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时空间行为研究动态及其实践应用前景

柴彦威，申 悦，肖作鹏，张 艳，赵 莹，塔 娜
(北京大学城市与环境学院，北京 100871)

摘 要：随着国内外时空间行为研究的数据采集、计算挖掘、三维可视化与时空模拟等理论与技术的不断革新，时

空间行为研究日益呈现出研究数据多源化、研究方法科学化、研究对象个体化、研究主题应用化等趋势。海外的

时空间行为研究在结构化理论、GIS以及其他社会科学领域中得到广泛的理论应用，中国的时空间行为研究经历

了时间地理学的引入与描述性统计、城市空间与时空间行为的互动机理研究、基于位置感知设备的数据采集与规

划应用等3个阶段，正在步入实践应用的重要时期。时空间行为研究在城市规划、社会管理、居民服务等领域具有

广泛的应用前景。
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1 时空间行为研究的新趋势及应用需求

改革开放以来，中国经历了社会与经济的深刻

变革，城市空间处于不断重构的过程之中[1]。而时

空间行为业已成为解读城市空间结构重构的重要

视角[2]。中国经济社会发展“十二五”规划以“调结

构、转方式、促民生”为主线，突出经济结构调整与

经济发展方式转变，弱化了经济建设指标，不断强

调社会建设和环境建设，加大了公共服务和民生保

障力度[3]。面临新时期转变城镇建设方式、促进社

会和谐公正、提高居民生活质量和保护生态环境等

要求，城市地理学与城市规划学者应在土地利用、

设施布局、交通规划和公共政策等基础上，更多地

考虑居民的时空行为特征及多样化需求。可以肯

定地说，通过时空间行为的研究与应用，能够弥补

基于土地利用的静态城市规划对人类日常活动考

虑不足的弊端，能够促进城市规划及管理更加关注

人的行为的制约及能动因素，深入了解居民个性化

的服务需求，从而使城市规划更加精细、社会管理

更加智慧、居民服务更加个性。因此，中国社会经

济的转型与发展亟需时空间行为研究的实践应用。

随着国内外时空间行为研究的数据采集、计算

挖掘、三维可视化与时空模拟等理论与技术的日益

革新，时空间行为研究呈现出一系列新趋势*。首

先，在研究数据方面，传统的以活动日志和出行日

志等以问卷调查获取数据转向问卷数据与基于位

置感知设备的定位数据相结合[5-6]，研究数据更加精

细化、准确化、动态化，多种来源、不同结构的时空

间行为数据趋于整合。其次，在研究方法方面，多

层模型、结构方程模型等较为复杂的计量模型被越

来越多地应用于时空间行为的分析与模拟中[7]；质

性方法与定量方法的结合在挖掘空间现象背后的

深层机制中起到了重要作用。随着三维GIS、T-GIS

的发展，时空间行为在GIS三维空间中的可视化得

以实现[8-10]；质性方法与GIS可视化相结合的地理叙

述方法(geo-narrative)在一定程度上弥补了传统时

间地理学分析方法中过于强调客观制约而忽视主

观决策的缺陷[11]。因此，时空间行为的研究方法呈

现出多元化的趋势，也逐渐由基于空间的分析与统

计转向基于人的分析与统计。

再次，在研究对象方面，时空间行为的研究逐

渐从宏观走向微观，建立在个别人、个别行为及其

组合的统计分析基础上的时空行为研究逐渐成为

热点，研究对象也逐渐由群体走向个体，由现象走

向机制[12]。
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最后，在研究内容方面，时空间行为研究一直

