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摘要：为研究新兴数据源在人群空间活动分析中的实用性，以软件开发工具包(SDK)数据为基础，

构建中观尺度下特定城市空间和特定人群的空间活动分析方法。以舟山市为例，从来源、路径、强

度和分布四个方面衡量居民和游客各自的空间活动特征，对比分析两者活动的规律性和差异性。分

析表明：居民空间活动始终集中分布在居住地附近且日变化和时变化小；游客活动则集中分布在道

路、码头和景区，整体日变化和时变化较大。SDK数据源具有更加精确的定位以及更加丰富的用户

属性信息，可以为特定人群出行时空优化和出行服务、公共设施定制化配置、应急管理对策等提供

决策依据。
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Abstract: To explore the applicability of emerging data sources in the analysis of crowd spatial activi-

ties, a spatial activity analysis method for specific urban spaces and specific populations at the meso-

scale was constructed based on Software Development Kit (SDK). Taking Zhoushan as an example,

the paper analyzes the characteristics of residents' and tourists' activities in different locations respec-

tively in four aspects: original starting point, travel path, travel intensity and spatial distribution. The

regularity and difference of the two types of travelers are compared. The results show that resident ac-

tivities are always near the residential area with small daily and hourly variations, while the tourist ac-

tivities are concentrated on roads, docks and scenic spots with large overall daily and hourly changes.

With more precise positioning and rich in information on users' attributes, SDK data can serve as the

basis for temporal and spatial optimization and customized travel services of travels for specific

groups, public facilities, emergency management, etc.
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00 引言引言

城市空间结构与人群活动规律密切相

关，了解人群的空间活动有助于揭示居民利

用城市空间的时空规律，发掘人群在城市中

活动的潜在动力，评价城市各项基础设施建

设的合理性[1]，对于城市交通治理、出行服

务、公共资源配置优化等具有重要意义。

大数据技术的迅速发展使其逐渐渗透到

社会的各个领域，同时也为了解城市人群的

空间活动规律提供了新的依据和可能。随着

人群的空间活动越来越复杂，在城市交通领

域引入复杂性理论和大数据分析技术，通过

两者融合推动学科变革的理念越发深入人

心[1]。目前，通过大数据对居民或游客空间

活动的研究有很多，使用的数据包括基于位

置的服务 (Location Based Services, LBS)数

据、百度兴趣点(Point of Interest, POI)数据38
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等。1)手机信令数据作为LBS数据的代表，

