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Abstract: With the development of the new type of urbanization, urban agglomeration plays a key role in

modern social-economical development. To date, big data has been considered as a technological breakthrough

and applied in many fields in recent years. Spatiotemporal big data mining and data fusion analysis can improve

the efficiency of the administration and construction of cities/urban agglomeration in the new era of smart city.

In this study, we aimed to review the types, acquisition methods, and analysis techniques of spatiotemporal big

data. We investigated researches on urban agglomeration using spatiotemporal big data in order to identify the

application of big data. We collected conference and journal articles as well as academic dissertations published

in big data and data mining areas between 2004 and 2019. In total, wesummarized ten types of big data which

were classified into traditionaltype and newtype categories, five big data acquisition methods including

downloading, crawling, purchasing, and data processing, as well as seven most common big data analysis

techniques. Five application fields on administration and construction of city/urban agglomeration using big data

were concluded through literature review, including demarcation and spatial development monitoring, traffic

network monitoring, association and function analysis, industrial coordination analysis, and environment

assessment. Moreover, we summarized the bottlenecks of future big data applications, including: (1) difficulties

in data management; (2) low-level data sharing; (3) high complexity of data analysis; (4) limitations of research

ideas and application fields. In response to the above issues, some suggestions are listed: (1) government should

strengthen policy support for more extensive information sharing and efficient information security assurance to

create a favorable environment for the development of big data application; (2) constructing adaptable modern

network infrastructure to create an all- in- one system which integrates network coordination, simulation,

calculation, and administration; (3) building a big data management standard for urban agglomeration to solve

the problems triggered by its characteristic of variability and multiformity; (4) promoting the establishment of
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big data platform to enforce an integrated information sharing mode from regional to national level; (5) adopting

the international advanced technologies and methods with some new ideas from the studies on smart cities to

build a technical system that is suitable in China. This study finally put forward that the construction of network

infrastructure and spatiotemporal big data resources sharing platform could make new patterns of integrated

analysis of big data possible, leading to highly effective supervision and strategical development of the city/

urban agglomerations in the future.

Key words：urban agglomeration administration and construction; spatiotemporal big data; types of big data; data

mining; big data technology and application; integrated analysis; research progress
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摘要：伴随新型城镇化进程的不断推进，城市群已经成为地区社会经济发展的重要核心。大数据时代的到来促使新兴时空大

