Red de calles urbanas desde la perspectiva de las calles completas
Medicidn de caracteristicas multidimensionales e investigacion empirica: un marco
de andlisis basado en el transporte, la sociedad y la naturaleza
Han ruina Yang Dongfeng

Resumen: como sistema de red continuo, a gran escala y multiactivo, las calles ayudan a
planificar con precision la direccidon de intervencién en la actualizacién del stock de control a
través de una descripcion fina de su sistema de medicién de red. al mismo tiempo, el modo de
divisién del tipo de red también puede guiar la estrategia de disefio refinado de las calles.
Tomando el Movimiento de los residentes, la comunicacion y el comportamiento ecolégico como
nucleo, tomando el concepto de calle completa como medio y los elementos de la red de calle
multiactivo como garantia, se establece un sistema de medicion de la red de calle multiactivo
que cubre el transporte, la sociedad y la naturaleza. Se selecciond Dalian como drea de
investigacién y se utilizaron el andlisis de componentes principales, la comparacién de casos y el
analisis de clusteres para evaluar las caracteristicas de la red de calles con diferentes atributos. El
estudio encontré que las redes de transporte convenientes tienen un nivel relativamente alto de
densidad, morfologia y proximidad a las paradas de autobuses, lo que puede garantizar las
necesidades de seguridad del comportamiento mdvil y ajustarse a los objetivos de las calles
seguras; La red de servicios sociales tiene un alto nivel de ventajas de ubicaciéon, composicién
funcional y calidad de la interfaz, que puede estar llena hasta cierto punto.Satisfacer las ricas
demandas del comportamiento de comunicacién social y llegar a un consenso con los objetivos
de las calles dinamicas; El nivel azul y verde y la accesibilidad de la red dominada por la
naturaleza son relativamente altos, lo que puede guiar el comportamiento ecoldgico y coincidir
mas con los objetivos de las calles verdes; Sin embargo, la red deficiente es seriamente
insuficiente en términos de Seguridad vial, vitalidad social y calidad ambiental, por lo que es
urgente mejorar la calidad de la red callejera mejorando la proximidad de las estaciones, el
apoyo funcional y la calidad Verde. Por ultimo, proporciona sugerencias y referencias para el
disefio refinado de las calles y la revitalizacion de la racionalidad de la red de calles en el stock en
el contexto de la renovacién urbana.
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entorno residencial construido y social en la salud mental y la planificacién de los ancianos
Intervencion" (N2 de Proyecto: 52078095).

Con el desarrollo de alta calidad de la nueva urbanizacidn, el enfoque de la construccion
urbana ha cambiado de la expansién incremental a la renovacion de existencias, y el disefio
refinado de las calles se ha convertido en una forma clave de renovacién urbana en la nueva era.
Como forma importante de reconocer la estructura y la textura de la ciudad [Y, la red de calles
no sélo garantiza la seguridad movil, sino que también asume la funcidn de los beneficios
sociales y ecoldgicos de la Ciudad. En los ultimos afios, el impulso del Big data y las nuevas
tecnologias ha proporcionado una nueva visién para la investigacién del espacio callejero urbano.
La mayoria de los trabajos de investigacién callejera se centran principalmente en la calidad
visual y la morfologia topoldgica. Algunos estudiosos ? - ¢ se dedican a las caracteristicas de
calidad visual de la calle a escala humana, basadas principalmente en tecnologias como fotos de
paisajes callejeros y aprendizaje profundo, caracterizando las caracteristicas de calidad de la
interfaz midiendo la penetracion de la calle, la visibilidad verde, la visibilidad del cielo, la
transparencia y la apertura de la interfaz; Al mismo tiempo, algunos estudiosos 7 - °! prestan
atencidn a la investigacidon de la morfologia de la calle, con la ayuda de la oracién espacial y el eje
de andlisis de ADN o el modelo de segmento, miden indicadores como integracion, seleccién,
Centro y proximidad para caracterizar las caracteristicas de la morfologia de la red, lo que
demuestra que un gran nimero de investigaciones han sentado una base tedrica sélida para el
disefo refinado de la calle.

Sin embargo, los estudios existentes se centran mas en la calidad de la interfaz de la calle o
las caracteristicas morfoldgicas a nivel micro, menos en la medida refinada del sistema de red de
la calle a nivel general, y la proporcidn de estudios sobre el reconocimiento del tipo de red es
baja. Hillie 1% cree que el factor mas importante para dar forma al patrén de movimiento
peatonal es la relacién de organizacién de la red espacial de la calle en si. como sistema de red
continuo, a gran escala y multiactivo, la representacion fina de la calle de su sistema de medicién
de red ayuda a controlar con precisién la direccién de intervencién de planificaciéon En la
actualizacién del Stock. al mismo tiempo, el modelo de Divisién de tipos de red también puede
guiar la estrategia de disefio refinado de la calle.

Por lo tanto, el estudio intenta partir de las necesidades de comportamiento de los
residentes, tomar cOmo caracterizar con precisiéon las calles completas con métodos
cuantitativos como un problema de investigacion, y tratar de construir un sistema de medicién
de red refinado que cubra multiples atributos de transporte, sociedad y naturaleza, con el
objetivo de proporcionar una base preliminar para la medicién y practica de la red de calles.
Tomando Dalian como area de investigacidn, se selecciona la red de calles como objeto de
investigacién, utilizando el andlisis de componentes principales y la investigacién empirica para
explorar las principales caracteristicas de la red de calles de diferentes atributos. Adema3s, el
método de analisis de clisteres se utiliza para aclarar aun mds los tipos de red de calles, con el
fin de proporcionar referencia y orientacién para el disefio refinado de las calles y revitalizar la
racionalidad de la red de calles en el stock en el contexto de la renovacién urbana.