关注城市社会中的新问题、新现象，如基于信息与

通信技术(ICT)进行的虚拟空间中的行为[13-15]、在全

球气候变化背景下居民出行产生的碳排放[16]、居民

的生活质量与幸福感等[17]。并且，时空间行为研究

开始与城市规划与管理相结合，逐渐走向实际

应用。

综上所述，时空间行为研究的数据采集技术逐

渐完备、方法逐渐完善、研究逐渐深入，并且紧扣当

今社会的关键与热点问题，如何从时空行为研究的

理论研究扩展到对城市社会与行为的实践应用，以

及城市管理政策干预成为目前新的探索前沿。

2 时空间行为的研究动态

2.1 时空间行为研究的国际动态

以时间地理学为核心的时空间行为研究，注重

现实物质性的本体论认识，突出对“区域中的人”的

理解与挖掘[18]，通过时空间框架下的人类空间行为

的研究深化了“人、时间与空间”的认识，建立了地

理学学科传统下的“时空哲学”，奠定了时空间行为

研究的时空观和方法论。与此同时，在应对相关学

科的批评[19-20]及新技术的变革中，时空间行为研究

显示出了其学科自身的开放性、兼容性与应用性。

时空间行为研究的认识论与方法论为其他学科的

理论建构也提供了重要参考[21]，对社会科学各领域

产生了巨大影响[22]。

2.1.1 时间地理学与结构化理论的结合

1980年代以来，时空间行为的重点逐步转向对

人类内心世界的意义、观点、情感、感受的关注，转

向对人类生活的关联性以及社会生活现状本身的

思考，强调日常生活的时空情境性，捕捉特定环境

与社会背景中的人与事物的地方性，表达特定的时

空情境中“在场”和“不在场”事物之间的关联性和

整体性[23-24]。哈格斯特朗有关情景理论与合成理论

的区别等论断，从时间地理学的视角充实了社会科

学领域的情景理论，闪烁着人本主义的精神，一定

程度上也推动了地理学区域传统的复兴[25]。

在时间地理学的理论体系中，社会被理解成为

区域个体的时空活动路径及其关联构成的网络，社

会的生产与再生产存在于人的日常实践中。吉登

斯在结构化理论中吸收了时间地理学的个体论、时

空观以及个体行为者日常实践的思考，吸收了时间

地理学关于日常生活时空情境的核心思想，建构了

社会结构二重性的理论[26]。人类活动互动在时间

和空间中的情景化、区域化与结构化、日常实践的

在场与不在场、能动性与结构性在时间和空间中的

持续相互作用等成为社会系统、社会关系生产与再

生产的关键，成为社会整合和系统整合的关键。

时间地理学与结构化理论在日常生活的时空

情境性上存在理论共鸣[27-28]。在个体生命路径、个

体日常生活实践与宏观的社会再生产、地方性与地

方化等方面存在多个理论结合点，在主观与客观、

制约与能动性、时间与空间、短期与长期、例行与惯

常、情景与领地等多个方面擦出火花，成为时间地

理学社会化与社会学科理论化的典范例作。

2.1.2 时空GIS与地理可视化

早期的时空间行为研究由于数据限制，往往以

抽象、简化的代表性个体数据进行分析，传统的活

动日志数据存在着时空定位不准确、时空尺度短、

调查成本高等缺点[29]。随着GIS学科的快速发展、

具有地理编码的数字化地图的可获得性、计算机运

算与处理能力的提高、LAT和LBS的技术成熟，时

空间行为研究的技术环境得到大大改善。可以说，

时间地理学的复兴，一方面受益于 GIS 学科的发

展，另一方面，它也对这些学科提出了技术需求，并

从学科内容体系、产业化应用等方面为GIS学科提

供了理论和技术支撑，催生了地计算、地理可视化

模拟以及T-GIS的欣欣向荣。

考虑个体受到时空制约后的时空可达性的测

度一直是时空间行为研究的重要方面。早期的算

法是，通过时空棱柱的平面投影建构潜在路径范围

(PPA)或者潜在活动空间，可以计算个体在一定时

间预算和活动分布制约下可能到达的最大空间范

围[30-32]。Miller将时空棱柱的概念引入GIS[33]，Kwan

首次在GIS中实现个体可达性的测度[34]，Shaw基于

GIS环境开发了时空可视化的软件平台 [35]。因此，

基于GIS的技术平台，时空间行为研究和GIS学科

