
ÈØǶǔÈÈĆÉÉǐÈȖóÿĀÈØÉÉǍǾÈȔƸÈæĀÌǡÈȂÉÉǍàĄǒÈĆÉÉô ÈǆÉÉÜËÈąÖÉÉǍǟȲȹÈĉØÉÉĀËÈ{ØćÉÉǯ  |ÈąÖÉÉǍóǢ
È{ÖĈÕÈĊĀÈĉÌǡÈÕĄǣÈ×ÕÈË×ÈúĀÌçǒÈ×ÕÈĉÌĈÈúôÈǦËÈĊèĄǌǊĀÈǄǍôØǒÈØćǯÈĆôÈÌǞǔƸÈǦËÈzÖÜ×ÈĊĀ
ÈòǕÈĆǖË×ËÈǆćǡÈ{×ÌǊǯĄǔÈȖȸËÈ×ÕÈËǥüÈzǆÛǍǔÈȖóÿĀÈąÕÌÉÉÜÈĆçüÌãĀÈòǕÈÌǐÈÈȔƸÈǆǣÌǌÉÉǯ
ÈǆÜÖǐÈ¿ĊÉÉÜÖǌĈÈĉÌĈÈąÕËÕÈÌǐÈÌćǌǒÈ{ȔÌǐÌǍǣÈąÖǍǟȲȹÈǆǍǌǍèÈ{ØȷÌçĀÈĆóǈÉÉǯÈǦËÈúǍûÓǒ
ÈǭǕÌÿǔÈĆǐÈÀȀËØø Èǂ×ĄàÈÈĆǐÈĆô ÈÌĈÈąÕËÕÈȖȸËÈzǆÉÉÜËÈąÖÉÉǯÈúǍûÓǒÈ{ąË×ÈĆóǈÉÉǯÈǦËÈąÖĀƸ
ÈĊûàËÈÞǣÌÉÉǯÈ×ÌćǢÈzÕĄÉÉǯÈĊĀÈĊćǊǌĀÈÌǲȇÈ×ÌǊǣÌÉÉÜÈØǊćȷÈǆǣÌǌÉÉǯÈĆǐÈ{ÖĀƸÈÖĈËĄǣ×Õ
ÈĆûÛûÜÈĆǐÈĠȷÌǕÈǆÜÕÈȔÌóĀËÈ{ąØóȲȹÈăÈĆûàÌȇÈ{ĊÜØǊÜÕÈ{ùÌßǒËÈĊǌçǕÈ×ĄôǥĀÈǆǍǌǍè
ÈÖǌǕƸØȇÈĉ×ÌóÉÉǯƸÈǄǡĄĀÈĆôÈÖǌôÈĊĀÈÕÌǞǕËÈË×ÈĠÉÉȸÌĈÈĆèĄÿǞĀØȸǦÈăÈÌĈÈąË×ÈȔÌÉÉǍĀÈǄÉÉǒËØĀÈ
È×ÕÈĆçüÌãĀÈÕ×ĄĀÈǆǕÌÜÈzÕĄǯÈĊĀÈ�ŪƆƉƇſƆžżƅèƊż�Èǩ eǔăǧĄȇ×ĄĀÈÉØćÉÉǯÈúóÉÉǯÈǭǕËÖȲȹ

ÈzǆÜËÈȔËØćǒÈØćǯÈĆȅãǌĀÈ×ÕÈØćǯÈĉǩôØĀÈĉÌĈÈĆûÓĀÈĆüÌȅĀÈȖȸË

zĉØćǯÈĉǦÌÜÈùÖĀÈ{ĠȸÌǲȇÈúǍûÓǒÈ{ÌĈÈȀËØøÈĆǕØǶǔÈ{ÌĈÈȔÌǐÌǍǣÈĆóǈǯ  |ÈĉÖǍûôÈȔÌøǧËă

ĆĀÌǔÈąǪǕă

ÈØ÷ǮĈăȿǑÈ{ÙǧċØûô
ÈÚǕĚÌǑÈąÌ÷ǮǔËÕÈĉěȴôÕ

ÈăÈÕËĄĀÈ×ËĄǒËØǐċÈ{ăĚÖǕÕ
ząÖǍǟǍǑÈĉÌĈÈþǊÛǍÜ

ƃŸžżƊƊżzźƃŸƀƉżƒžƄŸƀƃzźƆƄÈ

È}ÈĆÿǡØǒ
×ÌǐÈȖǍǮǒƸÈÖÿÓĀ

ŸƋŸƊſƀƅŹŸƉƒžƄŸƀƃzźƆƄ

úǍûÓǒ
ȔËØćǒÈ×ÕÈȔÌǐÌǍǣÈĊøÖǍǟǍǑ

ÈƚȔÌǐÌǍǣÈǆǕËăĚÈĆǐÈØćǯÈǭǔËĄǣ

Å¾35

pic4: Indicator spacing applied to a 
sample of Tehran streets network.
Source: Claire Lagesse, 2015.
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Specified Issue

È{ĉØćǯÈĉÌĈÈĆóǈǯÈÕ×ĄĀÈ×ÕÈĉÕÖçǊĀÈǂÌçüÌãĀ  |ÈĆĀÖȅĀ
ÈùÌÉÉǋĀ ÈĉËØÉÉȷ ÈzǆÉÉÜË ÈĆÉÉǊȇØø Èǂ×ĄÉÉà È{ÌÉÉĈÈȔÌǐÌǍǣ ÈąǪÉÉȸăÈĆǐ
ÈǩôØÿǒÈÌǐÈÈ�ŰƐƅƋŸƏżÈŰƇŸƋƀŸƃż�ÈĠÉÉȸÌǲȇÈÚóǊǌǍÉÉÜÈ×ËǩÉÉȇËÈýØǔ
ÈťƀƃƃƀżƉÈżƋÈŸƃz|�ÈǄÉÉäÌǠĀÈÖÉÉǕÕÈǦËÈĆóǈÉÉǯÈĉØÉÉßǐÈÕËÖÉÉǊĀËÈØÉÉȷ
ÈØćÉÉǯÈ{þǍȅǊÉÉÛĀÈáĄÉÉãǣÈǦËÈĊÉÉǒÌçãȈÈÖÉÉǍüĄǒÈăÈ�ŕŝśŚ|Èŕŝŝŗ
È{ȔÌǐÌǍǣÈĠÉÉȸÌǌçĀÈĉÌĈÈǭǠǐÈǦËÈúȅǊÉÉÛĀÈÖǕÕÈáĄÉÉãǣÈĆÉÉǐÈË×
ÈĠȸÌĈÁùÌǕÈĆǐÈ gÌÔČãàËÈ{ØćÉÉǯÈ{ĆǞǍǊǔÈ×ÕÈzÖǌôÈĊĀÈòÉÉǍóȄǒ
ÈąÖǯÈĆǈÉÉÜÌÓĀÈùÌßǒËÈĆǕăËǦÈØĈÈ{ȔƸÈ×ÕÈĆô ÈÕĄÉÉǯÈĊĀÈòǍóȄǒ
ÈØȷÈÌĈÈȔÌǐÌǍǣÈ×ÌǊǣÌÉÉÜÈØÉÉǍǓƽǒÈþÉÉćȇÈ{Ǭă×ÈȖÉÉȸËÈȀÖÉÉĈÈzǆÉÉÜË
ÈťƀƃƃƀżƉÈŸƅŻÈťŸƅƊƆƅ|ÈŕŝŜŘ|�ÈǆÉÉÜËÈąÕÌÉÉȲȹÈǆôØÔÈȔÌÉÉǕØǡ
ÈŤżƅƉż�ŤƉŸƅŻƇƀżƉƉż|ÈŖŔŔŕ|ÈŤżƅƉż�ŤƉŸƅŻƇƀżƉƉżÈŸƅŻ
È{ąË×ÈǂÌçãȈÈǦËÈąÕÌȄǊÜËÈĊǔËăËØȇÈȔƸÈ×ÕÈĆô È�È|ţƆƃƋêƋż|ÈŖŔŔŗ
È×ÕÈȋÿçǒÈ{ĆÉÉüÌȅĀÈȖȸËÈzǆÉÉÜËÈĆǊÉÉÛǐËăÈĆóǈÉÉǯÈĉÖǌǐØóȲȹÈĆǐ
ÈĆçüÌãĀÈĊèËÖǐËÈǬă×ÈăÈĆǊÉÉǯËǥø È×ÌÉÉǌô ÈË×ÈĄǍȴóǉÉÉÜØȹÈáĄãǣ

