Réseau de rues urbaines dans une perspective de rue compléte
Caractérisation multidimensionnelle et recherche empirique - cadre d'analyse basé
sur les transports, la société et la nature

Han Raina Yang Dongfeng

Flux: la rue en tant que systéme de réseau continu, a grande échelle et multi - attributs,
grace a une représentation fine de son systeme de mesure de réseau, aide a définir avec
précision la direction de l'intervention dans la mise a jour du stock de contréle, tandis que le
modele de division de type de réseau peut également guider la stratégie de conception de
raffinement de la rue. Le Mouvement des habitants, l'interaction et le comportement écologique
en tant que noyau, l'idée de rue compléte comme moyen, les éléments de réseau de rue Multi -
attributs comme garantie, la mise en place d'un systeme de mesure de réseau de rue Multi -
Attributs couvrant le transport, la société et la nature. La ville de Dalian a été sélectionnée
comme zone d'étude, en utilisant I'analyse des composantes principales, la comparaison des cas
et l'analyse de Clustering pour évaluer les caractéristiques du réseau de rues de différentes
propriétés. L'étude a révélé que les réseaux de transport en commun sont relativement élevés
en termes de densité, de morphologie et de proximité des arréts de bus, ce qui garantit les
besoins de sécurité du comportement mobile et correspond aux objectifs de sécurité des rues; Le
réseau de type de service social a un niveau élevé d'avantages de localisation, de composition
fonctionnelle et de qualité de l'interface, peut dans une certaine mesure répondre aux exigences
riches du comportement social et parvenir a un consensus avec les objectifs de la rue dynamique;
Le niveau de bleu - Vert du réseau dominé par la nature est relativement élevé par rapport a
I'accessibilité et peut guider l'apparition de comportements écologiques qui correspondent
mieux aux objectifs de la rue verte; Le réseau déficient est gravement insuffisant en termes de
sécurité routiére, de vitalité sociale et de qualité environnementale, et il est urgent d'améliorer
la qualité du réseau routier en améliorant la proximité des sites, la compatibilité fonctionnelle et
la qualité de I'écologisation. Enfin, fournir une référence suggérée pour la conception de
raffinement des rues dans le contexte de la rénovation urbaine et la rationalité du réseau de rues
dans le stock vivant.
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Avec un nouveau type de développement urbain de haute qualité, le Centre de gravité de la
construction urbaine est déplacé de I'expansion progressive au renouvellement du stock, et la
conception de I'affinement des rues devient une voie clé pour le renouvellement urbain de la
nouvelle ére. Les réseaux de rues, en tant que voies importantes de connaissance du tissu urbain
et de la myologie U, remplissent également la fonction d’avantages sociaux et écologiques de la
ville tout en garantissant la sécurité de la mobilité. Au cours des derniéres années, la conduite du
Big Data et des nouvelles technologies a ouvert de nouveaux horizons pour la recherche sur
I’espace urbain. La plupart des travaux de recherche sur la rue se concentrent principalement sur
la qualité visuelle et la morphologie topologique. Une partie des chercheurs - travaillent sur
les caractéristiques de qualité de la vision de la rue a I'échelle humaine, principalement sur la
base de la photographie de rue et d'autres techniques d'apprentissage en profondeur, en
mesurant la pénétration de la rue, la vision verte, la visibilité du ciel, la transparence et
L'ouverture de l'interface, etc. pour caractériser les caractéristiques de qualité de l'interface;
Dans le méme temps, une partie des chercheurs -9 se concentrent sur I'étude de la forme de la
rue, a l'aide de la syntaxe spatiale et du modéle d'axe ou de segment d'analyse de I'adns, des
indicateurs tels que l'intégration de la mesure, le degré de sélection, le Centre et la proximité
pour caractériser les caractéristiques morphologiques du réseau, ce qui montre que de
nombreuses études ont jeté une base théorique solide pour la conception de la rue.

Cependant, il existe a la fois des études axées davantage sur les qualités ou les
caractéristiques morphologiques des interfaces de rue au niveau microscopique, moins sur la
mesure fine des systemes de réseaux de rues au niveau global, et une faible proportion d'études
sur l'identification des types de réseaux. Hillie 1% estime que le facteur le plus important pour
fagonner le modéle de mouvement des piétons est la relation de structure du réseau de |'espace
urbain lui - méme, la représentation fine de la rue en tant que systéeme de réseau continu, a
grande échelle et multi - Attributs de son systeme de mesure de réseau, qui aide a contrdler avec
précision la direction de I'intervention de planification dans la mise a jour du stock, tandis que le
modele de division de type de réseau peut également guider la stratégie de conception de la rue.

Par conséquent, la recherche tente de déterminer, a partir des besoins comportementaux
des résidents, comment caractériser avec précision une rue compléte par une approche
guantitative, en essayant de construire un systeme de mesure de réseau affiné couvrant les
multiples propriétés du transport, de la société et de la nature, dans le but de fournir une base
préliminaire pour La mesure et la pratique du réseau de rues. Avec la ville de Dalian comme zone
d'étude, sélectionnez le réseau de rues comme objet d'étude, utilisez I'analyse des composantes
principales et la recherche empirique pour explorer les principales caractéristiques du réseau de
rues de différentes propriétés. En outre, des méthodes d'analyse de Clustering ont été utilisées
pour clarifier davantage les types de réseaux de rues afin de fournir une référence et une
orientation pour la rationalité des réseaux de rues dans la conception de I'amélioration des rues
et le stock vivant dans le contexte de la rénovation urbaine.



