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ResuME: Cet article présente un générateur d'itinéraires @asir un modele des activités
urbaines prenant en compte différentes contrairgpatio-temporelles. Une activité est
modélisée comme un parcours sous contraintes affécetites modalités et un ensemble de
points d'intérét identifiés dans la ville. La madation spatio-temporelle d'une activité a
pour objectif d'obtenir des itinéraires d’'activigans une ville en utilisant des méthodes de
génération basées sur I'exploration de graphes.nhlgse spatiale des réseaux d'activités
permet d'étudier 'usage et les fonctionnalités slémville pour un profil d’utilisateur type et
d’explorer les interactions entre la structure Sphg de la ville et les différents usages. Un
premier cas d'étude développé sur la ville de Bragporte des premiers résultats montrant
les potentialités de I'approche.

ABSTRACT:This paper introduces a modelling approach orientedhe representation of
urban activities which takes into account sever&triacting spatio-temporal constraints. An
activity is modeled as a constraint-based path wlifferent transportation modalities and
points of interest identified in a given urban syst The objective of this spatio-temporal
model is to generate activity-oriented routes usgmgph algorithms. The spatial analysis
developed on top of the networks is composed byadhies generated and allows for a
characterization of human activities at the cityde The whole approach is experimented
and applied to the city of Brest. Preliminaryresudire illustrated and discussed.

MoOTSCLES: Activités urbaines, réseaux de transport, gétiérad’itinéraires, graphes
KEYWORDS: Urban activities, transportation netwoikiaeraries generation, graphs
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1. Introduction

En 2050, pres de 70% de la population mondialeavilans les villes contre 30% en
1950 (ONU, 2014). La ville est ainsi au coeur de Im@muses préoccupations et
constitue un objet d'étude pour de nombreux donsad® recherche.La ville peut
étreinterprétée selon différents points de vuedifférentes échelles, ce qui conduit
a unvrai défi pour fournir un cadre de modélisatigni englobe toutes ces
dimensions (Batty, 2009).

La structure urbaine d'une ville est souvent ma#&i par des approches
multimodales et multi-échelles (Chet al, 2011). La structure multimodale d’'un
tel espace provient de différents types de résesmme par exemple le réseau
routier, le tramway et le métro.Chaque réseau ptratétudié et représenté a partir
de granularités différentes(Arnold, 2004).

De nombreusesapprochessontutilisées afin d’obtenimodéele multidimensionnel
de la ville souvent dérivé de la théorie des graplidiang et Claramunt,
2004,Hamainaet al, 2012).La plupart des travaux proposés se focdlise
principalement sur les aspects spatiaux et dynagsigie la ville en étudiant la
structure de I'espace et sa configuration (Fed®89) ainsi que les déplacements et
la mobilité des citadins (Hillman et Pool, 1997)n thilieu urbainest un support
pour de nombreuses activités humaines qui condiéon les mobilités dans
I'espace.Une des pistes possibles pour étudiegpiésoménes de mobilité dans la
ville consiste a les mettre en relation avec lasviteés et les services offerts par
unespace urbain.

La Time GeographyHagerstrand, 1976)est I'une des principales tké@roposées
pour la modélisation du concept d’activité a uneaiy désagrégé en milieu urbain.
La Time Geographwpporte une contribution théorique pour la pesecompte de
l'individu dans un systéeme et modélise les activigd les déplacements dans un
milieu urbain a un niveau microscopique. De nomkrenodeéles se sont depuis
orientés vers la modélisation des activités urlmire partir de la Time
Geography(Chemt al, 2011 ; Crease et Reichenbacher, 2013 ; Shaw,e2009 ;
Frihideet al.2004).

Ces modéeles se basent sur le concept de« chentin-sgraporel » défini dans la
Time Geographycomme un parcours bidimensionnel dans I'Espacepterge
concept de mobilité d’unindividu donne un cadre psup de modélisation des
modalités et des opportunités. Kofod-Petersen anddd (2006)proposent un
modéle contextuel qui gére les différentes situmatialurant la réalisation d'une
activité. Ces facteurs contextuels identifiéssolg contexte environnemental, le
contexte spatio-temporel, le contexte social etdetexte personnel.Ce modeéle ne
prend cependant pas en considération touteslesagues et les fonctionnalités
offertes par un environnement.

