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Abstract:Inrecentyears,geospatialbigdatahaveattractedgreatattentionfromindustry,academia,

researchandgovernmentsectors,andevenhavetriggeredalotofindustrychanges．Geospatialbigdata
forEＧgovernmentprovidenewmeansforgovernmentinformationmanagementanddecisionmaking．This
paperanalyzestheconceptsandcharacteristicsofgeospatialbigdataforEＧgovernment,mainlyreviews
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摘　要:近年来,地理空间大数据引起了产学研及政府部门的高度关注,甚至引发了许多变革.面向电

子政务的地理空间大数据技术为政府信息管理和决策提供了新的手段.本文在阐述政务地理空间大数

据的内涵及特点的基础上,重点梳理了政务地理空间大数据处理的关键技术,包括政务地理空间大数据

整合、存储与管理、挖掘与分析、可视化以及决策支持服务技术,最后分析了当前和未来政务地理空间大

数据所面临的机遇和挑战.
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　　随着物联网、移动互联网、云计算的蓬勃发

展,信息技术与人类社会活动的方方面面不断交

叉融合,遍布各地的智能传感设备、移动设备、电
子商务网站、社交网络与社会媒体每时每刻都在

产生价值丰富、类型各异的数据,大数据时代已然

来临,并已经迅速发展成为科技界、工业界、企业

界甚至政府部门关注的热点,日益对全球生产、流
通、分配、消费活动以及经济运行机制、社会生活

方式和国家治理能力产生重要影响.Nature和

Science等国际顶级学术刊物也相继出版专刊探

讨大数据带来的机遇和挑战.当前,许多国家的

政府和国际组织都认识到了大数据的重要作用,
纷纷将开发利用大数据作为夺取新一轮竞争制高

点的重要抓手,实施大数据战略.２０１２年３月,
美国政府发布了«大数据研究与发展倡议»,来推

进从大量的、复杂的数据集合中获取知识和洞见

的能力;２０１３年６月,八国峰会签署了«八国集团

开放数据宪章»,标志着开放政府数据成为全球趋
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势;２０１５年９月,国务院发布了«关于促进大数据

发展的行动纲要»,标志着大数据在我国上升到国

家战略层面[１Ｇ２].在电子政务由电子政府向智慧

政府转变的背景下,政府数据的共享融合是电子

政务大数据应用的前提,也是打造智慧政府生态

圈的基础.
“大数据”概念中所蕴含的“基于全面数据进

行决策”“从全覆盖的实时数据流中发现规律、预
测趋势”等观念、方法与技术对政府管理精细化与

综合决策构成了深远的影响.地理空间大数据不

仅是电子政务不可或缺的重要组成部分,同时也

是政务信息的重要载体,是电子政务资源整合的

基础框架,政务地理空间大数据已成为各级政府

部门进行业务管理和宏观分析决策的有力工具.
政府部门的交通数据、气象数据、社会经济统计数

据等各类地理空间大数据已被广泛研究,大量研

究成果表明利用这些大数据不仅可以反映国家、
区域、城市中存在的问题,还可以用来解决空气污

染、交通拥堵、能耗增加和规划落后等带来的挑

战[３Ｇ５].对于海量且瞬息万变的政务地理空间大

数据来说,其蕴含的价值已然超乎人类的想象.
本文将在阐述政务地理空间大数据的内涵及特点

的基础上,从数据整合、存储与管理、挖掘与分析、
可视化、决策支持服务等方面分析政务地理空间

大数据的理论与技术发展现状,并结合其面临的

机遇和挑战,对政务地理空间大数据做出展望.