数据在城市/城市群建设与管理中发挥着重要作用，并成为当前学术界的研究热点。大数据挖掘技术与融合分析技术将成为

未来研究城市群的重要方法。本研究总结归纳了时空大数据在城市群建设与管理中的应用研究进展，对常见城市群时空大

数据类型、获取方法和分析技术进行分类整理，并对基于资源调查和多源时空数据分析的城市/城市群研究进展进行分析，特

别是对时空大数据及其技术在城市群建设与管理中的主要研究展开归类分析，认为目前时空大数据在城市群建设与管理应

用领域主要涉及5大方向：城市群空间界定与发展监测、交通网络监测、关联性分析与功能布局评价、产业协同分析和环境监

测与评估。最后，本文分析了现阶段时空大数据在城市群建设与管理应用中的发展瓶颈，提出了相关对策建议，并对未来研

究发展趋势提出了展望。

关键词：城市群建设与管理；时空大数据；数据类型；数据挖掘；大数据技术与应用；融合分析；研究进展

1 引言

随着社会经济的发展，大都市的空间形态正逐

渐向以大都市为中心的多中心大都市发展[1]。与此

同时，城市之间的联系愈加紧密，也逐步从传统的

城际间单向联系发展为以一个或多个大城市为核

心的城市群落构成的开放空间区域的网络化联

系。自 20世纪 80年代，我国已经逐渐发展并初步

形成了长江三角洲、珠江三角洲、京津冀、长江中

游、成渝、中原、关中、山东半岛、海西、辽中南、哈

长、北部湾12个国家以及区域层级的城市群。全国

近 80%的国家级经济技术开发区与高新技术开发

区分布于这些国家或区域层级的城市群中[2]。城市

群作为我国新型城镇化的主体形式以及我国经济、

社会发展的最高空间组织形式，将成为未来城市建

设与管理的重要方向。

城市群的发展是一个寻求区域空间、经济、社

会、文化、环境、信息、制度等多方面综合平衡的过

程[3]。城市群全面整合与系统融合是城市发展到一

定阶段的必然趋势。然而，随着城市内部、城市间

以及城乡间的联系日益紧密，城市群管理机制不协

调、建设管理标准不统一、人员流动性大、产业结构

不合理等问题日益显露，导致城市群建设与管理面

临很大问题。城市群作为复杂的动态要素复合空

间集合，传统的静态规划管理模式已经无法满足其

全面、协调发展的需求。

20世纪90年代，移动定位、无线通讯和移动互

联网技术在全球范围内快速发展。信息时代的到

来改变着人们传统的生活、居住、工作与休闲方式[4]，

不仅对人类社会系统和经济结构造成深刻的影响，

同时也对实体和虚拟空间组织产生重构[5]。具有位

置感知能力的移动计算设备开始不断普及，移动信

息网络成为信息化发展的新趋势，人们在网络使用

中遗留下大规模“痕迹”，带来了海量具有个体标记

和时空语义信息的数据，开始被诸多公司、政府机

构和学术机构关注[6-12]。

土地普查、经济统计、地面调查、地质水文、交

通等调查数据作为传统的常规数据，多呈静态化、

几何粒度粗、调查成本高、结构化程度高、更新周期

长、缺乏对个体时空行为持续监测性等特征，在城

市群建设与管理中存在诸多局限性。而信息时代

发展起来的大数据技术突破了工业时代传统城镇

化发展的可能路径，为城市群的规划与发展提供了

新契机。“大数据”（Big Data）在学术界与工业界没

有标准化定义，一般指用来描述数据的规模非常

大，很难通过传统软件和数据库进行获取、储存、探

索、分析及可视化[13]。广义上讲，传统数据也可以

归入大数据范畴。但目前人们常说的大数据更倾
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向于具备规模海量性、时间连续性以及内在关联性

