.

2. La cloture spatiale, la couverture de I’ouverture vers le ciel, le rétrécissement,
I’étroitesse et la profondeur limitée. Ces caractéristiques sont en relation avec
I’expérience de 1’ouverture/fermeture spatiale dans la séquence B’C’. Cette
configuration spatiale est en relation avec 1’expérience du beau, 1’empathie et la
perception du temps. Il faut savoir que 1’’espace clos est jugé moins beau qu’un espace
ouvert et provoque des réactions émotionnelles de peur lié au manque de securité.
L’espace clos ou fermé accélere la perception du temps, par conséquent, il accélere le
mouvement de I’observateur et I’invite a quitter I’espace ou a décider de ne pas y

entrer.
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3. La navigation spatiale est guidée (forward) et n’offre qu’un seul choix pour la
navigation et le wayfinding (la séquence est a double direction mais sans ruelles
secondaires de ramification). Le caractére direct et prévisible de la configuration
spatiale et la navigation de la séquence B’C’ offre un sens de mystére spatial faible.

4. Le contour curviligne influe positivement sur 1I’expérience et le jugement esthétique.

Cette influence est sous-tendue par 1’affect positif et la récompense (reward).

Figure 69: Prises de vue dans la séquence B'C'. Auteur.

e Laséquence CD
La séquence CD du parcours est caractérisée par :

1. L’absence de I’ornementation, 1’absence de la végétation et tout autre élément de la
nature et le contour linéaire. Ces €léments sont en relation avec I’expérience esthétique
et le jugement du beau. Leur absence peut influencer négativement sur I’expérience et
le jJugement esthétique de la séquence CD.

2. La grandeur spatiale (espace spacieux) et ’ouverture du champ visuel et de la vue
dégagée sur la mer peuvent étre liées a une expérience du sublime et du « awe » dans
la séquence. Cette expérience forte est provoquée essentiellement par 1’effet de
grandeur et de magnitude qu’offre 1’ouverture spatiale et la vue dégagée sur la mer.

3. Malgré I’absence d’¢léments de la nature comme la végétation et les points d’eau,
cette séquence CD s’ouvre sur une vue dégagée sur la mer. Cette situation peut

provoquer une expérience d’empathie a effet de restauration psychologique sous-
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tendue par 1’affect positif et la récompense (reward effect). Cette configuration
spatiale est également liée a la cognition spatiale et a I'expansion de I'espace, ce qui
peut éventuellement générer une expérience esthétique du sublime sous-tendue par
I’ouverture spatiale et une émotion de « awe ».

4. La grandeur spatiale (taille de I’espace), la profondeur, 1’¢longation et I’ouverture de
la séquence CD. Ces -caractéristiques sont en relation avec 1’expérience de
I’ouverture/fermeture spatiale. Cette configuration spatiale est en relation avec
I’expérience positive du beau et la perception du temps, I’espace ouvert ralenti la
perception du temps et par conséquent ralenti le mouvement. En outre, 1’ouverture
spatiale est un facteur important dans la perception des affordances spatiales. Un
espace ouvert est accueillant et invite a y entrer.

5. La navigation spatiale libre aux choix multiples (la séquence est a double direction et
se connecte a plusieurs autres ruelles secondaires de ramification) accentue le sens de
mystéere spatial et la prise de décision dans le wayfinding, en provoquant un sentiment
de curiosité et une envie de découverte chez 1’observateur-navigateur. La séquence
CD se présente alors comme un groupe de scénarios d’affordances offrant de multiples
cycles de perception-action possibles. Les affordances et la prise de décision dans le
wayfinding est donc propre a la curiosité, I’imagination, les prés acquis et les attentes
de I’observateur.

6. La complexité Visuo-spatiale élevée influe positivement sur le jugement et les

préférences esthétiques.

Figure 70: Prises de vue dans la séquence CD. Auteur.
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e Laséquence DE

La séquence DE du parcours est caractérisee par :

L

Eigljre“7l: Pris de vue dans la séquence DE. Auteu}. ‘ 250

Absence d’ornementation et contour linéaire. Ces caractéristiques sont en relation avec
I’expérience esthétique et le jugement du beau. Leur absence peut influencer
négativement sur 1’expérience et le jugement esthétique de la séquence DE.

La grandeur spatiale (espace spacieux) et ’ouverture du champ visuel sur une vue
dégagée sur la mer peuvent étre liées a une expérience du sublime et du « awe » dans
la séquence DE. Cette expérience forte est sous-tendue par le sens incarné de grandeur
et de magnitude qu’offre la perception incarnée de l’ouverture spatiale de la vue
dégagée sur la mer.

L’intégration des éléments de la nature (la végétation), ainsi que 1’ouverture sur une
vue deégagée sur la mer peuvent bien causer une expérience empathique a effet de
restauration psychologique sous-tendue par 1’affect positif et la récompense (reward).
La navigation spatiale libre aux choix multiples (la séquence est a double direction et
se connecte a plusieurs autres ruelles secondaires de ramification) accentue le sens de
mystere spatial et la prise de décision dans le wayfinding, en provoquant un sentiment
de curiosité et une envie de découverte chez I’observateur-navigateur. La séquence DE
se présente alors comme un groupe de scénarios d’affordances, offrant de multiples
cycles de perception-action possibles. Les affordances et la prise de décision dans le
wayfinding est donc propre a la curiosité, I’'imagination, les prés acquis et les attentes
de I’observateur.

La complexité Visuo-spatiale élevée influe positivement sur le jugement et les

préférences esthétiques.
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e Laséquence EF
La séquence EF du parcours est caractérisée par :

1. L’absence de I’ornementation, 1’absence de végétation et de tout autre élément de la
nature, ainsi qu’une vue sur le bati et un contour linéaire. Ces caractéristiques sont en
relation avec I’expérience esthétique et le jugement du beau. Il faut savoir que leur
absence peut influencer négativement sur 1’expérience et le jugement esthétique de la
séquence EF.

2. La navigation spatiale est guidée (forward) et n’offre qu’un seul choix pour la
navigation et le wayfinding (la séquence est a double direction mais sans ruelles
secondaires de ramification). Malgré cette caractéristique, la séquence EF est allongée,
profonde et composée d’espaces qui bloquent la vue, tout en permettant la locomotion.
Ceci explique le bon degré de mystéere spatial dans cette séquence.

3. La petite surface, I’élongation, I’étroitesse et la profondeur. Toutes ces caractéristiques
sont en relation avec 1’expérience de fermeture spatiale. Cette configuration spatiale
est en relation avec I’expérience du beau et la perception du temps. En effet, I’espace
fermé est jugé moins beau qu’un espace ouvert et accélére la perception du temps. Par
conséquent, I’espace fermé accélere le mouvement et invite a quitter 1’espace ou a
décider de ne pas y entrer.

4. La complexité Visuo-spatiale élevée influe positivement sur le jugement et les

préférences esthétiques.

Sy T e : D o £ g W
Figure 72: Prises de vue dans la séquence EF. Auteur.
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e Laséquence FG
La séquence FG du parcours est caractérisée par :

1. La présence de I’ornementation et I’intégration de la végétation et de I’eau (présence
d’une fontaine). Ces caractéristiques sont en relation avec 1’expérience esthétique et le
jugement du beau. Leur présence peut influencer positivement sur I’expérience et le
jugement esthétique de la séquence FG.

2. Le contour linéaire et la vue dégagee sur le bati. Ces caractéristiques sont en relation
avec I’expérience esthétique et le jugement du beau. Leur présence peut influencer
négativement sur 1’expérience et le jugement esthétique de la s€quence FG.

3. La petite surface, I’étroitesse et la profondeur limitée. Ces caractéristiques sont en
relation avec 1’expérience de la fermeture spatiale (le clos). Cette configuration
spatiale est en relation avec I’expérience du beau et la perception du temps. L’espace
fermé est jugé esthétiquement moins beau qu’un espace ouvert et accélére la
perception du temps. Par conséquent, 1’espace fermé accélére le mouvement et invite a
quitter I’espace ou a décider de ne pas y entrer.

4. la présence d’¢éléments de la nature comme la végétation et I’eau (présence d’une
fontaine). Ces derniers peuvent provoquer une expérience d’empathic a effet de
restauration psychologique sous-tendue par I’affect positif et la récompense (reward).

5. Une configuration introvertie a navigation a choix multiples et intégrant des éléments
de reperes. Ce type de configuration est trés favorable a la formation de mémoires
spatiales a long terme.

6. Une navigation spatiale libre aux choix multiples (la séquence est a double direction et
se connecte a plusieurs autres ruelles secondaires de ramification). Malgré cette
caractéristique, la séquence FG est caractérisée par un faible sens de mystere spatial.

Figure 73: Prise de vue dans la séquence FG. Auteur. 252
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e Laséquence G’H’
La séquence G’H’ du parcours est caractérisée par :

1. L’absence de I’ornementation, I’absence de la végétation et de tous autres éléments de
la nature, la vue dirigée vers le bati et la faible complexité spatiale. Ces
caractéristiques sont en relation avec 1’expérience esthétique et le jugement du beau.
lIs peuvent influencer négativement sur I’expérience et le jugement esthétique de la
séquence G’H’.

2. La cloture spatiale, la couverture de I’ouverture vers le ciel et I’espace sombre, le
rétrécissement, 1’étroitesse et la profondeur limitée. Ces caractéristiques sont en
relation avec I’expérience de la fermeture spatiale (le clos) dans la séquence G’H’.
Cette configuration spatiale est en relation avec 1’expérience du beau, I’empathie et la
perception du temps. L’espace clos est jugé moins beau que 1’espace ouvert et
provoque des réactions émotionnelles de peur qui révelent un manque de sécurité.
L’espace clos ou fermé accélére la perception du temps, par conséquent, il accélére
aussi le mouvement de 1’observateur et ’invite a quitter I’espace ou a décider de ne
pas y entrer.

3. La navigation spatiale est guidée (forward) et n’offre qu’un seul choix pour la
navigation et le wayfinding (la séquence est a double direction mais sans ruelles
secondaires de ramification). Le caractére direct et prévisible de la configuration
spatiale et la navigation de la s€quence G’H’ offre un sens de mystere spatial faible.

4. Le contour curviligne influe positivement sur 1’expérience et le jugement esthétique.

Cette influence est sous-tendue par 1’affect positif et la récompense (reward).

Figure 74: Prises de vue dans la séquence G’H’. Auteur.
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e Laséquence GH
La séquence GH du parcours est caractérisée par :

1. L’absence de I’ornementation, I’absence de la végétation et de tous autres éléments de
la nature, la vue dirigée vers le bati et la faible complexité spatiale. Ces
caractéristiques sont en relation avec 1’expérience esthétique et le jugement du beau.
lIs peuvent influencer négativement sur I’expérience et le jugement esthétique de la
séquence G’H’.

2. La navigation spatiale est guidée (forward) et n’offre qu’un seul choix pour la
navigation et le wayfinding (la séquence est a double direction mais sans ruelles
secondaires de ramification). Le caractere direct et prévisible de la configuration
spatiale et la navigation de la séquence GH offre un sens de mystere spatial faible.

3. La petite surface et la profondeur limitée, mais aussi le ciel ouvert, éclairé et large.
Ces caractéristiques sont en relation avec I’expérience de 1’ouverture/fermeture
spatiale dans la séquence GH. La séquence GH est un espace ouvert mais n’est pas
spacieux.

4. Le contour curviligne influe positivement sur 1’expérience et le jugement esthétique.

Cette influence est sous-tendue par 1’affect positif et la récompense (reward).
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Figure 75: Prises de vue dans la séquence GH. Auteur.
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4. Vérification des hypotheses

Pour vérifier la validité des hypothéses proposées au chapitre sept (07), il est nécessaire

de les confronter d’abord a la terminologie et aux concepts des deux analyses isovist et

séquentielle et de les soutenir par des déclarations (conditions) contenant les concepts utilisés

par ces deux types analyses. Ces hypothéses seront ensuite confrontées aux résultats de ces

deux analyses (isovist et sequentielle), pour définir les conditions de leur validité. Les

tableaux suivants (Tab. 22, 23, 25, 26 et 27) présentent pour chaque hypothese les conditions

qui la soutiennent et identifient les mesures isovists et séquentielles nécessaires pour leur

vérification.

4.1.

Hypothese 1

Tableau 22: Mesures et conditions de validité de I'hypothése 1. Auteur.

