
 

 

基于浮动网格的路段检索方法①
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摘　要: 地图匹配是将车辆原始的 GPS轨迹数据映射到实际道路网络上的过程, 其中为 GPS轨迹点检索候选路段

是地图匹配的首要环节, 然而不同的候选路段检索方式会直接影响地图匹配的准确性和效率. 本文针对城市路网环

境下的低频采样 GPS轨迹数据, 提出了一种基于浮动网格的路段检索方法. 该方法利用 GeoHash网格编码, 采用浮

动 GeoHash网格的方式, 为轨迹点检索候选路段. 其次为了验证方法的可行性, 本文通过隐马尔可夫模型, 结合道

路网络的拓扑结构以及轨迹的时空约束条件, 采用增量的方式, 利用维特比算法计算得到局部最优解. 最后使用贪

心策略, 从已经得到的局部最优解中依次延伸得到全局最佳匹配路径.
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Abstract: Map matching is the process of mapping the original global positioning system (GPS) trajectory data of
vehicles into the actual road network, and retrieving candidate road sections for GPS trajectory points is the primary link
of this process. However, retrieval methods directly affect the accuracy and efficiency of map matching. In this study, a
road section retrieval method based on the floating grid is proposed for GPS trajectory data sampled at a low frequency in
an urban road network environment. This method resorts to GeoHash grid encoding and floating GeoHash grid to retrieve
candidate road sections for trajectory points. Then, to verify the feasibility of the method, this study applies the hidden
Markov model, the incremental method, and the Viterbi algorithm to calculate the local optimal solution, with due
consideration of the topological structure of the road network and the time-space constraints on the trajectory. Finally, the
greedy strategy is employed to obtain the global optimal matching path from the local optimal solution through successive
extension.
Key words: floating GeoHash grid; road section retrieval; map matching; hidden Markov model (HMM); Viterbi algorithm

 
 

车辆轨迹数据包含 GPS 采样时间和经纬度坐标

以及车载状态等信息. 由于 GPS 传感器在噪声的影响

下会存在定位误差, 因此, GPS轨迹数据与真实的移动

轨迹之间会有一定的偏移. 若对轨迹数据不进行地图

匹配, 那么由于噪声引起的偏移量将会导致移动物体

出现在错误的路段上. 对轨迹数据进行地图匹配时, 其
中为 GPS轨迹点检索候选路段是首要环节.

文献 [1]在检索轨迹点的候选路段时, 以轨迹点为

中心, 50 m为半径作圆, 将圆内的所有路段作为轨迹点

的候选路段. 此外该方法由于未对城市路网进行划分,
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因此, 在检索候选路段时, 针对每个轨迹点都得遍历城

市路网中的所有路段, 很大程度上降低了候选路段的

检索速度. 文献 [2]使用网格索引法来计算轨迹点的候

选路段, 该方法通过索引的方式将路网划分为矩形网

格, 然后将矩形网格内的路段作为轨迹点的候选路段.
文献 [3] 中首先确定以轨迹点为中心的九宫格区域作

为第一次候选路段的筛选区域, 其次在第一次筛选区

域的基础上, 以轨迹点的行驶方向为长轴作椭圆形, 最
终将该椭圆形区域确定为候选路段检索区域 .  上述

3 个文献中的方法在一定程度上可以减少轨迹点的候

选路段数量, 但是当轨迹点噪声较大时, 会出现正确的

匹配路段不在候选路段当中或候选路段数量为空的情

况, 使得没办法保证地图匹配准确率.
文献 [4] 采用字符串长度为 7 的 GeoHash 网格编

码的方式来计算轨迹点的候选路段, 该方法首先将城

市路网按照 GeoHash编码原则来进行划分, 其次, 将 GPS
轨迹点对应的 GeoHash网格和其相邻的 8个 GeoHash
网格都作为候选路段的选取范围. 最后, 将该范围内包