1 Teoria y marco



1.1 base tedrica: necesidades de comportamiento - calles completas - redes multiatributos

La investigacion intenta construir un marco tedrico de la red de calles multiatributos (figura
1), tomar las necesidades de comportamiento de los residentes como nucleo, tomar el concepto
completo de calles como medio y los elementos de la red de calles multiatributos como garantia,
y establecer un sistema de medicion del sistema de red de calles multiatributos. Entre ellos: el
comportamiento de los residentes incluye principalmente tres dimensiones: movimiento,
comunicacién y comportamiento ecolégico; El objetivo de la calle completa se refiere a la
construccién de calles seguras, calles dindmicas y calles verdes; La red de calles multiactivos

cubre principalmente las redes de transporte, sociales y naturales.
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Fig.1 Marco tedrico

1.1.1 necesidades de comportamiento de los residentes (ntcleo): mévil - comunicacion -
Ecologia

Segun la teoria de la demanda a nivel de masno, la satisfaccién de las necesidades de
comportamiento de los residentes es un proceso creciente de bajo a alto nivel 1. La
investigacién existente ha madurado relativamente en la construccién de la teoria del
comportamiento activo, y Jan Gale divide las actividades al aire libre en tres categorias:
necesidad, espontaneidad y actividades sociales. Chai Yanwei y otros 12 dividen el
comportamiento de los residentes en patrones de actividades de todo el dia, comportamientos
de desplazamiento, comportamientos de compras y comportamientos de ocio. Ademas, Zhou
Suhong y otros 3 dividen las actividades diarias en tres categorias: actividades de
mantenimiento para satisfacer las necesidades de la vida familiar, actividades de supervivencia
relacionadas con el trabajo, como ir a trabajar y a la escuela, y actividades de ocio, como
entretenimiento y ejercicio. Sobre la base de lo anterior, el estudio divide el comportamiento de
los residentes en tres dimensiones: movimiento, comunicacién y ecologia como nucleo. El



comportamiento maévil incluye principalmente caminar y tomar el metro, el autobus y el vehiculo
de motor, y la seguridad de la calle es la garantia bdsica para el comportamiento movil; El
comportamiento de comunicacién cubre principalmente el ocio y el entretenimiento, la
comunicacién social y las compras y la restauracién, y la vitalidad de la calle es la fuerza motriz
interna continua del comportamiento de comunicacién; El comportamiento ecolégico incluye
principalmente la experiencia natural, el ejercicio fisico y el ocio, y el verde de la calle es la fuerza
de traccion externa del aumento del comportamiento ecoldgico.

1.1.2 calles completas (medios): seguridad - vitalidad - verde

Estados Unidos propone una politica de "calle completa" para garantizar el derecho de paso
de todos los modos de transporte y satisfacer las necesidades de viaje y seguridad 4. Hay tres
objetivos principales de disefio de calles completas: @ calles seguras. Garantizar la seguridad de
los usuarios de todos los modos de movilidad en la calle @ Calles dindmicas. Aumentar el espacio
publico de la calle para promover la interaccion social de los residentes y aumentar el atractivo
de la calle para que sirva a las personas ® calle Verde. Mejorar la tasa de ecologizacion de las
calles, mejorar la penetracidn y reutilizacién del agua de lluvia y alentar a los residentes a elegir
métodos de viaje ecoldgicos y saludables. En este estudio, la "calle completa"”, como medio de
medicién del comportamiento de los residentes y la calle, contiene principalmente dos niveles: a
nivel de residentes, se refiere a satisfacer las necesidades del comportamiento completo de
todos los residentes; A nivel de red callejera, se refiere a resolver los problemas que enfrenta el
comportamiento de los residentes midiendo los elementos completos de la red multiactivo
(transporte, sociedad y naturaleza), es decir, cbmo mejorar los problemas de Seguridad vial,
como mejorar la vitalidad y la percepcién espacial de las calles y céomo fortalecer las
oportunidades de implementacion verde y contacto espacial de las calles.

1.1.3 redes de multiples atributos (garantia): transporte - sociedad - Naturaleza

El estudio combina las necesidades de comportamiento de los residentes anteriores con la
connotacion completa de la calle, divide la red de calles en tres atributos: transporte, sociedad y
naturaleza, y al mismo tiempo se ajusta a los objetivos de seguridad, vitalidad y calle verde en la
calle completa, y corresponde a las necesidades de movimiento, comunicacién vy
comportamiento ecoldgico de los residentes, respectivamente. Tanto la investigacion sobre la
red de calles como la atencién gradual a los atributos multidimensionales de su red proponen
considerar las calles como una red integrada de multiples sistemas de beneficio publico, como el
llamamiento de la Asociacion Regional de planificacién regional de Nueva York (rpa) para
reconsiderar las calles como "tres sistemas de red interconectados que pueden trabajar juntos
para mejorar la calidad de vida", principalmente relacionados con los siguientes tres atributos: la
red de calles llevara el sistema de transporte, la red de calles también servira al sistema social y
la red de calles también debe formar parte del ecosistema natural [1>-16l,

En consecuencia, el estudio selecciona aun mas los indicadores de subdivision a través de
tres caracteristicas de atributos para caracterizar con precision las calles completas. En primer
lugar, la red de transporte es el portador espacial del comportamiento mdévil, y es necesario
garantizar las necesidades de Seguridad de los residentes en términos de densidad de red,
caracteristicas morfoldgicas y nivel de transporte publico [7); En segundo lugar, las redes sociales
determinan la duracién del comportamiento de comunicacién, y deben satisfacer las demandas
de vitalidad de la comunicacién de los residentes en términos de ventajas de ubicacién,

composicidn funcional y calidad de la interfaz [*8l; Finalmente, las redes naturales influyen en la



frecuencia de ocurrencia del comportamiento ecolégico, guiando a los residentes a un estilo de
vida verde y saludable a nivel de espacio verde y espacio azul en las calles [1?- 23,
1.2 sistemas de medicidn: transporte, redes sociales y naturales

El sistema de red de trafico se refleja principalmente en las caracteristicas de densidad,
estructura y conexién, y se centra principalmente en la seguridad vial, la peatonalidad y la
accesibilidad. Especificamente, las caracteristicas de densidad se refieren al nivel integral de
densidad de segmentos callejeros y densidad de intersecciones divididas en intersecciones. los
estudios han demostrado que ?* |a densidad de redes de carreteras y intersecciones puede
afectar el nimero de accidentes de trafico callejeros, el nivel de resiliencia 2!, la Organizacién
del tréafico y la peatonalidad ?); Las caracteristicas estructurales se expresan en términos de
desviacion (tasa de desviacion) y curvatura (tasa de flexion de conexidn), la primera se refiere a
la relacion entre la distancia real y la distancia recta basada en la red, y la segunda se refiere a la
relacién entre la longitud de conexién de la red y la distancia recta del punto final ?7). El estudio
(28] muestra que cuanto mayor sea el desvio de la red, mayor serd la probabilidad de que el
destino cubierto sea mas propicio para las actividades peatonales. en comparacion con las redes
curvas, las redes rectas son mas propicias para la movilidad conveniente 2. Las caracteristicas
de conexidén se expresan en términos de distancia de la estacién de metro y la estacién de
autobuses, que reflejan la proximidad de la estacién de metro y la estacién de autobuses. YE YU
y otros BY% creen que la distancia de la estacién de autobuses y Metro tiene un impacto
importante en la accesibilidad del espacio lento de la calle y la comodidad de la vida comunitaria.