Hypothéses Conditions Mesures Conditions de validité

pour soutenir

les hypothéses
L’expérience L’espace est — Tous les - Tous les indicateurs, le long du
architecturale caractérisé par | indicateurs parcours, enregistrent  des
des parcours de | la présence de morphologiques alternances de présence/absence
la casbah est| contrastes de I’ analvse traduit par la combinaison
. ) morphologiqu , . 4 binaire 0-1 (chapitre 8. Tab. 14).
influencée par es. séquentielle.
les transitions et — Toutes les - Les graphes des mesures isovists
I’alternance mesures doivent enregistrer quatre ou
rythmique entre isovists plusieurs moments de tendance
différentes entre forts et faibles (up and
caractéristiques down) tout le long du parcours.
et ] . Sur les cartes des indices
configurations isovists, la variation des couleurs
morphologiques est trés remarquable le long du

parcours.
Les contrastes — Toutes les - Les combinaisons binaires 0-1

apparaissent

dans un
rythme
cyclique le
long du
parcours

mesures isovists
et tous les
indicateurs
morphologiques
de I’analyse
séquentielle.

doivent former des rythmes
cycligues  (0-1-0-1...), avec
quatre transitions minimum tout
le long du parcours.

Sur les graphes, un cycle se
produit avec quatre transitions
minimum le long du parcours.

Vérifier que les transitions sont
remarquables et que les indices
morphologiques sont répartis le
long du parcours de facon
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équitable de sorte a former un
cycle répetitif

Cette premiére hypothése implique la vérification de deux conditions (déclarations), la

présence des alternances (contrastes) et la rythmicité répétitive et cyclique de ces alternances.

1. L’espace est caractérisé par la présence de contrastes morphologiques.
Pour vérifier la validité de cette déclaration il faut avoir plusieurs variations de
présence/absence des indicateurs morphologiques dans 1’analyse séquentielle et de plusieurs

moments de tendances entre forts et faibles dans les mesures isovists.

Pour 1’analyse séquentielle dans le chapitre des résultats (Tab. 14 ; chapitre 8), la
présence/absence des indicateurs est exprimée a 1’aide d’un codage binaire (0-1). Sur le
tableau (Tab. 14) on remarque que tous les indicateurs morphologiques présentent un codage
binaire varié et alterné qui confirme la répartition alternée de ces indicateurs morphologiques

le long du parcours.

En outre, dans le chapitre résultats, dans le tableau (Tab. 13) qui reporte les différences
des indicateurs morphologiques opposes entre les séquences adjacentes, on remarque que le
nombre de ces différences varie entre 3 et 8. Ce fait indique que le passage d’une séquence a
une autre séquence adjacente est marqué par une transition entre un minimum de trois
éléments morphologiques opposés, créant ainsi des contrastes. Ces contrastes sont plus
remarquables quand le nombre de différences est grand (8 différences par exemples, comme
c’est le cas pour le passage de la séquence B’C’ a la séquence CD), et sont moins
remarquables quand le nombre de différences est petit (3 par exemple, comme c’est le cas

pour le passage de la séquence CD a la séquence DE).

Pour ce qui est de I’analyse isovist, afin de s’assurer de la présence de plusieurs
variations remarquables, il suffit d’observer les oscillations formant les courbes des graphes
schematisant la présence et les répartitions des indices isovists le long du parcours. Il faut
repérer plusieurs moments de tendances (up & down) dans la courbe du graph. Dans les
graphes et les plans (voir chapitre 8) on remarque que cette condition est valide. Tous les
graphes présentent au moins trois tendances (down-up-down) et les variations de couleurs (les
couleurs représentent I’intensité de la valeur de I’indice isovist a cet endroit) sur les plans sont

remarquables.
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Les resultats des analyses isovist et sequentielle présentés dans la section précédente,
confirment et valident la premiere condition pour la validation de I’hypothese 1.

2. Les contrastes apparaissent dans un rythme cyclique (périodicité spatiale)

Pour vérifier la validité de cette condition il faut s’assurer que les transitions entre les
différentes conditions spatiales sont notable (la transition se produit a une distance
relativement courte) et constituent un cycle rythmique, c’est-a-dire, la transition devrait se
produire au moins quatre fois le long du parcours pour qu’elle soit rythmique et cyclique. Il
faut savoir que quatre est le nombre minimum effectif de quarts de travail pour identifier un
cycle complet (ouvert, fermé, ouvert, fermé) (Yu et Ostwald, 2018). Ceci dit, il faut noter
dans les graphes des indices isovists quatre ou plusieurs moments de tendance alternant entre

forts et faibles (up and down) tout le long du parcours.

e La surface isovist (isovist area)

Les données montrent qu’une telle transition se produit a cinq reprises le long du
parcours : diminution rapide de AB a B’C’, augmentation rapide de B’C’ a CD, diminution
progressive de CD a G’H’, et enfin augmentation rapide de G’H’ au GH. La surface de
I'espace visible augmente et diminue a de nombreuses reprises et quatre tendances sont
spécifiguement notables (Fig.49 et 50; chapitre 8). Cette constatation indique que

I'expérience de la grandeur spatiale (Spaciousness) est cyclique.

e L a distance radiale isovist maximale (max radial line)

Les données montrent qu’une telle transition se produit a cinq reprises le long du
parcours : diminution de AB a B’C’, augmentation rapide de B’C’ a CD, diminution rapide de
CD a DE, augmentation rapide de DE a EF, et enfin diminution de EF au GH. La distance
sans obstacle la plus longue de I'espace visible augmente et diminue a de nombreuses reprises
et cing tendances sont spécifiquement notables (Fig. 59 et 60; chapitre 8). Ce constat indique

que l'expérience de 1’allongement spatial et de vue lointaine libre est cyclique.

e La distance radiale isovist minimale (min radial line)

Les données montrent qu’une telle transition se produit a cinq reprises le long du
parcours : diminution rapide de AB a B’C’, augmentation rapide de B’C’ a DE, diminution
rapide de DE a G’H’ (en ignorant 1’augmentation trés légere de EF a FG), et enfin
augmentation rapide de G’H’ au GH. La distance la plus proche d’un mur dans I'espace

visible augmente et diminue a de nombreuses reprises et quatre tendances sont spéecifiqguement
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notables (Fig. 57 et 58; chapitre 8). Ce constat indique que I'expérience de 1’étroitesse spatiale

et de vue bloquée est cyclique.

e Magnitude de la dérive (drift magnitude)

Les données montrent qu’une telle transition se produit a cinq reprises le long du
parcours : diminution de AB a B’C’, augmentation rapide de B’C’ a CD, diminution rapide de
CD a DE, augmentation rapide de DE & EF, et enfin diminution de EF au GH. La profondeur
de vue de I'espace visible augmente et diminue a de nombreuses reprises, et cing tendances
sont spécifiquement notables (Fig. 55 et 56; chapitre 8). Ce constat indique que I’expérience

de la profondeur de vue et du sens de la direction (directionality) est cyclique.

e .’angle de dérive (drift angle)

Les données montrent qu’une telle transition se produit a cinq reprises le long du
parcours : diminution rapide de AB a B’C’, augmentation rapide de B’C’ a CD, diminution
progressive de CD a G’H’, et enfin augmentation rapide de G’H’ au GH. L’angle de vue dans
I'espace visible augmente et diminue a de nombreuses reprises, et quatre tendances sont
spécifiqguement notables (Fig. 53 et 54 ; chapitre 8). Ce constat indique que I'expérience des

vues panoramiques/ vues non-panoramiques est cycligue.

e La circularité isovist (circularity)

Les données montrent qu’une telle transition se produit & cinq reprises le long du
parcours : augmentation de AB a B’C’, diminution rapide de B’C’ a CD, augmentation rapide
de CD a DE, diminution rapide de DE a EF, et enfin augmentation de EF au GH. La
compacité de l'espace visible augmente et diminue a de nombreuses reprises, et cing
tendances sont specifiquement notables (Fig. 63, 64; chapitre 8). Ce constat indique que

I'expérience de circularité spatiale est cyclique.

e L’oclusivité isovist (occlusivity)

Les données montrent qu’une telle transition se produit & cinq reprises le long du
parcours : diminution de AB a B’C’, augmentation rapide de B’C’ a CD, diminution rapide de
CD a DE, augmentation rapide de DE a EF, et enfin diminution de EF au GH. Le volume
occlusive de I'espace visible augmente et diminue a de nombreuses reprises, et cing tendances
sont spécifiqguement notables (Fig. 61 et 62; chapitre 8). Ce constat indique que l'expérience

de mystére spatial est cyclique.
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e Jaggedness

Les données montrent qu’une telle transition se produit a cing reprises le long du

parcours : diminution de AB a B’C’, augmentation rapide de B’C’ a CD, diminution rapide de

CD a DE, augmentation rapide de DE a EF, et enfin diminution de EF au GH. Les

irrégularités percues de I'espace visible augmentent et diminuent & de nombreuses reprises, et

cing tendances sont spécifiquement notables (Fig. 65 et 66; chapitre 8). Ce constat indique

que I'expérience de la complexité spatiale est cyclique.

Pour I’analyse séquentielle, il faut identifier dans le tableau (Tab. 14) des codes binaires

(0-1) des transitions cycliques notables (de quatre transitions minimum) :

Contour linéaire/courbe : 1-0-1-0 ; c¢’est une transition cyclique de 4.

Ratio large/étroit : 1-0-1-0-1-0-1 ; c’est une transition cyclique de 7.

Porosité ciel ouverte /fermée (couverte): 1-0-1-0-1; c’est une transition
cyclique de 5.

Porosité latérale continue/discontinue : 1-0-1 ; la transition n’est pas cyclique.
Parois latérales évasement/rétrécissement : 0-1-0-1-0-1-0 ; c¢’est une transition
cyclique de 7.

Perspective frontale libre/bloquée : 1-0-1-0-1-0 ; c’est une transition cyclique de
6.

Vues nature /bati : 1-0-1-0 ; ¢’est une transition cyclique de 4.

Sol pente/escalier : 1-0 ; la transition n’est pas cyclique.

Ornementation présence/absence : 0-1-0-1-0 ; c’est une transition cyclique de 5.
Nature présence/absence : 0-1-0-1-0-1-0 ; c’est une transition cyclique de 7.
Repére présence/absence : 0-1-0-1-0 ; ¢’est une transition cyclique de 5.

Lumiére éclairé/sombre : 1-0-1-0-1 ; c’est une transition cyclique de 5.

Les résultats de I’analyse séquentielle et de |’analyse isovist présentés dans la section
précédente, confirment et valident la seconde condition pour la validation de [’hypothese 1.

» Reésultats : hypothése n° 1 est valide. L’expérience architecturale des espaces de la
Casbah est influencée par les transitions et ’alternance rythmique entre différentes

caracteristiques et configurations morphologiques
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4.2. Hypothése 2

Tableau 23: Mesures et conditions de validité de I'hypothése 2. Auteur.

Hypotheses Conditions Mesures Conditions de
pour soutenir validité
les hypothéses
L’expérience — Une — Porosité ciel - La fréquence
architecturale des | dominance ouvert/couvert d’apparition des
parcours de la Casbah gﬁgz ement;es — Perspective libre/bloquée ir;giscat?rl:]rsofts’;niz
eSF . Influencee bascSIant ~ Parol ] latérale Earmi topus les
principalement par la | o0 ognace | Evasement/rétrécissement | indicateurs,
transition  rythmique | o yert/couvert | Ratio large/étroit
des conditions | large/étroit, | Paroi latérale continue/
spatiales et | long/court. discontinue
morphologiques  en
relation avec la taille — —
de lespace et son — Surface isovist (isovist - le pou,rcentage
area) des  séquences

degré

d’ouverture/fermeture.

Distance radiale maximale
et minimale (max & min
radial line)

Magnitude de dérive (drift |_

magnitude)
Angle de dérive (drift
angle)

enregistrant  des
valeurs 2 Q3 doit
étre supérieur a
30%
le  pourcentage
des  séquences
enregistrant  des
valeurs < Q; doit
étre supérieur a
30%

Les contrastes
apparaissent
dans
rythme
cyclique

un

Voir hypothése n°1

Voir
n°l

hypothése

Cette deuxieme hypothése implique la vérification de deux conditions. La premiére est

la dominance des transitions alternant entre espace ouvert/couvert, large/étroit, long/court et la

seconde est la rythmicité répétitive et cyclique de ces alternances. Cette seconde condition ne

sera pas étudiée ici, car elle a déja été vérifiée et validée dans le cas de la premiére hypothese,

elle est donc valide aussi pour cette seconde hypothese. Seule la premiére condition sera

verifiée et présentée dans la section suivante.

Il faut rappeler ici,

que I’impression de fermeture/ ouverture spatiale

est liée a

plusieurs conditions morphologiques et spatiales (Stamps 2005) de : (1) le pourcentage de vue
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interrompues par des obstacles bloquant la vision et la locomotion, cette condition est en
relations avec les indices de distances radiales et avec la surface isovist; (2) la profondeur de
vue, cette condition est en relation avec 1’indice de magnitude de dérive (drift magnitude); (3)
la lumiére ou l'obscurité de la scéne; et (4) le nombre de cotés ouverts a la vue sur la limite

frontale, cette condition est en relation avec I’angle de dérive (drift angle).

