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内容提纲

 背景

 社交网

 路径算法—经典Dijkstra

 路径算法—优化策略

 路径算法—性能评价

 路径算法—历史与现状

 未来挑战



路径算法—标题关键字

最优的相对性:
路人甲更偏好高速路，路人乙更偏好畅通路，而路人丙更偏好沿

途风景好的路

最优定义

路网特点

道路代价模型  决定质量的优劣

路径算法  决定响应的快慢

介绍内容

1 每个节点的度数不高
2 边有等级的划分
3 路网更新相对缓慢
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自
己

Oba
ma

现有紧急事情，我想联系上奥巴马，捷径呢？

问题：
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1 首先我会直接联系家人、朋友或同事，有没认识奥巴马的？

2 然后我拜托家人、朋友联系家人的朋友或朋友的朋友，有没认识奥巴
马的？

3 。。。一直循环把问题传递、抛给我间接可以联系的人，直到联系奥
巴马

方法：
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foreach(拿取当前红圈里面最亲近的节点P)
{

1 节点P是否是奥巴马？
2 把节点P标记为settled
3 如果是，问题解决退出
4 如果不是，问题直接传递给P

}

步骤(节点涂色)：

active
可达的

settled
询问过的

unreached
未知的

container
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路径算法—Dijkstra

搜索现象

从起始点开始，由近至远，逐层向外扩展，直到搜索到目的点为止

存在“南辕北辙”的现象，会走“冤枉徒劳”的路

存在问题



路径优化策略—缩小搜索范围

椭圆定义

S T

d(
s) h(t)

d +h = 2a



路径优化策略—Dijkstra vs A*

S T

d(
s) h(t)

S T

d +h = 2a

d(s)

搜索目标函数

Dijkstra:   d(s)                                  A*: d(s) + h(t)
constraint??



路径优化策略—双向搜索

s t

Dijkstra A*

s t



双向搜索—终止条件 1/3

s t

u



双向搜索—终止条件 2/3

保守(conservative)

s t

v

u

初次相遇后，最优meet点一定在两个粉色圆交集的阴影部分
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理论(aggressive)

Bi-Dijkstra

Bi-A*

s(u) + t(v) > min_cost(candidate_path)
1  s(u): 表示当前正向搜索红色圆弹出的最小值
2 t(v): 表示当前反向搜索红色圆弹出的最小值
3 candidate_path: 表示候选路径中代价最小的

s(u) + t(v) >  min_cost(candidate_path) + distance(s,t)/2
1 distance(s,t) 表示起点与终点的估价函数(球面距离)



分层思想—稀疏路网密度

驾驶心理

驾驶过程
1 近距离：乡村小道、县城主干道
2 中距离：省道、高速
3 远距离：国道、高速

1 “中距离、更远距离”如何量化
2 “道路通行能力”如何量化

反例: 跨省或者跨县之间的道路联通性

问题

例子—两个跨省的遥远村庄



分层思想—Highway Hierarchies(HHs)

干了两件事情：

1 量化所有边的不同层级(level1,level2,level3..)
2 确定每个节点在不同各自的层级(level1,level2,level3..) 对应的邻域
半径(r1,r2,r3)...



路径优化策略—稀疏路网密度

两种方法：

1 干掉边(Highway Upgrade )    Highway Hierarchies(HH)

2 干掉节点(Node Contraction)   Contraction Hierarchies(CH)

12 3

12 3



分层思想—Contraction Hierarchies(CH)   1/2

1 node contraction

12 3

12 3

保持拓扑的完整性，增加相应逻辑边（Shortcut）
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2 node order



路径优化策略—预存储与实时取

Transit Node Routing

极端做法
把所有的“节点对”的最优路径结果预计算搁在一张内存表里；
然后实时查询

可行性
1 空间：全国路网规模千万级，预存储空间规模>1000万*1000万
2 时间：路网路况实时更新，预存储表需要实时更新



路径算法优化策略总结—Synergy

1 双向搜索-bidirectional

2 缩小搜索空间范围—A*
a 直线距离
b ALT (A*, landmarks and triangle inequality)

c 多了些约束或剪枝条件

3 稀疏路网密度—分层思想（Hierarchy）
HH、CH

4 预存储和实时取—TimeTable
Transit Node Routing



算法评价

实际产业界：
结合考虑限行、交通管制、动态交通等多种的实际feature

理想的算法:
平衡实时求路的效率与道路代价模型(RCM)的变化

效率并非银弹：



路径算法-发展历史

1959  1968     1971   1980  1990    1994      1996      2005   2008   2009

Dijkstra

A*
Nilsson

Bidirectional
Pohl

Hierarchies
Academia

HH
Sanders&Sc
hultes

Bidir-A*
Ikeda

TT-CH
G.V. Batz

CH
Geisberger



路径算法研究单位—KIT

Highway
Hierarchies

Sanders&Schultes

July 05

Transit-Node
Routing

Sanders&Schultes

July 06

Contraction
Hierarchies

Geisberger&Sanders&Schultes

July 08

Multi-Criteria

SHARC

Time-dependent Routing Public Transportation

Goal-Directed Speed-up Geometric Container

Peter Sanders

Separator-based Multi-Level

Dorothea Wagner

Multi-Modal

Hierarchical Speed-up

Combinations of Speed-up

http://i11www.iti.uni-karlsruhe.de/en/projects/route_planning/index

http://algo2.iti.kit.edu/routeplanning.php

Highway-Node
Routing

Sanders&Schultes

July 06

http://algo2.iti.kit.edu/routeplanning.php
http://i11www.iti.uni-karlsruhe.de/en/projects/route_planning/index
http://i11www.iti.uni-karlsruhe.de/en/projects/route_planning/index
http://algo2.iti.kit.edu/routeplanning.php


路径服务未来—挑战

1 时间依赖 time-dependent

b 问题复杂性

Path(V1, Vk+1):  2
k 种可能性

S

T

U

   8:00  120 min
   9:00  120 min

   8:00  60 min
   9:00  60 min    8:00  70 min

   9:00  50 min

a 动态路径的时间相对性
time

space

cost

8:00

8:30

9:00

9:30

v1 v2 v3 vk+1

w1 w2 wk

Vk



路径服务未来—挑战

2 定制化路线 personalized route
a 凭什么你给的路线就是我想要的？

b 用户偶尔不按我们给的路线来行驶？

c 用户在任一时间和地点出发时，我们可以知道用户去哪里？
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