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⼤大纲

What:  互联⽹网中的GIS需求

Why:   为什什么选择PostGIS ？

互联⽹网GIS应⽤用开发轶事

How:  怎样使⽤用PostGIS解决需求 ？



传统GIS



WHAT:  互联⽹网中的GIS需求



路路线记录



游戏



社交
（liao）

附近的⼈人

同城交友

⽣生⼈人推荐



客流画像分析——“⽤用户⼤大数据”

“2B”产品



北北京站周边的客流与画像



这些应⽤用的背后是什什么？

PostGIS
—— 相当⼀一部分

定位、轨迹、导航、寻路路

地理理编码/逆编码、最近邻、地理理围栏



How:  怎样使⽤用PostGIS解决实际需求 ？

觅食



谈朋友



典型场景：最近邻搜索

为⽤用户推荐附近的POI（餐厅、公交站）

为⽤用户推荐附近的⽤用户（聊天匹配）

找到离⽤用户最近的POI点（地理理逆编码）

找到⽤用户所在的省市区县（最近的⾯面）

找到满⾜足<某条件>，最近的K个对象



问题
给定中国所有POI点的表⼀一张（⼀一亿记录，含⼀一千万餐馆）

CREATE TABLE pois ( 
  id        CHAR(10) PRIMARY KEY, 
  name      VARCHAR(100), 
  position  GEOMETRY, -- PostGIS ST_Point 
  longitude FLOAT,    -- Float64 
  latitude  FLOAT,    -- Float64 
  category  INTEGER   -- type of POI 
); 

餐馆对应特征为：WHERE category BETWEEN 50000 AND 51000 

(116.3660, 39.9615)给定中⼼心点：北北京师范⼤大学 

在⾜足够快的时间内找出距离最近的10家餐馆，返回其名称和距离



CREATE OR REPLACE FUNCTION sphere_distance(lon_a FLOAT, lat_a FLOAT, lon_b FLOAT, lat_b FLOAT) 
  RETURNS FLOAT AS $$ 
SELECT asin( 
           sqrt( 
               sin(0.5 * radians(lat_b - lat_a)) ^ 2 + 
               sin(0.5 * radians(lon_b - lon_a)) ^ 2 * cos(radians(lat_a)) * cos(radians(lat_b)) 
           ) 
       ) * 127561999.961088 AS distance; 
$$ 
LANGUAGE SQL IMMUTABLE COST 100; 

距离如何定义 ？
欧式距离，球⾯面距离，寻路路距离，哈密顿距离……

地球⾮非球，乃不不规则椭球。为了了省事，设其为球。

球⾯面距离，单位为⽶米



⾜足够快⼜又是多快？

1 ms
作为参考，传统磁盘⼀一次寻道是⼗十⼏几⼆二⼗十毫秒，

打王者荣耀的时候呢，⼀一般延迟都是⼏几⼗十毫秒。



LEVEL-1  暴暴⼒力力扫表

⽤用时30秒

并⾏行行扫描17秒

⻩黄花菜都凉了了

SELECT 
  id, 
  name, 
  sphere_distance(longitude, latitude,  
                  116.3660 , 39.9615 ) AS d 
FROM pois 
WHERE category BETWEEN 50000 AND 51000 
ORDER BY d 
LIMIT 10; 



LEVEL-1  暴暴⼒力力扫表
CREATE INDEX ON pois1 USING btree(category); 

加个索引，顺序IO变随机IO

⽐比顺序扫表还慢！

错误的索引还不不如没有索引！



LEVEL-2  经纬索引
CREATE INDEX ON pois1 USING btree(longitude); 
CREATE INDEX ON pois1 USING btree(latitude);

使⽤用经纬度上的索引是基于这样⼀一种思路路：

如果我们⽤用⼀一个边⻓长⼀一公⾥里里的正⽅方形（直径⼀一公⾥里里的圆）

去北北师周围画个圈，别说⼗十家餐厅了了，⼀一百家都有可能。


既然最近的⼗十家餐厅⼀一定落在这个框框内 
那为什什么不不把这个框框外的点都先排除掉呢？

  longitude BETWEEN  <left>    AND <right>  AND 
  latitude  BETWEEN  <bottom>  AND  <top>   AND 



LEVEL-2  经纬索引

SELECT 
  id, name, 
  sphere_distance(longitude, latitude, 116.3660, 39.9615) as d 
FROM pois1 
WHERE 
  longitude BETWEEN 116.3660 - 0.5 / 85  AND 116.3660 + 0.5 / 85  AND 
  latitude  BETWEEN  39.9615 - 0.5 / 111 AND  39.9615 + 0.5 / 111 AND 
  category  BETWEEN 50000                AND 51000 
ORDER BY d LIMIT 10; 

