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摘要：地理要素变化检测已成为国家地理信息“十二五”规划和全国地理国情普查的重要组成部分。网页文本中蕴

含海量的地理要素信息，尤其是新闻、政府、社交平台等网站的网页文本更新频繁，可为地理要素变化检测提供现

势性的数据源。本文针对网页文本中地理要素变化的语言描述特点，构建了表达地理要素变化的语义知识库，设

计了搜索引擎和通用主题相结合的网页爬虫，实现了相关网页文本的高效获取；采用规则模型和条件随机场模型，

分别进行网页文本中地理要素变化信息抽取，包括地理要素名称、位置（地名）、时间和属性等。实验结果显示，本

文设计的网页爬虫具有较高的相关网页文本获取能力，地理要素变化信息抽取的准确率能够达到70%以上，但是,

语义知识库的完备程度对于信息抽取性能具有较大影响。研究成果表明，以网页文本为数据源的地理要素变化信

息获取方法，能提供一种快速检测地理要素变化的新途径，与实地调绘和遥感影像检测等方法结合应用具有较好

的优势互补性，可作为有力的辅助手段解决地理要素的持续更新和实时更新问题。
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1 引言

地理要素对地物现状描述的准确性和时效性

直接影响地理信息服务质量。地理信息的核心就

是数据，而数据的生命力在于数据更新保障，具体

体现在数据的现势性、准确性和共享性等方面 [1]。

目前，地理要素变化检测主要采用遥感影像检测和

实地调绘两种手段[2-3],但是，通过遥感影像不能进行

定量的属性信息检测[4-5]，而实地调绘则存在工作量

大、周期长、费用高等问题[6]。近年来，地理要素更

新检测成为制约地理信息共享、服务和应用的重要

瓶颈[7]。国家测绘地理信息科技发展“十二五”规

划和首次全国地理国情普查纲要，明确将地理要

素变化检测作为国家地理信息建设的核心组成部

分[8]。

互联网在信息时效性方面具有显著优势，在信

息传播方面扮演着越来越重要的角色，各行各业都

设法将网络变成其信息的发布平台和汇聚地。调

查研究表明，未来的人机交互 95%将采用文本语

言，且 80%以上的文本中涉及地理要素描述[9]。网

络文本信息具有时效性好、地理信息丰富和更新不

受时间地点限制等优点[10]，逐步成为新型的、重要

的地理信息数据源。然而，网络文本信息存在语言

描述结构复杂，质量水平参次不齐等问题，使得网

页文本中地理要素信息获取和利用，具有相当高的

难度和挑战性[11-12]。

2 网页文本地理信息检测应用分析

2.1 自然语言中地理信息解析

近年来，语言学、人工智能和地理信息系统等

领域对自然语言中地理信息解析方法进行了较为

深入研究，主要包括时间、空间位置（地名、空间关

系）和地理属性等。其中，时间和地名属于实体识
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别，主要采用规则（基于词典和句法模式库）和机器

