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摘 要：列车运行图是铁路部门全路组织列车运行的基础。本文旨在将 WebGIS 技术引入列车运行图信息

系统，为铁路行车管理提供直观、便捷的网络电子地图辅助决策支持。文章介绍了 WebGIS 的概念及基本

实现技术，提出了基于 GIS ActiveX 控件技术扩展浏览器功能，在本地实现列车运行图信息系统 GIS 操作

的方法，从而大大提高系统响应速度，减轻了服务器负担。其中重点阐述了系统框架结构、数据库设计以

及实现中的关键技术难点，最后总结了系统的优点及需改进之处。 
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Abstract：Train diagram is the base of railway organization work. The purpose of this paper 

is to introduce the WebGIS technologies into the Train Diagram Information System，and to 

offer intuitive and convenient decision support in the railway management. The concepts 

and the realizing technologies of WebGIS were introduced. The methods of realizing the Train 

Diagram Information System based on GIS ActiveX controls which would expand the functions 
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of the browser are put forward. The system’s response-speed accelerated and the server’s 

burden is lightened consequently. The frame construction，the database design，the key 

technologies and the difficulties of the system are mainly discussed. At last，the advantages 

of the system and the shortages that should be impoved are summaried. 

 

Key words：WebGIS，ActiveX controls method，train diagram imformation management system 

 

0 引 言 

随着计算机网络的广泛应用与计算机互联技术

的不断发展，WebGIS逐渐崛起成为一种新型的地理

信息系统。它借助 Internet发布信息、共享数据，实

现 GIS的信息网络查询和业务处理，使人们完全可以

利用 Web 来寻找他们所需要的空间数据，并进行各

种操作。本文将 WebGIS技术引入列车运行图信息管

理系统，使铁路系统数据的空间分布特性得以充分展

示，大大提高了系统表达信息的高效性与可视性。 

1 WebGIS 概述 

WebGIS是 Internet和 WWW技术应用于 GIS开

发的产物，它不但具有大部分乃至全部传统 GIS软件

的功能，还具有特有的网络功能，即用户不必在本地

计算机上安装 GIS软件就可以在 Internet上访问远程

的 GIS数据和应用程序进行 GIS分析。 

按照服务器和客户端浏览器功能的多少，目前

WebGIS的实现方式可以分为两条技术路线：一是基

于服务器的解决方案，即“瘦客户／胖服务器模式”，

在服务器端安装相关 GIS 软件，将矢量图形转换成

Web 浏览器支持的栅格图像，然后传送到客户端显

示，客户端只接受栅格图像及提供客户查询界面。这

种模式主要通过 CGI 方法、服务器应用程序接口

（Server API）方法实现，它对客户端的要求很低。

但是，由于栅格地图数据量远大于矢量地图数据，传

输量大，因此，对网络性能要求很高，特别当多个用

户同时访问服务器时，很容易造成服务器和网络的负

担过重，大大降低运行效率；另一种是基于客户端的

解决方案，即“胖客户／瘦服务器”模式。主要通过

插件法（Plug-ins）、Java Applet方法以及 ActiveX方

法实现。其原理是在客户端安装 GIS 插件，或将

ActiveX控件、Java applet嵌入到 HTML网页，在用

户第一次访问WebGIS站点时便同时自动下载安装具

有 GIS功能的控件，从而扩展浏览器功能，服务器仅

向客户端传送矢量数据，由客户端完成数据分析和地

图显示功能。这种模式下服务器的处理负载较低，网

络运行效率高，用户可直接在客户端操纵矢量图形[1]。 

2 系统框架设计 

2.1 系统功能框架 

在计算机编制列车运行图中，涉及到大量的数

据，而这些数据大多都与地理位置有关，如车站分布、

径路构造等。本系统将 GIS技术引入列车运行图信息

管理，运用于编图数据的输入、整理、输出以及相关

信息的查询等，不仅对提升其直观性和辅助决策功能

具有显著作用，还可以提高计算机编制列车运行图的

信息化、自动化程度。系统主要包括地图浏览子系统、

地图查询子系统和地图编辑子系统三大功能模块，它

们与数据库以及外部数据的关系图 1所示： 

2.2 数据库设计 

目前主要有 3种数据管理的方法[2]： 

 文件管理：文件管理提供基本的文件处理和分

类能力； 

 关系型数据库管理系统（RDBMS）：关系型数

据库管理系统建立在关系理论的基础上，采用多个表

管理数据，每个表的结构遵循一系列“范式”进行规

范化，以减少数据冗余； 

 面向对象的数据库管理系统：它通过增加抽象 
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图 1 系统功能结构 

