
全全国国第第二二届届部部分分高高校校研研究究生生数数模模竞竞赛赛 

 

题 目        行车时间估计和最优路线选择（A） 

                 摘       要： 

本题是解决公路车辆行驶时间预测和最优路线选择的问题。 

首先，通过对 San Antonio 某段公路一段监测数据进行分析，结合实际情况，提出

了两种行车时间估计模型：模型一仅采用各测点的行车速度信息，在单位观测时间内，

所有通过测段车辆速度为相邻两测点速度的平均值，车辆行驶时间为测段长度与均值速

度的比值，为研究各个测段行驶时间的相互影响，计算了各测段行驶时间向量的相关系

数矩阵；模型二综合考虑了观测速度和流量，车辆通过测段的时间由自由通过时间和滞

留时间两部分组成。分别采用两种模型对该观测段行车时间进行估测，两种模型计算结

果基本吻合，并给出了基于概率的行车时间估计区间；对两种模型进行评价，提出了两

种模型各自的适用条件及影响因素。 

然后，由于各个路段行驶时间的不确定性，现有的交通系统不能准确的估计行驶时

间并选择最优路线。为考虑各种路况特征（单个路段平均行驶时间，路段长度和行驶时

间方差）对总行车时间的影响，引入广义行车费用，给定各个路况特征对行车时间的影

响权重值，进而计算出各个路段的广义行车费用，最优路线即为广义行车总费用最少的

路线。特别的，当路段长度的权重值为 1（仅考虑距离影响）时，采用 Dijkstra 算法编

制了 VB 程序，可以获得任意两点间的最优路线。另外，结合现有系统提供的信息，根

据行车时间估计模型一，可以得到各个路段行驶时间向量的协方差矩阵，进而求出任一

行驶路线的平均行驶时间及其方差；比较所有行驶路线的平均行驶时间，得出最优路线，

因此，考虑各个路段行驶时间相互影响时，该方法适用于节点较少的最优路线选择问题。 
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I：行车时间估计模型 

一、问题描述： 

公路行车时间估计对于现代交通运输起着重要的作用。为了进行行车时间估计，在

美国 San Antonio 的公路上，安装探测装置以测定车流量和车速。探测器每天 24 小时进

行数据采集，每 2 分钟采样一次，每次采样时间为 20 秒，每一次采样可以得出当前的

车流量和车速，根据某一天下午 3：40 至傍晚 6：58 的测量数据，对以下问题分析研究： 

1、分析公路的交通特征，即车行通畅情况和交通拥堵情况。 

2、给出车辆行驶时间的预测模型。 

 

二、问题分析： 
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travel direction

 

                              图 1 测点布置图 

根据直观了解，如果所有车辆在某一测段内行驶速度变化不大，则相邻两个探测器

的测得的速度差值也不会大，因而可以认为探测器所测得的速度值，就是该区间内每辆

车的行驶速度，那么行车时间应为该段距离与此速度的商，据此，我们提出第一种车辆

行驶时间估计模型，此模型仅与探测器所测得的速度有关。 

另外，对于某个测段，如果进入该区间的车辆多于驶出该区间的车辆，其结果就是

造成该测段内车辆拥堵，影响正常行驶，则部分车辆将在区间内“耽搁”一些时间，根

据这一个实际情况，我们建立了第二种车辆行驶时间估计模型，此模型中考虑了交通流

量的影响。 

 

三、模型假设、建立与求解 

（一）第一种行车时间估计模型 



1、假设 

（1）在各路段中车辆单向行驶。 

（2）测点在 20 秒内的行车状况可以代表 2 分钟内的行车状况。 

（3）每辆车在两测点间的行驶速度为进入点速度和驶出点处速度的平均值，即： 

)(
2

1
ji vvv                                 （1） 

其中下标 i表示车辆进入处测点位置， j 表示车辆离开处测点位置。 

（4）车辆在时刻 nt 通过各个测段的行驶时间 ),( , nji tXT 服从正态分布。 

2、模型建立 

（1）基本单元模型 

 

图 2 基本单元模型 

车辆通过 ijl 的时间为：  
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式中 ijl 表示两测点之间的距离， iv ， jv 分别表示驶入测点 i 和驶出测点 j 处的行车速

度。 

 

