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公交线路查询算法① 
王海帅, 冀振燕, 王 森 
(北京交通大学 软件学院, 北京 100044) 

摘 要: 公共交通不仅是衡量城市现代化程度的重要标志也是解决交通拥堵问题的途径. 而公交线路查询系统

的关键技术是公交线路查询算法, 它对提高公交资源的利用率有着重要的意义. 总结了国内外城市公交最优路

径算法并在此基础上分析了高效运行城市公交系统的条件和影响因素. 介绍了最短路径问题及 Dijkstra 算法及其

在查询系统应用中的弊端. 然后提出了基于换乘最小的广度优先算法的数学模型, 给出了算法的实现, 并以银川

市公共交通公司的公交部分数据为基础, 完成了公交信息查询系统的设计与开发.  
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Abstract: Public transportation is not only a significant symbol of the urban modernization ,but also an optimal 
approach of solving urban crowded traffic problem. The bus line search algorithm is the key technical query system. 
This paper summarizes the algorithm of public transportation optimum route choice of foreign and urban cities, and 
analyses the realization conditions and influence factors for effective running. The paper introduces the shortest path 
problem and Dijkstra algorithm and analyzes the drawbacks of its application in bus line query. Then the optimal travel 
route choice algorithm of mathematical model based on the smallest transfer is proposed, and the implementation of the 
algorithm is given. Based on the data of the public transportation company Yinchuan, a bus information query system 
design and development is completed . 
Key words: the optimum path; minimal transfer; shortest path; bus information query
 
 
1 引言 

随着社会经济的迅速发展, 公共交通在现代化人

们生活中起着越来越重要的作用. 城市公共交通的基

本任务是通过为乘客提供安全、方便、迅速、准点、

舒适的乘车条件, 最大限度地发挥现有公共交通设施

的营运能力, 节约全社会的总乘车出行时间[1]. 但是

由于城市公交线路的不断增多以及新公交线路的延伸

和开辟, 选择合适的乘车线路存在一定的困难, 因此, 
建立符合公交线路查询特点的公交数据以及公交查询

系统, 是城市公交信息化和数字化的迫切需要.  
公交查询系统中的核心是查询算法的设计与实 
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现. 经过研究现有公交最优路径算法, 发现很多没有

考虑影响乘客出行选择的实际因素, 缺乏实用性. 如
一些查询算法在研究最短出行距离或最短时间时, 要
经过多次换乘才能到达目的地, 但这对乘客的乘车时

间和费用等方面有很多不确定的因素, 多次换乘没有

实际意义. 所以通过对公交网络模型的最优路径算法

的研究, 本文提出一种基于换乘次数最少为第一目标, 
最短距离或最少费用为第二目标的综合评价指数的实

用性强的最优出行路径选择算法, 最大程度满足乘客

的乘车要求, 提高城市公共交通的利用率.  
本文研究的具体目标为:  
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1) 对经典的最短路径算法进行分析并指出了在

现实的公交查询系统应用中的弊端. 在对公交线路最

优出行路径选择的研究和实践基础上分析城市公共交

通线路选择的影响因素和评价指数及最优出行路径选

择的实现条件;  
2) 根据公民出行的实际需求, 对最优评价指数进

行分析, 设计, 并给出计算方法;  
3) 综合考虑上述三个评价指标, 为线路查询算法

建立数学模型;  
4)针对上述建立的模型, 实现了基于换乘最小的

实用性强的最优出行线路查询算法的设计和实现.  
 
2 最短路径问题及算法调研 

良河[2]等根据公共网络图提出多目的地乘车线路

问题, 并通过数学模型设计出了最佳乘车路线. 针对

目前城市公交查询系统存在的问题及乘客的需求, 梁
虹[3]等人通过对经典 A*算法的改进而提出了一种新的

针对公交网络的最短路径算法, 在此算法的基础上通

过对昆明市公交系统的数据建模实现了相应的公交查

询系统, 该公交系统有较好查询速度. 针对道路网络

不同于其它网络, Liu C L[4]采用矩阵记录约束并结合

Q 矩阵, 在约束条件下使用 A*算法来对以往设计进行

改进, 对求得的最短路径有较理想的效果. Peng Z R[5]

等人通过对整体服务水平以及同一条线路上的时间表

的综合考虑来确定最短路径和换乘点, 研究并提出了

一种适合道路网络特殊性的最短路径算法.  
由于城市公交网络的快速发展, 城市公交查询算法

的研究越来越受到国内外学者的重视. 冯林[6]等人采用

快速搜索策略而提出了基于层次空间推理的最优乘车算

法, 并获得了较满意的效果. Salzborn[7]等人通过对若干

直流与一条主干道路的调查提出公交时刻表可以与主干

道路与直流换乘协调制定. 针对多种公交方式换乘过程

中计算换乘方式数目及换乘中的非线性费用两个问题, 
Lo H K[8]通过建立模型解决了这种问题.  
 