3方面内涵的新型大数据类型。这类新型大数据整

合了来自互联网、物联网、全球定位、移动设备、传

感器、摄像头等渠道的、大量反映城市群自然社会

要素数量及空间结构、利用动态、模式效率等多源、

海量的信息，具有客观性、连续性、实时性、精确性、

全样本、动态化等优势，更突显其时空特征[14-17]，因

此称其为时空大数据。时空大数据的出现以更高

的时间分辨率和更低的空间聚合尺度，为人们定量

理解城市动态提供了新的手段，可以满足政府、企

业和居民对城市群建设与管理的各类要素时空行

为特征的多样化需求，同时为来自计算机科学、地

理学、交通和城市规划等领域的研究带来前所未有

的巨大变革[18-20]。

无论从管理建设角度还是研究分析角度，各类

时空大数据技术的兴起，为从城市/城市群问题的识

别与分析到未来的预测与模拟奠定了数据基础。

时空大数据更从广泛的维度与粒度为城市/城市群

管理者提供了有效的数据支撑，为区域建设与发展

带来新的契机；与此同时，时空大数据还极大地扩

充了城市/城市群研究者的数据资源，其出现与成熟

改变了城市/城市群监测与评估相关学术研究的研

究范式、研究方法、研究内容，将传统的定性研究拓

展到定量、定性的综合研究模式。近年来，国内外

利用新型时空大数据开展城市/城市群空间与人类

活动分析已成为当前学术界的研究热点，但是目前

还没有针对城市群范畴的大数据应用综述类研

究。因此，本研究针对时空大数据在城市群尺度应

用的研究进展进行总结归纳，分析了当前时空大数

据及其分析技术在城市群建设与管理中的主要研

究现状，以及现阶段时空大数据在城市群建设与管

理过程中的发展瓶颈，并提出对策建议与研究展

望，为未来时空大数据在城市群建设与管理的相关

研究工作提供参考依据。

2 城市群时空大数据的分类、获取与

挖掘方法

2.1 城市群大数据类型

根据数据获取技术与方法不同，城市群管理与

建设的大数据可分为10个类型[21]（表1）。其中各类

统计数据、基础的地理测绘数据以及台站观测数据

属于传统大数据范畴，一直以来在城市群建设与管

理工作中发挥着重要作用。它们是大数据时代到

来前应用最为广泛的数据资源。新型时空大数据

则包括遥感及其数据产品、智能交通数据、电子地

图数据、个体时空定位数据（移动通讯数据）、社交

应用网络数据、APP兴趣与消费数据和物联网传感

数据等，具有空间性、时间性、多维性、海量性和复

杂性等独特属性。这些新型的时空大数据可以提

供更加丰富的城市群研究对象的时空位置信息，在

表1 现代城市群建设与管理中的常用大数据类型

Tab. 1 Types of big data in the administration of urban agglomeration

类型

传统数据

新型数据

基础地理数据

台站观测数据

社会经济统计数据

遥感数据产品

个体时空定位数据

APP兴趣与消费数据

电子地图数据

社交应用网络数据

智能交通数据

物联网传感数据

内容

地貌、水系、植被等基础地理信息数据；居住地、交通境界、特殊地物地名等要素信息

中国科学院、水利部、农业农村部、生态环境部、自然资源部、国家林业局等部门等建立野外观测台

站数据，如对农田、森林、草地、荒漠、沼泽、水体等生态系统以及生态站碳氮水通量等观测数据

年鉴、普查中的城市人口和劳动力统计资料、城市经济发展主要指标统计资料、城市社会发展主要

统计资料、城市环境与基础设施资料等

多源遥感数据、遥感产品如土地覆盖、土地利用数据，各类遥感指数如植被指数、水体指数、建筑指

数、不透水面指数、裸土指数、亮温及湿度指数等

手机信令数据、其他具有全球定位功能的个人终端数据

网购支付（淘宝、京东、亚马逊、当当等）；生活消费类主题网站（携程、大众点评、58同城、赶集网、链

家网等）数据

电子地图提供商提供的POI信息、用户使用电子地图时获取到的有关用户位置等信息，如百度、高

德、谷歌、搜狗、凯立德、天翼等地图服务产品

微信、微博、QQ空间、人人网、Twitter、facebook、Flikr等社交网络数据

智能交通设备和系统，如智能公交、电子警察、交通信号控制、卡口、交通视频监控、出租车信息服务

管理、城市客运枢纽信息化、GPS与警用系统、交通信息采集与发布和交通指挥类平台等

服务于城市治安、交通、生态环境质量管理等的城市传感器网络数据。城市管理方面包括货物流跟

踪、环境监测、气象监测、城市路灯控制、城市安防监控、车辆监控调度等。生态方面包括温度、湿

度、光照度、空气质量、噪音等物理数据，含氧量、二氧化碳等化学数据，细菌数和植被等生物数据
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城市群建设与管理过程中发挥空间信息价值、发展

