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时空大数据概述

o 2023年3月5日，自然资源部发布和实施《国土空间规划城市

时空大数据应用基本规定》(TD/T 1073-2023) 。

o 大数据 (big data)：具有体量巨大、来源多样、生成极快、信

息多变等特征并难以用传统数据体系结构有效处理的数据。

o 城市时空大数据 (city spatiotemporal big data)：具备大数据

的基本特征，基于统一时空基准，从时间、空间和属性三个

维度描述城市地理空间内与自然、经济、社会、人类活动等

相关的数据集。包括描述城市自然资源分布和利用状况的数

据集、描述发生在城市空间上各类经济和社会活动的基础数

据集，以及描述城市空间内各种流动对象活动的数据集等。

行业标准

http://www.nrsis.org.cn/mnr_kfs/file/read/ba4fffe67825faf073b541e11c6153cf


时空大数据概述

数据类型

基础地理信息数据：测量控制点、水系、居民地及设施、交通、管线、境界与政区、地貌、植被、地名等。

自然资源调查监测数据：描述土地、矿产、森林等自然资源的类型、位置、范围、变化的基础及专项调查数据，监测和分析评价数据。

遥感数据：不接触物体本身，用传感器收集目标物的电磁波信息所获得的数据，包括地面遥感、航空遥感等数据。

经济社会调查与统计数据：通过官方入户调查等手段形成的具有时空维度信息的数据，包括基于普查成果、统计年鉴等形成的时空数据。

位置服务数据：基于请求服务的客户端或其他事物、对象、或个人的位置返回的服务数据，包括手机信令数据和互联网位置服务数据。

互联网地理信息（地图）数据：由互联网地图服务商提供的兴趣点POI、兴趣面AOI、路网、街景数据等数据。

物联网传感数据：服务于城市管理、环境质量、治安、交通等传感器采集的数据，如公交/地铁刷卡、共享单车、气象、水电等数据。

自然资源管理数据：自然资源部分审批、监管及衍生的各类行政管理数据。



时空大数据概述

数据类型与典型应用场景

基础地理信息数据

自然资源调查监测数据

遥感数据

经济社会调查与统计数据

位置服务数据

互联网地理信息（地图）数据

物联网传感数据

自然资源管理数据

城市安全底线：内涝积水点空间分布

城市人口结构：实际服务人口与常住人口

城市职住平衡：工作日平均通勤时间

社区生活圈：15分钟生活圈覆盖率

城市区域联系：城市对外日均人流联系量
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时空大数据概述



手机信令数据
Mobile Signaling Data

✓概况 ✓ 处理技术 ✓应用场景



Assessment of Dynamic Spatial Distribution of Population Using Cell Phone Signaling Data: a Case Study of 
Shanghai

• 手机与基站之间联系或周期确认状态的记录

• 被动收集数据：近似全样本、全时、附带空间信息

• 数据内容：用户标识、时间、基站（位置）等信息

• 居民空间活动的最全面最直接记录

手机信令数据的基本情况



手机信令数据的基本情况

• 基站情况：全市域约36000个基站，中心城区基站间距

100-300米，郊区1000-3000米。

• 记录数：14天，每天4-8亿条记录，共计83亿条记录

• 用户数：总记录用户数约2300万人，每天记录用户数

1600-1800万人



手机信令数据的基本情况

数据获取 

o 原始信令数据：自由度最高，缺少属性标签，网

络安全法实施（2017年6月）后很难获得。

o 划定空间单元（以网格为主）提供数据：

✓ 网格尺寸：250m, 500m, 1000m, 2000m, 

4000m, 8000m, 16000m，……

✓ 个体级别的加工数据：自由度较高，且具有一

定的属性标签。

✓ 集合级别的加工数据：自由度较低。

o 一事一议，满足特定需求。



手机信令数据的基本情况

交付方式 

o 平台

o 导出的数据集

o 接口调用

智慧足迹数据字典

attached_files/ss数据字典.xlsx


手机信令数据的处理技术

数据清洗

o 对于第 i 条记录，时刻为 ti，位置为 pi，该

基站到最近的宏站的距离为 di；

o 从第二条记录开始，与上一条之间的时间差

为 ti − ti−1 ，距离为distance(pi−1, pi)，判断

是否发生位移的距离阈值为max(di−1 + di +

200m, 1000m)；

o 如果两条记录时刻相同，则舍弃第二条记录。

否则，计算这两次记录间发生的位移的最低

速度。如果计算出的速度大于100km/h，则

认为第二条记录为异常记录，进行舍弃。

max 0,
distance(𝑝𝑖−1,𝑝𝑖)−max(𝑑𝑖−1+𝑑𝑖+200m,1000m)

