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e Sommets (noeuds)
— Arcs (liens)




« L'univers de la théorie des graphes

Newman, Mark. Networks: an introduction. Oxford university press, 2010.
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http://www.statistique-2013.fr



Jean-Francois Gleyze, « Effets spatiaux et effets réseau dans
'évaluation d'indicateurs sur les nceuds dun réseau
d’infrastructure », Cybergeo : European Journal of Geography



http://www.statistique-2013.fr
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e sommets
- adl'CS




e sommets
- adl'CS
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L'Histoire racontée par le réseau des rues

Lecture de I'empreinte laissée par le temps dans la morphologie de nos villes

| . Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

— -~ Caractérisation classique d'un graphe spatial

Il . Construction d'un objet de lecture : /a voie

— ~ Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

La voie, élément de lecture urbain

- 5 ville au cours du temps

— -~ Lecture du temps a travers les lignes

‘ Lecture des lignes a travers le temps
Ouverture



L'Histoire racontée par le réseau des rues

Lecture de I'empreinte laissée par le temps dans la morphologie de nos villes

| - Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Il . Construction d'un objet de lecture : /a voie

Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

La voie, élément de lecture urbain

lll JLa ville au cours du temps

Lecture du temps a travers les lignes

‘ Lecture des lignes a travers le temps
Ouverture
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville










Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Décomposition structurelle
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Caractérisation classique d'un graphe spatial

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes
s Longueur
s Degré
-




Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial
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Caractérisation classique d'un graphe spatial

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes
s Longueur

s Degré

s Betweenness centrality

betweenness(am]«) — Z Oajaz (a’ref)
a1 F#az#ar. fEG Oayas




Caractérisation classique d'un graphe spatial

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes
s Longueur

s Degré

s Betweenness centrality
s Closeness centrality

1
ZaEG’ dsimple (CL, aref)

closeness(tres) =




A complex network in a complex system
Classical characterization of a spatial graph
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A complex network in a complex system
Classical characterization of a spatial graph

i




Classical characterization of a spatial graph




Classical characterization of a spatial graph




L'Histoire racontée par le réseau des rues

Lecture de I'empreinte laissée par le temps dans la morphologie de nos villes

| . Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Il - Construction d'un objet de lecture : /a voie

Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

La voie, élément de lecture urbain

lll . La ville au cours du temps

Lecture du temps a travers les lignes

‘ Lecture des lignes a travers le temps
Ouverture
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Construction d'un objet de lecture : /a voie

Source : Google Street View




Construction d'un objet de lecture : /a voie

Source : Google Street View




Construction d'un objet de lecture : /a voie

Source : Google Street View



Construction d'un objet de lecture : /a voie

Arc i )B(i,j)

Claire Lagesse - 17 mai 2017



Construction d'un objet de lecture : /a voie

Syntaxe spatiale
Bill Hillier

Carte viaire Carte axiale Graphe dual

Porta, S., Crucitti, P, and Latora, V. (2006). The network analysis of urban streets : a dual approach.
Physica A : Statistical Mechanics and its Applications, 369(2) :853-866.



Construction d'un objet de lecture : /a voie

Londres Bill Hillier

Space syntax as a theory
as well as a method

Hillier, B. and Vaughan, L. (2007). The city as one thing. Progress in Planning, 67(3) :205-230.
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Construction d'un objet de lecture : /a voie

Arc |

Arc |




Construction d'un objet de lecture : /a voie

Histogram
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Construction d'un objet de lecture : /a voie

Histogram
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Construction d'un objet de lecture : /a voie

Histogram
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Construction d'un objet de lecture : /a voie

Histogram
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Construction d'un objet de lecture

: la voie

Claire Lagesse - 17 mai 2017

48



Construction d'un objet de lecture : /a voie

19
N

55 arcs




Construction d'un objet de lecture : /a voie

14 voies




Construction d'un objet de lecture : /a voie

Objet multi-échelle

14 voies




Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Degré
arcs [26505]
—— 0[4697]
— 1[4387]
~ 21[4370] 26505 arcs
—— 3[4143]

— 4 [4443]

— 5 [4465] &




Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Degré
voies [6893]

—— 0[2196]
— 1[1601]
— 2[1072] 6893 voies
~ 31[688]
e 2 (ST
—— 5 [378]
e 6 [212]
—— 7 [154]
— 8 [94]

= 9 [40]

=




Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Claire Lagesse - 17 mai 2017

Longueur

voies

Tl RS
,i/’%’%v

degré (classes de longueur)

