
【Café速递】张海平：重新思考 GIS 场模型——来自空间人文学与社会科学的

探索与实践

核心提示：GIS 量化建模及其在社会科学中的应用

场模型是 GIS 领域的两大基本数据模型之一，它用“连续”的视角量化并阐
述着世界的本源，广泛应用于地理学对象综合、现象模拟及特征表达中。张海平
老师将为我们分享如何运用数据进行 GIS 量化建模，让我们一起看看它在社会科
学中的应用吧
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>>>人物名片

张海平，南京师范大学博士后。主要从事 GIS时空建模与地理可视化方面

的理论与方法研究，以及城市地理、社会文化地理方面的量化分析等应用研究。

在 TGIS、IJGI、地理研究、地理与地理信息科学等国内外杂志发表论文十余篇，

以作者身份参与完成 GIS原理类教材一部，获得“全国十大城市数据师个人贡献

奖”、“GIS新秀奖”等数项全国性奖项。

>>>报告现场

6月 12日晚上 7点，南京师范大学博士后张海平做客 GeoScience Café第 259

期学术交流活动，从来自空间人文学与社会科学的探索与实践中带我们重新思考

GIS场模型，依次介绍了空间事物与现象的本源及 GIS建模传统、基于场模型的

空间数据结构与地理分析、场模型在城市空间结构分析中的应用、场模型在文化

空间扩散分析中的应用等四个部分，令听众受益匪浅。

图 1 张海平老师在线上为大家做精彩报告



一、空间事物与现象的本源及 GIS 建模传统

现实世界中，存在着各种各样的地理对象和地理现象。对象数据模型强调地

理对象的离散性特征，场数据模型强调地理现象的连续性特征，网络数据模型强

调地理现象的交互性特征。然而，面对这一个问题时，我们需要同时考虑所采用

的概念数据模型、 数据存储结构。并且，数据模型对数据结构的选择具有一定

的影响，数据结构的确定直接决定了空间可视与分析的可行性及建模方式。例如，

一座建筑、一条道路、一条河流或者一座城市都可以描述为一个地理实体对象。

实体对象可以被区分，具有明显的边界。相对明显边界的实体对象，某种污染物

的分布及其扩散、声音的传播、温度的分布和洋流等则是一种连续的自然现象，

自然现象不具有明确的边界。为此，我们需要用场的概念模型去更好的描述这些

自然现象。其中形式最为典型，使用最为广泛的 DEM就是基于场这一概念模型

构建的。实际上，场模型不仅仅是对现实世界中的地理对象或地理现象进行建模。

而且可以某类对象的宏观模式进行汇总。最为典型的就是基于离散对象生成连续

的密度表面，如广泛使用的核密度。例如，城市中不仅有地形要素、温度、湿度

等场，纵横交错的路网也可以通过密度表达，路网密度就是一个表征路网密度特

征的数字场。

图 2 密度场示意图

二、基于场模型的空间数据结构与地理分析

在 GIS场视角下，场概念数据模型是对现实世界的地理现象进行模拟，进行

地理对象综合和地理特征表达，最后映射现实世界。自然实体空间、社会空间和



赛博空间中都存在着对场模型建模的需求。自然空间包括地形，温度，土壤等；

社会空间包括情感空间，政治空间，文化空间等；赛博空间包括游戏人生虚拟空

间，社交网络等，针对不同的地理空间类型，进行不同的空间物化，从而形成不

同空间含义的数字场形。场模型视角下空间数据结构具有统一性，共有四种常用

的数据结构：属性点，等值线，等值面，三角面。我们经常对 POI，温度等进行

数字场的二三维可视化与与恩分析。图 3是对居住空间隔离分析结果的可视化展

示：

图 3 场模型视角下空间隔离分析示例

三、场模型在城市空间结构分析中的应用

城市空间的功能结构，是城市地理形态结构分析所关注的核心问题。城市的

功能是多样化的，并由这些功能相互作用、相互关联构成了城市的整体功能系统。

如，餐饮服务设施可以认为是城市功能要素的重要组成部分。一些常见的有关城

市功能结构分析的方法，如百度热力图， GIS中通常称之为核密度的方法存在

很多问题。最显著的特点在于分析具有全局性、缺乏定量化。深度不够、量化程

度不够导致对于要求定量分析的相关需求价值不大。本实例以餐饮服务设施为研

究对象，研究目标主要包括：

1、应用目标：更深入、更量化地通过餐饮服务 POI分析城市的功能结构。

2、方法目标：学习使用热点探测器和地学信息图谱的分析方法和思路。

3、总体目标：能够采用定量的热点探测、半定量的图谱方法分析其他功能

结构。

