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Abstract:Historical Geographical Information System and Science (HGIS) is a new interdiscipline subject be-

tween Geographical Information System (GIS) and History. The geographical process in historical period has

been studied quantitatively and the geographical process model is built accordingly through HGIS to provide re-

search basis on which to make future-oriented scientific predictions, by combining the technical methods of GIS,

the space perspective of geographers, and the time perspective of historians together organically. HGIS emerged

in the mid-1990s and has been bringing opportunities and dynamism to the development of GIS, History, and

Historical Geography. HGIS maintains a sound momentum of growth, meanwhile there are some unresolved is-

sues with it. In recent years, HGIS is overcoming systematic technical obstacles and developing in the direction

of science, offering increasingly rich HGIS service. This article reviews the generation progress and the early

practice of HGIS, andthen summarizes the current research status of HGIS from five aspects: digitization, data

model, database and its system, spatial analysis, and visualization, by combing and analyzing the related litera-

tures at home and abroad. In the last part of this article, the trends of HGIS are analyzed and summarized from

several aspects: the spatialization and digitization of historical data, historical geographical spatio- temporal big

data, the construction of historical geo-spatial framework and its service, the research on historical geographical

spatio-temporal process and the construction of its model, and the formation of the discipline system of historical

geographical information science and technology. These trends provide new research ideas for the future of HGIS.
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摘要：历史地理信息系统（历史GIS）属于地理信息系统（GIS）与历史学相结合的交叉研究领域，它有机地集成了GIS的技术方

法、地理学家的空间视角和历史学家的时间视角，量化历史时期的地理过程并构建相应的时空模型，为面向未来的科学预测
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提供研究基础。历史GIS兴起于 20世纪 90年代中期，给GIS学科、历史地理学和历史学都带来了新的研究机遇与活力，并

表现出强劲的发展势头，但也存在一些尚待解决的问题。近年来，历史GIS向社会提供了日益丰富的历史地理信息服务，

并逐渐跨越系统的技术层面，向着科学层面纵深发展。本文通过对国内外相关文献的梳理与分析，回顾了历史GIS产生的

背景，从数字化、数据模型、数据库建设与系统开发、空间分析和可视化5个方面综述了国内外历史GIS的研究现状。最后，

从历史资料的空间化与数字化、历史地理时空大数据、历史地理空间框架构建及历史地理信息服务、历史地理时空过程及

模型构建、历史地理信息科学和技术学科体系的形成等角度展望了历史GIS的发展趋势，以期为历史GIS未来的发展提供

新的研究思路。

关键词：历史GIS；研究现状；发展趋势；空间化；历史地理时空大数据；历史地理空间框架；历史地理信息服务；历史地理

信息科学与技术

1 引言

地理学与历史学分属于对空间差异、时间分化

进行研究的学科，而对历史的研究不可能完全脱离

地理空间，通过侧重于对人类生活中有形环境的研

究，地理学日益进入到历史学的研究领域，并产生

了相应的交叉研究学科。历史地理学即是这样一

门研究人类历史时期地理环境变化及其规律的学

科。传统历史地理学的研究方法主要集中于历史

文献资料的归纳和演绎，缺乏现代科学技术手段的

应用，较难对统计计量科学意义上的规律进行探

讨 [1]。随着信息化、智慧化技术的迅猛发展和地球

信息科学的兴起，历史地理学在迎来发展机遇的同

时，也面临着诸多挑战。如何推动传统历史地理学

中研究方法与科学思维在新时代的发展与创新，便

是亟待解决的问题之一。地理信息系统（GIS）应用

现代数字化技术手段解决时间和空间问题，在信息

化和智慧化浪潮中得到了快速发展，并广泛应用于

诸多学科领域，包括历史学和地理学，历史地理信

息系统（历史GIS）应运而生。历史GIS集合了GIS

的技术特点、地理学家的空间视角和历史学家的时

间视角，通过GIS的技术方法将空间和时间视角相结

合，研究时空尺度上的变化模式[2]。

历史GIS常被应用于历史地理数据的管理、处

理、空间分析、可视化表达等方面，为历史学研究提

供了更加广泛的地理空间视角，并发挥出越来越重

要的研究价值。①为历史学特别是历史地理文献

中的描述性信息提供了空间化和定量化处理方

法。②用于不同来源、不同类型、不同结构历史地

理数据资源的有效整合，如书面文档、古地图、历史

地图、现场调查结果、考古文物等。通过建立历史

GIS专题数据库，实现不同历史地理数据在同一个

时空框架内的综合管理，有助于历史研究的条理性

与系统性。③将空间分析的概念引入历史研究，让

历史学家们重新审视历史学中空间信息的价值和

社会关系中空间要素的重要性，从历史事件的地理

空间位置和时间角度出发，了解其时空演化过程和

机制。④为传统历史研究提供了空间可视化的表

达方法，通过动态地图、三维GIS（3DGIS）等手段生

动直观地展现历史数据的空间变化过程。此外，历

史 GIS 还促进了跨学科研究的发展，为来自历史

学、地理学、测绘学、计算机科学与技术等领域的学

者们提供了合作的空间；GIS与历史学的结合还可

以发现传统方法难以发现的历史问题，促进历史学

领域潜在信息的挖掘，并帮助检测传统数据的合理

性与正确性[3-5]。

历史 GIS 的出现无疑为传统的历史地理研究

注入了新的活力，也为GIS研究本身提供了广阔的

拓展空间。然而，目前历史GIS研究中也存在一些

尚待解决的问题。例如，特定历史地理数据的缺失

或难以量化，导致GIS功能难以充分发挥；部分GIS

的研究方法并不完全适用于历史问题的研究，需要

根据具体问题进行修正；历史GIS中大量空间和属

性数据的高精度、规范化处理，以及数据库建设的

高难度和高成本也是必须面对的实际问题；研究人

员的知识结构难以满足历史 GIS 的多学科知识背

景需求，历史学者往往将GIS理解为绘制地图的软

件，难以在研究中挖掘出深层的时空信息等[6-8]。这

些问题在一定程度上制约了历史学研究中 GIS 作

用的发挥。另外，随着GIS逐步从信息系统的技术

层面走向信息服务的科学层面，历史GIS于历史地

理学而言也不再仅仅是技术的实现，有必要构建历

史地理信息科学与技术的学科体系，并为社会提供

日益丰富的历史地理信息服务。

有学者从不同学科视角讨论了我国历史 GIS

在不同时期的发展态势。如潘威等 [9]于 2012 年回
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顾了GIS引入我国历史地理学界的10年发展历程；