Cet articlepropose une modélisation spatio-temfmelfonctionnelle qui prend en
compte les différents facteurs spatio-temporels g@mple les contraintes et les
limites du réseau, la disponibilité des servicashemains (mobilité réduite par
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exemple) et leursinterdépendances en enrichissanite nmodéle précédent
(Jguirimet al, 2014). Les activités considérées par ce modaht ks activités
mobiles qui exigent un déplacement dans le tempietiurent un temps limité.
Avec I'objectif d’étudier les fonctionnalités offes dans une ville, nous retenons le
concept de point d’'intérét (POI).

Un POI est un objet ponctuel ou assimilé qui offreservice particulier permettant
la réalisation d’uneactivité. A travers les POleurelation entre la structure de
'espace et son usage fonctionnel émerge par lisaéan de certaines activités.
Notons qu'un modéle d'activité comporte des vaembklatives au profil et aux
désirs des individus (Groff, 2007).

L'approche proposée dans cet articleconsiste a lisedéla structure et les
fonctionnalités offertes dans la ville en formatisiusage et ce afin d’obtenir un
réseau d’activités qui refléte la dynamique deille.\.L.e modéle proposé intégre la
dimension spatiale a partir du réseau urbain maolfish les points d'intéréts offrant
des possibilités d'activités, et la dimension temfle bornant les possibilités
offertes a ces activités.

Ce modele est représenté a partir d'une typologg activités, des différentes
modalités de transport et de potentialités de dépt@nt. Le modele proposé permet
de générer des itinéraires et des activités danslleg a partir de processus de
parcours de graphes sous contraintes offrant a@iesipossibilités d’analyser la
mobilité des personnes dans la ville. Un tel systégarmet de représenter une
dynamique de la ville selon différents points dee.vuLes itinéraires
généréspermettentune dérivation des potentialibéstibnnelles de la ville (Di
Bitontoet al, 2010) La section 2 présente un modéle de représentakiona
structure spatiale et du réseau d’'une ville eteletisn 3 développe un modéle de
représentation des activités. Un cas d'étude rBukapproche dans la section 4. La
section 5 conclue I'article et explore quelquesgsisle recherche encore ouvertes.

2. Modélisation de la ville

Les éléments pris en compte dans notre modélisatiatles différents services de
la ville et les réseaux de transport permettantatgéder. Une ville est donc ici
considérée comme un ensemble de services accespinlain réseau de transport
multimodal. Une représentation multimodale est meisgplace afin de considérer la
structure et l'usage de la ville. L'usage de I'espae manifeste par I'utilisation de
transports multimodaux et par I'exploitation defétents POI disponibles dans une
ville. La modélisation multicouches proposée pa@parésenter la structure de la ville
est composée par :

> le réseau routier,
> un réseau de transport public et

> un ensemble de points d'intéréts (POI) pouvantiroffies
services.
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2.1. Modélisation urbaine par les graphes

Les graphes sont utilisés fréquemment pour deslératiques de modélisation

urbaine et des réseaux de transport(Minor et UrB8A7). Ce choix est fait dans

plusieurs travaux apportant une richesse formeflanathématique issue de la

théorie des graphes. Nous avons opté pour une isaii@éh a base de graphes pour
représenter les différents réseaux de transport.

2.1.1. Le réseau routier

Le réseau routier définit le support de la viltdaestructure des activités possibles.
Le réseau urbain est utilisé par des moyens depoahindividuels tels que les
voitures et les vélos, les piétons pouvant égalériemprunter sous certaines
restrictions. Le réseau de transport urbain estéfis#d par un graphe orienté et
pondéré

Gun=( Ri, Rg) ot R={ri 4, ri,, ..,rig} est 'ensemble des intersections entre
les rues eR={rs,, rs,, .., sy} représente les segments qui les relient.

En premiére approximation chaque segment est péngigr la vitesse maximale
autorisé pour les automobiles car cette impédastéée a la structure routiere de
I'espace urbain. Les autres modalités ont unesatesnsidérée comme fixe.

2.1.2. Le réseau de transport public

Le réseau de transport public est un réseau mudingui se connecte directement
au réseau routier. En effet, la partie de réseservée pour les bus et les navettes
routiéres se basent surle réseau routier de & Gkkpendant, le transport ferroviaire
est accessible par les arréts qui sont connectéséseau routier. Le réseau de
transport public est modélisé par une séquencealiers utilisées par différents
moyens de transport présents dans la ville tels tpibus, le tramway,le métro et le
train. Chaque moyen de transport posséde un ensatebstations et d'itinéraires
prédéfinis.