L’hypothése est valide si, dans I’analyse séquentielle, les indicateurs morphologiques de
porosité ciel ouvert/couvert, perspective libre/bloquée, paroi latérale
évasement/rétrécissement, ratio large/étroit et de paroi latérale continue/ discontinue
possedent des fréquences de transition élevées a travers le parcours. Sur ce, on remarque sur
le plan de notation morphologique de 1’analyse séquentielle (Fig. 48 ; chapitre 8) que les
indicateurs cités plus haut sont freguemment présents. Quantitativement, a I’exception de
I’indice de continuité/discontinuité de la paroi latérale, tous les indicateurs enregistrent des
fréquences de transition (changement) supérieures a la moyenne (4.5) et trois d’entre eux sont
supeérieurs a la valeur Qs (5.5).

e Ratio large/étroit : change 7 fois.

e Porosité ciel ouverte /fermée (couverte) : change 5 fois.

e Paroi latérale continue/discontinue : change 3 fois.

e Parois latérales évasement/rétrécissement : change 7 fois.

e Perspective frontale libre/bloquée : change 6 fois.

e Lumiére éclairé/sombre : change 5 fois. Cet indicateur est en corrélation avec

I’indicateur de porosité ciel ouvert/couvert.

Pour vérifier cette partie de I’hypothese 2 il faut aussi vérifier que les indices isovists de
surface isovist, de périmétre, de dérive (drift) et de distance radiale maximale et minimale
sont répartis le longs du parcours de facon inéquitable avec dominance des transitions entre
espaces ouverts et espaces fermés. Ceci dit, le pourcentage de chacune des grandes valeurs
(supérieur a ou égale a la valeur Q3) et des petites valeurs (inférieurs ou égale a la valeur Q1)
de ces indices le long du parcours doit étre supérieur a 25% pour que l'expérience du
parcours soit fortement influencée par la transition d’un espace ouvert (spacieux) a un espace

clos (Fig. 76).

261



CHAPITRE 9 : DISCUSSION DES RESULTATS

<: Fort 2% % Mouen 22 % | Moyen 2% Fable 2% > :>

Pistribution éauitable avec égalité entre
valeurs fortes, faibles et moyennes

Qor{: + 25 % Moyen | -50 Falble + 25% :>

Distribution inéquitable avec forte
dominance de valeurs fortes et faibles

é«t -25 % Moyen |+ 20Ox% Faible -2%

Distribution inéquitable avec forte
dominance de valeurs moyennes

Figure 76: Différents cas de distribution des valeurs des indices le long du parcours. Auteur.

e Indice de surface

La zone isovist est le volume d'espace visible a partir d’un point d’observation. Un
espace ouvert a une valeur plus élevée pour cette mesure qu'un espace clos. Neuf isovists
sont établies le long du parcours pour déterminer ce qui constitue un espace ouvert ou/et
fermé par rapport a I'expérience totale du parcours. La plage de surface isovist s'étend de
1259.39m? & 71.0489m?. Un espace «ouvert et spacieux» doit avoir une valeur de 930.898m?
(Qs) ou plus. Un espace «clos et petit» doit avoir une valeur de 178.721m? (Q.) ou moins.
Ces valeurs de seuil sont dérivées des quartiles de I'ensemble des surfaces isovists. Ainsi, pour
que I'expérience du parcours soit fortement influencée par la transition entre espace ouvert
(spacieux) et espace clos (petit), le pourcentage des espaces ouvert (Sisovist > Qs) le long du
parcours doit étre supérieur a 25% et le pourcentage des espaces clos (Sisovist < Q1) le long du
parcours doit étre supérieur a 25%. Sur cette base, le premier test exige que £30% des zones
isovists rencontrées le long du chemin soient > 930.898m? et +30% < 178.721m? La valeur
de 30% pourrait étre considérée comme un seuil bas car elle n'est que 5% supérieure a une
distribution aléatoire «normale» de données dans un ensemble. Les résultats de ce test
confirment que 31,8% des surfaces isovists sont supérieures ou égales a 930.898m? et 37,5%

sont inférieures ou égales & 178.721m?pour les 9 séquences du parcours.
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» Ce resultat confirme que la distribution spatiale de I’espace visible le long du parcours

est inéquitable et dominée par I’alternance entre grands (spacieux) et petits espaces.

e Indice de distance radiale minimale et maximale
La deuxieme facon d'interpréter cet argument sur I'expérience du parcours, concerne la
distance la plus proche et la plus ¢éloignée d’un mur ou d’un obstacle. Ces indices nous

informent sur les qualités «large-long» et «étroit-court» de 1’espace.

Les valeurs pour les distances radiales les plus longues et les plus courtes affichent
plusieurs résultats intéressants. Par exemple, une personne ne se trouve jamais plus loin de
137 m d'un mur ou d'un obstacle et jamais plus proche de 1m d'un mur ou d’un obstacle. Il est
a remarquer ici, que 1’écart entre ces deux valeurs est trés important, ceci a un impact sur
I’intensité de 1’expérience, basculant d’un espace long ou large a un espace court ou étroit.
Cet écart nous montre aussi que le parcours est majoritairement plus long et étroit que court et

large.

La plage des valeurs pour la distance radiale maximale s'‘étend de 18.6437m a
137.795m, et tandis que la plage de la distance radiale minimale s'étend de 0.892729m a

2.8889m. Pour la distance maximale, les valeurs de seuil dérivées des quartiles sont Qs

127.699m et Q; = 35.306m, alors que pour la distance minimale, ils sont Q3 = 2.598m et Q;
= 1.361m. Suivant le méme raisonnement appliqué plus haut (pour la surface isovist), les
résultats confirment que 22.2% des distances radiales maximales sont supérieures ou égales a
127.699m et 22.2% sont inférieures ou égales a 35.306m pour les 9 séquences du parcours.
Tandis que, les résultats de la distance radiale minimale confirment que 33.3% des valeurs
sont supérieures ou égales a 2.598m et 33.3% sont inférieures ou égales a 1.361m pour les 9

séquences du parcours.

» La distribution spatiale, le long du parcours, de la distance entre [’observateur et le mur
(obstacle) le plus lointain est inéquitable, mais elle n’est pas dominée par ’alternance
entre espace long (allongé) et espace court.

» La distribution spatiale, le long du parcours, de la distance entre [’observateur et le mur
(obstacle) le plus proche est inéquitable et elle est dominée par l’alternance entre espace

large et espace étroit.
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e Indice de magnitude de dérive

Concernant I’indice de magnitude de dérive (drift magnitude), les valeurs varient de
2.71m a 41.24m. Un espace «profond avec des vues lointaines» doit avoir une valeur de
24.98m ou plus. Un espace «peu profond avec des vues proches» doit avoir une valeur de
3.38m ou moins. Ces valeurs de seuil sont dérivées des quartiles de I'ensemble des valeurs de
magnitude de dérive (drift magnitude). Suivant le méme raisonnement appliqué plus haut
(pour I’indice de la surface isovist), le premier test exige que 30% des valeurs de magnitude
de dérive le long du chemin soient > 24.98m et 30% soient < 3.38m. Les résultats de ce test
confirment que 22.2% des valeurs sont supérieures ou égales a 24.981m et 22.2% sont

inférieures ou égales a 3.38m pour les 9 séquences du parcours.

» La distribution spatiale, le long du parcours, de la profondeur de vue est inéquitable
mais elle n’est pas dominée par [’alternance entre espace profond avec des vues

lointaines et un espace peu profond avec des vues proches.

¢ Indice d’angle de dérive

Les valeurs de I’angle de dérive (drift angle) s’étendent de 5.82569° a 337.259°. Les
valeurs de seuil dérivées des quartiles sont Qs = 82.462° pour un espace a «vue limitée
et direction guidée (forward)» et Q; = 328.283° pour un espace a «vue dégageée et directions
multiples (not forward)». Suivant le méme raisonnement appliqué plus haut (pour la surface
isovist), le test exige que 30% des angles de dérive (drift angle) le long du chemin soient >
328.28° et 30% soient < 82.46°. Les résultats de ce test confirment que 22.2% des valeurs
sont supérieures ou égales a 328.28° et que 22.2% sont inférieures ou égales a 82.46° pour les

9 séquences du parcours.

> Ceci dit, la distribution spatiale, le long du parcours, de vues dégagées et de directions
multiples le long du parcours est inéquitable, mais n’est pas_dominée par |’alternance
entre espace a vues dégageées et directions multiples (not forwrad) et espace a vues

cadrées et directions guidées (forward).

Tableau 24: Valeurs minimales, maximales et quartiles des mesures isovists du parcours "'Sidi Driss
Hamidouch™. Auteur. Auteur.

Indice Isovist Valeur min Valeur max Le quartile

Q1 Q3
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Area (m2) 71.0489 1259.39 178.721 930.898
Drift angle (°) 5.82569 337.259 82.462 328.283
Drift magnitude 2.71104 41.2487 3.389 24.981
Min radial (m) 0.892729 2.8889 1.361 2598
Max radial (m) 18.6437 137.795 35.306 127.699

» Résultats : hypothése n°2 n’est pas valide. L’expérience architecturale des espaces de

la Casbah est dominée par les transitions rythmiques entre espace spacieux / espace

petit, espace large/espace étroit, espace éclairé/ espace sombre, espace ouvert/ espace

couvert, mais pas par les transitions entre espace long/espace court et entre espace

profond et vista (vues) lointains/ espace non-profond et vista (vues) proches.

Cependant,

impressions d’

« ouverture/fermeture»

I’expérience architecturale du parcours.

4.3.

Hypothese 3

Tableau 25: Mesures et conditions de validité de I'hypothese 3. Auteur.

les corrélations entre ces propriétés spatiales peuvent créer des
spatiale fortes et déterminantes pour

Hypotheses Conditions pour Mesures Conditions de validité
soutenir les
hypothéses
L’expérience — La profondeur de  Surface isovist — La magnitude de
architecturale du | Despace visible | (isovist area) dérive (drift
parcours est influencée | €St plus | Magnitude de la magnitude) est plus

par la transparence
phénoménale plus que
par la transparence
littérale.

significative que
sa surface lors de
la perception.

dérive
magnitude)

(drift

différenciée que la

surface isovist

L’hypothese n°3 stipule que la transparence phénoménale est plus significative dans

I’expérience du parcours que la transparence littérale, c’est-a-dire, la perception du parcours

est plus influencée par la profondeur de I’espace vue que par sa surface. Pour Vérifier la

validité de cette hypothése il faut prouver que, tout le long du parcours, la profondeur mesurée

par le «drift magnitude » est plus différenciée et plus variée que la surface mesurée par

« I1Sovist area ».
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La propriété spatiale de la transparence est mesurée en utilisant une combinaison de la
surface isovist (isovist area) et de magnitude de la dérive (drift magnitude). Une zone isovist
plus grande signifie que la partie visible de I'espace est plus étendue et offre donc
potentiellement une plus grande opportunité de voir, augmentant ainsi le sens de la
transparence littérale. La transparence est également influencée par la profondeur de 1’espace

vu, ¢’est-a-dire que la profondeur augmente la transparence phénoménale de 1’espace.

Les résultats de I’analyse isovist montrent que 1’indice de la surface isovist est plus
différencié a travers le parcours. Sur les cartes des deux indices, en examinant les couleurs et
leurs répartition sur le parcours, il peut étre constaté, que la carte de 1’indice de surface
(Fig. 49 ; chapitre 8) est plus variée que celle de I’indice de magnitude de dérive (Fig. 55 ;
chapitre 8). En outre, sur les graphes des deux indices, on remarque que le graph de 1’indice
de surface présente une ligne de tendances inclinée vers le bas indiquant que cet indice est
vari¢é le long du parcours et diminue en générale du début a la fin du parcours. A 1’opposé, le
graph de I’indice de magnitude de dérive présente une ligne de tendances presque horizontale

indiquant que cet indice varie trés peu le long du parcours.

> Ces résultats impliquent une distribution plus uniforme et constante de la transparence

phénoménale a travers le parcours.

> L’hypothése n° 3 est donc non valide. La transparence littérale et phénoménale
travaillent ensemble pour faconner I'expérience du parcours, mais la premiére est plus
diversifiée que la seconde. Cependant, il y a des moments ou la transparence phénoménale
domine ’expérience du parcours, notamment en son milieu, dans les séquences CD, DE, et
EF. Cette dominance peut étre en relation avec les effondrements massifs des maisons sur

ces séquences du parcours.
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4.4. Hypotheése 4

Tableau 26: Mesures et conditions de validité de I'hypothése 4. Auteur.

