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摘 � 要: 阐述了开发环境应急监测最短路径分析系统的目的。在 A rcG IS Server的体系结构和开发方式基础上,利用城

市道路交通网络模型, 对. NET环境下 G IS服务端进行扩展开发,实现了对环境应急监测中最短路径分析的功能,并通过南

通市网络化环境污染事故区域预警系统的应用介绍了实现过程。
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� � 在突发性环境污染事故应急处理中, 环境监测

人员应在尽可能短的时间内, 确定事故现场污染

物质的种类、性质、浓度、扩散模式和可能污染的范

围,为实现快速反应的目标, 最短路径的获取是关

键所在。如何使环境监测人员在最短时间内赶到

事故现场,是应急监测中路径分析的主要目标。因

此,采用 GPS和 G IS技术相结合, 在. NET环境下

对 ESR I的 A rcG IS Server产品进行扩展开发,可以

实现网络化环境应急监测最短路径分析, 用户可以

针对实际情况, 采用最短行车距离、最少行车时间

两种不同的权重分析,实时查看目标点的当前行车

路线和空间位置。

1� 道路交通网络模型构建
1. 1� 道路数据库设计

城市交通网主要有道路和道路交叉口两类构成

要素,其中道路包括平均车速,双行、单行、禁行和分

时通行等, 有快速路、主干道、次干道和支路之分;

而道路交叉口则有等候时间,禁止左转、禁止右转等

参数
[ 2]
。为达到描述城市的道路、道路交叉口,以及

系统进行路径分析的需要,表 1和表 2分别给出了

道路和道路交叉口图层的数据库结构设计。

1. 2� 应急监测道路网拓扑模型及构建

在分析道路交通网络前, 首先要按照约定的连

通规则,利用 A rcGIS对上面要素图层道路网建模。

采用 A rcG IS的 GeoDatabase数据模型,有两种表示

线形系统的方式: 几何网络 ( Geom etric netw ork)和

逻辑网络 ( Log ical network)。几何网络是一个特征

群, 这些特征组成了由边和交汇点相互连接的系

统。在几何网络中 , 线要素称为边线 ( Edge ) , 点
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表 1� 道路信息

字段名 � 字段类型 �
字段

宽度

字段 �

中文名 �
值域

Ob jectID O ID 4 要素编号 无

R _Code In teger 4 道路编号 无

R _N am e String 30 道路名称 无

R _SubType Short integer 2 道路等级 1-快速路、2-

主干道、3 - 次

干道、4-支路

R _Ru le Short integer 2 交通规章 1-双行道、2-

单行道、3 - 禁

行道

R _Length Doub le 8 道路长度 无

R _T im e Doub le 8 平均行车时间 无

Shape Geom etry 4 几何图形 无

表 2� 道路交叉口信息

字段名 字段类型 字段宽度 字段中文名 值域

Ob jectID O ID 4 要素编号 无

C_Cod e In teger 4 交叉口编号 无

C_N am e String 30 交叉口名称 无

C_W ait Doub le 8 等候时间 t> = 0

Shap e Geom etry 4 几何图形 无

要素称为交汇点 ( Junction )。一条边有两个交汇

点,其中一个交汇点可以与任意数目的边相连。这

些特征可以在二维空间中相遇但不相交, 如一座桥

跨越一条路,这种特征称为非平面性 ( N onp lannar�
t iy)。表示边和交汇点的特征称为网络特征,只有

网络特征才可以加入几何网络中。

与几何网络类似,逻辑网络也是一个相互连接

的边和交汇点组成的群,它们的主要区别在于逻辑

网络中没有坐标值。逻辑网络的主要作用是存储

网络的连接信息和网络属性。逻辑网络中的边和

交汇点没有几何形态, 所以它们不是特征,而称为

要素。几何网络中的网络特征和逻辑网络中的网

络要素间存在一对一或一对多的关系,一个几何网

络通常与一个逻辑网络相关联, 当编辑网络特征

时, 逻辑网络中的要素也自动作相应的更新
[ 3]
。

在该文的网络模型中, 道路对应着边要素,道路交

叉口对应着交汇点要素,道路和道路的连通规则实

质是边线 -交汇点 -边线 ( Edge- Junction- Edge)