学习（条件随机场和隐马尔可夫等模型）两种方法；

空间关系和地理属性属于关系信息抽取，主要采用

规则方法。

（1）时间识别：文献[13]通过制定时间表达式规

则集，研发了CTEMP时间分析器，实现了基于规则

的中文时间短语抽取和归一化；文献[14]借助文本

标注手段，将时间短语分为一般时间短语和事件时

间短语，针对不同时间短语类型采用不同识别方

法，时间信息抽取的准确率和召回率达到了 90%。

近年来，条件随机场的时间识别方法得到了众多学

者们的青睐，有效减轻了繁重的规则库构建工作，

而且可移植性较好，但是，其准确率和召回率低于

规则方法[15-16]。

（2）地名识别：地名词典匹配是最早使用的、比

较简单的地名识别方法，但是，在较大程度依赖地

名词典的数据质量，而且不能识别未登录地名，实

际应用中匹配性能较低。为此，隐马尔可夫[17]、最

大熵[18]、条件随机场[19]、支持向量机等机器学习模型

逐步引入地名识别研究。虽然在一定程度上可以

提高准确率，然而往往需要大规模的标注语料库。

研究表明，语言知识库和混合机器学习模型，都是

提高地名识别性能的有效手段[20-21]。

（3）空间关系抽取：早期美国国家地理信息与

分析中心（NCGIA）就对自然语言中的空间关系语

言进行了系统研究[22-23]，主要应用词性标注和句法

分析工具实现文本中空间关系抽取[24]。近年来，国

内针对中文文本中空间关系信息抽取方法进行了

较为系统的研究，特别是空间关系描述词汇和句法

模式，以及规则的空间关系抽取方法[25-27]。在此基

础上，文献[28]进一步探讨了支持向量机的空间关

系抽取模型，并与规则方法进行了比较。

（4）地理属性抽取：由于文本中属性信息描述

具有较强的规律性，包括属性名称和属性值，因

此，属性抽取主要采用关键词库和规则库相结合

的方法 [29-30]。为了克服人工建立规则库的技术瓶

颈，也有学者探讨了条件随机场模型在属性抽取

中的应用方法 [31]。一般来讲，属性信息抽取主要

针对“属性名称-属性值”对。地理信息描述更加

复杂，可以概括为“地理实体-属性名称-属性值”

的三元组形式。但是，研究方法仍然比较类似，包

括规则方法 [32]和机器学习方法，或者两者相结合

的方法[33]。

2.2 面向文本的地理要素变化检测

21世纪初期，人们已经开始利用专业单位、社

会力量和新闻等途径收集文献资料，通过人工阅读

方式获取地物变化信息[34]。随着各种媒体的发展，

报纸、网络等逐步成为地物变化信息发现的一种新

手段。特别是近年来，随着互联网的日益普及和智

能信息检索技术的发展，人们开始关注从互联网中

获取地物变化信息。文献[35]提出利用搜索引擎关

键词定制模式（地理要素名+表示变化的动词），实

现与地物变化信息描述相关的新闻网页获取和可

信度排序，并以杭州地区为例，开发了Web的地物

变化检测系统，为区域的地物变化检测提供了新方

法。文献[36]认为，网页文本中地理要素变化包括3

个层次：地理位置（具有变化发生的地点）、变化主

题（发生变化的地物）和变化情况（具体发生变化的

内容）。通过在.Net平台上开发的原型系统，初步

实现了省市县级政府网站内的地理要素变化相关

网页获取和HTML解析。上述研究表明，从网页文

本中获取地理要素变化信息具有一定的可行性，而

且具有较强的实际应用需求。然而，相关研究尚处

于初步探索阶段，主要针对特定政府网站和新闻网

页的关键词搜索和可信度计算，缺乏对网页文本中

相关语义信息的深层次挖掘。目前，文本中地理信

息解析方法已经取得了较为先进的研究成果，为面

向网页文本的地理要素变化信息检测提供了有力

的理论和技术支撑。

3 网页文本中地理要素变化检测

3.1 地理信息检测方法与技术流程

在借鉴自然语言处理和地理信息解析技术的

基础上，本文提出了面向网页文本的地理要素变化

信息检测方法。具体技术流程如图 1所示，主要包

括以下几个步骤：

（1）语义知识库构建：地理要素的语义表达内

容繁多、结构多样并且关联复杂，为了在网页文本

获取和地理要素变化信息抽取时，提供主题语义约

束和关联依据，针对网页文本中描述地理要素变化

的语言特点，归纳总结相关信息表达的词汇和语义

关系，并利用本体工具对知识库进行构建、管理、操

作和维护。

（2）网页文本获取与解析：网页文本作为地理

要素变化检测的重要数据源，其数据量巨大，语义
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表述复杂，为地理要素变化检测提出了巨大挑战。

