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摘要 :在数字地名词典中恰当地表达和管理地名的类型知识 ,有助于数字地名词典快速、有效地处理地名相关查

询。为此 ,该文首先从数字地名词典的应用需求出发 ,分析类型在数字地名词典中的作用 ,进而设计一个地名类型

本体模型。该模型表达了地名类型之间的继承关系以及对空间关系的约束。在本体模型基础上 ,提出了相应的查

询处理策略并进行了系统实现。
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0　引言

地名源于人们对于地理要素或场所进行概念化

及命名。虽然地名库的历史可追溯到 17 世纪的中

国和 19世纪的英国[1 ] ,但直到近几十年 ,地名库才

得到高度重视和广泛使用。由于 WWW 的发展和

GIS的智能化 ,大量基于地名等文本形式表达和传

输的地理空间知识需要建模和处理 ,地理信息检索

( Geograp hical Information Ret rieval , GIR) [2 ]、地理

语义网 ( Geospatial Semantic Web) [3 ]等成为地理信

息科学领域的研究热点。其中 ,地名的表达和管理

是其关键技术 ,数字地名词典 (Digital Gazet teer ,或

称数字地名库)通过对地名的管理并提供相关服务 ,

广泛用于历史数据管理、地理编码 ( Geo2coding) 、空

间定位、导航服务、地理信息检索等领域。Good2
child等[4 ]认为 ,一条地名库记录可以形式化为三元

组 ,即 <名称、地理范围、类型 > , Hodge[5 ]也强调分

类模式在作为知识管理系统 ( Knowledge Organiza2
tion System , KOS)的地名库中的重要性。综上所

述 ,地名相关的类型信息表达了地名所蕴含的地理

语义 ,是数字地名词典的重要组成部分之一。

分类是人类普遍用于认识现实世界的 3个基本

法则之一[ 6 ]。在现实地理世界中 ,离散对象 (Dis2
crete Object)和连续场 ( Continuous Field)是人们表

达地理现象时主要采用的两种方法或视角 ,其中 :人

们从不同的场中根据语义特征识别相应的地理要素

( Geograp hical Feat ure) [7 ,8 ] ,进而对相似的地理要素

进行概念上的抽象、聚类后产生地理要素类型。因

此 ,Mennis[9 ]将分类作为地理空间知识管理的两个

重要元素之一。而 J anowicz等[10 ]认为 ,地名库的相

关服务需要表达类型。值得注意的是 ,地名不仅包

括对地理要素 ( Feat ure ) 的命名 ,还包括对场所

( Place)的命名。地理要素通常是指位置和边界都可

知觉并且明确的对象 ,如山峰、河流 ;而场所则具有

含糊的位置或边界 ,与人们的经历有关 ,并且其表达

通常以地理要素作为参考[11 ,4 ]。在实践中 ,人们通

常不严格区分地理要素和场所 ,并且大部分地名源

于对地理要素的命名 ,因此 ,笔者认为地理要素是地

名描述的对象 ,在地名库中所管理的地名类型 ,可视

同于相应地物或地理要素的类型。

地名类型在地名库中的表达、组织的规范可称

为地名分类模式 ( Geotaxonomies) [12 ] ,其组织方式已

由无结构的地理辞典 ( Geograp hic Thesaurus)逐渐

演化成有序的层次结构地名库 ( Gazet teer) ,甚至是

建立在复杂的本体模型的基础上。这说明在地名库

管理中 ,需要更好地形式化表达地名类型所蕴含的

丰富的地理语义。然而 ,人们对地名的表达或对地

名表达的认同 ,受语言文化、地理位置和本身专业知

识影响较大[13 ,14 ] ,而且 ,地名库的应用目标也会影响

地名的入库选择及其相关的分类模式 ,因此 ,不同的

地名库可能会采用不同的地名分类模式。目前 ,

ADL (Alexandria Digital Library) (ht tp :/ / www. al2
exandria. ucsb. edu/ gazet teer)的 Feature Type The2
saurus ( F T T)是在美国及其全世界约 500 万地名数

据的基础上抽象概括出来的 ,也是最通用的、可扩展

使用的要素类型词典和内容参考标准[ 15 ]。其它地名
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库 ,如英国的 geo XWalk ( ht tp :/ / www. geoxwalk.

