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面向智慧城市的共享单车出行时空间特征
研究
——以广州天河中心区为例

魏宗财，莫海彤，刘玉亭

华南理工大学建筑学院，亚热带建筑科学国家重点实验室，广州 510641

摘要 信息通信技术的快速发展和广泛使用推动了智慧城市的发展，变革了市民的生产和

生活方式。如何基于智慧技术，精准识别社会需求，实现供需的匹配，是智慧城市研究的新

内容。近年来出现的共享单车作为一种便捷、高效、绿色的新型出行方式，普及度较高，但相

关研究成果较少。以天河中央商务区（CBD）为研究范围，基于对研究范围内的共享单车在

工作日和休息日的分布和使用情况的分析，重点探究天河北、天河路、珠江新城等商业金融

区的单车流动强度和出行的时空间特征。研究发现，在时间分布方面，共享单车在工作日的

出行具有早高峰特征；而在休息日，共享单车全天的出行较为平均，高峰使用时段集中在午

间和下午，拥有更高的使用效率。在空间分布方面，工作日共享单车的出行集中在广园快速

路沿线的交通枢纽和教育科研功能区；而在休息日，单车则散布在外围的地区，出行轨迹主

要分布在中部的天河路商圈和南部的珠江新城商圈。同时，单车在商业金融区整体呈现低

流动、低使用的特征，而共享单车出行密度较高的区域流动强度依然较低，建议进一步通过

构建智能反馈系统对单车的分布情况、流动性和用户出行的情况进行实时监控，为科学、合

理的单车调配提供参考，并为共享单车的调配布局提出优化策略。
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信息通信技术的快速发展和广泛使用推动了智慧

城市的发展，变革了市民的生产和生活方式。“高铁、移

动支付、共享单车和网购”被誉为中国在现代的“新四

大发明”，显示出中国在智慧城市建设方面所取得的进

展。党的十九大报告中将“智慧社会”作为创新型国家

建设的重要内容，揭示出在新时代，智慧城市并非仅仅

是智慧技术进步表征的智能城市，更应是技术向社会，

特别是人们生产和生活的全面渗透。面对新的形势，
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智慧城市的规划建设和研究需从聚焦技术的作用和影

