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摘要：面向新冠肺炎疫情精准防控的重大需求，时空间行为地理学可以发挥其独特的学科价值。以时间地理学、

行为主义地理学、移动性地理学等时空间行为的地理学经典理论为基础，以时空路径表达、活动的复杂情境分

析、风险感知地图分析为核心方法，以时空间行为风险评估、居民时空间行为规划与引导、心理情绪引导与智慧

社区治理为重点应用方向，尝试搭建疫情精准防控的时空间行为地理学研究框架。未来时空间行为研究应该立

足人本导向、流动性导向和应用导向，突出时空间行为地理学在城市规划、城市管理、居民服务等方面的应用价值。
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2020 年，新冠肺炎疫情在全球大规模蔓延。

世界卫生组织于 1 月 30 日将新型冠状病毒疫情

列为国际关注的突发公共卫生事件 [1]，并于 3 月

11 日宣布新冠肺炎疫情为全球大流行[2]。新冠肺

炎不仅严重威胁公众的生命健康，而且还极大扰

乱正常的社会秩序，造成社会的恐慌情绪。因此，

如何做好疫情精准防控来减少疫情对生命健康的

危害以及对人们生活的影响，已经成为政府和公

众十分关注的问题。

面向新冠肺炎疫情精准防控的重大需求，时

空间行为地理学可以发挥其独特的学科价值。应

对新冠肺炎疫情，一些地理学者从宏观时空尺度

开展了相关研究，但缺乏基于人的、微观的、行为

与空间互动的研究视角。时空间行为是地理学的

重要研究范式，通过对微观尺度下不同主体时空

间行为和环境的交互分析，可将研究成果应用于

疫情发展不同阶段的应急管理和服务，对实现疫

情精准防控具有独特价值[3]。然而，在本次新冠肺

炎防控过程中，时空间行为地理学的应用价值尚

未被充分挖掘，其中可能的原因就是缺乏清晰的

时空间行为认识论和方法论。时空间行为地理学

的分析方法如何应用于应急管理和服务，在国际

学术界仍然处于探索阶段。鉴于此，本文尝试搭建

一个疫情精准防控的时空间行为地理学研究框架，

以期为未来相关研究和应用实践提供参考。 

1    应对新冠肺炎疫情的地理学响应
 

1.1    应对传染病疫情的地理学研究回顾

医学、流行病学、心理学等学科是研究疫情的

主要力量，但是地理学以其独特的时空间视角参

与疫情研究，在疫情防控中发挥着不可或缺的作

用。早在 1854 年英国伦敦霍乱病流行时，约翰·斯
诺（John Snow）就运用地理学的思维方式，在地图

上标注死者的地理位置，发现霍乱来自水污染[4]。

这一重要发现不仅帮助政府成功遏制疫情传播，

而且对后来伦敦以及其他城市的市排水系统规划

与管理产生了重要影响[5]。此后，地理学领域关于

传染病疫情的研究也逐渐增加。尤其是进入 21 世 
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纪后，全球发生了 SARS、H1N1 等重大突发公共

