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摘要：针对传统的弧段一结点拓扑关系模型在建立线形要素空间数据库中存在的问题，利用动态分 

段技术提 出了建立城市管网空间数据库的技术方案。详 细夼绍 了动态分段技 术的 3个基本概念即 

路径、度量和事件，系统地分析了城市管网的空间数据模型。最后将动态分段技术与城市管网模型 

结合，提 出了实用性强的城市管网空间数据库逻辑设计方法．该数据库具有数据冗兮低，数据维护 

方便 、高效、简便的特点。 
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城市 管网是城市基 础设施的重要组成部分 ，主 

要包括给水、排水(雨水、污水)、燃气(煤气、天然气、 

液化石油气)、电信、电力、热力、工业管道等几太类． 

是城市赖 以生存和发展 的物质基础 ．被称 为城市 的 

“生命线”。显而易见，这些设施中的任何一类发生问 

题都会对经济建设、人民生活乃至国家安全产生重 

大影响。如何有效地管理城市管网信息，就显得非常 

重 要 。一些研 究者普 遍认 为，利 用地理信 息系 统 

(GIS)技术．建立城市管网信息系统是一条有效的 

途径u1 ]。众所周知 ．运用 GIS建立信息系统的主要 

任务为建立空间数据库，该项工作一般占整个系统 

开发的 6O 以上 J。 

对如何给空间实体赋届性 ，其经典方法是利用 

弧段一结点拓扑关系模型，对属性分段不一致的线状 

地物如管线，一般采用以下 3种方法：一是按不同的 

属性分段来分层描述管线 ，即一种属性数字化一段 

管线 f其次是考虑到不同属性 的分段，将管线分成最 

小的不等段．以保证在每一小段 内每种属性 的值都 

是一样 的；其三，按等长分段的方式处理 ，即按某一 

长度进行定长分段，段内采样点的值代表这一段的 

属性值。不论按以上哪一种方法建立管网的空间数 

据模型 ，其工作都极其困难复杂 ，管线的分段十分烦 

琐，也难于保证精度。同时，属性一旦变化就必须修 

改空间数据 ，使数据库的维护 十分困难，如管线 的管 

径发生变化，则须重新分段修改空间数据，这样即便 

能顺利地建立数据库，其维护工作也是极其烦琐的， 

这样的数据库，在实际中很难推广应用。笔者在开发 

西安市排水管网信息系统中，采用动态分段技术，较 

好地解决了这～难题 ．并达到了事半功倍的效果 。 

l 动态分段的基本原理 

动态分段(Dynamic segmentation)就是根据 不 

同的属性按 照某种 度 量(Measures)标 准(如按距 

离、时间等)对 线形 要素 进行 相对 位 置划 分 的 技 

术 。对 同～个线形要素．可以根据不同的度量标准 

得到不同的相对位置划分方案，划分得到的相对位 

置信息存贮在线形要素 的某个数据字段中，用 它可 

以确定线形要素上的不同分段。也就是说 ，在动态分 

段中，线形要素的定位 不是使用 X，Y坐标 ．而是使 

用相对位置的信息来实现的。例如，同样是说明一个 

单位的位置，可以用(5639，l1 u)来定位，也可以用 

“距家 10 km”来表示．其 中后者便是动态分段 的定 

位方法。 
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动 态 分 段 技 术 的 3个 基 本 概 念 是 路 径 

