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基于多项罗吉特模型的路网形态判别

王雪松，游世凯
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摘要：以７１８个交通分析 小 区 作 为 研 究 对 象，根 据 路 网 形 态

特征将其分成５类，并分别计算每个 小 区 路 网 的６种 定 量 指

标．研究结果表明，网状指数、断头路 比 例 和 四 肢 交 叉 口 比 例

三个指标对不同 路 网 形 态 下 均 具 有 较 好 的 筛 选 性．最 后，基

于上述指标建立了量化判断路网形态的 多 项 罗 吉 特 模 型，实

例验证结果表明，该模 型 的 准 确 性 达 到８８．４％，相 较 于 人 工

判断提高了３．０％．提供了一种量化判别路网形态的方法，为

研究路网形态对交通的影响提供了帮助．
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　　路网形态指路网的图形、形态特征．它影响着道

路系统的连通性、效率等［１］．研究者根据路网的图形

特征，对微观层 面 路 网 形 态 进 行 分 类，如 方 格 网、平

行曲线等．最初的判断方式是通过人工观察判断的，
这种判断方式工作量大且误差大．近年来，随着拓扑

学和图论的发展，中心度、网状指数等指标开始运用

于量化分析路网结构．定量指标分为几何指标和 拓

扑指标．已有研究虽然比较一些拓扑指标对不同 路

网形态的区分情况［２－３］，但是不同的路网形态可能有

相同的拓扑指标值，因此单一拓扑指标也就难以 全

面分析定量指标与路网形态之间的关系．
本文首先介 绍 微 观 层 面 路 网 形 态 的 分 类，然 后

通过分析几何指标、拓扑指标与路网形态分类之 间

的关系，选择筛选性较好的指标，提出建立基于多项

罗吉特模型的路网形态判别法，最后通过对美国 希

尔斯堡（Ｈｉｌｌｓｂｏｒｏｕｇｈ）县的实例分析，验证了路网形

态判别法的可靠性，为研究路网形态对交通安全、交

通流和交通环境的影响提供帮助．

１　研究综述

道路网络形态经历了从古代的格栅式布局到２０
世纪 开 始 流 行 的 非 连 续 性 的 曲 线 型 街 道 网［４］．
Ｓｏｕｔｈｗｏｒｔｈ等人将路网形态分为５类：方格网（ｇｒｉｄ
ｉｒｏｎ）、间 断 平 行（ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ　ｐａｒａｌｌｅｌ）、平 行 曲 线

（ｗａｒｐｅｄ　ｐａｒａｌｌｅｌ）、圈 形 与 棒 棒 糖 型 （ｌｏｏｐｓ 和

ｌｏｌｌｉｐｏｐｓ）、棒棒糖型（ｌｏｌｌｉｐｏｐｓ　ｏｎ　ａ　ｓｔｉｃｋ）［５］，这种方法

被大多数学者所接受，Ｒｉｆａａｔ等［６］和 Ｗａｎｇ等［２］在 此

基础上了分别补充了混合型和离散型两种路网形态．
已往 研 究 通 常 是 通 过 人 工 观 察 判 断 路 网 形

态［６－８］，这种判断 方 式 繁 琐 且 主 观 性 强．随 着 拓 扑 学

和图论的发展，研究者从不同角度提出多种定量 指

标来描述复杂路网，主要有几何指标和拓扑指标，见
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表１．几何指标是利用路网的基本几何属性对路网进

行定量描述，如 路 网 密 度［９］、交 叉 口 比 例 等．拓 扑 指

标 主 要 有 连 通 性 （ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）、聚 类 系 数

（ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ）、中心度（ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）等：连通性用于描述

