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摘 要：同名实体匹配技术对多尺度环境下地名数据的整合、级联更新等极其重要。首先，对现有尺度下地名库数据的相互关

系进行了分析，在此基础上，综合利用点实体地名数据的语义信息和空间信息，选用名称表达、行政隶属关系、类别编码体系

和空间关系等地名的稳定特质作为匹配因子，构建了名称表达相似度、类别编码相似度、空间关系相似度的计算方法；然后通

过在各匹配因子之间建立相互融合的机制，设计了多尺度环境下基于多因子融合的点实体地名数据匹配方法，实验结果表明，

相较于传统的匹配方法，所提出的方法降低了误匹配、漏匹配的概率，且方法具有一定的数据纠错能力，有效提升了点实体地

名数据匹配的性能。
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Abstract: The same name entity matching technology is very important to the integration and propagating update of multi-scale toponymy data.

Firstly, we analyzed the interrelation of existing toponymy databases in series scale. And then, comprehensive using semantic information and

geo-spatial information, taking name expression, administrative subordination, category coding system and spatial relation as matching factors,

we constructed the calculation methods of name expression similarity, category coding similarity and spatial relation similarity. Finally, we

designed a matching method of point entity toponymy data based on multi-factor fusion in multi-scale environment by establishing the fusion

mechanism among the matching factors. The experimental results show that compared with the traditional matching method, the proposed method

can reduce the probability of mismatching and missing matching, and have a certain ability of data error correction, effectively improving the per-

formance of point entity toponymy data matching.
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同名实体匹配技术是当前地理空间信息融合领域

的重点和难点，目前主流的思路包括：①依据属性信

息匹配[1-2]；②依据空间信息匹配[3-4]；③依据拓扑信息

匹配[5-8]。由于地名所指代的地理实体包括点、线、面

等类型，不同的数据情况，需设计不同的匹配策略和

方法，本文针对多尺度环境下实体类型为点状的地名

数据匹配问题进行研究，以多尺度系列地名库中的点

实体地名数据为研究对象，综合利用语义信息和空间信

息，通过构建多匹配因子的融合机制，建立一种点实体

地名数据匹配方法。

1 匹配因子选择

系列比例尺地名数据库是将各尺度下的基础地理框

架数据中各类注记名包括居民地、河流、湖泊、山脉、

山峰、岛屿、沙漠、盆地、自然保护区等的名称，同其

属性特征如类型、归属、定位点经度、定位点纬度等录

入而建成的数据库。由于其来源于基础地理框架数据，

因此在语义组成、编码规范、时空参考等方面具有高度

一致性。针对系列比例尺地名库中的点实体地名数据而
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言，从制图知识及数据处理经验可知，其是否为同一地