趋势预测价值和行业分析价值，能够较好地应用于

城市群研究对象的空间分布及动态变化、时空行为

特征、区域兴趣点分布与功能区划、城市活力、交通

与居民出行和生态环境可持续发展等方面。

2.2 城市群时空大数据的获取方法

时空大数据信息挖掘与分析是一项复杂的过

程，是通过多源大数据的采集、存储与管理、预处

理、最终对标准化的数据进行挖掘分析的过程，从

而实现其在城市/城市群建设与管理中的应用。在

此过程中，数据的获取是大数据分析的基础。根据

城市/城市群时空大数据的类型不同，数据获取方法

也存在差异，一般通过网络下载与收集、网络爬取、

直接购买、自行加工生产或与企业/研究机构合作等

方法获得相应的大数据集（表2）。

2.3 城市群时空大数据的挖掘方法

数据挖掘（Data Mining, DM）是数据知识发现

的一个过程[22]，也是多源大数据融合分析的过程。

数据挖掘通过从海量大数据中提取潜在的、隐含

的、有价值的知识与信息，并对这些信息构建模型，

进而为研究目的所服务。从 20 世纪 90 年代中后

期，数据挖掘相关技术有了迅速发展，解决了时间

序列与空间序列数据挖掘与关联的问题[23-26]。近些

年，伴随新型大数据的兴起，数据挖掘技术随之拓

展到了更多领域，如时空数据、智能交通、生物信

息、医疗卫生、金融证券、多媒体数据挖掘、文本数

据挖掘、Web数据、社交网络、地图数据、轨迹数据

等方面[27]。

时空数据挖掘是数据挖掘领域的前沿研究方

向，更是实现大数据支持下城市群建设与管理的核

心技术问题。大数据的挖掘是提炼数据价值的最

重要环节，通过对各类大数据的融合分析达到信息

提取与可视化目的，最终为城市群建设与管理提供

政策支持与趋势预测等服务。目前常用的时空大

数据挖掘技术包括遥感反演、时空聚类、分类、关联

分析、机器学习、数据可视化、切片分析等方法

（表 3）。面对城市/城市群建设与管理中涉及的多

源时空大数据，这些技术可充分有效地发挥作用。

3 时空大数据在城市群建设与管理
中的应用研究进展

伴随大数据技术水平不断提升，海量的城市/城

市群时空大数据在支撑履行政府职能、保障公共安

全、实施社会治理、支持重大决策和改进公共服务

等方面发挥着越来越重要的作用。开展面向社会

经济、产业布局、交通基础设施、自然灾害、自然资

源开发利用、生态安全、公共服务、区域规划与实施

等领域的大数据时空融合分析研究，对城市群管理

决策至关重要。近年来，越来越多的国内外学者基

于时空大数据技术探索城市/城市群建设与管理的

总体方向和具体方案，并且在城市群的监测过程中

尝试多源时空大数据分析方法，不断拓展与发掘大

数据的应用价值。

本文对 2004—2019 年约 100 篇国内外数据库

（CNKI，ScienceDirect等）中关于城市群时空大数据

进行研究的论文（包括学位论文、会议论文、期刊论

文等国内约 80篇、国际约 20篇）进行分析，发现时

空大数据在城市群建设与管理中的研究目前主要

涉及空间界定与发展监测、城市群交通网络监测、

关联性分析与功能布局评价、产业协同分析和环境

监测与评估 5个方向。其中，城市群关联性分析与

功能布局评价、空间界定与发展监测、环境监测与

评估的研究数量超过整个研究领域的 80%。从数

据类型角度归纳，传统数据信息，如统计数据、调研

表2 常用城市群时空大数据的获取方法及特征

Tab. 2 The methods and characteristics of spatiotemporal big data acquisition for urban agglomeration

数据来源

公开数据库

部分网站平台

专业数据交易平台

派生数据

其他

获取方法

网络下载与收集

网络爬取、API接

购买

自行加工生产

获取数据举例

政府公开的社会经济统计数据、常用的数据公开网站和部分

共享遥感数据下载平台

网站的财经数据、公司年报、新媒体数据等有价值的信息，如

谷歌地图、Facebook等

基于交易平台的政务、社会、社交、教育、消费、交通、能源、金

融、健康等领域的数据资源

如在已经下载的遥感数据基础上分析获取新的信息与知识

如通过合作等方式共享数据

特点

数据多可免费，传统统计数据类型

较多

可获得大量有价值的数据，数据属

性明确，部分需要付费

需要付费，可根据需求购买

根据需要进行数据处理，灵活性强
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数据、政府公开信息等仍被广泛应用，是不可缺少

