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摘　要：随着城市地铁建设的迅猛发展，国内众多城市地铁线路均已实现网络化运营。考虑到地铁票价
制定的公益性，目前国内大部分城市均以最短路径或最少车站的方式计算线网两车站间的票价。以传统的

Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法为基准，对传统的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法进行改进，分别采用传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法和改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法对长沙地
铁１～５号线线网最短距离行走路线进行测算。结果表明，改进后的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法不仅有效地提高了算法的时效
性，克服了传统算法时间冗长的缺陷，在一定程度上消除了线路之间累积的误差且提高了线网的可延展性。
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　　随着城市地铁建设的迅猛发展，国内外众多
城市地铁线路均已达到网络化运营规模。这将使

得两个站点间存在多条行走路径，以哪条路径作

为计价路径，才能确保其计价的科学性、合理性，

是当前轨道交通行业研究的热点课题之一。

针对地铁两个站点间距离的长短对轨道交通

计价的影响，国内外许多专家学者对此进行了深

入的研究。文献［１］通过构建城市客运系统整体
出行时间最小的双层规划模型，研究了城市轨道

交通系统在城市客运结构中的作用。文献［２－
６］通过建立模型对票价策略进行了优化，但未对
轨道交通成网后各车站间票价计算方式进行深入

探讨。文献［７－１８］分别就节点约束型、改进的
Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法的最短路程计算，基于结合 Ｄｉｊｋｓｔｒａ
算法的信息素递减蚁群（ＤｉｊｋｓｔｒａａｎｄＡｎｔＣｏｌｏｎｙ

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ Ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ，
ＤｉｊｋｓｔｒａＰＤＡＣＯ）算法的大城市公交线路优化等
方面进行研究和探讨，而对于 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法优化，
并将其应用于城市轨道交通各车站票价计算方面

未做详细且深入的研究。文献［１９－２０］通过建
立两种定价方式的双层规划模型对影响票价的因

素进行研究，研究结果表明对价格的敏感度是影

响两种定价的主要因素。

尽管有众多的专家学者针对 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法在
大型城市轨道交通线网计价系统中的应用进行了

深入研究，但是到目前为止，对 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法进行
改进并将其应用在大型城市轨道交通线网计价系

统中的研究很少。因此，对 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法进行改
进并将其应用在大型城市轨道交通线网计价系统

中具有非常重要的意义。本文对传统的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ
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算法进行了改进，使用传统的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法和改
进的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算分析了长沙地铁罐子岭站
至毛竹塘站间的最短距离，并对结果进行了分析。

为进一步研究Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法在大型城市轨道交通
线网计价系统中的应用提供了参考。

１　改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法的实现

１．１　改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法的主要思想

本算法主要根据地铁线网规划、建设规划、线路

里程表等相关资料，提取线网各车站的里程标，绘制

出地铁线网示意图，再筛选出线网所有换乘站，且对

于同一线路中两换乘站之间无其他换乘站可认定为

相邻换乘站。根据换乘站之间的关系及换乘站的中

心线里程标，使用传统的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算各换乘站
之间的最短距离。算法详细思路如图１所示。

图１　改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法流程图
Ｆｉｇ．１　ＩｍｐｒｏｖｅｄＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｌｏｗｃｈａｒｔ

１．２　传统的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算换乘站间最短距离

假定地铁线网有 ｎ个换乘站，首先参照传统
的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算出线网所有换乘站之间的最
短距离，算法实现如图２所示。

算法详细描述如下：

Ｓｔｅｐ１：筛选出线网中所有换乘站，导入其里
程标。

Ｓｔｅｐ２：计算所有相邻换乘站之间的距离ｌｉ，ｊ，
令本站的ｌｉ，ｉ＝０且不相邻换乘站之间的距离ｌｉ，ｊ＝
＋∞，其中ｉ＝１，２，３，…，ｎ。
Ｓｔｅｐ３：初始化，令ｉ＝１。
Ｓｔｅｐ４：初始化，令 ｄｉ，ｊ＝ｌｉ，ｊ，ｍｉ，ｊ＝＋∞，其中

