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摘 要 在紧急的情况下
，

时间是非常重要的
，

因为几秒之差就会使营救结果截然不

同
。

因此
，

为营救人员或当事人提供最佳路径
，

以缩短路途时间就变得非常重要
。

在

���和 ���的支持下
，

以超图数据结构为基础
，

为控制台或当事人提供实时导航信

息
，

可有效地减少路途时间
。

本文探讨了城市快速反应系统
，

怎样在超图数据结构的

支持下
，

与��� 和���相结合
，

为系统操作者提供当前的实时位置及有关信息
。

关键词 ���
，

���
，

超图数据结构
，

最佳路径

� 引 言

城市是现代人类政治
、

经济
、

文化活动的中心
，

在经济迅速发展的今天
，

城市在不断

扩大
，

人口增加
，

交通拥挤
。

在现阶段
，

应着重解决两个问题� 一是对城市突发事件的处理
。

因为突发事件往往

会造成重大的人员伤亡和巨大的经济损失
。

二是城市快速运行的要求
。

如邮政急件的发

送时及发送路径的选择
，

交通监测
，

各种旅游设施的管理等
。

因此
，

建立城市快速反应系统
，

以解决这些问题
，

是一个实际而迫切的需求
。

本

系统就是对城市快速反应系统的一次实验
。

� 超图数据结构������

城市信息系统的综合性
、

动态性
、

空间性和快速反应的特点
，

要求采用遥感
、

地理信

息系统和全球定位系统做技术支撑
，

如果不能解决三者之间的逻辑联接
，

或者实现它们

之间的
“

一体化
” ，

就不能发挥各自的优势
，

也无法建立真正有效的城市信息系统
。

实现

��
，
��� 和 ���一体化的关键是建立一体化的数据结构

，

以它为核心来组织整个系

统�’�
。

超图数据结构�����一 �����一 ����� �赶��� ���� ����������就是这样一 种机

制
，

是由法国数学家�������提出的
，

近 �� 年来在理论和实践方面取得了迅速发展
。

超图数据结构建立在超图和集合论的基础上
，

通过使用类别������
、

空间实体

��������
、

实体属性���������� ���������和类别属性���������� �������
，

实体间的联

擞���������� ��������
，

翻�间的联擞 ��� ������� �������办 种抽象数据类型
，

为表示基本物体
、

复合体以及它们的空间与非空间属性提供了有效手段
。

这 �种抽象数
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据类型分别表示集合
、

元素
、

性质与联系
。

在城市快速反应系统中
，

我们分别用
“

��������

和
“

������
”

作为
“

����” 、 “
������

”

的同义词
，

同时用
“

属性
”

和
“

属性值
”

分别取代
“

类别属

性
”