El sistema de red social incluye principalmente ventajas de ubicacién, composicién funcional
y calidad de interfaz, y se centra en la centralidad de la calle, la distribucién del flujo de personas,
la vitalidad de la calle y las actividades sociales. En concreto, a nivel de ventaja de ubicacién, se
expresan el grado de intermediacion (centralidad de intermediacién) y el grado de proximidad
(centralidad cercana), el primero se refiere al nUmero de trayectorias més cortas que aparecen
en la red en una ruta de viaje con cualquier red callejera como punto de partida y destino, y el
segundo indica el promedio de la suma de Las distancias desde el punto de partida hasta todos
los puntos finales en el radio de busqueda. YE YU y otros ! creen que el grado de intermediacion
ayuda a mejorar el potencial de las calles para transportar trafico, se puede juzgar si la red es
adecuada para ser un centro, che guangiong y otros 28! también dicen que cuanto mayor sea la
proximidad, mds probable serd que las calles atraigan personas. A nivel de composicién funcional,
se caracteriza por la densidad funcional y la diversidad, que cubren principalmente instalaciones
de servicios médicos, educativos, comerciales, de transporte y ocio. Un gran nimero de estudios
han demostrado que las instalaciones de servicio ayudan a aumentar el comportamiento de
parada social, etc. BY, y a aumentar la vitalidad y la peatonalidad de las calles [2632-341 A nivel de
calidad de la interfaz, se caracteriza por la continuidad y diversidad de la interfaz, la primera se
expresa por el indice de tasa de adherencia arquitectdnica, y la segunda se expresa por la mezcla
de tipos de altura arquitecténica a ambos lados de la calle. La mayoria de los estudios han
encontrado que la continuidad de la interfaz tiene un efecto positivo en la vitalidad de las calles
nocturnas y las actividades sociales [®l. Luyuan Yixin cree que las fachadas a lo largo de la calle
rodeadas de edificios a ambos lados de la calle son necesarias, y Jacobs también enfatizé que las
grandes calles deben tener limites claros, y luego la interfaz arquitecténica juega un papel clave
en el cerco del espacio de la calle.



El sistema de red natural se expresa principalmente en los niveles verde y azul de la calle.
Entre ellos: las calles verdes se expresan como accesibilidad al espacio verde e infraestructura
verde, la primera se mide como accesibilidad Aoi del espacio verde del parque calculada por el
método de busqueda movil de dos pasos, y la segunda se mide como el indice de cobertura
vegetal normalizado ndvi; Las calles azules se expresan en términos de distancia del espacio azul,
numero y tipo de espacio azul, que incluye principalmente el mar, los rios y el sistema de agua.
La mayoria de los estudios B° - 381 muestran que los espacios azules y verdes, como lugares
importantes para la actividad activa de los residentes, son mas propensos a hacer que los
residentes se sientan felices y tengan un efecto descompresivo B7 - 38, y |a exposicién a los
espacios azules y verdes también ayuda a mejorar la salud publica, el bienestar y la cohesién 3°-
421 Ademds, el estudio 2% 43 %4 sefiala que el espacio azul es mas eficaz en términos de ocio y
relajacién que el espacio verde, que es mas eficaz en el ejercicio fisico.

1.3 rutas técnicas

El estudio se divide generalmente en cuatro pasos: recopilacién de datos, célculo de
indicadores, analisis de componentes principales y analisis de clusteres (figura 2). En primer lugar,
el estudio definid el tramo intercalado entre las dos intersecciones como un tramo de calle,
formando una red de 26.246 calles, y asi establecié una zona de amortiguacién de 25 metros
para medir los indicadores de elementos multidimensionales dentro de la zona de amortiguacidn;
En segundo lugar, se utiliza el método de andlisis de componentes principales para extraer las
caracteristicas de los elementos dominantes, y se utiliza ArcGIS para el analisis de visualizacién
espacial, mientras que se seleccionan casos tipicos para el analisis especifico de las
caracteristicas espaciales; Ademas, el estudio utiliza el método de andlisis de clusteres para
dividir los tipos de red de multiples indicadores para la red de calles urbanas, y obtiene las
caracteristicas de los diferentes tipos de red de calles agrupando la red de calles; Por ultimo, se
trata de describir y resumir el modelo general y la Divisidon de las diferentes redes de calles en
dalian, y luego se presentan sugerencias para mejorar la calidad de la red de calles de multiples
atributos desde la perspectiva completa de las calles.
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Fig.2 Ruta técnica

2 Datos y métodos
2.1 objetos de investigacion



La investigacion toma la ciudad central de Dalian como drea de investigacion empirica y
selecciona la red de calles urbanas como objeto de investigacién [figura 3 (a)]. Como ciudad
montafiosa tipica, Dalian tiene un terreno complejo, una red de calles sinuosas y sinuosas, y una
heterogeneidad espacial obvia. tiene caracteristicas tipicas y significado practico para la
investigacién del sistema de red de calles en dalian.