Un réseau multimodal de transport public d’'uneevilst un ensemble de lignes
LTr4LTr,, ...,LTH ot n est le nombre de lignes dans une ville. Chaqueelide
transport est modélisée comme suiff r={station,, station, ..., statiog ou station
est une station et s le nombre de stations utiligae la ligneLTr. Le graphe qui
représente le réseau de transport public est dédinG,,=(station, PTqed tel que
Station est I'ensemble des stations utilisées par le résimauransport public.
PTeqgest 'ensemble des segments (rues, rails) quintgiés stations tel que :

Ve ePTeygeStation, stationePTr et statiop statiopsont deux stations
successives alors statior), station,)

2.1.3. L’ensemble de POI

Un POI est caractérisé par des coordonnées géoguashet un type de service
offert (e.g., restaurant, magasin). Le type d'unl BGnne le service offert. Nous
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modélisons un ensemble de POI comme un ensembleoadels. Nous prenons
comme hypothése que chaque POI posséde un cheatoéd' a partir du réseau
routier.L’acces a un POI est assuré par la routelda proche. Un POI peut étre
accessible par le transport public, au sens tgjepe du terme (Gleyze, 2001),si un
arrét se trouve a proximité. Cette proximité esiléde par le temps de parcours
entre le POI et I'arrét le plus proche qui dépeagubfil de I'utilisateur

3. Modélisation des activités dans la ville

La navigation et le déplacement dans une ville déeet principalement de la
structure urbaine de I'espace. Nous considérorspdlee urbain comme un graphe
orienté qui modélise les nceuds et ses chemins abaoemme schématisé dans la
Figurel. Nous prenons en compte comme nceuds damdlelales POI et les
intersections des rues.Chaque noeud est topologanteaccessible par le réseau
urbain. . Les segments qui relient les nceuds assepu minimum une modalité
valide dans la ville.

Plusieurs travaux ont proposé un modéle de claasitn des POI dans un espace
urbain. Notre approche se base surlemodéle ontplegiroposé par Lorenz, (2005)

qui vise a modélisda structure fonctionnelle de I'espace en classifiant les types
de POI selon le service offert

neeud, neeud, neeuds
arcy arc,
arCstart arcs
mod, mod,
mModtare mod Q

noeud
noeudseart end

Figure 1 : Modéle d’'une activité a base de graphes

Dans notre cas I'étude de la structure de I'espaige de prendre en compte les
fonctionnalités offertes par une ville. Dans catetion, nous proposons un modeéle
qui décrit les activités urbaines en prenant enpterte cadre spatio-temporel ainsi
que différents profils d’utilisateurs. Une activiest définie comme un ensemble
d’'actions a accomplir par des individus dans uredt] précis (Kozulin, 1986). Une
activité est modélisée comme un ensemble de nceuwidpegvent étre des POI
fournissantdes services particuliers. Nous prenikgemple d'une activité de
tourisme ou plusieurs types de POI peuvent intenim premiere approche, nous
considéronsuniquement dans cette étudeles actsatéiéroulant sur une journée.

Copyright © by the paper’s authors. Copying pemuitfor private and academic
purposes. Proceedings of the Spatial Analysis d&@@atics conference, SAGEO
2015.



6 SAGEO’2015

La description d’'une activité repose sur des étajmed les transitionsreprésentent
des déplacements. Une activité est caractériséarp@oint de départ et un point
d'arrivée séparés par un ensemble de noeuds quepieofirir un service particulier.
Une activité est modélisée par une chaine conneciteact définie comme suit :

act = Ns: a;ns’ [Ni(Ti)' a:ni]n’ Ne

Ou N; est le nceud visité pendant l'intervalle de terfips; 'définit un segmentm
est la modalité utilisée @t est le nombre d'itérations.

Les intervalles permettent de préciser le tempséppsur visiter un nceud. Lorsque
ce nceud est un POI il s’agit du temps passé &artile service disponible sinon il
s’agit de pénalités d'intersection.

