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基于地理信息系统的公路管理信息系统
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(天津大学管理学院，天津300072)

摘 要:针对公路管理信息化中存在的问题，阐述了公路管理信息系统的思想，分析了将GIs(地理

信息系统)技术应用在公路MIS管理信息系统)系统中的优势。从社会大系统出发，对基于GIs

的公路管理信息系统的开发进行了需求分析，确定了系统开发的目标。运用系统工程的方法，指出

基于GIs的公路 MIS系统的建立，关健是以网络技术和GIs技术为平台的数据库的建立;提出了

墓于GIs的公路管理信息系统的总体结构由数据采集模块、数据库模块等6个模块组成，并给出

了各个模块的功能;建立了会路管理信息系统的框架，为进一步的研究莫定了基础。
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Highway management information system based on GIS

  ZHAO Zhong-hua, ZHAO Li-ming, ZHENG Jiang-bo

(School of Management, Tianjin University, Tianjin 300072,China)

Abstract; This paper expounds the basic thought of highway management information system,

analyzes the advantage of application of GIs technology to highway management information sys-

tem. To the problems in the informationization of highway management, this paper studies the

demand of the highway management information system based on GIs, and determines the devel-

opment goal of the system. By using the thought of the system engineering, this paper points out

that the key to set up the highway management information system is to set up the data ware-

house based on internet and GIs, then puts forward the overall structure of the highway manage-

ment information system that is composed of date collection module, data warehouse module etc 6

modules, and narrates the function of each module, sets up the frame of highway management in-

formation system.
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0 引 言

    公路管理信息系统(Highway Management In-

formation System，简称HMIS)是管理信息系统
(MIS)在公路管理中的应用。它是利用先进的计算

机技术、通信技术、自动检测技术、远距离控制技术

等高科技手段，在一定的范围内(如一个城市、一个

省、甚至一个国家)建立起来的一体化的公路信息综

合管理系统。

    对于公路MIS系统的相关理论问题，有些专家

进行了研究[1-41，取得了一定的成果。但是现有的

研究成果，普遍存在2个问题:一是多注重于高速公
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路MIS系统，而较少关注更广泛意义上的公路MIS

