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基于微信宜出行数据的城市人口活
动时空探测及其影晌因素分析
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摘要：

探究城市人口活动变化有利于感知城市空间的使用状况， 对 城市规划和社会治理有着重

要意义。 文章基于微信宜出行热力图数据， 对广州市 天河区城市人口活动进行时空变化

分析，并使用地理探测器工具对影响城市人口活动的因素进行探究， 结果表明：“）天

河区成市人口活动呈现
“

南强北弱
”

的特征，城市人口活动主要集中分布在地铁沿线地区；

( 2）工作日时间 天河区城市人口活动呈现显著的职位通 行规律，休息日时间 城市人口活

动变化规律较为复杂：（ 3）城市服务功能是影响城市人口活动最核心的因素 ，其中餐饮

类服务功能的影响力最高；（ 4）城市服务功能影响着我市人口活动的分布格局， 交通服

务则引导着人口活动的发展方向， 两者交互作用下能够促进城市人口活动聚集。

关键词：

城市人口活动 ；地理探测器；时空分析 ；功能混合度；道路整合度

Abstract: Exploring the variation of urban population activity四beneficial to the perception of the use 
of urban space, which is meaningful for urb四 planning and social governance. This paper studies urban 
population activity in Tianhe district of Guangzhou city in time and space 臼pect, exploring也e influencing 
factors of urban population activity based on Easygo data and geodector. The result shows that: (I) 
The urban population activity in Tianhe district is strong in the south and weak in the north , and urban 
population activities ar琶 mainly concentrated in the areas along the subway; (2)1n workday, the variation of 
urban population activity in Tianhe district presents a significant law of occupation and residence p田sage.
However, the variation law 。f urban population activities during rest days is relatively complex; (3)Urban 
service function is也e core factor that affects the variation of urban population activity, and catering service 
functi。n has the highest influence; (4)Urban services functions affect the distribution pattern of urban 
population activity, while transportation services guide the development direction of population activity. 
The interaction between the two can promote urban population activity aggregation. 
Key w。rds: urban population activity; geodect町，spatial-temp。ral analysis; functional mixing; road 
conformity 

0引言 巨大的影响， 城市空间正在不断地重

城 市是由多要素组成的综合体， 构。 过去城市为了满足经济发展的需

作为人类活动的场所， 其既有实体物 求， 常通过空间扩张的方式新增大量

质空间的外在表征， 也有社会文化空 城市建设用地， 为城市发展提供大量

间的内在规律［1-21 。 随着社会的发展 资源条件。 而如今， 国土资源的约束

进步， 人类活动变得快速化、 多样化， 性日渐显现， 城市发展需回归人类本
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基于微信宜出行数据的城市人口活动时空探测及其影晌因素分析 丨

