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顾及地理实体语义相似度的土地用途分区模型
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摘　要：结合土地用途分区工作的要求，提出了地理实体语义相似度测度模型；在对小图斑的模式进行划分的

基础上，构建了顾及语义相似度的土地用途分区模型，并提出分区结果的面积平衡和最优化评价方法。以海

南省昌江县海尾镇为例对模型进行验证，结果表明，该模型是一种科学、合理、高效的土地用途分区模型，该方

法提供的土地用途分区方案不仅能够较好地反映认知特性，还能较好地概括土地利用的特征，可以为土地利

用规划、土地利用调控和管理提供技术支持。
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　　土地用途分区是土地利用总体规划的核心问
题之一，我国目前在县、乡镇级土地利用总体规划
中主要利用土地用途分区作为土地利用的调控和

管理的重要依据［１，２］。为了能够自动地进行土地
用途分区，国内外学者已经进行了大量研究。目
前，土地用途分区方法主要体现在以下三个方面：

①传统方法，如叠置分析法、主导因素法、多因素
综合评判法等［３－８］，这些方法在解决具体的土地用
途分区问题中有着一定的科学性和可操作性，但
是存在效率低下、受人为作用的影响，不能满足海
量数据处理的需求等问题；②基于模型的方法，如
生态位适宜度模型、聚类模型等［８，９］，在分区的过
程中注重其他因素的影响，取得较好的效果；③基
于多目标的优化算法，如基于多目标的微粒群、禁
忌搜索算法、ＣＡ、模拟退火和人工免疫系统等的
最优化方法［１０－１３］，这些算法大多存在依赖参数，并
且在执行效率和多目标处理方面还有待改进。土
地用途分区已成为目前土地利用规划研究的热点

问题之一。如何高效地获取土地用途分区方案是
未来的重要研究内容。但已有的土地用途分区模
型中没有考虑图斑的专题属性问题，有的虽有考
虑，但是以主观判断为主。因此，在实现土地用途
分区中，将土地利用图斑进行合并是土地用途分

区中最基本的问题。然而如何判断图斑的合并是
一个复杂的决策。本文提出兼顾空间特征和语义
特征的综合距离计算方法，并构建顾及语义相似
度的土地用途分区模型，选择典型地区开展应用
研究，以期获得一种高效的土地用途分区方法。

１　地理实体语义相似度测度模型

在地理信息科学中，已有用本体的概念属性
和语义距离来测度地理实体的语义相似度的相关

研究［１４，１５］，但是考虑的因素比较单一，不能全面
地表达地理实体之间的语义相似度。本文结合概
念的属性、语义距离等影响语义相似度的因素，提
出了一种基于本体结构的地理实体语义相似度测

度模型，同时将基于语义距离的方法与基于属性
的方法相结合，从而更加全面地量化本体结构中
实体之间的语义相似度。

１．１　概念的属性
在本体结构中，概念的属性是决定语义相似

度的重要因素［１４］。当两个概念拥有的相同属性
越多，表明这两个概念间的语义相似度越大。概
念属性的相似度计算公式为：

ＳｉｍＡｔｔ（Ｓ，Ｆ）＝Ｃｏｕｎｔ
（ａｔｔ（Ｓ）∩ａｔｔ（Ｆ））

Ｃｏｕｎｔ（ａｔｔ（Ｓ）∪ａｔｔ（Ｆ））
（１）
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其中，ａｔｔ（Ｓ）表示实体Ｓ属性的集合；ａｔｔ（Ｆ）表示
实体Ｆ属性的集合；Ｃｏｕｎｔ（）表示统计出的属性
个数。若地理实体的某种相应的性质不存在时，
则不用表示Ｓ、Ｆ在该性质上的相似度。

１．２　语义距离
语义距离是指本体结构中任意两个概念节点

之间的最短路径长度。传统的语义距离的计算大
都使用Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法，没有考虑有向边权重的影
响［１６］。本文对其进行了改进，通过概念的关系、
概念深度和概念密度三种权重因子把有向边的差

