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摘要 地理信息科学作为具有外缘特征的交叉学科, 传承了地理学的空间分析传统, 并与信息地理学其他方向一

起, 将其他学科的技术方法(如大数据和人工智能)与地理空间特性相结合, 探讨地理规律在普遍性和特殊性之间

的平衡. 同时, 它处在地理学学科体系中的核心地位, 从“夯实理论基础”以及“提升技术并推动应用”两方面使地

理学更强大.
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1 地理信息科学

地理信息科学(Geographical Information Science,
GIScience)是信息地理学的重要分支之一. 在技术和工

具层面, 地理信息系统(Geographical Information Sys-
tem, GIS)是地理信息科学研究成果的具体实现, 它在

信息技术支持下, 对地理空间数据进行采集、管理、

分析、表达. 地理信息系统遵循数据、信息、知识、

智慧的递进层次体系, 构建了地理空间模拟、预测、

优化等一系列方法. 这些方法有助于研究揭示地理现

象和要素的分布形态、相互作用、动态演化和驱动机

理, 从而服务于空间决策支持(李新等, 2021). 地理信

息系统的出现和发展, 一方面得益于信息技术的发展

和支持, 另外, 计量革命也为它提供了丰富的方法源

泉(Johnston和Taylor, 1995). 地理信息系统自诞生之

日, 就在工具层面支持地理学研究及其应用. 与此同

时, 人们也认识到需要探讨地理信息创建、处理、存

储和使用中的科学问题. 为此, Goodchild(1992)提出

了地理信息科学的概念. 它致力解决地理信息系统实

现和应用中的基础科学问题, 如美国国家地理信息与

分析中心提出的三大研究主题包括: 地理空间的认知

模型、地理概念表达的计算方法和信息社会的地理学

(Goodchild等, 1999). 概括而言, 地理信息科学在信息

系统的语境下, 研究地理学基本概念和规律的抽象和

形式化表达, 从而为地理信息系统的实现和应用奠定

理论基础(Mark, 2004).

2 地理信息科学在地理学中的学科地位

目前, 地理信息科学已经和自然地理学、人文地

理学一起, 成为地理学三大二级学科之一. 在学科体

系中, 地理信息科学具有独特的、不可或缺的地位,
主要体现在以下三个方面(图1): (1) 它为部门地理学

研究提供数据整合和分析的方法和工具, 从而强调地
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理学作为观测性学科的性质(牛书丽等, 2020); (2) 为

了达成上述目标, 需要研究地理学基础概念和规律的

形式化, 通过体现“空间思维(spatial thinking)”, 强化地

理学作为一个统一学科的理论基础; (3) 借助于信息系

统的开发, 将地理学研究成果输出到其他领域, 产生知

识溢出, 体现了地理学“经世致用”的特点.
回顾地理学四大传统, 即空间分析传统、区域研

究传统、人地关系传统和地球科学传统(Pattison,
1964), 地理信息科学研究更多传承了空间分析传统,
即关注地理现象的空间配置和相互作用的分布模式,
模式背后的一般性规律, 以及规律的空间可泛化性. 由
于“空间是特殊的(spatial is special)”(Longley等, 2014),
使得地理信息科学之所以成为一个重要的研究方向.
在地理空间的特性中, 异质性是地理学存在的学科基

础(傅伯杰, 2017). 由于空间异质性的存在, 导致了地

理学研究的两个视角(Longley等, 2014):其一可以称为

“关注特殊性的地理(idiographic geography)”, 它关注

地理现象的形态描述, 强调不同地理单元的独特性;
其二为“关注普遍性的地理(nomothetic geography)”,
它更强调普遍性的规律和法则. 在研究中, 通常是将

一般性的地理规律和法则应用于一个具体地区, 和当

地具体情况相结合, 从而得到关于该地区的新的知识.
例如, 可以将一个区域分析得到的坡度、岩性、植被

覆盖等要素和滑坡风险之间的定量关系, 迁移到滑坡

机理相似的另一区域, 并对该区域的滑坡风险进行评

估和制图. 地理信息系统的实现, 兼顾了特殊性和普

遍性. 一方面, 它通过空间数据表达不同地区的地理

现象和地理要素, 从而体现空间异质性, 并构建了一

系列处理空间局域异质性以及空间分层异质性的方法

(Wang等, 2016);另一方面,它采用相同的分析方法,来
处理不同区域的数据, 这展示了地理学规律的普遍性.
值得指出的是, 很多空间分析方法, 如地理加权回归