（2）实用计算模型 

根据基本单元模型，可得出 nt 时刻 jiX , 测段的行车时间为： 
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式中   ji, ——分别表示车辆进入点和车辆驶出点； 

jiX , ——表示相邻两探测器间的测量段； 

)( , jiXl ——表示 jiX , 测段的长度； 

),( ni tXv ——表示 nt 时刻，车辆进入 jiX , 测段时的速度； 



),( nj tXv ——表示 nt 时刻，车辆驶出 jiX , 测段时的速度。 

则车辆通过 jiX , 测段的平均时间为： 
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式中 N 表示该测段测量数据个数。 

3、模型求解 

表 1 各测点行车速度(单位：mile/h) 

nt  ),( 1 ntXv   ),( 2 ntXv   ),( 3 ntXv   ),( 4 ntXv   ),( 5 ntXv   

03:40:07 PM 57 54 62 20 58 

03:42:07 PM 62 68 63 21 59 
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…… 

 

06:58:07 PM 64 68 57 36 64 

表 2 测段间距(单位：m) 

)( 2,1Xl  )( 3,2Xl  )( 4,3Xl  )( 5,4Xl  全程 

636 417 522 475 2050 

把表 1 和表 2 中的数据代入（3）、（4）式，得到各测段行车时间和全程行车时间，

结果如下表： 

表 3 行车时间及标准差 

 2,1X  3,2X  4,3X  5,4X  全程 

)( , jiV XT  （sec） 26.93 26.71 61.55 52.8 167.95 

标准差 S  （sec） 8.92 40.52 106.84 61.02 165.5 

对于不同时刻各测段行车时间和全程（包括四个测段）行车时间，计算结果如图 4、

图 5 所示： 
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图 4 不同时刻各测段的行车时间 
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图 5 不同时刻全程的行车时间 

4、结果分析及评价 

（1）相关性分析 

考虑各个测段行驶时间存在相互影响，用软件 Matlab 求出四个测段行车时间向量

T
NjiVjiVjiV tXTtXTtXT )],(),(),([ ,2,1,  的协方差，协方差矩阵为： 
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用函数 )(XCORRCOEF 函数求得四个测段行车时间的相关系数，其相关系数矩阵

为： 
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矩阵CF 中的元素 ijCF ，其中
jjii

ij

ij
CC

C
CF


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由相关函数矩阵可以看出， )( 2,1XTV 与 )( 3,2XTV 、 )( 4,3XTV 的相关系数分别为 0.8589

和 0.7703，说明 )( 2,1XTV 与 )( 3,2XTV 、 )( 4,3XTV 之间相互影响程度较大；而 )( 5,4XTV 与

)( 2,1XTV 、 )( 3,2XTV 、 )( 4,3XTV 的相关系数则分别为 0.0662、0.0177、0.0859，其值均较

小，这说明 )( 5,4XTV 对 )( 2,1XTV 、 )( 3,2XTV 、 )( 4,3XTV 的影响较小。四个测段的行车时间

中，最大相关系数 0.8589 出现在 )( 2,1XTV 与 )( 3,2XTV 之间，说明该两测段行车时间的相

关程度最大，在进行行车时间评估时应对此重点进行考虑。 

（3）模型评价及建议 

从图 4 、图 5 可以看出，在特定交通时段内，其行车时间明显高于其它时段的行车

时间；另一方面，由表 3 计算结果也看出，如果对整个观测时段得到的全部数据一起进

行统计分析，其均值标准差 S 过大。故结合实际情况，建议将交通时段分成两部分，交

通高峰期和非交通高峰期。对图 4、图 5 进行观测分析，把 05:15 PM ~06:25PM 定为交

通高峰期，其余时间定为非交通高峰期。 
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图 5 非高峰期各测段的行车时间
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               图 6 非高峰期各测段的行车时间 

