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摘 要：目前，OpenStreetMap（OSM）在基于位置的服务、城市规划、旅游和灾害管理方面发挥着越来越重要的作用。在此

情况下，OSM项目的可持续性问题值得重点关注。因此使用OSM变更集（ChangeSet）数据，从贡献者行为出发，探索性分析

了贡献者活跃水平发展变化情况。研究结果表明，目前OSM发展可持续性良好，未出现衰退现象，同时还发现：①贡献者过

渡到更高活跃度所需的时间相当短 （当年甚至当月就能达到后一活跃度），尤其是在后期；②活跃贡献者通常更快完成转化，

且其整个生命期内活跃性普遍较高，这表明了其“天生的，而非后天的”的特点；③活跃是一种间歇性行为。虽然活跃度高的

贡献者更专注，但极大多数贡献者的活跃度会降低，最终归于沉寂。
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Abstract: At present, OpenStreetMap (OSM) is playing an increasingly important role in location-based services, urban planning, tourism and di-

saster management. In this context, it is worth focusing on the sustainability issues of OSM projects. In this paper, we use OSM ChangeSet data

to analyze the developmental changes in contributor activity levels from the perspective of contributor behavior. The results show that the sustain-

ability of OSM development is good at present, and there is no recession phenomenon. ①The time required for a contributor to transition to a

higher activity level is quite short (reaching the latter activity level in the same month), especially in the later stages. ②Active contributors usual-

ly complete the conversion faster and are generally more active throughout their lifespan, which demonstrates their “natural, not acquired”

characteristics. ③Active is an intermittent behavior. While contributors with high activity levels are more focused, a very large majority of con-

tributors become less active and eventually fall silent.
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OpenStreetMap（OSM）具有覆盖范围广、质量提

升明显、语义丰富性高、时效性强等特点，是当前应

用最为广泛的VGI开放地理数据平台之一[1-2]。与传统

地理数据相比，OSM具有现势性高和更新及时等优

点，在灾难消息传递与灾后重建等方面可发挥重大作

用 [3-9]。诸如Humanitarian等 [10]人道主义组织利用OSM
数据在全球范围内开展人道主义救援、地区建设等工

作。国家测绘机构、专业测绘部门和数据提供商对

OSM数据的接受度也在不断提高，多国官方数据导入

至OSM，大量政府机构主导项目也将OSM数据作为数

据来源之一[11]。维基百科、亚马逊、Facebook、Flickr
等商业网站也将OSM作为数据源，以提供地理定位等

服务。

随着对OSM数据依赖性的不断增加，同为众包项

目的维基百科已经不可逆的衰退[12]，OSM的可持续性

问题变得至关重要。我们试图从贡献者行为的角度来

探讨OSM的可持续性问题。研究分析了维基百科贡献

者的行为模式，发现活跃用户“生来活跃”，即用户

的活跃性在其生命周期早期即有所显现[13]。研究发现

OSM用户贡献偏好性也呈现出“生来的，而非后天

的”的特征[14]。OSM贡献者具有高度流动性，无论曾

经多么活跃的贡献者最终都会停止贡献[12]。虽然从基

本统计数据来看，OSM 社区整体上似乎很活跃，但

OSM存在着严重的贡献不均衡现象，OSM项目的大多

项目来源： 国家自然科学基金资助项目（42271458、41671384）。
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数数据由极少部分用户贡献[15-16]，这有助于我们了解

OSM数据的来源。

本文基于OSM官方变更集数据（OSM ChangeSet），
对贡献者分别进行了静态和动态分类，从OSM贡献者

行为的角度出发，探索性分析贡献者“生命周期”内

活跃度的变化情况，挖掘OSM贡献者编辑行为的动态

规律，从而进一步揭示OSM项目的可持续性发展趋势。

1 研究数据、方法与目标

1.1 ChangeSet数据与预处理

OSM变更集数据集记录了自2005年4月起OSM注

册用户任意一次编辑活动的基本信息，仍在不断更

新。它包括贡献者的信息和此次编辑活动的信息，如

用户 ID、编辑数量、编辑时间等。本文以ChangeSet
数 据 集 为 研 究 的 基 础 数 据 （时 段 为 2005-04—
2021-07），导入至本地Postgre SQL数据库进行处理分

