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摘　要：自发地理信息的迅速发展逐渐成为了地学领域的研究热点，研究分析了自发地理信息

应用于地图制图更新中面临的数据质量评价、几何数据融合与属性信息匹配转换等核心问题，在此

基础上提出了自发地理信息分析与融合处理的一般流程，并针对每个问题分别提出了相应的解决

策略；最后，利用北京地区ＯＳＭ数据，对流程和策略进行了验证。

关键词：自发地理信息，数据质量评价，数据融合，属性匹配

　　中图分类号：ＴＰ３９３．０２ 文献标志码：Ａ 文章编号：１０００５８２Ｘ（２０１７）０９０８３０６

犜犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿狊犪狀犱犮狅狆犻狀犵狊狋狉犪狋犲犵犻犲狊狅犳

狏狅犾狌狀狋犲犲狉犲犱犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犢犃犖犌犙犻狀犵犾犻，犕犃犆犺犪狅，犡犝犙犻狀犵
（１．Ｕｎｉｔ６１２４３，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００２０，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇ，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５００５２，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖｏｌｕｎｔｅｅｒｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｌｌｙｂｅｃｏｍｅｓｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｃｕｓｉｎ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｃｏｒｅｑｕｅｓｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄａｔａｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｅｆｕｓｉｏｎｏｆ

ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｄａｔａａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｍａｔｃｈｉｎｇｏｆａｔｔｒｉｂｕｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｖｏｌｕｎｔｅｅｒｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｕｓｅｄｉｎｍａｐｐｉｎｇｕｐｄａｔｅ，ｔｈｅｎｐｒｏｐｏｓｅｓａｇｅｎｅｒａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｖｏｌｕｎｔｅｅｒｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｆｕｓｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｆｏｒｅａｃｈｑｕｅｓｔｉｏｎ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｗａｓｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇＢｅｉｊｉｎｇＯＳＭｄａｔａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｖｏｌｕｎｔｅｅｒｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｄａｔａｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｄａｔａｆｕｓｉｏｎ；ａｔｔｒｉｂｕｔｅｍａｔｃｈｉｎｇ

地理信息技术的发展始终和计算机技术、网络技术息息相关。以个人为中心的互联网时代，逐步形成了

用户创建内容（ＵＧＣ，ｕｓｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｎｔｅｎｔ）的概念，为各种互联网应用带来全新的技术和理论支持，也为

地理信息网络服务带来了新的机遇，自发地理信息（ＶＧＩ，ｖｏｌｕｎｔｅｅｒｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）的概念应运而

生［１４］。ＶＧＩ是指用户通过在线协作的方式，以普通手持ＧＰＳ终端、开放获取的高分辨率遥感影像以及个人

空间认知的地理知识为基础参考，创建、编辑、管理、维护的地理信息［５］。与传统地理信息采集和更新方式相

比，来自非专业大众的ＶＧＩ数据具有现势性高、传播快、信息丰富、成本低、质量各异、分布不均匀等特点，逐

渐成为近年来国际地理信息科学领域的研究热点，可应用于应急制图、交通分析、早期预警、地图更新、犯罪



分析、疾病传播分析等诸多地理空间信息服务领域［６１０］。

但是，ＶＧＩ数据由于数据质量不明确、数据分布不均匀、属性信息不统一等问题，还不能直接应用于地图

制图与更新中。为此，在深入分析ＶＧＩ数据与现有矢量数量融合过程中面临的数据质量评价、几何数据融

合与属性信息匹配转换等核心问题的基础上，针对这些问题提出了相应的解决策略，为ＶＧＩ的地图制图与

更新应用构建了分析处理流程。

１　犞犌犐用于数据源存在的问题

由于目前地理信息数据生产以矢量数据为基础，因此，研究对象主要是指 ＶＧＩ矢量数据。与专业地理

信息相比，ＶＧＩ数据无论是数据来源、采集方式，还是数据质量、权威性等方面，均与现有专业地理信息有所

不同。

１．１　数据质量未知

空间数据由于空间的复杂性、模糊性、人类认识和表达能力的局限以及人们在数据处理过程中的人为因

素，总是与真实值之间存在一定的差异，这种差异不能完全消除，这就是数据质量问题［１１１３］。ＶＧＩ原始数据

是指用户上传的的数据，需要经过ＶＧＩ平台的处理后提供给其他用户。ＶＧＩ数据质量问题为：１）用户没有

专业测绘知识，经过手机或者车载ＧＰＳ（ＧＰＳ精度不够或者不同的设备精度差异）、在遥感影像上勾勒得到数

据，具有人为主观性，在测绘数据关注于属性数据的规范性，字长和数据类型都有认知局限，也给地物的属性

信息的采集带来了很多困难。２）ＶＧＩ数据可能存在恶意内容，数据冗余量大、容易泄露用户的隐私内容等。

１．２　几何数据细节繁杂

一般情况下，ＶＧＩ数据的来源包括志愿者上传的ＧＰＳ轨迹、依据高分辨率遥感影像采集的数据、商业公

司和政府部门捐赠的数据等，因此，ＶＧＩ数据具有无尺度的特点，数据细节丰富、详实。如图１所示

图１　犞犌犐数据与导航数据对比

犉犻犵１　犞犌犐犱犪狋犪犪狀犱狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀犱犪狋犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

