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可替换路径选择的研究
!

陈"阳!王"波
!上海理工大学 管理学院"中国 上海"!"#####

摘"要!动态路径诱导"$%&’#是智能运输系统()’研究的一个重要方面$它的核心在于如

何利用实时的交通信息$找出一条考虑司机路径选择行为的%最优道路&$减少车辆在道路上

的逗留时间$进而改善城市交通’但这仅仅给出了 一 条 基 于 单 目 标 的%最 优&路 径 供 司 机 采

用’采用改进后的!"最短路算法$提供多条具有不同属性的路径供司机选择$从而更符合实

际情况’
关键词!动态路径诱导系统(!"最短路算法(可替换的路径

中图分类号!*+,""""文献标识码!-"""文章编号!"./"012!!"!##1##20##!20#2

""近年来"由于车辆数量的急剧增加"城市交通

日益拥挤"道路的负荷日益加重"由此带给了司机

们很大的烦恼"由于道路的阻塞而造成了交通流

转效率低下"能源消耗过大等一系列的问题逐渐

暴露出来$而动态路径诱导!$%&’#可以帮助司

机寻找 一 条 基 于 司 机 路 径 选 择 行 为 的%最 优 路

径&"从而根据动态的交通状况为司机提供到达目

的地的最顺利的路径$
但是"$%&’向司 机 提 供 的%最 优&路 径 有 其

唯一性的特征"一般情况下"它考虑的目标是行驶

距离最短或行驶时间最短$这导致了它在实际的

生活中"并不能很好的帮助司机寻找一条符合司

机本人需求的路径$因为"司机在选择道路时会

考虑多个因素如交叉路口数量"红灯滞延时间’道
路的状况等$并且其中有些因素是动态的和变化

的"因而实际的交通网络是动态的和随机的"所以

一般意义上的应用最短路径算法所得出的最优路

径只是基于单目标的期望值"并没有考虑其它因

素对该路径的影响$根据以上分析"利用最短路

算法计算出的最优路径往往与实际的最优路径并

不吻合$但是仅仅由系统提供若干条路径给司机

选择出一条相对实际的路径也不能保证得出一个

确定的令人满意的路径$

大多数的学者提出采用%!(最短路径&来求

取! 条候选路径供司机选择"但是通过这样的方

法"求出的! 条路径相似程度很高"并不能满 足

方案的替化性的需要$
本文"我们比较基于多因素的可替换 路 径 计

算方法和传统的!(最短路径算法之间的差别"
并以实例来显示这种方法的优越之处$

""基于 多 因 素 考 虑 的 可 替 换 路 径 及 其 算

法

我们在演示该算法的时候"先确定一 个 有 向

的交通网络"在该交通网络中的路段是不可逆的"
另外在该网络中只有一个起点和一个络点$设#
3!$"%#表示一个有向交通网络"$ 表 示 路 网 的

结点!即 交 叉 路 口#的 集 合"$3!$""$!"))"

$&#$对于网络中 的 每 条 路 段!$’"$(#均 有 一 个

广义费用度量)’(与之相关$一条从起点*到终

点+ 的 路 径 由 一 系 列 的 路 段 构 成*!$#"$"#"
!$""$!#"))"!$+0""$+#+"从而该路径 的 总 费

用是指该路径上所有路段费用的算术和"% 表示

路段集"而我们所要寻找的基于多因素考虑的可

替换路径的选 择 是 指 在 起 点 节 点*和 终 点 节 点

+ 之间所找的! 条路径的各自的属性相对明显"

第"4卷 第2期

!##1年,月

盐城工学院学报!自然科学版#

56789:;6<=:9>?@9A(9BCDC7C@6<)@>?96;6AE!F:C78:;’>D@9>@#
G6;H"4F6H2

579H!##1
################################################

! 收稿日期,!##10#.0!+
"作者简介,陈"阳!",/#0#"江苏盐城市人"盐城工学院成教学院实验师"上海理工大学在读硕士研究生$万方数据



具有显著的可替换性!

!0最短路 问 题"是 从 纯 数 学 的 角 度 出 发 所

求出的路径"因此它并不适合在实际交通网络中

的应用"原因是#

"$计算得出的多路径可能包含环路"这在实

际中是极其不合理的!

!$这样计算出的多条路径之间相互重叠的路

段太多"各路径之间的差异和可替换性较差!
为了解决!%最短路算法的这些不足之 处"

就需要对其进行改进"在此我们对合理可替换路

径进行定义!
定义#一条具有可接受的行驶费用属 性 的 路

径"如果与候选的路径在所使用的路段上的差异

较大"则可被称为是一条合理可替换路径!
在此"我 们 引 入 相 似 度, 这 一 概 念"如 果 我

们说俩条路径之间是&,相似’"那么其两者共有

路段的总长度和被比较的路径本身的总长度之比

为,!
判断第! 条 是 否 为 合 理 路 径 的 问 题 的 数 学

表达如下(引入路径-作为比较$#
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"0如果路段(’""($在第! 条路径上J
#"其它) J

/13第! 条路径的长度

$’(3路段(’""($的长度

-3已辩识出的路径的编号

!3新的路径

.3允许的最大行驶费用

我们采用K-KL提 出 的 一 重 叠 惩 罚 算 法 来

解该问题!算法的基本思想是在计算的每一次循

环中采用标准最短路算法求出一条最短路径!而

在下一次循环中"对于已辩识出的路径中已使用

了的路段"在其广义费用上再增加一个重叠惩罚

项!这样可以通过对已使用的路段的惩罚保证"
所选的路径的差异性!其过程如下#

第一步#初始化!令!3"
第二步#第! 条路径搜索!使用一个标准的

最短路算法求出第! 条路径!

