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摘　要：通过对芜湖市2021年5月、2021年10月、

2022年1月手机信令数据的获取和清洗，筛选出芜湖市

主城区的城市居民出行记录，并根据经纬度信息，确定

城市居民实时空间位置和停车需求分布，同时结合停车

设施供给分布，识别芜湖市主城区日间与夜间“停车

难”典型片区。针对“停车难”典型片区，提出盘活、

挖潜、共享车位以及新建公共停车场等改善策略，破解

芜湖市主城区停车难题，同时也为其他城市“停车难”

问题的改善提供借鉴。
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一、前言

随着大数据时代的发展，手机信令数据为城市停车

数据提供了新的采集手段，从而为提取城市居民停车特

征提供了有利条件。如何有效地从手机信令数据中提取

城市居民停车分布特征成为识别城市“停车难”典型

片区的关键。目前，在停车供需测算研究方面，余杰等

人通过城市道路卡口的监控视频车牌轨迹，从而识别测

算实际停车需求，得到供需矛盾的量化分析结论[1]。但

是，这些停车需求特征调查方法对城市居民实时动态停

车情况考虑较少，从而导致“停车难”典型片区的识别

存在误差。大数据技术的兴起对“停车难”典型片区识

别的准确性起到了很大的支撑作用，本研究通过手机信

令数据，追踪手机用户的实时位置，精准识别出现状停

车供需矛盾突出的“停车难”典型片区，针对“停车

难”典型片区，提出盘活、挖潜、共享车位以及新建公

共停车场等改善策略[3]，破解芜湖市主城区停车难题，

为其他城市“停车难”问题的改善提供借鉴。
二、数据来源

手机信令数据是根据手机主被叫、手法短信以及上网

等场景记录时间和空间位置的数据，每个数据都包括时间

戳、用户标识、事件类型、所处基站小区的编号等[4]。与

传统数据相比而言，手机信令数据可以实现实时性和近约

全样本性，同时能够与空间位置有效融合在一起，能够充

分分析出城市居民停车需求。为了更加科学客观反映芜湖

市主城区城市居民实时停车需求，研究数据采用芜湖全市

手机信令数据的2021年5月、2021年10月、2022年1月三个时

段中各一周，时间长度共三周，能够客观全面反应芜湖市

主城区节假日、周末、工作日的停车需求情况，数据包括

出现在芜湖市内的漫游用户，日均有效用户数232万人，人

均记录数191条，全天记录数4.45亿条。
三、研究方法

本研究主要采用Microsoft SQL Server 等数据库

管理软件对手机信令数据开展清洗、筛选、查询、合并

等工作，同时运用Microsoft Excel等数据分析软件对

数据开展分析、汇总等工作。结合经纬度等信息，将手

机信令数据落到ArcGIS 空间分析平台[5]，实现居民活动

的看见可视化[6]。通过ArcGIS的空间分析功能，筛选出

不同属性的城市用地所包含的城市居民数量，同时根据

城市居民停车特征的不同，筛选出五大类热点区域[3]，

可以较好的反应城市居民停车活动。
四、芜湖市主城区“停车难”典型片区的识别

（一）相关概念解读

基本车位是指满足车辆无出行时车辆长时间停放需

求的相对固定停车位，主要为居住小区配建停车位以及

根据实际需求合法施划的路内停车泊位。出行车位是指

满足车辆有出行时车辆临时停放需求的停车位，主要为

非居住配建停车位、路外公共停车场停车位以及根据实

际需求合法施划的路内停车泊位。现状基本停车需求是

指现状居住小区夜间停车的实际需求。现状出行停车需

求是指现状非居住小区日间停车的实际需求。

（二）识别原则

（1）矛盾的典型性

通过手机信令数据，实现对城市居民动态停车特征

的调查，结合现状停车设施的供给分析，精准识别出现

状停车供需矛盾突出的区域，同时分析出停车缺口严重

和路内停车占比过大的区域，作为日间出行停车和夜间

基本停车矛盾典型的区域。

（2）空间的完整性

停车行为一般不会跨越铁路、大型桥梁、城墙、河

道等天然障碍，片区尽量以这类干线或设施为边界，结

合城市快速路和主干路网络，形成相对完整的片区空

间。

（3）功能的相似性

功能相类（生活性、生产性）的片区具有相类似的

停车行为和停车需求特征，同时对其他交通设施和环境

的需求差别也不大，更利于停车综合整治方案的制定。

（4）规模的适度性

片区过大或过小均不利于停车现状特征的掌握，对

于综合整治方案容易产生较大偏差，为保证后期方案的

可操作性，片区规模以300-500m停车服务半径，0.1-1

平方公里面积之间为宜。

（三）识别结果

1.停车供需特征

（1）停车供给特征

芜湖市主城区小汽车停车场数量共计1227个，以配

建类为主，共1039个，占小汽车停车场总数的84.68%；

公共停车场（含路内）188个，占总数的15.32%，其中

基于手机信令数据的芜湖市主城区“停车难”