ｊ＝１，２，３，…，ｎ且ｊ≠ｉ。
Ｓｔｅｐ５：比较所有新解且不为站名的 ｄｉ，ｊ大

小，即令ｍｉ，ｊ＝ｍｉｎ｛ｄｉ，ｊ｝，其中 ｊ＝１，２，３，…，ｎ且

图２　传统的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算换乘站间最短距离流程图
Ｆｉｇ．２　ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔ

ｄｉｓｔａｎｃｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｂｅｔｗｅｅｎｔｒａｎｓｆｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ

ｄｉ，ｊ≠ｊ站名。
Ｓｔｅｐ６：对于所有 ｊ＝１，２，３，…，ｎ，当 ｄｉ，ｊ＝

ｍｉ，ｊ≠＋∞时，则令ｄｉ，ｊ＝ｊ站名。
Ｓｔｅｐ７：对于所有ｊ＝１，２，３，…，ｎ，若ｄｉ，ｊ≠ｊ站

名，则令 ｄｉ，ｊ＝ｍｉｎ｛ｍｉ，ｋ＋ｌｋ，ｊ，ｄｉ，ｊ｝，其中 ｋ＝１，２，
３，…，ｎ。

Ｓｔｅｐ８：检查是否所有 ｊ的 ｄｉ，ｊ＝ｊ站名，其中
ｊ＝１，２，３，…，ｎ，若为否，则跳至Ｓｔｅｐ５，若为是，则
跳至下一步。

Ｓｔｅｐ９：检查ｉ是否大于等于 ｎ，若为否，则令
ｉ＝ｉ＋１且跳至Ｓｔｅｐ４，若为是，则该算法结束。

其中：ｉ，ｊ表示换乘站线网中第 ｉ或 ｊ个换乘
站；ｎ表示换乘站线网总计有ｎ个换乘站；ｌｉ，ｊ表示
两相邻换乘站ｉ和 ｊ之间的距离，若不相邻，其取
值为＋∞；ｍｉ，ｊ表示换乘站 ｉ与换乘站 ｊ之间的最
短距离；ｄｉ，ｊ表示换乘站 ｉ与换乘站 ｊ之间的最短
距离求值过程中经历的中间值。

１．３　改进的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算线网各车站间最
短距离

　　参考如上算法，计算出各换乘站之间最短距
离表，再参考图２流程图中算法的主要思想，细分
三个部分对线路各车站间最短距离进行计算，其

具体的算法实现如图３所示。

·０１１·
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图３　改进的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算换乘站间最短距离流程图
Ｆｉｇ．３　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｗｈｉｃｈｕｓｅｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓ

　　算法详细描述如下：
Ｓｔｅｐ１：导入换乘站间的最短距离即图２算

法的结果，并参考换乘站在线网中的实际位置对

算法结果进行适当的调整。

Ｓｔｅｐ２：导入线网中各车站的线路里程标，并
令ａ＝１、ｂ＝１、ｉ＝１、ｊ＝１。

Ｓｔｅｐ３：检查ｉ和ｊ是否为换乘站线网以内的
车站，若为否，则跳至下一步，若为是，则令：

Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ＝ｍｉｎ｛Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｃ ＋ｍｃ，ｋ＋ Ｌｂ，ｊ－Ｌｂ，ｋ｝

（１）
Ｓｔｅｐ４：检查ｉ和ｊ其中之一是否为换乘站线网

以内的车站，若为否，则跳至下一步，若为是，则令：

Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ＝ｍｉｎ（Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｃ ＋ｍｃ，ｅ＋ Ｌｂ，ｊ－Ｌｂ，ｅ，
Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｃ ＋ｍｃ，ｋ＋ Ｌｂ，ｊ－Ｌｂ，ｋ） （２）