异程度定量化地表达出来，公式如下：

Ｗｅｉｇｈｔ（Ｓ，Ｆ）＝α＊Ｗｅｉｇｈｔ　Ｔｙｐｅ（Ｓ，Ｆ）＋

β＊Ｗｅｉｇｈｔ　
Ｄｅｐｔｈ（Ｓ，Ｆ）＋γ＊Ｗｅｉｇｈｔ　Ｄｅｎｓｉｔｙ（Ｓ，Ｆ）

（２）
其中，Ｗｅｉｇｈｔ（Ｓ，Ｆ）为有向边权重；Ｗｅｉｇｈｔ　Ｔｙｐｅ

（Ｓ，Ｆ）是概念的不同类型对应的语义距离的权
重；Ｗｅｉｇｈｔ　Ｄｅｐｔｈ（Ｓ，Ｆ）是概念结点Ｓ、Ｆ 之间的语
义距离权重；Ｗｅｉｇｈｔ　Ｄｅｎｓｉｔｙ（Ｓ，Ｆ）表示概念节点Ｓ、

Ｆ之间有向边的权重关系；α、β、γ是可调节因子，
且α＋β＋γ＝１。
由于有向边权重的大小与概念节点间的距离

成反比，因此权重大小与有向边语义距离的关系
如下：

Ｄｉｓｔ（Ｓ，Ｆ）＝ １
Ｗｅｉｇｈｔ（Ｓ，Ｆ）

（３）

其中，Ｄｉｓｔ（Ｓ，Ｆ）为概念节点间的距离。
综上所述，可得到改进的语义距离相似度计

算方法如下：

ＳｉｍＤｉｓｔ（Ｓ，Ｆ）＝ μ
Ｄｉｓｔ（Ｓ，Ｆ）＋μ

（４）

其中，ＳｉｍＤｉｓｔ（Ｓ，Ｆ）为语义距离相似度；μ为可调
节因子，且为大于０的实数。

１．３　语义相似度计算
将基于语义距离的方法与基于属性的方法相

结合，可以得到地理实体语义相似度计算公式：

Ｓｉｍ（Ｓ，Ｆ）＝ω１＊ＳｉｍＡｔｔ（Ｓ，Ｆ）＋
ω２＊ＳｉｍＤｉｓｔ（Ｓ，Ｆ） （５）

其中，Ｓｉｍ（Ｓ，Ｆ）为地理实体的语义相似度；ω１＋
ω２＝１，且ω１、ω２大于０。

２　土地用途分区模型的构建

２．１　小图斑模式的划分
土地利用方式多样，造成土地利用空间布局

的零散，因此按照统一的土地用途管制规则划定
土地用途区［２］，是土地利用调控和管理的现实要
求。在县、乡级规划编制中，依据规划目标和土地

用途分区要求，在与土地利用结构和布局调整方
案相衔接的基础上，拟定土地用途分区方案［２］，其
主要手段就是对邻近图斑进行合并，具体就是将
小图斑合并到邻近的大图斑中，以形成利于管理
的土地用途区。图斑的合并主要考虑到相邻图斑
的邻近关系。在邻近关系判断时，仅仅通过拓扑
关系判断邻近是不完备的，应综合考虑图斑的拓
扑关系、几何关系和语义关系图斑的邻近性［１５］。
设原始图斑群集合为Ｔ＝｛Ｔｉ，ｉ＝１，２，…，Ｎ｝，Ｎ
为图斑群内图斑的个数；第ｋ类土地利用类型图
斑的最小上图面积记为εｋ（ｋ＝１，２，…，Ｍ），Ｍ 为

Ｔ 中土地利用类型的个数。以εｋ为条件，在Ｔ中
检索面积小于εｋ的所有图斑（在土地用途分区中
称为小图斑），组成小图斑集合Ｒ＝｛Ｒｊ，ｊ＝１，２，
…，Ｌ｝。通过分析，小图斑在土地规划图中存在
孤立、线状邻接和聚集三种状态；在与大图斑的拓
扑关系中又分别有位于大图斑的内部和边界两种

