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Abstract 
In this paper, according to the specific pathway document, it verified the set of specific route rules 
of the traffic flow through the contrast scanning between the region of the origin and the destina-
tion of the traffic flow and the route that passed originally and restrictive conditions of the specific 
route rules in this paper. To simplify the storage of the road network, it reconstructed the network, 
accelerated the speed of the computation, gave the main program flowchart of the system and rea-
lized the query of the shortest path between any of these sites by the Visual C++. 
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摘  要 

本文根据特定径路文件，通过将车流的发到域以及原经过路线，与特定经由规则的限制条件进行对比扫
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描，从而确定车流所属的特定经由规则集合。为简化路网的存储，我们对路网进行了重构，加快计算速

度，并给出了系统的主程序流程图，利用Visual c++语言实现了任意站点间最短路径的查询。 
 
关键词 

车流径路问题，最短路问题，Dijkstra算法 

 
 

1. 引言 

由铁路货运部门承运的长大超重货物一般为国家经济建设的重点设备，超重货物对运输安全的影响

主要表现在对运输设备的破坏，其中对桥梁的损坏是最突出的。由于种种原因，超重货物运输工作仍停

留在手工计算的原始做法，甚至经常出现为确保运输安全而人为避开承载力足够的桥梁，严重浪费了运

输能力，影响了铁路运输效益[1]-[8]。因此，避开承载力不足的桥梁，找到合理的运输径路就显得极为迫

切。 

2. 最短路径问题的提出 

如图 1 所示，在一个带权无向图中，从起点 S 到终点 T，存在很多个中间节点。 
如何选择所经过节点，使得路径最短就是一个典型的最短路径问题。所谓特定径路最短路径，在这

里指的是满足用户约束条件的最短路径。 
用户的约束条件是：给定起始节点 (Start) 与目标节点 (Goal)以及该路径的必经节点序列

( )1 2, , , nL l l l=  和避开节点序列 ( )1 2, , , mO o o o=  。这里假设必经节点序列是顺序给出的，表示该路径的

第 i 个必经节点是 ( )1il i n= ≤ ≤ ；而避开节点序列中的节点没有顺序规定。产生的最短路径是由若干个节

点组成的序列，即： { }1 2, , , kP p p p=  ，其中： 

( )1i kil p i n= ≤ ≤ 　 ( )1O P i n∉ ≤ ≤  

那么， p是一条满足上述条件的最短路径。 
于是，网络图最短路问题的数学模型为：给定图 ( ),G V E= ， { }1 2, , , nV v v v=  ， { }1 2, , , mE e e e=  。

若图G 的每条边 ( ),i je v v= 都与一个非负实数 ( ) ( ) ,,i j i jw e w v v w= = 对应，则称G 为非负赋权图，简称网

络，其中 ( )w e 称为 e 的权。 
若 p 为G 中 v1 至 vn 的路，称 

( ) ( ) ( )W P w e e E P= ∈∑  

 

 
Figure 1. The shortest path problem raised  
图 1. 最短路问题的提出 
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为 p 的长度，其中 ( )E P 表示 p上边的集合。若 *P 为G 中 v1 至 vn 的路，且满足 

( ) ( ){ }*
1min nW P W P P G v v= 中 至 的路为  

则称 *P 为 v1 至 vn 的最短路。 
铁路两站间的距离绝对大于零，货运径路计算在具体应用中一般都是单源点问题，因此采用 Dijkstra

算法计算铁路站间最短路径是优选的方案。 

3. 铁路网络结构的构建 

3.1. 数据文件分析 

如果计算节点之间的最短路径，那么在简化的路网上就可以进行，存储形式[9]如表 1 所示。 
如果计算站点中有非节点站，则调用站名文件，读出该非节点站至所在边两端节点站的距离，暂时

删除这两节点站相连的边，添加一个节点以及两条边与断点相连，于是该节点站在路网中唯一，存储形

式[9]如表 2 所示。 
添加障碍桥梁路段，即理论上“打断”承载力有限的桥梁，存储形式[9]如表 3 所示。 

3.2. 路网结构的拆分重构 

通常利用铁路网的物理结构不能正确地计算货物运输的路径及里程，这正是一个难点[10]-[13]。例如：

从打柴沟至海石湾的货物运输路径，若利用物理网络结构求解最短路径，其最短径路必然是打柴沟–河

口南–海石湾，如图 2 所示。 
但对实际货物运输路径而言，正确的径路应该是打柴沟–河口南–兰州西–河口南–海石湾，该路径

之所以要经河口南，东进兰州西，再西去河口南，原因是兰州西为接算站，河口南是支点站，如图 3 所示。 
这样的车站在路网中不在少数。因此，在设计路网结构之前已将路网中的接算站部分在路网文件中

进行了修改。 
 

Table 1. The table of road network file 
表 1. 路网文件表 

1 2 3 

节点号 1 节点号 2 节点 1 至节点 2 间的里程 

N1 N2 S 

 
Table 2. The table of station name file 
表 2. 站名文件表 

1 2 3 4 5 6 

节点号 1 据节点 1 的里程 节点号 2 据节点 2 的里程 电报略号 站名 

N1 C1 N2 C2 LH ZM 

 
Table 3. The table of Bridge barriers file 
表 3. 障碍桥梁文件表 

1 2 3 4 5 6 

节点号 1 节点号 2 限制重量 站名 1 站名 2 障碍桥号 

N1 N2 t ZM1 ZM2 QH 
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3.3. 解决站名重复的问题 