1 théorie et cadre

1.1 fondements théoriques: besoins comportementaux — rues complétes — réseaux Multi -
Propriétés

La recherche tente de construire un cadre théorique de réseau de rues Multi - attributs
(Figure 1), en utilisant les besoins comportementaux des résidents comme noyau, en utilisant
I'idée de rue complete comme moyen, les éléments de réseau de rues Multi - attributs comme
garantie, en établissant un systéme de mesure de systéme de réseau de rues Multi - attributs. Ou:
le comportement des habitants englobe principalement les trois dimensions de la mobilité, de
I'interaction et du comportement écologique; Objectif de rue complet signifie la construction de
rues slres, de rues dynamiques et de rues vertes; Le réseau de rues Multi - Propriétés couvre

principalement les réseaux de transport, sociaux et naturels.
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Fig. 1 Cadre théorique

1.1.1 besoins comportementaux des habitants (noyau): mobilité — interaction — écologie

Selon la théorie des besoins hiérarchiques de masnow, la satisfaction des besoins
comportementaux des résidents est un processus d * incrémentation des niveaux inférieurs aux
niveaux supérieurs 1. Bien que la recherche soit relativement mature dans la construction
théorique du comportement actif, Jan gale classe les activités de plein air en trois catégories:
nécessité, spontanéité et activité socio - sexuelle. Chai yanway et al. 2 divisent le
comportement des résidents en modeles d'activité tout au long de la journée, comportement de
déplacement, comportement d'achat par rapport au comportement de loisirs, etc. En outre,
Zhou suhong et al. 3 divisent les activités quotidiennes en trois catégories: les activités
d'entretien qui répondent aux besoins de la vie familiale, les activités de survie liées au travail
comme aller au travail et a I'école, et les activités de loisirs comme |'exercice récréatif. Sur la



base de ce qui précede, la recherche a divisé le comportement des résidents en trois dimensions:
le mouvement, l'interaction et I'écologie en tant que noyau. Le comportement mobile comprend
principalement des comportements tels que la marche et la conduite du métro, du bus et des
véhicules a moteur, et la sécurité routiére est une garantie fondamentale pour que le
comportement mobile se produise; Le comportement d'interaction couvre principalement les
loisirs et les loisirs, les interactions sociales et les achats et la restauration et d'autres
comportements, la vitalité de la rue est la motivation interne continue du comportement
d'interaction; Le comportement écologique comprend principalement des comportements tels
qgue l'expérience de la nature, |'exercice physique et I'observation récréative, et le vert de la rue
est une traction extérieure accrue du comportement écologique.
1.1.2 rues compleétes (média): sécurité — vitalité — vert

Les Etats - Unis ont proposé une politique de « rue compléte» visant a garantir le droit de
passage des personnes sortant de tous les modes de transport et a répondre aux besoins de
déplacement et de sécurité 1. Les objectifs de conception de rue compléte sont principalement
3: @ rues sdres. Garantir la sécurité des usagers de tous les modes de déplacement dans la rue.
@ Rues dynamiques. Augmenter |'espace public de la rue pour faciliter les interactions sociales
des résidents, améliorer I'attractivité de la rue pour qu'elle serve les gens. La rue verte.
Améliorer le verdissement des rues, améliorer la pénétration et la réutilisation des eaux pluviales
et encourager les résidents a choisir des modes de déplacement verts et sains. La « rue
compléte» dans cette étude, en tant que média du comportement des résidents par rapport a la
mesure de la rue, comprend principalement deux niveaux: au niveau des résidents, on entend le
besoin de se conformer au comportement complet de tous les résidents; Au niveau du réseau de
rues, il s’agit de résoudre les problémes auxquels sont confrontés les résidents en mesurant des
éléments de réseau Multi - Attributs complets (transport, société et nature), c’est - a - dire
comment améliorer les problemes de sécurité routiére, comment améliorer la vitalité des rues et
la perception de I'espace, comment renforcer les espaces verts de la rue et les possibilités de
contact avec I'espace.
1.1.3 réseau Multi - propriétés (garantie): transport — Société — nature

L'étude combine les besoins comportementaux des résidents mentionnés ci - dessus avec la
connotation de rue compleéte, divisant le réseau de rues en trois attributs tels que le transport, la
société et la nature, tout en s'alignant sur les objectifs de sécurité, de vitalité et de rue verte
dans la rue compléte, et correspondant respectivement aux besoins de mobilité, d'interaction et
de comportement écologique des résidents. Il existe a la fois des études sur les réseaux de rues
et une attention progressive aux propriétés multidimensionnelles de leurs réseaux, proposant de
considérer les rues comme un réseau intégré de multiples systémes d’avantages publics, comme
la Regional Plan as- society of New York (RPA) qui appelle a reconsidérer les rues en tant que «
trois systemes de réseaux interconnectés qui peuvent travailler ensemble pour améliorer la
qualité de view, principalement en ce qui concerne les trois propriétés suivantes: les réseaux de
rues transporteront les systémes de transport, les réseaux de rues serviront également les
systémes sociaux et les réseaux de rues devraient également faire partie des écosystémes
naturels (15161

En conséquence, |'étude a sélectionné des indicateurs de segmentation supplémentaires a
travers trois caractéristiques d'attribut pour caractériser avec précision une rue compléte.
Premierement, les réseaux de transport sont des vecteurs spatiaux dans lesquels se produisent



des comportements de mobilité, qui doivent répondre aux besoins de sécurité des résidents en
termes de densité de réseau, de caractéristiques morphologiques et de niveau de transport
public 17, Deuxiémement, les réseaux sociaux déterminent la durée et la durée du
comportement d'interaction, en termes d'avantage de localisation, de composition fonctionnelle
et de qualité de l'interface, doivent répondre a l'appel a la vitalité de l'interaction des résidents
[18]; Enfin, les réseaux naturels influencent la fréquence des comportements écologiques,
guidant les habitants vers un mode de vie vert et sain au niveau des espaces verts de la rue par
rapport aux espaces bleus 19~ 23,

1.2 Systemes de mesure: transports, réseaux sociaux et naturels

Les systemes de réseau de transport sont principalement caractérisés par des
caractéristiques de densité, des caractéristiques structurelles et des caractéristiques de
connectivité, et se concentrent principalement sur la sécurité routiére, la mobilité et
I'accessibilité. Plus précisément, les caractéristiques de densité se référent au niveau combiné de
densité de segment de rue et de densité d’intersection, segmenté par des intersections, et des
études ont montré 4 que la densité du réseau routier et des intersections peut influencer le
nombre d’accidents de la circulation, le niveau de ténacité [2°], I'organisation de La circulation par
rapport a la piété, etc. 1l; Les caractéristiques structurelles sont exprimées en termes de degré
de déviation (taux de déviation), qui fait référence au rapport de la distance réelle par rapport a
la distance rectiligne du réseau, et de courbure (taux de courbure de la ligne), qui fait référence
au rapport de la longueur de la ligne du réseau par rapport a la distance rectiligne du point
d'extrémité 271, Des études 28! ont montré que plus le réseau est dévié, plus les destinations
couvertes sont probables et propices aux activités piétonnes, contrairement aux réseaux de type
courbe, qui sont plus propices aux déplacements pratiques 2. Les caractéristiques de connexion
sont exprimées par la distance du métro a l'arrét de bus, les deux reflétant la proximité de la
station de métro a I'arrét de bus. Yeyu et al. B9 croient que la distance des stations de métro de
bus a un impact important sur l'accessibilité de I'espace a circulation lente dans les rues et la
commodité de la vie communautaire.

