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　　 志 愿 者 地 理 信 息/自 发 的 地 理 信 息 (volunteer

geographicinformation,VGI)志愿者提供的车行全球导航

卫星系统(GlobalNavigationSatelliteSystem,GNSS)轨
迹数据为道路网络的建模、更新与维护提供了新的途径.

然而,由于 VGI志愿者使用的设备和数据采集方法形式

各异,提供的车行轨迹数据普遍存在质量不确定性、数据

多源异质性和空间分布不均匀性等问题,给基于车行

GNSS轨迹的道路网络构建与增强带来了挑战.针对目

前存在的这些问题与挑战,本文主要完成以下几个方面

的工作:
(１)提出了车辆运动特征提取与道路节点建模方法.

通过分析 GNSS系统车辆位置采样特点和车行轨迹数据

中存在的问题,利用车辆运动的方向延伸性特点提取车

行 GNSS轨迹中的特征点,从轨迹特征点中提取转向点

并对转向点进行聚类,根据转向点聚类中心构建道路节

点.提出了“轨迹特征点—转向点—转向点聚类中心—

道路节点”的建模流程,针对每个环节分别提出了车辆运

动模型、方向延伸算法、转向点均值漂移聚类、转向点镜

像等方法,对道路节点进行了建模.
(２)提出了车行 GNSS轨迹的道路网络模型构建与

优化方法.根据轨迹数据中车辆的运动特征和道路节点

建模结果,利用道路节点和车行 GNSS轨迹的逻辑映射

关系,对车行 GNSS轨迹进行分割并对分割后的轨迹片

段进行融合,提出了“轨迹分割—融合—道路模型优化”

的建模流程,针对每个环节分别提出了基于道路节点的

轨迹分割、基于弧段编辑的轨迹融合、道路网络优化等方

法,构建得到具有道路弧段关联关系的道路网络模型,并
根据车行 GNSS轨迹对建模结果进行了优化.

(３)提出了路网完整性与形态正确性的道路网络几

何质量评价方法.对现有道路网络几何质量评价方法进

行分析,针对车行 GNSS轨迹构建的道路网络的特点,提
出了 基 于 对 称 弧 段 相 似 性 (symmetricarcsimilarity,

SAS)的路网完整性与形态正确性的道路网络几何质量评

价方法,通过推理和试验证明了方法的有效性和合理性.

利用道路网络几何质量评价方法对本文道路网络构建结

果进行几何质量评价,并将本文道路网络构建结果与其

他道路网络构建方法得到的结果进行了对比分析.
(４)提出了车行 GNSS轨迹的道路网络几何与语义

增强方法.基于SAS相似性度量方法,将已构建道路网

络与现有道路网络进行几何匹配.根据几何匹配结果,

将已构建道路网络的道路弧段插入和融合到现有道路网

络,对现有道路网络弧段进行几何信息增强,然后,利用

已构建道路网络中存储的车行 GNSS轨迹在道路弧段中

的通行关系,对现有道路网络的节点转向信息和弧段交

通量信息进行语义信息增强.最后,通过 VGI志愿者提

供的不同空间尺度和不同道路复杂程度研究区域车行

GNSS轨迹数据验证了本文方法的可靠性和可扩展性.
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