的基础数据，使用率达到 80%以上；遥感技术一直

都是城市及城市群监测的重要手段，在研究中占比

超过 40%；新兴的网络时空大数据，如社交媒体数

据、手机信令数据、企业信息、交通流信息公开大数

据也被广泛使用，使用率近 30%。整体看，利用城

市群多源新型时空大数据技术的研究占比不到

15%。可见，目前利用多源时空数据的综合分析方

法为城市群建设与管理服务还处于初期阶段，还有

很大的提升空间（图1）。

同时，本研究对2004—2019年约150篇国内数

据库（CNKI等）中基于城市群范畴进行研究的论文

（包括毕业论文、会议论文、期刊论文等）进行分析，

在国内城市群时空大数据应用的研究区域方面

（图 2），发现近 15年各类研究主要集中在京津冀、

长江三角洲、珠江三角洲、长株潭 4大城市群，占总

体研究的75%；其他集中在中原、杭州湾、厦漳泉以

及辽宁中部城市群，少数研究涉及小型或新兴城市

注：数据来自作者对已查阅文献的整理分析。

图1 2004—2019年国内外学术论文关于城市群时空大数据研究的应用方向与应用数据类型分析

Fig. 1 Literature review analysis of research directions and types of spatiotemporal big data applied

in urban agglomeration from 2004 to 2019

表3 常见城市群时空大数据挖掘方法与示例

Tab. 3 Methods of spatiotemporal big data mining for urban agglomeration

挖掘方法

遥感反演

时空聚类

分类

关联分析

机器学习

数据可视化算法

切片分析

内容

对不同空间分辨率、时间分辨率、波段传感

器的数据进行分析获取更多地表参量信息

指基于空间和时间相似度把具有相似行为

的时空对象划分到同一组中，使组间差别尽

量大，而组内差别尽量小

指基于训练样本数据确定未知样本数据类

别的过程

也称关联规则挖掘，指从大量数据中挖掘关

联性、相关性，从而进一步提取不同事物间

关系出现的规律和模式

通过多层非线性变换对高复杂度数据建模

的算法的合集，能够处理图像、声音、文本等

多种数据

指运用计算机图形学和图像处理技术，将数

据转换为图形或图像在屏幕上显示出来，并

进行交互处理的方法

指在给定的数据立方体的一个维度上进行的

选择操作

城市/城市群建设中的应用示例

可用于城市热岛效应分析和生态环境监测；水质综合评价和生态承载力

分析；城市群生态质量和生态安全评价[28-30]

可进行精准功能区分类，如城市功能区、生态区等；识别异常区域，如生

态功能退化区、受自然灾害影响区等[31-32]

可用于土地覆盖/利用遥感分类以及特定土地覆盖类型的提取、网络爬

取数据的分类等[33-34]

可通过开展产业、用地、人口、功能之间的关联分析，提取相应的规则和

知识，从而为土地调控、用地协同和功能疏解提供决策支持[35-37]

可用于在语言识别、图像分类及目标识别、人脸识别、视频分类和行为识

别。在城市群规划中用于面向空间优化利用大数据的挖掘与知识发现

技术[23,38-39]

可将遥感和地理信息系统提供的抽象化数据可视化，用于城市群时空发

展变化的监测[40]

可从时间、空间、功能区类别等不同维度对城市群区域土地优化利用大

数据等常见时空大数据进行切片分析[41]
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群。可见，基于成熟的大型、老牌城市群的研究较

多，这与区域数据平台相对完善的数据基础有关。

而新兴的、小型城市群或城市网络，由于其一体化

水平偏低，受重视程度不足，相关研究的体量也偏

少。本研究认为未来将研究区域向中小型新兴城

市群转移，会更易确立新的研究议题。

本文根据已有文献对时空大数据及其技术在

城市群建设与管理中的5个主要应用方向的研究进

展详细分析。

3.1 城市群空间界定与发展监测

空间分析方法一直是对城市群空间界定与发

展评价的主流方法，一般基于地图、遥感数据与社

会经济统计数据的综合分析。目前，基于遥感数据

对城市群空间土地利用变化、地块特征动态监测与

分析的研究很多 [42- 45]，可以为区域规划提供依据。

特别是基于夜间灯光数据的城市群空间发展特征

识别研究已十分成熟。2002年Lo等[46]利用夜间灯

光数据识别出我国 7大城市群。之后，不少学者尝

试基于灯光数据对中国不同城市群的边界界定[47-48]