Le systeme de réseau social comprend principalement les avantages de localisation, la
composition fonctionnelle et la qualité de l'interface, et se concentre sur des aspects tels que la
centralité de la rue, la distribution de la circulation, la vitalité de la rue et l'activité sociale. En
effet, au niveau de la prépondérance de localisation, on exprime le degré d'intermédiation
(centralité intermédiaire), qui désigne le nombre de fois ou le trajet le plus court de ce réseau
apparait sur un trajet dont le point de départ est I'un ou l'autre réseau routier, et la proximité
(proximité de la centralité), qui représente la moyenne de la somme des distances du point de
départ a tous les points d'arrivée dans le rayon de recherche. Ye Yu et al. ¥ pensent que
I'intermédiation contribue a améliorer le potentiel de transport routier, peut juger si le réseau
est approprié pour faire le Centre, Qian Cover et al. ?® indiquent également que plus la
proximité de la rue est susceptible d'attirer des flux d'attraction. Au niveau Composite
fonctionnel, caractérisé par la densité et la diversité fonctionnelles, il couvre principalement les
services de santé, d'éducation, de commerce, de transport et de loisirs. De nombreuses études
ont montré que les installations de service contribuent a augmenter les comportements d’arrét
social, etc. B! et & améliorer la vitalité des rues par rapport a la marche 26 32-34_ Ay niveau de la
qualité de l'interface, la continuité et la diversité de l'interface sont caractérisées, la premiére
étant représentée par un indicateur de taux de cablage du batiment et la seconde par un



mélange de types de hauteur de batiment des deux cotés de la rue. La plupart des études ont
montré que la continuité interfaciale avait un effet positif sur la vitalité nocturne des rues et
I'activité sociale ®), Lu Yuan Yixin estime que la facade le long de la rue délimitée par les
batiments des deux cOtés de la rue est tres nécessaire, Jacobs souligne également que les
grandes rues doivent étre clairement délimitées, et que l'interface architecturale joue un réle clé
dans la cloture de I'espace urbain.

Le systéeme de réseau naturel est principalement représenté par les niveaux de vert et de
bleu de la rue. Ou: les rues vertes sont exprimées en termes d’accessibilité aux espaces verts,
mesurée par I'accessibilité AOI des espaces verts du parc calculée par la méthode de recherche
mobile en deux étapes, et en termes d’infrastructure verte, mesurée par la valeur NDVI de
I'indice normalisé de couverture végétale; La rue Bleue est représentée par la distance de
I'espace bleu, le nombre et le type d'espace bleu, I'espace bleu comprend principalement la mer,
la riviere et le systéme d'eau, etc. La plupart des études 35-3% ont montré que les espaces bleu -
Vert, en tant que lieux importants pour I'activité active des résidents, sont plus susceptibles de
rendre les résidents heureux et ont un effet réducteur de stress 3738 et que I'exposition aux
espaces bleu - Vert contribue également a améliorer la santé publique, le bien - étre et la
cohésion 3°-42_ Et, des études [2>43-44 indiquent que les espaces bleus sont plus efficaces pour la
relaxation récréative que les espaces verts, qui sont plus efficaces pour I'exercice physique.

1.3 itinéraire technique

L'étude a été réalisée en quatre étapes: collecte des données, mesure des indicateurs,
analyse des composantes principales et analyse par grappes (Figure 2). Tout d’abord, I'étude a
défini le trongon de route pris en sandwich entre les deux intersections comme un trongon de
rue formant un réseau de 26 246 rues, ce qui a permis d’établir une zone tampon de 25 m
mesurant les indicateurs d’éléments multidimensionnels a l'intérieur de la zone tampon;
Deuxiemement, extraire les caractéristiques des éléments dominants a I'aide de la méthode
d’analyse en composantes principales et utiliser ArcGIS pour I'analyse visuelle spatiale, tout en
sélectionnant des cas typiques pour une analyse spécifique des caractéristiques spatiales; En
outre, I'étude de la segmentation des types de réseaux a indicateurs multiples pour les réseaux
urbains de rues a l'aide de méthodes d'analyse de Clustering, en regroupant les réseaux de rues
pour obtenir les caractéristiques des différents types de réseaux de rues; Enfin, une tentative a
été faite pour décrire et résumer le modele global et la Division des différents réseaux de rues de
la ville de Dalian, afin de proposer une amélioration de la qualité du réseau de rues a attributs

multiples a partir d'une perspective de rue complete.
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Fig. 2 Itinéraire technique

2 Données et méthodes
2.1 objet de I'étude

L'étude a utilisé le Centre - ville de Dalian comme zone d'étude empirique et a choisi le
réseau de rues de la ville comme sujet d'étude [figure 3 (A)]. La ville de Dalian en tant que ville de
montagne typique, avec un terrain complexe, un réseau de rues sinueux et sinueux et une
hétérogénéité spatiale significative, la réalisation d'une étude systématique du réseau de rues a
Dalian a une signification caractéristique et réaliste typique.
2.2 mesure des données

La mesure des données du réseau routier contient principalement des données vectorielles
du réseau routier, des stations de métro, des arréts de bus, des points d'intérét (poi), des
vecteurs architecturaux, des densités de population, des parcs et des espaces verts AOI, NDVI,
ainsi que des systémes d'eau et d'autres ensembles de données multiples sur 9 aspects, les
méthodes de mesure et les sources de données sont présentées a la figure 2. Il est important de
noter que |'étude a utilisé l'indice de diversité de Shannon ® pour calculer la diversité
fonctionnelle par rapport a la diversité interfaciale >~ %% sur la base de I'étude de référence sur
la diversité existante, et en outre, la méthode de recherche mobile en deux étapes @ pour
calculer I'accessibilité aux Espaces Verts /) sur la base de la littérature existante sur les mesures
d'accessibilité aux espaces verts dans les parcs, voir les notes pour les formules de calcul
spécifiques.
2.3 résultats des mesures

