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摘!要"依据人地关系理论’提出发展面向地理环境主体的’25理念#面向地理环境主体的’25’主要研究在

相关地理生态与社会经济环境中关于主体时空分布(社会经济活动行为时空特征与规律的表达(计算(模拟与

分析#探讨了面向地理环境主体’25的主要特征’以及智能体建模(时空行为数据模型与可视化表现方法#

关键词"’25&面向)人*&时空活动行为&时空数据模型&智能体

中图法分类号"L$%#

!!目前的’25所处理的对象’主要是宏观的地

理实体(现象(过程及其空间环境’而对于社会(经
济活动中的个体(群体等的行为及其相关事件’却
缺乏强有力的表达方法和模式#从地球表层系统

的)人B地*关系看’当前的’25是以一个面向)地*
的基本理念而设计并发展的’而不是面向)人*来

思考与设 计 的#目 前 ’25表 现 的 大 多 是 物 化 的

东西$房屋(山川(河流等%’许多非物质的东西$如
社会行为(政治(经济(哲学(文化(宗教(情感等%
并没有被 包 含 在 ’25系 统 框 架 中+",#面 向)地*
的’25在当前日益广泛地深入应用’暴露出对于

当前社会中微观空间层次事件$如社区与医院内

5@I5时空传播%及人文社会现象等处理与分析

能力的不足#要发挥’25在社会(经济环境系统

中的作用 ’除了继续研究面向)地*的’25外’还

需要发展面向)人*的(面向地理环境主体的’25#
本文的主体定义为具有智能(认识和 实 践 的

活动者(行为者’而作为实践和认识对象的世界与

事物是客体+$,’主体与客体的关 系 是 相 对 的#本

文探讨的主体是从地理学中关于人类社会$主体%
与地理环境的相互关系来理解的’是指人地关系

中与地理环境$)地*%客体相对应的)人*’所以’本
文所述的面向地理 环 境 主 体’25’也 可 以 特 称 为

面向)人*的’25#

!!背景与相关研究

地理信息与技术在社会中的应用与意义已受

到广泛的关注+!B&,#美国国 家 地 理 信 息 与 分 析 中

心在"EE!年提出了地理科学中的三个战略领域’
其中之一 即 为)信 息 社 会 的 地 理 学*+F,#L-.R=(/
等认 为+CB&,’构 成 当 前 ’25的 本 体 论 与 认 识 论 的

基础是应用欧几里得(笛卡儿和实证主义概念来

认识地理空间与环境’其基本理念是把地理世界

分成由明确定义的(连续的(不重叠的多边形表达

的空间单元#但 是’上 述 ’25的 静 态(几 何 的 基

本表达原理与方法’不能有效地处理社会世界中

的 由 空 间B时 间B社 会 构 成 的 复 杂 动 态 关 系 与 现

象#’25与社会的研究已经涉及到’25最根本的

本体论与认识论等核心基础理论问题’但这些研

究仍然是从地理空间(地方-位 置-区 位 等 基 本 概

念来展开的’而社会(经济环境中的基本单位)人*
与)组织*’仍然在 考 虑 的 视 界 之 外#即 使 在’25
的实践中’涉及到)人*与)组织*’也主要是从’25
的使用者$用户%角度来观察与分析的’而不是从

’25所表达与处理的目标与内容来讨论的#
另外’随着遥感技术的发展’)个体*人可逐渐

在高空间分辨率影像中被识别’随着移动与通信

技术 的 发 展’基 于 位 置 的 服 务 以 及 -̂.4)’25的

发展’对于)人*及其相关精确地理位置与微观地
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理环境的表达"逐渐受到重视"并大大驱动了传统

