
提提 要要：：移动信息时代与大数据时代的到来，促

使城市研究方法趋于多元化。随着智能手机出现和手

机功能不断发展，手机普及率大大提高，基于位置服

务应用的智能手机数据成为最具研究意义的大数据来

源之一，为智慧城市建设和城市问题的研究提供了新

的思路与方法。本文对该数据特征和以往其应用于城

市研究领域的方法进行了总结；结合该数据特征和智

慧城市研究领域，从城市居民行为研究、城市空间结

构研究、城市生态环境研究和城市管治四个方面介绍

了智能手机定位数据在城市研究中的应用。文章的最

后对手机定位数据在城市研究中的应用前景进行了探

讨，并强调手机定位数据研究应与规划实践相结合。

关键词关键词：：智能手机；定位数据；城市研究

中文分类号中文分类号：：F290 文献标识码文献标识码：：A

智能手机定位数据应用于城市研究的进展与展望

郭 璨 1，甄 峰 1，朱寿佳 2

（1.南京大学 建筑与城市规划学院，南京 210093；

2.南京大学 地理与海洋科学学院，南京 210093）

PROGRESS AND PROSPECT OF THE APPLICATION OF SMART PHONEPROGRESS AND PROSPECT OF THE APPLICATION OF SMART PHONE

LBS DATA IN URBAN RESEARCHESLBS DATA IN URBAN RESEARCHES

GUO Can1, ZHEN Feng1, ZHU Shou-jia2

（1.School of Architecture and Urban Planning, Nanjing University, Nanjing 210093, China;
2.School of Geography and Ocean Science, Nanjing University, Nanjing 210093, China）

Abstracts:Abstracts: With the rapid development of information communication technology (ICT), the smart phones

are developed and the mobile phone's functions are constantly more powerful. The author discusses that as

one of the main source of big data, the LBS data of the smart phone is conducive to study Chinese cities.

Many foreign scholars have already used this application for urban study and tried to apply their mobile soft-

ware to urban governance. Related researches are not so many in China, however, though it has the most

smart phone users in the world. The author tries to review the previous researches about applying these data

to urban study. There are three parts in this paper. Firstly, the author summarizes the significance of these da-

ta. The second part explains the research method and emphasis. The features of these data and the applica-

tion methods of previous researches are discussed. There are three main differences between smart phone

and non- smart phone, which will contribute more to the study. By consideration with the data features as

well as the research fields of smart city, the author introduces the applications of smart phone LBS data in ur-

ban study from the four aspects: the behavior of urban residents, urban spatial structure, urban ecological en-

vironment and urban governance and make some comments for the previous researches. At the end of this pa-

per, the author discusses the prospect of the application of smart phone LBS data and underlines the applica-

tion to planning practice. Therefore, it is necessary to promote the cross and integration of related disciplines

such as sociology, economic geography, cultural geography, computer science, mathematics and geographic

information science, in order to make full use of the smart phone LBS data in urban study.
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1 引言