Les résultats de la mesure du réseau de rues des différentes propriétés de la ville de Dalian
different significativement dans la distribution spatiale. Au niveau du systéeme de réseau de
transport, la répartition spatiale des résultats des mesures est illustrée a la figure 3 (b). Etant
donné que le réseau de rues avec différents rayons d’analyse peut correspondre a la distance de
déplacement correspondante, généralement 500 m est une distance de marche confortable pour
les résidents 8 I’étude a choisi une zone tampon de 500 m de la rue pour la densité des
segments de rue par rapport a la densité des intersections, en outre, I'indicateur de déviation et
de courbure dans I'analyse globale de I'adns a également été choisi pour la distance angulaire de
500 m; Enfin, conformément a la norme de planification du systeme de transport urbain intégré



GB / t 51328 - 2018 et a la distance de déplacement des résidents, la distance de la station de
transport public adjacente est divisée en trois niveaux, la distance de la station de métro
adjacente: niveau 1 est la distance = 800 m; 500 m < Distance & It; 800 m pour la classe II; La
classe lll est la distance < 500 m; Distance de l'arrét de bus adjacent: la premiére classe est la
distance > 500 m; 300 m < Distance & It; 500 m pour la classe Il; Le niveau 3 est la distance < 300
m. Au niveau des systemes de réseaux sociaux, la distribution spatiale des résultats des mesures
est présentée a la figure 3 (c). Comme mentionné précédemment, sur la base de 500 m comme
distance optimale pour les déplacements des résidents, le rayon de recherche de l'indicateur de
médiation et de proximité dans I'analyse globale de I'adns a également été choisi pour une
distance angulaire de 500 m; En outre, pour améliorer la précision et la différenciation des
indicateurs, les installations de rue calculent la diversité des installations en petites catégories de
poi; Dans le méme temps, la continuité de l'interface établit une zone tampon de 25 m dans la
ligne centrale du réseau routier, calcule le taux de cablage du batiment et utilise I'indice de
diversité de Shannon pour calculer la diversité de l'interface en fonction de la hauteur de
mélange du batiment.

Au niveau du systéeme de réseau naturel, la distribution spatiale des résultats de mesure est
présentée 3 la figure 3 (d). Le niveau de la rue Bleue, selon Wang Lan et al. 23! pour diviser le «
quartier» en « petit quartier (800m), grand quartier (1600 m) », divise I'accessibilité de I'espace
bleu en trois niveaux: distance = 1600m pour le premier niveau, 800 m < distance < 1600m pour
le deuxieme niveau et < 800 m pour le troisieme niveau; Diviser le nombre d'espaces bleus dans
la zone de recherche en quatre niveaux: zéro pour aucun espace bleu, un seul espace bleu au
niveau 1, deux espaces bleus au niveau 2 et trois espaces bleus au niveau 3; La diversité des
espaces bleus dans la zone de recherche a été divisée en cing catégories: au niveau |, il n'y avait
pas d'espaces bleus, au niveau Il, il n'y avait que de petits systemes d'eau, au niveau lll, il y avait
des rives ou des rives avec de petits systemes d'eau, Au niveau 1V, il y avait au moins un ou deux
types d'espaces bleus cotiers, et au niveau V, il y avait des rives cotieres simultanées avec de
petits systémes d'eau.
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Fig.3 Area of study and spatial distribution of street networks

3 Extraction des caractéristiques des éléments du réseau routier
3.1 extraction des caractéristiques

Effectuer une analyse en composantes principales des indicateurs du réseau routier
(tableau 1) afin d'explorer les éléments qui jouent un réle prépondérant dans les indicateurs
multidimensionnels multidimensionnels. Tout d'abord, afin d'éliminer les effets pouvant résulter
des différences dimensionnelles, les données sont traitées de maniere standardisée et, en méme
temps, afin de vérifier la faisabilité de I'analyse de la composante principale des données, des
tests de sphéricité sont effectués pour kmo et Bartlett, respectivement, pour les systemes de
réseaux de transport, sociaux et naturels kmo 0545, 0563 et 0626, tous supérieurs a 0,5, et
SIG < 0,05, indiquant que les données appuient l'analyse en composantes principales. Les
systemes de réseaux de transport, sociaux et naturels ont extrait trois composantes principales,
avec des contributions cumulatives de 76,24%, 70,17% et 85,05% respectivement, toutes
supérieures a 70,00%, ce qui indique que la méthode d'analyse de réduction dimensionnelle est
efficace et indique que ces composantes principales peuvent refléter pleinement les principaux
scénarios de I'évaluation intégrée des caractéristiques du réseau routier. Enfin, le score de
facteur de chaque composant principal est calculé a partir des valeurs caractéristiques de chaque
composant principal par rapport a la matrice de composants. Voir tableau 2.

Au niveau du systéme de réseau de transport: la valeur de la charge de déviation et de
flexion dans la premiére composante principale est élevée et le facteur est positif, indiquant que
la premiére composante principale peut refléter les informations des deux indicateurs et a une
action positive, peut représenter les caractéristiques structurelles; La densité du segment de rue
et la densité de I'intersection dans la deuxiéme composante principale ont une valeur de charge
élevée et un facteur positif, indiquant que la deuxiéme composante principale peut représenter
deux indicateurs et une corrélation positive, peut représenter les caractéristiques de densité; La
troisieme composante principale dans laquelle la station de métro et la proximité de la station de
bus ont une valeur de charge plus élevée et un facteur positif, indique que la troisieme
composante principale est le reflet combiné et la corrélation positive des deux indicateurs, il
reflete les caractéristiques de connexion.