合力开拓了个人、城市等多尺度、多内容的地理可

视化 (Geo-visualization) 与地理模拟 (Geo-simula-

tion)。围绕着大数量、大尺度、大范围的人类活动-

移动模式的实时跟踪、动态模拟、场景交互与探索

分析，地理信息科学扩充了研究面，产生了一大批

基于时空间行为研究的算法挖掘、分析工具、软件

平台等技术成果[36-37]，奠定了相关学科工具化、产品

化和产业化的基础。
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2.1.3 时空间行为研究在其他社会科学领域

时空间行为研究旗帜鲜明的微观个体面向、时

空结合优势等特点在理论研究、政策分析中逐步显

示出其理论长处，并为其他学科所吸收借鉴，广泛

应用在社会公共政策的分析中。例如，时空间行为

研究已经应用于交通行为决策、基于活动的交通系

统模型[38]、交通需求管理系统、交通政策评价、交通

出行的个体感受[39]、与交通相关的社会排斥问题[40]、

交通出行的排放等环境外部性问题[41]等研究之中。

另外，时空可达性对个体差异的敏感性对于解

释社会及空间公平问题更为有效。在对弱势群体

的分析中，研究残障人士、儿童、女性和低收入群

体、以及其他面临社会排斥风险的人群，揭示弱势、

少众群体的生活状态、时空制约程度和日常行为模

式，成为制定公平社会政策的基础。时空可达性被

用于评估城市公共服务设施的时间和空间配置对

不同人群活动计划实现的影响的差异性，进而解释

社会公平问题和社会分异等问题[42-48]。

可见，时空间行为研究更加贴近个人、贴近日

常行为，试图对真实的人、真实的生活世界进行全

面的理解。这种日常生活的地理学对其他相近学

科产生着持续影响，如儿童地理学、老年地理学、女

性地理学、赛博地理学、福利地理学、健康地理学、

犯罪地理学、企业地理学等[49-52]。时空间行为研究

正逐渐拓展着学科边界与应用领域。

2.2 中国时空间行为的研究动态

相对于欧美与日本等国，中国的时空间行为研

究在理论、方法与实践应用等方面都存在着一定的

差距。但是，中国学者在城市规划、社会管理与公

共政策制定等方面的参与条件却有明显优势。因

此，如何开展中国特色的时空间行为研究，加强面

向实践的应用研究，已成为中国学者面临的紧迫

问题。

总体上看，中国的时空间行为研究经历 3个发

展阶段：时间地理学的引入与描述性统计研究阶

段，城市空间与时空间行为的互动机理研究阶段，

基于位置感知设备的数据采集与应用研究阶段。

20 世纪 90 年代初期，柴彦威将时间地理学理

论与方法介绍到中国，开启了中国时空间行为研究

的描述性统计阶段。通过兰州、大连、天津、深圳等

城市居民的活动日志调查，北京大学柴彦威研究组

分析了城市居民的时间利用与日常活动时空间结

构，并详细研究了通勤、购物、休闲、迁居等行为的

时空间特征[53-54]。但是，这个阶段的时空间行为研

究总体上以描述性统计分析为主，对各城市居民的

时空间行为进行了汇总分析。尽管考虑了不同属

性居民之间行为规律的时空间差异，但存在数据采

集单一、分析方法过于简单、对城市空间与居民行

为的互动机理分析不深入等问题。

随着中国时空间行为研究逐渐从宏观走向微

观、从描述走向解释[12]，其研究议题更加广泛和研

究内容更加深入，其研究方法也趋于多元化，尤其

是基于GIS的时空间分析以及三维可视化方法等

的应用有助于对人类时空活动的复杂模式进行识

别、复杂计量模型的应用对于揭示城市空间与个体

行为互动机制更为有效 **。在居民通勤 [58-60]、购

物 [61-64]、休闲 [65]、迁居 [66-68]等各类行为的时空间特征

分析的基础上，这一阶段开始关注城市空间对居民

行为的影响，以及居民在城市空间制约下的行为决

策，挖掘城市空间与居民行为的互动机理，探讨城

市活动—移动系统的运行机制。同时，面临不断发

展的社会经济条件，人本主义、女性主义、后现代主

义等研究方法论也为中国的时空间行为研究提供

了重要视角，居民网上行为[13-15]、出行交通碳排放[16]