含的所有路段作为轨迹点的候选路段. 文献 [5]计算轨

迹点的候选路段的方法与文献 [4]相同, 其采用字符串

长度为 5的 GeoHash网格编码, 误差范围为 2.4 km, 使
得候选路段的选取范围更大. 上述两个文献的方法, 虽然

保证了正确的匹配路段在候选路段中, 但是增加了候

选路段中的不相关路段, 从而会导致地图匹配效率降低.
文献 [6] 首先通过历史轨迹点计算各个路段之间

的转移矩阵, 然后通过转移矩阵计算相邻两个轨迹点

所对应的两个路段之间的转移概率, 其次得到基于隐

马尔可夫模型的概率路径预测模型, 最后使用概率路

径预测模型确定轨迹点的候选路段集合. 该方法依赖

于历史轨迹数据, 因此对历史轨迹数据的有效性和可

用性具有一定的要求.
针对地图匹配算法, Newson等人[7] 基于隐马尔可

夫模型, 将测量噪声和道路网络的连通路径考虑在内,
使用高斯模型来计算观测概率. Jagadeesh 等人[8] 在隐

马尔可夫模型的基础上, 在计算转移概率时结合了驾

驶员的路径选择习惯.
综上所述, 现有的轨迹点候选路段的检索方法中

存在的问题为当轨迹点的候选路段选取区域小时, 会
导致正确的匹配路段不会出现在选取区域中, 降低地

图匹配准确率. 当选取区域大时, 又会增大候选路段集

合中的不相关路段数量, 降低候选路段检索效率. 针对

上述问题, 本文旨在提出一种能解决上述问题的新的

轨迹点的候选路段检索方法, 然后通过隐马尔可夫模

型, 采用增量的方式, 利用维特比算法得到一条最佳匹

配路径. 我们在 30 s采样时间间隔下, 使用真实西安市

出租车数据集对上述所提方法进行了评估.

 1   问题陈述

基于浮动网格的路段检索方法的定义如下:

gi

gi = (tid, t, lon, lat) gi.tid gi gi.t gi

gi.lon,gi.lat gi

定义 1. 物体的移动轨迹是按照移动物体的采样时

间先后顺序, 由一系列 GPS 轨迹点 构成的时间序列,
其中 ,  为 的编号,  为 的采样

时间,  分别表示 的经度和纬度.
e e.eid e.l

e.W ∀wi ∈W wi = (e.wi.lon,e.wi.lat)

e.wi.lon wi e.wi.lat wi

定义 2. 路段 包括路段编号 , 路段长度 , 路
段经纬度点集合 .   ,   ,
其中 表示点 的经度,  表示点 的纬度.

G(V,E)定义 3. 路网用有向图 呈现, 其中 E 为路网

中的路段集合, V 为路段之间的交点集合.
G Vi V j

P Vi V j P : e1→
e2→ ·· · → en e1.start = Vi en.end = V j eK .end =

eK+1.start, 1 ⩽ K < n

定义 4. 在一个路网 中给定两个顶点 和 , 路
径 是从起点 到终点 的一组连接的线段. 即

,  其中 ,   ,  
.

G(V,E) {gi|1 ⩽ i ⩽ n}
t

C = {ek |∀ek ∈ E,k = 1,2, · · · ,n }

现在, 浮动网格的路段检索方法定义如下: 给定城

市路网 环境, 使用轨迹点 找到移动

物体在每个采样时刻 对应的固定范围内的候选路段集

合 .

 2   浮动网格的路段检索方法

 2.1   GeoHash 网格编码划分路网

在进行地图匹配时, 首先需要为 GPS 轨迹点检索

候选路段, 若不添加任何条件约束的情况下, 路网中的

所有路段均可作为轨迹点的候选路段. 然而, 该候选路

段检索方法会使得地图匹配效率大幅度降低. 因此, 在
实际中需要一种更高效的候选路段检索方法. 本文使用

GeoHash网格编码对城市路网进行划分, 其中 GeoHash
网格编码可以将二维的经纬度坐标转换成二进制编码,
因此通过上述编码方式, 可以计算出组成路段的各个

经纬度坐标的 GeoHash 编码, 进而来完成对城市路网

的划分.
本文选择 35 个比特位的 GeoHash 网格编码对西

安市的城市路网进行网格划分, 最终将西安市城市路

网划分为字符长度为 7 的 23 580 个 GeoHash 网格.
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GeoHash网格编码划分路网步骤为: (1)提取路段中的

各个经纬度坐标点. (2)将经纬度坐标转化为二进制码.
(3) 通过二进制码计算出经纬度点所对应的 GeoHash
编码.

e.id = wi : i = 1,2,3,4,5

w1 w2 w3

wqj6ywc w4 w5

wqj6yw9

GeoHash 网格编码划分路网示意图如图 1 所示.
51483710593 的路段由 组成. 经

过 GeoHash网格编码计算得出 ,  ,  位于 GeoHash
编码为 的网格中,  ,  位于 GeoHash编码为

的网格中.
 