１　政务地理空间大数据的内涵及特点

政务地理空间大数据是面向政务信息管理和

政府综合决策的地理空间大数据.利用多源空间

数据汇集整合、分布式空间数据混合存储管理等

技术,以地理空间数据为基础,整合政府机关掌握

的与经济、社会管理和公共服务相关的信息,将孤

立、无序、分散的数据资源转化为逻辑一致、有机

关联的政务信息资源,最后通过深度融合、挖掘与

分析,为政府部门提供智能化决策支持服务[６Ｇ９].
政务地理空间大数据除了具有一般大数据体

量大(volume)、类型多样(variety)、处理速度快

(velocity)、价 值 密 度 低 (value)、真 实 性 高

(veracity)等特征外,还具有其自身的特点,主要

体现在:①全样本持续更新,传统的政务信息资源

主要通过调查手段获取,表现为抽样的、样本反馈

的、主观的、结果的、结构化的以及断点的数据类

型;而当前的政务地理空间大数据是以监测数据

为主,数据呈现出全样本的、监测记录的、客观的、
过程的、非结构化的以及连续的数据类型特点,数
据资源更加全面、丰富,时效性更强.②多源异

构,政务地理空间大数据来源多样,既包含办公文

档、文本、报表、图像、音视频等非结构化数据或半

结构化数据,也包含专业部门的遥感影像、导航定

位、地图等结构化地理空间数据.伴随移动互联、
感知技术的成熟,产生了大量与位置相关的时序

数据、轨迹数据、社交网络中的图片、语音、视频等

数据,这些多源异构的数据在政府部门决策中也

发挥了重要作用.这些通过不同渠道获取的数据

在精度、尺度、数据存储、空间关系、语义表达等方

面均存在较大差别.③多粒度多层次,政务地理

空间大数据来源于国家级、省级和市县级等不同

层次的政府机构和部门,涵盖了宏观、微观等不同

粒度的数据,且不同部门间碎片化、零散化、低效

率的数据交互和分析普遍存在.④权威可靠,政
务地理空间大数据涉及工商、税务、交通、医疗、教
育、水利、农业、地震、环境保护等领域,数据来源

于政府各个权威部门,事关百姓生活的方方面面,
数据质量较高同时数据的潜在价值十分可观.

⑤安全性高,政务地理空间大数据具有较高的安

全性,与普通大数据不同,政务地理空间大数据往

往与国家安全、国家利益密切相关.

２　政务地理空间大数据关键技术

政务地理空间大数据的产生方式不断扩展,
数据量呈现出爆炸式增长,由于数据具有多源异

构、跨领域多部门、服务方式多样性等特征,导致

数据之间的关系变得错综复杂且存在关联、交叉

和融合,严重影响了政务信息管理和政府空间决

策.因此,如何最大程度挖掘政务地理空间大数

据的大价值,其关键在于对数据进行有效的整合、
存储、挖掘与分析以及可视化分析,并提供高效的

决策支持服务.

２．１　政务地理空间大数据整合技术

政务地理空间大数据按照表现特征可以分为

图形、图像、数值、文字、音频视频等数据类型,按
照数据结构可以分为矢量、栅格、文本、多媒体等

数据类型,按照信息应用可分为基础地理空间数

据、专题空间数据、政务专题数据等.这些数据在

时间和空间上具有不同分辨率,关系极为复杂,来
源于不同部门及层次的政务地理空间大数据不仅

在数据格式、分类系统、空间尺度、数据模型、数据
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表达、时空参考、编码规范等方面存在不一致问

题[１０Ｇ１１],还存在数据不连续、缺乏关联等不足.
政务地理空间大数据整合是通过多源、多尺度、多
种类、多分辨率、多时相、动态化的地理空间数据

的整合,实现对政务文本、表格、视频、空间信息等

多类型数据的分类、提取、关联和汇聚,最终为政

务信息化建设和电子政务提供一致的、连续的、相
关联的地理信息支持.