Ns est le nceud de départ d'une activitég, est le nceud d’arrivée. Les points de
départ et d'arrivée sont des positions particuliérei peuvent étre un logement, un
parking, une station de transport public etc. Cettsition est considérée comme un
nceud qui peut se connecter au graphe par projeatthngonale sur le segment le

plus proche. Le temps pour réaliser une activitdéevselon les types de modalité

utilisés, le profil utilisateur sélectionné et learactéristiques du réseau (la vitesse
limite, les pénalités). Une activité varie selorcdamtexte spatio-temporel, le profil et

I'environnement urbain.

La maniere de réaliser une activité dépend en graadtiie du profil de I'utilisateur.
Un profil est défini a partir de plusieurs caraistiijuescomme suivant :

p = (handicap, vitesseqrche » [modalite;], duree .., dureeniy)

Les parameétres qui définissent le profil sdmtridicapest un Booléen qui précise la
présence d'un handicap Bundicap = 1 ou passihandicap = 0, la vitesse de
marchevitesse,,.,cnc€k différents moyens de transport utilisables. Desplun
profil est défini par un intervalle temporel donhs durées minimaldaree,,;, et
maximalesduree,, , d'activités.

Par exemple, soit un profiireprésenté pay;=(0, 5km/h, [piéton], 2h, 4h), est un
autre profil modélisé comme suip; = (1, 4km/h, [bus, tramway], 1h, 2h).

Une activité dans un espace urbain permet de géndrensemble d’itinéraires qui
déterminent tous les chemins potentiels qui assufentivité. La génération
d'itinéraires d’'une activité est définie par unexdton qui prend en parametres le
type d’activité, le profil d’utilisateur et une lalspécifique:

Z Itineraires = f(act,p,v)

Ou f est une fonction qui calcule I'ensemble des itimérarespectant
I'ensemble des contraintes pour un préfi) spécifique pour réaliser une
activité (ct) dans une vill§v) donnée.

La génération des itinéraires est assurée parlgaritame de parcours de graphes
exhaustif qui explore le réseau urbain de maniérsatisfaire les contraintes
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temporelles, le profil des utilisateurs et la cguofation urbaine. Les itinéraires
générés pendant une activité permettent de caiseotée réseau de transport utilisé
dans une situation donnée. Chaque situation estégeptée par un réseau
d’itinéraires qui modélise une activité particuiédans la ville. Les itinéraires
générés a partir d'un profil et des POl de départ'arrivée spécifiés dans un
intervalle de temps durant une activité donnée reohta partie utilisée du réseau
de transport. Une rue peut étre évaluée par sadneg d'exploration pour exécuter
une activité particuliere.

4. Expérimentation

Dans I'objectif d’étudier les itinéraires générégaht une activité donnée, nous
prenons un cas d’étude appliqué sur la ville desBavec plusieurs activités
exemples. Nous réalisons dans un premier tempguisition des données urbaines
de la ville et les modélisons sous forme de graphasdeuxiéme étape est la
génération et I'analyse des itinéraires des aésvit

4.1. Acquisition des données

La mise en ceuvre et la validation de notre approdeessite 'acquisition de
données géographiques urbaines. Afin d'obtenir gnramde source de données,
nousavons opté pour l'utilisation de données libBemns un contexte géographique,
I'émergence de linformation géographique volomta{iVolunteered Geographic
Information VGI) (Goodchild, 2007) a créé un nousgk de recherche basé sur les
projets collaboratifs. OpenStreetMajCoast, 2007) est I'un des exemples les plus
réussis de projet VGI. Les données OSM offrent aee des données comprenant
la structure urbaine, les POI disponibles et Ié@mints réseaux de transport. Les
données OpenStreetMap sont utilisées pour la orédes graphes de transport des
différentes villes étudiées. Plusieurs outils Ifhexistent déja pour la modélisation
des graphes & partir d’'une base de données OSMs Almns utilisé OSMOSFS
comme outil d’extraction et d'analyse des fichi€®@$M et OSM2P® pour le
routage et la création des graphes.

4.2. Génération des itinéraires

Dans un but d’'exemple du modéle développé et afimdntrer le potentiel de
I'approche nous présentons dans cette section equattivités.Un premier cas

http://www.openstreetmap.org/copyright/fr
Zhttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis

3 http://losm2po.de/
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d’étude de cette expérimentation est la découvaeideonne dans la ville. Cette
activité consiste a naviguer dans la ville pendarg durée limitée qui varie dans
notre étude entre une heure et deux heures. lit slag’activité la plus simple car
elle n’impose pas de visite d®0I particuliers, mis a part les points de départ et
d’'arrivée, mais elle sert de base a la génératidimétaires des autres activités
piétonnes par un simple processus de filtragetdesaires qui permettent l'acces a
des POI spécifiques.Les points de départ et déeripour la découverte piétonne
sont les hotels. La génération de ces itinéraimsrdpondre a la question : Quels
sont les itinéraires possibles pour une personmamad’'un hétel quelconque, se
déplacant a pied pendant une ou deux heures ? ofdime 1 présente les
différentes itérations de génération des itinégsapeur I'activité d'une découverte
piétonne.

