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一、研究背景
1.1..项目意义

目前以Google Map为代表的网络地图能够提供地点信息标注，道路显示，公交路线查询，餐饮娱乐场所搜寻等信息服务。满足市民出行，娱乐，休闲等生活需求。

杭州作为全国首批投运公交自行车的城市，目标是将公交车系统提升为全市公交系统的重要组成部分。最终目标拥有1000-1500个服务网点，5万辆自行车的规模。

然而在目前公交自行车的使用中存在诸多实际问题，

首先，网点信息不足，给市民骑行带来不便，尤其对初次使用者和陌生路段。

其次，租赁和还车问题。一些租赁地点在特定时段无车可租，另外还车时发现租赁点无空余位置还车。

最后，相对于目前发展完善的公交车路线查询等信息服务软件，针对公交自行车的导航和信息服务软件很是匮乏，给市民使用公交自行车服务带来不便。

项目设计一款基于Google Earth 的公交自行车交通软件，在Google Earth上显示公交自行车租赁点位置，提供点到点的道路导航服务，在Google Earth上显示导航路径。这款软件供杭州市民和游客使用，给公交自行车项目提供可靠的交通信息服务，为杭州市民出行游客游览杭州使用公交自行车提供方便，为杭州公交车项目的推广提供一定的信息服务支持。

综合而言，本项目具有较为实际的应用意义：

首先，本项目将促进公共自行车的普及和发展。可以方便地获得公共自行车的各种信息、扫除了找不到停车位、租不到车等顾虑之后，市民将更愿意选择这一出行工具，将极大的促进政府的这一便民措施。

其次，本项目可以缓解城市交通压力。如今杭州市高峰期堵车情况十分严重，提倡自行车出行将极大地缓解这一压力。而我们的项目正可以极大地促进市民使用公交车出行的频率。

最后，本项目可以辅助市民锻炼身体，提升市民的幸福指数，有助于杭州市精神文明建设。自行车出行可以使市民获得更多锻炼身体的机会，我们的软件可以减少其由于不了解给公用自行车租借点信息带来的烦恼，市民将更愿意选择自行车出行，同时锻炼了身体。我们的软件另一方面还缓解了其因为塞车等情况带来的烦躁情绪，提升市民的幸福指数。

1.2.项目背景

近几年来，交通仿真软件在智能交通系统占据了越来越重要的地位。而Google新推出的名叫“Google Earth”的软件，可以随心所欲的观察到世界的每一个角落。其使用卫星提供的图片，地图，以及强大的Google搜索技术，使全球地理信息以三维的方式尽在眼前，而基于它的各种应用也越来越广。


杭州率先在国内开展公交自行车运营项目。自2008年5月1日率先在城北、城西、景区开展租赁以来，公交自行车项目得到大力推广，并以其便利性和环保性取得杭州市民一致好评。


当前的相关软件针对公交车线路的应用较多，而针对公共自行车开发的应用还是一片空白，这与公共自行车作为一个新兴事物有关，随着公共自行车项目在国内的推广，这样的一个配套的应用软件项目必然成为发展的趋势。而基于Google Earth提供的图片数据实现的地图软件因为具有直观性方面的优势，同时具有丰富的地标信息，搜索功能强大，也是当前地图相关软件发展的一个大趋势。

二、研究过程

2.1.项目的问题分析

我们进行这项研究过程，其最终目的是编写一个基于Google Earth的交通信息服务软件，在Google Earth上显示杭州自行车赁点的地理位置，在使用者输入起始地和目的地的情况下，自动搜索离起始地和目的地最近的公交自行车租赁点，选择行驶路径，并最终在Google Earth上显示该路径。并在某些租赁点提供显示附近的娱乐休闲场所信息。提供租赁点的动态信息。


Google Earth是由Google 公司开发的一款虚拟地球软件，它把航拍照相﹑卫星图像和GIS数据整合在一起，形成一个地球的三维模型，使用户足不出户就可以将全球尽收眼底。丰富的数据量加上强大的数据分析能力，Google Earth也将为出行者提供有力的帮助。


