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摘 要:针对公交线路规划的问题，必须提供一个准确快捷的公交查询系统以满足人们日常出

行的需求．研究了基于 XML数据的公交查询系统，该系统采用 B /S模式，利用 ASP． NET框架和 C#
语言，实现了公交运行查询功能．在换乘查询算法部分及在 Dijkstra 算法的基础上，分析了路径寻
优的原理，实现了路径距离计算的具体方法．并通过减少临时节点排序及数量的方式，改进了 Dijk-
stra算法，最终减少了寻找路径的时间并简化了路径计算．最后，以天津市公交数据为例，用改进的
Dijkstra算法对公交查询系统进行了分析验证，结果表明，利用改进的 Dijkstra算法可以实现高效的
公交信息查询，节约查询时间，节省内存资源．
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Abstract: For the complex and cumbersome problems of bus lines，an accurate and efficient public transporta-
tion information inquiry system must be provided to meet people’s daily travel needs． This public transportation in-
formation inquiry system is based on XML data． By using B /S mode，ASP． NET framework and the C # language，
a practical public transportation information inquiry system has been built． Firstly，this paper analyzed the path op-
timization principles and achieved a specific method to calculate the path distance based on Dijkstra＇s algorithm．
And then，a improving Dijkstra algorithm has been provided by reducing the number and order of temporary nodes
to reduce the time occupation for finding the paths and simplified the calculated amount． Finally，as an example，
the improved Dijkstra algorithm has been used in Tianjin public transportation information inquiry system，the result
indicates that using the new algorithm can not only shorten time occupation for query but also save the internal
memory．
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0 引 言

随着现代城市规模发展，城市的公交线路也越

来越复杂，准确又方便地查阅公交线路，已经成为与

人们生活息息相关的问题． 传统的公交查询系统大
多使用 Sybase SQL Server［1］、Oracle［2］等传统数据库
系统保存公交信息数据，并运用 ( structured query
language SQL) 语言实现对这些数据库的操作［3］．
SQL语法简单，语言语句可嵌套，这使它具有极大的
灵活性，但是，对于管理者的要求较高． 目前，利用
XML文件的结构化标记数据和可移植性的特点，构
建公交查询系统后台数据结构，以减轻系统管理者

负担，并提供准确、快捷的公交线路查询系统成为智
能公交系统的研究热点之一［4］． XML即可扩展标记
语言，它使用表示起始和结束标签的语法来描述和

交换独立于应用程序的结构化数据［5］．使用 XML存
储数据使得管理者不再需要使用传统的 SQL 语言
来更新管理数据，减轻了管理人员的负担［6］． 本文
首先对 Dijkstra算法进行改进，并在 Visual Studio 开
发环境下，利用 ASP． net 框架，采用 B /S 模式，构建
XML数据，并将线路与站点数据相结合，同时融合
拐点数据，使得线路查询算法更加简单，为公交查询

系统的数据管理提供了一种新方法．

1 系统需求描述
1. 1 性能需求
一个好的公交查询系统应具有准确性，快速性，

易扩展性和易使用性［7］．它保证系统输出结果的准
确性，避免出现重复或者错误的查询结果给用户造

成误导．并且在数据的导入、导出和查询过程中数据
的处理时间响应上不超过 1s．系统利用的 XML数据
非常便于管理者在后台随时进行更新和修改，即可

直接打开 XML数据文件进行手动修改．同时查询者
无需进行登录即可进行公交查询，系统配备合理的

人机交互界面，方便用户查询和使用，节约了用户查

询时间．
1. 2 功能需求
公交查询系统功能需求结构如图 1 所示．
1) 线路查询:包含了线路的上、下行信息，并涵
盖了线路经过的所有站点信息． 当用户输入的信息
不明确或不详细时，系统自动进行模糊查询，为用户

