
农村公路是农村最重要的基础性、公益性设施，

为支持农村公路建设，交通运输部相继出台了一系列

指导性意见[1-2]。近年来，湖北省各地、各有关部门高

度重视农村公路建设，全省农村公路路段和里程快速

增长。由于已有的农村公路统计年报数据在现势性和

准确性等方面无法完全满足湖北省“四好农村路”精

细化管理的相关要求[3]，为全面掌握湖北省农村公路

路网现状，摸清农村经济发展过程中对公路建设的新

需求，湖北省交通运输厅完成了全省农村公路基础数

据专项调查工作，形成了最新、最齐全的农村公路专

题数据库。为加快推进湖北省“四好农村路”建设，

科学合理编制“十四五”期间农村公路发展规划，需

要研究设计基于专项调查数据库的省级农村公路基础

数据管理平台，针对原有农村公路基础数据管理的不

足，提升农村公路基础数据的管理能力以及跨系统数

据的交换能力，满足基础数据更新工作需要。如今，

数据库已应用于公路信息化管理方面，许多学者开展

了相关数据库研究和平台建设[4-8]，高蓓蓓[9]等还结合

公路网建设、人口、GDP、海拔的空间分布特征，提

出了评价公路网建设与经济发展适应性的空间分析方

法。农村公路基础数据可利用数据库对数据进行属性

分析、查询统计、空间搜索分析、网络布局优化等操

作，从而获得相应统计成果，使得农村公路情况可视

化、可编辑、易于量化。
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摘 要：为提升湖北省农村公路基础数据更新的准确性与效率，在总结新时代农村公路基础数据信息化管理需求的基础上，采

用GIS技术框架设计了农村公路专项调查管理平台，实现了农村公路（县道、乡道、村道）路网资产、附属设施、行政区划和

遥感影像等数据的一张图可视化管理。通过以图管路的方式，可以高效便捷地对农村公路基础数据进行查询统计、定期更新。

实践表明，平台能充分适应新时代湖北省农村公路发展建设需求，提升了农村公路信息化管理水平，减少了管理部门的繁杂工

作程序，提高了政府的工作效率。
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1 平台概述

根据农村公路数据管理系统的特点，结合农村公

路行业业务管理需求，利用GIS技术框架实现了农村

公路（县道、乡道、村道）路网资产、附属设施、行

政区划、二维遥感影像等农村公路专题数据和基础地理

信息数据的一张图可视化管理。通过以图管路的方

式，平台能方便省市县各级公路管理部门进行定制化

查询和统计分析，可定期或实时对农村公路专题数据进

行更新和维护，提高了业务管理工作效率，减少了繁杂

的工作程序。平台实现了路网与路网资产数据的导入、

导出、编辑、校验、查询、分析等功能。数据入库支

持多源数据、多格式数据的质检、无损导入，数据源

包括 shp、Excel等格式。平台能够实现路线属性自动

检查，数据校验支持多重数据的空间拓扑关系校验、

属性校验以及重复数据检验。数据管理系统为平台运

行提供数据支撑。平台的主要功能模块包括二维基础功

能地图、图层管理、数据导入、数据导出、查询统计、

数据编辑、数据备份与还原、系统管理以及关于等。

2 平台设计

2.1 平台架构设计

平台设计主要实现了 9大功能，其组织架构设计

如图1所示。

2.2 数据库设计

2.2.1 外部设计

外部设计是指数据库外部特征或属性，包含很多

数据表。为了使数据表更直观，便于开发和维护人员

维护管理数据库，在数据设计中特约定了几个前缀，

分别代表不同的子系统或功能数据表，命名格式均采

用英文单词命令方式，若一个字段由多个英文单词组

成，则中间以下划线连接。

2.2.2 结构设计

农村公路基础数据库在明确概念数据模型后，通

过逻辑结构设计确定每条公路、每条路段的实体属

性，定义每个实体的主键，做到尽可能地描述数据；

然后在逻辑数据模型的基础上通过物理结构设计考虑

各种具体的技术实现因素，进行数据库体系结构设

计，真正实现数据在数据库中的存放。逻辑结构设计

是在数据库设计过程中，将数据库的概念模型转换为

特定数据库管理系统的逻辑数据模式的过程。农村公

路基础数据库各行政等级道路属性数据代码表能明确

各实体的属性以及农村公路业务对象之间的关系。

在确定农村公路基础数据库的逻辑结构模型后，

通过物理结构设计确定每个表的字段和数据类型。具

体信息表包括库内/库外路段数据信息表（Road_G/S/X/
Y/C/Z、Road_W）、库内/库外桥梁数据信息表（QLP、
QLP_W）、库内/库外隧道数据信息表（SDP、SDP_W）、

联通桥数据信息表（QLP_L）、库内/库外服务区数据信息

表（FWQP、FWQP_W）、库内/库外养护站数据信息表

（YHZP、YHZP_W）、库内/库外交通厕所信息表（JTC⁃
SP、JTCSP_W）、行政村数据信息表（XZCP）、自然村

数据信息表（ZRCP）、国有农林场数据信息表（NCP/
LCP）、提档升级数据信息表（Road_T）、建设需求路线

数据信息表 （Road_V）、建设需求桥梁数据信息表

（QLP_V）、建设需求隧道数据信息表（SDP_V）和行政

区划数据信息表（SH/DS/QX/XZ/CJ）。
2.2.3 应用设计

1）数据字典设计。数据字典是对数据库中数据

的描述，即元数据，提供了管理和收集数据的方法。

数据库中数据的名称、格式和涵义等在不同场合下容

易混淆，数据字典提供使之标准化的工具，可对这些

内容赋予统一的名称、格式和涵义。数据字典是数据

库的核心，不仅是对数据库中表的描述，数据库中所

有数据均可找到相关定义。因此，要设计数据字典就

要全面考虑所有数据，建立数据字典在数据库设计需
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图1 系统组织架构设计图
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求分析阶段必不可少。

