
移动互联网推动了导航与位置服务的发展，地理

编码作为其关键技术，为坐标获取、路线规划和物流

配送等应用提供了便利[1-6]。目前国内网络地图服务商

开发了百度、高德、腾讯、天地图等网络地理编码

平台，实时高效地将地址文本转化为空间坐标 [7]；

但由于各平台使用的参考地址数据和地址匹配算法

不同，编码数据质量存在差异。为方便用户准确评

估和选择使用数据，各平台均设置了相应指标来反

映编码数据的质量，如百度地图将精度指标设置为

0～100，数值越高精度越高；高德地图以匹配级代

表编码数据质量，包括门牌号、道路等。精度指标

作为评价平台服务质量的重要因素，直观展现了地

理编码服务的质量。数据选取和质量评价时，现有

研究往往假设平台提供的精度指标按顺序排列且稳

定可靠，并基于这些指标对数据进行选取，如廖薇

薇等[8]优化多源网络地理编码结果时，假设腾讯平台

编码 “7”以下的数据为不准确；张弘弢等 [9]使用多

源网络地理编码服务时选取最高等级的数据作为准

确数据。目前尚未对网络编码平台提供的指标可靠

性进行评价；且各平台使用的精度指标不同，导致

各平台之间、指标之间很难进行对比[10]。鉴于此，本

文引入并改进了混淆矩阵方法，对各平台的指标进

行了定量分析；再利用聚类优化方法对各指标进行

排序和分类，进一步验证定量分析的结论；最后综

合定量与定性分析结果，评价各平台精度指标的可

靠性。
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在线地理编码平台精度指标的分析与评价
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摘 要：以某南方大型城市A区的2 394条地址数据为基础，引入混淆矩阵法对百度、高德、腾讯、天地图4个平台的精度指

标进行定量分析，并利用聚类分析进行分类。实验结果表明，百度的总体编码数据质量最高；在各平台的指标中，高德的“门

牌号”、百度的“80”、腾讯的“9”、天地图的“90”等指标表现稳定且具有较高精度，其中高德的“门牌号”数据质量最高，

约70%的误差在50 m以内，超过90%的误差在500 m以内；其他指标的排序与网站介绍的等级顺序存在差异。研究结果可为网

络地理编码平台用户选择数据提供依据。
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Analysis and Evaluation of Accuracy Indexes of Online Geocoding Platforms

WANG Zengli1, LEI Ke1, ZHU Xuanlin2, REN Yali2

(1. School of Geography and Remote Sensing, Hohai University, Nanjing 211100, China;

2. School of Earth Science and Engineering, Hohai University, Nanjing 211100, China)

Abstract: Based on 2 394 address data in District A of a large southern city, we used confusion matrix method to quantitatively analyze the

accuracy indexes of Baidu, AutoNavi, Tencent and MapWorld, and used cluster analysis for classification. The experimental results show that

Baidu has the highest overall coding data quality. Among the indexes of various platforms,“house number”of AutoNavi,“80”of Baidu,“9”of

Tencent, and“90”of MapWorld perform have stable performance and high accuracy. Among them,“house number”of AutoNavi has the highest

quality, with about 70% of the error below 50 m, and more than 90% of the errors within 500 m. The ranking of other indexes differs from the

rank order described on the site. The results of this study can provide a basis for the users of network geocoding platform to select data.

Key words: geocoding, accuracy index, confusion matrix, cluster analysis, network geocoding platform, accuracy evaluation
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1 研究方法