只有将网页文本进行规律性获取并解译，才能从

HTML中得到所需的文本信息。因此，需要利用网

络爬虫、HTML解析和可信度评价模型，有效解决

相关网页获取问题。

（3）变化信息抽取：由于中文语义表述灵活，从

文本中抽取地理要素变化信息相当困难。因此，需

要在分别实现变化地理要素名称、时间、位置和属

性等信息抽取的基础上，进一步实现地理要素名称

与其他信息之间的关联关系。信息抽取将根据不

同的信息类型分别采用规则模型和机器学习模型。

（4）实验验证：在上述研究基础上，设计相应的

原型系统，并对相关模型和算法进行实验验证。

3.2 语义知识库构建

语义知识库构建包括2个步骤：（1）对知识库中

的词汇进行分类总结，构建词汇库内部和词汇库之

间的知识关系；（2）基于本体的思想创建各类词汇

库，利用 Protégé 4.2平台上实现知识库的构建、操

作、使用、管理和维护。

3.2.1 领域特征词汇库及其语义关系

网页文本中地理要素变化描述需要回答4个核

心问题：“什么地理要素发生变化？”；“地理要素发

生了什么类型的变化？”；“地理要素变化何时发

生？”；“地理要素变化在什么位置”。相应地，这些

描述可以归纳为 4类信息单元：发生变化的地理要

素（通过名称识别）、变化类型（描述变化的动词）、

时间、空间位置（通过地名和空间关系表达）。因

此，语义知识库需要对表达它们的语言特征进行概

括和总结，具体包括地理要素特征词汇、地理要素

变化词汇、空间关系词汇和停用关键词。由于搜索

结果中往往存在大量不相关网页，对这些网页的剔

除亦可以从反面识别出地理要素的变化信息，这些

不相关的网页信息可概括为停用关键词。

（1）地理要素特征词汇：根据“GBT 13923-

2006 地理信息要素分类与代码”的分类标准，将地

理要素划分为 4个大类，其中，特征词汇为一级词

汇，共125个；典型要素为二级词汇，共552例。表1

列举了部分特征词汇和其对应的典型要素。

（2）地理要素变化词汇：一般以中文中的动词

形式表示，通过网页获取、统计和人工归纳方法，文

中共总结要素变化动词91个。从事物发展角度，将

划分为新生、变化和消亡3种类型，并将要素变化特

图1 技术流程图

Fig.1 The technique flowchart
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征词汇和要素特征词汇之间的对应关系进行了映

射与关联，形成了每一个要素变化动词都有地理要

素特征词汇与之对应。例如，地理要素特征词汇

“河”，对应的变化特征词汇为“通航”和“开挖”等。

（3）空间关系词汇：包括拓扑关系词汇、距离关

系词汇和方向关系词汇。本文针对文献[28]中空间

关系词汇进行了筛选和过滤，同时将空间关系词汇

和地理要素特征词汇进行了映射，形成了每个地理

要素特征词汇都有相对应的空间关系词汇，如“河”