表 4 高峰期和非高峰期各测段行车时间和全程行车时间 

  2,1X  3,2X  4,3X  5,4X  全程 

非高峰期 
)( , jiV XT （sec） 23.5 14.8 24.1 27.2 89.5 

标准差 S （sec） 1.0 0.7 5.9 11.2 17.0 

高峰期 
)( , jiV XT  （sec） 32.5 44.2 108.0 108.4 293.0 

标准差 S （sec） 12.0 60.0 115.1 84.6 222.1 

在非高峰期交通时段，行车时间按 )2,2(   进行估计，其中为均值， 为



方差，则从第 1 测点到第 5 测点间的行车时间的估计区间（55.5 秒，129.5 秒），保证概

率为 95.44%。在高峰期交通时段，第 1 测点到第 5 测点间行车时间数据离散性较大，

给出行车时间的预测区间意义不大，故只给出平均行车时间：293 秒。 

（二）第二种时间估计模型 

1、模型假设 

（1）在各路段中车辆单向行驶。 

（2）测点在 20 秒内的行车状况可以代表 2 分钟内的行车状况。 

),(6),( nini tXqtXQ   ， ),(6),( njnj tXqtXQ             （5） 

式中    ),( ni tXq ——20 秒内进入测段 jiX , 的车辆数； 

),( nj tXq ——20 秒内驶出测段 jiX , 的车辆数； 

),( ni tXQ ——120 秒内进入测段 jiX , 的车辆数； 

),( nj tXQ ——120 秒内驶出测段 jiX , 的车辆数。 

（3）车辆在测段间的行驶时间为自由通过时间 FT 和滞留时间 CT 的代数和，且 FT 和 CT 不

相关，即： 

                               CFT TTT                                （6） 

（4）车辆自由通过某测段的速度 )( , jif Xv 为两测点间所测得的平均行车速度最大值，即： 

},......2,1,
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                      （7）                      

（5）车辆在某测段内的滞留时间 CT 只与该测段内的滞留量有关。 

（6）滞留量不能为负，当进入车辆数小于驶出数量时，认为没有滞留车辆，滞留量为

零。 

2、模型建立 

（1）自由通过时间计算模型 

根据假设（4），车辆在 jiX , 测段的自由通过时间为： 
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（2） 滞留时间模型 

1）滞留时间基本模型 

i j

车流方向

 

图 7 测段内车辆滞留量图 

iQ 表示 2 分钟内进入测点 i的车辆数，
jQ 表示 2 分钟内驶出测点 j 的车辆数，则 jiK ,

表示该 2 分钟内滞留在 jiX , 段内的车辆数，根据假设（6），车辆滞留量不能为负，所以

对 jiK , 定义如下： 
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从统计意义上来讲，滞留在 jiX , 测段内的车辆都被“耽搁”2 分钟，则在 jiX , 内，

由于交通拥堵“耽搁”的总时间量为 jiC KtT ,
'  ，其中 t 为 2 分钟，即 120 秒。对于

“通过”该测段的每辆车来说，在该测段因为滞留而被“耽搁”的平均时间为： 

j

ji

j

C
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                              （10） 

2）滞留时间实用计算模型 

基本模型中 jiK , 没有考虑 1nt 时刻滞留的车辆在 nt 时刻影响，如果用 1nt 时刻滞留量

与 nt 时刻车辆滞留量两者的平均值作为在 jiX , 测段内在 nt 时刻的车辆滞留量，更为合理。

故将 jiK , 修正为 jiK ,
 ： 
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由（10）、（11）式可以得出在测段 jiX , 内的滞留时间： 

        t
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式中    ),( , njiC tXT ——在 nt 时间段内每辆通过车辆在测段 jiX , 上的滞留时间； 

        t ——两次测量的时间间隔，为 120 秒。 

则车辆通过 jiX , 段的平均滞留时间为： 
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式中 N 表示该测段测量数据个数。 

3、模型求解 

表 6 各测点行车速度和车流量 

 Detector 1 Detector 2 Detector 3 Detector 4 Detector 5 

nt  Speed 

(mile/h) 
Flow 

Speed 

(mile/h) 
Flow 

Speed 

(mile/h) 
Flow 

speed 

(mile/h) 
Flow 

Speed 

(mile/h) 
Flow 

03:40:07 PM 57 10 54 9.7 62 8.9 20 10.7 58 5.9 

03:42:07 PM 62 9.5 68 11.4 63 13.6 21 10 59 12.2 
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06:58:07 PM 64 4.2 68 3.9 57 4.5 36 4.4 64 4.1 

Speed ： ),( ni tXv      Flow ： ),( ni tXq  

 