关文川 吴志峰 吴卓 曹峥 刘星南

型
， 城 市更新 与 城市改造成 为 主流 。

因此 ， 掌握城市人 口 活动时空特征可

从科学定量的角度理解人类与城市空

间 的关系 ，
以微观视角探究城市现状 ，

为城市规划和社会治理提供参考。

在过去 ， 关于城市人 口 活动的研

究 总 体 概括 可 分为 ４ 类 ： （ １ ） 使 用

人 口 普查数据 、 统计年鉴等调查数据

进行大尺度区域人 口变化时空格局分

析
［

３
—

５
１

 ；
（ ２ ） 以 土地利 用数据 、 人 口

普查数据等分析人 口 与产业 以及用地

结构的联系
１

６
１

 ； （３ ） 以人 口普查数据 、

土地利用数据和建筑物数据对人 口分

布进行定量模拟
ｗ

； （４ ） 通过调查问

卷数据对特定 区域如商圈 、 旅游区等

进行时空行为研究
１

８
］

。 然而碍于统计

数据的时效性和精细度 ， 城市人 口 活

动研究未能从小 区域尺度进行全时段

人 口 活动分析 ， 微观尺度的城市人 口

活 动规律还有待探究 。

随着大数据时代的来临 ，

一

系列

数据量大 、 时效性强 、 尺度精细的时

空数据如实时定位数据 、 交通 出行数

据 、 热力 图数据等等逐渐涌现 ， 开展

微观精细化的城市研究成为了可能 。

早期众多学者运用城市兴趣点数

据 ， 对城市 功能布局进行核密度分

析 ， 从功能聚集度和功能丰富度两方

面对城市功能布局进行评价
ｆ
９
＿ ｎ

ｉ

， 但

城市兴趣点数据仅能反映某个时间节

点 的城市状况 ， 没有与人 口流动结合

起来 。 随着位置服务数据 的发展 ， 城

市空间研究的 角度开始从静态转为动

态 ， 目前使用位置服务数据的城市空

间研究总体上主要分为 ４ 类 ： （ １ ） 以

手机信令数据为数据源 ， 对城市职住

问题 、 城市空间结构 、 城市建成区环

境等问题进行分析 ， 通过个体出 行的

时空规律反映城市动态变化
［
１ ２ １ ４

｜

；
（２ ）

以公共交通智能卡数据 、 城市共享单

车使用数据 、 浮动车数据 等 为 数据

源 ， 探索公共交通的空间分布和移动

规律对城市空间活力 、 职住平衡的影

响
１

１ ５４ ９
１

； （３ ） 以城市热力 图为数据源 ，

研究不同时刻城市人 口 的时空分布及

变化特征 ｜

２ °
＿２ ３

１

； （ ４ ） 以 社交媒 体签

到数据为数据源 ， 从时间特征和语义

特征人手 ， 识别城市的商圈热点 以及

功能 区 的 划 分 在城市人 口 活

动相关研究中 ， 目前已有研究主要分

为两类 ： （ １ ） 以手机信令数据为数据

源 ， 分析城市人 口 活动时空特征 ， 识

别城市功 能 区
１

２ ８ ２９
１

 ；（２ ） 使用 已 有

参数模型 ， 以手机信令数据代表人 口

数 ， 模拟 预测城市 人 口 分布
［
３？

。 虽

然手机信令数据 已在城市人 口 活动研

究 中得到广泛应用 ， 但仍存在不足之

处 ： （
１ ） 手机信令数据依赖于通信基

站 ， 其基站的接受信号强弱会 出 现空

间误差 ； （ ２ ） 已有研究中手机信令数

据仅是单个网络频段的数据 ， 难 以代

表真实人 口分布状况 ； （ ３ ） 缺乏对城

市人 口 时空分布的影响机制研究 。

综合前人研究 中 的不足 ， 本文使

用微信宜 出行热力 图数据 ， 从工作 日

和休息 日 两个角度探究城市人 口活动

的时空变化规律 ， 同时为 了挖掘城市

人 口 活动的影响机制 ， 选取交通服务 、

服务功能和土地利用三大类影响 因子 ，

运用地理探测 器从分异及因子探测和

交互作用探测两个方面分析影响城市

人 口 活动 的 因 素 ， 为未来城市的规划

建设提供建议。

１ 研究数据与方法

１ ． １ 研究区概况

本文 以广州市天河区作为研究 区

域 （ 图 １ ） 。 天 河 区位 于广 州 市 中 部 ，

地理面积为 １ ３ ７ ． ３ ８ｋｍ
２

， 区内地势呈现

分层规律 ， 北部 以低 山丘陵为主 ， 中

部和南部则 为 台地 与 冲积平原 。 据

２０ １ ７ 年天河区统计公报显示 ， 天河区

常住人 口达 １ ６９ ． ７９ 万人
， 地区生产总

值 ４３ １ ７ ． ７ １ 亿元 ， 总量常年排名全市

第一 ， 其商业贸易十分发达 。 在 《 广

州市城市总体规划 （ ２０ １ ７
—

２０３５ ） 》 中 ，

天河区被列人广州市主城区 中 ， 是多

条重要空间轴线 以及功能区的交汇点 ，

同 时在 《 广 州 市 土地 利用 总体规划

（ ２００６ ２０２０  ） 》 中 ，
２０ １ ０ 年天河区建

设用地总规模 ９２０９ ｈｍ
２

， 城镇工矿用

地规模达到 了８２５ ８ｈｍ
２

， 天河区城镇

化处于高水平阶段 。

图 １ 广州市天河区地理区位图 图 ２ 天河区微信宜出行热力 图

３



现代城市研
ｙ 本期聚焦 ： 城乡人 口 时空活动特征及其影响

２０２ １ ． ０８＾ＦＯＣＵ Ｓ ： Ｓ ＰＡＴ Ｉ Ａ Ｌ ＴＥＭ ＰＯＲＡ Ｌ Ｃ ＨＡＲＡＣＴＥＲ Ｉ ＳＴ Ｉ ＣＳ Ｏ Ｆ Ｕ ＲＢＡＮ ＡＮ Ｄ ＲＵ ＲＡＬ ＰＯ ＰＵ ＬＡＴ Ｉ ＯＮ ＡＮ Ｄ  ＩＴＳ  Ｉ Ｎ ＦＬＵ ＥＮＣ Ｅ

