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摘要：近几年旅游业呈现快速发展的良好态势，旅游项目投资、游客接待量、

旅游总收入都处于快速增长状态，旅游业的发展对拉动地方经济也起到了积极的

贡献。为了有效推进旅游业的健康、有序发展，景区及政府管理部门必须精准监

控游客流量、了解游客分布，通过对整体趋势的把握为产业发展提供决策依据，

找到一种有效方式实现游客流量监控是基础诉求。文章首先通过闸机客流监控、

视频客流监控和基于运营商信令数据的客流监控等方式的横向对比，充分肯定了

运营商信令数据在旅游行业的客流监控中的优势。其次通过阐述游客模型在区域

人群类型区分中的运作原理，对基于运营商信令数据的客流监控方式系统性地作

了介绍。然后结合湖州全域旅游平台的实际应用案例，对运营商信令数据在客流

监控的应用价值进行了实例验证。最后针对在应用中出现的问题发起探讨并提出

了优化思路。
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２１世纪以来，随着时代与经济的快速发展，人民的物质条件日益提升，
交通出行的便利化，人民大众对美好生活的向往日益强烈，而旅游就是

“美好生活”的重要组成部分，旅游已从少数人的奢侈品发展成为人民群众

大众化的日常消费，成为人民群众 “美好生活”的重要内容，因此旅游业

成为世界上增长速度最快、最大的服务产业之一。据国家统计局有关数据显



示，２０１８年国内旅游市场游客人数已达到５５３９亿人次，国内旅游总收入
已经达到５９７万亿元，纵观２０１２～２０１８年国内旅游市场数据，增长十分迅
速。七年间中国国内游客人数增加了２５亿人次，旅游收入翻了一番，并且
旅游市场规模和总收入依然维持着增长的态势。

旅游产业的飞速发展引起游客快速增长、旅游经济提升的同时，也给旅

游产业监管部门带来了新的难题。因城市的旅游配套产业建设未能跟上，景

区或城市还无法为如此众多的游客提供优质的服务，首先这会带来巨大的安

全隐患，如２０１５跨年夜上海外滩踩踏事件，是一例比较典型的反面教材，
事件暴露出了管理部门对游客流量的监控措施不完善，游客超过承载量却无

法实时掌握。另外也是为了保证旅游产业可持续地健康、有序发展，为旅游

产业结构优化以及规划建设提供依据，景区及政府管理部门必须精准监控游

客流量、了解游客分布，因此找到一种有效方式实现游客流量监控是最基本

的诉求。

面对以上新的挑战，近几年景区及城市纷纷运用信息化手段来提升自

身的安全管理和运营水平，客流实时监控以及趋势预测自然是信息化系统中

最基础的功能。在实际的场景应用中，也确实有多种不同的游客流量监控方

式可以采用。

一、客流监控概述

目前常见的客流监控方式有以下几种：闸机客流监控、视频客流监控、

基于运营商信令数据的客流监控。（当然也有旧式的人工统计，此处不作展

开说明）

闸机客流监控获取的信息仅限于出入闸的客流，因此只适用于封闭式的

景区管理。此种方式能最为精准地统计出景区的客流出入情况，但无法实时

获知客流分布情况，对突发性大客流缺乏管理手段，存在较大安全隐患。

视频客流监控不仅能实现客流数监测，还可以让管理者在远程查看现场

情况及历史录像。但视频客流监控也有其明显的弊端，首先该方式的成本投

入大，必须安装大量设备，还需要持续的后期维护；其次容易受天气、光线

等环境因素影响，监控效率不高；最后视频监控无法识别区分游客和工作人

员，对重复进入的人员也无法有效识别，只能作简单的人次统计。

基于运营商移动手机信令数据的客流监控方式，是运营商通过基站接收

移动终端在发生通话、短信、上网及变换寻呼区时产生的即时手机信令数

据，从而获知用户的位置信息 ［１］。因此，基于信令数据的客流监控方式，
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在客流感知上具备实时感知能力，可让景区管理者掌握即时的客流分布［２］。

另外该监控方式还具备另一点优势，就是运营商掌握着用户的基础信息以及

出行特征［３］，可通过数据清洗、建模输出游客画像分析，类似性别、年龄、

客源地、驻留时长、重游率、游玩轨迹等维度的剖析，这些脱敏数据可作为

景区及旅游企业开展精准营销的参考依据。当然，基于信令数据的客流监控

方式也有其自身的局限性，众所周知我国有移动、联通、电信三大运营商，

每一家运营商都有其不小的客户群体，但彼此之间的数据不互通，都只有自

家的移动信令数据，因此采集到的直接数据并不是全量数据，而需要结合运

营商自身的市场占有率对数据进行二次推算，而运营商市场占有率的高低，

必然影响到推算数据的准确性。根据三大运营商２０１８年上半年的运营报告
显示，中国移动、联通、电信的移动用户数分别为９０６亿、３０２亿、２８２
亿户，我们可以看出，中国移动的市场占有率高达６０８％，用户数远高于
其他两家，比联通、电信两家的用户之和还多，因此中国移动的信令数据相