把表 6 数据代入（5）、（12）、（13）、（14）式，计算滞留时间 )( , jiC XT ；代入（7）、

（8）式计算自由通过时间 )( , jiF XT ；把 )( , jiC XT ， )( , jiF XT 的计算值代入（6）式得到行

车总时间 )( , jiT XT 。 )( , jiT XT 计算结果如表 7 所示，按照该模型计算，走完全程需要的

平均时间估计值为 166.95 秒。 

 

 

 



表 7 探测器所测各测点行车速度和车流量 

 2,1X  3,2X  4,3X  5,4X  全程 

)( , jiXl （m） 636 417 522 475 2050 

)( , jif Xv  （m/s） 30.62 31.51 29.95 29.27 — 

)( , jiF XT  （s） 20.77 13.23 17.43 16.23 67.66 

)( , jiC XT  （s） 31.63 20.61 35.99 11.06 99.29 

)( , jiT XT  （s） 52.40 33.84 53.42 27.29 166.95 

 

四、两种行车时间估计模型评价与改进 

第一种时间估计模型和第二时间估计模型都假设了 20 秒内的行车状况能代表 2 分

钟内的行车状况，在第一模型中，只考虑了行车速度影响因素，而此行车速度为 20 秒

内的行车速度，显然，如果增加观测时间，这个模型的精度将提高。对于第二模型，考

虑了行车速度和流量的影响，在这一假设条件下，降低了流量的测量精度。 

表 8 两种模型行车时间计算结果比较 

 )( 2,1XT  )( 3,2XT  )( 4,3XT  )( 5,4XT  全程时间 

第一种模型 26.93 26.71 61.55 52.8 167.95 

第二种模型 52.40 33.84 53.42 27.29 166.95 

第一种时间估计模型计算的全程行车时间为 167.95 秒，第二种时间估计模型计算的

全程时间预计值为 166.95 秒，两者计算值基本相同；但是，由表 8 可以看出，对于各个

测量段，所计算出的行车时间估计值有一定差别。从全程 2.050 公里来看，可以认为流

量对行车时间估计没有影响，但是对于单个测段，流量对行车时间的估计值有一定影响。 

第一种模型仅考虑了测点的行车速度，适用于距离较短、交通状况良好的情况下的

行车时间估计，第二种模型综合考虑了最大行车速度和流量对行车时间的影响，当各测

段内流量发生变化时，认为交通状况变化（例如：交通拥堵）产生车辆滞留，适用于测

段距离较长的路段行车时间估计。但该模型为一种简化模型，它的第（6）个假设认为

滞留量不能为负，这一假设有一定的局限性，实际情况应考虑观测区间长度和观测时间

间隔长度的影响，当测段长度比较大，或者观测时间间隔比较小时，滞留量可以为负，

对于这类情况该模型有待改进。 

 