51483710593

51483710597

51483710595

51483710594

3

4

5

wqj6ywc wqj6ywf wqj6ywg

wqj6yw9 wqj6ywd wqj6ywe

wqj6yw3 wqj6yw6 wqj6yw7

w1
w2

w3

w4

w5

 
图 1    GeoHash网格编码划分路网示意图

 

 2.2   浮动 GeoHash 网格候选路段的检索

本文采用字符串长度为 7 的 GeoHash 网格编码,
通过浮动 GeoHash网格的方式来实现对轨迹点候选路

段的检索. 随着移动对象位置的变化, 采集到的 GPS
轨迹点也会随之变化, 由于不同的 GPS 轨迹点会确定

不同的 GeoHash网格, 因此当 GPS轨迹点在地图上以

漂浮移动的方式呈现的时候, GPS 轨迹点相对应的

GeoHash 网格也以漂浮移动的方式呈现出来. 因此将

轨迹点候选路段的检索也称为浮动 GeoHash网格候选

路段检索. 字符长度不同的 GeoHash 网格具有不同的

编码精度[4], 当字符串长度为 7 时, GeoHash 网格编码

的经度和纬度误差都为±0.000 68.
浮动 GeoHash网格候选路段的检索的过程如下:

gi gi.lon gi.lat

① 将 GeoHash 网格编码的经纬度误差叠加到轨

迹点 的经度 和纬度 上.
w j = (gi.lon±0.00068,

gi.lat±0.00068), j = 1,2,3,4

② 得到 4个经纬度点坐标即

.
w j③ 通过 计算出对应的 GeoHash网格.

④ 将 4 个 GeoHash 网格内的所有路段均作为轨

gi迹点 的候选路段.
其中浮动 GeoHash网格候选路段的检索示意图如

图 2所示.
 

51483700176

51483700180

51483706951

51483706952

51483706960

5
1
4
8
3
7
0
6
9
5
85
1
4
8
3
7
0
6
9
5
6

5
1
4
8
3
7
0
6
9
4
7

51483706961

51483706963

5148370234551483700175

GPS

GeoHash1 GeoHash2

GeoHash3 GeoHash4

w1 w2

w3

Lat

Lon

Lat+0.00068

Lon–0.00068 Lon+0.00068

Lat–0.00068

w4

 
图 2    浮动 GeoHash网格候选路段的检索

 

综上所述, 浮动网格的路段检索方法由 GeoHash
网格编码划分路网和浮动 GeoHash网格候选路段的检

索两部分构成, 其中浮动网格的路段检索方法的伪代

码如伪代码 1所示.

伪代码 1. 浮动网格的路段检索方法的伪代码

G(V,E) gi输入: 路网 , 轨迹点

gi输出:  对应的候选路段集 C

1.　/*初始化*/
C←∅,Map←∅,List←∅2.　
E←{e|∀e∈E,e=(ei.lon,ei.lat),i=1,2,··· ,n }3.　

4.　/*GeoHash网格编码划分路网*/
For all e∈E do5.　
For j=0 to e.size6.　 

GeoHash← ∅7.　　

GeoHash←(e j.lon,e j.lat)8.　　

Map←(GeoHash,(e j.lon,e j.lat))9.　　

EndFor10.　
EndFor11. 

12. /*浮动 GeoHash网格候选路段的检索*/
newlon←∅,newlat←∅13. 
newlon←gi.lon±0.0006814. 
newlat←gi.lat±0.0006815. 
List.append(newlon,newlat)16. 
For m=0 to List.size17. 

GeoHash←(List(m))18.　 
C←Map(GeoHash)19.　 

EndFor20. 
returnC21. 
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 3   隐马尔可夫模型

t i et,i

隐马尔可夫模型 (HMM) 是一种可以平滑的集成

噪声数据和路径约束的算法. 位置观测受到测量噪声

的影响, 因此与之对应的真实道路位置是未知的. 这些

真实的道路位置被认为是用于地图匹配的 HMM中的

隐含状态. 理论上, HMM 的状态空间将包含道路网络

中所有可能的道路位置. 然而, 在实际中, 给定位置观

测的状态空间局限于被测位置周围固定范围内的路段.
本文将采样时刻 的第 个状态记为 .