随着城市功能和城市研究对象的复杂化，人的活动特

征和城市空间结构呈现碎片化的趋势[1]，单纯从物质空间研

究城市已远远不够，甄峰等认为全新的城市移动社会正在

迅速出现，并提出建设融合技术、经济、社会、空间于一

体的智慧城市[2]。与过度强调技术的智能城市相比，智慧城

市更强调“人本”与“技术”对城市发展的推动。其中技

术是智慧城市的重要支撑，由移动信息技术和高速交通技

术所构建的流空间是其核心。智能手机定位数据作为移动

信息技术中可获得性最强、覆盖范围最广的大数据形式，

使人的行为等社会经济属性反映在空间上成为现实，这符

合智慧城市以人为本的要求，因此应用智能手机定位数据

是智慧城市建设的重要环节，也是将大数据与智慧城市建

设结合的关键（见图1）。

图1 智能手机定位数据研究体系

Fig1. Research System of Smart Phone LBS Data

如今移动电话不仅仅是一个通讯工具，而代表着移动

信息时代最基本的生活方式，已经成为一个重要的可以随

身携带的数据获取终端和信息处理平台。同时，安卓系统

和苹果 iPhone等智能手机的出现使得基于定位的移动社会

网络 （location-based mobile social networks） 越来越普及，

获取位置以及进行沟通等活动更加灵活可靠，因此用户拥

有更自由的移动能力。这对城市内部各要素间的组织方式

产生不同程度的影响，从而改变城市内部空间的流动性[3]，

并逐渐对城市的空间结构和形态产生影响[4]。其结果是，城

市研究主体——人的活动越来越复杂，城市动态也越来越

复杂。

城市研究中，传统调查方法以活动日志和出行日志等

问卷调查和访谈等方法获取人类行为数据[5]，其精确性因调

查者的回忆、习惯、填写态度等影响而大打折扣[6]，智能手

机定位数据能够实时反映人类活动，而且一些通讯服务系

统本身具有一定的移动计算与交流分析能力，可减少行为

数据编码过程的信息损失，适合于大规模的行为数据分

析。基于移动设备的位置数据可能成为最快速、准确也最

具发展潜力的城市分析数据来源之一[7]。

由于智能手机的强大功能和高普及率，国外学者从各

个领域来研究它的社会[8,9]经济[10-12]影响。随着手机获得数据

领域的拓展（如手机用户定位等），学者们利用手机定位数

据进行了多方面的研究分析，包括日常行为 [13-15]、社会交

往 [16,17]、通话预测 [18,19] 、社会亲近度 [20,21]和人的流动性 [22-26]。

手机数据的应用越来越成为居民行为研究、城市规划、公

共交通规划、紧急事件控制和应急管理等领域的重要研究

方法，从而进一步推动智慧城市的建设。

2 国内外研究思路与重点

当前，网络开始成为城市经济和社会发展不可或缺的

平台，并全面影响着居民活动、企业经营、科技研发以及

政府管理，基于定位功能的移动信息设备 （GPS、智能手

机、IC卡等） 技术的逐渐成熟，中国的“大数据”时代已

经到来[27]。智能手机定位数据作为大数据的主要来源之一，

使获取大量反映城市空间组织和居民行为特征的数据成为

可能。下文主要从智能手机定位数据特征和重点研究领域

两个角度对现阶段已有研究成果进行梳理。

2.1 智能定位手机数据特征与获取

传统 （非智能） 手机有的也带有GPS功能，但智能手

机定位数据更具优越性。

2.1.1 智能手机定位数据与传统手机数据差别

相比传统手机，智能手机数据主要有三大优势：一是

数据存储级别大大提高。传统手机集成GPS功能，但是其

空间存储量往往在MB级别；而智能手机存储量往往在GB

级别，且一般都有外置的TF卡。二是数据获取技术更加先

进。早些年传统手机数据获取方法有：手机流量监控[28-30]、

访问流量监测蜂窝基站信息[31]等。近些年，智能手机越来越

普及，越来越多的研究者将基于位置服务应用 （location-

based services ，LBS）作为研究数据的主要来源[32]。LBS定

位的主流技术包括蜂窝基站定位、观察角度定位、观察时

差定位和辅助全球卫星定位系统（GPS）等[7]。蜂窝基站定

位、观察角度和观察时差的定位精度依赖于蜂窝基站的空

间分布密度，前两者适用于基站密度较大的城市地区，后

者适用于基站分布稀疏的城市郊区或农村地区[33]。三是数据

类型更加多元。传统手机移动定位能够使用的数据有通话

技术、短信文本和GPS数据，而智能手机数据包括带有地

理标签的文本照片、通话时间地点信息、较为精确的定位

数据和用户地理社会经济属性信息等。以上三点也促使智

能手机定位数据成为大数据的重要组成，以分析研究时空

社会流和使用者的社会特征，从而为智慧城市建设提供了

更加精准和强大的数据支持，详见表1。

2.1.2 数据信息内容

智能手机定位服务系统主要由 4部分组成：用户手机、

移动网络或热点或WIFI、短消息服务中心和应用服务器，

因此智能手机定位数据主要包括：用户个人信息与带有位

置信息的个人社会经济属性信息、反映个体真实位置的文

本与照片和可定制的移动数据等，包含时间、空间多重维

度。智能手机定位数据具有海量信息、信息真实、空间覆

盖和实时信息四大优势[34]，但也面临数据类型复杂、价值密

度低等问题，因此对大样本信息内容的处理可能成为今后

研究与实践相结合的关键。

2.1.3 数据获取方法

首先，智能手机定位技术可使终端设计缩至芯片体积
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使手机兼具定位功能[34]。其次，据中国工业与信息化部估