ÈzÕØǍøÈĊĀÈ×Ìô ÈÈĆÉÉǐÈË×ÈæäÌȅǒÈăÕÈȖǍȷÈÖÉÉǊÿĀÈĠȸÌǍȇËØǼǡÈØÉÉàÌǌè
È×ĄäÈĆǐÈÈĠȸÌǲȇÈÚóǊǌǍÉÉÜÈǬă×ÈĆÉÉô ÈĊǔÌĀǦÈÌÉÉǒÈ{ǆÉÉȅǍȅÔÈ×Õ
ÈØǶǔÈ×ÕÈË×ÈĊǊǣÌǌÉÉǯÈȔËă×ÈăÈòǕǧĄüĄȹĄǒÈĉÌÉÉĈÈĆǈǌǡÈȔÌÉÉĀǩÿĈ
ÈæäÌȅǒÈĊÉÉÜÖǌĈÈĉÌÉÉĈÈĊøǪȸăÈ{)ŭżƅƅ|ÈŖŔŔŗ�ÈÖÉÉǯÌǐÈĆǊÉÉǯËÕ
ÈĊèËÖǐËÈǬă×ÈzÕØÉÉǍøÈĊÿǔÈ×ËØȈÈØǶǔÈÖÉÉĀÈȔÌǐÌǍǣÈǂÌçãȈÈȖÉÉǍȷ
ÈȔÌǐÌǍǣÈúǍûÓǒÈĉËØȷÈØǒÈąÖǍǟȲȹÈĊǊǍǌǍèÈÖǍüĄǒÈ{ØǳÌÔÈĆüÌȅĀ

zǆÜËÈØǓȚĀÈăÈĠȸÌǲȇÈÙÌǍȅĀÈÖǌǢÈ×Õ
ÈöǔÌǕǧÈăÈ�ŠƃŸƉŸƄƌƅƋÈ�ÈǆǔÌĀ dØ dûô ÈâÉÉÜĄǒÈËÖǊǐËÈ×ÕÈ{ąÖǕËÈȖȸË
ÈȔÌÉÉǍĀÈÕËÖÉÉǊĀËÈǦËÈĆÉÉǊȇØøØȷÈĆÉÉô ÈÖÉÉǯÈĞØÉÉãĀÈÀ¾¾ÂÈ×ÕÈ�ŧƀŸƅžÈ�
ÈË×ÈÌĈÈȔÌǐÌǍǣÈ gÌÉÉȈÌȄǒËÈăÈÕĄÉÉȷÈÂþǍǔĄȹĄǒÈæÉÉäÌȅǒÈòÉÉǕÈ×ÕÈùÌÉÉǕÈăÕ
ÈÌǐÈ{ĠȸÌǲȇÈĉǦÌÉÉÜÈùÖĀÈ×ÕÈÌÉÉĈÈȔƸÈÚǉÉÉÜÈzÕØÉÉôÈĊĀÈĉǦÌÉÉÜǦÌǐ
ÈÌĈÈąØø ÈăÈÌÉÉĈÈąØø ÈÌÉÉǐÈ�ǂÌçãȈÈÕËÖÉÉǊĀË�ÈÌÉÉĈÈâǣÈȔÕØÉÉô ÈÌÉÉǞǐÌǡ
ÈȋûǣÈË×ÈĊǔÌǐÌǍǣÈĉÌǲȇÈǦËÈĉËÈĆÉÉǔÌøăÕÈ{ÌĈÈâǣÈÌǐÈ�ÌÉÉĈÈæäÌȅǒ�
È×ÕÈȖǊȇØø È×ËØȈÈÌÉÉǐÈĠȸÌǍȇËØǼǡÈĉÌĈÈąÕËÕÈȔƸÈ×ÕÈĆÉÉô ÈÖÉÉǔÕØôÈĊĀ

ÈzÕĄǯÈĊĀÈȀǥÔÈ{òǕǧĄüĄȹĄǒÈǂÌèČäËÈĆǕÌÜ
ÈÌÉÉǒ×Ąȹ Èă È�ÈŠƉƌźƀƋƋƀ� ÈĊÉÉǊǍǢăØô È{�ÈũŸƋƆƉŸ� ÈË×ĄÉÉǊ dü È{ÌÉÉĈÖçǐ
È�ŦŠūÃÈÈ�ÈǬă×ÈÌǐÈÕËÖǊĀËÈÖǕÖǡÈȂÉÉǕØçǒÈǦËÈ{À¾¾ÄÈ×ÕÈ�ŭƆƉƋŸÈ�
ÈĉËØȷÈË×ÈæÉÉäÌȅǒÈØĈÈØǒÈĊãǣÈǂÌÉÉçãȈÈÌĈÈȔƸÈzÖÉÉǔÕØô ÈąÕÌȄǊÉÉÜË
ÈǄÉÉǍôØǒ ÈĆóǈÉÉǯ ÈǦË ÈòÉÉǢĄô ÈĊǊÿÉÉÛȈ ÈĉÌÉÉĈÈĊøǪȸă ÈĆÉÉçüÌãĀ
Èă ÈÀ¾¿¿ È×Õ È�ÈÈşŸƉƋſżƃżƄƐ� ÈĊÉÉÿ eûǒ×Ìǐ È{ǆÉÉǕÌćǔ È×Õ ÈzÖÉÉǔÕØô
ÈĆçüÌãĀÈË×ÈĆóǈÉÉǯÈǆǕǩôØĀÈ{ĆÉÉǔÌøăÕÈȖÉÉǍÿĈÈÙÌÉÉÜËØȷÈ{À¾¿Á
ÈÖǍô ƽǒÈÌǐÈ{ǂÌçüÌãĀÈȖǍÿĈÈĆǕÌǑÈØȷÈØǳÌÔÈĊèËÖǐËÈǬă×ÈzÕØÉÉô
ÈǂÌèČäËÈæǍÿǞǒÈǆǍÿĈËÈȖȲǍǈǒÈĆǐÈ{ÌĈÈąË×ÈĆóǈǯÈǆûóÜËÈØȷ
ÈĆô ÈÕǦËÕØȹÈĊĀÈĊǊǍǌǍèÈȂǕØçǒÈȀÖĈÈÌǐÈĉǧĄüĄȹĄǒÈăÈĊÉÉÜÖǌĈ

zǆÜËÈȔƸÈǆÓàÈȖĀÌǳÈ{òǕØǊĀË×ÌǑÈĊøǪȸă
ÈĆǍüăËÈĉÌĈÈǆǍǌǍèÈĆǐÈĆóǈÉÉǯÈĆǕǩǞǒÈȋȸØäÈǦËÈ{×ĄǶǌĀÈȖȸÖǐ
ÈĆǐÈĉÖǊÿĀÈąÖǍǟȲȹÈǆÉÉǍǌǍèÈ{ȖǍĀǦÈĉă×ÈȔƸÈØÉÉǓËÈØȷÈȋÉÉǈãǌĀ
ÈòǕÈȋûǣÈùÌǈǔÕÈĆǐÈ{ĉ×ăƸĄǔÈȖȸËÈzǆÜËÈąÖǯÈĆǊǣÌÜÈąË×ÈýÌǔ
ÈÝÌǣÈ×ÌǍçĀÈòǕÈĆǐÈĆô ÈǆÜËÈĠȸÌǍȇËØǼǡÈØàÌǌèÈǦËÈÄȀËØøÈØ dȷ dË
ÈÌĈ×ÈĊÿǍǔĄȹĄǒÈǦËÈĆǟǔÌǌǢÈ{ąË×ÈzÖĈÕÈĊĀÈǝÜÌǑÈȔÖǯÈÈâǣÈÈòǕ
ÈĊÜÌǍÜÈ{ĉ×ËÕËÈúĀËĄèÈǦËÈúȅǊÛĀÈË×ÈĆóǈǯÈǩǍüÌǔƸÈ{ÕĄǣÈ{ÕĄǯ
ÈăÈòǕǧĄüĄȹĄǒÈĉÌÉÉĈ×ÌǍçĀÈĉÌǌǈĀÈØÉÉȷÈÌćǌǒÈ{ÕĄÉÉǡĄĀÈȖÉÉǍǔËĄȈÈă
ÈØǓËÈþô ÈúǍûÓǒÈȖȸËÈØȷÈȔÌĀǦÈ×Ąȴô ÌȇÈzÕǦÌÜÈĊĀÈȖóÿĀÈĊÜÖǌĈ
ÈÖǌǔÌĀÈĉØćÉÉǯÈØàÌǌèÈØȸÌÉÉÜÈǂċĄÉÉÓǒÈÌÉÉǐÈĆÉÉćǡËĄĀÈ×ÕÈăÈąÕĄÉÉȷ
ÈØǳÌÔÈĆüÌȅĀÈzÖǔÌĀÈÖĈËĄǣÈǆÉÉǐÌǓÈǩǍǔÈÌĈÈȔÈÌÿǊǣÌÉÉÜÈăÈÌĈÈñČǑ
ÈĆǐÈăÈąÕØÉÉô ÈĊÉÉȇØçĀÈË×ÈąÖÉÉǍǟȲȹÈǆÉÉǍǌǍèÈȖÉÉȸËÈȂÉÉǍàĄǒÈǬă×
ÈÝËĄǣÈÙÌÜËØȷÈĆóǈǯÈúǍûÓǒÈĊûàËÈÞǣÌǯÈ×ÌćǢÈĠȷÌǕǦ×Ë
ÈÌÉÉǐÈĆÉÉǞǍǊǔÈzǆÉÉǣËÕØȹÈÖÉÉĈËĄǣÈòÉÉǕǧĄüĄȹĄǒÈăÈòÉÉǍȇËØøĄȹĄǒ