形式，因此土地用途分区中的小图斑存在如图１
所示的六种模式。图１中，１～６表示不同类型的
小图斑，灰色的图斑是面积小于εｋ的小图斑。

图１　土地用途分区中小图斑存在的模式

Ｆｉｇ．１　Ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ　Ｓｍａｌｌ　Ｐｏｌｙｇｏｎｓ　ｉｎ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　Ｚｏｎｉｎｇ

２．２　土地用途分区策略
土地用途分区有自上而下和自下而上两种类

型合并方法，本文提出的土地用途分区模型采用
自下而上的分区方法，并在土地分区过程中结合
土地利用结构和布局调整方案进行分区。分区
前，应根据文献［１７］中的要求针对不同的研究尺
度定义不同用地类型的小图斑。具体方法如下：
首先将土地利用现状类型转换为土地规划用途分

类中的类型，然后根据表１的策略进行分区，其中
专项规划是划定土地用途分区的基础，如某大图
斑的线状类型可能是水田、旱地或其他的利用类
型，但是该图斑如果在专项规划中划定为基本农
田，则将其划分到基本农田保护区。根据这一方
法，对区域内的每个大图斑都给出了土地用途分
区的类型。然后对小图斑进行分析，根据土地利
用现状类型的语义相似度和空间关系，将小图斑
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合并进大图斑，以大图斑的土地用途分区类型确
定合并后图斑的类型。

表１　土地用途分区的划定方法

Ｔａｂ．１　Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　Ｚｏｎｉｎｇ

土地利用类型
专项规划
用地类型

土地用途
分区类型

耕地、园地 基本农田保护区 基本农田保护区

耕地、园地、其
他农用地

土地开发整理规划 一般农地区

林地 林业规划 林业用地区

草地 草场规划 牧业用地区

城市、建制镇 城市、城镇规划 城镇建设用地区

村庄 村镇规划 村镇建设用地区

采矿用地、机场用
地、港口码头用地

产业发展规划、
工业园区规划

独立工矿区

风景名胜设施用地 旅游规划 风景旅游用地区

耕地、园地、其他农
用地、林地、草地

地质灾害防治规划、
生态环境规划

生态环境
安全控制区

耕地、园地、其他
农用地、林地、草地

自然保护
区规划

自然和文化
遗产保护区

　　对不同模式的小图斑，采用不同的方法进行
合并。对于第①类模式，可以直接将小图斑合并
到邻接的大图斑中。对于第②类模式，需要利用
小图斑与相邻的大图斑的语义邻近分析，将其合
并到语义邻近的大图斑中。
根据文献［２］，对于第③、④种模式，要禁止小

图斑合并成为新的土地用途区。其中第③类模式
根据小图斑与大图斑语义相似度的高低依次进行

合并；第④类模式根据小图斑与两个大图斑语义
相似度的高低依次进行合并。
对于第⑤类模式，首先要对图斑群进行分析，

分析２、３、４、５、６图斑之间的语义相似度。通过分
析，存在三种情况：第一，小图斑之间的语义相似
度较高，与大图斑之间的语义相似度也较高，可以
将小图斑与大图斑进行合并；第二，小图斑之间的
语义相似度较高，与大图斑之间的语义相似度较
低，可以将小图斑合并，并判断是否大于εｋ，否则
转化为①的问题求解；第三，一部分小图斑的语义
相似度较高，其他小图斑与大图斑的语义相似度
较高，先将语义相似度较高的大图斑和小图斑合
并，然后将其他的小图斑进行合并，并判断是否大
于εｋ，转化为①的问题求解。
对于第⑥类模式，首先要对图斑群进行分析，

分析相互邻近图斑之间的语义相似度，存在两种
情况：第一，小图斑之间的语义相似度较高，与大
图斑之间的语义相似度较低，可以将小图斑合并，
合并后的图斑如果大于εｋ，则形成一个独立的分
区，否则转化为②的问题求解；第二，部分小图斑
与邻近的大图斑的语义相似度较高，与其他小图