等新的研究问题也为其注入了新的活力。目前，这

些研究作为时空间行为前沿议题仍在不同城市开

展和深化，对于理解中国城市社会转型及社会公平

问题、城市居民生活方式的转变及生活质量的提

高、低碳城市空间规划等理论与实践问题积累更多

的实证研究、多维度的研究视角、以及有针对性的

政策建议。

近期，中国的时空间行为研究进入了基于新型

信息技术的数据采集与规划应用阶段。信息通信

技术(ICT)与定位技术的飞速发展为时空间行为研

究的数据采集提供了新的契机。近年来，通过中国

国内学者的不懈努力以及与海外学者的积极交流，

中国在时空数据的采集、挖掘及三维可视化等技术

方面已实现了与国际接轨，如基于时间地理学的人

类时空行为分析方法在GIS中的实现——APA、基

于手机和GPS等移动数据采集与传统问卷调查相

结合的数据采集方法在北京天通苑与亦庄的实践、

基于序列比对方法对大样本时空行为模式的挖掘

**空间行为与规划研究会应运而生，先后在香港、长春、上海、北京召开 5次研讨会，吸引了地理学、城市规划学、城市交通

学以及GIS等领域的学者参加，产生了大量研究成果[55-57]。
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等为时空间行为研究的理论与实践应用提供了支