2.2 medicién de datos

La medicion de datos de la red de carreteras incluye principalmente nueve conjuntos de
datos multiples, como datos vectoriales de la red de carreteras, estaciones de metro, paradas de
autobuses, puntos de interés (poi), vectores arquitectdnicos, densidad de poblacién, Aoi del
espacio verde del parque, NDVI y sistema de agua. el método de medicidn y la fuente de datos se
muestran en la figura 2. Cabe sefialar que el estudio utiliza el indice de diversidad de Shannon ®
para calcular la diversidad funcional y la diversidad de interfaz sobre la base de los estudios
existentes sobre diversidad ° - %61 ademads, sobre la base de la literatura existente sobre la
medida de accesibilidad del espacio verde del parque, se utiliza el método de bisqueda movil en
dos pasos @ Para calcular la accesibilidad del espacio verde !y la férmula de célculo especifica
se refiere a las anotaciones.

2.3 resultados de las mediciones

Los resultados de la medicidon de la red de calles de diferentes atributos en Dalian son
significativamente diferentes en la distribucién espacial. A nivel del sistema de red de transporte,
la distribucidn espacial de los resultados de las mediciones se muestra en la figura 3 (b). Debido a
que la red de calles con diferentes Radio de analisis puede coincidir con el viaje a la distancia
correspondiente, generalmente 500 m es una distancia peatonal cémoda para los residentes [48],
el estudio seleccioné la zona de amortiguacién de 500 m de la calle entre la densidad del
segmento de la calle y la densidad de la interseccién, ademas, los indicadores de circunvalacién y
flexion en el andlisis general de sdna también seleccionaron 500 m de distancia angular; Por
ultimo, de acuerdo con las "normas de planificacion del sistema de transporte integral urbano"
GB / T 51328 - 2018 vy la distancia de viaje de los residentes, la distancia entre las estaciones de
transporte publico adyacentes se divide en tres niveles, y la distancia entre las estaciones de
metro adyacentes es > 800 m en el primer nivel; El segundo nivel es de 500 m < distancia inferior
a 800 m; El tercer nivel es una distancia de menos de 500 m; Distancia de la estacion de
autobuses cercana: el primer nivel es la distancia > 500 m; El segundo nivel es de 300 m <
distancia inferior a 500 m; El tercer nivel es una distancia de menos de 300 m. A nivel del sistema
de redes sociales, la distribucién espacial de los resultados de las mediciones se muestra en la
figura 3 (c). Como se menciond anteriormente, sobre la base de 500M como la mejor distancia
para que los residentes viajen, el radio de busqueda del indice de intermediacién y vecindad en
el andlisis general de sdna también selecciona la distancia angular de 500 m; Ademas, para
mejorar el refinamiento y la diferenciacién de los indicadores, las instalaciones callejeras utilizan
la diversidad de instalaciones de computacién de pequefia categoria poi; Al mismo tiempo, la
continuidad de la interfaz establece una zona de amortiguacion de 25 M con la linea central de la
red de carreteras, calcula la tasa de adhesion del edificio y utiliza el indice de diversidad de
Shannon para calcular la diversidad de la interfaz basada en la mezcla de altura del edificio.

A nivel del sistema de red natural, la distribucion espacial de los resultados de las
mediciones se muestra en la figura 3 (d). A nivel de calle azul, los "vecinos" se dividen en
"pequefios vecinos (800m), grandes vecinos (1600 m)" de acuerdo con Wang Lan y otros 3], y |a



accesibilidad del espacio azul se divide en tres niveles: el primer nivel es la distancia > 1600 m, el
segundo nivel es 800 m < la distancia es inferior a 1600 m vy el tercer nivel es La distancia es
inferior a 800 m; Divide el nUmero de espacios azules en el rango de busqueda en cuatro niveles:
el nivel cero es que no hay espacio azul, el nivel uno es solo un espacio azul, el nivel dos es dos
espacios azules y el nivel tres es tres espacios azules; La diversidad del espacio azul en el drea de
busqueda se divide en cinco categorias: el primer nivel es que no hay espacio azul, el segundo
nivel es que solo hay sistemas de agua pequefios, el tercer nivel es que hay orillas o orillas y
sistemas de agua pequefios, el cuarto nivel es que hay al menos uno o dos espacios azules
costeros, y El quinto nivel es que hay orillas costeras simultaneas y sistemas de agua pequefios.
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Fig.3 Area de estudio y distribucién espacial de las redes de calles

3 Extraccidon de caracteristicas de los elementos de la red callejera
3.1 extraccién de caracteristicas

Realizar un andlisis de componentes principales de los indicadores de la red de calles (tabla
1) y explorar los elementos que juegan un papel de liderazgo en multiples dimensiones y
multiples indicadores. En primer lugar, para eliminar los posibles efectos de las diferencias
dimensionales, los datos se estandarizan y, al mismo tiempo, para comprobar la viabilidad del
anadlisis de componentes principales de los datos, se realizan pruebas de esfericidad de kmo y
bartlett, respectivamente, con sistemas de redes de transporte, sociales y naturales kmo de 0545,
0563 y 0626, ambos superiores a 0,5, y SIG < 0,05, indica que los datos apoyan el analisis de
componentes Principales. Los sistemas de redes de transporte, sociales y naturales extraen tres
componentes principales por separado, con una tasa de contribucién acumulada del 76,24%,
70,17% y 85,05%, todos superiores al 70,00%, lo que indica que el método de anilisis de
reduccion de dimensidn es eficaz y muestra que estos componentes principales pueden reflejar
plenamente las principales condiciones de la evaluacién integral de las caracteristicas de La red
de calles. Finalmente, de acuerdo con los valores propios y la matriz de componentes de cada



componente principal, se calcula la puntuacién de cada factor de componente principal. Véase el
cuadro 2.

A nivel del sistema de red de transporte: los valores de carga de desvio y flexién en el
primer componente principal son altos y el coeficiente de factor es positivo, lo que indica que el
primer componente principal puede reflejar la informacién de los dos indicadores y tener un
efecto positivo, lo que puede expresar las caracteristicas estructurales; En el segundo
componente principal, la densidad de la calle y el valor de carga de densidad de la interseccién
son altos y el coeficiente de factor es positivo, lo que indica que el segundo componente
principal puede representar dos indicadores y estd positivamente relacionado, y puede
representar las caracteristicas de densidad; Entre los tres componentes principales, el valor de
carga de proximidad entre la estacion de metro y la estacién de autobuses es alto y el coeficiente
de factor es positivo, lo que indica que el tercer componente principal es un reflejo integral y una
correlacidn positiva de los dos indicadores, que refleja las caracteristicas de conexidn.