１ ． ２ 研究数据

微信宜出行是腾讯公司旗下的
一

个位置服务产品 ， 其 目 的在于帮助用

户 实时查看某地 区 的 人流状况 以 及

拥挤度 ， 原始数据 为 点 阵数据 ， 数

据点间距离为 ２５ｍ
， 数据属性包含时

间 、 经度 、 纬度和人 口 活动强度 ４ 部

分 ， 更新频率为 ｌ ｈ 。 本文运用抓包

工具 ， 获取广州市天河区在 ２０ １ ９ 年 ８

月 １ ２ 日 到 ２０ １ ９ 年 ８ 月 １ ８ 日共一周的

微信宜出行热力 图数据 ， 数据时间间

隔为 ｌ ｈ
， 在对数据进行坐标纠正和核

密度分析后 ， 形成 １ ６ ８ 张城市热力 图 ，

根据前人 已有研究 本文将颜色

级别为 ６ 级和 ７ 级的地 区定义为城市

人 口 活动高热区 ， 颜色级别 为 ４ 级和

５ 级的地 区定义为城市人 口 活动 中热

区 （ 图 ２  ） 。

本研究 中 Ｐ０ Ｉ 数据是通过高德地

图网站 （ ｈｔ ｔ ｐ
ｓ ： ／／ ｌ ｂ ｓ ． ａｍａ

ｐ
． ｃ ｏｍ ／ ） 所提

供的位置搜索 ＡＨ 接 口爬取获得 ， 原

始数据共有 餐饮 、 购物等 １ ３ 类兴趣

点数据 ， 根据分析需要把兴趣点数据

进行合并 ， 最后把数据归类为餐饮类

Ｐ０ Ｉ 数据 、 娱乐类 Ｐ０ Ｉ 数据 、 服务类

Ｐ０ Ｉ 数据 、 住宅小区类 Ｐ０ 丨 数据和公

司企业类 Ｐ０ Ｉ 数据 ；
土地利用数据是

通过地理空间数据云网站 （ ｈ ｔ ｔ

ｐ
： ／／ｗｗｗ ．

ｇ
ｓ ｃ ｌ ｏ ｕ ｄ ． ｃ ｎ ／  ） 所提供的Ｌ ａ ｎ ｄ ｓ ａ ｔ８遥感

图像数据 ， 通过人工 目 视解译方法并

进行精度验证后 ， 得到包括耕地 、 园

地 、 林地 、 草地 、 城镇用地 、 交通用地 、

公共服务设施用地 、 水域和其他用地

共 ９ 种类型的土地利用数据 。

１ ． ３ 研究方法

在对比后发现城市工作 日 时间和

周末时间 内热力 图变化规律整体相似 ，

因此在本研究 中 选取 ２０ １ ９ 年 ８ 月 １ ４

日 （ 周三 ） 作为工作 日 时间城市人 口

活动变化的研究样本 ， 将 ２０ １ ９ 年 ８ 月

１ ７ 日 （ 周六 ） 作为休息 日 时间城市人

口活动变化的研究样本。

本文研究思路如下 （ 图 ３ ） ：（ １ ）

将所有时间段的城市人 口热力 图进行

栅格平均化 ， 对城市人 口 活动的总体

特征进行分析 ； （ ２） 参照前人研究
ｐ （ ）

１

，

将 ０ ： ００ 到 ７ ：００ 定义为休息时段 ， ７ ： ００

到 １ ７ ： ００ 定义 为工作 时段 ，
１ ７ ： ００ 到

０ ： ００ 定义为晚间时段 ， 分别对工作 曰

和休息 日 时间城市人 口热力 图进行时

空变化分析 ， 结合不同时段的城市人

口 活动热力 面积统计图 ， 探索城市人

口 活动在工作 日 与休息 日 时间 的变化

规律 ；
（ ３） 按照时段定义对热力 图进

行平均处理 ， 得到 ６ 幅经过时段平均

化的热力 图 ， 最后将同一时段的工作

日 热力 图与休息 日 热力 图进行栅格相

减 ， 得到休息时段 、 工作时段和晚间

时段的人 口 活动热力差异图 ， 分析工

作 日 与休息 日 时间城市人 口 活动的空

间变化差异 ； （ ４ ） 使用地理探测器工

具 ， 根据所选定的探测 因子 ， 从分异

及 因子探测和交互作用探测两方面对

影响城市人 口 活动 的 因素进行分析 。

１ ． ３ ． １ 地理探测器

地理探测器是探究空 间分异性的

工具 其在 自 然和社会科学方面运

用较多
ＰＭ４

１

， 对空间分异性具有 良好

的解释能力 。 本文使用了地理探测器

中 的分异及 因子探测模块和交互作用

模块对城市人 口 活动时空变化结果进

行分析 ， 分异及 因子探测模块是用于

检验 自 变量有多大程度能够解释 因变

量空间分异 的能力 ， 其能力大小 以 ｑ

值衡量 ， 计算式为 ：

ＳＳＷ 

＝

２：ｈ＝ １

Ｎ
ｈ
ＣＴ
２

ｈ ，ＳＳＴ 

＝
Ｎｏ

ｚ

（ ２ ）

式 中 的 Ｌ 为 自 变量或因变量的分

层 ， 即 分类 和 分 区 ； ＾ 和 ＞１ 分别 为

层 ｈ 和全区 的单元数 ； Ｑ＼ 和 Ｖ 分别

是层 ｈ 和全区的因变量方差 。 Ｓ ＳＷ 和

Ｓ ＳＴ 分别为层 内方差之和及全区总方

差 。 ｑ 值的值域为 ［
〇

，
ｌ
］

，ｑ 值越大说明

自 变量对因变量空 间分异 的解释能力

越强 。

交互作用探测用于识别不 同探测

因子之间 的交互作用 ， 探究在两种 因

子的相互作用下是否可 以增强或削弱

对 因变量的解释力 。 计算过程为首先

分别计算两种探测 因子的 ｑ 值 ， 随后

计算两种探测 因子交互下的 ｑ 值 ， 并

进行前后 比对 ， 最后产生 的交互作用

可分为非线性减弱 、 单因子非线性减

弱 、 双因子增强 、 独立和非线性增强 。

本文从交通服务 、 服务功能和土

地 利 用三方 面选取探测 指标 （ 表 １ ） 。

在交通服务方面选取 了道路密度 、 道

路全局整合度 、 道路局部整合度和公

共交通站点密度 ４ 类 因子 ， 道路密度

可反映道路设施分布的均衡度 ， 公共

交通站点密度则反映公共交通设施分

布的均衡度 。 道路全局整合度可反映

节点与空 间所有节点 的集聚离散程度 ，

道路局部整合度反映节点与附近几步

范围 内节点 的集聚离散程度 。 在服务

功能方面选取了餐饮类 Ｐ０ Ｉ 密度 、 服

务类 Ｐ ０ Ｉ 密度 、 娱乐类 Ｐ０ Ｉ 密度 、 公

司企业类 Ｐ０ Ｉ 密度和住宅小区类 Ｐ０ Ｉ

图 ３ 研究技术路线图
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基于微信宜出行数据的城市人 口活动时空探测及其影响 因素分析 关文川 吴志峰 吴卓 曹峥 刘星南

