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摘　要：为了解决来自非专业用户协同编辑的众源地理空间数据质量问题，提出了一种众源地理空间数据质

量评价技术框架。针对众源开放街道地图（ｏｐｅｎ　ｓｔｒｅｅｔ　ｍａｐ，ＯＳＭ）数据特点，选取数据完整性、属性信息准

确性和定位精度三方面质量要素，提出了面向众源开放街道地图（ＯＳＭ）空间数据的质量模型和计算方法。
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　　众源地理空间数据是指由大众采集并向大众
提供的开放地理空间数据［１］。与传统地理信息采
集和更新方式相比，来自非专业大众的众源空间
数据具有数据量大、现势性好、信息丰富、成本低
等特点和优势，成为近年来国际地理信息科学领
域的研究热点［２－３］。
在探讨众源地理空间数据的处理方法和应用

模式时，对众源地理空间数据进行质量分析是需
要研究的首要问题［４］。由于众源地理空间数据存
在信息冗余，缺乏质量信息或质量信息不精确等
问题，在应用众源地理空间数据前必须对其建立
质量分析模型、评价体系和评价方法。
目前，国外学者已经针对欧洲地区的开放街

道地图（ｏｐｅｎ　ｓｔｒｅｅｔ　ｍａｐ，ＯＳＭ）数据质量问题进
行了一些研究，建立了初步的 ＯＳＭ 质量评估模
型［５－６］。为解决来自非专业用户协同编辑的众源
空间数据质量问题，本文提出了一种众源地理空
间数据质量评价技术框架，针对众源 ＯＳＭ 的数
据特点，选取数据完整性、属性信息准确性和定位
精度三方面质量要素，提出了面向众源 ＯＳＭ 空
间数据的质量模型和计算方法。以２０１１版导航
地图为参考，对武汉市的众源 ＯＳＭ 数据质量进
行了分析和评价。

１　ＯＳＭ数据质量分析

影响ＯＳＭ数据质量的因素主要分为三个方
面：首先，数据的采集和地图的绘制是由缺乏足够
地理信息知识和有效培训的非专业人员进行的，
其中存在一定的人为误差；其次，采集的数据可能
来自不同的数据源，具有不同等级的精度；第三，
不同采集者使用的 ＧＰＳ不同，不同的 ＧＰＳ采集
到的数据的精度也存在一定的差异。因此，ＯＳＭ
数据的精度不能依靠常规的地图精度评定方法来

精确评估，简单而有效的方法是选择合适质量要
素建立质量评估模型，根据该模型与精度更高的
数据进行分析对比来评估其数据质量。

１．１　ＯＳＭ数据质量要素选取

ＯＳＭ空间数据的质量分析需要建立在统一
的空间参考、匹配的地物类型、一致的属性描述基
础上，选取合适的质量元素建立质量评估模型，按
照模型计算其质量参数，进而通过对各质量参数
的综合分析，对ＯＳＭ空间数据的完整性、精度和
可用性进行评价。
本文选取数据完整性、属性信息准确性和定

位精度三个方面质量要素对ＯＳＭ 空间数据的质
量进行评估。其中，数据完整性由表征几何特性
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的长度完整性和表征属性质量的名称完整性两个