Hypotheses Conditions pour Mesures Conditions de validité
soutenir les
hypothéses
Le parcours - Une corrélation - Indice de surface - L'amplitude de la
de la Cashah | positive entre | isovist (isovist area) dérive augmentera en
présente un niveau complexité, _ fonction de la zone
élevé de | mMystere spatial - Indice de magnitude | isovist.
complexité et de et transparence | de deérive  (drift . N
. ) phenoménale le | magnitude) — Correlation  positive
mystere spatial en long du entre  transparence
raison d'une | parcours. — Indice d’irrégularité | phénoménale,
permeabilité — La transparence | (jaggednesss) complexité et mystere
accrue. phénoménale
oblige I'eeil a [ Indice d’occlusivité
regarder (occlusivity)
profondément
dans les espaces
ouverts

L’hypothese n°4 stipule que le parcours de la Casbah présente un niveau élevé de
complexité et de mystére spatial en raison d'une perméabilité accrue. Deux conditions sont
nécessaires pour valider cette hypothese. La premiére considére que la transparence
phénoménale oblige I’ceeil a regarder plus profondément dans I’espace, tandis que la seconde

suppose une corrélation positive entre mystére, complexité et transparence phénoménale.

Pour vérifier la premiére condition il faut prouver qu’il existe une corrélation positive
entre I’indice de surface isovist (isovist area) et I’indice de dérive (drift magnitude). Pour
vérifier la deuxiéme condition il faut prouver qu’il existe une corrélation positive entre
I’indice de surface isovist (isovist area), I’indice de dérive (drift magnitude), I’indice

d’occlusivité (occlusivity) et I’indice de jaggedness (complexité).

Une valeur d'occlusivité élevée signifie qu'il y a des propriétés moins définies et
potentiellement plus déroutantes dans 1’espace. Le jaggedness représente le degré de
complexité visuelle d’un espace particulier. Les résultats de ces mesures, pour chaque
séquence du parcours (Tab. 17 ; chapitre 8) montrent qu’il existe une corrélation positive
entre les valeurs de la surface isovist, de magnitude de dérive, d'occlusivité et de jaggedness.

Cela implique que les espaces significatifs (espaces ayant des valeurs A et Dm élevées) dans
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le parcours sont a la fois complexes (valeurs J eélevées) et possédent un grand potentiel pour le

mystere spatial (valeurs O élevées).

» La corrélation positive entre ces indicateurs indique que les espaces les plus importants
du parcours, en termes de taille, de profondeur et de transparence, sont aussi les plus

complexes et possedent un grand potentiel pour le mystére spatial.

» L’hypothése n° 4 est valide. Le sens visuel du mystére dans le parcours est renforcé par

la complexité et la transparence phénomeénale de sa configuration.

4,5. Hypothése 5

Tableau 27: Mesures et conditions de validité de I'hypothése 5. Auteur.

Hypothéses Conditions pour Mesures Conditions de
soutenir les hypothéses validité
L’expérience | Le parcours ne présente — Magnitude de la — Une faible valeur
architecturale du| pas d’événements | dérive (drift | d’attrait
parcours est | perturbants et soudains | magnitude). (enticement).

lors de la navigation
(un  sens  d’attrait - Distance  radiale
modére). maximale  (Max
radial line).

harmonieuse et
d’une certaine
uniformité spatiale.

L’hypothese n°5 stipule que I’expérience architecturale du parcours est harmonieuse et
d’une certaine uniformité spatiale. C’est-a-dire, le parcours ne présente pas d’événements
perturbants et soudains a I’observateur lors de la navigation. Ceci implique, pour la
vérification de la validité de I’hypothése, un faible attrait (enticement) spatial dans le parcours

en général.

Les résultats présentés dans le chapitre précedent (Tab. 20 ; chapitre 8) montrent que le
parcours présente une valeur d’attrait (enticement) de 17% qui est une valeur relativement
faible (Yu et Ostwald, 2018). En outre, le graph présente une ligne de tendance qui est

presque horizontale indiquant un sens modéré d’attrait (enticement) tout le long du parcours.

Le sens d’attrait est trés vari¢é d’une séquence a une autre (Tab. 19 ; chapitre8). Le

début et la fin du parcours affichent des valeurs assez rapprochées, indiquant un
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environnement d’homogénéité et d’uniformité. Ceci suppose que les ¢léments de reperes (les
fontaines) sont placés stratégiquement dans le parcours de sorte a renforcer son équilibre ou
uniformité et non pas pour créer des moments forts qui perturbent ou brisent le caractére du

parcours.

Le centre du parcours, par contre, affiche des valeurs d’attrait trés écartées par rapport
au reste des séquences du parcours. Les valeurs montent de 13% a B’C’ jusqu’a 30% a CD,
ensuite descendent a 4% a DE pour remonter a 28% a EF et redescendre a 16% a FG. La
hausse soudaine a 30%, puis la chute a 4% suivie d’une deuxiéme hausse proche de la
premiere a 28% indiquent que sur le plan morphologique il y a un déséquilibre qui crée un
événement perturbateur puissant dans cette partie du parcours. Ce moment de déséquilibre est
peut étre en relation avec les effondrements massifs des maisons dans cette partie du parcours,
ce qui a altéré le caractére de ces séquences en laissant apparaitre de grands vides sur les

parois latérales du parcours. Ce point est a vérifier dans d’autres études.

» L’hypothése n° 5 est validel8. ’expérience architecturale du parcours est
harmonieuse, uniforme et ne présente pas des événements perturbants forts et soudains

lors de la navigation.

e Synthese

L’¢étude computationnelle mathématique du parcours de la Casbah montre que
I’expérience architecturale de ce dernier est sous-tendue par la transition rythmique et
cyclique entre plusieurs variables morphologiques (hypothese n°1) offrant des affordances
spatiales et des conditions atmosphériques tres variées, dynamiques et adéquates pour la
formation des souvenirs et pour I’engagement émotionnel et cognitive incarné. La rythmicité
des contrastes dans 1’espace constitue une des stratégies de conception (design strategies)
dominantes dans les parcours de la Casbah d’Alger. Cette stratégie permet a I’environnement
bati d’exercer un impact indéniable sur I’émotion et la cognition de ’homme, en stimulant

une large palette sensorielle et impliquant une variété de mécanismes cérébraux. L’effet de la

8 Note : Il est & noter que pour cette hypothése les déséquilibres au niveau de la partie centrale du
parcours ont été ignorés, vu qu’il est possible de rétablir 1’équilibre de cette zone a travers une reconstruction
adéquate. Méme si on prend ce moment perturbant en considération, I’hypothése reste valide vue que la valeur
de D’attrait (enticement) dans le parcours entier est faible.
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rythmicité et des contrastes est généralement en relation avec les affordances spatiales,

I’empathie et la formation des souvenirs (la mémoire spatiale).

Les contrastes rythmiques de volume de 1’espace vu (spacieux/ petit), de ratio (large/
étroit), d’ouverture sur le ciel (ciel ouvert/couvert) et d’éclairage (éclairé/sombre) semblent
dominer I’expérience architecturale du parcours (hypothése n°2). Ces contrastes sont en
relation avec la taille de 1’espace vu et avec son degré d’«ouverture/fermeture ». Ce deuxieme
résultat renforce les premiers résultats (hypothese 1) en rajoutant de nouvelles informations et
apportant des précisions sur I’expérience du parcours de la Casbah. La stratégie conceptuelle
d’alternance entre certaines conditions d’ouverture/fermeture spatiale influe aussi sur le
jugement esthétique (la beauté) et la prise de décision lors de la navigation spatiale (surtout

des décisions d’approcher ou d’éviter I’espace).

Les résultats de I'analyse (hypothéese n°2) ont révélé que le parcours est composé de
séquences qui sont majoritairement plus longues et étroites que courtes et larges et que les
séquences sont plus multidirectionnelles (not forward) que unidirectionnelles (forward), bien
que cela ne soit jamais explicitement mentionné en termes d'expérience du parcours de la
Casbah.

Les résultats ont infirmés I’hypothése n°3, indiquant ainsi que la transparence littérale
et phénoménale travaillent ensemble pour faconner I'expérience du parcours. Cependant,
cette transparence, surtout la phénoménale, est en corrélation positive avec la complexité et le
sens de mystére dans I’espace (hypothése n°4). La corrélation positive entre ces indicateurs
indique que les espaces les plus importants du parcours, en termes de taille, de profondeur et
de transparence, sont aussi les plus complexes et avec un potentiel pour le mystére spatial. Sur
le plan cognitif de I’homme, la complexité spatiale est en relation avec le jugement esthétique
du beau, alors que le sens de mystére est en relation intrinséque avec I’empathie et les

affordances spatiales lors du wayfinding.

Le sentiment d'attrait le long du parcours est faible et presque homogene (a I’exception
de quelques emplacements). Ce résultat supporte I’hypotheése (hypothése n°5), confirmant
que D’expérience architecturale du parcours est harmonieuse et d’une certaine uniformité
spatiale. Cette harmonie et uniformité sont en relation avec le jugement esthétique (beau) et la
formation des souvenirs (la mémoire spatiale) lors de la navigation. Cette stratégie

conceptuelle favorisant 1’harmonie, D’intégration et 1’absence d’éveénements perturbant
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d’envergure couplée avec 'uniformité stylistique du parcours en générale détermine le
développement des impressions affectives et empathiques incarnées ainsi que la formation des

souvenirs de I’espace exploré.

Il est important de remarquer ici, que la plupart du temps, les anomalies dans les
résultats sont toutes retrouvées dans une méme partie du parcours, c’est-a-dire la partie
centrale au niveau de la séquence DE. Ceci n’est pas étonnant, car cette partie du parcours
correspond a I’espace qui a subi des altérations majeures de son caractére morphologique
initial. Ces altérations sont les résultats des effondrements massifs des maisons qui bordaient

autrefois cette partie du parcours.

5. Conclusion

Le présent chapitre a d’abord discuté les résultats des analyses morphologiques
présentées au chapitre précédent (chapitre 8). Ces résultats ont ensuite été confrontés aux
hypothéses proposées au niveau du chapitre sept (chapitre 7) avec pour objectif la vérification
de ces hypotheses. Il est a préciser que la discussion des résultats de 1’analyse morphologique
ainsi que la vérification et la discussion des hypothéses ont été conduites en références aux
connaissances en neuroscience pour architecture présentées dans la revue de la littérature dans
le chapitre trois (chapitre 3). Cette discussion sera développée, enrichie et synthétisée dans le

prochain chapitre-conclusion de cette theése.
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La présente recherche traite la question de 1’expérience architecturale de
I’environnement bati en relation avec la perception et la cognition humaine. Elle se
concentre particulierement sur la question des corrélations entre 1'espace, en tant qu’ensemble
de configurations de propriétés morphologiques et I’homme en tant qu’entité¢ émotive et
cognitive. Au vu de I’intensité et de la complexité de I’expérience architecturale dans les sites
patrimoniaux, cette étude s’intéresse au patrimoine bati et a son vécu. En effet, la présente
thése étudie I’expérience architecturale d’un des parcours de la Casbah d’Alger en relation
avec la perception et la cognition humaine et prend comme cas d’étude la rue « Sidi Driss

Hamidouch », ex Rue de la Cashah.

Le présent Conclusion passe en revue le contenu de la these, de I'argument de base
jusqu’a la discussion des résultats, dont 1’objectif est de mettre en exergue des relations entre
les différentes parties constituantes de la these. On outre, cette conclusion rappelle les
principaux résultats, les différents apports et les limites de cette recherche, ainsi que

d’éventuelles pistes de recherches futures.

1. Synthese de la thése

L'argument de base de cette recherche est présenté au niveau de I'introduction, ou sont
retrouvés toutes les évidences et le constat justifiant I’intérét de cette recherche. Cet argument
s’interroge  sur I’expérience architecturale de la Casbah d’Alger en relation avec la
perception et la cognition humaine et souléve la question de «comment expliquer les
relations entre [’expérience architecturale de la Casbah d’Alger et ses caractéristiques et
configurations morphologiques et architecturales? ». Les constats sont issus des différentes
observations sur le cas d’étude (la casbah d’Alger), ainsi que de ’actualité scientifique issue
des sciences cognitives, notamment celles concernant la neuroarchitecture et la

neuroesthétique.

En effet, les nouvelles connaissances et découvertes des neurosciences fournissent des
preuves indépendantes et partageables par lesquelles il est possible d'évaluer 1’expérience
architecturale de 1’environnement bati. On outre, 1’observation des constantes descriptives du
plaisir émotionnel provoqué par les configurations spatiales de la Casbah dans les écrits et les
témoignages de différentes personnes stipulent que 1I’environnement bati de la Casbah incarne

une expérience architecturale universelle, transcendant les différences culturelles et spatio-
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temporelles. Cette expérience est le produit des propriétés morphologiques et des
configurations spatiales particuliéres. 1l faut souligner ici, que cette dimension cognitive et
phénoménologique est souvent ignorée dans les recherches scientifiques précédentes sur la
Casbah.

