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引

开展以人类活动为核心的总量统计、空间；｛jl娟 、流动。情况等大数据标准制定，是行使自然资仰、两统一

职能的2重要支蝉 ，是推进自然资源领域网家治理体系和l治理能力现代化的必要条件。 利用手机信令数据

开展人口定量分析，弥补了传统统计数据的不足，提高了对人类活动的动态监测水平，具有良好的实用性

与适用性。 建立自然资源领域应用手机信令数据技术饱l莉，有助于提升国土空间规划、自然资源监测监

管、 自然资源评价评估等方的｜的技术支撑能力。

为指导自然资源领域中于机信令敛据产品的制作、构建科学实用的指标体系、衍蜒不同层级的应用

场景 、强化数据安全和：l隐私保护，制定本文件。

III 
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自然资源领域应用手机信令数据技术指南

1 范图

本文件提供了手机信令数据的采集和l处理技术要点、基础指标体系，并约出了孚机信令数据在网土

空间规划、向然资源监测监管、自然资源评价评估等领域的典羽应用场景。

本文件适用于因土空间规划、向然资源监视ljfil管、向然资源评价评估以及向然资源领域其他需要应

用孚机信令数据的工作。

2 规范性引用文件

下列文·fl中的内容通过文中的规范性引用而构成本文·f'I:必不可少的条款。 其中 ，应日期的引用文

件，仅该日期对贱的版本适用于本文件；不注日期的引用文件．其最新版本（包括所有的修改革在）适用于本

文件。

Gl:l/ T 18507- 2014 城锁土地分等定级规寝

TD/ T 1018 建设用地节约集约利用评价技术规程

TD/ T 1063 国土空间规划城市体检评估规程

3 术语和定义

3. 1 

32 

下;y1j术语和定义适用于本文件。

孚机信令 mobile signal ing 

移动通信系统巾，用来传输用户信息和保证正常通信所需要的设备与网络之间的协议控制信号．

［来源 :.IT/T 1182. 1- 2018,3. 5] 

手机信令鼓据 mobile signaling data 

向然资源领域应用的手相tm令数据应包含来「｜ ；运营中的各代移动通信网络的信令数据。 手机信令

原始数据官至少包含以下内容．

一一加密移动用户以别码，

一一｛言令时间戳；

一一信令事件类型代码．开关机、i托｛｛ II于JI叶、短信、位置更新｛包括用户’移动触发的以及周期性触发两

类）、切换 ．以及上网产生的附着（手机设备连接到运营商的网络〉、去附着｛于机设备断开运营商

的网络连接）、数据事件等事件类型的信令i己录 ；

一一经度 ：当前所在基站的地型｜！位置的经度数俯；

一一纬度 ：当前所在丢在站的地卫11位置的纬度数值。
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3. 3 

基站 base stat ion 

在一定的光线刷被告在区中 ，通讨移动通信交换中心雹与·移动巾。话终端之间讲行信息传i弟的公用光线

电收发信咆台。

［来~UT/T 1182. 1- 2018,3. l ]