2018年，潘威[10]提出了“数字人文”背景和大数据理

念下我国历史地理信息化的应对策略；张萍[8]回顾

了 GIS 对中国历史研究的贡献和存在的问题。这

些成果为历史 GIS 研究提供了重要参考。为全面

借鉴国内外历史GIS的研究经验，本文在回顾历史

GIS产生背景的基础上，从数字化、数据模型、数据

库与系统开发、空间分析和可视化 5个方面梳理了

国内外历史GIS的发展历程和研究进展，提出历史

GIS未来值得重点关注的发展趋势，以期推动历史

GIS的健康发展。

2 历史GIS产生的背景

2.1 国际上历史GIS产生的背景

历史地理学界提出将研究对象的时间和空间

属性相结合始于 20世纪初期。英国历史地理学家

Darby[11]于 1936年提出的“横剖面法”，以时间序列

中多个地理空间剖面展示了空间随着时间发生的

变化。20世纪50年代，历史地理学界兴起了“定量

革命”，不再局限于定性描述的研究方法，而是强调

对研究对象的定量分析。20世纪80年代，数据库技

术开始与历史学研究相结合。同一时期，GIS技术

得到飞速发展，并被引入历史研究领域，开始用以研

究历史事件发展进程、区域经济开发、聚落成长变

迁、人群地域特征、灾害或疫病的空间演进等[8]。但

该类研究更多关注的是地表状况的变迁，忽略了历

史地理学关心的历史现象更迭背后所隐藏的原因

等问题，并且历史文献在此类研究中并未被使用，

因此，该类研究不能算作GIS应用于历史地理学领

域的真正开端[6]。

学者们普遍认为历史GIS兴起于 20世纪 90年

代中期，认为该领域的开山之作是1994年Goerke[12]

的《Coordinate for Historical Maps》一书，该书整理

了 1994年于欧洲大学研究所举办的研讨会展示的

文章。当时历史学正处于对GIS的初步了解阶段，

历史 GIS 发展较为缓慢。这一观点在 Ogborn[13]的

文章中得到了体现，该文综述了1997年历史地理领

域的研究进展，但并未提及历史 GIS。之后，由于

GIS在历史研究领域的潜力，历史GIS经历了一个

相对快速发展时期。1998年和1999年社会科学历

史协会组织的历史 GIS 专题会议中提到了学者们

热情地参与到GIS等新方法的使用中，参与者们认

为新工具的使用同样意味着创新[14]。Holdsworth[15]

在其2002年的文章中提及历史GIS，认为其是历史

地理学领域一种新兴的发展趋势。Baker[16]将历史

GIS描述为历史地理学领域一项“有趣而又富有挑

战的发展”。

对历史 GIS 更多、更全面的研究主要体现在

2000年以后，这一时期出现了许多以历史GIS为研

究重点的出版物。Knowles 在 2000—2008 年出版

了历史GIS相关专著2部[2,17]和期刊论文2篇[14,18]，包

括于 2002 年的《Past Place: GIS for History》和 2008

年与 Hillier 一同出版的《Placing history: how maps,

spatial data, and GIS are changing historical scholar-

ship》。Gregory[19]在2003年发表了有关历史数据服

务的《Guide to Practice in GIS》，并于2007年和Ell一

同出版了《Historical GIS: technologies, methodolo-

gies and scholarship》[7]一书，进一步普及了历史GIS

的理念、技术及相关应用。von Lünen和Travis[20]于

2013 年出版了著作《GIS and History: Epistemolo-

gies, Reflections, and Considerations》，该书汇集了

对多个学术领域专家的采访，分享了他们多年的经

验和历史学者们为何应该接受 GIS 的思考。期刊

方面，《Social Science History》在 2000 年的第 24 卷

第 3期中首先推出了历史GIS的专刊。《History and

Computing》和《Historical Geography》也分别在2003

年第 13 卷第 1 期和 2005 年第 33 卷中推出了历史

GIS专刊。诸多刊物与文章的问世标志着历史GIS

进入了快速发展时期。历史地理学者Knowles承认

历史GIS的巨大进步，但也指出历史GIS距最初的

期望值还相距甚远[2]。并且GIS为历史研究带来了

哪些东西，其局限又有哪些，这些都没有形成普遍

可接受的观点。

2.2 国内历史GIS产生的背景

拥有悠久的历史文明使我国在古代地理学领

域长期处于东亚领先地位，但在历史地理学领域日

本起步更早，且领先于我国。“历史地理”这一名词

于20世纪初由日本传入我国。1935年，“历史地理”

被顾颉刚、谭其骧创办的《禹贡》杂志用作英文刊名，

由此扎根于国内学术界。2000年，冯仁国[21]指出了

国内历史地理学发展所遇到的问题，即历史地理学

领域的技术手段滞后，与地理学主流发展相距甚

远，仍停留在利用传统地图学法和事件枚举法来进
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行研究分析的阶段。同年，针对这一问题，中国历