和空间发展特征[49-50]进行分析。利用遥感时空大数

据进行城市群监测适用于任意地理区域范围，不会

受行政界线的限制，并且可在时空序列上实现动态

监测，是目前针对大范围空间定位与发展宏观监测

分析的最为常用且直观的手段。但是，当前研究多

是依据灯光分布状态进行分析，与网络大数据相结

合的研究还比较少。未来研究应打破基于遥感数

据独立分析的传统常态，纳入更多新型网络大数据

进行综合分析，充分发挥多源数据融合分析技术的

优越性。

3.2 城市群交通网络监测

遥感技术在城市交通基础设施监测中有广泛

应用[51-52]。然而，在高分辨率遥感技术支持下的路

网评价研究中，针对城市群的相关研究很少。目前

仅有少数学者对此问题展开研究，基于遥感数据针

对城市群交通路网记忆交通状态监测提出了可行

性研究方案[53-54]。

随着互联网大数据等多源空间数据的日益丰

富，一些学者开始利用多源数据综合分析城市/城市

群路网动态。研究中使用交通流大数据，如公交站

卡信息、公交线\路数据、百度地图、高德地图的道路

拥堵数据[55-56]、公路交通网络数据、列车时刻表和城

际铁路往返网络数据[57-59]等进行研究，成为监测城

市以及城际间交通网络特征和交通运行状况的重

要依据。与此同时，利用手机信令数据、企业联络

数据甚至社交媒体数据对交通状况进行监测的相

关研究也不断展开[37,60]。可见，伴随大数据的多元

化进程，对城市/城市群交通状况的监测已经从传统

的地图和遥感影像直观分析方法向深层次、多维度

的具有交通属性的多源信息分析领域拓展。未来

可利用高分辨率卫星遥感、基础地理信息、路网、交

通规划、道路卡口、互联网+数据等多源时空信息数

据建立城市群综合交通建设现状与过程数据库，结

合可视化分析技术的应用，进一步构建城市群不同

等级公路等交通基础设施的综合动态监测体系。

3.3 城市群关联性分析与功能布局评价

城市群不同于城市，其信息流动的背后具有更

为复杂的含义。分析城市群内部大量信息的关联

性，有助于对整个城市群的内部功能结构进行判

定。多源个体时空大数据具有丰富的语义信息，除

上述对交通网络数据的分析，基于GIS平台融合新

型网络大数据的综合分析方法为我们提供了更多

思路。近年来，学者们开始尝试利用手机信令数

据 [61-62]、居民迁徙数据[63-64]、社交媒体签到数据[65-66]、

网络指数[67-68]与位置信息数据[69-70]、POI数据[71-72]、物

流网站信息[73]、企业注册信息[74-75]等分析城市群内

部居民的活跃度、内在联系强度，进而分析城市群

空间格局和功能定位。可见，随着大数据技术的发

注：数据来自作者对已查阅文献的整理分析。

图2 2004—2019年中国城市群相关研究的区域分布

Fig. 2 Regional distribution of urban agglomeration

research area in China from 2004 to 2019
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展，当前在对大范围复杂区域内部特征的研究过程