对应着“汇入”“贯通”等词汇。

（4）停用关键词：为了剔除关键字相关但语义

不相关的信息，比如规定、通告、通知、通报、公告、

告示和技术规程。

知识关系可以描述和组织知识库所包含的各

类事物，可分为词汇库内部的知识关系和词汇库之

间的知识关系。词汇库内部的知识关系分为层次

关系和继承关系，并将词汇库中的词汇进行分类，

使得词汇之间具有从属和属性继承的关系，如地理

要素特征词汇分为 4大类，各大类包含若干一级词

汇，一级词汇又包含若干二级词汇；词汇库之间的

知识关系主要表达为它们之间的映射关系。例如，

地理要素特征词汇“河”与地理要素变化词汇“通

航”以及空间关系词汇“汇入”的语义关联。

3.2.2 知识库管理

本体模型提供了丰富清晰的知识结构表达能

力，其结构简化为三元组，O = <Class, Property,
Individual >，每个个体分别具有三元组中的Class、

Property和 Individual属性，并通过子类 subClassOf

建立等级层次关系，通过子属性Object Property和

Data Property建立继承关系和属性关联关系。

本文的语义知识库利用本体结构软件Protégé

4.2来构建：首先，将各个词汇库分别作为父类，每

个父类中利用 subClassOf建立子类，在每个子类也

是若干个以本体概念结构为基础的个体；然后，利

用 Protégé 提供的属性关联机制（ObjectProper-

tyOf），使两个类之间建立映射关系，如每个地理要

素特征词汇“路”都会有对应的地理要素变化词汇

“竣工”等词进行描述，也就是说地理要素特征词汇

具有属性并且这种属性是由地理要素变化词汇提

供的。Protégé利用本体模型构建语义知识库中复

杂的层次关系、继承关系和属性关联。知识库存放

在 Protégé生成的 OWL2 文件当中，可采用 Protégé

OWL API对知识库进行操作、使用、管理和维护。

3.3 网页文本获取与可信度的评价

3.3.1 网页文本获取与解析

网络爬虫是一种按照一定规则自动抓取互联

网信息的程序或脚本，是目前网页获取最常用的工

具。本文针对地理要素变化网页在网络中分布范

围广的现象，构建基于搜索引擎的网络爬虫；针对

地理要素变化信息在部分主题网页中集中分布，而

搜索引擎对主题网站检索效果差的问题，构建通用

主题爬虫。两种爬虫相结合，具有较好的优势互补

性能。

（1）搜索引擎的网页获取：①通过搜索引擎机

制，应用检索模板和关键词获取高相关度的种子

URL；②采用多线程的方式对种子网页内的URL进

行遍历爬取；③进行网页类型判断，区分主题型网

页和一般型网页，主题型网页具有较多资源链接存

入待爬序列，一般型网页进行内容爬取；④进行网

页去重处理，去除重复的URL地址；⑤进行主题过

滤，通过去除停用词汇网页的方式，得到筛选后相

表1 地理要素特征词汇示例

Tab.1 The sample vocabulary of geographical information features

要素类型

水系

居民地及设施

交通

管线

特征词汇

河

湖

站

场

桥

线

管道

典型要素

河段、时令河、干涸河、河床、干河、河道、河流

湖泊、常年湖、时令湖、干涸湖

发电站、水站、污水处理站、处理站、抽水站、观测站、气象站、水文站、监测站、地面站、试验站、实验站

挖掘场、盐场、饲养场、养殖场、打谷场、贮草场、游乐场、剧场、体育场、球场、游泳场、垃圾场、殡葬场

车行桥、单层桥、双层桥、并行桥、引桥、桥墩、人行桥、过街天桥、缆索桥、级面桥、拱桥、亭桥、廊桥、溜索

桥、栈桥

输电线、架空线、配电线、通信线、管线、电力线、供电线、照明线、电车线、电信线、给水管线、地上管线、

地下管线、架空管线、排水管线

油管道、地上管道、地下管道、架空管道、水管道

628



5期 王 曙 等：面向网页文本的地理要素变化检测

关网页。

（2）通用主题爬虫的网页获取：通用主题爬虫

与搜索引擎爬虫实现的功能一致，只是在种子URL

获取方式和主题过滤方法上稍有差别。其种子

URL可以由用户自行添加或删除，进行网站内或多

网站的爬取。根据所得URL再进行网页采集，网页

类型判断，网页去重，主题过滤等步骤获取网页文

本。主题过滤是通过地理要素词汇进行判断，例

如，网站名称中含有“水利”等词汇，说明网站对应

的地理要素类型为“水系”。因此，只需遍历“水系”

