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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
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Sommets (noeuds)
Arcs (liens)
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L'univers de la théorie des graphes
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Euler (1736)
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Réseau de collaborations (Mark Newman)
preprints in astrophysics archive, www.arxiv.org

Réseau de liens sociaux (Mark Zuckerberg)
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http://www.statistique-2013.fr
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Réseau de collaborations entre Universités (Ortega, Aguillo)
Published at Information Processing & Management, 2009. Vol 2 (March), 45: 272-279
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Choix d'un réseau complexe pour lire la villeRéseau d'intéractions entre protéines (Barabasi)
http://www.cise.ufl.edu/
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http://www.statistique-2013.fr
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Jean-François Gleyze, « Effets spatiaux et effets réseau dans 
l’évaluation d’indicateurs sur les nœuds d’un réseau 
d’infrastructure », Cybergeo : European Journal of Geography
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http://graphstream-project.org

Betweenness centrality
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Betweenness centrality

Caractérisation
des sommets

http://graphstream-project.org

Freeman, L. C. (1977). A set of measures of centrality based on betweenness.
Sociometry, pages 35–41.
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Reichardt and White, Europhysics News 39(1) 2008 "Highlights"
Software: Role Models for Complex Networks
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sommets
arcs
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sommets
arcs

(xi,yi)

(xa,ya)

(xf,yf)

(xk,yk)

(xm,ym)
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sommets
arcs

(xi,yi)

(xa,ya)

(xf,yf)

(xk,yk)

(xm,ym)
Contraintes particulières liées à la planarité
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

Construction d'un objet de lecture : la voie

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

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

Quantification des modifications structurelles

Lecture de projets urbains

Lecture de la cinématique d'une ville

I

II

III

Ouverture

Le fil de la présentation

Méthodologie de caractérisation des graphes spatiaux
Lire les Lignes de la Ville



30Claire Lagesse – soutenance de thèse – 25 septembre 2015

Méthodologie de caractérisation des graphes spatiaux
Lire les Lignes de la Ville

Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

Construction d'un objet de lecture : la voie

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Quantification des modifications structurelles

Lecture de projets urbains

Lecture de la cinématique d'une ville

I

II

III

Ouverture

Le fil de la présentation

Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Particularités de la lecture d'un graphe à travers la voie
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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
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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
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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
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Le choix d'un réseau complexe pour lire la ville
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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
Décomposition structurelle

sommets
arcs

17222 sommets
26505 arcs
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sommets
arcs

(xi,yi)

17222 sommets
26505 arcs

Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Décomposition structurelle

(xs,ys)
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

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

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

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

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

 

 

 

6
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial



46Claire Lagesse – soutenance de thèse – 25 septembre 2015

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



47Claire Lagesse – soutenance de thèse – 25 septembre 2015

Indicateur λ

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

Valeur faible de l'indicateur

Valeur forte
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial
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sommets
arcs

A

B
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sommets
arcs

A

B
dsimple (A B)
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sommets
arcs

A

B
dsimple (A B)
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sommets
arcs

a1

a2dsimple (a1a2)
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sommets
arcs

a1

a2
∑ σd simple (a1a2)

(aref )

aref
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sommets
arcs

a1

a2
∑ σa1a2

(aref )

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

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Utilisation (Stress centrality)

 

 

Brandes, U. (2008). On variants of shortest-path betweenness centrality and their
generic computation. Social Networks, 30(2) :136–145.
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sommets
arcs

a1

a2∑
σ a1a2

(aref )

σa1a2 aref
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Utilisation (Stress centrality)

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

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

utilisation⇔betweenness
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville
Caractérisation classique d'un graphe spatial
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sommets
arcs

a1

a2

aref
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sommets
arcs

∑ dsimple(aref ai)

aref



67Claire Lagesse – soutenance de thèse – 25 septembre 2015

sommets
arcs

∑ dsimple(aref ai)

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

Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Utilisation (Stress centrality)

  Betweenness centrality

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

Décomposition structurelle

Construction d'un objet de lecture : la voie

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Quantification des modifications structurelles

Lecture de projets urbains

Lecture de la cinématique d'une ville

I

II

III

Ouverture

Le fil de la présentation

Méthodologie de caractérisation des graphes spatiaux
Lire les Lignes de la Ville

Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

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

crédits : http://www.meridienmag.fr
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Construction d'un objet de lecture : la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie

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.