方面构成，属性信息准确性包括名称准确度和类
型准确度两个方面，而定位精度则用来表征数据
的几何精度。

１．２　质量要素计算模型

１．２．１　数据完整性
数据完整性包括长度完整性和名称完整性。

长度完整性反映道路几何质量和数据覆盖性，名
称完整性表征名称属性的完成程度。
长度完整性ＱＬ 是 ＯＳＭ 数据区域覆盖情况

的直观体现，反映了 ＯＳＭ 数据的可用性，可用

ＯＳＭ道路数据的总长度ＬＯＳＭ占参考地图数据道
路总长度ＬＲ 的比例计算：

ＱＬ ＝ＬＯＳＭ／ＬＲ （１）

　　道路名称是道路重要属性信息，ＯＳＭ道路名
称完整性直接反映了ＯＳＭ 数据的属性质量。名
称完整性包括名称属性完整性和名称长度完整

性。名称属性完整性ＱＳＮ定义为ＯＳＭ 道路数据
中命名道路数量ＳＮＯＳＭ占参考地图数据命名道路
数量ＳＮＲ 的比例：

ＱＳＮ ＝Ｓ
Ｎ
ＯＳＭ／ＳＮＲ （２）

　　名称长度完整性以道路长度为度量计算，计
算公式为：

ＱＳＬ ＝Ｓ
Ｌ
ＯＳＭ／ＳＬＲ （３）

式中，ＳＬＯＳＭ为已命名的ＯＳＭ道路长度；ＳＬＲ 为已命
名的参考数据道路长度。

１．２．２　数据属性信息准确性
数据属性信息准确性包括数据名称准确度和

数据类型准确度，反映了 ＯＳＭ 数据道路属性信
息的准确率。
数据名称准确度ＱＬＭ指与参考数据道路名称

相符的ＯＳＭ道路长度ＬＭＯＳＭ占ＯＳＭ 道路长度的
比例：

ＱＬＭ ＝Ｌ
Ｍ
ＯＳＭ／ＬＯＳＭ （４）

　　数据类型准确度用于评价ＯＳＭ 数据道路类
型的准确度，表示为 ＯＳＭ 数据道路类型与参考
数据类型相符的ＯＳＭ 道路长度ＬＴＯＳＭ占ＯＳＭ 道
路长度的比例：

ＱＬＴ ＝Ｌ
Ｔ
ＯＳＭ／ＬＯＳＭ （５）

　　与数据名称准确度不同，由于不同数据集的道
路类型划分规范不同，需要根据数据集元数据建立

ＯＳＭ数据与参考数据道路类型间的对应关系。

１．２．３　数据定位精度
定位精度是评价众源地理空间数据几何精确

度最重要的指标，也是评价众源地理空间数据可
用性的重要指标。对于ＯＳＭ 道路数据的定位精

度，本文选取文献［７］提出的评估线状要素定位精
度的缓冲区分析方法。该方法对参照道路数据按
道路实际宽度建立缓冲区，以落在对应参考道路
数据缓冲区中的 ＯＳＭ 道路比例作为 ＯＳＭ 数据
的定位精度ＱＬＰ：

ＱＬＰ ＝Ｌ
Ｐ
ＯＳＭ／ＬＯＳＭ （６）

式中，ＬＰＯＳＭ为落在参考道路数据缓冲区中的ＯＳＭ
道路长度。

２　实验与分析

２．１　实验数据
研究区域为湖北省武汉市城区，总面积约为

９４８．４６ｋｍ２，包括洪山区、武昌区、青山区、江岸
区、江汉区、硚口区、东西湖区、汉阳区等８个行政
区域共１　４７１条道路，道路总长约为３　４６６ｋｍ。
本文实验 ＯＳＭ 数据来源于 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ网
站，为 ＷＧＳ－８４经纬度坐标系；参考数据为北京
四维图新生产的２０１１版导航地图，定位精度约为

４ｍ。

２．２　实验结果分析
武汉地区 ＯＳＭ 数据精度评定实验结果如

表１所示。

表１　武汉地区ＯＳＭ精度评定实验结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ＯＳＭ　Ａｃｃｕｒａｃｙ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｗｕｈａｎ

质量要素 数据

长度完整性ＱＬ
ＬＯＳＭ ＬＲ

３　４６５　９７７．４４７ｍ ９　１２９　９５０．１５９ｍ
３８．０％

名称属性完

整性ＱＳＮ

ＳＮＯＳＭ ＳＮＲ
１　４７１　 ４　０９２

３６．０％

名称长度完

整性ＱＳＬ

ＳＬＯＳＭ ＳＬＲ
２　３８０　１３３．９ｍ ９　１２９　９５０．１５９ｍ

２６．１％

名称准确度

ＱＬＭ

ＬＭＯＳＭ ＬＯＳＭ
１　７８０　６３２．９２１ｍ ３　４６５　９７７．４４７ｍ

５１．４％

类型准确度

ＱＬＴ

ＬＴＯＳＭ ＬＯＳＭ
１　１１６　３３７．７７７ｍ ３　４６５　９７７．４４７ｍ

３２．２％

定位精度

ＱＬＰ

ＬＰＯＳＭ ＬＯＳＭ
１　７８５　９８９．３０９ｍ ３　４６５　９７７．４４７ｍ

５１．５％

　　由表１可知，武汉地区 ＯＳＭ 数据的长度完
整性为３８．０％，以名称数量为度量的名称完整性
为３６．０％，以 长 度 为 度 量 的 名 称 完 整 性 为

２６．１％，名称准确度为５１．４％，类型准确度为

３２．２％，定位精度为５１．５％。

２．２．１　长度完整性
由表１可以看出，整体而言，ＯＳＭ 数据中道

路数据的长度完整性程度较低。由对比分析可
知，道路数据长度完整性比较好的地区都是城市

１９４１
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发展程度比较高、人口比较密集的地区，用户上传
的道路数据相对比较丰富；而与城市中心距离较
远、发展程度低、人口密度小的地区所采集的数据
量相对不足，道路数据完成程度也较低。
为了进一步说明地区间差异与ＯＳＭ 道路数

据完整程度之间的关系，本文对武汉市各个地区
的长度完整性指标进行了统计，结果如图１所示。
由图１中可以看出，道路数据完成程度最高的是
武昌区，达到了４２．８％；其次是汉阳区和洪山区，
均超过３５％；而青山区、东西湖区和硚口区的长
度完整性指标则相对较低，由此可知，众源 ＯＳＭ
数据完成情况受到由城市发展程度、人口密度等
因素的制约。