响转向智慧社会的研究[1-2]，涵盖了智慧城市内部的空

间、功能关系、城市间网络的形成及居民主观需求的智

慧识别与供给[3]。有学者认为，基于信息技术建构的智

慧城市是人类走向更美好城市文明的一种状态 [4]。但

总体来说，既有对智慧城市的研究偏重于探讨技术智

能对城市运行和建设的影响和作用，但智慧城市不等

于智能城市，其建设涵盖了空间、经济、社会、制度等多

维的城市发展模式的变革，是否满足人们对美好生活

的需求更是重要的检验标准。故需从更为广泛的视角

去深入探讨智慧城市的建设。

近年来，随着移动互联网技术的发展和共享经济

的崛起，共享单车作为“互联网+共享模式”的产物[5]，以

环保、便捷、低费用的新型出行方式迅速获得多方青

睐，成为中国共享经济的典型代表。2014年，以 ofo共
享单车和摩拜单车为代表的共享单车依托于手机网络

结算和无桩停放的模式在中国迅速兴起。据中商产业

研究院研究成果，截至 2017年 12月，共享单车在中国

用户规模已达2.21亿，占网民总体的28.6%。在日订单

量上，全国市场日订单达到 5000万单左右，ofo共享单

车和摩拜单车分别达到2500万单和1630万单[6]。可以

说，共享单车对于解决城市交通出行的“最初和最后一

公里”难题，重塑以慢行为主导的低碳交通，推动城市

可持续发展具有重要作用。共享单车数据中携带的海

量、动态、精准的位置信息使得运用大数据进行智慧城

市交通管理成为可能。目前，ofo共享单车和摩拜单车

两家企业已相继发布“奇点”和“魔方”城市慢行交通大

数据平台，并与政府和相关企业、学者进行合作。可以

预见，这将为挖掘共享单车出行的时空间特征，并为单

车实时调配、停放点规划配置等优化提供参考。

有关信息通信技术对交通出行的影响一直是城市

研究的热点话题[7-10]。国内外有关单车的研究主要集中

在公共自行车方面，主要对发展历程和模式[11-14]、出行

时空间特征 [15-16]、满意度评价 [17]、供需匹配 [18-19]、站点选

址[20]，建成环境影响[21-22]等方面进行探讨。共享单车采

取无桩式，与有桩式的公共自行车系统在运营模式、用

户规模及所面临的问题上都存在较大差异。目前对共

享单车的相关研究较少，且主要从共享经济的角度切

入，内容集中在运营、监管、治理等方面 [23-27]。张泽华

等[25]从供给侧角度剖析共享单车分配不均、盗车霸车等

行为，强调政府在适当干预方面的重要作用。秦铮等[26]

认为，共享单车面临政府失灵和市场失灵双重问题，应

该构建政府、市场、社会三方协同机制。在出行的时空

间特征方面，邓力凡等[28]基于订单数据发现共享单车的

出行存在潮汐性和单向性现象，认为这是引致其供给

出现时空间失衡的原因。但结合共享单车的分布、流

动性和使用的时空间特征对共享单车在某种用地类型

的供需匹配关系分析还较少；现有研究多从城市角度

进行特征描述，对城市片区尺度的分析较为欠缺。

因此，本研究使用广州市天河区中心区的摩拜单

车数据，具体范围北至广州环城高速，南至临江大道，

东至天府路，西至梅东路（图 1），通过对工作日和休息

日的共享单车的流动强度和模拟的出行轨迹进行时间

统计和空间可视化分析，探究城区尺度及不同类型功

能区尺度的共享单车流动和使用的时空间特征，并进

一步讨论其供需匹配问题，提出相应的优化策略，以期

为实现共享单车的精准投放和调配、更好地满足市民

的出行需求提供参考。

1 数据来源和研究方法

1.1 研究地区概况

广州市的共享单车数量在国内名列前茅。据广州

市交通规划研究院和摩拜单车联合发布的《2017年华

南区首部共享单车出行报告》，各共享单车企业在广州

市已累计投放车辆70余万辆[29]。选择天河中央商务区

（CBD）为研究范围，具体原因包括：该CBD位居2016年
中国国家级CBD生产总值第一名，集聚了超过100家总

图1 研究范围的土地利用现状

（来源：根据《广州市城市总体规划（2011—2020）》中心城区

用地现状图绘制）

Fig. 1 Land use map of the research scope
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部企业以及全广州 70%的金融机构和 90%的外资银行