La revue de la littérature de cette theése s’étend sur trois chapitres, dont chacun traite un
aspect relatif a I’expérience architecturale de I’environnement bati. Le premier chapitre
(chapitre 2) s’intéresse a la relation entre I’homme et I’environnement en général et met en
évidence le soubassement historique et théoriques qui supporte cette question. Ce chapitre
examine certaines notions sous-jacentes a la relation de I’homme a I’environnement bati,
telles que la notion des affordances, la notion de I’esthétique architecturale et
environnementale, les notions de complexité et d’ordre...etc. Cette partie de la revue de la
littérature montre que la notion de 1’expérience architecturale est trés ancienne et aussi trés
complexe, car elle est a la fois esthétique, cognitive, affective et sensorielle. Les
chevauchements entre ces dimensions de I’expérience architecturale suggérent qu'il pourrait
y avoir une certaine confusion, lorsqu’on appréhende cette derniére a partir d'un background
architectural (morphologique); et c’est la raison pour laquelle la perception et la cognition

humaine sont intégrées dans cette étude.

Le deuxiéme chapitre de la revue de la littérature (chapitre 3) poursuit la quéte de
compréhension de ’expérience architecturale de 1’espace a travers l’investigation de la
relation homme/ espace, mais cette fois-ci en se concentrant sur I’homme lui-méme. Ainsi, le
chapitre trois passe en revue un ensemble d’études neuroscientifiques (neuroarchitecture,
neuroesthétique) qui s’intéressent a cette relation. Les résultats de ces études montrent
comment le cerveau et le corps humain réagissent aux propriétés morphologiques de 1’espace,
en générant des réponses émotionnelles, cognitives et comportementales. Le chapitre explique
d’abord I’apport des neurosciences dans le domaine de I’architecture, notamment pour les
questions concernant la navigation spatiale, ’esthétique (le beau), I’empathie, et les
affordances. Pour un souci de comprehension des termes et des connaissances issues des
études en neuroarchitecture et neuroesthétique, le chapitre présente une bréve anatomie du
cerveau humain, avec ses différentes régions et leurs roles respectifs dans la perception et la
cognition spatiale. A la fin de ce chapitre, est présentée une base de données

neuroscience pour architecture, regroupant 1’ensemble des découvertes et des connaissances
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issues de la revue de la littérature. Cette base de données sert comme soubassement théorique

fondé empiriquement pour 1’analyse et la discussion de la problématique de cette recherche.

Le troisieme chapitre de la revue de la littérature (chapitre 4) passe en revue I’ensemble
des méthodes et outils développés dans différentes disciplines pour étudier I’expérience
architecturale. Ces méthodes peuvent étre classées en quatre groupes. Les premieres
s’intéressent aux réactions sensorielles et émotionnelles de ’homme, ce sont généralement
des méthodes qualitatives de notation et d’analyse. Les secondes se focalisent sur
I’analyse morphologique de I’environnement bati ; tandis que les troisiéme s’intéressent aux
mécanismes cérébraux et neuronaux sous-jacent les réponses cognitives et émotionnelles de
I’homme vis-a-vis I’espace, ce sont des méthodes empiriques utilisées par les neurosciences
pour étudier 1’expérience architecturale a travers ’analyse des variations dans 1’activité
cérébrale chez I’homme a son interaction avec 1’espace. Enfin, les quatriémes sont des
méthodes mixtes qui combinent plusieurs outils, comme le Huss Index et I'TVR (réalité
virtuelle immersive). 1l est important de rappeler que cette étape de la revue de la littérature
s’est terminée par une comparaison entre les différentes méthodes en soulignant les avantages
et les inconvénients de chacune. L’objectif est d’identifier les méthodes a intégrer dans le

dispositif méthodologique a élaborer pour conduire cette recherche.

Le chapitre cinq (chapitre 5) traite du cas d’étude. La Casbah est d’abord présentée, en
identifiant la pertinence de son environnement bati et sa capacité a provoquer des émotions
et des réactions positives similaires chez des personnes appartenant a différentes époques,
différentes cultures et de différents backgrounds scientifiques. Le chapitre se focalise ensuite,
sur I’espace extérieur de la Casbah et plus particuliérement sur les parcours et présente la rue
« Sidi Driss Hamidouch », ex rue de la Casbah. Cette rue est choisie pour la richesse de

I’expérience architecturale sur son parcours.

Le chapitre six (chapitre 6) présente et explique la méthodologie de cette recherche. Il
commence par une présentation du positionnement épistémologique et du cadre idéologique et
théorique dans lequel s’inscrit cette thése. En effet, la thése utilise 1’approche écologique-
énactive. Ensuite, ce chapitre présente et justifie le dispositif méthodologique élaboré pour
répondre aux questions posées et aux objectifs présentés dans le chapitre introductif.
L’analyse de contenu, 1’analyse isovist et I’analyse séquentielle sont les trois méthodes de ce
dispositif méthodologique, élaboré aussi en références aux connaissances en neurosciences

pour architecture (la revue de la littérature). La méthode de I’analyse de contenu est utilisée
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ici, pour I’analyse des textes en vue de formuler des hypothéses concernant 1’expérience
architecturale de la Casbah d’Alger. Cette méthode a permis 1’identification des propriétés et
des configurations morphologiques en relation avec la perception et les réponses
émotionnelles-cognitives de I’homme vis-a-vis de 1’environnement bati de la Casbah. Ces
hypothéses sont ensuite vérifiées et validées par les deux autres analyses isovist et

séquentielle.

Les résultats de la recherche sont présentés aux chapitres sept et huit (chapitres 7 et 8).
Le chapitre sept présente et discute les résultats de 1’analyse de contenu appliquée a un corpus
vari¢ de témoignages (textes anciens et nouveaux) sur la Casbah d’Alger. Ces témoignages
sont soit puisés de la littérature sur la Casbah, comme pour les textes du Corbusier, soit ils
sont issus d’un travail d’investigation et d’interview via 1’application de la méthode du
parcours commenté (Walk along). Cette méthode a permis la collecte de données concernant
le vécu actuel de la Casbah d’Alger. Ce chapitre propose a la fin, cing hypothéses concernant
I’expérience architecturale du parcours de la Casbah. La premiere hypothése stipule que
I’expérience architecturale des parcours de la casbah est influencée par les transitions et
I’alternance rythmiques entre différentes caractéristiques et configurations morphologiques.
La seconde hypothése déclare que I’expérience architecturale des parcours de la Casbah est
influencée principalement par la transition rythmique des conditions spatiales et
morphologiques en relation avec la taille de I’espace et son degré d’ouverture/fermeture.
Pour la troisieme hypothese, I’expérience architecturale du parcours est influencée par la
transparence phénoménale plus que par la transparence littérale. La quatrieme hypothése
suppose que le parcours de la Casbah présente un niveau élevé de complexité et de mystére
spatial en raison d'une perméabilité accrue. Enfin, pour la cinquiéme hypothese, 1’expérience

architecturale du parcours de la Casbah est harmonieuse et d’une certaine uniformité spatiale.

Benedict, Kaplan, Franz et Wiener suggérent que notre capacité a se déplacer dans
I’environnement est ce qui rend un lieu «intéressant», car elle permet de saisir les
changements d’informations spatiales dans la zone vue de I’espace (isovist) lors du
déplacement d'un point a tous les autres points environnants. C’est pour ces raisons que
I’analyse isovist et I’analyse séquentielle ont été choisies pour Vérifier la validité des
hypothéses proposées. Le chapitre huit (chapitre 8) communique les résultats de ces analyses
morphologiques. Il commence par la présentation des résultats de I’analyse séquentielle et

isovist du parcours « Sidi Driss Hamidouch » séquence par séquence, ensuite il enchaine par
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la comparaison des résultats entre les séquences adjacentes, pour finir avec la présentation des

résultats globaux du parcours entiers.

Le chapitre neuf (chapitre 9) présente la discussion des résultats des différentes
analyses. Il donne des explications interprétatives aux résultats de 1’analyse en référence a
la littérature présentée dans les chapitres 2, 3 et 4. Ensuite, le chapitre enchaine sur la
vérification de la validité des hypotheses et leur discussion. Ce chapitre confirme trois
hypothéses sur cing. Il valide donc, I’hypothése 1, I’hypothése 4 et 1’hypotheése 5. Ces
hypothéses stipulent respectivement, que 1’expérience architecturale des parcours de la casbah
est influencée par les transitions et I’alternance rythmiques entre différentes caractéristiques
et configurations morphologiques ; que le parcours de la Casbah présente un niveau élevé de
complexité et de mystére spatial en raison d'une perméabilité accrue et que 1’expérience

architecturale du parcours est harmonieuse et d’une certaine uniformité spatiale.

Les résultats de cette recherche démontrent que 1’expérience architecturale du parcours
de la Cashah est sous-tendue par la transition rythmique entre plusieurs variables
morphologiques (contrastes) offrant des affordances spatiales et des conditions
atmosphériques de mystéres et de complexité trés variées, dynamiques et adéquates pour la
stimulation de 1’imagination, la formation des souvenirs et I’engagement empathique et
émotionnel incarné. L’expérience du parcours est, également, sous-tendue par la présence des
conditions et des configurations spatiales favorables a 1’expérience du beau et du sublime, tel
que la simplicité et 'uniformité spatiale, I’ouverture spatiale et les vues dégagées sur la mer
qui offrent au spectateur I'occasion de vivre une expérience esthétique de «awe » et
d'épiphanie sous 1’effet de la grandeur et de magnitude qu’offre cette vue. La restauration
psychologique, en réponse a la présence de la nature et aux vues ouvertes sur la mer, constitue
aussi une des caractéristiques de 1’expérience architecturale du parcours de la Casbah d’

Alger.

2. L’expérience architecturale du parcours de la Casbah d’Alger

2.1.1’expérience empathique
L'architecture a le pouvoir d’instancier une relation entre ses qualités spatiales
(morphologiques et atmosphériques) et le corps humain a travers un engagement empathique

et cognitif envers I’espace observé (Pallasmaa, et al., 2015). Cet engagement conduit a la
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géneration de réponses émotives, physiologiques et comportementales différentes (Vecchiato
et al., 2015). Il faut préciser que cet engagement est généré lorsque I’homme établit une
simulation incarnée (embodied simulation) de certaines propriétés de I’espace pergu (Gallese
et Gattara, 2015) a travers l'activation de mécanismes cérébraux et 1’implication du schéma
corporel pour cartographier et copier les représentations sensorielles de I'action ou de
I'émotion percues sur ses propres représentations sensorielles et motrices (Freedberg et
Gallese, 2007).

Les neurosciences expliquent ce phénoméne au moyen des systémes neuronaux
specialisés dans les imitations subconscientes des objets et des phénoménes observés. En
effet, par le biais des «mécanismes miroirs», les neurones miroirs et les neurones canoniques
dans les lobes frontaux et pari¢taux (Acharya et Shukla, 2012) cartographient 1’espace ou les
objets/corps observés en son sein dans les cortex moteur et sensorimoteur de 1’observateur en
activant la méme structure neuronale impliquée dans la modélisation inconsciente de cet
espace ou de ces objets/corps agissant dans l'espace (Rizzolati et Sinigaglia, 2016).
Autrement-dit, les «neurones canoniques» et les «neurones miroirs» sont impliquées dans
I’empathie et la cognition motrice lorsque 1’observateur regarde un objet qui implique un
potentiel de manipulation et permet inconsciemment de refléter cette action dans son

inconscient (Goldhagen, 2017).

Gallese (2003) nomme ce mécanisme imitatif I'«empathie incarnée» (embodied
empathy). Cette empathie incarnée (embodied empathy) constitue une caractéristique
fondamentale de notre cerveau, sous-jacente a nos expériences diversifiées de l'espace et de
I’architecture. Freedberg et Gallese (2007) soutiennent que les réponses empathiques
découlant de ce systetme (embodied empathy) sont au cceur de l'expérience de l'art et de
I'architecture indépendamment des contextes culturels et temporels. A I’instar de tous les
environnements batis patrimoniaux, il semble plausible de supposer que «l'empathie
incarnée» a des implications pour l'expérience active des parcours de la Casbah d’Alger, car
ils ont le potentiel pour générer des expériences et des réponses empathiques chez

I’observateur.

Dans les parcours de la Casbah, il s’agit de parler plus de I’empathie pour les objets.