是应用较早和较为广泛的数据集。利用手机

信令数据可以研究城市人群活动特征进而总

结其空间活动模式[2]；获取特定人群活动特

征进而完成城市专项治理[3]；分析居民活动

规律进而引导居民行为，提升社区和城市空

间的品质[4-5]。2)相较于手机信令数据，微博

签到LBS数据来源于社交媒体，可以提供性

别、地区等人群属性。3)利用微博签到LBS

数据，可以根据用户属性对人群进行识别，

从时间、空间、活动、活动者等多个方面提

供更加细化的研究，通过分析不同类型人群

的时空行为特征，发现其差异与规律 [6-8]。

4)基于手机APP的LBS数据，是用户在使用

移动互联网的定位请求时所激发的，来自客

户APP登陆、搜索、发送、接收、推送等事

件所形成的即时位置数据。5)文献[9]使用

Talking Data 数据对街区活力进行了量化测

度，测算了建成环境对街道活力的影响。此

外，通过多源数据融合可以获得不同社区居

民活动区域特征的共性和差异[10]，能够从不

同角度测度城市职住关系的时空特征、分析

城市休闲活力空间分布特征、计算城市商圈

服务范围[11-12]等。

现有研究探索了各类LBS数据在城市人

群空间活动、空间分布、空间活力量化等方

面的应用，使用数据源多以手机信令数据为

主，各研究的相似程度较高，研究方法多采

用统计分析和聚类算法[3-5, 7-8]，在完成对人群

和空间分类的基础上，分析不同人群、不同

空间的分布特征。但是囿于手机信令数据自

身的缺陷，数据定位精度只能精确到基站，

各类分析的精度也只能达到街区级。此外，

在样本量较大时，要获得可信的聚类结论有

一定困难。

与以往研究不同，本文以软件开发工具

包(Software Development Kit, SDK)采集的手

机APP数据(以下简称SDK数据)为基础开展

研究。SDK数据可以提供更为精确的定位信

息，对于人群活动的分析可以精确到楼宇

级，活动点可以定位到小区、医院、商场、

道路等。SDK数据还可以洞察用户线上线下

行为，挖掘用户特征，形成多维、丰富、准

确的人群画像，例如性别、年龄层次、来源

地、兴趣爱好、消费水平以及其他用户行为等。

本文以浙江省舟山市为分析示例。由于

舟山市作为旅游城市常住人口不多、旅游人

口比例较高，研究对象除传统的城市居民

外，还以游客为对象，分析游客的旅游空间

活动特征。

11 数据说明数据说明

11..11 数据来源数据来源

SDK数据由浙江每日互动网络科技股份

有限公司的“个推”产品提供。移动互联网

的快速发展使得“互联网+”理念日益渗透

到生活的方方面面，各式各样的APP也应运

而生。本文使用的 SDK数据为APP用户匿

名地理位置数据，数据获取方式包括事件触

发和被动交互，得到的数据同时记录了用户

的时间和空间位置信息。事件触发获取是用

户使用移动互联网的定位请求时所激发的，

来自用户在各种APP登陆、搜索、发送、接

收、推送等事件发生时所形成的即时位置数

据；被动交互获取则来源于自启动APP的后

台汇报，该方式在用户不使用APP时也会激

发和返回数据。

SDK 对位置数据的采集有其优势和劣

势。劣势在于各用户设备本身状况及所处网

络环境不同，即使主动采集频率一致，不同

设备间汇报频率也不完全一致(采集频率会

直接影响用户设备电量消耗，因而无法随意

调整)，可能造成样本间质量差异。在全量

计算前要先抽样观察样本分布，根据实际场

景筛选样本，以提升效率和可信度。优势在

于位置信息直接来源于设备的GPS模块，精

度高偏差小，能满足高分辨率要求的人群统

计、出行OD等场景。SDK除位置外也会同

时采集其他匿名数据，数据维度丰富。

图1 SDK数据汇报小时分布

Fig.1 Hourly distribution in SDK data reports
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11..22 数据特征数据特征