图１　政务地理空间大数据的关键技术

Fig．１　KeytechnologiesofgeospatialbigdataforEＧgovernment

　　 空 间 数 据 整 合 一 词 “Conflation”最 早 由

Saalfeld提出,用于改善美国人口调查局的人口

普查 地 图 数 据 库 的 几 何 精 度[１２].随 后,文 献

[１３—１４]提出了空间数据融合是将具有重叠区域

的不同来源的地理信息合并的过程,目标是处理

不同空间数据间的位置、语义、拓扑冲突,使得数

据更加精准、冗余最少.文献[１５]提出空间数据

整合是将不同数据间的同名对象进行识别,再进

行数据的几何、属性变换.而政务地理空间大数

据整合结合其自身的特点,需要重点解决矢量栅

格数据一体化整合、多尺度地理空间数据整合、统
计数据和空间数据整合、文本信息和空间信息整

合等问题[９].相关学者提出了基于语义层面的数

据整合、基于本体的信息资源整合、多源异构和多

尺度数据的几何纠正与语义转换、分类数据整合、
碎片化数据整合等[１６Ｇ２３]方法.当前,随着基于位

置的社交网络的发展,带来了丰富的众源网络地

理空间数据[２４Ｇ２５],不仅丰富了移动位置服务、智
能导航、应急救援响应等领域的地理空间数据资

源,还可以辅助政府部门分析城市规划发展、社会

生活所面临的问题和挑战,但同时也面临着大量

的数据整合问题需要解决,例如,文献[２６]提出基

于本体的方法融合道路网数据和专业地理数据,
实现多源道路网数据和专业地理数据的匹配整

合;文献[２７]利用自然语言处理工具和数据挖掘

技术实现交通轨迹数据与位置签到数据的融合.

２．２　政务地理空间大数据存储与管理技术

政务地理空间大数据类型复杂,传统的存储

和管理模式已经无法满足复杂数据的处理需求.
从最简单的数据存储到分布式数据库存储慢慢发

展起来,分布式和并行计算技术可以为地理空间

大数据处理提供一些较好的解决方案.当前,国
内外的研究和工作主要着眼于海量地理空间数据

的快速存储、查询,并取得了较大进展[２８],基于

Hadoop的地理空间矢量数据的分布式存储和查

询,实现了大数据的实时访问、存储和查询[２９Ｇ３１],
对于政务地理空间大数据的存储和查询拥有较大

优势.
大多数政务地理空间大数据是非结构化和半

结构化,数据管理要求已经超越传统的关系型数

据库的有效范围,需要能够提供可扩展的灵活的

数据库技术来管理和访问数据.NoSQL用于超

大规模政务地理空间大数据的存储,可以很容易

适应新的数据类型,这些类型的数据存储不需要

固定的模式,无需多余操作就可以横向扩展,并且

不会受第三方数据供应商的内容结构变化的影

响.HBase是三大 NoSQL 数据库之一,HBase
是一个既支持结构化也支持非结构化数据存储的

分 布 式 数 据 库,分 布 式 计 算 操 作 利 用 了

MapReduce计算框架,因此拥有实时读写数据、

０８６１
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高效准确存储和管理数据的优势,且 HBase采用

列稀疏存储的列/行型矩阵,列值中不会存储空

NULL的元素,可以大大节省存储空间[３２].除此

以外,政务地理空间大数据的存储一般还结合分

布式数据仓库 (Hlive)、分 布 式 关 系 型 数 据 库

(PostgreSQL)、全文检索引擎以及分布式文件系

统(HDFS)等,实现政务结构化数据和非结构化

数据的混合式存储[３３Ｇ３５].针对政务地理空间大

数据的查询问题,传统的并行计算和空间数据库

技术难以应对政务数据量大、类型多样的空间查

询处理和分析,且可扩展性差、支持类型单一.当

前,基于 MapReduce框架设计并行化、高效的空

间查询算法已经成为国内外学者关注的热点[３６],
并为政务地理空间大数据的查询分析提供了思

路.MapReduce及其开源系统 Hadoop目前已

经广泛应用于地理空间科学领域,大量的空间查

询和分析算法移植到 Hadoop 平台,并产生了

TerryFly系统、MIGIS系统、Meadow 系统等一

系列成果[３７Ｇ３９].此外,运用近似计算的思想针对

网络相关的查询进行近似处理也出现了很多成

果[４０Ｇ４１],相关研究提出了基于特定损失函数对道

路网络数据进行化简并以简化的网络为基础进行

相关查询的近似处理方法,以提高查询处理的实

时性,同时有效约束处理过程中产生的误差.

２．３　政务地理空间大数据挖掘与分析技术

政务地理空间数据挖掘与分析是指从数据中

提取出未知的、隐含的、有用的信息及知识,以最

大程度的辅助政务部门的空间决策[４２].充分利

用大数据挖掘与分析技术,从海量的政务地理空

间大数据中获取对政府部门最有价值的信息,可
以为政府部门提供更加准确有效的决策服务.