时间地理学#交通’25中关于$个体%行为研究的

发展&关于人文社会现象的空间维研究趋向"林

珲等提出空间综合人文学"以促进’25对于多学

科人文社会现象时空属性的综合性研究’"(&上述

现象表明"’25学界对 于 人 与 社 会 的 空 间 行 为 与

模式的研究越来越重视"本文提出面向地理环境

主体’25"就是希 望 结 合 人 文 地 理 学#社 会 学#空

间经济学#人类学等学科"系统地开展包括个体#
群体#组织等地理环境主体的时空行为特征以及

表达#表现#分析方法和应用等方面的研究&

#!面向地理环境主体L3B的理念与

特征

#>!!地理学人地关系中$人%的内涵的再理解

人地关系是地理学中的核心研究主 题"是 指

人的生存活动#生产活动#社会活动与地理环境之

间的相互联系#相互作用和相互影响&图"是表

示地域系统的人地关系图"在$人%方面由低层次

的人与人关系组成了高层次的经济结构与社会结

构)在$地%方面由低层次的大气圈#水圈#生物圈#
岩石圈#土壤圈组成高层次的资源结构#环境结

构和灾害’D(&
传统地理学的人地关系把$人%侧重理解为人

类社会整体"并常常把人类社会抽象为一个整体#
一个质点"并由此来考虑与现实地理环境的相互

关系&目前"人地关系中的$人%处于越来越强的

地位"为此"本文把$人%从多个层次来考虑"并分

为个体#群体#组织与人类等主体类"人地关系则

也从上述主体类方面来考虑与地理环境的相互关

系&
应该指出"当从上述不同层次研究$人%时"就

意味着应在不同空间尺度上研究人地关系"并强

调对基于$个 人%的 微 观 层 次 上 的 人 地 关 系 的 研

究&传统地理学的人地关系对于$人%的定义是模

糊的#抽象的"其粒度研究层次也比较粗)但是"其
对于$地%及其空间尺度变化却有着深厚而又广泛

的研究&文献’#(认为"人地关系在我国的地理研

究中"注意$地%而忽视$人%&这体现在’25的设

计与应用上"也是侧重于对于$地%的认知#表达与

分析"在$人%方面却很薄弱&

图"!地域系统的$人B地%关系

Q-A>"!Z7*+0BX+01I(=+,-)0/8-T-0I(A-)0+=5;/,(*/

#"#!面向地理环境主体L3B的特征

面向地 理 环 境 主 体 的 ’25"是 相 对 于 面 向

$地%的’25提出的&这里的主体"主要是指不同

层次的广义$人%"包括个体#群体#组织*国家#企

业#政府#协会等+等&面向地理环境主体的’25"
主要研究在相关地理生态与社会经济环境中关于

主体时空分布#社会经济活动行为时空特征与规

律的表达#计算#模拟与分析&个体#群体#组织应

该是社会学中的基本研究概念与元素"面向主体

的’25研究主要侧重于主体的时空特征与行为"
以及主体及其主体行为与地理生态环境#社会经

济环境的相互关系&
从空间层次上看"与个体相关的环境可以分为

微观环 境#中 观 环 境 以 及 宏 观 环 境’E(&微 观 环 境

*也可称个人空间+表示个人机体占有的围绕自己

身体周围的一个无形空间)中观环境指的是比个人

空间范围更大的空间"一般指家庭#邻里#街道*胡
同+#村落与社区)宏观环境指个人机体离家外出活

动的最大范围"属公共空间&与个体相关的!种环

境的物理几何空间涵义是比较明确的"可以量算&
群体是指为了某个目标"由两个或两 个 以 上

相互作用#相互依赖的个体的组合&众多的个体

相互作用"形成群体行为&组织是指按一定宗旨

和系统建立起来的集体"包括国家#企业#政府#协
会等&关于群体#组织的时空分布及其行为的时

空特征"在地理信息科学,地理信息系统领域研究

很薄弱&群 体#组 织 及 其 行 为 的 空 间"是 流 变 性

的#边界模糊不确定的"更多地体现为时空流"以

物质流#能量流#资金流#信息流与人流 为 主&群

体#组织及其行为的空间"与其物理几何空间范围

C%D
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和大小不具有密切的敏感性"但与其社会关系网

络#节点与链接$组成的%虚拟无形的&社会空间密

切相关’"%()群体与组织"强调的是其作为功能的

整体与行为"而不是作为占有明确物理几何空间

的单位)
面向地理 环 境 主 体 ’25是 对 应 于 面 向%地&

的’25提出的"下面通过与面向%地&的’25特征

的比较"从研究对象*观察方式*基本表达单位等

方面来分析面向地理环境主体’25的主要特征"
见表")表"中 的 生 活 世 界 是 指 个 体 与 群 体#主

体$的日常 生 活 环 境"社 会 世 界 主 要 是 针 对 组 织

#主体$而言的)