根据统计，SDK数据单个用户日均汇报

条数为 40 条，每小时平均汇报条数为 1.67

条。根据数据汇报小时分布(见图1)，SDK数

据获取的高峰时段为12:00—13:00和19:00—

22:00，时均超过2条，低谷时段为2:00—4:00，

时均不足 1条。根据数据的时空关联可以构

建用户的出行时空轨迹，反映人口的流动和

集聚变化。

相较于手机信令数据等常规大数据，

SDK数据的优势在于其更加精确的地理位置

定位和强大的人群画像能力 (见表 1)。首

先，SDK数据定位可以精确到楼宇级，最高

可以达到 9位地理散列(Geohash9，Geohash

的基本原理是将地球理解为一个二维平面，

将平面递归分解成更小的子块或网格，每个

子块在一定经纬度范围内拥有相同的编

码)，并且能够根据不同的规划需求，自定

义研究范围。其次，基于主流 APP 的 SDK

推送还能够对用户进行多维度、高精度的人

群画像，获取用户的各种属性信息。

11..33 数据范围数据范围

研究选取 2018年 4月 1日至 8月 18日舟

山市范围内连续140天的SDK数据，数据总

量逾 30亿条。经过数据清洗后，平均每天

约 48万用户产生约 2 592万条记录，每个用

户平均每天产生约 54条记录。其中，数据

有效位置点总数为 8 762个，定位精度采用

8位Geohash，即Geohash8，范围为 19.0 m×

38.2 m。

22 人群空间活动分析方法人群空间活动分析方法

本文以居民和游客两类人群为对象。首

先需要对人群进行划分，进而针对居民和游

客进行个性和共性分析。研究主要包括职住

分析、路径分析、时空分布特征分析以及游

客旅游特征分析。算法中所采用的判定阈值

均为多个阈值比较后的较优选择。

22..11 人群划分人群划分

为区分居民和游客，以源数据为基础，

通过信号去重等预处理方法，获得分析数据

集。人群划分算法为：统计在目标城市汇报

过位置的所有用户，将出现天数大于 70天

的用户识别为当地居民，将停留时间大于

4 h且在7天以内的用户识别为游客。

22..22 职住地分析职住地分析

居住和就业是城市的两大重要基本活

动，居民的职住地分布对城市交通、城市的

规划管理有着极大影响。随着城市扩张和城

市空间重构，很多城市的职住关系发生了一

系列变化，由于居民职住地分离所引发的交

通拥堵问题受到广泛关注。SDK数据可以提

供高精度的居民职住地分析，获取城市空间

中职住空间的分布情况。

职住地分析算法为：1)对于居民每人每

天汇报的多个数据，对其汇报时间所在时段

进行打分；时段分值设置整体依据用户生活

规律，越可能处于静止状态的时段分值越高，

相反则越低，时段7:00—10:00，12:00—13:00

和 18:00—21:00 未投入计算也是相同原因，

这些时段用户处于通勤期间或者外出的可能

性很高，剔除以避免干扰计算，提升结果可

信度。2)根据打分结果，每天产出一个最高

分值的 Geohash8 级别的居住地和工作地。

3)综合所有的识别结果进行历史汇总和迭代

更新，取最多出现的地方作为用户居住地和

工作地(见图2)。

22..33 路径分析路径分析

随着城市交通需求急剧增加，城市道路

交通拥堵问题也越发严重，逐渐成为制约城

市发展的重要因素。城市客运交通的产生在

于人的移动，出行者特别是小汽车出行者的

路径选择情况对于城市交通管理和交通组织

都有着重要意义，以往通过出行者路径选择

行为模型进行研究，往往实用性欠佳且缺乏

表1 SDK数据与其他LBS数据对比

Tab.1 SDK data and LBS data

项目

数据来源

获取方式

开放程度

连续性

定位精度

画像功能

主要影响
因素

手机信令数据

三大运营商

主动汇报和被动交互

低

高

街区级200~1 000 m

需与其他数据融合
获取用户属性

受基站分布影响，郊
区定位精度低

其他LBS数据

百度、阿里、腾讯等互
联网公司

登录时主动触发

不对外开放，仅开放给自
家业务

低

GPS精度，波动大

性别、地区等简单属性

只能主动获取，受用户
和后台限制

SDK数据

手机APP

使用时主动触发及
部分被动交互

开放程度高

高

楼宇级20~40 m，
Geohash9定位精度
可达4.8 m×4.8 m

性别、年龄、地
区、兴趣爱好、消
费水平等多维画像

受用户行为和使用
习惯影响40
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直观的表现。

在高精度定位坐标下，用户出行路径可

以直接定位到城市道路网。通过用户反馈数

据的时空关联性，可以洞察城市特定时段

(如早高峰)居民的通勤出行对于城市道路的

使用情况或通勤出行路径在城市道路网的分

布情况。

对于游客路径的分析，还可以获取旅游

客流对城市道路网的利用情况和对主要道路

的依赖程度，明确道路定位。通过与居民出

行路径对比，可以定性分析旅游客流对城市

道路网的影响程度，进而优化城市旅游交通

流的组织和管理。

路径分析需要捕获用户运动的特征，具

体算法为：根据用户汇报记录的时间顺序，

计算各用户位置间的平均速度，保留1 m·s-1

以上的数据，即对产生移动的记录进行位置

迭代，统计得到人群路径的分布情况。

本文的路径分析是对用户整体活动路径

的叠加分析，其集聚点不止在道路上，也可

以是商场、公园、景区等各个可能的活动点

或途经点。路径分析以用户为单位，更关注

对用户动态运动的捕捉而非静态停留的记

录，用户路径不仅限于机动车的高速运动，

也涵盖了非机动车和步行的活动路径。

22..44 时空特征分析时空特征分析

居民的活动空间可以直接反映其对城市

空间的使用情况和生活质量，可以间接反映

一个城市的活力和布局，探究城市居民活动

的时空特征一直是以大数据研究城市空间活

动的热点问题。游客活动分布则与时间和旅

游景点的分布密切相关，其可以直接反映各