Google Earth提供的显示图像为航拍图片，在航拍图片上并没有区分道路和非道路点的功能。


设计这一款软件，主要解决下面几个问题（括号里该问题所需要的技术和数据）


1）道路信息点的数据采集和处理（数据采集处理，矢量数据压缩算法）


2）构建交通路网；（构建一个无向带权图表示路网）


3）最短路径搜索算法的实现；（A*搜索算法）


4）与Google Earth的交互，最终在Google上显示道路（Google Earth API调用）

在项目的进行过程中，我们主要围绕这些问题，进行了实地数据采集、数据分析、算法分析、软件实现等工作，一步步完成软件的开发。

2.2.项目问题的解决

1）道路数据库的数据采集有两种方法：

A 采用导航仪或者是其他设备在道路采集现场导航数据。数据格式为（经度，纬度，航拍高度），经度精度达到小数点后六位，纬度精度达到小数点后六位，航拍高度达到个位数。满足在Google Earth上调用有关视图演示的API对数据的要求格式。

B 在Google Earth上读取相应道路点的经纬度信息。数据格式为（经度，维度，航拍高度），经度纬度为度分秒的格式，需要进行数据转换，改成包括小数点后六位的数值。

数据采集点过多将会造成两个问题：GPS采集的航迹坐标点不够光滑，且点的数据量过大，在实际数据库存储中存在问题。采用道格拉斯矢量压缩算法对原始数据进行处理,用尽可能少的坐标点表示尽可能光滑的曲线。减少数据存取量，减少搜索算法运算量，提高运算速度。

[image: image2.png]


  [image: image3.png]5216)2008[0131a1G abe
S oo Kiay i Gt
0 Sooeiandbeicont





2.3.项目的分工方案

柴博：解决数据相关的问题，以实现有效的组织数据，提供稳定有效的数据分析支持，提供独立的数据查询接口。主要包括：数据模型的建立、数据库的选择、数据库的结构设计﹑数据录入，以及数据层次对外的查询、录入等程序接口的实现。

王丰雷：解决搜索算法问题，以实现最佳路线的查找。主要包括：在现有数据的基础之上，通过软件算法，实现找出最短且最合适的路径道路的查找功能，并实现相应的调用接口，供主程序分析调用。

王晓沐：解决数据的采集问题，提供准确的数据支持；设计程序界面，提供UI design 和Interaction交互支持。主要包括：通过实地调查，采集所需的公共自行车服务点、道路信息点、道路状况等有效数据信息，并进行有效性处理；从软件使用及交互的角度进行客户需求分析，进而实现合理的软件UI设计。

李俊堃：解决软件的实现问题，综合程序的各个部分，以实现最终的完整的程序。主要包括：调用数据库操作的程序接口，实现对道路信息的查询等操作；调用道路搜索算法，实现最佳道路路径的查找；实现对Google Earth 中所提供的程序API接口的调用，综合所得数据，将最佳路径查找结果以合适的方式显示在Google Earth中；实现软件的界面以及各种所需的交互功能。

三、软件设计说明

3.1.软件的概况

3.1.1.开发环境

本程序基于C++程序开发语言和MFC函数类库以及.net 2.0技术，以期达到更好的开发小路和更敏捷的程序执行能力，使得程序在部署环境中拥有更高的稳定性和更快的运行能力。

本程序选择Visual Studio 2003作为主要的IDE开发及调试环境，以期获得更快的开发效率；通过svn进行程序分发和代码共享，以期能够更好的进行代码的版本控制。

本程序采用 MS SQL SERVER 2000作为数据库平台，以期获得更好的通用型，与程序达到更好的结合。

3.1.2.软件设计构架

为在保障数据安全及有效的前提下实现充分的数据复用，分散对数据的运算处理，增强软件的稳定性和有效性，本软件采用的流行的c/s构架（Client / Server构架)，在服务端进行数据的储存整理，在客户端对数据进行分析处理，实现软件数据的显示、交互等主要功能，提供直接的人机交互界面，以实现公共自行车交通服务的主要功能。

软件的整体结构如下图所示：
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3.1.3.数据性能描述

软件中所使用的道路信的经纬度信息均精确到小数点6位，高度信息精确到小数点后2位，数据点的信息描述精确到米，以保障软件能够精确的显示公共自行车服务点的位置及相关道路信息，提供精确的参考。

软件采用非系统级别的平台依赖，基于微软公司的.net跨平台技术，能够不做任何修改，直接稳定的运行在32位的Windows 200 / XP / Vista / 7等win平台中。

3.2.程序结构说明

3.2.1.主要class类说明：

(1) CgoogleearthApp 类：

程序的主要入口类，负责调度其他类，和其他一些windows窗口消息调度。

	class CgoogleeearthApp : public CWinApp

{

public:


