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基于数据挖掘的GIS在车辆自动导航系统中的应用 
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摘 要 车辆自动导航系统是智能运输系统的一个重要组成部分。本文主要介绍7一种数据挖掘的复合聚类分析算 

法及其在 自劝导航 系统线路设计方面的应用。 
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Abstract The vehicle navigation system is one of the important parts of the intelligent transportation system．The 

paper gives a multiplex clustering algorithm of data digging，and describes a new application in the design of the route 

with the geographical information system． 
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数据挖掘(Data Mining简称 DM)是zO世纪末刚刚兴起 

的数据智能分析技术，它可以从数据库或数据仓库，以及其他 

各种大量数据类型中，自动抽取或发现有用的模式知识，DM 

作为一个新兴的多学科交叉应用领域，正在许多行业的决策 

支持活动中扮演重要的角色。目前有许多种DM方法，聚类 

分析把每个分类对象称为样品，并根据对象的性质和分类的 

目的选定若干指标(变量)，对每一个样品测出所有的指标值， 

将得到的结果列一个数据矩阵，这个资料阵是聚类分析的出 

发点 3。 

数据挖掘的定义很多，包含的范国也很广，其中也包含着 

很多差别细微的地方，但总的来说其核心定义是：数据挖掘是 
一 个从大量的数据中，抽取出潜在的、有价值的知识(模型或 

规则)的过程[3]。 

从商业的角度讲，数据挖掘是一种新的商业信息处理技 

术“]。其主要特点是对商业数据中的大量业务数据进行抽取、 

转换、分析和其他模型化处理，从中提取扶助商业决策的关键 

性数据，为企业经营决策、市场策划提供依据[5]。 

K均值聚类算法是最常用和最知名的划分方法之一，首 

先从n个数据对象任意选择五个对象作为初始聚类中心，而 

对于所剩下的其他对象，则根据它们与这些聚类中心的相似 

度(距离)，分别分配给与其最相似的(聚类中心所代表的)聚 

类；然后再计算每个所获新聚类的聚类中心(该聚类中心中所 

有对象的均值)，不断重复这一过程直到标准测度函数开始收 

敛为止。这种算法使得各聚类本身尽可能紧凑，而各聚类之间 

尽可能地分开。但它不适合用于发现非凸性状的聚类，或具有 

各种不同大小的聚类，对异常数据也很敏感。然而，基于密度 

的聚类方法却能够帮助发现具有任意形状的聚类，但它仍然 

需要用户负责设置可帮助发现有效聚类的参数re]。 

在本文里，我们提出了一种复合聚类算法，将 K均值算 

法的思想与基于密度的方法相融合，它把定义在欧氏空间的 

K均值聚类分析算法，推广到非欧氏空间，扩大了应用范围， 

同时能够获得更精确的聚类效果。进一步研究将这种算法用 

于地理信息系统(GIS)利用GIS提供的车辆数据，进行车辆 

全球定位线路的自动设计。分析结果表明，该方法在GIS数 

据挖掘中具有重要意义。 

1 GIs的概念 

1．1 GIS的定义L7] 

GIS即地理信息系统，是在计算机硬、软件系统支持下， 

对现实世界(资源与环境)各类空间数据及描述这些空间数据 

特性的属性进行采集、储存、管理、运算、分析、显示和描述的 

技术系统，它作为集计算机科学、地理学、测绘遥感学、环境科 

学、城市科学、空间科学、信息科学和管理科学为一体的新兴 

边缘学科而迅速地兴起和发展起来。地理信息系统中“地理” 

的概念并非指地理学，而是广义地指地理坐标参照系统中的 

坐标数据、属性数据以及以此为基础而演绎出来的知识． 

1．2 GIs的特点 

为了满足GIS对地球表面、空中和地下若干要素空间分 

布和相互关系的研究，GIs必须具备以下基本特点。 

①公共的地理定位基础 

所有的地理要素，要按经纬度或者特有的坐标系统进行 

严格的空间定位，才能使具有时序性、多维性、区域性特征的 

空间要素进行复合和分解，将隐含其中的信息变为显示表达， 

形成空间和时间上连续分布的综合信息基础，支持空间同题 

的处理与决策。 

②标准化和数字化 

将多信息源的空间数据和统计数据进行分级、分类、规格 

化和标准化，使其适应于计算机输入和输出的要求，便于进行 

社会经济和自然资源、环境要素之同的对比和相关分析． 

⑨ 多雉结构 

在二维空间编码基础上，实现多专题的第三维信息结构 

的组合，并按时间序列延续，从而使它具有信息存贮、更新和 
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转换能力，为决策部门提供实时显示和多层次分析的方便。这 

