
研究表明，日常生活中有80%的信息都与地理空

间位置密切相关，但这些信息基本没有空间坐标属

性[1]。同时，许多行业都需将地名地址的自然语言描

述信息转换为相应的空间位置信息[2]。地理编码技术

能将非空间化的地名地址描述信息转换为具体的空间

属性信息，从而实现行业专题信息与空间数据的融合

与共享[3]，是一种基于空间定位技术的编码方法[4]，主

要通过地址标准化、地址匹配和地址量化 3个步骤实

现，但需要依赖相应的地址模型、地址词典、地名地

址数据库和量化规则[5]，实现过程较繁杂。因此，在

实际生产中通常采用在线地理编码服务，可省去地名

地址数据库等步骤实现地理编码。目前百度地图、高

德地图、腾讯地图和天地图等互联网地图服务商均提

供地理编码服务接口，但各接口采用的数据源和坐标

系统不一致，导致用户使用过程的不便，且接口返回

结果还需进一步处理才能转换为通用的矢量文件格

式。鉴于此，本文利用Python语言封装了针对不同地

图的地理编码请求模块，并对不同接口返回的结果坐

标进行转换，统一到WGS84坐标系下进行结果对比和

优化，最终利用ArcPy二次开发的Python库对优化坐

标结果进行坐标数据矢量化，即将 JSON点数据转换

为Shapefile矢量文件。

1 地理编码方法

1.1 国内外研究进展

地理编码是将自然语言描述的地址位置信息通过

既定的地址模型或编码规则与空间位置相关联，从而

确定其代表的地理实体的位置[6]。许多学者对地理编

码技术进行了研究，如廖薇薇[7]等利用系统聚类和随

机森林法对多源在线地理编码服务结果进行优化，改
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摘 要：不同地图服务商提供的地理编码规则和数据源不同，导致地理编码结果也有所差异。目前所有在线地理编码服务均提

供 JSON文本数据作为返回数据格式，但 JSON文件并不是矢量文件格式，无法直接转换成矢量数据文件，给实际工作带来了

不便。对比分析了高德地图、百度地图、天地图等地理编码服务接口的结果差异，针对该差异设计了一种地理编码结果优化算

法，并利用ArcPy将最终优化的编码结果转换为矢量文件，实现了多种地理编码服务的整合优化和编码结果的直接矢量化，减

小了地理编码差异带来的结果偏差，提高了地理编码工作效率。
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善了编码精度，提高了海量社会经济信息数据转换为

空间信息数据的效率；程钢[8]等通过对比国内主流在

线地图API，提出了优化对策；张剑[9]等利用精细化地

名地址库、地名地址特征分词库以及基于用户搜索行

为的大数据分析来提高地址匹配度；陈志云[10]等利用

大数据融合技术，将POI点与旅游用户行为大数据进

行融合，进一步分析了梅州市旅游文化特点，优化了

旅游资源发展格局；田沁[11]等对比分析了主流地理编

码服务的质量情况。

1.2 地理编码接口服务

百度地图、高德地图、天地图的在线地理编码服

务是通过 HTTP/HTTPS 协议访问远程服务的接口，提

供结构化地址与经纬度之间的相互转化能力，使用时

只需按照对应的请求规则发送需要编码的地址描述信

息，请求结束后再解析编码结果获取对应的坐标等信

息。由于各地理编码服务接口返回的坐标系不一致，

因此需将坐标统一转换到WGS84坐标，本文利用高斯

反算公式进行坐标转换，得到的坐标精度不低于

0.000 1″ [12]。实验过程中为了更好地对比编码结果，需

对数据进行投影处理，将数据坐标单位由经纬度换算

为m。其中，高德地图地理编码返回的坐标数据采用

GCJ-02坐标系（火星坐标系），是由中国国家测绘局

制订的地理信息系统坐标系统，是WGS84坐标系加密

后的坐标系；百度地图地理编码返回的坐标数据采用

BD09 坐标系（百度坐标系），是在 GCJ-02 坐标系基

础上再次加密得到；天地图地理编码返回的坐标数据

采用WGS84坐标系。

2 模型设计

2.1 处理流程

结合 ArcPy 进行二次开发，整合了 3 种地理编码

服务接口，其中在线地理编码服务接口是一种简单的

HTTP接口，其编码效率可达 0.2 s/条 [7]。根据不同在

线编码服务接口规范，对需要编码的数据进行地理

编码转换，对多个地理编码结果进行优化对比分

析，并获得最优的地理编码结果，此时该数据仍为

JSON格式，需将数据由 JSON格式转为 Shapefile矢量

数据格式。

2.2 优化算法

相对算数平均数而言，几何平均数受奇异值的影

响较小[13]，因此优化算法优先选择几何平均数进行计

算。几何平均数是对各变量值的连乘积开项数次方

根，然后在计算的基础上增加阈值判断。阈值判断是

在编码结果出现异常值时做出阈值筛选。

同一个地址描述信息经过在线地理编码服务接口

处理后，将返回具体的编码结果坐标值，这里将 3个

编码结果分别记为 A、B、C 三个空间坐标点，若某

点与其他两点的长度大于阈值，则该点为异常点，需

剔除，不参与几何平均数的计算；若 3个点都为异常

点，则全部保留参与计算。如图 1所示，当 LA 和 LB

的长度大于阈值 LP 时，则 C 点不参与计算，最终结

果则是 A、B 两点的几何平均数；否则是 A、B、C 三点

的几何平均数，计算结果更接近真实结果，阈值 LP

则需根据大量数据验证确定。
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图1 编码结果选取示意图
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式中， AX 为 A 点的 X 坐标； AY 为 A 点的 Y 坐标；