类别中的所有特征词汇，就可对其主题进行较为准

确的判断。

为了避免获取一些明显不相关的网页，可以定

制停用网站，两种爬虫可以自动略去这些网站的爬

取，比如百度百科、百度文库、维基百科、互动百科

和淘房网等网站。

通过网络爬虫获取的网页文本通常以HTML

用来结构化网页中的标题、段落、列表等，适合以网

页形式进行内容的浏览 [35]。为了进一步挖掘文本

中的内容信息，需将其解析为纯文本信息。本文利

用正则解析和HTML parser相结合的方法，对获取

的网页进行解析。正则解析的原理是进行标签匹

配或字符匹配，可解析HTML中无固定位置出现的

一些结构化信息，例如，应用正则表达式解析网页

文本中的元数据。HTML parser功能强大，通过管

理和操作树状的HTML结构，实现对HTML内容的

解析，如段落文本的获取。

3.3.2 网页文本可信度的评价

在网页文本获取之后，可通过网页可信度分

析，进一步去除相关度很低的无用网站。与PageR-

ank的评价体系相比[35]，文献[37]提出的可信度计算

模型更加全面客观。本文结合地理要素变化检测

需求，对该模型进行了修正。具体定义如下：

C( )i =λ1 ftw( )i +λ2 fpg( )i +λ3 fk( )i +λ4 fd( )i +λ5 fm( )i
（1）

其中，C( )i 为可信度；ftw( )i 为地理要素特征词

汇的类别等级；fpg( )i 为该信息的 PageRank 值；

fk( )i 为网页类型；fd( )i 为网页发布时间；fm( )i 为网

页元数据中是否包含主题词的权值。 λ1、λ2 、λ3 、

λ4 和 λ5 分别为其对应系数：λ1 指地理要素特征词

汇等级，等级较低要素特征词汇的权重小于具有较

高等级典型要素的权重，分别为 1、2、3；λ2 指 Pag-

eRank值等级，Google提供了查询网站PageRank值

的API，网站PageRank值分为0-10共11个等级，数

值越大其对应的网站重要性越高；λ3 指网页类型

等级，政府网站（.gov）、商业网站（.com和.net）、非

营利性网站（.org）和其他类型的网站（.edu等）的权

值从高到低依次为5、3、1、1；λ4 为网页发布日期的

等级，其权值按照距今10天、距今30天和大于30天

由高到低依次为 5、3、1；λ5 为网页元数据权重等

级。根据不包含要素特征词汇、仅包含要素特征词

汇、仅含要素变化词汇及包含要素特征词汇和要素

变化词汇的不同权重，分别赋值为1、2、3、5。

3.4 地理要素变化信息的抽取

通常情况下，地理要素变化信息集中在一个句

子之内。因此，本文以句子为单位，进行地理要素

变化信息的关联范围，确定句内是否含有地理要素

及其对应变化类型的词汇，若没有则分析下一句，

若有则搜索上下文对相关信息分别进行抽取。

3.4.1 地理要素的抽取

本文以句子为单位，依据变化要素与变化类型

之间的关联关系对要素进行抽取。具体包步骤为：

（1）将待抽取文本进行分句；（2）利用 ICTCLAS分

词软件将待抽取文本进行分词；（3）定位到句子的

动词，并与知识库中的变化要素词汇进行对比；（4）

按照距离该动词距离由近到远的顺序，找出变化名

词，并于知识库中的名词进行匹配；（5）遍历整个文

本，抽取所有满足条件的组合；（6）按照“GBT

13923-2006 地理信息要素分类与代码”中要素大类

分类标准，将变化事件进行归类。以图2为例，文本

根据扫描到的动词“迁移”为依据，扫描到句内待匹

配的名词“面积”和“管线”，再利用要素词汇和要素

变化词汇之间的关系进行匹配，最终扫描到地理要

素“管线”。

3.4.2 时间信息的抽取

图2 地理要素变化信息抽取示意图

Fig.2 The schematic processes of change information

extraction of geographic features
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地理要素时间变化的语义表达相对复杂，主要