密 度 。 在 土地利 用方面 ， 选取 功 能

混 合度 、 功 能 密 度 、 建筑物 高 度 和

土地利用类型作为探测 因子 ， 其 中功

能混合度和功能密度反映土地利用混

合度 ， 建筑物高度反映土地利用强度 。

在探测 因子计算 中 ， 密度测算均使用

Ａ ｒｃｍａ
ｐ 软件中的核密度分析方法 ， 道

路整合度通过空间句法软件 Ａ ｘｗｏｍ ａ ｎ

计算得 出 功能混合度则通过信息

熵计算得出
｜

２３
１

， 最后全部计算结果在

Ａ ｒ ｃｍ ａ
ｐ 软件 中通过格 网化的方法 以

１ ００ｍ
＊

１ ００ｍ 的网格进行统计 。

１ ． ３ ． ２ 空间句法

空间句法是把人 口与空 间 的关系

用具体定量指标表示 ， 其 中整合度是

城市研究 中最常用且最有效 的句法指

标 ｜

３ ５
＿

３

＇ 整 合 度 分为全 局 整合度与

局部整合度 ， 全局整合度是计算一个

单元空 间与其他所有空间 的聚集离散

程度 ， 而局部整合度是计算一个单元

空间与三步连接步数距离 内 的单元空

间 的聚集离散程度 。 整合度能够反映

空间单元的可达性水平 ， 整合度水平

数值越高说 明其空间可达性水平越强 。

全局整合度 丨
，

和局部整合度 Ｌ Ｉ
，

计算

公式如下 ：

（ ３ ）

ｎ －

１

ＲＡ
Ｓ 

＝？１２ＲＲＡ＾ ＾ （ ４ ）

ｎ
－

２Ｄ
ｎ

２
｛
ｎ

Ｄ
？

＝ ——

ｌ〇ｇ２

＇
（
ｎ＋２）

（
ｎ－

ｌ
） （
ｎ－２

）

＋ １
｝

（ ５ ）

（ ６ ）

Ｌ ｌ
ｉ

（ ７ ）

式 中
，
Ｍ Ｄ

ｉ

代表单元空 间 ｉ 到其

他所有单元空 间 的评价最少连接步数 ，

＼ 表示 ｉ 到
ｊ
的深度值 ， ｎ 是城市空间

的总节点数 ，
丨 为全局整合度 ，

Ｌ Ｉ
；

为

局部整合度 ， 为 了消除冗余节点对整

合度的影响 ， 因此 以 ＲＡ
，

相对不对称

值和 ＲＲＡ
ｉ

实际相对不对称值来标准

化评价深度值 。

２ 结果分析

２ ． １ 城市人口活动总体特征

城市人 口 活动总体特征代表着一

周 中 城市人 口 活 动 的平均状 态 ， 可

以 直观地看 出 城市 空 间 场所对城市

人 口 的 吸 引 力 。 从 图 中 可见 （ 图 ４ ） ，

天河 区城市人 口 活 动 主要集 中 于天

河 区 南 部 ， 高人 口 活 动 热度 的地 点

以 石牌村等广 州 市典型城 中 村 为 主 ，

同 时在 重要 的交通 枢纽站如 天河 客

运站 ， 以 及在城市 大型商业 办公 区

如天河 中 央商务 区 中 都有着较高 的

人 口 活 动热度 。 总体上城 市人 口 活

动 围绕 在地铁轨道线路 附近 ， 城市

人 口 活 动热度 随着 与 地铁线路 的距

离增大 而减小 。 由 此可 推测 ， 天河

区城市 人 口 活 动空 间 较 为 多样 ，
因

职住往 返需要城市人 口 在天河 区 的

主要商业办公地 和交通站点 会 出 现

一 定规模 的人 口 聚 集情 况 ， 同 时城

市居 民 出 行活 动 对公共交通工具 的

依赖度 高 ， 在地铁轨 道线路 周 边地

区容 易 形成人 口 活动 聚集 。 在城市

人 口 活 动高热度点 中 ， 城 中 村是天

河区 人 口 活 动较 为频繁 的地点 之一 ，

其吸 引 人 口 活动 聚集 的 原 因 主要有

三方 面 ： （ １ ） 城 中 村能 够提供居住

服 务 ， 在 天河 区此类生 活 消 费水平

较高 的 地 区 中 ， 人 们 在 居住上需要

花 费 大 量经济成本 ， 而城 中 村 因 其

土地 的 复杂性常 以 较低价格 出 租房

屋 ， 因 此 吸 引 大量城市 人 口 在此居

住 ； （ ２ ） 城 中 村交通 条 件 良 好 ， 天

河区 多个城 中 村在地理位置上临 近

地铁交通站点 ，
人们交通 出行都十分

方便 ；
（ ３ ） 地铁站点 因 其交通 条件

优越 容 易 形成商业 办公集 中地 ， 而

地理位 置 和交通条件 的特殊性使得

城 中 村 与 商业办公地 十分邻近 ， 因

此城市人 口 活动常在此聚集 。

２ ． ２ 工作 日时间城市人 口活动时空变

化分析

城市人 口 活动具有时间和空 间两

重属 性 ， 探究人 口 活动 的 时空 规律

需从 多 个维度进行分析 ， 从工作 日

表 １ 城市人 口活动探测因子

探测 因子类别 探测 因子符号 探测因子名称 均值 标准差

ＲＤ
，

道路密度 １ ７ ． ８７ １ １ ． ３４

交通服务类因子
ＲＤ ， 道路全局整合度 ２０５ ． １ ６ １ ９ １ ． １ ０

ｒｄ
３

道路局部整合度 ４２３ ． ７６ ４２９ ． ９ ８

ｒｄ
４ 公共交通站点密度 １ ０５ ．４ １ １ １ ６ ． ０ ８

ＦＣ
，

餐饮类 ＰＯ Ｉ密度 ４４２ ．４３ ７０ １ ． ２７

ｆｃ
２

服务类ＰＯ Ｉ密度 ６００ ．４４ ８ ５４ ． １ ８

服务功能类因子 ｆｃ
３ 娱乐类ＰＯ Ｉ密度 ６ ５ ３ ． ３ １ １ ０４５ ． ５ ５

ｆｃ
４ 公司企业类ＰＯ Ｉ密度 １ ９ ． ２２ ２５ ． ２０

ｆｃ
５

住宅小区类ＰＯ Ｉ密度 ２ ７ ． ００ ４０ ． １ ９

ＬＵ
，

功能混合度 ０ ． １ ８ ０ ． ２ ５

土地利用类因子
ＬＵ ， 功能密度 １ ９２４ ．００ ２ ９ ３ ５ ． ７ ８

ｌｕ
３

建筑物高度 ８ ． ９ ０ １ ４ ． ２２

ｌｕ
４ 土地利用类型

—— ——

图 ４ 天河区总体人 口 活动特征

５



现代城市研究

２０２ １ ． ０８「

本期聚焦 ： 城乡人口时空活动特征及其影响
ＦＯＣＵＳ ： ＳＰＡＴ Ｉ Ａ Ｌ ＴＥＭ ＰＯＲＡ Ｌ Ｃ ＨＡＲＡＣＴＥＲ Ｉ ＳＴ Ｉ ＣＳ Ｏ Ｆ Ｕ Ｒ ＢＡＮ ＡＮ ＤＲＵ ＲＡＬ ＰＯ ＰＵ ＬＡＴ Ｉ ＯＮ ＡＮ Ｄ ＩＴＳ  Ｉ Ｎ ＦＬＵ ＥＮＣ Ｅ

