
随着北斗卫星导航系统在交通运输行业的广泛应

用，具备导航、定位功能的终端系统将实时采集、获

取交通事件位置坐标信息。人们通过这些以经度、维度

坐标格式呈现的位置信息难以直观、方便判断交通事件

存在的具体位置。交通路网作为典型的线性要素，在

记录与这些线性要素相关联的点或线的位置信息

时，通常采用相对位置来描述和记录 [1]。因此，在公

路管理、养护、运营等工作实践中，公路路政管理、

工程技术等人员通常采用易于理解、直观的公路里程

桩号记录公路沿线点、线的位置或交通事件信息[2]。

由于体制机制、业务管理模式、信息系统建设历

程不同等原因，公路管养部门负责采集并更新的公路

路网及其桩号信息未实现与公路路政管理部门共享，

加之路政路产路权管理中还存在大桩号与小桩号混用

等问题，导致路政业务系统的路产路权桩号系统与公

路管养部门的公路路网桩号系统不尽一致，难以单独

利用动态分段技术根据路线编号、路线名称、桩号等

信息将路政路产路权数据定位到公路路网以及转换为
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坐标数据，从而造成基于GIS平台的路产路权可视化

管理和应用难以有效开展。为了满足路政业务管理对

空间地理信息数据的需求，在对路政路产路权数据分

析和研究基础上，本文提出一种融合遥感影像目视判

别和动态分段技术的存量路政管理路产路权桩号信息

转换为坐标的方法。

1 数据基本情况

1.1 公路基础数据情况

公路基础数据是交通运输行业的核心数据资产，

以年为更新周期，真实反映了交通路网的家底情况和

发展现状[3-5]。公路基础数据主要包括公路路段及其附

属设施数据。其中，路段是不可细分的最小单位，采

用Shapefile文件格式以真实、未偏移坐标存储路段空

间位置数据（几何数据）。每条路段用唯一的路段编

码标识，除此之外还包括路线编号，路线名称，行政

区划代码，路段序列号，起点名称及桩号，止点名称

及桩号，路段技术等级、行政等级、管养单位，路段

长度，路面宽度，路基宽度等主要属性信息。公路路

段桩号为标准桩号，由公路管养部门按照交通运输部

的统一标准和要求进行更新和维护。

路段附属设施主要包括桥梁、隧道、涵洞、收

费站、服务区、加油站等数据，其利用“路段编码”