斑的语义相似度较低，先将语义相似度较高的大
图斑和小图斑合并，其他小图斑合并，然后判断是
否大于εｋ，否则根据其所属模式转化为①、②、④
的问题求解。

２．３　土地用途分区算法
在描述顾及语义相似度的土地用途分区算法

前做两个约定：①江、河、湖泊、水库、居民点以外
的铁路、公路、管道运输用地、水利设施中的沟渠
和水工建筑物用地不参与分区［２］；②空间邻接。
为了避免分区方案提供的分区形状不符合文献

［２］的要求，采用文献［１８］空间邻近度的计算方
法，考察相邻的两个图斑中面积较小的一个共享
边长与其周长的比值，如果该值小于０．２，则认为
两个图斑不邻接。
在土地用途分区过程中，很多是将其转化为

最优化问题进行求解，为了简化问题的求解方法，
提高土地利用图斑合并的效率，具体算法如下。

１）在当前图斑群Ｔ 中提取面积小于εｋ的小
图斑集合Ｒ，对Ｒ中的小图斑按照面积从小到大
排序。

２）以面积最小的Ｒｊ为当前图斑，对其邻域进
行搜索。如果当前图斑的邻域内不存在面积小于

εｋ的图斑，则判断图斑的模式。

ａ．如果属于模式①，则将小图斑直接合并到大
图斑，合并后的分区类型为大图斑的类型，转到１）。

ｂ．如果属于模式②，则计算小图斑与其邻接
图斑的语义相似度，将小图斑合并到语义相似度
较高的大图斑中，合并后的分区类型为大图斑的
类型，转到１）。如果当前图斑的邻域存在面积小
于εｋ的图斑，则继续搜索邻域内的小图斑，并将当
前小图斑Ｒｊ与其邻域的小图斑形成新的小图斑
集合Ｒ′，并判断图斑的模式。

ｃ．如果属于模式③，则分别计算小图斑与大
图斑的语义邻近度，并按其大小将小图斑依次合
并到大图斑，合并后的分区类型为大图斑的类型，
转到１）。

ｄ．如果属于模式④，则计算每个小图斑与其
邻接的大图斑的语义相似度，并按其大小将小图
斑合并到语义相似度较高的大图斑中，合并后的
分区类型为大图斑的类型，转到１）。

ｅ．如果属于模式⑤、⑥，则计算两两相邻的
图斑的语义相似度，并对其从高到低进行排序，取
语义相似度最高的两个图斑进行合并，合并后的
分区类型取面积大的为新图斑的类型，判断新图
斑的面积是否大于εｋ；生成新的小图斑集合Ｒ″，
判断Ｒ″的模式，如果属于模式⑤、⑥，则继续采用
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该方法进行合并，否则根据其模式分别转到步骤

ａ、ｂ、ｃ或ｄ。

３）判断小图斑集合Ｒ 是否还有小图斑，若
有，则返回步骤１），否则转到步骤４）。

４）调整合并后的土地用途区，使合并后的变
化值达到最小。

２．４　土地用途分区结果的评价
土地用途分区的过程可以认为是在一定约束

条件下的最优解的获取过程。土地用途区面积约
束是最基础的，理想情况下，图斑的转换可以相互
抵消，但实际情况下，区域内的主导用途区合并的
小图斑会较多，致使面积增加较多，在上文中已经
给出解决办法，通过调整参数，或对合并的小图斑
进行调整，使各土地用途区符合约束条件。
文献［１９］给出了制图综合中图斑合并的约束条

件，本文通过简化约束条件，提出土地用途分区的约
束条件，用语义相似度给出最优化的处理方法。设
土地用途分区过程中合并了ｚ个小图斑，每个图斑
的原始类型为Ｓｐｋ（ｐ＝１，２，…，ｚ；ｋ＝１，２，…，Ｍ，Ｍ为
土地用途分区的类型数），每个图斑的面积为Ａｐ（ｐ
＝１，２，…，ｚ），这ｚ个小图斑的类型集合为ＳＳ，则土
地用途分区的最优化控制目标为［２０，２１］：