典型片区识别与治理研究
吴兴文　程亚文

中铁城市规划设计研究院有限公司



5

城镇规划

路内公共停车场共有151个，路外公共停车场共有37

个。现状停车泊位总量为468787个，其中公共停车场泊

位总量25366个，占比5.41%（其中路内停车泊位占总

量比例为2.17%）；配建停车泊位总量443421个，占比

94.59%。停车泊位密度较高的街区主要分布于镜湖区南

部、鸠江区西南部以及弋江区北部。

（2）停车需求特征

芜湖市主城区夜间停车总数为290905辆，其中鸠

江区夜间停车数量最多，为113737辆，占总停车数的

39.10%，其次为弋江区，停车数量为95767辆，占总停

车数32.92%，镜湖区停车数量为81401辆，占总停车数

的27.98%。

芜湖市主城区日间停车总数为126540辆，其中鸠

江区日间停车总数最多，为43510个，占总停车数的

34.38%，其次为弋江区和镜湖区日间停车总数相当，

分别为41531辆和41499辆，分别占总停车数32.82%和

32.80%。

图 主城区主要区域出行停车需求空间分布图

根据手机信令数据分析结果和停车普查结果确定芜

湖市主城区停车需求较大的区域[2]，其中基本停车需求

较区域主要包括银湖公园南片区、桃园片区、镜湖片

区、中央城片区等，出行停车需求较区域主要包括长江

市场园片区、芜湖市政府片区、镜湖片区、银泰城片

区、中医院片区等。

（3）停车供需差特征

芜湖市主城区夜间基本停车泊位374605个，夜间停

车数量为290905辆，供需差值为83700个，车位供需比

为1.29，车位供给总量已满足车位需求。从供需比值

看，各区的车位供给均已满足车位需求，最高的是弋江

区和鸠江区，供需比值分别为1.42和1.35，而镜湖区

供需比值最低，仅为1.04。从供需差值看，鸠江区和

弋江区的供需差值最高，均已超过40000个，主要是由

于鸠江区和弋江区拥有较多的新建小区，车位配比标准

较高，入住率相对较低，从而产生供大于需的现象，镜

湖区车位供需差值较低，不足3200个，主要是由于镜湖

区老旧小区较多，新建小区相对较少，车位配比标准较

低，入住率相对较高，从而产生供需接近持平的现象。

根据芜湖市主城区基本供需差值的差异性，运用

GIS的数据分析工具，得出基本供需差值分析图。在空

间分布上，芜湖市主城区基本车位缺口较大的街区主要

分布于镜湖区大部分区域和青弋江两侧区域，属于老旧

小区的集中分布区，车位配比标准较低，入住率相对较

高。

芜湖市主城区日间出行停车泊位104358个，日间停

车数量为126540辆，车位缺口为22182个，车位供需比

为0.82，车位供给总量不能满足车位需求，存在一定缺

口。从供需比值看，各区的出行车位供给均未满足车位

需求，镜湖区和鸠江区，供需比值分别为0.87和0.83，

弋江区供需比值为0.77。从车位缺口看，城三区的车位

缺口均较高，与城三区人口流量大和停车需求大密切相

关，其中弋江区的车位缺口最高，为9599个，其次为鸠

江区，车位缺口为7287个，镜湖区为5296个。

根据芜湖市主城区出行缺口的差异性，运用GIS的

数据分析工具，得出出行缺口的分析图。在空间分布

上，芜湖市主城区出行车位缺口较大的所属街区主要分

布于镜湖区大部分区域和弋江区北部区域，属于商圈和

办公的集中分布区，车位配比标准较低，人流量和停车

需求较高。

（4）“停车难”典型片区识别

依据典型片区识别原则，在芜湖市主城区筛选出11

个“停车难”典型片区，日间出行“停车难”典型片区

共有5个，分布为银泰城片区、中医院片区、万春商业

广场片区、镜湖片区和赭山东片区；夜间基本“停车

难”典型片区共有5个，分别为新时代商业街片区、快

慢里商业街片区、奇瑞学府商业广场片区、银湖公园南

片区、银湖公园南片区和桃园片区。
五、芜湖市主城区“停车难”典型片区的治理

（一）“停车难”典型片区的改善策略