名主要由名称、所属要素层、空间距离等因素决定。

因此，结合现有属性信息匹配算法和空间信息匹

配算法的研究思路、制图知识和多源地名数据融合处

理经验，兼顾地名库数据结构特点，本文综合利用点实

体地名的语义信息和空间信息，在语义信息方面选用名

称表达、行政隶属关系、类别编码体系，空间信息方面

选用空间关系，作为匹配方法建立的匹配因子。

1.1 名称表达

对于实体类型为点状的地名数据而言，基于语义

信息的匹配至关重要，而名称信息则最为直观有效。

然而汉语博大精深，汉语中的常用词就有 43 570个，

组成词的汉字更是数量繁多[9]，因此地名数据库中的

名称表达存在大量的描述不准确、错别字、同音字等

情况，导致多尺度环境下同一地理实体的名称表达不

一致。如果直接使用名称信息进行匹配，则极可能造

成漏匹配情况的出现，使得匹配成功率降低。考虑到

汉字拼音只有 496个，因此可将名称信息对应的拼音

作为多尺度环境下点实体地名数据的匹配因子，相对

来说更为稳定、有效。通过上述方式，使得匹配方法

具有一定的纠错性能，从而有效降低漏匹配概率。

1.2 行政隶属关系

由于地名表达的多样性，导致地名歧义问题普遍

存在[10]，即同一名称对应了多个地名数据，且各地名

数据所指代的地理实体都不尽相同。如在 1∶25万地

名数据库的居民地要素层，有多达 45条名称信息为

“黄家村”的点实体地名数据，且这些数据基本隶属

不同的行政区划。

此类现象可归属于地名歧义问题，此问题将造成

地名误匹配情况的出现，使得匹配成功率降低。基于

此考虑，可将地名所指代的点实体与政区面数据进行

套合，对地名数据建立垂直的行政隶属关系树，并以

此作为多尺度环境下点实体地名数据的匹配因子，能

有效消除此类地名歧义问题，提高点实体地名数据匹

配的效率和准确度。如图 1所示，为筛选的部分“黄

家村”地名数据对应的行政隶属关系树结构。

1.3 类别编码体系

地名数据对地理实体的描述是建立在一定的语义

体系基础之上，一般而言以地名所指代地理实体的类

别编码进行表达，表示地理实体的类型、类别、等级

等信息。如图2所示，镇代码2152的门、大、中、小

类的含义分别为人文地理实体、行政区域及其他区

域、四级行政区域、城市型四级行政区域。实际上

由于类别编码的不同，尽管诸多地名数据在名称表

达、空间位置等方面具有高度相似性，但其所指代的

地理实体区别很大，如果忽视类别编码这一因素，很

容易造成类别不同的地名数据误匹配情况的出现。

图2 地名所指代地理实体的类别编码

1.4 空间关系

将类别编码作为多尺度环境下点实体地名数据的

匹配因子，通过对应层级的类别编码匹配，如大类码

的匹配、中类码的匹配、小类码的匹配，以此考察参

与匹配的地名数据类别编码体系是否一致，可有效降

低点实体地名数据误匹配的概率。

基于空间关系的同名实体匹配是最常见也是最有效

的方法，如位置最近的方法、位置相互最近的方法等。

对于系列比例尺地名库而言，由于各尺度地名数据之间

没有建立纵向关联的关系，且各尺度地名数据所指代的

地理实体表达存在误差、不一致等因素，因此单纯采用

基于空间关系的匹配方法进行判别处理，很容易造成数

据误匹配的情况。基于此考虑，结合点实体地名数据的

空间特性，一方面需要设定有效的空间距离阈值，将阈

值范围内的点实体地名数据作为候选匹配集，有效提升

数据匹配处理的效率，降低误匹配的概率；另一方面还

需结合其他匹配因子，建立多因子融合的匹配方法，有

效提升点实体地名数据匹配处理的准确度。

2 匹配方法

2.1 方法流程

以多尺度系列地名数据库中的点实体地名数据为

对象，以名称表达、行政隶属关系、类别编码体系和

空间关系作为匹配因子，构建基于多因子融合的地名

数据匹配方法。这里以 1∶100万、1∶25万 2个尺度

图1 地名对应的行政隶属关系树结构

符浩军等：利用多因子融合的多尺度点状地名匹配方法 ··35
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下的点实体地名数据匹配为示例场景，对方法流程进

行详细阐述：

1） 获取参与匹配的点实体地名数据，这里为

1∶100万地名库和 1∶25万地名库中的点实体数据，

并以1∶100万点实体地名数据为参考集，1∶25万点

实体地名数据为匹配集。一般来说，匹配过程是依据

一个数据集与另一个数据集进行匹配处理，依据的数

据集即是参考集，参与匹配的数据集即为匹配集，在

多尺度环境下，通常原则是将比例尺小的数据作为参

考，这样能有效提升数据匹配处理的效率。

2）将参考集中的数据与匹配集中的每条数据进

行循环匹配处理，计算每次匹配的相似度，取相似度

最大值与设定阈值进行比较：如果最大值大于阈值，

则最大值对应的两条地名数据为有效的匹配地名；反

之匹配失败。

3） 对参考集中的每条地名数据执行上述步骤，

直至参考集中的所有地名数据完成匹配处理为止。

2.2 相似度融合机制

点实体地名数据匹配的相似度计算采用多匹配因

子融合的方法，由三部分组成：名称表达相似度、类

别编码体系相似度、空间关系相似度。其中名称表达

相似度是由名称表达和行政隶属关系 2个匹配因子组

合进行计算，这样设计的原因是点实体地名的名称表

达在相同的三级行政区划内地名歧义问题很少，可有

效降低因地名歧义问题所引发的地名误匹配概率，类

别编码体系相似度、空间关系相似度分别由类别编码

体系因子、空间关系因子决定。具体融合机制及方法

如下：

1）名称表达相似度：获取参与匹配的2条地名数

据对应的行政隶属关系树（此 2条数据分属参考集和

匹配集），将行政隶属关系树对应的代码与名称对应

的拼音组合成匹配因子，采用莱文史特距离算法进行

相似度计算[11]。

SN = 1 -
distance(str1str2)