存在两种描述方式：一是确切的时间表达，例如“中

国首条穿越长江的地铁 28日将通车”；二是预估的

时间表达，例如，“地铁4号线一期年底前全线动工，

预计 2015年底前全线通车”。此外，中文文本表达

方式的不完整性和多样性使时间要素的直接抽取

相对困难。时间抽取通过基础触发词和规则模版

相结合的方法，建立时间表达式并对检测到的时间

要素进行抽取。时间推理解决句内时间不明确或

缺失的问题，例如，“年内”无法直接作为时间要素

进行抽取。通过大量分析句内和段内的时间语义

表述，将时间信息分等级：句内出现的时间信息等

级设置为“高”；前一个句内出现的时间信息等级设

置为“低”。在判断过程中，以等级较高的时间要素

为准，抽取对应的时间要素。例 1：“扬子晚报讯秦

淮区第 17 届人民代表大会第 2 次会议昨天召开。

扬子晚报记者获悉，4片区、20个小区地下管网改造

将启动，下半年完成。夫子庙景区的贡院街沿街立

面店出新招，明年6月完工……”。文本中抽取出的

时间有“昨天”、“下半年”和“明年6月”，以检测到的

地理要素和地理要素变化类型为基础，根据句内的

时间推理，得到变化时间应为“下半年”。

3.4.3 地名抽取

本文利用文献[33]和[38]中提出的条件随机场

模型进行地名识别，信息抽取准确率和召回率达到

70%以上。算法流程主要包括以下步骤：将待抽取

文本以句子为单位，进行句子划分；利用分词软件

将待抽取文本进行分词和词性标注；运用条件随机

场模型算法对拆分文本进行地名识别；最后，将识

别的地名进行输出和入库。

3.4.4 地理要素变化属性抽取

属性抽取是地理要素抽取的一个重要环节，涉

及属性类型多且复杂。本文采用触发词和规则相

结合的方法进行属性信息抽取。触发词利用知识

库中的地理要素变化特征词汇，并可针对应用领域

不同进行完善。属性要素的表达方式相对较固定，

若采用机器学习方法需要大规模的语料库进行训练

和测试。因此，本文采用人工总结的方式进行属性要

素抽取规则总结。部分属性抽取规则如表2所示。

表2 地理要素变化属性抽取规则示例

Tab.2 Samples of syntactic rules for description of change attributes of geographical features

