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摘要"随着地理信息系统发展#海量数据的读取和存储得以空间化%以地理信息系统为平

台#以铁路运营网络与空间地理信息为基础#实现高效的铁路运营管理决策系统%以
!$%#

年
(

月
%'

日的铁路运营图为基础#共采集
!+%(

个普通车站#

%+%

个高铁车站和
&"

个综合车站的空

间信息#

#$+&

条铁路网络物理空间信息#

"#'$#

条普通铁路运营网络和
($"&

条高速铁路运营

网络空间信息#构建铁路网络
1/-

平台#并以
-e+-7DY7D!$$&

进行数据管理#应用
!=>HG#6

)

和

-H

8

7DKG

8

'C

9

7:@>

进行系统开发#实现数据的存储$读取$更新及计算等功能%

关键词"铁路网络'地理信息系统'
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引言

地理信息系统在铁路中广泛应用#主要分布在欧洲*北美和日本等发达国家#用于铁路基础设施管

理*公共工程*电力和信号等领域#其中以铁路基础设施管理系统应用最为广泛(

%

)

'德国铁路线路数据管

理系统统一管理德国国家铁路基础设施数据#该系统可以满足现代分析在线数据和图形显示的要求(

!

)

'

相对于国外的研究而言#国内的起步比较晚#但是仍有不少的学者进行比较有益地探索和研究'西

南交通大学齐华提出数字铁路基础空间数据框架构建#并且在此基础上论证添加与空间位置有关的信息

或信息系统的可行性(

#

)

'北京交通大学和哈尔滨铁路局共同研究了铁路车站信号设备管理的现状#阐述

了在铁路行业引进地理信息系统的重要性(

(

)

'杜剑通过介绍
1/-

和数字化铁路理念的分析#阐述了铁路

信息化与
1/-

二者的关系#并且介绍了
1/-

在铁路设施以及资产管理*物流与客流监控*客货运营销以及

运输安全与救援决策等方面的应用(

&

)

'黄树明根据复杂网络理论对客运专线网络的可靠性进行计算分

析#能够找出铁路客运网络中的薄弱环节和关键节点#进而可以有目的性地完善铁路客运网络(

+

)

'李凯*

汪颖等对高速铁路调度系统的信息传递过程进行计算和探讨#为今后铁路调度系统的稳定性研究奠定

基础(

*

)

'

国内外对于
1/-

在铁路网中的应用已经有了一定程度的研究#建立规范的铁路基础空间数据库#并

利用空间数据服务来整合铁路信息资源#同时利用
1/-

的数据库管理*查询*展示*空间分析为铁路领域

提供技术支持#相关研究具有重要的应用价值和社会意义'

"

!

铁路网络信息系统

我国铁路网有
!$$$

多个站点#规模和结构都极其复杂'铁路运输管理信息系统!

2DG;>
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#简称
2K/-

"作为中国铁路信息化的核心系统#是我国第一个覆盖全国

铁路的信息系统#能够实现组织实施铁路运输管理现代化'铁道部中央主处理系统通过计算机网络实时

收集全路两千多个站段上列车及所运货物的动态信息#实现节点式实时追踪管理#实现车站作业监控#并

且进行铁路局调度信息化管理#为铁路各级运输生产人员提供准确完整的信息和辅助决策管理方案'在

全国客运体系中#铁路客运起着重要的支撑作用'对铁路客运专线信息进行综合管理#实现信息的传递

性及共享性#能够使铁路客运的信息管理更加高效精准(

"

)

'随着我国铁路基础设施建设的逐步增加与完

善#铁路网络更加成熟与稳定#经过青藏铁路的通车#以及川藏铁路*滇藏铁路的开工建设#将促进我国铁

路系统覆盖范围更加全面#各省各区联系更加紧密'目前我国对基于
1/-

的铁路信息系统分析并不十分

完善#本研究将铁路客运信息与
1/-

相结合#构建铁路
1/-

框架实现铁路信息的空间查询与分析'

本研究开发了基于
1/-

的铁路运营地理信息管理系统#如图
%

所示'该系统可以实现空间查询#数

据融合以及管理分析等功能'该系统以
6

)

为开发平台#基于
-H

8

7DKG

8

'C

9

7:@>

组件#采用
-e+-7DY7D

进行数据管理#运用
\

I

@X";

进行数值分析及计算'

图
"

!