规则, 任意道路与道路连通均需要一个道路交叉口

的连接。

网络权重是应急监测车辆 (人员 )通过边线或

交汇点的  成本!,反映通行时受到的阻限 (距离或

延时等 )。对于道路要素, 系统设计了两种权重,

路段长度 ( R _Length)和平均行车时间 ( R _T ime) ;

对于道路交叉口仅设置等待时间 ( C _Wa it)作为权

重。在 G eoD atabase中, 权重与逻辑网络一起存

储,这样能够快速对其存取。对于单行道或禁行道

采用负值表示, 在进行最短路径分析时, 可以通过

权重过滤排除这些要素。

1. 3� 最短路径分析算法

最佳路径问题在图论中研究得最为彻底,求解

算法有几十种
[ 4 ]
,可把它们分为两类: 静态最短路

径算法和动态最短路径算法。静态最短路径算法

可在外界环境条件不变下进行,主要有 D ijkstra算

法和 A* 算法;动态最短路径算法是在外界环境不

断发生变化, 即不能计算预测的情况下计算最短

路,如在游戏中敌人或障碍物不断移动的情况下,

典型的有 D* 算法。当前,大多数路径分析算法是

基于 D ijkstra思想而优化, A rc info也是在此算法基

础上改进算法效率
[ 5 ]
。

2� A rcG IS Sever概述
ArcGIS Server是一个分布式系统,各组成部分

可以分别部署在不同的机器上,它们分别在进程的

管理、启动和关闭, 以及对象运行服务器的负载均

衡方面起着专门的作用, 包括 G IS服务器、W eb服

务器、客户端 (W eb浏览器或者桌面产品 )。作为

ArcGIS服务器端产品, A rcG IS Server组成构件同

样构建在 ArcOb jects基础上。A rcObjects是 A rcGIS

软件家族的基础, 故 ArcGIS Server能够实现许多

高级分析功能, 诸如路径分析, 3D分析, 空间分析

等。ArcGIS Netw ork Ana lyst作为 A rcG IS Server中

高级路径和网络分析的一个可选扩展模块,提供了

创建、维护和分析网络的工具, 包括最佳路径 (点

到点,最佳,时间限制 ), 服务区和最近设施。A rc�
GIS Netwo rk Analyst也支持网络间多种路径 (例如

街道和高速公路,铁路,公交线路和街道人行道 ) ,

利用 AO强大的交通网络分析功能, 对环境应急监

测建模和二次开发, 可使 A rcG IS Server具有功能

强大、专业化的业务分析功能, 加之 ArcGIS Server

平台运行稳定, 易于扩展开发等诸多优点, 正逐渐

成为 G IS应用设计人员的首选产品。

3� 环境应急监测最短路径分析系统

3. 1� WebGIS的架构
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为实现实时信息的共享和应急指挥的灵活方

便,环境应急监测最短路径分析系统 (简称系统 )

采用 B /S结构,系统架构见图 1。

图 1� 系统架构

系统包括客户端和服务器端,客户端只需安装

浏览器即可, 服务器端主要包括 W eb服务器和

A rcG IS Server服务器两部分, W eb服务器负责与客

户端的会话, A rcG IS Server服务器负责提供路径分

析功能。W eb服务器与 A rcG IS Server服务器之间

采用 DCOM技术实现远程调用。客户端通过浏览

器将分析请求发送给 Web服务器, W eb服务器通

过代理对象将 G IS分析请求发送给 A rcG IS Server

服务器, A rcG IS Server服务器将最终的 GIS分析结

果返回到客户端浏览器。系统的数据服务器包括:

( 1)空间数据服务器。负责存储管理应急监

测方面的图层数据, 如基础地理数据 (行政区划、

水系、土地利用等 )和专题数据 (道路、道路交叉

口、风险源、敏感单位、联动单位 )等。

( 2)业务数据服务器。负责存储管理应急监

测方面的业务数据,如风险源信息、危险品信息、应

急监测专家信息、敏感单位信息、应急联动单位信

息和应急监测组织信息等。

3. 2� 环境应急监测最短路径分析流程
为避免突发性的环境事故造成更大的财产损

失和人员伤亡,需要相应的应急监测人员随监测车

快速赶到事发现场。对于监测人员来说, 需要到达

监测车的最短路径,对于监测车来说, 需要到达事

发现场的最短路径,监测车在监测专家到达后沿最

短路径前往监测现场。环境应急监测最短路径分

析流程见图 2。

系统根据报警电话信息,首先在图上定位案发

现场的位置, 根据实时的 GPS数据在图上定位监

测人员和监测车的当前位置,再结合路径分析中的

图 2� 环境应急监测最短路径分析流程

限制条件, 分别解算出他们之间的最短路径。限制

条件包括道路网中边线、结点的权重, 以及当前禁

行的路段等。

3. 3� 环境应急监测最短路径分析的设计与实现

环境应急监测最短路径分析的设计与实现采

用微软. N et编程环境, 利用 DCOM技术 + A rcGIS

Server+ AO路径分析组件对 A rcGIS Server服务端

扩展开发和 W eb服务端开发。AO中最短路径分

析组件是在 D ijkstra算法基础上进行效率优化后

设计的, D ijkstra算法的基本思路是由近及远寻找

起点到其他所有结点的最佳路径, 直至到达目标结

点。具体算法描述是首先创建两个表, OPEN表保

存所有已生成而未考察的节点, CLOSED表记录已

访问过的节点:

( 1)访问路网中起始点最近且没有被检查过

的点,把这个点放入 OPEN表中等待检查;

( 2)从 OPEN表中找出距起始点最近的点,找

出该点的所有子节点,把该点放到 CLOSE表中;

( 3)遍历考察这个点的子节点, 求出这些子节

点距起始点的距离值,放子节点到 OPEN表中;

( 4)重复 2、3步, 直到 OPEN表为空, 或找到

目标点。

G IS服务端最短路径分析见图 3。

图 3� G IS服务端最短路径分析
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W eb服务端通过服务代理,可调用 G IS服务端

的最短路径服务:

D im pW ebM apA sW ebM ap

D im pServerC ontex tA s IServerC ontex t

D im m_map As IM ap

pW ebM ap = M ap1. CreateW ebM ap

pServerContext = pWebM ap. ServerContext

m _map = pW ebM ap. M ap

D im pN eWt ork A s IN etw orkAna lysis

pN eWt ork = pServerContex .t C reateObject (  N et�
W orkAnalys.t N eWt orkAna lysis! )

pW ebM ap. M anageL ifetime( pNeWt ork)

W ith pN eWt ork

. M ap = m_map

. W e ig th=  WLenth!

. F lagPo ints = pPo intCo llection

. So lvePa th( )

EndW ith

3. 4� 系统运行界面

南通市应急监测路径分析的运行界面见图 4。

图 4� 实时显示目标的当前位置图

� � 当用户通过客户端浏览器点击执行后,系统分

别用不同的颜色显示应急监测人员到监测车,以及

监测车到事发现场的最短路径,并以动画形式实时

显示当前的所在位置。

4� 结论

针对环境应急监测对 W ebG IS需求, 在分析

了 ArcGIS Server9. 0体系结构的基础上,采用. N et

+ A rcG IS Server实现了南通市网络智能化环境应

急监测最短路径分析。该方法实现简单,对客户端

要求低,属典型的  瘦客户端 !结构, 有利于应急监

测人员随时随地获取指挥目标的当前状态,也为其

他部门采用 A rcG IS Server进行专题性 W ebG IS的

建设提供参考。
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�简讯�

欧盟新战略改善城市环境

欧盟委员会日前提出一项改善城市环境的战略计划,以提高欧盟国家居民的生活质量,促进欧盟城市建设的可持续发

展。欧盟委员会在介绍这项发展战略时指出,目前欧盟 25个成员国中 4 /5的居民生活在城市。随着城市的不断扩大, 交

通拥挤、温室气体排放增加、生活垃圾和污水排放增多,以及城市噪声加剧等问题也随之而来。

欧盟委员会从 2001年起进行了公民调查,调查结果认为,出台一项城市环保战略, 对欧盟成员国在占用土地、噪声标

准和空气质量等方面提出具体要求,是改善城市环境的最有效的方法。此外, 欧盟委员会、欧盟成员国政府以及各成员国

的地方政府也要各司其职,从政策和财力上支持旨在改善城市环境的举措。

欧盟委员会此次出台战略的主要措施是在专家建议的基础上,制定减少城市交通污染的指导计划,加强城市管理人员

的业务培训, 促进各地方政府在城市管理方面的交流和合作, 鼓励地方政府进行环保城市建设试点,以及在整个欧盟范围

内推广先进城市的经验等。

摘自 WWW. hb .j wux.i gov. cn� 2006年 6月 6日
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