总资产[30]，囊括了天河北商务圈天河路商圈和珠江新城

商圈，是华南区重要城市景点，出行到访量增幅第

一[29]。研究范围主要包括商业金融（B）、教育科研（A3）
和居住（R）3类用地功能区（图1）。在商业金融区，天河

北商务圈位于研究范围北部，包括东方宝泰购物广场

和建国酒店等；天河路商圈位于研究范围中部，包括太

古汇、天环、天河城等9大商业综合体，时尚天河等3个
地下商城以及体育中心等3处文化场馆；珠江新城商圈

则位于研究范围南部，拥有西塔商场、高德置地广场、

高德汇、猎德中心商业裙楼等顶级消费商业，以及猎人

坊、兴盛路等以美食玩乐为主的特色风情街[31]。教育科

研区位于研究范围的东北部，包括华南理工大学等7所
高等院校以及广东省社会科学院等 8处研究机构。居

住区则涵盖了商品房、城中村、复建房等多种类型，在

研究范围分散布局。

1.2 数据来源

研究所用数据为 2017年 10月 31日、11月 2日（工

作日）以及 11月 12日（休息日）从摩拜单车 app中采集

的 26.7万条共享单车分布数据，包括单车编号、经纬

度、爬取时间等。考虑到共享单车出行的短距离性[32]，

研究数据在全天每隔 0.5 h采集一次，以更精确地模拟

其出行轨迹，更全面地展示共享单车的时空间分布。

1.3 分析方法

使用Excel和ArcGIS软件对原始数据进行数据清

洗，并进一步获取单车的分布点和模拟的出行轨迹。

首先，清理掉原始数据中在全部时间段中只出现过一

次就驶出研究范围的单车。其次，通过Excel软件对各

辆单车的经纬度进行计数，统计其平均流转次数，筛选

出不同时段中流转次数低于均值和高于均值的单车分

布点，此步骤用于获取不同流动强度的单车及其分布

数据。再次，清除全天都未移动过的单车数据，并进一

步将处理后的数据表转换为地理信息系统（geographic
information system, GIS ）点数据，运用线追踪间距工具

生成模拟路径以模拟共享单车的出行轨迹。最后，使

用密度分析工具对单车使用的时空间分布特征进行量

度，并分析研究范围内的共享单车流动强度和使用量

（图2）。
对不同时间段、不同流动强度的单车类型和模拟

生成的出行轨迹进行空间分布的耦合分析，时间段分

为早高峰、晚高峰、全天和部分其他时间段；单车类型

分为流动强度低（流转次数低于均值）和流动强度高

（流转次数高于均值）；出行轨迹囊括研究范围在工作

日和休息日的轨迹数据 。

2 共享单车出行的时空间特征

2.1 总体特征

2.1.1 时间分布特征

共享单车在工作日的出行集中在上午时段，而在

休息日，共享单车全天的出行较为平均，高峰使用时段

主要为午间和下午。具体而言，在工作日，共享单车的

出行占比在9：00（除凌晨的单车调度）达到了全天的最

高点（5.5%），并持续到 11：00，故早高峰的出行时段为

9：00—11：00（图3），稍滞后于广州市的交通早高峰（7：
00—9：00），但在广州交通晚高峰时段的使用率较低

（仅为2.3%），不及全天的平均水平，这反映出共享单车

在工作日的出行并不存在晚高峰现象。在休息日，共

享单车在上午的高峰出行时刻为 7：00，占总量比重为

4.9%，略低于工作日的早高峰数值，高峰时长也明显短

于后者。观察发现可能是部分工作的市民仍需在周末

上班所致；午间（11：00—14：00）的使用量保持较高水

平，是全天的第一个持续的高峰期（除凌晨的单车调度

外）；晚高峰的出行时段为 16：00—18：00，较广州的交

通晚高峰稍稍提前，单车的出行占比较高（4.0%），这可

能是下午购物消费、休闲和下班市民的离开行为引致

（图 3），详细原因尚需进一步调查。特别地，共享单车

的使用量在工作日和休息日的凌晨（0：00—6：00）达到

全天最高，初步访谈发现是由于共享单车企业在夜间

调配和投放车辆。具体到商业金融、教育科研和居住

区3类功能区出行的时间分布格局，商业金融区和居住

区在工作日的出行要少于休息日，而教育科研区则相

反（图 4）。在工作日，教育科研区的出行占比最高，为

52.3%；在休息日，居住区的出行占比最高（38.9%）；而

图2 研究设计框架

Fig. 2 Research framework
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商业金融区在工作日和休息日的出行占比均为最低，

分别为11.4%和26.6%，具体原因有待进一步调查研究。

共享单车在休息日的流转次数（9.6次）多于工作日

（5.1次），反映出其在休息日拥有更高的使用频率。对

具体时刻作进一步分析，共享单车在工作日和休息日

的不同时刻的使用效率亦存在显著差异。以流转次数

低于均值的单车为例，在工作日，共享单车的流动强度

较低的时刻是上午和中午（7：00—14：00），而在休息日

的时刻则为下午和傍晚（16：00—20：00）（图 5）。共享

单车企业将大量单车进行集中调配导致单车的流动强

度降低，可能是上述现象产生的重要原因。

图3 共享单车分时段使用量占全天总使用量比值分布

Fig. 3 The proportion of travel of sharing-bikes at different times of the day

图4 三类功能区的共享单车分时段使用量占全天总使用量比值分布

Fig. 4 Proportion of travel at different times of the day among areas under three different land use

图5 不同流动强度的共享单车分时段数量占全天总数量比值分布

Fig. 5 Proportion of the number of sharing-bikes with different turnover rate at different times of the day