3. 4 

加密移动用户识别码 encrypted mobile subscr iber identification code 

由移动通信运营商对国｜乐移动用户识别码进行力II密而形成的，用于数据间关联处理的统一系统编

码，与用户办理的号卡一－~·JI.茧 ，是手相l信令数据处理及服务中唯一识别信令所属移动用户的识别码。

3. 5 

3. 6 

3. 7 

3. 8 

3. 9 

［来源,JT/T 1182. 1- 2018,;l. 6 .有修改］

注：一人多卡（同一用户办理多张’号卡｝的情况．会丑。•）＇！主多个｝JU ＆！移动用户识如J/i!） ， 非人号卡（号卡的掬街者属于非人

用户）自甘悄况．会开lI革非人JJll密移动用户识JJ!J隅．

原样数量 or iginal sample quant ity 

直接使用移动通信用户的加衔移动用户识别码）j!IJ算得出的样本数量，也称为未扩样数量。

扩样数量 sample expanded quantity 

原样数最通过来利t扩样方法，推测得到ij Ii'~全体数量。

停留 dwell

移动通信用户佼置连续位于某一区域内且超过最小停留时长，计为在该区域内的一次停flt 0 

注最小停留肘l是白’根拔i具体应用场景确定．

移动 journey 

移动通信用户按照时间的先后顺序 ．从一个停留位置变动到另一个停留位置．计为一次移动。

重复E在 repetition rate 

在指定区域和I时段IAJ ，满足某类：规则的人群lli：复出现的天数占总时段天数的比例。

3 10 

空闽位置 location 

用坐标数据表达的地Jm);Et主信息，一般采用经纬度1i式表达。

4 总贝。

4. 1 规范毅据采集和处理

能山运片j于自然资源领域的手机信令数据采集和l处理技术妥点，指导~观应则场来中数据特性和特

2 
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供他的选］驭。

4. 2 构建基础指标体系

构建基础指标体系，实现于机信令数据记录的移动通信用户行为轨迹与自然资源领域应用场妖的对

应与衔接。

4. 3 提供应用场景参考

为子机信令数据在自然资源领域不同应用场景中的应用条件和应用方法提供参考。

4. 4 确保蚊据处理和应用中的用户隐私安全

数据处J!H中 ．采用隆名1Jn工的手段是至关重要的。

数据应用中 ．宜采用聚合统计的方式，并严格执行《中华人民共和国个人信息保护法》等法律法规．

4 5 按照统－的坐标参考

空间数据的坐标转换f甚至关重要的，在数据应用前’R.转换为 2000 肉家大地坐标系＜CGCS 2000) .采

用地理坐标表达。

空间信息处丑j[严梢执行《测绘地卫ll信息管J.m工作网家秘密范网的规定以自然资源发〔2020〕95 号’）。

5 需考虑的因繁

5. 1 概要

采集和处理手机信令数据时，可与移动通信运营商针对数据采集、数据处理、扩J佯、数据服务方式等

方面确定技术安点和特征值逃Ji里规则，形成数据采集和数据处理及服务方案。 数据采集和数据处理技术

要点，见｜时录 A。

应用手相l信令数据时，宜首先构建基础l1指标体系。 基础l1指标体系由停留和I移动指标 、居住和1就业指

标、人口规模指标组成。 基础指标体系组成利测算方法，见附录队

5.2 数据采集和数据处理

5. 2. 1 蚊据采集

可从移动通信数据源的选择、手饥信令原始数据采集的基本内容、移动通信网络的地；也空间和人群

覆盖皮、数据质量校验的方法和内容等方面确定数据采集阶段的基本街求，用以确保所采集字机信令数

据内容和质量的科学位和1合恕’险。

5. 2. 2 数据处理

”I从剔除非人号卡、一人多卡去重、异常数据处理、坐标系统转快、数据安余位等方丽确定数据处理

阶段的基本需求 ．以确保数据处理过程的准确’性和合法性。

数据处J11l过程中，应当严格遵守国家相关法律法规，确保用户隐私安全．

5 2. 3 扩样

孚相lf言令数据统计’、分析工作能耍，数据扩样的．窟’从应用场景和扩4寄：步骤等方而确定扩样的必要，性

3 
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以及具体的事、样方法．以确保扩样后的数据符合应用场景的宿求。