显然是常规二维或二维半的地形图所不具备的。 

④具有丰富的信息 

GIS数据库中不仅包含丰富的地理信息，还包含与地理 

信息有关的其它信息，如人口分布、环境污染、区域经济情况、 

交通情况等 i约市曾经对其数据库进行了调查，发现有80 

以上的信息为地理信息或与地理信息有关。 

1．5 GIS与其它系统的区别 

GIS有别于 DBMS(数据库管理系统)。GIS具有以某种 

选定的方式对空间数据进行解释和判断的能力，而不是简单 

的数据管理，这种能力使用户能得到关于数据的知识，GIS是 

能对空间数据进行分析的 DBMS，GIS必须包含 DBMS。 

GIS有别于MIS(管理信息系统)。GIS要对图形数据和 

属性数据库共同管理、分析和应用。MIS则只有属性数据库 

的管理，即使存贮了图形，也是以文件形式管理，图形要素不 

能分解、查询，没有拓扑关系。管理地图和地理信息的MIS不 
一 定就是GIS，MIS在概念上更接近 DBMS。 

GIS有别于地图数据库。地图数据库仅仅是将数字地图 

有组织地存放起来，不注重分析和查询，不可能去综合图形数 

据和属性数据进行深层次的空间分析和提供辅助决策的信 

息，它只是 GIS的一个数据源 

GIS有别于 CAD系统。二者虽然都有参考系统，都能描 

述图形，但CAD系统只处理规则的几何图形，属性库功能 

弱，更缺乏分析和判断能力。 

1．4 GIs的系统组成 

如图1所示，GIS由5个主要的元素构成：硬件、软件、数 

据、人员和模型。 

空闯分析 

计算机系统 

地图可视化 

图1 GIS的组成 

数据库系统 

1)硬件是GIS所操作的计算机。今天，GIS软件可以在很 

多类型的硬件上运行。从中央计算机服务器到普通的PC机， 

从单机到网络环境。 

2)GIS软件提供所需的存储、分析和显示地理信息的功 

能。其要素有： 
·地理信息输入和处理的工具； 
·数据库管理系统(DBMS)； 
·空间查询、分析、可视化表达工具； 
·图形用户工具(GUI)。 

3)数据。一个GIS系统中最重要的部件就是数据，GIS系 

统必须建立在准确使用地理数据基础上，数据来源包括从商 

业组织购买，以及从其他数据的转换。数据类型分为空间数 

据、属性数据，并与关系数据库相互连接。 

4)GIS人员。GIS应用的关键是人员的素质，即能掌握 

GIS技术解决现实问题。GIS的用户范围包括从设计和维护 

系统的技术专家，到那些使用该系统并完成他们每天工作的 

人员。 

5)模型．GIS专业模型和经验，是GIS应用系统成败的至 

关重要的因素． 

1．5 GIs的功能 

一 个GIS系统的主要功能包括：①数据输入、存储、编 

辑；②操作运算；③数据查询、检索；④应用分析；⑤数据显示、 

结果输出；⑥数据更新。 

利用GIS应能回答和解决以下5类问题： 

·定位(Location)：对象在何处? 

·条件(Condition)：即满足一定条件的实体在哪里? 
·趋势(Trends)：从何时起发生了哪些变化? 

·模式(Patterns)：即在某个地方的空间实体的分布模式。 

模式分析揭示了地理实体之间的空间关系。 
·模型(Modeling)：即某个地方如果具备某种条件会发生 

什么。通过基于模型的分析实现。 

2 复合聚类分析算法 

设 Z一{z ，z2，⋯，z }c 为一有限数据集合，，z是数据 

集中元素的个数，将该数据集中的数据分为k类(1<点<，z)， 

则 z将被划分为五个，z*五的分类区域 一{“ }∈R ，五的 

确定是根据不同对象的需要。对于每一个小区域“ ，按照密度 

计算法选取凝聚点： 

V c ，c2(c <c2)为球半径，通常(c2—2C )。 

S(i， )一lZ( )-z(j)l (1) 