由图１可以看出，由于ＶＧＩ数据由志愿者上传的轨迹数据处理而成，等同于实测数据，故此造就了ＶＧＩ

几何数据细节十分丰富，例如在ＯＳＭ数据中，主干道一般都呈现为多条平行路（２条、４条，甚至更多），主干

道的交叉口的大型立交桥结构、各种复杂的道路交叉口等微观结构也被表示出来。这些丰富的数据细节由

此也成为了数据处理的巨大负担，制约了数据生产的速度和效率，需要进行大量的选取、化简等制图综合

处理。

１．３　属性信息不一致

许多行业和部门对空间数据的需求日趋强烈且多样化，纷纷建立具有各自特点的空间数据库。由于各

自在建库过程中采用不同的数据模型设计，对语义表达上不一致，主要表现要素的分类分级不同、采用不同

的属性字段描述相同的地理实体、相同含义相同类型的属性字段取值不同。以道路的分类为例，国家基础地

理信息数据与ＶＧＩ数据的道路分类如表１所示。
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表１　不同数据道路分类分级比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犪狋犪狉狅犪犱犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

ＯＳＭ道路分级 国标道路分级 日本地图册道路分级

主要道路 国道 国道

小路 省道 主要都府道

连接道路 县道 ３ｍ以上道路

微小道路 乡道 ２ｍ以上道路

未知类型道路 主要街道 １ｍ以上道路

— 次要街道 小径

由于ＶＧＩ数据是来自于全世界不同国家和地区的公众共同创建和维护，这些人的文化背景、风俗人情

各不相同，由此导致ＶＧＩ数据属性信息杂乱，存在各种不一致。此外，没有统一的标准，也是造成ＶＧＩ语义

信息杂乱的重要原因。以ＯＳＭ数据为例，该数据属性信息以“ｋｅｙ＝ｖａｌｕｅ”的方式出现，用户除了可以选取

已有的标签以外，还可以根据需要自定义标签，由此造成了属性信息的严重不统一。这种开放性的标签规

则，导致了属性数据的极大冗余，根据官方统计数据显示，目前该数据已有超过４００００种数据标签，为语义分

类编码的统一带来了严峻的挑战。此外，由于不同国家、地区、来源等数据的属性的分类、分级均不相同，也

阻碍了ＶＧＩ数据与现有数据的属性信息匹配与转换。

２　犞犌犐数据分析与融合处理技术框架

通过对ＶＧＩ数据存在的问题剖析，针对矢量空间数据生产与更新应用需求，构建了相应的ＶＧＩ数据分

析与融合处理流程（见图２）。

图２　犞犌犐数据分析与融合处理流程

犉犻犵２　犞犌犐犱犪狋犪犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

２．１　数据预处理

进行数据预处理主要是为了将ＶＧＩ数据与现有矢量数据、参考资料等进行集成，包括数据格式的转换、
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数学基础转换等。以ＯＳＭ数据为例，其数据格式主要有Ｓｈａｐｆｉｌｅ矢量数据格式和．ｏｓｍ自定义的数据格式，

