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摘 要：传统的基本地形图更新主要采取人工巡检和定期复测的方法，导致更新周期长、数据现势性无法保证的问题，这极大

地限制了使用价值和应用范围。为了更有效地捕捉城市变化信息，利用爬虫技术对互联网上丰富的地理信息变化数据进行获

取，解析为地理信息变更要素。这些数据依据形式的不同，被细分为文本数据、结构化数据和瓦片数据。文本数据利用大语言

模型对项目名称、建设状态、地址等关键信息进行提取。结构化数据提取字段中的项目名称、状态、地址等信息后进行存储。

瓦片数据采用互联网纯道路数据，经过二值化、两期瓦片正反向相减、TMS规则配准以及栅格图像矢量化等处理，获得道路变

化区域。最后，将这些变化信息汇总，利用项目名称和建设状态对冗余数据去重后，形成城市变化信息，提交给专业工作人员

进行审核，并流转分发给外业人员，以进行实地的数据更新。以武汉市 2023年 12月的变化信息为例，此方法不仅快速准确，

而且显著缩短了基本地形图的更新时间，从而确保了数据的时效性。
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Abstract: The traditional update methods of basic topographic maps are mainly manual inspection and regular resurvey. The long update cycle

and unguaranteed data current status greatly limit its use value and application scope. To more effectively detect urban change information, we

employed crawler technology to acquire and analyze rich geo-information change data on Internet, and parsed it into geo-information change ele-

ments. We categorized these data into text data, structured data and tile data according to different forms. Text data utilizes large language models

to extract key information such as project name, construction status and address. Structured data extracts information such as item name, status,

and address from fields and stores them. Tile data adopts pure road data from Internet, which undergoes processes such as binarization, forward

and reverse subtraction of two-phase tiles, TMS rule registration, and raster image vectorization to obtain road change areas. Finally, we summa-

rized these change information, de-duplicated redundant data by project name and construction status, and submitted the urban change informa-

tion to professional staff for review and distributed to field personnel for on-site data updates. Taking the change information in Wuhan in Decem-

ber 2023 for example, we found that this method was not only fast and accurate but also significantly shortened the update time of basic topo-

graphic map, ensuring the timeliness and freshness of data.
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当前，我国互联网地理信息主要分布在多个类别

的网站上。一方面，互联网媒体平台如新闻网站和社

交网络等，承载着大量的地理信息内容；另一方面，

各级政府部门和附属机构的官方网站，包括国家、

省、市、县各级的建设、水利水务、交管、自然资

源、发改委等部门，以及招投标系统、土地市场网和

政府数据开放中心等，都是地理信息的重要来源。此

外，互联网地图也提供了丰富的地理信息。特别值得

一提的是，政府官网及其附属网站、知名新闻媒体以

及互联网地图所提供的数据，因其极高的真实性、

精确的地理信息描述、完备的属性以及及时的更新频

率，成为了人们获取地理信息的重要渠道 [1]。因此，

本文采用互联网信息挖掘技术实现基本地形图变化信

息的快速发现[2-9]。

1 技术路线

构建一个目标网站库，涵盖政府公开数据（如武

汉市城乡建设局、武汉市建设工程招投标监督管理系

统等）、新闻媒体（如武汉晚报、荆楚网等）以及互

联网地图服务（如高德地图、百度地图等）。构建的
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网站库如表1所示。