基于餐饮服务数据，以济南市主城区作为目标分析区域，以核密度为基础，以本

文提出的热点探测器分析模型为核心方法，借用地学信息图谱可视化表达方法，



分析餐饮服务热点的空间格局和等级结构。图 4展示了其分析结果：

图 4 热点探测器实现原理图

四、场模型在文化空间扩散分析中的应用

以村落地名文化景观为例，透过村落地名文化现象，发现需要量化分析的文

化地理问题，如地名文化的空间结构特征是什么？如何自动提取和量化表达？地

名文化与其它社会、自然等要素的空间耦合关系如何建模？地名文化的文化区如

何识别？文化是如何在空间扩散的？ 我们则需要对其进行文化扩散模式识别，

文化区的探测，提出基于场模型的推算方法。图 5是以地名文化为研究对象的扩

散路径示意图：



图 5 地名文化空间扩散模式示意图

五、总结与展望

结论：

1 场模型是 GIS 中最基本的两大概念数据模型之一。 在地理学的量化建

模与分析中具有广泛的应用，具有理论和方法方面的积累和科学性保证。

② 一直以来，除了数字地形分析，场模型在很多其它的地理学问题建模中，

主要以可视化和基本空间分析应用为主。 缺乏深度的分析和应用，尤其是在社

会科学中的应用。

③ 场模型不仅用于模拟地理现象，具象化地理现象，还可以用来表征地物

的属性特征。

④ 本次汇报只介绍了场模型视角下密度热点探测模型的构建及其在城市设

施空间结构识别中的应用，以及文化区识别、文化空间扩散类型的提取及扩散路

径的推算，但场模型视角下的空间分析将在人文学与社会科学的其它问题分析中

有更为广阔的应用前景。

展望：

① 继续扩展更多场模型视角下的量化地理空间分析模型。

② 进一步丰富场模型分析方法在人文学与社会科学空间问题中的应用场景。

③ 构建用于场模型分析的方法体系，并形成 GIS软件模块。
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>>>互动交流

提问人一：请问张老师，居住空间隔离的可视化是用什么数据来做的呢？

张海平老师：因为今天主要强调场模型，实际上分析是非常复杂的。首先我

们是把上海市的出租车司机的轨迹全部拿到了，上海市的出租车和其他的地方出

租车不一样，它是休息一天开一天。我们就根据出租车司机移动的一个空间轨迹

的空间约束，时间约束以及时间节点约束，我们就可以提出出租车司机住在什么

地方，因为他们车基本上放在他们居住地的附近，这样的我们把出租车司机住址

全部提出来，然后再对其进行居住空间隔离等一系列复杂的分析。

提问人二：张老师好，请问老师场模型在景观规划环境格局下有那些应用？

张海平老师：场模型在景观规划环境格局实际上是非常应用非常广泛的，我

就先拿这个环境来说，如最简单的 PM2.5的分布。你首先需要了解环境的污染

物的分布本身是一个什么现象？它本身是一个需要表达的场模型，因为污染物本

身它是变化连续的，是一个渐变过程，不是个突变过程。而且我们现在的监测水

平和监测技术也比较好，所以宏观的 PM2.5分布，可以由我们每天的数据进行

场模形表达和分析。

提问人三：请问张老师，三维数字场模型表达相比二维数字场模型表达的优

势在哪？

张海平老师：相比二维场，三维场在表达上除了美观外，由于人类对尺寸视

觉变量，这里是高度，要比颜色视觉变量敏感。因此三维场更有利于人们直观地

观察到相近但略有不同的值之间的差异性。而对于基于场模型的热点探测，它的

优势就在于定量。相对平面的密度图，尽管三维密度表面更加直观，但三维表面

是存在遮挡关系的。如果采用热点探测探测热点，我们就能够从热点的大小上弄

清楚热点到底是大热点还是小热点，以对热点更细分等级，构建其中的空间关系，

通过三维图，空间对象中蕴含的更多信息就全都出来了，但热点的方式比三维更

好。

GeoScience Café以“谈笑间成就梦想”为目标，于每周五晚 7:00在实验室四楼

休闲厅，邀请 1-4位嘉宾，为大家带来学术报告或经验分享。报告内容包括摄影

测量与遥感、地理信息系统、导航与定位服务等研究方向，听众可在报告结束后

https://doi.org/10.1111/tgis.12663


向嘉宾提问、与嘉宾交流探讨，同时每学期还会举办 2期人文类讲座和 2场导师

信息分享会。每期报告会根据嘉宾意愿在 B站开设直播，使不能来到现场的听

众同步参与。报告 PPT和视频会在征得嘉宾同意的情况下在 qq群和 B站上发布。

更多精彩内容（讲座预告、讲座回顾、报告 PPT、报告视频）敬请通过以下

方式获取：