和
“

实体属性
” 。

因此城市快速反应系统中 �种抽象数据类型�����为� 实体
，

类别
，

属性
，

属性值
，

实体间的联接
，

类别间的联接
。

一体化的数据结构研究可以以超图数据结构为基础
。

我们进行超图数据结构的城市

遥感动态监测研究
，

���� 一 ���� 年进一步发展了超图数据结构
，

支持心��
、

��� 和��

一体化
，

建立了黄淮海试验区农业土地资源决策支持系统�蓬莱
、

周村
、

铜山�
。

实践

证明
，

����是建立一体化数据结构的重要理论基础和可操作的重要手段���
。

本系统的工作
，

就是在超图数据结构支持下
，

为城市信息系统做的一个实验性的工作
。

下图是北京 ���城市快速反应系统的 ����框架
’
��

口名称

�坐标

多多多多多多多多多多多多多多联结
，

指不同同

超超联结
，

指超类别与超超超 类别被相同关系系

类类别或类别之间的联结结结 所联结结

图 � 北京 ���城市快速反应系统的����框架

���
�

� ��� �����
�� ���� ����� �������� ������ �� ����

� 系统构成及数据来源

此系统是在超图数据结构支持下开发的
，

系统利用超图数据结构作为主要的数据来

源
，
�可为系统提供实时数据

，

系统的主要部分为实时 ���定位数据的显示
、

历史 ���

数据的重演
、

路径数据
、

文档数据的显示
、

漫游
、

查询
、

图象数据的显示
、

声音文件的播放

等�图��
。

地理信息系统的数据源是多种多样的
，

并随系统功能不同而不同
。

二般来说
，

各种类

型的地图包含着丰富的内容
，

是最主要的数据源
，

图上实体间的空间关系直观
，

实体的类

型或属性可以用各种不同的符号加以识别和表示���
。

对于一个多用途或综合型的系统
，

一般都要建立一个大而灵活的数据库
，

以支持其非常广泛的应用范围�而对于专题型的

和区域型的系统
，

则数据类型与系统之间有非常密切的关系
。

特别对于象本系统那种的

专题型的非常实用的系统
，

其数据源则相对要少一些
，

因此
，

根据我们的分析
，

选取了

超图数据库作为本系统的主要数据源
，

对于其它一些必要的文档数据
，

用 �����系统建
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实时数据 � �磊裂瀑轰黯…、
址竺二」

