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　　摘　要：针对应急物流车辆调度中车辆使用数量和种类较多，行车道路受干扰较大的特点，为提高车辆
使用管理效率，确保运输安全，以及应急物流运输的时效性和准确性，利用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ和Ｆｌｅｘ搭建了一个
基于ＷｅｂＧＩＳ的管理系统；系统实现了驾驶员和车辆信息管理、最佳行驶路径制定、车辆在途监控等功能，为
应急物流车辆调度提供一个交互性较高的平台．

关键词：ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ；Ｆｌｅｘ；ＷｅｂＧＩＳ；车辆调度
　　中图分类号：Ｐ２０８ 文献标志码：Ａ

目前在应对自然灾害和突发事件时，应急调动的车辆数量较大，品种繁多。在执行应急物流运输时，特

别是紧急情况下，对运输的时效性和准确性有较高的要求，如何最大限度的发挥车辆的利用率，确保行车安

全，把“车辆、道路、驾驶员”三者紧密的结合起来，进行优化协调和数据分析，并直观、高效地展示，进而为车

辆调度指挥提供依据，具有重要的研究意义。应急物流公路运输因其特殊性，在运输实施之前必须充分考

虑各种因素，对人、车、路信息充分掌握后，进行合理的调度．目前，对车辆的调度与管控都有相应的信息系
统，但是这些系统主要是对车辆的出入和使用情况的等信息的记录，并不能结合道路信息，制定相应的调度

方案。在车辆驶离后，对车辆和操作人员实时信息掌控存在不足，特别是在自然灾害发生时，路段被破坏的

情况下，如何制定行车路线，尚有不足。基于这些问题，利用 Ｗｅｂ服务，借助 Ｆｌｅｘ技术并结合 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ
平台构建了一个界面直观、交互性强的应急物流车辆调度系统平台。

１　相关技术概述

（１）ＷｅｂＧＩＳ技术。ＷｅｂＧＩＳ就是ＧＩＳ和 Ｗｅｂ技术相结合的产物，地理信息系统已经逐渐被大家所了
解，并在各种领域中发挥着巨大的作用。各种各样的ＧＩＳ应用系统不断的出现，功能和性能不断完善，但大
多数都价格不菲，而且可操作性较差．而Ｗｅｂ在信息技术领域占据非常重要的位置，而其应用的广泛性也是
首屈一指。而ＷｅｂＧＩＳ就是充分利用 Ｗｅｂ的易操作性，将 ＧＩＳ扩展到 Ｗｅｂ上。Ｗｅｂ的结构遵循 ＨＴＴＰ协
议，而ＨＴＴＰ协议采用基于浏览器／服务器（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｂ／Ｓ）的请求应答机制，因此，Ｗｅｂ在浏览器端上
支持文字、图像等多媒体数据的显示［１］。而 ＧＩＳ的空间数据主要通过图形与图像的方式表现。借助 Ｗｅｂ，
ＧＩＳ实现了从单机环境到万维网的飞跃．人们可以像浏览网页一样，通过ＧＩＳ进行交互，查询、分析空间数据。

（２）ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ。ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ是 ＥＳＲＩ旗下的一款商业 ＷｅｂＧＩＳ软件，是一个基于 Ｗｅｂ的企业级
ＧＩＳ解决方案。用户可以使用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ在企业内部网或整个互联网范围内共享 ＧＩＳ资源，可以把这些
地理信息资源集成到普通网站网页中。ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ为创建基于 Ｗｅｂ的 ＧＩＳ应用提供一个框架平台。它
充分利用了 ＡｒｃＧＩＳ的核心组件库 ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ，并且基于工业标准提供 ＷｅｂＧＩＳ服务。由于ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ是



将网络技术与ＧＩＳ的结合，使用户可以通过ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ在Ｗｅｂ应用上实现ＧＩＳ的功能和发布地图服务功
能，此外还具有编辑和分析空间数据的能力．ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ是一个分布式系统，由分布在多台机器上的各个
功能单元组成。利用 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ搭建的 ＷｅｂＧＩＳ应用其基本由浏览器、ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ、ＧＩＳＳｅｒｖｅｒ、桌面应用
程序组成。