Cette derniere repose sur une compréhension imaginative basée sur les objets. L’empathie
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pour les objets comporte quatre stratégies de compréhension des objets et de 1’espace. Les
«traces d'action» et les «traces d'émotion» peuvent étre vues comme des stratégies de
compréhension basées sur une empathie personnelle indirecte, tandis que, «l'exploration
imaginative» et la «projection corporelle» peuvent étre considérées comme des stratégies de

compréhension basées sur une empathie personnelle directe (Tuscher, 2016).

Dans I’expérience empathique a travers les «traces d'action», 1’environnement bati et
les objets en son sein sont appréhendés comme des traces ou des résultats d'actions passées.
La réponse empathique envers ces espaces ou objets est donc le résultat d’une perception et
d’une évaluation cognitive basée sur I’imagination des actions des fabricants de ces objets et
de ces espaces (Tuscher, 2016). Sur ce, Freedberg et Gallese (2007) explique que lorsqu'on
percoit un dessin, une poterie, une calligraphie ou une sculpture fait a la main, on suit
inconsciemment I'effort musculaire et I'expérience motrice de I'artisan comme si on le vivait
nous-mémes, et on s’engage dans des simulations motrices qui recréent les mémes types de
mouvements de la main de ’artiste. Les «neurones canoniques» et les «neurones miroirs» ont
un role a jouer dans ce type de réponse empathique, car ils garantissent que tout
environnement, dans lequel se trouvent des traces humaines visibles de sa construction,
déclenche une sorte d’engagement actif incarné (active embodied engagement) dans le

cerveau de 1’individu.

Dans cette perspective, il semble plausible de supposer que I’observation incarnée des
carrés de faience (Zelidj) qui ornent les fontaines (Fig. 77), ou des éléments sculptés en bois
et en platre formant les portes des maisons (Fig. 78) peuvent stimuler 1’imagination de
I’observateur et déclencher chez lui des simulations incarnées (embodied simulation) des
propriétés de ces ¢éléments, qui 1’aménent a expérimenter inconsciemment l'effort et
I'expérience motrice des artisans qui ont fabriqué ces objets. En outre, le contraste entre le
fond blanc minimaliste des murs délimitant les parois du parcours avec les éléments ponctuels
richement colorés et décores, comme les portes des maisons et les fontaines, accentue
I’expérience empathique par «traces d'action», en attirant I’attention vers ses éléments pour un
observateur en déplacement dans le parcours. Ainsi, La richesse de traces visibles variées
dans le parcours de la Casbah rend son expérience architecturale intense a travers une
experience empathique incarnée (embodied empathy), qui génére un «sens du lieu» (sens of

place) fort et accentue la formation de souvenirs chez 1’observateur.
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Figure 78: Portes de la Casbah d'Alger. Auteur.

Quant a I’expérience empathique par «exploration imaginative», la perception de
I’espace implique une simulation active et imaginaire de cet espace au-dela de la perception
des affordances présentes dans le parcours (Tlscher, 2016). Cette expérience empathique est
en consonance avec I’aptitude de ’homme a imaginer la vie des générations passées dans un
espace, notamment ’espace a valeur patrimoniale. Les différents espaces (de différentes

configurations morphologiques) composant un parcours stimulent I’imagination du spectateur
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alors qu’il se retrouve plongé dans I’imagination de différents scénarios d’ambiances,

d’occupations ou d’activités qui se déroulaient ou peuvent se dérouler dans ces espaces.

L’individu imagine comment ces espaces é&taient occupés par les anciennes
génerations, comme par exemple, imaginer la vie dans ces parcours, autrefois, quand les
boutiques qui bordaient les rues (Fig. 79) étaient fonctionnelles, ou imaginer les ambiances
atmosphériques des rues quand certaines maisons tenaient encore debout. L’individu peut
aussi imaginer comment ces parcours peuvent Etre utilisés maintenant s’ils doivent étre
occupés par le spectateur lui-méme, comme par exemple, imaginer la facon dont il peut

occuper les boutiques fermées et instaurer une dynamique et ambiance nouvelle dans le

parcours.

Figure 79: Rues de la Casbah avec des boutiques fermées. Auteur.

Cette empathie incarnée (embodied empathy) par I'exploration imaginative peut étre
forte ou faible, cela dépend du spectateur, de ses aspirations, de ses connaissances préalables
sur le lieu, ou de ses souvenirs de lieux similaires au lieu exploré. Pour cette derniére il a été
remarqué, que plusieurs témoignages du parcours commenté (walk along) ont évoqué des
souvenirs de la Sicile et du Maroc quand ils exploraient les rues de la Casbah et parlaient de

ses boutiques fermées et de ses fontaines.
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2.2.1’expérience cognitive et intermodale a travers la navigation spatiale
La navigation spatiale est I'un des themes les plus étudiés par les sciences cognitives,
car elle est considérée comme l'une des stratégies conceptuelle centrée sur ’homme (human
centric), les plus importantes qui aident a explorer et a interagir avec I'environnement bati.
Elle implique des processus complexes de la perception intermodale de 1’espace ainsi que des
processus cognitifs de contréle moteur (Igléi et al., 2015). Ensemble, ces processus aident a
créer des représentations mentales et des cartographies de I'espace exploré dans les zones

corticales du cerveau pendant la navigation (Lacey et Sathian, 2015).

Le systtme nerveux de la navigation implique différents types de neurones,
notamment «Place cells» et «Grid cells». Ces neurones sont situés dans I'hippocampe et les
régions parahippocampiques et agissent comme des cartes cognitives recevant des données
égocentriques de ’environnement et les convertissent en des représentations allocentriques
(en référence au soi) (Moffat, 2017). Ces régions cérébrales sont également reconnues comme
I’endroit clé du stockage des souvenirs a long terme (Moffat, 2017). Les «Place cells»
agissent ensemble pour coder I'espace et former une carte spatiale (Jain et al., 2017), tandis
que les «Grid cells» agissent comme un papier millimétré qui permet de mesurer la distance

entre le point de départ et le point d’arrivée pendant le déplacement (Jain et al., 2017).

La conception et le systtme complexe et interconnecté des parcours de la Casbah
favorisent I'acte de marcher et d’explorer. De ce fait, le parcours de la Casbah suscite des
expériences riches liées a la perception intermodale, au mouvement, a [’orientation et au
wayfinding. Dans cette perspective, il semble plausible de supposer que la navigation spatiale
et le systéme cerébrale de la navigation, jouent un réle important dans 1’expérience cognitive
et affective du parcours de la Casbah a travers 1’appréhension et 1’évaluation (cognitive,
affective et esthétique) des affordances, la prise de décision (approcher-entrer/ éviter-sortir) et

la formation des souvenirs.

Tout d’abord, la multitude des propriétés spatiales morphologiques, harmonieusement
corrélées, situées le long du parcours, ou le long d’une séquence du parcours font du
mouvement piéton un parameétre important dans I'expérience architecturale des parcours de la
Casbah. Ces propriétés et leur configuration dans le parcours stimulent différentes modalités

de perception et engagent des mécanismes cérébraux de mouvement-vision (motion-vision
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mechanisms) (Moffat, 2017) et d’autres liées a la récompense (reward) comme réaction a
I'expérience de différentes affordances, contrastes et complexités spatiales (Jelic et al., 2016).
Cela conduit a renforcer 1’expérience empathique et 1I’expérience esthétique du parcours via le

jugement esthétique, I'éveil et la valence emotionnelle et la formation de souvenirs.

Un exemple frappant de cette stratégie est illustré par 1’inter-connectivité et
I’articulation des séquences dans un parcours. Cette inter-connectivité et continuité, tantot
physique tantdt visuo-physique, permettent de vivre différents contrastes, harmonies et
complexites visuelles, qui ménent a des réactions et a des expériences variées, voir méme
contradictoires. Par exemple, dans un parcours, le passage d’une séquence large et ouverte a
une séquence fermée et étroite (Fig. 80) suscite des réactions émotionnelles et cognitives et
des décisions d’action distinctes. Au début, 1’observateur se trouve dans un espace ouvert,
spacieux et ouvert sur le ciel, qui génére des émotions positives de confort et de joie liées a un
sentiment de récompense (reward) et incite a prendre une décision d'approcher et d’entrer
(Vartarian et al., 2015). Ensuite, le spectateur se déplace vers un espace fermé, faiblement
éclairé et faiblement décoré et avec une vue bloquée sur le ciel. Cette situation génere des
émotions de cloisonnement, d'étouffement et de peur ainsi que des décisions d'évitement ou
d’exit (Vartarian et al., 2015).

N
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Figure 80: Le passage d’une séquence large et ouverte a une séquence fermée et étroite dans les pcours
de la Casbah d'Alger. Auteur. _

)
affordances spatiales. Les affordances sont comprises comme des possibilités d'action offertes
par le milieu environnant (Gibson, 2014). Cela suggére que I'expérience de l'architecture et
plus particulierement de la navigation spatiale, est structurée en cycles de perception-action

incarnée (Eberhard, 2009). La configuration spatiale qui se présente au spectateur actif
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comme un ensemble de scénarios d'affordance offre différentes possibilités de cycle
perception-action incarnées. Une illustration claire de ce cycle de perception-action incarnée
dans le parcours de la Casbah peut étre vue dans la transition d’un parcours étroit/fermé a un
parcours large/ouvert. L’expérience incarnée de 1’observateur comprend deux scénarios de
perception-action exprimés par des changements dans les positions corporelles de
I’observateur (Fig. 81). Dans ’espace fermé et sombre, la position corporelle prend une
posture compacte (compresser) et pencher vers 1’avant, mouvements accélérés et les yeux
explorent I’espace rapidement et reviennent trés vite vers la source de lumicre (le point
d’arrivée). Une fois arrivée a 1’espace ouvert et éclairé, la position corporelle change a une
posture droite et détendue, mouvements ralentis et la téte vers le haut et les yeux regardent le
ciel (Jelic et al., 2016). L’action de lever la téte pour regarder le ciel est supposée étre en
relation avec le sentiment du «awe» li¢ a I’expérience de la grandeur et de I’expansion

spatiale (Biederman et Vessel, 2006).

Figure 81: Changement dans les positions corporelles entre espace étroit/fermé a un espace
large/ouvert. Auteur.

Le parcours de la Casbah est caractérisé par la présence de plusieurs contrastes
morphologiques et visuels. Le changement tumultueux entre les caractéristiques
morphologiques dans un parcours peut éventuellement stimuler plusieurs mécanismes
cérébraux de la navigation spatiale, de fagon continue et alternée. Ainsi, ’attention de
I’observateur (systeme perceptif), son schéma corporel et son systeme kinésique et moteur

sont tout le temps impliqués dans la perception, 1’évaluation et la régulation cognitive et
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émotive des affordances spatiales du parcours. Cette stratégie conduit a un changement
tumultueux et dynamique des réponses émotionnelles et comportementales et de 1’état
psychologique de I’observateur. Cette dynamique et variation des états émotionnels et
cognitifs génerés est supposée avoir un role dans I'expérience architecturale des parcours de la
Casbah d’Alger.

2.3.L’expérience cognitive a travers le sens du mystére spatial

Le sens du «mystére» dans I’environnement bati est la quantité d'informations cachées
gu'une scene contient (Kaplan, 1987). Sur le plan cognitif, le sens du mystere spatial réside
dans la détection intermodale des propriétés spatiales en combinant vision et mouvement.
L’expérience du mystére spatial implique des régions du cortex parahiphippocampal et du
cortex rhinal ou les informations visuelles sont décodées et les souvenirs sont engagés. Ces
zones contiennent des récepteurs liés au plaisir qui dégagent des «endorphines» opiacés
lorsqu’un individu cherche a découvrir et appréhender 1’espace visuellement et physiquement

(Biederman et Vessel, 2006).

Ce systéme de récompense pour I'exploration spatiale dans des conditions de «mystére»
est activé lorsque la conception manipule I’espace pour exhorter une détection intermodale de
I'espace sous-tendue par un sens de curiosité et une volonté pour découvrir (Stephenson,
2019). Ainsi, la manipulation des affordances spatiales, a travers le contrdle de 1’espace
visible et invisible a I’observateur et le jeu dynamique des caractéristiques morphologiques et
atmosphériques dans 1’espace sous 1’effet de la lumiere et d’autres conditions climatiques et
topographiques, peut créer des conditions spatiales favorables a I’expérience du mystere
spatial (Jelic et al., 2016 ; Stephenson, 2019). Cette stratégie de manipulation des affordances
peut avoir une implication dans I'expérience de «mystere» dans les parcours de la Casbah
d’Alger.