计，截止至2013年10月我国手机用户数量突破11亿，位列

世界第一，手机普及率达到84.9%，近50%的中国城市居民

已经拥有智能手机。其中，69%的用户每天都会使用智能手

机访问互联网，这个比率要高于美国的智能手机用户[35]，中

国的智能手机时代已经到来，这使得智能手机如同城市传

感器一样敏感[36]，成为随身携带的数据获取终端。最后，智

能手机定位数据中包含用户的个人社会经济属性信息，可

以将手机用户的移动信息与个人信息相结合，研究不同类

型人群的行为特点，因此城市规划者的研究可以不再将居

民当作均质的整体对待，从而促进城市规划工作更趋于公

平，推进智慧城市建设。

表1 传统手机和智能手机定位数据对比

Tab.1 Comparison Between Mobile Phone Data

and Smart Phone LBS Data

数据级别

数据获

取方法

数据

类型

传统手机数据特点

存储量在MB级别

手机流量监控、访

问流量监测蜂窝基

站信息等

通话记录、文本信

息和GPS数据

智能手机数据特点

存储量在GB级别

LBS定位的主流技术包括蜂窝基

站定位、观察角度定位、观察时差

定位和辅助全球卫星定位系统

带地理标签的文本或照片；可定

制的移动调查数据、GPS数据、通

话记录等；比较精确的定位信息；

用户社会经济属性信息等

近年来，信息技术的广泛应用推动智慧城市研究的发

展，也带来了研究范式的转型。大规模手机定位数据内容

体现出大样本量、实时动态、微观详细等特征[27]，且更加注

重研究对象地理位置信息的提取。而对于智能手机定位数

据的具体研究方法，则较多使用核密度分析、重力模型、

网络分析及智能出行模型等传统城市研究方法或模型，并

且对GIS 工具的依赖程度逐渐增加（见图2）。

2.2重点研究领域

Giff1inger[37]等认为，智慧城市包含六大主要维度：智

慧经济、智慧运输业、智慧环境、智慧居民、智慧生活和

智慧管理。孙中亚、甄峰[38]认为智慧城市规划建设重点应包

括持续发展的城市经济、总体合理的城市空间结构、可持

续的生态环境、快速响应的基础设施、透明可行的城市管

治、自由丰富的社交生活及富有生机的城市文化。

手机定位数据的获取能够提供城市社会网络动态 （即

城市居民行为动态），从而了解其在空间上的分布。结合学

者们对智慧城市的理解和手机定位数据对地理空间的关

注，笔者将相关文献分类，从城市居民行为研究、城市空

间结构研究、城市生态环境研究和城市管治这四个方面对

近些年智能手机定位数据在城市研究领域的应用进行简要

回顾。

2.2.1城市居民行为研究

城市建设强调以人为本，居民行为研究一直以来都是

城市研究的重点，且日益呈现出研究方法科学化、研究对

象个体化、研究主题应用化等趋势[39]。

图2 现阶段智能手机定位数据研究方法

Fig.2 Research Method of Smart Phone LBS Data

Ahas[40]等学者使用移动电话定位数据分析塔林的城市生

活的昼夜节律和空间差异。研究随机抽取了277名居住在塔

林城外的新住宅区的居民，选择2006年4月中的8天，以15

分钟的时间间隔进行定位实验，用得到的时空间行为数据

分析受访者在城市中工作、上学、服务与休闲活动节律。

Licoppe[41]等通过手机数据试图重新建构巴黎的城市移动性

和基于活动空间通讯状况，并开发一个能够装载在智能手

机上的软件，以获得用户移动路径和其手机通讯行为。研

究对象为 24个年轻人，男女各半。Nobuaki Ohmori[42]应用

GPS手机数据进行活动日志的调查，与传统的基于纸张的

活动日志调查收集的数据相比，由智能软件通过比较收集

的活动数据更为精确可靠，并将人的行为进一步反映到空

间层面。

事实上目前研究对居民行为的研究较多，对居民行为

的研究是利用智能手机定位数据研究其他城市问题的基

础，其他三类的研究也一定程度上基于此类研究，且多数

研究需要结合访谈、活动日志等其他手段进行数据补充，

目前单纯靠智能手机定位数据研究居民行为并不全面。

2.2.2 城市空间结构研究

西方城市空间结构研究的理论和方法发展过程表现

为：在方法研究上从城市空间的物质属性到城市空间的社

会属性；在理论研究上从个体选址行为到社会结构体系，

城市研究的一个核心领域是空间形态和社会过程之间的相

互关系[43]。手机定位数据同时反映了城市的空间属性和社会

属性，进而促进城市空间结构规划更加合理。

（1）功能分区研究

城市功能分区研究是城市建设的研究重点，城市规划

根据城市规模和发展战略的需求对城市空间进行功能组织

和布局安排。传统研究的出发点都是根据人口、用地、产

业规模等对城市宏观层面的功能研究或布局，较少从人出

发来划分具有共性特征的城市单元。

Ratti[44]等学者利用英国一家大型电信数据库的通话定位
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数据，使用细粒度的区域划分方法分析了数十亿人类个体