gt

et,i p(gt
∣∣∣et,i ) t−1

et−1, j t et,i

p(et,i
∣∣∣et−1, j )

t gt et,i

对于地图匹配, 给定 GPS轨迹点 , 每一个候选路

段 都有观测概率 , 车辆在采样时刻 的候

选路段 到采样时刻 的候选路段 存在转移概率

. 图 3显示了地图匹配的 HMM的模型表达,

在采样时刻 时, GPS 轨迹点 的候选路段 具有不同

的观测概率. 箭头示意各个候选路段之间的转移, 其中

不同的候选路段之间的转移具有不同的转移概率.
 

e1,1 e2,1 e3,1

e1,2
e2,2 e3,2

e3,3
e2,3

e1,3

Time 1 Time 2 Time 3

g1 g2 g3

 
图 3    地图匹配的 HMM模型表达

 

在 HMM中, 可能存在与可观测状态序列一致的多

个状态序列. 利用 Viterbi算法[9] 可以有效地计算 HMM
中最可能的状态序列. 在线维特比算法的确定细节如下.
 3.1   在线维特比推理

k

g1, · · · ,gt i p(gt
∣∣∣et,i )

i j p(et,i
∣∣∣et−1, j )

利用维特比算法[9] 可以确定最有可能产生观测状

态序列的隐含状态序列. 对拥有 个状态和可观测状态

为 的 HMM, 状态 的观测概率为 , 从状

态 到状态 的转移概率为 , 其中最有可能的

状态序列通过以下公式计算得到:

R1,K = P(g1
∣∣∣e1,k )

Rt,k = P(gt
∣∣∣et,k )max

j
(Rt−1, j p(et,k

∣∣∣et−1, j ))

Rt,k t k其中,  是前 个最终状态为 的观测结果最有可能对

应的状态序列的概率.
 3.2   维特比算法的收敛点

t+ j

et+ j,i t

et,i

gi

本文针对实时数据流, 无需等待所有观测结果被

接收, 不时的生成最可能状态序列的局部最优序列. 本
文使用传递闭包[10] 的概念来生成部分最优状态序列,
传递闭包定义了有向图中的可达性关系. 其中传递闭

包概念已用于文献 [8]中的在线地图匹配. 传递闭包通

过检查收敛条件来确定收敛点, 收敛条件为, 若在一个

时间步骤中存在一个状态, 该状态可通过来自后续时

间步骤的每个状态的一系列反向指针到达, 则将该状

态确定为收敛状态. 对于地图匹配, 针对 时刻的每

个状态 , 经维特比算法计算都会得到一条与 时刻

状态 相关联的概率最大的连通路径. 将所有的连通

路径向前回溯, 若所有的连通路径在某一时刻重合于

某一个状态, 即该状态可通过后续时间步骤的每个状

态反向指针到达, 则将该时刻对应的轨迹点 确定为收

敛点. 图 4显示了收敛点的确定过程.
 

e1,1

e2,1

e3,1 e4,1 e5,1

e5,2e4,2e3,2

e2,2

e1,3

e1,2

e3,3
e4,3 e5,3

g1 g2 g3 g4 g5

Time 1 Time 2 Time 3 Time 4 Time 5 
图 4    收敛点的确定过程

 

e3,2 e3,2 g3

e3,2 (即e1,3,e2,2,e3,2)

在 Time 5中从任何状态都可以向前回溯到 Time 3
的状态 . 因此将 确定为收敛状态,  确定为收敛

点. 到收敛状态 之前的部分序列 , 因
为不能被 Time 5 之后收到的未来观察状态所改变, 所
以可以作为部分最优状态序列输出. 在在线模式下, 维
特比算法每次发现收敛状态时都可以输出部分最优状

态序列. 确定收敛点的伪代码如伪代码 2所示.

伪代码 2. 确定收敛点的伪代码

e1,··· ,et

g1,··· ,gt

输入: 经 Viterbi 算法计算得到的各个 对应的最大概率矩阵

MaxP; 各个 对应的候选路段矩阵 R; 最大概率矩阵对应的前

置节点矩阵 PreR
g1,··· ,gt输出: 收敛点位于 的索引值 Index

1./*初始化*/
index←∅ PathList←∅ Value←∅2.  ,  , 

PathList gt et,i3. // : 从 的所有的 向前回溯得到的路径矩阵
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PathList4. /*创建 过程*/
i=0 to MaxP.size5. For   do

List6.　// 为存储路径的序列

last←∅ List←∅7.　  , 
last←MaxP(MaxP.size−1)8.　
Value←last.indexO f (last(i))9.　