”
�二�二翻

�级福转巍处创 暨

线�一天�

图 � 系统总体构成

���
·

� ��� ������ �������������

立一个相对简单的文档数据库
。

� 系统描述

�
�

� ���精度分析和数据处理

目前
，
���可为各类用户连续地提供动态目标的三维位置

、

三维速度和时间信息
。

一般来说
，

目前其单点实时定位精度可达 �一 �� �
，

静态相对定位精度可达 �到

�
�

�� ��一 �
，

测速精度为�
�

�� ��
，

而测时精度约为数十纳秒
。

随着���测量技术和数据

处理技术的发展
，

其定位
、

测速和测时的精度将进一步提高
。

利用全球定位系统一次定

位和测速工作在一秒至数秒钟内便可完成
。

��� 接收机输入输出的数据都遵循 ���� ����规定
，

其中常用的是 ��������

��������
�语句格式

。

���接收机可输出多种格式的数据
，

如� ��� 格式
。

��� 格式等
，

包括的信息

有� 经纬度坐标
、

���定位状态
、

����值和跟踪到的卫星数等
。

�
�

� ���接收数据和公里网之间的转换

在较小的地区内
，

可以将大地水准面近似当作球面看待
。

在实际工作中
，

当工作区

域面积不大时
，

往往以水平面直接代替水准面
，

即把很小一部分地球表面上的点投影到

水平面上来确定其位置
。

根据计算
，

当水准面上距离为���� 时
，

距离误差为 ��
�

����
，

高程误差为���
。

如水准面上的距离为 ������ 时
，

距离误差为 ���
�

����
。

在我们的数据中
，

其东西向和南北向的最大距离大约为 ����
，

因此其距离误差大

致为 �����
，

因此
，

我们把接收到的 ���数据按平面直角坐标直接转变为公里网数据
。

�� 崔伟宏
，

陶永佚
�

���
、

�器 和 ��一体化技术下的城市和区域信息系统研究
�

鲜 地理信息系统协会讨论文

集
�
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�
�

� 最佳路径求取

在我们的系统中
，

其核心是最佳路径的求取问题
。

下面简单叙述此算法
。

最短路径算法 最短路径算法可以分为两大类
，

一类为矩阵方法
，

另一类为树搜索

方法
。

本文所讨论的最短路径椭圆算法
，

属于树搜索方法一类
。

它是由 ���� ��������

和 ���� ������� 提出的闪
，

本系统使用了此算法
。

椭圆算法 椭圆算法的编程是很困难的
，

但它不要求很大的内存量
。

定义 � 为网中

节点数
，

所要求的内存数只与
�
成正 比

，

但化费时间长
。

寻找方法以降低时间消耗量
，

是很重要的一步
。

把道路网分为几个子网 一种方法是把道路网分成几个子网
，

在每个子网中再应用

椭圆算法
。

最短路径树 确定从起始点 �到目标点 �的最短路径的原则如下� 如从 �节点到另

一节点有不止一条路径
，

选择最短的一条
。

所有不必要的
，

较短的路径出现后
，

便相继

否定掉
。

�过程省略�

最短路径椭圆 最短路径树的枝节是非常繁茂的
。

这些枝节全部参与运算的话
，

运

算量是十分巨大的
，

但是采取最短路径椭圆的方法
，

运算量将大大降低
。

方法如下 �

令 �到 �的直线距离为����
，
�到 �的路径长度为 �

。

则令���������� 为一大于�

的实数
，

可根据统计数据确定
，

可取为 �
�

���
。

令 � 和 �为一椭圆的两个焦点
，

� 为椭

圆的长轴
，

画一 椭圆
。

运算时
，

只考虑在椭圆范围内的节点
，

而把椭圆外的节点排除在

运算之外
。

在此椭圆内利用上述所讨论的算法进行计算
，

既可得一正确结果
，

又可大大

减少运算量
。

如在椭圆内找不到从 到 �的通路
，

则增大 �值
，

重新计算
。

根据以上讨论
，

对于树算法
，

同时参照椭圆和子图方法
，

其时间和空间复杂度较与

矩阵算法为低
。

改进 根据 �与 �的直线距离较之全图的比例
，

可分两种情况 � ���两节点相对于

全图相距甚远时
，

利用椭圆算法
，

减少不了计算量
，

甚至可能增加计算量
。

此时在计算

时可不考虑椭圆的存在
。

���两节点相对于全图相距不远
，

考虑椭圆的存在
。

数据的获取和权值的给定 道路网中节点间连接的权值
，

可根据某种意义下的定义

而给定
。

此权值可涉及道路长度
、

道路等级
、

单行道
、

坡度条件等
，

然后对各方面进行相应的

数值化
，

以利于计算
。

如道路等级分为 �级
，

计算时
，

对于不同的道路等级
，

乘以不同

的权码
。

综合各方面
，

给出一个综合费用表达式
，

用以确定各个连接的综合权值
。

最佳路径选取 最佳路径的选取包括任意两点间和任意一点到某一类型 目标�如急

救中心
、

消防队�之间的最佳路径
。

任意两点之间在综合评价道路等级
、

是否单行道等情况和最短距离之后确定最佳路

径
，

同时在屏幕上显示已确定的最佳路径
，

给出两点间的实际距离或加权距离值以及其

它一些导出信息
。

在确定任意一点和某一类型 目标之间的最佳路径时
，

逐一搜索可能的

目标
，

经过逐步淘汰之后
，

确定最终目标的位置及最佳路径
，

同时给出最终目标的有关
’
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信息
。

简单评估 在此实验中
，

节点数大约为 ���刃个
， ’

路径数大约为 中以刃 个
，

包括主干

道和小胡同
。

内存占用量在此实验中占很小的量大约为《 刃�
。

选取任意两点
，

求取两点间的最佳路径
。

在此过程中
，

平均的求取时间为一秒到两

秒左右�包括计算过程和最佳路径及信息的屏幕显示过程�
。

配置为� ���
，
����

，
����

�

�
，

��
����� �

�

�
，

内存为 ��
。

这个结果
，

无论对于内存占用量
，

还是速度
，

都是可以接受的
。

结论 最短路径椭圆算法
，

由于其占用内存少
，

并且在满足一定要求下可大大缩小

运算量
，

是一个很好的最短路径算法
，

特别是在数据量较大的应用中
，

有较大的应用前

景
。

本系统中我们使用了此算法
，

求最佳路径
。 ’

