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摘要 目的  为了适应新一代地理信息系统软件发展的需要� 探索组件式地理信息系统软件开发模

式。方法  采用超图 � �	+��, �+�的 -
,'.�软件系统设计思想与建立方法�并在宁波市公交查询

系统开发实践中得以应用。结果  开发了一套宁波市公交查询系统软件� 并对该系统的功能特征

进行了详细介绍�得出了新一代 -
,' .�软件在城市公共交通信息查询系统应用中的基本原理。

结论  充分印证了 -
,' .�高效无缝、扩展性强、开发周期短、建设成本低的优点� 从而实现了城市

公共交通的数字化管理�并给市民生活和生产提供了极大方便。
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  城市交通是城市社会、经济活动的动脉和纽带�

对城市经济发展和人民生活水平的提高起着非常重

要的作用。根据国内外城市交通发展的经验�优先发

展公共交通是解决城市交通问题的根本途径之一。

但是�目前我国各城市在进行公共交通系统建立的工

作中�普遍遇到的一个问题是 大量的城市基础要素

与交通信息未被充分的表达出来�给城市的现代化管

理带来了诸多困难。如何充分利用现有的城市道路

基础设施�使车与车、车与路、车与乘客相互协调� 提

高公交车辆的营运效率� 为市民提供便捷的查询系

统�是现代公共交通发展急需解决的问题。现代地理

信息系统技术的成熟与发展�为诸多空间信息的分析

与管理带来了良好的契机。组件式地理信息系统

� -
,' .��由于其在开发模式、系统功能等方面的独

特优越性�受到越来越广泛的欢迎。本文在大量实际

工作的基础上�以宁波市公共交通查询系统的建立为

例�探讨新一代的 -
,'.�在城市公共交通信息查询

系统建立中应用的原理与方法。

1 系统设计

1� 1 系统目标与原则

系统建立的目标是为适应当前数字地球的全球

信息化趋势�应用现代地理信息系统 � '.��技术�实现

城市公共交通数字化管理�方便生产�便于市民生活。

本系统的建立遵循以下基本原则 ①规范化�系

统的信息来源、数据组成与结构模式尽量满足国家

数字化生产及运作的标准与规范%②实用性�无论是

系统的设计思路或应用模式均突出方便实用的基本

原则%③科学性�系统的内容结构与分类方法充分体

现已有的科学研究成果� 力求完整、系统、简洁。此

外� 系统的建立还遵循可扩展性与灵活性的原则要

求� 其实施方案如图 #所示。

1� 2 软件设计

采用北京超图地理信息技术有限公司开发的

�	+��/ �+����提供的核心控件 � �	+��/ �+和 �	+��"

3 
�4�+����及 �	+��'���和 �	+��5�6�
�等控件嵌入

到 � ��	� �7 ���� �1�可视化开发工具中�并结合 2 �"

����数据库进行系统的详细设计。

2 系统详细设计

2� 1 数据采集处理

由于地理信息系统的图形数据格式各异� 给信

息共享带来极大的不便� 解决多格式数据源集成一

直是近年来 ' .�应用系统开发中需要解决的重要问



图 # 系统实施方案
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题之一。多源空间数据无缝集成 � � ./ ��是一种由

数据提供者、数据代理和数据消费者组成的 �层空

间数据访问体系结构。该技术具有多格式数据直接

访问、格式无关数据集成、位置无关数据集成、多源

数据复合分析等特点。本系统在前端数据采集上�

主要利用 �	+��/ �+ ����桌面系统提供的矢量化编

辑工具进行地图的屏幕跟踪矢量化� 并分别建立图

形数据库和属性数据库� 形成 �	+��/ �+ ����的图

形和属性数据文件格式 ��:和 ���。本系统是


;
��� ��:和 
;
��� ���。

2� 2 数据存储结构
数据存储采用 �	+��/ �+ ����提供的双文件管

理方法�这种数据文件存储方法与传统的 ' .�软件

广泛采用的文件 <数据库混合型的数据组织方案有

重要的区别� 其空间数据存储采用了作为 2�� ���=

技术一部分的 /复合文档技术 0。其优点是方便用

户进行目录文件管理占用较少的硬盘空间� 且 ���

属性数据文件格式与 2 �����数据库文件格式完全

相同� 可利用 2 �����数据库打开 ���数据文件格

式�进行任意属性数据的添加� 并通过相同的系统

.$值 � �, .$�实现空间数据集与属性数据集的连接

和双向查询。

2� 3 拓扑分析
在 '.�的发展历史中�传统的拓扑数据模型是

以组织好的拓扑关系为基础的�一切操作和分析必

须以完整的拓扑数据结构为出发点。与之不同� �	"

