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摘  要 

本文主要研究城市的公交乘车方案问题，对于乘车方案，我们以最少换乘次数为主要目标，以最少乘车

时间为第二目标，结合公路交通量对道路通行时间的影响，即路阻函数，选择出一个符合要求的最优公

交乘车方案；对于方案的选择，我们采用对公交线路进行搜寻的办法，寻找经过起点与终点的公交线路

的集合，并根据直达、一次换乘、两次换乘对这两个集合分别进行搜寻，得到可行的方案后计算每个方

案花费的时间并进行比较，从而选出最佳的乘车方案。最后，我们以湖南省长沙市为例，结合不同时间

段的公路交通量计算出5组出行线路的最佳乘车方案。 
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Abstract 
This article mainly studies the problem of the bus ride schemes in a certain city. For riding schemes, 
we take the least transfer as the main goal, and the minimum time as the second goal, combined 
with the impact of highway traffic flow on road transit time—BPR (Bureau of Public Road) func-
tion, then select the optimal riding scheme that meets the requirements; for the choice of the strat-
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egy, we use the method of searching for bus routes, looking for the collection of bus routes passing 
through the starting point and ending point respectively. Then according to the direct, one-time 
transfer and two transfers, the two sets are searched separately, and the feasible plans are calcu-
lated and the time spent on each plan is compared, so as to select the best riding scheme. Finally, 
we take Changsha City, Hunan Province as an example, combined with road traffic flow at different 
time periods to calculate the optimal riding scheme for 5 groups of travel routes. 
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1. 引言 

随着经济社会的发展，由人类活动所排放的温室气体日益增加，造成温室效应，使得全球气候变暖。

世界各国正面临着前所未有的气候问题与挑战。中国作为世界上最大的发展中国家，每年温室气体排放

量约占全世界排放总量的 15%。我国已成为全球温室气体排放总量最大的国家，并且短期内碳排放绝对

量继续增长的趋势不会改变，因此承受着巨大的国际减排压力。并且随着十四五规划“碳中和”的提出，

减少碳排放已经成为我国一个重要的工作目标。 
随着汽车的普及，其过量无节制的使用是造成碳排放增加的主要原因之一。减少碳排放，实现碳中

和，一方面需要合理规划小型汽车的使用，另一方面也要鼓励和倡导人们选择使用绿色能源的公共交通

出行方式。在推动城市经济社会可持续发展过程中，如何完善公共交通管理制度，提供更加便捷、快捷

和经济的公共交通出行方式，普及使用绿色能源的公交，这些都是我们值得探讨的问题，这也直接影响

着人们是否选择公共交通出行方式。 
虽然公交有着这样的优势，但在出行的便捷性和速度上却不如私家车，因此如何选择一条合适的公

交线路成为一个需要解决的问题。城市交通管理要比航空和铁路运输管理复杂得多，因为航班、列车的

运行时间、出发地、终点、甚至当前位置都可以知道，而城市交通，被管理的目标有各种机动车、非机

动车、还有行人，关键是他们个体的出行精确数据无法得到，这就给准确的数值模拟带来了很大的困难。

本项目的研究主要是基于已有的公交线路和交通量来选择一条符合人们要求的路线，重点探索缩短人们

公交出行的时间的途径，本项目的研究对人们使用公共交通具有推动作用。 

2. 问题分析 

想要寻求一条乘车时间最短的乘车方案往往采用的是 Dijkstra 标号法[1]，该算法是使用最为广泛的

解决有向图的最短路径的算法，该算法以每个公交站作为节点，求出从起点到终点的最短路径，如果在

乘车方案中使用这个算法将会出现换乘多次才能到达终点的情况，虽然求出了最短路径，但不符合人们

的乘车心理，因此这种方法不可取；同时这种方法不适合处理节点多的问题，Dijkstra 标号法的时间复杂

度是，对于长沙市有 5000 左右个节点，计算出结果往往需要花费很多时间，而公交线路只有 419 条。本

文优先考虑换乘次数，以最少的换乘次数为第一目标，以最少乘车时间为第二目标，同时结合交通量对

道路通行时间的影响建立一个数据量少、计算速度快的最优乘车方案算法。 
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3. 模型建立与求解 