ｍｉｎ∑
ｚ

ｐ＝１
Ｓｐｋ－Ｓｐｍ ·Ａｐ／∑

ｚ

ｐ＝１
Ａｐ （６）

其中，Ｓｐｍ表示第ｐ个小图班合并后所属的土地

利用类型；｜Ｓｐｋ－Ｓｐｍ｜表示第ｐ个小图班所属的
原始土地利用类型与合并后所属的土地利用类型

之间的语义相似度的差值。约束条件是ＳＳｐｋ∈
ＳＳ，ＳＳｐｍ∈ＳＳ，ＳＳｐｋ≠ＳＳｐｍ，１≤ｐ≤ｚ，１≤ｍ≤Ｍ，
其中，ＳＳｐｋ是ｚ个小图斑原始土地利用类型构成
的集合；ＳＳｐｍ表示ｚ个小图斑合并后所属土地利
用类型构成的集合。理论上，第ｐ个图斑的原始
类型Ｓｐｋ可以转换为集合ＳＳ中的任何一类，土地
用途分区过程中已记录了该图斑可转换的图斑类

型集合，因此根据式（６）可以评价出计算的结果是
否为最优解，如果不是，可以采用调整图斑的最小
上图面积指标的方法重新进行分区。

３　实验研究

３．１　土地利用类型的语义相似度实验
根据本文提出的地理实体语义相似度测度模

型，对现行的标准土地利用分类中的实体转换为
土地规划用途分类中的类型，并将其作为本体对
象进行语义相似度测算实验。根据各种影响因素
对语义相似度的影响程度的差异，通过实验分析
及验证，将模型中的各个调节因子分别取值如下：

α＝０．５２，β＝０．２７，γ＝０．２１，μ＝５，ω１＝０．８，ω２＝
０．８。计算的各土地利用类型之间的语义相似度
值（部分）见表２。

表２　各土地利用类型之间的语义相似度

Ｔａｂ．２　Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　Ｔｙｐｅｓ

耕地 园地 林地 牧草地
其他农

用地

城镇

用地

农村居民

点用地

采矿

用地

其他独立

建设用地

港口码

头用地

风景名胜

设施用地

特殊

用地

自然保

留地

耕地 １　 ０．４３７　 ０．４３７　 ０．４３７　 ０．４４５　 ０．２７３　 ０．２７３　 ０．２７３　 ０．２７３　 ０．２７３　 ０．２７３　 ０．２７３　 ０．１０７
园地 － １　 ０．４３２　 ０．４３２　 ０．４４０　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．１００
林地 － － １　 ０．４３２　 ０．４４０　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．１００
牧草地 － － － １　 ０．４４０　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．２６７　 ０．１００
其他农用地 － － － － １　 ０．２８２　 ０．２８２　 ０．２８２　 ０．２８２　 ０．２８２　 ０．２８２　 ０．２８２　 ０．１１２
城镇用地 － － － － － １　 ０．４４６　 ０．４４６　 ０．４４６　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．１０７
农村居民点用地 － － － － － － １　 ０．４４６　 ０．４４６　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．１０７
采矿用地 － － － － － － － １　 ０．４４６　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．１０７

其他独立建设用地 － － － － － － － － １　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．１０７
港口码头用地 － － － － － － － － － １　 ０．４３９　 ０．４３９　 ０．１０７
风景名胜设施用地 － － － － － － － － － － １　 ０．２８３　 ０．１０７
特殊用地 － － － － － － － － － － － １　 ０．１０７
自然保留地 － － － － － － － － － － － － １

３．２　土地用途分区实验结果与分析
采用本文提出的模型进行土地用途分区实

验。该实验采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｖｉｓｕａｌ．ＮＥＴ　２００８作
为开发平台，在Ａｒｃ　Ｅｎｇｉｎｅ组件基础上二次开发
定制ＧＩＳ功能；采用编写代码实现本文提出的土
地用途分区模型。以海南省昌江县海尾镇１∶１万

土地利用现状图（见图２）为实验数据，根据本文
提出的土地用途分区策略和模型，对实验区进行
实例研究。
将海南省昌江县海尾镇４　４１２个土地利用现

状图斑进行图斑转换，转换为土地规划用途分类
中的类型。根据不同类型的最小上图面积要求，

９１８
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图２　研究区土地利用现状图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　ｉｎ　Ｓｔｕｄｙ　Ａｒｅａ