图１　武汉市各行政区长度完整性

Ｆｉｇ．１　Ｌｅｎｇｔｈ　Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ　ｏｆ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ　ｉｎ　Ｗｕｈａｎ

此外，本文还对各类型道路的长度完整性进
行了统计，结果如图２所示。可以看出，高等级道
路的完成情况较好，比如高速路（６４．２％）、都市高
速路（９０．４％）以及国道（７２．４％）等，而低等级道
路的完整性均不足１５％。最能体现整体长度完
整性的道路等级是乡镇村道，完整性为４０．４％，原
因是该类型道路占实验数据的比重最大，达到３７．
８％。高等级道路数据完成程度相对较好而城市中
的小路、人行道等完成程度不佳，也从一定程度上
说明众源数据采集工作中普通非驾车用户的参与

程度不高，用户提供的众源数据量不足。

图２　武汉市各类型道路长度完整性

Ｆｉｇ．２　Ｌｅｎｇｔｈ　Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ　ｏｆ　Ｒｏａｄ　ｉｎ　Ｗｕｈａｎ

２．２．２　名称完整性
由表１可知，以道路名称数量为度量的武汉

地区ＯＳＭ数据的名称完整性为３６．０％。名称完
整性不高的主要原因是ＯＳＭ 数据的完成情况即

长度完整性不高（３８．０％），从而导致 ＯＳＭ 中带
有名称属性的道路较少。若将名称完整性的计算
方法改为ＯＳＭ数据中具有名称属性的道路数量
与ＯＳＭ数据道路总数的比值，ＯＳＭ 数据的名称
完整性就能达到７３．３％（见表２）。这说明在

ＯＳＭ数据的已完成道路数据中，其名称完整性较
高。另外，ＯＳＭ实验数据中未命名的道路主要集
中在江夏等城郊地区。导致这种现象的原因除了
该地区用户提供的 ＯＳＭ 数据的数据量有限之
外，市政部门对这些偏远地区的道路管理规范程
度较城市中心地区不足也是一个原因。

表２　更改评价方法后的名称完整性结果

Ｔａｂ．２　Ｎａｍｅ　Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ　ｗｉｔｈ　Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　Ｍｅｔｈｏｄ
名称属性完整性

ＱＳＮ

ＳＮＯＳＭ ＳＯＳＭ
１　４７１　 ２　００６

７３．３％

名称长度完

整性ＱＳＬ

ＳＬＯＳＭ ＬＯＳＭ
２　３８０　１３３．９ｍ ３　４６５　９７７．４４７ｍ

６８．７％

　　此外，由表２可知，更改评价方法后以道路名
字为度量的名称完整性为７３．３％，以道路长度为
度量的名称完整性为６８．７％。对比可知，长距离
道路的名称完整性比短距离道路的名称完整性

低。

２．２．３　名称准确度
由表１可知，武汉地区 ＯＳＭ 数据的名称准

确度为５１．４％。影响ＯＳＭ数据名称准确度的因
素有很多，主要包括２０１１版导航地图数据中存在
未命名的道路数据，ＯＳＭ数据中存在无法匹配的
道路数据，相连接道路之间的过渡路段归属问题
以及立交桥与下方道路在二维数据中的重叠问题

等。
为了评定诸如ＯＳＭ 多余数据项及导航数据

未命名道路数据等因素对名称准确度的影响程

度，剔除上述数据项后计算得到的名称准确度结
果为：剔除 ＯＳＭ 多余数据项后的名称准确度为

５１．４％，剔除底图未命名道路数据后的名称准确
度为２９．１％，两者均剔除后的名称准确度为

５８．１％。可以看出，ＯＳＭ 多余数据项自身对名称
准确度影响不大，原因是这部分数据中命名道路
与未命名道路所占比例大致相同；而导航数据中
的未命名道路数据对结果影响较大，这是因为在
剔除这部分底图数据后，许多在原评定方法中判
定为命名正确的ＯＳＭ未命名道路数据将不再参
与实验，而这部分数据在实验数据中占有相当的
比例；两者均剔除后名称准确度指标有显著增长，
原因在于该操作在保持命名正确道路数据量的同

时，剔除了更多的多余数据，导致比值增加。

２９４１



　第３８卷第１２期 王　明等：面向众源开放街道地图空间数据的质量评价方法#

此外，各数据集中道路命名的差异对 ＯＳＭ
数据名称准确度也存在一定的影响。若将存在命
名规范问题的道路数据人为提取出来并加以改

正，则会对实验结果产生一定的影响。在补充实
验中，共提取出总长度为２４０　５４５．６２ｍ的可直接
改正的 ＯＳＭ 道路数据，将其名称改正后算作名
称正确的数据项得到的名称准确度为５８．３％。
虽然个人对于名称匹配的判断会带有一定的主观