交易网络，对英国地理行政区划进行评估，从而力图规划

出相较行政区划而言更具地理凝聚力的功能区划。Phithak-

kitnukoon[45]从波士顿中心枢纽地区手机用户那获取的近一百

万条手机数据，将这些空间关联数据进行可视化分析，继

而得出结论：同一个工作地区背景的人们在日常活动模式

中有很强的相关性，但同一空间活动类型并非单一，进一

步引导空间设计关注次要活动的需求。

利用智能手机定位数据进行城市行政区划分或公共空

间内部功能分区的方法，改变了传统的划分原则，研究结

果更加满足人文需求，并体现出了“紧凑混合布局”的规

划理念。但是，目前利用手机定位数据对功能区的划分研

究还比较缺乏，且如何协调各功能区间的关系将成为此类

研究的挑战。

（2）城市交通研究

传统的交通研究方法主要是基于人口规模和功能分区

来进行道路的选线与建设，这种方法更多考虑的是城市层

面的空间协调，忽视了居民个体对交通条件的实际需求，

灵活性较差，易造成交通资源的分布不均和交通拥堵等问

题。手机定位数据可以实时监控实际交通需求，进而合理

安排城市的交通资源。

杨飞[46,47]将手机定位数据的应用引入国内交通调查，利

用已有的手机通信网络设施，借助手机定位技术对目标对

象进行连续位置跟踪，通过数据处理和建模分析提取追踪

对象的OD信息。传统利用交通路口探测器进行交通调查的

方法并不能实时跟踪每辆车的时空移动，因此Schlaich[48]等

提出旅客时空轨迹可以利用手机定位数据进行分析。该方

法主要利用手机用户位置的更新，从手机数据中获得位置

区域序列，并比较这些区位序列航线上通过的公路和铁

路，进一步优化道路网络结构。Herrera[36]等研究者借助智能

手机上的一个利用蜂窝网络的交通监控系统，通过GPS设

备提供的位置和速度测量的精度高与现有的通信网络基础

设施提供广泛的覆盖面，开发了移动世纪系统（mobile cen-

tury），对美国加利福尼亚州的100辆小汽车进行监测。这些

手机移动数据是使用虚拟分割线收集的，该系统提供了足

够的数据流量监控。

国外在交通领域的研究注重保护参与研究者的隐私，

并对实验中获得的数据进行实时处理，在互联网上实时更

新，充分验证实时交通监控系统的可行性。相比国内研究

者更注重分析方法和技术，手段相对落后。

2.2.3 城市生态环境研究

生态环境与人类的生存发展息息相关，过度追求城市

建设和GDP的增长而忽视生态环境就会危害人类自身、阻

碍社会的发展。因此近些年，城市规划建设将生态环境规

划作为重要的专项规划之一，良好的生态环境也是智慧城

市的重要考核标准之一。

Christin[49]开发智能手机软件——uSafe让使用者感知和

报道周边的噪音污染等；Kanjo[50]研发出NoiseSpy软件收集

剑桥市中心周围噪音数据，他们将这些数据汇总到空间地

图上，从而对规划人员有指导作用。Pooley[51]通过使用智能

手机定位数据和图像，记录 30名初中学生的行程路线，然

后将得到的数据进行分析并模拟空气污染的航线。

现阶段研究主要集中在对城市中污染问题的反映与模

拟，研究领域也较窄。如何拓宽利用智能手机定位数据研

究城市生态环境问题的领域 （如生态禁建区的划定和保

护、风景绿道的使用情况等），进一步指导城市生态规划、

建设智慧城市绿色片区，将成为今后发展的重点。

2.2.4 城市管治

移动信息技术为城市管治提供了新的技术支撑与工

具，应顺应这一发展趋势考虑城市发展面临的主要问题，

以便更有效地发挥城市规划的作用促使地理空间的转型以

更好地适应移动信息时代的发展，学者们也从多方面进行

尝试。

Calabrese[52]采用本地化和处理网络事件等方法研发出一

个城市实时监控系统，该系统由意大利电信平台基于移动

蜂窝网络的匿名监测城市动态实时评价研发而成，实时提

供关于城市人、车流动信息、公共设施的实时使用情况

等。Woelfer[53]和他的团队对一些无家可归的年轻人进行手

机数据采集、调研，他们详细分析所得数据，力图探索使

用手机数据来管理不安全的空间，并进一步加强空间设