(Fotheringham等, 2002), 也体现了地理学研究在特殊

性和普遍性之间的折衷(Goodchild, 2004).
计算机软件是对客观世界中知识的提炼和“固

化”(杨芙清和梅宏, 2008), 这里所说的“固化”即为形式

化. 从软件系统的角度看, 地理信息科学在对地理空

间、地理现象和地理要素进行建模的基础上, 通过数

据模型和算法, 形式化地理学的基本概念和基本规律.
在数据模型方面, 对象和场这两个基本概念模型表达

了地理现象的空间分布及不同地理要素的特征, 不论

是自然地理抑或是人文地理的研究对象, 都呈现为一

致的形式. 在空间分析方法上, 则体现了地理研究所

关注的基本规律. 例如, Tobler地理学第一定律(Tobler,
1970)表达了距离对于地理分布格局的影响, 蕴含了两

个方面的含义(Miller, 2004): 首先是地理分布的相似

性(或空间依赖), 即空间上越近的位置属性越相似; 其
次是空间交互的强度, 该强度可采用人口、物资、信

息等在空间中的流动来度量. 距离越近的两个地理单

元, 相似度越高, 空间交互也相对越强. 地理信息系统

则提供了相应分析方法以“固化”第一定律所蕴含的思

想, 如空间插值和空间自相关度量等体现前者, 而重力

模型等则用于量化空间交互. 上述方法同时适用于自

然地理学和人文地理学研究. 因此, 地理信息科学研

究更为一般的概念和规律表达, 如空间异质性与空间

依赖、尺度和距离衰减, 其成果可指导相关学科更好

图 1 地理信息科学在地理学中的学科定位
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地进行地理空间分析, 从而对地理学科的整体发展起

到了不可替代的作用. 正如陈述彭院士生前经常强调

的, 地理信息科学有助于将地理学的不同分支综合起

来
1). 因此, 毋庸置疑, 地理信息科学在地理学学科体

系中处于“核心”位置.

3 作为交叉学科的地理信息科学

地理信息科学是多学科交叉的产物, 它扮演了地

理学与其他学科之间联系桥梁的角色. 这种联系主要

体现在数据和方法两个层面.
在数据上, 地理信息科学研究不同地理空间数据

的生产、传输、表达机理, 构建数据质量和不确定性

评估模型, 解决地理学研究中数据使用的问题. 因此,
它和测绘科学等学科存在着密切的联系, 后者通过研

究地理空间数据的精确获取技术, 解决地理信息科学

的数据源问题. 其中遥感、全球卫星导航系统等技术

的迅猛发展, 极大丰富了地理信息科学分析和研究的

数据类型(如全球土地覆被数据、城市和建筑三维数

据、个体粒度的轨迹数据等). 目前, 地理研究已经进

入到大数据时代. 大数据不仅包含了人类大量地理知

识的长期累积, 同时也是新的技术手段支持下大范围

地理现象和要素(包括个体粒度的人)的高分辨率感知

能力的体现(Liu等, 2015;裴韬等, 2019).地理大数据和

传统数据相结合, 大大拓展了地理信息应用的深度和

广度.
在方法上, 地理信息科学也得益于信息科学与技

术的快速发展. 后者已经改变了, 并且必将更为深刻

地改变几乎所有学科的面貌. 例如, 人工智能已经可

以帮助科学家自动发现科学规律 , 提取科学知识

(Granda等, 2018; Iten等, 2020). 对于地理学而言, 这

一影响趋势也不例外(郭庆华等, 2020). 纵观历史, 从

单机到互联网, 再到移动互联网, 地理信息应用的形态

在不断演化. 如今, 信息科学与技术的发展等为地理信

息系统带来了新的机遇, 同时为地理信息科学提供了

新的研究议题. 高性能计算提供了强大的分析模拟能

力, 人工智能则提升了对复杂时空模式的理解能力

(Reichstein等, 2019; Janowicz等, 2020), 这些技术手段

的进步, 有力支持地理学规律发现、地理演化过程预

测以及地理空间决策优化, 从而使地理学突破计量革

命时代遇到的困境. 值得指出的是, 从知识外溢的角

度, 地理信息科学研究也丰富了信息科学领域的方法

体系, 并服务于相邻学科的应用研究.
因此, 作为处在“外缘”位置的交叉学科, 地理信息

科学通过引进其他学科的新数据和新方法, 并与地理

空间的特殊性相结合, 支持地理研究的创新发展, 从

而使得整个学科保持生机和活力.

4 总结与展望

信息时代的到来使得地理学研究对象从自然、

人文要素扩展到了信息要素(闾国年等, 2022), 面向未

来, 地理信息科学作为地理学和信息技术结合最为紧

密的方向, 一方面要注重信息技术在向地理学迁移过

程中的“本地化”, 另一方面, 也要促进地理信息科学

成果向其他学科的溢出, 提升其普适性. 未来地理信

息科学在地理复杂性建模、地理智能、大规模地学

问题求解等方向上所取得的突破(宋长青等, 2018), 将
提高我们对于人地耦合复杂巨系统的理解, 助力研究

人类社会面临的全球气候变化、环境污染、自然灾

害、人口增长、经济发展等问题, 并无缝对接国家重

大应用需求. 这将从“夯实理论基础(核心)”和“提升技

术并推动应用(外缘)”两个层面, 使整个地理学变得更

加强大.
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