规则

word1+*+word2+*+{(m+q)||(m||(m+q)+”至”||”到”||”~”||”-“||”—“+m+q)}

word1+*+word3+*+word2+*+{(m+q)||(m||(m+q)+”至”||”到”||”~”||”-“||”—“+m+q)}

v+*+{(m+q)||(m||(m+q)+”至”||”到”||”~”||”-“||”—“+m+q)}+*+“的”+word1

word1+*+{(m+q)||(m||(m+q)+”至”||”到”||”~”||”-“||”—“+m+q)}

实例

拓宽/word1 后将/* 达到/word2 500/m m2/q

改造/word1 后的望江路中段/* 宽度/

word3 应该/* 是/word2 双向/* 6/m ~ 8/m

车道/q

完成/v 了/* 6000/m m2/q 小区/* 的改造/

word1

增宽/word1 了/* 2/m 车道/q

注：word1、word2和word3分别表示等级为1、2、3的触发词，“*”表示任意字符串，m表示数词，a表示量词，v表示动词

4 实验评估分析

本文以 Microsoft Visual Studio 2010 和 Eclipse

为平台，应用C#和 Java开发了面向网页文本的地

理要素变化检测系统（如图3），包括系统登录、电子

地图、知识库管理、网页检索和空间分析等功能，并

以南京地区为例进行实验评估分析。

实验选取 http://www.njdaily.cn/（南京日报）和

http://www.njjt.gov.cn/（南京交通运输局）两个种子

URL，抓取层数设置为3层，进行主题爬虫的定向检

索。其中，南京日报网站中处理的总链接记录为

2295条，南京交通局网站中处理网页总链接数为

336条。在进行搜索引擎的混合检索时，只对检索

关键字和Google返回结果数量进行限制，检索关键

字涵盖了4大地理要素特征词汇类型和7种检索组

合关系（如表3），每个检索词返回记录条数为50。

（1）网页获取性能分析

实验中定向检索和混合检索的HTML解析率、

查全率和查准率如表4所示。HTML解析率达95%

以上；两种检索方式查全率和查准率都在 70%以

上，且定向检索的准确性优于混合检索。其中，HT-

ML解析率未能达到 100%的原因主要是个别网页
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为动态生成，或未注释其编码方式，因此，不能对其

进行解析。网页的漏查和漏滤是影响查全率和查

准率的2大主要因素。例如，“4月16日扬州市政府

对文昌路LED路灯改造……”，其中，标题正文都涉

及“路”、“改造”等相关词汇，但其主题与研究内容

无直接相关，却被爬虫所获取。其原因主要在于中

文文本语言表述的模糊性，且知识库不能对检索领

域进行全面覆盖。

表4 网页获取和文本解析性能

Tab.4 The performance of web obtaining and text parsing

检索类型

定向检索

混合检索

HTML解析率（%）

100

95

查全率（%）

75

70

查准率（%）

83

74

注：查全率=处理后相关信息数目/人工判断相关信息数目；

查准率=处理后相关信息数目/处理后信息总数目

（2）地理要素变化信息抽取性能分析

地理要素抽取实验准确率如表5所示。地理要

素变化信息抽取分为对地理要素、变化类型、时间、

地点和变化属性5个部分（见表6）。

表5 地理要素变化信息抽取的准确性

Tab.5 The accuracy of change information extraction of

geographic features

检索类型

定向检索

混合检索

要素抽取

83%

78%

变化类型

100%

90%

变化时间

83%

71%

变化地点

100%

68%

变化属性

73%

70%

实验发现，地理要素抽取和要素变化类型抽取

结果较为满意，准确性基本保持在 80%以上，其中

抽取误差主要集中于对关键词的误判断，比如人

名、地名当中出现“路”、“河”等要素词汇，且后续文

字出现相应的变化类型与之匹配；变化时间和变化

地名的抽取可达到一定的正确率，但诸如“今后”、

“近日”、“南京”等词汇涉及范围广泛，易引起语义

不确定性；另外，属性抽取和关联由于上下文语义

的模糊性，导致识别出错误信息，如样例1当中的变

化属性“30m”，实际上是其工程的改造宽度，并非

扩宽之后的宽度（52~60m）。综上所述，系统中的

误差主要来源于网络文本中中文语义描述存在较

强的模糊性和不确定性，并且知识库在全面性方

面存在缺陷，需要进一步完善。另外，网页文本

中识别出的地名，在与变化地理要素关联之后，

还需要与地图进行空间匹配。本文实验选用南京

市 1：100 万地名数据，每一条记录包括 ID、地名、

拓扑描述（点线面）、定位信息和其他信息。在实

际应用中，地名词典可根据具体涉及的区域和尺

度进行选取。

图3 面向网页文本的地理要素变化信息检测系统操作界面

Fig.3 The interface of geographic information change detection system based on web pages

