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基于历史命中率的时空重排扫描最大搜索

半径选取方法及应用实验

杨　威，龙　华＊，王　美
（昆明理工大学信息工程与自动化学院，云南 昆明６５０５００）

摘要：最大搜索半径是控制时空重排扫描统计方法性能的关键参数，而搜索半径过大会造成资源浪费。为此，该文

提出了一种基于历史命中率的时空重排扫描最大搜 索 半 径 选 取 方 法。通 过 迭 代 不 同 最 大 搜 索 半 径 对 历 史 性 时 空

数据集进行时空重排扫描统计，根据不同最大搜索半径 所 得 扫 描 结 果 计 算 预 警 命 中 率，选 取 命 中 率 最 高 的 最 大 搜

索半径作为前瞻性扫描的最大搜索半径，避免了因最大搜索半径过大导致的资源浪费，提升了模型的性能；基于旧

金山地区火灾数据集的验证结果证明了该方法的有效性。
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０　引言

随着时空数 据 逐 渐 增 多，从 异 常 的 时 空 数 据 中

探索事物发展的特殊规律，对于相关领域的研究 与

发展至关重要；但基于时空数据的特殊性，传统的数

据分析方法 无 法 直 观 理 解 其 中 蕴 含 的 信 息。因 此，
时空异常 探 测 方 法［１］作 为 新 兴 的 时 空 数 据 挖 掘 手

段，受到了时空数据研究人员的广泛关注。
相对于Ｇｉ、ＬＩＳＡ［２］等纯空间的不规则聚集区探

测方法，时空异常探测方法同时考虑了空间因素 和

时间因素，使得异常探测的过程更贴近实际，探测结

果也更可靠。扫描统计方法［３］是一种常用的时空异

常探测方法，广泛应用在公共卫生［４］、公共安全［５］以

及气象［６］等 领 域。Ｋｕｌｌｄｏｒｆｆ等 为 提 升 该 方 法 的 性

能，在原扫描模型的基础上提出了可变大小的圆 形

扫描窗口［７］，继而加入时间参量生成圆柱扫描窗口，
提出了时空扫描统计方法［８］，通过划定某一区域，不

断改变扫描范围和扫描中心点位置，以搜索整个 研

究区域内的时空异常区域；并进一步提出了时空 重

排扫描方法［９］，通 过 新 的 概 率 模 型 减 少 了 时 空 扫 描

统计方法对风险人口数的依赖性，以探测和评估 时

空域内存在的异常区域，从而解释空间或时空随 机

性无法解释的问题。
在时空重排 扫 描 方 法 中，圆 柱 体 扫 描 窗 口 大 小

由窗口形状及最大扫描半径决定，虽然Ｋｕｌｌｄｏｒｆｆ等

对模型进行 了 不 断 修 改［７－９］，但 扫 描 窗 口 对 于 不 规

则大型实际数据集的探测仍有局限性。在最初引入

时空扫描统计方法的流行病学和公共卫生领域，研

究人员依据研究区域面积５０％所对应的圆形半径来

设定扫描窗 口 的 最 大 搜 索 半 径［９］，但 当 研 究 区 域 面

积较大时，过大的搜索半径会导致较大的资源消耗。
为此，相关学者对优化扫描窗口的选取方法进行 了

研究。例如，Ｔａｋａｈａｓｈｉ等提出了一种灵活时空扫描

统计方法，通过组合相邻子区域生成具有不规则 形

状的窗口进行扫描［１０］，该算法扩展了扫描统计方法

对不规则形状区域的扫描，并在算法中加入集群 尺

寸（一般为整个研究区域面积的１０％～１５％）控制，
可进行较小尺寸异常点的检测。为更迅速地识别出

空间聚集，Ｗａｌｔｈｅｒ在此基础上提出了一种对空间聚

集快速检测和优化的方法，依据扫描窗口的大小 对

扫描窗口进行分组，然后将不同的临界值赋予各组，
通过该校准方式提升不规则区域探测速度［１１］。为提

升不规则区域异 常 探 测 效 果，Ｈａｎ等 提 出 了 一 种 利

用基 尼 系 数 对 扫 描 窗 口 扫 描 结 果 进 行 修 正 的 方

法［１２］，能更精确地对扫描窗口内非重叠集群进行判

别，从而发现较小的非重叠集群与包含在大集群 内

的较小集群，提升了扫描窗口探测效果；万幼等在此

基础上提出一种改进的不规则形状时空异常聚类模

式挖掘方法，通过空间网格结构与蚁群优化算法 的

集合，进一步提升了时空扫描方法对于不规则形 状

　