（３）Ｆｌｅｘ技术。Ｆｌｅｘ是Ａｄｏｂｅ公司推出的一个富互联网应用程序（ＲｉｃｈＩｎｔｅｒｎｅｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ＲＩＡ）技术。
与传统的基于页面的、服务器端数据传递的模式网络开发程序相比，具有丰富的内容和表现力，当用户与其

交互时能获得较好的满意度．ＲＩＡ具有比传统 ＨＴＭＬ更丰富的客户端，其接口更加健壮，反应灵敏且具有可
视化特性。ＲＩＡ具有立即部署，跨平台，采用逐步下载检索内容和数据，以及可以充分利用被采纳的互联网
标准的Ｗｅｂ应用程序的特点．客户端在ＲＩＡ中不仅可以显示页面，还可以在后台与用户请求异步地进行数
据的处理，显示集成的用户界面和综合使用的声音图像。Ｆｌｅｘ是高效率的开放源码框架，使用与ＨＴＭＬ非常
简易的ＭＸＭＬ描述界面，其更加规范和标准，可用于构建和维护在各种客户端部署的极具表现力的 Ｗｅｂ应
用程序。目前Ｆｌｅｘ的最新版本是Ｆｌｅｘ４，其包含一系列的开发工具和服务，Ｆｌｅｘ４的框架主包含ＭＸＭＬ界面
语言、ＡｃｔｉｏｎＳｃｒｉｐｔ３．０编程语言、Ｆｌｅｘ４ＳＤＫ和ＦｌａｓｈＢｕｉｌｄｅｒ４开发环境［２］。

（４）ＲＥＳＴ。ＲＥＳＴ（ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｌＳｔａｔｅＴｒａｎｓｆｅｒ）是一种软件架构风格，即“表象化状态转变”。ＲＥＳＴ
架构风格把网络上分布的各种数据看作资源，并由 ＵＲＩ标识，而客户端应用通过 ＵＲＩ来获取资源的表现形
式。客户端获取这些表现形式后，可以改变其应用状态。

２　系统总体设计

２．１　系统结构设计
根据ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ分布式系统的体系架构，基于 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ搭建车辆调度管理系统分为客户端、服

务端以及数据端（图１）。

图１　系统整体结构

（１）客户端。采用Ｗｅｂ浏览器作为富客户端，使用Ｆｌｅｘ技术进行开发设计，为使用者提供图交互、信息
查询、地图分析等交互接口，展现一个使用者满意度高、易交互和表现丰富的可视界面。

（２）服务层。主要是对应用层的请求做出响应的核心，主要承担ＧＩＳ服务和非ＧＩＳ服务两个任务。ＧＩＳ
服务由ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ搭建，为使用者提供地图访问接口，非 ＧＩＳ服务主要支持使用者通过网页对需求信息
进行浏览。

３６第１１期 王　鹏，等：基于ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的车辆调度管理系统的设计与实现



（３）数据层。数据端主要用于存储与地图有关的数据库和非地图数据库。地图数据库包括 ＡｒｃＳＤＥ以
及存储海量路网地图数据空间数据库。ＡｒｃＳＤＥ是应用程序与存放有空间数据的数据库之间的ＧＩＳ通道，用
于高效地存储、索引、访问和维护存放在ＤＢＭＳ中的矢量、栅格、元数据以及其他空间数据。非地图数据库主
要存储车辆调信息，如驾驶员信息、车辆信息、使用记录、行车记录及与调度有关的信息。

２．２　系统功能设计
车辆调度管理系统应遵循“定车、定人”的原则，满足有利于安全行驶和有效监管的需求。其整个结构

功能划分为用户管理、地图管理、人车信息管理、车辆调度管理、行车管理、数据管理等。系统具体功能为：

（１）用户管理。主要包括用户注册以及用户信息管理。
（２）地图管理。对地图进行放大、缩小和平移等基本操作，同时更新地图信息，如路网数据及其他信息

的修改与更新。

（３）人车信息管理。对车辆信息（车辆编号、车型、装备时间等信息）进行管理，对驾驶员信息进行管
理，以及信息的及时更新与维护。

（４）车辆调度管理。根据遂行任务和使用需求，确定车辆和驾驶人，根据要求确定起点和终点，求出两
点之间的最短路径、最优路径。还可根据车辆情况，及载运物资要求，制定符合要求的行车路线，并在电子

