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基于GIS的扬州城市公共交通数据库的构建与分析① 
徐  艳 1, 吕  洁 2, 马玉银 1, 王海玫 1, 王年红 1, 黄  瑞 1 
1(扬州职业大学 资源与环境工程学, 扬州 225000) 
2(江苏信息服务产业基地(扬州), 扬州 225009) 

摘 要: 以 GIS 为平台, 实现扬州市城市公共交通空间数据库的构建与分析. 基于 ArcGIS 平台深度剖析了公共

交通数据库的设计过程和建构流程; 在此基础上, 针对性选取交通规划中的公共交通指标在GIS数据库中给出了

计算和分析方案, 反映出数据库本身的结构合理性及其对规划工作的强大支持作用, 也为后期开展智能公交系

统提供较完备的数据支撑和技术依据.  
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Abstract: Based on GIS as a platform, this paper realizes the construction and analysis of the Geo-database of urban 

public transport in Yangzhou. Based on the ArcGIS, the design process and construction process of public transport 

database are analyzed deeply. And the calculation and analysis scheme of the public transport index in the Geo-database 

are presented, reflecting the structure rationality of database itself and the strong support for the planning work. It also 

provides a more complete data support and technical basis for the future development of intelligent public transportation 

system. 
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响应“智慧城市”建设, 建立城市公共交通数据库, 

将加速扬州市交通信息化建设步伐, 为最终建立智能

交通系统提供地理信息数字化平台. 城市公共交通基

础数据库针对公共交通信息采集、存储、处理、分析

为主要任务, 及时向普通用户提供交通信息查询、为

政府管理机构提供管理和宏观决策参考.  

ArcGIS 软件的 Geodatabase 模型是美国环境系统

研究所 ESRI 推出的一种全新的面向对象的地理数据

模型. 本文以扬州城市区域为研究对象, 在系统的需

求分析、数据资源和软硬件调研以及现状分析的基础

上, 引进GIS 技术中的GeoDatabase地理数据模型, 完

成研究区城市公共交通空间数据库的构建, 在此基础

上进行查询分析、路径分析、公交分析及三维动画等,  

 

 

为后期开展智能公交管理信息系统提供较完备的数据

支撑和技术依据.  

 

1  ArcGIS10软件系统介绍 

ArcGIS10 是 ESRI 公司研发的一系列整合的应用

程序的总称, 包括 ArcCatalog、ArcMap、ArcScene、

ArcToolbox 等. 其中 ArcMap 用于地图制图、分析和编

辑 ; ArcCatalog 用来组织各种 GIS 数据和创建

Geodatabase 数据库; ArcToolbox 是一套嵌入工具集合; 

ArcScene 提供基于 3D 模型视图及建模、动画技术[2]. 

Geodatabase 模型是 ArcGIS 中全新面向对象的地理数

据模型, 由表、对象类、要素类与要素数据集、关系

类以及几何网络等共同构成的集合, 根据需求分析本 
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文选用 Personal Geodatabase 模型作为公交数据库信息

存储平台.  

 

2 数据库设计流程 

  在数据库设计和功能调研的基础上 , 利用 

Google Earth +GEScene 平台获取扬州研究区遥感影像

作为地理数据库底图; 在 ArcCatalog 创建基于地理底

图坐标系的Geodatabase空间数据库; 通过外业调研和

问卷调查 , 将采集后的公交图形和属性数据导入

Geodatabase 数据库中; 构建的公交数据库可实现公交

信息的查询与维护、路径分析、三维动画、公交指标

计算等功能, 具体设计流程如图 1 所示.  

 

图 1 数据库设计流程图 

 

3 GIS公交数据库的建构 

3.1 影像地图处理 

采用Google Earth+ GEScene技术获取扬州市研究

区免费遥感影像图(如图 2), 并选取清晰可辨的控制点

进行地图配准. 在 ArcMap 中利用地理配准工具对影

像地图采用 1980 西安坐标系大地基准、高斯——克吕

格投影设置, 获得具有真实地理坐标的影像底图, 作

为后期城市公交数据库的空间坐标系参考标准. 