II&III：最优路线的选择和行驶时间评估模型 

一、问题描述 

由于各个路段行驶时间的不确定性，San Antonio 现有的交通系统在提供最优路线和

可靠的行驶时间估计时存在缺陷。现有的交通系统中的路况信息包括：路段正常行驶，

路段拥堵，路段严重拥堵，路段在施工（但车辆运行情况不明），实时信息牌（某些信

息牌在某些时刻没有路况信息显示）在各个路段的分布情况。这些路况信息每隔 5 分钟

更新一次，用鼠标点击某一路段，还可以获得该路段的运行速度信息。由于各个路段行

驶时间的不确定性，现有的系统不能准确的给出最优路线和可靠的时间估计值。因此，

需要给出各路段行驶时间不确定性的衡量指标，并在此基础上建立合理的时间评估模型

和最优路线选择模型。 

二、问题分析 

通常，在每条可供选择的路线的特征确定之后，最优路线的选择还要根据司机的行

驶习惯来确定。也就是说，最优路线的确定要满足多目标的约束（比如行驶时间、路程、

是否堵车等各个方面的因素），还要满足司机在选择路线时的个人习惯。这样，建立每

一种类型的司机行驶时间（司机从出发地到达目的地的时间消耗）的数学达式是比较困

难的，而对这样一个多因素影响下的行驶时间函数，其最优解的确定变成了求解 NP 问

题，这也是相当困难的。 

根据以上分析，最优路线选择时需要考虑的问题包括： 

1、考虑各种因素的影响，直接计算出发地到目的地之间的时间（NP 问题）计算耗

时很长，不适合大规模交通系统使用。 

2、个别路段不能提供相关路况信息或信息不准确。 

4、不同司机选择最优路线的决策方法不同。 

三、模型假设、建立与求解 

（一）不考虑各个路段行驶时间的相关性 

   1、假设 

 (1)各个路段的行驶时间T 都服从正态分布。 

   (2)假定利用现有系统可以获得的各个路段的路况，采用问题 I 中提出的方法，可以得

到在时刻 t 通过各个路段的平均时间 )(tT ，以及行驶时间的均方差 )(tT 。 

(3)各个路段的平均行驶时间 )(tT ，各个路段行驶时间的方差 )(tT 都是相互独立的随

机变量。 



(4)司机对各种路况特征的使用偏好为已知。 

(5)以各个路段的平均行驶时间 )(tT ，行驶时间的方差 )(tT 和路段的长度作为表示路

段特征的指标。 

(6)在司机通过任意到达目的地路线的时间 t 内，各个路段的路况特征指标不变。 

(7)在各路段中车辆单向行驶。 

2、建立模型 

    根据以上假设和分析，可以建立第 i个路段上广义行驶费用的线性方程： 

)()()()( 332211

3

1

tZwtZwtZwtZwY iii
j

ijji 


           （15） 

  式中： jw 表示路段第 j个特征指标在广义行驶费用中占的权重； 

)(tZij 表示 t 时刻第 i个路段上第 j个特征指标的标准化值（即第 i 个路段第 j 个

特征值与所有路段 第 j 个特征值最大值 的比值），根据假 设 (6) ，

)()( ttZtZ ijij  ； 

)(1 tZi 表示 t 时刻第 i个路段平均行驶时间的标准化值（ 1)(0 1  tZi ） 

)(2 tZi 表示 t 时刻第 i个路段长度的标准化值（ 1)(0 2  tZi ） 

)(3 tZi 表示 t 时刻第 i个路段平均行驶时间方差的标准化值（ 1)(0 3  tZi ） 

)(tYi 表示 t 时刻第 i个路段上行驶需要消耗的广义费用。 

显然在计算广义费用时，还可以考虑更多的因素，如路段上是否施工，出口数目，

是否有实时信息牌等，这些都可以作为反映路段状况特征的指标。 

考虑司机的偏好，可以输入相应的权重值，例如 2.0,3.0,5.0 321  www 。特别的，

当 11 w 时，即司机仅以平均行驶时间作为在该路段行驶的广义费用；而 12 w 时，即司

机仅以路段长度作为行驶费用的衡量指标。 

对于本题而言，可以根据解决问题 I 的方法，计算各个路段 t 时刻的平均行驶时间

)(tT 以及行驶时间的均方差 )(tT ，各个路段的长度已知。司机给定一组权重值，把已

知数据带入（15）式就可以得到在 t 时刻该司机出发通过各个路段需要花费的广义费用

)(tYi 。 

这样，最优路线的选择就变为确定到达目的地消耗广义费用最少的路线，即最有路