字段与路段进行关联，路段与附属设施存在一对多

（1∶ N ）的关系。以路段、桥梁、隧道为例，其实体

关系图（entity relationship diagram，简称 E-R图）如

图1所示。

路段

PK

路线名称

止点桩号

桥梁

PK

路段编码

桥梁名称

中心桩号

其他属性

隧道

PK

路段编码

入口桩号

1:N 1:N
桥梁编码

起点桩号

其他属性

路段编码

隧道名称

其他属性

隧道编码

图1 公路基础数据实体关系图

1.2 路产路权数据

路产路权是路政管理的主要对象。路产路权数据

反映路政管理的范围、内容，是开展路政管理业务的

基础支撑。路产路权数据主要包括路政管理路段、桥

梁、涵洞、隧道、交通标志、中央活动栅栏、失控车

辆自救匝道、高挡墙、非公路交通标志、地下管线设

施等要素。其中，路政管理路段是核心和基础，包括

路段代码、路段名称、起止点桩号、路政管理机构等

字段。其他要素作为路段附属设施，通过“路段代

码”与路政管理路段关联，其实体关系图与图 1类

似。路产路权要素类型见表1。
表1 路产路权要素类型

路产路权名称

桥梁

隧道

公路涵洞

公路交通标志

高挡墙

非公路交通标志

公路平交道口

公路中央活动栅栏

失控车辆自救匝道

地下管线设施

路政管理路段

要素类型

点要素

点要素

点要素

点要素

点要素

点要素

点要素

线要素

线要素

线要素

线要素

2 线性参照系统和动态分段

公路路段数据是交通地理信息系统（GIS-T）的

主要数据之一。在现有的GIS平台中，主要采用“弧

段-节点”矢量数据模型组织路网数据。该模型由一组

弧段及弧段两端的节点组成，而弧段又由构成路网的一

系列有序坐标对组成，弧段的2个端点称为节点，即路

段的起止点[6]。路网的属性数据则存储在与弧段相关联

的属性表中。在交通管理过程中，大多数交通事件或信

息都是动态的，与交通路网形成一对多的关系。如果

对交通事件或信息的地理表达都强依赖于交通路网，

则将存在大量的数据冗余，也不符合管理需要或习

惯。比如，在对交通标志牌的存储或表示时，人们总是

习惯记录交通标志牌的名称、所在路线及桩号等属性

信息，不直接记录交通标志牌所属的路线空间信息。

由于交通事件、附属设施等信息都存在或附属于

交通路网的某一路段或位置，这些信息依赖于交通路

网，具有一维线性分布特征。基于这个特征，在表达

与交通路网相关的交通信息或事件时，采用线性参照

系统（LRS）进行储存、查询和显示则具有较大优势。

线性参照系统是沿线性要素分布或存储线性事件

的一维坐标系统 [7]，即用线性参考方法将线性事件分

布于线性要素上的方法。线性参考系统主要包括3个核

心要素：线性要素、线性参考方法、线性分布事件[8]。

动态分段技术就是线性参照系统的一种线性参考方

法，通过记录公路网的相对位置，简化了数据存储[9-11]。

ArcGIS 作为当前主流的 GIS 平台软件，具有完

备的线性参照系统技术和方法。ArcGIS将线性要素描
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述为路径（Router），沿路径要素分布的点要素、线要