List←append(R(MaxP.size−1)(Value))10.　
j=PreR.size downto 111.　For  do
List←append(PreR( j)(Value))12.　　　

Value←R( j−1).indexO f (PreR( j)(Value))13.　　　

14.　End for
PathList←PathList.append(List)15.　　

16. End for
17. /*确定收敛点过程*/

k=0 to R.size18. For   do
PathList19. //temp用来存储 矩阵中的每一列数据

temp←∅20.　　

m=0 to PathList.size21.　　For   do
temp←append(PathList(m)(k))22.　　　

23.　　End for
temp.distinct.size=124.　　If   then
index←R.size−k−125.　　　

Output index26.　　　

27.　End If
28. End for

 4   实验与分析

本文使用的实验数据集为陕西省西安市的出租车

轨迹数据. 该轨迹数据共包含 1 辆出租车在一天内的

1 052 条轨迹数据. 其中轨迹数据特征如表 1 所示. 实
验条件为一台配备 intel Core I5-7300HQ @2.50 GHz
处理器以及 16 GB内存的 PC.
  

表 1     车辆轨迹数据特征表
 

序号 字符 说明

0 Car ID 车牌号

1 sampling time 采样时间

2 longitude 经度

3 latitude 纬度

4 speed 瞬时速度

5 angle 航向角

6 occupied 状态位
 
 

 4.1   预处理

在低频采样环境下, 无法使用更多的信息来推断

物体的精确位置. 为了应对上述情况, 我们提供了 3个
关键措施.

(1) 道路的拓扑结构: 正确的路径是在各个路段之

间具有连通性. 通过道路网路的拓扑结构, 可以确定各

个路段之间的连接情况, 然后计算出在连续两个轨迹

点之间的最短路径.
(2) 轨迹数据清洗: 对原始的轨迹数据实行以下操

作: 去除重复数据、去除位置和速度异常的数据、对

乱序的数据进行排序.

g1 g2

g2t−g1t = Ts

Vmax Vmax

g1 g2 lg1g2 ⩽ TS ×Vmax

g2t−g1t = Ts

Ts/5

(3) 时空约束条件: 在实践中, 真正的路径往往遵

循道路的空间和时间限制. 1) 连续的轨迹点 和 , 在
采样间隔 内, 按照交通规则, 不同的道路

等级有其对应的最大限速 , 在最大限速 的约束

下, 轨迹点 和 之间的路径距离应满足 .
2)我们假定车辆在每个交叉路口延时 5 s, 则在固定的

采样间隔 内, 两个轨迹点的连通路径之间

最多经过的路口数量为 . 通过时空约束条件, 可以

过滤掉不符合条件的候选路段.
 4.2   隐马尔可夫概率模型估计

本文为了验证方法的可行性, 利用HMM 通过Viterbi
算法来进行地图匹配. 在计算 HMM 中的观测概率和

转移概率时延用 Newson等人[7] 的结论, 最终将观测概

率建模为零均值高斯分布, 将转移概率建模为指数分布.
其中概率模型的参数设置也与 Newson等人[7] 保持一致.
 4.3   实验结果

下面将本文所提出的候选路段检索方法与文献 [4]
和文献 [1]所提出的候选路段检索方法, 在 30 s的采样

时间间隔下, 进行了分析对比. 为方便起见, 本文将对比

文献 [4] 所提出的候选路段检索方法称为对比方法 1,
将对比文献 [1] 所提出的候选路段检索方法称为对比

方法 2.
 4.3.1    轨迹点的候选路段数量和收敛点分析

针对 30 s 采样时间间隔的实验数据集, 本文首先

分析了各个轨迹点对应的候选路段数量的数理特征,
将本文所提出的方法与对比方法 1和对比方法 2进行

了分析比较, 分析结果如图 5 所示. 其结果表明, 对于

各个轨迹点对应的候选路段数量的数理特征, 本文所

提出的方法在平均值、中位数、众数和方差都低于对

比方法 1. 因此相比于对比方法 1, 本文方法可以有效

的降低候选路段的数量. 此外对比方法 2 在选取轨迹

点的候选路段时, 是以半径为 50 m的圆作为候选区域,
该方法的优势为降低了轨迹点的候选路段数量, 但是

当轨迹点噪声较大时, 由于候选区域过小使得正确的

匹配路段不在候选区域中, 从而导致地图匹配准确率

下降, 这一点将在第 4.3.3节中说明.
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图 5    各个轨迹点的候选路段数量分析