线应当满足： 

              ))(min()( 
j

i tYtY                         （16） 

式中： j 表示第 j 条可以到达目的地的路线( j ＝1,2,……)，路线 j 需经过的路段包括（ i

＝1,2,……）。 

    那么，最优路线的选择问题就转化为类似求解最短路径的问题，可以采用图论中的

Dijkstra 算法求解。 

3、模型求解 

Dijkstra 算法是典型最短路算法，用于计算一个节点到其他所有节点的最短路径。主

要特点是以起始点为中心向外层层扩展，直到扩展到终点为止。其算法描述如下： 

    (1)初始化集合E ，使之只包含源节点 S ，并初始化集合R，使之包含所有其它节点。

初始化路径列O，使其包含一段从 S 起始的路径。这些路径的长度值等于相应链路的量

度值，并以递增顺序排列列表O； 

(2)若列表O为空，或者O中第 1 个路径长度为无穷大，则将R中所有剩余节点标

注为不可达，并终止算法； 

(3)首先寻找列表O中的最短路径P，从O中删除P。设V 为P的最终节点。若V 已

在集合E 中，继续执行步骤 2。否则，P为通往V 的最短路径。将V 从R移至E ； 

(4)建立一个与P相连并从V 开始的所有链路构成的侯选路径集合。这些路径的长度

是P的长度加上与P相连的长度。将这些新的链路插入有序表O中，并放置在其长度所

对应的等级上。继续执行步骤 2。 

本文针对 0,1,0 321  www ，即考虑司机仅以路段长度最为衡量广义费用的指标，

根据 Dijkstra 算法，用 VB 语言编制了取 12 w 时，求解任意两点间最优路线的程序

Optimal Route.exe。编制程序时，在数据文件（data.txt）中给出各个节点的信息，这些

信息包括：节点名、与该节点直接相连接的其它节点号、相连节点间的距离。 

图 8 表示 San Antonio 的交通网点，图中共有 14 个节点，每两个相邻节点间的距离

均已表示在图中。车辆可以通过某一节点到达与该节点相邻的下一路段。 
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图 8 最优路径选择计算简化图（单位：英里） 

利用本文给出的程序可在图 8 的 14 个节点中，进行任意两个节点间最优路线的选

择，即给出起始点和目的地，程序自动给出车辆行驶的最短路径。程序界面见图 9。 

 
图 9 最优路径计算程序界面 

如在节点 3 与节点 14 之间寻找最优路径：在“START  LOCATION”中选择“ST03”，



表示起始点为节点 3；在“DESTINATION”中选择“ST14”，表示目的地为节点 14，点

击按钮“PRINT THE OPTIMAL ROUTE”即可以得出节点 3 与节点 14 之间的最优路径。

由图 10 可见，该最优路径为：节点 3→节点 6→节点 9→节点 8→节点 7→节点 11→节

点 14。全路程长度为 26.1 英里。由于只考虑车辆单向行驶，故由节点 14 至节点 3 之间

的最优路径也与此相同，即为：节点 14→节点 11→节点 7→节点 8→节点 9→节点 6→

节点 3。 

 

图 10 节点 3 与节点 14 间的最优路径选择 

（二）考虑各个路段行驶时间的相关性 

考虑更加接近实际的情况，各个路段上的行驶时间实际上是互相关的随机变量。而

协方差矩阵则反映了这些互相关联的随机变量之间的相关程度。不失一般性，假定一条

从出发地到达目的地的路线所包含的路段有 n 个，即有 n 个服从正态分布的随机变量

)(),......(),( 21 tTtTtT n 分别表示在t时刻各个路段的行驶时间。可以求出 n 维正态随机矢量

))(),...,(()( 1 tTtTtTT n 的协方差矩阵C ，则 )(tTT 的联合密度函数可以表示为： 

           ])(C)(
2
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nTT mttmttttp  
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             （17） 

