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摘　要： 从出行者的实际情况出发，提出步行愿望系数，综合考虑最小换乘次数、最短时间以及最小费用等因
素，提出了一种公交网络最优路径新算法，应用于广州市大学城内公交线路查询，实现相应的仿真系统。
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　　城市公共交通运输以其覆盖面广、经济快捷的特点，目前
仍然是绝大多数出行者的首选方式。 同时，高效、合理地使用
公共交通系统能够有效地缓解日益严重的城市道路交通紧张

状况，因此众多学者提倡公共交通系统优先理念，并得到了各
地政府的大力支持。

最优路径方法对评价和优化公交网络以及公交线路查询

具有非常重要的实际意义［１ ～８］ 。 传统的最优路径问题往往就
是最短路径问题，即只需找出两点之间路径距离最短。 Ｄｉｊｋ唱
ｓｔｒａ算法由于其稳定性、能适应网络拓扑的变化，同时占用较
少的系统内存空间，是一种应用最为广泛的最短路径算法。 可
是在公交网络中，考虑到乘客出行心理，最短路径不一定就是
最优路径［３］ 。 因此，目前绝大多数的公交网络最优路径算法
都考虑了换乘次数。 杨新苗等人［３］提出以换乘次数最少为首

要目标、出行距离最短为第二目标的给予 ＧＩＳ的最优路径选择
方法。 廖楚江等人［４］将图算法部署到空间网络数据库中，结
合最少换乘思想，实现一种高效稳定的公交网络最优路径算
法。 王建林［５］提出在杭州市三次以内的转车是合理的，从而
提出一种基于三次转车方案的最优路径算法。 侯刚等人［６］提

出空间数据到拓扑模型再到搜索模型的公交双层建模方案，改
进了传统的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法，有效地实现了大连市公交网络最优
路径的选择。 梁虹等人［７］基于 ＩＳＯ ＦＤＦ 导航数据库，提出一
种改进的 Ａ倡算法较好地解决了公交线路的实时查询。 孙燕
等人［８］采用广义路阻定义，提出了一种基于混沌神经网络的
最优路径选择算法。 在实际生活中，有时两个换乘站之间或者
换乘站到目的地之间的步行距离不是很远，等车时间有时甚至
远远超过步行时间；而且，某些出行者愿意承担少许的步行时
间代价以换取更少的换乘次数或更少的乘车费用。

1　最优路径算法
1畅1　路径选择算法

根据公交线路的实际情况和大众心理分析，在广州市内，
换乘次数小于等于两次是比较合理的［９］ 。 因此，本文不考虑
换乘次数超过两次的方案，这样最多只需进行三次搜索，从而
简化算法模型，降低程序运行时间复杂度，提高整体查询效率。
采用启发式算法中改进策略的思想［１０］ ，即首先从直达方

案出发，然后对所求某条路径 Ki 的质量进行评价，不满意则采
用启发式方法设计改进规则，增加换乘次数，逐步改进 Ki，直
至得出满意的 Ki 为止。
设起点为 Ａ，终点为 Ｂ，路径选择策略如下：
ａ）考虑直达情况。 搜索经过 Ａ 的所有路径，如果在该路

径中出现了 Ｂ，且 Ａ→Ｂ为该路线的行驶方向，那么该路径为
其中一个解。 采用该方法遍历所有经过 Ａ 的路径求解，直到
结束。

ｂ）若步骤 ａ）无解，则考虑一次转乘的情况。 搜索经过 Ａ的
所有路径，同时搜索经过 Ｂ的所有路径，如果这两条路径有交点
且不为 Ａ或 Ｂ，那么该交点为转乘站，遍历所有经过 Ａ和 Ｂ 的
路径，可求得所有转乘站，即得到所有一次转乘的路径方案。

ｃ）若步骤 ｂ）仍无解，则考虑二次转乘的情况。 在一次转
乘的基础上，搜索经过 Ａ的任意下一站 Ｃ（即存在 Ａ→Ｃ 的路
径），然后搜索所有经过 Ｂ的任意前一站 Ｄ（即存在 Ｄ→Ｂ的路
径），如果 Ｃ、Ｄ 存在直达路径且不是重复站，则存在 Ａ→Ｃ→
Ｄ→Ｂ的二次转乘路径，当遍历完所有 Ｃ点和 Ｄ点，就能得到所
有二次转乘的路径方案。

ｄ）若步骤 ｃ）无解，则认为不存在令查询者较为满意的公
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交路径，可以考虑步行至相邻车站搭乘公交车等方案。
将以上所得路径 Ki 按查询者要求排序筛选，如时间 TＡＢ优

先、费用 MＡＢ优先、换乘次数 NＡＢ优先，或者时间、费用、换乘次
数三者的综合因素，即质量因子 P ＝αTＡＢ ＋βMＡＢ ＋γNＡＢ等
（α＋β＋γ＝１）。 取排序靠前的若干路径方案作为 Ki 的子集