3 算法数学模型的建立 
3.1 假设和符号说明 

假设:  
1) 任意公交车在相邻站点间的行驶时间为 2min,

乘客在一个换乘站点的平均等待时间为 10min; 
2)选择的评价指标为换乘次数、时间和费用, 换乘

次数为首要考虑要素, 在换乘次数一样的条件下, 综
合考虑后两个评价指标来选择合适的线路; 
  3) 根据实际情况, 如果公众使用过程中不能找到

换乘车次少于两次的最优公交线路, 建议改为其他交

通方式出行; 
符号说明:  
t 为换乘平均耗时, in 为第 i条线路上换乘总次数 

( in ≤2), il 为公交站点计数, is 为第 i 条路线上包括

站点 A 与 B 在内的总公交站点数, 
il

t 为第 i 条线路相

邻公交站点间平均行驶时间. M i 为从站点A到B的所

有路线中第 i 条总费用值. T i 为从站点 A 到 B 的所有

路线中第 i 条的总乘车时间值. in -( im - 1)为 kc 为从

站点 A 到站点 B 第 i 条线路上分段计价线路的换乘次

数, 第 k 条单一票价制线路的票价取值为 1 元, ( )ijr a
为第 j 条分段计价线路的票价, 
3.2 数学模型描述 

出行者根据实际情况选择起点 A 与目的地 B. 默
认情况下, 系统自动选择性价比最高的线路方案, 但
出行者可以更改时效性、经济性的要求等级, 从而确

定一个a 值.  
第一步, 系统首先要确定有无一条公交线路从站

点 A 直达站点 B. 如果有一条, 那么这条线路即是解. 
如果查出有多条线路, 那么比较这几条线路的综合评

价指数 R0, 综合评价指数最小的线路是最优解. 如果

没有直达线路, 执行下一步.  
第二步, 系统要试着找出一个过渡站点 C, 即从

站点 A 到站点 C, 再到站点 B. 查找经过 A、B 这两

个站点的所有公交线路所经过的共同站点 C, 如果存

在, 将站点A到站点C的所有直达公交线路存入集合

X, 再将站点 C 到站点 B 的所有直达公交线路存入集

合 Y. 集合 X 与集合 Y 的各种组合即是站点 A 经过

站点 C 到达站点 B 的线路, 同第一步的操作一样, 比
较这些线路的综合评价指数, 综合评价指数最小的

线路 R1 即是最优解. 如果不存在这样的过渡站点, 
执行第三步.  

第三步, 系统试着找出两个过渡站点 D 和 E, 即
从站点 A 到站点 D, 再到站点 E, 最后到达站点 B. 首
先, 系统查找数据库, 计算经过站点 A 的所有公交线

路的所有站点并将结果存入集合 O. 继续查找数据库, 
计算经过站点 B 的所有公交线路的所有站点并将结果

存入集合 P. 然后, 同理计算经过集合O每个站点的所
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有公交线路并存入集合 H,计算经过集合 P 每个站点的

所有公交线路并存入集合 I. 比较集合 H 和 I,若这两个

集合有相同公交线路 S,则公交线路 S 分别对应于集合

O、集合 P 中的 D、E 为换乘车站点,即乘客从站点 A
经过站点 D 和 E,到达站点 B. 该方案会产生多种组合, 
与上几步同理, 通过比较综合评价指数得到最优公交

线路 R2.  
假设只考虑不超过两次的换乘情况, 如果经过以

上三步处理, 还是无法到达目的地, 则说明换乘次数

过多. 系统会建议出行者改乘其他交通工具, 例如出

租车等.  
通过以上分析,选择 A 到 B 所有路线中第 i 条路线

的无量纲化综合评价指数[9]. 

( , ) ( ', ') ' (1 ) ', 0 1T M T M T Mi i i i i i iq a a a= ¦ = = + - £ £F        (1) 

经无量纲化处理后Ti的值为 

'
2

si
T t n ti l iili
= +å
=                (2) 

经无量纲化处理后 iM 的值 'iM 为:  

( 1)' ( )
1 1

m n mi i i
M c r ai k ij

k j

- -
= +å å
= =            (3) 

站点数 ija 的分段函数定义为:   

1,0 9
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4, 18
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           (4) 

由上述分析得到任意两公交站点所有路线中综合

评价指数的最小值(5):  

( 1)
in{ } min (1 ) ( ) ,0 1

2 1 1

s m n mi i i i
m t n t c r ai l i k ijit k ji

q a a a
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(5) 
 
4 最优出行线路选择算法设计 

根据上述模型,具体算法设计流程图如图 1.  
 
