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城市时空大数据 



时空大数据 

       80%数据均和空间位置相关。现实世界中的各种现象几乎都包含空间、

时间和属性三个基本特征。绝大部分数据都是时空数据(Spatial-temporal 

data) 

时空大数据 

空间 时间 

属性 



时空大数据的特点---动态/多粒度 

视频 

       时空数据既有长期积累的矢量/栅格数据，还有无人机、移动测量车、

GPS实时定位等产生的大量动态数据，以及视频、微博等非结构化数据，动

态化是时空数据的显著 

空天地一体化监测网络 
微博 



时空大数据的特点---泛在/异构 

      时空大数据的形式多样。既包括按照测绘规范生产的大量空间数据，如

DOM，DEM，DRG和DLG；也包括更大体量的自发的数据，如文字，图片，

语音等。既有实体空间中的数据，也有虚拟空间中的数据 

腾讯街景 

OpenStreetMap 文本描述 



新兴交通时空数据 
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ICT技术特别是移动互联网技术的发展带来了更多的新兴的、非交通专

业的时空数据。 

面向个人，同时记录 
时间及位置 

空间 时间 



交通时空数据的机遇 

不断增长的交通时空数据为解决复杂交通问题如：出行调查，交通排

放、交通-能源问题等，带来了新机遇。 
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交通时空数据的挑战 

 交通时空数据的代表性问题 

手机数据 

出租车数据 

智能卡数据 

社交媒体数据 

视频数据 

嘀嘀快的数据 



交通时空数据的挑战(2) 

动态性 
观测对象或现象的状态
是变化的 
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海量多源交通时空数据也带来了更多挑战 



科学研究范式的变革 
 

几千年前 

几百年前 

几十年前 

今天 

实验科学 

描述自然现象 

理论科学 

牛顿定律、麦克

斯韦方程等 

计算科学 

模拟复杂现象 

数据密集型科学 

理论和实验及模

拟的统一 

图灵奖得主Jim Gray和Jnan Dash 

在《科学的第四个范式》中， 

将人类科学研究的历史分为 

四个阶段 



 研究目标 

从时空数据分析 
到位置智能服务 

海量多源时空数据 

GPS数据 

手机数据 

时空数据获取技术 

移动社交网络数据 
 … 

GIS理论与方法 

二维 

三维 

空间数据管理 



研究思路 

静态数据 

基础空间数据 

多源、异构、海量城市时空数据 

建模、分析挖掘与智能服务的理论和方法 

电子地图展示 

空间数据查询 

动态时空信息 

知识挖掘发现 

位置智能服务 

动态服务 



交通时空数据一体化管理 



时空基准 

多源空间数据 

空
间
参
考
系 

    大地坐标系作为对地观测系统空间基准，通常采用大地纬度(B)、

大地经度(L)和大地高(H)表达。常用的坐标大地坐标系统有北京54， 

西安80， 2000国家大地坐标系统，WGS84坐标系。 

    时间基准通常采用GPS时间进行时间同步。 
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线性参考系 

    对于沿着线状设施运动的物体，线性参考坐标系是一种更好的空间基准

，通常用于描述沿着公路、铁路等线性地物的运动对象的空间位置 



时空轨迹 

    时空轨迹在时空坐标系中描述运动对象的时空变化，其中空间维度描

述位置/形状的变化；时间维度描述时间的变化。在数学上，时空轨迹由

一序列的时空元组组成，每个时空元组表示一个时空记录。 
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 时空一体化数据模型 

基于特征的时空数据时空
一体化模型(以GIS-T为例) 
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通过时空基准、线性参考和时空分段等技术，解决了运动对象一体化建模与表达，
现实/虚拟空间时空数据集成等关键问题，奠定了多源数据时空分析与智能服务理
论基础 



分析挖掘 
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数据管理及分析框架 



实时大规模位置数据管理及分析平台 

1.时空流数据管理 

2.大规模数据实时分析 

3.引入可视分析方法 

 



城市时空大数据与交通应用 



Forecast travel demand 
 交通生成 

 交通分布 

 出行方式划分 

 交通分配 

1. 基于多源时空数据的“四阶段”法 



 时间：A Friday, 
Mar. 2012 

 用户数：
16,300,083 

 记录数：
559,797,413 

 基站数：5,902 

手机定位数据 



交通生成 

交通分布 

出行方式划分 

交通分配 

手机定位数据 

出行OD矩阵 

出租车数据 深圳通数据 

思路——数据驱动 



框架 



用户数：16,300,083 

位置记录数：39,913,673 

数据预处理 

去重前后不同时间段下的记录分布对比 去重前后不同记录数下的用户数分布图 

考虑该手机公司市场占有率70%，一人多机率约30%， 
推估深圳市2012年人口约1600万。 

“根据深圳市出租屋综管办的最新统计，2011年10月底深圳登记在册的非户籍人口
达到了1280万人，加上户籍人口274.7万，全市实际管辖人口已超过1500万人。” 