A nivel del sistema de red social: el primer componente principal tiene un alto valor de
carga de continuidad y diversidad de la interfaz y un coeficiente de factor positivo, lo que indica
qgue el primer componente principal esta determinado principalmente por la accidn positiva de
dos indicadores, que pueden expresar la calidad de la interfaz; El coeficiente de factor mas alto
de densidad funcional y valor de carga diversa en el segundo componente principal es positivo, lo
que indica que el segundo componente principal refleja principalmente la informaciéon de los dos
indicadores y tiene un efecto positivo, lo que puede expresar el grado de recombinacidn
funcional; Entre los tres componentes principales, los valores de carga de grado intermedio y
grado de vecindad son mas altos, pero el coeficiente de factor de grado intermedio es positivo y
el grado de vecindad es negativo, lo que indica que el tercer componente principal puede reflejar
dos indicadores, mientras que el primero es positivo y el segundo es negativo, lo que puede
indicar ventajas de ubicacion.

A nivel del sistema de red natural: la accesibilidad del espacio azul, la cantidad y el valor de
carga de diversidad en el primer componente principal son altos y positivamente relacionados, lo
que indica que el primer componente principal puede reflejar los tres indicadores del espacio
azul y tiene un impacto positivo, lo que indica el nivel azul de la calle; El valor de carga de
accesibilidad del espacio verde en las caracteristicas del segundo componente principal es alto y
positivamente relacionado, lo que indica que el segundo componente principal estd determinado
principalmente por el impacto positivo de la accesibilidad del espacio verde, que indica el nivel
de accesibilidad verde de la calle; El valor de carga de la infraestructura verde en el tercer
componente principal es alto y positivamente relacionado, lo que indica que el tercer
componente principal estd determinado por el efecto positivo de la infraestructura verde vy
puede representar el nivel verde de la calle.

Tabla 1 Resultados del analisis de componentes principales

Sistema de Redes de Sistema de Redes Sociales Sistema de Red Natural
Transporte
Indicator Componente | Indicator Componente Indicator Componente
Principal Principal Principal
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Carac | Densi [ 0. | 0. | 0. |Ventaj| Cent |0.0 | 0.1 | 0.7 | Call | Acce | - 09 | 0.0
terist | dad 01 |87 |0 |a de|ralid |91 51 |36 |e sibili | 0.01 | 97 45
icas de 4 7 3 | ubica | ad Ver | dad | O




de segm 2 | cidn de de | alos
densi | entos inter espa
dad medi cios
acié verd
n es
Densi | 0. | 0. |O. Proxi | - 0.0 | - Infra | 0.00 | 0.0 | 0.9
dad 00 |81 |2 mida | 0.0 |54 | 0.8 estr | 6 45 97
de 5 9 4 d 25 13 uctu
inters 0 ra
eccié verd
n e
Carac | Grado | 0. | 0. | 0. | Comp | Dens | 0.0 | 0.8 | 0.0 | Call | Acce | 0.76 | - 0.0
terist | de 94 |01 |0 | uesto |idad | 35 61 |79 |e sibili | 8 0.0 | 48
icas desvi | 8 7 0 | funcio | funci Azu | dad 22
estru | o 5 | nal onal | al
ctura espa
les cio
azul
Grado | 0. | 0. |- Vers | 0.1 | 0.8 | 0.0 Num | 0.91 | - 0.0
de 94 |00 |O. atilid | 64 33 |21 ero 6 0.0 | 35
curva | 8 2 0 ad de 65
tura 0 espa
7 cios
azul
es
Funci | Proxi 0. - 0. | Calida | Conti | 0.8 | 0.0 | 0.0 Dive | 0.90 | 0.1 | -
ones |mida |00 [0. |8 |d de| nuid |61 80 | 49 rsid | O 05 0.0
cone |d a1l 00 |2 |la ad ad 45
ctada | las 1 6 | interf | de la de
S estaci az inter espa
ones faz cios
de azul
metro es
Proxi - 0. | 0. Varie | 0.8 | 0.1 [ 0.0 | — — — — —
mida | 0. |28 |6 dad 55 15 | 80
d a|00 |2 7 de
las 3 6 inter
parad faces
as de
autob
us
Eigenvalor 1. | 1. | 1. | Eigenvalor 1.5 | 1.4 | 1.2 | Eigenvalor | 2.23 | 1.0 | 1.0
79 |51 |2 11 81 |18 8 12 03
7 9 5
8
Tasa de |29 |25 | 2 | Tasa de | 25. | 24. | 20. | Tasa de | 44.7 | 20. | 20.
contribucién .9 | .3 | 0. | contribucion 176 | 69 | 298 | contribuci | 65 239 | 050
% 51 |23 |9 | % 1 on%
6
3
Tasa de |29 |55 | 7 | Tasa de | 25. | 49. | 70. | Tasa de | 44.7 | 65. | 85.
Contribucién 9 | .2 | 6. | Contribucién 176 | 86 | 165 | Contribuci | 65 003 | 054
Acumulada% |51 |74 | 2 | Acumulada% 7 on
3 Acumulad




| 7

a%

Medida de adecuacion del

muestreo KMO = 0,545 > 0,5;

