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面向网络的空间信息提取系统研究 
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(北京大学地球与空间科学学院 北京 100871) 

摘 要 随着网络技术的不断发展，互联网已经成为一个海量、复杂多样的数据源，特别是随着 web2．0与社交网络 

的兴起 ，每个网民都可视为一个空间传感器，其源源不断地将周围的空间信息发布在网上，互联网中的空间信息 日益 

丰富。提 出了面向网络的空间信息提取系统，在从 Web页面中所包含的半结构文本或自由文本 中识别出完整位置的 

基础上，提取出与该位置相关的专题属性信息，并将其结构化和空间化。通过系统实例的研究，验证 了本系统的可行 

性。 

关键词 空间信息提取，信息提取，地址地理编码 

中图法分类号 TP391 文献标识码 A 

W eb-oriented Spatial Information Extraction System 

MAO Xi LI Qi LILT Shuai ZHU Ya-jie 

(School of Earth and Space Science，Peking University，Beijing 100871，China) 

Abstract W ith the development of network technology，the Internet has become a complex and diverse data sources，es— 

pecially the rise of W eb2．0 and social networking，each Internet users can be seen as a spatial sensor from spatial infor— 

marion angle，massive spatial information surrounding them has been published on the Internet．Spatial information on 

the Internet becomes increasingly rick This paper presented the Web oriented spatial inform ation extraction systems．In 

this system，we recognize geographic sense address from non-structured data in the W eb pages．Then we extracted attri- 

bute inform ation related tO that address，and map this attribute inform ation tO spatial entity by address geocoding．Final— 

ly we proposed a prototype to prove the feasibility of the system． 
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随着网络技术的不断发展，互联网已经成为一个海量的、 

复杂多样的数据源[1]。特别是随着 Web2．0与社交网络的兴 

起，人们已经不再仅仅是网络信息的消费者，更是网络信息的 

提供者，通过微博或社交网站等工具 ，每个网民可以很方便地 

将自己在某地所看或所拍的事或物发布到网上。从空间信息 

学的角度来看，每个网民都可视为一个空间传感器，其源源不 

断地将各自周围的空间信息发布在网上。因此，这部分以非 

结构化网页形式存在的空间信息也已逐渐成为空间信息的一 

个重要来源。著名地理信息学家 Michael Goodchild教授指 

出，通过社交网络与众包(crowdsourcing)活动所产生的地理 

空间数据将足以和专业数据相媲美，它将解决许多传统空间 

信息获取技术无法解决的问题E2]。Flickr网站便是一个很典 

型的例子，用户可以看到很多关于某一个地点的有价值的图 

文描述，而这些信息都是全球网民们通过网站的地理标注功 

!~,(Geotagging)自愿上传的。因此，面对网络中所存在的如 

此丰富的空间数据 ，如果我们能够利用信息提取技术从中抽 

取出所需的空间信息，将极大地提高空间信息获取的效率，大 

大降低空间专题属性信息获取的成本。 

在众多的空间信息定义中，公认的观念是：空间信息通常 

包含 3个方面的内容：空间位置信息、专题属性信息、时间信 

息。简单地说 ，空间位置信息描述的是在哪里，专题属性信息 

描述的是该位置有什么地物或发生什么事情 ，时间信息则表 

示在什么时间。因此，相对于其他的信息，空间信息最大的特 

点是与实际的地理位置密切相关。现有的信息提取算法虽然 

在命名实体识别、句法分析、篇章分析与推理等方面有了长足 

的发展，为从非结构化的网页数据中提取空间信息提供 了强 

有力的技术支撑，但是还不能完全满足于空间信息的提取，具 

体表现在： 

1．现有的信息提取中命名实体识别技术的作用对象是词 

语和短语，而空间信息提取的对象则是具有完整地理意义的 

文本串。比如，对于“北京市海淀区颐和园路 5号”这个短语， 

现有的命名实体识别可能只将“北京”、“海淀”、“颐和园”这几 

个词作为地名识别出来，而不能将整个短语作为一个详细地 

址进行识别。 

2．现有的信息提取中所抽取的信息还是以文本的形式表 

示，而空间信息提取要求所抽取的信息是和具体的地理坐标 

绑定的，而且在不同空间尺度下具有不同的空间形态。比如 

在小尺度的地图中“学校”显示的是一个点，而在大尺度的地 
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图中则显示的是个面。 