史地理国际研讨会在云南大学召开，会上着重讨

论了领域内新兴的 GIS 技术。葛剑雄于会议中指

出，需凭借现代化的高科技手段来提高历史地理

学研究的精度。编绘数字历史地图，创建中国历

史GIS的工作开始提上日程[22]。相较于其他国家，

我国发展历史GIS具有得天独厚的优势，所拥有的

不同历史时期的气候、人口、经济、耕地、赋税等连

续历史文字记录为发展历史 GIS 奠定了坚实的数

据基础。

有学者认为，我国历史GIS的开拓者为复旦大

学历史地理研究中心的满志敏，其在历史自然地理

领域尝试将GIS与历史文献相结合[10]。满志敏[23]于

2000 年发表的文章《光绪三年北方大旱的气候背

景》被视为是国内GIS与历史地理研究相结合的开

山之作。该文基于历史文献资料构建专题空间模

型，用于模拟历史时期的地理现象，有着较高的研

究起点。2001年，复旦大学历史地理研究所与美国

哈佛大学等机构合作，在谭其骧[24]主编的《中国历

史地图集》基础上，开发了“中国历史地理信息系

统”（China Historical Geographic Information Sys-

tem，CHGIS），建立了一套中国历史时期连续变化、

开放的基础地理信息数据库。这一项目的启动标

志着我国历史地理学信息化时代的到来 [25]。2007

年，葛全胜等[26]在总结我国现代历史地理学不同的

发展阶段时提到了信息技术的引入时期，表达了当

时历史地理学界对提高研究成果定量化程度和精

确性的迫切需求，并介绍了历史GIS在国内取得的

突破性进展。自此，历史GIS的研究在国内逐步展

开。然而，仍有学者并没有真正理解历史GIS研究

及技术背后的思考与判断，而是将其认为是由计算

机操作的绘图工具，可见学界对历史GIS的认知仍

不深刻[27]。

与国外期刊相继推出历史GIS专刊相比，国内

期刊对历史GIS的重视程度相对较低。截至目前，

未有期刊出版过历史 GIS 专刊，相关文章也相对

较少。

近年来，历史GIS的发展日益受到国内学术界

的普遍重视。中国地理学会历史地理专业委员会

和复旦大学历史地理研究中心于 2015年举办了第

一届“历史地理信息系统HGIS沙龙”，之后每年举

办一次。中国地理信息科学理论与方法学术年会

也曾多次组织了历史GIS分会场。

3 历史GIS研究的现状

3.1 历史地理信息的数字化

地图是历史地理学的重要组成部分，其载体形

式经历了从传统的石质、帛质、纸质等到数字化的

转变。GIS具有空间表现力强、信息存储量大的特

点，能够实现把历史上传统的地理空间信息描述方

法和内容，转移到以地理空间坐标为基础的现代地

图上，以数字化的形式再现。历史地理信息的数字

化即是对历史地理信息由纸质或其它载体转化为

数字形式的技术过程，有助于推动历史地理信息的

深度挖掘和利用。

在国外，Spence[28]于2000年在其专著中论述了

历史地理信息数字化的潜力。他将伦敦 17 世纪

90年代的行政地理学数据与税收数据相结合进行

数字化，使用专题地图来探索这一时期伦敦地理的

不同领域，包括营业租金、家庭密度与租金、按性别

的家庭分布等，发现了数据中隐藏的空间模式。

Baily 等 [29]致力于将英国 20 世纪 30 至 40 年代开展

的首次土地利用测绘图进行数字化，并评价了该半

自动化程序的数字化精度。Scholzel等[30]开发了新

的算法和数字化软件，给历史地理信息的数字化技

术带来了革新，实现了对投影信息模糊的历史地图

进行数字化的功能。被引入历史地理信息的数字

化领域后，GIS也被广泛用于数字化历史地图集的

制作。GIS技术与传统制图法的结合，既保证了制

图质量又节省了时间和人工成本。并且，通过建立

以行政边界为典型代表的不同类型数据层，将其与

不同主题的属性数据相结合来制作数字化历史地

图集已成为历史地理信息数字化的一种新模式。

多个国家或地区已对既有的国家历史地图集进行

了部分数字化工作。其中，美国的“世界电子图书

馆”(WorldDigital Library Map Section)(https://www.

wdl.org/en/search/?item_type=map&qla=en) 不 仅 存

储有世界各地的历史地图千余件，还以电子地图插

件的形式标识出历史地图所在的地理位置，以表格

的形式记录了历史地图的属性信息。“欧洲历史地

图资料库”(History and Maps of Europe，Euralas)

(http://www.euratlas.com)以21幅历史地图表示欧洲

和地中海盆地公元 1 世纪至 20 世纪的政治景观。

“非洲历史动态地图集”(Animated Atlas of African

History) (https://www.brown.edu/Research/AAAH/in-
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dex.htm)以动态地图的形式展现了非洲大陆1879—

2002年的领土变更、政治体系变化、暴力冲突和经

济人口等历史信息。“加拿大历史地图集”(Histori-

cal Atlas of Canada) (http://www.historicalatlas.ca/web-

site/hacolp/)在制作第二卷时引入GIS技术，以地图、

文字、图表的形式展现了加拿大 19世纪和 20世纪

不同的历史主题与事件。“南亚电子图书馆”网站

(https://dsal.uchicago.edu/maps/)将“印度王国地名地

图集”中的历史地理信息进行数字化。另外，展示

专题信息的历史地图集数字化工作也相继展开。

如展示19世纪40年代爱尔兰饥荒对当地劣质住宅

影响等信息的“爱尔兰饥荒数据地图集”(The Atlas

of Irish Famine Data)[31]、含有德国及其部分周边地

区地名信息的“德意志帝国地图集”(https://uwdc.li-

brary.wisc.edu/collections/german/ravenstein/)、描 绘

有法国与印第安战争战场详情的“法国－印第安人

战争地图”(Maps of the French and Indian War)(http:

//www.masshist.org/maps/MapsHome/Home.htm)等。

我国历史地理信息的数字化工作起步于复旦

大学历史地理研究中心和哈佛大学等机构联合开

展的“中国历史地理信息系统”项目，其数字化的阶

段性成果已共享于CHGIS数据库网站。北京大学

历史地理研究中心与北京市测绘设计研究院合作

的“北京历史数字地图”是我国第一项城市区域历

史地图的数字化成果，应用GIS 技术对《北京历史

地图集》进行了数字化[32]。自此，历史地图数字化

工作在我国多个城市展开。《天津城市历史地图

集》[33]《广西历史地图集》[34]《沈阳市历史地图》[35]《杭

州市历史地图》[36]《上海市历史地图》[37]等的数字化

工作相继提上日程，并已顺利完成。近年来，国内

诸多学者在大比例尺历史地图数字化领域也进行

了探索。上海交通大学对日本科学书院 1998年出

版的《中国大陆五万分之一地图集成》一书中共计

4088幅民国历史地图进行了扫描、地理校准等数字

化工作，存储于“中国历史地图地理信息系统”

（http://sjmap.sjtu.edu.cn/）。韩昭庆[38]对利用西方测

绘方法绘制的康熙《皇舆全览图》进行了数字化，形

成一套以 1710年代为时间界面的国家基础历史地

理数据库和地名数据库。史磊[39]则尝试利用GIS技

术，对民国初年河南省1:10万地形图进行数字化保

护。在技术领域，谭瑛等[40]探讨了基于数字化技术

的历史地图空间解译方法，从历史地图中提取隐含

的空间要素和内涵信息，进行了分类提取、类型分

层、数字化转译。

我国历史悠久，历史地图或古地图遗存众多，

在数字化、信息化的时代潮流中，越来越多的历史

地理信息数字化工作被提上日程。历史 GIS 的数

字化功能为历史学及相关学科的研究提供了便

利。历史地理信息数字化需求的增加也促进了历

史GIS数字化技术的革新与进步。

3.2 历史地理信息的数据模型

GIS的数据模型是根据程式化、概念化的策略

将现实世界发生的现象抽象化，可通过地理层面的

点线面或离散连续场进行构建 [41]。数据模型中应

定义数据类型、存取方式、关系、操作和规则，以维

持数据库和信息系统的完整 [42]。如何设计一个坚

固、连续的数据模型是历史GIS数据库及平台建设

的关键问题之一，数据模型设计的好坏直接关系到

历史GIS数据库及平台建设的成败。目前，国内外

历史 GIS 在构建数据模型时多以时空数据模型为

基础。时空数据模型也是实现不同尺度、不同时序

空间数据互动与融合的基础，通过依赖于时间的表

达方式来组织管理时态地理数据、属性、空间和时

间语义更完整的地理数据模型，可重现历史状态，

追踪历史变化以及预测未来趋势。基础、通用的历

史GIS数据模型是历史GIS的基石，就像矢量数据

模型之于GIS一样重要，决定了历史GIS时空分析

和表达能力的强弱[43]。

国外，Langran 较早做出了将时间与 GIS 相结

合的研究尝试，他总结了时空立方体、时空复合、基

态修正和时空快照模型这 4种时空数据模型，并在

应用实例中强调了时间分量的重要性 [44]。随后，

Peuquet和Duan[45]归纳并比较分析了基于事件的时

空数据模型为代表的 9 种主要时空数据模型。

Griffiths等[46]针对当时的对象数据模型普遍无法整

合时间与空间属性的弊端，提出了名为Tripod的空

间—历史数据模型，该模型基于组件的设计使其内

部的空间、时间和历史信息三者得到有机整合。在

与复旦大学合作的CHGIS项目中，Berman[47]在原有

三维空间数据的基础上增加了时间维度，形成四维

空间。CHGIS的数据模型满足了在特定时间点搜

寻所有地理单元，通过对象特征类型筛选结果，展

示某一地点随时间变化等的要求。Euratlas历史地

图集网站的数据模型是不同时间点政治景观及其

互相关系的集合，按等级划分为不同的政治领域，
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高等级领域由低等级领域构成，从低到高四级行政

实体分别为：省级、一级行政单元、国家、超国家行

政实体[48]。

国内学者在历史地理信息数据模型领域的研

究颇丰。徐志红等[49]提出了基于事件语义的时态

地理信息系统模型，并应用该模型进行了历史数据

的查询及历史数据的回溯和再现。顾国民等[50]针

对历史 GIS 平台中时空数据的存储和显示问题进

行研究，在已有时空模型的研究基础上，选用并改

进了面向对象的数据模型，提出了更加适合历史

GIS平台的时空数据模型。Chen等[51]根据代表性数

据的属性设计了针对历史地理名称的时空数据模

型，建设了研究中国历史与文化的时空框架。于

靖 [52]提出了基于地名生命周期的城市历史地名时

空数据模型，解决了以可视化方式展示并查询时间

截面地名等相关问题。史先瑞[53]分析了基础历史

地理信息的时空变化特征，改进基态修正数据模

型，提出了一种基于对象的基础历史地理信息的数

据组织方法。胡迪等[43]认为现有的历史地理信息

数据模型主要面向某一专题的历史地理数据库或

信息系统，通用性差。他从地理与历史双重视角出

发，以时间、地点、人物、事件历史4个要素为基础，

将历史信息抽象为历史人物、历史事件、历史地物

和历史场景，以及关系和经历等要素，提出了一种

通用的历史地理信息数据模型。历史地理信息数

据模型的研究正随着各式历史地理信息数据库及

系统需求的增加而日益深入。

3.3 历史地理信息的数据库建设与系统开发

历史地理空间数据的采集耗时较长，过程繁琐

冗长，且往往是整个历史GIS建设过程中耗资最大

的一个环节。历史地理信息数据库的建立不仅要

考虑到建设成本，还要顾及到日后的管理与维护。

历史地理信息数据库一旦建成，其实际需求常常超

越其最初的构想，因此，设计者需考虑到诸如数据

记录、元数据和数据的长期保存等问题，以便历史

地理信息数据库价值得到充分展现。

世界上多个国家和地区已构建或正在建设本

国的国家历史地理信息系统。美国地理家协会

(The Association of American Geographers，AAG)网

站(http://www.aag.org)提供了世界各国主要的历史

GIS目录。其中，由朴次茅斯大学主持的“大英历史

地理信息系统”(Great Britain Historical Geographic

Information System) (http://www.port.ac.uk/research/

gbhgis/)始建于 1994年，主要提供了英国历史时期

不同尺度的行政区划及区划内的人口统计信息。

明尼苏达大学的明尼苏达人口研究中心的“国家历

史地理信息系统”(National Historical Geographic In-

formation System)(https://www.nhgis.org/)在美国国

家科学基金会资助下开发，其创建的最初意图为构

建一个基础架构以支持国家范围内不同信息的专

题制图。该系统汇集了 1790年至今美国全国范围

内的人口、住房、农业、经济统计数据和相应的历史

边界矢量数据。“比利时历史地理信息系统”(Bel-

gian Historical Geographic Information System，BH-

GIS) (http://www.lokstat.ugent.be/en/lokstat_start.php)

