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摘要:【目的】提高一般 SPFA 算法(Shortest Path Faster Algorithm)的效率,缩短出警时间。【方法】用离散化

道路法优化辖区分配策略,在道路上设置虚拟路口,把每条道路离散成若干个点,然后把这些新增加的点作为

新的路口,由此得到新的道路地图。【结果】多次仿真实验数据显示离散化的优化策略可以缩短出警时间。
【结论】基于离散化的改进 SPFA 算法提高了一般 SPFA 算法的效率,优化了服务平台,具有一定的实用价值。
关键词:交巡警 最短路径 出警问题 离散化 算法 优化策略

中图分类号:TP39 1  文献标识码:A  文章编号:1002-7378(201 6)01-0030-06

Abstract:【Objective】To improve the efficiency of the SPFA algorithm and shorten the re-
sponse time.【Methods】Discretization was proposed in this paper to optimize j urisdiction allo-
cation strategy.In virtual crossing the roads,every road discreted into several points,and
then put the new increase point as the new intersection,which resulted the new road map.
【Results】After many experiments,data proved that optimized discretization strategy can
shorten the response time .【Conclusion】Improved SPFA algorithm based on discretization
can improve the efficiency of the SPFA algorithm and optimizes the service platform,which
has certain practical value.
Key words:traffic patrol,the shortest path,police problem,discretization,algorithm,optimi-
zation strategy