Carte axiale Graphe dual

Bill Hillier

Syntaxe spatiale

Carte viaire
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Construction d'un objet de lecture : la voie

Londres Bill Hillier
Space syntax as a theory
as well as a methodHillier, B. and Vaughan, L. (2007). The city as one thing. Progress in Planning, 67(3) :205–230.



75Claire Lagesse – soutenance de thèse – 25 septembre 2015

Construction d'un objet de lecture : la voie

Syntaxe spatiale

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.

Rues (toponymie)

Méthode ICN*
Principe de 
“bonne continuation”

θseuil=30°
*Intersection
Continuity
Negociation
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Construction d'un objet de lecture : la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie

55 arcs
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Construction d'un objet de lecture : la voie

14 voies
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Construction d'un objet de lecture : la voie

14 voies

Objet multi-échelle
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● Caractérisation locale

● Caractérisation globale

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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● Caractérisation locale

● Caractérisation globale

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

26505 arcs
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

6893 voies
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Degré de desserte
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Espacement

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

vref
vref

Espacement fortEspacement faible

Densité linéaire forte Densité linéaire faible
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Orthogonalité

φ1

φ2

φ3

φ4

φ5
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Orthogonalité

φ1

φ2

φ3

φ4

φ5 Connectivité = 10
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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● Caractérisation locale

● Caractérisation globale

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

à partir d'une voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Somme des distances topologiques
pour chaque voie vers l'ensemble

du réseau
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Accessibilité

Courtat, T. (2012). Walk on City Maps - Mathematical and Physical 
phenomenology of the City, a Geometrical approach. PhD thesis, 
Université Paris-Diderot-Paris VII.
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité
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Indicateur λ

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Construction d'un objet de lecture : la voie
Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité

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

caractérisation locale

caractérisation globale
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Particularités de la lecture d'un graphe à travers la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Particularités de la lecture d'un graphe à travers la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Particularités de la lecture d'un graphe à travers la voie
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Construction d'un objet de lecture : la voie
Particularités de la lecture d'un graphe à travers la voie

La voie

Construction robuste
au sens de lecture du réseau

Multi-échelle

Stabilise la lecture du réseau

Perspective vers le sud du haut de la rue Le Bastard, Rennes 
commons.wikimedia.org
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

Construction d'un objet de lecture : la voie

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Quantification des modifications structurelles

Lecture de projets urbains

Lecture de la cinématique d'une ville

I

II

III

Ouverture

Le fil de la présentation

Méthodologie de caractérisation des graphes spatiaux
Lire les Lignes de la Ville

Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Particularités de la lecture d'un graphe à travers la voie
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Les indicateurs classiques de la théorie des graphes

  Longueur

  Degré

  Betweenness centrality

  Utilisation (Stress centrality)

  Closeness centrality

Les indicateurs complémentaires proposés

  Degré de desserte

  Espacement

  Orthogonalité

  Accessibilité

Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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14 voies

Quantification des modifications structurelles
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14 voies

Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles

Graphe 1 Graphe 2ajout
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains



164Claire Lagesse – soutenance de thèse – 25 septembre 2015

Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de projets urbains
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

New york film academy – Student ressources
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Géométries fixes

Indicateur de présence ou d'absence selon l'année considérée

arcs
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Géométries fixes

Indicateur de présence ou d'absence selon l'année considérée

arcs
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Centre d'Avignon 2014
Données : IGN ©BDTOPO
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

17602014

Base de données panchronique

...

  Ajout de ce qui a été détruit

  Retrait de ce qui a été créé
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

1760

Base de données panchronique

...