Au niveau du systéeme de réseau social: le premier composant principal a une valeur de
charge de continuité et de diversité de l'interface élevée et un facteur positif, indiquant que le
premier composant principal est principalement déterminé par l'action positive de deux
indicateurs qui peuvent exprimer la qualité de l'interface; La densité fonctionnelle et la diversité
des valeurs de charge dans le deuxieme composant principal sont positives, indiquant que le
deuxiéme composant principal reflete principalement les informations des deux indicateurs et
qu'il existe une action positive, peut exprimer le degré de composition fonctionnelle; La valeur
de la charge de médiation par rapport a la proximité dans la troisieme composante principale est
plus élevée, mais le facteur de médiation est positif et la proximité négative, ce qui indique que
la troisieme composante principale peut refléter deux indicateurs, tandis que la premiére est une
action positive et la seconde est une influence négative, ce qui peut indiquer un avantage de
localisation.

Au niveau du systeme de réseau naturel: 'accessibilité de I'espace bleu dans le premier
composant principal, la quantité et la valeur de la charge de diversité sont élevées et
positivement corrélées, indiquant que le premier composant principal peut refléter les trois



indicateurs de I'espace bleu et qu'il existe un impact positif, il représente le niveau de bleu de la

rue; La valeur de la charge d'accessibilité de I'espace vert dans la deuxiéme valeur caractéristique

de la composante principale est élevée et positivement corrélée, indiquant que la deuxieme

composante principale est principalement déterminée par l'influence positive de I'accessibilité

de l'espace vert, elle représente le niveau d'accessibilité vert de la rue; La valeur de charge de

I'infrastructure verte dans le troisieme composant principal est élevée et positivement corrélée,

indiquant que le troisieme composant principal est déterminé par I'action positive de

I'infrastructure verte et peut représenter le niveau de verdure de la rue.

Table 1 Résultats de I'analyse en composantes principales

Systéme de Réseau de

Systéme de Réseau Social

Systéme de Réseau Naturel

Transport
Indicateur Composante | Indicateur Composante Indicateur | Composante
Principale Principale Principale
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Carac | Densi | 0. | 0. [0O. |Avant | Cent | 0.0 | 0.1 | 0.7 | Rue | Acce | - 09 | 0.0
téristi | té de | 01 | 87 |0 | age ralité | 91 51 |36 | Ver |ssibi | 0.01 |97 |45
ques | Segm | 4 7 |3 |de Inter te lité 0
de ents 2 | Locali | médi des
Densi sation | aire Espa
té ces
Vert
S
IDensi | 0. | 0. |O. Proxi | - 0.0 |- Infra | 0.00 | 0.0 | 0.9
té 00 |81 |2 mité | 0.0 |54 | 0.8 struc | 6 45 | 97
d'Inte | 5 9 4 25 13 ture
rsecti 0 S
ons Vert
es
Carac | Degré | 0. | 0. |0O. | Foncti | Dens | 0.0 | 0.8 | 0.0 | Rue | Acce | 0.76 | - 0.0
téristi | de 94 |01 |0 | onnali |ité 35 61 |79 | Ble | ssibi |8 0.0 |48
ques | Dévia | 8 7 |0 |té Fonc ue | lité 22
Struc | tion 5 | Comp | tionn des
turell osée elle Espa
es ces
Bleu
S
Degré | 0. | 0. |- Polyv | 0.1 | 0.8 | 0.0 No 091 |- 0.0
de 94 | 00 |O. alenc | 64 33 |21 mbr | 6 0.0 | 35
Courb | 8 2 0 e e 65
ure 0 d'Es
7 pace
s
Bleu
S
Carac | Proxi | 0. |- 0. | Qualit | Conti | 0..8 | 0.0 | 0.0 Dive | 0.90 | 0.1 | -
téristi | mité 00 | 0. |8 | é de | nuité | 61 80 |49 rsit¢ | 0 05 | 0.0
ques | des 1 00 |2 | l'Interf | de des 45
de Statio 1 6 | ace I'Inte Espa
Conn | ns de rface ces
exion | Métro Bleu
S




Proxi | - 0. |O. Varié¢ | 0.8 | 0.1 |00 | — — — — —
mité 0. |28 |6 té de | 55 15 | 80
des 00 |2 7 I'Inte
Arréts | 3 6 rface
de
Bus
Valeur Propre | 1. | 1. | 1. | Valeur Propre |15 | 1.4 | 1.2 | Valeur 223 |10 | 1.0
79 |51 |2 11 81 | 18 | Propre 8 12 03
7 9 5
8
Taux de 29 | 25 | 2 | Tauxde 25. | 24. | 20. | Taux de 44,7 | 20. | 20.
Contribution .9 | .3 | 0. | Contribution 176 | 69 | 298 | Contributi | 65 239 | 050
% 51 |23 |9 | % 1 on %
6
3
Taux de 29 |55 | 7 | Tauxde 25. | 49. | 70. | Taux de 44.7 | 65. | 85.
Contribution 9 |.2 | 6. | Contribution 176 | 86 | 165 | Contributi | 65 003 | 054
Cumulé % 51 |74 | 2 | Cumulé % 7 on
3 Cumulé %
7

Mesure d'Adequation de
I'Echantillonnage KMO =
0.545 > 0.5; Sig = 0.000

Mesure d'Adequation de
I'Echantillonnage KMO = 0.563;

Sig = 0.000

Mesure d'Adequation de
I'Echantillonnage KMO = 0.626;

Sig = 0.000

Tab. 2 Tableau matriciel des coefficients de score factoriel

Systéme de Réseau de

Systéme de Réseau Social

Systéme de Réseau Naturel

Transport
Indicateur Composante | Indicateur Composante Indicateur | Composante
Principale Principale Principale
1 2 |3 1 2 3 1 2 3
Carac | Densi | 0. [0. |0O. |Avant |Cent |00 | 0.1 | 0.6 | Rue | Acce | - 09 | 0.0
téristi | té de |01 | 71 | 0 | age ralité | 74 24 | 67 | Ver |ssibi | 0.00 |91 |45
ques | Segm |0 2 |2 |de Inter te lité 7
de ents 9 | Locali | médi des
Densi sation | aire Espa
té ces
Vert
s
IDensi | 0. | 0. |O. Proxi | - 0.0 | - Infra | 0.00 | 0.0 | 0.9
té 00 |66 |2 mit¢é | 0.0 |44 | 0.7 struc | 4 45 | 96
d'inte | 4 5 1 20 37 ture
rsecti 4 S
ons Vert
es
Carac | Degré | 0. | 0. | O. | Foncti | Dens | 0.0 | 0.7 | 0.0 | Rue | Acce | 0.51 | - 0.0
téristi | de 70 |00 |0 | onnali |ité 28 07 | 72 | Ble | ssibi |3 0.0 |48
ques | Dévia | 7 2 |0 |té Fonc ue | lité 22
Struc | tion 4 | Comp | tionn des
turell osée elle Espa
es ces
Bleu
s
Degré | O 0. |- Polyv | 0.1 | 0.6 | 0.0 No 0.61 | - -




