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摘要: 以哈尔滨交通道路图为底图，建立哈尔滨市交通道路及地物的完整空间数据库，完成空间数据库和属

性数据库的连接。从 GIS网络最短路径算法的实际情况出发，以及 Dijkstra算法搜索技术的实现入手，基于

MapX控件利用 VB语言进行二次开发，完成最佳路径 Dijkstra优化算法在哈尔滨交通道路上的实现与应用。 
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1. 引言 

近年来，随着城市规模的发展，城市区域逐步

扩大，城市交通系统日益复杂，市区人民的活动频

率增加，交通网络在现代生活中起着越来越重要的

作用。那么，如何找到一个在复杂的城市交通道路

中的最短路径，快速到达目的地，是解决城市交通

的一个重要的问题。最短路径问题是图论研究中的

经典课题，地图可以良好地分析交通问题，然后使

用最短路径方法计算两地之间的最短距离，最低成

本和最短的时间。 

作为地理信息系统的主要功能之一，网络分析

在电子导航、交通旅游、城市规划以及电力、通讯

及其他各种管网，管道布局的设计中发挥了重要作

用。在网络分析中最根本，最关键的问题就是最短

路径问题。最短路径，不仅是指在一般地理意义上

的最短距离，也可以扩展到其他度量，如时间，成

本和线路容量。在实践中，最短路径问题通常用于

汽车导航系统和各种应急系统等（如 110，火警和

医疗急救系统），这些系统通常需要计算最短路线。

事实上，最短距离，最快时间以及最低成本，核心

算法都是最短路径算法[1]。 

2. 数据收集与处理 

本文以经典的 Dijkstra算法为原理，基于MapX

在 VisualBasic 平台上结合地理信息系统的相关理

论，根据最短路径的方法和城市道路网络的特点，

分析道路之间的连通关系。通过研究验证，实现城

市道路交通分析中的最短路径查询，最终得出该算

法的可行性。这对实现最短路径在城市交通道路上

的查询分析，为社会提供服务，有很重要的意义。 

MapX 是用于应用开发人员的工具，它为将绘

图功能嵌入到新的和现有的应用程序中提供了最

轻松和最高效的途径。MapX 是一个可以使用面向

对象的语言迅速集成到客户端应用程序的 DLL，例

如 Visual Basic、Delphi和 Visual C++等语言。利用

MapX，开发人员可以选用自己最熟悉的开发语言

简单快速方便地将地图功能添加到任何应用系统

中，增强系统应用的空间分析能力，实现系统应用

的增值[2]。 

2.1数据预处理 

以哈尔滨市区交通道路图为主要资料，辅以建

筑物设计图、照片等。空间数据主要包括各建筑物

的坐标、平面面积名称，以及道路的名称和长度等。

按照点、线、面分层存储为需要的形式，便于在

Visual Basic环境下通过MapX访问、查询、分析和

管理。从GIS中网络最短路径算法的实际情况出发，

基于MapX以及网络拓扑结构的表示与建立，以及

从 Dijkstra 算法搜索技术的实现入手，最终实现

Dijkstra最短路径算法在城市交通道路中的应用。 

2.2空间数据库建立 

利用哈尔滨市区道路图为底图，进行市区道路

及其它地物的矢量化，生成主要地物的面状矢量文

件和道路的线状矢量文件，建立地理信息系统空间
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数据库，在此基础上进行最佳路径分析。完成道路

的矢量化后，在属性表中计算出每条道路的长度。

矢量化面状地物时，每完成一个地物对象的矢量

化，相应的在属性表中输入该地物对象的名称，完

成图形数据和属性数据的连接（图 1）。 
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图 1. 图形数据和属性数据连接 

FIGURE 1. The connection of graphic data and attribute data 

 

3. 最佳路径算法分析 

3.1 Dijkstra算法概述 

据统计，目前提出的最短路径算法约有 17种。

F. Benjamin Zhan 等人对其中的 15 种进行了测试,

结果显示有 3 种效果比较好 ,它们分别是 : 