路网中任意两个出行起讫点之间的路径直接程度和

可选路径数 量［７］；聚 类 系 数 用 来 衡 量 网 络 中 顶 点 的

聚集程度；中心度可以展现路网中重要的节点和 道

路，如介数中心度可以反映城市道路网骨架、城市中

心、城市的发展模式等［１０］．这些定量指标都一定程度

反映了路网特征，少数研究者开始考虑运用定量 指

标描述路网形态．Ｚｈａｎｇ等发现相比于点度中心度、

介数中心度、邻近中心度，介数中心度对不同路网形

态有较好的区分度［３］；Ｗａｎｇ等 比 较 了 邻 近 中 心 度、
介数中心度、网状指数之后发现网状指数是区分 度

最好的指标，并且得出不同路网形态的网状指数 分

布区间［２］．虽然 这 些 研 究 探 究 了 定 量 指 标 判 断 路 网

形态的方法，并且选出了一种拓扑指标来区分不 同

路网形态．但是几何指标、拓扑指标都是描述路网形

态的主要指标，单独从某一个角度采用单一指标 来

判断路网形态是不完整的．为了量化判断路网形态，
需要从两类指标中各选取指标建立模型综合判断路

网形态．

表１　道路网定量指标分类

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　ｒｏａｄ　ｎｅｔｗｏｒｋ
分类 指标

几何指标
宏观层面 四肢交叉口比例、街道密度、街道长度、断头路比例、街区密度

微观层面 道路宽度、交叉口角度

拓扑指标

连通性 被连接节点比例、路段节点比例、伽马指标、树形或者环形

中心性 点度中心度、邻近中心度、介数中心度、效率、直达中心度、信息中心度

聚类系数 聚类系数、Ｋ－聚类系数、网状指数

　　交 通 分 析 小 区（ｔｒａｆｆｉｃ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｚｏｎｅ，ＴＡＺ）是

交通研究的基础划分单元，包括基本的交通运行 特

征、人口经济社 会 特 征、地 理 信 息．交 通 分 析 小 区 的

选取方式决定了它可以反映交通行为、交通流量、交

通模式选择等信息．分析路网结构的目的不仅仅 在

于深入理解不同路网，更在于比较不同路网形态 的

影响，从而选择出一种更合适的路网．交通分析小区

在比较不同路网形态、分析路网安全性［１１］等方面有

较好的效果，因此本文采用交通分析小区作为分 析

路网形态的基本单元．

２　路网形态分类

本 文 基 于 美 国 佛 罗 里 达 州 希 尔 斯 堡 县

（Ｈｉｌｌｓｂｏｒｏｕｇｈ　Ｃｏｕｎｔｙ）的 数 据 进 行 分 析，其７１８个

交通分析小区的划分方法来自于佛罗里达州地理数

据 资 料 库 （Ｆｌｏｒｉｄａ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｄａｔａ　Ｌｉｂｒａｒｙ，

ＦＧＤＬ），交通分析小区内部道路的数据来自 于 美 国

国家统计 局（ＴＩＧＥＲ）．最 初，采 用Ｓｏｕｔｈｗｏｒｔｈ等［５］

的方法，将路网形态划分为５类：方格网、间断平行、
平行曲线、圈形 与 棒 棒 糖 型、棒 棒 糖 型．但 是 在 确 定

每个交通分析小区路网形态的时候发现有些小区路

网包含两种或两种以上类型，而有些小区内部道 路

非常分散且不连续．因此，将这两种情况的路网形态

分别归为混合型和离散型．另一方面，间断平行和平

行曲线由于较为相似，归为平行曲线；圈形与棒棒糖

型和棒棒糖型也较为相似，归为尽端环形与棒棒 糖

型．最终，本文将 Ｈｉｌｌｓｂｏｒｏｕｇｈ县的路网形态归为５
类：方格网（Ｇｒｉｄ）、平行曲线（Ｗａｒｐｅｄ　Ｐａｒａｌｌｅｌ）、混合

型（Ｍｉｘｅｄ）、尽 端 环 形 与 棒 棒 糖 型 （Ｌｏｏｐｓ 和

Ｌｏｌｌｉｐｏｐｓ）、离散型（Ｓｐａｒｓｅ），见表２．

　　针对希尔 斯 堡 县７１８个 交 通 分 析 小 区 的 路 网，

５６
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三位熟悉路网形态分类的交通规划专业的研究人员

对其路网形态进行了判断，图１显示了路网形态 人

工判断的结果．从左边的饼图中可以看出，将希尔斯

堡县的路网形态分成这５种类型是较为合理的，只

有４．３％的交通分析小区的路网形态是三位研究人

员判断完全不相同的，但是人工判断的方法误差 较

大，只有５５．２％的交通分析小区的路网形态是三位

研究人员判断完全相同的．从右边的饼图中可以 看

出，在三位研究人员判断完全相同的路网中，尽端环

形与棒棒糖型路网所占比例最大，有５９．５％，而离散

型路网所占比例最少，只有５．１％．

图１　不同路网形态人工判断结果

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ａｂｏｕｔ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｊｕｄｇｍｅｎｔ

ｏｆ　ｓｔｒｅｅｔ　ｐａｔｔｅｒｎｓ

　　从判断结果可以看出，人工判断的方法误差 较

大，这是因为路网形态的分类是通过语言和图像 对

其特征进行描述而定义的，它是建立在人工判断 的

基础之上，每一个交通分析小区没有客观标准可 以

对照．对于不同的路网形态，每个人的理解会有所偏

差，都会根据自己的理解去判断路网形态的分类，这

就导致了判断结果是有差别的．此外，一个分析单元

里的路网是复杂的，人工判断是无法细微地比较 出

它们的区别的．因此，本文的研究目的是寻找定量判

断路网形态的方法，解决人工判断工作量大且不 一

致性高的缺点．
针对３１个三 位 研 究 人 员 判 断 都 不 相 同 的 交 通

分析小区，经过进一步检验，发现它们路网形态确实

不易确定．在２９２个 两 位 研 究 人 员 判 断 相 同 的 交 通

分析小区中，两两之间判断相同的数量见表３．可以

看出分布不是完全均衡，但是也不存在某两位研 究

人员判别几乎完全相同的情形．因此，取两位研究人

员判别相同的结果作为标准进行建模，似乎不妥．所

以，为了尽可能减少人工判断的误差，提高后文分析

的可靠度，下文计算分析的基础为三位研究人员 判

断相同的３９５个交通分析小区的路网．

表３　两位研究人员判断相同的交通分析小区

Ｔａｂ．３　ＴＡＺ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｊｕｄｇｍｅｎｔ　ｆｒｏｍ　ｔｗｏ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ
第１、第３研究人员判断相同 第１、第２研究人员判断相同 第２、第３研究人员判断相同

ＴＡＺ数量／个
判断相同数量占总数的百分数／％

１８９
６５

３３
１１

７０
２４

３　路网定量指标

定量指标由 几 何 指 标 和 拓 扑 指 标 构 成，下 面 分

别介绍两种指 标 的 选 取、计 算 与 分 析 过 程．其 中，在

计算定量指标的时候主要采用平均分配的方式处理

边界点和边界线分配问题，即边界上的点与道路 的

权重在相邻交通分析小区中平均分配．例如一个 交

叉口位于４个小区边界上，则将这个交叉口平均 分

配给４个交通分析小区，每个交通分析小区各分 配

０．２５个交叉口．
３．１　几何指标

从表２各类 路 网 形 态 的 典 型 例 子 中 可 以 看 出，

不同类型路网形态的断头路比例、三肢交叉口比例、

四肢交叉口 比 例 这 三 种 几 何 指 标 具 有 不 同 的 特 征．
例如，离散型路网、尽端环形与棒棒糖型的断头路比

例较高，平行曲线的三肢交叉口比例较高，方格网的

四肢交叉口比例较高．此外，这三个指标易于获取且

普遍用于各类路网分析中．因此，接下来将分析这三

个几何指标与路网形态分类的关系．
各类节点总数为各种交叉口数以及断头路数之

和．断头路比例指断头路数量占各类节点总数的 百

分比，三肢交叉口比例指三肢交叉口数量占各类 节

点总数的比例，四肢交叉口比例指四肢交叉口数 量

占各类节点总数的比例．不同路网形态的三种几 何

指标的箱型图如图２所示．

　　在几何指标中，断头路比例和四肢交叉口比 例

对不同路网形态筛选性较好．从断头路比例来看（图

２ａ），它随 着 路 网 形 态 从 方 格 网 转 变 到 离 散 型 而 升

高，并且混合型、平行曲线、方格网的分布较为集中；

从三肢交叉口比例来看（图２ｂ），方格网的三肢交叉

口比例较少，其他４种路网形态的三肢交叉口比 例

差不多；从四肢交叉口比例来看（图２ｃ），它随着路网

形 态从方格网转变到离散型而降低，并且离散型和
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图２　三种几何指标比较

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　ｉｎｄｉｃｅｓ

尽端环形与棒棒糖型的四肢交叉口比例分布范围较

为相似，但尽端环形与棒棒糖型要更加集中一些．

３．２　拓扑指标

根据前人的分析［２－３］，拓扑指标中选取邻近中心

度、介数中心度和网状指数三个指标进行分析．
在计算拓扑指标之前，需要对路网进行简化，舍

弃不需要分析的数据，使计算更加简明方便．路网的

简化抽象方法主要有两种：原始法和对偶法．本文利

用原始法将路网抽象成拓扑结构，将路网中的节 点

抽象为 拓 扑 图 中 的 顶 点，将 路 段 抽 象 成 拓 扑 图 中

的边．
邻近中心度（ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ　ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ，ＣＣｉ）考察了顶