de 70 | 01 |O. alenc | 33 84 | 19 mbr | 2 0.0 | 0.0
Courb | 7 4 0 e e 65 35
ure 0 d'Es
6 pace
S
Bleu
S
Carac | Proxi 0. |- 0. | Qualit | Conti | 0.7 | 0.0 | 0.0 Dive | 0.60 | 0.1 | -
téristi | mité 00 [0. |7 | é de | nuité | 00 66 | 44 rsité | 2 04 | 0.0
ques | des 1 00 | 6 | l'Interf | de des 45
de Statio 1 9 | ace I'Inte Espa
Conn | ns de rface ces
exion | Métro Bleu
S
Proxi - 0. |O. Varié |06 |00 |00 | — - - - -
mité 0. |22 |6 té de | 96 94 | 72
des 00 |9 0 I'Inte
Arréts | 2 3 rface
de
Bus

3.2 Evaluation des caractéristiques

A partir du coefficient de score du facteur de composante principale (tableau 2), chaque
expression de score de composante principale est construite et le modéle d'évaluation intégrée
® du systeme de réseau routier est construit séparément en fonction des différentes fonctions
de score de réseau routier pondérées par la contribution de variance, plus la valeur de score
combinée de Chaque élément de réseau routier est grande, ce qui indique que cette
caractéristique est d'autant plus importante. En outre, ArcGis a réalisé une analyse visuelle
spatiale des scores de chaque composant principal et a évalué en profondeur les caractéristiques
du réseau routier en sélectionnant des segments typiques comme analyse de cas en fonction de
trois attributs, a savoir le transport, la société et la nature.

Les résultats de I'évaluation du réseau de transport routier présentent les caractéristiques
globales du Centre - Ouest, du haut et du bas - Est et de la dispersion ponctuelle du périmétre, ce
qui indique que les caractéristiques du trafic du réseau sont significativement influencées par sa
densité, sa structure morphologique et la distribution des transports en commun, etc., avec les
valeurs les plus élevées de I'évaluation de la zone centrale (Figure 4). L'étude a choisi trois zones
telles que la route de I'Est, la route de Middle Hill et la route du Sud - Quest pour I'analyse de cas,
en particulier: dans la premiére composante principale, la distribution spatiale du réseau de rues
global est plus homogéne, les trois zones sont a un niveau modérément élevé, ce qui indique que
les caractéristiques de la structure de la rue sont remarquables, principalement en raison de
I'abondance et de la diversité de la structure; Deuxiéme score de composante principale, les
régions a score élevé sont principalement regroupées dans le Centre - Ouest, les autres régions
sont a un niveau modérément bas, ou la route de I'Union orientale et le segment de la route de
la montagne moyenne ont un score moyen et une densité moyenne, tandis que le segment de la
route du Sud - OQuest a un score plus élevé, qui se manifeste par une densité élevée, des
caractéristiques de petite rue; Dans le troisieme composant principal, la caractéristique
principale présente un piége extérieur décroissant centré sur les stations de métro et les stations
de bus. Les trois segments ont obtenu des scores plus élevés, ce qui indique que les



caractéristiques de connexion du réseau routier sont évidentes, comme en témoigne la
proximité des stations de métro avec les arréts de bus.

Les résultats de I'évaluation du réseau social de la rue présentent des caractéristiques
globales décroissantes du piége central vers I'extérieur. Cela montre que les caractéristiques
sociales du réseau sont clairement influencées par les conditions de localisation, les équipements
de la rue et la qualité de l'interface, et que les valeurs élevées évaluées sont principalement
concentrées dans la région centre - Quest (Figure 5). L'étude a sélectionné quatre cercles
commerciaux importants pour I'analyse de cas, a savoir le cercle commercial de la place du Sud
de la Chine dans le district de ganjing, le cercle commercial de la route de Xi'an dans le district de
Sha Hekou, le cercle commercial olympique du district de Xigang et le cercle commercial de
gingdu Qiao Dans le district de Zhongshan. Plus précisément: dans le premier composant
principal, I'évaluation globale du réseau est a un niveau moyen élevé, quatre cercles d'affaires
ont également un score élevé, ce qui indique que l'interface de la rue est de meilleure qualité,
comme en témoigne la continuité et I'abondance de l'interface; Dans la deuxieme composante
principale, les résultats de I'évaluation sont similaires a ceux de la premiére composante
principale, tous a un niveau élevé, ce qui indique un meilleur niveau de composition
fonctionnelle de la rue, comme en témoigne la richesse et la diversité des services; Dans la
troisieme composante principale, les évaluations sont élevées dans la plupart des régions de I'Est
et modérément faibles dans d'autres régions. Parmi eux, seul le cercle commercial de Xi'an Road
a obtenu un score faible et I'avantage de I'emplacement de la rue n'est pas évident, tandis que
les trois autres grands cercles commerciaux sont modérément élevés, ce qui se traduit par une
proximité et un centre élevés du réseau routier.