卫生事件，引起了地理学对疫情研究的高度重视。

由于疫情的传播具有一定的时空规律性，大量的

研究集中在各类传染病疫情的时空格局[6,7]、影响

因素分析[8]、时空传播的模型模拟[9] 等方面，从而

为疫情防控提供了科学依据。同时，随着地理信息

技术在公共卫生领域的广泛应用，通过 GIS 建立

疫情传播动态监测系统和疫情防控辅助决策系统

成为可能。例如，2003 年 SARS 爆发期间，中国科

学院地理与资源研究所集成时空数据采集和空间

分析等技术，研制了“国家 SARS 疫情控制与预警

信息系统”，在 SARS 疫情的信息采集、管理、分析

及其防治与监控措施的发布等方面发挥了重要的

作用[10]。此外，传染病疫情不仅威胁公众的身心健

康，而且还影响到社会的政治、经济、文化等各个

方面，政治地理学[11]、经济地理学[12]、交通地理学[13]、

文化地理学[14]、旅游地理学[15] 等领域的学者也从

各自的学科视角出发，研究传染病疫情的社会效

应，从而为应对疫情的社会影响提供建议。 

1.2    应对新冠肺炎疫情的地理学研究

为了应对本次新冠肺炎疫情，地理学者迅速

开展了若干研究。地理学研究的议题主要包括以

下方面。首先是疫情发展的时空格局研究。例如，

新冠肺炎疫情在广东省的时空扩散特征[16]，以及

珠海市新型冠状病毒肺炎聚集发生的时空规律和

传播路径研究[17]。其次是空间风险评估和分区分

级防控研究。例如，基于确诊病例数和人口流动相

对风险系数的组合关系，对河南省各县区风险类

型进行划分[18]。再次是跨区域人员流动的动态估

算研究。例如，基于开源腾讯位置请求大数据等多

源地理时空大数据，推算 2020 年 1 月 24 日前从

武汉流入湖北省内各地的人数及其分布特征 [19]。

还有医疗资源供需匹配的研究。例如，对全国各个

省份医用防护用品短缺的状况进行评估，为全国

医护资源配置提供科学依据[20]。最后是防控措施

的效果评价研究。例如，武汉市的“封城”措施对

疫情传播速度的影响[21]。这些研究为中国中央和

地方政府以及国际社会做好疫情防控工作提供了

有力支撑。

与此同时，地理学者积极开展应用实践的探

索。地理学者领导的科研团队积极研发疫情防控

的信息平台。例如，中国科学院区域可持续发展分

析与模拟重点实验室研发了“全国基层组织新冠

肺炎疫情动态监控系统”，根据疫情发展不同阶段

防控的实际需求，相继更新了系统的新版本。该系

统具有风险评估、人员流动管理等功能，在全国推

广应用，为各地疫情防控提供支撑[22]。 

1.3    新冠肺炎疫情精准防控的时空间行为地理学

研究意义

应对传染病疫情，地理学不仅要立足于宏观

的时空尺度揭示疫情的时空扩散，而且要基于个

体的风险认知和时空间行为，研究城市内部、社区

尺度疫情扩散的时空路径及时空精准防控对策。

时空行为地理学是透视人的行为与时空间互动的

方法论，利用高时空精度的行为数据，有助于深入

揭示人的行为、疫情、设施等在时空间上的复杂关

系，提高疫情防控的时空间精度[3]。例如，确诊患

者的活动轨迹信息对于精准识别风险区域、风险

时段具有着重要价值，可辅助居民时空间行为风

险自查；通过对时空间行为需求、时空资源和时空

间风险的交互分析，可用于引导应急状态下居民

的时空间行为；通过对居民行为的情绪反应特征

分析，可精准干预其消极情绪。

实践表明，时空间行为地理学对于疫情精准

防控具有重要价值。在本次疫情防控过程中，一些

助力居民疫情防控的应用取得了良好社会效应，

有的应用已经体现了时空间行为地理学的思想和

方法。例如，“新冠肺炎患者同行程查询工具”用

于帮助居民查询自己是否曾与确诊患者乘坐同一

交通工具①；“确诊病例轨迹查询平台”提醒居民

外出活动时绕开高风险的区域②；“口罩预约”小

程序引导居民在特定的时间段前往指定的地点购

买口罩，尽可能避免因人群集聚造成交叉感染的

风险③。这些探索性应用启示我们要着眼于居民

个人的实际需求，从人的时空间行为分析入手，为

居民提供个性化、精准化、智慧化服务，为各级政
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询确诊病例的活动轨迹。详见：https://mp.weixin.qq.com/s/X4DccYnhUyWtYYH2-wH62g
③ 大参林医药集团股份有限公司提供了“大参林口罩预约服务”程序。用户可以参与口罩预约活动。预约成功后，用户需要在特定
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府部门、社区管理者的精细化管理提供支撑。因此，

