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Mobile APP Positioning Data and Its Application in Urban and Rural Planning: 
A Case Study in Bai Autonomous Prefecture of Dali

殷振轩   王 德   王 颖   郁海文    YIN Zhenxuan, WANG De, WANG Ying, YU Haiwen

随着我国规划实践由“增量规划”向“存量规划”转变，对理性规划、精细管理的需求日益提升，而大数据由于其成本低、

周期短、样本大、精度高等特性，在城乡规划中具有巨大的价值。手机APP定位数据作为新兴大数据，需要把握其特性，挖掘

其在定量分析研究中的潜力。以大理白族自治州为例，分别从宏观、中观和微观的视角，探索手机APP定位数据在城乡规划

中的适用领域及方法，旨在为城乡定量研究提供帮助。得出结论：对于区域联系，手机APP定位数据可以描述跨乡镇的人流

联系，部分替代基于手机信令数据的分析；对于城市活力，手机APP定位数据可以识别驻留行为，测度城市活力；对于公共

服务设施评估，手机APP定位数据可以反映用户使用设施的时空行为。

As China’s planning practice shifts from increment planning to inventory planning, the demand for rational planning and fine 

management is increasing. Big data, because of its low cost, short cycle, large sample size and high precision, has great value in 

urban and rural planning. Mobile APP positioning data is a new kind of data, whose characteristics needs understanding and whose 

potential in quantitative research needs exploring. Taking data in Bai Autonomous Prefecture of Dali as an example, this paper 

explores the appropriate fields and methods of mobile APP positioning data in urban and rural planning from macro, meso and 

micro perspectives, aiming to assist with urban and rural quantitative research. The result shows that (1) in terms of regional linkage, 

mobile APP positioning data can describe the flows across townships and partially replace mobile phone signaling data; (2) in terms 

of urban vitality, mobile APP positioning data can identify location and measure urban vitality; (3) in terms of public service facility 

assessments, mobile APP positioning data can reflect the spatio-temporal behavior of users.

0　引言

随着中国经济社会进入“新常态”的发

展阶段，我国规划实践由“增量规划”向“存

量规划”转变，强调以人为本，推崇科学决策，

提倡公众参与，对城乡规划实践与研究提出精

细化的要求，遵循城市发展规律，保证规划的

科学性和严肃性成为中国城乡规划发展的重

要挑战。

近年来，在城乡规划实践与研究中，大样

本、高精度的大数据已受到越来越多的重视，

手机APP定位数据及其在城乡规划中的应用*

——以大理白族自治州为例
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众多学者运用手机信令数据[1]、微博数据[2]、大

众点评数据[3]、POI数据[4]、出租车数据[5]、公

交刷卡数据[6]、百度热力数据[7]、街景数据[8]、在

线地图数据[9]、共享单车数据[10]等，开展了多角

度的研究工作，为探寻城市发展规律、认知空

间发展现状提供了巨大帮助，对于实现理性规

划、精细管理具有重大意义。

手机信令数据具有较高的空间精度、丰富

的时间信息和较全面的样本覆盖，其较高的研

究价值和应用价值成为城乡规划的有力工具。

文章编号 1673-8985（2019）03-0037-06  中图分类号 TU981  文献标志码 A                                  DOI 10.11982/j.supr.20190306