系统;二是对养护管理、路政管理等公路MIS的子

系统的研究较多，而忽视了对公路MIS系统的整体

研究。而在公路信息化管理的实践中，由于受传统

的公路管理体制、管理模式和管理水平的限制，普遍

存在以下问题:①对信息管理工作的认识不足、重视

不够;②信息化管理未能形成体系;③对GIs(地理

信息系统)系统的理解不够;④信息系统的开放性和

集成性不够。

    本文从社会大系统出发，对基于GIs公路管理信

息系统的开发进行需求分析，确定了系统开发目标。

1 公路管理信息系统的需求分析

1.1 公路管理信息系统的目标

    公路管理信息系统除了满足自身的行业管理特

点以外，必须注重开放性，尤其要考虑与电子政务、

电子商务等系统的适应性。因此，公路管理信息系

统的目标为:以GIs技术为依托，建立公路路况、路

线、道路基础设施的数据采集、存储、显示与处理的

统一框架结构和协同工作环境，进而建立相应的数

据库，并以此为基础与相关系统进行综合集成，从而

建立起公路管理数据仓库;开发能够实现日常业务

操作的应用软件，并在公路管理数据仓库的支持下，

开发出公路管理决策支持等上层应用软件;在上述

基础上，与电子政务、电子商务等系统进行集成，实

现与社会相关系统综合信息的发布与收集。

    系统的目标实现可分3步:①建立公路路况、路

线、基础设施等信息的数据库，进行日常业务处理的

应用软件的开发;②建立公路管理数据仓库，并在其

支持下进行决策支持系统的开发;③进行与电子政

务等社会相关系统的整合集成。

1.2 公路管理信息系统的要求分析

    公路管理信息系统以计算机网络、通信技术、GIs
技术等为基础，通过系统集成实现信息资源共享与综

合信息智能化处理，实现公路管理部门对交通监控、

设施管理、路政和养护、日常行政办公等的综合处理。

因此，建立管理信息系统应该满足下面的要求。

1.2.1 实用性、可靠性和先进性

    公路MIS系统的建立，必须注重实用性，即功

能设计应满足公路管理需要;同时必须重视可靠性，

即公路MIS系统应能在正常的环境下，连续稳定的

运行;同时在保证实用性和可靠性的基础上，应兼顾

先进性，即公路MIS系统的建设应基于先进的现代

信息技术，充分利用成熟的高科技手段来为公路管

理的现代化服务。

1.2.2 统一的接口标准和信息管理体系

    目前已投人运营的诸如路况监控、车辆监测等

信息系统，一般均是以路段为运作单位。由于各路

段的信息管理为封闭式的运行模式，从而无法实现

全路网信息的交换与共享，造成信息资源的浪费和

管理上的困难。因此，必须建立整个区域路网的统

一信息管理体系，才能使公路管理信息系统发挥出

应有的作用。因此，公路管理信息系统的开发应制

定标准的信息接口模式，使其在无需增加硬件投资

的情况下，能够方便地使现有路网上的设备纳人到

管理信息系统中，实现信息的共享与集中。

1.2.3 可扩充性

    随着经济的发展和科技的进步，对公路管理信

息系统的要求也逐步提高。因此，在系统的开发中，

必须考虑系统的可扩充性，当业务需求变化时，维护

人员可通过适当的修改，使系统适应新的变化。

1.2.4 综合业务信息管理功能

    针对公路运营管理的特点，系统应运用包括多媒

体技术、GIs技术在内的多种技术手段，实现多种管

理功能。此外，应针对公路管理部门的决策者和各业

务室开发办公自动化系统，将各方面路况信息和业务

数据按照要求展现出来，使其成为管理者业务查询捷

径和进行相关决策的依据。

1.2.5 辅助决策支持

    目前公路管理部门既有的信息系统已经采集到

了大量的数据信息，这些数据是公路管理部门决策

的基础和依据。但问题在于这些系统在设计时，未

能考虑高层应用功能，而且有些甚至没有建立相应

的数据库，从而无法实现地区路网内数据的交换和

资源的共享，更谈不上为管理决策部门提供智能化

的决策支持。因此，公路管理信息系统应该通过不

同系统平台间的互联，进行业务数据的采集和挖掘，

设计相应的数据分析、查询处理功能，便于管理者从

大量的数据中提取相关信息，从而为管理决策提供

强有力的技术支持。

2 公路管理信息系统的总体框架

    GIs不仅实现了电子地图的建立、显示和管理，

而且实现了电子地图对象与关系数据库中数据记录

对象的自动关联，即通过GIs，可实现地图与数据库

的双向查询与联接。一方面，能够为数据查询结果自

动建立其专题地图，因此数据库中数据记录的修改动

态改变地图对象的可视属性;另一方面，也可以直接

万方数据



第1期 赵仲华，等:基于地理信息系统的公路管理信息系统

在地图上选择对象，然后根据选择对象自动建立数据

表。这就为信息的管理和使用提供了极大的方便。

    因此，基于GIS的公路MIS系统的建立，关键

是以网络技术和GIS技术为平台的数据库的建立。

就WebGIS的建设而言，综合考虑资金与技术因

素，Windows2000 -F- ASP + MapXtreme是最便捷、

性价比最高、维护最方便的方案。虽然ASP有很多

优点，但也有一些缺点，如数据交换的流量较大，在

Internet网上远程调用时，可能会产生数据传输的
延迟;在网络结构方面，无论是C/S结构，还是B/A

结构，应考虑由各部门负责自己的地图和数据的更

新、维护工作，然后通过网页提交到Web发布服务

器，即形成1个分布式数据库，各部门之间的工作不

交叉。在此基础上，从功能角度出发，将系统划分为

6个功能模块，并对各模块间的接口进行规范化定

义，从而在各模块协同运行的基础上实现系统的整

合。基于GIS的公路MIS系统的总体框架如图1

所示。