本文基于时空间行为地理学的理论和方法，尝试

建构面向疫情精准防控的研究框架，从而为疫情

防控的研究和实践提供参考。 

2    面向新冠肺炎疫情精准防控的时

空间行为地理学框架

研究框架的建构必须注重理论和应用结合，

在了解居民防疫需求的基础上，思考时空间行为

地理学的应用出口。在本次新冠肺炎疫情传播期

间，居民时空间行为风险大大增加，日常活动受到

制约，并且不可避免产生了恐慌情绪。因此，如何

帮助居民评估时空间行为风险，合理安排其日常

活动，减少不必要的紧张情绪，构成了居民防疫的

主要需求。面向这些需求，本文构建面向新冠肺炎

疫情精准防控的时空间行为地理学研究框架

（图 1）。该框架强调客观制约与时空间利用的时

间地理学、强调主观感知与决策过程的行为主义

地理学、强调活动移动及其变化情境的移动性地

理学，这是理论基础；以时空路径可视化表达、活

动的复杂情境分析、风险感知地图分析为核心研

究方法；以时空行为风险评估、居民时空行为引导

与规划、情绪引导与智慧社区治理等为重要的应

用方向。

 
 

图 1    面向新冠肺炎疫情精准防控的时空间行为地理学框架

Fig.1    A research framework of COVID-19 prevention and control
from the perspective of Space-time Behavioral Geography

  
2.1    理论基础

首先，时间地理学强调在特定时空制约下，个

体活动的连续性与活动空间的完整性[23]。制约的

概念强调个体的行为活动并非完全自由的，而是

受到多种外部因素的影响[24]。疫情期间，新冠肺炎

传染风险对居民的时空行为即是一种制约，居民

为了规避感染病毒的风险，不得不减少不必要的

家外活动。并且，本次疫情还派生出诸多制约，导

致居民的日常活动安排发生了很大变化。例如，政

府对部分小区采取封闭式管理，限制了小区居民

的外出活动，是一种新的权威制约；部分超市、餐

馆等生活设施关闭限制了个人的基本生活服务需

求，是一种组合制约；没有口罩的公众将被限制进

出公共场所，是一种新的能力制约。多种制约影响

下，个体常态的时空间行为规律被打破，其日常的

时空路径、活动先后顺序、活动空间、时间分配等

发生很大的变化，并在疫情发展的不同阶段表现

出不同的特征。

其次，行为主义地理学将心理学的相关理论

引入地理学，研究个体对环境的态度、认知、偏好

等主观能动方面及其行为决策过程[25]，以及对时

空间行为的影响[26]。行为主义地理学的“空间认知−
空间偏好−空间行为”的研究范式被应用于灾害风

险感知研究[27]。区别于其他学科的风险感知研究，

行为主义地理学方法更加重视风险感知的时空间

属性。如果无法把握公众时空间风险感知的特征，

就难以准确对公众的风险感知进行合理的干预。

有学者就指出 SARS 结束后很长一段时间内，人

们对之前疫情的重灾区依旧是高风险感知，而这

种没必要的高风险感知制约了人们的时空间行为，

也不利于社会的和谐稳定[28]。

另外，移动性地理学关注个体的时空移动与

复杂环境之间的交互作用及其后果[29]。居民活动

和移动过程中所处的环境特征每时每刻都在发生

变化，时空间行为效应由个体移动和动态变化的

环境特征相互作用所决定[30]。譬如，在疫情防控期

间，居民感染病毒的风险取决于其在移动过程中

与传染源的邻近性。缺乏移动性视角就无法为居

民提供时空精准及个性化的风险评估，也无法指

导居民采取时空精准的防控措施，甚至可能造成

居民对疫情防控过于松懈或过度紧张。再如，以区

县为空间单元进行风险评估和风险等级划分，可

以为分区分级防控提供指导，但是这种方法一定

程度上抹平了居民在空间单元内移动和活动情境

风险的差异性，难以为居民提供个性化的、精准的

风险评估结果。 

2.2    研究方法

第一是时空路径可视化表达方法。活动的时
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空路径及符号系统，精准刻画了个体完整一天的