zÖǯÈÖĈËĄǣÈĠȸÌĀǦƸÈĊǊÜË×ÈȔËØćǒÈØćǯÈĊǔËÖǍĀÈĊÜ×Øȷ

ÈȖȸØǒ×ËÖǕÌǑÈǦËÈĊÉÉóǕÈĆÉÉǐÌǋĀÈÈĆǐÈÌÉÉĈÈȔÌǐÌǍǣÈĆóǈÉÉǯÈ|ÈĆÉÉǍǳØȇ
ÈĠȸÌǲȇÈ×ÌǊǣÌÉÉÜÈǦËÈĊǔËăËØȇÈǂÌèČäËÈĉăÌÔÈ{ĉØćÉÉǯÈØàÌǌè
ÈĆÛǕÌȅĀÈ×ÕÈÌĈÈȔÌǐÌǍǣÈĆóǈǯÈǂċĄÓǒÈ×ÕÈȔÌĀǦÈúĀÌèÈzǆÉÉÜË
ÈȔÌǈǍǊǮǑÈĆóǈǯÈËØȸǦÈǆÜËÈØǒÈþćĀÈ{ÌĈÈñČǑÈăÈÌĈÈȔÌÿǊǣÌÜÈÌǐ
ÈȔƸÈȊËÖÉÉßĀÈzǆÉÉÜËÈĉØćÉÉǯÈĉÌĈǦÌÉÉÜÈăÈÈǆǣÌÉÉÜÈăÈÌĈÈȔÌǕØǡ
ÈąǦÌÉÉǐÈÌÉÉǐÈĆÉÉÛǕÌȅĀÈ×ÕÈĆÉÉô ÈǆÉÉÜËÈȔËØÉÉćǒÈĉÌÉÉĈÈȔÌǐÌǍǣÈĆóǈÉÉǯ
ÈĊǖǩǡÈùĄÓǒÈǬĄǠǊÉÉÜÕÈÌĈÈȔÌÿǊǣÌÉÉÜÈĉǦÌÉÉÜǦÌǐÈăÈǄǕØǠǒ
ÈǦËÈĉÕ×Èĉ×ËÖÉÉć÷ǔÈÖçǊÉÉÛĀÈÌÉÉĈÈȔÌǐÌǍǣÈĆóǈÉÉǯÈËǥÉÉüÈzÕĄÉÉǯÈĊĀ

ÈzǆÜËÈȔƸÈÈĉØȷ×Ìô ÈăÈÌǲȇÈǆǣÌÜÈǝǕ×Ìǒ

ÈąÖÉÉǍǟǍǑÈǆÉÉǍǌǍèÈòÉÉǕÈǆǣÌÉÉÜÈ}ÈȔÌÉÉǐÌǍǣ
ÖǊÿĀ

ÈÕØȇÈÈĆǐÈØßÓǌĀÈǂÌèČäËÈĉǦÌÉÉÜËÖǡÈùÌǈǔÕÈĆÉÉǐÈ{Ǭă×ÈȖÉÉȸËÈ×Õ
ÈzÕĄÉÉǯÈĊĀÈȋûǣÈÆąØøÈòǕÈÅæäÌȅǒÈØÉÉĈÈ×ÕÈ{ąË×ÈĆóǈÉÉǯÈúÉÉǣËÕÈ×Õ
ÈÇĆÿǍÿǳÈĆãȅǔÈòǕÈĆǐÌǋĀÈĆǐÈ{ǆćǡÈØȲǍǼǒÈØĈÈ{æäÌȅǒÈăÕÈȖǍȷ
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ÅÀ33

ÈǆǍÉÉÜÌÛÔÈĠȷÌǕǦ×ËÈĆǐÈ{�ąË×ÈòÉÉǕÈȋÉÉȸØäÈǦËÈĆóǈÉÉǯÈĆÉÉèĄÿǞĀ
ÈzÕǦËÕØȹÈĊĀÈÌĈÈĆçãȈÈȖǍȷÈĉÌĈÈĆǕăËǦÈĆǐÈǆǈÛǔÈÌĈØǍÛĀ

¿ÀùÌßǒËÈÞǣÌǯ
ÈǬ×ÌÿÉÉǯ ÈȔÌóÉÉĀË È{ÞǠÉÉǮĀ ÈąË× ÈòÉÉǕ È×Õ ÈÞǣÌÉÉǯ ÈȖÉÉȸË
ÈĆÉÉô ÈÖÉÉǌôÈĊĀÈþÉÉĈËØȇÈË×ÈØÉÉ÷ǕÕÈĊÉÉĈË×ÈÌÉÉǐÈȋÉÉûçǊĀÈĠÉÉȸÌĈÈȔÌÿô

ÈzÖǔ×ËÕÈñØǊǮĀÈĉÌĈÈÙƹ×

ÈúßǊĀÈĉÌĈÈȔÌÿôÈÕËÖçǒÈȔÌÿĈÈÌǕ�ÈÙƹ×ÈØĈÈĆǡ×ÕÈ��ŻżžÈ�Ɗ�
ÈØǶǔÈ×ÕÈÌǐÈzǆÉÉÜËÈ�ųƉżŽ�ÈĆçüÌãĀÈÕ×ĄĀÈąË×ÈĆÉÉǐÈȋûçǊĀÈ�ȔƸÈĆÉÉǐ
ÈȔƸÈòÉÉǕǧĄüĄȹĄǒÈĊ÷ǕÌÉÉÛÿĈÈ{ąË×ÈòÉÉǕÈĉÌÉÉĈÈùÌßǒËÈȖǊÉÉǯËÕ
ÈĆǔĄÿǔÈǦËÈúȅǊÛĀÈăÈĊûÓĀÈĊßǣÌǯÈËǥüÈzǆÉÉÜËÈąÖĈÌÉÉǮĀÈúȷÌȈ

pic1: Decomposition of a spatial network in 
elementary units and way construction.

Source: Claire Lagesse, 2015.
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ÈăËÈĉËØȷÈĆÉÉô È{ĊÉÉÛô ÌǒÈąÖǌǔË×ÈòǕÈǂËØÉÉǶǔÈĆÉÉãȅǔÈĊÉÉÜ×ØȷÈÌÉÉǐÈ¿ÇÅ¾È×ÕÈÈ�ŭŸƀƃſƆƌƊ�ÙăÌÉÉĈÈĆeǑ
ÈÖǌǕƸØȇÈ×ÕÈĊûÓĀÈæǕǦĄǒÈĆóǈǯØȸǦÈòǕÈĆǐÈÕă×ăÈǆćǡÈȔƸÈǦËÈȔÖǯ×ăÕÈØȷÈĊûàËÈĆóǈǯÈĆǐÈÖǔĄȲȹ
ÈĉØǍÛĀÈÈ}ÕËÕÈ×ËØȈÈĊÜ×ØȷÈÕ×ĄĀÈË×ÈØǍÛĀÈȖȸØǒÈąÕÌÉÉÜÈ{ǆÉÉǯËÕÈǆǕĄüăËÈĠȸÌćǔÈÖßȅĀÈĆǐÈȔÖǍÉÉÜ×

Pic3: Accessibility indicator applied to 
a sample of Tehran streets network.

Source: Claire Lagesse, 2015.