城市 人 口 活 动热力 面积统计 图 中 可

见 （ 图 ５ ） ：

（ １ ） 从 曲线变化上看 ， 城市人 口

活动 中热区面积显著大于人 口 活动高

热区面积 ， 整体上两者面积曲线都呈

现先增加后减少的变化趋势 ， 但城市

人 口 活动中热区面积变化幅度较高且

变化速率更快 。 在峰值和谷值上 ， 城

市人 口 活 动 高热 区 面积在 ９ ： ００ 出 现

峰值 ， 城市人 口 活 动 中 热 区 面积在

２ １ ：００ 达到峰值 ， 两条 曲 线在 ３ ： ００ 同

时出 现谷值 ： 在各时段上 ， 城市人 口

高热区面积在工作时段变化最大 ， 在

晚间时段变化较平缓 ， 在夜间时段基

本无明显变化 。 城市人 口 中热区面积

在工作时段和休息时段都出现较大变

化 ， 而在晚间时段变化较平缓 。 出现

此变化的原因可能是在早高峰时间城

市人 口大量聚集在商务办公地 ， 在晚

间时段城市人 口 活动较为分散且活动

热度没有迅速下降 ， 而到 了休息时段

仅剩少量居民在休息地附近活动 。

（ ２ ） 从空间变化上看 ， 休息时段

内 由于城市居 民处于休息状态 ， 城市

人 口活动基本无变化 ， 高活动热力点

集 中在天河区的城 中村和居住小区 中 ３

工作时段 内城市人 口需要进行职住通

行 ， 人 口 活动热力点从聚集在城中村

和居住小区快速转变为集 中在天河 中

央商务区 中 ， 同时在空间上 出 现两条

明显沿地铁轨道分布的人 口 活动热力

带 。 晚间时段城市居民开始下班 ， 天

河中央商务 区人 口 活动热力度开始缓

慢下降 ， 但在地铁轨道沿线地 区仍有

较高 的活动热度 ， 随着时间推移高人

口 活动热度点变为分散在各个居住小

区和城中村中 。

２ ． ３ 休息 日 时间城市人 口活动时空变

化分析

从休息 日 城市人 口 活动热 力 面积

统计图 中可见 （ 图 ６ ） ：

（ １ ） 从 曲线变化上 ， 城市人 口 活

动 中热区面积依 旧显著大于人 口 活动

高热区面积 ， 整体上城市人 口 活动高

热 区面积曲线变化不 明显 ， 中热区面

积则呈现随时间上下波动 的趋势 ＝ 在

峰 值 和 谷值上 ， 城 市人 口 活 动 高热

区 面积在 １ ７ ：００ 出 现峰值 ， 在 ６ ：００ 出

现谷值 ， 城市人 口 活动 中 热 区 面 积

在 １ ９ ： ００ 出 现峰值 ， 在 ４ ： ００ 出 现谷值 。

在各时段上 ， 城市人 口 高热区面积在

工作时段和晚间 时段有一定波动 ， 城

市人 口 中热区面积在工作时段和晚间

时段都出 现较大变化 ， 在休息时段则

变化较平缓 。 出 现此变化的原因可能

是休息 日 时间城市居 民不用担心上班

出行的问题 ， 人们一般选择在晚间 时

段出 门活动 ， 活动空间较为分散 ３

（ ２ ） 从空 间 变化上 ， 休息时段 内

变化规律与工作 日 时间一致 ，
工作时

段高城市人 口 活动热度点 由 只集 中 在

居住区 ， 逐渐变为分散在商业区 和城

中村 ， 空间上呈现与工作 日 时间不一

样的单条人 口 活动热力带 ， 其热力带

方 向 与地铁轨道三号线一致 。 晚间时

段人 口 活动热力点总体变化不大 ， 随

着时间变化在天河商业区的人 口 活动

热度有所减小 。

２ ． ４ 工作 日与休息 日 时间城市人 口 活

动对比分析

探究工作 日 与休息 日 时 间城市人

口 活动空间差异 ， 需对两者各时间段

内热力 图进行对 比分析 ， 从图 中可见

（ 图 ７ ） ：

（ １ ） 休息时段城市人 口 活动热度

在工作 日 与休息 日 间差异 明显 ， 整体

上城市人 口 在休息 日 休息时段活动热

度更高 。 工作 日 休息时段城市人 口 活

动热度较高的地点主要集 中在居住小

区 和规模形态较大的城中村 ， 而休息

日 休息时段城市人 口 活动热力度较高

的地点空间分布较为分散 ， 并没有形

成较大范 围的集中 区域 。

（ ２ ） 工作时段城市人 口 活动在工

作 日 与休息 日 间差异较小 ， 总体上工

作 日 工作时段城市人 口 活动热度更高 。

工作 日 工作时段高城市人 口 活动热度

的地点主要集 中在天河 中 央商务区和

天河科技园 ， 同时在体育 中心周边地

区与地铁三号线一带也有着较高的人

口 活动热度 ， 休息 日 工作时段高城市

人 口 活动热度 的地点集 中在居住小区

和城中村 。

（ ３ ） 晚间 时段城市人 口 活动热力

分布在工作 日 与休息 日 时间差异不大 ，

城市人 口 活动热度在休息 日 晚间时段

更高 。 工作 日 晚间时段城市人 口 活动

热度较高的地点集 中在天河中 央商务

区等商务办公地外 ， 城市居 民在居住

图 ５ 工作 曰城市人 口 活动热力面积统计图 图 ６ 休息 曰城市人 口 活动热力面积统计图