对来说更具有参考价值，比较适合引入。

综上所述，三种不同的客流监控方式各有千秋，最理想的情况当然是同

时引入闸机、视频监控、信令数据等多种不同的客流监控方式，通过不同方

式的优势互补，可满足各种场景下的客流监测需求。但是实际情况下很少有

景区会这么做，毕竟多种监控方式联合引入的成本相当高昂。

近几年全国各地大力发展全域旅游，客流监控的面向对象不再是仅仅针

对景区，还需监测整个区县乃至城市的游客分布情况。闸机方式自不必说，

除了封闭式景区以外，其他区域必然不会使用闸机，该方式的场景局限性极

大。而视频监控方式，若涉及监控区域的变更、扩大，首先需要进行设备的

额外布设，成本非常高昂，若要统计全域客流，就需要在全市范围内完成视

频监控设备的统一布设，这也很难做到，而且即便完成了布设，视频监控也

只是对人数的无差别统计，并不能针对性地进行筛查。因此，从成本、应用

场景、数据有效性等因素综合考虑，基于手机信令数据的客流监控方式具备

更高的实用价值。

二、游客模型

要实现基于手机信令数据的客流监控，核心就是利用运营商的信令分析

能力，完成对游客的识别。传统的闸机方式，通过售检票系统能区分出游客

和非游客。但运营商信令数据是无差别获取的，不能对游客进行直接鉴别。

因此需要通过建立游客模型，将信令数据中的非游客数据进行剔除，还原真
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实游客数据。

在实际场景中，一个区域内一般会出现以下几类人群：常住人员、工作

人员、过路人员、游客，每种人群都有其自身特征。

常住人员：在一个较长日期段内，每日的２３点 ～５点，大部分时间都
出现在此区域；

工作人员：在一个较长日期段内，工作日的９点 ～１７点期间，大部分
时间出现在此区域；

过路人员：在此区域出现，但逗留时间比较短；

游客：在一个较长日期段内，在此区域出现过，但出现次数不多，且逗

留时间相对较长。

基于不同人群所呈现出的特征，可根据他们之间的差异点建立游客模

型。在游客模型中，我们将游客定义为：除常住地、工作地和漫游出界的人

群外，在对象区域驻留达到×小时以上的人群作为游客，低于×小时以上的
人群作为过路人员。（×小时默认为２小时，可调整）

该模型有两个核心规则，第一点是常住地、工作地的判定规则，主要依

据是用户在工作时间、非工作时间内的信令规律与特征。对常住地的判别，

就是在过去一个月的夜间时段内，该用户的手机信令出现天数最多，且累计

驻留时长最长的地市／区县／区域，将其标记为常住地；对工作地的判别，就
是在过去一个月的工作日９点 ～１７点期间，该用户的手机信令出现天数最

多，且累计驻留时长最长的地市／区县／区域，将其标记为工作地 ［４］。

另一点是将常住人员、工作人员剔除后，还需对游客与过路人员进行判

定区分，主要依据是驻留时长上的特征，游客在特定区域的驻留普遍比过路

人员要久。我们会根据监控区域的实际大小，对×小时这个界定时长值做调
整，如果是行政区域面积较大的区域，例如杭州之类的大型地市，过路人员

驱车从杭州边界的一侧驶入，在很多情况下是无法在２小时内从另一侧驶出
杭州的，因此我们会将界定时长适当调高至３小时，从而减少过路人员的数
据干扰；如果是内部景点较少的小型景区，基本上全程游览完不需要花费太

多时间，我们会将界定时长调低至１小时。
通过建立该游客模型，实现常住人员、工作人员识别的同时，在过路人

员的剔除上保留了很大的灵活性，可根据目标区域针对性进行游客界定时长

的设定，尽可能地降低真实游客数据的误剔率。通过该模型的引入，通过人

群行为特征来区分各类人群，从而可最大限度地还原真实的游客数据，提升

基于手机信令数据的客流监控方式的准确性。
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三、应用案例

从２０１７年开始，我们充分利用移动的手机信令数据资源及大数据分析
技术，对信令数据应用在全域客流量监测上作了实践尝试，下面将对游客模

型在湖州全域旅游平台中的实际应用进行说明。

我们通过对界定时长的调整，并与线下某景区闸机数据做比对验证，最

终对景区采用０５小时作为界定时长，可以发现两种不同统计方式的客流数
吻合度较高 （见图１），能较为客观地反映真实的客流数变化趋势。

而针对湖州全域，全市及下属区县则统一采用了２小时作为游客界定

时长，根据这个界定时长统计出的数据与线下经验数据的趋势较为吻合，偏

差最小。我们最终将该游客模型应用于以下几个层面，并作了相应的游客

分析：

（一）全域、景区实时客流量分析

统计湖州全市／各区县／各景区每个时刻的实时游客量 （见图 ２），以

２０１９年１月１８日的湖州市游客数据为例。
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（二）游客构成分析