由根特大学于 20 世纪 90 年代开始建设，储存了

1800—1963年比利时国内的人口、工业、农业及贸

易数据。悉尼大学开展的“时间地图计划”(Time-

Map) (http://web.mit.edu/ruggles/MappingControver-

sy/web-directory/341.html)开始于 1996 年，可通过网

络索引的方式获取分布式资源、交互式地图、时间

序列数据以及地图动画，是国际上首个基于时间序

列的交互式与分布式相结合的制图系统。国际上

著名的国家历史地理信息系统还包括了加拿大渥

太华大学开展的“加拿大世纪研究项目”(Canadian

Century Research Infrastructure) (https://arts.uottawa.

ca/canada/)，韩国高丽大学开发的“南韩历史信息系

统”(South Korea Historical GIS) (http://ikc.korea.ac.

kr/culture/culture.htm.)，欧洲史研究所与德国梅茵

兹专业科学应用大学联合开发的“德意志历史地理

信息系统”(Historical Geographic Information Sys-

tem Germany)(http://www.hgis-germany.de/)，荷兰拉

德堡德大学开发的“荷兰地理信息系统 (Nether-

lands Geographic Information System) (http://nlgis.

dans.knaw.nl/HGIN/Home.ctrl)等。

相较于国家层面的历史地理信息平台，根据不

同专题建设的历史地理信息平台数据来源更广，针

对性更强。目前，世界范围内的专题历史地理信息

平台较多，如哈佛大学地理分析中心开发的展现非

洲历史地图与重要事件的“非洲地图(AfricaMap)”

(http://worldmap.harvard.edu/africamap/)，越南佛教

大学开发的可展示越南佛教场所等佛教文化的“越

南佛教文化地图集网站”(Cultural Atlas of Vietnam-

ese Buddhism)(http://www.vbu.edu.vn/)，悉尼大学研

发的可视化“柬埔寨吴哥窟文化遗产历史地理信息
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平台”(Living with Heritage) (http://openarchive.ico-

mos.org/74/1/77-JUT6-142.pdf)，爱尔兰梅努斯大学

开发的“爱尔兰人口变化地图集平台”(Irish Popula-

tion Change Atlas)和“爱尔兰饥荒地图集平台”(The

Atlas of Irish Famine Data) (https://www.maynoot-

huniversity.ie/national- centre- geocomputation- ncg)，

Migliaccio等[54]组织开发的意大利历史地震数据管

理原型系统等。

我国的历史地理信息平台建设起步较晚，但发

展迅速。国家层面的历史地理信息平台以“中国历

史地理信息系统”和“中华文明之时空基础框架”最

为著名。由复旦大学历史地理研究中心与美国哈

佛大学等合作的“中国历史地理信息系统”(CHGIS)

(https://sites.fas.harvard.edu/~chgis/) 项 目 起 始 于

2001年，致力于建设成为一个连续变化的中国历史

时期基础地理信息数据库平台，为研究人员提供根

据特定时间和地点的GIS数据查询、统计、下载、空

间分析、专题制图与建模服务。CHGIS的历史空间

数据来源于复旦大学历史地理研究中心的原始资

料，目前已有空间数据的时间跨度为公元前 221年

至公元 1911 年。“中华文明之时空基础框架”(Chi-

nese Civilization in Time and Space，CCTS) (http://

ccts.ascc.net/index.php?lang=zh-tw)由中国台湾地区

的中央研究院于 2002年研发完成。该系统存储了

我国大量历史地图及主题化的属性信息。其中，历

史地图以谭其骧先生主编的《中华历史地图集》为

基础，提供有上古至清代逾两千年的中国历代疆域

图等基本历史地图，并辅之持续整理的各类其它历

史地图、遥感影像等。

除了国家历史地理信息平台，国内不同专题的

历史地理信息平台也层出不穷。台湾中央研究院

的“台湾历史文化地图系统”(http://thcts.ascc.net/)以

历史文献、地名资料与古今地图为基础资料，搭建

起了数字化的台湾时空基础架构平台。香港中文

大学地球信息科学研究所研发的“民国时期北京都

市文化历史地理信息数据库”(http://www.iseis.cuhk.

