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随着交通运输和经济的发展 !越来越多的出行者需
要考虑合理地选择出行方案 "通常可供出行者选择的出
行方案比较多 !如何为出行者快速提供到达目的地的可
行性出行方案 !是现今旅游 #交通运输等行业迫切需要
解决的实际问题!同时也是学者研究的热点和难点之一 ! "#$%"
为了解决交通出行问题 !研究人员提出了出行路径选择
模型与算法 "出行选择模型主要以换乘次数最少与出行
距离最短为优化目标 ! 其目的是寻找一条最优路径 ! &%"
现有的出行路径选择模型多为基于 $出行距离最短 %或
$出行耗时最少 %的最短路模型 !而杨新苗等人的研究结
果表明 $换乘次数 %是大部分乘客在选择出行方案时首
先考虑的因素!$出行距离最短 %为第二目标 ! ’%" 而且出行
选择模型的求解思想是将多目标规划问题转化为单目

标规划问题 !或者将多目标问题转化为有主次之分的多

层单目标规划问题 ! (%" 从理论上讲 !出行者的起点到终
点的出行方案可多达数千甚至上万条 !而且可选择的交
通工具类型也是多源的 "因此出行路径选择模型中所涉
及的多源交通数据量较大且关系复杂 !目前多选择利用
关系数据库存储出行路径选择模型中所涉及的交通基

础数据 ! (#)%" 故对这些交通数据检索并最终确定最优的
出行方案需要大量时间 !而目前大多数的交通出行方案
的查询只是针对如飞机 #火车或者汽车的这种单一的交
通工具的点到点查询 "本文以关系数据库 *+, *-./-. 为
存储工具 !采用基于分层结构首尾协同的出行路径模型
进行快速 #准确查询出多种交通工具组合的出行方案 "

! 路径选择模型
由于交通出行路径查询中涉及多源的交通数据较

多 !导致从出行者的起点到终点的出行方案很多 " 为了
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摘 要! 人们在外出选择交通路径过程中#通常根据起点和终点找出可行的出行方案 #但如果考
虑中转 0无直达时 6条件#则需要从数据量巨大的关系数据库中检索出可行的方案 $ 给出了一种基于关
系数据的首尾协同分层结构快速检索算法#可以对多次中转信息进行查询和匹配 #从而快速得到可行
的出行方案#满足出行方案选择的实际需要$
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图 ! 基于分层结构首尾协同出行方案查询策略图
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图 % 方案查询算法流程图

方案类型

直达

一次中转

二次中转

条件

!!& ’" (或 "!& ’! (
!!&"! 或 !%& ’" (或 "%& ’! (

!%&"! 或 !!&"%

表 # 中转类型及其条件

列名

)*+,*-./0#*#1
)*#2*345*#1

)*#2*3-/-01#*06
)*#2*71,/-01#*06
)*+,*-./))0,*-$84

!!

列说明

车次 9航班号
站点序号

站点编号

地点编号

交通类型

!!

表 ! 交通信息表 %-*-./))0,*0#)1 &

列名

)*+,*-./0#*#1
)*#2:345*#1

)*#2*3-/-01#*06
)*#2*71,/-01#*06

)*#2*7/$
)*+,*-./))0,*-$84
)*+,*1;-*-./0#*#1
)*+,*1;-*345*#1

)*#2*1;-*3-/-01#*06
)*#2*1;-*71,/-01#*06

)*#2*0#*345*#1
)*#2*0#*3-/-01#*06

列说明

车次 9航班号
站点序号

站点编号

地点编号

层次

交通类型

转出车次 9航班号
转出站点序号

转出站点编号

转出地点编号

转入站点序号

转入站点编号

表 ’ 临时堆栈表 %<-*3-/,= &

能够快速准确查询出可行的出行方案 "本文采用了基于
分层结构首尾协同的出行路径模型来快速准确查询可

行的出行路线 # 该模型的基本思想就是同时从起点 >! ?
和终点 >" ?查询中转站信息 "直到找到匹配的可行方案 #
这样可以相对快速 $准确地查询出多种交通工具组合的
出行方案 # 该模型的出行方案查询策略如图 ! 所示#

该模型主要包括以下几个部分 % >! ?选用 357 3@AB@A
存储的交通数据及该模型中所产生的中间数据 & >%?同
时从起点 >! ?和终点 >" ?查询中转站信息 "然后再对中转
站信息进行匹配和查询 "直到找到可行出行方案 & >C?比
较给出可行出行方案 #
该模型的具体描述如下 %
>!?利用 357 3@AB@A 建立包括交通信息表 $临时堆栈

表 $方案主表 $方案子表和一些辅助临时表等一系列的
关系数据表 #

>%?从起点 >! ?开始向前查询出所有经过起点的交通
信息集合 # 设这些信息集合为 !! 且层次为 !&再以 !! 为

起点向前查询经过 !! 的所有交通信息集合 >不含同种交
通工具的重复信息 ?"设这些信息集合为 !% 且层次为 %&
则第 ! 次搜索形成信息集合为 !! 且层次为 ! &经过若干
次搜索后可将以起点为出发点以终点为目的的整个交

通数据搜索完毕 #
>C?从终点 >" ?开始向后查询出所有经过终点的交通

信息集合 # 设这些信息集合为 "! 且层次为 !&再以 "! 为

起点向前查询出经过 "! 的所有交通信息集合 " 设这些
信息为 "% 且层次为 %"则第 " 次搜索形成信息集合为 ""