当前，共享单车的移动距离仍以短程为主，80%的

共享单车的移动距离在 1.6 km以内。其中，共享单车

在工作日的移动距离（1.17 km）整体上略长于在休息日

的移动距离（1.01 km）（表1），而在工作日和休息日的交

通早高峰时段，共享单车平均移动距离（0.96 km，0.71
km）均短于其在交通晚高峰时的移动距离（1.04 km，

0.76 km）。

2.1.2 空间分布特征

从共享单车流转次数的角度来看，在工作日，流动

强度较高（流转次数高于平均值）的单车集中分布在广

园快速路沿线的交通枢纽和教育科研功能区（图 6
（a））。在早高峰时段，流动强度较高的共享单车主要

分布在广州火车东站和客运站的交接位置，初步调研

发现由于该人行通道距离较长、交通流线复杂等原因
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导致出行市民多选择共享单车通行。在晚高峰时段，

共享单车则集中在华南理工大学、华南农业大学等 各

高校，可能是师生密集的离校活动引致。流动强度较

低（流转次数低于平均值）的单车则散布于研究范围的

商业金融区和居住区内，在早高峰时段，该类型共享单

车主要分布在北部的沙河顶（批发集散中心）、中部的

体育中心及附近的商务办公中心；晚高峰时段共享单

车则散布于各地铁站的附近，包括 3号线的珠江新城、

岗顶、天河客运站等站点，均是通勤人流密集的地区。

在休息日，流动强度较高的单车集中在教育科研

区和南部沿江地带（图6（b））。早高峰时段流动强度较

高的单车集中在高校内部的食堂和主要的景观游览

点，观察发现：主要是学生的早饭行为和游客的游览观

赏出行所致。而在晚高峰时段，该类单车较多分布在

校园周边的居民区和商业街。流动强度较低的单车则

散布在中部和南部的居住区，早高峰时段单车分散在

片区各处，特别是杨箕地铁站附近和江边的居住区；晚

高峰时段则集中于中部各个地铁站附近。这可能是共

享单车企业对部分地区的过量、集中投放所致，具体原

因仍需进一步结合单车出行轨迹分布情况进行分析。

表1 天河区中心区共享单车移动距离（均值）分布

Table 1 Distribution of shared bicycle movement distance (mean) in central Tianhe District 单位: km

时间

工作日

休息日

早高峰（7：00—9：00）移动距离

0.96
0.71

晚高峰（17：00—19：00）移动距离

1.04
0.76

全天平均移动距离

1.17
1.01

图6 不同流动强度的共享单车空间分布

Fig. 6 Spatial distribution of sharing-bikes with different turnover rate

（a）工作日 （b）休息日

从模拟的出行轨迹对共享单车的空间分布情况作

进一步的探究发现，单车在工作日的出行主要集中于

中北部的广园快速路两侧及东北部的高校地区（图 7
（a）），这与基于共享单车流转次数的分析结果相符。

观察发现，由于该路段公交站点间隔较远且缺乏地铁

站点，过往人流选择了共享单车来解决最后一公里的

接驳问题。具体到早高峰时段，共享单车的出行主要

分布在高校区和南北穿越快速路的人行通道，前者表

现为高校的师生在校园内的通行；后者可能的原因是

快速路北侧以居住区为主，而南侧则是就业岗位集中

的办公区域，通勤出行需从北到南穿越；晚高峰时段的

出行亦集中在快速路一带。在休息日，共享单车的出

行集中分布在天河路和珠江新城两大商圈（图 7（b）），

其中以体育中心、岗顶和石牌为核心的天河路商圈密

度最高，该商区综合了商业、休闲娱乐等功能，市民的

休闲消费行为较为活跃。
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综上，基于对流动强度和模拟出行轨迹两方面的

分析，研究范围内工作日共享单车的分布和出行均集

中在广园快速路一带；而在休息日，单车则散布在外围

地区，但其出行轨迹集中在中部的天河路商圈。受文

章篇幅限制，下文仅对商业金融区内共享单车流动性

和出行的时空间分布特征作进一步的探究。

2.2 共享单车在商业金融区出行的时空间特征

商业金融区的共享单车出行在空间上具有高度集

聚性。如上所述，在交通高峰时段，商业金融区是共享

单车出行密度较高的地区，这在工作日集聚于以广州

市体育中心为中心的商业区，而在休息日则集中在天

河路、珠江新城等地区。研究发现，商业金融区的共享

单车在工作日和休息日的出行高峰时段存在显著差

异。在工作日，商业金融区共享单车出行的高峰时段

为10：00—12：00、13：00—15：00和19：00—21：00，与广

州市的交通早晚高峰时段不仅不一致，反而成互补态

势；而在休息日，单车出行的高峰时段为 7：00—9：00、
16：00—18：00和 22：00—24：00，并在 22：00—24：00的
时段达到全天（除凌晨）使用量的最高峰。总体来说，