景点的受欢迎程度以及游客的游玩倾向性，

对指导旅游资源开发、合理配置景区服务设

施有现实意义。

为了解人群活动的时空分布规律，引入

用户聚集地算法：按日筛选出特定日期，如

工作日、周末、节假日等用户记录；计算其

在各位置的停留时长，根据不同人群停留时

长的实际分布确定其停留点的判定阈值；对

于停留时长大于判定阈值的记录，若有用户

出现的位置序列为A—B—A，那么位置A会

有两次停留，分别计算并保存两次的停留时

长；统计各位置各时段的去重人数。

此外，居民工作日出行主要以通勤、通

学、公务等为出行目的，而购物、游憩、就

医、文娱等活动的出行主要集中在非工作

日。在明确用户居住地的前提下，可以对居

民非工作日出行目的地进行分析，获取居民对

于城市公共服务设施的使用情况和依赖程度。

按汇报时间所在小时给各位置打分

白天工作时间打分方案

时段

分值

10:00—
11:00

1

11:00—
13:00

2

13:00—
14:00

1

14:00—
15:00

2

15:00—
16:00

2

16:00—
17:00

1

17:00—
18:00

1

晚上休息时间打分方案

时段

分值

21:00—
22:00

1

22:00—
23:00

1

23:00—
0:00

1

0:00—
1:00

2

1:00—
2:00

3

2:00—
3:00

3

3:00—
4:00

3

4:00—
5:00

3

5:00—
6:00

2

6:00—
7:00

1

根据白天工作时间，每天产出一个分值最高的工作地
根据晚上休息时间，每天产出一个分值最高的家庭地

历史84天(12周)各工作地、家庭地分值求和

取分值最高的工作地、家庭地

用户位置信息(带有时间戳)源数据

历史汇总

最终结果

日结果

日打分

图2 居住地、工作地计算流程

Fig.2 Calculation process of residence and workplace
41



专题

U
rban

TransportofC
hina

Vol.18
N

o.4
July

2020

城城
市市
交交
通通

二二○○
二二○○
年年

第第
十十
八八
卷卷

第第
四四
期期

居民非工作日出行目的地分析需要捕获

居民出行距离属性，具体算法为：选取典型

非工作日的数据，在用户聚集地算法的基础

上，计算各居民用户当天在城市出现的位置

与其家庭地距离，仅保留距离大于 1 km的

记录，统计各位置的去重人数。

22..55 旅游特征分析旅游特征分析

游客从哪来和怎么来一直是城市旅游业

迫切想要了解和获取的信息。游客数量统计

以及游客来源地分析对旅游业至关重要，能

够提升旅游行业管理、服务能力及精细营销

能力，对于城市大型对外交通设施的规划建

设也有参考价值。

游客的进入门户是指游客进入城市的方

式，一般包括高速公路收费站、码头、车站

和机场等。分析游客进入门户可以得到城市

海陆空客运的需求和比例，对调整客运结

构、旅游客流集散、规划新客运枢纽等具有

指导意义。

不同于以往通过运营商基站与手机之间

的信令交互进而结合手机归属地信息获取用

户属性的方式，SDK数据可以直接通过人群

画像获取游客的来源地和进入门户，并得出

统计结果。

此外，游客旅游时往往伴随各种各样的

游玩行为。得益于 SDK数据出色的人群画

像能力，可以根据游客游玩期间对各种APP

的使用情况获悉游客的部分行为特征，这是

手机信令数据、互联网签到等数据难以做到

的。以分析游客拍照行为为例，可以选取一

定时间跨度的 SDK数据，筛选保留游客用

户的相机类APP汇报记录，通过去重和统计

分析得到各位置的平均拍照人数。

33 实例分析实例分析

针对上文基于 SDK 数据的人群空间活

动分析方法，以浙江省舟山市连续 140天的

SDK数据为例，验证各算法的可行性和合理

性。舟山市位于浙江省东北部，是典型的海

岛城市，其陆地面积 1 440 km2；截至 2018

年末，常住人口 117.3 万人，城镇化率

68.1%。舟山历史悠久，景观资源丰富，境

内共拥有佛教文化景观、山海自然景观和海

岛渔俗景观 1 000余处，其中普陀山景区为

国家级风景名胜区，也是舟山市唯一的 5A

级旅游风景区。作为典型的旅游城市，舟山

旅游人口比例突出，2018 年旅游接待人数

6 321.4万人次，入境过夜人数17.7万人次。

33..11 居民和游客数据差异性分析居民和游客数据差异性分析

在人群划分的基础上，分析居民和游客

数据集的时间密度特征。全体用户平均每日

汇报数据量 54条，每位居民平均每日汇报

42条，平均 1.75条·h-1；游客平均每日汇报

63条，平均2.63条·h-1。

如图 3所示，居民的小时数据量波动较

小，游客的小时数据量波动较大。游客的数

据量整体比居民高，说明游客对于手机APP

的使用更加频繁。居民分布整体呈现两个峰

值，分别为午间高峰 12:00—13:00和晚间高

峰 20:00—21:00；游客除上述两个峰值外，

高峰还出现在10:00—11:00。

33..22 居民职住地分析居民职住地分析

综合 140天的汇报记录进行居民职住地

分析。根据识别结果(见图 4)可以看出，舟

山市居民居住地主要分布在舟山本岛南岸，

以定海区和普陀区为主，各镇中心、景区等

地也有居住区分布；工作地与居住地在空间

上呈现出相似的分布特征，但是与居住地相

比，工作地分布更加集聚于本岛东南部的中

心城区。

对比舟山市现状实际的社区和商业、办

公区分布可以发现，图 4居住地舟山岛南岸

红色集聚区分别对应定海区的西山社区和东

山社区，东南岸红色集聚区则对应普陀区的

荷东社区；工作地则分别对应西部定海区商

业中心、中部舟山市政府所在地和东南部普

陀区滨海商业区。职住分析结果与舟山市实
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图3 居民和游客汇报数据量小时分布