因此，本文提出了面向网络的空间信息提取系统，在从 

Web页面中所包含的半结构文本或自由文本 中识别出完整 

位置的基础上，提取出与该位置相关的专题属性信息，并将其 

结构化和空间化。 

1 系统流程 

针对空间信息在非结构化数据中的分布特点以及空间信 

息的内容，将整个空间信息提取的过程分为网页数据库构建、 

空间位置信息识别、专题属性信息提取以及地址地理编码这 

4个步骤来进行，如图 1所示 。 

跏 

照 

专题属性信息提取 

( 模式匹配 ) 
驻 

地址地理编码 

( 地址匹配 ) 

图 1 系统流程 

1)网页数据库构建：建立网页数据库 ，对这些网页文档进 

行分词处理，统一段落格式，并提取出文档基本信息； 

2)空间位置信息识别：对网页文档进行空间命名实体的 

识别，从文档中提取出描述专题属性信息的完整的地址和时 

间； 

3)专题属性信息提取 ：根据专题属性信息模型的要求，从 

网页文本中抽取出专题属性信息的每个侧面，如餐厅人均消 

费的具体数值； 

4)地址地理编码：将以文本形式存在的空间位置映射成 

实际的地理坐标，实现专题属性信息的空间化。 

1．1 网页数据库的构建 

空间信息提取的数据源通常需要包含空间信息且内容真 

实、权威，这就要求网页文档搜集算法有较高的准确率且能分 

析网站数据的真实性。搜索的准确性可以采用垂直搜索保 

证，但是，垂直搜索需要一些种子链接作为搜索的起点，这些 

种子链接是搜索准确性的保证 ；至于网页数据的真实性和权 

威性，一般采用 PageRank算法来衡量，即该网页被引用的次 

数越多那该网页的数据就越具有真实性。类似，论文被引用 

的次数越多就越权威，但是，计算 PageRank需要一个庞大的 

网页数据库和超级计算资源。 

因此，为了解决上述的问题，我们采用垂直搜索和元搜索 

相结合的方式进行网络文档的搜集。基本流程为：通过元搜 

索获取空间信息主题关键词在 Google等搜索引擎中返回的 

结果中排名靠前的网站，因为Google等搜索引擎返回的结果 

是按照 PageRank算法来排序的，它返回的前几个结果具有 

较高的可信度；然后以这些网站的链接作为种子链接通过垂 

直搜索进行搜索。 

1．2 空间位置信息识别 

空间位置信息识别的主要难点在于如何能够识别一段完 

整的地址，而不是仅仅判断一个词是否是地址或地名。针对 

现有命名实体在空间位置信息识别上的不足，实现准确的空 
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间位置信息识别需要研究新的识别方法。本系统在现有命名 