在该类功能区共享单车出行的高峰集中在下午和晚

上。

在工作日，商业金融区的出行轨迹集中分布在体

育中心，并以此为中心向外扩散，散布在批发市场、城

中村、复建房、大型交通枢纽及附近地区（图8（a））。研

究还发现，在出行高峰期时段，共享单车的分布呈现明

显的沿地铁站周围的城市干道出行的特征，这与已有

研究中提出的市民在使用共享单车时偏好选择主干道,
存在较为明显的主干道>次干道>支路的特征结论相符

合[32]。具体而言，上午的共享单车出行高峰时段为 10：
00—12：00，出行轨迹主要分布在天河大厦等写字楼密

集地区；午间的高峰使用时段为13：00—15：00，轨迹集

中分布在东站北侧；晚上的高峰时段为19：00—21：00，
出行主要分布在林和西附近。结合流动强度进行分析

（表2），天河路商圈的使用量偏高，但流动强度最低，可

能与之前提到的共享单车企业在天河路商圈过度投放

有关；天河北商务圈和珠江新城商圈的流动强度较高，

可能会出现供不应求的情况。

在休息日，商业金融区的共享单车出行密度的最

高值位于珠江新城、体育中心附近，并向外扩散至花城

广场、六运小区等以餐饮和购物为主的地区（图 8
（b））。在高峰时段，单车流动强度较高的地方为各大

型购物商场和商业、居住功能混合的街区。具体地，上

午 7：00—9：00集中在珠江新城；下午 16：00—18：00分
布在沿江一带、体育中心、跑马场、天平架附近；晚上

22：00—24：00则分布在华夏路、体育西小区、天河路等

以餐饮和底商为主的街区；这些街区的共同特点是居

住和商业功能混合布局，内部有许多驰名和特色的饭

店和网红店，是全市夜晚最具活力的地区之一。结合

图7 研究范围共享单车出行密度图

Fig. 7 Travel density of sharing-bikes

（a）工作日 （b）休息日
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3 结论

智慧城市的规划和管理应以人为本、以城市空间

智慧式干预为理念，实现对城市资源配置能力的精准

优化。故城市共享单车系统的实时调配和停放系统的

规划要体现人本主义的思想，通过对共享单车大数据

的实时监测和分析，发掘其当前时空分布和运行轨迹

的特征，运用GIS对上述状态进行量度，智慧识别用户

的实时需求，为城市共享单车智慧精准调配和用户信

息反馈系统的构筑提供参考，并为共享单车的调配布

局提出优化策略，有利于城市慢行交通系统的进一步

完善。

基于对研究范围内的共享单车在工作日和休息日

的出行数据的分析，重点探究商业金融区的单车的流

动强度和使用的时空间特征。研究发现，在时间分布

方面，共享单车在工作日的出行集中在上午，并未出现

图8 商业金融区共享单车模拟轨迹空间分布

Fig. 8 Simulation trajectory of sharing-bikes in the commercial area

（a）工作日 （b）休息日

表2 不同商圈的建成环境和共享单车的流动强度、出行特征比较

Table 2 Comparison of built environment characteristics and flow intensity and usage of bike-sharing among different trading areas

商圈

名称

天河北

商务圈

天河路

商圈

珠江新

城商圈

周边区域

紧邻广州

东站和林

和西

邻近体育

中心和

地站

紧邻花城

广场、大

剧院等

主导功能

商务宾馆、

高档百货

以商超百货

为主

商务办公、

百货

标志性商业

东方宝泰、

建国酒店

天河城、

太古汇等

花城汇等

流动强度、

使用量

流动强度

使用量

流动强度

使用量

流动强度

使用量

10：00—
12：00
高

中

低

高

中

低

工作日

13：00—
15：00
中

高

低

中

高

低

19：00—
21：00

高

高

低

中

中

低

7：00—
9：00
高

低

低

中

中

高

休息日

16：00—
18：00
中

低

低

中

高

高

22：00—
24：00
高

低

低

高

中

中

流动强度进行分析（表2），珠江新城商圈的使用量和流

动强度均较高，而天河路商圈的使用量偏高，但流动强

度依然最低；天河北商务圈使用量较低，但流动强度较

高，匹配关系良好。
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一些研究提及的晚高峰特征；而在休息日，共享单车全