表3 网页检索关键词组合关系

Tab.3 The retrieval expressions for related web pages

序号

1

2

3

4

5

6

7

检索关键词组合关系

地名+要素特征词汇+变化特征词汇

要素特征词汇+变化特征词汇

地名+要素特征词汇

地名+变化特征词汇

要素特征词汇+变化特征词汇+空间关系词汇+地名

要素特征词汇+空间关系词汇+地名

变化特征词汇+空间关系词汇+地名
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5 结论

本文探讨了一种面向网页文本的地理要素变

化信息检测方法，研发了相应的原型系统，进行了

实验验证分析。后续的研究工作将集中在 3个方

面：（1）完善网络爬虫和HTML解析技术，使得从网

页上获取文本信息成为一个通用的平台接口；（2）

完善知识库以提高地理要素变化检测的准确性，并

论证变化信息的属实性；（3）添加与其他数据源的

比对接口，如矢量地图和遥感影像，形成一套较为

完善的地理要素变化检测工具，满足地理要素的持

续更新和按时更新需求。
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表6 地理要素变化信息抽取示例

Tab.6 Samples of change information extraction of geographic features

样例1

样例2

网页文本

抽取信息
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网页文本
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近日，位于南京市主城东南部杨庄地区的石杨路(友谊河路—科技园二号路)拓宽改造工程全线贯通……

负责此项道路拓宽工程的白下住建局局长徐仁彪介绍：本次拓宽改造主要实施南半幅约30m宽路段，道

路全长2548m。建成后的道路红线宽52~60m，道路组成也更加安全规范……

地理要素

路

变化要素

路

农历蛇年来临之际，南京工程局管线工程处根据吹填施工的现场需求，深入调研，大胆创新，周密部署，在

青岛董家口工地尝试将700m沉管沉入18m水深的航道，并一举成功……铺设水域的水深达-18m以上，

加上潮汐影响……

地理要素

管线

变化要素

管线

变化类型

拓宽

变化类型

拓宽

变化类型

铺设

变化类型

铺设

时间

近日、11月

规范化时间

2012年11月

时间

今后、2月8日

规范化时间

2013年2月8日

地名

南京、杨庄、石杨路、友

谊河路、科技园二号路

变化地名

科技园二号路

地名

南京、青岛

匹配地名

南京

属性

30m
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变化属性

-18m
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Change Detection of Geographic Features Based on Web Pages

WANG Shu1, JI Leijing2, ZHANG Xueying2*, ZHAO Renliang3, CHEN Xiaodan2 and YU Hao4

(1. School of Geography, The University of Leeds, LS2 9JT, United Kingdom; 2. Key Laboratory of Virtual

Geographical Environment, Ministry of Education, Nanjing Normal University, Nanjing 210046, China;

3. National Geomatics Center of China, Beijing 100830, China; 4. School of Computer Science, Nanjing

University of Posts and Telecommunication, Nanjing 210003, China)

Abstract: Geographic features change detection has became a vital component of the national geographical in-

formation 12th Five-Year-Plan and the national geographic general survey. In web pages, billions of geographic

feature changes were contained, especially in government official websites, news homepages, social portals and

etc. The web pages of these websites update frequently, which could provide the latest data for geographic infor-
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mation change detection. Considering the complex characteristics of the web geographic information description,

this paper did some valuable achievements. First of all, the geographic information knowledge base was estab-

lished by summarizing the geographic information words and phrases, which could give the great supports to

geographic information semantics change detection. Then, the web geographic information was obtained using

two kinds of web crawler technologies. Combining the Google Custom Search crawler and general topic crawler,

the web geographic information obtainment could be more complete in both scope and depth. Thirdly, the geo-

graphic information was parsed and extracted from the web text, which showed users the related features, place

names, times and attributes. Last but not least, the prototype system was finally developed and the results were

analyzed. The experiments indicated that the accuracy of related web pages obtainment and features change de-

tection were over 74% and 70% respectively. In addition, the results of geographic information change detection

highly relied on the integrity of knowledge base, which need to be completed further. Moreover, the uncertainty

and fuzziness of web geographic information also limited the change detection results. Therefore, the web page

based geographic information change detection could be a supplementary method of geographic information

change detection. Combining the traditional surveying detection and remote-sensing imagery detection methods,

it could solve the problems of continuous updating and timely updating of geographic information efficiently.

Key words: web text; geographic feature changes; information extraction; web crawler; text parsing
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