城市时空大数据标准解读 ③丨数据融合应用有效提升国土空间规划现代化治理能力
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随着我国城镇化进入中后期阶段，城市发展面临的矛盾和问题趋于复杂化。党的二十大报告提出高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务。支撑高质量发展需要优化国土空间发展格局，推进以人为核心的新型城镇化，统筹好发展与保护、发展与安全的关系，提高自然资源节约集约利用水平。面对新发展阶段的新要求，需要大力提升自然资源科技创新能力，从国土空间治理理念、知识体系和技术手段上进行全面升级，才能有力支撑国土空间规划治理能力现代化。
在国土空间规划中使用时空大数据，能够为我们提供时空本底信息（影像信息、定位信息和地理信息）和时空专题信息（资源的数量、分布和资料信息，资产的产权关系和权属信息，资源的资本和生态价值信息）等，更精确地反映现实世界各类实体与现象的空间分布、时间变化及属性特征。以时空大数据融合应用为基础的规划新技术探索，能够为国土空间的功能、品质提供更细尺度、更高动态的特征画像，提高空间问题诊断与空间资源供需匹配的精准性，从而更好地支撑空间规划决策和实施监督的科学性，全面提升国土空间现代化治理能力。
目前，时空大数据已较为广泛地应用于国土空间规划编制、审批、修改和实施监督工作中，但由于各地数据基础与技术水平的差距，存在良莠不齐的应用问题。《国土空间规划城市时空大数据应用基本规定》（以下简称《规定》）首次构建了时空大数据应用的统一标准，以业务需求为导向，明确数据类型、口径要求与技术方法，既是对数据应用要求的明确，也是对数据应用的指导，是全面提升时空大数据在国土空间规划中应用成效的关键基础性工作。通过数据清洗、质量控制、数据校核等关键环节，有力提高数据的可靠性和有效性，在此基础上，才能进一步开展多源数据融合，实现在空间功能识别、问题诊断和空间模拟推演等不同应用场景的融合应用，全面提升时空大数据对国土空间规划决策的支撑力度。
一、通过数据清洗、质量控制和数据校核夯实应用基础 
数据清洗是应用支撑的基础。手机信令、互联网位置服务数据等定位数据是目前国土空间规划中应用较为广泛的新型时空大数据。此类数据数据量庞大、时空颗粒度精细，但其原始生产目标为通讯或定位服务，因此在跨领域的规划应用中存在较多问题。一方面，数据在采集过程中容易受到设备与网络环境的稳定性影响而产生数据噪声，如手机信令数据受基站信号波动影响产生“乒乓效应”、出租车浮动车数据受信号影响出现样本位置偏移、物联网传感数据因设备影响出现时间序列偏差和重复存储等问题。此类数据在数据量与空间位置、时间序列存在的问题将影响甚至导出错误的分析结论；另一方面，对于国土空间规划的业务需求，时空大数据的全量数据并非均为有效信息，过于精细的原始数据也可能造成计算量的加大和存储空间的压力。本次《规定》提出数据的清洗与处理的统一要求，对于剔除数据噪声、排除无效冗余数据至关重要，是支撑时空大数据应用有效的基础。
[image: IMG_256]某运营商原始数据波动情况示意图
质量控制是应用支撑的前提。由于采集渠道、方式、口径的差异，不同类型、不同地区、不同方式获取的时空大数据在数量结构与空间覆盖范围方面均存在差异。如部分互联网用户占有率过低，或其提供的服务偏重于某一特殊年龄层用户或某一特定空间区域用户，均会导致此类数据的分析结果对于国土空间运行主体特征的分析缺乏代表性，因此需要在使用中明确基本的内容要求与技术标准。本次《规定》明确了手机信令、互联网定位等位置服务数据的最低日活跃用户量比例，并对样本数据集提出数据空间和结构的覆盖要求，将有效避免因数据集样本有偏而导致的结论谬误或不全面，从而进一步提升时空大数据在国土空间规划应用中的分析结论的科学性与全面性。
[image: IMG_257]数据质量控制示意图
数据校核是应用支撑的保障。由于时空大数据通常为新兴数据，其采样方式与计算方法存在一定模糊性，仅仅使用单项数据难以保证数据本身的准确性，也将大大降低推导出的分析结论的可靠性。如某地区统计调查数据与时空大数据测算的结果差距过大，若不结合其他相关数据源进行交叉验证，难以辨别数据真实性，也就无法保障数据对于结论的支撑力度。然而，数据校核往往是时空大数据在国土空间规划应用中较容易被忽略的一项工作。因此，本次《规定》从数据量、结构或空间样本相互验证的角度，提出数据校核的基本要求，对数据准确性进行校核，通过交叉校验的方法保障数据应用支撑的准确性。