edu.hk/history/beijing/intro.htm)，考察了由民国成立

至抗战时期的北京市在多元文化激荡之下所呈现

的文化变迁空间模式。首都师范大学历史地理研

究中心与陕西师范大学出版社联合开发的“丝绸之

路历史地理信息开放平台”(http://www.srhgis.com/

homePage)，建立了一套自汉代张骞打通西域以来

至 1949年以前丝绸之路沿线逐年连续变化的基础

历史地理数据库。华中科技大学建立了展现汉语

方言分布与演化的“中国历史方言地理信息系统”[55]。

中国地图出版社与中国科学院遥感与数字地球研

究所在中国 31个主要城市古地图数字化成果的基

础上，建成了可共享的“中国城市历史地理信息平

台”[56]。天津大学建筑学院建立了多角度还原明长

城军事聚落历史地理原貌的“明长城军事聚落历史

地理信息库”[57]。同时，陕西理工大学的“蜀道历史

地理信息系统”、华南师范大学与西藏大学联合开

发的“藏语方言时空数据共享服务平台”等多个历

史地理信息系统平台也处于研发之中。此外，国内

诸多城市也有展现地方历史文化的地理信息系

统。如，北京市测绘设计研究院开发的“北京历史

文化地理信息系统”[58]、上海师范大学主持的“国际

化大都市（上海）历史人文地理信息系统”[59]、南京

大学开发的“六朝建康地名信息系统”[52]、西安市城

市规划设计研究院设计的“大西安区域历史地理信

息共享服务平台”[60]等。

目前，历史地理信息平台的建设正日益向着专

题化、区域化的方向发展。同时，方兴未艾的历史

地理信息平台建设也促进了数据库技术和基于历

史地理信息平台的专题研究进步。

3.4 历史地理信息的空间分析

Gatrell[61]将空间分析定义为内部相关的 3大主

题的研究：空间布局、时空过程和空间预测。空间

位置信息及其随时间的变化是历史地理研究的核

心，而空间分析可以定量的方式研究历史地理领域

的时空现象和过程。空间分析的方法虽然不仅限

于GIS，但GIS中属性数据与地理坐标相关联的数

据模型使其非常适合于定量研究。历史研究有其

特殊性，并不是所有的GIS空间分析方法都能直接

应用于该领域，需要对其做相应调整。

GIS在历史地理学领域的空间分析方法可以分

为 3大类，即：点模式分析、附有属性数据的点线面

数据分析和栅格数据分析。其中，最基本的点模式

分析从研究对象空间特征的角度出发，探寻点群的

空间布局，不涉及其属性信息。如 Longley 等[62]基

于点模式使用平均中心与标准距离法研究了

1850—1960年加拿大安大略省伦敦市住宅用地、公

共用地、商业用地和工业用地 4种土地利用类型的

变化模式。其它适用于历史 GIS 点模式研究方法

还包括了密度平滑法、距离衰退模型、地理分析机
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等。探索点线面数据中属性数据的空间模式，有单

变量和多变量2类分析方法。局部空间自相关法是

单变量分析的典型方法之一。地理加权回归是一

种通过空间权重矩阵进行回归分析的多变量分析

方法。Gregory 和Ell[63]同时使用了局部空间自相关

和地理加权回归分析了19世纪40年代末期爱尔兰

大饥荒后的爱尔兰各地的人口减少情况。相较于

矢量数据，栅格数据更适合表示连续的表面，处理

没有清晰边界的不确定数据。Bartley和Campbel[64]

收集了英格兰14世纪上半叶的6000多名土地私有

人去世后的财产清单，根据位置信息生成点数据，

并插值生成连续的栅格表面，制作了英格兰黑死病

前的土地利用专题地图，进行了私有草地分布密度

等分析。

近年来，国外学者使用GIS的空间分析功能在

宗教、语言、军事、城市、疾病、遗迹、自然景观等历

史地理相关研究中做了诸多尝试。Ayhan等[65]基于

GIS和空间统计学的方法研究了不同年份土耳其伊

兹密尔清真寺的空间分布与城市发展的关系，结果

表明该市清真寺的时空分布模式与城市发展模式

相似。Blaxter[66]基于核密度估计等方法追溯了挪威

语言文化的时空扩散过程。Skaloš等[67]基于数字化

后的历史军事测量图和正射影像图，改良了已有的

方法，研究捷克部分地区土地覆盖的长期变化情

况，其方法更适用于时间尺度超过 250年的长期景

观变化研究。Keti[68]从18世纪现代罗马城历史地图

集中获取信息，根据不同的主题信息对不同的城市

现象进行分析与解译。Bezymennyi 等 [69]收集了

1913—2012年乌克兰家畜炭疽病爆发位置数据，分

析其时空分布模式和爆发的热点区域，并进一步研

究一个世纪以来该疾病爆发地的变化趋势。

Blanco 等 [70]从 1870—1960 年的古地图中提取出

5800 多个马德里的水利遗产点数据，将其位置信

息、时间信息和属性信息存入数据库，使用GIS 分

析其多年的分布特征，得出了水利遗产日益受到城

市化影响而破坏的结论。Madricardo 和 Donnici[71]