ÈØɟÈąÖȗÈùÌÿèËÈĊÜØǲÜÕÈÞȋÌȗÈ}ÈÁØɠĄßǺ
zȼËØćǺÈØćȗÈĉȑôØĀÈĆȭãǴĀ
z¿ÁÇÁ{ÙȏċÈØûô È}ÈȍȋǥĀ

zÖǯÌǐÈĆǊǯËÕÈË×ÈǆćǡÈØȲǍǼǒÈȖȸØǊÿô ÈĆô
ÈǆÉÉÜÖǐÈĊßǣÌÉÉǯÈ�ąË×ÈùĄä�ÈĠȸÌǍȇËØǼǡÈǆȇÌÉÉÛĀÈăÈÌĈÈąË×ÈȖǍȷÈòǕǧĄüĄȹĄǒÈǆȇÌÉÉÛĀÈǄǍôØǒÈǦË
ÈÞǣÌǯÈzĊÜØǊÜÕÈÈ}ÈÖĈÕÈĊĀÈȔÌǮǔÈĆóǈǯÈĆèĄÿǞĀÈĆǐÈǆǈÉÉÛǔÈË×ÈąË×ÈòǕÈǆȇÌÉÉÛĀÈĆôÈÖǕƸÈĊĀ
ÈòǕǧĄüĄȹĄǒÈǆȇÌÉÉÛĀ�ÈĆóǈÉÉǯÈĆÉÉèĄÿǞĀÈąÖÉÉǯÈąÕÌÉÉÜÈǆȇÌÉÉÛĀÈòǕÈĆǈÉÉÜÌÓĀÈąØÉÉÿǓÈĊÉÉÜØǊÜÕ
ÈŠƆƌƉƋŸƋ|ÈŤƃƆŸžƌżƅ|ÈŸƅŻÈšƆƌŸŻƐ|�ÈǆÉÉÜË ÈùĄÉÉäÈǦË ÈĆÉÉǊȇØøØȷ Èă È�ÌÉÉĈÈąË× Èĉă×ÈąÖÉÉǯÈùÌÿèË
ÈǬǦ×ËÈ×ÖȅǢØĈÈzÖǌôÈĊĀÈĊ jÿô ÈąË×ÈØĈÈȋȸØäÈǦËÈË×ÈĆóǈǯÈĆèĄÿǞĀÈĆǐÈąÌ÷ǔÈÞǣÌǯÈȖȸËÈz)ŖŔŕŕ
ÈÕÖçǊĀÈĉÌĈÈąË×ÈÌǐÈĉØǓȚĀÈáÌǈǒ×ËÈ{Ø÷ǕÕÈǂ×ÌǈèÈĆǐÈ~ǆÉÉÜËÈØǊÉÉǮǍȷÈąË×ÈĊÉÉÜØǊÜÕÈ{ÖÉÉǯÌǐÈØǊÿôÈȔƸ

Èz�ąË×ÈØȲǍǼǒÈȖȸØǊÿôÈÌǐ�ÈÕ×ËÕ
È�ŻƊƀƄƇƃż�ÈòǕǧĄüĄȹĄǒÈĉÌĈÈǆȇÌÛĀÈåĄÿǞĀÈÙÌÉÉÜËØȷÈ�ųƉżŽ�ÈĆçüÌãĀÈÕ×ĄĀÈąË×ÈĊÉÉÜØǊÜÕ

ÈzÕĄǯÈĊĀÈĆǈÜÌÓĀÈ��ƃƆƅžƌżƌƉ�ƍ�ÈÌĈÈȔƸÈùĄäÈăÈ�ųƉżŽ�ÈĆǐÈǆǈÛǔÈÌĈÈąË×ÈØȸÌÜ

ÈȔƸÈǂ×ÖȈÈĆô ÈÕĄǯÈĊĀÈúàÌÔÈĊǈüÌǡÈĉÌĈÈĊøǪȸăÈ{ȂûǊǠĀÈĉÌĈÈąË×ÈØȷÈÞǣÌǯÈȖȸËÈùÌÿèËÈÌǐ
ÈùĄäÈ×ÕÈ{ĆóǈǯÈ�ØǒÈùĄàĄüËÈúćÜ�ÈØǒÈÙØǊÜÕÈúȷÌȈÈĉÌĈÈąË×È}ÈÖǌôÈĊĀÈȔÌǕÌÿǔÈÌǲȇÈăÈȔÌĀǦÈ×ÕÈË×È
ÈȂûǊǠĀÈĉÌĈÈǆǍǌǍèÈĉÖǌǐÈĆȅǈäÈǂËØȲǍǼǒÈ~ÖǌǔÌĀÈĊĀÈĊȈÌǐÈÙØǊÉÉÜÕÈúȷÌȈÈȔÌǌǟÿĈÈ{ȔÌĀǦ
ÈȔÕØôÈĊǈǒËØĀÈĆûÛûÜÈÌǐÈ{ĊÜØǊÜÕÈÞǣÌǯÈ{ȖǍǌǟÿĈÈzÕ×ËÕÈĊ jÿô ÈÈĆǔĄÿǔÈĠȸËÖǡÈĆǐÈĊ÷ǊÉÉÛǐ
ÈĆǐÈĆǡĄǒÈÌǐÈ{ĊøǪȸăÈȖȸËÈzÖǌôÈĊĀÈ×ÌóǯƸÈØćǯÈĆçÜĄǒÈǂċĄÓǒÈ×ÕÈË×ÈĆǊÛǈÿĈÈĉ×ÌǊǣÌÜÈ{ÌĈÈąË×
ÈâûǊǠĀÈÌǕÈ{�ÁÈØÉÉȸĄßǒÈÉÈȔËØćǒÈúǋĀ�Èþô ËØǊĀÈĉØćÉÉǯÈØǶǌĀÈòǕÈ{ĆóǈÉÉǯÈĠȹÈ×ÕÈĠÉÉȹÈñÌóÉÉȄǔË
ÈúǋĀ�ÈĊǊǣ×ÕÈ×ÌǊǣÌÜÈÌǐÈĉØćǯÈÌǕÈ�ĆÛǔËØȇÈǀĄǌǡÈ×ÕÈ¿ÂȔĄǍǌǕă dËÈúǋĀÈ{ĆĀĄÔÈăÈÌĈÈȔÌǊÜØćǯ�

ÈzÖĈÕÈĊĀÈȔÌǮǔÈË×È�úȸǦØȷÈ×ÕÈ¿ÃÙĄǔÌĀ
ÈȖȸØǊÿôÈÌǐÈË×ÈĆóǈǯÈǆǍûôÈĆǐÈȔÖǍÜ×È{ÖÜ×ÈĊĀÈúȈËÖÔÈĆǐÈĊÜØǊÜÕÈÞǣÌǯÈȔƸÈ×ÕÈĆôÈĠȸÌĈÈąË×
ÈÌĈÈǆǍǌǍèÈ{ÞǣÌǯÈȖȸËÈzÖǌǊÛĈÈĊÿǕÖȈÈĉ×ÌǊǣÌÜÈǦËÈĊôÌÔÈǄûǾËÈăÈÖǌĈÕÈĊĀÈýÌǞǔËÈąË×ÈØȲǍǼǒ

Specified Issue
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ÈąØø ÈǬËÈĆçÜĄǒÈǆûóÜËÈÌǐÈ gċĄÿçĀÈăÈ�ǁÌǢÈùÌÔÈ×Õ�ÈąÕËÕÈǭǕÌÿǔÈØćǯÈ×ÕÈĠȸÌǞǐÌǡÈǩô ËØĀÈ×ÕÈË×
ÈzÕØô ÈþǍÜØǒÈË×ÈÌǲȇÈòǕÈǆǣÌÜÈǝǕ×ÌǒÈǦËÈĊǮǠǐÈȔËĄǒÈĊĀÈȔƸÈȋȸØäÈǦËÈĆôÈzǆÜËÈąÕ×Ąǣ

¿ÅąØóǍǑÈă¿ÄĆûàÌȇÈÈ}ÈȋǊǮĀÈĉÌĈÈÞǣÌǯ
ÈȖȸËÈzÕĄȷÈÖĈËĄǣÈĠȷÌǕǦ×ËÈúȷÌȈÈąË×È�ùĄä�ÈĊóǍȇËØøĄȹĄǒÈĉĄȈÈÈÈĆßǍßǣÈ{ĊÜØǊÜÕÈăÈùÌßǒËÈÌǐ
ÈĠȸÌǍȇËØǼǡÈĆßǠÉÉǮĀÈÌǐÈâǈǒØĀÈăÈ×ÌóǔËÈúȷÌȈØǍǾÈĉËÈąÕËÕÈ{ĠÉÉȸÌǲȇÈÈĆóǈÉÉǯÈòǕÈ×ÕÈĆÉÉßǍßǣ
ÈĊǊǕĄĈÈĆßǠÉÉǮĀÈòǕÈ{ȂÉÉûǊǠĀÈĉÌÉÉĈÈÙÌǍȅĀÈ×ÕÈ{ąË×ÈùĄÉÉäÈzǆÉÉÜËÈĆÉÉçüÌãĀÈÕ×ĄÉÉĀÈȔÌÉÉǐÌǍǣ
ÈÞǣÌǯÈăÕÈÌǊÜË×ÈȖǍÿĈÈ×ÕÈz�ȔƸÈǆǣÌÜÈÌǐÈâǈǒØĀÈăÈǆǍǌǍèÈĉĄȈÈĊøǪȸă�ÈÕĄǯÈĊĀÈǀĄÛÓĀ
ÈǆǖËØȈÈĆôÈąØóȲȹÈăÈÖǌôÈĊĀÈȔÌǕÌÿǔÈË×Èþô ËØǊĀÈ×ÌǍÉÉÛǐÈĉÌĈÈȔăǦÈĆôÈĆûàÌȇÈ}ÈÕĄÉÉǯÈĊĀÈĆǖË×ËÈØ÷ǕÕ