TQQ(graph growth with two queues)、DKA (the 

Dijkstra's algorithm implemented with approximate 

buckets) 以 及 DKD (the Dijkstra’s algorithm 

implemented with double buckets)。图增长理论是

TQQ算法的基础，更适合计算单源点到其他各点之

间的最短距离，后两种算法的基础是 Dijkstra算法，

更适合计算两个点之间的最短路径。总体而言，这

些算法，由于计算机硬件的发展水平，空间存储问

题处于非常重要的地位。以牺牲时间效率为代价，

来达到空间上的节省，发展的速度会受到限制。目

前，空间存储问题已经解决，以 Dijkstra 算法为依

据，许多国家的许多学者在不同的平台上都实现了

最短路径算法 [3]。 

传统公认的求最短路径最好的算法是 Dijkstra

算法，它是由荷兰著名的计算机科学家艾兹格·迪科

斯彻提出来的，可用来找出图中指定节点到其他节

点的最短距离。其主要思想是从源点求出长度最短

的一条路径，然后通过对路径长度迭代得到从源点

到其他目标节点的最短路径[4]。 

3.2 算法步骤 

Dijkstra 算法用于计算一个节点到其他所有节

点的最短路径，主要特点是以起始点为中心向外层

扩展，直到扩展到终点为止[5]。 

Dijkstra 的算法描述： 

第一步：初始化。设 S={F}，V={1,2,…,N}，

D[I]=L[F,I]= +∞，Y[I]=F。其中 I=1,2,…,N；I表示

网络中某一顶点，N表示网络中所有顶点的数目，

S 表示网络中顶点的集合，用来记录已经被标识过

的点，F 表示路径的起始点，V 表示网络中余下的

所有顶点的集合，D为 N个元素的数组用来存储顶

点 F到其它顶点的最短距离，L [F,I] 表示从 F点到

I点的距离，Y为 N个元素的数组用来存储最短路

径中从起始点出发到顶点 I 之前经过的最后一个

顶点。 

第二步：从V-S集合中找一个顶点 T，使得D[T]
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是最小值，并将 T标识，加入到 S集合中。 

第三步：调整 Y、D 数组中 I 的值：在 V，S

集合中对于顶点 T 的邻接各顶点 I，如果

D[I]>D[T]+L[I,T]，那么令 Y[I] =T，D[I] =D[T] +L 

[I,T]。 

第四步：如果 V-S集合是空集合，则表示所有

点均被标识，运算结束。否则返回执行第二步，直

到 V 集合中包括了所有的顶点。 

Dijkstra算法的关键部分就是：不断的从 V-S 集

合中找出距离起始点最短估计距离最小的点并加

入 S集合，同时更新 V-S集合中其余点到起始点的

新的最短估计距离[6]。 

3.3 最短路径算法搜索方法原理： 

高效的搜索最小权值顶点的方法是优化最短

路径算法的关键。对顶点的权值排序后，再搜索最

小权值，能极大地减少扫描时间[7]。 

先用快速排序函数对最短路径值数组进行地

址排序，使位置指针指向当前的最小权值在地址数

组中的位置，再针对 Dijkstra 算法中修改未标记节

点的权值。 

对有向图来说，根据图中的顶点数和边数可以

得到顶点的平均出度：e=m/n，其中，m为边数，n

为顶点数。 

得到的数值代表图的连通程度，例如在一般的

GIS网络图中，e[2,5]表示每次通过上面的邻接表在

最短路径值数组中修改的权值一般在 5个以下，地

址数组中的地址所指的路径值基本是按正序排列

的。但是快速排序是一种不稳定的排序方法，若仍

用快速排序，则排序的性能会蜕化，时间复杂度会

蜕化为 O(n2)。若等待排序数列中的记录都按照有

序排列或 n值较小时，直接插入排序是最佳的排序

方法。如果等待排序数列按照正序排列，直接插入

排序方法的时间复杂度可以提高到 O(n)。因此应用

折半插入排序函数对最短路径值数组重新进行地

址排序，以达到减少查找次数，提高排序效率的目

的[8]。 

地址数组中的地址所指的权值又会按正序排

列，移动位置指针，指向此时最小权值的顶点地址，

进入下一次修改未标记节点权值的操作。 

4. 研究结果 

4.1最短路径算法实现 

最短路径算法实现部分代码如下： 

For i = 1 To maxno //maxno  

yc(i) = False  

ycd(i) = False  

rs1(i)=1E+38 

Next i 

ss = startno  

yc(ss) = True。 

j = 0 

For aa = 1 To maxno 

For i = 1 To indexa1 (2,ss)  

result1 = b1 (indexa1 (1,ss) – i + 1)  

s1 = c1 (indexax (1,ss) – i + 1) + result (2,ss)  

If yc(result1) = True Then GoTo 200 

If ycd(result1) = True Then  

If rsl(result1) >= s1 Then  

rsl (result1) = s1 

result(1,result1) = ss 

result(2,result1) = s1 

GoTo 200 

Else 

GoTo 200 

End If 

End If 

 

该算法在哈尔滨交通道路上得到实现，选取范

围共有道路 5246条，节点 10148个，通过VB+MapX

的编程方式，由 VB实现算法逻辑控制，实现在图

形窗口中显示求得的最短路径(图 2，图 3)。 

4.2最佳路径算法辅助模型分析 

因为两点间直线最短，若已知起点 A，终点 B，

最理想的最短路径应为从 A到 B的直线，这条线段

应该是 A、B间所有弧段中距离最短的一条。在现

实生活中，这条直线段作为一段道路存在的可能性

很低，但是这条由起点 A到终点 B的直线段却代表

了一个路线的趋势。从概率的角度，顺着这个方向

的某些路段的集合组成最短路径的可能性很大(图

4)。但是需要注意的是，顺着该方向的道路集合中

的节点不一定是最终求得的最短路径的顶点，而是

成为最短路径顶点可能性较大的节点。 
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图 2. 全图显示 

Figure 2. Overall map displays 

 

 

图 3. 最短路径显示 

Figure 3. The shortest path display 
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图 4. AB之间的路段  

Figure 4. The path between A and B 

 

5. 结束语 

基于MapX的地理信息系统的开发和应用越来

越普及，其中网络分析中的最短路径分析是研究重

点之一。本文讨论了道路网络空间数据库的建立，

介绍了使用MapX研究最短路径算法，并在实际中

得到应用。最短路径算法在各方面优化上还有提升

的空间，在将来的研究中会进行进一步的完善。 
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