实体识别的基础上，结合完整中文地址语法规则，提出了完整 

地址地名识别算法，具体的实现方法在 2．2节中阐述。 

1．3 专题属性信息提取 

专题属性信息在网页数据中的分布存在分散、噪声大、规 

律不显著等特征，给属性信息的提取带来 了不小的难度。按 

照内容来说，专题属性信息一般可分为实体属性与事件属性 

两大类。为了能够尽可能充分、正确地从网页数据中提取专 

题属性信息，我们借鉴了一般信息提取的技术。针对这两类 

属性信息，设计了实体属性信息提取模型与事件属性信息提 

取模型，分别用来描述对这两类信息提取所关心的侧面。实 

体属性信息提取模型主要描述常用兴趣点的基本构成要素， 

比如，针对“餐厅”这个兴趣点我们一般需要提取 “人均消 

费”、“菜系”等内容；事件属性信息提取模型主要描述所发生 

事件的属性信息，比如，某事件的时间、人物等。专题属性信 

息提取模型中所包含的每个要素都是专题属性信息提取所要 

抽取的信息。 

针对提取模型中的每个要素我们总结出一些常见的提取 

模式。这些模式用于匹配句子中的语言结构的一组语法规 

则，由固定词汇和提取变量所组成，其中的提取变量就是我们 

所关心的信息。表 1所列的是关于突发事件伤亡人数的部分 

提取模式实例。系统根据这些提取模式完成对于专题属性信 

息模型中各个要素的提取。因此，在本系统中，专题属性信息 

提取的基本流程为： 

1)对于信息提取模型中每个要素的所有提取模式，在文 

本中定位模式中的固定词汇，如果匹配成功，转到步骤 2)；否 

则，转到下一个提取模式。 

2)根据该提取模式，从文本中提取相应的值赋给变量，完 

成一次提取，并回到步骤 1)。一般来说，我们主要关心的是 

名词性短语，因为大多数我们感兴趣的专题属性信息多是用 

名词短语或数值来表示的。 

表 1 专题属性信息提取模式 

1．4 地址地理编码 

通过空间位置信息识别与专题属性识别所获取的空间信 

息都以文本的形式存在，还没有空间化。需要利用地址地理 

编码技术将这些所识别的中文地址映射成实际的空间实体 

(点、线、面)，从而实现专题属性信息与实际地理坐标的绑定。 

我国历史悠久、公众使用习惯和人文文化变化等导致中文地 

址表述比较复杂。在人们的 日常地址表述中除了使用“行政 

区划+街道+门牌号”的标准地址外，还存在大量相对表述方 

式和使用具有醒目标牌的标志性地物的模糊地址表述方式， 

例如，“中关村附近”、“海龙大厦向东 100米”等等。这些复杂 

的表述方式给中文地址地理编码带来了很大的难度。因此， 

针对这两类地址我们分别设计了相应的地址地理编码方式。 

对于标准的地址进行地址地理编码的过程实质上是地名 

库检索的过程，其基本流程为：首先在标准地址地名库中查找 

待编码地址，如果有正确匹配的则返回该地址空间范围，如果 



没有正确匹配的则进行地址插值。在插值方面，主要使用基 

于地址门牌和位置相关性的插值方法来进行_3]，首先判断待 

插值门牌的奇偶(判别在街道哪侧)，然后找到与它临近的已 

知位置的门牌号码进行内插定位。 

至于模糊描述的地址，可以看到这些地址一般包括空间 

定位词和空间方位词 。模糊描述地址的地理编码算法的基本 

过程为：根据地址地名库在地址中识别出空间定位词，然后根 

据空间方位词确定该地址和空间定位词之间的空间关系；最 

后 ，计算出该地址的空间范围。 

2 关键技术实现 

2．1 中文标准地址地名库的构建 

中文标准地址地名库是本系统的基础，空间位置信息识 

别与地址地理编码都依赖于地址地名库。中文标准地址地名 

库包含中文地址与空间数据两部分内容，输入地址关键词返 

回最匹配的地址及其空间范围。因此，在中文标准地址地名 

库的建立过程中，我们充分借鉴文本数据库和空间数据库的 

技术来进行构建。 

1)中文标准地址地名库概念模型 

在国外，地址一般都可以用“号码+道路+城市”的线点 

结构表示，然而，我国城市地址的各个组成部分分别由不同政 

府部门管理，规划之间没有整体的协调性。目前我国没有任 

何一个政府部门有地址命名的完整权限，也没有负责地址标 

准化和规范化的政府部门l4]。这些都给标准地址地名库的构 

建造成了不少的困难。在借鉴国外点一线模式地址的基础上， 

结合中文地址的特点，在本地址库中，采用空间层次模型对中 

文地址进行描述(见图 2)。在该模型中，根据空间上的层次 

关系，将标准地址共分成 6个级别 ，即国家、省、市、区县(乡 

镇)、街道、门牌(楼)号，上一个层级地址的空间范围包含下一 

个层级地址，每个标准的地址至少包含 1个级别的地址 ，并且 

都对应着相应的空间范围。此外 ，中文地址中还存在一些专 

属地名，比如 ，“泰山”等。由于这类地址通常直接与特定空间 

实体相对应，因此我们将其放在最后一层。 

一  一 一  一  

省 ／ 浙江省 i 国至l引沌 ——一) 
一  —  

一 二
-
tB~ ．一 二 = 一i—<二耍夏至 市 i 市}--—一一1杭州 ’、 = 二 ，一一 

专 二 }(至亘 耍) 