 

其次我们在实验中发现, 轨迹点候选路段的数量

会直接影响维特比算法的收敛点个数. 本文针对全部

实验数据集, 从维特比算法的收敛点个数出发, 对本文

所提出的方法与对比方法 1 和对比方法 2 做了比较,
其结果如图 6所示. 结合图 5, 从图 6显示的结果发现,
随着轨迹点候选路段数量的增加, 其维特比算法收敛

点的个数会随之降低.
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284
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图 6    维特比算法的收敛点分析

 

 4.3.2    地图匹配算法的执行时间分析

t−
1 et−1, j t et,i

对于隐马尔可夫模型, 在计算车辆从采样时刻

的状态 到采样时刻 的状态 之间的转移概率时,
需要依赖于两个轨迹点之间的最短路径长度. 本文采

用 Dijkstar算法[11] 来完成两个轨迹点之间的最短路径

搜索, 并将搜索结果离线保存. 因此本文的地图匹配算

法的执行时间不包含最短路径的搜索时间.
本文针对地图匹配算法的执行时间, 在 30 s 采样

时间间隔的实验数据集下, 首先以固定的轨迹点个数

200 为步长, 将实验数据集划分为 5 个子数据集. 其次

从 5 个子数据集出发, 将本文所提出的候选路段检索

方法与对比方法 1 和对比方法 2 进行了实验分析. 分
析结果如图 7所示.

图 7 的结果表明, 本文所提出的候选路段检索方

法, 在不同的轨迹点个数下, 均有效提高了地图匹配效

率. 由图 5的结果表明, 对比方法 2中轨迹点的候选路

段数量最少, 但是由于对比方法 2 未对城市路网进行

划分, 所以在检索候选路段时, 需要针对每个轨迹点遍

历城市路网中的所有路段, 因此很大程度上降低了候

选路段的检索速度, 这也正是对比方法 2 的地图匹配

算法执行时间最长的原因.
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图 7    地图匹配算法的执行时间分析

 

 4.3.3    地图匹配算法的准确率分析

Ncorrect Nall

本文将地图匹配的准确率定义为正确的匹配路段

个数 与所有轨迹点的对应的匹配路段个数

的比值即:

Accuracy = Ncorrect/Nall

下面将本文所提出的候选路段检索方法与对比方

法 1 和对比方法 2, 从地图匹配算法的准确率出发, 在
30 s 的采样时间间隔的全部实验数据集下, 进行了实

验对比. 对比结果如表 2所示.
  

表 2     地图匹配算法的准确率 (%)
 

方法 准确率

本文方法 83.2
对比方法1 77.1
对比方法2 78.7

 
 

由图 5 和图 6 表明, 维特比算法的收敛点个数依

赖于候选路段的数量, 这意味着, 当候选路段数量增加

时, 满足收敛条件需要的轨迹点个数, 即两个相邻的收

敛点之间的轨迹点数量也会随之增加. 这就会导致当

一些轨迹点出现在如平行路段或十字交叉路口等匹配

错误率高的路段时, 在维特比算法计算得到的局部最

优解条件下, 一旦其中一个路段出现匹配错误, 就会导

致一系列的路段匹配错误, 这也正是表 2中对比方法 1
相比本文方法地图匹配算法准确率较低的原因. 此外

对比方法 2 由于轨迹点的候选路段检索区域过小, 因
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此在轨迹点噪声较大的情况下, 会导致其正确的匹配

路段不在候选路段集合中, 这也正是对比方法 2 的地

图匹配算法准确率相较本文方法低的原因.

 5   结论

本文提出了一种基于浮动网格的路段检索方法.

该方法采用浮动 GeoHash网格来计算轨迹点的候选路

段, 使得轨迹点的候选路段选取变得更具有灵活性. 同

时该方法有效地解决了当轨迹点的候选路段选取区域

小时, 会导致正确的匹配路段不会出现在选取区域中,

降低地图匹配准确率的问题; 当选取区域大时, 又会增

大候选路段集合中的不相关路段数量, 降低候选路段

检索效率的问题. 经上述实验结果表明, 该方法并不会

因为轨迹点噪声或轨迹点偏离正确匹配路段较远而导

致正确的匹配路段被遗漏, 同时因为减少了不必要的

候选路段, 因此有效提高了地图匹配的效率.
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