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　 　 摘　 要：面向芜湖高速公路管理处管辖区域，建立统一的信息管理平台；结合 Ｊ２ＥＥ、ＳｑｌＳｅｒｖｅｒ２００８ 和 ＧＩＳ
等技术，对系统进行了分析和设计；通过建立标准的数据规范，采集管理处营运管理数据，建立标准的芜湖

高速公路基础数据库， 集成 ＧＩＳ 服务，弥补纯图形、 纯文字、 定量分析与定性分析脱节的缺陷；提高了空间

数据的图形表达与属性数据的空间分析，实现了高速管理平台图文信息一体化、营运管理的地图查询和可

视化管理。
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高速公路是交通运输现代化和经济社会发展程度的重要标志。 目前，芜湖高速公路管理处管辖路段总

里程达到 １９６ ｋｍ，其沿线包括 ３ 座枢纽互通，１３ 座特大型桥梁，５６ 座大桥，９ 个收费互通以及 ６ 座隧道。 随

着高速公路的运营，对其沿线设备及交通状况的监测与管理成为了一项长期的、复杂的、繁琐的工作，建立

智能的高速公路信息管理平台，为用户提供及时、方便、精确的公路信息具有重要的意义。
日趋成熟的地理信息系统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）技术为公路养护管理提供了一种新的思

路，利用 ＧＩＳ 强大的空间数据与属性数据的一体化管理能力，可以实现路面管理的可视化。 但是，ＧＩＳ 的进

一步发展面临着不少问题，目前国内运行的路面管理系统实现的 ＧＩＳ 功能较为单一，结构和功能较为简单。
而基于 ＧＩＳ 系统为平台进行路面性能评价、预测和决策优化分析等较为薄弱，而这些功能是养护管理系统信

息化关键技术之一［１］。 研究使用 ＧＩＳ 为基础软件，以芜湖管理处管辖路段作为研究对象，对高速公路涉及

的各类信息进行数据库设计。 设计了基于 ＧＩＳ 的芜湖高速公路管理平台，旨在方便、快捷地满足各类应用系

统调用公路数据，全面提高高速公路管理现代化水平［２］。

１　 系统设计

１．１　 系统网络拓扑结构

系统的网络拓扑结构如图 １ 所示，平台的现场信息采集包括自动设备采集和人工采集。 自动设备采集

通过云台监控摄像机与快球监控摄像机提供高速公路的设施情况；人工采集则由现场巡逻人员通过移动手

机、平板电脑或者个人电脑，以图像、文字等形式上传高速公路上的交通事故、隐患点等路面信息。 采集的

信息通过 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 传输至高速公路监管中心的数据库服务器中进行存储，管理中心的用户可以根据权限从

服务平台管理系统查询高速公路的信息数据。 服务平台共享资源，增强了路政、中控和养护 ３ 个部门的信息

互动，节省了大量人力物力，避免了繁杂的重复劳动，提高了高速公路维护与监管的效率。



图 １　 系统网络结构拓扑结构

１．２　 系统总体架构设计

系统采用 Ｂ ／ Ｓ 网络结构模式，通过高速内网，将系统业务数据、地理空间信息和属性信息有机地结合起

来。 实现信息资源整合综合应用。 系统总体架构如图 ２ 所示，基础层提供业务数据，为基于 ＧＩＳ 技术的高速

公路营运管理平台的建设提供相关系统基础数据和系统业务数据。 数据层依托电子地图，展示和管理高速

营运日常业务数据和基本高速资源数据，其中数据主要包含高速公路空间数据、高速公路基本资源数据、相
关系统日常业务数据。 支撑层依托 ＧＩＳ 平台服务，交互和整合系统日常业务数据，实现相关业务数据的 ＧＩＳ
展示。 应用层围绕养护管理、路产管理业务，建立基于 ＧＩＳ 技术的高速公路营运管理平台，同时通过接口调