Fig 1 Structure of the system functions 
 

数据类型和继承特性以及一些用来创建和操作类和

对象的服务，实现对象的持续存储。 

本系统采用文件与关系数据库相结合的方式来

管理数据。考虑到地图空间数据是非结构化的、不定

长的，而且，施加于空间数据的操作需要 GIS软件实

现，我们可以将空间数据在 GIS 软件 MapInfo 中以

*.TAB的文件形式直接保存，属性数据则采用 Oracle

关系数据库进行管理（表 1）。 

由于空间几何体坐标数据和属性数据是分开存

储管理的，所以，需要定义它们之间的对应关系。

通常的解决方案是为文件中的每个地物都分配一个

唯一标识码（地物 ID），而在关系数据表结构中也

对应有一个标识码（地物 ID），这样数据表中的每

条记录可以通过该标识码与文件中对应地物相关，

如图 2所示。 

 

表 1 同时使用文件和关系数据库管理 GIS 数据 

Tab.1 Managed GIS data using both the file  

and the relation database  

（a）通过文件管理空间数据 

车站 ID 车站坐标 

ID1 x1， y1， x2， y2， … 

ID2 x1， y1， x2， y2， … 

ID3 x1， y1， x2， y2， … 

⋯ ⋯ 

 

（b）通过关系数据库管理属性数据 

车站 ID 属性 1 属性 2 属性 3 ⋯ 

ID1 属性值 属性值 属性值 ⋯ 

ID2 属性值 属性值 属性值 ⋯ 

ID3 属性值 属性值 属性值 ⋯ 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 系统网络实现模式 

Fig.2 Realized mode of the system net 
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2.3 网络实现模式 

本系统采用“胖客户/瘦服务器”体系来架构其

网络模式，在 WebGIS 站点中嵌入包含 GIS 功能的

Active控件，以便将 GIS功能转移到客户端实现，其

实现模式见图 2所示。 

3 关键技术及难点 

本系统的实现主要有两个关键技术：一是将客户

端 GIS组件的应用，一是空间地图数据的组织管理。 

（1）目前比较流行的 GIS 组件主要有 ESRI 的

MapObjects和 MapInfo公司的 Mapx，它们能支持绝

大多数标准的可视化开发环境，如 Visual Basic、

Visual C＋＋、Delphi、PowerBuilder等，编程人员可

以方便地将地图功能嵌入到应用中进行二次开发。本

系统采用 MapX 作为系统的 GIS 组件，用 DCOM/ 

ActiveX方法进行网页开发。具体实现步骤如下： 

 指定 ActiveX控件的运行模式：客户端运行； 

 在网页中嵌入 MapX组件； 

 编写客户端脚本调用 MapX对象函数，以实现

客户端 GIS功能； 

 客户端下载并注册对象。 

（2）关于空间数据的组织管理 在一般的 GIS

平台上，空间数据是按表来存储的。表可以分为数据

表和栅格表。数据表包含含有地理要素图形的数据表

和不含图形的数据表。栅格表没有记录、字段、索引，

是一种只能在地图窗口显示的地图图像。而基于 Web

的地图发布一般受到地图传输速度的限制，故本系统

采用数据表的形式来存储空间数据，将其直接保存在

MapInfo的 TAB表中进行传输。到达客户端后再利用

客户端具有GIS功能的ActiveX组件对空间数据重新

进行组织并生成地图图像显示在浏览器上，这样可大

大提高数据的传输速度[3]。 

4 结束语 

在网页中嵌入 GIS组件并随着用户访问WebGIS

站点而自动下载到客户端实现的列车运行图信息系

统，不仅使铁路运输信息管理得以图形化、网络化、

智能化，适应当前铁路信息化的发展趋势，在实现技

术上也是一种新的尝试。ActiveX控件法实现的 Web 

GIS增加了网络浏览器处理地理空间数据的能力，可

以处理矢量地图数据，处理速度快，在一定程度上平

衡了客户端和服务器端的负载，减少了网络带宽的要

求，但这种网络浏览器的嵌入功能，用户操作的是本

地代码，并没有很好地解决安全问题，还有待进一步

地改善。 
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