撑和保障。

在规划应用方面，同济大学的王德研究组开展

了长期并富有成效的探索与尝试。他们已经将消

费者行为研究应用于上海南京路和北京王府井的

商业街规划与改造上[69-70]；他们还利用网上虚拟环

境获取上海世博会参观数据，对参观者游览行为进

行模拟，并给出世博园区的规划改进建议[71-72]。另

外，黄潇婷通过对颐和园旅游者时空行为模式挖

掘，给出旅游者行为优化和旅游管理规划方案[65]。

上述规划及实践案例为时空间行为研究在城市规

划、旅游规划以及大型事件的应急管理等方面进行

探索性及应用性实践，积累了宝贵的经验，有着重

要的意义。但这些时空间行为研究在规划管理中

的应用案例，由于数据采集的瓶颈，样本分布的空

间与时间尺度往往比较有限，研究方法和技术也难

以进行统一及推广。

在更大时空间尺度上，GIS与信息科学领域的

学者在数据获取途径与挖掘技术手段等方面具有

明显优势。例如，Kang 等 [73]、Huang 等 [74]通过对具

有时空信息的海量手机通话数据进行挖掘，总结了

城市中居民移动的一般性模式。他们还对上海、青

岛等城市浮动车数据进行挖掘，通过对海量时空行

为汇总来透视整个城市移动系统的空间结构 [75]。

当然，由于受到学科视野的限制，他们在城市规划

管理中的应用研究仍显不足。

近年，将问卷调查与新一代信息技术、定位技

术相结合、试图实现数据规模与深度相平衡的新方

法正在试验中。2010 年，Shen 和 Chai 对居民 GPS

轨迹识别以及与网上活动日志填写相结合的调查

方法进行小规模尝试，对北京市100位居民的为期

一周的活动日志和移动轨迹进行了调查[76]。Sun等

在对广州居民调查的基础上，结合居民的GPS轨迹

与土地利用数据，识别了居民的出行目的[77]。

可见，基于 ICT与定位技术的数据采集与实践

应用是目前国际上的前沿领域，也是中国时空间行

为研究发展的重要趋势。目前，中国的时空间行为

研究正处于由第二阶段向第三阶段的过渡期。中

国学者需要在了解国际前沿理论、先进方法与实践

研究进展的基础上，积极创新数据采集、挖掘与分

析的技术与方法，努力将其与中国的本土理论和规

划实践应用相结合。

3 时空间行为研究的实践应用前景

3.1 时空间行为研究在城市规划中的应用

中国传统的城市规划将城市居民作为均质的

整体对待，通过预测人口总体规模决定土地开发

量，进而根据用地比例标准划分不同功能，组合形

成城市空间结构。然而，中国正处于经济、社会、空

间的快速转型时期，城市空间范围与人口规模不断

增加，人与人之间的差异日渐显著，居民的需求也

日趋多样化和个性化。传统的城市规划对居民的

实际需求与主观决策考虑不足，难以对超长通勤、

时空可达性降低、出行结构失衡、交通碳排放超标

等城市问题做出及时、精细的响应，实际效果与理

想状态存在较大差异。因此，时空间行为研究能够

弥补传统城市规划对居民时空行为的规律与决策

机制考虑的不足，传统的基于土地的、静态的、蓝图

式的城市规划亟待与时空间行为研究相结合，从而

转向基于人的、动态的、精细化的规划。

时空间行为研究在国外城市规划中已得到了

广泛的应用，产生了一大批成功案例。早在 20 世

纪 70 年代时间地理学提出初期，时空间行为研究

就尝试与城市规划相结合，将个人时空制约的分析

应用于指导城市资源配置的实践中[30,78]。随着数据

采集方法的革新，大规模、长时间、高精度的时空间

行为数据采集进一步为时空间行为研究在大时空

尺度下的规划应用打开了新的局面。

总体上看，时空间行为研究的规划实践应用主

要体现在两方面，一方面，可以对现有的空间结构、

设施配置等进行分析，发现问题，并进行优化；另一

方面，可以在居民时空行为决策的基础上对规划方

案进行模拟。当然，对时空间的关注也为时间秩序

的加入、从时空结合的角度提出规划方案提供了可

能。具体来讲，时空间行为研究主要应用于空间规

划、交通规划、公共设施规划等方面。

(1) 在空间规划的应用方面，主要是通过居民

行为数据的时空汇总分析，发现整个城市活动-移

动系统的时空间特征及存在问题，进而对空间结构

进行优化和调整。并且，大时空尺度的行为数据汇

总更具说服力。因此，基于手机基站定位技术获取

的手机使用数据显示出了较好的有效性。例如，美

国麻省理工学院城市感知实验室(MIT SENSEable

City Lab)利用意大利米兰市的手机使用数据进行

了城市“移动景观”研究[76]。但是，该类数据的获取
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受制于移动运营公司，并且在居民隐私保护方面存