（1）基本停车供给优先级：盘活居住配建停车闲

置泊位＞小区挖潜新增停车泊位＞共享停车泊位＞路内

停车泊位；

（2）出行停车供给优先级：盘活公建配建停车闲

置泊位＞挖潜新建城市公共停车场＞车位共享＞路内停

车泊位；

以优先级为供给顺序指导，保障基本车位需求，适

度补给出行车位，合理增设停车设施。

（二）“停车难”典型片区的治理

芜湖市主城区共有11个“停车难”典型片区，鉴于

文章篇幅的有限性，选取停车矛盾最突出的镜湖片区为

案例，提出停车改善策略，破解停车难题。

1.镜湖片区现状停车特征

（1）片区概况

镜湖片区位于芜湖市镜湖区安徽师范大学（赭山校

区）南侧，属于商业、学校、医院等公共建筑和老旧小

区集聚区，现状道路骨架由主干路、次干路、支路三级

路网组成，包括片区外围的北京西路、九华中路、长

江中路等主干路，片区内部路网基本为次干路、支路构

3

图 主城区主要区域出行停车需求空间分布图

根据手机信令数据分析结果和停车普查结果确定芜湖市主城区停车需求较大的区域[2]，其中基本

停车需求较区域主要包括银湖公园南片区、桃园片区、镜湖片区、中央城片区等，出行停车需求较

区域主要包括长江市场园片区、芜湖市政府片区、镜湖片区、银泰城片区、中医院片区等。

（3）停车供需差特征

芜湖市主城区夜间基本停车泊位 374605 个，夜间停车数量为 290905 辆，供需差值为 83700 个，

车位供需比为 1.29，车位供给总量已满足车位需求。从供需比值看，各区的车位供给均已满足车位

需求，最高的是弋江区和鸠江区，供需比值分别为 1.42 和 1.35，而镜湖区供需比值最低，仅为 1.04。

从供需差值看，鸠江区和弋江区的供需差值最高，均已超过 40000 个，主要是由于鸠江区和弋江区

拥有较多的新建小区，车位配比标准较高，入住率相对较低，从而产生供大于需的现象，镜湖区车

位供需差值较低，不足 3200 个，主要是由于镜湖区老旧小区较多，新建小区相对较少，车位配比标

准较低，入住率相对较高，从而产生供需接近持平的现象。

根据芜湖市主城区基本供需差值的差异性，运用 GIS 的数据分析工具，得出基本供需差值分析

图。在空间分布上，芜湖市主城区基本车位缺口较大的街区主要分布于镜湖区大部分区域和青弋江

两侧区域，属于老旧小区的集中分布区，车位配比标准较低，入住率相对较高。

芜湖市主城区日间出行停车泊位 104358 个，日间停车数量为 126540 辆，车位缺口为 22182 个，

车位供需比为 0.82，车位供给总量不能满足车位需求，存在一定缺口。从供需比值看，各区的出行

车位供给均未满足车位需求，镜湖区和鸠江区，供需比值分别为 0.87 和 0.83，弋江区供需比值为

0.77。从车位缺口看，城三区的车位缺口均较高，与城三区人口流量大和停车需求大密切相关，其

中弋江区的车位缺口最高，为 9599 个，其次为鸠江区，车位缺口为 7287 个，镜湖区为 5296 个。

根据芜湖市主城区出行缺口的差异性，运用 GIS 的数据分析工具，得出出行缺口的分析图。在

空间分布上，芜湖市主城区出行车位缺口较大的所属街区主要分布于镜湖区大部分区域和弋江区北

部区域，属于商圈和办公的集中分布区，车位配比标准较低，人流量和停车需求较高。

（4）“停车难”典型片区识别
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成。

（2）供需特征

从停车供需总量上看，片区停车泊位共计5647个，

其中居住配建796个，公建配建2990个，城市公共停车

场泊位1490个，路内停车位371个；夜间停车供需比达

到0.9，停车缺口231个，日间停车供需比达到0.7，停

车缺口1728个，日间停车缺口较大。

从停车供给结构上看，配建停车泊位供给比例较

低，城市公共停车场供给比例较高；从实际停车结构上

看，夜间和日间停车大量依赖路内停车，路内停车使用

率已达370%。而公共停车场则出现不同程度的泊位闲置

