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Modélisation intra-urbaine des 
distances de transport automobiles 

Profils radiaux & effets spatiaux
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Contexte

Sujet de thèse:

Lien entre forme urbaine et pollution de l’air générée par le trafic 

routier à l’échelle du continent Européen.

o Quels impacts environnementaux sont générés par quels types 

de morphologie urbaine ? 

o Ces impacts sont-ils directement proportionnels à la taille (la 

population) des villes ?
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Modélisation des distances automobiles

Déplacements urbains influencés par la répartition des activités et 

de la population et par la forme du réseau routier. 

Caractérisation des réseaux routiers urbains, révélateurs des 

structures spatiales internes, par leur propriétés que sont les 

distances parcourues. 



14èmes Rencontres de Théo Quant 5 février 2019  |  Besançon, France

6

Modélisation des distances automobiles

Motivations (1)

Multi-dimensionnalité de la forme urbaine et de l’étalement urbain 

très documentée (Galster 2001, Arribas-Bel 2011,…) mais peu de 

mesures considérant à la fois les réseaux de transport routiers et 

l’occupation du sol, et donc, la distribution spatiale de la 

population. 

La plupart des indicateurs morphologiques sont basés sur des 

distances Euclidiennes et ignorent l’infrastructure de transport, 

alors que les chemins empruntés sont essentiels dans l’estimation 

des coûts de transport. 
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Modélisation des distances automobiles

Motivations (2)

Peu de connaissances sur la variation de la forme intra-urbaine et 

de la relation entre distances Euclidiennes et sur le réseau en 

fonction de la taille des villes.  

Lois d’échelle sur des quantités de transport agrégées à 

l’échelle de la ville entière uniquement (Bettencourt 2013, Louf & 

Barthélémy 2014,…). 

Caractérisation des structures intra-urbaines non appliquée 

systématiquement à l’échelle d’un continent.
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Objectifs particuliers

o Identification de la relation générale entre distances 

Euclidiennes et distances sur le réseau routier (profils radiaux) 

= échelle intra-urbaine

o Exploration de sa variation

▪ en fonction da la population urbaine (lois d’échelle) 

▪ dans l’espace (hétérogénéité spatiale)

= échelle inter-urbaine

Modélisation des distances automobiles
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Analyse radiale (ville monocentrique)

Voir économie urbaine 

(Alonso-Muth-Mills, 1964, 

1967, 1969) et profils de 

densité de population et 

d’occupation du sol 

(Lemoy & Caruso, 2017).

L’hypothèse de 

monocentricité permet 

une simplification des 

systèmes urbains et de 

construire une science 

des villes validée 

empiriquement en 

assemblant toutes leurs 

facettes. 

Disque

1D
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Profils radiaux des caractéristiques du réseau routier (distances à 

parcourir) en fonction de la distance à vol d’oiseau au centre ville, 

en tant que principal attracteur des flux. 

Modélisation des trajets les plus rapides entre les terrains 

résidentiels (origine) et les centres historiques (destinations) sur le 

réseau routier réel, via l’algorithme Google Maps. 

Total de 303 033 requêtes aux conditions de trafic optimales (pas 

de congestion, temps de trajet minimal). 

Analyse radiale (ville monocentrique)
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Urban Atlas Land Use Data (Copernicus)

Travail empirique sur 

301 aires urbaines 

fonctionnelles 

européennes (FUAs). 

Extraction des zones 

résidentielles de 

l’occupation du sol

R. Lemoy, University of Luxembourg, 2016
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Urban Atlas Land Use Data (Copernicus)
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Exemple 

Échantillonnage aléatoire 
systématique de 1 point 
résidentiel par cellule de 
population non-nulle de 1 
km² (origines multiples).

Calcul des trajets radiaux 
au centre-ville (destination 
unique). 

Combinaison avec les 
distances Euclidiennes 
entre ces même paires 
origines-destination. 

Enregistrement des 
chemins empruntés.

Estelle Mennicken, LISER, 2018
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Facteur de détour théorique

Distance Manhattan (rectilinéaire) appliquée à une ville 
monocentrique.  

1

Τπ 2
න
0

Τπ 2

𝑐𝑜𝑠 𝑥 + 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥 =
4

π
≅ 1.273
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Analyses

3 étapes

1) Exploration des profils radiaux

2) Effet de la délimitation des aires urbaines

3) Régression du facteur de détour en fonction de la 

taille urbaine et d’autres caractéristiques urbaines
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Influence de la taille urbaine
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Délimitation de l’étendue spatiale des villes

Les résultats socio-économiques des aires urbaines sont 

hautement dépendants du niveau d’agrégation (définition de la 

frontière urbaine). 

L’occupation du sol est un objet en 2D et varie avec la racine 

carrée de la population (Lemoy & Caruso, 2017).

𝑅′ =
𝑅

Τ𝑃𝑜𝑝𝐶𝑖𝑡𝑦 𝑃𝑜𝑝𝐿𝑜𝑛𝑑𝑜𝑛
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𝑅′ =
𝑅

Τ𝑃𝑜𝑝𝐶𝑖𝑡𝑦 𝑃𝑜𝑝𝐿𝑜𝑛𝑑𝑜𝑛

Null model = 1.273

Délimitation de l’étendue spatiale des villes
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Estelle Mennicken, LISER 2018

Network/Euclidean distance estimation
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Facteurs explicatifs de la variation du 
facteur de détour dans l’espace

o Facteurs naturels: distances sur le réseau routier plus 

longues dans les régions montagneuses (effet de 

relief) et dans les villes avec côtières ou avec de 

nombreux plans d’eau.  

o Facteurs sociétaux:

▪ Taille de ville: pas d’effet de la population dans 

les villes redécoupées sur le ratio des distances.

▪ Facteur géographique/historique/institutionnel: 

augmentation des distances relatives du Nord-

Ouest vers le Sud-Ouest. 
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𝑅′ =
𝑅

Τ𝑃𝑜𝑝𝐶𝑖𝑡𝑦 𝑃𝑜𝑝𝐿𝑜𝑛𝑑𝑜𝑛

Facteurs explicatifs de la variation du 
facteur de détour dans l’espace
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3 résultats principaux

o Vérification de la linéarité de la relation entre distance réseau et 

distance Euclidienne (coefficient de proportionnalité de 1.293)

o Variation de la relation en fonction de l’étendue des aires 

urbaines (effet centre-périphérie)

o Hétérogénéité spatiale expliquée par:

▪ Facteurs physiques (relief, présence d’eau)

▪ Facteurs humains (localisation géographique)
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Merci pour votre attention !

Quantitative Urban Analytics 
& Spatial Data Research

Luxembourg
www.quadtrees.lu

http://www.quadtrees.lu/