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2.2 数据库模块

    从公路业务管理的需求出发，公路数据库应构

建于网络平台和GIS平台之上，通过公路属性数据

与图形的有机结合，实现图形与数据的综合分析与

处理，从而大大提高公路业务管理的效率。按照数

据在公路管理中的作用，可将公路数据分为基础数

据和分析数据。基础数据是对公路空间结构和属性

的描述;分析数据是进行管理分析过程中生成的，是

对基础数据的分析和计算结果。基础数据又可分为

空间数据和属性数据。空间数据表达了实体的几何

位置信息，如节点坐标、路段起讫点编号等;属性数

据表达了实体的属性信息，如路段长度、路段等级、

路段编号等。属性数据和空间数据分别经过数据整

理和分层处理，形成属性信息表和空间信息表，并通

过数据表关键字使属性信息表和空间数据表建立了

关联，这种关联关系也成为进行数据分析与计算的

数据获取途径。公路数据逻辑结构如图2所示。

    公路数据库主要由路面数据库、桥梁隧道数据

库、设施数据库、交通量数据库等组成。

        图I 基于GIS的公路管理信息系统的总体框架

2.1 数据采集模块

    该模块主要进行公路数据的采集与加工。以道

路为例，需要采集的数据有:①道路本身的属性信

息，如路线与路段编号、路段起讫点、道路等级等;②

道路现状数据，如路面的平整度、弯沉度及抗滑系数

等;③道路设计参数，如路线编号、路面宽度、平面线

形参数、横断面线形参数、纵断面线形参数、路面铺

装参数等;④交通量数据，如路线编号、时间、车辆编

号、车型、平均速度等;⑤道路养护数据，如路线编

号、养护时间、养护类型、投入费用等。

    数据采集的主要方式是通过车载GPS和自动

测量设备进行采集，对于少数无法自动采集的数据

需要用人工测量的方式采集。

            图2 基于GIS的公路数据逻辑结构图

2.3 数据仓库模块

    数据仓库模块按照不同应用主题组织数据，把分

散在不同地域、不同部门的有关该主题的信息集合在

一起，通过格式的转换、整理、加工后存储在数据仓库

中。公路数据仓库的数据源来自操作型环境的数据

库，并通过特定的查询工具和分析工具完成对信息的

提取151。将数据库中的数据存储于数据仓库之前，需

要进行规范化处理，即要进行数据的转换和数据的校

验，本文将这种处理过程称为“数据集成”。

    公路数据仓库不同于公路数据库:公路数据库

是一种通用的数据平台，是针对某一具体问题，为解

决某种业务处理需求而管理数据;公路数据仓库是

面向决策支持的，在数据库概念上的再构造过程。

要使数据仓库真正发挥作用，必须采用诸如联机分

析处理(OLAP)、数据挖掘等技术工具对数据仓库

中的数据进行操作。

2.4 公路业务管理模块

    公路业务管理模块是在公路数据库和GIS技
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术的支持下，进行日常的公路管理业务和部门办公

管理业务的处理。公路业务管理模块由公路管理系

统和办公自动化系统组成，其组成框图见图30

              图3 公路业务管理模块的组成框架

2.5 辅助决策支持模块

    辅助决策支持模块可根据决策者的需要，利用

数据仓库和联机分析处理等相关技术与工具，通过

对大量业务数据的挖掘与分析，为中、高层的公路管

理人员提供智能化的决策支持。

2.6 综合信息发布与采集模块

    综合信息发布与采集模块主要提供与社会其他

系统的接口，进行综合信息发布，接收社会其他系统

的相关数据，以及时更新数据库和数据仓库中的相

应数据。该模块是公路MIS系统与社会相关系统

进行联系的桥梁，通过信息的共享与集成，使公路

MIS系统与电子政务、电子商务、物流系统等实现

了系统之间的协调与衔接。

3 应用实例

    天津市公路管理局于2001年起开展了《数字化

公路地图的应用与研究》、((GPS-GIS在公路路政管

理中的应用与研究》、((ADSL信息传输系统在公路

信息化管理中的开发与应用》等一系列课题的研究。

这些公路管理信息系统的子课题的研究工作，是建

立在本课题研究的基本框架上的。例如，在《数字化

公路地图的应用与研究》中，以天津市1:10 000地

形图(电子版)为基础，通过对该基础图的数字化分

析，结合公路管理与工程技术要求，对该图进行了计

算机化的无缝拼接处理，制成了公路管理专用电子

地图，然后在该电子地图上挂接公路管理与工程技

术的各类静态、动态的基础数据，将公路工程技术属

性和公路管理属性数字化，完成了数字化公路应用的

最基础阶段工作。这一系列公路管理信息系统课题

研究，获得2002年天津市科委科技进步三等奖，取得

了较好的社会效益和经济效益。GPS-GIS在公路路

政管理中的应用，在中国公路路政管理行业中处于领

先水平。ADSL信息传输系统在公路信息管理可视

系统中的开发与应用，提高了公路管理效率，节约了

管理成本，充分体现了高效、可靠、安全等特点。

4 结 语

    公路管理信息化是实现公路信息化建设的基础

和核心，是公路运营管理部门业务管理规范化和科

学化的重要保证。设计和开发基于 GIS的公路

MIS系统是实现公路信息化管理的一个有效方法

和途径，而对公路MIS系统的总体框架及其组成模

块的研究则是系统开发的理论指导。本文提出的基

于GIS的公路MIS系统的总体框架和对各个组成

模块的分析，经过实例验证，具有一定的理论和实践

意义，对进一步的研究具有参考价值。
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