Ｓｔｅｐ５：检查ｉ和ｊ是否均为换乘站线网以内
的车站，若为否，则跳至下一步，若为是，则令：

Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ＝ｍｉｎ（Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｃ ＋ｍｃ，ｅ＋ Ｌｂ，ｊ－Ｌｂ，ｅ，
Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｃ ＋ｍｃ，ｋ＋ Ｌｂ，ｊ－Ｌｂ，ｋ，
Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｇ ＋ｍｇ，ｅ＋ Ｌｂ，ｊ－Ｌｂ，ｅ，
Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｇ ＋ｍｇ，ｋ＋ Ｌｂ，ｊ－Ｌｂ，ｋ） （３）

Ｓｔｅｐ６：判断是否已经扩展并巡视所有线网
所有车站，若为否，则跳至Ｓｔｅｐ３，若为是，则该算
法结束。

其中：ａ、ｂ表示线路编号，当算法巡视所有

车站时，ａ和 ｂ均等于线路总数；ｉ表示第 ａ条线
路中第 ｉ个车站，ｉ不大于第 ａ条线路车站总数；
ｊ表示第 ｂ条线路中第 ｊ个车站，ｊ不大于第 ｂ条
线路车站总数；Ｌａ，ｉ表示线路 ａ中第 ｉ个车站的
中心线里程标；Ｌｂ，ｊ表示线路ｂ中第ｊ个车站的中
心线里程标；Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ表示第 ａ条线路中第 ｉ个车
站与第 ｂ条线路中第 ｊ个车站的最短距离；ｃ、ｇ
表示为图３中离线路 ａ第 ｉ个车站最近的换乘
站，是线路 ａ上的第 ｃ和 ｇ个车站；ｅ、ｋ表示为
图３中离线路 ｂ第 ｊ个车站最近的换乘站，是线
路ｂ上的第ｅ和ｋ个车站；ｍｃ，ｅ、ｍｃ，ｋ表示换乘站ｃ
与换乘站 ｅ或 ｋ的最短距离，是根据图２算法求
出的结果。

１．４　线网各车站间票价计算算法

根据图３中算法求出线网各车站之间最短距
离Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ，再参考如图４所示算法，核算线网各车
站之间的票价。

算法详细描述如下：

Ｓｔｅｐ１：导入线网各车站间最短距离 Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ，
即图３的计算结果。

Ｓｔｅｐ２：初始化，令ｐ１＝０，Ｆ、Ｐａ，ｉ，ｂ，ｊ均为 ＋∞，
ｆ１＝０。

Ｓｔｅｐ３：初始化，令ｍ＝１。

·１１１·
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图４　线网各车站间票价计算算法
Ｆｉｇ．４　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｉｃｋｅｔｐｒｉｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｌｉｎｅｎｅｔｗｏｒｋ

Ｓｔｅｐ４：判断第ａ条线路第ｉ个车站与第ｂ条
线路第ｊ个车站之间的最短距离 Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ是否等于
ｐ１，即Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ＝ｐ１，若为是，则跳至 Ｓｔｅｐ６，若为否，
则跳至Ｓｔｅｐ５。

Ｓｔｅｐ５：判断第ａ条线路第ｉ个车站与第ｂ条
线路第ｊ个车站之间的最短距离Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ属于哪个计
价区间，即检查 ｐｍ＜Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ≤ｐｍ＋１，若为否，则令
ｍ＝ｍ＋１，并再次执行该检查，若为是，则跳至
Ｓｔｅｐ６。

Ｓｔｅｐ６：令Ｐａ，ｉ，ｂ，ｊ＝Ｆ＋∑
ｍ
ｆｍ。

Ｓｔｅｐ７：检查所有 Ｐａ，ｉ，ｂ，ｊ是否不等于 ＋∞，即
Ｐａ，ｉ，ｂ，ｊ≠＋∞，若为否，则跳至 Ｓｔｅｐ３，若为是，则
该算法结束。

其中：ｍ表示城市地铁第 ｍ个计价区间；ｐｍ
表示在第ｍ个计价区间乘客可乘坐的距离，Ｆ表
示城市地铁起步票价；Ｐａ，ｉ，ｂ，ｊ表示第ａ条线路中第
ｉ个车站与第ｂ条线路中第ｊ个车站的票价，ｆｍ表
示第ｍ个计价区间较第ｍ－１个计价区间需要调
整的票价。

