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提纲

• 时空轨迹数据概述

• 轨迹数据分析的研究综述

• 案例
• 案例背景

• SAS分析工具简介

• 轨迹数据的可视化分析
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时空轨迹数据概述
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A trajectory is the path that a moving 
object follows through space as a 
function of time.

时空轨迹数据概述
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时空轨迹数据概述
• Trajectory Data 

• Represented by a set of location and time data (Spatio-Temporal) 
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时空轨迹数据概述

• Trajectory Data Representation:
• Geometry-based 

• 2D , 3D
• Semantic-based

• Trajectory Data Characteristics
• Volume + Velocity + Variety + Value
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Trajectory Data Analysis
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• Spatial perspective

• Position - Coordinates; Points

• Distance, Direction, Spatial Extent

• Distribution

• Temporal perspective

• Time instance, Time interval, Duration

• Distribution

• Spatio-temporal

• Speed/Velocity

• Acceleration Rate

• Distribution



Trajectory Data Mining

9

• Trajectory Patterns
• Relative Motion Patterns 

• Flock pattern, Leadership pattern, Encounter pattern

• Frequent Trajectory Patterns
• Group pattern, Co-location pattern

• Trajectory Sequential Patterns
• T-Patterns,

• Periodical Patterns
• …
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Reference: Trajectory Data Mining: An Overivew



Trajectory Data Mining
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• Trajectory Clustering 
• Region-based, trajectory-based (sub-trajectories)

• Density, Distance

• Trajectory Outlier Detection

• …
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Outliers in sub-trajectory



Trajectory Data Mining
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• Semantic-based trajectory data mining:
• Patterns are computed based on semantics of the data

• Generally, trajectories are pre-processed to enrich the data



轨迹数据分析的研究案例
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• 案例背景
• 一天的轨迹数据：包含了大约535万条记录
• 园区配备的传感器信标进行数据采集
• 轨迹数据集的数据格式为：

时间戳，游客ID，活动类型，X坐标，Y坐标

轨迹数据集的样例数据如下：
2014-6-06 08:00:55, 483896, check-in, 63, 99
2014-6-06 08:00:55, 539617, check-in, 0, 67
2014-6-06 08:00:55, 932874, check-in, 0, 67
2014-6-06 08:00:59, 179386, movement, 63, 98
2014-6-06 08:00:59, 1053224, check-in, 99, 77
2014-6-06 08:00:59, 580064, check-in, 99, 77
2014-6-06 08:01:04, 179386, movement, 64, 97
……



轨迹数据分析的研究案例
• 分析工具

• SAS Enterprise Miner 
(SAS EM)

• SEMMA

• SAS Visual Analytics 
(SAS VA)

• High-performance
• BI, Exploration, Analysis
• Self-service
• Interactive
• In-memory 
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轨迹数据分析的研究案例
• 数据准备

• 侧重语义特性的分析

• 数据映射： 坐标数据 => 景点

• 数据清洗、变换

• 数据转置、分拆

• 数据选择、汇总

• 数据排序、分层

• 。。。
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• 数据分析和挖掘

• 探索分析

• 轨迹热图

• 访客量分析

• POI 特征分析

• 最热门景点的排名

• 游客停留时长的波动

• 分时段客流量分析

• 访客行为分析
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轨迹数据分析的研究案例

• 路径分析

• 频繁模式

• 聚类分析

• 异常值分析



• 探索分析

• 轨迹热图 
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数据分析
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• 探索分析

• 访客量

• 分时段

• 分类型

数据分析



• POI特征分析
• 最热门景点的排名
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数据分析



• POI特征分析
• 游客停留时长的波动

19

数据分析



• POI特征分析

• 访客行为分析

• 入口数据
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数据分析



• 桑基图(SANKEY DIAGRAM)
• 流量平衡图

• 用以展现数据流动

• 构成：

• 表示各个分类的节点

• 标识各个分类节点含义的文本

• 连接各个节点的不同宽度的线

数据挖掘——路径分析
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TOP 5
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数据挖掘——频繁模式



• 聚类
• Average speed
• Check-ins
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数据挖掘——聚类分析
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数据挖掘——异常值分析



Future
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It’s a Long Road Ahead

谢谢大家！