Max(​ Len(str1)Len(str2) )
（1）

式中，SN 为名称表达相似度； str1、 str2 分别为参与

匹 配 的 2 个 地 名 数 据 对 应 的 匹 配 因 子 ；

Max(​ Len(str1)Len(str2) ) 为2个匹配因子的最大长度；

distance(str1str2) 为示2个匹配因子的编辑距离。

2） 类别编码体系相似度：获取参与匹配的 2条

地名数据对应的类别编码，并以此为匹配因子，由于

类别编码详细地规定了地名所指代地理实体归属的

门类、大类、中类、小类，且各类重要性依次递减。

因此，可计算门类、大类、中类、小类各自的相似度，

并依据重要性程度赋以不同的权重，最后组合得到对

应类别编码体系的相似度。具体如下式（2）所示。

SC =  

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

0;                                            if (topc1 ¹ topc2)
1 ´w1;                                      if (bigc1 ¹ bigc2)
1 ´w1 + 1 ´w2 ;                          if (midc1 ¹midc2) 
1 ´w1 + 1 ´w2 + 1 ´w3;            if (smac1 ¹ smac2) 
1 ´w1 + 1 ´w2 + 1 ´w3 + 1 ´w4 ; if (c1 = c2)

（2）

式中， SC 为类别编码体系相似度； c1、 c2 为参与匹

配的 2条地名数据对应的类别编码； w1 、 w2 、 w3 、

w4 为门类 topc 、大类 bigc 、中类 midc 、小类 smac 对

应的权重，权重值满足 w1 +w2 +w3 +w4 = 1。

3）空间关系相似度：由于不同尺度下点实体地

名数据的点位精度并不一致，依据误差传播定律，同

名点实体在不同尺度下的距离精度可定义为：

M = M 2
1 +M 2

2 （3）
式中，M1 、 M2 为参考集、匹配集在对应尺度下的点

位精度，由比例尺和最小误差共同确定； M 为不同

尺度下同名点实体的距离精度。这里可将不同尺度下

同名点实体的距离精度扩展为 3M ，以进一步降低漏

匹配的概率。在此基础上，依据参与匹配的 2条地名

数据对应的点实体信息，采用欧氏距离计算其空间关

系相似度，具体如下式（4）所示。

SG =
ì
í
î

ï

ï

0 ;                   if (dis(p1p2)  >  3M)

1 -
dis(p1p2)

3M
;   if (dis(p1p2)  £  3M)

（4）

式中，SG 为空间关系相似度； p1 、 p2 为参与匹配

的 2条地名数据； dis(p1p2) 为 2条地名数据对应点

实体的欧氏距离。

4） 多因子融合的相似度：对各匹配因子计算的

相似度进行加权处理，得到参与匹配的 2条点实体地

名数据最终的相似度，具体如下式（5）所示。

S = α ´ SN + β ´ SC + γ ´ SG （5）
其中权重满足 α + β + γ = 1，至此得到此次匹配最

终的融合相似度 S 。

3 实验及分析

3.1 实验算例

依据所设计的方法，以 vs2012为工具，实现了方

法原型系统。以 1∶100万、1∶25万 2个尺度下的地

名库中某区域部分点实体数据为实验对象，对多尺度

环境下基于多因子融合的点实体地名数据匹配方法进

行实验与验证，实验数据中1∶100万点实体地名数据

··36
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1 601条、1∶25万点实体地名数据26 602条。针对权