铁路运营地理信息管理系统

$

!

铁路数据采集

本研究基础数据主要来源于
!$%#

年
(

月
%'

日的铁路运营图和
%%(

票务网#并把全国铁路网络抽象

为无向网络#在此基础上构建全国铁路网络模型#并且将站点信息和网络信息进行
1/-

化处理#构建车站

及铁路运营信息数据集'点数据集为全国铁路网站点#属性表为铁路运营信息'在此基础上构建基于

1/-

的铁路网络图#如图
!

所示'铁路网络共由
!"##

个节点和
#$+&

条线组成'根据站点
1/-

数据#结

合铁路客运信息#将铁路客运数据分为高铁运营数据和普通运营数据两部分'铁路网络与运营信息相互

结合#存储于铁路
1/-

内#进行铁路信息空间查询#为进一步进行数值分析和处理提供数据基础'

%

!

铁路运营信息
ZQ6

框架

本系统以全国铁路为对象#进行铁路客运信息
1/-

化处理#实现铁路信息的查询*管理分析等功能'

系统以
6

)

为开发平台#应用
-H

8

7DKG

8

'C

9

7:@>

开发组件#进行系统开发(

'

)

#利用
-e+-7DY7D

进行数据

管理#使用
\

I

@X";

进行数值分析与计算#构建基于
1/-

的铁路运营信息查询分析系统#实现铁路客运信

息查询和分析等功能'

%$"

!

数据库结构设计

本系统包括
'

个属性表数据集和
#

个点数据集#属性表数据集主要分为
#

类'一类为详细运营信息
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图
$

!

中国铁路网络图

属性表数据集#主要存储列车运营详细信息#包括车次出站时间*到站时间*票价等#分别为铁路运营信息

属性表*高铁车次运营信息属性表和普通车次运营信息属性表
#

个属性表$另一类为运营总信息属性表

数据集#存储列车总信息#包括始发站*终点站*运营里程*运营时间等#分别为铁路运营总信息属性表*高

铁车次运营总信息属性表和普通车次运营总信息属性表
#

个属性表'另一类为车站关联结构属性表数

据集#用于存储车站之间关联结构信息#包括所有车次入站-出站结构属性表*普通车次入站-出站结构

属性表和高铁车次入站-出站结构属性表'

#

个点数据集为铁路站点数据集#存储站点信息#主要包括站

点类型*站点编号*所属省份等#分别为全国铁路站点*全国高铁站点及全国普通站点'例如#表
%

为站点

数据集结构#共有
'

个字段#分别表示车站编号*车站名*是否高铁*所属站点*所属站编号*是否同一站

点*抽象站点编号*分类和所属省份'可根据各个字段信息进行数据整理与分析$表
!

为铁路站点详细信

息表#表中阿克陶编号为
%$"((

#普通车站#所属站为阿克陶#本车站和所属站为同一站点#所属省份为新

疆维吾尔自治区'

表
"

!

站点数据集结构

字段名 类型 长度 说明 备注

L=G;.G"

长整型
(

车站编号

6X70XG;

文本型
%!

车站名

-X=,"H1G"2=7

长整型
(

是否高铁 是%

%

$否%

$

-H"-XH0XG;

文本型
%!

所属站

-H"-XH0XG;/4

长整型
(

所属站编号

-,2504

长整型
(

是否同一站点 是%

%

$否%

$

6f04L.

长整型
(

抽象站点编号

6G@7

W

"D

I

长整型
(

分类 高铁%

%

$普通%

!

$即使普通又是高铁%

#

6"A7

长整型
(

所属省份

%$$

!

系统功能

#$!$%

!

基础功能

本系统可以实现放大*缩小*漫游*自由缩放*全幅*选择等基础功能#同时可以对各图层进行风格设

置以便查看'如图
#

显示了本系统的基本功能#并且展示了全幅地图*放大地图*缩小地图的功能'
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表
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!

站点信息

序号 编号 车站 是否高铁 所属站
所属站

编号

是否同一

站点

抽象站点

编号
分类 所属省份

% %$"((

阿克陶
$

阿克陶
%$"(( % %$"(( !

新疆

! %$"(&

英吉沙
$

英吉沙
%$"(& % %$"(& !

