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用于动态交通分配的合理路径集合算法矾究

李曙光

(长安大学电子与控制工程学院，陕西西安710064)

摘 要：为了解决在基于路径的动态交通分配问题中．在每一个起点与终点之间的合理路径集合产生

问题．首先，介绍了目前常用的路径集合产生方法，如Dial算法、路段删除算法、路段惩罚算法以及仿真

方法等，然后在此基础上提出了可用于动态交通分配问题的合理路径集合产生以及路径合理性判断指

标．在一个中型路网中，通过仿真方法确定了本文提出的算法的有效性和正确性。结果表明：以Dial算

法、路段删除算法和路段惩罚算法为基础的算法给出的结果更加有效。而仿真算法给出的路径集合偏差

较大．
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0 引言

动态交通分配理论作为智能交通系统的核心

理论，近些年有了长足的发展．在求解动态交通分

配的算法中，使用基于路径的算法可以对一些基

于路径的非自加性花费进行研究，而且可以更灵

活性地使用相应的路径选择模型(考虑路径覆盖

的路径选择模型如：PS—logit模型等)．但是在真

实的大规模路网中，通过路径枚举方法将产生大

量的路径，而且这其中许多路径具有很高的路径

覆盖率．也可以说，在路网中一个OD对之间真正

合适的路径数只占整个枚举路径的一部分，因此

怎样获得路网中的合理路径集合是非常重要

的¨。】．另外，通过事先算好的合理路径集合，可

以在动态交通分配程序运行时不需要使用费时的

动态最短路算法，因而可以节约大量的运行时间．

笔者对目前的几种路径生成方法进行了对比研

究，并在此基础上推荐了可用于动态交通分配问

题的合理路径集合产生以及路径合理性判断指

标，并在一个中等的路网中对这几种方法进行了

对比．

1 合理路径产生方法

在任一OD对之间，通过路径生成方法给出

合乎出行者旅行选择目的的路径集合．

路径生成的相应算法主要包括X条最短路

算法、启发式算法(路段删除方法、路段惩罚方法

以及仿真方法)，文献[6]对路径产生方法进行了

详细的介绍．下面给出产生OD对之间合理路径

集合产生的几个主要算法．

1．1 Dial算法

根据Dial算法中的原理，删除相应的路段，

然后在简化的路网中计算出相应的合理路径”1．

(1)对于每一个起点r，计算从起点r到其它

每个节点i的最小花费，记为C。．

(2)对于每一个终点s，计算从起点s到其它

每个节点_『的最小花费，记为c。．

(3)对于每个路段a=(i，．『)，如果C一>C。或

是C。<q，则从路网中删除相应的路段．

(4)在简化的路网中计算每一OD对之间的

路径集合。可以通过节点数组和路段数组中扩展

得到相应的路径数组．

1．2路段删除算法旧1

(1)首先使用最短路算法计算出在OD对之

间的最短路径；

(2)从这个最短路径中删除全部或是部分

路段；

(3)然后，在剩下的路网中再计算相应的最
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短路径；

(4)重复上面的过程得到相应的最短路径选

择集．

缺点：删除全部路段的方法可能把路网中一

些重要的连接路段删除，导致删除后的路网缺乏

连接性；而一次删除一个路段的方法，可能使路网

的变化不大．

1．3路段惩罚算法"1

(1)首先使用最短路算法计算出在OD对之

间的最短路径；

(2)增加这个最短路径中部分路段的权重；

(3)然后，在剩下的路网中再计算相应的最

短路径；

(4)重复上面的过程得到相应的最短路径选

择集．

描述：这个算法允许必要的路段依然存在路

段上，这样避免了路段删除算法所导致的路网连

接性不够的情况．

1．4仿真方法H1

由于旅行者在选择路径的时候可能并不能够

得到确定的旅行时间信息，因此他们选择路径更

多的是根据带有误差的感觉出行时间．为了能够

反映旅行者的这种特性，分析者使用了可以代表

旅行者感觉的随机分布中，作随机抽样的方法产

生路段出行时间．

算法的具体流程表示如下：

(1)确定一个随机分布表示旅行者的感觉变

化．如路段行程时间用高斯分布表示；

(2)从路段出行时间的随机分布中，进行采

样。得出相应的路段出行时间数据；

(3)使用最短路算法，计算相应的最短路径；

(4)重复以上过程．

2合理路径集合的判断

上面4个算法的缺点是不能保证在动态交通

平衡中的所有路径都包括在产生的路径集合中．然

后在路径产生过程中选择合适的参数，获得充分的

具有表示性的路径集合．怎样判断上面给出的路径

集合是否合理，目前主要使用两种方法：一种是在

执行动态交通分配程序之前通过一些判断标准确

定合理性(事先判断法)，笔者采用文献[6]中使用

的路径覆盖率作为判断标准；另一种是在动态交通

分配程序执行完后，通过动态最短路算法以检验是

否存在丢失的路径(事后判断法)．

笔者根据这些先前的有效路径集合判断方

法，提出了一个综合性的合理路径集合判断方法，

其过程如图l所示．首先通过前面给出的路径生

成方法生成相应的路径集合，而后确定生成的路

径集合是否合理．文献[6]中给出了一个确定路

径集合是否合理的判断指标，即是通过观察者选

择路径与算法生成路径进行对比，以确定生成路

径的合理性．这个指标虽然直观，但是需要大量的

出行者调查数据，而且在非常真实的大规模路网

中，这样收集数据得到相应的指标值是十分困难

的．为了避免这个困难，以路径覆盖率(表示在一

个起点与终点之间路径集合中，其中一个路径与

其它路径的重合部分的比例)为基础，给出了一

个数学上易于计算的指标．这个指标计算的是生

成路径集合中的路径覆盖率，如果一条路径覆盖

率过高，表示这条路径是不合理的．直观而言，出

行者选择出行路径时，选择的出行路径一般会有

一定的区分．比如说，有两条重叠很多的路径，出

行者可能只会选择其中的一条出行．这里使用简

单的PS—Logit模型⋯中的路径覆盖率计算公

式，表示如下：
● 1

尸s；=∑手‘亡V rs,p (1)
“’P

1

P 己。叫
，E P。

式中：P，，表示0D对乃之间的路径集合；艿。，表示路

径P包括路段口是l，否则是0；t。表示路段口的

自由流行程时间；Tp表示路径P的自由流行程时

间；如果PSi'≥△(△表示预先设定的指标值)，则