 停留时间阈值: 60 min 

 提留空间阈值: 500 m 

手机用户出行信息提取 

总出行数: 23,844,337次 

平均次数: 1.5次 



出行距离累计概率分布  
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出行发生时间分布 



早高峰（7:00-9:30） 

晚高峰（17:30-20:00） 

出行空间分布 



非机动 

公共交通 

出租车 

私家车 

单位班车 

出租车 

地铁 公交 

自行车 步行 

交通方式划分 

摩托车 



交通方式划分 

地铁 公交 的士 小汽车 （电动） 
自行车 

步行 

7.70% 32.61 % 3.13% ? / / 

Taxi: 720,000 trips/day Metro: 1,770,000 trips/day;  

Total no. of trips: 23,000,000 
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Hour of day 

Bus: 2,500,000 trips/day (x3) 



深圳私家车保有量:  

2010: 170万 2012: 250万  2015: 320万 

2010年深圳市居民出行调查与分析研究 

地铁 公交 出租车 私家车 自行车 步行 

7.70% 32.61 % 3.13% 50.00% / / 

交通方式划分 
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出行路径分配 

(( , ), ( , ),...)
p q i jn n i N j NE N C N C 

*
...

i

i p q

i j

N

N n n

N N

C
F F

C C


 

( 1)
,0 1

ij i j in n NF F j k
    

( , )
p qs s SE S C 

p qS s sF F 

1
,0 1

i is s SF F i k
    

个人方式出行流量分配： 

公共方式出行流量分配： 



路面交通需求预测结果 



地铁线路交通需求预测结果 



卡口监测点: 260~ 

（2015年数据） 

结果验证 

滨海大道沙河东立交西往东 

福龙路横龙山隧道入口南往北 

卡口监测（车辆数） 

预测流量（出行人数） 



结果验证 

地铁路段数: 121 

实际流量 

预测流量 

若加入市场占有率、一人多机及人口增长等因素，可大大提高预测率 



局限性 

 目前还不能对所有交通出行方式进行估算 

 手机用户与人口数量之间的偏差 

 此过程中尚未顾及人口的增长率 

 

 

 



小结 

 利用数据驱动的方法，代替传统的四阶段模型
，具有可行性 

 预测的范围受限于可获得的交通出行数据种类 

 随着电子车牌、公共自行车服务的推广，此方
法预测精度会越来越高 

 进一步，利用大数据的优势 
进行细粒度的建模分析 



2. TAZ活力与土地混合利用的度量及关系 

41 

0.00 

0.20 

0.40 

0.60 

0.80 

1.00 
Richness

EntropySimpson

H

L

a)基于手机用户量的TAZ活力度量;       b)  基于Hill numbers的土地混合度量 



上左：早高峰 

上右：午平峰 

下左：晚高峰 

下右：全天 

3. 基于个体活动轨迹的城市组团识别（手机） 



Yue, Y., Wang, H., Hu, B., Li, Q.Q., Li, Y.G. and Yeh, A.G.O., 2012, Exploratory calibration of a 

spatial interaction model using taxi GPS trajectories. Computers, Environment and Urban 

Systems, 36, pp. 140-153.  

      商业区影响力分析可以用于发现商业区顾客来源、评价商业区的影响力、预测新

商业区的位置。传统的商业区影响分析需要进行大范围的调查，具有样本量少、费时

费力等缺陷。基于浮动车时空轨迹的商业区影响力分析方法能够真实捕捉商业空间的

影响范围。 

4. 城市空间设施利用模式及影响力分析 

预测商圈范围 



5. 基于时空轨迹数据的充电站选址 

以深圳市电动出租车充电站选址为例 

时
空
变
化
的
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租
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为 

时空约束下 

的选址模型 

评估：时空变化的充电/等待行为 

从出租车轨迹数据中提取附带时间标签的出行需求，考虑时空约束，顾及充电站容量，进行交通时空

数据支撑下的电动汽车充电站选址。 

Wei TU*, Qingquan LI*, Zhixiang FANG, Shih-lung Shaw, Baoding ZHOU, Xiaomeng CHANG. Optimizing the locations of electric taxi 
charging stations: A spatial–temporal demand coverage approach. Transportation Research Part C: Emerging Technologies. 2015, 61.(SCI). 



北京市环线CO2排放量（kg/h/km） 
实时分布估计 

武汉市主干道小型机动车因怠速CO2 

排放增长速率(g/h/veh) 分时段估计 

21:00-22:00 

17:00-18:00 

Chang, X., Li, Q.*, et al. (2013). "Estimating Real-Time Traffic Carbon Dioxide Emissions Based on Intelligent Transportation System 

Technologies." Intelligent Transportation Systems, IEEE Transactions on 14(1): 469-479. 

城市道路交通CO2排放时空分布 

交通拥堵CO2估计 

优化交通，实现交通碳减排 

2013年，武汉机动车超过140万，假设平
均每辆机动车每天运行1小时，每天因交
通不畅造成的CO2排放量超过1000吨 

6. 城市交通碳排放制图 



总结与展望 



总结 

 专业/非专业的多源交通时空数据带来了新的机遇，获得细时

间分辨率、高空间分辨率的交通数据已经成为现实。 

 多源交通时空数据伴随着多样化问题，不同应用环境下需考虑

其适应性。 

 以数据驱动为主，模型驱动为辅，是分析时空现象及交通问题

的最佳途径。 



展望：数据开放 

开放数据、开放API、开放社区 
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