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摘 要:针对大型交通网络节点多、道路等级差别大等特点，提出了综合提高大型交通网络搜索效

率.避免发生"维数灾难"问题的有效途径。
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在物资供应道路选择川辅助决策支持系统( DSS) 中，如果保障地域为一个地区或数个地区，其道路交通
网节点数少则数千多则上万。实践证明，对于如此大型运输交通网络如果仅仅通过一般的图搜索算法川进

行最短路搜索，容易发生"维数灾难"问题，即由于网络节点过多，导致程序搜索时间过长甚至死机，元法满

足实际应用的需要。此外，由于搜索效率低，占用空间大，程序对运行的硬件环境也会提出更高的要求。所

以，如何提高搜索效率、减少搜索时间是解决大型交通网络搜索问题的关键。

预先节点处理，缩小搜索空间

1. 1 节点合井法

在交通网络中，常常会遇到如图 1 所示的情况:有些网络节点只与两个边相联(节点度数为 2) ，当搜索

到节点的其中一个边后只能从另一个边离开。如图 I 中的 V5 、飞和 V7 节点等。铁路网络节点就具有这个
特点，绝大部分车站都是只和两个边相连(即没有叉路 ) ，连接三个边及更多边的车站只占百分之几。如果

采用节点合并法就能极大地提高搜索速度。

节点合并法是指忽略中间点(节点度数为 2) ，形成只有儿个顶点(节点度数大于 2) 的简单网络，如图 l

可以简化为图 2。这样，原始节点数据库就分解为简化后的节点数据库和被合并的节点数据库两个数据库.

在搜索过程中首先判断起点、终点等是否存在于简化后的节点数据库中，若存在则直接在简化的节点网络中

进行最短路求解 i若不存在，则在被合井的节点数据库中找到该节点数据并临时恢复到简化的节点数据库

中.然后再进行最短路搜索求解 C
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图 l 节点合并前示意图 图 2 节点合并后示意图
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在对网络作了如上处理后，即可在简化的网告上计算从起点至终点的最短路径。这种简化适用于所有

的交通网络，尤其是铁路网络，效果更为显著。经验表明，对公路交通网合并后网络节点数据量可减少 5%

-8% ，铁路交通网减少量更高。

1. 2 节点裁剪法

大型道路交通网络不仅节点多，而且道路等级差别大，一般情况下低等级道路较多，高等级公路相对较

少。对于运输任务而言，交通图上标绘的许多道路不能满足运输要求，实际可供选择的道路并不是很多。因

此.对整个交通网络在一定规则下进行裁剪，可达到简化网络数据，提高搜索效率的目的。

可见，实际的交通拓扑网络和理论上的拓扑图有很大的区别，实际的网络有它的一些具体特征，对这些

特征进行分析后，提出具体的裁剪方法，将简化整个网络的数据量。对于一个具体的运输路线，在实施节点

裁剪时可考虑如下裁剪条件:提高道路通行的等级，使可供选择的路段数急剧减少 i增加桥梁载重的限制;增

加道路坡度、最大转弯半径的限制。

由于实际的交通网络有很强的特殊性，其分叉道路等级一般较低，这些分叉部分就可以裁剪，所以图 3

可以简化为图 4 ，从而达到提高搜索效率的目的。实际证明，在某一地区交通网络图上采用裁剪法后，网络

节点数可减少 7% 以上。

裁剪法简化步骤如下:

I )读取网络数据，找出度数为 l

的节点;

2)删除该节点及相应的路段里程

数据并更新其父节点度数，得到被裁

剪后的简化的节点数据库;

3)将被删除的节点及原始数据存

入另一节点数据库一-被裁剪掉的节

点数据库O

于是，经过裁剪法简化的原始数
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图 3 节点载剪前示意图
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固 4 节点裁剪后示意图