计。Blom[54]等来自诺基亚研究中心的研究员，通过移动通

信系统的定位数据试图帮助公共场所提高安全性。调查选

取了 200多名 20—30岁居住在班加罗尔、新德里和旧金山

城内的女性，提出了舒适区（comfort zones）的概念，从而

进一步指导社区空间规划以提升女性使用的安全性。

可以看出，从宏观角度利用定位数据辅助城市管理的

研究较少（除Calabrese的实时监控系统），研究者主要试图

从细节入手，关注特殊人群在城市空间中遇到的问题，并

分析所得移动定位数据以期解决空间使用安全等问题。

3 应用前景与展望

现阶段应用手机定位数据的分析多与其他调查方法和

数据综合运用，在调查软件的应用上存在缺陷，数据的可

获得和侵犯居民隐私的矛盾较为突出。一方面WIFI普及以

及手机网络便利性提高使得人们更多通过手机网络进行社

交活动，丰富了手机定位数据的来源。这些“大数据”相

较传统中小数据，更需要强大的分析技术与方法，数据的

分析往往比数据的获取更难，也是进一步深入研究的关

键。另一方面数据的所有权事关重要，现阶段学者研究需

要同移动运营商合作，很多数据很难获取 （尤其在国内）。

然而未来，应该让研究者获取数据更加便利，与此同时研

究者也应该做好保密工作，防止数据或隐私的泄漏。在

此，本文试图从以下三个突破点入手，探讨智能手机定位

数据可能的发展方向。

3.1 基于智能手机“大数据”的城市居民活动研究

城市空间结构表示不同人群，不同时间，在不同的地

点，不同程度的行为的集中和分散的复杂关系，作为建筑

师、规划者和城市理论研究者，乐于从形态这个方面来理

解城市，但只了解形态是远远不够的[55]，应该从城市居民活
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动入手，从而了解城市运作机制。这也是智能手机数据研

究的发展方向，智能手机应用应该做到实时提供居民活动

信息，帮助研究者深入了解城市居民动态活动，指导智慧

城市建设以人为本。

3.2基于定制化软件的特定城市问题研究

由于早期城市建设对物质空间的关注远远大于对于人

与文化的关注，因此产生了社会隔离、生态环境恶化、基

础设施不完善、经济发展不可持续等诸多城市问题。另

外，现阶段数据获取有困难以及现有手机定位数据存在局

限，因此城市研究者需要进行跨学科的交流，促进计算

机、数学、地理信息系统等学科还需要进一步交叉与融

合，从而指导技术开发人员进行基于特定城市问题的个性

化软件定制（或开发一个应用植入已有社交网络），以方便

特定研究数据的获取并为城市问题的解决提供有效建议。

现有手机定位系统也有待升级，比如：调整数据获取

的时间间隔，可以根据移动设定为几分钟，而不是采用固

定频率5—10分钟，如：快速移动时时间间隔较短，相反当

行动更慢时时间间隔较长；数据与空间边界 （如建筑边

界） 配准，使得空间定位更加精准，进一步研究同一空间

中的其他次要活动。

3.3建立基于手机用户的规划管理与决策支持系统

智慧城市强调在城市规划的制定与管理过程中加强公

共参与，考虑不同人群的不同需求。虽然规划界一直要求

城市规划从静态走向动态，但根据规划现状来看，规划后

的城市管理与反馈工作进行的并不尽如人意，主要原因

有：管理体系指标不够健全、评价研究方法可操作性不

强、调研对象纷繁复杂而且基数较大。手机作为大多数居

民随身携带的信息宣传与交流平台，为打破上述现状提供

了新的思路和方法。

一方面，基于手机定位的同地域居民 （不受户籍、性

别、种族的干扰） 能充分表达自己的意愿，为城市管理提

供实时行为数据反馈，为管理体系指标的进一步完善提供

依据，为规划评估提供更加多元可靠的数据来源，从而促

进基于手机用户的规划管理与决策支持系统，推进城市规

划“民主化”进程、社会话语权平等化的实现。另一方

面，通过基于定位手机社交平台信息推送，政府可以宣传

城市理念形象、城市重大灾害的传播与紧急救援等信息，

提高居民或访客对城市的归属感与认同感，实现智慧城市

建设。
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