Algorithme 1 : Génération des itinéraires de 'agtié d’une découverte piétonne

1. generatorltinerariesPedestrianDescovgGity, POlgyepartyarivar MoOdality,
DurationMax)

2. { // initialisation

3 Duration < 0

4:Actltineraries«— @

5:tine— &

6: if Duration == Othen

7:/IAccessibilityStre€} est une fonction qui retourne la rue la pluscpe

8: d’'un nceud donné

9: racce— AccessibilityStreet(POI)

10: /INeighbo() est une fonction qui cherche la rue voisinend’'nue donnée
1L Reidnbor<— Neighbor(beco

12: /I Explorer le graphe jusqu’a laék maximale
13: ifr notVisitedhen

14: if Duration <DurationMax/2 then

15 Explore(r) ;

16:1ting « Itingur;

17: end

18: Else

19:Actltineraries< Actltinerariesting;

20: Duration =0;

21: end

22: Rheighnos—Neighbor (r)

23: end }

Une deuxiéme activité modélisée est celle condistae rendre dans un restaurant a
partir d'un hotel. Le temps passé dans le resta@stnévalué a une heure, la durée
totale ne devant pas dépasser deux heures de témepautre activité étudiée est

une activité de tourisme avec la visite de POligtigues avec la prise en compte de
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I'activité restaurant. Le temps total de déplacement reste identiqueaatixités
précédentes.La derniére activité s'intéresse atixités de shopping, c'est-a-dire la
visite de plusieurs magasins en un temps donné.cioioome les autres activités elle
s’appuie sur l'activité découverte piétonne avewikite de POI particuliers ceux
appartenant a la catégorie Shopping et Restaurdtemitinéraires générés de ces
différentes activités sont assurés par I'algorittthpour le filtrage des itinéraires qui
permettent une activité particuliere.

Algorithme 2 : Filtrage des itinéraires correspondfa une activité particuliére

1:ExtrcatonActivityltinerarie(Actltineraries,act)

2:  { ltinerary,y « &
3: foreachiti Z/Actltinerarieslo
4: foreachr iti do

5: llpassThrough(POIl,rgtourne vrai si la rue permet I'accessibilité 2A@l donné
6: // ActivityProvied()est la fonction qui retourne le type de I'actwitfferte par
7. urPOl

8:If rpassThrough(PQlandActivityProvied(POIl)==

9: Activitthen

10: [tinerary,q <« Itinerary,Uiti
11: end

12: end

13: end }

4.3. Résultats

Afin d’appliquer la génération d'itinéraires pouifférentes activités d'un touriste,
nous choisissons la ville de Brest.Brest est ulie edtiére située au nord-ouest de
la France habitée de l'ordre de 140 000 person@gsnStreetMap couvre
correctement la ville de Brest de telle sorte delesemble des réseaux de transport
ainsi que les POI sont disponibles. L'algorithmdisét pour la génération des
itinéraires est un parcours de graphes respectaties contraintes (durée, aucun
cycle, ...) permettant d’obtenir 'ensemble des rpessiblement explorées pendant
une activité. D’aprés une étude publiée dans (Gagf6), la vitesse de
déplacement d’'un piéton varie selon plusieure@i comme I'age, le handicap et
la présence d’enfants. L'étude appliquée sur 1®tggmnes montre qu’un individu
agé de moins de 65 ans marche a une vitesse mogensg5 km/h alors que la
vitesse d'un individu &gé de plus que 65 ans owujguest accompagné d’enfants est
de I'ordre de 4,25 km/h. Ces deux vitesses seriiigaes dans notre étude car elles
correspondent a des profils différents.Les figute8, 4 ,5 montrent les itinéraires
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générés pour les différentes activités selon ces geofils différents.Le tableau 1
montre les analyses statistiques sur les diffénésisaux d’un point de vue métrique

et quantitatif.