为了模型求解的方便，本文对模型做出以下假设： 
1) 每条公交线路上相邻公交车站的自由行驶时间相同，为 0 4mint = ； 
2) 两辆公交车的平均换乘时间为 0 6minT = ； 
3) 公交车的实际路段通行时间只与当前路段的通行量有关； 
4) 将所有的公交线路视为单向的，即使是双向也视为两条单向，且无环行线。 
下面引入如下记号： iL 表示第 i 条公交线路， ijs 表示第 i 条公交线的第 j 个公交站， ijt 表示第 i 条公

交线的第 j 个公交站到第 1j + 个公交站的实际道路通行时间， ijQ 和 ijC 分别表示第 i 条公交线的第 j 个公

交站到第 1j + 个公交站的路段的道路通行量和实际通行能力，经过某公交站 x 的所有公交线路的集合记

为 xA ，所有公交站的集合记为 S 。 
根据路阻函数，道路的实际通行时间与道路的自由通行时间存在以下的函数关系[2]： 
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其中α 和 β 为模型参数，本文中取 0.15,  4α β= = 。 

算法如下： 

对于 ,x y S∀ ∈ ，找到相应的 xA 和 yA  

3.1. 直达车算法 

若 x yA A ≠ ∅∩ ，则说明节点 x 与 y 之间存在直达线路，对 i x yL A A∀ ∈ ∩ ，找出节点 x 与 y 在线路 iL 中

相对应的节点是
xijs 和

yijs ，如图 1。 

 

 

Figure 1. Map of through bus 
图1. 直达车示意图 

 

若 x yj j> ，说明是反方向的线路，此时线路 iL 不可取；若 x yj j< ，此时线路 iL 就是可行的线路，并

计算乘坐此线路需要花费的时间 
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找出这些线路中时间花费最少的 { }min min it t= ，则最佳乘车方案即为线路 minL 。 

3.2. 一次换乘算法 

若 x yA A =∅∩ ，则说明节点 x 与 y 之间不存在直达线路，此时考虑一次换乘的方案， i xL A∀ ∈ ，找

出 x 在 iL 中对应的节点是
xijs ，对于经过

xijs 之后的节点 , 1 , 2, ,
x xi j i js s+ + �的线路集合 xB ，即 
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若 x yB A ≠ ∅∩ ，说明此时存在一次换乘的方案，如图2，按照上述的直达车算法寻找可行的公交线

路，同时计算相应趁车花费的时间加上换乘需要的时间即可得出总花费的时间，再对可行方案的集合进

行比较进一步确定花费时间最少的方案。 

 

 

Figure 2. Map of public traffic transfer 
图2. 一次换乘示意图 

3.3. 两次换乘算法 

若 x yB A =∅∩ ，说明此时不存在一次换乘的方案，此时考虑两次换乘， i yL A∀ ∈ ，找出 y 在 iL 中对

应的节点是
yijs ，对于经过

xijs 之前的节点 ,1 ,2 ,, , ,
yi i i js s s� 的线路集合 yB ，即 
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若 x yB B ≠ ∅∩ ，说明存在换乘两次的方案，同样按照直达车的算法找出相应的乘车路线并同时计算

相应趁车花费的时间加上两次换乘需要的时间即可得出总花费的时间，再对可行方案的集合进行比较进

一步确定花费时间最少的方案。 

4. 实际应用——以湖南省长沙市公交线路为例 

对于长沙市的公交线路网，我们得到了419条公交线路及其上的站点信息，并对公交线路进行编号，

按照以上说明的算法计算下列组站点在自由通行时的最优乘车方案如下(表1，表2)。 

 
Table 1. Optimal scheme of one public traffic transfer 
表1. 一次换乘最优方案 

起点–终点 出发线路 换乘点 换乘线路 

长沙理工大学云塘校区东门站–马栏山站 141路 振华路兴安路口站 810路 

动物园站–长郡中学站 201路 侯家塘站 370路 

溶湾镇站–桔园立交桥北站 314路 桔子园站 124路 

 
Table 2. Optimal scheme of two public traffic transfer 
表2. 二次换乘最优方案 

起点–终点 出发线路 换乘点一 换乘线路一 换乘点二 换乘线路二 

马王堆站—>杨西塘站 126路 长沙火车站(北坪)站 12路 高叶塘站 312路 

侯家塘南站—>北津学院站 101路 天心一中站 152路 桃子湖路口站 201路 
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