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Abstract
The paper is based on object-oriented programming methods, distinguishing between geocoding as a database object and address 
matching as a method object. The system design is completed through the definition of subclasses, building a bridge between 
spatial and non spatial data. Unlike process oriented programming, this system has stronger maintainability and scalability, higher 
computational efficiency, and better program scale.
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摘  要

论文基于面向对象的编程方法，区分地理编码为数据库对象，地址匹配为方法对象，通过子类的定义完成系统的设计，搭
建了空间数据和非空间数据进行联系的桥梁。区别于面向过程的编程方式，该系统具备更强的易维护性和可扩展性，更高
的运算效率以及更优的程序规模。
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1 引言

城市在规划、建设和管理过程中会产生大量的业务数

据，虽然其中 80% 以上的数据与地理位置相关，但是这些

信息并没有关联坐标，成为非空间数据，因此无法通过整合

进行空间分析。随着地理信息系统（GIS）在中国数字城市

建设中的应用日趋广泛，空间数据和非空间数据的整合与共

享愈发重要，成为城市基础设施建设的不可缺少的重要内容

之一。将空间数据和非空间数据联系起来的重要桥梁就是地

址匹配，它是基于空间定位技术的一种将描述性的地址位置

信息转换为 GIS 系统可以认知的地理坐标的方法。在传统

的理解范畴中地址匹配又称地理编码，主要研究方向集中在

如何让 GIS 系统准确认知一个地址并与相应的地理坐标进

行匹配。但是论文基于面向对象的编程理论，首先将地理编

码和地址匹配区分为两个概念 [1]。

2 面向对象

面向对象（Object-oriented）是建立在“对象”概念基

础上应用于软件开发过程中的系统方法。对象是由数据和容

许的操作组成的封装体，与客观实体有直接对应关系，一个

对象类定义了具有相似性质的一组对象。所谓面向对象就是

基于对象概念，以对象为中心，以类和继承为构造机制，来

认识、理解、刻画客观世界和设计、构建相应的软件系统。

面向对象的核心是“开发对象模型”，包括四大主要要素即

抽象、封装、模块化、层次结构和三大次要要素即类型、持久、

并发。面向对象就主要围绕这几个要素进行的，最难的部分

是确定正确的类和对象。

与面向对象相对应的是面向过程（Process-oriented）[2]，

是一种以过程为中心的编程思想。本文研究的系统，在传

统的理解范畴中地址匹配等同于地理编码，系统实现如图 1

所示。

图 1 系统实现过程

根据图 1，首先分析出解决问题所需要的步骤（即“第

一步做什么，第二步做什么，第三步做什么”），然后用函

数实现各个步骤，再依次调用，是一个典型的面向过程的思
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维。在实现步骤中对于地址数据标准化处理成为一个核心问

题，其中分词技术的研究成为重点。但是基于汉语相较于英

语的特殊性，并不存在某一种单一的分词方法可以做到准确

无误，即便加入其他的方法予以校正，仍无法做到完全准确。

在系统设计时，增加了程序的重复和冗余，进而影响系统响

应。并且在系统出现任何系统 Bug 时，都需要对整个过程

进行梳理和纠错，降低了易用性。

因此将论文研究系统从思路上拆解为地理编码和地址

匹配两个大的对象，通过类的定义，以面向对象的编程思维

进行程序设计能有效避免因分词技术的不足所导致的系统

问题 [3]。

3 地理编码

首先将地理编码定义为数据库对象，其次将地理位置

拆分成不同的子对象也就是编程时的子类，最终实现统一编

码。完整的地理编码拆分如下 7 个子类。

图 2 地理编码的拆分

如图 2 所示将地理编码的过程根据行政区划的高低顺

序拆分为 7 个子类对象，其中省级行政区、地—市行政区和

乡—镇—区 3 个子类执行 GB/T 2260 规定的六位数字代码，

社区—街道的编码按照所在地的要求执行相关地方标准。属

性中的空间坐标为区域几何中心的坐标。这 4 个子类的属性

定义与字段含义见表 1。

表 1 属性定义表（一）

省级行

政区

地—市行

政区

乡—镇—

区名
社区—街道

定义
Class 

Province
Class Pro_

city
Class 

District
Class 

Community

编码
Province.

code
Pro_city.code District.code

Community.
code

地名
Province.

name
Pro_city.

name
District.

name
Community.

name

经度
Province.

long
Pro_city.long District.long

Community.
long

纬度
Province.