析。经过数据清洗、转换后，根据研究需要，将数据

时间粒度转化为月、年粒度。

1.2 OSM贡献者分级

为刻画OSM贡献者的贡献行为规律，本文采取了

动、静态分级相结合的方式，以分析不同群体贡献者

在生命期内活跃变化的情况。

1.2.1 静态分级

与其他在线社区类似，OSM项目也存在贡献者参

与不均衡的现象。利用用户参与不均衡的 1-9-90规

则[12]，根据贡献者总编辑数量，对贡献者进行了静态

分级：

1） 1%贡献者：总编辑数量在前1%的贡献者，贡

献约占总编辑数量的86.6%。

2） 9%贡献者：总编辑数量在 1%~10%的贡献

者，贡献约占总编辑数量的11.8%。

3） 90%贡献者：总编辑数量在10%~100%的贡献

者，贡献约占总编辑数量的1.6%。

1.2.2 动态分级

为保证项目持续发展，OSM 必须不断吸引新用

户。一部分新用户必须从项目外围走向核心，而另

一部分用户则将最终离开核心。图 1是贡献者生命周

期内活跃轨迹的概念图。如图 1b所示，在OSM项目

中，部分贡献者生命周期内活跃水平一直较低

（A）；部分贡献者一开始就表现出较高的活跃水平，

成为核心用户（B）；还有部分贡献者活跃水平逐渐

提高直至成为核心用户（C），但所有的贡献者最终

都会离开。

按照贡献者月编辑数量，本文定义了 5个活跃等

级，注册用户 （Register，REG）、首次编辑者 （first
editor，FE）、新编辑者（new editor，NE）、活跃编辑

者（active editor，AE）、高度活跃编辑者（highly ac⁃
tive editor，HAE）。OSM项目中，用户参与贡献即成

为FE；NE偏向于为静态类别，当累计编辑数量超过

100即成为NE；为避免90%贡献者成为HAE，我们定

义月编辑数量超过 10 000即转化为HAE；AE的标准

则设定为月编辑数量超过 1 000，这样可使大部分 1%
和9%贡献者转化成为AE。

在 OSM 的生命周期中，贡献者可以在不同等级

之间转化，也可以停留在某一类别中，或者保持沉

寂。我们试图根据人员流动的速度和比例来衡量其活

跃轨迹的动态变化，从而进一步反映 OSM 项目的内

部情况与可持续性。

新贡献者
活跃

沉寂
核心贡献者

a 生命期内循环

C
外圈

A

B
核心

b OSM贡献者活跃等级转化

图1 OSM贡献者活跃轨迹概念图

1.3 可持续性度量指标

1） 贡献者由等级 G 转化为等级 G + 1 的转化

时间：

TG + 1–TG （1）
式中， TG + 1 为贡献者首次转化为等级 G + 1 的时间；

TG 为贡献者首次转化为等级 G 的时间。

2）贡献者由等级 G 转化为等级 G + 1的转化率：

NG + 1

NG

（2）
式中， NG 为截至统计日期前，该时间点新增 FE 中最

终转化成为等级 G 的贡献者数量； NG + 1 为截至统计

日期前该时间点新增FE中最终转化成为等级 G + 1的

··2
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贡献者数量。

此外，我们还将分析：①贡献者活跃的次数；

②相邻活跃的间隔时间；③ 活跃持续时间，以了解贡

献者在首次活跃后的情况。

1.4 研究目标

我们通过分析静态与动态用户分类下的长时序编

辑活动，对OSM项目的可持续性进行评估和预测，具

体研究问题包括：

1）在OSM的不同发展阶段用户的转化时间、转

化率如何？有无显著差别？

2）不同静态活跃度贡献者，即前1%、9%、90%
用户的转化率和转化时间如何？有无显著差别？活跃

用户是天生的吗？

3） AE与HAE后会持续活跃吗？保持活跃情况

如何？

本文将主要对这 3个问题进行研究分析。实验主

要分成用户转化情况分析（2.2节）与活跃用户的活

跃贡献情况分析（2.3节）两部分。

2 实验结果与讨论

2.1 各活跃等级贡献者数量变化情况

2005年 4月至 2021年 7月，超过七百万的注册用

户中，仅有约22%贡献者进行了编辑，成为了FE，这

表明OSM超过3/4的注册用户为“沉默的大多数”，从

未进行过贡献。FE 中，占比约 32.6%的 NE 贡献了

99.8%的数据；占比分别为 10.3%和 2%的AE和HAE
贡献数据量分别占总数据的 98.5%和 92.7%。通过对

OSM用户编辑次数进行统计分析，发现OSM存在参与

不均现象。本文从贡献者编辑数量出发，分析结果也