CgoogleeearthApp();
// 重写

public:


virtual BOOL InitInstance();
// 实现


DECLARE_MESSAGE_MAP()


afx_msg void On32786();

};



(2) CgoogleeearthDlg 类：

程序主界面和消息响应类，封装了对Google Earth 的调用，对不同的菜单命令和鼠标消息进行响应。同时封装了路径搜索的函数。

	class CgoogleeearthDlg : public CDialog

{

// 构造
public:


CgoogleeearthDlg(CWnd* pParent = NULL);
// 标准构造函数

// 对话框数据

enum { IDD = IDD_GOOGLEEEARTH_DIALOG };

protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);
// DDX/DDV 支持

// 实现
protected:


HICON m_hIcon;


set<node> Nodes;


set<node> Station;


double latitude_X;


double longitude_Y;


double altitude_H;


// 生成的消息映射函数

virtual BOOL OnInitDialog();


afx_msg void OnPaint();


afx_msg HCURSOR OnQueryDragIcon();


DECLARE_MESSAGE_MAP()

public:


afx_msg void OnBnClickedButton1();


afx_msg void On32783();


afx_msg void On32784();


void displayPoint(double x, double y);


void displayPoint(double x, double y, int num);


void displayPath(list<point> path);


double calDistance(point a,point b);


set<node> findNearestPoint(set<node> source,point a,double Val);


list<point>  pathSearch(node start,node end);


void generateMap();


afx_msg void On32785();


CEdit StatusEdit;


afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point);


afx_msg void On32786();


afx_msg void On32794();


afx_msg void On32775();


afx_msg void On32795();


afx_msg void On32787();


afx_msg void On32774();


CTreeCtrl Tree;

};



(3) LineSetDialog 类：

程序设置线条属性对话框。

	class LineSetDialog : public CDialog

{


DECLARE_DYNAMIC(LineSetDialog)

public:


LineSetDialog(CWnd* pParent = NULL);   // 标准构造函数

virtual ~LineSetDialog();

// 对话框数据

enum { IDD = IDD_DIALOG1 };

protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV 支持

DECLARE_MESSAGE_MAP()

public:


CComboBox ColorCombox;


CComboBox WidthCombox;


afx_msg void OnBnClickedOk();


afx_msg void OnBnClickedCancel();


afx_msg void OnPaint();


afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct);

};



(4) CSearchDialog 类：

路径搜索对话框。

	class CSearchDialog : public CDialog

{


DECLARE_DYNAMIC(CSearchDialog)

public:


CSearchDialog(CWnd* pParent = NULL);   // 标准构造函数

virtual ~CSearchDialog();

// 对话框数据

enum { IDD = IDD_DIALOG3 };


CWnd* parentDialog;

//
static int sizenum = 15;

protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV 支持

DECLARE_MESSAGE_MAP()

public:


CComboBox startCombox;


CComboBox endCombox;


afx_msg void OnBnClickedOk();


afx_msg void OnBnClickedCancel();


afx_msg void OnCbnDropdownCombo1();


afx_msg void OnCbnDropdownCombo2();

};



(5)Node类：

包括路口和站点，是路网图中的基本构成元素。以ID号作为惟一区别。

	class node

{

public:


//unique identifier


int ID;


//for A* search


int parentID;


double length;


double hLength;


point location;


set<int> NeighborNodes;


map< int,pair<list<point>,double> > RoadNet;


node(){ parentID = 0; }


node(int m)


{



ID = m;



parentID = 0;


}


friend bool operator < (const node n1,const node n2)  { return n1.ID < n2.ID; }

};



从Google Earth外部导入类：

	CapplicationGE                 //Google Earth调用主类
CpointOnTerrainGE


   //Google Earth视点类
CtourControllerGE


   //Google Earth视图控制类

CfeatureGE



   //Google Earth属性类

CfeatureCollectionGE

   //Google Earth属性集合类




3.2.2.主要变量说明

	set<node> Nodes;
Nodes：路网图中的所有结点的集合


set<node> Station;

Station：所有站点的集合

double latitude_X;               当前视角的纬度



double longitude_Y;


当前视角的经度


double altitude_H;