ac. uk) ,通常根据具体需求对 ADL 进行简化、调整、

细化和扩展后形成适用的地名分类模式。然而 ,即

便以 ADL 为基础 ,建立大而全、普遍适用于世界各

地的地名分类模式仍然十分困难 ,而且对个别地名

库而言 ,采用如此庞大的通用模式 ,将带来不重要甚

至冗余信息 ,从而降低检索效率。因此 ,在数字地名

词典中表达和管理类型知识十分必要。本文探讨了

如何在地名库中管理地名类型 ,并在处理查询时选

择恰当策略 ,使得地名查询结果更加符合人们的常

识性地理空间认知。

1　类型在数字地名词典中的作用

地名库以词条或记录为单位存储地名实体的地

理属性。在地名库的词条中 ,通常至少包括地名文

本、类型、地理位置 3部分信息[4 ]。在地名库底层存

储中 ,地名类型是词条的重要内容 ;在地名库提供的

查询界面上 ,地名类型是可选的限定条件 ,因此 ,需

要充分挖掘和利用地名类型中蕴含的语义。

1. 1　度量相似性

如前所述 ,基本地名类型产生于对语义相似的

地名进行聚类 ,对低层地名类型的再次聚类概括成

更高层次的地名类别 ,这样逐层向上抽象 ,从而形成

层次分明的类型树。不难发现 :上层类别比下层类

别的抽象程度高、所指称范围广 ,同属于一个上层类

别的几个下层类别存在某种相近的语义。该类型组

织结构可用来处理对用户查询的识别 ( Identifica2
tion) 、解读 ( Interp retation)和扩展 ( Expansion) 。例

如 ,“餐馆”与“咖啡馆”同为“餐饮场所”,具有相近的

语义。当用户查询“餐饮场所”时 ,地名库需要将“餐

饮场所”识别为“餐馆”和“咖啡馆”等 ,将相关结果同

时反馈给用户 ;而当用户查询“酒店”时 ,地名服务可

以将“酒店”扩展为“酒店”和“招待所”等 ,并标识不

同的相似度 ,使查询结果更加丰富。

1. 2　地名排歧

在地名库的应用中 ,地名二义性及其排歧是个

重要问题 ,而类型信息可用于解决地名库应用中地

名的部分二义性问题。地名的二义性 ,即相同的地

名在不同的语境中指代的是不同的地理位置或范

围 ,或者表达的是不同类型的地理要素。前者如“朝

阳”(北京市朝阳区或辽宁省朝阳市的简称) ,后者如

“黄山”(黄山市或黄山山峰) [ 16 ]。在后一种情况下 ,

类型可用于表达并区分不同的语境 ,从而消除地名

的二义性。

1. 3　约束空间关系

空间关系是地理空间知识表达中的重要元素。

为描述地理位置或地理现象 ,人们需要用空间关系

来关联有关地名 ,并在此基础上加工处理地理知识。

常用的二元空间关系主要包括度量关系、方位关系

和拓扑关系。类型对空间关系的约束作用有助于精

确表达相关空间关系的地理语义 ,并在查询中利用

类型简化查询操作。

(1) 尺度、类型、空间分布等语境信息对于定性

空间关系而言尤其重要 ,影响人们对邻近关系的判

断[ 17 ]。隐含在地名类型中的相关信息 ,如点、线或面

等几何属性以及其他地理语义 ,与人们地理空间认

知紧密耦合而影响空间关系的表达和推理[18 ]。类型

决定了地物的拓扑维度 ,而某些类别的空间关系要

求地物有特定的拓扑维度。如 :行政区类地物一般

为 2维 ,不存在平行关系 ;山峰类地物为 0 维 ,不存

在包含关系。而一些特定类型的关系 ,是在普通空

间关系基础上增加类型约束。如“首都”关系 ,不仅

蕴含了被包含拓扑关系 ,同时要求参与地物类别为

城市和行政区。

(2) 地名类型隐式表达了相关要素的尺度、活

动类型等信息 ,这些信息影响了对定性度量关系 (如

“远”和“近”等)的处理。例如 ,省级行政区划地名所

蕴含的尺度通常大于县级行政区划地名的尺度 ,在

这两个尺度中“近”等度量关系对应的绝对距离存在

差异。除尺度因素外 ,定性度量关系还与地名类型

中隐含的活动相关 ,如在“某地点附近 (空间关系)的

餐馆/度假村/公交车站 (类型)”这样的描述中 ,邻近

关系所涵盖的绝对空间范围不尽相同。通常 ,用餐

活动对应的“近”往往小于旅游度假活动对应的

“近”[19 ]。因此 ,在地名查询中 ,需要根据给定的地名

