《时空大数据分析与挖掘》课程教学大纲

一、课程基本信息

课程代码：23290013
课程名称：时空大数据分析与挖掘

英文名称：Spatiotemporal big data analysis and mining

课程类别：  专业选修课
学    时：3
学    分：48

适用对象: 大数据、数字经济相关专业在校本科生

考核方式：考试

先修课程：计算机基础课、概率与统计学
二、课程简介

随着智能感知、互联网和物联网、云计算等新兴信息技术的迅速发展，人们的位置、行为，甚至身体生理特征，大气、水质、环境……每一点变化，都成为了可被感知、记录、存储、分析和利用的数据，时空大数据已成为数据科学领域发展的主旋律。地理时空大数据5V特征决定了对其管理和应用并非易事，海量、多源、异构、动态的时空大数据对传统的数据管理模式提出了巨大的挑战，高效存储、高性能计算、智能分析和快速可视化的需求在传统的空间信息技术条件下无法被满足。面向大规模数据提供高效管理、高性能计算、深度分析挖掘、高效可视化能力云平台建设，成为GIS发展的重要方向。本课程将从空间数据3S技术采集、分布式数据管理、计算、挖掘和可视化等方面理论与方法出发，结合应用实践，讲述时空大数据时代GIS新发展，特别是在全球变化、资源调查、环境监测与预测、服务一带一路、长三角一体化发展等国家重大战略中的应用。为大数据管理与应用、数字经济及相关专业学生，传递时空信息科学研究前沿和最新发展，使其了解在空间信息领域世界各国发展的水平差异，激发爱国热情，科技报国情怀。了解我国北斗导航、中国遥感空间技术的发展，增强学生民族自信心、自豪感！
本课程旨在培养学生具有多学科知识背景，进行跨学科知识交叉学习，主动融通大数据、人工智能、云计算和移动互联网等技术，完成跨学科创新性复合型研究。这门课程主要讲述时空数据存储、计算、分析在大数据时代的新发展，涵盖时空大数据存储管理、计算分析挖掘及典型应用实例，前沿、系统、全面、应用参考性强。使得大数据、数字经济、信息统计等相关专业在校本科生、研究生具备使用跨学科工具技能，拓展其知识储备及研究领域，达到激发其学科交叉意识目标。
三、课程性质与教学目的
课程内容从空间信息科学发展历史及趋势出发，讲述GIScience学科理念、新方法，与人工智能、大数据、云计算相结合的地理信息科学前沿研究成果，包括面向时空大数据的分布式空间数据存储、计算和挖掘方法，空间大数据的应用案例分析等。通过课程学习，使学生具有多学科知识背景，增强其学科交叉研究的兴趣，成为掌握学科交叉创新型复合人才！ 通过时空大数据挖掘，清晰地传达大数据背后的信息，揭示大数据中蕴含的规律及道理，丰富学生的知识储备。为发展数字中国，为更好理解我国数据基本制度的“数据二十条”，为构筑国家竞争新优势，增强我国经济发展新动能，培养多素养综合型人才。
四、教学内容及要求 
第一模块  时空大数据采集与处理 

目的与要求 
掌握时空大数据的5V特征，空间与大数据相遇所面临的挑战；理解数据驱动的新研究范式，了解我国北斗导航、中国遥感空间技术的发展，增强学生民族自信心、自豪感！
掌握3S（RS、GIS、GNSS）技术下时空多源数据采集及使用；

理解时空大数据对存储管理带来的新挑战。 重温空间特性在关系数据库的解决之道，了解新的NoSQL数据库存在的优劣，了解分布式存储方式。 
理解数据倾斜和计算倾斜对高性能时空计算带来的困难。了解实现高性能时空计算所设计的策略，掌握计算任务划分的评价模型和划分方法；       

教学内容

  第一模块 时空大数据采集与处理

主要内容
第一章 洞悉时空大数据

1.1 时空大数据时代特征

1.2 数据驱动地理学研究新范式

1.3时空大数据基础信息设施

第二章 时空大数据采集

2.1 遥感RS数据采集

2.2 我国北斗导航GNSS数据采集

2.3 GIS数据

2.4 Python网络爬虫数据

2.5 我国空间技术发展及多源数据融合
第三章 时空大数据存储与管理

3.1 时空大数据存储管理的新挑战

3.2 关系型空间数据库

3.3 NoSQL数据库

3.4 分布式数据存储
3.5时空大数据高性能计算策略
3.6 实例-基于分布式内存计算的并行二路空间连接算法
基本概念和知识点
3S技术下时空多源数据采集使用、时空大数据对存储管理策略、NoSQL数据库性能、了解高性能时空计算所设计与划分的策略、计算任务划分的评价模型和划分方法及我国空间技术发展。