政务地理空间大数据挖掘与分析涉及概率

论、空间统计学、规则归纳、模糊集、云理论、粗糙

集、大数据计算、人工智能、机器学习、深度学习、
回归分析、聚类分析、趋势分析、关联分析、空间分

析、格局分析等理论和方法[４３Ｇ４６].与传统的数据

挖掘分析相比,政务地理空间大数据更加强调在

隐含未知情形下对空间数据本身分析上的规律挖

掘,例如进行政务地理要素统计分析、多源信息融

合的组织机构空间分布格局分析、顾及时空非稳

定性的地理加权回归分析、众源网络地理信息挖

掘分析等.政务地理要素统计分析通过基础地理

空间数据、地理国情普查数据、社会经济数据,采
用空间叠加分析、聚类分析、网络分析、关联分析

等方法,结合基于 Hadoop的海量数据处理技术

可以展现交通网络、居民地与设施、地理单元等地

理要素的基本状况[４７Ｇ４８];多源信息融合的组织机

构空间分布格局分析首先利用中文分词、语义分

析和地理编码技术实现海量组织机构信息与空间

信息的融合,再采用基于面的空间聚类分析方法、
多中心模型拟合方法分析组织机构空间分布格

局[４９].顾及时空非稳定性的地理加权回归分析

可以有效探测局部时空非平稳性,进而分析事物

随时空位置变化而变化的特征,政府相关部门可

以用来分析城市扩展的影响因素、各种疾病与社

会自然 因 素 的 相 关 性、空 气 质 量 的 影 响 因 素

等[５０Ｇ５２];众源网络地理信息挖掘可以充分挖掘社

交网络和社会化媒体中蕴含的有价值的信息,这
些社会资源为政府分析决策提供了重要支撑[５３].

２．４　政务地理空间大数据可视化技术

大数据可视化技术正逐步成为大数据时代的

热点,从人作为分析主体和需求主体的角度出发,
强调人机交互、符合人的认知规律的分析,将人所

擅长的但机器不具备的认知能力融入到分析

中[５４].政务地理空间大数据的可视化可以为政

府部门更加形象、直观地展示值得关注的重要政

务事项,为领导决策提供可视化信息服务.
政务地理空间大数据的可视化分析,包含了

政务地理区域统计分析可视化、政务空间位置聚

类分析可视化、空间位置关联分析可视化等.例

如,基于多层次网格统计地图可视化,将单一类型

数据的网格化分析上升到多类型、多尺度的政务

信息资源在网格内整合分析,有利于在指定区域

内开展综合性政务数据空间分布、对比和关联分

析,在政府区域规划、突发事件应急中可快速实现

信息提取和资源整合;基于影响力叠加算法的热

度图可视化和基于kＧmeans算法的聚类图可视

化可以有效反映政务区域范围内数量级较大的数

据点的某种特征的空间态势分布情况.此外,针
对政务地理空间大数据中时空信息的可视化,常
与地图制图学相结合,通过对时空维度和相关信

息建立可视化表征,对时空相关的规律和模式进

行展示[５５].基于时空立方体的方法用三维的方

式将时空和事件展现出来,相关成果已应用于城

市交通数据、飓风数据、轨迹数据等可视化分析

中[５６Ｇ５７].另一方面,在政府外网也催生了大量基

于位置的文本可视化分析、图可视化分析等方法.
其中,文本可视化通过挖掘文本中蕴含的如主题
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聚类、逻辑结构、动态演化规律等语义特征,可以

进行直观的展示[５８Ｇ５９];针对图可视化,相关学者

围绕放射图[６０]、空间填充法[６１]、图聚簇简化可视

化[６２]、多尺度交互[６３]等进行了大量研究.

２．５　政务地理空间大数据决策支持服务技术

政务地理空间大数据的最终目的是为政府管

理提供决策支持服务,而面对海量的地理空间大

数据,关键在于如何为政府部门寻找自己感兴趣

的信息,实现智能化服务.智能检索和主动推送

技术在政务综合决策中最为重要,也是政务地理

空间大数据决策支持服务研究领域的热点,可以

帮助工作人员从海量的数据信息中寻找有用的信

息并推荐给政府部门作出合理高效的决策.
政务地理空间大数据的智能检索是在整合各

种政务信息资源的基础上实现业务统一组织,依
据办公人员的浏览习惯、访问记录、查询历史,对
政务信息资源、网站、地图、视频等进行个性化的

搜索,并主动提供相关的信息内容.其中关键在

于对用户建模以及用户查询意图识别.UCAIR
(userＧcenteredadaptiveinformationretrieval)作
为智能客户端系统,采用决策理论框架系统实现