En effet, le parcours de la Casbah est riche en stimuli et en affordances spatiales. Les
états de manipulation spatiale, comme le jeu des profondeurs, le jeu des vista (vues) proches
et lointaines, les vues partiellement bloguées, les séquences a directions multiples (not
forward), le jeu de transparence littérale et de transparence phénomenales, ainsi que le jeu

d’ouverture/ fermeture spatiale, créent des conditions de mysteres spatiales, dans lesquelles
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les choix de navigation sont contraints par le sens de la curiosité, la surprise et les attentes des

wayfinders au fur et a mesure qu’ils explorent 1’espace (au-dela de la ligne de visée actuelle).

Le recours a des affordances surprenantes, inattendues, étranges ou déroutantes fait a
I’évidence partie de la panoplie conceptuelle des parcours de la Casbah d’Alger. La
perception de ces affordances est partielle et incompléte. Ceci dit, le cerveau identifie un
moyen sans le relier a une fin, ou il identifie une fin sans étre en mesure de déterminer le
moyen pour Yy parvenir (Tuscher et Dokic, 2020). Dans le parcours de la Casbah, on peut
repérer des passages sans savoir ou ils menent (Fig. 82). Dans ce cas, I’expérience de I’espace
est sous-tendue par I’incertitude (destination inconnue) et I’imagination. Dans le cas inverse,
on peut identifier une destination avant de comprendre comment y parvenir (Fig. 83). Ici,
I’expérience de 1’espace est sous-tendue par la confusion et la simulation cognitive

(simulation des scénarios possibles pour parvenir a la destination).

SRV SR

Figure 82: Parcours a passage visible et destination inconnue. L’expérience du mystere spatial
est sous-tendue par ’incertitude et I’imagination. Auteur.
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Figure 83:Parcours a destination connue et passage inconnu. L’expérience du mystére spatial est sous-
tendue par la confusion et la simulation cognitive. Auteur.

Ces stratégies du wayfinding et de mysteres font de la navigation spatiale un paramétre
décisif dans I'expérience architecturale des parcours de la Casbah, car elle implique la
perception incarnée des scénarios d'affordances, de la prise de décision, du jugement
esthétique et de la formation de la mémoire. Ceci peut conduire éventuellement a une
expérience architecturale riche du parcours de la Casbah. Les anciens batisseurs de la Casbah
ont habilement exploité le potentiel du site pour engager le visiteur émotionnellement et
cognitivement. Toutes les propriétés spatiales sont la pour créer des expériences multi-
sensorielles fortes a travers la navigation et la formation de la mémoire, donnant ainsi au

spectateur des indices et des initiations pour des actions et des décisions.

2.4.1’expérience esthétique et la restauration psychologique
La grandeur percue génere une émotion du « awe » que Schopenhauer définit comme
une expérience émotionnelle puissante, impliquant a la fois le sentiment d'étre puissamment
submergé, humilié ou disloqué et le sentiment d'étre élevé ou exalté (Vandenabeele, 2015).
Cette émotion est liée a la taille physique et a d'autres éléments impliquant la magnitude
(Eberhard, 2009). Par exemple, lorsque vous regardez un ciel ouvert ou un paysage naturel
ouvert, tel que la mer ou la forét, la mémoire spatiale évoque un sens incarné de I'espace qui

aide a créer le sens du «awe» (Navarrete et al., 2017). Ce sens ou émotion nait d'une
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expérience esthétique du sublime (Gallagher et al., 2015). L'expérience sublime implique le
cortex temporal inférieur, le gyrus frontal et I'hippocampe postérieur, ainsi que les noyaux
gris centraux et surtout, le cervelet qui est associé a la cognition spatiale et a I'expérience de
I'espace étendu (Ishizu et Zeki, 2014).

La vue dégagée depuis le parcours vers I'horizon, reliant le bleu du ciel au bleu de la
mer (Fig. 84), crée une expérience d'effets de magnitude (échelle) et d'effets de nature
assimilés a lI'expérience du sublime et génere un sentiment de « awe », de soumission et de
bonheur (Corbusier, 1933). Cette consonance et cette synergie entre la nature et
I’environnement bati de la Casbah donnent lieu a un sentiment d'immensité et de grandeur,
générant une expérience spatiale écrasante, forte et mémorable égale a I'expérience de
I'épiphanie. L'épiphanie est un mécanisme qui rend I'homme plus réceptif et attentif a I'objet
ou a l'environnement percu. Elle permet aux mécanismes que nous utilisons habituellement
pour la perception des choses dans le monde quotidien d'étre presque totalement dédiés a cet
objet perceptif particulier (Gianni, 2018), qui est dans ce cas, la vue vers le ciel et la mer.
Lorsque le spectateur entre dans cet état d'esprit esthétique, il expérimente une hausse dans

’activité des mécanismes de simulation incarnés sous-tendant cette expérience.

Figure 84: Vues dégagées sur la mer depuis le parcours. Auteur.

Au-dela de I'expérience esthétique et de I'affect positif, la présence de la nature a un
impact indéniable sur 1’état psychologique des individus. Ceci a été cliniquement prouvé dans

plusieurs d'études d'Ulrich qui démontrent le réle de la nature dans I'atténuation des effets du
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stress psychologique (Ulrich, 1979); raccourcissement de la période de récupération post-
chirurgicale pour les patients dans les chambres d'hépital avec une fenétre donnant sur les
¢léments naturels (Ulrich, 1984); et I’augmentation des effets physiologiques positifs comme
la baisse de la pression artérielle, de la tension musculaire et de la conductance cutanée
(Ulrich et al., 1991). Compte tenu des effets importants de la nature, il s'ensuit que les
parcours de la Casbah qui incorporent des éléments et des vues de la nature peuvent faciliter
les mémes effets réparateurs et psychologiques et du bien-étre cognitif et psychologique. Les
séquences du parcours qui disposent d'un espace pour placer des plantes ou dont les parois
latérales (les facades des maisons) sont bordées de plantes (Fig. 85), les séquences du
parcours dotées des points d’eau (fontaines) (Fig. 85) et les séquences du parcours ayant une
vue dégagée sur la mer (Fig. 85) sont les plus susceptibles de produire les avantages
mentionnés plus haut, de cimenter des souvenirs et de développer un attachement émotionnel

a ces séquences (Bell, 2011).

K
§ ( k‘ '\'

. |
Figure 85: Séquences dans les parcours de la Casbah intégrant des éléments de |
points d'eau et végétation). Auteur.

a nature (vue ver la mer,

En somme, l'expérience du sublime, de I'épiphanie et de l'impact restaurateur de la
nature crée une sorte d'expérience unique de l'architecture du parcours de la Casbah. Elle a
aussi un impact sur la perception psychophysique, incarnée et sensorimotrice de I'observateur.
Cette expérience est décrite dans le langage de Christopher Alexander (1979) comme une
«qualité intemporelle», qui offre des lieux confortables sans contradictions internes. La

conception du parcours de la Casbah envisage donc une stratégie perceptuelle progressive
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séquentielle et dynamique pour moduler les émotions et 1’expérience architecturale des

individus.

Il faut souligner ici, que cette analyse et discussion interprétative de 1’expérience
architecturale du parcours de la Casbah d’Alger n’est pas exhaustive. Elle ne touche qu’a
quelques aspects de 1’expérience cognitive, affective et esthétique du parcours de la Casbah.
Ces aspects sont essentiellement liés aux notions de morphologie, de conception, de
navigation spatiale et d’affordances spatiales. Cette recherche propose un modele théorique de
I’expérience architecturale du parcours de la Casbah d’Alger en références a tous les concepts

et notions présentés dans cette breve discussion.

Ce modeéle théorique est illustré ici par un schéma composé de trois volets (Fig. 86) dont
chacun correspond a un aspect de I’expérience architecturale du parcours identifiés dans
précédemment. Le premier volet concerne «les stratégies spatiales conceptuelles » de
I’environnement bati du parcours. Le deuxiéme volet concerne « les éléments de support » des
stratégies conceptuelles énumérées dans le premier volet. Ces éléments sont a 1’intersection
entre la composante spatiale et la composante humaine dans 1’expérience architecturale. Le
troisieme volet comporte les différentes « expériences » résultant des interrelations entre les

deux volets précédents.

Evaluation/ analyse

e e e e e e e e e e e e e e S e e e e e e

L’inattendu et la curiosité
La confusion

Interaction et perception

Variations d’éveil et de
valence émotionnel

Exploration /conception

« Morphologie » Affordances

TPhoiogl * Intermodalité sensorielle * Expérience sensorielle
* Contrastes : : : oo S
« Nahie * Phénoménologie « Expérience émotionnelle

" * Engagement empathique « Expérience cognitive
* Vues panoramiques A ; o e
: ; incarne * Expérience esthétique

* Les manipulations : o :

: = * Restauration * Expérience empathique
* Uniformité . L.
. psychologique Expérience corporelle

Expérience du wellbeing

Evaluation et action
(cognition)

\ 4
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Figure 86: Modele théorique de I'expérience architecturale du parcours de la Casbah d'Alger. Auteur.

Le modele théorique proposé ci-dessus ne constitue qu’une premicre ébauche vers la

connaissance et la compréhension de 1’expérience architecturale du parcours de la Casbah. Ce
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modeéle n’est pas exhaustif, mais il peut servir de feuille de route, aussi bien pour la

conception que pour des opérations de réhabilitation ou d’évaluation de la Casbah.

3. A retenir

Les résultats de cette recherche confirment et renforcent le postulat de départ stipulant
que I'environnement bati de la Casbah d'Alger a congu, de fagon intuitive, un cadre
référentiel d’une architecture humaine qui stimule 1’observateur et provoque ses
émotions, ainsi que d’autres réponses cognitives et comportementales grace a sa
morphologie et sa configuration spatiale qui répondent aux besoins humains
biologiques et psychologiques innés.

Ce travail renforce I'argument de certains chercheur en neuroscience pour
architecture, tel que Eberhard, Gallese et Spiers, qui stipulent que les connaissances
sur le fonctionnement du cerveau pourraient aider a mieux comprendre et élucider
certaines expériences vécues dans I’environnement bati sous-tendant la relation

homme-environnement bati.

Cette recherche est une premic¢re €ébauche pour I’investigation de la dimension
phénoménologique et sensorielle dans la Cashah d’Alger, un point qui fait rarement
I’objet d’étude dans les recherches scientifiques et pourtant il est d’une importance
primordiale pour toute intervention sur ce site vernaculaire. Il est important de
rappeler ici que toute altération de 1’environnement physique, et donc des propriétés
morphologiques de 1’espace, entraine obligatoirement un changement dans
son caractere et ses atmospheres. Ce changement influe sur son expérience
architecturale, surtout sa composante esthétique. Ce point a été bien illustré par
Christopher Alexander (2002-2004) dans son livre « The nature of ordre, tome 2 »
quand il parle de I’effet des transformations dans 1’altération du « wholness » et du

caractére du quartier de la marine de la Casbah aprés le projet Socard.

L'expérience de la Casbah d’Alger associe géométrie, lumiére, ornementation, nature
(végétation et fontaines), manipulation des affordances, vues panoramiques vers la
mer, jeu des profondeurs (vista lointaines/ vista proches) et contrastes rythmiques

(ouvert/ couvert, large/ étroit et grand/ petit) pour développer des stratégies spatiales
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centrées sur ’homme (perception et cognition incarnées), qui provoquent des réactions

émotionnelles et comportementales et générent des souvenirs spatiales forts.

L’espace de la Casbah compose toujours avec les mémes propriétés morphologiques
dans des ordres différents (stratégies spatiales), afin de créer des conditions spatiales
différentes de complexité et de mystére, qui influent de différentes facons sur la
perception et la cognition des individus explorant I’espace. Ceci dit, pour stimuler un
observateur explorant les rues de la Casbah, il n’y a pas besoin d’instaurer des
événements forts ou des changements brusques le long du parcours et créer des
situations de confusion, qui risquent de perturber 1’observateur. Bien au contraire, les
changements morphologiques le long du parcours de la Casbah sont tres légers, ils
sont introduits sans porter de modifications majeures au caractére de I’espace et a son

expeérience et ne créent pas d’effet de choc chez I’observateur.

4. Apports de la recherche

4.1.Apports méthodologiques

Cette thése se démarque comme le produit d'une recherche pluridisciplinaire
empirique-objective fondée sur des observations phénoménologiques. Il faut savoir
que plusieurs chercheurs, comme par exemple, Hillier et Seamon, ont appelé a
conduire plus de recherches dans ce genre dans le domaine de [’architecture et
I’urbanisme. En effet, ce type de recherche a la capacité de représenter 1’espace de
facon abstraite et de lier cette représentation abstraite a la réalité sociale, culturelle et

cognitive de cet espace.

Les résultats de cette these démontrent que I’espace peut €tre exploré utilisant les
méthodes objectives et empiriques de la syntaxe spatiale en référence aux sciences
cognitives (neuroscience, neuroarchitectures, neuroaesthetics...).