Sig = 0,000

KMO Medida de adecuacién de
muestreo = 0,563; Sig = 0,000

KMO Medida de adecuacién
del muestreo = 0,626; Sig =

0.000

Tabla.2 Tabla matricial de coe

ficientes de puntuacion factorial

Sistema de Redes de

Sistema de Redes Sociales

Sistema de Red Natural

Transporte
Indicator Componente | Indicator Componente Indicator Componente
Principal Principal Principal
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Carac | Densi | 0. | 0. | 0. | Ventaj | Cent | 0.0 | 0.1 | 0.6 | Call | Acce | - 09 | 0.0
terist | dad 01 |71 |0 |a de|ralid |74 24 | 67 |e sibili | 0.00 | 91 45
icas de 0 2 2 | ubica | ad Ver | dad |7
de segm 9 | cidn de de | alos
densi | entos inter espa
dad medi cios
acié verd
n es
Densi | 0. | 0. |O. Proxi | - 0.0 | - Infra | 0.00 | 0.0 | 0.9
dad 00 [ 66 |2 mida | 0.0 |44 | 0.7 estr | 4 45 96
de 4 5 1 d 20 37 uctu
inters 4 ra
eccio verd
n e
Carac | Grado | 0. | 0. | 0. | Comp | Dens | 0.0 | 0.7 | 0.0 | Call | Acce | 0.51 | - 0.0
terist | de 70 |00 | O | uesto | idad | 28 07 |72 |e sibili | 3 0.0 | 48
icas desvi |7 2 0 | funcio | funci Azu | dad 22
estru | o 4 | nal onal | al
ctura espa
les cio
azul
Grado | 0. | 0. |- Vers | 0.1 | 0.6 | 0.0 Num | 0.61 | - -
de 70 |01 |O. atilid | 33 84 | 19 ero 2 0.0 | 0.0
curva |7 4 0 ad de 65 35
tura 0 espa
6 cios
azul
es
Funci | Proxi 0. - 0. | Calida | Conti | 0.7 | 0.0 | 0.0 Dive | 0.60 | 0.1 | -
ones |mida |00 [0. |7 |d de| nuid | 00 66 | 44 rsid | 2 04 0.0
cone |d a1l 00 |6 |la ad ad 45
ctada | las 1 9 |interf | de la de
S estaci az inter espa
ones faz cios
de azul
metro es
Proxi | - 0. |O. Varie | 0.6 [ 0.0 | 0.0 | — - - - -
mida | 0. |22 |6 dad 96 94 | 72
d a|00 |9 0 de
las 2 3 inter
parad faces
as de




autob
us

3.2 evaluacién de las caracteristicas

De acuerdo con el coeficiente de puntuacion del factor de componente principal (tabla 2),
se construye la expresion de puntuacién de cada componente principal, y de acuerdo con las
diferentes funciones de puntuacién de la red de calles, se construye el modelo de evaluacién
integral del sistema de red de calles ® con la tasa de contribucién de la variacién como peso.
cuanto mayor sea la puntuacion integral de cada elemento de red de calles, mas prominente
serd esta caracteristica. Ademads, con la ayuda de arcgis, se realiza un analisis de visualizacién
espacial de las puntuaciones de cada componente principal, y se seleccionan areas tipicas como
andlisis de casos de acuerdo con las tres caracteristicas de atributos de transporte, sociedad y
naturaleza, respectivamente, para evaluar en profundidad las caracteristicas de la red callejera.

Los resultados de la evaluacion de la red de transporte callejero muestran las caracteristicas
generales de alto centro oeste - este y bajo dispersidn de puntos circundantes, lo que indica que
las caracteristicas de trafico de la red se ven afectadas significativamente por su densidad,
estructura morfoldgica y distribucion del transporte publico, y el valor de evaluacién de la zona
central es el mas Alto (figura 4). El estudio selecciond tres areas, como DONGLIAN road,
Zhongshan Road y Southwest road, para el analisis de casos. especificamente, entre los primeros
componentes principales, la distribucion espacial de la red de la calle en su conjunto es
relativamente homogénea, y las tres areas estan en un nivel medio alto, lo que indica que las
caracteristicas estructurales de la calle tienen ventajas sobresalientes, lo que Se manifiesta
principalmente en una estructura rica y diversa. En la puntuacion del segundo componente
principal, las areas de puntuacion alta se concentran principalmente en el Centro y el oeste, y
otras dreas se encuentran en niveles medios y bajos, de los cuales las dreas de DONGLIAN Road y
Zhongshan Road tienen puntajes medios y densidad general, mientras que las 4reas de xinan
Road tienen puntajes mas altos, que se manifiestan como caracteristicas de alta densidad y
pequenas calles; Entre los tres componentes principales, se presentan principalmente las
caracteristicas de la disminucion del circulo exterior centrada en las estaciones de metro y
autobus. Las puntuaciones de los tres distritos son altas, lo que indica que las caracteristicas de
conexion de la red de calles son obvias, lo que se manifiesta en la distancia mas cercana entre la
estacion de metro y la estacidn de autobuses.

Los resultados de la evaluacion de la red social de la calle muestran las caracteristicas
generales de la disminucion del Centro al circulo exterior. Esto demuestra que las caracteristicas
sociales de la red se ven claramente afectadas por las condiciones de ubicacidn, las instalaciones
de la calle y la calidad de la interfaz, y los altos valores de evaluacion se concentran
principalmente en la zona central occidental (figura 5). El estudio selecciond cuatro distritos
comerciales importantes para el analisis de casos, a saber, el distrito comercial de South China
Plaza en el distrito de ganjingzi, el distrito comercial de Xi 'an Road en el distrito de shahekou, el
distrito comercial olimpico en el distrito de Xigang y el distrito comercial de gingniwagiao en el
distrito de zhongshan. Especificamente: entre los primeros componentes principales, la
evaluacion general de la red se encuentra en un nivel medio alto, y las puntuaciones de los
cuatro circulos empresariales también son altas, lo que indica que la calidad de la interfaz de la
calle es mejor, lo que se refleja en la continuidad y riqueza de la interfaz; En el segundo

componente principal, los resultados de la evaluacién son similares a los del primer componente



principal, ambos en un nivel alto, lo que indica que el grado de composicién funcional de la calle
es mejor, lo que se refleja en la riqueza y variedad de instalaciones de servicio; Entre los tres
componentes principales, la mayoria de ellos tienen valores altos de evaluacién en la regién
oriental, y otras regiones se encuentran en niveles medianos Bajos. Entre ellos, solo el distrito
comercial de Xi 'an Road tiene una puntuacion baja, la ventaja de ubicacién de la calle no es
obvia, mientras que los otros tres distritos comerciales son medianamente altos, lo que se
manifiesta en la Alta proximidad y centro de la red de calles.