3.2 公交实体与数据库组织设计 

  基于 GeoDatabase 的地理数据库主要以分层的方

式进行数据的编辑和管理. 公共交通中的实体对象一

般包括: 城市基础信息(城市基础行政区划、城市道路

网络等); 城市道路系统(城市道路、道路交叉口、特殊

节点等); 公交实体(公交站点、公交运行线路及公共自

行车租赁点); 公交网络(基于时间、距离、费用等的道

路网络与公交线路网络). 其中公交实体的抽象与表达

是公交数据库建构的基础, 主要包括图形表达与属性

表设计两个主要方面, 分别对应 GIS 数据库中的空间

数据与属性数据; 公交线路是指公交车依托城市道路

连接某线路各公交站点的行驶线路; 公交网络是在公

交实体模拟的基础上利用拓扑关系建立, 用于复杂分

析的虚拟网络结构; 公交数据库的整体结构设计则是

对各种公交数据与资料的输入、存贮、关联、统计、

分析、输出等一系列功能实现的整体数据组织与结构

设计如图 3 所示. 

 

图 2  遥感地图 

 

图 3  城市公共交通实体结构 

 

3.3 数据采集与处理 

以配准成功的影像地图为数据库底图 , 利用

ArcGIS 的 GeoDatabase 技术创建扬州市城市公交空间

数据库; 通过调查收集后的公交实体基本资料整理处

理入库(图 4); 导入已有扬州城市基础地理和城市道路

系统要素类(图 5).  

城市公交实体数据属性收集: 与扬州市公交公司

合作收集最新公交线路、公交站台及公交站点数据; 

通过实地调研公交站台多媒体信息; 通过城市公共自

行车平台及实地调查收集公共自行车租赁点数据, 共



2016 年 第25卷 第12 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 89 

同组成扬州市城市公交数据库属性数据, 经过优化处

理后导入 ACCESS 数据库(图 6)[3]. 

 

图 4  公交实体资料入库流程 

 

图 5  城市基础地理数据库 

 

图 6  公共交通数据库属性数据 

 

  城市公交实体空间数据采集: 通过网络地图、扬

州公交出行服务系统“掌上公交”和实地调研等, 以扬

州市基础地理数据库为底图, 利用ArcGIS软件采集公

交站点、公交线路及公共自行车租赁服务站点的空间

信息(图 7); 同时完善与建立道路几何网络作为公共交

通现状分析评价的基础和依据, 也是其他规划与线网

优化的前提和参照.  

 

 

图 7  公交站点、公交线路及公共自行车租赁点分布 

 

  城市公交实体的空间数据和属性数据关联: 将公

共交通数据库 ACCESS 导入城市公交 GeoDatabase 空

间数据库成为相应表文件, 再应用图形数据和属性数

据之间的关联字段创建公交站点、公交线路及自行车

租赁站点的逻辑关联, 完善数据库属性 

3.4 数据库的维护与更新 

  当公交数据库的结构设计与资料录入完成后, 需

要进行数据维护与更新, 主要包括:  

  (1) 数据错误的发现与修正: 建立拓扑信息检查

错误. 扬州市公交 GIS 数据库包括 116 条公交线路、

数千个公交站点等等, 很难保证这些海量数据在录入

和编辑的时候没有错误, 因此采用拓扑的方法检查数

据的准确性, 结合实地调研进行数据质量检核.  

  (2) 数据的更新: 城市公交系统处在不断的变化

当中. 利用ArcGIS对局部变化的线路或站点进行更新

和修正; 利用 ACCESS 更新属性信息, 重新建立空间

和属性关联, 完善最新的空间数据.  
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4  城市公交数据库的分析 

4.1 公交查询与路径分析 

  公交线路的查询: 快速便捷的双向查询功能; 乘车

方案查询: 起始站点线路查询, 设定中转站点查询, 最

短路径查询功能[5]. 利用 ArcGIS 网络分析功能构建网络

模型后进行路径分析: 先设定起始点 1 和终点 2, 通过最

佳路径分析找出最佳的经停顺序路径, 如图 8 所示.  

 

图 8  路径分析 

 

4.2 三维符号与动画制作 

  公交站台的符号设计选用 ArcGIS + Sketch Up 集

成制作具有扬州古朴仿真纹理的三维站台符号; 利用

ArcScene 动画功能制作道路行进三维动画视频, 以及

周边社区、学校等动画视频, 全方位立体展示研究区

面貌, 如图 9 所示.  