重的设定，对于类别编码而言，门类、大类、中类、

小类对地名匹配的影响程度依次递减，在此基础上经

实验 w1 、 w2 、 w3 、 w4 权重分别取值 0.35、0.30、
0.20、0.15为佳；在相似度融合机制中，名称表达相

似度最为重要，类别编码体系相似度、空间关系相似

度相对次之，经试验 α 、 β 、 γ 权重分别取值 0.4、
0.30、0.3为佳，综合相似度 S 的阈值设置为0.81。如

图 3所示为采用本文所提方法得到的匹配结果总体示

意图，标注红色五角星为1∶100万地名数据，标注黑

色圆点为匹配成功的 1∶25万地名数据，标注为绿色

圆点为匹配失败的1∶25万地名数据。

a 匹配结果总体示意图 b 匹配结果局部示意图

图3 匹配结果总体/局部示意图

对匹配结果进行统计，1∶100万地名数据累计完

成匹配1 446条，匹配失败155条。为进一步验证算法

的实用性，采用本文提出的方法在相同实验区域，继

续以 1∶25万、1∶5万 2个尺度的点实体地名数据为

实验对象开展验证，其中 1∶25万点实体地名数据为

26 602条、1∶5万点实体地名数据为86 913条。通过

本文方法进行数据匹配后对结果统计，1∶25万点实

体地名数据累计完成匹配 22 751条，匹配失败 3 851
条。在工程化实际中，人工综合判别匹配的效率约为

800条/d，而采用本文方法，匹配成功率较好，且仅

需对匹配失败的地名数据进一步人工综合判别，极大

地减少了工作量，提高了数据融合处理效率。

对实验结果进行分析，匹配失败的主要原因如

下：其一是不同尺度下同名实体类型的不一致造成

的，由于本文仅考虑不同尺度下实体类型均为点状的

地名数据，对于由于尺度变化所造成的地名实体类型

变化这一情况，不在本文研究范围；其二从制图综合

的角度及常规认知原则上理解，在小尺度中存在的数

据，其大尺度中一定存在，然而实际数据建设并非如

此，由于相应尺度下的地名数据并没有建立上述严谨

的纵向关联关系，直接导致了相应尺度下匹配数据的

不存在，这也是造成数据匹配失败的主要因素。

3.2 方法比较

在相同实验场景下，将本文方法与传统的匹配方

法相比较，这里选用基于空间信息的匹配方法、基于

属性信息的匹配方法，其中基于空间信息的匹配方法

以地名实体的空间距离作为匹配指标，采用相互最近

的方式并加以阈值控制进行匹配处理；基于属性信息

的匹配方法选用名称、行政区划、类别编码作为匹配

指标，采用逐层匹配筛选的方式进行匹配处理。如表

1所示为匹配结果。

表1 与传统方法横向比较

实验方法

本文方法

基于空间信息
的匹配方法

基于属性信息
的匹配方法

匹配地名
实际对数

1 443
1 443

1 443

算法匹配
地名对数

1 446
1 585

1 104

误匹配
对数

3
223

30

漏匹配
对数

0
81

369

有效匹配
对数

1 443
1 362

1 074

由比较结果可知，基于属性信息的方法漏匹配概

率较高，究其原因有二：一方面是数据本身不规范所

造成的，现实中地名库数据的属性信息表达普遍存在

缺失行政后缀、同音字、名称不一致等情况，而匹配

方法又没有对数据自动纠错的能力；另一方面是匹配

方法本身固有的缺陷，由于采用了逐层匹配筛选的方

法流程，造成了大量的漏匹配情况出现。而基于空间

信息的方法仅仅从空间相互关系的角度进行匹配处

理，对数据匹配结果正确与否缺乏可控手段，造成了

大量的误匹配情况出现。相较于此 2种方法，本文提

出的方法采用名称表达、行政隶属关系、类别编码体

系和空间关系作为匹配因子，通过建立各因子相互融

合的机制，有效控制了误匹配、漏匹配概率，且方法

对数据具有较好的纠错能力。从匹配结果可以看出，

本文方法的匹配正确率要优于传统方法。

4 结 语

多尺度环境下的地名数据整合、级联更新过程

中，同名实体的识别与匹配是关键一环。传统的方法

一般采用单个匹配因子判别或多个匹配因子逐层判

别，很容易造成误匹配、漏匹配的情况。本文从语

义信息和空间信息着手，通过在各匹配因子之间建立

相互融合的机制，提出了基于多因子融合的点实体地

名数据匹配方法，实验证明了所提出方法的有效性和实
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