时空间行为[31]。在疫情防控期间，居民的个人风险

不仅取决于其所在小区的风险等级，更受到居民

外出活动和出行穿行区域的风险以及遇到的其他

个体的影响。以图 2 中居民 1 为例，虽然其所在的

小区为低风险区，且前往采购生活物资的超市也

是低风险区，但是采购药物的药店属于中风险区。

更重要的是，居民 1 在超市采购物资的过程中可

能与来自高风险区的居民 2 相遇，大大增加了其

感染病毒的风险。这种时空路径可视化的方法能

够直观地表达居民在移动过程中风险的动态变化

特征。

第二是活动的复杂情境分析方法。活动的复

杂情境主要包括地理情境、社会情境、技术情境、

情绪情境等[32]。面向疫情精准防控的需求，除了考

虑时空路径关联的地理情境外，还需要考虑社会

情境、技术情境、风险感知情境。其中，社会情境

反映了居民活动过程中的活动同伴及接触到的陌

生人群，有助于评估时空间行为风险以及追踪密

切接触者。技术情境反映了居民活动过程中采用

的交通出行工具等，可用于更为精准评估居民的

行为风险。风险感知情境反映了居民活动中的风

险感知水平，可为居民的情绪引导提供指导。图 2
表达了居民 1 活动的复杂情境，居民 1 在药店购

买药物和乘坐公共交通返回家中时感知风险较高，

在超市购物时没有意识到其接触了来自高风险地

区的居民 2，因此感知风险一般。这意味着居民 1

有可能低估了在超市购物过程中的风险， 因此需

要对其进行有针对性的宣传和知识普及。

第三是风险感知地图分析方法。风险感知是

指人们对某一事物或决策结果所带来损失的认

知[33]。风险感知地图呈现居民风险感知的空间特

征，如感知风险的范围大小、距离远近、空间方向

等。基于该方法，调查居民在疫情发展不同阶段时

空间风险感知的特征及其变化，并将大量的风险

感知地图进行叠加分析，可以识别出某一时间段

内居民持续感知高风险的区域，从而有助于政府

和社区管理者对风险及时处置，并对居民的风险

感知和情绪进行合理干预。 

2.3    应用方向 

2.3.1    时空行为风险评估

疫情期间居民时空行为的风险性大大增加，

在缺乏安全措施防护的情况下，任何人的时空行

为均有感染上病毒的风险。居民难免会担心自己

已经发生的时空行为是否安全、实时的时空行为

是否安全、即将发生的时空行为是否有风险。因此，

有必要建构评估居民时空行为风险的方法。一方

面，基于时间地理学和移动性地理学方法，利用高

精度的时空轨迹数据，通过比较确诊患者活动轨

迹和非确诊居民活动轨迹的时空临近性，可以精

准评估居民时空行为风险高低，实现动态监测以

及实时报告潜在风险，亦可评估企划活动路径的

风险，帮助公众选择最优的出行线路。另一方面，

基于行为地理学方法，研究居民对时空行为风险

 

图 2    居民 1 和居民 2 的时空路径可视化表达方法

Fig.2    Approach to visualize the space-time paths of the Resident 1 and Resident 2
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的主观评价，从而对居民的风险感知进行有效