性，但其结果能够定性地说明这一类情况对名称
准确度指标造成的影响。

２．２．４　类型准确度
由表１可知，武汉地区 ＯＳＭ 数据的类型准

确度为３２．２％，这一指标相对较低。对于整个武
汉地区而言，各行政区道路的类型精度相差不大，
影响ＯＳＭ数据类型准确度的主要原因是 ＯＳＭ
数据中存在很多类型属性不正确的长距离主干道

路。造成ＯＳＭ数据中主干道路等级属性不正确
的主要原因是ＯＳＭ数据的道路分类标准和２０１１
版导航地图数据道路分类标准不一致，从而导致
两数据集之间的道路类型匹配比较困难。其中最
显著的差别是 ＯＳＭ 道路类型中不存在“国道”，
因而ＯＳＭ 中很多与２０１１版导航地图数据中类
型为“国道”的道路数据对应的道路数据均被判定
为类型错误的数据。而 ＯＳＭ 数据中与２０１１版
导航地图中“国道”类型道路相对应的道路数据总
长度为２０５　０４０．３００ｍ，占ＯＳＭ数据道路总长度
的比值为５．９％，因而对类型准确度实验的结果
产生了较大的影响。

２．２．５　定位精度
按照定位精度评价模型计算，ＯＳＭ数据总体

定位精度为５１．５％。而在剔除ＯＳＭ中的多余的
数据记录后，ＯＳＭ 数据的定位精度为６０．４％。
由此可见，ＯＳＭ 数据中的多余数据记录对 ＯＳＭ
数据的定位精度具有较大影响。对ＯＳＭ 数据中
不同等级道路的定位精度评价结果如图３所示。

图３　不同等级道路定位精度

Ｆｉｇ．３　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｒａｎｋ　Ｒｏａｄ

从图３中可以看出，总体而言，高等级道路比
低等级道路定位精度更高。导致低等级道路中行

人道路定位精度特别低（２６．６％）的主要原因是人
行道上行人很少有意识地进行道路数据的搜集和

上传，从而导致用户上传数据量不足。另外，武汉
城区道路建设频繁，行人道路边界范围不易界定
也有一定的影响。

此外，本文针对武汉市各行政区的定位精度
进行了实验，其结果如表３所示。从表３中可以
看出，东西湖区、硚口区等较偏远但精度较高的地
区的道路组成以国道、乡镇村道等因等级较高或
者数据量较大而导致精度较高的道路类型为主，

低精度的行人道路、九级路以及未分类道路的比
例较其他区域更少。根据这一现象，在表５中添
加了反映高精度与低精度道路类型比例的属性

列，从中可以看出行政区的道路定位精度与其道
路组成中高、低精度道路类型比例之差基本上是
正增长的关系。这一现象说明武汉城区中心地区
道路数据完成度较高但定位精度与较偏远地区相

比并没有明显提升的主要原因是城市中心地区低

等级道路较多，城市建设活动频繁。

表３　武汉各行政区ＯＳＭ数据定位精度／％

Ｔａｂ．３　ＯＳＭ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ　ｉｎ　Ｗｕｈａｎ／％

区域名称
高精度道

路比例

低精度道

路比例
两者差值 定位精度

青山区 ３０．８　 ４０．８ －１０．０　 ４２．１
洪山区 ４６．３　 １７．３　 ２９．０　 ５７．６
汉阳区 ５９．３　 １７．６　 ４１．７　 ５７．８
江岸区 ７１．４　 １３．９　 ５７．５　 ５８．４
武昌区 ６４．１　 １２．９　 ５１．２　 ５９．６
东西湖区 ５０．４　 １．３　 ４９．１　 ６８．８
硚口区 ６８．０　 ２．６　 ６５．４　 ７１．４
江汉区 ８８．９　 ０．８　 ８８．１　 ７８．６

３　结　语

众源地理空间数据的出现，为地理空间数据

更新提供了丰富的数据源，但众源数据的质量问
题直接影响着众源数据的使用。本文以武汉市为
例，对中国地区ＯＳＭ数据的质量进行了评估，并
分析了影响质量的因素。评估结果显示，武汉地
区ＯＳＭ 数据的完整性和定位精度都较低，但就
分类道路而言，都市高速路和国道的完整性和定
位精度都较高。除此之外，ＯＳＭ数据在武汉市部
分区域比２０１１版导航地图数据更为详尽。因此，

ＯＳＭ数据可以成为城市高等级交通基础路网和
中心城区道路网数据获取和更新的一种新的来源

途径，补充和局部替代传统城市道路网数据采集
和更新方法。
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