式中： ][TTEm  和 ][C ijc 分别是 )(tTT 的均值矢量和协方差矩阵。 )(tTT 服从

),( CmN 分布。 

考虑线性变换 )()( tBTTtY T ，其中B 是 nm 阶矩阵，则 )(tY 是m维矢量。 



根据线性变换的正态不变性，可以求得 )(tY 的均值矢量和协方差矩阵： 

 T
Y BmYEm  ][ ， T

Y BCBC                           （18） 

)(tY 服从 ),( YY CmN ，考虑各个路段的交通状况（畅通，堵车或严重堵车）不同，

各个路段的行驶时间可以乘以相应的权重，这个权重值可以通过一个 1 行 n列的行向量

B 表示。特别的，当 B 是一个 1 行n列的单位行向量（即 1m ）时， )(tY 就是所选路线

上各个路段行驶时间的总和。那么，按照该路线行走所需要的平均时间为： 





n

i
iY mm

1

                                （19） 

一般情况下，根据各个路段的路况信息，可以比较合理的给定通过各个路段的平均

时间的权重值，即 ]......[ 21 TnTT wwwB  ，那么可供选择的第 j 条路线需要的平均行驶

时间和方差 2
Yj 为： 

T
Yj Bmm                                      （20） 

T
TnTTTnTT

T
Yj wwwCwwwBCB ]......[]......[ 2121
2              （21） 

  这时，最优路线的选择按照下式计算： 

        YjYo mm min                               （22） 

式中： Yom 表示按照最优路径行驶到达目的地所需要的平均时间， Yjm 表示选择第 j条路

线所需的平均行驶时间。通过计算可以给出保证率为 95.44%的平均行驶时间区间

（ YoYOYoYO mm  2,2  ）。 

显然，按照这种方法寻优，考虑了各个路段行驶时间的相互影响，但由于需要计算

各种可能路线用时并进行比较，其计算效率较低。因此，考虑各个路段相互影响时，该

方法适用于节点较少的最优路线选择问题。 

四、模型评估 

以司机广义行驶费作为最优路径选择的依据，建立了司机广义行驶费用的计算模

型。模型为线性方程，考虑了各个路段的平均行驶时间、路段长度以及平均行驶时间的

方差等因素，并以权重的形式反映这些因素对广义行驶费用的影响。基于这个模型，根

据 San Antonio 交通网点的分布图，在考虑一组特殊权重值（即线路长度权重 12 w ）

的前提下，用 Dijkstra 算法编制的程序可以给出任意两个节点间的最优路径。该模型的



特点是物理意义明确，形式简单，便于理解和使用。 
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附录：Optimal Route.exe VB 源程序 

VERSION 6.00 

Begin VB.Form frmOSPF  

   Caption         =   "SELECT THE OPTIMAL ROUTE" 

   ClientHeight    =   4650 

   ClientLeft      =   3360 

   ClientTop       =   2910 

   ClientWidth     =   7170 

   LinkTopic       =   "Form2" 

   LockControls    =   -1  'True 

   ScaleHeight     =   4650 

   ScaleWidth      =   7170 

   Begin VB.TextBox Text1  

      Height          =   3375 

      Left            =   240 

      MultiLine       =   -1  'True 

      ScrollBars      =   2  'Vertical 

      TabIndex        =   5 

      Top             =   1080 

      Width           =   6735 

   End 

   Begin VB.CommandButton Command1  

      Caption         =   "PRINT THE OPTIMAL ROUTE" 

      Height          =   495 

      Left            =   4320 

      TabIndex        =   4 

      Top             =   360 

      Width           =   2055 

   End 

   Begin VB.ComboBox Combo2  

      Height          =   300 

      Left            =   1680 

      TabIndex        =   2 

      Text            =   "DESTINATION" 

      Top             =   600 

      Width           =   1350 

   End 

   Begin VB.ComboBox Combo1  

      Height          =   300 

      Left            =   90 

      TabIndex        =   1 

      Text            =   "START LOCATION" 



      Top             =   600 

      Width           =   1600 

   End 

   Begin VB.Label Label2  

      AutoSize        =   -1  'True 

      Caption         =   "DESTINATION：" 

      Height          =   180 

      Left            =   1950 

      TabIndex        =   3 

      Top             =   240 

      Width           =   710 

   End 

   Begin VB.Label Label1  

      AutoSize        =   -1  'True 

      Caption         =   "START LOCATION：" 

      Height          =   180 

      Left            =   240 

      TabIndex        =   0 

      Top             =   240 

      Width           =   720 

   End 

End 

Attribute VB_Name = "frmOSPF" 

Attribute VB_GlobalNameSpace = False 

Attribute VB_Creatable = False 

Attribute VB_PredeclaredId = True 

Attribute VB_Exposed = False 

Option Explicit 

Dim start, ends As Long 

Dim JLH(1 To 300), LJD(1 To 300, 1 To 4), DST(1 To 300, 1 To 4) As Long 

Dim BH(1 To 300), ADD(1 To 300) As String 

Dim n As Integer 

Dim vertexnum As Integer 

Dim edgenum As Integer 

Const max = 100000 

Dim graph(0 To 300, 0 To 300) As Long 

Dim visited(0 To 300) As Integer 

Dim path(0 To 300) As Integer 

Dim distance(0 To 90000) As Long 

 

Private Function dijkstra(begin As Integer) 

    Dim minedge, vertex, i, j, n, m, edges As Integer 

    edges = 1 

    visited(begin) = 1 

    For i = 1 To vertexnum 

        distance(i) = graph(begin, i) 

'        Debug.Print distance(i) 