ÈzÕǦÌÜÈĊĀÈȖóÿĀÈË×ÈĆóǈǯÈǦËÈĉËÈĆǕċÈȖȸÖǌǢ
ÈȔÕØôÈȔÌǕÌÿǔÈĉËØȷÈĊûÓĀÈĊßǣÌǯÈăÈǆÜËÈȔƸÈĉÌĈÈùÌßǒËÈØȷÈąË×ÈùĄäÈþǍÛȅǒÈúàÌÔÈĆûàÌȇ
ÈĉÌĈÈùÌßǒËÈÌǐÈąÌǒĄô ÈĉÌĈÈąË×ÈzÕĄÉÉǯÈĊĀÈǀĄÛÓĀÈ�ÌǊÜă×ÈÌǕÈØćÉÉǯÈǩôØĀ�Èþô ËØǊĀÈĉÌĈ×ÌǊǣÌÉÉÜ

È}ÈÖǔ×ËÕÈȂǍçǳÈĆûàÌȇÈǄǕØǳÈ{ÕÌǕǦ

ĆĀÌǔÈąǪǕă

ÈÕĄǯÈĊĀÈÞǠǮĀÈØćǯÈþô ËØǊĀÈĉÌĈÈǆÿÛȈÈ{�ÂÈØȸĄßǒ�ÈȔËØćǒÈØȷÈĆûàÌȇÈÞǣÌÉÉǯÈùÌÿèËÈÌǐ
ÈÌǐÈĉØćÉÉǯÈĉÌĈÈąËØø×ǩȷÈ{úȷÌȅĀÈ×ÕÈzØǒÈĊǔĄóÉÉÛĀÈÌĀËÈØǊÿô ÈĠȸÌǞǐÌǡÈȔÌóĀËÈÌǐÈòÉÉǍǔÌø×ËÈǩÉÉôØĀÈ}

ÈzÖǔËÈąÖǯÈǩȸÌÿǊĀÈÕÌǕǦÈĆûàÌȇÈǄǕØǳ
ÈĆôÈÕĄǯÈĊĀÈąÕËÕÈåÌǡ×ËÈ{ĊÜØǊÜÕÈÞǣÌǯÈĆǐÈ{ȔƸÈąØóȲȹÈ{ØćǯÈĊĀĄÿèÈ×ÌǊǣÌÜÈąÖĈÌǮĀÈĉËØȷ
ÈȔÕ×ăƸÈǆÜÖǐÈĉËØȷÈzÕĄȷÈąÖǯÈąÕÌȄǊÜËÈĊÜØǊÜÕÈØǶǔÈĆãȅǔÈǦËÈÌĈÈąË×ÈĉÖǌǐÈǆǕĄüăËÈĉËØȷÈØǊǮȲȹ
ÈząË×ÈùĄäÈØȷÈĊÜØǊÜÕÈǄǕØǳÈǆǈÛǔÈ}ÈþǕËÈąÖǯÈǩôØÿǊĀÈąË×ÈùĄäÈØȷÈ{ÞǣÌǯÈȖȸËÈǦËÈȀËØøØȷËÈòǕ

ÈË×ÈÌǲȇÈǦËÈþǞÉÉÛǌĀÈĉ×ÌǊǣÌÉÉÜÈǭÉÉǕÌÿǔÈÌǐÈĆóǈÉÉǯÈǦËÈĆÉÉǕċÈÖǌǢÈĊÉÉǮǔËĄǣÈȔÌóÉÉĀËÈÞǣÌÉÉǯÈȖÉÉȸË
È{ĆóǈǯÈĉă×ÈĆóǈǯ�ÈĆçãȈÈÈĆçãȈÈ×ÌǊǣÌÜØȷËÈòǕÈȂǕØçǒÈÌǐÈąØóȲȹÈÞǣÌǯÈzÕǦÌÉÉÜÈĊĀÈȖóÿĀ
È{ĊûÓĀÈ gÌĀĄÿèÈăÈØǊÉÉǮǍȷÈĊÉÉÜØǊÜÕÈĉÌĈÈĆóǈÉÉǯØȸǦÈăÈ�ÙăÌĈÈĆeǑ�ÈØǶǔÈÕ×ĄĀÈ�ĊûàËÈÈĆóǈÉÉǯ�ÈÌǕ

Èz�ÁÈăÈÀÈĆǡ×ÕÈĉÌĈÈĆóǈǯ�ÈÖĈÕÈĊĀÈĆǖË×ËÈË×ÈØćǯÈǭǔËĄǣÈǦËÈĊüăÖǡ
ÈǦËÈǭǔËĄǣÈÒãÉÉÜÈăÕÈ{�ÃÈØÉÉȸĄßǒ�ÈȔËØÉÉćǒÈØćÉÉǯÈǩÉÉôØĀÈĉÌÉÉĈÈąË×ÈØÉÉȷÈąØÉÉóȲȹÈÞǣÌÉÉǯÈùÌÉÉÿèËÈǦË
ÈĉØ÷ǕÕÈăÈÌĈÌǲȇÈĆÉÉÿĈÈ×ÕÈæǕØÉÉÜÈĠȸÌǞǐÌǡÈ×ÌǊǣÌÉÉÜÈƛă×ÈĊóǕÈ}ÈǆÉÉÜËÈØȸǥǑÈȔÌóĀËÈȔƸÈȀËØÉÉøØȷË

ÈzǆÜËÈąÕĄȷÈ¿ÇÅ¾È×ÕÈÙăÌĈÈĆeǑÈǇÓǐÈăÈąÖĈÌǮĀÈÕ×ĄĀÈĆô ÈĊûÓĀÈǂÌĀÖǣÈ×ÌǊǣÌÜÈƛØȸǦ

ÃØǕĄßǒ  
Pic5 

ÅÂ31¿ÁÇÂÈ×Ìćǐ Á¾Èą×Ìÿǯ



ÈĊǊǍǌǍèÈÒÉÉǍǳĄǒÈ{ĊûÓĀÈÙÌÉÉǍȅĀÈ×ÕÈąÖÉÉǯÈùÌÿèËÈąÕÌÉÉÜÈȖǍǔËĄȈÈĆãÉÉÜËăÈĆǐÈ|ÈĉÖÉÉǌǐÈæÿǡ
È{Õ×ËÕÈÌǲȇÈ×ÕÈþćĀÈĊÉÉǮȅǔÈĆôÈ{ȔÌǐÌǍǣÈĆóǈÉÉǯÈúǍûÓǒÈ{ąË×ÈȔĄǟÿĈÈĊÉÉÜÌǍȅĀÈÖǌǢÈăÈąÖǍǟȲȹ
ÈǭǕÌÿǔÈăÈÌǲȇÈĊûôÈǭǔËĄǣÈ{ĉËÈĆçÜĄǒÈĉÌĈÈÞǣÌǯÈȋȸØäÈǦËÈ{ȖǍǌǟÿĈÈzǆÜËÈØȸǥǑÈȔÌóĀË

ÈzǆÜËÈØȸǥǑÈȔÌóĀËÈȔƸÈĠȸÌǕĄȹ
Èǂ×ĄàÈÙƹ×ÈØÉÉĈÈǦËÈÌÉÉĈÈȔÌÿôÈȖÉÉǍȷÈĆǕăËǦÈȖÉÉȸØǊÿôÈǀÌÉÉǠǊǔËÈĆãÉÉÜËăÈĆǐÈĆôÈ{ȔÖÉÉǯÈÈâÉÉǣÈÈòÉÉǕ
ÈĉËØÉÉȷÈ×ÌÉÉǍçĀÈȖÉÉȸËÈzǆÉÉÜËÈĆǊÉÉǯËÕÈÕĄÉÉǡăÈąË×ÈǆǣÌÉÉÜÈĉËÖÉÉǊǐËÈǦËÈĆÉÉô ÈąÕĄÉÉȷÈĉ×ÌǍçĀÈ{ÕØÉÉǍøÈĊĀ
ÈzÕØǍøÈĊĀÈØǶǔÈ×ÕÈË×ÈÌĈØǍÛĀÈØȲǍǼǒÈȔËǩǍĀÈ{ĆóǈǯÈ×ÕÈąË×ÈĉÌǡÈĆǐÈ{ĊÜØǊÜÕÈÞǣÌÉÉǯÈĆǈÉÉÜÌÓĀ
ÈȋȸØäÈǦËÈĆóǈÉÉǯÈǆǣÌÜÈǂċĄÓǒÈþǍÉÉÜØǒÈăÈ×ÌǊǣÌÉÉÜÈǘËØǠǊÉÉÜËÈÖĈÕÈĊĀÈȔÌÉÉǮǔÈǂÌçüÌãĀÈȖȸË