⽤用时35毫秒

千倍提升，不不错哦，但不不能⾼高兴的太早

这么多奇怪的常数⼜又是⼏几个意思？

在暴暴⼒力力扫表的基础上，添加经纬度边界条件



300公⾥里里外才有⼀一家，新疆⼈人⺠民哭晕在厕所繁荣的五道⼝口，⼀一公⾥里里圈10家⼩小意思。

半径⼩小了了圈不不着半径⼤大了了性能差



LEVEL-3  多列列索引与聚簇

通常，⼀一次查表只能⽤用⼀一个索引（并不不是）

CREATE INDEX ON pois4 USING btree(longitude, latitude, category); 

CLUSTER pois4 USING pois4_longitude_latitude_category_idx; 

⽐比起多个简单索引算做作图与或⾮非

单个多列列索引要快的多

让记录的物理理存储顺序与这个索引保持⼀一致
GeoHash与此类⽅方法类似



LEVEL-3  多列列索引与聚簇

仍然是⼀一模⼀一样的查询语句句

从30毫秒提升到10毫秒，三倍的性能提升

对于传统关系型数据库，这差不不多就是极限了了

有没有优雅、正确、快速的解决⽅方案呢？



LEVEL-4  GIST

GiST 通⽤用搜索树

CREATE INDEX ON pois5 USING GIST(position);

CREATE TABLE pois5 
( 
  id       CHAR(10), 
  name     VARCHAR(100), 
  position GEOGRAPHY(Point, 4326), 
  category INTEGER 
); 

R树的核⼼心思想是，聚合距离相近的节点，并在树结构的上⼀一层，将其表示为这些节点的
最⼩小外接矩形，这个最⼩小外接矩形就成为上⼀一层的⼀一个节点。因为所有节点都在它们的最
⼩小外接矩形中，所以跟某个矩形不不相交的查询就⼀一定跟这个矩形中的所有节点都不不相交。



LEVEL-4  GIST

耗时3.4毫秒，⽐比起传统⽅方式提⾼高了了三倍性能

SELECT 
  id, 
  name, 
  position <->  
  ST_Point(116.3660, 39.9615)::GEOGRAPHY AS d 
FROM pois5 
WHERE category BETWEEN 50000 AND 51000 
ORDER BY d 
LIMIT 10; 



LEVEL-5  BTREE-GIST
观察Leve-4中的执⾏行行计划，我们发现category上的条件并没有⽤用到索引

可不不可以像Level-3中的优化⽅方式⼀一样，创建⼀一个 position 与 category 的联合索引呢？

不不幸的是，B树与R树是两种完全不不同的数据结构，甚⾄至连使⽤用⽅方式都不不⼀一样

⽤用于空间类型的R树 ⽤用于常规类型的B树



LEVEL-5  BTREE-GIST PostgreSQL内置的扩展 btree_gist

CREATE EXTENSION btree_gist; 

CREATE INDEX ON pois6 USING GIST(position, category); 
CLUSTER VERBOSE pois6 USING idx_pois6_position_category_gist; 

允许创建常规类型与⼏几何类型的联合索引

1 毫秒
⼜又是三倍性能提升



RECAP

Level ⽅方法 性能/耗时(ms) 备注

1 暴暴⼒力力扫表 30,000 形式简单

2 经纬索引 35 额外复杂度

3 联合索引 10 额外复杂度

4 GIST 3.4 形式简单，距离更更精确，PostgreSQL限定

5 btree_gist联合索引 1 形式简单，距离更更精确，PostgreSQL限定



探探的负载量量级与SLA
关系型数据库总数据量量 200 TB （以主库计）

最多的函数调⽤用均为PostGIS相关函数

SLA：99.99%的普通数据库请求要求在1毫秒内完成

所有数据库查询峰值200万QPS

核⼼心库32万QPS（1主10从）

单台机器器峰值3万QPS，220台

PG对于绝⼤大多数应⽤用整个⽣生命周期的数据量量，都是⾜足够的。

220台数据库物理理机，16组逻辑库

24核48线程 - 400G 内存

PCI-E SSD 3.2T



更更有挑战的查询 地理理编码 —— 省市县精准定位

速度很快，但不不准确

有⽊木有⼜又快⼜又好的⽅方法？

密集恐惧症患者慎点

最近邻搜索—Vornoi ⽅方法

SELECT ST_VoronoiPolygons(ST_Union(center)) FROM counties; 



CREATE TABLE counties 
( 
  adcode   INTEGER PRIMARY KEY, 
  name     VARCHAR(64), 
  province VARCHAR(64), 
  city     VARCHAR(64), 
  county   VARCHAR(64), 
  center   GEOMETRY, 
  fence    GEOMETRY 
); 