干预。 

2.3.2    居民时空行为引导与规划

居民在疫情期间受到多种时空制约，但居民

为了维持基本的生活需求，不可避免地要开展一

些家外活动，因此有必要引导居民合理安排家外

活动。通过将居民的时空行为需求与时空资源进

行精准匹配，可以为居民家外活动安排提供引导。

在分析居民时空行为规律和偏好的基础上，将居

民活动需求与商业设施的营业时间或公共设施的

开放时间进行匹配，结合城市实时人流热力图、活

动空间的风险情况、道路交通情况等信息，最终为

居民提供个性化、精细化的活动方案。特别是在疫

情严重的地区，居民购买紧缺物资的行为决策缺

乏依据，有可能导致大家一起疯抢物资而增加交

叉感染的风险，或导致个人购买不到物资而增加

额外的出行。通过将行为企划和商业设施进行匹

配，可以引导居民前往何处购买物资、如何前往以

及何时前往，避免居民因信息不对称而导致的活

动企划失败。

另外，在疫情发展的不同阶段，应急管理措施

需要进行动态调整。疫情爆发阶段，政府采取强有

力的空间管制措施来干预人员集聚，遏制疫情传

播。随着疫情逐步得到控制，与疫情状况不匹配的

过度管制可能会降低居民的生活质量。因此，时间

地理学方法可以用于指导社区或城市管理者对设

施可利用的时间窗口进行规划。通过了解居民对

服务设施的时空间利用需求，在考虑最大限度规

避风险的情况下，通过服务设施的时空供给与调

控，实现行为与设施的在时空上的精准耦合，在遏

制疫情传播的前提下尽量满足居民日常生活刚性

需求，减小疫情对居民生活的影响。 

2.3.3    情绪引导和智慧社区建设

居民在疫情期间极易出现负面消极的情绪，

包括悲伤、恐慌、愤怒、焦虑、无奈、无安全感等[34]，

因此有必要对居民的情绪进行引导。居民的时空

间行为及其所处的情境是影响心理情绪的重要因

素[35]。借助行为地理学的研究方法，根据个体时空

轨迹及实时情绪，深度挖掘不同活动、不同场景下

影响居民情绪的环境因素并加以优化，对缓解特

殊时期居民负面情绪、提高个体生活满意度具有

重要意义。

智慧社区可以基于居民的行为特征，在情绪

引导方面发挥作用。作为城市的基本组成单元，社

区是城市规划和治理的重要抓手，也是公共空间

管理与居民行为引导的基层单元。疫情期间，居民

的活动空间集中在社区周边，社区不仅是居民的

居住空间，也是重要的休闲和社交空间。社区建成

环境（如公共空间、设施可达性等）和社会环境（如

社区安全、社会融合等）深刻影响着居民的心理健

康，基层社区治理可以在居民情绪引导方面发挥

作用。首先，社区能进行精细化的居民信息采集与

人流物流监控，精准化的信息公开与共享能降低

风险感知的不确定性，增强居民的安全感；其次，

社区是密切日常交往、促进社会融合与邻里互助

的主体，良好的社区建设能够增强居民的地方感

与归属感；最后，居民需求导向的、多元主体参与

的、自下而上的社区生活圈规划能满足疫情时期

差异化、个性化的设施供给与生活服务需求，提高

居民的获得感。 

3    疫情之后的时空间行为地理学新

动态
 

3.1    人本导向

未来时空间行为地理学的价值取向应该回归

人本主义，为提升城市常态下和应急态下居民生

活福祉而努力。当前中国城市进入高质量发展阶

段，城市发展的核心目标正由空间扩张、经济增

长等逐步转变为强调以人为本的城市精细化管理、

居民生活质量提升等[36]。未来时空间行为地理学

要发挥在人本城市建设中的学科价值，就应该切

实从人的感受和需求出发，研究不同家庭成员、

不同类型社区的居民、弱势群体在疫情发展不同

阶段时空资源需求及时空间行为特征的变化，特

别是对老人、小孩、女性等群体、不同生命历程的

家庭、不同类型的社区有专项的时空间行为研究，

为制定从常态向应急态转变阶段、从应急态恢复

至常态阶段的城市管理和居民服务措施提供科学

决策的依据，尽可能保障疫情发展不同阶段行为

与设施、资源的匹配，将疫情对居民生活的影响

降至最低，为提升居民的生活质量做出学科应有

的贡献。 

3.2    移动性导向

结合大数据方法，深入理解常态和应急态下

居民的移动性特征。随着交通和通讯技术的快速
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发展，人们的移动性大大增强。移动性增强使得