在一定的隐患，不同国家与地区数据获取的难易程

度不同。目前，国际上仅有意大利[79]、法国[80]、爱沙

尼亚[81]、中国[82]等为数不多的国家具有基于手机定

位数据开展相应研究的条件，更多的研究基础仍是

基于问卷调查。

(2) 时空间行为分析已在交通规划中得到了广

泛应用。早在20世纪70年代，Lenntop在时间地理

学理论的基础上开发了计算机模拟模型，对交通规

划方案进行了模拟[52,75]。后来，时空间行为研究的

分析框架启发了城市交通规划界对出行的重新认

识，促进了活动分析法的产生，促使交通规划学者

结合社会与空间背景从个体出行的制约与决策机

制角度理解交通问题[83-87]。与此同时，时空间行为

研究在交通规划中的应用还体现在交通需求量、系

统优化和安全监控等方面，基于时空间制约的个体

可达性的测度更新并丰富了传统的基于距离的可

达性测度方法[88]。

(3) 在公共设施规划的应用方面，时空间行为

分析发挥了重要作用。时空间行为研究能够较好

地了解居民、尤其是特定群体(女性、老年人、儿童、

残障人士等)的实际需求，从而兼顾效率与公平，合

理配置设施的布局与开放时间。例如，神谷浩夫对

日本家庭进行活动日志调查，分析参加工作的已婚

女性由于照顾孩子而受到的制约，提出延长公办托

儿所营业时间、并在地铁站附近建设一些托儿所的

建议[89]。除了市政、商业、医疗、教育等公共设施的

时空配置，对于居民灾害避难时空行为的研究在防

灾规划中具有较好的应用前景。

另外，对于特定地区的规划，如旅游区规划、社

区规划、校园规划等，时空间行为研究不仅强化了

传统规划的调查与分析方法，还丰富了其内涵。例

如，旅游者时空行为研究能够直接表述现实的旅游

市场行为规律和偏好，为深度旅游市场的分析提供

支持；旅游者时空行为与旅游设施、产品服务的相

互作用分析为旅游要素规划和旅游产品提升提供

研究基础；在时空行为研究的基础上引入时间要

素，可实现精细化的旅游动态管理[90]。再比如，时

空间行为研究将社区作为动态的日常生活空间而

不是静态的物质空间，有助于城市规划中对于社区

概念的重新构建，引导社区规划更加关注居民个体

的需求[91]。

3.2 时空间行为研究在社会管理中的应用

时空间行为研究关注时间与空间、关注人的需

求面，为以人为本的城市社会管理提供了新方法、

新途径。时空间行为研究在社会管理中的实践应

用主要体现在管理系统提升、特殊群体管理、出行

管理、住房管理及应急管理等方面。

首先，在管理系统提升方面，时空间行为研究

的数据采集、挖掘、分析工具能够从技术手段方面

提升管理系统，使其更加动态化、科学化、智慧化。

其次，对特殊群体、如流动人口、残障人士等的管理

方面，时空间行为研究能够促使在管理中切实考虑

被管理对象的需求与决策，使管理更加人性化。再

次，通过违法乱纪行为、如移动摊贩、车辆乱停乱放

等的时空分析，有利于对该类行为进行遏制与预

警。与此同时，时空间行为研究基于活动的分析能

够对居民出行进行科学引导和管理。另外，居民应

急避难行为的时空间特征与决策机理的分析能够

为应急管理提供重要支撑[92]。比利时学者通过在

一定范围内安装蓝牙信号接收装置获取居民手机

的蓝牙信号，研究在比利时重大活动Werchter摇滚

音乐节期间，居民在广场及附近的时空行为[93]，是

基于移动数据的时空行为研究在重大事件管理中

应用的典型案例。

3.3 时空行为研究在居民服务方面的应用

1995年，哥本哈根世界社会发展首脑会议通过

的《行动纲领》第七条指出：“社会发展的终极目的

是改善和提高全体居民的生活质量[94]。”为了应对

中国城市社会与经济的快速转型，满足日趋多样化

的居民生活需求，提高全体居民的生活质量，就需

要考虑不同群体乃至不同个体的个性化需求[95,17]。

时空间行为研究特别关注人，既关注人类群体，也

关注个体；既关注个人受到的客观制约，也关注个

人的主观决策。因此，时空间行为研究在为城市规

划与社会管理提供科学依据的同时，也应该将知识

反馈给居民，为居民提供个性化的服务，引导居民

做出更加高效、健康、智慧的时空间行为。时空间

行为研究能够为居民提供的服务主要体现在个性

化信息发布、个人决策支持服务、行为引导等方面。

首先在个性化信息发布方面，主要通过对不同

群体及个人行为的时空间规律的把握，利用手机、

计算机、GPS、LED显示屏等终端进行个性化的信

息发布。并且，根据信息发布个性化以及实现的难

易程度分阶段进行实施。在初级阶段，主要面向群
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体发布信息，尤其是面向女性、儿童、老年人、残障