根据城市历史档案中的环境记录重建了意大利威

尼斯舄湖从初建到现在的景观变化，并与描绘有舄

湖详细信息的历史地图进行对比，揭示出舄湖景观

变化对城市的影响。

从现有研究成果来看，历史GIS最早在国内萌

芽时，空间分析功能即被应用于历史水文、历史气

候、历史土地覆被、历史海岸线等多个自然地理研

究领域。如潘威、满志敏等[72-73]基于GIS 技术构建

格网体系，对近百年来上海市三角洲河网的复杂形

态进行了研究。葛全胜等[74-76]专注于历史气候变化

及其带来的影响，先后研究了历史气候变化对农作

物影响的时空分异，以及对红火蚁潜在分布区的影

响。何凡能、方修琦等[77-78]多次提到用GIS 中空间

格局网络化的方法重建历史耕地、森林等土地覆

被，并分析其空间特征。张晓祥、康育龙等[79-80]利用

数字海岸线分析系统分别分析了历史时期江苏和

杭州湾海岸线的演化方式及变化速率。GIS空间分

析在历史人文地理领域也有着更加广泛的应用。

其中，城市和村落空间形态与格局特征的历史演变

是近年来最常被关注的领域。诸多学者基于历史

文献、古地图等资料中提供的文字、图像信息，以国

家级或地方历史文化名城名镇名村[81-83]、历史时期

城池[84-85]、历史时期城市工农业用地[86-87]，民国时期

北京城内学校[8]等为研究对象，利用GIS的缓冲区

分析、叠加分析、统计分类分析、格网方法等GIS空

间分析方法定量化研究其时空布局与形态变化过

程，并结合史实分析其内在机理。历史文化与GIS

的结合同样是研究的热门领域，包含有民族分布、

宗教演变、方言发展、文化名人足迹等研究。杨宇

亮等[89]以GIS的技术方法对藏彝走廊与汉族走廊的

民族格局开展研究，不仅描述了二者与地理空间的

关联性，还反映出了民族的迁徙过程。韩冰[90]利用

地理编码技术和谷歌卫星影像获取浙江省 1269座

佛寺的矢量多边形、中心点数据、面积规模以及布

局特征，并基于GIS 对其进行了全局自相关分析、

系统聚类分析等研究。张义[91]将汉语置于一个广

阔的时空背景中，直观地考察方言特征历时的演变

与分布、相互影响的程度以及各方言间的亲疏度问

题，并在此基础上综合考察中国历史时空坐标中的

汉语方言演变轨迹。曾莹[92]利用GIS空间化和数字

化方法收集整理资料，设计空间数据库，并基于GIS

分析方法探索了江西古代书院及文化名人的时空

特征。与此同时，得益于GIS强大的空间分析能力

和数据建模能力，诸多学者已经将GIS成功地运用

于考古学领域。张海[93]在其专著《GIS与考古学空

间分析》一书中指出，考古学景观强调地表空间构

成的连续性、区域性和综合性，这3大特征使得GIS

技术十分适宜于考古学的景观分析。目前，作为考

古学研究的一项新兴支撑技术，GIS中的数字地形

分析、空间叠置分析、缓冲区分析和空间形态分析
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等空间分析方法常被用于研究考古遗址的空间分

布规律，并用以探究遗址分布的倾向性及其与地理

环境的关系 [94-96]。另外，国内学者还尝试将 GIS 应

用于历史文化景观重现、文物保护[97]、历史人口分

布研究[98]、古建筑价值评价与保护[99]等历史人文地

理领域，如首都师范大学的“丝绸之路历史地理信

息系统建设”等[100]。

GIS中的诸多空间分析方法在历史地理领域已

得到了较为广泛的应用，挖掘了传统历史地理研究

中未曾发现的潜在信息。然而，历史GIS的空间分

析不应该仅仅是 GIS 方法在历史地理领域的常规

应用，随着历史GIS 在历史学界的日益普及，越来

越多的学者改进了 GIS 方法以适应不同历史研究

的需求，不断丰富着历史GIS空间分析方法的理论。

3.5 历史地理信息的可视化

历史地理信息的可视化将空间、历史与属性等

要素结合，在空间可视化的基础上表达时空变化与

发展过程，直观反映时空对象在不同历史时间的各

个状态与动态演化。GIS与历史地理空间数据结合

可以反映变化的实体与现象，能够描述时空对象的

产生、发展、演化与消亡的全过程[101]。历史地理信

息的可视化展现不仅仅只有纸质形式的地图，随着

计算机技术的发展，越来越多的新技术与GIS相结

合，传统的历史地理信息表现形式得到了颠覆性的

革新。目前，GIS可视化方法中的3D GIS、动画、多

媒体影像等多种技术已在历史地理研究中得到了

应用。

3D情景的构造是目前历史地理信息可视化领

域的一大热点。国外在 3D GIS方面的发展已较为

成熟，并与全球导航卫星系统GNSS、遥感、激光雷

达等其他相关技术结合，运用于城市历史风貌、历

史地形、历史古迹的还原等方面。日本的Sadahiro

等[102]使用DragonFly快速三维制图引擎，在其中叠

加东京市的数字高程模型(DEM)、高分辨卫星影像

和东京市的历史影像数据，实现了从不同角度和位

置浏览东京城市历史风貌的功能。Harris[2]基于数

字地形模型(DTM)探索西弗吉尼亚芒兹维尔附近

的格雷夫克里克土墩的史前地形。在历史考古学

领域，越来越多的学者倾向于借助激光雷达和 3D

GIS技术进行研究，还原历史遗迹的原始面貌[103-104]。

尽管动画的方式生动且高效，但在历史研究领域中

有效利用动画技术的实例较少。历史研究中较长

的时间尺度决定了要想实现历史地理信息的动态

呈现必须减少可视化对象本身的多样性和复杂

性。动画、多媒体技术与GIS的结合在历史自然地

理和历史人文地理两方面均有涉及。Cunfer[105]与

Rastner等[106]分别运用GIS的动画功能探索美国大

平原干旱尘暴区和Findelengletscher冰川随时间的

变化。Siekierska 和 Armenakis[107]则借助多媒体方

法展现加拿大历史上领土的演变。虚拟现实地理

信息系统(VR-GIS)等其他可视化技术的综合应用

同样对历史地理研究做出了重要贡献，其真实感和

互动方式使历史地理信息的显示和观察更加生动

和方便，但仍处于发展的早期阶段。Howey 和

Brouwer[108]认为考古GIS研究必将受到“数字人文”

领域数据、方法与技术的影响，并提及了应用无人

机影像进行“数字化故事叙述”、数字化重建和VR

等技术在该领域的前景。Pérez-Martín等[109]整合了

手绘稿、照片、数字正射影像、计算机图形等多媒体

图件影像，在数字摄影测量工作站、全球导航卫星

系统、计算机辅助设计、和电脑动画等前沿技术的

支持下，以一种新的形式展现了西班牙历史时期的

风车情况。

在国内，基于历史文献的可视化研究也是学者

们较多涉及的研究领域。李海萍等[110]以清代历史

地图为例，参照国内现有的地图符号标准，研究并

设计了基于 GIS 的清代历史地图符号库。朱锁玲

和王明峰[111]应用GIS技术实现了对《方志物产》中

物产分布、物产传播等相关数据的管理和可视化制

图。王哲[112]梳理了史料中历史空间数据的可视化

方法，探讨了未来经济史研究领域利用可视化手段

的可能性。多名学者也在历史事件可视化角度展

开过研究。王占刚等[113]利用事件时态树结构实现

历史事件时空过程可视化，并以Adobe Flex为工具

开发实现了历史事件时空过程可视化算法。陈敏

颉等[114]探讨了战争历史事件可视化策略，开展了基

于历史事件运动轨迹的可视化表达方法的分类研

究。王加胜等[115]利用统计图表、社会网络和GIS技

术对南沙群岛历史事件演化的时空特征进行了可

视化表达。GIS与VR、多媒体等技术结合对历史古

迹的三维重建也是国内历史地理信息可视化研究

的热点之一。GIS三维重建的重点主要集中在古代

城市[116-118]、历史名迹[119]、考古遗址[120-121]等的空间格

局与构造的复原上。另外，历史地理信息可视化的

研究多与信息系统共生，并成为系统研究和展示的
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重要部分。如实现家族成员迁徙路线可视化的“族