且层次为 "" 经过若干次搜索后可将以终点为出发点以
起点为目的的整个交通数据搜索完毕 #

>D?比较 !! 中任意中转站集中任意和 "" 中相同的中

转站 "找到从起点到终点的出行可行方案 # 基于分层结
构首尾协同的两次以内中转出行路径查询算法的流程

图如图 % 所示 #
由图 ! 可以得出如表 ! 所示的直达 $一次和二次转

车出行条件 #

! 算法实现
基于 357 3@AB@A 的存储平台 "设计了包含交通信息

表 >表 %?$临时堆栈表 >表 C?$方案主表 $方案子表和一些
辅助临时表等用来存储路径选择过程中所涉及的数据 #
其中交通信息表格用来存储交通基础信息 "该表中包括
车次 9航班号 $站点序号以及站点编号等字段 # 临时堆栈
表用来将每次查询出的车次信息按层次保存 #方案子表
是出行方案的明细 "同一方案而言 "如果是直达的 "则只
有一条数据 &如果是中转的 "则数据个数为中转次数加

! 且数据为方案车次 9航班的汇总信息 #方案主表是方案
子表明细的汇总 "具体字段见表 D#

软件天地 "#$%&’() *)+,-#.#/0
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! 应用与结果分析
首先 ! 根据图 ! 和表 " 确定中转车次数最少的方

案 !根据方案查询出相应的信息 !并将信息保存到临时

堆栈表中 #为解决同城多个站点中转问题 !中转时使用
地点编号作为中转条件 $"然后 !生成可行的出行方案并
保存到临时结果子表中 "最后 !对临时结果子表进行汇

总并将结果保存到临时结果主表中 #

!"# 临时堆栈表数据查询
临时堆栈表的数据是分层的 ! 其 !" 和 !! 层是从起

点查询的 !"" 和 "! 层是从终点查询的 # 其对应的表关联

如下 $

第一层 $

%&%’())*+&*,)- %"!%&%’())*+&*,)- %! ./010
%!2)&,3&4%(%*-,&*56748 (,5 %"2)&9+&%’(*,&,-6
%! 2 )&9+&%’(*,&,- (,5 %" 2 )&,3&4:;&,- <%! 2

)&,3&4:;&,-
第二层 $

%&%’())*+&*,)- %"!=%&4%(+> %!!%&%’())*+&*,!
)- %? .@:’:

%!2)&,3&A(B6" (CD %!2)&,3&A-+(%*-,&*56
%?2)&,3&A-+(%*-,&*5 (CD %"2)&9+&%’(*,&,-
E 6%!2)&9+&%’(*,&,- (CD %"2)&9+&%’(*,&,-6
%? 2 )&9+&%’(*,&,- (CD %" 2 )&,3&4:;&,- <%? 2

)&,3&4:;&,-
第三层 F
%&%’())*+&*,)- %"!=%&4%(+> %!!%&%’())*+&*,!

)- %? .@:’: %!2)&,3&A(B6G (CD %!2)&,3&A-+(!
%*-,&*56

%?2)&,3&A-+(%*-,&*5 (CD %"2)&9+&%’(*,&,- 6
%? 2 )&9+&%’(*,&,- (CD %" 2 )&,3&4:;&,-H%? 2 )&,3&
4:;&,- (CD %"2)&9+&%’(*,&,-E 6%!2)&9+&%’(*,&,-
第四层 $

%&%’())*+&*,)- %"!%&%’())*+&*,)- %! ./010
%!2)&,3&4%(%*-,&*56#%8 (,5 %"2)&9+&%’(*,&,-6
%! 2)&9+&%’(*,&,- (,5 %" 2)&,3&4:;&,- H%! 2

)&,3&4:;&,-
!"$ 临时结果子表查询
在临时堆栈表数据的基础上 !根据表 " 所对应中转

类型的条件可直接获得此中转类型的所有方案数 "再将

具体的方案信息保存到临时结果表中 #先保存到子表
中 !主表信息可根据子表的方案号进行汇总得到 8#
!%! 结果分析
将起点 %终点及其他参数作为存储过程的入口参数 !

通过参数便可获得相应出行方案信息 !同时可根据最优

策略对这些方案进行排序 !从而获得出行者所需要的方

案 #

本文讨论了一种基于分层结构首尾协同的出行路

径选择模型 !通过对中转信息进行快速检索 !并对相应

信息判断是否匹配 !以便找出相对优化的出行路径 # 但

该算法仅适合起点 #! 8与终点 #" 8中都是有若干条线路途
径的地点 # 如果两者中有一点是没有任何线路经过 #即
为孤点 8!文中算法对于出现孤点而无法实现中转的情
况尚未予以考虑 #
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列名

)&,3&a’-K:+%&*5
)&9+&%’(*,&,-

)&,3&4%(’%&4%(%*-,&*5
)&,3&:,5&4%(%*-,&*5
)&9+&%’())*+&%Ba:
)&3A&4%(’%&4%(%*-,

&&

列说明

方案编号

车次 e航班号
站点编号

地点编号

交通类型

是否首发站

&&

表 % 临时方案子表 &=%&’:4fA%P3’
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