２　改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法实例与分析

２．１　算法实例

以长沙地铁罐子岭站至毛竹塘站、罐子岭

站至赤岗岭站、湖南师大站至赤岗岭站的最短

距离计算为例。对于传统算法需要根据长沙地

铁１～５号线线网布局及各车站的中心线里程
标，计算线网中各相邻车站之间的距离，以罐子

岭站（或湖南师大站）为目标节点，并建立集合

１，开始遍历长沙地铁１～５号线线网各车站，逐
步将计算出最短距离的车站纳入集合１，算法在
完成长沙地铁线网 ９９个车站间最短距离的计
算后结束，并根据要求提取出罐子岭站至毛竹

塘站（或罐子岭站至赤岗岭站，或湖南师大站至

赤岗岭站）的最短距离。改进的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法需
根据长沙地铁 １～５号线线网布局及各车站里
程标，将线路中换乘站筛选出来，根据长沙地铁

１～５号线线网布局，共计有１２个换乘站，若任
意两个换乘站在同一线路且其之间无其他换乘

站，则认定其为相邻换乘站，将相邻换乘站连接

起来，形成换乘站线网（如图５所示），并计算相
邻换乘站之间的距离；再根据传统 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算
法，计算各换乘站之间最短距离，而长沙地铁的

换乘站线网图只有１２个换乘站，较线网 ９９个
车站，计算难度及消耗时间大大缩减；再详细

按照图３将线网各车站细分为三类，计算罐子
岭站至毛竹塘站、罐子岭站至赤岗岭站，湖南

师大站至赤岗岭站的最短距离，如罐子岭站和

毛竹塘站均为换乘站线网以外的车站，则罐子

岭站至毛竹塘站的计算方法可参考图 ３中第
一种情况，对于罐子岭站至赤岗岭站而言，其

中赤岗岭站为换乘站线网以内车站，则罐子岭

站至赤岗岭站的计算方法可参考图 ３中第二
种情况，湖南师大站和赤岗岭站均为换乘站线

网以内车站，则湖南师大站至赤岗岭站的计算

方法可参考图３中第三种情况。图６和图７以
罐子岭站至毛竹塘站为例，使用两种算法时所

涉及的站点及最短距离行走路径标记如下

所示。

图５　长沙地铁１～５号线换乘站线网图
Ｆｉｇ．５　ＴｒａｎｓｆｅｒｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｏｆＣｈａｎｇｓｈａｍｅｔｒｏｌｉｎｅ１～５

·２１１·



　第１期 谢建平，等：改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法在大型城市轨道交通网计价系统中的应用

图６　传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算罐子岭站至毛竹塘站
最短距离时行走路径

Ｆｉｇ．６　ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔ
ｗａｌｋｉｎｇｐａｔｈｂｅｔｗｅｅｎＧｕａｎｚｉｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎａｎｄＭａｏｚｈｕｔａｎｇｓｔａｔｉｏｎ

由图６和图７可知，使用传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计
算罐子岭站至毛竹塘站间最短距离时，参与计算

的站点数为９９，使用改进的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算罐
子岭站至毛竹塘站间最短距离时，参与计算的站

点数为１４。具体情况如表１和图８～１０所示，图
中①～⑥与表１中标号相对应。

图７　改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算罐子岭站至毛竹塘站
最短距离时行走路径

Ｆｉｇ．７　ＩｍｐｒｏｖｅｄＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔ
ｗａｌｋｉｎｇｐａｔｈｂｅｔｗｅｅｎＧｕａｎｚｉｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎａｎｄＭａｏｚｈｕｔａｎｇｓｔａｔｉｏｎ

　　由表 １可知，传统 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法与改进的
Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法的行走路径和最短距离大致相同，但
在参与计算的站点数、计算次数、数据存储及运行

时间方面，改进的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法都进行了大量
缩减。

表１　传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法和改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法的算例比较
Ｔａｂ．１　ＥｘａｍｐｌｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍ

算法 起始站 终点站
最短

距离／ｋｍ
票价／元

参与计算

的站点数
计算次数 数据存储

程序运行

时间／ｓ
①传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法
②改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法

罐子岭 毛竹塘 ３１．３４９ ７
９９
１４

３３３１０２
７０５

９９９９
１７０

５３
５

③传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法
④改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法

罐子岭 赤岗岭 ２１．６７３ ５
９９
１４

３３３１０２
７０７

９９９９
１７０

５３
５

⑤传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法
⑥改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法

湖南师大 赤岗岭 ８．６０７ ３
９９
１４

３３３１０２
７０９

９９９９
１７０

５３
５

注：目前长沙地铁票价政策是“起步价２元可乘坐６ｋｍ（含６ｋｍ），超过６ｋｍ采用‘递远递减’的计价原则，６～１６ｋｍ（含１６ｋｍ）范围每递

增５ｋｍ加１元，１６～３０ｋｍ（含３０ｋｍ）范围内每递增７ｋｍ加１元，３０ｋｍ以上每递增９ｋｍ加１元”，参考表１可知，罐子岭站至毛竹塘站

的最短距离为３１３４９ｋｍ，属于３０ｋｍ以上范围，票价为７元，罐子岭站至赤岗岭站的最短距离为２１６７３ｋｍ，属于１６～２３ｋｍ（含２３ｋｍ）

范围，票价为５元，湖南师大站至赤岗岭站的最短距离为８６０７ｋｍ，属于６～１１ｋｍ（含１１ｋｍ）范围，票价为３元。

图８　参与计算的站点数比较图
Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓｔａｔｉｏｎｓｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

图９　计算次数比较图
Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｈａｒｔｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ
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图１０　数据存储比较图
Ｆｉｇ．１０　Ｄａｔａｓｔｏｒａｇｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｈａｒｔ

２．２　比较分析

当使用传统 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法和改进的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ
算法求任意两车站之间最短距离时，所需参与计

算的站点数、计算次数及数据存储比较如表 ２
所示。

表２　传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法和改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法比较
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｒｉｇｉｎａｌＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄ

ｉｍｐｒｏｖｅｄＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍ

算法
参与计算的

站点数
计算次数 数据存储

传统Ｄｉｊｋｓｔｒａ

算法
Ｓ

Ｓ２＋∑
Ｓ
［２ｘ（Ｓ－

ｘ）－１］
Ｓ２＋２Ｓ

改进Ｄｉｊｋｓｔｒａ

算法　
ｎ＋２

ｎ２＋∑
ｎ
［２ｘ（ｎ－

ｘ）－１］＋ｔ
ｎ２＋２ｎ＋２

表２中，Ｓ为地铁线网站点总数；ｎ为地铁线
网中换乘站总数；ｘ为已经寻找出最短路径的站
点，初始值为１；ｔ为固定参数值，当两车站均为换
乘站线网（含换乘站）以外车站时ｔ取１，其中之一
为换乘站线网以内车站时ｔ取３，两个均为换乘站
线网（含换乘站）以内车站时ｔ取５。

在计算过程中，使用传统 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算
某两个站点的最短距离时，就需要先根据里程

表计算各站点之间的距离初始值，相邻站点之

间的距离为 Ｌａ，ｉ－Ｌａ，ｉ＋１ ，非相邻车站之间的距

离为 ＋∞，其计算次数为 Ｓ２。而改进的算法中，
需要先筛选相应换乘站，并根据换乘站之间的

关系，求出各换乘站之间的距离初始值，其计算

次数为 ｎ２。

　　在计算过程中，使用传统 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法计算
任意两个站点之间的最短距离时，都需要以其中