熏曩薹蔷  门牌(楼)号 5号卜——1 5号 i————————一 
图2 中文地址空间层次模型 

2)地址地名索引 

中文地址都以文本的形式存在，文本倒排索引被广泛地 

应用于文本检索。因此，中文地址库索引的基本思路是在一 

般文本倒排索引的基础上再增加所对应的空间范围，具体结 

构由3个部分所组成，分别是地址关键词列表 、空间范围列表 

和地址地名列表(见图 3)，每一个地址关键词对应该关键词 

的地址或地名，而每个地址或地名对应着该地址地名所表示 

的空间范围。 

地址列表 

—  回盈]皿  
—  囤]]皿  

—=：>回]]皿  

图 3 地址地名索引 

3)地址匹配算法 

在地址匹配算法中，主要借鉴空间向量模型(VSM)中文 

档相似度作为地址匹配的度量。对于所输入地址，首先计算 

输人地址与地址库中地址地名的相似度；然后，返回前 N 个 

最近似的地址地名；最后，从地址地名索引中返回这些地址地 

名所对应的空间范围。 

2．2 完整地址识别技术 

所谓完整的地址 ，是指一段能够完整描述空间位置或方 

位的文本串，能够被映射成具体的空间实体或范围，可以是词 

也可以是短语。现有的地名识别技术主要是判断某个词是否 

是地名，因此，其所识别出来的地名不能完整地描述文本中所 

要表达的真实空间实体。例如，“北京大学附近”这个短语，现 

有的地名识别方法一般将北京大学作为地名或机构名识别出 

来 ，而忽略了“附近”，然而，“北京大学”和“北京大学附近”在 

空间范围上具有不小的差别。 

针对上述问题我们看到，无论是标准的中文地址或模糊 

描述的地址都具有常用词汇，将这些词称之为地址特征词汇 ， 

如“市”、“街”等；而且，特征词汇相互之间具有很强的相关性。 

因此，在本系统中，在统计出中文地址特征词汇的基础上，建 

立语法模型，然后，找出地址特征词汇间最优的组合作为完整 

地址 。 

1)地址统计语法模型的构建 

由于地址特征词汇的相关性，本系统采用 n-gram模型来 

描述地址语法规律。首先，根据语料库中的地址统计出中文 

地址的常用特征词汇，根据地址特征词汇所对应的空间范围， 

将其分为点域、线域、面域、空间关系这 4种类型，表 2所列的 

是部分地址特征词汇；然后 ，统计出各个类别中地址特征词汇 

两两之间的共现概率。 

表 2 中文地址常用特征词汇 

类别 词汇 

面域 

线域 

点域 

空间关系 

省、自治区、市、区、乡、镇、村、庄、里、小区 

街、路、道、巷、弄 

幢、栋、楼、号 

附近、以(东、南、西、dg)、对面、交界处 

2)基于统计语法模型的地址识别流程 

根据以上建立的中文地址统计模型，空间位置识别的过 

程是一个计算文本 中所 出现的地址特征词间最优组合的过 

程。具体为： 

(1)在文本中查找到地址特征词，如果找到，则将该词设 

为当前词汇；如果没有，则停止； 

(2)查看当前词汇后面的词是否是地址特征词 ，如果不 

是，则执行步骤(3)；如果是，地址特征词则计算两个词的共现 

概率，并将该词组作为当前词汇继续执行步骤(2)； 

(3)比较所计算的所有概率，返回最大的组合作为所识别 

的中文地址，执行步骤(1)。 

(下转第 264页) 
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3 应用实例 

基于本文的思路和涉及到的关键技术，在一系列 Cy~r- 

SIGStudio服务器_6 ]的支撑下 ，设计并实现了面向网络的空 

间信息提取原型系统。下面以“地震事件”为例来阐述本系统 

的功能。 

用户对话框中输入“地震事件”，系统将所提取的地震实 

例在页面的左侧显示，并在页面右侧的地图中标 出事发的地 

点(见图4)。在图中，左侧列表显示 的结果是系统从 网络中 

获取到的最近发生的 3项地震实例。 
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图 4 空间信息提取结果示意图 
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图 5 空间信息提取结果示意图 

当用户点击页面左侧的具体事例时，系统将显示该事件 

的具体侧面，包括时间、伤亡人数、震级等信息。图 5展示是 
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当用户点击“新疆维吾尔族 自治区伊犁哈萨克 自治州地震” 

时，该事件的详细信息被展示出来。 

结束语 本系统充分挖掘了网络中存在的大量空间信 

息，增加了空间数据获取的有效途径，能够有效地降低空间数 

据获取的成本，为空间数据服务系统提供技术与数据的支持 。 

针对空间信息在网络中存在的特点，本系统分别提出了空间 

位置信息识别算法与属性信息提取算法，利用统计模型提高 

了地址识别的准确度，并进一步利用地址地理编码技术将其 

空间化。 

在地址地名库的构建当中，如何有效地对复杂多样的地 

址地名进行建模与索引是需要进一步研究的课题。由于地址 

地名库中的标准地址都是短语文本，因此研究更加高效的匹 

配方法十分必要。此外，研究如何适应不同比例尺的地址地 

理编码技术也很有意义。 
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