验证了这一结论，OSM 的绝大多数贡献来自极少数活

跃贡献者。

以月为粒度，图 2为各动态活跃等级贡献者新增

数量。为便于探索，我们将其分为了 3 个阶段。

2005—2009年为OSM发展早期增长阶段， 2007 年之

前注册的贡献者属于 “创新者”；2007—2009 年，

OSM的普及等因素的影响，OSM贡献者数量明显增

加。2009—2016年为平稳增长阶段，贡献者增速放

缓。2016年前后为快速增长阶段，贡献者增量突增，

后趋于平稳。

总体而言，我们发现OSM仍在源源不断地吸引着

新的贡献者，且较为稳定。图 2中 4条曲线相似性很

高（皮尔逊系数 p > 0.8 ，在 0.01水平上显著相关），

并均呈现出上升趋势。为了解不同动态活跃等级间的

转化情况，我们进行了定量分析。

2.2 贡献者活跃等级转化

2.2.1 转化时间分布分析

本 文 将 研 究 4 种基本转换类型： REG-FE、
FE-NE、NE-AE和AE-HAE。图3依次为4个活跃等级

贡献者REG-FE等级转化时间累积分布图（CDF）。我

们发现，超过60%的贡献者均在注册当天进行首次编

辑，近85%的贡献者在一月之内会进行编辑，超过95%
的贡献者在1 a内完成转化。若1 a内新注册用户没有进

行首次编辑，之后会进行编辑贡献的概率显著降低。
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图3 各等级用户REG-FE转化时间CDF图/d

我们还发现，活跃度较高的用户（即高级用户）

在较短时间内进行首次编辑的概率相对较低。例如，

HAE 的编辑者在注册当天进行首次编辑的人数

（56%）少于 FE 的编辑者（73%），参见图 3a和 3d。
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这种现象需要进一步研究。

2.2.2 动态转化时间对比分析

为研究贡献者转化情况随时间的变化情况，我们

以月为粒度进行了分析，使用了第一分位数、中位

数、第三分位数 3个指标，进行分组统计，并在放大

插图中加入了误差线。由图 4、5发现，在OSM早期

阶段（2007年前），由于用户基数较小，转化时间波

动明显；后期OSM发展稳定阶段，用户数量增多，转

化时间趋于稳定也更具有研究意义。对比来看，

FE-NE、NE-AE 2种转化类型趋势更为相似，贡献者

越来越倾向于当月转化为更高等级。相较而言，

AE-HAE转化类型转化时间明显更长，即使到OSM发

展的后期阶段其转化时间平均也需3个月左右。
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图5 用户转化时间分位数折线图

2.2.3 静态转化时间对比分析

本文将转化时间分析与贡献者静态活跃等级相结合，

如图 6所示。整体来看，3种静态活跃等级贡献者的

转化时间均呈现出不断减小的趋势。在OSM发展的后

期阶段，四分位数趋向于 0，这表明贡献者在当月即

转化成为更高活跃等级。横向对比来看，同一活跃等

级贡献者向较高活跃等级的转化时间（如AE-HAE）
普遍高于向较低活跃等级（如NE-AE）的时间。纵向

对比来看，同种转化类型下，总贡献较多的贡献者

（如 1%贡献者）转化时间明显少于贡献较少的贡献者

（如 9%贡献者），这种趋势在 OSM 初期已很明显。

研究中通过对OSM贡献者编辑行为的时空行为

分析，发现贡献者在贡献地区与类型上有明显的偏

好性，且这种偏好是“天生的，而非后天的”[14]。我

们的研究表明OSM贡献者在活跃性上也表现出类似

的性质，即贡献者活跃度“天生的，而非后天的”。

从个人活跃轨迹来看，若贡献者一段时间内没有完成

转化，后续完成转化的可能性将大幅降低，即若贡献

者生命期早期不活跃，后续变得活跃的可能性较小。

从不同活跃度贡献者对比来看，整体呈现出高活跃度

的贡献者（总编辑数量多），其转化为更高动态活跃

等级的速度更快，即整个生命期活跃性均较高。

2.2.4 转化率分析

转化率表现出贡献者转化成为更高动态活跃等级

的比例，如图 7所示。3种转化类型的转化率总体趋

势相似。在OSM早期阶段，转化率波动较大，且转

化率很高，至 2009年左右转化率迅速下降。这与研
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究中提出的“创新者”和“早期使用者”时期相对