当前视角的高度




3.2.3.主要函数说明

	void generateMap();
初始地图构造函数，从数据库中读入数据，初始化路网图，为后续的搜索提供基础。

list<point>  pathSearch(node start,node end);
路径搜索函数，输入参数为起始点和终点结点。返回值为一条路径，用点列表示。其中根据已经构建好的路网采用A*搜索算法实现最短路径搜索。

double calDistance(point a,point b);
计算两点间距离。输入参数为两个坐标点，返回值为它们之间的距离。采用圆的立体几何公式计算。

void displayPath(list<point> path);
路径显示函数。输入值为一条点列组成的路径，在Google Earth地图上显示，无返回值。写入Google Earth的KML文件格式。

void displayPoint(double x, double y);
地标显示函数。输入值为一个点的坐标，在Google Earth的该点处显示一个地标，无返回值。写入Google Earth的KML文件格式。




3.3.最短路径搜索算法的实现

在地图中找出连点间的最短通路（最合适通路可等价为加权的最短通路），事实上就是最短路径的问题。

最短路径问题是图论研究中的一个经典算法问题， 旨在寻找图（由结点和路径组成的）中两结点之间的最短路径。 算法具体的形式包括：

确定起点的最短路径问题 - 即已知起始结点，求最短路径的问题。 

确定终点的最短路径问题 - 与确定起点的问题相反，该问题是已知终结结点，求最短路径的问题。在无向图中该问题与确定起点的问题完全等同，在有向图中该问题等同于把所有路径方向反转的确定起点的问题。 

确定起点终点的最短路径问题 - 即已知起点和终点，求两结点之间的最短路径。 

全局最短路径问题 - 求图中所有的最短路径。 

常用的路径算法有很多，主要包括：　Dijkstra算法、A*算法、SPFA算法、Bellman-Ford算法、Floyd-Warshall算法、Johnson算法等。
由于本程序中需要在大量的数据节点中准确快速的查找出最优路径，因此对算法的有效性、准确性以及快速性都有较高的要求。而地图中所设计的数据节点的数量是巨大的，在路径查找的过程中，必须要保证程序的稳定性，避免内存溢出等问题，因此必须实现一个高效稳定的最短路径搜索算法。

在综合评估各种搜索算法的效率、稳定性等特性之后，结合软件特点及需求，我们选择采用A*算法，来实现最优路径的查找。

A*（A-Star)算法是一种静态路网中求解最短路最有效的方法。公式表示为：f(n)=g(n)+h(n)，其中f(n) 是节点n从初始点到目标点的估价函数，g(n) 是在状态空间中从初始节点到n节点的实际代价，h(n)是从n到目标节点最佳路径的估计代价。

对于几何路网来说，可以取两节点间欧几理德距离（直线距离）做为估价值，即f=g(n)+sqrt((dx-nx)*(dx-nx)+(dy-ny)* (dy-ny))；这样估价函数f在g值一定的情况下，会或多或少的受估价值h的制约，节点距目标点近，h值小，f值相对就小，能保证最短路的搜索向终点的方向进行。明显优于Dijstra算法的毫无无方向的向四周搜索。

在软件中，A*算法的具体实现如下：

while(1)

	double CgoogleeearthDlg::calDistance(point a,point b)

{


double dist;


double dist1=RADIUS*fabs(a.X-b.X)/180*PI;


double dist2=RADIUS*cos((a.X+b.X)/360*PI)*fabs(a.Y-b.Y)/180*PI;


dist=sqrt(dist1*dist1+dist2*dist2);


//
dist=RADIUS*acos(sin(a.lat/180*PI)*sin(a.lat/180*PI)+cos(a.lat/180*PI)*cos(a.lat/180*PI)*cos((a.lon-b.lon)/180*PI));


return dist;

}

list<node> CgoogleeearthDlg::findNearestPoint(set<node> source,point a,double Val)

{


list<node> stationSet;


set<node>::iterator it = source.begin();


for(;it!=source.end();it++)


{



if(calDistance((*it).location,a)<Val)




stationSet.push_back(*it);


}


return stationSet;

}

set<node> CgoogleeearthDlg::pathSearch(node start,node end)

{


set<node> Nodes;


list<node> queue;


set<node> searched;


bool flag=false;


start.length=0;


start.hLength=calDistance(start.location,end.location)*0.95;


queue.push_back(start);


node finded;


while(!queue.empty())


{



node n=*(queue.begin());



queue.erase(queue.begin());



searched.insert(n);



if(n.ID==end.ID)



{




flag=true;




finded=n;




break;



}



else 



{




set<int>::iterator iter=n.NeighborNodes.begin();




while (iter!=n.NeighborNodes.end())




{





node &temp=*(Nodes.find(node(*iter)));





if(searched.find(temp)==searched.end())