６
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Ｉ

关文川 吴志峰 吴卓 曹峥 刘星南

小区 、 体育场馆和小型公园广场也有

一定水平的活动热度 。 休息 日 晚 间时

段城市人 口 活动热度较高的地点集 中

在天河城等大型商业购物中心外 ， 在

大型公园广场和重要交通枢纽 中也有

着较高水平的活动热度 ， 同时城市人

口在城中村也有着
一定的活动热度 。

２ ． ５ 分异及因子探测分析

城市人 口 活动的时空变化规律是

人 口 活动的外在表征 ， 要掌握城市人

口 活动的 内在规律需要空 间统计模型

方法 。 从表 ２ 、 表 ３ 中分析可得 ：

（ １） 服务功能类因子对城市人 口

活 动 的 影 响 力最 大 。 在工 作 日 时 间

服务功能类因子 日 平均 ｑ 值为 ０ ． ５ ８ １ ４ ，

休息 日 时间 日 平均 ｑ 值为 ０ ． ５ ８ ３ ５
， 可

见在工作 日 或休息 日 时间城市居 民对

各城市服务功 能 的需求并无太大变

化 。 从单 因子的 角 度看 ， 餐饮类 Ｐ Ｏ Ｉ

密度 、 服务类 ＰＯ Ｉ 密度 、 娱乐类 ＰＯ Ｉ

密度 、 公司企业 ＰＯ 丨 密度 、 住宅小区

ＰＯ Ｉ 密度在工作 日 时间 日 平均 ｑ 值为

０ ．６８０ １ 、 ０ ． ６９９ 、 ０ ．５７２ １ 、 ０ ．４８９９ 、 ０ ．４６６２
，

休息 日 日 平均 ｑ 值 为 ０ ． ７０６９ 、 ０ ． ６９２２ 、

０ ． ６ １ ５ ５ 、 ０ ．４３ ８４ 、 ０ ．４６４８ ， 其 中 餐 饮

类 ＰＯ Ｉ 密度和服务类 ＰＯ Ｉ 密度 ｑ 值大

部分时间都在 ０ ． ７ 上下浮动 ， 娱乐类

ＰＯ Ｉ 密度在休息 日 时间 ｑ 值较工作 曰

时间大大增加 ， 公司企业 ＰＯ Ｉ 密度 ｑ

值在工作 日 时间 比休息 日 时间高 ， 而

住宅小区 ＰＯ Ｉ 密度 ｑ 值在工作 日 时间

比休息 日 时间低 。

（ ２ ） 交通服务类 因子对城市人 口

活动的影响次于服务功能类因子。 工

作 日 时间交通服务类 因子 日 平均 ｑ 值

为 ０ ．４０５ ７
， 休息 日 时间 日 平均 ｑ 值为

０ ． ３ ６７５
， 城市居 民在工作 日 时间 出行

更为频繁 。 从单因子的角 度可见 ， 道

路密度 、 道路全局整合度 、 道路局部

整合度和公共交通站点密度工作 日 日

平均 ｑ 值分别为 ０ ． ３ ３６９ 、 ０ ．４６６５ 、 ０ ． ４ 丨 ４７

和 ０ ．４０５ １
，休息 日 日平均 ｑ 值为 ０ ． ２９９９ 、

０ ．４ １ ８３ 、 ０ ． ３７３９和 ０ ． ３７８３
， 道 路全局

整合度 ｑ 值最高 ， 其次是道路局部整

合度 、 公共交通站点密度和道路密度 ，

各 因子最高 ｑ 值都集 中在工作 日 工作

时段 ， 最低值在工作 日 休息时段 。

（ ３ ）土地利用类 因子对城市人 口

活动的影响力最小 。 工作 日 时间土地

利 用类 因 子 日 平均 ｑ 值 为 ０ ． ３６５ ， 休

息 日 时间 日 平均 ｑ 值为 ０ ． ３ ７ １ １
，土地

利用类 因子影响力在工作 日 和休息 日

时间变化不大 ， 影响力均处于较低的

水平 。 从单因子的 角 度可见 ， 功能混

合度 、 功能密度 、 建筑物高度和土地

利用类型在工作 日 时间 日 平均 ｑ 值分

别为 ０ ．３９０６ 、 ０ ．６６ １ ５ 、 ０ ．２ １ ８６ 和 ０ ． １ ８９３
，

休息 日 日 平均 ｑ 值为 ０ ． ３ ８９０ 、 ０ ． ６７６２ 、

０ ． ２ １ ９４ 和 ０ ． ２０００ ， 功能密度 ｑ 值在工

作 日 和休息 日 时 间 都在 ０ ． ６６００ 以 上 ，

与土地利用类其他因子 ｑ 值差距较大 ，

建筑物高度和土地利用类 因子 ｑ 值较

小 ， 功能混合度 ｑ 值处于中等水平 。

２ ． ６ 交互作用探测分析

城市人 口 活动除 了受到单因子的

影响外 ， 在双因子的交互作用下也会

出现不一样的变化规律 ， 在本研究中

探测 因子交互作用类型只有双因子增

强 ， 因此挑选交互作用 ｑ 值排列前 １ ０

的探测 因子用以分析 （ 表 ４ ） ， 从表中

可得 ：

（ １ ） 工作 日 时间交通服务类 因 子

与 服 务 功能类 因 子交互作用最显 著 。

在工作时段 ， 服务类 ＰＯ Ｉ 密度是交互

作用 的主要 因子 ， 其中与道路密度 因

子 的交互作用最强 ，
Ｃ
１
值达到 ０ ． ８０９２ 。

而在晚间时段 ， 餐饮类 ＰＯ Ｉ 密度变为

主要的交互因子 ， 与交通服务类因子

能够产生 ｑ 值在 ０ ． ７９００ 以上的交互作

用 ， 同时服务类 ＰＯ Ｉ 密度与交通服务

类 因子仍然能产生显著交互影响 。 到