据库可分解为被裁剪后的简化节点数据库和被裁剪掉的节点数据库。为避免搜索的起点和终点是被裁剪掉

的节点，因此在每次搜索前应首先判断起点、终点等是否存在于简化节点数据库中，若存在则直接在简化节

点网络中进行最短路求解;若不存在，则在被裁剪的节点数据库中找到该点数据并临时恢复到简化节点数据

库中，然后再搜索最短路。

2 运用多种搜索技术，提高搜索效率

2.1 Dijkstra 标号搜索算法

Dijkstra 标号搜索算法是目前公认的求解最短路问题的高效经典算法，其显著特点是从起点到终点搜索

的节点数少，搜索空间小，搜索效率高。基本思想是从起点出发，找出权值最小的节点标号并扩展;然后在所

有当前己扩展节点中找出没有标号的权值最小的节点继续标号、扩展，直到目标节点也标上号为止。整个搜

索过程最多经过网络总顶点数减 1 步，就可以求出从起点到终点的最短路。 Dijkstra 标号搜索算法时间的复

杂度为 O(n勺 ， n 为网络节点个数。

2.2 启发式搜索技术

单纯采用标号搜索算法进行搜索，由于搜索存在盲目性，对于大型网络搜索效率仍显较低，严重时可能

发生"维数灾难"。因此，需要在标号法基础上进一步借助启发信息进行启发式搜索[叫，即对待扩展节点按

照估价函数进行排序，以确定扩展顺序。估价函数的一般形式是:

f( π ) =g(n) +h( π) 

其中 ， g(n) 为从初始节点 S 到节点 π 的实际代价。 h(n) 是从节点 π 到目标节点的估计代价，它代表搜

索过程的启发信息，也就是启发函数。设 S 表示起始节点 ， G 表示目标节点，π 表示任一节点 ， d(n ， 的表示节

点 π 到目标节点 C 之间的直线长度。若启发函数 h( π) 为节点 n 到目标节点 G 之间的直线长度。则估价函

数为
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f( π) = g(π)+h(n)=g( π) + d( n ， 的

其中 g(n) 表示从 S 到 π 已知路径上的长度(代价) ，可以通过追踪指针得到。设 h' ( π) 表示节点 n 到

边目标集合的最小代价路径的代价值，由于 h( n) < 旷 (n) ， 所以在该算法中，以估价函数值作为代价进行

搜索求解，采用实际的后续最小代价路径的代价值的下界作为启发函数，导引着搜索向最可能的方向进行，

从而提高了搜索效率。启发式搜索算法的时间复杂度为 O(bd) ， b 为网络节点的平均度数 ， d 为从起始节点

到目标节点的最短路搜索深度。

以某一地区的交通网络(网络节点数 3 124 个)为例，采用 Dijkstra 标号算法在有启发函数和无启发函数

两种条件下进行最短路搜索求解，搜索结果见表 l 。可以看出，借助启发函数，扩展节点的次数和参加排序

的节点数两项指标均小于无启发函数，从而提高了大型网络的搜索效率。
表 l 标号法在有、无启发函擞时最短路搜索效率比较

算法 搜索起点 搜索终点 里程/km 扩展节点次数 参加排序节点数

甲地 A 地 1 078 2278 5 143 
无启发函数

乙地 B 地 783 1 876 3884 

有启发函数
甲地 A 地 1 078 1996 4212 

乙地 B 地 873 1 748 3436 

2.3 双向式搜索技术

双向式搜索，是指除了象普通单向搜索那样从起点出发向终点搜索最优路线(这-过程称为前向搜

索)，同时还由终点出发向起点进行反向搜索，直至这两条路径在中途某处相交接为止[5] 。前向搜索和反向

搜索均可采用"标号法+启发函数"算法从正反两个方向交替搜索，正向搜索以 d(n ， 的作为启发信息，反向

搜索以节点 n 到起始节点 S 之间的直线长度 d(n ， S)作为启发信息，一旦搜索中的正反两条最短路经上有相

同的节点号时就停止搜索，输出最短路径。

若 b 为网络节点的平均度数 ， d 为从起点到终点的最短路搜索深度，则现向搜索算法的时间复杂度为 O

(bd/2 ) 。理论和实践表明，双向搜索的搜索空间相对单向搜索最大可减少约 50% ，运行时间比单向搜索算

法缩短.进一步提高了大型交通网络的搜索效率。

综上所述，综合提高大型交通网络搜索效率的算法可表述如图 5 所示下:

4 结束语

通过采用节点合并法和

裁剪法可减少大型交通网络

的搜索空间，以标号法为基

础.综合运用启发函数和双

向搜索可减小搜索的盲目

性.加快搜索速度，提高大型 预先处理 搜索阶段

交通网络的搜索效率，此外， 固 5 大型交通网络搜索算法流程图

结果输出

建立合理的网络数据结构对提高搜索效率也具有一定的影响。通过在某物资供应道路选择辅助决策支持系
统( DSS)课题中的实践证明，上述算法对大型交通网络搜索效率的提高具有明显的效果。
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