表!!面向地理环境主体’25与面向%地&’25的特征比较

W+M>"!G8+4+.,(4-/,-./G)*T+4-/)0H(,a((0Z7*+0BS4-(0,(1’25+01X+01BS4-(0,(1’25

面向%地&的’25 面向地理环境主体的’25
研究对象 侧重于地理生态世界与物理几何空间 侧重于生活世界*社会世界与社会关系空间

观察方式 主要以旁观者身份*%鸟瞰&方式观察"以%二

维&宏观表达为特征

主要以参与者身份*%沉浸&方式观察"以%三

维&微观表达为特征#针对个体与群体主体$
基本表达单位 点*线*面*体对象等 个体*群体*组织等

基本表达单位特征 空间的*几何的 功能

研究对象空间连续性 连续的*相接的 离散的*动态的#针对个体与群体主体$
研究对象空间移动性 地理生态系统处于一定的地理位置 移动的#针对个体与群体主体$
空间观察尺度与表达单位数 某地域的基本表达单位数随尺度而变化 某地域的主体数不随观测尺度变化

研究对象变化周期 较长*较慢 较短*较快

研究对象智能性 无*很低 有*较高

.!面向地理环境主体L3B的建模与

表达

.>!!多智能体建模

个体是生 活 与 社 会 世 界 中 的 最 小 的 独 立 单

位"其他的群体*组织等都是由个体组成的)正如

传统面向%地&’25中的点是 最 基 本 的 表 达 单 位"
把个 体 也 作 为 面 向 地 理 环 境 主 体 ’25的 最 基 本

单位)如此"本文采用自下而上的方法论"通过以

个体作为社会环境的基本单位"研究个体的时空

行为*由个体组成的群体时空行为以及由群体组

成的组织行为)
在传统的’25中"以空间几何为基础的点是

针对具有空间位置与几何的地理物体与现象而设

计的"对于 个 体"缺 乏 相 应 的*有 效 的 表 达 方 法)
面向对象的’25"对于 用 对 象 表 达 个 体 提 供 了 可

能)但是"本 文 认 为 作 为 具 有 高 度 移 动 的*社 会

的*智能的*能动的个体"截然不同于一般的地理

对象"如房子*树*道路等"是需要单独对待与处理

的)而近年来在分布式人工智能领域中快速发展

的智能体技术"是用于表达个体与群体的较为合

适的方法与模式)
智能体是独立的*具有智能的实体"具有主动

性*交互性*协同性*反应性*自主性*移动性等特

点’""()智能体可以表达与模拟个体+多智能体系

统#*7=,-B+A(0,/;/,(*"^@5$则 可 以 表 达 社 会

群体行为)应用智能体方法"模拟地理环境的主

体时空行为"在城市演化*公共卫生*交通行为等

研究领域中已成为重要的工具)
多智能体方法为解决面向地理环境主体’25

的主体行为表达以及多主体交互问题提供了有效

的途径和合理的概念与技术模型"该方向的未来

主要研究内容包括地理环境中个体的智能体及其

时空行为过程的表达模型"社会关系网络数据模

型"社会交互时空行为过程的多智能体表达模型"
多智能体消息互通方法与模型"具有较大规模多

智能体系统的分布式计算*并行计算实现与优化

等)

.>#!时空行为数据模型

传统’25的时空数据模型主要用于城市*海

洋*大气等具有三维空间几何地理对象与现象在

时间维上的动态变化表达与分析)面向地理环境

主体’25中的个体主体是不断移动的"并不断地

与其他个体存在着动态变化的空间关系与交互行

为)对于个体活动行为的时空模型"在时间地理

学#,-*(A()A4+T8;$以及交通’25中有较深的研

究)Z+A(4/,4+01#"ED%$从人的移居模式"提出了

时空路径概念#/T+.(B,-*(T+,8$来表达单个人在

时 空 环 境 中 的 活 动 行 为) -̂==(4#"EE"$基 于

Z+A(4/,4+01的时空模型理论提出了时空棱柱概

念#/T+.(B,-*(T4-/*$及 其 在 交 通 ’25中 的 应 用

原理’"$(+6+0A等提出了人的 出 行 社 会 活 动 的 行

为时 空 模 型+58+a考 虑 现 代 信 息 与 通 信 技 术 影

响"结合时间地理学框架"提出了关于个体交互行

为的包 括 物 理 与 虚 拟 两 种 活 动 的 时 空 ’25框

架’"!()但是"上述研究主要针对移动的个体时空

行为研究时空数据模型"对于基于个体相互作用

&%D
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的事件时空过程模型"以及组织的时空行为模型"
则较少涉 及#面 向 地 理 环 境 主 体 ’25的 时 空 数