{






list<node>::iterator listI=queue.begin();






for(;listI!=queue.end();listI++)






{







node t=*listI;







if(t.ID==temp.ID)








break;






}






if(listI==queue.end())






{







temp.parentID=n.ID;







temp.length=n.length+n.RoadNet[temp.ID].second;







temp.hLength=temp.length+calDistance(temp.location,end.location)*0.95;







//





CString s;







//





s.Format(" %f %f ",temp.length,temp.hLength);







//





::MessageBox(NULL,n.name+s+temp.name,"demo", MB_OK);







list<node>::iterator listIter=queue.begin();







for(;listIter!=queue.end();listIter++)







{








node t=*listIter;








if(t.hLength>temp.hLength)








{









queue.insert(listIter,temp);









break;








}







}







if(listIter==queue.end())








queue.push_back(temp);






}






else






{







if(temp.length>n.length+n.RoadNet[temp.ID].second)







{








temp.parentID=n.ID;








temp.length=n.length+n.RoadNet[temp.ID].second;








temp.hLength=temp.length+calDistance(temp.location,end.location)*0.95;








//






CString s;








//






s.Format(" %f %f ",temp.length,temp.hLength);








//






::MessageBox(NULL,n.name+s+temp.name,"demo", MB_OK);








list<node>::iterator listIter=queue.begin();








listI++;








for(;listIter!=listI;listIter++)








{









node t=*listIter;









if(t.hLength>temp.hLength)









{










queue.insert(listIter,temp);










listI--;










queue.erase(listI);










break;









}








}







}






}






list<node>::iterator listc=queue.begin();






for(;listc!=queue.end();listc++)






{







node t=*listc;






}





}





iter++;




}



}


}


if(flag)


{



//


map< CString,list<point> >::iterator ii=(finded.RoadNet).begin();



//


::MessageBox(NULL,ii->first , "demo", MB_OK);



//


list<point> test=finded.RoadNet[ii->first];



list<point> path;



node np=*(Nodes.find(node(finded.parentID)));



node temp=finded;



while(1)



{




list<point> templist=temp.RoadNet[np.ID].first;




list<point>::iterator iter=templist.begin();




while(iter!=templist.end())




{





path.push_back(*iter);





iter++;




}




temp=np;




if(temp.parentID==0)





break;




np=*(Nodes.find(node(temp.parentID)));



}


}


return Nodes;

};


3.4.数据库设计说明

导航软件的实现前提是构建交通路网，本软件是针对公交自行车的交通服务类软件。根据我们的使用需求和实际情况，确定有三种数据类型：

公交自行车站点型（站点ID，经度，纬度，航拍高度，站点名）

普通路点（经度，纬度，航拍高度） 

路口路点（路口ID，经度，纬度，航拍高度，路口名称）

进行E—R图分析，建立不同数据类型的连接:
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公交自行车站点和路口之间用两个路口ID相联系，路口ID作为公交自行车站点数据类型的附加属性，表示一个公交自行车站点在哪条路上。（一条道路用两个路口表示）

而普通路点和公交自行车站点型数据和路口路点型数据相连用两个ID，可以是公交自行车站点ID或者是路口路点ID。表示这个普通路点在哪两个公交自行车站点这件或者是在哪个自行车站点和哪个路口之间。
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Node型数据（包括公交自行车站点和路口路点）
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普通路点型数据

3.5.数据库对外接口的实现

(1)查询两node是否连接（node可以是路口型数据，也可以是公交自行车站点型数据）

	//header files included 

#include <windows.h> 

#include <sql.h> 

#include <sqlext.h> 

#include <stdlib.h> 

#include "iostream"

using namespace std;

using namespace System;

// state the select funtion 

int Select(int a ,int b) ;

void main()

{  int a;

   a=Select(2003,2004);

   cout<<a<<endl;  

  }

int Select(int a ,int b) ;

{ 

  RETCODE ret;  // ODBC return code 

  HENV        henv;      // environment   

  HDBC        hdbc;      // database connection   

  HSTMT  hstmt;  // statement 

SQLCHAR     sData1[30]="longitude", 

sData2[30]="latitude",

sData3[30]="altitude",

sData4[30]="cross1",

sData5[30]="cross2"; 

 // save data from sql 

  SQLCHAR    sDSName[] = "test";// data source name 

  SQLCHAR    UserName[] = "";    // user name 

  // setup environment, get hstmt 

  SQLAllocEnv(&henv); 