天的出行较为平均，高峰使用时段集中在午间和下午，

流转次数要多于工作日，使用效率更高。另外，共享单

车的移动距离仍以短程为主。在空间分布方面，基于

对流动强度和模拟出行轨迹两方面的分析，研究范围

内工作日共享单车的出行集中分布在中心的广园快速

路一带；而在休息日，单车则散布在外围的地区，但其

出行轨迹集中于中部的天河路商圈。商业金融区呈现

低流动、低使用的特征，工作日出行主要分布在以办公

和城际交通为主的林和西和体育中心附近；休息日出

行主要分布在以休闲娱乐为主的珠江新城和石牌桥一

带，整体使用靠近天河路和珠江新城商圈。但天河路

的共享单车在时间和空间上的供给与市民的实际需求

存在显著不匹配的问题。

依托GPS定位技术和移动智能终端，对居民出行

的时空间特征进行动态监测，识别骑行热点区域，并据

此提出用车和停车等方面的引导和调控政策，优化共

享单车的时空配置。建议在工作日酌情减少对天河路

商圈的地铁站周边的单车投放，将更多单车调配到广

州东站和林和西附近；在休息日根据天河路和珠江新

城商圈共享单车的分布情况、流动性和用户出行的情

况进行精准监测，并构建智能实时反馈系统对车辆的

投放或调配进行实时指导，以精准匹配市民的使用需

求。同时，共享单车企业在线向用户提供有关邻近的

单车分布和流动性特征的实时信息，以辅助居民进行

出行和活动决策。此外，企业通过对用户出行时空间

特征的监测，结合附近道路特征，向用户提供可达性最

高的停靠区域，并构建虚拟电子围栏，规范共享单车的

使用和停放，推动城市管理的规范和可持续发展。

当然，本研究存在一些不足。目前采集的共享单

车的分布数据只能模拟单车的出行轨迹，后续可使用

更精确的订单数据进行研究。另外，模拟的用户出行

轨迹只能反映用户对共享单车的部分需求，对单车使

用者的潜在需求和满意程度也需要作进一步的深入探

析。需要指出的是，受数据获取的限制，文中仅使用了

3天的数据来研究共享单车出行的时空间特征，为了有

效研究更一般的情况，未来仍有待更多、更连续的数据

提供进一步的支撑。
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Spatiotemporal characteristics of bike-sharing: An empirical study of
Tianhe District, Guangzhou

AbstractAbstract With the prevalence of smart city, big data and sharing economy, bike-sharing as a mode of transport to lessen carbon dioxide,
promote public health, and solve the problem of the first/last mile connection to other transition modes has been popular in China since
2008. This paper conducts a spatiotemporal analysis of bike-sharing in areas under different land uses, especially the commercial area, in
Tianhe district, Guangzhou. The data used in this project consist of over 267 thousand sharing bikes recorded on two weekdays plus one
weekend in October and November, 2017. Line tracking and density analysis tools are used in the geographic information system to
simulate cycling tracks and carry out a spatial visualization analysis of different time and distance distributions of cycling flows during the
day. Results show that, in the time aspect, travel of bike-sharing on weekdays happens mainly in the morning rush hours, while travel at
the weekend could be more dispersed. In the space distribution aspect, sharing bikes on weekdays are centrally distributed along the
Guangyuan expressway while at weekends, bicycles tend to spread out in the periphery, especially the Tianhe road and Zhujiang New Town
trading area. The sharing-bikes in the commercial area are characterized by low turnover rate as well as low usage. The paper suggests that
the future allocation of sharing bikes should meet the spatiotemporal characteristics of cycling. The present findings could be useful for
bike- sharing enterprises and the authority who want to promote the use of sharing bikes, lower marginal operating costs and further
encourage the practice of human-oriented planning that addresses citizens' everyday experience and quality of life.
KeywordsKeywords bike-sharing system; spatiotemporal characteristics; smart city ●
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