新疆

# %$"(#

疏勒
$

疏勒
%$"(# % %$"(# !

新疆

( #!!!&

喀什
$

喀什
#!!!& % #!!!& !

新疆

& %$"(!

阿图什
$

阿图什
%$"(! % %$"(! !

新疆

+ %$"(+

莎车
$

莎车
%$"(+ % %$"(+ !

新疆

* %$"(*

泽普
$

泽普
%$"(* % %$"(* !

新疆

!"

#$

%&

图
%

!

基础功能示意图

#$!$!

!

信息查询

本系统开发了铁路运营信息查询功能#可以实现铁路运营信息的属性查询和空间查询等功能'图
(

显示了查询功能区#可以输入查询条件用以获取铁路运营信息#如查询经过保定车站的所有车次并进行

分析'经过保定车站一共
"!

个车次#其中普快列车为
!

个车次#快速列车为
(+

个车次#特快列车
#!

个车

次#动车为
!

个车次'以动车-

4(&#+

次列车为例#如表
#

所示#

4(&#+

次列车主车次编号为
!$(&#+

#保

定车站的车站编号为
%$&'$

#于
$"

%

(*

到达保定车站#

$"

%

("

驶离保定车站#列车行至保定站时运行时间

%X*F=;

#运行里程
%#%<F

#该车次行驶路线为一般线路'

4(&#+

次列车经过的车站依次为%石家庄-保

定-北京西-唐山北-滦县-北戴河-秦皇岛#得到
4(&#+

次列车的行驶线路的空间信息如图
&

所示'

图
&

!

系统查询功能区
!!!!!!!!!!

图
'

!

D&'%(

次列车行驶线路图
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表
%

!

过保定站车次运营信息查询结果

序号
系统

编号

主车次

编号

车站

编号
车次

是否

高铁线

车站

次序
车站

到达

时间

出发

时间
历时 里程

% ((($$ !$(&#+ %$&'$ 4(&#+ $ !

保定
$"

%

(* $"

%

(" $%

%

$* %#%

#$!$#

!

数值分析

图
(

!

各省站点分布图

本系统可进行省站点分布图分析#结果如图
+

所

示'结果表明我国东部地区站点分布密集#西部站

点分布稀疏#呈现东多西少#东密西疏态势#其中以

东北部线路尤为密集复杂#东北三省*内蒙古等是中

国能源*钢材等生产基地#铁路站点数和营业里程在

全国铁路网中都占据相当大的比例$其次环渤海经

济区*长江三角洲及沿长江经济区*东南沿海经济区

和中部五省经济区的铁路站点密度也相当大#这与

该类地区的经济发展有着密不可分的关系#这些城

市的经济在中国都比较发达#其铁路运输也是中国

铁路运输网络中心#大量主要铁路干线都经由本区$

西南及华南部分省区和西北经济区经济基础比较薄

弱#交通不发达#交通线路稀少#铁路网络不完善'

同时可以通过系统的查询功能#对各省站点数量进行统计分析#结果如图
*

所示'结果表明黑龙江省和

内蒙古自治区车站数均超过
#$$

#排在前五的省份分别为黑龙江省*内蒙古自治区*辽宁省*吉林省*河北

省#大致三分之二省份的车站数在
&$

到
%&$

之间#西藏*海南和青海等省份车站较少#铁路交通欠发达'

图
)

!

各省车站数

图
*

!

抽象的铁路运营网络图

本系统开发了网络分析功能#本功能基于铁

路客运数据#运用
\

I

@X";

实现网络数值分析#并

能获取铁路运营网络抽象无向网络图#如图
"

所

示'结果表明全国所有站点在铁路运营网中都不

存在孤点#即不存在不通车的站点#铁路运营网络

为连通网络#并具有良好的连通性能'铁路运营

网络呈现一个各站点相互连通的集合#形成一个

大的复杂网络'其中度是描述站点的邻边数目#

在铁路运营网络中#通过对度的分析#可得到各个

站点的重要程度'北京站*沈阳站*哈尔滨站*上海站*天津站*郑州站*长春站*杭州站*南京站*四平站等

在全国铁路网络中占有重要位置'
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结论

本系统通过对铁路网络运营数据的收集和处理#对铁路客运信息进行
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