在进行构架铁路网络时，为了解决铁路货物运输必经接算站的问题我们通过拆分重构物理路网结构

的方法予以解决，然而这又引发了新的问题。如图 3 所示，图中出现了两个河口南。对于这种由于拆分

重构而引起的站名重复问题，我们采用虚设源与汇的方法予以解决。如图 4 所示，对于图中产生的两个

西固城，我们在网络中再加入一个西固城，这个新的西固城与之前的两个西固城有距离，且它们之间的

距离为零。 
当输入的发站站名是西固城这种情况时，我们就按照上述方法处理即可。当输入的到站站名重名时，

处理方法同上。这样在求解最短路时就与真实距离一致了。 

3.4. 添加非节点站 

3.4.1. 添加中间站 
当添加的站为中间站时，需找出该站在路网中的位置，即相邻节点站的序号，然后从站名文件中找

出该站与相邻节点之间的记录，如图 5 所示，陇西站为中间站，查出该站在兰州西至天水之间，距兰州

西 213 公里，距天水 146 公里，这样陇西站的位置就在路网中唯一指定了。 

3.4.2. 添加支点站 
当添加的站为支点站时，支点站一端为支线，一端与节点站相连，只需要找到相邻的支点站及与支 

 

 
Figure 2. Physical structure of the road network 
图 2. 路网的物理结构 

 

 
Figure 3. The logical structure of the road network 
图 3. 路网的逻辑结构 

 

 
Figure 4. Dummy sources and sinks 
图 4. 虚设源与汇 
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点站的距离，就可以找到唯一的点与该支点站对应。如图 6 所示，刘家店为中间站，查出该站与陶来昭

相连，距陶来昭 35 公里，这样刘家店站的位置就在路网中唯一指定了。 

3.4.3. 发到站在同一区间 
在实际运输过程中，可能会遇到发、到站在同一区间的情况，如果直接计算最短路，肯定会有迂回

径路，这样既浪费设备又浪费时间，如图 7 所示。 
利用中间站和节点站插入路网的方法导致定西和陇西这两个同一区段内不同中间站之间并不发生联

系，定西到陇西的车流径路变成了定西–兰州西–陇西。如图 7 所示。 
对于这种情况，就要分析是否到发两中间站或尽头站属于同一区段，若属于，则直接使这两个中间

站或尽头站到同一节点站的距离相减取绝对值。解决了同一区段重复走行的问题，如图 8 所示，车流径

路为：定西–陇西。 

3.4.4. 添加障碍桥梁 
在货物运输的过程中，会遇到一些设备上的能力不足问题，比如：桥梁承载能力问题，我们就需要

避免经过这些路段，即将存在这些限制条件的路段理论上“打断”，寻找次短路。如图 9 所示。 

3.5. 特定径路算法的实现 

系统的结构框架大体可以分为路网结构的建立、是否能通过障碍桥梁和最短路径算法的求解。具体 
 

 
Figure 5. Adding intermediate stations in the network 
图 5. 在路网中添加中间站 

 

 
Figure 6. Add fulcrum station in the network 
图 6. 在路网中添加支点站 

 

 
Figure 7. The situation of failure to handle the same interval 
图 7. 未按同一区间处理的情况 
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Figure 8. The situation of station in the same interval 
图 8. 发、到站在同一区间的情况 

 

 
Figure 9. Add barriers bridges in the network 
图 9. 在路网中添加障碍桥梁 

 
算法步骤如下： 
第一步：将路网结构和桥梁基本资料的文件读入程序。 
第二步：将桥梁的基本资料和路网中的具体障碍信息进行比较，看其是否能被承运。若能承运，则

转第三步，否则，转第六步。 
第三步：判断桥梁是否能通过。若不能通过，则转第四步，否则，转第五步。 
第四步：读取路网障碍信息修改网络。 
第五步：利用最短路径算法对建好的网络进行最短路径求解[14]。 
第六步：输出结果。 
主程序算法流程如图 10 所示。 

4. 测试结果 

4.1. 在路网中两站最短路的实现 

其结果如下所示： 
发站：兰州西，到站：丰台西。车流重量 330 吨。兰州西和丰台西都是节点站。 
运行程序如图 11 所示： 
根据运行结果显示，该车流 330 吨，路网最短运输径路应该由兰州西、宝鸡，经西安西、介休到达

丰台西，径路里程 1798 公里。由于路网中黄家寨至三桥段、福临堡至固川段、石家滩至拓石段、太谷至

东观段有桥梁障碍。所以，程序在虚拟路网中将这 4 个区段切断，随后重新在路网中进行路径选择。求

出的最短路径为兰州西、迎水桥，经阎良、郑州西到达丰台西，径路里程 2222 公里。 

4.2. 结果分析 

通过算例的计算，可以看出，当铁路部门承接集重货物的运输任务时，只要得知该货物的重量以及

所用车种的自重，利用该程序则可以迅速、准确的给出该货物的具体运输路径。 

4.3. 存在的不足 

由于数据信息的缺乏，本程序计算出的最短路径不包括铁路特定运输路径的最短路，程序计算出的

障碍信息都是根据现行铁路运输径路中障碍信息的一种模拟，如果铁路部门将真实路网中的具体障碍信

息输入到路网数据文件中，那么利用该程序则可以迅速，准确的给出运输路径中的现实障碍情况，并实 
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Figure 10. The flowchart of the main program algorithm 
图 10. 主程序算法流程图 

 

 
Figure 11. Achieve the shortest path between two stations in the road network  
图 11. 路网中两站间最短路的实现 
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现集重货物运输路径选择与现实一致。 
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