人士等特殊群体。在高级阶段，主要是面向个体的

信息发布。

其次，在个人决策支持服务方面，主要是为居

民提供时空制约下的次序行为选择集。目前已有

的最为典型的个人决策支持服务是基于位置的服

务(LBS)，即是移动运营商根据移动用户的当前位

置而为其提供的特定信息增值服务，其关键技术是

手机移动定位。但是，这种服务只考虑了空间因素

而未考虑时间。因此，利用时间地理学框架将居民

的时空间制约进行综合诊断，通过居民行为选择的

历史记录及其偏好因子的分析，从客观制约与主观

决策相结合的角度进行更加精细、智慧化的位置服

务。例如，个人在午休时段外出就餐时，可根据其

用餐前的出发地点和用餐后需要到达的位置、可以

外出的时间、拟采用的交通方式等信息，分析其时

空棱柱，并结合各个餐馆用餐需要的平均时间等，

为其提供可能的餐馆；并且，结合各餐馆的基本情

况与居民选择偏好分析，可为其提供餐馆的次序选

择集。

最后，所谓行为引导，就是在信息发布与决策

支持服务的基础上对居民进行行为引导，使居民的

行为更加高效、健康与环保。如在个人决策支持服

务中通过次序选择集引导居民就近活动，减少不必

要的交通出行；或提供每种交通方式的能量消耗、

污染物排放量等信息，引导居民采取健康、环保的

出行方式；或利用多种信息发布渠道进行合理停车

诱导，减少机动车由于找不到停车位而进行绕行。

4 结论与讨论

时空间行为研究关注人的时空行为规律，关注

个体的时空间制约，关注人的时空间行为决策机

制，是基于个体、基于行为来解读与优化城市空间

结构的重要途径。随着时空间行为相关理论与技

术的革新，时空间行为研究呈现出研究数据多源

化，研究方法的科学化，研究对象的个体化，研究主

题的应用化等趋势。中国的时空间行为研究经历

了从引进、本土化到创新应用的发展阶段，尽管在

理论与方法上仍然面临很多问题，但在城市规划与

公共政策等方面的应用尝试业已展开。面向未来，

时空间行为研究任重道远。来自城市地理学、城市

规划学、交通规划学、地理信息科学等多学科的合

作尤显重要，具有中国特色的时空间行为研究与应

用模式呼之欲出。

时空间行为研究的应用表现在理论与实践等

两个方面。在理论应用方面，结构化理论与时间地

理学的结合、时空间行为研究与GIS的互动都是很

好的范例。并且，时空间行为研究在公共政策分

析、交通出行分析、社会公平研究等方面也显示出

较强的应用有效性。在实践应用方面，时空间行为

研究使城市规划从单纯的空间规划走向时空间规

划、使社会管理更加智慧化与人性化、使居民服务

更加个性化、使居民时空行为更加高效、健康、智慧

与环保。时空间行为研究还将在智慧城市规划、智

慧城市管理、智慧社区、智慧交通与智慧出行等方

面起到重要作用。基于时空间行为研究，可以构筑

从短期日程安排、中期生活圈到长期生命历程的个

人行为规划。
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Review for Space-time Behavior Research:
Theory Frontiers and Application in the Future

CHAI Yanwei, SHEN Yue, XIAO Zuopeng, ZHANG Yan, ZHAO Ying, TA Na
(College of Urban and Environmental Sciences, Peking University, Beijing 100871, China)

Abstract: In the last decades, great advances have been made in data collection, mining, geo-computerization,

3Ds visualization and space-time simulation and others aspects. Owing to these technological improvements, we

are embracing a new research stage that data are increasingly multi-sourced, methods scientific, objects micro-

cosmic and practical. In other countries, space-time research has exerted widespread influences on the theory of

structuration, GIS and other social sciences. In China, followed by about 20 years' introduction and innovation,

especially study on the interactive mechanism between urban space and space-time behavior, and explorative re-

al-time data collection experiments using LBS, solid foundations have been laid to further our research towards

application. We believe that space-time behavior studies have great potential application in urban planning, so-

cial governance, citizen services and other domains.
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