类型设定定性度量关系对应的绝对数值范围。

2　地名类型信息的 OWL 描述

在信息系统领域 ,本体是对共享概念模型形式

化的明确表达[ 20 ]。在地理信息检索领域 ,地理学者

们提出基于地名或场所的本体模型[16 ,21 - 23 ]。本体模

型的优点在于 :能够对本体之间的丰富关系进行显

式的形式化表达 ,以便用于相关推理。本文采用

OWL (Web Ontology Language)语言对类型本体进

行形式化建模。OWL 是一种本体描述语言 ,具有简

单且有概念定义的词汇表、以上下位定义的分类树

以及描述能力齐全的特点。用 OWL 描述类型本

体 ,有利于使用地名类型的相关知识结构或者规则、
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提高地名信息检索能力。

广义地名是对一个场所的文本描述 ,可分为 3

类 :地址、结构化广义地名和非结构化广义地名[16 ]。

地址是对地理空间位置或者范围用 IP地址、邮政编

码和电话号码等方式的直接编码 ;结构化广义地名

是基于普通地名和空间关系的描述 ,包含参考地名、

空间关系和类型约束 3 个要素 ;非结构化广义地名

则是除地址和结构化广义地名以外的地名。与广义

地名不同的是 ,普通地名是对实体的地理位置或范围

的命名。因此 ,从地名分类的角度出发 ,普通地名类

型相当于地理要素或地物类型 (图 1)。

图 1　广义地名类型层次结构
Fig. 1　Hierarchical structure of the types of general place names

在地名类型本体模型 (图 1)中 ,地名类型被组织

成一棵类型树 ,叶节点类型代表直接从地名数据中

提取出的基本地名类型 ,由叶节点类型概括产生非

叶节点类型 ,这样的继承顺序形成相应的父节点和

子节点。理想情况下 ,对于一个父节点 ,其子节点具

有联合完备且互不相交的特点 ,那么父节点类型可

以表示为所有子节点的并 (owl :unionof) 。

图 1的本体模型是通过本体之间的继承关系组

织而成 ,如我国省级行政区主要包括直辖市、省、自

治区和特别行政区 ,其中省级行政区与直辖市之间

的层次关系采用 OWL 语言描述 (图 2) 。其中图 2a

表示直辖市与省级行政区的子类关系 ,图 2b表示我

国的省级行政区只包括 4种情形。

OWL 不仅刻画了地名类型的层次组织关系 ,还

可以描述与之类型相关的空间关系 ,如“首都”关系

(图 3) 。图 3表达了“首都”关系的以下语义 :1)蕴含

了包含关系 ;2)定义域和值域分别为国家和直辖市 ;

3)该关系是 1∶1 的函数关系 ,即一个国家有且仅有

一个首都。

< owl∶Class rdf∶ID = "直辖市" >
< rdf s∶subClassOf rdf∶resource = " #省级行政区" / >
< owl∶disjoint Wit h rdf∶resource = " #省" / >
< owl∶disjoint Wit h rdf∶resource = " #自治区" / >
< owl∶disjoint Wit h rdf∶resource = " #特别行政区" / >

< / owl∶Class >

(a)

< owl∶Class rdf∶ID = "省级" >
　　　< owl∶equivalent Class >
　　　　　　< owl∶Class >
　　　　　　< owl∶unionOf rdf∶parse Type = " Collection" >
　　　　　　　　　< owl∶Class rdf∶ID = "直辖市" / > < owl∶

Class rdf∶ID = "省" / >
　　　　　　　　　< owl∶Class rdf∶ID = "自治区" / > < owl∶

Class rdf∶ID = "特别行政区" / >
　　　　　　< / owl∶unionOf >
　　　　　　< / owl∶Class >
　　　< / owl∶equivalentClass >
< / owl∶Class >

(b)