�
�

� 多媒体技术的应用

多媒体技术提供了多种形式的图象与多种形式的声音的输人
、

输出
、

传输
、

存贮和处

理
。

在信息查询方面
，

提供了图象和声音等多媒体信息
。

�������在多媒体技术支持方

面
，

提供了较为完善的接口
，

本系统利用了此接口
。

�
�

� 主要功能描述

图形漫游和无级比例放大 在本系统中
，

在屏幕上显示的主要是北京市的城市道路

网
，

分为一
、

二
、

三 �级
，

大致为� 三环
，

四环为一级路
，

二环及其它一些主要干道为二

级路
，

余下的为非主干道和一些胡同
。

在程序中
，

设置了图形漫游和无级比例放大的功

能以便于浏览整个道路网
。

最佳路径求取
，

绕开交通堵塞路段 在本系统中
，

有几处用到了最佳路径的求取
。

一是在图上任意两点之间
，

选取连接此两点的一条路径
，

使其在某种意义上路径最短�

其余二个地方实际上只是上面一点的具体应用
，

其中之一是求取当前点到最近医院
，

之

二是求取当前点到最近的消防队
。

上面所提到的在某种意义上路径最短
，

指的是在实际应用中
，

两点之间路径往往与

时间相联系
。

对于一辆汽车而言
，

则是时间上的化费最小
。

因此
，

在系统中有一个选

项
，

用以确定是否对路径加权
。

除权重外
，

在路径的选取中
，

应考虑到某些路段在某些时候会发生交通堵塞现象
。

因此我们在选取最佳路径时
，

必须把此路段排除在外
。 �

精确报时 本系统提供了两种报时方式� 卫星报时方式和计算机报时方式
。

计算机

报时方式
，

即利用 �������提供的时钟
，

每一秒报一次时间
。

卫星报时方式
，

即利用

���得到的卫星时问数据
。

卫星时间数据是非常准确的
，

���的测时精度约为数十纳

秒
。

本系统使用的方法为
� 当系统处于对单车运行的监视状态时

，

使用卫星报时方式
，

如系统处于非监视状态时
，

启动计算机报时方式
。

监视单车运行 ���技术的一个具有发展潜力的方向是汽车引导系统和移动目标
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监控系统
，

或者是这两种系统的综合系统
。

汽车引导系统
，

即把 ���接收机装在汽车内
， �

车内的计算机接收 ���发送的数

据
，

同时计算机的屏幕上显示当前所在城市的电子地图
，

计算机实时显示当前汽车在城

市中的位置
。

此功能不仅适用于汽车的引导
，

还可用于任何需要知道精确时间和准确位

置的地方
。

重复规迹 重复轨迹
，

即在接收 ���数据时
，

实时地把当时的位置记录下来
，

同

时也可记录下开始记录时的时间和结束记录时的时间
。

这样
，

在以后某个时候需要时
，

可以把当时记录的数据在计算机上模拟出来
。

救援决策 从文档数据库中
，

存有有关医院
、

急救中心和消防队的信息
。

医院和急

救中心的信息有医院或急救中心的名称
、

地址
、

此医院的病床床位数
、

值班电话等
。

也可

以把其它的信息
，

如医院简介
、

医疗条件
、

主要特长等输人数据库中
。

当有急救事件发生

时
，

既可以利用上述的最佳路径求取功能
，

找到离当前点距离最近的医院或急救中心
，

又可以把病人送到有较好医疗设施的医院
，

从而有效地解救病人
。

对消防队作相同的处

理
。

信息查询 在实际中
，

信息查询功能是比较有用的屯在一电子地图上
，

有着各种各

样的信息
，

但有些信息并不能在一张地图上同时显示
。

在本系统中
，

在屏幕上显示的具是全北京市的公路网
。

因为北京的公路网很密
，

如

再往上叠加其它信息
，

则屏幕上会显得很乱
。

因此
，�

采用了当需要哪些信息
，

就再点取

此信息的方法
。

主要信息有� 路径名称
、

立交桥
、

医院
、

消防队
、

街道办事处
、

旅游景点

等
。

如需要路径名称
，

则在屏幕上点取任一路段
，

则立即显示此路段的名称
、

路段长度

和路段等级
。

又如医院
，

显示医院的名称
、

地址
、

病床数
、

值班电话
。

旅游景点
，

显示旅

游景点的名称
、

简单介绍
、

图片和语音信息
。

� 结论和展望

���自�� 年代末从国外引进
，

�� 年代初在国内得到广泛重视以来
，

应用项 目越来

越多
，

应用深度越来越大
。

本系统是在地理信息系统
、

全球定位系统和超图数据结构支持

下
，

用于实际的一个具体实验
。

它接收 ���数据
，

在计算机屏幕上显示当前点在整个

数据地图中的方位
，

实时存储 ���接收数据
，

以供以后的分析和观察用
，

可以无级放

大整个地图
，

并在计算机屏幕上浏览整个地图
，

求取两点间的最佳路径
，

绕过交通堵塞

路段
，

在紧急救援时
，

提供最近的医院和消防队的信息和最佳路径
，

在地图上随时查询

多种信息
，

有文档
，

有语音
，

也有图片
。

但本系统也有很明显的可以改进的地方
，

如�

一是向单机发展
，

把数据与软件分开
，

提供多种数据
，

如提供多个城市的数据
，

象

现在汽车上的音响一样
，

随时可以更换数据
，

走到哪儿就换成哪儿的数据盘
。

很方便实

用
。

二是向汽车引导和多目标监控系统发展
，

把单机导航和多机集中控制联合使用
，

使

分目标具有本地导航能力
，

中心站又能监视分目标的运行
。

而且在某些应用中
，

可规定

分目标的行进路线
，

当分目标的运行轨迹超出规定路线时
，

进行报警
。
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