时空异常的探测精度［１３］。为解决实际研究中不规则

形状对扫描的影响，Ｋａｔｒａｇａｄｄａ等提出了一种 利 用

多边形传播算法进行时空聚集探测的方法［１４］，通过

对多个三角形组成的多边形区域进行扫描，从而 进

行异常检测，但该算法的时间复杂度与观测数量 均

为非线性，对于较大的数据集不能很好地进行扩展。
综上，虽然相 关 学 者 对 圆 柱 体 扫 描 窗 口 的 选 取

方法进行了优化，但对于扫描窗口最大搜索半径 的

选取，依然是一个悬而未决的问题。因此，本文提出

了一种基于历史命中率的时空重排扫描最大搜索半

径的选取方法。

１　研究方法

１．１　时空重排扫描方法

时空重排扫描方法同基于泊松分布的时空扫描

统计方法一 致［９］，在 设 定 扫 描 窗 口 最 大 搜 索 半 径 和

扫描时间阈值的基础上，均是利用圆柱体扫描窗 口

对研究区域进行扫描，从而获取研究区域内事件 潜

在爆发的时 空 区 域。该 方 法 具 体 实 现 过 程 为：１）选

择并迭代研究区域内有限数量的事件观测点，以 每

个观测点作为圆柱底面的中心点进行扫描，同时 圆

柱体的底面半径从零增加至最大搜索半径，圆柱 体

的高度表示扫描开始时间与结束时间的间隔，从 一

天增加至用户 所 设 定 的 最 大 天 数；２）对 于 研 究 区 域

内每个事件观测点，通过迭代所有的时间长度及 搜

索半径，最终形成若干个圆柱体覆盖的研究区域，计

算研究区域内外预期事件发生数与实际发生数的对

数似然比，通过比较二者的差异判断该区域是否 为

时空异常区域。
对于从局部 开 始 蔓 延 至 整 个 区 域 的 事 件 爆 发，

由于局部事件数量的增加不足以使整个地区的事件

数呈现上升趋势，因此，单纯的时间或空间性探测方

法对于此类事件的聚集探测存在滞后性，而时空 重

排扫描方 法 对 单 纯 的 时 间 或 空 间 聚 集 性 进 行 了 修

正，充分利用了数据中的空间及时间信息，从而完成

了更为有效的早期预警［１５］。时空重排扫描方法的特

点是：１）采用了新的概率模型，自动纠正了单纯空间

或时间聚集性，识别了时空交互作用；２）解决了研究

人员在无法获取研究区域风险人口数据情况下时空

扫描方法使用的问题［１５］。因此，在时空重排扫描方

法中，只需依据事件发生数就可进行时空扫描。
假设研究 区 域 内 规 定 时 段 内 发 生 事 件 总 数 Ｍ

的计算公式为：
Ｍ＝∑

ｚ
∑
ｄ
Ｍｚ，ｄ （１）

式中：Ｍｚ，ｄ是观测点ｚ在ｄ天所发生的事件数；ｚ是空

间点位置（ｘｉ，ｙｊ）在 研 究 区 域 内 映 射 的 标 记 值，ｚ∈
｛Ｚ１，Ｚ２，…，Ｚｍ，…，Ｚｎ｝，１≤ｍ≤ｎ，ｎ∈Ｒ；ｄ是规定时段

内的时间点，ｄ∈｛１，２，…，ａ，…，Ｄ｝，１≤ａ≤Ｄ，Ｄ∈Ｒ。
进而可以得到每个观测点每天的预期事件发生

量μｚ，ｄ：

μｚ，ｄ＝（∑ｚＭｚ，ｄ∑
ｄ
Ｍｚ，ｄ）／Ｍ （２）

设观测点集合中任意一点是底面 半 径 为ＲＡ 的

圆柱体扫描窗口Ａ 的圆心，则圆柱体扫描窗口Ａ内

预期的事件数μＡ 是 该 圆 柱 体 扫 描 窗 口 内 所 有 观 测

点在研究时段内预期事件数的总和：

μＡ＝ ∑
（ｚ，ｄ）∈Ａ