点同其他顶点间的联系密切程度．对于网络中任 意

一个顶点ｉ，邻近中心度定义如下［１２］：

ＣＣｉ ＝ （Ｎ－１）／∑
ｊ∈Ｎ，ｊ≠ｉ

ｄｉｊ （１）

式中：ｄｉｊ是顶点ｉ和顶点ｊ间最短路径长度，如果忽

略路段长度，该最短路径为顶点ｉ与顶点ｊ间所有路

径中路段最少的一条；Ｎ 为网络中顶点总数．邻近中

心度是利用ＡｒｃＭＡＰ　９．３和ＵＣＩＮＥＴ软件，通过计

算各个交通分析小区内路网的邻接矩阵，从而得到．
介数 中 心 度（Ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ　Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ，ＣＢｉ）是 通

过计算某顶点位于其他任意两顶点最短路径的概率

以确定该顶点的重要性，其定义如下［１２］：

ＣＢｉ ＝ １
（Ｎ－１）（Ｎ－２） ∑ｊ，ｋ∈Ｎ，ｊ≠ｋ≠ｉ

ｎ（ｉ）
ｎｊｋ

（２）

式中：ｎｊｋ是 节 点ｊ与 节 点ｋ 中 间 的 最 短 路 径 数 量；

ｎｊｋ（ｉ）是节点ｊ与节点ｋ之间包含了节点ｉ的最短路

径数量．ＣＢｉ 的取值范围为［０，１］，取１表示图中所有

节点间的最短路径都必须通过节点ｉ，取０表示没有

节点间的最短路径通过节点ｉ．介数中心度的计算方

法与邻近中心度的方法相同．
网状指 数（ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ，Ｍ）通 过 计 算 网 络 中 三

角形圈型结构数量同该网络中所有顶点对应的完备

平面图中三角形圈型结构数量的比来反映网络的群

聚性［１３］．所谓平面图，指网络可以在平面上展示且网

络中的 边 仅 在 顶 点 处 交 叉．对 于 一 个 由Ｋ 条 边、Ｎ
个顶点组成的网络Ｇ，网状指数计算如下：

Ｍ ＝ Ｆ
Ｆｍａｘ

＝Ｋ－Ｎ＋１２　Ｎ－５
（３）

如果Ｍ＝０，则 该 网 络 是 树 状 网 络（ｔｒｅｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

如果 Ｍ ＝１，则 该 网 络 是 完 备 平 面 图 （ｃｏｍｐｌｅｔｅ

ｐｌａｎａｒ　ｇｒａｐｈ）．
不同路网形态的三种拓扑指标的箱型图如图３

所示，从中可以 看 出，在 拓 扑 指 标 中，网 状 指 数 对 路

网形态的筛选性最好，指标值随着路网形态从离 散

型到方格网而增大（图３ｃ）．从网状指数的定义可以

看出，网状指数 越 大，说 明 路 网 通 达 性 越 好，交 叉 口

联系紧密，道路四通八达．因而从路网形态的定量指

标分布图可以看出，从方格网到平行曲线到尽端 环

形与棒棒糖型再到离散型，路网通达性逐渐降低．

　　从上述分析中可以看出，断头路比例、四肢交叉

口比例和 网 状 指 数 都 与 路 网 形 态 类 型 有 着 密 切 关

系，且能较好地 区 分 不 同 路 网 形 态，但 是，单 一 指 标

无法完整描述路网形态特征．例如，拓扑指标中的网

状指数反映了路网的通达性，其计算的本质即为 节

点与路段比值，而几何指标中的各类节点比例反 映

了在节点 与 路 段 比 值 相 同 的 情 况 下 路 网 的 布 局 情

况．如图４所示的两个路网，虽然它们的网状指数相

同的（表４），但左图为方格网状，节点均匀分布，右图

为山峰状，路段都连接在一条主路上，主路与支路的

连通性是有所 差 异 的．可 见，几 何 指 标、拓 扑 指 标 从

不同角度描述路网形态，为了量化判断路网形态，需

要利用断头路比例、四肢交叉口比例和网状指数 综

合建立模型判断路网形态．
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图３　三种拓扑指标比较

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｄｉｃｅｓ

图４　方格状路网与山峰状路网

Ｆｉｇ．４　Ｇｒｉｄ－ｌｉｋｅ　ｒｏａｄ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ａｎｄ　ｍｏｕｎｔａｉｎ－ｌｉｋｅ