Les résultats de I'évaluation du réseau de la nature de la rue présentent des caractéristiques
globales creuses incrémentales, intérieures et extérieures élevées, ce qui indique que les
caractéristiques naturelles du réseau sont fortement influencées par les niveaux d'espace bleu -
Vert, et que les valeurs élevées de |'évaluation sont concentrées dans des zones telles que les
montagnes et Les foréts des eaux périphériques. L'étude a choisi trois secteurs de Park Square
pour l'analyse de cas, le secteur de parc de jujube Park au Nord, le secteur de parc de Zhongshan
au sud du Centre et le secteur de Star Sea Square au Sud (Figure 6). Plus précisément, dans la
premiere composante principale, I'ensemble a une valeur d'évaluation régionale élevée pour les
systémes d'eau adjacents et une valeur d'évaluation régionale faible pour les systemes d'eau
plus éloignés, parmi lesquels le parc jujube et le parc Zhongshan ont obtenu des scores
modérément faibles, ce qui explique le manque de niveau de bleu du réseau, tandis que le
segment Star Sea Square a obtenu des scores plus élevés, exprimés par la diversité des espaces
bleus et la proximité de la cOte et de la riviere balustrade; Dans la deuxiéeme composante
principale, I'ensemble a une valeur d'évaluation élevée pour les espaces verts adjacents au parc
et une valeur d'évaluation faible pour les zones plus éloignées des espaces verts du parc, ou le
parc du jardin des jujubes et la zone de la place Star Sea ont un score élevé, indiquant une
accessibilité plus élevée aux espaces verts, exprimée par les espaces verts adjacents au parc,
tandis que le parc Zhongshan a le score le plus bas et est plus éloigné des espaces verts du parc;
Dans la troisitme composante principale, la distribution spatiale globale est plus homogene, les
trois zones étant modérément surélevées, ce qui témoigne d'une infrastructure verte bien
développée, principalement sous la forme d'une couverture végétale plus élevée dans les rues.
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Fig. 5 Scores globaux et analyse visuelle du systeme de réseau social

4 Résolution de type de réseau de rue

x

Une analyse de Clustering de K - means (tableau 3) a été réalisée a partir des scores
combinés ci - dessus et une analyse de visualisation spatiale basée sur les résultats de la
classification (Figure 7) a été réalisée pour extraire les caractéristiques de distribution spatiale du
réseau routier. Les types de réseaux de rues de la ville de Dalian ont été divisés en quatre
catégories: dominante naturelle (A1), facilement accessible (A2), service social (A3) et déficient
(A4).

Dominance naturelle signifie que I'évaluation des attributs naturels du réseau est nettement
supérieure a celle des deux autres attributs et que ces réseaux sont principalement situés dans
des zones telles que les eaux montagneuses et forestieres périphériques de la Ville, ce qui se
traduit par une meilleure accessibilité des espaces verts dans les rues, un niveau élevé

d'infrastructures vertes et La proximité et la richesse des espaces bleus; Facilité d'acces signifie



que le score d'attribut de trafic du réseau est significativement plus élevé que les deux autres
attributs, ce type de réseau est principalement réparti dans la région centre - Ouest, se
manifestant par une petite échelle de contour de rue, une morphologie riche et la proximité des
stations de métro et des stations de bus; Le type de service social désigne les réseaux dont les
caractéristiques de contenu social sont nettement supérieures a celles des deux autres, ces
réseaux étant principalement répartis dans la zone de la vieille ville et dispersés de maniere
ponctuelle dans le périmétre, comme en témoignent de bonnes conditions de localisation, des
installations plus complétes et une diversité plus continue des espaces interfaciaux; Le type
déficient se référe a trois attributs avec des scores faibles, répartis sporadiquement dans les
centres urbains et les zones périphériques, se manifestant principalement par des
caractéristiques telles que la densité du réseau, I'éloignement des arréts de transport en
commun, l'insuffisance des installations, la discontinuité de l'interface et le manque d'espace
bleu - Vert, aucun effet de facilitation sur les déplacements des résidents, voire des effets
négatifs, et de grandes possibilités d'amélioration du réseau routier.

Tab. 3 Analyse de regroupement du systéme de réseau de rues

Type

Dimension Type Dominé par | Type Pratique Type de Service Type  Déficient
la Nature (A1) pour le Transport | Social (A3) (A4)
(A2)

Score du Réseau | -0.639 0.5% 0.122 -0.220
de Transport
Score du Réseau | -0.635 -0.075 1.383 -0.361
Social
Score du Réseau | 0.471 0.241 -0.079 -1.267
Naturel
Nombre de Rues | 8301 8245 5383 4317
Nombre Total de 26246
Rues

5 Conclusion et discussion
5.1 Principales conclusions de I'étude

Le réseau de rues agit comme un vecteur spatial dans lequel le comportement des habitants
se produit, et la représentation fine de son systéme de mesure Multi - attributs avec le modele
de division typologique a un role directeur dans la conception de la finesse des rues dans le
contexte du renouvellement urbain. La recherche sur le Mouvement des habitants, l'interaction
et le comportement écologique comme noyau, l'idée de rue complete comme moyen, la
sélection des éléments Multi - attributs du transport, de la société et de la nature comme
garantie, essayez de fournir de nouvelles idées pour le systéme de mesure du réseau de rue, et
les conclusions concrétes sont les suivantes: @ réseau de transport pratique. Une telle densité de
réseau, une structure morphologique et un niveau relativement élevé de proximité des
transports en commun peuvent garantir les besoins de sécurité du comportement mobile des
résidents, conformément aux objectifs de sécurité des rues. Réseaux de type services sociaux. De
tels emplacements de réseau, compositions fonctionnelles et qualité de l'interface, etc. a un
niveau élevé, peuvent dans une certaine mesure répondre a l'appel riche du comportement
d'interaction sociale des résidents, parvenir a un consensus avec les objectifs de la rue
dynamique. Réseau dominé par la nature. De tels niveaux de réseau bleu - Vert sont



relativement élevés avec |'accessibilité, ce qui peut guider les comportements écologiques des

N

résidents a se produire, plus en phase avec les objectifs de rue verte. Réseau déficient. Ces
réseaux sont relativement peu nombreux et dispersés de maniere sporadique dans les centres
urbains et les zones périphériques, et il faut encore améliorer la qualité du réseau routier en
améliorant la proximité des sites, I'adéquation fonctionnelle et la qualité de la verdure.
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Fig. 7 Analyses de regroupement et de visualisation des réseaux de rues

