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一种基于GIS的公交路线最短路径搜索算法

贾俊杰，张 勤

(长安大学地质工程与测绘工程学院，陕西西安710054)

摘 要：利用公交线路路口作为顶点，简化了传统算法对复杂网络拓扑图的计算；同时，利用乘客出行

偏好，引入线网密度来评价乘客的出行方便程度。并提出了一种最短路径快速搜索算法．实验证明，与传

统算法相比，该算法明显提高了路径搜索效率．

关键词：GIS；公交路线；最短路径；交通工程

中图分类号：u 491．17 文献标识码：A

0 引 言

最短路径问题是地理网络分析中的一个重要

问题之一，目前所公认的最好的求解方法，是

1959年由E．W．Diikstar提出的标号法．但是对公

交线路来说，直接应用Dijkstar算法求最优路径

问题存在着明显不足⋯．D冰star算法要求网络拓

扑图和表示网络图的数据结构简洁旧-，这对于复

杂的城市公交网络拓扑关系来说，就必须在对其

进行复杂的抽象后，合并成简捷的网络拓扑图，这

无疑增加了程序的复杂性．基于此，笔者首先充分

利用GIS所具有的地理分析特性，设计了简单便

于维护的数据结构，同时，合理地考虑了乘客的出

行偏好，提出了面向乘客的出行方便程度的评价

标准，最后提出了基于公交路线的最短路径算法．

1 公交最短路径评价标准

1．1最少“站地”换乘次数

人们在选择公交出行线路时考虑的因素很

多，如出行耗时是否最少，换乘次数是否最少、是

否方便，花费是否最少，线路是否最短等．面对如

此多的因素，有时就很难做出准确的判断，所以希

望能够得到一定的指导和多种出行方案以供选

择．

在一般情况下，城市某条无分叉道路上无论

有几个站点，公交车需要走完整条道路才可以选

择转向，因此对道路的交叉路口进行顶点化，即把

无分叉的公交线路上连续停靠的站点看作是一个

“站地”．给每个路口进行编号，以路口编号和包

含的连续站点的对应关系在GIS中建立数据库

表．如路口编号A，包含的连续站点口。，n：，口，，有A

={口1，口2，口，}，路口曰有B={6。，62，6，，6。}，贝Ⅱ站

点n，到6，的线路其实就是路口A到B的线路，

其他以此类推．并且，将“站地”换乘次数最少作

为最短路径的评价标准之一，这样就使得算法数

据结构简单，便于维护．

1．2城市公交线网密度

城市公交线网密度艿作为另一个评价标准，

是指特定城市区域面积F，与其相交的公交线路
，

的截取长度￡之反比．即6=睾(km／km2)为该线
』’

路的线网密度．

城市公交线网密度是用以评价乘客乘车方便

程度的指标，它分析了乘客的出行心理，决定了乘

客如何选择乘车站点所在的公交线路．一方面反

映了城市居民接近公共交通网的程度；另一方面

还反映了城市居民在公共交通线网上候车的时间

长短．按照国内外城市公共交通的理论和实践，一

般都认为线网密度在3．0—3．5 km／km2就可以

很好地满足城市居民出行时间最短的基本要求．

如果公共交通线网密度太小，就意味着城市居民

的步行时间延长，在站候车时间缩短；相反，如果

线网密度太大，城市居民的在站候车时间延长，而

步行时间缩短．因此，城市公共交通线网的密度值

的最优值，应该能满足整个城市居民出行非乘车

时间最短的基本要求．
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令i，．『=1，2，⋯，n，为第i条线路的线网密度，

假设6i<艿i，则乘客出行所依据的最佳线网密度

值函数G(鳓为

，艿i，(3．0<艿i<3．5)or(艿。<3．5)

c(6)={每，(最<3．o)and(4<3．5)

【其它，若l龟一3．25I≤f6i一3．25呗0为盈，反之为毒

由艿可以选择最佳乘车公交线路，既而确定

乘车站点．城市公共交通线网密度与乘客出行时

间关系如图l所示。
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图1 公共交通线网密度与居民出行时间的关系