图 2　中国省级行政区类型的 OWL 语言描述
Fig. 2　OWL descriptions of relations among types

of Chinese provincial units

< owl∶Object Property rdf∶ID = "包含" >
< / owl∶Object Property >
< owl∶FunctionalProperty rdf∶about = " #首都" >
　　　< rdf s∶range rdf∶resource = " #直辖市" / >
　　　< rdf s∶domain rdf∶resource = " #国家级" / >
　　　< rdf s∶subPropertyOf rdf∶resource = " #包含" / >
< / owl∶FunctionalProperty >

图 3　对空间关系的 OWL 语言描述
Fig. 3　OWL descriptions of spatial relations

3　地名查询中的类型处理策略

为了在查询处理时充分考虑地名语义语境信息 ,

更好地满足用户对地名信息检索的需求 ,需要在建立

类型本体模型的基础上 ,制定恰当的查询处理策略。

3. 1　类型匹配度计算及相关的检索策略

通常 ,在地名数据库的一个数据表中存储同一

类型的地名数据。因此 ,在理想的情况下 ,在地名数

据库中存储全部的叶节点类型的地名数据 ,可以最

大限度地避免出现地名数据存储的冗余现象。然而

在实践中 ,有些叶节点类型 (如内流河、外流河)在日

常生活中不常用 ;而有些非叶节点类型较常用。例

如 ,人们通常使用河流而非内流河、外流河等更细致

的专业类型交流地理空间信息。本文称这些非叶子

节点对应的地名类型为基本类型。在地名数据管理

中 ,通常依据基本类型组织地名记录。因此 ,当在查
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询中指定的类型是比基本类型更粗略或者更精细的

范畴时 ,需要在类型树的基础上 ,计算查询指定类型

与地名库中表达类型的匹配度 ( Fitness) 。

类型树中上下层节点的父子继承关系揭示了其

间的语义包含关系。该语义关系可用于待查询类型

对应记录缺失时的查询处理。在图 4所示的类型树

中 ,当待查询地名类型为“公园”时 ,如果地名库中显

式存储了公园对应的地名实例 ,可以直接返回 ,并且

匹配度为 1。而当公园类型对应数据表缺失时 ,可以

得到其子类 (如植物园) 、父类 (如休闲场所) 、兄弟类

(如度假村) 、甚至更远的亲戚节点对应的类型 (如舞

厅) ,根据类型计算匹配度并返回相应的地名记录。

图 4　一个类型树示例
Fig. 4　An example of type tree

根据人的认知常识 ,在上例中 ,匹配度从大到小

应为 :子类 >父类 >兄弟类 >远亲节点对应的类型。

根据该顺序 ,可以看出匹配度具有非对称性 ,即 M D

( x , y) ≠M D ( y , x) ,其中 M D表示两个类型的匹配

度 ,其取值范围为[0 ,1 ]。假定待查询类型对应节点

为 m ,拥有地名实例的类型对应节点为 n ,为了计算

匹配度 ,一种可行的策略是在匹配度的计算中 ,引进

与类型继承方向相关的权重因子。类型树上 , m和 n

之间存在深度最小的共同祖节点 (Least Common

Ancestor)和最短路径。例如 ,在图 4 中 ,动物园类

型和度假村类型的最小共同祖节点为休闲场所 ,从

动物园类型到度假村类型的最短路径为 :动物园 →

公园→休闲场所→度假村。为了基于该路径计算匹

配度 ,首先定义两个相邻的具有子类/父类关系的节

点相似度 ( Similarity)函数 S D ,满足 S D ( x , x) = 1

和 S D ( x , p arent ( x) ) = S D ( p arent ( x) , x) ,即相似

度满足自反性和对称性。

在相似度的基础上 ,考虑最短路径上两个节点

之间继承关系的方向性 ,两个节点的匹配度可以定

义为 :

M D ( m , n) = [ (ω1·S D ( m , x1 ) ) ·(ω1·S D ( x1 , x2 ) ) ·⋯·

(ω1·S D ( x j - 1 , x j ) ) ]·[ (ω2·S D ( x j , x j + 1 ) ) ·(ω2·

S D ( x j + 1 , x j + 2 ) ) ·⋯·(ω2·S D ( x k , n) ) ]