Fig.3 Hourly distribution of data volume from resident and tourist reports42
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际职住分布基本吻合。

此外，根据职住地分布密集度，居住地

分布较为分散，而工作地相对集中。街道尺

度下这种分布特征更加明显，盐仓街道、勾

山街道以及临城街道均存在相对集中的办公

地点，而居住地分布相对分散(见图5)。

33..33 路径分析路径分析

居民路径分析时段取早高峰7:00—9:00，

游客路径分析时段为 7:00—20:00。选择

2018年4月共30天的数据，统计得到二者路

径的分布情况(见图6和图7)。

路径分析结果显示：居民的主要路径集

中在生活区，以盐仓街道、临城街道和勾山

街道为主。海天大道作为连接 3个街道的主

要道路，承担了主要的通勤交通流，是居民

路径集中分布的路段。相比之下，329国道

虽横贯东西，是舟山市对外联系的重要通

道，但舟山市常住居民在其上却没有明显的

路径分布特征。同时，在机场连接线、甬舟

高速公路等对外道路上，市民的路径也较

少。根据居民早高峰路径分布结果可以直观

地看出，舟山市通勤交通横向通道以海天大

道为主，纵向以临长路、231省道和定马线

为主。

不同于居民的路径特征，游客游玩的目

a 居住地 b 工作地

图4 居民职住地分布

Fig.4 Distribution of residence and workplace location

a 盐仓街道居住地 b 勾山街道居住地 c 临城街道居住地

d 盐仓街道工作地 e 勾山街道工作地 f 临城街道工作地

图5 街道尺度下职住地分布

Fig.5 Distribution of residence and workplace location along street
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的性决定了其路径主要分布在城市干路、码