*基金项目：国家自然科学基金“基于手机信令数据的居民行为空间结构与模式研究”（编号41771170）；长三角城市群智能规划协同创新中心、上海同济城市规划设计研究

院科研项目“手机APP定位数据在城市规划中的应用”（编号KY-2017-YB-A02）资助成果。



38 | 可计算城市空间

但是手机信令数据也存在一定的局限性，一方

面获取困难、价格昂贵，另一方面难以支撑微

观尺度的研究。手机APP定位数据是一种新数

据，与手机信令数据相似，具有精准的时空信

息，同时其独特的优势在于定位精准、获取相

对容易。但目前手机APP定位数据的相关研究

较为缺乏，适用领域不明，需要把握其特性，挖

掘其在定量分析研究中的潜力，探索其在城乡

规划中应用的可能性。本文以大理白族自治州

为例，对标手机信令数据，探索手机APP定位

数据在城乡规划中的适用领域及方法，旨在为

城乡规划定量研究提供帮助。

1　手机APP定位数据及其特性

1.1   手机APP定位数据

随着信息技术的发展，手机凭借其智能化

与便携性的优点，在日常生活中扮演了越来越

重要的角色，改变了人们的日常生活方式。手

机APP定位数据是当用户通过应用程序发起

基于位置服务的定位请求时，定位服务商记录

的数据，包括用户识别号、定位请求时间和当

前所处的经纬度位置。因此，手机APP定位数

据与手机信令数据一样，属于包含较为精准时

空信息、具有大样本等特点的个体数据。

1.2   手机APP定位数据的特性

1.2.1    定位精准

手机信令数据一般采用基站定位，通过侦

测手机连接的基站，将该基站的位置作为手机

用户的位置。手机信令数据的精度很大程度依

赖于基站的密度，在不同地区误差不同，在手

机基站密度较低的地区误差值可能会很大，超

过1 km。而手机APP定位数据多采用WiFi和

A-GPS结合的定位方式，通过卫星或WiFi固定

接入点测算较为精准的位置信息，定位精度与

传统GPS数据相似，可以达到几米至几十米。

1.2.2    具有丰富的用户属性信息

手机信令数据一般只包括时间、位置和年

龄、性别等少量用户属性信息。而定位服务商

可以基于用户手机应用程序的使用习惯，进行

人群画像，推测用户属性信息。因此，手机APP

定位数据具有较多纬度的属性信息，既包括通

用的属性信息，如年龄、性别、婚姻，是否有车，

是否为大学生，是否有高端消费行为等，也包

含与城乡规划相关的属性信息，如常住城市、

春节所在城市、所用语言等。

1.2.3    记录间隔时间短，但记录存在偏差

手机信令数据是手机用户进行通话、短

信、上网或定期位置更新等与手机基站连接时

被记录的，属于被动式采集数据，平均记录间

隔时长约几十分钟至1小时，具有全天候、覆盖

广、非随机等特性[11-12]。而手机APP定位数据

是用户通过手机应用程序主动发起定位请求

时被记录的，记录较为连续，间隔时长为30—

120 s，但是仍明显低于传统GPS数据记录频

率。同时，由于一方面不同人群使用手机应用

程序的频率不同，另一方面个体用户使用手机

应用程序的时间有限，手机APP定位数据记录

的不同人群比例存在差异，且每个用户的记录

时间段较短、记录周期存在偏差[13]。

2　研究思路

手机APP定位数据，与手机信令数据和传

统GPS数据既有相似之处，又存在定位精度、

数据质量等方面的差异，不宜直接套用相关研

究方法。目前，基于手机APP定位数据，高硕等

比较分析了居民职住锚点的计算方法[13]，钮心

毅等探讨了建成环境对街道活力的影响 [14]，但

缺乏从总体上把握手机APP定位数据特性、探

索其在城乡规划中适用领域的研究。

手机APP定位数据具有自身的优势与局

限，根据其数据特性可以判断分析的可靠性。

首先，手机APP定位数据不仅定位精准，而且

是用户使用应用程序时被记录的数据，基于其

识别的用户驻留活动较为准确，可以用于城市

结构、街道活力和设施评价等方面的研究。进

一步在宏观层面汇总用户驻留地，可以得到准

确的用户主要活动区域，结合在其他城市或乡

镇识别的驻留活动，构建的区域联系也具有一

定的可靠性。但是由于手机APP定位数据记录

时间段较短，因此需通过长期追踪对比，推测

用户规律性活动地，如居住地和工作地等，存

在一定局限性。此外，手机APP定位数据需要

用户主动发起请求，不能时时记录用户位置，

仅能识别部分停留点，刻画个别小范围联系，

难以反映用户完整的游览路线，其被用于分析

活动轨迹的可靠性与可行性较低（图1）。

本文选取数据可靠性较高的分析对象，从

宏观、中观和微观的视角出发，探究手机APP

定位数据在城乡规划中的适用领域及方法。首

先分析区域人流联系，认知区域城镇的中心

性，探究乡镇间联系机制；其次，研究用户驻留

地的分布，评价城市和街道的活力，识别城市

生活中心；最后，筛选公共服务设施范围内的

驻留活动，评估空间服务绩效。

3　研究区域与数据

大理白族自治州位于云南省中部偏西，辖

大理市、祥云县、弥渡县、宾川县、永平县、云龙

县、洱源县、鹤庆县、剑川县、漾濞县、巍山县和

南涧县，约2.9万km²，是国家级历史文化名城、

重要的风景旅游城市。本文将大理州作为西南

旅游城市的典型代表，选为研究区域。

研究数据为2015年9月的手机APP定位

数据，包括设备识别号、经纬度位置、定位时

间、年龄、性别、常住城市等信息，由腾云天下

有限公司（TalkingData，以下简称“TD”）提

供。TD公司成立于2011年9月，日活跃用户2.5

亿人，月活跃用户6.5亿人，是我国最大的独立

第三方移动数据服务平台[13]。研究数据共记录

到26万不同识别号，约1 400万条记录，其中，

游客（常住地非大理市）占比较高，女性略多

于男性，19—45岁的用户超过50%（表1），以

常使用手机APP的用户为主。

取每个用户每小时第1条记录作为该用户

该小时所处位置，统计每个大理州用户1个月

内出现最多的区县作为其主要活动区域，即居

住区县，识别结果与2015年大理州常住人口分

布高度相关，泊松相关系数达到0.855（图2）。

4　区域联系分析

随着区域一体化进程的不断加速，区域联

系程度逐渐加强，反映城市之间相互作用的区
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显著的中心性，同时其他县的中心乡镇也承担