  SQLAllocConnect(henv, &hdbc); 

  ret = SQLConnect(hdbc, sDSName, SQL_NTS, UserName, SQL_NTS,NULL ,0 );   

  ret = SQLAllocStmt(hdbc, &hstmt); 

  //-----excute query directly,and print out three attributes-----// 

  // the sql execute sentence 

  SQLCHAR sql[] = "select * from normalpoint where cross1='a' and cross2='b'"; 

 // execute the query 

  ret = SQLExecDirect(hstmt,sql,SQL_NTS); 

 if (ret != SQL_SUCCESS) //connect fail 

  { 

    cout<<"Connect Fail!"<<endl;   } 

   ret = SQLFetch(hstmt);

  if(ret==SQL_SUCCESS)


(2) 查询路口型路点

	//header files included 

#include <windows.h> 

#include <sql.h> 

#include <sqlext.h> 

#include <stdlib.h> 

#include "iostream"

using namespace std;

// state the select funtion 

void Select(void); 

//main function 

int main() 

{ 

  Select(); 

  return 0; 

} 

void Select(void) 

{ 

  RETCODE ret;  // ODBC return code 

  HENV        henv;      // environment   

  HDBC        hdbc;      // database connection   

  HSTMT  hstmt;  // statement 

SQLCHAR    sData1[30]="crossID", 

sData2[30]="longitude", 

sData3[30]="latitude",

sData4[30]="altitude",

sData5[30]="crossname"; 

  // save data from sql 

  SDWORD    cbData;    // the actual length of the data 

  SQLCHAR    sDSName[] = "test";// data source name 

  SQLCHAR    UserName[] = "";    // user name 

  // setup environment, get hstmt 

  SQLAllocEnv(&henv); 

  SQLAllocConnect(henv, &hdbc); 

  ret = SQLConnect(hdbc, sDSName, SQL_NTS, UserName, SQL_NTS,NULL ,0 );   

  ret = SQLAllocStmt(hdbc, &hstmt);    

  //-----excute query directly,and print out three attributes-----// 

  // the sql execute sentence 

  SQLCHAR sql[] = "select * from lukou"; 

  // execute the query 

  ret = SQLExecDirect(hstmt,sql,SQL_NTS); 

  if (ret != SQL_SUCCESS) //insert fail 

  { 

    cout<<"Connect Fail!"<<endl;   } 

  // print out the three attributes 

  cout<<"-----------------------------ODBC TEST---------------------------------"<<endl<<endl; 

  cout    <<"  "<< sData1<<" "<<sData2<<" "<<sData3<<"  "<< sData4<<"  "<< sData5<<endl; 

  cout<<"//------------------------------------------------------------------------//"<<endl; 

  for(ret = SQLFetch(hstmt); ret == SQL_SUCCESS; ret = SQLFetch(hstmt))   

// the loop to fetch tuples   

  { 

// get data from each tuple 

    SQLGetData(hstmt,1,SQL_C_CHAR,sData1,sizeof(sData1),&cbData);   

    SQLGetData(hstmt,2,SQL_C_CHAR,sData2,sizeof(sData2),&cbData); 

    SQLGetData(hstmt,3,SQL_C_CHAR,sData3,sizeof(sData3),&cbData);


SQLGetData(hstmt,4,SQL_C_CHAR,sData4,sizeof(sData4),&cbData); 


SQLGetData(hstmt,5,SQL_C_CHAR,sData5,sizeof(sData5),&cbData); 

    cout    <<"    "<< sData1<<"   "<<sData2<<"  "<<sData3<<"  "<< sData4<<"     "<< sData5<<endl; 

  }

  //free hstmt and disconnect 

  SQLFreeStmt(hstmt, SQL_DROP);   

  SQLDisconnect(hdbc);   

  SQLFreeConnect(hdbc);   

  SQLFreeEnv(henv);   

}




(3) 查询普通路点

	//header files included 

#include <windows.h> 

#include <sql.h> 

#include <sqlext.h> 

#include <stdlib.h> 

#include "iostream"

using namespace std;

// state the select funtion 

void Select(void); 

//main function 

int main() 

{ 

  Select(); 

  return 0; 

} 

void Select(void) 

{ 

  RETCODE ret;  // ODBC return code 

  HENV        henv;      // environment   

  HDBC        hdbc;      // database connection   

  HSTMT  hstmt;  // statement 

SQLCHAR    sData1[30]="longitude", 

sData2[30]="latitude",

sData3[30]="altitude",

sData4[30]="cross1",

sData5[30]="cross2"; 