式中：S(i， )为两样本点z( )，z( )之间的距离， 

1)If S(i， )≤C (样本点落入C 球域)， 
Then计算落入c 球域的样本点， 
And then选择密度最大的样本点作为第一凝聚点P ； 

2)对于密度次大的样本点 
If S(P ， )≤C：(样本点落入c。球域)， 
Then忽略此样本点， 
If S(P ， )≥c2(样本点不落入c2球域)， 
Then选择此样本点作为第二凝聚点P：； 

这样，按照样品密度由大到小一直选下去，每次和已选的 

任一凝聚点的距离不小于C：的样品作为新的凝聚点。 

对于以上所求得的凝聚点再求平均密度中心利用重心连 

接算法公式： 
■ ^ 

1 1 

D (x‘．， 。)一( 厶  厶 Y ) (2) 
·-1 ，上 im1 

其中嚣，Y 是样本点 的横坐标和纵坐标。 

车辆自动导航系统是智能运输系统的重要组成部分。自 

动导航系统的应用将大幅度提高道路的通行能力，缓解交通 

拥挤和阻塞。GIS在车辆自动导航系统中发挥着十分重要的 

作用。GIS条件下的电子地图数据库为车辆自动导航系统提 

供了存放和管理自动导航信息的一个可视化载体。GIS在车 

辆自动导航系统中的应用研究将会成为智能运输系统的一个 

重要的发展方向。 

C 

j毒} 

经度 (0) 

图2 复合聚类方法的聚类结果 
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车辆自动导航系统中的一个重要部分就是车辆的行驶路 

线的设计。图2和图3两幅图片是在两维平面上GIS中车辆行 

驶路线设计的结果。其中图2是采用复合聚类分析方法在 

MATLAB中实现的结果；图3是采用传统的基于密度的方法 

所得的聚类结果。由这两幅图，我们可以得出结论：复合聚类 

分析方法比传统的基于密度的方法设计的行车路线要清晰明 

朗得多。 

图3 密度方法的聚类结果 

5 DM和 GIS在车辆自动导航系统中的应用 

本文的实例数据来自于 GPS，通过 SQL SERVER建立 

专门的数据库，见图4。对数据进行存储、组织和管理。利用 

SQL SERVER建立数据库时，设定相应的规则，保证数据的 

有效性、安全性和完整性。 

图4 SQL SERVER建立专门的数据库 

这个数据库就包含1张表，表中的每条记录包括5个字段， 

分别为Number(编号)、Id(车辆名称)、Lat(纬度坐标)、Long 

(经度坐标)、Date(日期)、Time(时间)，这样每条记录都完整 

地记录着某辆车在某一个时刻的确切的位置。所用的地理信 

息系统的软件为Maplnfo，在MaplnIo中调用sQL SERVER 

中的数据，并且利用Maplnfo中提供的工具去除不必要的数 

据，对空间数据进行处理后，可以将数据库中包含的所有的车 

辆的位置，描到电子地图的相应地点。由于数据量非常的庞 

大，因此需要采用DM 的方法从数据库中提取有价值的信 

息。我们就以自动导航系统中车辆行驶路线的设计为例来说 

明一下DM是如何应用在 GIS中的。主要的步骤如下： 

1)从卫星上得到所有加入到自动导航系统中的车辆的 

分布数据。 

2)选取样本数据，例如，选择任意的两个城市，并导出该 

区域所包含的数据。 

3)用我们前面所介绍的复合聚类算法进行聚类分析，提 

取能确定最优路线的数据，最终将所得数据所确定的路线，在 

地图中以描点的方式显示出来。 

因为从 GPS得来的自动导航系统的车辆分布数据是杂 

乱无章的、随机的，所以通过测试数据量、样本排序将数据进 

行预处理，再进行区域分割，经多次试验证明h的选取与n有 

关，至少保证每个 内样本点数大于10，因为，如果样本点太 

少，聚类效果不明显；反之，如果样本点数太多的话，设计的路 

线将会失真。我们取的两个城市之间的样本点为1908，取五= 

120，试验证明，此时的聚类效果最好。 

结论 我们在本文中提出了复合聚类的方法，这种方法 

在初始的时候设定多个聚类中心，这样的初始中心在数据的 

空间分布上是很广泛的，具有多样性的特点。这种特点使得最 

初的聚类基本上能保证每个小区域 有一个密度中心，然后 

再根据适当的准则在小区域 找出几个子中心，删除冗余数 

据，再计算这个区域 的平均密度中心，来修正原来的密度 

中心。事实证明，这种方法在基于GIS的自动导航系统中非 

常有效。 
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