ÈzǆÜËÈØȸǥǑÈȔÌóĀËÈ{ȔƸÈąÖǯÈĊãǣÈĆǊÜĄȲȹÈĉÌĈ×ĄÓĀ
ÈǄäÌǠĀÈăÈǆÛǍǔÈĉËÈąǪȸăÈúÿçüËÈÚóèÈ{ąÖǯÈǆǕËÖĈÈÌǕÈĊãǣÈØǍÛĀÈȔÕØôÈùÌǈǔÕÈĆôÈĊüÌÔ×Õ
ÈúÉÉÿèÈòÉÉǕÈ{�ØǍÉÉÛĀÈØÉÉȲǍǼǒ�ÈȔÖÉÉǍǣØǢÈ{Õă×ÈĊÉÉĀÈǭÉÉȲȹÈÞǠÉÉǮĀÈĄǍȴóǉÉÉÜØȹÈÌÉÉǐÈĊÉÉãǣÈĉă×
ÈÖǔËĄǒÈĊĀÈąË×ÈòǕÈzÕĄÉÉǯÈĊĀÈąÕØǉÉÉÜÈȖĈǤÈĆǐÈĆô ÈǆÉÉÜËÈǄäÌǠĀÈĉĄÉÉÜÈǦËÈȂèÌǲĀÈĉ×ÌǍǊǣË
È{ǂ×ĄàÈȖȸËÈ×ÕÈzÕØǍøÈĊĀÈúóÉÉǯÈĆÿǍÿǳÈĆãȅǔÈòǕÈ×ÕÈĆôÈÕĄÉÉǯÈĊǔÌćø ÌǔÈØǍÉÉÛĀÈØȲǍǼǒÈúĀÌÉÉǯ
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zÕ×ËÕÈąËØÿĈÈĆǐÈȂûǊǠĀ

  ģǐÌǌĀÈǆÜØćȇ

ÈǂÌȅǍȅÓǒÈĊÉÉûĀÈǩôØĀÈĊǔÌǈǍǊÉÉǮǑÈĆÉÉǐÈ{ØÉÉǳÌÔÈȋÉÉǍȅÓǒƚ
ÈĉËÈĆǊÉÉǯ×ÈȔÌǍĀ ÈĆÉÉĀÌǔØȷ ÈǀĄÉÉǢ×ÌǢ È×Õ ÈĆÉÉÛǔËØȇ ÈĊÉÉÿûè
ÈĆÛǔËØȇÈǂÌȅǍȅÓǒÈĊûĀÈÚǔËǧƸÈăÈâǍÓĀÈÉÈØćǯÈǂÌȅǍȅÓǒ
ÈzǆÜËÈĆǊȇØøÈǂ×ĄàÈĊǊǍÜĄȇ×ĄĀÈĉËÈĆǊǯ×ÈÖǌǢÈąăØøÈ×Õ

GéƆƄéƋƉƀƈƌż.¿
ÈĉËÈĆèĄÿǞĀÈ{ĊǳÌǕ×ÈÑČãàËÈ×ÕÈ�ŤƉŸƇſż�ÈȀËØøÈzÀÈ

ÈȔƸÈĉÌǲèËÈĆôÈǆÉÉÜËÈþĈÈĆǐÈúßǊĀÈáĄãǣÈăÈáÌÉÉȅǔÈǦË
zÖǌãǈǒØĀÈþĈÈÌǐ

ÈÊǩÉÉǡ ÈăÕ È�ŰƆƄƄżƋ� ÈÙƹ× Èă È�ŰżžƄżƅƋ� ÈùÌÉÉǕ ÈzÁ
ÈÈzÖǌǊÛĈÈȀËØø ÈąÖǌĈÕÈúǍóǮǒ

ÈÈÈÈÈÈÈűƆƇƆƅƐƄƀżÈzÂ
ŦƅƋżƉƊżźƋƀƆƅÈŠƆƅƋƀƅƌƀƋƐÈūżžƆƋƀŸƋƀƆƅÈÈzÃ

ťƐƇżƉžƉŸƇſżÈzÄ
ŦƅƋżƉƊżźƋƀƆƅÈzÅ

NœƌŻƊÈzÆ
ŭƆƀƅƋÈŸƅƅżƏżÈzÇ

ŰżžƄżƅƋÈz¿¾
ŞƉźÈz¿¿

ŠƆƅƅżźƋƀƍƀƋéÈz¿À
ŞźźżƊƊƀŹƀƃƀƋéÈz¿Á

ŞƍƀžƅƆƅÈz¿Â
ŪŸƅŸƌƊÈz¿Ã

ŢƊƇŸźżƄżƅƋÈz¿Ä
ŪŸƀƃƃŸƅźżÈz¿Å

 ǆÉÉǯĄǔÈĊǑ

Specified Issue

pic5: Meshing indicator applied to a sample of 
Tehran streets network.

Source: Claire Lagesse, 2015.
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le nombre de changement de voies pour accéder à l’ensemble du 
réseau. Elles témoignent le plus souvent de structures anciennes. 
Cet indicateur permet donc de faire ressortir les objets au cœur des 
déplacements dans la ville (Degouys, à paraître), qui correspondent 
souvent au squelette de son développement. Il permet ainsi de 
retracer une partie de l’histoire de la construction d’un espace.

Les indicateurs dérivés : l’espacement et la maillance
À la connectivité et à l'accessibilité nous associons un attribut 
topographique fort de la voie : sa longueur. En effet, dans un 
réseau spatial c’est une donnée non négligeable liée au caractère 
géographique de l’étude. La voie étant multi-échelle, sa longueur 
revêt donc un caractère identitaire (caractéristique forte de l'objet, 
liée à sa construction). Nous développons ainsi deux nouveaux 
indicateurs : l’espacement -qui fait ressortir les zones de forte 
densité- et la maillance -permettant une lecture multicouche du 
réseau.
L’espacement est obtenu en divisant la longueur de chaque voie 
par sa connectivité. C'est un indicateur local qui met en avant 
les structures denses (centres villes ou hameaux). En effet, les 
voies courtes et très connectées vont ressortir avec un coefficient 
d’espacement faible.

En appliquant l’indicateur d’espacement aux voies de Téhéran 
(Fig.04) nous observons les parties denses de la ville : les centres 
organiques, moins passants, plus résidentiels. À l’inverse, nous 
voyons se détacher avec un fort espacement les autoroutes urbaines.
Pour visualiser la structure générale de la ville, son maillage, nous 
utilisons l’indicateur d'accessibilité, ayant déjà pour fonction 
d’établir une hiérarchie entre les voies pour faire ressortir les plus 
accessibles. Pour obtenir un hypergraphe couvrant tout l’espace nous 
lui associons l’attribut de longueur de la voie : pour chaque voie 
nous divisons son coefficient d'accessibilité par sa longueur et nous 
obtenons ainsi un nouvel indicateur que nous nommons maillance.

Cet indicateur permet une lecture multi-couche du réseau en 
mettant avant une structure cohérente de l’espace. Il défini une 
grille de lecture en définissant une hyper structure de découpage 
(réseau sur le réseau, ou « réseau principal » selon Pailhous) et 
des sous-structures de desserte de plus en plus locale (réseaux 
secondaire et tertiaire).

Une fois l’indicateur de maillance appliqué sur les voies du centre 
de Téhéran (Fig.05) nous pouvons lire l’hypergraphe de la ville. En 
effet, deux niveaux de lecture apparaissent : une sur-structure de 
déplacement rapide répartie sur tout l’espace et une sous-structure 
de desserte locale qui rappelle et objective les observations de 
Pailhous (1970).