中，逐渐突破了传统的定性分析方法，新型网络大

数据为揭示城市群的人群出行特征、城市间联系强

度、中心城市的辐射范围、城市群人口吸引力等提

供了更多的研究角度。未来还可在城市群内部关

联性分析的基础上对城乡统筹问题展开研究，促进

城市群经济区城乡一体化发展。

3.4 城市群产业协同分析

产业结构升级与区位分工是实现城市群经济

协调发展的重要内容，也是在区域经济一体化背景

下提高区域经济体整体竞争力的内在要求。在以

往研究中，大多利用各类社会经济统计数据结合相

关模型研究三产与城市群发展的协同效应[76-77]，或

者基于 GIS 平台结合统计数据呈现企业分布变

化 [78-79]或商品流通特征[80]，从而为城市群产业协同

发展提供依据。相比常规统计数据的粗粒度和低

采集频率，利用新兴时空大数据可以在空间关系上

对城市群产业协同进行更深入的探究，为政府部门

进行产业结构调整提供科学支撑。然而，在当前城

市群产业协同的研究中，仅有少量利用企业注册大

数据的相关研究[81-82]。多源大数据的信息优势并未

充分发挥。未来可利用 POI数据、企业网站数据、

台站观测数据等反映企业分布现状、企业联系网

络、生态环境现状的数据对城市群内部的产业转移

选址、产业协同发展规划等提供科学决策。另外，

为了促进城市群产业协同发展，各方面正在共同努

力构建跨城市的产业协同创新平台，以期将海量、

多源的数据整合、共享，给相关研究奠定有效的资

源基础。

3.5 城市群生态与环境监测与评估

生态安全是城市群社会经济可持续发展的根

本保障之一。目前，针对城市群的生态环境监测，

高分辨率卫星遥感影像、多平台雷达数据、传感网

等数据源发挥着重要作用，可以实现大气环境监

测、城市热岛效应分析、水污染监测、地表植被变化

等研究[83-86]。遥感数据还被大量用于生态格局、生

态承载力分析以及灾害与生态风险评估方面的

研究[87-90]。

在多源大数据融合方面，国际上一些研究者则

利用多源数据分析实现对城市群能源消费监测、能

源排放追踪、环境变化对房价影响评估等方面的研

究[91-96]。我国学者也积极构建基于时空大数环境监

测的模型与平台[97-98]，为实现城市群范畴的环境、资

源全方位监测做准备。目前，对城市群生态环境的

监测与评估，仍主要依靠台站监测和遥感大数据，

新型的各类网络大数据应用较少。未来只有发挥

大数据技术的优势，才能确保城市群环境系统的实

时、高效、整体、全民参与的监测与评估，促进城市

群的协调发展。

除上述 5个主要应用方向外，国内外一些学者

也正在不断拓展新的研究思路，让更多的新型大数

据发挥用途。例如，区域教育、医疗卫生、文化等资

源格局分析[99]、战争冲突监测[100]、旅游方案设计[101]、

紧急事件响应（如灾害预警[102-105]、疾病[106]和事故[107]）

等，这些方法都可以为城市群建设与管理服务的研

究提供启发。

4 城市群时空大数据应用瓶颈分析与
建议

4.1 瓶颈分析

（1）大数据管理困难

研究表明，人类存储信息量的增长速度比世

界经济的增长速度快 4 倍 [108]。各类时空大数据规

模急剧扩大，已超越现有计算机存储与处理能

力。海量数据的异构物理存储资源大大增加了存

储、管理、分析的复杂性和成本。目前，我国各个

城市已经产生了大量有价值的时空大数据。但是

由于城市群没有行政管理主体，更没有专门的行

政部门负责收集、整理、管理和统一使用这些跨空

间地域、跨行政区域的时空大数据，导致数据收集

困难、管理不清晰。与此同时，全国还没有普遍认

可的城市群发展监测的指标体系，存在数据尺度

不统一、粒度不一致、时空基准不同等问题，导致

跨城市的时空数据整合集成与融合分析难度加

大，使丰富的数据资源无法充分发挥作用，阻碍城

市群建设与管理的步伐。

（2）数据公开与共享受限

信息时代，大数据成为了宝贵的资源。当前海

量的大数据多集中在国家、省级数据中心、组织及

私人企业手中。对于地方政府，受到技术、政策的

束缚，大数据很难实现共享；对于组织和企业，考虑

到数据的价值，他们不愿意对外甚至内部共享这些

数据。加之大数据从制度层面还缺乏统一的管理

与处理标准，导致目前很多城市规划中的大数据公
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开化水平不高，城市群维度的大数据共享更是推进