    Next i 

        distance(begin) = 0 

              While (edges < vertexnum - 1) 

                edges = edges + 1 

                minedge = max 

                For j = 1 To vertexnum 

                    If visited(j) = 0 And minedge > distance(j) Then 

                        vertex = j 

                        minedge = distance(j) 

                    End If 

                Next j 



                visited(vertex) = 1 

                For n = 1 To vertexnum 

                    If visited(n) = 0 And (distance(vertex) + graph(vertex, n)) < distance(n) Then 

                        distance(n) = distance(vertex) + graph(vertex, n) 

                        path(n) = vertex 

                    End If 

                Next 

              Wend 

End Function 

Private Sub Command1_Click() 

    Dim i, j As Integer 

    Dim k As Integer 

    Dim addname(1 To 100) As String 

     

    Text1 = "" 

        If start = 0 Or ends = 0 Then 

        MsgBox "PLEASE SELECT START LOCATION AND DESTINATION" 

        Exit Sub 

    End If 

    For i = 1 To vertexnum 

        visited(i) = 0 

        path(i) = 1 

    Next 

    dijkstra (start) 

    Text1 = "Start location：" & ADD(start) & "    -->    " & "Destination：" & ADD(ends) & vbCrLf 

    Text1 = Text1 & vbCrLf 

    If distance(ends) = max Then 

        Text1 = Text1 & "There are no avaliable links between them!" 

        Exit Sub 

    Else 

        Text1 = Text1 & "The distance between them is： " & distance(ends) * 0.01 & "  mile" & vbCrLf 

        Text1 = Text1 & vbCrLf 

        Text1 = Text1 & "The optimal route between them is：" & vbCrLf 

        Text1 = Text1 & vbCrLf 

        Text1 = Text1 & ADD(start) 

    End If 

    k = ends 

    j = 1 

    Do 

        addname(j) = ADD(k) 

        k = path(k) 

        j = j + 1 

    Loop While (k <> 1) 

    For j = j - 1 To 1 Step -1 

        Text1 = Text1 & "--> " & addname(j) 

    Next j 

End Sub 

 

Private Sub Form_Initialize() 

    Dim i, j, k As Long 

    Dim filename As String 

    Dim buffers As String 

     

    On Error Resume Next 

     

    filename = App.path + "\" + "data" + ".txt" 

    Open filename For Input As #1 

    If LOF(1) = 0 Then 



        MsgBox "The lenth of the file is zero! Please Select it asgain。" & vbCrLf & "The file name is data。" 

         

        Exit Sub 

    End If 

    i = 1 

    Do While Not EOF(1) 

    Line Input #1, buffers 

        BH(i) = Val(Mid$(buffers, 1, 3)) 

        ADD(i) = Mid$(buffers, 4, 4) 

            Combo1.AddItem ADD(i) 

            Combo2.AddItem ADD(i) 

        LJD(i, 1) = Val(Mid$(buffers, 8, 3)) 

        DST(i, 1) = Val(Mid$(buffers, 11, 3)) 

        LJD(i, 2) = Val(Mid$(buffers, 14, 3)) 

        DST(i, 2) = Val(Mid$(buffers, 17, 3)) 

        LJD(i, 3) = Val(Mid$(buffers, 20, 3)) 

        DST(i, 3) = Val(Mid$(buffers, 23, 3)) 

        LJD(i, 4) = Val(Mid$(buffers, 26, 3)) 

        DST(i, 4) = Val(Mid$(buffers, 29, 3)) 

        Kill buffers 

        i = i + 1 

    Loop 

        n = i - 1 

'       Debug.Print n 

    Close #1 

        

    vertexnum = n 

     

    edgenum = 0 

    

    For i = 1 To n 

        For j = 1 To 4 

            If LJD(i, j) = 0 Then Exit For 

            edgenum = edgenum + 1 

            graph(i, LJD(i, j)) = DST(i, j) 

        Next 

    Next 

 

    For i = 0 To n 

        For j = 0 To n 

            If graph(i, j) = 0 Then 

                graph(i, j) = max 

            End If 

        Next 

    Next 

End Sub 

Private Sub Combo1_click() 

    start = Combo1.ListIndex + 1 

End Sub 

 

Private Sub Combo2_click() 

    ends = Combo2.ListIndex + 1 

End Sub 

 

 