5 最优出行线路选择算法实现和应用研究 
5.1 实验数据 

本文所使用的实验数据由宁夏银川市公交公司提

供的部分银川市公交线路和站点信息和自己在现实的

基础上虚拟的线路 . 其中公交线路更新时间截止  

 
图 1 算法流程图 

 
2011-07-30. 
5.2 算法的应用研究 

为了充分验证算法的性能, 采用 VB 2005 编程实

现. 实验抽取互不相同的公, 分别作为出发地和目的

地, 进行线路查询. 0 次换乘, 设计三种不同的偏好, 
实验结果如下:  

 
图 2 0 次换乘时效性性选择 

 
对以上的不同选择进行对比(如表 1)可以看出系

统能够很好的根据乘客的需求给出最优的出行线路.  
从实验所得的结果以及根据换乘次数、耗时和车

费等指标, 效果良好, 切实可行. 此查询算法能够满

足乘客不同的要求,得到最优的乘车线路.   
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图 3 0 次换乘经济性选择 

 

 
图 4 0 次换乘综合性选择 

 
表 1 0 次换乘数据分析 

起始始->终点站 换乘次数 性能要求 综合评价指数 费用/元 耗时/min 最优线路/路 

五医院->市医院 0 时效性 0.4 2 20 102 

五医院->市医院 0 经济性 0.25 1 24 23 

五医院->市医院 0 综合性 0.365 1 24 23 

 
1 次换乘, 设计三种不同的偏好, 实验结果如下: 

表 2 1 次换乘数据分析 

起始始->终点站 换乘次数 性能要求 综合评价指数 费用/元 耗时/min 最优线路/路 

附属医院->双城门 1 时效性 0.64 3 32 附属医院 302->南门->双城门 3 

附属医院->双城门 1 经济性 0.5 2 34 附属医院 12->西京女子医院->
双城门 3 

附属医院->双城门 1 综合性 0.59 2 34 附属医院 12->西京女子医院->
双城门 3 

2 次换乘，设计三种不同的偏好，实验结果如下： 

表 3 2 次换乘数据分析 

起始始->终点站 换乘次数 性能要求 综合评价指数 费用/元 耗时/min 最优线路/路 

西门南 ->西京女

子医院 
2 时效性 1.12 4 56 

西门南 102->电机厂->302->南门

->3 西京女子医院 

西门南 ->西京女

子医院 
2 经济性 0.75 3 78 

西门南 102->市医院->23->林业

学校->12 西京女子医院   

西门南 ->西京女

子医院 
2 综合性 1.06 4 56 

西门南 102->电机厂->302->南门

->3 西京女子医院    

 
6 总结 

本文以银川城市公交有限公司提供的部分交通数

据为基础, 编程实现了公交信息查询系统, 基本解决

了乘客在公交出行中选择线路困难的问题. 不仅可以 

给市民和游客的乘车提供向导, 同时实现了城市公交

的数字化和信息化.  
(下转第 137 页) 
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表 3 决策树正确识别率统计 

样本类别 样本数 错误识别数 
正确率 

(%) 
平均识别率 

非畅销 440 36 91.8% 

畅销 410 96 76.6% 
84.5% 

表 4 规则正确率统计 

规则 分类结果 样本数 错误识别数 正确率 

Rule 1 非畅销 32 3 90.6% 

Rule 2 畅销 141 17 87.9% 

Rule 3 畅销 46 9 80.4% 

Rule 4 非畅销 370 76 79.5% 

Rule 5 畅销 163 10 93.9% 

Rule 6 非畅销 98 17 82.7% 

 
3 结语 

本文运用 C4.5 算法, 对团购网站与销量相关的各

项指标进行了研究, 初步得到了影响畅销与否的一些

因素. 预测结果表明: 在该网站历史数据中, 在第二

季度服饰箱包鞋类目下, 历史收藏数是预测团购销量

水平的较好指标, 同时, 销量又受到价格的影响较大, 
卖家等级、是否选择更快捷的物流服务以及商品历史

好评率也会在一定程度上反映畅销与否. 使用同样的

方法, 可以针对不同商品类目得到相应的规则, 下一

步可以加入时间的因素, 探求不同季节下分类规则的

变化. 这需要决策支持者根据自身的业务需求进行模

型的调整. 决策树算法的应用使团购网站选择商品时 
 
(上接第 91 页) 
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