其中 : M D ( m , n)为类型 n对类型 m 的匹配度 , m ,

x1 , ⋯, x j , ⋯, n表示从 m 到 n 的最短路径 ,规定从

m到 x j 为“上行路径”,从 x j 到 n 为“下行路径”。

ω1、ω2 为体现类型继承方向对匹配度的影响而设立 ,

在ω1·S D ( x1 , x2 )中 ,ω1 表示节点 x1 是节点 x2 的子

节点时的权重 ;而在ω2·S D ( x1 , x2 )中 ,ω2 表示节点

x2 是节点 x1 的子节点时的权重影响因子。根据前

面的讨论 ,通常有ω1 <ω2 ,即匹配度不具有对称性。

假定 S D ( x , p arent ( x) ) =α,则根据匹配度公式以及

“动物园”到“度假村”的最短路径 ,当待查询地物类型

为动物园时 ,度假村类型地名的匹配度为ω2
1·ω2·α3。

3. 2　对类型名的处理

类型名特指在地名文本中 ,类似于后缀词 ,起到

标示地名类型作用的文本 ,如“广东省”(省)和“黄

河”(河) 。并非所有的地名类型都有上述的类型名 ,

通常 ,邮编、电话号码和 IP地址等广义地名类型不

存在这样的类型名。在某些地名表达 ,尤其是行政

区划类型的地名表述中 ,通常省略类型名 ,如用“广

东”表达“广东省”而不会产生歧义。因此 ,在地名服

务中 ,必须将这些需要特别关注的类型名作为地名

知识 ,存储在类型本体中。在处理“地名为湛江、类

型为行政区划”的查询时 ,首先判断该地名类型不属

于邮编、电话号码或 IP地址类型后 ,再判断“行政区

划”类型是否带后缀名 ;由于在类型本体库中存储了

“行政区划”类型的后缀名 (“市”、“省”、“县”等) ,于

是为获得“湛江”的全称和简称而进行后缀增删 ,处

理结果为 :“湛江市”、“湛江省”、“湛江县”等 ;最后 ,

在地名库中 ,对“湛江”、“湛江市”、“湛江省”、“湛江

县”等进行检索可得结果。具体处理流程如图 5。

图 5　考虑类型名的地名检索
Fig. 5　Processing diagram of dealing with type postf ixes

3. 3　对特定空间关系的处理

类型对地名有关的空间属性有约束作用 ,这种

约束分拓扑维度约束和语义约束两方面。前者如包

含与被包含关系 ,后者则包括“首都”、“流入”等关
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系。在本体模型中 ,需要显式表达这些关系所具有

的维度约束 ,如包含关系定义域对象的维度约束为

2 ;或直接描述关系所蕴含的类型约束 ,如“首都”关

系的定义域和值域类型分别为“城市”和“行政区”

(图 3) 。因此 ,当地名查询条件包含了上述关系时 ,

可以直接根据关系限定符合条件地名的类型 ,或者直

接判定为非法查询 ,如“流入湖北的山峰”。

此外 ,定性度量空间关系取决于描述关系的语

境有关的空间尺度 ,如校园尺度上的“远”未必比城

市尺度上的“近”的绝对距离更大[ 18 ,23 ]。因此 ,邻近

关系随参考地名类型和目标地名类型而变化 ,不便

显式存储在数据库中 ,应采用即时计算的方法 ,除了

要素自身地理空间范围的大小以及要素间绝对距离

之外 ,在计算时引入类型影响权重因子。在数据库

中显式存储的是类型影响权重因子 ,例如可以规定

当参照地物类型为“组织机构”时 ,“附近”关系对应

的绝对距离为 1 km ,而当参照地物类型为“城市”