困难。已有的公开数据可视化技术还相对滞后，多

停留在文字、图像等静止的公开阶段，还不能真正

实现时空大数据的高效、生动、直观的可视化效果，

没有充分发挥时空大数据的潜力。

（3）数据分析技术复杂

传统数据多为结构化数据，已经形成了较为成

熟的处理技术体系。而伴随互联网时代的到来，出

现了大量多源异构的非结构化或半结构化数据，包

括文本、图象、声音、视频、超媒体等典型数据。这

些数据没有特定的结构形式，表现灵活，数据语义

丰富，蕴含了大量可挖掘信息。然而，这些大数据

表现出高维、多变、随机性强等不确定性，处理起来

十分困难，需要数学、经济学、社会学、计算机科学

和管理科学在内的多学科交叉来研究和讨论。加

之城市群是比城市更为复杂的系统，数据量庞大而

繁复，如何构建适用于城市群范畴的时空大数据组

织结构模型，挖掘大数据间复杂的语义关联，并实

现可视化，使其为城市群建设与管理所用，是当前

重要的技术挑战。同时，由于城市群大数据来源的

不确定性，也会导致误差出现。因此，提高大数据

使用的准确性在未来也是值得探讨的问题。

（4）数据应用思路未能全面打开

目前，在城市维度的规划建设中，时空大数据

起到了重要的作用，相关的研究工作也不断展开。

然而，考虑到城市群尺度大数据的复杂性、可获得

性、统一性等因素，针对城市群尺度管理与建设的

研究较少。已有的研究也多是基于遥感数据和一

些常见网络大数据的简单聚类、分类技术基础上的

空间特征分析，多源大数据的融合分析研究很少。

城市尺度研究中的新思路、新技术并没有广泛推广

到城市群的研究中，导致海量时空大数据无用武之

地。加之当前商业大数据的研究较多，科学大数据

的研究较少，使得科学决策驱动不够，无法真正为

城市群系统规划提供支撑。

4.2 建议与展望

大数据时代的到来意味着思维方式的变革，更

为城市群建设与发展研究提供了重大机遇。现代

城市规划逐渐探索推行绿色化、信息化、智能化的

大数据技术手段为之服务，并且取得了良好的实

效。未来，信息网络基础设施会进一步应用到更多

领域，提供不同的大数据分析框架以及数据、技术、

模型的共享服务，政府、企业、组织、公众参与度会

更为深入，城市群建设与应用将迎来专业化的时空

大数据分析平台新时代。为解决当前的技术与管

理瓶颈，实现信息化城市群规划模式，提出以下

建议：

（1）国家应加强政策支持，扩大信息数据共享

力度、制定行业管理规范同时增强信息安全保障，

为大数据技术的推广提供良好的政策环境。

（2）搭建基于现代网络软硬件技术和信息技术

的网络基础设施（网络科技环境），实现网络协同、

网络试验、网络计算和管理信息系统的融合，建设

存储、管理、运行一体化的综合系统支持体系。

（3）构建面向城市群建设与管理的标准化数据

体系，实现面向城市群的时空大数据深度整合集

成，解决时空大数据类型多样、数据尺度不统一、粒

度不一致、时空基准不同等问题。

（4）打破大数据孤岛局面，推动大数据共享平

台搭建工作，构建以科技创新为动力的大数据资源

数据库，实现城市群甚至上升到国家层面的一体

化、标准化信息共享模式。

（5）吸纳国际前沿的技术与方法，将城市时空

大数据的研究思路在城市群研究中进行实践与拓

展，综合各类城市群管理与建设主题，构建符合国

情的适用于城市群研究的时空大数据技术体系。

5 结语

在这多元化的信息时代，海量的时空大数据与

不断创新的技术方法为更高效、系统、全面地进行

城市/城市群建设与管理提供了新的途径，这也成为

当前政府部门、各界学者深入研究、探讨的一个重

要方向。本文对城市群范畴的时空大数据类型、获

取与分析方法进行了阐述，并对国内外相关研究进

展进行了综合分析，特别对 5大主要应用方向的研

究进展进行归纳总结。总体来说，目前基于多源时

空大数据的城市群建设与管理研究尚属起步阶段，

由于技术、政策、认知等原因，大量有价值的数据信

息未能充分发挥作用，还有诸多问题亟待解决。如

何系统、有效地管理并挖掘有价值的数据信息，且

实现城市、城市群乃至国家层面的全面共享，都是

未来研究面临的巨大挑战。
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