着一定的中心作用，特别是云龙县诺邓镇和剑

川县金华镇（图5）。进一步依据人流联系，将

各乡镇划分为与其联系最紧密且联系强度大

于50%中心乡镇的腹地（否则处于中心乡镇

争夺区域），从而更准确地分析中心乡镇的影

响范围。如大理州各中心乡镇的影响范围主要

集中在各自行政范围内，而大理市中心城区影

响范围较大，与相邻县的中心乡镇争夺腹地，

漾濞县中心乡镇的腹地范围较小（图6）。此

外，可以基于乡镇间的人流联系，采用社团发

现算法识别“城市族群”，进一步依据乡镇间

人流联系程度，划分城市族群类别，探究乡镇

间人流联系机制。如大理州可划分为10个“城

市族群”，采用Forceatlas2布局算法进行可视

化分析（图7），可以发现大理市的中心地位

较为突出，与各县均有较为密切的联系，宾川

县与大理市联系最为紧密，巍山县和南涧县联

系紧密，而云龙县、永平县等内部联系紧密，与

大理市联系较为松散。最终可以得到4类不同

的“城市族群”：“网状城市族群”“单核城市族

群”“线性城市族群”和“松散型城市族群”（图

8）。“网状城市族群”以大理市为代表，各乡镇

发育良好，互相之间紧密联系，形成多个核心；

类别 数量（万人） 比例（%） 样本（万人）

常住地
大理州 7.3 28.1

26非大理州 13.1 50.4
未识别 5.6 21.5

年龄

0—18岁 0.1 0.4

26

19—25岁 2.5 9.6
26—35岁 9.1 35.0
36—45岁 3.2 12.3
46—55岁 0.8 3.1
55岁以上 0.6 2.3

未识别 9.7 37.3

性别
男性 10.3 39.5

26女性 10.9 42.0
未识别 4.8 18.5

语言
中文 6.9 26.5

26外语 0.1 0.4
未识别 19.0 73.1

表1  用户属性信息统计分析

资料来源：笔者自制。

图1　数据可靠性
资料来源：笔者自绘。

图2　大理州用户分布
资料来源：笔者自绘。

域联系已成为城乡规划的重要研究领域[15]。在

乡村振兴、规划实践改革等大背景下，更需要

了解城市之间、城乡之间，人、物、资本、技术等

要素的流动情况，认知区域相互作用特征，为

科学规划奠定基础。城乡规划传统方法主要是

依靠企业关联数据[16]和航空、铁路、公路客运

班次[12]来刻画区域联系，不能反映真实人流联

系。手机信令数据可以反映用户时空行为，记

录用户常住地和出行目的地，刻画跨乡镇的人

流联系，补充传统规划技术方法[12]。由于特性

相似，手机APP定位数据同样可以记录用户时

空信息，识别用户主要活动乡镇和在其他乡镇

的驻留地，建立跨乡镇的出行轨迹，从而用乡

镇间人流联系反映区域间的联系程度，可以部

分替代基于手机信令数据区域联系分析，辅助

传统规划技术方法。

利用手机APP定位数据，识别用户主要活

动乡镇和在其他乡镇的驻留地，建立跨乡镇的

人流OD轨迹，分析区域间不同人群的流量和

流向，即汇总以该区域为目的地的人流总量和

统计该区域为其他乡镇最大流量目的地的数

量，认知区域城镇的中心性。如大理州用户和

游客的流量分布具有显著差异，大理用户流量