据模型"除了继续发展面向个体主体的时空路径

模型$时空棱柱模型$出行活动模型等原理与应用

外"还需要同时考虑基于%人&尺度的面向%地&的

微观’25’*-.4)B’25(时空数据模型发展#

.>.!可视化表现

传统’25对于个体主体的可视化表现"因为

一般考虑 地 理 空 间 的 宏 观 表 达 而 到 不 了 个 体 层

面"所以很少涉及个体及其动态行为$由个体组成

的群体 及 其 行 为 的 可 视 化 表 现 方 法 研 究#基 于

’25发展起来的虚拟地理环境"是以化身人$化身

人群$化身人类为主体的一个三维虚拟共享空间

与环境"用于表达与分析现实地理环境的现象与

过程)"F*#由于虚拟地理环境是以面向%人&的$以

化身主体为中心而设计$存在并发展的"所以虚拟

地理环境可以比较容易地表达地球表层系统的地

理空间与环境"以及其中活动着的人$人群等主体

及其社会活动行为#虚拟地理环境集成多智能体

技术后"是面向地理环境主体’25的较好表达与

表现方式"是面向地理环境主体’25的最好体现

舞台#
作者应用智能体和虚拟地理环境技 术"建 立

了一个社区 内5@I5传 播 与 控 制 的 虚 拟 实 验 环

境’图$(#在 本 实 验 中"用 智 能 体 与 三 维 化 身 表

达虚 拟 社 区 内 的 不 同 状 况 的 个 体!健 康 人"感 染

5@I5病人’潜 伏 期 内("具 有 症 状 的5@I5病 人

以及住 院5@I5病 人#依 据5@I5时 空 传 播 特

征与规律"建立了基于物理空间接触的个体间相

互作用的动力学模型#图$中的二维导航图以二

维点的形式显示了人群的分布"三维图则是以不

同颜色的三维化身表达相应人群’健康人群$被感

染人群等(的三维空间分布"图$中右边部分的曲

线表示每日病例总数的模拟图#

图$!虚拟社区内5@I5传播模拟

Q-A>$!5-*7=+,-)0)35@I5W4+0/*-//-)0-0

<-4,7+=G)**70-,;

面向地理环境主体’25的可视化表现"需要

同时考虑自然地理环境以及其中活动的众多个体

和它们相互作用过程行为#尤其对于基于个体的

微观地理动态行为"要涉及三维可视化动态表达"
这需要大量的并行个体相互作用过程计算以及三

维图形实时显示计算#所以"大规模计算的优化

算法设计是一个重要的研究内容#

/!讨论与展望

面向地理 环 境 主 体 ’25是 当 前 以 面 向%地&

’25发展的一个补充"侧 重 于 与 主 体 行 为 密 切 相

关的生活世界$社会世界的研究"是当前社会以人

为本思 想 的 一 种 体 现#面 向 地 理 环 境 主 体 ’25
的研究"可以包括主体的不同层次分类"不同类主

体的行为特征与表达模式"个体出行行为的时空

模型"个体互动过程的多智能体建模"个体时空行

为与群体时空行为的相互关系"社会关系网络空

间特征与表达"微观尺度上社会行为事件模拟与

可视化表达"宏观尺度上社会经济行为时空表达

与分析 等 等#本 文 的 很 多 方 面 主 要 涉 及 个 体 主

体"如智能体表达$时空行为数据模型$可视化表

现等"采用的主要也是自下而上的方法论#
个体行为的时空模型在交通’25$时间地 理

学中已有较多的研究"但群体$组织的时空行为特

征与模型研究"在地理信息科学+地理信息系统中

则非常薄 弱#然 而"在 人 文 地 理 学$经 济 地 理 学

中"却有相当的研究#例如"公司’企业(地理学"
就是研究公司空间结构$空间行为及其环境之间

关系的 学 科)"C*#所 以"面 向’群 体$组 织(主 体

’25"必须要 与 人 文 地 理 学 的 研 究 密 切 结 合 并 充

分考虑人文地理学的研究特点与模式"才能发展

其理论与方法#

’25用于社会"体 现 生 活 世 界$社 会 世 界"是

人类社会发展的一个需求"是’25本身应用扩展

的一个需求#面向地理环境主体’25的发展"将

会促进’25在社会学$人文地理学$经济地理学$
人类学等领域的应用"为社会经济环境系统的研

究提供强有力的工具"并搭建社会科学与自然科

学的桥梁"从而真正体现’25’地 理(自 然 与 人 文
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