表1 网站库

网站名

武汉市城乡建设局

武汉市建设工程招投标监督
管理系统

武汉市公共资源交易平台招
标投标交易系统

湖北省电子招投标交易平台

湖北省公共资源交易电子服
务系统

武汉土地市场网

武汉市公共数据开放平台

武汉市公安局交通管理局

武汉市发展和改革委员会

新闻媒体

微博用户

瓦片数据

数据内容

建设要闻

重大建设项目

惠民惠农惠企

施工许可查询

竣工验收备案查询

招投标信息

中标结果公告

中标结果公告

中标结果公告

用地项目公示

建筑工程施工许可信息

建设工程竣工档案验收

占道施工交管信息

重大项目清单

武汉晚报、长江日报、掌
上武汉、长江网、长江
云、汉网、湖北新闻网、

荆楚网、网易新闻

中国建筑、观察者网、新
浪湖北、国网湖北电力、
中建三局、武汉交通、中

国基建报

高德地图、百度地图

数据类型

新闻文本

新闻文本

新闻文本

结构化文本

结构化文本

结构化文本

结构化文本

结构化文本

结构化文本

结构化文本

结构化文本

结构化文本

pdf文本

pdf文本

新闻文本

新闻文本

瓦片数据

目标网站中涉及到基本地形图变化的信息，通过

数据对比分析，发现导致地形图变化的信息中往往存

在某些特定的词汇，以此构成数据筛选的词汇库，如

开工、竣工、通车、开通、落成、封顶、贯通、建

成、交房、交付。利用Scrapy爬虫框架，每天凌晨自

动抓取目标网站库中前一天的信息，对于瓦片数据可

以一个季度进行统一获取。通过定义的词汇库对新闻

标题、微博标题、招投标公告标题进行初步筛选，选

出标题中存在词汇库中词汇的数据。对于结构化的数

据主要包含施工许可、竣工验收、招投标结果，注定

伴随着地形图变化，可直接进行存储。

根据获取的数据类型，将数据划分为文本数据、

结构化数据和瓦片数据三类。文本数据利用qwen大语

言模型的推理能力，将需要提取的信息和文本一同构

成prompt。例如：某某新闻内容 提取文本中的项目名

称、地址和建设状态。利用LLM（大语言模型）来提

取工程名称、地址和建设状态关键字。

结构化数据具有明确的项目名称、地址、建设状

态等信息，可直接提取后进行数据存储。

对收集到的文本信息和结构化数据进行对比分析，

若出现项目名称和建设状态都一致的情况则进行去冗余

处理。去重后的数据利用地理编码技术将提取的项目地

址空间化，从而构建每天的地理信息变化信息库。

对于瓦片数据，使用高德的纯道路数据，通过二

值化、影像正反向相减、GDAL 栅格数据矢量化、

TMS规则坐标配准等技术手段，确定变化区域。

最终，利用管理平台展示变化信息，由专业人员

进行审核，形成最终的变化信息，并分发给外业人员

进行数据更新。

2 关键技术

2.1 变化信息采集

针对政府公开数据平台、新闻媒体和互联网地图

等网站的信息爬虫时，选择使用Scrapy框架。

Scrapy框架采用了异步 IO和Twisted网络库，使得

爬虫在抓取网页时具有极高的效率和稳定性。相较于

传统的同步 IO方式，异步 IO能够同时处理多个请

求，大大提高了爬虫的并发能力，从而在短时间内抓

取到更多的数据。并提供了丰富的扩展和中间件支

持，可根据实际需求定制爬虫的功能和行为。同时提

供了强大的调度器和持久化机制，可管理大量的爬取

任务和数据存储。

Scrapy框架凭借其高效、灵活和可扩展的特性，

在地形图变化信息采集任务中发挥了重要作用。由于

不同的网站拥有不同的网页结构，利用 Scrapy框架，

为每个网站定制各自的爬虫程序。爬虫程序每天凌晨

自动抓取目标网站库中前一天的信息，对于瓦片数据

一个季度进行统一获取。

在数据采集过程中，我们建立了一套词汇库，对

抓取的数据进行初步筛选，筛选出可能变化的信息。

爬取的信息依据类型被细分为文本数据、结构化数据

和瓦片数据三类。

2.2 数据处理

2.2.1 关键字提取

在处理文本数据时，传统的NPL技术在提取关键

词时存在一定的局限性。其需要依赖于大量的相关文

本数据来构建关键词词汇库。其准确性和效果往往受

到训练数据和模型的影响，如果训练数据不足或者模

型不够先进，那么提取的关键词可能不够准确或者全

面。因此，需要寻找一种更加高效、准确且适应性强

的方法来提取关键词，以满足地理变化信息采集和处

理的需求[10-13]。
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借助qwen大语言模型的优势，使用RAG（retriev⁃
al-augmented generation)技术，将获取的文本同“提取