μｚ，ｄ （３）

假设圆 柱 体 扫 描 窗 口 Ａ 中 实 际 事 件 总 量 为

ＭＡ，在没有发生 时 空 交 互 时，ＭＡ 服 从 均 值 为μＡ 的

超几何分布［９］，其概率函数Ｐ（ＭＡ）的计算公式为：

Ｐ（ＭＡ） （＝ Ｃ
ＭＡ

∑
ｚ∈Ａ
Ｍｚ，ｄ
Ｃ

∑
ｄ∈Ａ
Ｍｚ，ｄ－ＭＡ

Ｍ－ ∑
ｚ∈Ａ

Ｍｚ， ）ｄ Ｃ
∑
ｚ∈Ａ
Ｍｚ，ｄ

Ｍ
（４）

当∑
ｚ∈Ａ
Ｍｚ，ｄ远小于研究区域内规定时段所发生的

事件总数Ｍ 时，ＭＡ 可以近似服从泊松分布，其均值

为μＡ
［１６］。基 于 该 条 件，使 用 泊 松 广 义 对 数 似 然 比

（ＧＬＲ）作为圆柱体Ａ 中事件聚集程度的度量工具，
其计算公式为：

　ＧＬＲ＝ｌｎ ＭＡ
μ（ ）Ａ

ＭＡ　Ｍ－ＭＡ
Ｍ－μ（ ）Ａ

Ｍ－ＭＡ
Ｉ ＭＡ
μＡ
＞
Ｍ－ＭＡ
Ｍ－μ（ ）Ａ

（５）

式中：阶 跃 信 号Ｉ为 指 示 函 数，如 果
ＭＡ

μＡ
＞
Ｍ－ＭＡ

Ｍ－μＡ
，

则Ｉ＝１，否则Ｉ＝０。通过使用指示函数确保所搜索

到的异常区域为热点聚集。
比较所 有 候 选 扫 描 圆 柱 体 的ＧＬＲ，ＧＬＲ 值 越

大，其扫描圆柱体的聚集性越强，则该区域的热点聚

集性越强。为 减 少 扫 描 结 果 的 随 机 性，采 用 蒙 脱 卡

罗假设检验 方 法 对 所 得 热 点 区 域 进 行 显 著 性 检 验，

并选取ｐ值不为１的候选扫描圆柱体内的观测点作

为事件预警点。

１．２　历史命中率

圆柱 体Ａ 的 最 大 底 面 半 径 依 据 最 大 搜 索 半 径

ＲＡｍａｘ
而定，一般为研究区域面积５０％所对应的圆形

半径。但当研 究 区 域 面 积 较 大 时，过 大 的 搜 索 半 径

会导致极大的资源消耗。故本文通过对历史性数据

进行时空重排扫描，根据历史命中率选取最大搜 索

半径，然后利用该搜索半径对地区事件进行前瞻 性

时空重排扫描。相较于依据研究区域面积５０％所对

应的圆形半径来设定最大搜索半径，该方法灵活 性

更好，可减少因最大搜索半径过大引起的资源损耗。
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历史命中率（ＲａｔｅＡ）因其简单且易于理解，常被

用于评价预警准确性［１７］，其定义为在给定空间覆盖范

围内，通过时空重排扫描方法得到的预警观测点数量

Ｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ与通 过 观 察 得 到 的 实 际 事 件 的 观 测 点 数 量

Ｎｔｒｕｅ的百分比（式（６））。图１中表现为圆柱体扫描区

域内实心圆点的数量与所有圆点数量的比值。
ＲａｔｅＡ＝Ｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ／Ｎｔｒｕｅ×１００％ （６）

图１　扫描圆柱体的命中率示意
Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｉｔ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｓｃａｎｎｅｄ　ｃｙｌｉｎｄｅｒ