了休息时段 ， 餐饮类 ＰＯ Ｉ 密度依 旧是

主要的交互 因子 ， 但与交通服务类因

子产生的交互作用明显较晚间时段低 ，

餐饮类 ＰＯ Ｉ 密度与道路密度产生的交

互作用最强 ， 交互 ｑ 值为 ０ ． ７４７ １ 。

（ ２ ） 休息 日 时间交通服务类 因子

和服务功能类 因子仍然是核心的交互

表 ２ 因子类别探测结果

因子类型
工作 曰 休息 日

工作时段 晚间时段 休息时段工作时段晚间时段 休息时段

交通服务类因子 ０ ．４ ８ ９６ ０ ．４４６ １ ０ ． ２ ８ １ ５ ０ ． ３９ ３ ２ ０ ． ４０８ ３ ０ ． ３０ １ ２

服务功能类因子 ０ ．６２４９ ０ ． ６２４ １ ０ ．４９ ５ ４ ０ ． ６ １ ７ ２ ０ ．６ １ ６２ ０ ． ５ １ ７２

土地利用类因子 ０ ． ３８ ８９ ０ ． ３ ９５ １ ０ ． ３ １ １ ０ ０ ． ３９５ １ ０ ． ３９４０ ０ ． ３２４３

表３ 单因子探测结果

探测

因子

工作 日 休息 曰

工作

时段

晚间
排序

时段
排序

休息

时段
排序

工作

时段
排序

晚间

时段
排序

休息

时段
排序

ＲＤ
，

０ ．４０６６ １ １ ０ ． ３ ６６０ １ １ ０ ． ２ ３８３ １ １ ０ ． ３ １ ５ ８ １ １ ０ ． ３ ３ １ ０ １ １ ０ ． ２５ ３ ０ １ １

ｒｄ
２

０ ． ５ ６７２ ５ ０ ． ５ １ ０ １ ６ ０ ． ３２２２ ８ ０ ． ４４４３ ７ ０ ．４６９４ ６ ０ ． ３４ １ ４ ７

ｒｄ
３

０ ．４９４ １ ８ ０ ．４５ ８ ５ ８ ０ ． ２９ １ ５ ９ ０ ． ３ ９４８ １ ０ ０ ．４ １ ９ １ ８ ０ ． ３ ０７ ９ ９

ｒｄ
４

０ ．４９０７ ９ ０ ．４５０２ ９ ０ ． ２７４４ １ ０ ０ ．４ １ ８ ２ ８ ０ ．４ １ ３９ １ ０ ０ ． ３０２ ９ １ ０

ＦＣ
，

０ ．６９ ３２ ３ ０ ． ７４０４ ２ ０ ． ６０７０ １ ０ ． ７ ３ ７０ １ ０ ． ７４６４ １ ０ ． ６３７ ５ １

ｆｃ
２

０ ． ７７ １ ９ １ ０ ． ７５６８ １ ０ ． ５ ６ ８４ ２ ０ ． ７ ３４５ ２ ０ ． ７４４９ ２ ０ ． ５ ９７ ３ ２

ｆｃ
３

０ ． ５ ６５９ ６ ０ ． ６ １ ７７ ４ ０ ． ５ ３ ２８ ４ ０ ．６５ ６ ３ ４ ０ ． ６ ３ １ ８ ４ ０ ． ５ ５ ８４ ４

ｆｃ
４

０ ． ５ ７ １ ３ ４ ０ ．５ １ ３ ０ ５ ０ ． ３ ８５ ７ ５ ０ ．４６９９ ６ ０ ．４６ １ １ ７ ０ ． ３ ８４２ ６

ｆｃ
５

０ ． ５ ２２７ ７ ０ ．４９２ ８ ７ ０ ． ３ ８ ３ ２ ６ ０ ．４ ８ ８ ８ ５ ０ ．４９ ７ １ ５ ０ ．４０ ８ ７ ５

ＬＵ
，

０ ．４２３ １ １ ０ ０ ． ４２ ５ ９ １ ０ ０ ． ３ ２ ２ ８ ７ ０ ．４ １ ２５ ９ ０ ．４ １ ７４ ９ ０ ． ３ ３７ １ ８
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ｌｕ
３
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ｌｕ
４
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现代城市研究

ｆｉｔ
＇％２０２ １ ． ０８ｒ

本期聚焦 ： 城乡人 口时空活动特征及其影响
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作用 因子 。 工作时段餐饮类 ＰＯ Ｉ 密度

是产生交互作用 的主要 因子 ， 与道路

密度产生交互作用最强 ， 交互作用 ｑ

值为 ０ ． ８ １ ３ １ 。 晚间时段交互作用 因子

排名并无太大变化 ， 各因子交互作用

较工作时段强 ， 其中餐饮类 Ｐ０ １ 密度

与道路密度产生的交互作用 ｑ 值最高 ，

交互 ｑ 值 为 ０ ． ８２５０
， 同 时道路可达性

在交互作用 中有着重要作用 。 到 了休

息时段因子排名仍无明显变动 ， 各交

互 因子 ｑ 值回落到 ０ ． ８０００ 以下 ， 餐饮

类 Ｐ０ Ｉ 密度与道路密度依 旧产生最强

的交互作用 ， 交互 ｑ 值为 ０ ． ７ ７４７ 。

３ 结论与讨论

３ ． １ 结论

本文 以广州市天河区城市人 口 活

动为研究对象 ， 利用微信宜出行人 口

热力 图数据对城市人 口 活动及时空变

化进行探析 ， 并运用地理探测器分析

影响城市人 口 活动的 因素 ， 最后得出

以下结论 ：

（ １ ） 微信宜 出行热力 图能够表征

城市人 口 活动的动态变化 ， 总体上广

州市天河区城市人 口 活动呈现
“

南强

北弱
”