Los resultados de la evaluacion de la red natural de la calle muestran las caracteristicas
generales de vaciado de aumento circular, bajo interior y Alto exterior, lo que significa que las
caracteristicas naturales de la red se ven muy afectadas por el nivel del espacio azul y verde, y los
altos valores de evaluacion se concentran en las aguas periféricas, montafias y bosques. El
estudio seleccioné tres dreas de la Plaza del parque para el andlisis de casos, a saber, el area del
parque zaoyuan en el norte, el drea del Parque Zhongshan en el sur del Centro y el drea de la
plaza Xinghai en el sur (figura 6). Especificamente, en el primer componente principal, el
conjunto tiene un alto valor de evaluacién regional en dreas adyacentes al sistema de agua y un
bajo valor de evaluacién regional lejos del sistema de agua. entre ellos, la puntuacién del parque
zaoyuan y el area del Parque Zhongshan es media y baja, lo que indica que el nivel azul de la red
es deficiente, mientras que la puntuacion del drea de la plaza Xinghai es alta, lo que se manifiesta
como un espacio azul diverso y adyacente a la costa y el rio malan; En el segundo componente
principal, el conjunto tiene un alto valor de evaluacién del espacio verde del parque adyacente y
un bajo valor de evaluacion de las zonas mas alejadas del espacio verde del parque, de las cuales
el parque zaoyuan y el drea de la plaza Xinghai tienen una puntuacién mas alta, lo que indica que
la accesibilidad del espacio verde es alta y se manifiesta como el espacio verde del parque
adyacente, mientras que el Parque Zhongshan tiene la puntuacién mas baja y estad lejos del
espacio verde del parque; Entre los tres componentes principales, la distribucién espacial general
es relativamente homogénea, y los tres distritos se encuentran en niveles medios y altos, lo que
indica que la infraestructura verde es relativamente perfecta, lo que se manifiesta
principalmente en una mayor cobertura vegetal en las calles.
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Fig.4 Puntuaciones completas y analisis de visualizacién de los sistemas de redes de transporte
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Fig.5 Puntuaciones completas y analisis de visualizacién del sistema de redes sociales

4 Andlisis del tipo de red de la calle

De acuerdo con la puntuacidn integral anterior, se realiza el andlisis de clister K - media
(tabla 3) y el analisis de visualizacién espacial basado en los resultados de clasificacion (figura 7)
para extraer las caracteristicas de distribucion espacial de la red de calles. Los tipos de red de
calles de Dalian se dividen en cuatro categorias: dominada por la naturaleza (al), conveniente
transporte (a2), servicio social (a3) y deficiente (a4).

La evaluacién de los atributos naturales de las redes dominadas por la naturaleza es
significativamente mayor que la de los otros dos atributos. tales redes se distribuyen
principalmente en areas como montafias, bosques y aguas fuera de la ciudad, lo que se
manifiesta en una mejor accesibilidad del espacio verde de la calle, un alto nivel de
infraestructura verde y espacios azules adyacentes y ricos tipos; El tipo de transporte
conveniente se refiere a que la puntuacién de los atributos de trafico de la red es
significativamente mayor que la de los otros dos atributos. este tipo de red se distribuye
principalmente en la zona oeste del centro, que se manifiesta en una escala de perfil de calle mas
pequefia, una forma rica y una distancia mas cercana de la Estacién de metro y la estacién de
autobuses. El tipo de servicio social se refiere a las caracteristicas de los atributos sociales de la
red que son mdas prominentes que los otros dos atributos. este tipo de redes se distribuyen
principalmente en la zona de la ciudad vieja y estan dispersas en los puntos circundantes, lo que
se manifiesta en buenas condiciones de ubicacién, instalaciones completas y espacio de interfaz
mas continuo y diverso; El tipo de falta se refiere a la baja puntuacion de los tres atributos,
distribuidos esporadicamente en el Centro de la ciudad y las zonas marginales, que se
caracterizan principalmente por una mayor densidad de red, distancia de las estaciones de
transporte publico, instalaciones insuficientes, interfaz discontinua y falta de espacio azul y verde,
lo que no promueve la movilidad de los residentes e Incluso tiene un impacto negativo, y hay
mas espacio para mejorar tales redes callejeras.

Tab.3 Andlisis de conglomerados del sistema de red de calles



Tipo
Dimension Tipo dominado Tipo conveniente | Tipo de servicio Tipo  deficiente
por la naturaleza | para el trafico social (A3) (A4)
(A1) (A2)
Puntuacién dela | -0.639 0.5% 0.122 -0.220
red de trafico
Puntuacion de -0.635 -0.075 1.383 -0.361
redes sociales
Puntuacién dela | 0.471 0.241 -0.079 -1.267
red natural
NuUmero de calles | 8301 8245 5383 4317
Numero total de 26246
calles

5 Conclusiones y debates
5.1 Principales conclusiones del estudio

Como portador espacial del comportamiento de los residentes, la red de calles tiene un
papel rector en el disefio refinado de las calles en el contexto de la renovacion urbana. El estudio
toma el Movimiento de los residentes, la comunicacién y el comportamiento ecolégico como
nucleo, el concepto de calle completa como medio, selecciona los elementos de multiples
atributos de transporte, sociedad y naturaleza como garantia, y trata de proporcionar nuevas
ideas para el sistema de medicidon de la red de calles, y las conclusiones especificas son las
siguientes: @ red de transporte conveniente. Este tipo de densidad de red, estructura
morfoldgica y nivel de proximidad al transporte publico son relativamente altos, lo que puede
garantizar las necesidades de seguridad del comportamiento mévil de los residentes y esta en
linea con los objetivos de las calles seguras. @ Red de servicios sociales. Este tipo de ubicacion de
la red, composicion funcional y calidad de la interfaz tienen un alto nivel, lo que puede satisfacer
en cierta medida las ricas demandas del comportamiento de interacciéon social de los residentes
y llegar a un consenso con los objetivos de la calle dindmica ® Red dominada por la naturaleza.
Este tipo de red tiene un nivel y accesibilidad relativamente altos de azul y verde, lo que puede
guiar el comportamiento ecoldgico de los residentes y coincidir mdas con los objetivos de las
calles verdes. @ Falta de red. Este tipo de redes representan una proporcion relativamente
pequefia y se distribuyen esporadicamente en los centros urbanos y las zonas marginales, por lo
que todavia es necesario mejorar la calidad de la red callejera mejorando la proximidad de las
estaciones, el apoyo funcional y la calidad Verde.
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Fig.7 Analisis de agrupamiento y visualizacion de redes de calles