１．３　基于历 史 命 中 率 的 时 空 重 排 扫 描 最 大 搜 索 半

径选取方法

在具有蔓延 性 的 时 空 事 件 中，同 一 地 区 在 相 同

的时间间隔内，事件所造成的最大蔓延距离是相 对

固定的［１８］，即可根据历史时段预警结果来选取未来

相同时间间隔内时空重排扫描的最大搜索半径。基

于此原理，本文提出了基于历史命中率的时空重 排

扫描最大搜索半径选取方法，其具体实施步骤（图２）
为：通过迭代不同最大搜索半径，对历史时段数据集

进行时空重排扫描统计，来预警后一时段事件的 发

生；根据式（６）计 算 后 一 时 段 的 历 史 命 中 率，选 取 命

中率最高的扫描结果所对应的最大搜索半径作为该

数据集前瞻性扫描的最大搜索半径。

２　实验与结果分析

２．１　实验数据

相关研 究［１９－２２］证 明，火 灾 事 件 可 以 使 用 时 空

扫描方法进行 时 空 异 常 探 测，同 时，为 便 于 实 验 结

果 的 验 证，本 研 究 基 于 旧 金 山 地 区 数 据 协 调 网 站

（ｈｔｔｐｓ：／／ｄａｔａｓｆ．ｏｒｇ／ｏｐｅｎｄａｔａ／）提 供 的“Ｆｉｒｅ　Ｄｅ－
ｐａｒｔｍｅｎｔ　Ｓｅｒｖｉｃｅ”数据集，从中提取２０１６－２０１９年

的火灾事件数据进行实验。由于公共安全事件的预

警通常为短期预警，因此，本文选取１周作为扫描的

时间阈值，即将７ｄ作为观测与预警时间阈值，从而

增强事件间的相关性［２３］。为减小实验结果的偶然性

和随 机 性，本 研 究 共 设 计 了３组 实 验 进 行 验 证；同

时，为了更好地展现不同搜索半径下的探索效果，实

验中引入ｑ统计量作为分层异质性的探测方法［２４］。

图２　最大搜索半径选取方法流程
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｅａｒｃｈ　ｒａｄｉｕｓ

为方便时空 重 排 扫 描 及 历 史 命 中 率 的 计 算，对

４２个观测点进 行 编 号（表１），并 对 每 天 不 同 观 测 点

的火灾事件数进行统计，生成如表２所示的时空 重

排扫描数据集。
表１　观测地点对应编号

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｉｔｅｓ
地点名称 地点编号

Ｂａｙｖｉｅｗ　Ｈｕｎｔｅｒｓ　Ｐｏｉｎｔ　 １
Ｂｅｒｎａｌ　Ｈｅｉｇｈｔｓ　 ２
Ｕｐｐｅｒ　Ｍａｒｋｅｔ　 ３
Ｃｈｉｎａｔｏｗｎ　 ４
Ｅｘｃｅｌｓｉｏｒ　 ５

Ｆｉｎａｎｃｉａｌ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ　 ６
Ｇｌｅｎ　Ｐａｒｋ　 ７

Ｇｏｌｄｅｎ　Ｇａｔｅ　Ｐａｒｋ　 ８
… …

Ｓｅａ　ｃｌｉｆｆ　 ４２

表２　火灾事件数量统计结果
Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｆｉｒｅ　ｉｎｃｉｄｅｎｔｓ

地点编号 日期 事件数量

１　 ２０１６／０２／０１　 ２
２　 ２０１６／０２／０１　 ２
３　 ２０１６／０２／０１　 ２
８　 ２０１６／０２／０１　 １７
１３　 ２０１６／０２／０１　 ２
２０　 ２０１６／０２／０１　 ２
２１　 ２０１６／０２／０１　 １
２３　 ２０１６／０２／０１　 １
… …
３９　 ２０１９／０６／０７　 １
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２．２　实验结果与分析

第一组实验选取２０１６－２０１８年每年２月１日－７
日的火灾事 件 数 据 作 为 历 史 性 扫 描 数 据 进 行 时 空

重排扫描，以 预 警２０１６－２０１８年 每 年２月８日－
１４日的火 灾 事 件 发 生 数 量；为 便 于 计 算 历 史 命 中

率，同时从实 验 数 据 集 中 获 取２０１６－２０１８年 每 年

２月８日－１４日旧金山地区４２个火 灾 观 测 点 的 火

灾实际发生情况（图３，彩图见封２），并 对 发 生 火 灾

的观测点数量进行 统 计（表３），最 终 得 到 该 时 段 在

不同搜索半径下的 历 史 命 中 率（表４）。可以看出，
时空重排扫描的最大搜索半径为５ｋｍ时，时空重排

扫描模型的命中率达到最大。因此，在该事件集中，
在时间阈值为１周的研究范围内，最大搜索半径 为

５ｋｍ。

图３　２０１６－２０１８年４２个观测点火灾实际发生情况（２月８日－１４日）
Ｆｉｇ．３　Ａｃｔｕａｌ　ｆｉｒｅ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ａｔ　４２　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｉｔｅｓ　ｆｒｏｍ２０１６　ｔｏ　２０１８（Ｆｅｂｒｕａｒｙ　８ｔｈ－１４ｔｈ）