𝑡𝑖−𝑡𝑖−1

o 乒乓切换 (handover)：当手机位于两个或多个基站信

号范围的边界时，手机会切换至信号更强的基站，由

于信号强度会受外界其他条件的干扰，因此会出现用

户没有移动，但却在不同的基站上留下了信令记录。



手机信令数据的处理技术

数据清洗

o 数据完整性检查：如果要研究个体轨迹，则需要对数据完整性进行检查，例如，筛选出

10个工作日均有记录，且白天记录完整性高于80%的样本。
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手机信令数据的处理技术

居住地与工作地的识别

o 居住地：夜间（20点—6点）经常所在的位置。

o 工作地：白天工作时段（9点—18点）内经常所在的位置。

1. 计算平均距离：计算点集中每一个点到其他所有点的平均距离 ҧ𝑑。
2. 检测和剔除偏远点：如 min ҧ𝑑 > 1000𝑚 ，说明存在偏远点，找到

ҧ𝑑 最大的点，将其从点集中移除。
3. 重复迭代：对新点集重复上述过程，直到min ҧ𝑑 < 1000𝑚为止。

4. 确定中心点：在满足min ҧ𝑑 < 1000𝑚的点集中，重新计算ഥ𝑑 ，并
确定 ҧ𝑑 最小的点作为最终的中心点。



手机信令数据的处理技术

数据校核

o 利用人口普查等经济社会调查统计数据进行校核。

六普数据中街镇常住人口数

手
机
信
令
数
据
识
别
出
的
街
镇
居
住
人
口
数

手机信令数据识别的居住密度 六普数据的人口密度



手机信令数据的处理技术

基于 SQL 的数据查询

o SQL（structured query language）意为结构化查询语言，用来管理和操作关系型数据库（即有行有

列、用表格存储的数据库）。其操作常被总结为“增删改查”，大数据中一般以“查”为主。

select  *  from  stay_month  where  grid_id in (…, …, ...)   limit 10;

选择表中
的所有列

数据来自 stay_month
这个数据表

只选出那些 grid_id 等于列表中
其中一个值的记录

只提取前10条
符合条件的记录

（控制数量，提高效率）

从“月度驻留表”中，查询“指定的几个网格”中的前10条记录 



数据样例

attached_files/stay_month_raw_data.csv


select  count(*)  from  stay_month  where  grid_id in (…, …, ...)   group by grid_id;

通过 count() 
数一数总共有多少行。

“*”表示所有行，不管内容

数据来自 stay_month
这个数据表

只选出那些 grid_id 等于列表中
其中一个值的记录

group by 表示按 grid_id 的不同
值分组，分别统计每一组的数据

从“月度驻留表”中，查询“指定的几个网格”中的记录，然后统计每
个网络的记录数量，即驻留人数。



手机信令数据的处理技术

相关软件

o 数据库：SQL Server，PostgreSQL，MySQL , SQLite, Excel, …

o 统计分析：Python, R, Stata, SPSS, …

o 可视化：ArcGIS, Gephi (网络图), kepler.gl (线上地图可视化平台), …





手机信令数据的应用

无出行
可能人群：
老年人等

有随机出行
可能人群：

高校学生、无工作人群等

有规律工作
可能人群：
上班族等

个体行为的规律性特征



手机信令数据的应用

无出行人群

规律工作人群

仅随机出行人群

其他规律出行人群



手机信令数据的应用

人口分布动态



昼夜比

1 市级中心

南京东路、

陆家嘴……

2 副中心

徐家汇、

花木……

3
就业中心

张江高科技园区、

漕河泾园区、

金桥出口加工区、

外高桥保税区……

1 新建大片集中居住区

新江湾城……

2 村镇集中居住区

北蔡镇

高桥镇……

3
集中安置区

张江东部孙桥……

一日周期的时空间特征
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o 14天总人口：2419.3万人