匹配需要的线路信息．
2) 站点查询: 此功能在用户进行查询时，将包

含此站点的所有公交线路反馈给用户，若用户输入

的站名不明确时，系统自动进行模糊查询，为用户反

馈合适的公交线路信息．
3) 乘车路线查询: 本系统以较少换乘次数作为
设计依据设计了零换乘站点查询和一次换乘查询．
首先输出零换乘的查询结果，其次输出一次换乘的

查询结果，给查询者带来方便．
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图 1 系统功能需求框架结构

2 Dijkstra换乘算法描述及其优化

Dijkstra算法［8］以广度优先算法为基础，主要解
决从固定的单个点源，经过若干点后，到其他固定顶

点的最短路径问题［9 － 11］．本系统换乘查询部分采用
了改进的 Dijkstra换乘算法．
2. 1 基于传统 Dijkstra算法的换乘查询算法
在本文设计的公交查询系统中，一次换乘查询

采用了 Dijkstra算法，具体过程如下:
Step1． 设起点为站点 A，设终点为站点 C，其它

的站点为站点 B． 设从站点 A 到站点 B 的集合为
∪( A，B) 距离为 ΔA，若站点 B 为中转站，则设
ΔA =0;若站点 B非中转站则 ΔA = ∞ ．

Step2． 计算出 ΔA 的具体数值，对 ΔA 的值排
序，并从 ΔA 最小值开始暂定其为 ΔA 的值，暂定该
ΔA下的站点 B为最佳中转站点．

Step3． 设从站点 B 到站点 C 的集合为∪ ( B，
C) ，距离为 ΔB，则从站点 A到站点 C的距离为 ΔC =
ΔA +ΔB．对 ΔC的值和对应的换乘数据进行保存．

Step4． 重复 step2 和 step3 直到所有 ΔA 为最
大值．

Step5． 对所有已保存的 ΔC 的值进行排序找到
从站点 A 到站点 C 的最短距离和相对应的换乘
数据．
该过程基于传统 Dijkstra 算法可以实现一次换

乘查询，提供准确结果［12］． 但由于遍历计算节点较
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多，并产生大量中间数据，导致其效率不高［13］，算法

时间得不到优化．
2. 2 传统 Dijkstra换乘算法优化原理
基于传统的 Dijkstra 换乘算法，对于一个公交

查询系统，一般来说有以下两种常规优化方案:

1) 传统优化方案一: 该 Dijkstra 算法优化方案
根据在查询中转站时，对中转站设置一定的权值来

实现，这样做的好处是可以对换乘的次数进行排序，

优先选择少换乘的路线，之后再对换乘路线的距离

进行计算并排序． 但是，这种方案当换乘次数增多
时，会产生大量的查询线路无用结果，并且由于权值

的加入，最终导致运算结点的增加，使得运算次数增

多，不具备一定的实用性，虽然针对于传统的 Dijk-
stra算法进行了一定优化，但并不是最佳优化方案．

2) 传统优化方案二: 该 Dijkstra 算法优化方案
在计算起点 A到中转站 B的距离 ΔA时只计算站点
B为中转站的距离，然后直接计算站点 B 到站点 C
的距离 ΔB，最后依据 ΔC =ΔA + ΔB直接计算全程线
路的距离 ΔC的值后再对 ΔC 排序．这样做减少了中
途排序的过程，节约了大量计算机内存．但是这种方
案在查找同一组线路下的中转站会出现中转站重复

的情况，进而增加中途结点，没有实现算法完全优化．
2. 3 本系统 Dijkstra换乘算法优化原理
在本系统中，传统的 Dijkstra 算法在计算过程

中产生大量的 0 元素，∞元素以及中间数据，这样做
会占用较多计算资源［14］，且该算法的时间复杂度为

Ο( n2 ) ［15 － 17］，当数据量过大时，中途的结点数据量

会占据大量的计算机内存单元，算法运行的时间将

会不可接受，因此，需要对传统的 Dijkstra 换乘算法
进行优化，使之减少资源占用，减轻计算复杂度． 优
化实现的具体过程为:

Step1． 设起点为站点 A，终点为站点 C．找出包
含 A的线路 L( A) 和包含站点 C的线路 L( C) ．

Step2． 分别求出线路 L( A) 和线路 L( C) 的所有
站点，找出 L( A) 与 L( C) 线路站点中包含的相同站
点，即为中转站点 B．若查找出的相同站点包含重复
的 L( A) 与 L( C) 线路，则停止重复查找，直接查询下
一条线路的相同站点．

Step3． 直接计算站点 B到站点 C的距离 ΔB．
Step4． 依据 ΔC = ΔA + ΔB 直接计算 ΔC 的值，

再对 ΔC排序．
这样做与传统的 Dijkstra 算法过程相比，避免了

中途积累大量的结点数据，并减少了中途排序的过

程，当算法在运算过程中产生 n 个结点数时，优化算

法的时间复杂度减少为 O( n) ，这样节约了大量计算
机内存并节省了大量运算时间，并提高了查询速度．
2. 4 Dijkstra换乘算法优化实验验证结果
为了验证本系统的 Dijkstra 换乘算法优化的搜

索效率，正确性以及优化效率，本文对传统 Dijkstra
算法，传统 Dijkstra算法优化方案一，优化方案二和
本系统的 Dijkstra 优化算法分别进行了实验，并进
行了算法的对比验证．
在进行实验验证时，首先选取 10 组不同的起点

和终点数据，然后使用这 10 组数据进行线路查询，
在换乘线路查找过程中，分别记录使用这 4 种算法
方案所产生的平均节点数及算法的搜索效率，并验

证输出结果的正确性，最终分析说明优化 Dijkstra
换乘算法相比其它 3 种算法方案的提升效率，各项
比较结果如表 1 所示．

表 1 传统 Dijkstra换乘算法与优化 Dijkstra换乘
算法在换乘线路查询下的优化结果对比

使用算法 平均节点数 搜索效率%

传统 Dijkstra换乘算法 103 67

传统 Dijkstra优化方案( 1) 47 78

传统 Dijkstra优化方案( 2) 22 89

系统 Dijkstra优化换乘算法 15 92

从表 1 中可以看出，使用优化后的 Dijkstra换乘
算法过程中产生的节点数明显减少，并且优化提升

明显，相比其他 3 种算法方案，本系统使用的 Dijk-
stra优化换乘算法很好的节省了内存占用单元和查
询时间，满足了用户需求．

3 基于 XML 数据的公交信息查询优
化算法的实现

3. 1 XML数据模块设计说明及程序实现
XML数据设计直接影响系统的性能以及管理员

的维护［18、19］． XML数据将线路与站点数据相结合，并
且融合了线路拐点数据，所谓拐点即公交按其线路行

走时需要拐弯的点．融合拐点数据后，使站点距离计
算更加精确，本系统的 XML数据模块如下所示:

＜ ? xml version =“1. 0”? ＞
＜ lines ＞
＜ line name = " " ＞
＜ stations ＞
＜ station name = " " longitude = " " latitude

= " " / ＞
＜ /stations ＞
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＜ / line ＞
＜ / lines ＞
由于 XML文档可以被表示为标签在节点上的

树［20］，则通过图 2 表示出该 XML 文档的数据模式
图．通过这些数据可以查询乘车线路，并计算出两站
点之间的距离，并且非常便于管理员在后台随时更

新和维护该 XML数据．

根元素 <lines>

元素 <lines> 属性:“name”

元素 <stations>

元素 <station>

属性:“name” 属性:“longitude” 属性:“latitude”

图 2 XML文档数据模式图

在此模块中:

主要包含 3 个元素，分别为: station元素、line元
素及 lines元素．

1) 标签 ＜ stations ＞ ＜ /stations ＞中存储了该条
线路的所有站点和拐点．其中，元素 name 表示站点
名称，若该点为拐点，则 name 为空，元素 longitude
表示该站点( 拐点) 的经度，元素 latitude 表示该站点
(拐点) 的纬度．用 C#进行数据传入时，首先建立 XS-
pot类，类中定义了用来存储线路名称的字符串变量
和用来存储坐标的坐标变量，用 XSpot 类定一个 spot
自定义类型，将每条线路的站点数据分别存入其中．