+��/ �+ ����采用面向对象的数据模型。拓扑关系

并不是一开始就必须存在的�而是根据需要即时产

生�生成的结果也可以保存起来�这一处理大大加强

了本系统中拓扑分析的灵活性�同时也带来了较高

的性价比。

�	+��/ �+将网络分析常用功能封装为一个对

象� 该对象提供了两个方法� 用于查询任意两个节点

的最短路径和最佳路径。最短路径分析是简单的网

络分析�即在网络层中的任意两个节点之间寻找一

条由网络数据集中的线段组成的距离最短的通道。

与最短路径分析相比� 最佳路径分析要复杂的多。

这种复杂指的是系统内部算法的复杂�对于开发人

员或操纵人员来说就不复杂了。网络数据集中线段

都是有方向的�数据集表结构中有两个半保留的字

段� 其中之一用来表示网络数据集中的某一条记录

包含的线对象的正向阻力� 另外一个用来表示网络

数据集中的某一条记录包含的线对象的逆向阻力。

最佳路径分析在内部要对两点间的线段长度与正

向、逆向阻力进行加权和运算�最后得到一条连接两

点且加权和最小的路径 �实际得到的是一个临时记

录集�记录集中的所有线对象组成一条两点间的连

线 �。

214 空间分析
' .�与各种管理信息系统的重要差别就是 ' .�

中存储有地理对象的属性信息和空间信息。属性数

据即空间实体的特征数据�一般包括名称、等级、数

量、代码等多种形式。空间信息主要包括几何对象

的位置信息 �可以用各种不同的坐标来表示 �和拓

扑信息 �主要是指几何对象的空间关系 �。

在系统应用中�我们利用 � ��	�� 7 ���� �1�的多

媒体控件和 �	+��/ �+ ����控件提供的属性和方

法� 实现了市民指定公交线路的路线漫游跟踪和公

交线路的快速还原显示� 并可根据市民的需要对指

定的站点实现即时显示。

3 系统的主要功能

3� 1 指定公交线路查询
公交路线的查询主要是指在提供具体的公交线

路情况下�系统能够进行自动的演示�向用户提供明

显的标识 �见图 �� �系统中用红线表示公交路线� 用

蓝点模拟公交车辆的运行。其方法是采用了 �	+��"

/ �+ ����提供数据组织方式中的层的概念� 即在

�	+��/ �+ ����中其数据是暂时存放在工作空间的�

然后从工作空间中提取数据源� 进一步从数据源中

找到所要进行分析的层� 这样我们就获得了所要查

询的公交线路所在的层� 在该层中存放的是各个公

交线路的空间路线�即线。

进行线路的检索是通过判断用户所选择的线

路�例如 �路� 那么就用户提供的 / �路 0这个关键字

进行查询�找到所对应的矢量数据集�从中选出所需
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图 � 公交路线查询图 �提供跟踪查询 �
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要的线对象进行突出表示。由此� 我们就得到了图

中提供的显示形式。在公交线路的查询中我们提供

了两种服务�即直接查询和跟踪查询两种。所谓的

直接查询就是为了让用户有一个总体认识� 知道公

交线路的走向�以确认是否能够到达预定的目标等

功能。所谓的跟踪查询是为了让用户更加详细的了

解公交线路具体经过的地方�图中提供的放大倍数

是为了方便用户查询详细情况�车速是系统经过精

密的计算 �在正常情况下 �到达预期目标的时间�让

用户有一个总体的感性认识。这二者可由用户给

定�系统默认的是放大倍数 (�车速 �� 4, <�。

312 指定公交站点查询
所谓的指定站点查询是指能够提供在用户点击

屏幕的时候�自动纪录给予的命令�即记录用户选取

的点对象。具体实现是通过由 � ��	�� 7����提供的

鼠标响应事件来获得对象�进一步查找点记录集�从

中找到与之相对应的属性数据�向用户提供站点的

名字� 从而实现用户查询的功能。此外�本系统还提

供对话框的形式�即通过对话框�可以对用户输入的

站点名称进行精确和模糊查询 �见图 ��。以上两种

方式实现了通常所说的从图形到属性� 又从属性到

图形的双向查询。

313 出行线路查询
本系统中我们提供了两种出行参考 最短路径

的选择和最佳路径的选择。市民出行的选择方式很

多�通常包括时间、距离、费用 �这里主要指市民所

支付的交通费用 �、拥挤和排队、道路景观、路况、出

行时间的可靠度和习惯等。其中关键要考虑两个因

素 时间和费用。

在



图 ! 最佳路径查询
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有非常重要的现实意义。宁波公交查询子系统的开

发更加印证了 -
,'.�系统具有无缝集成特性、开

发语言的多样性、良好的扩展性、强大的伸缩性和流

行的可视化程序设计风格等特点�充分说明了 -
,"

' .�是社会应用的最佳选择。
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