  // save data from sql 

  SDWORD    cbData;    // the actual length of the data 

  SQLCHAR    sDSName[] = "test";// data source name 

  SQLCHAR    UserName[] = "";    // user name 

  // setup environment, get hstmt 

  SQLAllocEnv(&henv); 

  SQLAllocConnect(henv, &hdbc); 

  ret = SQLConnect(hdbc, sDSName, SQL_NTS, UserName, SQL_NTS,NULL ,0 );   

  ret = SQLAllocStmt(hdbc, &hstmt); 

  //-----excute query directly,and print out three attributes-----// 

  // the sql execute sentence 

  SQLCHAR sql[] = "select * from normalpoint"; 

  // execute the query 

  ret = SQLExecDirect(hstmt,sql,SQL_NTS); 

  if (ret != SQL_SUCCESS) //insert fail 

  { 

    cout<<"Connect Fail!"<<endl;   } 

  // print out the three attributes 

  cout<<"-----------------------------ODBC TEST---------------------------------"<<endl<<endl; 

  cout    <<"    "  << sData1<<"      "<<sData2<<"  "<<sData3<<"   "<< sData4<<"   "<< sData5<<endl; 

  cout<<"//------------------------------------------------------------------------//"<<endl; 

  for(ret = SQLFetch(hstmt); ret == SQL_SUCCESS; ret = SQLFetch(hstmt))   

// the loop to fetch tuples   

  { 

// get data from each tuple 

    SQLGetData(hstmt,1,SQL_C_CHAR,sData1,sizeof(sData1),&cbData);   

    SQLGetData(hstmt,2,SQL_C_CHAR,sData2,sizeof(sData2),&cbData); 

    SQLGetData(hstmt,3,SQL_C_CHAR,sData3,sizeof(sData3),&cbData);


SQLGetData(hstmt,4,SQL_C_CHAR,sData4,sizeof(sData4),&cbData); 


SQLGetData(hstmt,5,SQL_C_CHAR,sData5,sizeof(sData5),&cbData); 

    cout    <<"    "<< sData1<<"   "<<sData2<<"  "<<sData3<<"          "<< sData4<<"     "<< sData5<<endl; 

  }

  //free hstmt and disconnect 

  SQLFreeStmt(hstmt, SQL_DROP);   

  SQLDisconnect(hdbc);   

  SQLFreeConnect(hdbc);   

  SQLFreeEnv(henv);   

}


(4) 查询公交自行车站点

	  //header files included 

#include <windows.h> 

#include <sql.h> 

#include <sqlext.h> 

#include <stdlib.h> 

#include "iostream"

using namespace std;

// state the select funtion 

void Select(void); 

//main function 

int main() 

{ 

  Select(); 

  return 0; 

} 

void Select(void) 

{ 

  RETCODE ret;  // ODBC return code 

  HENV        henv;      // environment   

  HDBC        hdbc;      // database connection   

  HSTMT  hstmt;  // statement 

SQLCHAR    sData1[30]="stationID", 

sData2[30]="longitude", 

sData3[30]="latitude",

sData4[30]="altitude",

sData5[30]="cross1",

sData6[30]="cross2",

sData7[30]="stationname"; 

  // save data from sql 

  SDWORD    cbData;    // the actual length of the data 

  SQLCHAR    sDSName[] = "test";// data source name 

  SQLCHAR    UserName[] = "";    // user name 

  // setup environment, get hstmt 

  SQLAllocEnv(&henv); 

  SQLAllocConnect(henv, &hdbc); 

  ret = SQLConnect(hdbc, sDSName, SQL_NTS, UserName, SQL_NTS,NULL ,0 );   

  ret = SQLAllocStmt(hdbc, &hstmt); 

  //-----excute query directly,and print out three attributes-----// 

  // the sql execute sentence 

  SQLCHAR sql[] = "select * from station"; 

  // execute the query 

  ret = SQLExecDirect(hstmt,sql,SQL_NTS); 

  if (ret != SQL_SUCCESS) //insert fail 

  { 

    cout<<"Connect Fail!"<<endl;   } 

  // print out the three attributes 

  cout<<"-----------------------------ODBC TEST---------------------------------"<<endl<<endl; 

  cout    <<"  "<< sData1<<" "<<sData2<<" "<<sData3<<"  "<< sData4<<"  "<< sData5<<"  "<< sData6<<"  "<< sData7<<endl; 

  cout<<"//------------------------------------------------------------------------//"<<endl; 

  for(ret = SQLFetch(hstmt); ret == SQL_SUCCESS; ret = SQLFetch(hstmt))   