lati
Pro_city.lati District.lati Community.lati

上级

地址

Pro_city.
Superior

District.
Superior

Community.
Superior

如图 2 所示，第五子类道路含门牌号的编码在本行政

区域内按照起点由东向西和由南向北的顺序编号，参照 GB/

T 21381—2008 标准执行。属性中的空间坐标为道路中心线

的坐标。城市道路门牌号的编码一般有如下两种情况：

①道路两侧均有门牌号，按照自东向西、自北向南，

左双右单的顺序连续递增排序。

②道路只有一侧有门牌号，门牌号递增排序。

因此属性定义需要增加一个类型指针，以判断语句指

向不同的对象属性。本子类需要定义两类属性，具体属性定

义与字段含义见表 2 和表 3。

表 2 属性定义表（二）

道路含门牌号

定义 Class Road

编码 Road.code

道路名 Road.name

上级地址 Road.Superior

表 3 特殊属性定义表

类型
Road.type

Road.type=single Road.type=double

起点门牌号 Road.from_num
Road.left_from_num

Road.right_from_num

终点门牌号 Road.to_num
Road.left_to_num

Road.right_to_num

起点位置

Road.from_long
Road.left_from_long

Road.right_from_long

Road.from_lati
Road.left_from_lati

Road.right_from_lati

终点位置

Road.to_long
Road.left_to_long

Road.right_to_long

Road.to_lati
Road.left_to_lati

Road.right_to_lati

如图 2 所示，第六子类小区—自然村编码在本行政区

域内按照由东向西和由南向北的顺序编号；第七子类楼号—

兴趣点编码在小区、自然村或街巷内按照起点由东向西和由

南向北的顺序编号，编码位数各地可根据实际情况进行扩

充。如两位编号为 01~99，三位编号为 001~999，以此类推。

属性中的空间坐标为区域几何中心的坐标。这 2 个子类的属

性定义与字段含义见表 4。

表 4 属性定义表（三）

小区 - 自然村 楼号 - 兴趣点

定义 Class Cell Class POI

编码 Cell.code POI.code

地名 Cell.name POI.name

经度 Cell.long POI.long

纬度 Cell.lati POI.lati

门牌号 Cell.number POI.number

上级地址 Cell.Superior POI.Superior

根据以上7个子类的属性定义进行数据库对象的开发，

通过子类的继承和方法调用进行相互的关联，构成完整的地
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理编码对象系统 [4]。

4 地址匹配

首先将地址匹配定义成方法对象，目的是将一条地址

信息从地理编码数据库对象中调取处理，完成标准化、录入、

查询和分析等功能。其次将该方法对象分为高级别匹配和低

级别匹配 2 个子类。

高级别匹配子类是针对行政区划级别较高的地址，对

应数据库对象中省级行政区、地—市行政区、乡—镇—区、

社区—街道和道路含门牌号 5 个子类。该子类中主要封装数

据库对象调用和地址选择 2 个函数。

数据库对象调用函数实现对于地理编码中数据库对象

的调用并列表显示的功能，地址选择函数实现用户在列表显

示中直接选择对应地址的功能。通过在主程序中设置 5 个实

例，实现图 2 中第一至第五级别的部分地址匹配并标准化。

低级别匹配子类是针对具体到点的地址，对应数据库

对象中和楼号—兴趣点 2 个子类。当地址匹配到达图 2 中第

六和第七子类时，表达趋于复杂性，同时数据库规模也呈指

数增长，因此不能通过调用数据库子类让用户直接进行选择

的方式实现。在程序设计上复杂性高于高级别匹配子类。

该子类主要封装了 4 个函数，其中数据库对象调用函

数实现对于地理编码中数据库对象的调用；地址输入函数实

现用户输入内容的接收。地址检查函数和坐标计算函数相对

复杂。

①地址检查函数是针对用户输入字段与数据库内标准

字段存在偏差设计的，主要分为两种情况，例如：第一种情

况，标准字段为“迎宾路”，用户输入“迎宾”，定义为字

段缺省；第二种情况，标准字段包括“北京南路”和“北京

东路”等，用户输入北京路，定义为后缀缺省。

函数主要通过“while 循环”语句将用户输入与数据库

记录相近的字段进行逐字比对，用“if判断”语句检查匹配度，

若大于 60%，则认为找到标准字段，针对字段缺省的情况，

将找到的标准字段显示并由用户最终确认；针对后缀缺省的

情况，将找到的标准字段列表显示并有用户进行选择确认。

通过该函数对用户输入的非标准字段完成地址标准化和地

址匹配。

②坐标计算函数是针对在空间数据库不完备导致空间

坐标无法匹配的情况下，通过数据库中临近地址的空间坐标

进行坐标推算。计算方法采用平均值法，以等分的方式对临

近地址进行处理，将建筑物假设为质点，街道假设为直线。

设用户输入的待匹配点为P0（X0，Y0），前一临近地址为P1（X1，

Y1），后一临近地址为 P2（X2，Y2），其中 P0、P1、P2 为

门牌号，则有公式（1）：

)P)/(PP)(PY-Y(YY
)P)/(PP)(PX-X(XX

12101210

12101210

−−+=
−−+=

          （1）

如需匹配北京南路 320 号的坐标，则可查询到的临近

地址为北京南路 318 号和北京南路 322 号，代入公式（1），

即可求出待匹配点的空间坐标。

在主程序中设置 2 个实例，实现图 2 中第六至第七级

别的部分地址匹配并标准化，最终可以完成对于用户输入地

址的匹配，搭建起空间数据与非空间数据之间的桥梁，通过

地理信息系统完成显示、录入、查询、统计及分析等功能 [5]。

5 总结

论文设计的系统因采用面向对象的编程，以对立子类

封装代码，当数据库对象或方法对象改变时，只需重写部分

需要变化的子类代码，无需改动整个系统代码，方便维护，

提升扩展性。

由地址匹配的方法对象可以看出，面向对象的编程可

以进行归类总结，仅定义 2 个子类便可完成 7 级地址的实例

化，程序规模较小。而地理编码数据库对象，虽部分属性

定义内容相似，但为了方便后期维护并没有进行子类的归类

处理。

论文涉及的子类、属性、方法和代码编写方式均源自

python 语言，使用其他面向对象的语言时，思路相通，但仍

需注意代码细节。

论文设计系统仍有不足，比如人工干预较多，后期需

要利用 python 语言在人工智能方面的优势，在系统自动化

方面进一步完善。
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