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城市轨道交通勘测设计
空间数据集成技术
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摘　要　通过对城市轨道交通勘测设计业务流程和已

有工程数据库的系统分析�运用空间数据集成的一系
列现代理论和技术�探讨适合城市轨道交通勘测设计
业务的空间数据集成系统的设计方法和相关问题�为
其空间数据集成提供制定规范标准的科学依据�提出
基于ＧＩＳ软件和现代空间数据库技术的实用化、业务
化的解决方案�并初步应用在新一代勘测设计工程数
据库系统的建设中。
关键词　城市轨道交通　空间数据集成　勘测设计工
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在全球信息化浪潮中�地理信息系统 （ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ�ＧＩＳ）作为一门综合性学科和技术异军
突起�迅猛发展。随着计算机技术和软件技术的发展�
ＧＩＳ的集成已成为可能。网络技术、空间数据库技术、面
向对象技术、组件技术等�都使得人们对ＧＩＳ集成的认识
在不断提高。ＧＩＳ的主要研究对象是地理空间实体�空间
数据集成技术是整个ＧＩＳ集成技术研究的关键内容。近
年来�全球定位系统 （ＧＰＳ）、数字摄影测量和遥感 （ＲＳ）、计
算机网络等在一些轨道交通勘测设计院得到了普及应用�
地理信息系统 （ＧＩＳ）也在个别专业 （通信 ）得到应用�然而
从整个状况看�还是零散、不统一、封闭的。数字地图主要
是ＣＡＤ格式的�没有ＧＩＳ应用的集成系统�数字地面模型
和空间分析技术没有得到普遍使用；而处于试运行阶段
的城市轨道交通勘测设计工程数据库通常是基于关系
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表格模型开发的�没有采用空间数据集成平台�这也限
制了ＧＩＳ技术在勘测设计领域的普遍应用。

要解决以上问题�提高轨道交通工程勘测、设计的
整体水平�需要建立一体化、集成化的勘测设计生产体
系�在深度和广度上还要做很多工作�轨道交通勘测设
计信息化还有很大的发展空间。
1　空间数据集成概述
1．1　空间数据与属性数据的集成

从ＧＩＳ诞生之后�地理数据 （包括空间数据和属性
数据 ）的存储、管理和应用一直是ＧＩＳ研究的重点领域
之一�ＧＩＳ中空间数据与属性数据的存储与管理是朝着
集成化、网络化方向发展的。

早期的空间数据存储基本上是以地图形式来存储

数据的。属性数据不具有空间意义�相对空间数据来说
数据结构较简单�一般用关系数据库管理系统 （ＲＤＢＭＳ）
来存储管理。对于早期的ＧＩＳ空间数据和属性数据分离
存储的特点�ＧＩＳ软件中通常使用一种标识符�将分别存
储在两个子系统中的数据联系起来�称为混合结构模型。

用文件方式管理空间数据的诸多缺点�促使人们考
虑使用数据库系统来存放和管理地理空间数据�于是产
生了地理空间数据库。地理空间数据库目前常见两类：
一是使用传统的关系型数据管理系统 （ＲＤＢＭＳ）来统一
存放和管理空间及属性数据；二是使用面向对象的数据
库系统 （ＯＯＤＢＭＳ）来统一存放和管理空间及属性数据。
1．2　空间数据的集成模式

空间数据是多源的�多源空间数据的集成可归纳
出3种模式：数据格式转换模式、数据互操作模式和直
接数据访问模式 ［1］。

分步式地理信息系统 （ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＧＩＳ�ＤＧＩＳ）�是
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指以分布式计算理论和计算机网络技术为基础�在计
算机网络环境下�实现地理数据采集、存储、管理、分
析、表现等功能的地理信息系统�它相对集中式地理信
息系统而言是另一种计算模型。

Ｗｅｂ计算模型是Ｃ／Ｓ体系结构的拓展�也是分布
式ＧＩＳ模型可采用的一种具体化模型�而且是有相当
发展前途的分布式ＧＩＳ模型。
2　勘测设计空间数据集成
2．1　数据组成

城市轨道交通的勘测设计由近30个专业协同共同完
成�其涉及的数据来源十分广泛�包括了各种类型的数据。

1）空间数据。大多数数据与空间位置有着密切
的关系�这些数据主要通过ＧＩＳ或ＣＡＤ软件的数据管
理功能来进行存储、显示、管理、输出等。

2）属性数据。主要指能够通过传统表格形式进
行描述的文本数值型信息。

3）多媒体数据。目前�勘测设计工作中大量用到
图片、录像、幻灯片、航片、遥感卫片、电脑三维动画片
等来辅助规划设计。

4）文档数据。主要是指各种规范和设计方案说
明书等的电子文档。
2．2　数据特点

1）来源广泛。勘测设计工作涉及铁路线路选择范
围经过地区有关的众多数据�如城市及农业用地情况、
地质勘探资料、地下管线资料、气象水文资料、城市发展
规划、地形地貌特征等。规划设计人员必须在掌握大量
资料的基础上�才可能设计出经济合理的线路位置。

2）数据性质差别大。轨道交通勘测设计的数据性
质、表现形式等属性 （如空间数据、多媒体数据、属性数
据、文档 ）存在很大的差异。将比例尺不同、领域不同、格
式不同的数据在勘测设计工程数据库中统一管理�并实现这
些数据的融合和集成�是勘测设计一体化的重要研究领域。