但是目前数据生产格式为国家标准数据格式，需要将ＯＳＭ数据转换成为国家标准数据格式，方能为其集成

提供基础。其次是数学基础转换，ＯＳＭ数据采用了 ＷＧＳ８４大地坐标系，没有进行投影，而国标数据格式采

用的是中国２０００大地坐标系，因此，必须进行２种大地坐标系统之间的投影转换。

２．２　犞犌犐数据质量评价

为了对ＶＧＩ数据质量进行科学、合理的评价，笔者提出了３种评价策略。１）基于矢量数据的评价方法。

主要以已知高质量的矢量参考数据作为对比对象，将ＶＧＩ数据与之进行叠加，并依据事先约定的质量因子，

逐一进行对比、计算。这些质量因子包括几何定位精度、属性精度、几何完整性、属性完整性、主题一致性、拓

扑关系一致性等。２）基于影像的评价方法，是以经过几何纠正的影像数据作为参考对比对象，将ＶＧＩ数据

与之进行叠加，并通过几何纠正的方法，分析计算ＶＧＩ数据的几何定位精度。但是由于影像数据只有几何

信息，没有属性信息，因此，无法进行属性信息的评价。３）基于数据可信度的评价方法。在没有参考数据的

情况下，提出了基于数据可信度的评价策略，将ＶＧＩ数据质量转换为数据可信度，通过可信度来反映ＶＧＩ数

据质量。如基于点数统计的志愿

者信誉度计算公式如式（１）所示

犚犻＝犘ｓ／犘ａ， （１）

式中：犚犻表示用户犻的信誉度；犘ａ表示用户上传的所有点；犘ｓ表示用户所有上传点中被保留

的点。

２．３　几何数据融合

将ＶＧＩ与已有矢量数据进行集成与融合处理是进行数据生产与更新的核心环节，最主要的是几何数据

的融合。以ＯＳＭ数据的道路网数据处理为例：首先识别、化简道路网数据中的微观结构，包括天桥数据、复

杂交叉口等微观结构，这些道路微观结构大大增加了与现有矢量数据的集成与融合的难度；其次，需要对道

路网进行选取处理，由于不同尺度地图数据的承载量不同，因此需要根据需要对道路网数据进行选取处理，

选取重要性程度较高的道路；最后，将经过化简、选取处理的ＯＳＭ道路网数据与现有道路数据进行同名实体

匹配处理，以便于制图人员发现变化，进而对道路网进行更新操作。

２．４　属性数据统一

ＶＧＩ数据开放性的获取方式，导致了属性信息存在着各种不一致，需要与已有数据的分类分级与编码进

行转换统一。以ＯＳＭ数据为例，首先进行其数据本身的分类分级统一，由于ＯＳＭ 数据用户可以自定义属

性数据标签，因此，相同等级的道路可能会存在多种不同的标签进行描述，在进行属性转换之前，首先要对这

些标签进行语义匹配与统一；其次，将统一语义后的ＯＳＭ数据分类分级与已有数据的分类分级进行统一，在

分类分级标准不同的情况下，采用基于控制文件的属性特征映射与转换策略；而在分类分级标准相同的情况

下，则采用基于同名实体匹配的属性特征合并与更新策略。

２．５　交付制图人员

将上述经过融合处理的 ＯＳＭ 数据，提交给制图人员，进行后续的数据编辑、加工、删选等数据生产

工作。

３　实例验证

以北京主城区 ＯＳＭ 道路数据进行实验，主要验证以上流程和策略的可行性。数据来源于

ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ项目的历史数据库，包括主要道路、高速公路、街区小路、步行道路等几何数据（暂时不考虑

属性数据）。首先进行ＯＳＭ数据预处理，由 ＷＧＳ８４大地坐标系，转换为中国２０００大地坐标系，即投影转

换；其次，进行数据质量评价，为了便于分析比较，以北京四维图新２０１４年出版的导航数据作为参考数据，与

实验数据进行匹配比较；再次，进行几何数据的化简融合，选取重要性程度较高的道路、摒弃一般意义的支
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路、小路等；最后，将经过化简、选取处理的ＯＳＭ道路网数据与现有道路数据进行同名实体匹配处理，提取出

可用于更新的道路数据，制作交通图。表２为依据公示（１）计算的部分按瓦片划分实验区域数据质量，图３

为部分区域的实验结果，深色道路为化简后的主要道路。本文提出的ＶＧＩ数据分析与融合框架与策略，可

以提高空间矢量数据的生产质量和生产效率，解决当前ＶＧＩ数据应用中的部分困难。在后续的研究中，应

进一步建立属性数据的对应转换关系，探索更广泛区域的ＶＧＩ数据分析与融合处理方法。

表２　实验区域数据质量统计

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犱犪狋犪狇狌犪犾犻狋狔狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉犲犪

编号 完整性 精度 质量

１ ０．８３ ０．５６ ０．６９５

２ ０．７９ ０．６２ ０．７０５

３ ０．９２ ０．７３ ０．８２５

４ ０．６９ ０．６６ ０．６７５

５ ０．８７ ０．５９ ０．７３０

６ ０．８４ ０．８２ ０．８３０

７ ０．９３ ０．８９ ０．９１０

８ ０．７４ ０．７１ ０．７２５

… … … …

３５ ０．８１ ０．６４ ０．７２５

３６ ０．６８ ０．７１ ０．６９５

图３　部分实验区域交通图

犉犻犵．３　犘犪狉狋狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狉犲犪狋狉犪犳犳犻犮犿犪狆
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４　结　语

ＶＧＩ数据将是未来重要的地理信息获取方式之一，但是目前ＶＧＩ数据由于受到数据质量等诸多因素的

影响，还未能够得到广泛的应用。笔者分析了ＶＧＩ数据应用于地图制图与更新时面临的３大问题，包括数据

质量评价、几何数据融合处理和属性数据匹配转换，针对存在的问题提出了相应的解决策略，总结了ＶＧＩ数

据融合处理的整体技术方案和技术流程，并用实例验证方案和流程的可行性。
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