分布较为均匀，而游客流量主要集中在大理市

及周边旅游资源之间，其联系依托高速和国道

（图3-图4）；从流向来看，大理市下关镇具有
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活动，前者难以真实反映人的行为特征，后者

难以开展大规模研究来把握全面状况，存在部

分局限性。基于手机信令数据，分析居民活动的

周期性变化特征，可以用于研究城市活力[17]，但

难以测度微观区域的活力。手机APP定位数据

可以识别驻留活动，反映用户的行为特征，同时

其定位精度的优势不仅可以反映宏观层面的

城市活力，也可以展现街道等中微观层面的城

市活力，拓展相关研究尺度。

采用手机APP定位数据识别用户驻留活

动，首先可以通过汇总区域内的活动总量，识

别高、中、低活力区域（图9），评价城市建成环

境。进一步可以采用局部加权回归的非参数法

识别城市中心[11]，分析城市空间结构。如本文

识别出大理站和泰业国际广场等承担着较强

公共服务职能的生活中心（图10）。“昼夜比”

是某个空间单元内白天与夜间驻留活动的比

值，反映了区域活力时间的特征。昼夜均衡的

区域是居住与配套设施安排理想的区域；白天

活力型，往往是商业与就业岗位集中而居住缺

乏的区域；夜间活力型，往往是大型居住区集

中而就业岗位缺乏的区域。如本文发现大理市

区以昼夜均衡区域为主，在边缘区域散布一些

夜间活力区域，而大理站、大理国际会展中心、

州政府所在地以及城市东部区域为白天活力

型，未来需要考虑其他功能的配套（图11）。此

外，根据道路等级建立缓冲区，计算每段道路

缓冲区内的驻留活动密度，定量化评价街道活

力，为街道设计提供帮助。如本文根据活力高

低将大理州市区主要街道分为5级，其中泰安

路、巍山路和兴盛路等街道活力较高，属于高

活力街道（图12）。

6　公共服务设施评估

医疗、文化、体育、交通、绿地广场等公共

服务设施是城市基本的公共资源，承担着重

要的公共服务职能，体现着人文关怀和社会

公平[18]。开展设施评估是公共服务设施专项

规划的基本要求，也是城乡规划和城市管理

工作的组成部分。传统方法主要采用统计数

据，分析设施规模、推测运行状况，很难把握设

图3　大理用户人流联系
资料来源：笔者自绘。

图5　城镇中心性
资料来源：笔者自绘。

图4　游客人流联系
资料来源：笔者自绘。

图6　中心镇势力圈
资料来源：笔者自绘。

“单核城市族群”以鹤庆县为代表，中心乡镇发

育良好形成核心，其他乡镇与县城紧密联系；

“线性城市族群”以弥渡县为代表，由于有重要

交通干线穿过，乡镇间呈串联状；而“松散型城

市族群”以漾濞县为代表，受地形等限制，居民

多在各乡镇内活动，乡镇间联系不紧密。

5　城市活力分析

城市活力代表了城市生命力，是城市居民

时空行为的客观体现，可以反映行为决策的结

果，用于评价建成环境。传统的研究方法主要

以土地利用现状、建筑面积等数据来测算开发

强度，或以问卷和实地研究等方法来测度人流
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图7　城市族群
资料来源：笔者自绘。