文本中项目名称、地址和建设状态（开工、建设中、

竣工）”这段话共同组成一个prompt，并传递给LLM
进行文本分析，实现了对地理变化信息的深度挖掘

和精准提取。该模型具备强大的自然语言处理能

力，能够准确理解文本语义，提取出工程名称、地

址、建设状态 （开工、建设中、竣工） 等关键信

息。相较于传统的信息提取方法，此模型在准确性

和效率上都表现出了显著的优势。这一技术的应

用，极大地提升了我们在地理变化信息采集和处理

方面的能力。

对于结构化信息，数据中通常包含工程名称、地

址、建设状态等信息，可直接使用工程名称作为关键

字。例如招投标、施工许可、竣工备案等信息。

2.2.2 冗余去重

在处理众源数据时，不可避免地存在冗余和重复

信息。城市建设中的工程项目都存在其专有名词，无

论在新闻、招标和备案信息中都相对统一，例如武汉

协和医院质子医学中心，在微博、新闻、武汉市城乡

建设局建设信息中都是采用同一命名。利用此特点，

提取的项目名关键字结合建设状态可作为查重的标签

进行对比，从而去除这些重复信息。数据对比中，将

项目名称和建设状态都相同的数据认为是同一项目，

保留一个录入到变化信息库中。对于新获取的数据在

提取工程名称、地址、建设状态这3个关键词后，都会

同变化信息库中的数据进行对比，从而去除冗余数据。

2.2.3 地理编码空间化

地理编码可将工程地址转换为具体的坐标点。通

过地理编码，可将地址信息转化为精确的经纬度坐

标，从而将地理变化信息与实际的地理位置相对应。

通过与高德的专业地理编码服务相结合，系统可将获

取的项目地址转换为相应的坐标信息。

2.2.4 瓦片数据变化信息提取

为了实现道路地理变化信息的精确提取，采用了

高德API来获取纯道路数据。通过高德API，我们能

够获取到高精度的道路矢量数据，这些数据为后续的

图像处理提供了准确的基准[14-15]。

在获取到道路数据后，采用了二值化的方法对图

像进行处理。二值化依据特定阈值将图像转换为只有

黑白 2种颜色，突出道路信息，去除背景噪声，得到

清晰的道路图像。然后采用两期影像正反向相减的方

法，提取出道路的在不同时间段内的变化信息，如新

增的道路、消失的道路等。为将提取出的变化信息与

实际的地理位置相对应，采用 TMS规则进行配准。

TMS规则是一种常用的地图切片规则，它能够将地理

坐标转换为具体的像素坐标。通过TMS规则配准，能

够将提取出的变化信息准确地映射到实际的地理位置

上。为了将栅格数据转换为矢量数据，采用GDAL库

进行栅格转矢量的操作。通过GDAL栅格转矢量，能

够将提取出的变化信息转换为矢量格式，方便后续的

数据存储和分析。瓦片数据变化信息提取如图1所示。

a 道路瓦片 b 道路二值化

c 上期道路二值化 d 新增道路

图1 瓦片数据变化信息提取

3 实施成果

依据本文的方法对武汉市 2023年 12月份的数据

汇总情况，共发现 566处存在地理信息变化的工程项

目。其中开工93项、施工中4项、竣工469项。

由于在竣工备案中存在一个项目中不同建设单元

单独竣工备案的情况，会导致竣工信息较多。通过同

媒体新闻的相关消息比对，本文的方法准确地发现了

12月份工程的建设变化情况，例如：武汉地铁 19号

线即将开通、武汉武车一路即将完工、华润项目中小

学竣工等民生教育工程。数据来源于主流报社、官方

网站、政府公开数据、官方微博，数据具有极高的可

靠性，可作为基本地形图的快速更新的依据。

4 结 语

本研究基于互联网中关于城市的建设新闻、备

案工程、招投标工程和道路变化等信息，为基本地

形图变化发现带来了新的解决方案。该方法充分收

集丰富的互联网信息，并利用 LLM、地理编码、图

像处理技术提取其中的变化信息，有效识别城市变

化区域，为基本地形图的快速更新提供了数据支

撑，显著缩短了更新周期，节约了成本。相较于以

徐 磊等：基于互联网数据的地形图变化快速发现技术研究 ··119
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往利用NPL技术提取文本关键信息，需要大量训练新

闻文本和名词库等信息，提取的信息也会根据文本

中词汇出现的频率而发生偏差。本文利用 LLM的强

大推理能力，能更准确地提取关键信息，为数据准

确去重提供了保障。
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