Paris (Voies) : Longueur & Degré

1000

800 —

600

400 —

200

Counts

267
250
234
217
200
Y 184
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'ir 151

134

th 117
‘P 101
84
68
51

34
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T T T T T
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Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Claire Lagesse - 17 mai 2017

Longueur

voies

degré (classes de longueur)

1000

800

600

400

200

Paris (Voies) : Longueur & Degré

0 200 400 600 800 1000
longueur (classes de longueur)

Counts
267
250
234
217
200
2 longueur(vy.r)
s espacement(Vyef) = —
o connectivite(vyef)
134
117
101
84
68
51
34
18
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55




Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Espacement




Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Degree | Betweenness
voies

Paris (ways) : Degree & Betweenness Centrality

Counts
1000 |
112
> -
5 800 o1
o 84
[ 77
© 0 -
2 7 &
@ 5
8 6
O 400 50
‘© 43
? 36
5 29

200

I I I I I
0 200 400 600 800 1000
utilisation (classes de longueur)
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Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

AL

Les indicateurs de la théorie des graphes

& Longueur

s Degré

. » Betweenness centrality

s Closeness centrality



Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

_A

Les indicateurs de la théorie des graphes
& Longueur

) caractérisation locale
s Degreé

. #= Betweenness centrality

_ caractérisation globale
s Closeness centrality



Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

A

Les indicateurs de la théorie des graphes

s Longueur

s Degré

. #= Betweenness centrality

s Closeness centrality

} caractérisation locale

} caractérisation globale



Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Closeness
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Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Closeness centrality
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Construction d'un objet de lecture : /a voie
Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Closeness centrality

ways
—— 1
£ §
2
-
4
5
— B
—_— 7
s 8
et )
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o 800 — 122
5 b 4 113
[ 104
- 96
[0] 87
% 79
S 70
"c; ¢ 61
% 53
g 44
8 36
5 27
18
0 10
[ l [ I | ‘ ‘ | | | 1
0 200 400 600 800 1000

longueur (classes de longueur)



Construction d'un objet de lecture : /a voie
Particularités de la lecture d'un graphe a travers la voie

Paris

— echl
— ech2
—— ech3

0 1 2 3 4 km




Particularités de la lecture d'un graphe a travers la voie

Paris (echl - ech2)

ajout
A relatif (arcs) [12157]
— -1.000--0.100 [2]
-0.100 - -0.010 [94]
— -0.010-0.010 [9846]
0.010 - 0.100 [2118]
—— 0.100-1.000 [93]

ST

LAY 1§
'{“\\- ~$= 7

L Tr'r_'i‘-ill.‘ ’*‘ ""'\-,g_

o AT SR LT

R S S N
A el | e LTS
ﬁ/ﬁ‘&?a’lﬁ%&w sl
S

: >
o

e
‘zf .2 #1#' *

o' P ; 'Ir- g
VPR PR T
4 T « .




Particularités de la lecture d'un graphe a travers la voie

Paris (ech2 - ech3)

ajout
A relatif (arcs) [29920]
— -1.000 - -0.100 [14]
-0.100 - -0.010 [145]
— -0.010 - 0.010 [28596]
0.010 - 0.100 [845]
= 0.100 - 1.000 [305]
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Particularités de la lecture d'un graphe a travers la voie

Paris (ech2 - ech3)
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Construction d'un objet de lecture : /a voie
Particularités de la lecture d'un graphe a travers la voie

La voie

— Construction robuste
au sens de lecture du réseau

— Multi-échelle

- Stabilise la lecture du réseau

Claire Lagesse - 17 mai 2017



La voie, élément de lecture urbain

L’aide a la lecture des mobilités...

Claire Lagesse - 17 mai 2017



Estelle Degouys, 2015






Construction d'un objet de lecture : /a voie
La voie, élément de lecture urbain

La voie, élément de lecture urbain

L’aide dans un processus de prise de décision...
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Construction d'un objet de lecture : /a voie
La voie, élément de lecture urbain

Etude Stratégie

Appropriation

du territoire et Réalisation Définition Phase stratégique

de priorisation
politique

exploitation du diagnostic d'orientations
des données

source : INGEROP
Majdoline Ouldelhkim
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L'Histoire racontée par le réseau des rues

Lecture de I'empreinte laissée par le temps dans la morphologie de nos villes

| . Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Il . Construction d'un objet de lecture : /a voie

Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

La voie, élément de lecture urbain

lll - La ville au cours du temps

Lecture du temps a travers les lignes

‘ Lecture des lignes a travers le temps
Ouverture

Claire Lagesse - 17 mai 2017
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Lecture du temps a travers les lignes

L’aide a la lecture de I'Histoire du réseau urbain...