5.2 Discusion extendida

Sobre la base del diagndstico preciso de los tipos de red callejera en el articulo anterior, el
estudio presenta sugerencias de mejora compatibles para cuatro tipos: @ transporte
conveniente. A pesar de tener un sistema de transporte seguro y conveniente, debido a la
ubicacidn y la funcién, todavia hay deficiencias en la vitalidad de la calle y el entorno paisajistico.
se recomienda aumentar la diversidad de formatos a lo largo de la calle y la plantacion de
vegetacion a ambos lados de la calle y el espacio verde de la calle para mejorar El nivel de
servicio de la calle #°-51- @ Tipo de servicio social. La buena vitalidad de las calles también hace
que la red de calles sea ligeramente insuficiente en términos de seguridad vial y calidad
ambiental. se recomienda reducir la frecuencia de accidentes mejorando la jerarquia de la red de
calles 2, utilizando el desvio de tréafico 3 y agregar instalaciones verdes a ambos lados de la



calle para recoger agua de lluvia, aumentar adecuadamente los espacios azules y verdes y sus
sefiales de orientacion para mejorar la calidad de las calles. ® Tipo dominado por la naturaleza.
Los recursos naturales uUnicos hacen que la red de calles tenga ventajas ambientales, pero
también traen problemas como el transporte inconveniente y la falta de vitalidad social. se
recomienda aumentar la conveniencia del trafico y la vitalidad de la calle aumentando
adecuadamente la cobertura de las instalaciones de transporte publico %, mejorando el nimero
de instalaciones de servicio °°! y la calidad de la Interfaz ¢!, mejorando asi el apoyo material de
la red de calles a los viajes de los residentes. @ Tipo de falta. Afectado por muchos factores, este
tipo de red de calles tiene muchos problemas, pero bajo la premisa de garantizar la seguridad de
las calles, primero mejorar la vitalidad social y luego mejorar la calidad ambiental de las calles, lo
gue ayuda a mejorar eficientemente el disefio refinado de las calles en el contexto de la
renovacioén de las existencias.
5.3 Falta de investigacion

Este estudio tiene como objetivo medir y caracterizar con precision las calles completas, y
todavia hay deficiencias y mejoras por mejorar. En primer lugar, en el contexto actual de Big data
de multiples fuentes, la eleccion de diferentes datos conducirda en cierta medida a la
inestabilidad de las conclusiones de la investigacidn, y esta diferencia tiene un cierto impacto en
la universalidad de las conclusiones de la investigacién. En segundo lugar, el estudio de la red de
calles también necesita explorar la relacién con el comportamiento de la actividad de los
residentes, especialmente para los diferentes tipos de comportamiento de la actividad
involucrados en diferentes redes de atributos, pero debido a las limitaciones de espacio, la
relacion entre la red de calles y el comportamiento de la actividad de los residentes aiin No se ha
incluido en el andlisis, y la correlacion interna con el comportamiento de la actividad de los
residentes se discutirda mas a fondo sobre la base de este estudio.

Notes

@ La férmula para calcular el indice de diversidad de Shannon es la siguiente: S =

-3 PP, . En el cdlculo de la diversidad funcional, M representa el nimero de tipos de

i=1

instalaciones, Pi representa la proporcion de instalaciones de i-ésimo tipo en el niumero total, y
cuando solo hay un tipo de instalacion, su valor es 0; En la diversidad de interfaces, M representa
el nimero de pisos del edificio y Pi representa la proporcion del i-ésimo tipo de altura del edificio
con respecto al total. Cuando solo hay un tipo de altura de edificio, su valor es 0.

@ Método de busqueda moévil en dos pasos: El primer paso es extraer la poblacién del parque y
el espacio verde como el punto de suministro j para el parque y el espacio verde. Se establece un
dominio de busqueda con la distancia maxima dO al parque y al espacio verde como media
longitud, y se resumen todos los nimeros de poblacion en el dominio de busqueda. La funcidn
gaussiana se utiliza para asignar valores de acuerdo con la ley de decaimiento, y la poblacion
ponderada se suma y resume para calcular la relacién oferta-demanda Rj

)y

Rj = i.-sl.fq;__.;v}c(dlr}Djz

(D

Dk representa la poblacién de cada zona de amortiguamiento de la red, dkj es la distancia de la
red de carreteras entre las posiciones k y j. En el caso de los parques con multiples entradas, se
selecciona la distancia de la red de carreteras desde la unidad de demanda hasta la entrada mas



cercana, y la unidad k debe estar dentro del dominio de busqueda (es decir, dkj < d0); Sj es el
area del parque espacio verde j; G (dij) es una funcion de decaimiento gaussiana que considera
problemas de friccién espacial, y su forma especifica se puede expresar como

1 [dy), 1
B
2 |,.£,, z

(?(dg)=¥ @d;<dy (2

] —e 2

El segundo paso es utilizar cualquier ubicacion de entrada i como punto de demanda y la
distancia mdxima dO de la red vial para que las personas vayan al parque y al espacio verde como
radio, establecer un dominio de busqueda I, y, a continuacién, busque todos los parques y
espacios verdes j dentro del dominio de busqueda. La relacién oferta-demanda Rj de estos
parques y espacios verdes se resume y se suma sobre la base de una funcién de decaimiento
gaussiano para obtener la accesibilidad de parques y espacios verdes basada en el costo de la
distancia A de Zona residencial |I. Cuanto mayor sea el valor, mayor sera el nivel de accesibilidad.

AP= Y. 6ldIE (3)

jeld = d,}
@ Sistema de red de transporte de expresion de puntuacion de componente principal:
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 -
Sistema de Redes Sociales:
$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
Sistema de red natural
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,
Modelo de evaluacién integral
Red de transporte =0.230/0.762 xT1+0.253/ 0.762 xT2+0.210/0.762 xT3 ; #L & W %% =
0.252/0.702 xS1+0.247/0.702 xS2+0.203/ 0.702 xS3; Redes naturales =0.448/0.851 xN1+
0.202/0.851 xN2+0.201/0.851 xN3.
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