需要对１　３４５个小图斑进行合并，然后根据本文
构建的模型对其进行分区，共形成４４１个土地用
途区，实验结果如图３和表３所示。根据式（６），
在实验过程中记录了土地用途分区的最优化控制

目标，其结果为１０．６３２，平均语义相似度差值为

０．００７　９１。由于每次合并的小图斑的语义相似度
较高、面积较小，因此其变化趋势呈线性增加。

图３　顾及地理实体语义相似度的土地用途分区图

Ｆｉｇ．３　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　Ｚｏｎｉｎｇ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｓｅｍａｎｔｉｃ

Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｅｎｔｉｔｙ

海尾镇土地利用总体规划（２００５～２０２０年）
中的土地利用分区是在 ＧＩＳ环境下使用叠置分
析并通过局部调整完成的土地用途分区（图４）。
将两种方案进行对比分析，本文的方案中各类用
地类型的面积变化不大，用地类型间的面积比例
基本保持平衡，图斑数量有大幅的减少，分区结果
较好地概括了土地利用特征和反映了人类的认知

特性，符合相关标准的要求，是较为理想的土地用
途分区方案。
本文的土地用途分区模型主要通过枚举法计

算最优解，因此运算时间仅与小图斑的个数有关。
从实验过程来看，在县乡级的土地用途分区中合
并的图斑是有限的，因此本文的算法设计能够保

图４　基于叠置分区的土地用途分区图

Ｆｉｇ．４　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　Ｚｏｎｉｎｇ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｏｖｅｒｌａｙ

证较高的运算效率。从实验过程来看，在保证得
到理想的土地用途分区的前提下，本文提出的模
型避免了部分智能优化算法存在过拟、容易陷入
局部最优等方面的问题。
在本文实验结果中，城镇建设用地区、村镇建

设用地区、独立建设用地区和风景旅游用地区比
土地利用总体规划中的土地用途区面积较大，主
要原因是本文方案中包含了有条件建设区，符合
文献［２］中关于有条件建设区布局的要求。通过
对分区后的评价，本实验的结果是较为理想的土
地用途分区方案。

表３　土地用途区数量与面积表

Ｔａｂ．３　Ｑｕａｎｔｉｔｙ　ａｎｄ　Ａｒｅａ　ｏｆ　Ｌａｎｄ　Ｕｓｅ　Ｚｏｎｉｎｇ

分区类型 规划面积／ｍ２ 分区面积／ｍ２ 图斑数／个
城镇建设用地区 １０２．８　 １８４．６　 １
村镇建设用地区 ３３５．５　 ４３８．８　 ３５
独立建设用地区 ２０９．８　 ２４６．９　 １３
基本农田保护区 ３　６６９．０　 ３　６９３．１　 １０５
一般农地区 ２　７９８．６　 ２　４０５．８　 ２１９
林业用地区 １２　１０９．７　 １１　９８９．１　 ６４
牧业用地区 ６．５　 ４．８　 ２
风景旅游用地区 １０．９　 ２４９．０　 ２
河流及其他 ２　０１７．１　 ２　０４７．８　 ２７
合计 ２１　２５９．９　 ２１　２５９．９　 ４４１

４　结　语

土地用途分区需要同时兼顾空间邻接、几何
形状与语义相似度等因素，其核心是综合距离的
判别。本文提出了地理实体的语义相似度测度模
型，并在图斑的模式进行划分的基础上，构建了顾
及语义相似度的土地用途分区模型。从实例研究
来看，将语义相似度应用于土地用途分区，通过科
学设定参数，可以在一定程度上考虑空间邻近、几
何形状等因素对次要图斑进行合并，获得土地用
途分区方案。实验表明，该模型所获得的土地用

０２８
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途分区方案较好地反映了人类的认知特性，概括
了土地利用的特征，可以满足土地利用规划中的
需求，并且分区效率有所提升。本模型主要考虑
地理实体的语义相似度，仅给出了空间邻接和集
合形状等方面的一些限定条件，未来的研究还可
以通过结合图斑的空间邻接和分区后的几何形状

等问题进一步对土地用途分区模型进行研究。
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