// the loop to fetch tuples   

  { 

// get data from each tuple 

    SQLGetData(hstmt,1,SQL_C_CHAR,sData1,sizeof(sData1),&cbData);   

    SQLGetData(hstmt,2,SQL_C_CHAR,sData2,sizeof(sData2),&cbData); 

    SQLGetData(hstmt,3,SQL_C_CHAR,sData3,sizeof(sData3),&cbData);


SQLGetData(hstmt,4,SQL_C_CHAR,sData4,sizeof(sData4),&cbData); 


SQLGetData(hstmt,5,SQL_C_CHAR,sData5,sizeof(sData5),&cbData); 


SQLGetData(hstmt,6,SQL_C_CHAR,sData6,sizeof(sData6),&cbData);


SQLGetData(hstmt,7,SQL_C_CHAR,sData7,sizeof(sData7),&cbData);

    cout    <<"    "<< sData1<<" "<<sData2<<" "<<sData3<<"  "<< sData4<<"    "<< sData5<<"  "<< sData6<<"  "<< sData7<<endl; 

  }

  //free hstmt and disconnect 

  SQLFreeStmt(hstmt, SQL_DROP);   

  SQLDisconnect(hdbc);   

  SQLFreeConnect(hdbc);   

  SQLFreeEnv(henv);   

}


3.6.程序文件

在可执行文件googleeearth.exe的同目录下有两个文件夹model和temp，model存放KML文件模板，temp为读取文件的临时目录。应与程序同时存放。

四、软件运行说明

4.1.运行环境

4.1.1.硬件环境

需要一台服务器或虚拟服务器作为应用服务器，最低配置要求包括：处理器 P4 2.0G 或以上，内存 1GB 或以上，剩余磁盘空间达 2GB 或以上，提供 1000Mbps 以太网接口。

客户端需要一台 PC 机，内容 256M 或以上，提供 100Mbps 以太网口。

4.1.2.软件环境

应用服务器要求安装 Window 2003 或以上版本的操作系统，需要安装 SQL SEVER 2000 以上的数据库管理系统和 Microsoft .net 2.0 framework支持环境。

客户机操作系统为普通的 Window 32 位系统，安装 Microsoft .net 2.0 framework。

4.2.软件执行结果

1.程序主界面
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2.程序打开菜单
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3.程序所有地标
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4.显示最近地标功能
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5.路径搜索功能
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6.可以改变显示线条属性
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4.3.目前软件的不足之处

由于缺乏软件开发的经验，我们的软件难免会出现各种不足之处。目前主要有以下几个方面：
1）用户界面较为粗糙，对话框、按键、菜单选项等功能仍需完善。
路径显示为静态显示，尽管现在能够用一条线显示导航路径，并且能自主选择这条线的颜色和宽度，但是仍不能够按照行车路线在Google Earth上动态显示导航路径。
导航软件框架设计完毕，数据库提供的数据支持不够。现在只采集了玉泉校区附近的交通道路网信息，如果要开发成一款成熟完备的导航软件，则需要采集杭州所有的公交自行车站点数据，和道路数据，工作量庞大。

没有获得公交自行车部门的授权，对站点的动态数据无法读取，无法提供公交自行车站点的可借自行车数量和空余位置数量，软件并不能解决借还车难的问题。
五、结语

本篇实验报告总结了我们小组整个项目的展开过程，并对最终的结果进行了详尽的描述。其中包括问题的分析及解决思路，各个算法的实现、数据库的实现等等，均是我们在软件开发过程中所遇到的难点。

本次研究，主要通过软件开发的方式，在智能交通的思路下，建立基于Google earth的公交自行车交通服务系统。整个研究过程包括数据采集及分析、数据模型建立、算法实现、软件实现四大部分，充分体现出一个完整项目的开发过程。

在本次研究中，通过项目的进行，我们更加深刻的体会到了如何将所学的专业知识与实际生活相结合，真正的应用在生活所需之中，并通过一定的方式去实现。这样一个过程，将“自动化”与实际生活相结合，激发了我们的兴趣，使得项目的进行更加高效，也更加顺利。

六、小组成员评分系数

李俊堃：5
柴博：4.5
王丰雷：4
王晓沐：4
 原始数据路径表示





 算法处理后的路径表示
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