La ville au cours du temps
Lecture du temps a travers les lignes

Closeness centrality
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Urban growth steps in Manaus city

Date
1895

B 1956
B 1972
B 1996

0 35 ilf Kilometres

Source: plans de Manaus (jusqu'a 1956)

et hitp:/learthexplorer.usgs.gov/

Conception et réalisation: Damien Rietz, 2014,
avec ArcGis et ENVI 4.7

La ville au cours du temps
Lecture du temps a travers les lignes

Closeness




La ville au cours du temps
Lecture du temps a travers les lignes

Closeness

Barcelona




Lecture des lignes au travers du temps

L’aide a la lecture de la cinématique des villes...



Lecture de la cinématique d'une ville

New york film academy - Student ressources










La ville au cours du temps
Lecture de la cinématique d'une ville

Données : Mapping History

,__‘L r’.\; '.
114
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La ville au cours du temps
Lecture de la cinématique d'une ville

Données : Mapping History

Base de données panchronique

Claire Lagesse - 17 mai 2017
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Lecture de la cinématique d'une ville

1374 - 1570

--== ajout
=== suppression

A _relatif (arcs) [1324]

— -1.000 - -0.100 [548]
— -0.100 - -0.010 [327]
— -0.010 - 0.010 [103] : 8
— 0.010 - 0.100 [253] SR
— 0.100 - 1.000 [93]

-
"

Schiedam

Rotterdam




La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains

L’aide a la lecture de projets urbains...
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Lecture de projets urbains




La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains
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La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains

Closeness

voies (neutre)

4 km




La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains

Closeness

voies (leo2)




La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains

Projet Leo2

---- ajout
A relatif (arcs)
—-1--01
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La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains
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La ville au cours du temps

Lecture de projets urbains ‘
Projet Raoul

---- ajout
A _relatif (arcs)
—-1--0.1
—-0.1--0.01
~— -0.01--0.001
-0.001 -0
0 - 0.001
—0.001 -0.01
— 0.01-0.1
—0.1-1




La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains

De l'analyse prospective a 'analyse historique...
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La ville au cours du temps
Lecture de projets urbains

Analyse de projets urbains historiques : le cas des percements parisiens
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L'Histoire racontée par le réseau des rues

Lecture de I'empreinte laissée par le temps dans la morphologie de nos villes

| . Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

g Décomposition structurelle

. Caractérisation classique d'un graphe spatial

Il . Construction d'un objet de lecture : /a voie

. Ecriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

o La voie, élément de lecture urbain

lll . Quantification des modifications structurelles

. Lecture du temps a travers les lignes

. Lecture des lignes a travers le temps
Ouverture

Claire Lagesse - 17 mai 2017
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Mieux comprendre les réseaux spatiaux

Trouver des schémas caractéristiques pour les identifier

Tester leur robustesse
Analyser les propriétés propres a la spatialite



Quverture

‘Projet Leo2 Projet Raoul

---- ajout
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Quantification des modifications structurelles

L»- Aide pour les urbanistes
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Ouverture

1374 - 1570 1570 - 1600 1600 - 1625 1625 - 1890
jout - ajout = ajout - ajout
- suppression - suppression - suppression - suppression

latif (arcs) [1324] A_relatif (arcs) [1850] A_relatif (arcs) [2140] A_relatif (arcs) [2074]
1.000 - -0.100 [479] 000 --0.100 [18] — -1.000 - -0.100 [459]
— -0.100 - -0.010 [174] ~ -0.100 - -0.010 [1016]
— -0.010-0.010 [138] — -0.010-0.010 [186]
~— 0.010-0.100 [1062] ~ 0.010-0.100 [370]
— 0.100 - 1.000 [746] — 0.100 - 1.000 [24]

-0.010 - 0.010 [103]
~— 0.010-0.100 [253]
— 0.100 - 1.000 [93]

s 1 @ b i i FISLELE B
— —— ey
1890 - 1907 1907 - 1920 1920 - 1940 1940 - 1955
-~ ajout -~ ajout -~ ajout - ajout

suppression - suppression - suppression ~ suppression

A _relatif (arcs) [3454] A _relatif (arcs) [4185] A _relatif (arcs) [4777] A _relatif (arcs) [6077]
000 - -0.100 [365] -1.000 - -0.100 [22] 1.000 - -0.100 [52] — -1.000 - -0.100 [1744]
100 - 0,010 [2490] -0.100 - -0,010 [272] 0.100 - -0,010 [371] 20,100 - -0.010 [2317]
.010 - 0.010 [455] — -0.010-0.010 [526] -0.010 - 0.010 [551]
— 0.010-0.100 [115] — 0.010-0.100 [2923]
— 0.100- 1.000 [9] — 0.100 - 1.000 [415]