地图上显示。同时生成运输路径方案，并将此次调度信息和方案存储到数据库。

（５）行车管理。主要是针对车辆驶离后的监控与管理，对车辆和驾驶员信息实时掌握。
（６）数据管理。对系统中的数据进行集中管理，便于导入导出，生成详细数据报表。

３　系统开发与实现

３．１　电子地图设计
电子地图是整个系统的基础，地图服务对应的 ＧＩＳ资源是地图文档。ＧＩＳ是以数据库的形式来表述信

息，而表中的信息要想展示出来，必须通过电子地图的图层。为了便于ＧＩＳ数据管理，将性质相同的数据放
在一起，行成一个图层．不同图层的叠加能呈现不同的效果。系统电子地图以中国政区矢量图的为地图，添
加相应的图层形成（图２）。

图２　中国政区矢量地图
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在图２基础上，可以添加各类要素，如建筑物、公路、铁路、水系等地物信息．根据需求，可以设计出美观
形象的地图图层。作为车辆调度系统，必然后道路密不可分。道路网络是车辆线路制定的基础，尤其是在

求解最佳路径、最短路径，离不开道路的属性数据，如长度、道路等级等。为了符合实际和交通规则，还包括

行驶属性，如单行道／双行道，转弯限制等信息（图３）。

图３　某地路网数据

３．２　系统主要功能模块设计

利用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ１０．１提供的ＲＥＳＴＡＰＩ，由Ｆｌｅｘ客户端ＦｌｅｘＢｕｉｌｄｅｒ４．６通过ＲＥＳＴＡＰＩ访问服务器发

布的ＧＩＳ服务。ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ１０．１为 ＧＩＳ服务提供了１０种 ＡＰＩ，系统主要模块的实现主要利用地图服务、
Ｇｅｏｍｅｔｒｙ服务、ＧＰ服务和Ｆｅａｔｕｒｅ服务。ＥＲＳＩ公司基于 Ｆｌｅｘ开发一套运行在浏览器端 ＡＰＩ，即 ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘ

ＡＰＩ，借助其可以实现地图浏览、多个地图叠加、地图客户端符号绘制、动态对象跟踪显示、运行 ＧＩＳ空间分
析模型、属性条件查询、空间条件查询和编辑矢量数据。ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ包含了地图及图层类、辅助地图的

控件、业务功能类、图形及几何体类和符合类５个类库。
（１）地图管理模块。地图管理模块主要是实现地图的一些基本操作，主要利用地图及图层类的Ｍａｐ控

件，Ｍａｐ控件支持一些事件，通过编写代码监听这些事件可以实现与地图的交互。实现地图缩放、平移、增加

图层、鹰眼等功能（表１）。
表１　Ｍａｐ控件支持的常用事件举例

事件名称 说明

ｌａｙｅｒＡｄｄ 往Ｍａｐ中添加图层触发

ｌａｙｅｒＲｅｍｏｖｅ 从Ｍａｐ中删除图层触发

ｐａｎＥｎｄ 地图平移完成时触发

ｐａｎＳｔａｒｔ 地图平移开始是触发

ｌｏａｄ 当地图中有图层加载成功时触发

ｅｘｔｅｎｔＣｈａｎｇｅ 当地图当前可视区域对应的地理范围变化时触发

（２）车辆调度模块。模块是系统的核心，在车辆和驾驶员信息确定后，确定行车的最佳路径和、最短路

径。在最佳路径确定前，需要确定起点和终点。服务器根据确定的起点和终点信息计算最佳路径集，并由
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客户端绘制在浏览器端的地图上。地点的确定可由ＡｒｃＧＩＳＦｌｅｘＡＰＩ提供的 ＱｕｅｒｙＴａｓｋ实现，使用属性条件
ｗｈｅｒｅ构建Ｑｕｅｒｙ的查询参数，使用ｗｈｅｒｅ属性可以查询各图层属性字段 ＮＡＭＥ，也就是名称并确定位置将
其实点绘出。在确定起始点时，也可以根据需求在地图上手动绘制起点始，起始点绘制用点符号类