(Routes)、度量<Measures)和事件 <Events)。 

1．1 路 径 

路径是指一个有序 的弧段 的集合 ，是定义了属 

性的线形要素如道路 、铁路和河流等。路径的定义依 

赖于 GIS中的线形要 素，但它的起止点并不一定与 

原始的线形要素相一致 (见图 1)。 

龉 

I刘 i 路径 币 恿 图 

Fig 1 Routes 

1．2 度 量 

每个路径都与一个度量系统相关，分段线形要 

素是由沿路径的一个起始值和其他值共同组成的， 

分段的属性(或称事件)等是根据这一度量标准来定 

位的(见图 2)。 

2 路 径 中的 度 量 示 意 

Fig 2 Measures for routes 

1．3 事 件 

事件指路径的一个部分或某个点上的属性，如 

道路质量 、交通 事故等 。事件包 括线事 件(Linear 

events)、连 续 事件 (Continuous events)和点事 件 

<Point events)。 

1)线事件 ：描述路径系统 的不连续部分的属性 

(见图 3)。 

2)连续事件 ：描述覆盖整个路径的不同部分的 

属性 (见图 4)。 

3)点事件 ：描述路径系统 中具体点(如加油站、 

交通事故等)的属性 (见 图 5)。 

2 城市管网的数据模型 

采用面向对象的分析方法 、城市管 网面对 的空 

间 目标 主要是 ：管线点和管线两类(见图 6)。前者对 

应于 GIS中的结点(NODE)，后者为弧段(ARC)即 

管段。任意一条弧段都仅与首尾两结点相关联，即典 

型的弧段一结点模型。为了在计算机中有效地管理管 

网信息，须确定结点，经研究发现，一条管段可按管 

线连接关系，用下列管线点为管段的起点和终点：① 

管网交叉点(三通、四通等)}② 权属单位变化点；③ 

管径变化点；④ 材质变化点；⑤ 埋深变化点；⑥ 埋 

设年代变化点；⑦ 附属物(阀门、消防栓、窨井、接线 

箱 、污水蓖、手孔、上杆等)。 
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图 3 线事件 的表示 

Fig．3 Linear events 

图 4 连续事件的表示 

Fig．4 Condnuous events 

终 牟 贽 
gn 

7l 川 

7 (1 

l 73 

倒 5 点 事 件 的 表示 

Fig．5 Point events 

结点即管线点确定后 ，相应的管段也就确定 了， 

接下来是给管段赋属性值 。研究发现 ，管网的属性值 

变化频繁(见图 7) 传统的弧段一结点模型，其赋值 

结果见表 1。从表 1可知，该种方法建立的数据库有 

数据冗余，若属性数据改变，须重新将管线数字化， 

数据库维护极其困难。实际建立管网信息系统时，属 

性数据内容更多，有时由于资料不全，井位不准，常 

常只知道起始点的坐标和相对于该点的距离，显然 

采用上述方法是不可取的。根据动态分段的原理，可 

以较好地解决这一问题。 

3 实例分析 

和用动态分段技术建立城市管网空问数据库的 

基本步骤如下(以图 7为例)。 

3+1 建立路径系统 

在数 字化时，对同一条连续的管线只需将起 点 

(A)和终点(E)作为结点对待 ，而不需要将 A，B，C， 

D，E均作为结点，这样可提高数字化的效率，井对 

每一条管线编码。 
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3．2 确定度量标准 

研究发现 ，管线点一般是 由一个 已知坐标点和 

相对距离确定的 ，因此选用管线的累计长度作为度 

量标准，采用连续事件的形式建立属性数据库。 

3．3 事件数据库的建立 

假 设 AB段 长为 50 m，BC 为 65 II1，CD 为 

70 II1，DE为 30 m，并设管线的编码为 l1l1，应建立 

如下数据库 ： 

1)管材数据库(见表2) 

2)管径数据库(见表 3) 
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F；g．6 Conception model for urban distribution networks 
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图7 管线属性数据变化示意圉(以排水管网为例) 

Fig一7 Variationa]attribute data fo r underground pipelines 

表 1 图 7对应管段的属性赋值表 

Tab·1 Attribute for the pipeline segments related to Fig．7 

表 2 管材数据库 

Tab．2 Database for material of pipelines 

表 3 管径数据库 

Tab．3 Database for diameter of pipelines 

同理，可 以建立其他属性如基础、比降和埋设年 
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代等的数据库。这样 ，就可利用动态分段技术，动态 

地将属性值分配予不同的管段 。 

运用 GIS技术可 以有效地对城市 管网的管线 

类别、容量 、截面、平面、高程 、架设高度、埋设深度、 

管线之问的平行关系和交叉关系进行管理 。建立城 

市管网信息系统是一项庞杂的系统工程，其中空间 
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