城市社会空间呈现出复杂的特征，甚至成为诸多

城市问题的直接或间接诱因，例如疫情的大规模

传播就与人的移动密切相关。只有掌握人的复杂

移动性特征，才能为移动性的治理提供有效对策。

近年来，传感器技术、实时定位技术、移动互联网

技术的快速发展与普及，使得获取海量的、高时

空精度、长时间序列的个体移动轨迹成为可能，

极大地提升了移动性研究的数据质量[37]。时空间

行为地理学与计算机科学等学科的交叉，则为移

动性研究奠定了扎实的技术和方法[38]。未来的时

空间行为地理学需要加强移动性研究，一方面探

索居民移动性的规律特征，特别是应急态下的移

动性规律，归纳总结不同人群的移动模式，建立

模型解释其机制。另一方面，分析人类在地理空

间移动所遭遇的动态变化的地理情境、社会情境、

情绪情境，探索移动行为和多情境之间的交互机

理。考虑到重大应急管理事件的不可重复性，计

算机模拟居民时空间行为变化是一条必要的研究

途径。 

3.3    应用导向

时空间行为地理学要体现其经世致用的学科

价值，就必须坚持应用导向。在经典时空间行为地

理学理论的基础上，结合大数据和人工智能算法，

构建时空间交互、过程交互、多主体交互和主客观

交互为核心的时空间行为交互理论，揭示从常态

到应急态、从个体到群体到城市的“行为−空间−时
间”互动演化机制，解决城市发展的问题和人的需

求问题。未来时空间行为地理学寻找应用出口时

可以重点关注如下方面：一是面向城市管理的应

用需求。将时空间行为地理学的理论、方法和应用

价值，融入到城市网格化管理、城市体检、城市体

征诊断、城市信息平台建设等工作中，从实时、常

态与应急 3 个时间尺度识别城市问题，制定解决

方案。二是面向城市规划的应用需求。通过“平灾

结合”的规划设计理念，组织城市的时空间规划、

社区生活圈规划，把城市安全体系建设融入居民

日常行为，提高城市日常管理和应急管理的能力，

增强城市和社区应对各种风险的韧性。三是面向

居民行为决策的需求。通过移动智能端将信息反

馈给居民，为居民提供实时性、个性化、精细化的

决策支持，引导居民采用更为高效、安全、智慧的

行为方式。
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A Research Framework of Precise Epidemic Prevention and Control from the
Perspective of Space-time Behavioral Geography

Chai Yanwei1，Xu Weilin1，Zhang Wenjia2，Li Chunjiang1，Li Yanxi1

（1. College of Urban and Environmental Sciences, Peking University, Beijing 100871; 2. School of Urban Planning and Design,
Shenzhen Graduate School, Peking University, Shenzhen 518055, Guangdong, China）

Abstract:  The COVID-19 spread globally in 2020. Scholars in the field of geography and cognate disciplines
have  conducted  COVID-19  research  in  order  to  mitigate  the  effects  of  this  epidemic.  However,  within  the
growing number of geographical scholarship on COVID-19, little attention has been paid to the micro analysis
of  human behaviors.  This  paper  argues  that  Space-time Behavioral  Geography has  great  potential  to  play  an
significant role in epidemic prevention and control. It constructs a research framework of precise epidemic pre-
vention and control from the perspective of Space-time Behavioral Geography. This framework integrates the
classical theories of Space-time Behavioral Geography, including Time Geography, Behavioral Geography and
Mobility  Geography,  with  the  approach  of  visualizing  the  space-time  paths,  the  approach  of  visualizing  the
daily activities in complex contexts and the approach of analyzing risk perception map. This framework can be
employed to assess the risk of space-time behaviors, to guide residents to optimize their space-time behaviors,
to improve residents’ psychological health and smart-community governance. This paper calls for the study of
space-time behavior in the future to follow the principles of people-oriented, mobility oriented and application-
oriented, so as to highlight its application value in urban planning, urban management, residential services.

Key words:  precise epidemic prevention and control; space-time behavior; Time Geography; Behavioral Geo-
graphy; Mobility Geography
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