.010 - 0.010 [616]
0.010 - 0.100 [2651]
0.100 - 1.000 [1053]

~— 0.010-0.100 [1287]
— 0.100 - 1.000 [168]

L]

Quantification des modifications structurelles

L> Premiers pas de compréhension de la morphogenese urbaine
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Ouverture

Percements

—-0.1--0.01
—-0.01--0.001

—0.001-0.01
—0.01-0.1

A_relatif (arcs)

X

|ﬂ"§
LY

A
L,

3 4 km

Quantification des modifications structurelles

L> Analyse de projets urbains historiques

Claire Lagesse - 17 mai 2017

» Analyse structurelle approfondie
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Ouverture

Rendre la caractérisation spatiale accessible a tous

E
g
=
2
&

€ peshkova -
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Depuis le 15 mai 2017 !

Le plugin Morpheo
est disponible sur la base officielle des plugins QGIS !

Morpheo X

Build Ways =
Compute Attributes Ways Builder -' . N
— x
Find an Itinerary Input layer | R
Plot an Horizon | Build W
Snap dist. 0,20 Ule Lrays
oy P S Chenas ’ = Compute Attributes
o . . .
B Min. edge Length | 4,00 Find an Itinerary Database path l.lhra.’morphen_rnute_paris_mult'rtosing_vcies.sql'rte| | |
———————| |Plot an Horizon
Buffer | 4,00 Compute Structural Changes Compute on |Way5 v |
Places layer 'No layer tog | Select all attributes |
[ Ways based on street name Local attributes
Way attribute | ) Orthogonality
[] Topological radius
¥ Ways based on geometrical
Threshold | 60,00 Global attributes
[ Betweenness centrality
Ouput ] Closeness centrality
Directory Lse!MainClairechlli [J Use (stress centrality)
LL o= | Classification ?
Number of classes 10 [

ﬁ

*

| Fermer || Run |
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Depuis le 15 mai 2017 !

Le plugin Morpheo
est disponible sur la base officielle des plugins QGIS !

Extensions | Paramétres x

o » Toutes —
e L Chercher des mises a jour au démarrage

E ] Installées a chague démarrage de QGIS

) ) Note: Si cette fonction est activée, QGIS vous informera de |a disponibilité d'une nouvelle

Non installées extension ou d'une mise & jour potentielle. Sinon, la récupération de ces informations depuis les
dépots ne sera faite qu'a I'ouverture du gestionnaire d'extensions.

o~ Mise a jour

. disponible |E| v iAfficher les extensions expérimentales!

Note : Les extensions expenimentables sont deconseillées pour une utilisation en preduction,
elles sont encore a un stade de développement primaire et doivent étre considéréss comme
incomplétes. Mous ne vous recommandons pas leur installation si vous ne voulez prendre
aucun risgue.

w || Afficher également les modules obsolétes

Note: Les extensions dépréciées ne sont généralement pas adaptées pour un usage en
production. Ces extensions ne sont plus maintenues et peuvent étre considérées comme
obsolétes. QGIS ne recommande pas leur installation si vous en avez pas le besoin ou si une
alternative est disponible.

Dépéots d'extension

Statut Nom URL
[F connecté Dépét officiel des extensions QGIS https://plugins.qgis.org/plugins/plugins.:

= EEEEEE— 2

Recharger les dépots Ajouter... Editer. Effacer

Aide Fermer




Depuis le 15 mai 2017 !

Le plugin Morpheo
est disponible sur la base officielle des plugins QGIS !

“If you use our software and love I,

please mention us in your work"



Lagesse, Claire. Lire les Lignes de la Ville. Diss. Université Paris Diderot-Paris VII, 2015.
https://halshs.archives-ouvertes.fr/tel-01245898/

Lagesse, Claire, Patricia Bordin, and Stephane Douady. A spatial multi-scale object to analyze road networks.
Network Science 3.01 (2015): 156-181.

L& ) s ; Ia =%
Mercli a tous !
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www.morphocity.fr
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