谱地理信息系统”[122]和采用地图动画、序列地图、时

间轴地图、三维场景模拟等表达人物、事件、时间、

地点等多要素时空信息的“三国历史地理信息系

统”[123]。目前，关于历史变化的可视化表达技术仍

需进一步深入研究。

4 历史GIS的发展趋势

GIS被引入历史学和历史地理学以来，解决了

一些传统历史和历史地理研究中无法解决的技术

和空间分析问题，得出的研究成果不仅可以为部分

历史问题作出基于空间视角的解释，也在一定程度

上推动着信息化时代历史学和历史地理学研究范

式的创新。GIS与历史相关研究的结合日趋紧密，

随着数字人文和信息化、智慧化时代的推进，其未

来的发展又会呈现出新的趋势。

（1）构建历史资料的空间化和数字化体系，推

动历史地理时空大数据的建设。

随着历史GIS的发展，诸多不同历史时期和不

同形式的历史文献会越来越多地进入历史 GIS 学

者的视野。历史文献资料与GIS结合程度的加深，

必将推动 GIS 研究中地理空间的时间范围扩展并

不断向前延伸。历史 GIS 研究需要对大量不同领

域、不同尺度、不同类型的历史资料进行空间化和

数字化，诸如古地图、历史地图、遥感影像、地名志、

考古遗址、图版照片、历代史书资料、郡县府志、家

谱、游记、诗赋等，构建历史地理时空大数据。但历

史地理信息和现代地理信息有着不同的特征，比如

在时态、比例尺、精度等方面，历史资料具有不同于

现代地理信息的表现手法。历史资料的特殊性和

差异性决定了历史资料空间化和数字化工作的困

难，诸如投影、误差、接边等突出和常见问题，始终

困扰着历史 GIS 研究者。需要梳理历史学研究对

历史资料空间化和数字化的需求特点，总结历史资

料的空间化和数字化技术要求，形成一套历史资料

空间化和数字化的技术体系，以推动历史地理时空

大数据的建设。

（2）建设历史地理空间框架，推动历史地理信

息服务的普及。

历史 GIS 发展过程中产生了大量的历史地理

信息数字化产品，不同学者和研究机构也建设了不

同专题的历史GIS数据库及系统平台。然而，随着

历史GIS的进一步发展，不同来源、不同尺度、不同

类型的历史地理信息数字化产品往往缺乏统一基

准、无法实现共享等问题逐渐突显出来。建设历史

地理空间框架，是解决这一问题的重要途径。历史

地理空间框架可为所有与地理位置相关的历史地

理信息数据及产品提供一个统一的时空定位基准，

为定位、嵌入或配准各类图形、图像、文本、视频、音

频信息提供一个时空多维载体，可实现多元数据的

无缝连接和整合，保证历史地理空间数据的一致

性、兼容性和可转换性，使用户能够按照地理坐标

或空间位置集成、检索、展示所关心的历史时期的

自然、社会、经济、环境等信息。历史地理空间框架

建设的宗旨是向社会公众尤其是科研人员提供易

获得且通用的历史地理信息服务。历史地理信息

服务的普及不仅便于科研人员研究工作的开展，也

有利于社会公众了解历史地理和历史文化信息，有

利于增强文化自信，从而进一步实现历史GIS的社

会价值。

（3）加强历史地理过程及模型研究，推动历史

地理信息科学与技术学科体系的形成。

目前，国内外历史GIS的研究主要集中于历史

地理信息的时空格局，揭示历史地理时空过程及模

型构建的研究相对较少。历史地理学是研究历史

时期地理环境发展、变化及其规律的科学，主要任

务是探明历史时期的地理过程并构建相应的地理

过程模型，从而为面向未来的科学预测提供研究基

础。历史地理过程模型是抽象地表示不同历史时

期地理环境状态或其组成要素特征的实物模型或

数学统计模型，是理解和预测不同尺度历史地理系

统格局和过程的重要研究方法。但目前的历史GIS

研究成果和历史地理学的专业需求之间还存在着

较大的差距。因此，充分利用历史地理时空大数

据，通过数据挖掘和多源数据融合，进行历史地理

过程的模型构建、模拟及重现，是未来历史GIS 研

究的重要发展方向之一。历史地理过程及其模型

构建的研究，将推动历史GIS由信息系统向信息科

学的转换，推动历史地理信息科学和技术学科体系

的形成。

5 结语

和GIS学科本身相比，历史GIS的起步较晚，发

展也较为缓慢，但已在历史地理信息的数字化、数
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据模型、数据库建设和系统开发、空间分析及可视

化等方面取得了显著的研究进展。GIS作为一种研

究手段和思维方式，越来越多地参与到历史学和历

史地理研究中，在继承传统定性描述方法的基础

上，以多样化的研究方法将历史学和历史地理学带

入了定量化、信息化和智慧化时代。

得益于我国悠久历史长河中留存的大量历史

文献古籍，国家层面的重视，以及历史学和历史地

理学等学科领域发展的迫切需要，近年来我国的历

史GIS研究取得了一定的成就，但也存在着较为明

显的差距。怎样解决好历史地理数据不确定性问

题？怎样充分发挥我国现存典籍多的优势？怎样

促进历史地理学与 GIS 等新兴学科的融合发展？

怎样通过构建历史地理空间框架做好历史地理信

息服务的普及？如何通过历史地理过程模型的构

建推动历史地理信息科学与技术学科体系的形

成？这些问题的解决将成为促进我国历史 GIS 事

业进一步发展的推动力。
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