Une balade urbaine piétonne est caractérisée plasdhce des contraintes sur les
types de POI explorés entre le point de départ @int d’arrivée. Les itinéraires

générés par un profil piéton a partir des hotelsirpone durée d'une heure

construisent un réseau connecté qui couvre 46%¢éseaun routier de Brest. En

revanche, une déconnection est constatée pours&auégénéré par un piéton a
mobilité réduite.

Contraintes Ny, N, € {hotel} m; = {piéton}

(&) Profil piéton (b) Profil piéton a mobilité réduite
Figure 2 : L’activité balade urbaine

Contraintes ar € [0,k], N, € {Restaurant},3i € [0,k],N; € {Tourisme},3j €
[0,k], N; € {Tourisme},i # j

lﬁ:é\t 01 2 3km

.

(b) Profil piéton a mobilité réduite
Figure 3 : L'activité Tourisme

(@) Profil piéton
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Contraintes3r € [0,k], N.. € {Restaurant}, T, = [t,, t, + 1h]
N

; 01 2 3km
[ =
(&) Profil piéton (b) Profil piéton & mobilité réduite

Figure 4 : L'activité Restaurant

Contraintes 3 i € [0,k], N; € {Shopping}

01 2 3km
-

(a) Profil piéton (b) Profil piéton a mobilité réduite

Figure 5 : L'activité shopping
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L’activité de tourisme génére un réseau déconnemié un piéton couvrant 13% de
réseau routier de Brest. Une forte densité deérdires touristiques est concentrée
dans le centre-ville. La faible couverture de iaté de tourisme par rapport aux
autres activités peut étre expliquée par le failolbre de POI utilisés par I'activité
de tourisme. Les réseaux de l'activité shoppingdetl'activité restauration se
ressemblent beaucoup du point de vue spatial cel@uie a penser que ces deux
activités sont liées. Pour le profil piéton, lese@ux sont déconnectés et couvrent
entre 19 % et 20% des rues. Cependant, les régéméxés par un piéton a mobilité
réduite sont plus connectés et parcourent 16%udss r

5. Conclusion

La modélisation des activités urbaines dépend dsiqirs facteurs humains et
temporels. Le modéle conceptuel et logique propieds cet article prend en
compte certains contextes ayant une influence ewtéroulement d'une activité
guelconque tels que la durée de l'activité, la ritgbet la modalité de I'individu.
Les itinéraires générés durant une activité peentttie présenter la ville a partir
d'une approche exploratoire qui dépend du profis dedividus et des durées
possibles pour la réalisation d’activités. L'algbme de génération proposé est basé
sur des techniques d’exploration des graphes gusistent en premiére étape a
générer tous les itinéraires possibles pour uropide procéder ensuite a I'étape de
filtrage pour sélectionner les itinéraires corragiant a une activité particuliére. Le
cas d'étude appliqué sur la ville de Brest poualyser un ensemble d'activités
illustre une variabilité dans le réseau utiliséoades fonctions demandées. Chaque
activité posséde un réseau support different gueuperpose avec les réseaux des
autres activités.

Tableau 1. Une analyse de couverture des itinésgiraur les activités piétonne

Piéton Piéton a mobilité
réduite

Nombre | Nombre de Longueur | Nombre de| Longueur

L de POI segments | de rues segments de rues
Activite (OSM) parcourus | parcourues| parcourus | parcourues
Balade 0 46,42% 41,14% 37,6% 32 ,03%
urbaine
Tourisme 30 13 ,85% 11,8% 9,64% 7,8%
Shopping 413 20,28% 18,33% 16,55% 14,23%
Restaurant 173 19 ,95% 17,9% 16,4% 14,23%
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Les perspectives de notre travail consistent anuéfles activités précises en
utilisant des approches de fouilles de donnéedesienquétes de mobilité telles que
réalisées dans (ENTD, 2008). Les réseaux sociauxepe également étre une
source d'information sur le déroulement des aévitL'analyse spatiale de chaque
réseau, basée principalement sur la syntaxe spatialrait permettre de renforcer
la prise en compte de la structure urbaine delle. lies réseaux générés pourront
étre utilisés afin de produire de nouveaux opératele syntaxe spatiale au sein
d'une plateforme intégrée. L’objectif final étané gouvoir analyser un réseau
urbain sous différents angles telles que les aétipossibles.
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