ＳｉｍｐｌｅＭａｒｋｅｒＳｙｍｂｏｌ实现。
在确定最佳路径时，在ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ提供的 ＲｏｕｔｅＴａｓｋ基础上来进行最佳路径。最短路径分析是建立

在路网网络数据集的基础上的，因此，在进行求解之前，必须对网络数据集进行精心设计。

构建网络数据集之前，数据设计也必不可少，其主要步骤包括数据工作空间的选择、确定数据源及其在

网络中所扮演的角色、建立连通性模型、设置属性字段及其值等。主要流程：① 将参与网络分析的点、线要
素加入网络数据集。② 通过字段设置网络权重。字段名由采用字段单位设置，如 Ｍｅｔｅｒｓ、Ｍｉｎｕｔｅｓ，用
ｏｎｅＷａｙ字段来设置单行路段，Ｚ－ｖａｌｕｅ来设置高架桥和地下通道等。③ 设置转弯数据可以控制网络的转弯
方向。④ 将网络元素、网络连通性以及网络指定的权重值赋予网络的过程。

图４　构建后的路网数据集

在路网数据集（图４）创建之后，将包含网络数据集的地图文档以地图服务的形式发布出来，并在服务器
选择ＮｅｔｗｏｒｋＡｎａｌｙｓｉｓ功能。在Ｆｌｅｘ客户端中获取网络分析功能获取网络分析功能后，就可以进行最短路径
的查询分析了。最佳路径数据集求解完成后，将最佳路径包含的道路在地图上绘制出来。还可以根据需求

调整线路，如线路制定时，高等级公路优先考虑，设置禁行路段等。

（３）行车管理模块。模块实现主要依靠ＧＰＳ和ＧＩＳ的结合，通过在车辆上加装 ＧＰＳ和无线通信终端，
加车辆的经纬度、速度、时间等实时信息通过无线通信传至调度中心，将这些数据处理后，通过 ＡｒｃＧＩＳ提供
的接口，将监控车辆和其运行轨迹在地图上进行显示，同时在屏幕上显示车辆的各种相关信息（如目标的位

置、速度、运动方向、车辆状态等）。

３．３　系统实现示例

在车辆调度管理模块中，主要是实现最佳路径分析，在确定车辆信息后，输入起点、终点后，系统将目标

位置标记。勾选最短路径选项后，点击生成路径，最短行驶路径将在地图上显示，并且可以显示车辆行驶方

向的具体信息，行驶距离和时间（图５）。
在实际行车中，知道即使距离最短的路径也不能很快到达。因为车辆行驶速度和道路的通行能力密切

相关，如城市快速通道比起一般街道行驶速度明显加快，在不考虑车流量的情况下，不同道路都有最大行驶
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图５　路程最短路径分析

速度的限制。基于此，设定不同等级道路的行驶速度，勾选时间最短，车辆将沿着行驶速较快的路径行驶。

如图６所示。

图６　时间最短路径分析

针对自然灾害或突发事件等因素对行车道路的干扰，可根据路况实际情况，增加禁行点，如某路段或桥

梁损毁，可在地图上添加禁行标志后，重新规划新的路径。还可以根据实际需求，增加车辆行驶过程中的停

靠点，得到最佳行驶路径（图７、８）。
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图７　添加禁行路段后最短路径分析

图８　增加停靠点后最短路径分析

　　行车方案制定后，车辆行在驶途中通过ＧＰＳ传回的数据信息，经处理后，在客户端显示。通过行车管理模
块，可以对指定区域的车辆进行定位并查询，点击车辆标记符号，可以看到车辆速度、位置等实时信息（图９）。

４　结束语

利用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ和Ｆｌｅｘ搭建了一个基于ＷｅｂＧＩＳ的车辆调度信息管理系统，系统实现对人车信息的
管理、以及车辆行驶路径的制定、车辆在途实时信息显示等功能。系统交互性强，可视化程度高，对提高车

辆调度效率，确保运输的时效性和准确性，提高精确运输能力具有重大意义。
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图９　车辆在途实时信息显示
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