智能搜索,可以通过智能客户端进行隐式用户兴

趣挖掘,且用户模型可以随时进行学习、更新[６４].
文献[６５]讨论了通过分析日志文件,计算用户和

对应行为的相似度,通过认知情感理论构建用户

模型,并开发长期和短期模型,用于存储用户搜索

相关信息.文献[６６]提出了映射用户查询到类别

体系,将个性化用户模型和普通用户模型相结合

来识别用户兴趣.文献[６７]基于用户查询意图识

别给出了个性化搜索框架,提出了利用搜索语料

库的公共LDA模型构建用户模型的方法以及新

的用户查询意图识别方法.文献[６８]提出了以地

理空间事件为纽带,用本体驱动的地理事件相关

的信息自动检索方法.文献[６９]针对海量的文

本、图片、视频等多模态数据检索系统深入的研究

了基于深度学习的跨模态检索方法.文献[７０]利
用 Wikipedia的文章和类别信息确定用户的查询

意图,从而辅助信息检索.
政务地理空间大数据的主动推送服务是根据

用户的兴趣偏好进行个性化的政务信息推荐.大

数据时代政务信息资源虽然巨大,但蕴含用户偏

好的历史记录往往较为稀疏,并不能十分精确计

算用户的个性化决策需求,且政府部门一般需要

更加多样性的信息推荐,这对于主动推送系统的

可解释性和可扩展性均提出了更高的要求.政务

地理空间大数据的主动推送服务可以借鉴时下流

行的推荐系统及相关算法,如传统的基于内容的

推荐算法、协同过滤的推荐算法、混合推荐算法,
以及近年来伴随社交网络和位置服务而发展的基

于社交网络的推荐算法、兴趣点的推荐算法等.
基于内容的推荐算法主要包含内容分析、用户文件

学习、信息过滤３方面内容,比较典型的推荐系统

有PersonalWebWatcher、CiteSeer等[７１];协同过滤

推荐算法主要基于用户的历史反馈信息进行推

荐,综合利用机器学习和统计的方法进行学习预

测,包含聚类模型、潜在语义模型、关联规则、深度

学习等方法[７２Ｇ７３];基于社交网络的推荐算法主要

包括基于内存的社交网络推荐算法和基于矩阵分

解的社交网络推荐算法,这类算法可以有效改进

传统 协 同 过 滤 算 法 的 数 据 稀 疏 和 冷 启 动 问

题[７４Ｇ７５];基于兴趣点的推荐算法是利用用户的签

到历史记录以及其他偏好,为用户提供个性化的

兴趣点推荐服务,近年来成为数据挖掘和机器学

习领域的热点[７６Ｇ７７],单纯利用签到数据的兴趣点

推荐方法较少,大多融合额外信息来改进兴趣点

推荐算法的性能,如兴趣点地理位置、社交网络信

息、时间信息、兴趣点的内容和用户评论信息等.
这些推荐算法有机融合政务地理空间大数据中,
可以帮助政府部门实现重要信息资源的主动推送

服务,提升服务的精准性.

３　政务地理空间大数据面临的机遇及挑战

大数据技术作为电子政务发展的推进器,不
仅给技术进步带来深刻变革,而且给政府协同和

公共服务模式带来了创新性发展.“用数据说话、
用数据决策、用数据管理、用数据创新”已经成为

提升政府治理能力的新途径.在国家政策的推动

下,政府电子政务中运用大数据技术已经初步建

立,但相比较于专业的基础地理信息,现有的技术

工具与处理方法不能高效地对政务地理空间大数

据进行分析处理;同时,政府部门也对空间信息决

策服务的形式、内容与能力提出了更高的要求,给
面向决策服务的政务地理空间大数据带来新的机

遇与挑战.
(１)政务业务自治与碎片化条件下的多源信

息资源智能聚合.单一数据源已越来越难以满足

应对很多政策领域日益复杂问题的需求,在数字

时代,政府治理的关键在于整合多数据源的公共
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管理模式.现有的政务数据整合方法虽然在一定