第三步#如果! 等 于 所 需 的 路 径 数 目"则 直

接进入第六步!
第四步#更新所有路段的广义费用函数!

2)!3"4 52)!46($""$!"**"$&$ (+$
这里"2)表示广义费用"$’ 表示已辩识出的包含

路段4的路径"而6($""$!**"$&$被称为重叠

惩罚函数!
第五步#令!3!M""从第二步开始!
第六步#对路径进行分类"使用路段的原始费

用函数计算所有路径的广义费用"并分析计算出

来的! 条路 径 的 多 属 性!我 们 对 重 叠 惩 罚 函 数

取一个比较简单的形式#

6($""$!"**"$&$3("M47(
! (1$

2)!M"4 32)!4("M47(
!32)#4("M47(

&"(.$

""2)!43第! 次循环时路段4的广义费用!

43传播系统(重叠惩罚参数$!

73*0+之间的最短路径距离!
影响重叠惩罚函数的因素分别是传播系数4

和*"+ 间最 短 路 径7!重 叠 惩 罚 函 数 之 所 以 取

这种形式的原因在于当一个路段出现于合理路径

中的次越多"将该路段加入新的路径中得到的惩

罚就越大!另 外"当*"+ 距 离 增 大 时"一 条 路 段

的重叠惩罚就不需那么强烈!:参数起调和的作

用!在这里:为经验参数"在实际的 计 算 过 程 中

为常数!它的取值一般取决于路径费用和路径差

异性之间的比较"通常我们取它为/#!!1#之间!

!"实例应用

为了更好的比较基于多因素的可替换路径算

法与传统!0最 短 算 法 中 的 可 替 换 最 短 路 算 法

采用$DNOBC8:算法"而传统的!0最 短 路 算 法 采

用’?D@8法!路 径 算 法 之 间 的 差 异 性"我 们 采 用

某公司的一个物流配送网络进行比较!我们采用

P:C;:Q10+编制!费用函数我们取距离函数!
我们取传播 系 数4为!##"共 计 算 了.条 路

径"而后就得出的平均路径相似度和平均路径距

离比率与*0+最短距离的关系给出了图"和图

!!我们定义路径相似度为#
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2)!43第! 次循环时路段4的广义费用!

&3网络中的路段数!

路径距离比率3-’-(
"4#

这里$-’3路径’的距离

""-(3路径(的距离

我们采用*0+ 间的最 短 路 径 作 为 基 准$而

后取第二至第六条候选路径对它的路径相似度和

路径距离比率的平均作为指标!计算机得出的结

果如图"%图!所示&
从图中可以看出$对于不同距离的路径$通过

重叠惩罚算法计算出的平均路径距离比率基本相

同$而路径间的相似程度却大为减少!所以该算

法所得出的路径之间有显著的可替换性!

2"结束语

本文通过对实际生活中司机选择路径的多因

素干扰行为指出基于单一标准所选择出来的路径

并不一定是司机的最优选择$为此$本文提出了基

于可替换路径的选择方法$这样$司机可以依据自

身的偏好而选择自己喜爱的一条路径!这一方法

充分考虑了司机的心理诉求!当然$在实际的运

用过程中$由于司机的心理诉求并不是完全理性

的$所以$司机考虑的因素往往还有很多$因此在

将这些因素进行费用换算时的难度是较大的$这

需要依据单个司机的个人偏好!但是文章指出了

分析路径差异性的基本思想和方法$我们在实际

应用当中可以借助模糊数学和大量的样本统计值

来将多种因素加以路径费用量化!
本文还通过实例表明了可替换路径选择是解

决实际问题的一种有效算法!

图""平均路径相似度与*0+距离之间关系

!"#"$%&’(")*+,"-).(,%+"/"&’0"(1).’2%0’#%0)3(%’*4!0"4"+(’*5%

图!"平均路径距离比率与*0+距离之间关系

!"#!$%&’(")*+,"-).(,%0’(")).’2%0’#%0)3(%’*4!0"4"+(’*5%
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("总结

从上我们可以看出!效率的提高建立 在 内 存

的牺牲之上!如果有过多̂ 维护型数据̂ 使用̂ 缓存

镜像̂ !整个内存消耗将非常大!所以!在考虑使用

多少̂ 缓存镜像表̂ 时!要考虑服务器的承受能力

的"但是!增加内存!提高性能这是开发过程中很

多客户所追求的"我们只要能仔细分析!是可以

得出一种好的̂ 缓存镜像表̂ 的"
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