一个站点往外延，延伸至线网所有车站（不含重

复车站），先使用前一步计算的结果，寻找起点至

某一节点最短距离的值，再比较起点至所有未寻

找出最短距离的节点（下文为未纳入的节点）距

离，并找出距离最小值。其中寻找起点至未纳入的

节点最小值计算次数为ｘ（Ｓ－ｘ），需要比较ｘ（Ｓ－
ｘ）－１次才能求得该阶段的最小值，当所有阶段

完成，计算次数为∑
Ｓ
［２ｘ（Ｓ－ｘ）－１］，而使用改

进算法的计算次数为∑
ｎ
［２ｘ（ｎ－ｘ）－１］＋ｔ。

在计算过程中，传统的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法需要的
第一个数组，大小为 Ｓ２，存储所有车站的初始距
离值，并可以用来存储计算中间值；第一个数组，

大小为Ｓ，存储起点至所有车站的最短距离；第三
个数组，大小为Ｓ，存储所有节点里程标。而改进
的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法，需要存储的换乘站数组及参与
计算车站里程表的数组总数为 ｎ２＋２ｎ＋２，此外，
还需要一个变量存储起点至要求节点的最短

距离。

２．３　算法延展

以长沙地铁１号线北延线一期为例，假定Ｌａ，ｉ
表示线路ａ中第ｉ个车站的中心线里程标，Ｌｂ，ｊ表
示线路ｂ中第 ｊ个车站的中心线里程标，使用改
进Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法求解如下：

Ｓｔｅｐ１：当 ｉ，ｊ均为１号线北延线一期车站，
则最短距离Ｚ１，ｉ，１，ｊ＝ Ｌ１，ｉ－Ｌ１，ｊ。

Ｓｔｅｐ２：当ｉ或ｊ之一为１号线北延线一期车
站，假定ｉ为１号线北延线一期车站，则最短距离
Ｚ１，ｉ，ｂ，ｊ＝ Ｌ１，ｉ－Ｌ１，１ ＋Ｚ１，１，ｂ，ｊ，由于 ｉ车站为 １号
线北延线一期车站，离其最近的车站为１号线第
１个车站。

Ｓｔｅｐ３：当ｉ和ｊ均非１号线北延线一期车站，
则最短距离Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ＝Ｚａ，ｉ，ｂ，ｊ。

算法实例如表３所示。
由于长沙地铁１号线北延线为１号线新增车

站，若按照传统的 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法的原理计算线网
中所有车站（含新增车站）间最短距离，需遍历线

网所有车站进行求解，计算烦琐性增加，显然其延

展性较改进的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法差。
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表３　改进的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法的延展性算例
Ｔａｂ．３　ＥｘａｍｐｌｅｏｆｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄＤｉｊｋｓｔｒａａｌｇｏｒｉｔｈｍ

起始站 终点站 计算线路 计算公式 最短距离／ｋｍ 票价／元

青竹湖路

（１号线北延线）
周南中学

（１号线北延线）
青竹湖路→周南中学 Ｌ１，青 －Ｌ１，周 ４．０１ ２

青竹湖路

（１号线北延线）
广生

（３号线一期）
青竹湖路→开福区政府→广生 Ｌ１，青 －Ｌ１，开 ＋Ｚ１，开，ｂ，广 ３６．４９ ７

北辰三角洲

（１号线一期）
广生

（３号线一期）
北辰三角洲→广生 Ｚ１，北辰，ｂ，广 ２５．３０ ６

３　结论

１）改进后的Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法克服了传统算法时
间冗长的缺陷，创新地将换乘站从线网中独立出

来，再通过换乘站线网拓展至线网各站，实际中，

换乘站数量远远小于线网车站总数，这就减少了

节点遍历数和查询时间，增强了设计的可行性；

２）若需知道线网各车站间最短距离，无须逐
一核算各相邻车站之间的距离，减少了产生误差

的可能性；

３）在换乘站不变，但有新线开通时，只需将
车站里程标导入，便可直接计算出该站至其他车

站的最短距离，可延展性更强。
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ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，３１（１）：１５５－１６１．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　ＮＡＳＳＩＣＤ，ＣＯＳＴＡＦＣＣ．Ｕｓｅｏｆｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙ
ｐｒｏｃｅｓｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｒａｎｓｉｔｆａｒｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ
ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１２，３６：５０－６２．
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