时 ,相应的绝对距离为 10 km。

4　系统实现与应用实例

4. 1　系统实现

地名服务系统中除了管理大量的地名记录外 ,

还需要管理地名类型及对应的地理语义。考虑到存

储地理范围及其进行相关空间计算的效率问题 ,本

文采用 Po st GIS存储具体的地名信息。在 Post GIS

一个数据表中 ,存储同一种类型的地名数据记录。

此外 ,在 Post GIS地名数据库中 ,建立并维护元数据

信息表 ,记录数据表对应的类型等信息。对类型本

体 ,本文通过 Protégé用 OWL 对地名类型及其类型

名进行建模、表达和存储 ,具体如下 :1) 通过简单继

承关系 ,建立基本的地名类型树 ; 2) 采用对象型属

性为地名类型建立更多空间或非空间的关系 ,并且

定义关系所蕴含的约束 ;3) 采用数值型属性存储地

名类型的类型名 ,如“省”(地名类型)有“省”、“直辖

市”和“自治区”等具体类型名。

在地名及类型信息管理的基础上 ,可以向用户

提供地名检索服务 ,这也是数字地名词典的功能层

需要实现的重要目标。可以通过两种方式实现该目

标 ,即应用程序接口 ( A PI)和 Web 查询界面 ( Web

Interface) 。其中 A PI可用于查询数字地名词典和

类型本体的描述信息、类型本体之间的继承关系和

相似度等 ;而 Web 接口以地名、类型和空间约束等

作为查询条件 ,可以处理各种含类型的检索 ;同时还

利用本体库中的类型知识与用户进行查询时的交互 ,

便于用户随时选择合适的地名类型作为查询条件。

4. 2　应用实例

笔者通过具体的查询实例 (“海淀人大附近的组

织机构”)说明广义地名的查询处理流程和类型信息

的使用。在执行查询的过程中 ,系统需要对查询条

件做如下处理 : 1) 对“组织机构”进行类型拓展 ,得

到如“学校”、“政府机关”等子类型 ,组成类型列表 ;

对于列表中的子类型 ,依据 3. 1 节中算法赋予不同

的匹配度值 M D t。2) 得到参考地物“海淀人大”的

Footp rint 信息。3) 对类型列表进行循环 ,对于每一

子类型的全部地名数据记录进行 Near 函数的返回

值判定 ,判断其是否在北京大学附近 ,并返回“附近”

关系的匹配度 M D p ;其中附近的计算考虑了参照地

物 (即“海淀人大”)和待查询地名类型 (即“组织机

构”的类型特征) 。4) 对于每个符合条件的地名记

录 ,取 M D t 和 M D p 的最小值 ,得到记录条目的最终

匹配度并返回查询结果集 (图 6) 。

图 6　查询结果示例
Fig. 6　An example of query results

5　结语

地名类型蕴含了丰富的地理语义 ,在地名库排

歧、扩展查询等方面发挥了重要作用。地名库中的

类型知识可采用本体方法建模 ,因为本体方法能够

形式化表达语义并且支持推理。本研究采用 OWL

语言对地名类型本体进行建模 ,显式表达了类型的

继承关系、地名类型对于空间关系的约束等语义知

识。实例研究表明 ,在数字地名词典中管理类型知

识以及相关的地理语义 ,能够使得地名查询更加符

合常识性地理空间认知。

由于类型知识源于人们的地理空间认知 ,在地

名库中管理类型知识 ,既要考虑可实现性 ,又要考虑

计算结果符合人们的认知习惯 ,应选择合适的地名

匹配度计算方法。人工判读测试是检验匹配度计算

结果是否符合人们认知结果的重要方法 ,本研究将

基于该方法深入探讨和评判匹配度计算结果。除在

数字地名词典和地名服务中表达和管理类型知识

外 ,基于地名类型的互操作、自动推理乃至基于语义
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网的地理信息检索等方面的应用将成为未来的研究

热点。
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Representation and Management of Type Information in Digital Gazetteers
CH EN Kai - chen ,L IN Xing , YUAN Yi - hong ,L I Run - qiang ,L IU Yu

( I nsti tute of Remote Sensing and Geog raphical In f ormation S ystems , Peking Universit y , B ei j ing 100871 , China)

Abstract :Digital gazetteers provide information about place names and corresponding services. Types of place names play an im2
portant role in digital gazetteers. With the representation and management of type information ,a gazetteer would become more

effective so that it can bridge the semantic gap between user requirement s and the provided functions. According to the require2
ments of digital gazetteers associated with type information ,an ontological model of type information in digital gazetteers is de2
veloped. The model explicitly represent s the type hierarchy and const raint s on spatial relationship s. Following the ontological

model ,several execution st rategies ,such as measuring fitness ,are designed to support queries about the digital gazetteer. A pro2
totype software tool implements the st rategies and demonst rates the feasibility of the proposed approaches.

Key words :type ;ontology ;digital gazetteer ;place name ;fitness measurement
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