现象。

从停车设施具体使用上看，夜间居住小区停车泊位

使用已超饱和，小区多为2000年以前建成的老旧小区，

均未配建地下停车场，停车需求量大，夜间主要沿小区

内外部道路路边停车；公建配建停车泊位日间基本饱

和，医院、商业、学校等出行吸引源分布较广，高峰时

间段停车需求旺盛，但夜间空置率较高；城市公共停车

场日间泊位基本饱和，但夜间泊位空置率高。

2.镜湖片区停车改善策略

（1）规范和挖潜老旧小区停车泊位

优化片区道路红线宽度和路幅分配，保持车行、人

行、消防的通行要求；优化交通组织，通过停车位划

线、铺地材质变化标识停车区域；结合老旧小区改造，

城市更新等工作，挖掘利用拆改腾退空间和边角地，改

建扩建停车泊位。

（2）多方式新增城市公共停车设施

以减少核心区的车辆吸引，弥补现状基本车位不

足，适度控制出行车位为原则，结合城市更新地块、闲

置地块、挖潜地块新建公共停车设施，同时对城市公共

停车设施进行立体化改造。

近期新建停车场6处，提供泊位1456个，其中1处挖

潜地块为停车楼，1处挖潜地块为地面停车场，4处复合

建设地块均采用地下结建的方式，以上地块均位于城市

更新地块。

（3）推进公共停车泊位错时停车

鼓励将商务商业用地、公共服务设施用地等办公公

服类用地建筑配建车位进行错时共享，满足邻近周边老

旧住区夜间基本停车需求。

（4）规范路内车位设置

路内停车泊位设置以辅助停车、短时停放为原则，

规范合法路内停车设施的设置形式，减少路内停车设施

对道路交通运行以及慢行交通的干扰。依据路内停车泊

位设置规范，考虑用机动车道宽度与机动车饱和度作为

路内停车泊位设置参考系数，结合片区内的停车需求分

布，对片区内的路内停车设施进行评估和整治：

现状镜湖片区内停车泊位371个，本次规划保留276

个，取消95个。取消华兴路路内停车泊位，主要原因为

不满足规范要求；取消镜湖路路内停车泊位，主要原因

为减少核心区停车吸引，保留核心区的慢行空间。

（5）停车诱导系统设计

现状片区内公共停车场合计7处停车场，提供泊位

1490个，总体泊位利用率83%左右，同时部分配建停车

场资源无法高效利用，如华亿购物中心停车场泊位日间

利用率仅60%。通过建立停车诱导系统，可以高效利用

现有停车资源，同时减少停车的无效绕行，实现交通减

量。片区内主要布局二级诱导和三级诱导系统，其中三

级诱导系统以停车场门口自建为主，二级诱导主要布局

在主要道路交叉口附近。

（6）综合改善方案评估

根据上述综合整治措施，整治前总泊位数5647，整

治后总泊位数6510个，片区内共计取消路内停车泊位95

个，取消城市公共停车泊位500个，新增城市公共停车

泊位1456个，配建共享提供车位230个；整治前基本缺

口231个，出行缺口1728个，改善后基本满足夜间停车

缺口，大幅改善了现状出行停车缺口，改善后出行停车

供给比例达到87%。
六、结论

通过对芜湖市2021年5月、2021年10月、2022年1月

手机信令数据的获取和清洗，筛选出芜湖市主城区的城

市居民出行记录，并根据经纬度信息，确定城市居民实

时空间位置和停车需求情况，同时结合停车设施供给情

况，识别芜湖市主城区日间与夜间“停车难”的典型片

区。针对“停车难”典型片区，提出盘活、挖潜、共享

车位以及新建公共停车场等改善策略，破解芜湖市主城

区的停车难题。

研究表明，基于手机信令数据分析，可以为了解城

市居民实时动态停车需求提供新的思路，有效解决了传

统停车需求调研中样本量小和静态性等问题，并且开启

了自下而上研究城市居民停车需求情况的新局面，为精

准识别城市“停车难”典型片区提供了技术支撑。同时

针对“停车难”典型片区，创新性提出了盘活、挖潜、

共享车位以及新建公共停车场等改善策略，为其他城市

停车难题的破解提供借鉴。
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