ｒｏａｄ　ｎｅｔｗｏｒｋ

表４　方格状路网和山峰状路网的各类指标

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　ｇｒｉｄ－ｌｉｋｅ　ｒｏａｄ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ａｎｄ

ｍｏｕｎｔａｉｎ－ｌｉｋｅ　ｒｏａｄ　ｎｅｔｗｏｒｋ
指标 方格状 山峰状 两者比较

网状指数 ０．３０７　 ０．３０７ 相同

断头路比例 ０ ０ 相同

三肢交叉口比例 ０．４４４　 ０．６６７ 不同

四肢交叉口比例 ０．１１１　 ０ 不同

４　路网形态量化判断法

选 取网状指数、断头路比例和四肢交叉口比例

这三个对５类路网形态有较好区分度的定量指 标，

建立模型量化判断路网形态．模型中因变量是路 网

形态（１－方 格 网，２－平 行 曲 线，３－混 合 型，４－尽 端 环 形

与棒棒糖型，５－离散型），它分为对等的５类，而多项

罗吉特模 型（ｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌ　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ　ｍｏｄｅｌ）对 多 个 对

等类别有较好的拟合效果，因此利用上述指标建 立

多项罗吉特模 型 量 化 判 断 路 网 形 态．第ｉ个 交 通 分

析小区路网是第ｊ种路网形态的概率（Ｐｉｊ）为

Ｐｉｊ ＝Ｐｒ（Ｕｉｊ ＞Ｕｉｋ） （４）

式中：ｋ≠ｊ，ｊ＝１，２，３，４，５．Ｕｉｊ是第ｉ个交通分析小

区路网为第ｊ种路网形态的最大效用，其公式为

Ｕｉｊ ＝βｊＸｉｊ＋εｉｊ （５）

式中：βｊ 为各个可观测效用项系数；Ｘｉｊ为第ｉ个交通

分析小区可观测效用项；εｉｊ为随即误差项．假设εｉｊ与

Ｘｉｊ相互独立，且εｉｊ服从耿贝尔（Ｇｕｍｂｅｌ）分布，则多

项罗吉特模型的选择概率公式为

Ｐｉｊ ＝ｅｘｐ（βｊＸｉｊ）／∑（βｊＸｉｊ） （６）

βｊ 可 以 通 过 极 大 似 然 比 理 论 估 计．利 用ＳＡＳ软 件

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ程序建模分析所得结果见表５．
表５　多项罗吉特模型拟合检验：以方格网为参考

Ｔａｂ．５　Ｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌ　ｌｏｇｉｔ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｓｔｉｍａｔｅｓ：ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｇｒｉｄ
平行曲线 混合型 尽端环形与棒棒糖型 离散型

常数项 ２７．８２５　１（６．８８１　７）＊＊ ５０．５００　７（９．２５８　９）＊＊ ９１．９９４　１（１４．４８４　８）＊＊ ９６．００５　２（１４．６３０　６）＊＊

网状指数 －８５．１４９　５（２３．０４３　１）＊＊ －１８３．８（３５．７５３　９）＊＊ －４３３．３（７５．８７０　８）＊＊ －５１３．８（７８．１４１　１）＊＊

断头路比例 １８．６５２　４（１３．５４４　２） ４３．０８１　７（１６．８０７　０）＊ ５１．０８６　１（１９．２９６　１）＊＊ ４０．６７０　６（１９．９１８　６）＊

四肢交叉口比例 －６．４５６　８（２．６５３　４）＊ －１５．３２２　５（４．９８４　４）＊＊ －１２．７４０　７（６．９５７　２） －１４．２９０　４（８．３３６　８）