1.1 基于混淆矩阵的指标精度分类评价

混淆矩阵也称误差矩阵，通过对比分类结果与正

确分类结果来评价分类结果的精度。为使混淆矩阵可

用于精度评价，本文对其进行改进：真实值采用距离

阈值 D 代替，由一个数据的误差距离是否在 D 之内

决定其归类于第一列还是第二列；预测值采用精度指

标代替，由一个数据的编码结果指标是否属于该等级

决定其归类于第一行还是第二行。一个指标是否能准

确反映数据的质量等级代表了该指标的可靠性。

TP 类表示编码结果距离误差小于 D 且其指标为

要筛选的指标名称； FN 类表示距离误差小于 D 但不

为目标指标； FP 类表示指标名称为要筛选的指标但

距离误差大于 D ； TN 类表示既不是目标指标且距离

误差大于 D 。根据模型的分类结果，统计各类别的数

量并计算精确率、召回率和F1_score等精度指标。其

中，精确率反映一个指标对应的匹配结果接近真实位

置（D）的概率，值位于 0~1之间，值越高说明该

指标在距离 D 的分类效果越明显；召回率反映通过编

码平台计算获取准确结果（D）的概率，值位于0~
1之间，值越高说明该指标分类的数据与其他指标的

差异越大；F1_score反映指标精度和区别于其他指标

的程度，值位于 0~1之间，值越高说明该指标的精度

和区分度越高。

1.2 基于系统聚类的定量分析结果优化

聚类是一种寻找数据间内在关系的方法。研究各

平台指标时发现，有些指标代表的精度范围存在明显

的相似性，可根据F1_score结果将相似的指标聚合为

一类，不同指标分到不同的类别[8]。实验时每个指标为

1个类，利用逐步聚类方法，以各指标F1_score的欧氏距

离为特征，每次将距离最小的两个类合并为1个新类，直

至所有指标合并为1类。观察聚类时生成的层次聚类树，

完成聚类分析，并获取各指标所处的精度层级。各指标

中包含的F1_score为聚类要素{ X1X2Xm }，则两个

指标间欧氏距离的计算公式为[11]：

dij = åk = 1

m ( )Xik -Xjk

2

式中， Xik 、 Xjk 为样本 i、j 第 k 个聚类要素的值。

2 研究数据与分析

2.1 研究数据与处理

实验采用 201*年某南方大型城市 A 区的地址数

据，包含省、市、区县、道路名称+门牌号、小区名+

楼号等信息。经人工检查，这些地址中没有出现错别

字，且每条地址都可精确到建筑物所在的地块。该市

A区占地面积约 49.11 km2，下设 12个街道、112个社

区，为实验提供了 2 394条数据，主要内容为地址文

本与对应的精确空间位置坐标数据。实验还采用从百

度、高德、腾讯、天地图 4个平台获取的对应的空间

坐标数据和精度指标数据。

数据处理包括统一坐标系、获取真实位置和计算

误差距离 3 个步骤。首先利用 WanderGIS （2015）提

供的坐标转换程序将所有实验数据投影至GCS_WGS_
1984坐标系[12-13]；然后利用测绘部门的标准地籍数据

库对实验数据进行配准，并对数据进行人工纠正，得

到实验中用于比较分析的真实值；最后将纠正后的坐

标与编码坐标导入ArcGIS中，计算编码坐标到真实坐

标的距离，即编码结果的误差。

2.2 编码平台的精度指标

不同平台选用的精度指标规则存在较大差异。百

度平台以误差距离为判定数据精度的标准，高德、腾

讯、天地图则以地址文本为基础对编码数据精度进行

标记；但这些平台指标都是按照一定顺序排列，且每

个指标对应一定的精度等级。百度平台以坐标点误差

距离为编码结果提供了 11个指标，范围在 0～100之

间[14]，每个指标对应一定的误差范围（表1）。高德平

台根据地址文本表征的含义为地理编码结果设置了15个
精度等级，匹配级变化范围由国家逐步缩小到一个具

体的站点[15]。匹配级所表示的区域大小由地址文本的

具体内容决定，具体等级为：国家、省、市、区县、

开发区、乡镇、村庄、热点商圈、兴趣点、门牌号、

单元号、道路、道路交叉路口、公交站台和地铁站、

未知。腾讯平台根据地址解析范围确定了11个精度等

级 [16]，从 1~11 级依次对应城市，区、县，乡镇、街

道，村、社区，开发区，热点区域、商圈，道路，

道路附属点，门址，小区、大厦和POI点。天地图平

台根据输入的地址文本等级返回对应的指标[17]，指标

范围为 0~100，指标值越小，编码结果的质量越差。

根据指标值大小，以整 10 的值为区间确定指标分类

（表2）。
表1 百度编码数据指标及误差范围

可信度

100
≥90
≥80
≥75
≥70
≥60

坐标点误差范围/m
＜20
＜50
＜100
＜200
＜300
＜500

可信度

≥50
≥40
≥30
≥25
≥20

-

坐标点误差范围/m
＜1 000
＜2 000
＜5 000
＜8 000
＜10 000

-
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表2 天地图可靠性值与指标名对照表

可靠性值

100
96
89
71
60

指标分类名称

天地图90
天地图90
天地图80
天地图70
天地图60

可靠性值

57
43
20
9
-

指标分类名称

天地图50
天地图0
天地图0
天地图0

-
2.3 研究数据分析

1）空间分析。以100 m、500 m、1 000 m、5 000 m、