2) 标签 ＜ line ＞ ＜ / line ＞中存储了一条线路和
该线路所包含的所有站点和拐点． 其中，元素 name
表示线路名称．

3) 标签 ＜ lines ＞ ＜ / lines ＞ 中存储着所有线
路，在用 C#进行数据传入时，首先建立 XLine 类，类
中定义了用来存储线路名称的字符串变量和用来存

储线路包含的站名名称及站点信息的 XSpot 变量．
用 XSpot类定义一个 spots自定义类型，将 spot内的
每条线路站点信息全部存入其中，整合为全部线路

的全部站点名称，并用 XLine 类定义一个 line 自定
义类型，将标签内的数据全部存入 line中，其中包含
每条线路名称 name 和对应的站点及站点坐标
spots．
3. 2 计算站点距离的数学模型描述

1) 当用户从站点 A1 到站点 Am 时，中途要经过

m － 2 个站点及拐点，分别设站点为 A2，A3，…，
Am － 2，Am － 1 ．

2) 设站点 A1 的经度为 x1，站点 A1 纬度为 y1 ;
站点 A2 经度为 x2，站点 A2 纬度为 y2，则站点 A1 与

站点 A2 的经度差为

X1 = x2 － x1， ( 1)
它们的纬度差为

Y1 = y2 － y1， ( 2)
3) 由于地面上经度或纬度相差 1 度以内对应
的地表弧长大约是 S = 111km，且站点与站点间的距
离都小于 1 经度或 1 纬度．因此，站点 A1 与站点 A2

之间的距离为

L1 = S· X2
1 + Y槡 2

1， ( 3)
同理，站点 A2 与站点 A3 之间的距离为

L2 = S· X2
2 + Y槡 2

2 ， ( 4)
站点 Am － 1与站点 Am 之间的距离为

Lm － 1 = S· X2
m － 2 + Y

2
m槡 － 2， ( 5)

4) 由此可知，从站点 A1 到站点 Am，即用户的乘

车所经过的距离为

L = ∑
m－1

i = 1
Li =

∑
m－1

i = 1
S· ( xi+2 － xi )

2 + ( yi+2 － yi )槡 2 =

∑
m－1

i = 1
S· X2

i + Y2槡 i ． ( 6)

3. 3 基于优化 Dijkstra乘车查询算法的实现
本系统乘车查询实现分为零换乘与一次换乘两

部分．
3. 3. 1 零换乘
首先应用 C#的 List 容器类以及 System． Xml 控

件将 XML 后台数据中的线路信息与站点拐点的信
息传入程序中，并使用 List 类构建 lines1 和 lines2
两个新容器． 设用户查询的起点站为 station1，终点
站为 station2，查找包含 station1 的所有线路并将其
存入容器 lines1 中，同时将包含 station2 的所有线路
存入 lines2 中．之后，使用 List类构建 line 容器来保
存共同包含 station1 与 station2 的线路，此线路即为
用户零换乘所需要的乘车线路，之后利用站点距离

数学模型及 C#语言实现可计算出 station1 到 sta-
tion2 的距离．在 C#中，求两个 List的交集，可以通过
调用 List 类中的 Intersect 方法" line = lines1． Inter-
sect( lines2) ． ToList( ) " ;利用 C#容器类的这个特点
可简单有效的求出用户所需的乘车线路，再通过索

引找出 station1 及 station2 分别在 line 中的位置，即
可求出用户乘坐该线路所要经过的站点及距离． 最
后，利用 C#语言提供的接口 IComparer，建立内部继
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承类，并利用该接口中提供的 CompareTo( ) 函数对
类中的成员进行比较，通过这个方法，对 line中的线
路路径长度进行比较后排序并将结果存入新容器

lines中，可得出零换乘从路径最短到路径最长的查
询结果( 流程图如图 3 左边所示) ．
3. 3. 2 一次换乘
用 C#语言实现时，首先设起点站为 station1，终