[image: IMG_258]多源数据交叉验证示意图
二、通过多源数据融合全面提升多场景应用价值
由于国土空间规划中实际面对的影响要素是多元的，仅仅使用单一数据源难以全面解读复杂的空间问题，加强时空大数据和传统数据等多源数据的融合，对于提升时空大数据在各种场景中的应用价值是十分必要的。比如融合POI等空间数据和互联网LBS、手机信令、企业工商注册等使用主体动态数据，叠加手机信令与互联网LBS、车辆GPS数据、互联网文本数据等动态数据，完成对不同时段、不同空间使用主体的行为分析，从而实现对空间使用情况的动态刻画。然而，时空大数据的多元异构属性使数据的汇聚融合存在一定难度，需要提出时空范围一致性处理方法与汇聚单元、样本量要求，才能保障分析准确性。本次《规定》对数据融合环节不仅明确了基础单元，还提出数量汇总、加权计算等方法，以及不同类型数据的语义融合等适用于不同数据与应用场景的方法引导。在以下三类不同应用场景的典型应用中，可以看出通过时空大数据的融合，可以较好地拓展数据维度，全面提升时空大数据的应用价值。
多源时空大数据在统一时空单元下的融合分析示意图
基于时空大数据融合分析的空间功能演变判别。在职住人口数量、企业密度等单项指标计算的基础上，通过将就业空间内部产业相关信息与职住距离、职住比、组团内通勤占比等职住特征相结合，可更深入地进行就业空间画像，以更全面地支撑功能布局优化。
[image: IMG_260]
不同就业组团分产业占比结构分析示意图
基于时空大数据反映的高精度人口空间分布与高时效性人口流动联系，结合交通等时圈等建设条件信息，综合应用空间聚类等算法，可识别反映城市运行的真实要素联系边界，以量化支撑都市圈范围划定等功能结构发展规划。通过人口与产业、设施数量、流动关系的聚类分析，与不同年份的数据变化的对比，更可以深度反映城市功能演变，为挖掘城市发展规律，判断发展趋势提供参考依据。[image: IMG_261]
不同年份城市功能空间分布示意图 
基于时空大数据融合分析的空间供需问题诊断。在官方数据和踏勘调研的基础上，采用AOI大数据和“POI数据+AI算法”开展空间校核和地类图斑细分，能够大幅降低人力成本，辅助空间问题识别与诊断。AOI、POI数据与人口、企业等城市运行主体数据的融合应用，可以更为综合的反映供需匹配问题，为空间资源配置提供决策支撑。
[image: IMG_262]数据融合应用技术路线
通过时空大数据的精确人口位置与结构信息获取城市中各类设施的使用人口规模、年龄与来源地，能够在物理覆盖范围的基础上刻画出其真实服务对象与服务效能，从而更好地针对不同人群的真实准确需求，精准识别现状设施供需匹配缺口，并精细化地进行设施优化布局。
[image: IMG_263]
医疗设施就诊人口数量与来源地占比分析示意图

基于时空大数据融合分析的空间规划情景模拟。时空大数据精度高、维度多和覆盖度广等特点为空间研究提供了更多的样本，使得空间规划能够引入机器学习等算法，通过要素自身发展规律的学习进行不同发展情景的预测模拟。
宏观尺度中，可对建设用地增长的驱动及限制影响各类要素及其影响机制进行总结，并在此基础上设定路径依赖、高质量发展等多情景，开展流域等区域尺度的城镇空间扩展模拟，为用地指标传导、开发边界划示、差异化制定策略及城镇“双宜区”判定提供科学支撑。微观尺度中，可基于多维数据综合评估进行设施布局模拟。通过汇聚反映服务规模、密度、质量、覆盖度、多样性、满意度的多源数据，建立基于设施综合评价的“选择度指数”，有效辅助资源配置水平的精准认知与供给决策。
[image: IMG_264]基于地块开发可行性的公服设施选址模拟
结 语：
时空大数据覆盖范围广、空间精度高、时效性强等应用优势不仅丰富了国土空间的解读维度，更提升了对人群等空间运行主体活动特征的刻画精度，是对传统空间规划研究方法的有效补充。《规定》对于时空大数据应用标准的构建，将有效避免由于时空大数据采样的来源途径、口径不一，处理方法存在差异，计算结果缺乏校核等导致的结论误差问题，是加强国土空间精准认知的重要基础；同时作为时空大数据在国土空间规划中的应用基础性参考和方向性指引，将有力支撑“智慧规划”技术在规划问题的定量化分析、规划方案的智能化推演、规划实施的动态维护和实时监督等各种场景应用和决策支持，从而进一步推动国土空间规划创新技术应用的全面拓展，为实现“数字中国”夯实基础。
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