Fig．1 RelatiOn Of Transit ROute NetwOrk Density

and People’s TraVel Time

2公交最短路径算法

在算法应用之前，首先利用GIS网络分析的

特点，将城市面积划分为确定大小的多个区域网

格(例如l km幸1 km)。算法具体过程如下：

(1)选择出行地所在区域网格，将覆盖的公

交线路截取，分别计算它们的长度厶与网格面积
f．

F的比值，也就是线网密度氏，即艿。=j，江l，2，

⋯，Ⅱ；

(2)根据函数C(∞，计算最佳线网密度值，

确定初始起乘公交线路，确立起始路口Is。，终止

路口E，；

(3)统计经过起点S。和终点E。的公交线路

集合k和厶。，如果公共线路集合肘=‘。n厶。≠

多，计算在M中从起点到终点所经过路口最少的

线路作为最短路径，即“站地”换乘次数为0，然后

选择最方便的站点．如果肘：多，即一次乘车无法

到达终点，则转到第4步计算；

(4)将，s。的另～端路口如作为起点，根据如．

的相邻交叉端点路口。则有l一3条公交线路，分

别统计s：经过各个线路到E，的公交线路集合，

重复第3步的操作，直到M不为空，算法结束．

在公交路网规划中，设定公交路网中任意两

个公交站点之间最多换乘3次可以到达，但实际

出行乘车，一般最多两次换乘．本算法抛弃了以往

从站点为出发点来选择公交线路的方法h 41，集

成多个连续站点为一个路口，只在交叉路口进行

换乘计算，明显提高了路径搜索效率．

3 实例应用

在windows XP操作系统中。建立ArcSDE for

Omcle9．O空间数据库，在Visual c++环境下，实

现了河南济源市交通规划地理信息系统开发．本

算法在该系统中得到了明显的效果．济源市属于

中小城市，城市道路少，目前已有公交线路6条，

待规划2条，站点164个(城市通往郊区站点没有

录入)．首先建立城市格网，将市区按面积划分为

l 000簟1 000(单位：m2)网格，然后计算公交线网

密度，如图2所示．下面显示根据公交线网密度不

同，对应格网区域的颜色进行分级设色，密度由起

始颜色到终止颜色逐渐增大，如图3所示．

图2格网分级设色

Fig．2 Space Network Graded and CoIored

图3格网分级显示
一

Fig．3 Showed Space Network through Graded

在图上任取2个站点，其中起始站点根据线

网密度图任选一区域，由该区域内的线网密度值
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来确定相应交通路口，系统根据公交线路与公交

站点的信息算出最近的公交站点，然后利用上面

的算法计算出相应的最短路径．

4 结束语

利用公交线路交叉路口顶点化，简化了传统

算法对于复杂网络拓扑图的计算，使得数据结构

简单，存储方便；考虑到乘客出行偏好，提出了能

够在一定程度上满足公交乘客出行路线选择需要

的评价标准，然后提出了～种最短路径快速搜索

算法．本算法在济源市交通规划地理信息系统中

得到应用，与传统算法相比，该算法搜索效率明显

提高．但是让GIS为城市公交信息的科学管理和

规划提供实质性的决策方案，还有大量工作有待

关注和研究．
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An Algorithm for Searching the Shortesl Path of Bus Route Based on GIS

儿A Jun-jie，ZHANG Qin

(Institute ofGeology Engineering and Geomatic8，Chang’an university，xi’an 710054，China)

Abstract：This paper simplifies the￡raditional algorithm for the compIjcated network topology map by using

the crossing of the bus route as the vertex． It uses route network density to evaluate the passenger’s choice be—

haVior． FinaIly，an e矗icient algorithm for searching the shortest path is proposed． Experiment shows that this

algorithm can obViously impI．oVe emciency of shortest path search compared with other traditional algorithms．

Key words：GIS；transit mute；shonest path；tramc engineering

1J，J

1J

1J，j

1—1J

2

3

4

5

6

7

8

rL

rL

rL

r●-rL

rL

rL

 万方数据