统计湖州全市／各区县／各景区前一日的游客性别、消费能力、年龄构成
情况，以 ２０１９年 １月 １８日的湖州市游客数据为例，湖州市总游客数为
２７２９６５人，按性别统计，男性占比６０９％、女性占比３９１％；按通信消费
能力统计，低消费群体占比２３９％、中等消费群体占比２８９％、高端消费
群体占比４７２％；按年龄构成统计，游客主要集中在１８～３５岁、３６～６０岁
两个年龄段，分别为１２６８５２人、１２８３８１人 （见图３）。

（三）游客驻留时长分析

统计湖州全市／各区县／各景区指定时间段的不同驻留时长游客分布情况
（见图４），以２０１９年１月１８日的湖州市游客数据为例，游客停留时长超过
１８个小时，基本上可认定为在湖州市内住宿过夜的游客，游客数量达到
１１６３３９人，占湖州总游客数比例为４２６％。
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（四）游客来源分析

统计湖州全市／各区县／各景区游客的来源地构成，包含来源国家、省
份、省内地市等多个维度，以２０１９年１月１８日的湖州市游客数据为例，湖
州市总游客数为２７２９６５人，包含境外游客３８７人，国内游客 （含港澳台）

２７２５７８人；浙江省内游客１６６２４９人，其中省内游客以湖州市内游客居多
（见图５）。

（五）历史客流分析

统计湖州全市／各区指定时间段的历史客流数据见图６。

（六）来源地和驻留时长融合分析

统计湖州全市／各区县／各景区指定省份来源多地市游客的不同驻留时长
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分布情况见图７，不含湖州市内游客。

（七）实时热力图展示

显示湖州全市／各区县／各景区的实时热力分布图见图８。

四、问题探讨及优化思考

（一）问题探讨

目前基于手机信令数据的游客监控方式已在浙江多个地市中进行了实际

应用，整体上也获得了使用者的认可，但受到当前手机信令采集方法的影

响，在实际应用中也确实暴露出一些问题。

首先，当用户不打电话、不发短信时，只能通过周期性位置更新机制来

主动获取手机所在位置，周期一般介于３０分钟到６０分钟之间。由于信令数
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据的采样频率低，因此对手机的轨迹跟踪是非连续的，用户在短时间内发生

的位置变化情况将无法被准确获取，最大的误差就是两个周期内的位置变化

情况未被获取到［５］。

另外，针对高速公路沿线、火车站、飞机场等人员流入流出频繁且驻留

等候时间较长的区域，对游客的判定不是很准确，会影响对全域游客的

统计。

最后，寒暑假学生放假、春节前后务工人员的返乡等大规模的群体迁徙

行为，也会影响游客模型对游客人群的识别，因为迁徙行为会引起人员常住

地、工作地的变更，导致部分非真实游客在一段时间内被误判别成游客。

（二）优化思考

针对以上存在的问题，提出以下几点优化思路：

进一步提升手机信令采样频率，更好地获取用户在短时间内的位置变化

情况，从而更实时地感知客流分布情况。

优化全域游客与过路人员筛除机制，将高速公路出入口、服务区、火车

站、飞机场等人流集散场所设定为特殊区域，用户信令仅在以上几个特殊区

域驻留时，不计入有效驻留时长，只有在其他区域的驻留时长达到界定条

件，才判定为游客。

优化常住地、工作地的判定规则，将判定的时间线拉长，不只是取过去

一个月的数据来判断，需以更长的时间段作为常住地、工作地的判断时间依

据，比如一年。这样，寒暑假、春节的人员迁徙将不会对游客模型失效。

当然，以上模型的优化必然涉及模型复杂度的提升，而这将需要耗费更

多的人力、资源以及经济成本投入，同时伴随着的影响还有数据生成效率的

降低。因此对于数据也不可一味地追求理论准确性，而需立足在具体的应用

场景上作一定取舍。针对数据精准度要求没那么严苛的场景，像关注客流时

空分布情况的城市安全预警，以及关注时间段内客流变化趋势的全域／景区
客流大数据统计分析等场景，目前的游客模型已完全适用，不必再做过多的

优化。但若需要针对更小范围区域作精准的客流统计，比如小区人员出行情

况分析，在模型优化上还大有可为。

五、结语

基于运营商信令数据的游客监控，应用价值广泛，不仅可应用在旅游行

业中的客流量监控，输出游客画像分析为旅游企业提供定向营销依据，也可

将运营商信令数据作为基础，融合 ＯＴＡ、交通、住宿、消费等第三方数据，
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可以挖掘出更有价值的全行业信息，为旅游业及相关产业融合发展提供思

路，全面推动全域旅游稳健发展。
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