头和景区上，其中甬舟高速公路、329 国

道、海天大道、沈家门港、蜈蚣峙码头、普

陀山景区和南沙东沙景区尤为集中。329国

道和海天大道是游客进入景区的主要道路，

329国道作为高速公路和普陀山朱家尖景区

的联系道路，游客对其需求要远大于居民；

海天大道作为舟山市居民通勤干路的同时也

是游客游览的重要通道，应做好流量疏解，

必要时早晚高峰可限制外地牌照车辆行驶，

同时引导游客经由 329国道和北部环线进出

景区，使通勤和旅游客流分离，减少过境交

通影响。

33..44 时空特征分析时空特征分析

选择2018年4月30日(五一假期)、2018

年8月17日(星期五)、2018年8月18日(星期

六)3天的记录分别对居民和游客活动进行时

空特征分析。

根据居民用户停留时长的分布情况，选

取累积频率95分位值对应的停留时长30 min

作为居民活动停留的判定阈值(见图 8)。利

用居民用户聚集地算法统计居民活动的时空

分布特征(见图9)。

根据游客用户停留时长的分布情况，选

取累积频率95分位值对应的停留时长20 min

作为游客活动停留的判定阈值(见图10)。利

用游客用户聚集地算法统计游客活动的时空

分布特征(见图11)。

根据时空分布结果，居民的活动空间集

中分布在南部和东南部沿海区域，以盐仓、

临城和勾山 3个街道的分布最为密集，且全

天各时段都表现出相似的分布特征，随时间

变化幅度较小，体现了常住居民的时空活动

规律。对比居民的居住地分布特征可以发

现，舟山市居民的活动空间基本稳定在其居

住地附近，说明居民的活动空间主要受其居

住地制约，平均出行距离较短。

与居民相比，游客的活动空间随时间变

化较大，凌晨基本没有活动分布，白天主要

活动在普陀山、朱家尖等景区以及 329 国

道、海天大道等道路上，夜晚活动空间分布

减少，并且出景区、出舟山市道路上的分布

明显增多，符合游客的出行特征。

根据居民活动的时空分布特征，居民非

工作日的出行多集中在居住地附近，对景区

的涉足较少，为探究舟山市居民非工作日出

行目的地，进行居民出行目的地分析。

宏观来看，居民非工作日出行目的地仍

然主要停留在居住地附近。而在街道尺度

下，可以看出居民的非工作日目的地主要集

中在凯虹广场、海中洲商业广场、东港港汇

广场、舟山图书馆、舟山体育馆、舟山医

院、普陀医院等商场和公共服务设施。相比

之下，城市公园及景点对于居民的吸引力较

图6 居民路径分析结果

Fig.6 Resident travel path analysis

图7 游客路径分析结果

Fig.7 Tourist travel path analysis
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弱。未来应加强城市公园的环境美化和品质

提升，打造特色，丰富活动，提高公园的吸

引力，降低公共空间的闲置率，提升活力。

33..55 游客旅游特征分析游客旅游特征分析

1）游客来源地分析。

通过 SDK 数据人群画像，可以直接获

取游客的来源地并得出统计结果：舟山市游

客主要来自长三角，尤以浙江省内为主，江

浙沪游客约占70%。按城市统计，来源前三

的城市分别为宁波市、上海市和杭州市，分

别占 14.8%，13.7%和 9.8%，然后依次为苏

州、阜阳、金华等城市(见表2)。

2）游客进入门户分析。

舟山作为海岛城市，游客通过高速公路

收费站、码头和机场三种途径进入。以2018

年4月30日数据为例，将每个游客首次出现

的门户位置算作该游客的进入门户。高速公

路门户占 82.7%，是游客进入舟山市的主要

途径。通过前文对游客来源地的分析得知，

舟山市的游客主要以省内游客为主，长远距

离游客相对较少，由此必然会导致游客通过

高速公路门户进入比例较高。

3）游客拍照地点分析。

利用 2018年 4月 1日—6月 30日共 3个

月的数据，分析舟山市游客的拍照地点，获

a 6:00 d 12:00b 8:00 c 10:00

e 14:00 h 20:00f 16:00 g 18:00

图9 居民活动时空分布

Fig.9 Temporal and spatial distribution of resident activities
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图10 游客用户停留时长分布

Fig.10 Distribution of tourist dwelling time

a 6:00 d 12:00b 8:00 c 10:00

e 14:00 h 20:00f 16:00 g 18:00

图11 游客活动时空分布

Fig.11 Temporal and spatial distribution of tourist activities 45
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得分布结果(见图12)。游客的拍照地点主要

以景区的各大景点为主，普陀山风景区作为

著名景区吸引了大量游客驻足拍照，南海观

音作为地标景点和网红景点，周边拍照点密

集度最高。

本文以 SDK 数据为基础得到的各项分

布结果相比其他研究更为细致，对职住地的

分布可以精确到城市街区，对路径、目的地

和活动点的分布可以定位到具体的商场、广

场、医院、道路、景点等。此外，实例中对

于用户拍照点的分布分析是其他LBS数据无

法做到的。高精度的定位和多维度的画像正

是SDK数据的优势所在。

44 结语结语

本文将 SDK 数据应用于城市人群空间

活动分析，以舟山市为例，针对城市居民和

游客研究空间活动并进行对比分析。从职住

分布、路径分布、活动时空分布等方面研究

多元人群的空间活动特征，形成了以高精度

定位数据洞察人群活动、探索城市空间的分

析方法。

SDK数据作为大数据时代背景下一种新

兴的数据源，可以为研究人群活动、城市空

间等提供诸多便利。SDK庞大的数据量对数

据处理能力要求很高，需要投入高成本搭建

分布式集群并进行日常维护，在高性能基建

的基础上，相关人员需掌握多种编程技能如

Hiveql，Spark，Python，Java等，高综合素

质的人员配合高性能的基建才能支撑 SDK

数据助力交通分析，不断挖掘更大的价值。
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表2 游客来源城市分布

Tab.2 Distribution of cities of tourists

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

来源城市

宁波市

上海市

杭州市

苏州市

阜阳市

金华市

绍兴市

嘉兴市

台州市

温州市

所属省份

浙江省

上海市

浙江省

江苏省

安徽省

浙江省

浙江省

浙江省

浙江省

浙江省

比例/%

14.8

13.7

9.8

3.7

3.3

2.3

2.2

2.2

1.7

1.7

a 舟山本岛

b 定海区 c 沈家门港 d 普陀山 e 南沙景区

图12 游客拍照地点分布

Fig.12 Distribution of sites where tourists take photos
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