应 [14]。 2009 年之后转化类波动和缓，趋于平稳。

FE-NE类型转化率呈先减后增的趋势，稳定在 40%
左 右 。 NE-AE 类 型 转 化 率 则 稳 定 在 30% 左 右 。

AE-HAE类型在OSM发展后期，转化率也略呈减小

趋势。

不同静态活跃等级贡献者转化率对比来看，除去

早期波动外，三类用户转化率差异比较稳定。1%用户

全部完成了 FE-NE、NE-AE 和 AE-HAE的转化，结

果转化为 HAE。9%用户中，均完成了 FE-NE 的转

化，绝大部分转化为了AE，15%~20%的用户转化为

了HAE。而 90%用户中，20%~40%的用户转化为了

NE，不到 10%的用户转化为了AE，没有转化为HAE
的贡献者。

2.3 活跃贡献者活跃情况

为了解贡献者留存情况，本文聚焦于AE、HAE
两类贡献者，就活跃次数、两次活跃间隔时间、活跃

持续时间进行探索性分析。

2.3.1 活跃/高度活跃次数

图8为贡献者活跃/高度活跃次数的分布情况。整

体来看，近60%的AE和超过40%的HAE只活跃/高度

活跃一次，多次（>50次）活跃贡献者比例极小。这

表明活跃度较高的贡献者中存在近半的偶发性活跃贡

献者，贡献者活跃/高度活跃之后活跃度显著降低。对

比来看，HAE偶发性活跃用户比例低，活跃次数也更

多，即活跃持续度更高。

2.3.2 用户相邻活跃/高度活跃时间间隔

图 9为用户相邻 2次活跃/高度活跃的时间间隔的

累积分布图。由图可知，贡献者相邻2次成为AE的时

间间隔相当短，超过 70%的案例在一个月之内，90%
在半年之内，接近 95%在 1 a之内。HAE 的时间间隔

比 AE 的时间间隔稍短，但两者之间的差异不大，再

次表明 HAE活跃持续度更高。
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图9 AE & HAE相邻活跃时间间隔CDF图

2.3.3 用户活跃持续时间

为研究AE和HAE活跃的持续时间，我们将活跃

标准统一，定义贡献者月编辑数量超过 1 000为活

跃；我们选取1 a为阈值来定义持续活跃，即当2次相

邻活跃之间的时间间隔小于 1 a时，我们认为贡献者

在此期间为持续活跃状态。

图10为AE和HAE持续活跃时间累积分布图。AE
中，超过 75%的贡献者活跃持续时间少于 1 a，接近

85%的用户活跃持续时间少于2 a；HAE中超过55%的

用户活跃持续时间小于1 a，接近75%的用户活跃持续

时间小于2 a。
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图10 AE & HAE活跃持续时间比例图

综上所述，我们的研究结果表明HAE是更为专注

的贡献者，他们保持活跃的时间明显长于 AE。然

而，活跃期超过 5 a的贡献者极少。这也证实了所有

贡献者最终会停止参与贡献[12]。

3 结论与展望

本文分析了2005—2021年贡献者编辑活动的发展

变化，以及编辑者在不同OSM职业阶段转换速率，旨

在以一种内部视角评估OSM项目的发展阶段、衰败以

及可持续性问题。研究结果表明：

1）超过一半的贡献者在一个月内会转化成为更

安佳燕等：基于贡献者活跃模式的OSM可持续分析
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高的活跃等级。如果没有在 1 a内完成，之后转化的

可能性显著降低。过渡到更高活跃等级（如 HAE）需

要更长的时间。此外，加入 OSM 时间较晚的贡献者

完成转化所需的时间较短，这似乎表明随着时间的推

移，OSM 贡献者越来越容易做出贡献。与之相反的

是，随着时间的推移，贡献者向更高等级的转化率不

断下降，但在 OSM 发展的后期趋于稳定。这表明

OSM截至目前具有良好的可持续性。

2）相比 9% 和 90% 的贡献者，总贡献量（编辑

数量）排名前 1% 的贡献者转化为更高活跃等级所需

的时间最短。一般来说，大多数贡献者都是在当月转

化为更高活跃等级，这意味着 OSM 中的活跃贡献者

是 “天生的，而不是后天培养的”。

3）活跃是一种间歇性行为。虽然活跃度高的贡

献者更专注，但极大多数贡献者的活跃度都会降低，

最终归于沉寂。

总体来看，我们发现OSM仍然处于 "健康状态"，
因为OSM几乎在 2005—2021年的所有阶段都呈现出

内容和人员的加速增长，而没有像维基百科那样出现

明显的衰退。为了OSM的可持续性发展，本研究建议

通过设计机制等吸引新来者迅速进入项目核心，鼓励

核心成员在项目中停留更长时间，同时应该减少限制

新用户的各种质量管控规则。
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