表３　２０１６－２０１８年实际发生火灾的观测点情况（２月８日－１４日）
Ｔａｂｌｅ　３　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｉｔｅｓ　ｏｆ　ａｃｔｕａｌ　ｆｉｒｅｓ　ｆｒｏｍ２０１６　ｔｏ　２０１８（Ｆｅｂｒｕａｒｙ　８ｔｈ－１４ｔｈ）

时间 实际发生火灾的观测点 观测点数量

２０１６／０２／０８－２０１６／０２／１４ ［１，２，３，４，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４，１５，１６，１７，１８，１９，２０，２１，２２，２３，２４，２５，２６，２７，２８，２９，３１，３２，３３，３４，３７，３８，３９］ ３５
２０１７／０２／０８－２０１７／０２／１４ ［１，２，３，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４，１６，１７，１９，２０，２３，２５，２６，２７，２８，２９，３０，３１，３２，３３，３４，３５，３７，３９，４２］ ３１
２０１８／０２／０８－２０１８／０２／１４ ［１，２，３，４，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４，１６，１７，１８，１９，２０，２１，２２，２３，２４，２５，２７，２８，２９，３０，３２，３３，３５，３６］ ３１

表４　２０１６－２０１８年时空重排扫描结果命中率情况
Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｈｉｔ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｓｐａｃｅ－ｔｉｍｅ　ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ　ｓｃａｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ２０１６　ｔｏ　２０１８

时间
搜索半径

１ｋｍ　 ２ｋｍ　 ３ｋｍ　 ４ｋｍ　 ５ｋｍ　 ６ｋｍ　 ７ｋｍ　 ８ｋｍ　 ９ｋｍ　 １０ｋｍ
２０１６／０２／０８－２０１６／０２／１４　 ２５．７％ ２８．５％ ２８．５％ ２８．５％ ３１．４％ ３１．４％ ３１．４％ ３１．４％ ３１．４％ ３１．４％
２０１７／０２／０８－２０１７／０２／１４　 ２２．６％ ３２．３％ ３２．３％ ３８．７％ ４１．９％ ４１．９％ ４１．９％ ４１．９％ ４１．９％ ４１．９％
２０１８／０２／０８－２０１８／０２／１４　 ２２．６％ ２９．０％ ４１．９％ ５１．６％ ６１．３％ ６１．３％ ６１．３％ ６１．３％ ６１．３％ ６１．３％
２０１６／０３／０８－２０１６／０３／１４　 ２０．６％ ４１．３％ ４１．３％ ４４．８％ ４８．２％ ４４．８％ ４４．８％ ４４．８％ ４４．８％ ４４．８％
２０１７／０３／０８－２０１７／０３／１４　 １５．１％ ２１．２％ ２４．２％ ３６．３％ ４５．５％ ４５．５％ ４５．５％ ４５．５％ ４５．５％ ４５．５％
２０１８／０３／０８－２０１８／０３／１４　 １２．５％ ２８．１％ ３７．５％ ４０．６％ ４３．７％ ４３．７％ ４３．７％ ４３．７％ ４３．７％ ４３．７％
２０１６／０４／０８－２０１６／０４／１４　 ２２．２％ ２５．０％ ３６．１％ ３６．１％ ３８．８％ ３８．８％ ３８．８％ ３８．８％ ３８．８％ ３８．８％
２０１７／０４／０８－２０１７／０４／１４　 １４．７％ ２０．５％ ２９．４％ ３２．３％ ５２．９％ ５２．９％ ５２．９％ ５２．９％ ５２．９％ ５２．９％
２０１８／０４／０８－２０１８／０４／１４　 １８．７％ ３７．５％ ５０．０％ ６２．５％ ６５．６％ ６５．６％ ６５．６％ ６５．６％ ６５．６％ ６５．６％