点站为 station2，利用 Find ( ) 函数，找出所有包含
station1 的线路 line1 中以及所有包含 station2 的线
路 line2，并用索引标记出 station1，station2 分别在
line1 和 line2 中的位置．其次，利用判断中转站的方
法" line1． spots［i］． GetName ( ) = = line2． spots［j］．
GetName( ) "来找出 line1 和 line2 中的共同站点，即
换乘站点，其中，spots 代表线路的站点，GetName( )
用来获取站点中的线路名称． 由于在相同 line1 与
line2 间一般会有多个换乘站点，因此，先通过对 sta-
tion1 与 station2 到换乘站点距离分别进行计算，求
出 station1 到 station2 的距离，再取出 station1 到 sta-
tion2 在相同 line1 与 line2 下的最短距离，最终只保
留相同 line1，line2 下 station1 到 station2 的最短路径
结果，并保存在 List 容器 path 中，再进行下一组
line1，line2 的判断．最终，将保留的换乘查询结果排
序并利用 lines． Add ( path ) ; 全部保存在 List 容器
lines中，即为一次换乘的乘车线路 ( 流程如图 3 右
边所示) ．

公交查询

零换乘 一次换乘

起点 stationl 终点 station2 起点 stationl 终点 station2

包含 stationl的所有
线路容器 lines1

包含 station2 的所
有线路容器 lines2

包含 stationl的所有
线路容器 lines1

包含 station2的所有
线路容器 lines2

判断 linesl与
lines２是否有交集

判断 linesl与 lines２
是否有换乘站点

存储查询结果的
新容器 lines

将查询结果添加
到容器 lines中

存储最短路径到
path中并排序

计算各个换乘站
点的路径距离

将所有换乘站点
存入容器 tstation

对 line中所有线
路路径长度排序

存储交集结果的
新容器 line

是

否

是

否

查询结果

图 3 公交查询系统流程图

3. 4 查询结果的输出
本系统通过使用天津市公交信息数据，最终实

现了线路查询、站点查询、乘车线路查询三大功能．
1) 线路查询:在该方面本系统以“101 路”线路
作为实验数据，在进行线路查询时，输入“101”，通
过模糊查询来找到 101 路公交的上下行线路所有信
息，查询结果如图 4 所示．

图 4 线路查询输出结果

2) 站点查询:在站点查询的方面，本系统以“天
津站”为例，查询了经过天津火车站的所有公交线
路，查询结果如图 5 所示．

图 5 站点查询输出结果

3) 乘车路线查询:在乘车路线查询结果输出方
面，系统根据人们出行时的乘车心理，首先选择了输

出零换乘的查询结果，当零换乘的查询结果较少或
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没有零换乘的乘车路线时，系统将继续自动进行一

次换乘查询，并将结果输出． 同时，为了保证系统结
果简明扼要，在进行线路查找时，添加了限制语句，

令输出的乘车线路结果保持在 5 条以内，既当容器
lines中存储的线路个数达到 5 条时，系统自动停止
线路查询，这样既减少了搜索乘车线路所花费的时

间，又给用户提供了快捷方便的结果．系统以起点为
“天津站”，终点为“天津西站”作为实验依据，对该
系统进行了实验验证，乘车线路的查询结果如图 6
所示．

图 6 乘车路线查询输出结果

4 结 语

本系统首先通过使用 XML数据，进而实现对传
统 Dijkstra 换乘算法的改进，并将结果与传统 Dijk-
stra换乘算法和传统 Dijkstra 换乘优化方案进行比
较，验证了本系统算法的优越性，最终构建了一个对

于用户方便使用，对于管理员方便管理的简便实用

的公交查询系统． 实验表明了利用改进的 Dijkstra
算法可以实现高效的公交信息查询，节约了查询时

间，节省了内存资源．该系统对于传统 Dijkstra 换乘
算法的优化为公交查询系统提供了一种新的解决

思路．
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