5 000 m以上为区间对实验数据进行数量统计，结果

表明，误差距离在 100 m以内时，百度和高德的数据

较多，腾讯次之，天地图最少；在 100~500 m时，天

地图的数据最多，腾讯次之，百度和高德较少；在

500~1 000 m以及 1 000~5 000 m两个区间时，天地图

数据较多，其他平台数据较少；在 5 000 m以上时，

百度没有数据，高德、腾讯数据少于10个，天地图数

据为39个。

2）统计分析。从中值、平均值、标准差来看（表3），

百度平台的误差距离最大值、中值、平均值、标准差

均最小；高德平台的误差距离中值、平均值、标准差

仅大于百度；腾讯平台的中值、平均值、标准差仅小

于天地图；天地图的中值、平均值、标准差均最大，

最大误差次于腾讯，该平台的地理编码结果最差。

表3 点位误差统计分析表/m

平台

百度

高德

腾讯

天地图

最大值

4 894.15
6 837.63

78 986.96
8 400.41

最小值

0
0
0
0

中值

23.93
26.27
44.51
98.65

平均值

119.22
141.03
186.62
559.37

标准差

149.85
186.50
237.16
724.31

3 研究结果与分析

3.1 混淆矩阵精度分析结果与分析

1）精确率对比与分析。由各平台的精度指标和

实验结果可知，大多数误差位于 1 000 m以内，因此

将混淆矩阵模型中的 D 设置为 0~1 000 m。一个指标

的精确率从左向右逐渐增长，若很快趋于稳定，则说

明该指标的编码数据误差大多在某个距离内；若没有

趋于稳定，则说明该指标的编码数据误差分布较分

散，且没有明确地范围，分类效果不佳。

实验结果表明（图 1），大多指标的曲线从 50 m
开始逐步上升，说明各指标均有50 m以内的误差；曲

线在700 m左右到达0.8，并逐渐变缓，说明这些指标

的误差大多 （>80%） 位于 700 m 以内。百度“50”、
高德“门牌号”、腾讯“10”、腾讯“9”、腾讯“6”
的精确率起始在0.7附近，说明这些指标的编码数据中

约有70%的数据在50 m以内；这些曲线在500 m左右最

接近 1，并开始变缓，说明这些指标的大多 （>90%）

数据误差在 500 m以内。天地图“50”和天地图“0”
从 50 m到 1 000 m始终逐渐上升，说明这两个指标有

多个不同大小的误差，且 1 000 m以内的误差占比比

其他指标低。其中部分精度指标的结果为 0、0.5、
1，且这些结果不随距离的增加而变化或变化不显

著，说明这些指标的误差分布在某个特定的区间内，

如百度“20”、高德“区县”、腾讯“2”的数据均超

过最大距离阈值 1 000 m；腾讯“6”对应数据的距离

误差小于50 m。高德“热点商区”的数据结果为0.5和
1，当距离阈值为350 m时开始变化，说明该指标数据

的误差距离一半在 50 m以下，另一半在 350 m以下。

腾讯“8”、腾讯“3”的数据结果为 0和 1，变化点分

别为150 m和100 m，说明前者的误差距离在100~150 m，

后者的误差距离在50~100 m。天地图“80”的数据结

果为0和0.5，变化点为150 m，说明该指标数据的误差

距离一半在100~150 m，另一半在大于1 000 m。

1.000.900.800.700.600.500.400.300.200.100

ppV

50 150 250 350 450 550 650 750 850 950
百度80
百度70
百度50
百度30
百度20

距离阈值/m

1.000.900.800.700.600.500.400.300.200.100 50 150 250 350 450 550 650 750 850 950 距离阈值/m

兴趣点

门牌号

道路

村庄

热点商圈

区县

1.000.900.800.700.600.500.400.300.200.100 50 150 250 350 450 550 650 750 850 950

腾讯11
腾讯10
腾讯9
腾讯8
腾讯7
腾讯6
腾讯4
腾讯3
腾讯2

距离阈值/m

1.000.900.800.700.600.500.400.300.200.100 50 150 250 350 450 550 650 750 850 950 距离阈值/m

天地图90
天地图80
天地图70
天地图60
天地图50
天地图0

ppV

ppV ppV

图1 各指标的精确率计算结果

2） 召回率对比与分析。召回率的计算结果表

明，大多数指标的召回率稳定在某个值附近，说明多

数指标的误差分布较分散，没有准确的范围，这与精

确率的分析结果一致。4个平台的所有指标中，高德

“门牌号”的召回率最高，具有较高的区分度；其次

依次是天地图“90”、百度“80”、腾讯“9”、腾讯

“10”、百度“50”、天地图“60”；剩余指标的召回率

均在0.1以下。从变化趋势来看，高德“门牌号”、天

地图“90”、腾讯“9”、百度“50”等指标数据的召

回率值在150 m以内有轻微下降，其中腾讯“9”下降

较多，说明这些指标具有更多 150 m 以内的短误差；

百度“80”、腾讯“10”、天地图“60”的召回率呈轻
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微上升趋势，说明这些指标的代表性随距离的增加而