5.2 Discussion prolongée

Sur la base du diagnostic précis du type de réseau de rue dans le précédent article, I'étude
propose des recommandations de levage correspondantes pour quatre types: ® transport facile.
Malgré I'existence d'un systéme de transport s(r et pratique, mais influencé par I'emplacement
et la fonction, il y a encore des lacunes dans la vitalité de la rue et I'environnement paysager, et il
est recommandé d'améliorer le niveau de service de la rue en augmentant la diversité de
I'industrie le long de la rue et des moyens tels que la plantation de végétation des deux cotés de



la rue et les espaces verts de la rue tout en continuant a améliorer le niveau de service de la
circulation [*° - 51, Type de service social. La bonne vitalité des rues rend également le réseau
routier [égerement insuffisant en termes de sécurité routiére et de qualité environnementale, et
il est recommandé d'améliorer la qualité des rues en améliorant la structure hiérarchique du
réseau routier 12, en utilisant le shunt de la circulation pour réduire la fréquence des accidents
53] et en ajoutant des installations de verdissement des deux cotés de la rue pour collecter I'eau
de pluie, en augmentant correctement les espaces bleu - Vert et leur signalisation guidée. Type
dominant naturel. En méme temps que les avantages environnementaux du réseau de rues, les
probléemes de transport et de vitalité sociale, il est recommandé d'augmenter la facilité de
transport et la vitalité des rues en augmentant de maniére appropriée la couverture des
installations de transport public 5%, en améliorant le nombre d'installations de service % et la
qualité de l'interface B¢ etc., afin d'améliorer le soutien matériel du réseau de rues aux
déplacements actifs des résidents. Manque de type. Influencé par de nombreux facteurs, ce type
de réseau de rues a plus de problemes, mais dans le cadre de la sécurité de la rue, d'abord
améliorer la vitalité sociale, puis améliorer la qualité de I'environnement de la rue, contribue a
améliorer efficacement la conception de la rue dans le contexte de la mise a jour du stock.
5.3 Manque de recherche

Cette étude a été congue pour mesurer et caractériser avec précision des rues entieres, ou il
y a encore des lacunes et des points a perfectionner. Tout d'abord, dans le contexte actuel de Big
Data Multi - sources, différents choix de données peuvent contribuer dans une certaine mesure a
I'instabilité des conclusions de I'étude, et cette différence a un certain impact sur 'universalité
des conclusions de I'étude. Deuxiemement, la recherche sur les réseaux de rues doit également
explorer la relation avec le comportement actif des résidents, en particulier pour les différents
types de comportement actif impliqués dans les différents réseaux d'attributs, mais la relation
entre les réseaux de rues et le comportement actif des résidents n'a pas encore été incluse dans
I'analyse en raison de contraintes de longueur, et la corrélation intrinséque avec le
comportement actif des résidents sera approfondie sur la base de cette recherche.

Notes

@ La formule pour calculer I'indice de diversité de Shannon est la suivante : s =

=¥ PinP;, InPi . Dans le calcul de la diversité fonctionnelle, M représente le nombre de

i=

types d'installations, Pi  représente la proportion du i-eme type d'installations par rapport
au nombre total, et lorsque seul un type d'installation est présent, sa valeur est 0 ; Dans la
diversité des interfaces, M représente le nombre d'étages des batiments et Pi  représente
la proportion de la hauteur du i-eme type de batiment par rapport au total. Lorsqu'il n'y a qu'un
type de hauteur de batiment, sa valeur est 0. @ Méthode de recherche mobile en deux étapes :
La premiére étape consiste a extraire la population du parc et des espaces verts comme point
d'approvisionnement j pour le parc et les espaces verts. Un domaine de recherche est établi
avec la distance maximale 0d0 au parc et aux espaces verts comme demi-longueur, et toutes

les populations dans ce domaine de recherche sont sommées. La fonction gaussienne est



utilisée pour attribuer des valeurs selon la loi de décroissance, et la population pondérée est

ajoutée et sommeée pour calculer le rapport offre-demande  Rj

5

Rj = X, hea) CLPs (1)

Dk represents the population of each network buffer zone, dkj is the road network distance
between positions k and j. For parks with multiple entrances, the road network distance from the
demand unit to the nearest entrance is selected, and unit k needs to fall within the search
domain (i.e. dkj < d0); Sj is the area of park green space j; G (dij) is a Gaussian decay function that

considers spatial friction problems, and its specific form can be expressed as:

(:[dU]=—° (d; < do) (2)

La deuxiéme étape consiste a utiliser n'importe quelle position d'entrée i comme point de
demande et la distance maximale du réseau routier que les personnes peuvent parcourir pour
aller au parc et aux espaces verts comme rayon, pour établir un domaine de recherchel. Ensuite,
on recherche tous les parcs et espaces verts j situés dans ce domaine de recherche. Le rapport
offre-demande Rj de ces parcs et espaces verts est sommé et additionné sur la base d'une
fonction de décroissance gaussienne pour obtenir I'accessibilité A des parcs et espaces verts
basée

A= % eldJi (3)

. ) - [ ]
Jejd; € dy|

@ Systeme de réseau de transport : Expression du score de la composante principale :

T1 =0.01X1 -0.004X2 +0.707X3 +0.707X4 + 0.001X5 -0.002X6;

T2 =0.712X1 +0.665X2 +0.002X3 +0.014X4 - 0.001X5 +0.229X6;

T3 =0.029X1 +0.214X2 +0.004X3 -0.006X4 + 0.769X5 +0.603X6 -

Systéme de réseau social :

$1=0.074X1-0.020X2+0.028X3+0.133X4+0.700X5+0.696X6

$2=0.124X1+0.044X2+ 0.707X3+0.684X4+0.066X5+0.094X6;
$3=0.667X1-0.737X2+0.072X3+0.019X4+

0.044X5+0.072X6

Systéme de réseau naturel

N1=-0.007X1+0.004X2+0.513X3+ 0.612X4+0.602X5;

N2=0.991X1+0.045X2-0.022X3-0.065X4+ 0.104X5;
N3=0.045X1+0.996X2+0.048X3-0.035X4-0.045X5,

Modéle d’évaluation complet :

Réseau de trafic =0.230/0.762 xT1+0.253/ 0.762 xT2+0.210/0.762 xT3 ; Réseaux sociaux =
0.252/0.702 xS1+0.247/0.702 xS2+0.203/ 0.702 xS3; Réseau naturel =0.448/0.851 xN1+
0.202/0.851 xN2+0.201/0.851 xN3,
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