5. 2 4 数据服务方式

移动通俏运营商通常可提供数据t少箱。和l拔得统计两种数饱服务方式。

自然资源领域应用手机信令数据时．宜根据应用场索的鲁吉求，与移动通信运营商’确定适合的手机信

令数据服务方式。

5 3 基础指标体系

5. 3. 1 基础指标体系组成

基础11指标体系宣FR停留和1移动指标、居住幸ll就业指标、人口规槟报标组成。

a) 何，朗和移动指标是直接1l1手机信令数据测算得到 ．用于表征移动通信用户单次行为轨迹将在｜：的

指标。

b) 居住初就业指标是基于停留1刑事动指标，进一步结合时间、空间规律描述居住、就业活动的

指标．

c) 人口规权指标是基于居住和l就业指标，进－j;结合时间、空间规律描述自然资源领域应用场景

的指标。

随着技术进步，指标内涌平H获取方式会进行适当调整。

5 3 2 停留和移动指标

5 3 2. 1 停菌指标的测算

测算停留指标涉及停留位置、停留开始时间 、停留结束时间，宜明确界定停留时段和｜：最小停留时长，

最小停留时长取决于应用场索。 在某一位置发生小子最小停留时长的行为，不计为一次停留。 最；J、停留

El才长的阀f且不同 ．停留指标结果有差异。

注·停留指标-filj；马停留位；肾、停留fl.f K 、停留人数．以及单日夜间停留地、单日夜间停留人数、单日日间停留地、单日日

间停WI人数等．

5. 3. 2. 2 移动指标的测算

测算移动指标涉及移动的出发位搓、出发时间及移动的到达位1墅、到达时间。移动的出发位置、到达

位置分别是前后两次停留的位置。

注·移动指标也精移动距湾、移动A·f L(等．

5. 3. 3 居佳和就业指标

5. 3. 3. 1 居住指标的测算

4 

手机｛言令数据iJl!ll i革的居住指标包括居住地位~、居住地人数等－

a) 居住地位置可根据应用场景考虑连续数据周期、单口 fi:间停在11也累ti停笛时长、且在日 t坦问停留

地重复率三个参数的取值。

b) 居住地人数可根据某个区域范围内，连续 30 日 以上的数据周期内， 1i1手机信令数据测算出的真

有朋定居住地位置的用户数获得。

注：手。lf1肖令敷衍m111串－的居住活动．是指用户夜夜间时段、在固定（；＇i.}旦发生停留．达到JJ!f主日一定累计停留时·l~月且多

日重复的活动．
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5.3.3.2 就业指标的测算

手机｛言令数据测算的就业指标包饭就业地位盐、就业人数、通1日J脱离 、通®J时间等。

a) 就业地位置可根i括：应用场豪考虑连续数t\'i网:WJ 、工作 自单臼日间停倒地累计停闲时长、工作自

单日阴间停留地重复率三个参数的取俏。

b) 就业人数可根据某个区域范围内．连续 30 日 以上的数据－周期内．由手机信令数据测算出的具有

问定就业地｛茸茸的用户数获得。

c) 通Nill距离可根据j副主地位置、就业地位置测算。

d) :i函3日j时间可根据居佼地、就业饱的出发、到达时间WJIJ算。

注·于tll （吉令敬据测算的就业活动．是指JTIJ主’在I作日的日问时段、在阴定位ftb<~f'f筒 ，达到l岛1日一定累i才Pf阔nt

长并自多日军笨的活动．手相l信令数揣测算的就业活动未包含不符合 t述条件的就业消动咛 IE!可能包含符合 t

述条件的非就业活动．

5 3 4 人口规模指标

孚.ffl I言令数据测算的人口规模指标包括常住人口 、短期驻留人口 、实际服务人口 、城市对外人口流动

量等。

a) 泊·位人口的测算虫’以连续 6 个月为测算时段 ，筛逃居住沃数最长的居住地位营所在区域，归属

为该区域的常住人口 。

h) 短期驻留人口：自·这取日标区域所在城市为秘本结间却，元，筛逃驴， 日连续停留时长 3小时以上，

但是校附录B中 B. 4. 1 ，尚不属于该城市常住人口 的，作为该城市的当日短期驻留人口计算

对象。

c) 实际服务人口宜包括常态值和节假日极大值两个wm~革口径。实际服务人口常态值宣参二号 TD/

T 1063 i.j.1实际服务管班人口数嚣的规定测算，选取 11 月为特征用 ，提取单日在日标城市连续停

留 3小时以上的日均用户数作为常态值。 实际服务人口节假 日极大值宣选取包含节假 日时段

内在目标城市连续停留 3小时以上用户数的单日最大饱．测算过程中宣至少包插春节 、国庆等

重大节假日 ．

d) 城市对外人口流动盘的iW1J~宣首先筛选有效停留城市 ．再依t店用户停留发生的时间先后进行排

序，得到从研究城市：：B发到外地的移动，以及从外地IJ＇.发M到研究城市的移动，别前者以a：发日

期、对后者以至IJ达日期进行统计，Jin和得到城市对外人口流动援。

测算人口规模指标宜根据应用场景需求设定适当的测算B~段。

6 应用场最

6 1 概要

手机｛言令数据应用主茧，考虑数据应用方式、指标计算为式、数据隐私保护、应用模型构建、指标维度，

还要能适应未来发展，应对技术和管理等因素变化’情形。

a) 确定数据应用方式． 手机信令在内然资源管理，中的应用场景，首先考虑群体’险人类消动的影

响，使用绞类统计数据；其次在数据使用时也要考虑数据安全保密方面i>F!什~J.尤其不能使用涉及个人隐私

等信息。
b) 明确指标计算方式。 手在fL信令数据可依据 5. 3 进行数据处理计算，基础指标计算方法亦可根据

需求的特点进行动态调整．

5 
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c) 指出指标维度。手机f言令在自然资源中应m场景，不但姿考虑具体位置信息、空闷范例 ，还要考