　　第二组、第三组实验分别选取２０１６－２０１８年每

年３月１日－７日、每年４月１日－７日的数据进行

时空重排扫描，重复第一组的实验过程，得到如表４
对应时段所 示 的 命 中 率 结 果。可 以 看 出，时 空 重 排

扫描的最大搜索半径为５ｋｍ时，时空重排扫描模型

的命中率仍达最大。

进一步对不同最大搜索半径下的空间聚集情况

进行实验（图４），可以看出，３组实验数据期间，ｑ统

计量均先随着最大搜索半径的增大而递增，在最 大

搜索半径为５ｋｍ时，ｑ统 计 量 不 再 发 生 变 化，表 明

此时空间分异特性非常显著。

为验证本研究中提出的最大搜索半径选取方法

的优越性，使用原时空重排扫描最大搜索半径选 取

方法进行对比实验。原方法中最大搜索半径为研究

区域面积５０％所对应的圆形半径，本文中研究区旧

金山总面积约为６００ｋｍ２，则近似选取最大搜索半径

为１０ｋｍ。分别以２０１９年２月１日－７日、３月１日－７
日、４月１日－７日 的 数 据 作 为 扫 描 样 本 数 据，２０１９
年２月８日－１４日、３月８日－１４日、４月８日－１４
日的数据作为验证数据，使用两种最大搜索半径 进

行时空重排扫描，并对扫描耗时进行统计（表５），发

现采用５ｋｍ作为最大搜索半径耗时较少。

通过３组对 比 实 验 可 以 得 出：１）当 采 用 原 始 最

大搜索半径选取方法时，通常在达到最大搜索半 径

之前，扫描结果的预警命中率已经达到最高，说明该

研究区域内，在相同实验条件下，得到最大预警命中
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图４　不同最大搜索半径空间异质性情况
Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌ　ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｓｅａｒｃｈ　ｒａｄｉｉ

表５　２０１９年２－４月时空重排扫描结果命中率情况
Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｈｉｔ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｓｐａｃｅ－ｔｉｍｅ　ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ　ｓｃａｎ

ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ　ｔｏ　Ａｐｒｉｌ　２０１９

最大搜索半径（ｋｍ）历史命中率 耗时（ｓ）

２０１９／０２／０８－２０１９／０２／１４ ５
１０

２６．５％
２６．５％

３２０．１４
６３３．８１

２０１９／０３／０８－２０１９／０３／１４ ５
１０

３２．０％
３２．０％

２９６．７４
５８７．９５

２０１９／０４／０８－２０１９／０４／１４ ５
１０

４１．９％
４１．９％

３２１．８２
６０７．６１

率的最大搜索半径，要比采用原始最大搜索半径 选

取方法得到的最大搜索半径小。２）基于历史命中率

的最大搜索半径选取方法可以更为快速、准确地 获

取该事件的最大搜索半径，并且在该搜索半径处 空

间分异特性非常显著，减少了搜索半径过大所引 起

的资源损耗，提升了时空重排扫描方法的效能。

３　结论与展望

时空重排扫描统计方法是一种新兴的点事件时

空异常探测方法，本文中被用作短期事件的热点 事

件预警。从蔓 延 性 的 角 度 看，在 具 有 蔓 延 性 的 时 空

事件中，当其他因素都相同，只考虑时间与空间因素

时，同一地区在相同的时间间隔内，事件所造成的蔓

延距离是相 对 固 定 的。依 据 这 一 特 性，本 研 究 提 出

了基于历史命中率的时空重排扫描最大搜索半径的

选取方法。该 方 法 的 重 要 性 在 于，在 不 影 响 扫 描 结

果预警精度的情况下，合理选取了最大搜索半径，虽

然历史命中 率 的 计 算 额 外 增 加 了 一 定 的 资 源 消 耗，
但从模型长远使用角度考虑，合理的最大搜索半 径

可以减少今后对于该区域时空重排扫描时，因搜 索

半径过大造成的持续资源浪费。
由于在选取 最 大 搜 索 半 径 时，需 要 先 对 该 事 件

进行历史性时空重排扫描，故该方法对于数据较 少

的事件适用性不强，未来会对该问题进行优化。
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