问题与应用（能力要求）
   掌握3S技术下时空多源数据采集及使用；  

思考与实践

会使用RS、GIS、Python软件采集处理数据

教学方法与手段

课堂讲授、多媒体教学、实验教学

第二模块  时空大数据分析与挖掘
（一）目的与要求 
1. 掌握时空大数据聚类的最新发展，掌握时空关联规则挖掘的重要性和新方法；
2. 掌握GWR地理回归模型的发展并会使用，及如何与神经网络相结合；
3. 理解海量、高维对时空可视化带来的影响，了解应对大规模特征数据加载和渲染策略，三维可视化的常用方法和框架，通过实例理解实时虚拟切片方式在大数据可视化中的应用。
4. 通过案例了解从数据到知识的过程，理解时空大数据对地理学研究带来的变化。理解时空大数据平台框架如何作用于大规模时空数据的分析应用，通过案例引发对时空大数据挖掘分析与应用的兴趣。
（二）教学内容

1.主要内容
第四章 时空大数据分析挖掘

4.1 时空大数据聚类分析

4.2 时空关联规则挖掘
4.3 地统计分析

4.3.1 地统计分析概述

4.3.2 区域化变量理论

4.3.3 空间变异函数

4.3.4 克里金估计方法

4.4  GWR地理关系回归分析
4.4.1 地理加权回归分析技术

4.4.2 多尺度地理加权回归分析技术

4.4.3 R函数工具包
4.5 地理大数据挖掘建模与工作流

4.5.1 空间分析建模

4.5.2 ModelBuilder建模及工作流技术

4.5.3 KNIME工作流技术
第五章 空间大数据多维时空可视化

5.1 数据加载和渲染策略

5.2 三维可视化

5.3 实例-免预先切片

第六章 智能空间分析与空间决策支持
6.1 基于时空信息云平台应用实例

6.1.1大规模时空热点分析并行计算
6.1.2夜光遥感分析与挖掘

6.1.3疫情期间我国人群活动分析及轨迹挖掘

6.1.4空间社会网络分析 
6.2.基于流程化服务时空大数据深度挖掘：人口预测和学区预警
6.3城市计算视角下公共交通模式挖掘
6.4基于大数据城市功能区划分研究

2. 基本概念和知识点
掌握空间聚类分析、空间相关性、地统计、GWR、ModelBuilder等时空数据分析方法、建模流程及KNIME工作流技、空间大数据多维时空可视化概念、理解时空数据分析实例；
问题与应用（能力要求）
会使用空间聚类分析、空间相关性、地统计、GWR、ModelBuilder等时空数据分析方法、建模流程及KNIME工作流、可视化Tableau等技术；
（三）思考与实践

会使用GeoDa、ArcGis空间大数据分析软件解决实际问题

（四）教学方法与手段

课堂讲授、多媒体教学、网络辅助教学

五、各教学环节学时分配
	教学环节

教学时数


课程内容
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	3

	第二章
	6
	
	
	6
	
	
	12

	第三章
	3
	
	
	
	
	
	3

	第四章
	6
	
	
	6
	
	
	12

	第五章
	3
	
	
	6
	
	
	9

	第六章
	3
	
	
	6
	
	
	9

	
	
	
	
	
	
	
	

	合计
	24
	
	
	24
	
	
	48


“各教学环节学时分配”中，“其它教学环节”主要指习题课、课堂讨论、课程设计、观看视频、现场参观等教学环节。
六、课程考核

（一）考核方式：考试

（二）成绩构成
平时成绩占比：30    期末考试占比：70

（三）成绩考核标准

当今人类社会处于大数据时代，通过本课程学习，使学生理解掌握时空大数据的应用背景、基本原理、相关技术工具及软件。通过实际案例分析，使学生树立大数据思维模式、运用时空数据思维解决实际问题的意识及能力；使学生具有多学科知识背景，增强其学科交叉研究的兴趣，成为掌握学科交叉创新型复合人才！了解在空间信息领域世界各国发展的水平差异，激发爱国热情，科技报国情怀。

七、推荐教材和教学参考资源
1.梅宏 著.《大数据导论》.北京：高等教育出版社，2005；
2.秦昆,卢宾宾等.《空间数据分析(第二版)》, 武汉: 武汉大学出版社, 2023.

3. 汤国安 等.《ArcGIS 地理信息系统空间分析实验教程》(第二版) ，北京：科学出版社，2021.

4、王劲峰 等.《空间数据分析教程》，北京：科学出版社，2017.

5、刘湘南 等.《GIS空间分析原理与方法》(第二版)，北京：科学出版社，2017.

6、张莉, 金莹等. 《Python程序设计（第2版）》, 北京：高等教育出版社, 2022.9.

7、孙家抦、倪玲、周军其等著.《遥感原理与应用》（第三版），北京：武汉大学出版社， 2003. 

8、（美）Andy Mitchell.《GIS空间分析指南》，北京：测绘出版社，201
八、其他说明

大纲修订人：   龙晓君                    修订日期：2023.11
大纲审定人：                             审定日期：
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