虑时间全11£度，并考虑Fl=i 于技术进步、管理优化引起应用场景变化的销形。

d) 适应未来发展。当前技术条件和管现需求，手机信令可应用于国土空间规划、 自然资源监测监

管、土地和JfFJ评价评估、自然资源评价评估等领域，米来应用领域可逐步扩展。

6.2 国土空间规划中的应用场景

通过在允许人口活动的时空内im惰’人类活动的特征，孚柑l信令数据可应用在网土空间规划编制及实

施监督，特别是：国土空间规划城市体检评估中的人口规模和分布测算、职位空间关系测算、公共市i i51J中心

和主要服务设施人数和范阁分析、城市空间关联分析、城市内部出行分析等方丽。

同土空间规划中的应用场景示伽j见附录C。

6. 3 自然资源监测监管中的应用场景

手在fl信令ti:自然资源监测监管中的应用分为确定监测监管单元、数据采集和处理以及数据场景应用

二个步骤。

a) 确寇监测1览管单元． 针对自然资源业务特点确定l监测监管范例，通过基站夜袭范阳分析确对2基

lt~i影响范｜韦｜ ，通过空间数据分析等技术于段结合省·：即指标确定自然资源监测监管单元。

b) 数据采集和1处现． 针对不同类型的航测监管且在元．结合限制人类活动的范围、鼓励或允许人类

活动的范围以及特定区域等空间约束条件，数据运注商生产不同应用场景下基于手机信令的人

类活动股测数俯袋。

c) 数据场景应用。利用基于孚机信令的人类前i9J监测数据袋，综合自然资源业务监i)!r]l监管相关信

息以及自然资源“一张阁”信息，在不同的业务应用场景利用约定指标实现分析应用和监测

预警。

自然资源监测监管中的应用场景，见附录D。

6. 4 自然资源评价评估中的应用场景
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手机销令数据可应用在建设用地节约集约利用评价和自然资源分等定级估价场索。

a) 应用于建设用地节约集约利用评价场景。手机信令数据可应用于建设用地（合各类开发区〉节

约集约和IJ-11评价业务中~’住人口规权测算、疑似土地闲登情浏览wm 、就业情况监测等，辅助开展

开发区节约集约利用评价。

b) 应用于自然资源分等定级估价场景。 手机信令数据亦可应用于自然资源分等定级、价格评估中

指标鼓化和数据校对等．用作向然资源评价评价的补充信息来源。 当前也可应用于城镇土地分

给定级估价中住宅用地人口密度、商业用地人口密度以及产业聚集度等测算得。

自然资源评价评价中的应用场景，见附录D。



A. 1 激据采集环节技术要点

A. 1. 1 移动通信数据源选择

附录 A

｛规范性l

数据采集和数据处理技术要点
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向然资源领域巾应用的手。lf1言令数据可以采集向－·~移动通信运货商．也可以采集自多家移动通信

运营商。 如果同时采集多家移动通信运营商的数据，宜优先用于相互比较、相：E校核以提高结果可靠你．

因存在跨运营商的－人多卡现象，多家移动通信运营商数据统计结果不宜直J'l<织Jm . 若攸用累加数据．

需姿标注清楚。

A. 1. 2 地理空闹和人群覆盖

手:filf言令数据宜按照行政区党lj且在元采集．常用行政区划单元是地级市． 移动通信网络宜完全被施该

行政区党1J单元内的空间范阂。

移动通信运营商记录的扩样前问均消跃用户数宵高于该区域常住人口的 10% 。

注活跃用户指当 ｜习留下至少－条街令记录的用户．

A. 1. 3 敏据质量校验

数据质量校验包指对信令数据检查和对基站坐标检查。

a) 对信令数据检查． 包拆对信令记录数量、记录主lj用户数的检查． 小时变化检查是以小时为单

位，日数量变化检查是以日为单位，如伯令 日变或小时变化检查发现异常，均直排除该日期

数据。

b) 对基站坐标检垒。 1圭站坐标检金是检金基站坐标经皮、纬度的完整性以及是否在空间边界内，

并确保基站均能获得正确的空间定位坐标． 对于确实存在错误的，需通过原始轨迹对其正确位

置进行付i~草校准。

A.2 数据处理环节技术要点

A. 2. 1 剔除非人号卡

移动通信运营l甜的号 F不仅包括真实用户 ，也包括物联网设备等非人号札自然资源领域使用的手

机信令数据，需要识别并剔除物联网卡等非人号卡产生的信令记录。 识别物联网卡等~I二人号卡姿依据物

联网中夺，＊号段以及从移动用户识到l码获取的设备类型等迸行。 利用号卡与加密移动用户标识码的－－

对应关系 ，将非人号卡对应的信令记录剔除。

A. 2. 2 一人多卡去重

由于存在一人随身携带;J4二使用多个手机号卡的’情况，需要进行一人多卡去军a 一人多卡去11\：包指网

内一人多卡去重和网闷一人多卡去重两利1情况。

a) 网，，~一人多卡去重．同一用户随身携带并使用同一运营商的多个孚机号卡 ，可通过测算多个Jm

7 
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需移动用户识别码的轨迹重合度进行网内一人多卡去重。