Un autre apport de cette these réside dans sa méthodologie. Les méthodes utilisées
permettent a travers une computation mathématique d'identifier empiriquement
le caractéere morphologique d’un espace, qui, a travers une interprétation
neurocognitive et phénoménologique, permet de faire comprendre 1’expérience

architecturale d’un lieu.
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La méthode isovist et la méthode séquentielle ont montré leur aptitude a identifier la
morphologie spatiale en rapport avec la perception humaine de I’espace. Les résultats
ont montré une corrélation entre les mesures mathématiques isovist, la notation
morphologique séquentielle et la perception de 1’ouverture/ fermeture spatiale, la
perception de la grandeur (volume de 1’espace visible) et la profondeur (vues proches

et vues lointaines) spatiale, la complexité et le mystére spatiale.

La méthodologie elaborée dans cette recherche, avec toutes les méthodes et les outils
qu’elle a mobilisés, peut servir comme protocole d’investigation de 1’expérience
architecturale de I’environnement bati, en relation avec la perception et la cognition
humaine. Ce protocole peut étre réutilisé dans d’autres recherches sur d’autres cas

d’étude urbain et architectural.

4.2.Apports pratiques et theoriques

Les résultats de cette recherche ont permis de cerner le caractere sensible et
phénoménologique du parcours de la Casbah, en mettant en relation ses propriétés et
ses configurations morphologiques avec des connaissances sur la perception et la

cognition humaine, fournissant ainsi une phénoménographie de ce lieu.

La compréhension du vécu et de ’expérience architecturale de la Casbah est tres
importante dans la mesure ou cette compréhension apporte des connaissances
nouvelles et supplémentaires pour atteindre une réhabilitation qui préserve, non
seulement 1’ossature physique de I’espace, mais aussi son caractere et ses dimensions
sensorielles et phénoménologiques. Cette dimension qui selon M. Merleau-Ponty est

la raison pour laquelle les gens visitent les lieux de patrimoine.

La conception architecturale doit tenir compte du corps humain, de la geométrie et de
la nature, afin de produire un «langage» ou des «stratégies» qui répondent aux
besoins biologiques et psychologiques humains innées. C'est pourquoi nous valorisons
encore 1’architecture et I'urbanisme vernaculaire de la Casbah d’Alger, debout et
influente depuis le XVI°™ siécle. C'est pourquoi, en se promenant en son sein, on
s'émerveille encore devant une rue allongée et ouverte sur une vue panoramique

époustouflante et sublime, on profite toujours des décors en zelij, on admire toujours
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les rues sinueuses et arborescentes, et on apprécie toujours les différents contrastes de
lumiére, de volumes (grand, petit ; large, étroit), de décor (y compris les couleurs) et
de hauteurs (a ciel ouvert, couvert par une toiture ou par des encorbellements). C'est a
ce niveau cognitif que nous pouvons d'abord reconnaitre ce que nous valorisons et
partageons dans 1’espace. Une telle analyse des chefs-d'ceuvre architecturaux peut

nous enseigner quelque chose sur I’impact de I’environnement bati sur I’homme.

Au-dela de la réhabilitation, ces résultats constituent des enseignements et des
connaissances qui peuvent servir la conception architecturale et urbaine. Plusieurs
lecons peuvent étre tirées des résultats et contextualisées (pour ne pas tomber dans le
pastiche) pour concevoir des lieux de bien-étre susceptibles de provoquer des

émotions et des réactions chez ’homme.

Limitations de la recherche

Une limite qu’on peut mentionner ici, est que [’analyse isovist, telle qu’elle est
actuellement dans Depthmap, ne tient pas compte de la troisieme dimension de
l'espace. En effet, I’analyse est faite sur une représentation 2D de 1’espace, alors que
I’expérience architecturale de I’environnement bati est tridimensionnelle. Cette limite
a ét¢ comblée légerement par la combinaison de I’analyse isovist avec |’analyse
morphologique séquentielle, cependant, cela reste encore insuffisant pour appréhender

I’expérience architecturale dans son intégrité.

Cette recherche traitant de I'expérience architecturale de la Casbah ne couvre qu'une
partie des connaissances en neuroscience pour architecture, surtout que les travaux de

recherche dans ce domaine ne cessent d'apparaitre chaque jour.

Les hypothéses et 1’analyse isovist et séquentielle ne portent que sur un échantillon
représentatif des rues de la Casbah d’Alger. Dans ce cas, les résultats de cette
recherche ne peuvent pas étre généralisés a toutes les rues de la Casbah d’Alger.
Cependant, d’apres 1’analyse de contenu, méme avec des configurations spatiales
différentes, les rues de la Casbah et ’espace domestique (la maison) partagent les
mémes hypotheéses avec le cas d’étude. Cependant, pour plus de rigueur, il est

nécessaire de conduire une analyse morphologique computationnelle (comme c’est le
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cas dans cette étude) des différents espaces de la Casbah, pour confirmer encore ou

infirmer la validité de ces hypothéses.

Pistes pour des recherches futures

De toute évidence, les hypothéses concernant 1’expérience architecturale des parcours
de la Casbah ont été tirées des résultats de 1’analyse de contenu sur un échantillon
réduit de témoignages. En outre, la vérification de ces hypothéses a travers I’analyse
morphologique isovist et séquentielle ne portait que sur un seul parcours représentatif
de la Casbah. Par conséquent, il peut étre fructueux, pour une meilleure
compréhension de 1’expérience architecturale de la Casbah d’Alger et de ses parcours,
de conduire une analyse de contenu sur un échantillon de textes plus large et plus varié
et de tester les hypothéses qui en découlent, sur un corpus plus important de rues et

méme de maisons de la Casbah.

Dans la méme perspective, appliquer 1’analyse de contenu sur un échantillon de textes
plus large et plus varié, peut étre révélateur de 1’évolution et des changements dans
I’expérience architecturale de la Casbah a travers le temps, comme il peut é&tre
révélateur de I’effet de cette expérience sur I’homme selon son cadre spatio-temporelle

et son background culturel et scientifique.

L’introduction des éléments sensoriels tels que le son, I’odeur et la texture...etc. peut
éventuellement renforcer notre compréhension de 1’expérience architecturale de
I’environnement bati et permet d’évaluer I’impact de leur absence sur cette
expérience. Il serait donc intéressant de combiner, dans d’autres études exploratoires,
les méthodes utilisées dans la présente theése avec d’autres méthodes de notation

sensorielle et d’évaluation environnementale.

La présente recherche n’a pas tenu compte des transformations spatiales temporelles
du parcours analysé (le parcours avant et apres 1’effondrement des maisons). Il est
donc intéressant de comparer les propriétés spatiales du parcours dans son état original
avec les propriétés spatiales du parcours dans son état actuel. Les résultats de cette
comparaison permettront de mieux cerner ’impact des variations des propriétés

physiques et morphologiques sur le caractere de 1’espace.
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Les reésultats de la présente recherche peuvent faire objet d’investigation empirique
plus profonde en utilisant des méthodes et des outils de neuroimagerie cérébrale et de
réalité augmentée (EEG, IMRF, IVR...). Ainsi, plusieurs pistes de recherches peuvent
en étre tirées, comme par exemple, la recherche sur la navigation spatiale et le
wayfinding dans les parcours de la Casbah, notamment I’orientation et la prise de
décision. Il y a aussi, la recherche liée a I’expérience esthétique du beau dans les
parcours de la Casbah en relation avec les caractéristiques morphologiques
d’ouverture/fermeture spatiale, les affordances et les contrastes ; les recherches liées a
I’expérience esthétique du sublime liées aux variations de magnitude et aux vues
dégagées sur la mer. D’autres recherches sont encore possibles, comme celles liées a
I’effet de restauration psychologique et la réduction du stress qu’offrent les vues sur

la mer et I’intégration de la végétation dans les parcours de la Casbah.
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Configuration spatial (spatial configuration)
C’est le mode d’agencement et d’arrangement des éléments dans [’espace. La
configuration morphologique de I’espace est un facteur déterminant dans 1’expérience

architecturale de 1’espace (perception et action)

Le centrisme oculaire (I’occulocentrisme /1’hégémonie visuelle)
C’est une notion qui décrit I'hégémonie visuelle ou le primat du sens de la vue sur le

reste des sens dans la perception de I'espace

Rythme circadien (circadian rythm)

Est un rythme regroupant des processus biologique cycliques d’une durée d’environ
24heures. Les rythmes sont endogénes produits par des horloges biologiques qui
s’opeérent méme en absence de stimulus extérieur dans des conditions constante de
lumiére et de température. Les rythmes sont exogénes quand un stimulus extérieur
modifie I’heur biologique. Le fonctionnement des rythmes circadien est sous-tendu par
des noyaux suprachiasmatiques dans I’hypothalamus. Les rythmes circadiens sont trés
sensibles aux changements des stimuli environnementaux (comme la lumiere), surtout

quand ce n’est pas attendu.

La phénoménologie

Elle peut étre définie comme une description et une interprétation soignées de
I'expérience humaine. L'accent est mis sur les phénomenes ou les expériences vécues
par I'nomme. La phénoménologie peut étre définie comme une science qualitative
intuitive qui accepte les sentiments, I’intuition et I’expérience individuels et de groupe
comme un sujet d’étude valable et comme un moyen d’étudier la chose qui nous

intéresse.

Mirror neurons (Neurones miroirs)

Neurones qui se déchargent a la fois lorsqu'un individu exécute un comportement
donné et lorsqu'un individu observe une autre personne effectuer le méme
comportement ou un comportement similaire; ces neurones se trouvent dans de

nombreuses zones corticales cérébrales du cerveau.
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Mirror mechanism (Mécanisme de miroir)

Un mécanisme cérébral de base qui transforme les représentations sensorielles du
comportement d'autrui en ses propres représentations motrices ou viscéromotrices
concernant ce comportement et peut remplir une gamme de fonctions cognitives, y

compris la compréhension de I'action et des émotions.

Understanding from the inside (Comprendre de I'intérieur)

Une notion qui décrit comment le mécanisme du miroir (mirror mechanism) pourrait
fournir une voie vers la connaissance des autres en capitalisant sur ses propres
représentations motrices ou viscéromotrices. Cela reflete également I'idée qu'il existe
des aspects phénoménaux communs aux experiences de ses propres actions, émotions

et formes de vitalité et celles des autres.

Emotions (Emotions)
Programmes d'action largement déclenchés par des stimuli externes (percus ou
rappelés). Les exemples incluent le dégoQt, la peur, la colere, la tristesse, la joie, la

honte, le mépris, I'orgueil, la compassion et I'admiration.

Feelings (Sentiments)

Les expériences mentales qui accompagnent les états corporels. Les programmes
d'action (pulsions et émotions) peuvent susciter des sentiments. Les expériences liées
aux sens extéroceptifs (vision, audition, toucher, golt et odorat) provoquent
généralement des émotions et des sentiments qui en découlent, mais en général ne sont
pas ressenties en elles-mémes. Cette définition exclut également I'utilisation de

«sentir» dans le sens de «penser» ou «intuiter».

Le ‘Awe’

Le ‘Awe’ est une émotion secondaire complexe combinant plusieurs émotions
primaires contradictoire, notamment la peur, la soumission, I’admiration, et la gaité.
Le ‘Awe’ décrit une réponse émotionnelle provoquée par 1’expérience esthétique du

sublime.
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Interoceptive system (Systéme intéroceptif)

Une collection de voies nerveuses et de noyaux du SNC dédié a la détection et a la
cartographie des signaux homéostatiques (tels que les degrés de contraction
musculaire viscérale et la composition chimique du milieu interne). Les principales
voies intéroceptives sont le nerf vague et la voie lamina | (spinothalamocorticale). Le
systeme intéroceptif surveille I'état du corps, orchestre les réponses a celui-ci et joue

un role central dans la génération de sentiments.

Repreésentation spatiale égocentrique

Dans la navigation spatiale, un cadre de référence égocentrique signifie que le sujet
(’observateur) est le point de référence autour duquel s’organise 1’espace environnant.
Dans un tel cadre, les représentations que 1’observateur garde en mémoire

maintiennent la perspective en fonction de laquelle I’information a été codée.

Représentation spatiale allocentrique

Dans un cadre de référence allocentrique, la localisation des objets et leur orientation
sont définies indépendamment de la position et de I’orientation de I’observateur. En
d’autres termes, les représentations construites dans un tel cadre sont centrées sur les

objets présents dans I’environnement.

Perception haptique
La perception haptique signifie la perception du corps dans I'environnement. Elle est
centrée autour trois modalités perceptuelles : tactile, kinesthésique et sensorimotrices.

Supermodalité ou intermodalité sensorielle (sensory supermodality)
C’est la capacité d'intégrer de fagcon multimodale des informations en provenance de

plusieurs modalités sensorielles
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