B、C 点类似。

2.3 阈值计算

部分 POI 点通过不同编码后的最大距离值见

表 1，可以看出，相同数据采用不同在线编码服务处

理后的结果存在较大差异，需通过阈值筛选才能最大

程度地消除和避免存在的差异性。

表1 不同地理编码结果间的最大距离

名称

爱佳雅苑

奥山磁湖天下

奥体铭苑

白马山小区

地址

迎宾大道46号

湖滨大道76号

北煞湖巷20号

白马路附近

市级名称

黄石市

黄石市

黄石市

黄石市

县区名称

黄石港区

黄石港区

阳新县

下陆区

距离/m
248.10
74.16
32.46
75.05

利用不同的在线编码服务接口对黄石市多个POI
数据进行编码处理，并计算编码后结果的距离，以

最大距离作为该点的最大误差距离，所有点最大误

差距离见图 2，可以看出，最大误差距离值分布差异

较大，但大多数在 200 m 以下，因此在判断异常值

时，只需将阈值设为 200 m即可完成对异常值的筛选

过滤。
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图2 不同编码结果点位距离差异分布图

2.4 程序模型设计

根据在线地理编码服务接口，结合实际工作生产

需要，本文开发了基于 ArcPy 的全流程处理工具软

件。ArcPy是ArcMap软件的二次开发程序框架，提供

了地理数据分析、数据转换、数据管理等[14]实用高效

的开发接口。程序模块设计的底层基础框架是基于

ArcMap的ArcPy库，应用模块包括 Shapefile格式转换

模块、编码结果优化模块、HTTP网络请求模块和Ex⁃
cel数据读取模块，编码服务模块包括百度地图服务、

国家天地图服务和高德地图服务。

3 实验与结果分析

3.1 实验数据与方法

本文以黄石市部分小区、社区的地名地址点为实

验数据（表2），数据字段属性包括名称、地址、所在

市、所在县，数据总量为 998条。数据的地址描述内

容并非标准的地址描述，而是包含“附近”、“东北

侧”等自然语言描述信息，但由于每条数据都包含所

在的市县，因此在进行地理编码时能快速缩小匹配范

围。地理编码工具对融合字段后的数据进行多源在线

编码处理，得到百度地图、高德地图、天地图 3种编

码结果，再利用优化算法对 3种编码结果进行融合优

化处理，从而得到最优编码结果。
表2 实验示例数据表

名称

江北管理区灵官村社区

电线厂小区

东屏巷和谐文明小区

幸福家园临江街小区

地址

灵官路22号附近

龙港路10号

黄厂街642号

黄石大道中窑小学东北侧180米

市级

黄石市

黄石市

黄石市

黄石市

县级

黄石港区

阳新县

西塞山区

西塞山区

3.2 结果分析

对百度地图、高德地图、天地图 3种编码结果进

行阈值对比分析，剔除异常值；然后求取剩下结果的

几何平均数，作为优化结果；最后将3个地理编码结果

与优化结果展示到卫星遥感影像地图上进行分析。

以丽岛·桂园世家小区的POI点为例，其地址描述

为：湖北省黄石市下陆区杭州西路 76号附 12东南方

向 60 m，编码结果和算法择优选取的结果见表 3，距

离 1、距离 2为当前编码结果与另外两种编码结果的

距离，在该点结果中，高德地图的编码结果与另外两

种编码结果的差异较大，距离大于阈值 200 m，因此

高德地图的地理编码结果作为异常值不参与优化算法

的计算。

表3 丽岛·桂园世家小区地理编码结果数据表

地理编码服务

百度地图

高德地图

国家天地图

编码经纬度

115.0292, 30.2004
115.0258, 30.2009
115.0295, 30.200

距离1/m
336.448
336.448
366.114

距离2/m
43.378
366.114
43.378

为了更好、更直观地对比编码结果，将具体编码

结果叠加到高分辨率卫星遥感影像中，如图 3 所示，

可以看出，百度地图的编码结果为该小区的旁边，经

分析由于POI数据是沿路边采集，因此采集点落在小

区的旁边，但不存在位置偏移；该小区高德地图的编

码结果是错误的，点位并不在真实的小区内部；天地

图的地理编码结果坐标点落在小区内部，编码结果正

确；最优算法选取的结果位于小区内部，是通过百度

地图和天地图的编码结果计算而得。

4 结 语

本文研究了多种地理编码结果

b 高德地图a 百度地图

c 天地图 d 最优选择结果

图3 各种编码结果对比
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