轻微上升，但总体较平稳，这些与精确率的分析结果

基本一致。

3）F1_score对比与分析。为反映各平台指标在不

同距离阈值下的精度和代表性，综合各指标的精确率

与召回率，计算了各指标在不同距离条件下的

F1_score ，结果表明高德“门牌号”、天地图“90”、
百度“80”、腾讯“9”的F1_score较高，说明这些指

标的误差比同平台内其他指标的区分度更高；腾讯

“9”的误差集中在100 m以内，高德“门牌号”、百度

“80”的误差大多集中在150 m以内，天地图“90”的

误差集中在300 m以内。腾讯“10”、百度“50”的曲

线大部分较平缓，说明这两个指标的误差在 200 m以

内，且与同平台其他指标具有一定的区分度。天地图

“60”的 F1_score 在 0.10~0.30 区间上升，其余指标的

F1_score均小于0.10，且分布密集。

3.2 聚类优化结果

利用聚类分析对F1_score进行聚类，进一步观察

各指标的分类情况。高德“区县”、百度“20”、腾讯

“2”的点位误差均大于最大距离阈值，召回率计算结

果为 0，导致 F1_score结果为空，因此不参与聚类分

析。聚类算法将所有指标分为 5 类：F1_score 在 0.85
以上的为第一类；在0.60～0.85的为第二类；在0.30~
0.60的为第三类； F1_score在 0.30以下，但随着距离

阈值的增加增长明显的，为第四类；F1_score在 0.10
以下，且变化不明显，为第五类（表4）。

表4 聚类分析

指标名

门牌号

百度80
腾讯9

天地图90
百度50
腾讯10
百度70
腾讯4

天地图60
百度30
兴趣点

道路

逐步聚类类别

1
2
2
2
3
3
4
4
4
5
5
5

指标名

村庄

热点商圈

腾讯11
腾讯8
腾讯7
腾讯6
腾讯3

天地图80
天地图70
天地图50
天地图0

-

逐步聚类类别

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
-

通过对F1_score结果进行分类，获取平台内部指

标的精度大小排名以及具体分布情况（表5），从各平

台来看，高德“门牌号”的精度最高，各距离阈值下

F1_score均在 0.80以上，其余指标结果均较差，对应

的F1_score均小于 0.10；百度、腾讯的指标结果分布

类似，百度较好的两个指标的 F1_score 稳定于 0.78、
0.44，腾讯较好的两个指标的 F1_score 稳定于 0.68、

0.52，其余指标结果较差，均小于 0.15；天地图

“90”的结果不错，但其 F1_score 随距离阈值的增加

变化较大，分布在 0.50～0.85，除天地图“60”在

0.20左右外，其余指标均小于 0.10。各平台第一个指

标以外的其他指标并不是按照顺序排列的。
表5 F1_score结果排序

平台

百度

高德

腾讯

天地图

F1_score值结果排序

80
门牌号

9
90

50
兴趣点

10
60

70
道路

4
70

30
村庄

11
50

20
热点商圈

7
80

区县

8、3、2
0

4 结 语

本文比较了百度、高德、腾讯、天地图 4个网络

地理编码平台精度指标的可靠性，并通过分析编码指

标和综合排名，评价了它们的服务质量。

1）从平台内各指标排序来看，各平台除排序最

高的指标外，其余指标的排序与平台介绍的排序有差

异。各平台内排序最高的指标比其他指标精度高且更

可靠。其中，高德“门牌号”、百度“80”、腾讯

“9”、天地图“90”等指标在其平台内精度最高。

2）从平台内各指标误差分布来看，指标的误差

大小分布不规律，将 4个平台的指标分为 3类：①误

差大多（>80%）聚集在700 m以内，该类指标占据了

大多数；②误差分散在 1 000 m以内，主要为天地图

“50”和天地图“0”；③误差超过 1 000 m，主要包括

百度“20”、高德“区县”、腾讯“2”以及一半的天

地图“80”。
3）从平台间对比来看，各平台总体的编码质量

存在较大差异，百度的总体编码数据质量最高，高德

与腾讯质量接近，天地图的质量最低。从误差区分度

来看，各平台的指标总体分为 5个等级，高德“门牌

号”的误差具有较高的区分度，其次依次为天地图

“90”、百度“80”、腾讯“9”、腾讯“10”、百度

“50”、天地图“60”。
根据上述结论，可为使用网络编码平台的用户提

供以下建议：①在同时使用 4个平台对同一批数据进

行编码时，尽量选择带有高德“门牌号”、百度

“80”、腾讯“9”、天地图“90”等标签的数据；此

外，百度“50”、腾讯“10”、腾讯“6”等指标的误

差也较小。②在只能选择一个平台作为编码平台的情

况下，建议采用百度地理编码平台。

本文研究结果受限于实验区域和数据，对于其他

区域和数据可能会有不同的结论。此外，日常使用的地

址数据可能存在信息缺失和错误，与本文研究结果不一

致。在后续研究中可以使用不同类型或质量的数据来验
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证编码平台的精度和可靠性，进一步提升评价方法。本

文提出的混淆矩阵改进方法可为其他地理编码数据质量

评估提供参考，并对平台的精度指标进行评价。
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