路径P是合理的；否则，路径p是不合理的．

结束

图1 合理路径集合生成方法

Fig．1 The Reasonable Path Generation
Method
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3仿真实验

通过在Sioux Falls仿真试验路网(图2)进行

了仿真试验路网中有24个节点和76个路段。路

段参数是随机产生的；使用4个OD对(1，20)，

(2，13)，(4，20)，(10，21)；4个OD之间的枚举

路径分别达到3 165，4 498，2 880，2 739．比较上

面的路径生成算法以及合理路径集合生产流程的

合理性．在路径生成方法中的路段删除算法中，为

了保持路网的连接性，在每次迭代中删除一个路

段．在路段惩罚方法中，每次迭代增加最薪生成的

最短路径上的路段权重3％．在路段仿真算法中，

假设路段行程时间函数中的参数合乎高斯分布．

这3种方法总的迭代次数设为50次。图l中的动

态交通分配方法采用文献[5]给出的动态随机同

时的出发时间和路径平衡方法．通过上面的算法

流程得到在Sioux Falls路网中4个OD对之间的

合理路径集合．

表1给出了4种算法流程中在OD对之间路

径数量(其中包括最后通过动态最短路算法获得

的增补路径，以“A”打头的路径路段序列表示增

补的路径)．从表1中可以看出：通过前3个算法

得到的合理路径集合是类似的，而算法4(路段仿

真算法)得到的路径数量多于其它3个方法．而

且最后增补的路径数量相比前3个方法要多，这

主要是仿真方法得到的初始路径集合是抽样具有

高斯分布的随机数得到的，因此初始路径集合并

不一定合理，进而导致随后的增补路径集合较多．

从表I给出的结果可以认为：通过前3个算法得

到的路径集合是比较合理的路径集合．这些路径

数量相比于枚举得到的路径数量而言，大大减少．

(1卜—————兰===

2黼'I 矧旌舔粼到瞳鞘。
38：凑 蠢9咿

笋注箬融等剿
图2实验路网

Fig．Z Example network

表1在OD对之问路径(路段序列)集合

Tab．1 The path set(1ink Series)between OD pairs

鼗
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续表l

OD 算法1 算珐2 算珐3 算法4

10—34—41—46—68

9，12·16—20一IB一56

9一12—16—22—50—56

^一9一13—25—30一53-59

^一10一¨一42—73—75—64

(●．∞)A一10一弘一●2—72—6B

^．IO一32—30—53—59

10一弘一4I·46—68

9—12—16—20—IB·56

9—13—2S一2搴一4．6—69

9．13—25—28—4,5—59

^一B一7—37—39—75—64．

A一9一I，一2S一30—53—5，

^一10一t4—42—72—65

^一IO一，2一如一53一"

10—34—41—46一酣

10一¨一42—72—689一12⋯16 2．0 18一拍

9一12—16～22—50—56

9一t3—25一，o一53—59

A一0·7—37—39—75—64．

A一9一13—25—28—4，一59

^一lO一32一如一53—59

9．12—16—22—50—56

10—34·4l一45—59

10—3，一3"／一39—76—72—69—6l

10—32—30一53—59

IO一32一姐一撕一胡

A一9—12—162一∞一10一S6

A一9一13—25一∞一蚰一59

A一9-13—25—2●一4S一∞

^．10一弘一41一拍一68

^．10—34—42—72—68

^一8—7—37—39—75一“

A一9一13—2,5—28—46—60

4 结论

笔者对在动态交通分配中的合理路径生成方

法进行了研究．首先介绍了几种常用的合理路径生

成方法，如Dial方法、路段删除方法、路段惩罚方

法、路段仿真方法等．并给出了一个新的合理路径

产生流程以及判断标准．通过在一个中等路网中的

仿真研究得到4个OD之间的合理路径集合，结果

表明：通过Dial方法、路段删除方法、路段惩罚方法

得到的路径集合是类似的，而且是合理的．
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Reasonable Path Set Algorithm for Dynamic Traffic Assignment

LI Shu-·guang

(School of Electronic&Control Engineering，Chang’an University，Xi’an 71 0064，China)

Abstract：In order to obtain the reasonable path set between each OD pair for the path—based dynamic traffic

assignment problem，the path generation procedure is presented．Firstly，some path generation methods such

船link elimination method．1ink penalty method and link simulation method are introduced．Then a reasonable

path generation procedure is proposed and the reasonable path index is given．Finally，in a medium network，

the simulation example demonstrates that the dial method，link elimination method，link penalty method are

better than the link sireulation．

Key words：reasonable path set；path；dynamic traffic assignment
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