K′i，即为所求最优路径选择方案。

1畅2　步行愿望系数
当采用以上算法查询结果为空或不理想时，甚至是出行者

愿意承担少许的时间代价以换取更少的换乘次数或更少的乘

车费用时，可以建议出行者进行短距离的步行，即在路径选择
方案中考虑步行因素。 假定知道所有站点之间的步行时间，则
当两站点间无相应方向可通路径时，引入步行边，从而将系统
构建为一个完全有向连通图。

设任意两站点 Ａ、Ｂ间的步行时间为 aＡＢ，算法所得公交路
径最短时间为 tＡＢ，则存在以下两种情况：

ａ）若算法可求得两站点间的可行路径，但事实上出现严重绕
行现象，则认为查询结果不理想，可考虑是否选择步行到达。

ｂ）若算法求得两站点间不存在任何路径时，令 tＡＢ为∞，则
由 Ａ站到达 Ｂ站只能选择步行。

设查询者的步行愿望系数为λ（０≤λ≤１），乘车愿望系数
为 １ －λ（影响 λ的因素有天气状况、经济状况、心情及体力
等），则：

ａ）当λ×tＡＢ≥（１ －λ） ×aＡＢ时，选择步行；否则λ×tＡＢ ＜
（１ －λ） ×aＡＢ，选择乘车。

ｂ）当 tＡＢ→∞时，对任意给定 λ（０ ＜λ≤１），有 λ×tＡＢ ＞
（１ －λ） ×aＡＢ，选择步行。

ｃ）当λ＝０，tＡＢ→∞时，即既不愿意步行，也不存在乘车路
线。 但一般不会出现该情况，即不会同时出现λ＝０且 tＡＢ→∞。

由此验证了通过对比λ×tＡＢ与（１ －λ） ×aＡＢ可确定选择
乘车或步行。 令 y表示步行方案，则

y ＝
１　当 λ／aＡＢ≥（１ －λ） ／tＡＢ
０　当 λ／aＡＢ ＜（１ －λ） ／tＡＢ

（１）

　　显然，当 y ＝１ 时，出行者愿意选择适当的步行；当 y ＝０
时，出行者不愿意选择步行。 λ体现了不同人在不同时间、不
同情况下步行的愿望程度。 λ的引入使得公交网络路径选择
方案更加人性化，可将该模型运用于公交路径选择查询系统。
λ的具体数值可以根据社会调查进行统计确定或者可以由出
行者自己根据需求进行选择。

2　公交查询仿真系统
采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ ２００５作为开发环境，ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２０００作

为信息数据库管理系统，将所提出的公交网络最优路径算法应
用于广州市大学城公交网络，构建广州市大学城公交网络查询
仿真系统（图 １）。 该仿真系统主要实现了以下四个功能：

ａ）地图显示。 主要包括两个重要功能：地图显示放大缩
小功能以及在地图上对查询数据的显示输出，给乘客一种直观
形象的指示。

ｂ）公交线路查询。 系统可以查询任意一条广州市大学城
内的公交线路信息，如公交线路经过的站点、各站点之间的时
间差等，同时在地图上高亮显示相关公交线路经过的路线。

ｃ）公交站点查询。 系统可以查询公交站点的相关详细信
息，如在地图显示所在的位置、经过该站点的公交线路等。

ｄ）公交换乘查询。 系统可以查询广州市大学城内任意两
个地点的公交换乘方案。 如果两个地点经过两次以下的换乘
即可到达，那么就直接给出公交线路及其换乘查询结果；如果
两个地点需要两次以上换乘才可达到或者行人综合考虑一些

其他因素（如票价、时间、换乘次数等），那么就考虑步行愿望
系数，根据质量因子 P依次排列给行人选择，同时显示相关信
息（如步行距离、时间、票价、时间等）。
为了测试算法的准确率，选择两个地图数据中有的地点进

行查询，查询从“华南理工大学体育馆”到“北亭村南面”的最
优路径。 系统给出查询提示（图 ２），明确指示行人需要步行才
能到达附近的公交站点，同时给出相应的公交线路选择。

3　结束语
最优路径选择问题是公交查询系统中的一个关键问题。

传统最优路径选择算法较少考虑到步行因素，在考虑实际生活
中某些出行者愿意承担少许的步行时间代价以换取更少的换

乘次数或更少的乘车费，本文提出步行愿望系数，综合考虑最
小换乘次数、最短时间以及最小费用等因素，提出了一种公交
网络最优路径新算法，有效地完成广州市大学城内两个地点之
间的最优路径选择问题，并提示路径的相关信息。 因此，本文
提出的公交网络最优路径算法将对现代公交网络查询系统具

有非常重要的意义。
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