o 14天总常住人口：1421.6万人

o 14天总流动人口：628.9万人

◼ 识别结果

◼ 识别规则

对于14天总体来说，流动人口占比26.0%，常住人口占比

58.8%，能识别出84.8%的样本；对于某一天而言常住人口占比

83.9%，流动人口占比5.3%，能识别出89.2%的样本。

o 在场人口：指某一时间点段在某一区域内出现的人口数

o 常住人口：指在固定区域内长时间居住的人口数（天数>=10天）

o 流动人口：指短时间在上海出现的人口（天数<=4天）

人口构成分解 不同停留天数人群占比



浦东机场

虹桥机场

基站异常

龙阳路枢纽

上海南站
世博公园

上海火车站

上海西站

奉贤城区

闵行城区

嘉定城区

义灶泓镇

浦东机场

中心城区

奉贤城区

闵行城区

嘉定城区

义灶泓镇

宝山城区

青浦城区

松江城区 闵行开业园区

3月18日实时流动人口分布 3月18日实时常住人口分布

活动强度的空间分布



手机信令数据的应用

居住人口密度 就业人口密度

职住分布



手机信令数据

通勤空间与距离分布

通勤行为特征

http://up3.courses.wangc.net/big_data/commute_map


手机信令数据

市中心 副中心 社区中心

商业中心具有怎样的等

级性特征？

消费行为特征



手机信令数据

顾村公园吸引的游客范围 樱花节对游客行为的改变

利用地铁站客流量的人流预警

游憩行为特征：顾村公园樱花节



通勤联系

消费休闲联系

手机信令数据

空间相互作用



手机信令数据

早高峰交通问题发生源头区域

o 出行方向集中

o 出行密度较高

o 出行时间7:00-9:00

o 出行距离较长



最严重区域：彭浦新村、宝山顾村
早高峰时间内，居民出行集中于中心城区。短时间内有大
量工作通勤产生

严重区域：新江湾城居住区、西郊东苑、七宝
居民出行量较小，但长距离出行及其方向比较集中

严重区域：外环周边居住区、莘庄区域、提篮桥、金桥路
出行方向较分散，出行距离大小不一，但出行总量较大

手机信令数据

早高峰交通问题发生源头区域



动态在场人口

居住人口

就业人口

手机信令数据

不同用地与不同性质人口叠加



白天10-12点
人口密度多天平均值与工业用地叠加

晚上22-24点
人口密度多天平均值与居住用地叠加

人口与用地叠加

手机信令数据



用地类型 低强度用地面积 比例

居住用地 39.49 km2 7.40%

工业用地 40.24 km2 5.89%

手机信令数据

低强度用地



就业密度

居住密度 30%

50%

50%

90% 100%

90% 100%

低密度混合区

职住比例

居住区 就业区就业＜居住 就业＞居住

高密度混合区

弱 强
人口密度

居住为主 就业为主

职住比例就业＜居住 就业＞居住

居住为主 就业为主

职住比例就业＜居住 就业＞居住

手机信令数据

功能混合特征区



功能混合特征区

手机信令数据



功能混合特征区

41

低密度混合区-居住为主（5.63%）

低密度混合区-就业为主（5.03%）

居住区-低密度（10.05%）

居住区-高密度（48.94%）

就业区-低密度（3.93%）

就业区-高密度（7.56%）

高密度混合区-居住为主（11.35%）

高密度混合区-就业为主（7.51%）

居住用地的功能叠加

手机信令数据



居住及就业 消费休闲 土地利用通勤

总记录人口 1616万

常住人口数 1321万

总流动人口数 294万

中心城区工作人
口/中心区居住

人口
107.1%

中心城区昼夜比 112%

通勤人口/常住
人口

56.8%

平均通勤距离 3.8km

近距离通勤占
比（<6km）

49%

远距离通勤占
比（>20km）

1.1%

每日出行人次 205万

平均每人每周出
行次数

0.77

平均出行距离 6.04 km

近距离出行占比
(6km以内)

56%

远距离出行占比
（>20km）

12%

高频出行人群占
比(周均>1.5次)

47.5%

低效居住用地
占比(低于

1000/km2)
7.4%

低效工业用地
占比(低于
500/km2)

5.89%

高密度混合用
地占比

3.81%

以就业为主的
居住用地

以居住为主的
工业用地

村镇建设用地

手机信令数据

城市运行状态实时监控
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