似然比检验 ８０４．１２９　０＊＊

Ｓｃｏｒｅ检验 ４８０．６１５　８＊＊

Ｗａｌｄ检验 ７０．５０５　５＊＊

　　注：括号里是标准差；“＊”表示显著性水平Ｐ值小于０．０５；“＊＊”表示Ｐ值小于０．０１．

　　通过多项罗吉特模型拟合检验，可以分别解 释

变量的显著性．从表５可以看出模型中各参数估 计

的结果也比较显著，各参数的显著性检验Ｐ值均较

小，基本小于０．０５．各个变量的具体分析如下：

（１）网状指数

网状指数的 系 数 都 为 负 值，说 明 当 其 他 变 量 不

变的情况下，随着网状指数的增大，路网形态趋于方

格网的可能性越来越大，这与图３中所得出方格 网

８６



　第１期 王雪松，等：基于多项罗吉特模型的路网形态判别 　　

网状指数最大的结论相符合．
（２）断头路比例

断头路比例 的 系 数 都 为 正 值，说 明 当 其 他 变 量

不变的情况下，随着断头路比例的增大，路网形态趋

于方格网的可能性越来越小，这与图２中所得出 方

格网断头路比例值最小的结论相符合．
（３）四肢交叉口比例

四肢交叉口 比 例 的 系 数 都 为 负 值，说 明 当 其 他

变量不变的情况下，随着四肢交叉口比例增大，路网

形态趋于方格网的可能性越来越大，这与图２中 所

得出方格网四肢交叉口比例最大的结论相符合．
总共７１８个交通分析小区，３１个三位研究人员

判断都不 相 同 的 交 通 分 析 小 区 的 路 网 形 态 无 法 确

定，使用剩下的６８７个交通分析小区检验模型效果．
其中，交通分析小区的路网形态标准以多数人判 断

结果为根据，例如，有两位研究人员都认为一个交通

分析小区的路网形态为离散型，那么其路网形态 的

标准为离散型．图５ａ展示了希尔斯堡县路网形态标

准图，图５ｂ为针对这６８７个交通分析小区的路网形

态的模型计算结果，两种判断方式结果几乎一样．从

图中可以看 出 路 网 形 态 分 布 呈 现 一 定 空 间 聚 集 性：
市区多为方格网和平行曲线型，郊区多为尽端环 形

与棒棒糖型路网．

图５　希尔斯堡县路网形态图

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒｅｅｔ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｉｎ　Ｈｉｌｌｓｂｏｒｏｕｇｈ

　　经上述检验，模型判断准确率为８８．４％，三位研

究人员人工判断结果准确率的平均值为８５．８％（三

位 研 究 人 员 准 确 率 分 别 为：９５．２％、７２．５％、

８９．８％）．相比于 人 工 判 断，模 型 判 断 准 确 率 提 高 了

３．０％，模型效果良好．虽然在三位研究人员中，第一

位研究人员判断准确率高达９５．２％，但是不同人员

判断的准确率有明显的差异，波动率也较大．这也反

映了人工判 断 的 方 法 会 受 到 研 究 人 员 的 个 人 理 解、

个人经验的影 响，易 受 主 观 判 断 干 扰．因 此，在 实 际

应用中，如果仅仅考虑一个人的判断结果，似乎有所

不妥．而模型判别的准确率为８８．４％，模型效果良好

且稳定．此外，利 用 所 建 立 的 模 型，可 以 方 便 快 捷 地

大批量判断路网形态．

５　结论

传统的人工判断路网形态方法工作量大且不一

致性高，不利于 大 范 围 复 杂 路 网 研 究．另 一 方 面，由

于不同路 网 形 态 可 能 有 相 同 的 几 何 指 标 或 拓 扑 指

标，因此单一定量指标无法完整描述路网形态特征．
本文在分析几何指标中的断头路比例、三肢交叉 口

比例、四肢交叉口比例与拓扑指标中的邻近中心度、

介数中心度、网状指数与路网形态的关系之后，发现

断头路比例、四肢交叉口比例和网状指数对５类 路

网形态有较好的区分度．利用这三个定量指标，综合

建立基于多 项 罗 吉 特 模 型 的 路 网 形 态 量 化 判 别 法．
实例分析表明，此方法准确率达到８８．４％，相比于人

工判断的平均准确率提高了３．０％．本文所建立的方

法可以便捷准确地大批量判别路网形态．在大量 判

断结果基础上，可以对路网形态与交通安全的之 间

的关系进行研究．
经过筛选，本 文 只 比 较 了６个 定 量 指 标 与 路 网

形态间的关系，随着相关科学的发展，会有更多评价

路网形态的指标出现，需要进一步研究寻找更加 合

适的定量指标．此外，人工判断路网形态的时候仍然

有４．３％的交通分析小区的路网形态是三位研究人

员判断完全不相同的，需要深入分析其原因并且 思

考是否有更加合适的路网形态划分方法．
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