用中控管理、收费管理业务数据，集成中控和收费业务数据管理模块，依托 ＧＩＳ 服务平台为用户展示高速公

路基本地理位置信息和相关系统业务数据。

图 ２　 系统总体架构
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１．３　 系统功能设计

基于 ＧＩＳ 的高速公路营运管理平台按照功能需要，主要分为地图操作、基础信息管理、养护管理、路政管

理、中控管理、收费管理、信息浏览、系统管理等模块。 系统功能结构图如图 ３ 所示。

图 ３　 系统功能结构

２　 数据库设计

２．１　 高速公路空间数据库

高速公路是分布在大地上的空间构造物，在地理上可抽象描述为位于地面上的线状物，其地理位置可

由路线上的一系列大地坐标 ｘ、ｙ 来确定。 在 ＧＩＳ 软件中，每个图层对象都与一个坐标系发生联系，这个坐标

系或是地理坐标系对象，或是投影坐标系对象。 由于不同信息源的用途和比例尺不同，需要不同直角坐标

系存储空间数据；因此，建立空间数据库并存储该空间数据并对其进行坐标转换是 ＧＩＳ 实现多源数据无缝集

成和正确进行空间分析及成果显示的基础［３］。

２．２　 高速公路属性数据库

在高速公路属性数据采集与管理方面，系统建立统一的数据管理平台和属性数据库，实现对高速公路

各类专业数据的综合查询，既可以直接给决策者提供信息查询，又可以为决策模型的计算提供数据来源。
按照数据管理部门分类，系统包括设施、养护、中控三方数据，系统管理的属性数据主要涉及到公路路面、桥
梁、隧道、涵洞、沿线设施及交通管理等信息。 系统的属性数据库设计如图 ４ 所示。

以上的相关数据信息作为公路属性数据都以各自的地理空间为依托而存在。 其各要素之间是通过地

理空间分布形式而表现出来的，并可用不同的专题图表示。 属性数据既依附于空间数据库上，又具有独立

性，以便进行日常数据信息管理。 高速公路数据库是集空间数据和属性数据于一体的数据库，以满足需求

分析中提出的各种要求［４，５］。

３　 系统实现

研究以 Ｊ２ＥＥ 平台作为系统的核心架构，以 ＷｅｂＬｏｇｉｃ 作为应用服务器，采用 ＳｑｌＳｅｒｖｅｒ２００８ 企业版数据

库软件建立数据库，实现系统的监测和数据的存储；以 ＧＩＳ 为软件平台，进行数据管理系统的开发。
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系统软件实现按照客户端、服务器端和数据库的 ３ 层结构建立，系统 ３ 层结构如图 ５ 所示。

图 ４　 高速公路属性数据库设计 图 ５　 系统 ３ 三层结构

客户端主要为 Ｗｅｂ 浏览器。 Ａｐｐｌｅｔ 为采用 Ｊａｖａ 编写的 Ｗｅｂ ＧＩＳ 插件，插件可以包含在 ＨＴＭＬ 文件中，
当客户端从网络下载 ＨＴＭＬ 文件时，Ｊａｖａ 的程序的执行代码也同时被下载，代码完成对 ＧＩＳ 的数据的解释和

ＧＩＳ 分析，并实现与服务器端的通信。
服务器端采用“模型⁃视图⁃控制器”结构进行开发与管理。 Ｊａｖａ Ｂｅａｎ 负责定义数据模型，数据模型与数

据库中的属性表对应，控制器负责调用改数据模型并接收客户端请求，并根据请求分析、计算、访问数据库。
通过视图将 ＨＴＭＬ 动态显示给用户。

数据库采用 ＳｑｌＳｅｒｖｅｒ２００８ 数据库，存储空间信息数据和属性信息数据。 数据库与服务器端通过 ＪＤＢＣ
技术进行通信。

在上述方案的指导下，以芜湖高速公路管理处管辖路段为监管对象，根据芜湖高速公路辖段高速公路

的特点，开发了如图 ６ 所示的高速公路 ＧＩＳ 系统界面。

图 ６　 高速公路 ＧＩＳ 系统界面

４６ 重庆工商大学学报（自然科学版） 第 ３２ 卷



４　 结　 语

研究针对芜湖管理处高速公路管理现状及相关信息化应用存在的缺陷，利用 Ｊ２ＥＥ、ＳｑｌＳｅｒｖｅｒ２００８、ＧＩＳ
等技术技术，分析并设计了一个科学合理的高速公路管理平台，建立统一的数据管理平台和数据库以整合

各部门信息资源，实现数据共享。 有利于路政、中控和养护 ３ 个部门的信息共享、协调联动与决策分析，大大

提高了高速公路维护与监管的效率。 同时信息管理平台将各个孤立功能模块整合在一起，构建了智能化、
信息化、精确化的管理平台，这对于促进我国公路交通事业的持续、稳定和健康发展具有十分重要的作用。
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