程度改善了政务信息孤立存储、相互隔离的状况,
但依然面临着政务业务自治与碎片化条件下的多

源信息资源智能聚合的挑战,政务信息资源依然

存在较少顾及语义特征、缺乏有效的关联机制等

现实问题,需要研究语义约束的政务数据多层次

关联规则,建立政务需求与政务地理空间大数据

的统一描述模型和关联约束,以及基于关联分析

的政务地理空间大数据渐进求精的智能聚合方

法,实现满足政府需求的政务信息主动检索与精

准发现.此外,在大数据时代,数据的收集建立呈

现出与传统信息数据建立原则不同的更加开放聚

合的特点,不同渠道、不同维度的信息可以通过有

效的整合形成丰富完整的信息档案,不但政府自

己可以维护信息,居民、企业、社会组织等也可以

参与到信息的维护中去.大数据平台的建设超越

了原先分立的部门架构,数据的归属权不再被认

为是某些部门所专有,而是从一开始就具有开放、
共享的属性,不同部门可以使用大数据平台中的

不同政务信息,而居民、企业和社会组织也可以依

据相应的法律法规获取有效的政务信息.
(２)多数据中心数据一体化存储管理.分布

式数据库和并行计算技术虽然为解决政务地理空

间大数据高效、快速、实时的存储和管理提供了较

好的思路,但是政务地理空间大数据呈现多样、动
态、异构的特点,并分布式存储于多个数据中心,
亟须构建多数据中心数据一体化存储模型,解决

海量空间数据、非空间数据的一体化混合存储、实
时管理以及快速增长的增量数据的扩展问题.政

务地理空间大数据所固有的数据密集性、计算密

集性、并发访问密集性等特征,需要设计更加高效

的面向政务地理空间大数据的高性能空间查询和

管理算法以帮助人们从大规模的地理空间数据中

获取有价值的知识,跨越多核和节点并行处理、高
度的扩展性和容错性、支持异构环境以及较低的

分析延迟和成本等,实现集数据整合、知识化管

理、数据分析挖掘和可视化展示等多位一体的存

储与管理.
(３)面向政府决策的政务地理空间大数据深

度分析.政务地理空间大数据呈现出粒度减小、
精度提高、范围扩大的趋势,需要重点研究面向实

体描述的时间序列分析与空间趋势发现、主题聚

焦的互联网地理信息获取与挖掘、基于用户行为

分析的地理信息主动服务等深度分析方法.未来

面向政务地理空间大数据的深度分析面越来越

广,层次越来越深,要求实现决策分析的自动定制

和主动提供.知识化、智能型深度分析研究将推

动政务信息系统由以数据管理为主要功能向以知

识管理、空间决策为主要功能转变、由数据驱动向

知识和模型协同驱动转变、由定量模型分析向基

于知识的智能决策方法转变、由空间信息分析应

用向更广阔的多领域空间决策分析应用转变.
(４)政务地理空间大数据智能化、主动化服

务和跨部门协同应用.在社会化感知条件下,政
务地理空间大数据以流式产生、管理和应用,政务

地理空间大数据的业务已向资源检索、专题快速

构建、数据个性化服务、信息主动推送等智能化和

主动化的模式发展,相关应用呈现出跨部门协同

治理与合作的趋势,设计开发面向政府协同决策

和跨部门协同应用的地理空间大数据分析服务软

件平台,以辅助领导科学决策为目的,并针对当前

热点和应用需要,建设民生服务、大气质量监测、
公共安全与应急响应、城镇化发展产业结构调整

等专题应用智能化和主动化信息服务,释放政府

大数据价值,可以为建设阳光政府、服务型政府提

供重要信息保障.

４　结　语

我国电子政务地理信息服务的整体水平还处

于发展的初级阶段,需要进一步扩展和深化,有待

探索、研究的问题还很多,从技术研究到实际应用

与发达国家相比还有较大差距.当前,大数据、云
计算等信息技术与地理信息服务的融合给电子政

务的发展带来了新的机遇和挑战.本文基于近年

来在政务地理空间大数据方面研究的总结,阐述

了政务地理空间大数据的内涵及特点,对政务地

理空间大数据的整合、数据存储与管理、挖掘与分

析以及决策支持服务涉及的理论问题、关键技术、
发展趋势等方面作了分析和展望,并指出了政务

地理空间大数据混合存储与动态管理、数据整合、
数据挖掘与分析、决策支持服务等存在的问题及

发展趋势,以期推动地理空间大数据技术在电子

政务信息资源中的应用.
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