Conclusion
À partir de règles simples appliquées localement, il est ainsi possible 
d’élaborer un objet complexe multi-échelle, la voie, pour analyser 
et caractériser le réseau viaire. Cet objet se révèle être robuste dans 
l’espace (Lagesse et al., 2015). De plus, à travers les indicateurs dont 
il permet le développement, il rend possible une lecture globale de 
l’espace et une mise en évidence de sa dynamique.
L’alignement, que nous saisissons à travers la sélection de l’angle 
minimum entre arcs à chaque sommet, est un critère présent à 
l’origine de la construction des voies. Il est également prégnant 
dans le calcul de l'accessibilité, qui associe le coût du tournant (ie, 
changement de voie) à la place de la voie dans le réseau. Cette étude 
démontre qu’il est possible de faire ressortir une structure du réseau 
et de retracer ses dynamiques de construction et d'usages à partir de 
ses lignes continûment alignées.
En effet, tourner implique une action volontaire supplémentaire de 
l’utilisateur du réseau, ainsi qu’un effort de mémorisation. Suivre un 
tracé linéaire ou suivre un tracé canalisé n’implique pas de réflexion 
particulière : l’utilisateur avance sur une ligne deperspective balisée. 
Une voie peut comporter un changement de direction abrupt s’il 
intervient sur un point annexe. Dans ce cas, l’utilisateur n’a pas 
d’autre choix que de tourner, mais il est guidé, il n’a pas à prendre 
de décision. C’est entre autre ce qui différencie ce travail de ceux 
qui traitent de syntaxe spatiale, où un arc peut être divisé s’il ne suit 
pas la même ligne de perspective. Dans les travaux d'Hillier (2009) 
chaque segment est considéré indépendamment alors que le travail 
présenté ici s'appuie sur des ensemble de segments, assemblés 
localement selon des règles géométriques.
Si l’on observe les lignes de transports en commun tracées au sein 
des villes (existantes ou projetées), on note que la plupart suivent 
les lignes de superstructure mises en avant par la maillance, ou 
les voies les plus accessibles. Quelques autres, diagonales ou 
transversales, jouent alors un rôle très particulier. Cela appuie le 
fait que le coût du tournant n’est pas négligeable. Les décisions 
des aménageurs urbains sont en accord avec les lieux assurant un 
transfert rapide vers le reste du réseau identifiés par nos indicateurs.
En plus de pouvoir guider les réflexions des urbanistes, ces 
travaux ont pour aspiration d’allier les dimensions géographique 
et historique pour créer un modèle de compréhension des 
dynamiques d’expansion d’un espace à différentes échelles.

ĆĀÌǔÈąǪǕă

ÅÄ29¿ÁÇÂÈ×Ìćǐ Á¾Èą×Ìÿǯ



ÅÅ 28

(Marchand (1974), Foltête et al. (2002)). Le chemin le plus court 
n’est donc pas le seul élément caractéristique des réseaux urbains. 
Les changements de direction sont également un facteur important 
(Turner (2001), Dalton (2001)). Nous appliquons ce raisonnement 
à notre objet géographique continu, la voie, qui porte déjà dans sa 
construction l’importance de la continuité et de la linéarité. Nous 
développons des indicateurs prenant en compte le coût du tournant. 
Notre objectif est de compléter les travaux de syntaxe spatiale, qui 
évaluent la sensibilité des itinéraires aux angles entre segments. 
Nous cherchons à caractériser le réseau à la fois localement (en 
prenant en compte le voisinage direct de la voie) et globalement (en 
mesurant l’accessibilité de l’ensemble du réseau à partir d’une voie).

L’indicateur de connectivité
Le premier indicateur que nous pouvons mentionner est celui 
de connectivité. À partir d’une voie, il permet de quantifier le 
nombre d’arcs appartenant à une autre voie qui partagent un de ses 
sommets.

Où deg(s)est le degré de chaque sommet s (nombre d’arcs y 
étant liés) appartenant à la voie étudiéevref. En considérant les 
connexions d’une voie, sa connectivité, nous observons le voisinage 
topologique de la voie. C’est donc un indicateur local, indépendant 
des frontières de l’échantillon spatial. Seule une modification de 
l’identité de l’objet entraînera une variation de sa valeur (ajout ou 
suppression d’un sommet).
Observer ainsi les connections des voies fait ressortir des structures 
intéressantes. En effet, si l’on se penche par exemple sur le centre 
de la ville de Téhéran (Fig.02), on observe les grandes voies qui 
desservent l'espace, autoroutes urbaines et connections entre celles-
ci. L’analyse topologique de la voie, sans considérer l’ensemble du 
réseau, est donc déjà révélatrice de structures, d’ordre et d'usages.

L’indicateur d'accessibilité
Pour considérer l’importance d’un objet dans un réseau spatial, il 
est nécessaire d’aborder la notion de distance (Bonnin and Douady 
(2013)). Dans un graphe spatial, trois distances peuvent être 
définies :
• la distance euclidienne : longueur du segment joignant deux 
objets du réseau (indépendamment du réseau) ;
• la distance géographique : distance euclidienne entre deux objets 
du réseau en suivant le réseau (intervention des points annexes) ;
• la distance topologique : distance entre deux objets du 
réseau comptabilisant les objets de même nature du graphe 

qui sont traversés.
Ces notions de distances nous permettent de définir des parcours 
caractéristiques entre deux points. Ainsi, le chemin le plus court 
minimise la distance géographique entre deux objets du réseau. 
Nous définissons de la même manière le chemin le plus simple 
qui minimise la distance topologique entre deux voies. Il s’agit du 
chemin mis en évidence par Pailhous (1970) en adoptant le point 
de vue d’un chauffeur de taxi qui cherche en priorité à se raccorder 
au réseau principal avant de s’en détacher pour rentrer dans un 
sous-réseau de distribution locale pour atteindre sa destination. 
Le chemin le plus simple est ainsi celui qui minimise le nombre de 
changements de voies.
Nous appliquons à la voie un indicateur combinant distance 
topologique entre les voies et distance géographique (longueur de 
la voie). Nous créons ainsi l’indicateur d'accessibilité, qui représente 
la distance d’une voie par rapport à l’ensemble du réseau. Il est le 
fruit du calcul d’une distance de simplicité sur l'ensemble du réseau 
(distance topologique faite sur les voies) pondérée par la longueur 
(Courtat et al. (2011)). Cet indicateur qualifie la vision de l’ensemble 
du réseau à partir de chaque voie. Plus sa valeur est faible, plus la voie 
sera accessible : cela signifie qu’elle permet d’accéder à de nombreuses 
voies, dont certaines avec un linéaire important, de manière efficace 
(avec un minimum de changements de voie).
L'accessibilité est donnée pour chaque voie, successivement placée 
en tant que voie de référencevref, par la somme des produits des 
distances topologique dsimple des autres voies par rapport à vrefet 
de leurs longueurs longueur (v).

Cet indicateur, appliqué à plusieurs espaces de constitutions 
différentes, révèle des propriétés intéressantes. Ainsi, son 
application à la voie le rend robuste, à la fois dans le temps et dans 
l’espace : les voies les plus accessibles dans un réseau le restent 
au cours du temps ; la hiérarchie établie entre les objets varie 
très peu selon le découpage de l’échantillon. De plus, l’indicateur 
d'accessibilité, en hiérarchisant les voies, fait apparaître une 
structure corrélée à la dynamique de développement de la ville. 
Cette propriété, due à une construction par fractionnement 
successif du réseau, se vérifie sur l’ensemble des espaces étudiés, 
qu’il s’agisse d’un paysage urbain dense (comme Téhéran, Fig.03), 
d’un paysage urbain mixte (ville provinciale et sa banlieue, comme 
Avignon dans le Sud de la France) ou d’une ville à la structure 
arborescente (comme Manaus au Brésil).
Les voies dont l’indicateur d'accessibilité est le plus faible minimisent 

Specified Issue

Spring 2015No.30



montré que la fréquence d’utilisation des tronçons routiers est liée à 
la configuration du réseau. Nous nous détacherons ici des lignes de 
perspectives pour étudier des éléments géographiques continus entre 
deux intersections. En effet, lorsque les travaux de syntaxe spatiale 
considèrent à la fois les aspects topologiques et psychologiques 
(Penn, 2003), nous ne prenons en compte les propriétés géométriques 
d’intersection entre tronçons de rue. Nous construisons ainsi un objet 
plus complexe afin d'avoir une analyse aux échelle spatiales multiples 
et robuste aux effet de bords de notre échantillon spatial.
Cette idée a tout d'abord été explorée par Jiang et Claramunt 
(2004) qui fondaient la continuité entre deux segments à une 
intersection sur leurs toponymies, reconstituant ainsi les rues. Ils 
inversent ensuite la modélisation de l’espace en considérant les 
liens (continuité de tronçons) comme des nœuds et les nœuds 
(intersections) comme des liens, créant ainsi le dual de l’espace 
viaire. L'information géographique disparaît ainsi derrière 
l'information topologique. Plus tard, Porta, Crucitti, et Latora 
(2006) utilisent une nouvelle définition de la continuité avec la 
méthode ICN (Intersection ContinuityNegotiation). Ils associent 
les tronçons les plus alignés à chaque intersection afin d’étudier 
les propriétés de petit monde du réseau. Enfin, nous pouvons 
également considérer les travaux récents de Barthelemy (2011) 
et de Barthelemy et al. (2013) qui, à partir de ce dual, étudient 
les centralités de réseaux. Nous utilisons les mêmes fondements 
que ces études, à savoir nous considérons le squelette du réseau 
viaire. Cependant, nos recherches montrent l’intérêt d’associer 
l’information géométrique à la topologie et de définir un objet dont 
la paramétrisation assure la pertinence.
Pour cela, à partir de la décomposition du réseau en objets 
élémentaires cohérents avec son emprise au sol, nous construisons 
un objet complexe continu : la voie. Cet objet a pour but de 
créer un hypergraphe d’éléments géographiques, répondant à 
un critère d’alignement. Émancipée de la toponymie, la voie 
permet une analyse du réseau viaire indépendamment des 
frontières administratives. Construite uniquement sur des critères 
topologiques et géométriques, elle est indépendante des décisions 
politiques et législations en vigueur. Elle apparaît être un élément 
robuste dans le temps, support pérenne à la modification des autres 
éléments urbains (parcelles, bâtis).
Nous verrons comment est construit cet objet complexe et nous 
détaillerons l’élaboration de quatre indicateurs qui nous permettent 
de proposer une analyse du réseau à partir de ses propriétés 
topographiques et topologiques. Nous appliquerons notre étude et 
visualiserons nos résultats sur le réseau viaire de Téhéran.