CREATE INDEX ON counties USING GIST(fence); 

采⽤用包含判断

SELECT adcode, province, city, county FROM counties  
WHERE ST_WithIn(ST_Point(100, 28),fence); 

SELECT adcode, province, city, county FROM counties  
WHERE ST_Contains(fence, ST_Point(100, 28)); 

耗时0.6毫秒

完全达到⽣生产⽔水准



CREATE FUNCTION locate(lon FLOAT, lat FLOAT) RETURNS JSON  
AS $$ SELECT row_to_json(l) FROM ( 
     SELECT adcode, province, city, county FROM counties 
      WHERE ST_Contains(fence, ST_Point(lon, lat)) 
 ) l; $$ LANGUAGE SQL PARALLEL SAFE; 

包成存储过程

4⾏行行SQL

import http, json, http.server, psycopg2 

class GetHandler(http.server.BaseHTTPRequestHandler): 
    conn = psycopg2.connect("postgres://localhost:5432/geo") 

    def do_GET(self): 
        args = [float(f) for f in self.path.lstrip('/').split('/')] 
        self.send_response(http.HTTPStatus.OK) 
        self.send_header('Content-type','application/json') 
        with GetHandler.conn.cursor() as cursor: 
            cursor.callproc('locate', args) 
            result = print(json.dumps(cursor.fetchone()[0], ensure_ascii=False)) 
            self.wfile.write(result.encode('utf-8')) 

with http.server.HTTPServer(("localhost", 3001), GetHandler) as httpd: httpd.serve_forever() 

HTTP服务

15⾏行行Python

你甚⾄至可以把这个脚本当成plpython3u的存储过程，放在PostgreSQL中执⾏行行，HTTP Server in Database !  (Bad idea)

标题党：20⾏行行代码实现LBS应⽤用后端



$ curl localhost:3001/100/28 
{"adcode": 533401, "province": "云南省", "city": "迪庆藏族⾃自治州", "county": "⾹香格⾥里里拉市"} 

$ curl localhost:3001/100/24 
{"adcode": 530902, "province": "云南省", "city": "临沧市", "county": "临翔区"} 

$ curl localhost:3001/100/29 
{“adcode": 513336, "province": "四川省", "city": "⽢甘孜藏族⾃自治州", "county": "乡城县"} 

$ curl localhost:3001/111/22 
{"adcode": 440981, "province": "⼴广东省", "city": "茂名市", "county": "⾼高州市"} 

加上前端的各种处理理、可视化等，⼤大功告成。



探探的PostgreSQL实践

重度使⽤用存储过程： 80%以上的业务逻辑使⽤用存储过程实现

数据库的瓶颈已经由IO变为CPU

SQL代码⾏行行数与后端Go代码⾏行行数基本相同



可维护性（成本）/ 可靠性（正确性）

千⾏行行代码缺陷率

最⼩小表达⼒力力原则

代码越多，错误越多

⼀一⾏行行SQL顶千⾏行行C++

灵活性 快速做原型，拥抱变化

管理理复杂度 Keep it Simple，抽象

PostGIS相对应⽤用层解决⽅方案的对⽐比



Why:  为什什么选择PostGIS？

* 可扩展性（性能）

* 可维护性（成本）

* 可靠性（正确性）

可扩展性

成本低
复杂度低

PostGIS

可维护性 可靠性
BUG少
功能多

性能好
易易扩容

便便宜、快
功能少

强⼤大、快
复杂

简单
强⼤大
慢



扩展：互联⽹网GIS应⽤用开发杂谈

* G or IS ？PostGIS 的学习⽅方法

* 可视化：如何包装⼯工作成果

* 坐标系：⽕火星坐标系⼆二三事

* 薅数据：互联⽹网的阴暗后厨

* SDK    ：地图功能哪家强？

* 爬数据：巧妇难为⽆无⽶米之炊

⼀一些经验



⽕火星坐标系⼆二三事



QGIS
慢、丑

不不过还挺好⽤用

可视化



千万量量级数据的前端展现

通过增量量渲染技术（4.0+），配合各种
细致的优化，ECharts 能够展现千万级
的数据量量，并且在这个数据量量级依然能
够进⾏行行流畅的缩放平移等交互。


⼏几千万的地理理坐标数据就算使⽤用⼆二进制
存储也要占上百 MB 的空间。因此 
ECharts 同时提供了了对流加载（4.0+）
的⽀支持，你可以使⽤用 WebSocket 或者
对数据分块后加载，加载多少渲染多少！
不不需要漫⻓长地等待所有数据加载完再进
⾏行行绘制。





互联⽹网的阴暗后厨

如何搜集⽤用户位置数据？

GPS定位

基站定位

WiFi定位

IP定位

室内定位



谢谢！