2014 – 1970 – 1959 – 1926 – 1910 – 1879 – 1854 – 1836 – 1819 - 1760

10 dates – 9 périodes

2014
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Arcs de G1

Arcs de G2

Aappariés Aajoutés
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Arcs de G1

Arcs de G2

Asupprimés Aappariés Aajoutés
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

1760 - 1819

1819 - 1836

1836 - 1854

1854 - 1879 1879 - 1910

1910 - 1926

1926 - 1959

1959 - 1970

1970 - 2014
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

1760 - 1819

1819 - 1836

1836 - 1854

1854 - 1879 1879 - 1910

1910 - 1926

1926 - 1959

1959 - 1970

1970 - 2014
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Données : Mapping History
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Données : Mapping History

1374 1955
9 dates – 8 périodes
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une villeRotterdam

Longueur totale
Nombre d'arcs

Nombre de voies

Longueur moyenne
de voies

(m
)

(m
)
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Quantification des modifications structurelles
Lecture de la cinématique d'une ville

Schiedam

Rotterdam
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Choix d'un réseau complexe pour lire la ville

Décomposition structurelle

Construction d'un objet de lecture : la voie

Caractérisation classique d'un graphe spatial

Quantification des modifications structurelles

Lecture de projets urbains

Lecture de la cinématique d'une ville

I

II

III

Ouverture

Le fil de la présentation

Méthodologie de caractérisation des graphes spatiaux
Lire les Lignes de la Ville

Écriture d'une grammaire de caractérisation spatiale

Particularités de la lecture d'un graphe à travers la voie
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Construction d'un objet de lecture multi-échelle : la voie

Stabilisation la lecture du réseau

Développement de nouveaux indicateurs liés à la spatialité

Définition d'une grammaire de caractérisation

Quantification des modifications structurelles

Appui à la lecture diachronique des graphes

Conclusion
Lire les Lignes de la Ville
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Construction d'un objet de lecture multi-échelle : la voie

Développement de nouveaux indicateurs liés à la spatialité

Quantification des modifications structurelles

Conclusion
Lire les Lignes de la Ville
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Construction d'un objet de lecture multi-échelle : la voie

Stabilisation de la lecture du réseau

Développement de nouveaux indicateurs liés à la spatialité

Définition d'une grammaire de caractérisation

Quantification des modifications structurelles

Appui à la lecture diachronique des graphes

Ouverture
Lire les Lignes de la Ville
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Ouverture
Lire les Lignes de la Ville

  Trouver des schémas caractéristiques pour les identifier

  Tester leur robustesse

  Analyser les propriétés propres à la spatialité

Mieux comprendre les réseaux spatiaux
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Construction d'un objet de lecture multi-échelle : la voie

Stabilisation la lecture du réseau

Développement de nouveaux indicateurs liés à la spatialité

Définition d'une grammaire de caractérisation

Quantification des modifications structurelles

Appui à la lecture diachronique des graphes

Ouverture
Lire les Lignes de la Ville
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Quantification des modifications structurelles

Aide pour les urbanistes

Ouverture
Lire les Lignes de la Ville
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Quantification des modifications structurelles

Premiers pas de compréhension de la morphogenèse urbaine

Ouverture
Lire les Lignes de la Ville
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Quantification des modifications structurelles

Analyse de projets urbains historiques

Ouverture
Lire les Lignes de la Ville
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Quantification des modifications structurelles

Analyse de projets urbains historiques

Ouverture
Lire les Lignes de la Ville

Analyse structurelle approfondie
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Ouverture
Lire les Lignes de la Ville

  Rendre la caractérisation spatiale accessible à tous

  Faire de la collecte de données via un smart game
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Ouverture
Lire les Lignes de la Ville

  Rendre la caractérisation spatiale accessible à tous

  Faire de la collecte de données via un smart game

.
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Ouverture
Lire les Lignes de la Ville

  Rendre la caractérisation spatiale accessible à tous

  Faire de la collecte de données via un smart game

..
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Ouverture
Lire les Lignes de la Ville

  Rendre la caractérisation spatiale accessible à tous

  Faire de la collecte de données via un smart game

...
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Merci à tous !
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