Construction d’un objet complexe continu : la voie
A l'intérieur du réseau viaire, nous cherchons à découper une 

information unitaire. Ainsi, nous créons des nœuds à chaque 
intersection. Entre deux intersections, chaque changement de 
direction sera qualifié de point annexe. Entre un nœud et un point 
annexe, ou deux points annexes, le tronçon de voirie sera qualifié 
de segment. L'ensemble des segments entre deux nœuds constituera 
un arc. Cette décomposition spatiale initie la caractérisation de la 
structure du réseau. Elle permettra l’association des informations 
géométriques et topologiques qui est au fondement de notre approche 
mathématique pour qualifier la ville à travers son réseau viaires.
À partir de ces unités élémentaires nous créons un objet complexe 
que nous nommons la voie (Fig.01). Elle est construite par 
association d’arcs à chaque sommet. Son élaboration est donc 
indépendante du sens de lecture du réseau.
Nous avons développé trois méthodes de construction de cet objet. 
L’une favorise la ligne droite, l’autre un alignement global et la 
troisième associe les arcs de manière aléatoire, comme étalon de 
notre étude. Nous avons fixé plusieurs angles seuils afin de tester 
leur impact sur la continuité de notre objet. À partir de mesures 
physiques quantitatives, appliquées à différentes caractéristiques 
du réseau (angles, nombre d’arcs par voies, longueur des voies, 
etc), nous définissons les paramètres (méthode et angle seuil) 
nécessaires à la construction la plus appropriée (Lagesse et al. 
(2015)). Nous établissons
Ainsi que la méthode la plus efficiente pour construire un objet 
voie pertinent est celle associant itérativement à chaque sommet les 
arcs qui s’y joignent en formant le plus petit angle de déviation avec 
un angle seuil de déviation maximal de 60°.
Le but de cette démarche est de donner une signification 
substantielle à notre objet et d’offrir à un public pluridisciplinaire 
la possibilité de s’en saisir dans des domaines différents. Ainsi, la 
voie objective le concept empirique de continuité fondé sur un 
sentiment de perspective, et sur les stratégies des usagers (taxi et 
piétons), grâce à des paramètres d’élaboration qui ont été choisis 
après des études statistiques exhaustives. Elle a donc une pertinence 
scientifique en tant qu’entité géographique.
La voie possède un caractère multi-échelle. En effet, elle peut 
traverser l’ensemble de l’échantillon comme elle peut rester 
cantonnée dans une partie de celui-ci. Nous avons développé des 
indicateurs afin d’exploiter cet aspect et de mettre en évidence 
les structures sous-jacentes à la géométrie du réseau. Nous 
montrons ainsi comment la voie permet une lecture globale de ses 
caractéristiques d’ensemble alors qu’elle a été construite uniquement 
en utilisant des règles locales.

Construction d’indicateurs appliqués à la voie
Il a été montré dans plusieurs études que le facteur métrique n’est 
pas suffisant pour expliciter la structure des villes et leur usage 
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Résumé| La ville est un objet complexe dont la description exhaustive est impossible. Elle allie 
en son sein une telle diversité d'entités en interactions qu'il est impossible de toutes les inclure 
dans une même formalisation. C'est pourquoi nous déciderons ici de nous attacher uniquement 
à l'information géométrique apportée par son réseau de rues. Représenté sous la forme d'un 
graphe, celui-ci nous servira de support pour tenter de comprendre la structure d'un espace.
Notre hypothèse est que le réseau des rues étant un des éléments les plus pérennes de la ville, 
c'est également un de ceux contenant le plus d'informations sur la structure de l'espace. À la 
différence des bâtiments et des parcelles, l'échelle de temps de transformation de ce réseau est 
beaucoup plus importante. En effet, c'est un réseau support, qui alimente l'espace et sur lequel 
reposent les flux et les constructions. Ainsi, lorsque les bâtiments à Téhéran sont détruits et 
rebâtis, le réseau routier de la ville subi quand à lui beaucoup moins de transformations sur la 
même échelle de temps. Cet élément est donc susceptible de conserver une trace de l'histoire 
de la construction de l'espace qu'il structure et de son utilisation.
Pour permettre une analyse approfondie de ce réseau, nous construisons un objet complexe 
- la voie – élaboré à partir de ses seules propriétés géométriques. Nous expliciterons 
ici quatre indicateurs développés pour lire la ville à travers la voie : la connectivité, 
l'accessibilité, l’espacement et la maillance. Ceux-ci nous permettent de faire ressortir une 
hiérarchie entre les voies et des sous-ensembles révélateurs d’une morphogenèse. Le terrain 
d'étude que nous exploiterons dans cet article sera un quartier de la ville de Téhéran.

Mots-clés | réseau viaire, théorie des graphes, analyse spatiale, modélisation urbaine.

Introduction | De nombreuses études analysent la ville à travers ses réseaux ; et plus 
particulièrement, son réseau viaire. Les travaux en syntaxe spatiale, par exemple, se 
concentrent sur la continuité du réseau vue à travers ses usagers (Hillier et al. (1976, 1993)). 
Ces travaux reconstruisent ainsi des fragments de lignes droites, matérialisant les perspectives, 
et découpant la ville en lignes de vue indépendantes de l’unité sémantique d’une rue. La 
ville est ainsi découpée en segments dont chaque angle de connexion est analysé. Dans ces 
travaux il est question de l’impact de la structure de la voirie sur les flux piétonniers (Hillier 
and Hanson (1984), Genre-Grandpierre (2001), Genre-Grandpierre and Foltête (2003)). Il est 
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Specified Issue

Abstract | The city is a complex object whose exhaustive description is impossible. It is 
combined of diversity of interactive entities, which are impossible to be included all in the 
same formalization. The street network is one of the most permanent elements of the city; 
it is also one of those with the most information about the space structure. In contrast to 
the buildings and parcels, network’s time transformation scale is more important. Thus, 
this element is capable to keep a record of construction history of the space and its use. 
Therefore, we decide to attach ourselves only to the geometric information provided by a 
network of streets. Represented in the form a graph, it will support to the understanding of 
space structure.
Allowing further analysis of this network, a complex object - the way – is made from its 
own geometric properties. Here, four indicators developed in reading cities are explained 
through defining the way: connectivity, accessibility, spacing and meshing. These allow us 
to bring out a hierarchy of ways and revealing subsets of morphogenesis and a case study 
will as a part of the Tehran will be supplemented in this article.
From simple rules applied locally, it is possible to develop a multi-scale complex object, 
the street, to analyze and characterize the way network. This object appears to be robust 
in space. Moreover, it enables the development through the indicators and makes a global 
reading of the space and highlighting its dynamic possible.
The alignment that we seize through the selection of the minimum angle between arcs at 
each vertex is a criterion at the origin of line construction. It is also carries accessibility 
calculation which combines the cost of the turning (i.e. lane change) instead of the way in 
the network. This study demonstrates that it is possible to highlight a network structure, 
trace its dynamic construction, and use them from their continuously aligned lines.
Observing the public transport lines drawn within cities (existing or proposed), it can be 
noted that following the superstructure lines is put forward by the meshing, or the most 
accessible ways. Some other diagonal or transverse ones play a very special role in the 
second place. This supports the fact that the cost of running is not negligible. The urban 
planner’s decisions are in agreement with places providing rapid transfer to the rest of the 
network identified by our indicators.
In addition, in guiding the planners, this work is capable to combine geographical and 
historical dimensions for interpretation of the dynamic model of space expansion at 
different scales.
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