b) 网闷－人多卡去章。 向于各移动通信运营商带加密移动用户识~JI］码的数据都仅能在各自机房

指定安全区域内元成数据处理，同一用户随身携带两个及以上运营商号卡情况的去茧， l!P网问

一人多卡去重当前尚难以实现。

A. 2. 3 “乒乓效应”处理

移动通信系统中 ，在多个邻近基Y./.i交叉覆盖区域，由于两者信号强度相似，手机会在两者之间频繁进

钉切换．形成所谓的“乒乓效应”。具体处理过程i:p ，得要对每时的信令记录进行统计，以基站对的形式．

考察备开l之间的切也是数盘 ，同时考虑时间跨度 ，如果在何时间内切候数量过多（一般以越过 3 次／分钟为

？如 . ~p认为存在“乒乓效应’＼宜以用户在“乒乓效应”发生期间连接次数最多的基划为主基站．剔除··乒

乓效应”期间产生的信令数据中主基站外的记录，完成对数据－的清洗。

A. 2 4 “基站漂移”处理

“星在站漾移”是指移动通信用户突然从邻近；族主占切换至远处星在站 ．一段时间后又切囚邻近3在站的情

况 ．导致用户的山行异常。 具体处理过程中 ：一方而需在信令数据采集中保证基站的地现位1t信息为簸

新数据，另一方面可以恨据每条信令i己录的停留时间、停留位置及其下一条记录的停留时间、停留位置 ．

测算每次移动的速度 ，宜通过设定速度阀值，拥JI除短时间内发生远距离位移的信令记录”

A. 2 5 数据安全

从力D＼￥.＇移动用户识别码无法识别特定个人并元法复原对数据安全是至关重要的，在一般情况下只许

输出聚合统计后的指标结果。

lo］一个移动用户’i只别码在不怀l区~.!t11n ；密后得到的力II密移动用户识别码应校｜ ｜司。

A. 3 扩样环节技术要点

A. 3. 1 扩样的定义

以手机信令数据tJ：取的原样做最为统计样本，通过一定的算法她算全盘：数据 ，这个过程简称“扩样”

A. 3. 2 扩样的使用场景

扩样是手机｛言令数据统计、分析阶段的数据处理工作 ．不是必要环节，叫根据具体应用场景的实际需

要决定是否进行扩样。 如果进行扩样，直说明扩样方法。

a) ~应m场景中只需要捎述人数，1j 比相对值时．不有哥哥哥进行扩样，可直J真使用统计得出的原样

数量。

b) 当应用场景中需要描述人数总量的绝对值时．需要进行书、样，使用扩样数量。

c) 使用多家移动通信运营商的数据不能取代扩样环~1'i . 全部运营商的数据总和1虽能实现孚机设

备的全样本统计，但是手机设备的全样本并不等同于人数的全样本。

A. 3. 3 扩样的方法
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使用一家移动通信运营商的手机信令数据，扩样1Ji去1主按照以下两个步骤进行．

a) 从“一家移动通信运营商网内不计重总数”结合该移动通信运＇［！（商在当地的市场占有率（粒j支'fl'J

至少达到J1也市级尺度）得~J""全部移动通信运营商网内不计算：总数气市场占有率的测定宜参！！震

活跃州户的规模以保证该结果的可靠性，或者通过长期观测的话单数据估算11¥1],
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b) 从··全部移动通信运营商网内不计~总数”结合目标区域手机普)}IJJ挥得到“实际人数的扩样数

it＂ .手tJL普及率的jJ.rJ定可通过问卷调查，或者考虑当地老龄化程度、少儿人门比贯．以及社会经

济发展水平估算得到。

A.4 激掘服务方式

移动通信运营商可以提供两种手机信令数据服务方式。

a) 数据ti、箱 ：第一种数据服务的数据－处理结果是在符合 A. 2 数据处理环节技术要点的条件下，保

留f言令记录 ，.MA. 1. 2 信令数据字段中的信令时间n、信令事件类型代码、经皮、纬度进行必要

模糊处理。 第一种数据服务的数据处理结果必须保存在移动通信运营商机房抱定安全区域内，

以数据沙箱’形式提供服务。

b) 按币I~统计．第二种数据服务的数据处理结果是在符合 A. 2 数据处理环节技术要点的条例下．按

指定空｜词位置、指定时间段汇总用户人数，不保留加密移动用户以别码、不保留信令记录。第二

种数据服务的数据处理结果可以提供文本格式文件。
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