2）安全保密设计。采取前台和后台相结合的安

全性保护措施来维护数据库应用系统的安全，具体包

括用户身份鉴别、权限控制和应用系统身份验证。

①用户身份鉴别。对于后台数据库，服务器主机用户

若采用Windows集成登录方式，则只有合法的服务器

计算机用户才能登录数据库；远程数据库用户采用身

份验证方式，为每个远程合法用户建立用户名和密

码，用户链接数据库时，需要验证。对于前台程

序，采取同样方法，在数据库中为每个应用系统用

户建立用户编号、用户名、密码和权限，每次登录

都要进行身份验证，只有合法的用户才能进入系

统。②权限控制。对于后台数据库，可根据用户终端

的不同而设置不同的权限。对于前台程序，系统设置

要更加细致，不同权限等级的用户看到的同一模块的

窗体是有差别的，外部用户只具有查询功能，不会危

及数据库系统安全。③应用系统身份验证。应用系统

登录采用账号验证加口令验证的方式，且用户账号具

有唯一性，每个合法用户账号均被赋予一个对应的口

令，账号和口令均正确，才能顺利登录系统。系统提

供3次输入机会，3次均错会锁定登录24 h。
3 平台功能实现

1） 基础功能主要包括放大、缩小、测量、偏

移、全图、清除、裁剪，用于操作二维地图，以达到

想要浏览的视图效果。

2）图层管理主要是显示所有加载的路网、路网资

产数据的名称以及在地图上显示的符号颜色，实现了

地图上数据显示/隐藏控制。平台支持以表格的形式显

示当前图层数据以及对数据的图层定位和数据导出。

3） 数据导入。现有农村公路数据基本以 shp、
dwg数据为主，为适应实际情况，数据导入主要包括

shp导入、dwg导入和全图检查。shp、dwg数据导入是

以行政区划和数据类型的方式同时进行条件筛选入

库，其主要目的是保证数据正确性和后期数据质检时

的稳定性，方便用户区域化管理。数据导入包括对路

网、路网资产数据进行质检入库，其中路网、路网资

产数据的更新为实体级更新，发现变更路网、路网资

产数据写入历史库。数据更新入库分为两部分：新图

入库是指先删除数据库中所有数据，再进行数据入

库，以保证数据的完整性；更新入库是指将检查后的

数据与数据库数据一一对比，对原有数据进行修改更

新，包含字段属性和空间位置的更新。成果数据导

入，即对符合数据标准的 shp和 dwg格式路网、路网

资产数据入库进行更新，先对路线数据进行检查，提

供检查结果预览，若均满足入库条件，则对工程资料

进行入库。全图检查是指对路线与路线之间、路线与

路网资产之间以及路线与其他路网资产之间的拓扑关

系和属性进行检查，包括属性完整性、规范性、逻辑

一致性等方面，检查不合格者不予录入数据库。同

时，对检查出的问题数据进行错误数据浏览与修改，

确保农村公路专项调查管理平台对各种导入数据均具

有共享交换能力。

4）数据编辑功能主要是对平台中的农村路网、

路网资产数据进行编辑与质检。数据编辑主要包括

两个部分：编辑农村公路专项调查数据的属性字段，

并对编辑完成的数据进行检查认证；编辑农村公路数

据的空间位置，主要是对空间位置上的偏差进行调

整，也需对修改后的位置进行拓扑分析检查，确保道

路基础数据的信息一致，提高整体解译能力。

质检规则设置主要包含非空、取值范围、数值范

围、唯一、字段、字段精度、字段类型、字段长度、

拓扑关系（相交、重叠、交叉）、接边规则。根据质

检规则检查路网、路网资产数据保证了整个农村公路

数据的标准性和正确性。

5）查询汇总可实现对导入的路网数据、路网资

产数据进行浏览、点击查询、多种条件的组合统计汇

总分析等，还可将查询后的结果定位到地图的指定位

置。根据查询的路网、路网资产数据的属性信息，在

地图中高亮显示，方便用户查看。

数据查询具体包括：①点查询，可在地图上查询

获取路网、路网资产数据的属性信息；②条件查询，

输入要查询的数据，选择对应的查询条件，点击查询

后即可显示查询结果的数量以及对应数据的属性信

息，点击其中某一条数据，则可在地图上定位该数据

位置，并支持空间数据 shp 文件和 Excel 表格数据导

出；③范围查询，选择要查询的数据，在地图上绘制

查询范围，支持多边形、矩形、圆形 3 种绘制形式，

点击查询后显示查询结果的数量和对应数据的属性信

息，点击某一条数据可在地图上定位该数据位置，并

支持空间数据 shp文件和Excel表格数据导出。

6）数据导出主要包括图表输出、打印输出、制

图输出、shp输出、gdb输出、MXD和统计报表输出，

支持多种方式的输出。

7）备份还原。数据备份是保障平台正常运行的

（下转第128页）
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