3）数据呈线性带状分布。城市轨道交通在地理空间
上的线性分布特征�决定了从可行性研究开始的所有工作都
是围绕设计线路两侧一定范围内的带状区域进行的�因而勘
测和设计所产生的大量数据也基本在这一个带状区域内。
2．3　勘测设计数据集成的主要内容

1）多源数据集成。系统能够用来管理来源、比例
尺、格式、内容等特性不同的空间数据�并从中提取这
些数据包含的信息�用于辅助各种设计工作。

2）数据质量。数据质量直接影响到勘测设计数
据集成系统 （工程数据库 ）的可靠性和应用目标的实

现�也直接影响到数据集成的效果�数据质量和精度问
题贯穿于整个数据采集、处理和应用过程。

ＧＩＳ数据精度和质量问题包括直接测量的精度、遥
感数据和地图数字化的精度和质量、属性数据和文档
数据质量、误差传播、数据转换与计算误差、叠加分析
及其他质量问题。

3）数据标准化。无论是传统纸质时代�还是计算
机普及后的数字时代�任何系统内部或系统之前的数
据和信息沟通传递都必然要依据一定的标准�只不过
不同的系统在标准规定的层次内容上发生了变化。

勘测设计数据的标准化通常包括3方面的含义：
数据模型的标准化、数据格式标准化、处理标准化。

4）城市轨道交通勘测设计综合集成。勘测设计
数据集成思想是以数据库为核心�却不只是数据和数
据库的集成�而是应该集数据处理、管理和应用更高层
次的综合集成。在空间数据集成产品越来越成熟的今
天�勘测设计集成系统可以在大型网络数据库管理平
台支持下�实现多种数据源、多种处理技术以及多种
应用技术的综合集成 （见图1）。

图1　勘测设计数据集成
2．4　勘测设计数据集成的关键问题
2．4．1　ＣＡＤ和ＧＩＳ数据集成

近年来�ＧＩＳ技术的应用逐步深入到各行各业�勘
测设计领域也开始应用ＧＩＳ进行空间分析。地图数据
绝大多数来源于测绘部门�尽管大部分ＧＩＳ软件都提
供了数据格式转换功能�但由于ＣＡＤ软件与ＧＩＳ软件
在数据存储、图元定义、管理风格等方面存在差别�因
此格式转换的效果不尽如人意。要解决的核心问题就
是ＣＡＤ数据要进入ＧＩＳ系统�如何转换、组织和管理�
以及如何将ＧＩＳ数据转换成ＣＡＤ格式文件。目前�流
行的商业化产品是数据格式转换为主和直接访问模式

为辅两种方式的综合应用。
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2．4．2　线性空间参考系统
线性参考系统 （ＬＲＳ）是为解决 ＧＩＳ-Ｔ（交通 ＧＩＳ）

而采用的新技术。
在勘测设计流程中�线路工作中的任务主要就是确定

线路设计中心线位并逐步优化求精的过程。线路位置基本
确定后�其他专业的工作都是围绕线路中心线的一个带状区
域里进行的�线路中心线构成了线性参考系统的基本轴系。

目前�商业化空间数据库产品ＡｒｃＳＤＥ和Ｏｒａｃｌｅ9ｉ都支
持ＬＲＳ功能�可以在空间数据库中将传统的轨道交通中线的
里程概念与数据库中理论上完整的ＬＲＳ模型紧密结合起来。
2．4．3　数字地面模型

城市轨道交通勘测设计常用的数字地形模型

（ＤＴＭ）�根据采样点的布局主要有离散型、规则格网式、不
规则三角网式、鱼骨式等几种形式。不规则三角网 （ＴＩＮ）
是一种在工程设计软件中被普遍使用的表示数字高程模型

的方法�它既可减少规则格网方法带来的数据冗余�同时在
计算 （如坡度）效率方面又优于纯粹基于等高线的方法。
2．5　新一代数据库管理系统原型的设计和初步实现

通过对城市轨道交通勘测设计业务流程和已有工

程数据库的系统分析�经过业务建模、需求分析、软件体
系结构设计、系统软硬件配置方案设计、数据结构设计、
实施等开发步骤�使用了ＡｒｃＳＤＥ、ＡｒｃＩＭＳ、ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ
Ｏｒａｃｌｅ9ｉ以及ＶＢ、ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ等开发平台和工具�研究、
设计和初步实现了一个基于分布式Ｃ／Ｓ和Ｂ／Ｓ混合结
构及面向对象空间数据模型的城市轨道交通勘测设计工

　图2　基础空间数据库的分层对照示意
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库设计中�见
图2。

实施后的原型系统加载了西安市地铁2号线研究
区域的30幅带状区域的数字地图�以及同样范围内5ｋｍ
ＤＴＭ数据、设计的线路方案和地质资料。35幅数字地图
总共大小210ＭＢ�ＤＴＭ总共120ＭＢ�并将该段范围的设计
线路平面中线数据变换成了ＡｒｃＳＤＥ中的ＬＲＳ类型数据。

通过对所建立勘测设计工程数据库原型系统一段

时间的运行测试�表明系统稳定可靠、反应快捷�能较
好地满足多用户并发操作数据库的要求。
3　小结

1）ＣＡＤ、ＧＩＳ、ＲＳ、ＬＲＳ、ＤＴＭ的空间集成技术是铁
路勘测设计信息化和铁路勘测设计空间数据综合集成

模式的核心技术。
2）城市轨道交通勘测设计一体化中的关键部

分———勘测设计工程数据库�是城市轨道交通勘测设
计集成系统的重要内容。

3）将ＬＲＳ的技术和元数据功能引入到集成系统设
计中�是针对线性地物空间数据管理的一条有效途径。
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