的规律特征 。 通过对热力 图数

据进行分析后可发现 ， 天河区城市人

口 活动在天河区南部有着较高 的活动

热度 ， 高活动热度点除了集 中在 因职

住往返需要的商业办公区和重要 的交

通枢纽站点外 ， 在快速城市化的产物

城 中村 中也有着较高的人 口 活动热度 。

城市人 口 活动主要沿着地铁轨道线路

分布 ， 在热力 图上形成多条人 口活动

热力带 ，
人 口 活动热度随着与地铁轨

道线路距离增大而减小 。

（ ２ ） 天河区城市人 口 活动在工作

曰 与休息 曰 时间 内呈现不同的时空变

化规律 ，
工作 日 时间城市人 口 活动变

化规律较为单一 ， 休息 日 时间则复杂

多样 。 在工作 日 时间 ， 城市居 民 因 为

职住通行需要 ， 在早高峰和晚高峰时

间段 出现大面积的人 口 活动热度变化 ，

活动空间集 中在居住区和商务办公区

中 ， 人 口 活动在两点间双 向 移动 。 而

在休息 日 时间 ， 城市居 民不必进行上

班通勤 ， 城市人 口 活动热度在晚间时

间 才 出 现显著提高 ， 城市居 民为 了满

表 ４ 交互作用 ｑ值排名前 １ ０的探测 因子

排序
工作 曰 工作 日 工作 日 休息 曰 休息 曰 休息 日

工作时段 晚间时段 休息时段 工作时段 晚间时段 休息时段
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足休闲娱乐 的需要 ， 活动空间从居住

区 向各大商业区 、 交通站点 以及公园

广场来 回变化 ， 城市人 口 活动在多点

间多向移动 。

（ ３ ） 城市人 口 活动在不 同 时间段

内受到各种因素的影响 ， 服务功能类

因子是影响天河区城市人 口 活动 的主

要 因素 。 天河区城市人 口 活动在多种

因素影响下呈现空间分异 ， 其中服务

功能类 因子影响力最大 ， 在工作 曰 与

休息 日 各时间段都与城市人 口 活动有

着较高的相关性 ， 在服务功能类 因子

中餐饮服务 因子与城市人 口 活动密切

相关 ， 城市居民在工作 日 与休息 日 时

间 都 对餐 饮 服 务有 着 高 水平 的需求 。

同时交通服务类因子和土地利用类 因

子与城市人 口 活动也有着关联 ， 道路

可达性水平和土地功能密度对人 口 活

动产生一定影响 ， 城市人 口 活动在多

种要素复合作用下呈现多样化的分布

格局 。

（ ４ ） 各类 因 子间 的交互作用对城

市人 口 活动产生显著影响 力 ， 交通服

务类 因子与服务功能类因子产生 的交

互作用极大地促进了天河区城市人 口

活动 的集聚 。 天河区城市人 口 活动格

局主要受限于城市服务功能的空间分

布 ， 城市人 口活动多集 中于服务功能

较为丰富完善的地点 ， 交通道路的可

达性则影响着城市居民的 出行方式和

活动方 向 ， 两种 因素共同控制和引 导

城市人 口 活动空间格局与发展方向 。

３ ． ２ 讨论

过去 由 于信息技术 的限制 ， 关于

城市 问题的研究往往需要大量的人力

物力 ， 研究成本成为城市研究 的首要

障碍 ， 在大数据 时 代 ， 对城 市进 行

精细化研究成为 了 可能 ， 手机信令数

据 、 微博签到数据 、 城市热力 图数据

等等都为城市研究提供了 即时丰富的

数据来源 。 在本文中利用微信宜 出 行

热力 图数据 ， 对广州市天河区城市人

口 活动时空变化规律及影响 因素进行

了分析 ， 发现服务功能是影响天河区

城市人 口 活动 的核心要素 ， 在亟需进

行空间优化的天河区 中 ， 未来城市规

划应注重对城市用地的存量改造 。 针

对区 内存在大量城中村 的 问题 ， 应对

建筑质量 良好的城 中村进行生活环境

改造 ， 对建筑质量欠佳的城 中村在经

济成本可行条件下进行拆除重建 ， 提

升区 内生活环境质量与服务功能水平 。

同 时在 已有建成区 中 ， 应在不改变建

筑物结构下进行功能转变 ， 促进单一

服务功能的建筑物 向复合功能方向发

展 ， 提高城市用地的功能混合度

虽然本研究使用热力 图数据有效

感知 了城市人 口 活动的时空变化规律 ，

但仍然存在不少可深化之处 。 （ １ ） 本

研究中所选用的微信热力 图数据并不

８
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高亮



基于微信宜出行数据的城市人口活动时空探测及其影响因素分析
丨

关文川 吴志峰 吴車 曹峥 刘星南

能完整代表城市人 口 流动的真实情况 ，

仅能代表使用该位置服务的人群流动

状况 ， 未来可结合百度热力 图 数据 、

手机信令数据等完善数据来源 ， 以展

现最真实的城市人 口 活动状况 。 （ ２ ）

热力 图数据仅有人 口 活动强度属性 ，

未来可结合问卷调查数据 ， 对城市人

口 活动 的年龄 、 性别进行探究 ， 从更

深的层次挖掘城市人 口活动规律 。 （ ３ ）

近年来城市热力图 已成为城市研究者

常用的数据 ， 未来可选用更多的数据

源例如噪声数据等对城市人 口活动规

律进行研究 。
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