图8　城市族群分类
资料来源：笔者自绘。

图9　城市活力
资料来源：笔者自绘。

图10　城市中心
资料来源：笔者自绘。

图11　昼夜比分区
资料来源：笔者自绘。

图14　公共服务设施到访用户常住地（单位：人）
资料来源：笔者自绘。

图15　医疗设施每小时在场人数（单位：人）
资料来源：笔者自绘。

图12　街道活力
资料来源：笔者自绘。

图13　公共服务设施在场人数（单位：人）
资料来源：笔者自绘。

施的真实使用情况。基于手机信令数据，可以

挖掘用户的时空轨迹，从而可以分析公共服务

设施的实际服务范围[12]，但受限于定位精度，

宜用于评估占地规模面积较大（约100 hm²以

上）的公共服务设施的使用情况[11]。手机APP

定位数据的定位精度较高，可以精准识别到访

各公共服务设施的用户，评估设施使用情况，

可以部分弥补手机信令数据的不足。

采用手机APP定位数据，首先，识别在公

共服务设施范围内停留的用户数据，对比各公

共服务设施的实际使用人数（图13），结合设施

面积等统计数据，可以进一步评估各设施的实

际服务绩效。其次，根据到访用户的常住城市，

对比本地用户数量和外地用户数量（图14），可

以判断各公共设施的服务性质和对象。如作为

大理州主要交通设施，大理火车站是外地用户

使用最多的公共服务设施，承担着主要的对外

服务联系功能，而大理学院附属医院是外地用

户到访占比最高的医疗设施，表明其不仅是重

要的对内医疗设施，还承担着区域服务功能。此

外，统计每小时各设施范围内具有停留记录的

用户数量，可以得到设施每小时实际使用量，对

比不同时间的实际使用量，由此得出公共服务

设施的使用波动情况及其使用规律，为城市智

能管理与精准应对等提供帮助，如统计发现上

午10点是医疗设施使用的高峰时间（图15）。

7　总结与思考

本文以大理白族自治州为例，利用手机

APP定位数据分析了区域联系、城市活力和公

共服务设施等内容，探索了手机APP定位数据

在城乡规划研究中的适用领域及方法。对于区

域联系，手机APP定位数据可以记录用户时空

大理白族自治州人民医院 大理白族自治州中医医院 大理市第一人民医院（泰安路） 附属医院
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信息，可以用于识别用户主要活动乡镇和在其

他乡镇的驻留地，建立跨乡镇的出行轨迹，从

而以乡镇间人流联系认知区域间的联系程度，

可以部分替代基于手机信令数据区域联系分

析。对于城市活力，手机APP定位数据凭借其

定位精度较高的优势，不仅可以反映宏观层面

的城市活力，也可以展现街道等中微观层面的

城市活力，拓展相关研究尺度。对于公共服务

设施评估，手机APP定位数据可以精准识别

用户到访的各公共服务设施，评估设施使用情

况，与手机信令数据相互补充。但是由于手机

APP定位数据需要用户发起主动定位请求，其

记录时间段较短，利用手机APP定位数据识别

用户居住地和就业地存在一定局限性，也难以

基于手机APP定位数据刻画用户完整的小范

围活动轨迹（表2）。

通过本文研究可以看出，手机APP定位数

据可以部分反映用户的时空行为，支撑不同领

域的定量分析，对于城乡规划研究具有一定的

意义和价值。与手机信令数据相比，手机APP定

位数据的定位精度更高，在中观、微观研究中具

有优势，为城市设计等局部空间研究提供了新

的依据。当然手机APP定位数据也存在着一些

不足之处：一是手机APP定位数据存在刷APP

用户量的现象，需要进行复杂的清洗工作；二

是手机APP定位数据存在样本偏差，主要反映

特定群体的时空行为，而非城市真实群体的情

况。综上所述，应将手机APP定位数据融入传统

的分析框架，与相关数据相互融合和补充，全方

位、多角度地刻画城市空间特征，辅助城乡规划

研究，提升城乡规划分析的科学性。

视角 领域 手机信令数据 手机APP定位数据
手机APP定位数据
与手机信令数据

的关系
宏观 区域联系 分析跨乡镇人流联系 分析跨乡镇人流联系 部分替代

中观
职住关系 识别职住联系 有待进一步论证 不能替代

城市活力 城市片区活力 城市片区及局部地段的
活力 拓展研究尺度

微观
公共服务设施

评估 大型设施服务范围 各类设施用户使用时空
行为 相互补充

活动轨迹 不可行 不可行 —

表2  手机APP定位数据适用领域分析

资料来源：笔者自制。
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