 

图 9  三维符号与三维动画视频 

 

4.3 公交站台覆盖率分析 

  公交站台覆盖率, 是公交站点服务面积占城市用

地面积的百分比, 是反映城市居民接近公交程度的指

标, 通常按 300 m和 500 m服务半径计算. 按相关交通

规定公共交通车站服务面积, 以 300 m 半径计算, 不

得小于城市用地面积的 50%; 以 500 m 半径计算, 不

得小于 90%[8], 计算公式如下:  

100%
城市用地图形面积

用地内缓冲区图形面积
公交站台覆盖率 

 

  公交站台覆盖率操作方法: 在ArcGIS中使用缓冲

区(Buffer)可生成公交站点 300 m 或 500 m 面状图形, 

再与城市用地面积相除即得; 生成的公交服务面积图

还可以直观反映站点服务区的分布状态.  

  本研究选用 500 米半径, 利用 ArcGIS 计算统计出

市区公交站点的用地内缓冲区面积和城市用地图形面

积(图 10), 最后得出扬州市区公交站台覆盖率=41 972 

8201.23/ 982 617 100.76 100% = 43.  

  
 

  

图 10  扬州市区公交站台覆盖率分析 

  

  说明扬州市区公交站台覆盖率与标准规范相差较

大, 建议相关部门在未来城市道路规划中增加公交站

台数量的分布决策提供理论和数据支持.  

4.4 公交站点平均站距 

  公交站点平均站距, 是城市用地内的公交线段的

平均长度, 是反映城市用地公交站点设施配套水平的

指标 . 按常规公共交通线路平均站距市区线应在

500-800 m之间, 郊区线应在800-1 000 m之间[8], 计算

公式如下:  

100%
量城市用地内公交线段数

用地内公交线段总长度
公交站点平均站距 

 

公交站点平均站距计算: 城市用地内中所有的公

底图准备               站点准备 

 

 

 

 
 

 
 

缓冲分析              叠加分析 
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交线段长度的平均值. 在规划中, 计算不同的城市用

地的平均站距图示其差异性(图 11). 

  
 

  
图 11  扬州市区公交站点平均站距计算分析 

(站距= L 为线段总长度/C 为线段数) 
 
  在 ArcGIS 中应用此原理得出扬州市公交站点评

价站距: 邗江区 10 968 米, 广陵区 7 804 米, 均与常规

标准区域相差较大, 建议在今后城市规划中加大优化

公交站点分布和缩短站点平均距离.  
4.5 公交线网覆盖率 
  公交线网覆盖率, 是公交线路服务面积占城市用

地面积的百分比, 是反映城市居民接近公交程度的指

标, 通常按 300 米和 500 米服务半径计算(用于缺少站

台位置的数据情况下, 代替站点覆盖率指标)[8], 具体

公式如下:  

100%××
城市用地面积

积用地内公交线路服务面
公交线路覆盖率  

公交线路覆盖率操作方法: 在ArcGIS中使用缓冲

区(Buffer)生成公交线路 500 m 的面域图形, 再与城市

用地面积相除(图 12).  

  

  
图 12  扬州市区公交线路覆盖率的计算分析 
 

  按原理操作获得扬州市区公交线路覆盖率= 503 
232 562.5/982 617 100.7 100% = 51.  
 
5 结语 
  从整体上来说, 基于 GIS 的城市公共交通数据库

可实现虚拟现实的公共交通, 并且对未来发展情况进

行模拟实验和预测, 以提高规划的科学性、降低规划

成本和风险. 具体体现在:  
  (1) 空间数据和属性数据共同存储在GeoDatabase
数据库模型中: 提供快速的、多用户、多类型(诸如矢

量、栅格、图表等)数据存取, 是目前非常主流的数据

库模型.  
  (2) 数据生成、编辑与处理、空间查询分析与统计

功能: 如基于道路和站台来生成公交网络、公交线路

查询、公交指标的计算分析与图示等等;  
  (3) 不同属性、不同格式的公交数据的关联; 可以

与更高级别的 GIS 数据库系统, 如城市地理信息数据

库、交通地理信息数据库兼容, 可以扩展成更高级别

的数据库.  
  此外, 对于一些研究性机构而言, GIS 城市公共交

通数据库可作为研究城市公共交通现状与发展规律的

数据与方法论支持.  
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