素和连续要素描述为事件（Event）。路径是一种特殊

的要素类，在任何节点处不仅包含 x 、 y 坐标，还包

括线性要素的测量值，即 M 值。交通路网作为线要

素，其里程桩号就是 M 值。

3 转换方法研究

3.1 研究现状

线性参照系统和动态分段技术作为GIS-T的核心

技术，国内众多研究人员开展了大量研究及应用工

作[12-16]。这些研究主要介绍了动态分段技术的工作原

理，然后将路网相关的信息（事件）利用动态分段技

术定位到路段，被定位的交通信息（事件）的桩号与

路网桩号的关系较为清楚和单一，本文研究的路政管

理存量路产路权数据为多年累积的、桩号体系较为复杂

的历史数据，具有一定的创新性，对交通运输管理中桩

号系统不统一的数据转换具有实践意义和参考价值。

3.2 融合遥感影像和动态分段技术的转换方法研究

3.2.1 总体思路

按照符合实际、简单易用、方便管理、节约成本

的原则，充分利用已有空间地理信息数据和高分辨率

卫星遥感影像数据资源，发挥路政路产路权巡查优

势，以动态分段技术为核心，深入研究路政路产路权

数据桩号与公路路段数据桩号的对应关系。总体流程

如图2所示。

路产路权数据处理

路政管理路段及附属
设施增加标准桩号字段

路政管理系统加载基础底
图和公路路段路径要素类

路产管理人员判断确定
管理路段标准起点桩号

自动计算管理路段
标准止点桩号

自动计算附属设施
标准桩号信息

生成路政路产路权事件表
判断要
素类型

加载公路路段数据

创建工作基础底图

创建公路路段
路径要素类

创线线路径
事件图层

创建点路径
事件图层

计算路产路权经纬度信息

动
态
分
段
技
术

线

点

图2 总体流程

3.2.2 路政管理路段桩号转换

路政管理路段数据反映了路政管理机构职责范围

内的管辖路段基础信息，是路政管理路产路权的核心

和基础，主要包括路段代码 （RoadDM）、路线名称

（RoadMC），起点桩号（StationSKey），止点桩号（Sta⁃
tionEKey）、路段里程（RoadDistance）等字段。在桩

号转换中，需要依托路政机构路产管理人员的力量，

以公路路段、基础底图为工作基础，借助高分辨率卫

星遥感影像和使用公路路段路径要素类，由路政管理

人员通过遥感影像目视判别并结合实际经验，获取路

政管理路段起点对应的公路路段桩号，作为创建路政

管理路段线路径事件图层的测量值。步骤为：①改造

路政管理系统；②获取路政管理路段起点在公路路段

对应位置的桩号；③将路政管理路段定位到公路

路段。

3.2.3 路政管理路段附属设施桩号转换

利用“路段代码”将路政管理路段与附属设施关

联，根据路政管理路段公路起点桩号，计算附属设施

在公路路段对应位置的桩号。

当附属设施为点状要素时：

ZFs = Zg +Fs （1）
当附属设施为线状要素时：

ZFs = Zg +Fs （2）
ZFe = Zg +Fe （3）

式中， Zg 为路政管理路段公路起点桩号； Fs 为路政

管理路段附属设施起点桩号； Fe 为路政管理路段附属

设施止点桩号； ZFs 为路政管理路段附属设施标准起

点桩号； ZFe 为路政管理路段附属设施标准止点桩号。

完成路政管理路段附属设施标准起止点桩号计算

后，参照“3.2.3”节的计算方法，利用动态分段将路

产路权设施定位到公路路段上。

以杭州至瑞丽高速公路（G56），云南段中的楚雄

至大理高速公路上，行达连坝至天申堂路段公路交通

标志牌路产路权为例进行简要说明。

1）路段匹配。获取路政管辖路段达连坝至天申

堂路段起止点在公路路网对应路段的桩号。根据公式

（2）， Zg =2 400， Fs =0， Fe =59.3。则匹配后该路段

的标准起点桩号 ZFs =2 400+0=2 400， ZFe =2 400+
59.3=2 459.3，根据该桩号即可将路段匹配至公路路

线上。

2）交通标志附属设施匹配。路政管辖路段公路

交通标志牌为点状要素，包括警告标志、禁令标志、

指示标志、指路标志、旅游区标志、道路施工安全标

志、其他辅助标志 7类。达连坝至天申堂路段共有交
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通标志牌452个。限于篇幅，随机选取10个交通标志

牌进行匹配，根据公式（1）的计算方法，匹配结果

示例如表2所示。

表2 公路交通标志牌匹配示例

路线
代码

G56

路政管理公路交通标志牌

MarkName
表示及禁令理由的标志

地点、距离标志

限制速度标志

行驶方向标志

收费站预告及标志

地点、距离标志

禁止车辆停放标志

解除限制速度标志

道路交通信息标志

地点、距离标志

StationKey
（Fs）

1.20
7.00
14.20
22.15
28.40
36.00
39.18
47.80
53.30
58.00

RoadDM

2 010
0 504
1 743
4 512
895

公路标准
起点桩号
（Zg)

2 400

交通标志
标准桩号
（ZFs)

2 401.20
2 407.00
2 414.20
2 422.15
2 428.40
2 436.00
2 439.18
2 447.80
2 453.30
2 458.00

3.3 经纬度计算

利用ArcGIS的“Calculate Geometry”工具即可获

取路产路权经纬度。对于线状路产路权，分别计算起

止点经纬度；对于点状要素，则计算起点经纬度。

4 结 语

桩号系统作为公路的重要参照定位系统，在交通

管理中广泛应用。本文对存量路政管理路产路权桩号

系统与公路管养部门负责维护和更新的公路网标准桩

号关系进行研究和分析，梳理两者桩号系统的关联关

系，以高分辨率卫星遥感影像、公里路网数据、基础

地理数据等为工作底图，利用ArcGIS平台提供的动态

分段技术和方法将无坐标信息且桩号系统混乱的存量

公路路政路产数据定位到公路路段上，可实现存量路

政路产路权数据空间化，为路政路产路权GIS可视化

管理和应用提供了较好的方案。此外，该方案也适用

于新增、变更路产路权定位和坐标转换。然而，在公

路网里程桩号存在断链时对动态分段和路产路权定位

和坐标转换的影响方面尚需进一步研究。
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