0 引言

  【研究意义】最短路径问题是计算机科学、运筹

学、地理信息科学等学科的一个研究热点[1]。因为

最短路径问题在实际生产生活中应用广泛,优化该

算法和提高该算法的求解效率具有重大的现实意

义,而优化切入点不同,其效果也有所区别。【前人

研究进展】经典的图论与不断发展完善的计算机数

据结构及算法的有效结合使得新的最短路径算法不

断涌现,到 1 9 74 年为止,就已经有 1 00 多篇论文和

几十种算法提出[2]。关于单源最短路径的算法,目
前最经典的算法是 Dij kstra 算法,它的时间复杂度

是 O(n 2)(文献[3-6])。1974 年,Wagner[7]采用桶

分类得出一个O(e)的算法,但该算法必须在边的权

值是小的整数才适用。关于每一对顶点之间的最短

路径算法,公认 Floyed 算法最佳,其时间复杂度为

(n 3)(参考文献[8])。文献[9-10]对最短路径问题

提出一种新的快速算法———SPFA(Shortest Path
Faster Algorithm),SPFA 算 法 的 时 间 复 杂 度 为



O(e),对边的权值没有特殊的限制,适合于任意有

向图。当 e 烆 n 2 时,SPFA 算法表现出时间复杂度

上的优越。此外,最短路径不仅仅指一般地理意义

上的距离最短,还可以引申到其他度量上,如时间、
费用、线路容量等。相应地,最短路径问题就成为最

快路径、最低费用等问题[1 1]。同时,最短路径问题

也是资源分配、路线设计及分析等优化问题的基

础[12-1 3]。【本研究切入点】由于最短路径问题在实际

中常用于汽车导航系统、110 报警、11 9 火警以及医

疗救护系统等各种应急系统上,这就决定最短路径

问题的实现应该是高效率的。现实中,通常采用最

短路径问题求解交巡警问题,但有可能在公路上任

意一点报警,却未能找到最快的岗亭,造成这种缺陷

的主要原因是把道路上某点报警直接归结到更近的

路口。因此,本文将最短路径在出警问题上的离散

化作为切入点,研究算法的优化问题。【拟解决的关

键问题】采用离散化道路来优化辖区分配策略,在道

路上设置虚拟路口,把每条道路离散成若干个点,然
后把这些新增加的点作为新的路口,由此得到新的

道路地图,可提高一般 SPFA 算法的效率,缩短出警

时间。

1 交巡警问题

  交巡警问题就是在交通网络和现有交巡警服务

平台的基础上,为各交巡警服务平台分配管辖范围,
使其在所管辖的范围内出现突发事件时,交巡警尽

量能在 3 min 内(警车时速为 60 km/h)到达事发

地。设计一个服务平台模拟系统,主要包括报警、辖
区的信息管理功能,其具体的功能模块如图 1 所示。

图 1 交巡警服务平台功能模块

Fig.1 The function of the traffic patrol service platform

  解决交巡警问题的评价指标主要有如下 3 种:
(1)平均警车到达时间,该值越小,出现突发情况时

多数路口警车将会更快到达,方案也就越优;(2)最
长警车到达时间:区域内警车开到所有路口耗时间

中的最长时间,它指出在遇到紧急情况时警车赶到

离服务平台最远的路口所需时间,该值越小越好;
(3)任务均衡度:各交巡警服务平台辖区内各路路口

和的均方偏差,该值越小,表明各服务平台所承担的

任务量越均衡。

1.1 算法的选择

  要解决实际的交巡警问题,常常需要计算图中

从某个源点到其余各顶点的最短路径或各顶点之间

的最短路径,相当于找寻一个图中的最短路径。相

较于经典的 Dij kstra 算法,SPFA 的时间复杂度为

O(e),而 Dij kstra 算法的时间复杂度为 O(n 2),显

然当图为稀疏时,SPFA 算法更有优势[14-1 5]。

  SPFA 算法是 Bellman-Ford 算法的改进版,该
算法以三角不等式为基础,实现时借助队列堆栈不

断进行迭代以求得最优解,具有效率高、实现简洁、
扩展性强等优点。三角不等式的普适性及其类似搜

索的实现方式,使得 SPFA 算法的应用并不只局限

于图论中的最短路径,更可以在动态规划、迭代法解

方程中发挥出巨大的作用,解决一些非常规问题;还
可根据具体问题进行各种各样的优化。正是基于上

述优势,本文采用 SPFA 算法,把无向图转化成有

向图来分配各交巡警服务平台的管辖范围。

1.2 模型的建立与求解

  本次算法的应用所涉及的对象可分为两类:一
类是包括路口及交巡警服务平台的结点;另一类是

包括公路的边数。因此,它们可以使用图论模型进

行统一描述。设图G(V,E)表示本次建模所涉及的

公路网,v i ∈V 代表公路的一个路口。由于交巡警

服务平台总在路口处,故其组成的集合Vs 灹V。
(v i,v j)∈E 代表v i 到v j 之间有一条公路,用w ij 表
示它的边权,用来表示该段公路的长度(下文中简写

为(v i,v j,w ij )∈ E),本次建模的所有模型都是在

图G 的基础上进行描述。

  当路口有事件发生时,估计一个交巡警服务平

台可能到达的时间,再乘以速度,得到距离;再以该

路口为圆心,距离为半径画圆,求出符合的岗亭,缩
小范围。在实际情况中,路与路之间存在折点,无法

转化成圆的问题,所以我们要考虑的覆盖不是圆,但
基本原理大致相同。因此得到的解并不是最优解,
而是一个可行解,需进一步处理,再根据最短路径算
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法得出最优解。

  划定平台管辖范围的主要依据是做到快速出

警,即任一地区出现突发事件,警察应能在最快的时

间内赶到(尽量在 3 min 之内)。下面采用 SPFA 算

法进行建模求解。

  要找出到达路口 v 路径最短的岗亭,以 v 为圆

心,R 为半径画圆,找出圆内的岗亭,街道口和公

路,记新得到的公路网为无向图G(V,E),v i ∈V 代

表各街道口,e i=(v j,v k,w jk)∈E 表示从v i 到v j 的
一条路径。那么,从v i 到v j 的最短路径L min(v i,v j )
可以表示为

  L min(v i,v j )=min{L(R ij )}=min{wt 0 t 1 +…

+wt n-1 tn}, (1)
记第 i 个交巡警平台为v is ∈V ,那么在此种划分策

略下,若第 j 个路口划分给了第m 个平台管辖,则
必有

  L min(v j,vms)=min 1 ≤ i ≤M{L min(v j,v is)},
(2)

式中M 为交巡警平台个数。

  求解上式的关键是求解所有路口和服务平台间

的最短路径 L min(v j,v is)。 求解最短路径 SPFA 算

法可以一次性地求解某个结点 v i 到其他所有结点

v j 的最短路径长度。

  变量说明:

  Dist [i]是 v k 到其他节点 v 1 的距离,显然

Dist [k]=0;que 是一个队列,用于缓存算法的节

点。v t 指队列的队尾元素,v p 是v t 在公路网的邻接

节点;w tp 是v p 到v t 的公路距离。求 v k 到其他各结

点最短路径的算法流程如下所示:

  Step1:初始化 dist [N],dist[i]=
0,i =k,
∞,i ≠ k{ ,

其

中 N 为图中的结点个数,k 入队列 que。

  Step2:判断队列 que 是否为空,如果为空,则跳

至 Step4。否 则 从 que 的 队 首 弹 出 一 个 元 素,
记为 t。

  Step3:遍历所有与 v t 相邻的结点 v p,如果

dist [p]> dist [t]+ w tp,则 将 dist [p]更 新 为

dist [p]+w tp,同时将 p 压入 que 的队尾,跳至

Step2 继续执行。

  Step4:输出 dist,dist 的第 i 项即为v k 到v i 的最

短距离。

  求出所有结点之间的最短路径之后,代入式

(2),便可找到各路口对应的服务平台,其详细结果

如表 1 所示。

  所以 1~20 号岗亭的管辖范围如表 2 所示(根
据表 1,得出离路口距离最短的平台)。

表 1 路口编号

Table 1 Crossing number

路口编号
Crossing
number

平台编号
Platform
number

路口编号
Crossing
number

平台编号
Platform
number

路口编号
Crossing
number

平台编号
Platform
number

路口编号
Crossing
number

平台编号
Platform
number

路口编号
Crossing
number

平台编号
Platform
number

路口编号
Crossing
number

平台编号
Platform
number

1 1 1 7 1 7 3 3 8 49 5 6 5 3 8 1 1 8

2 2 1 8 1 8 34 9 50 5 6 6 3 82 1 8

3 3 1 9 1 9 3 5 9 5 1 5 6 7 1 83 1 8

4 4 20 20 3 6 1 6 5 2 5 6 8 1 84 20

5 5 2 1 1 3 3 7 1 6 5 3 5 6 9 1 8 5 20

6 6 22 1 3 3 8 1 6 54 3 70 2 8 6 20

7 7 2 3 1 3 3 9 2 5 5 3 7 1 1 87 20

8 8 24 1 3 40 2 5 6 5 72 2 88 20

9 9 2 5 1 2 4 1 1 7 5 7 4 7 3 1 8 9 20

1 0 1 0 2 6 1 1 42 1 7 5 8 5 74 1 90 20

1 1 1 1 2 7 1 1 43 2 5 9 5 7 5 1 9 1 20

1 2 1 2 28 1 5 44 2 60 4 7 6 1 9 2 20

1 3 1 3 2 9 1 5 45 9 6 1 7 7 7 1 9

1 4 1 4 30 7 46 8 6 2 4 78 1

1 5 1 5 3 1 9 47 7 6 3 4 7 9 1 9

1 6 1 6 3 2 7 48 7 64 4 80 1 8
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表 2 管辖范围表

Table 2 Jurisdiction table

平台编号
Platform
number

路口编号
Crossing
number

辖区路口数
The number
of crossing

平台编号
Platform
number

路口编号
Crossing
number

辖区路口数
The number
of crossing

1 1,68,69,7 1,73,74,75,76,78 9 1 1 1 1,26,27 3
2 2,39,40,43,44,70,72 7 1 2 1 2,25 2
3 3,54,5 5,65,66 5 1 3 1 3,2 1,22,23,24 5
4 4,5 7,60,62,63,64 6 1 4 1 4 1
5 5,49,50,5 1,52,53,5 6,58,5 9 9 1 5 1 5,28,29 3
6 6 1 1 6 1 6,3 6,37,38 4
7 7,30,32,47,48,6 1 6 1 7 1 7,41,42 3
8 8,33,46 3 1 8 1 8,80,81,82,83 5
9 9,3 1,34,35,45 5 1 9 1 9,77,79 3
1 0 1 0 1 20 20,84,85,86,87,88,89,90,9 1,92 1 0

  由于本文假设案发率和路口数成正比,为衡量

此种策略下各交巡警平台工作量的大小,本文将平

台辖区内的所有路口进行加和,以此作为交巡警平

台工作量的度量。

  对表 1、表 2 的数据进行统计,得到服务平台的

指标(图 2),计算出警车平均到达时间为 0.97 min,
平均最晚到达时间为 2.1 6 min,任务均衡度为 4.6。

图 2 服务平台的统计指标

Fig.2 Statistical indicators of the service platform

1.3 模型的评价

  由上面的结果可以看出(图 2),警车平均到达

时间为 0.97 min,因此该平均到达时间非常优秀,
平均仅需 1 min 左右便可到达现场。然而,各服务

平台的任务均匀度并不好,有些任务很重,如 1 号、5
号、20 号,需要管辖 8 个以上的路口,另一些任务却

较少,如 6 号、10 号、14 号,仅仅管辖一个路口,这对

资源条件相同的服务平台来说明显不合理。

  另外,我们注意到即使是在此种策略下,有些路

口也是不能在 3 min 之内到达,这样的结点有 6 个

(表 3)。
表 3 6 个路口的坐标位置及最短到达时间表

Table 3 The location and the shortest arrival schedule of six

crossing

路口编号
Crossing
number

X Y
最短到达时间
The shortest
time of arrival
(min)

28 243 3 28 4.70
2 9 246 3 3 7 5.70
38 3 7 1 3 30 3.40
3 9 3 7 1 3 3 3 3.70
6 1 3 3 5 3 9 5 5.30
92 444 444 4.30

2 SPFA 算法的优化设计

  在前面我们讨论的是假设所有事件都在路口发

生,在道路上发生的就把它作为靠近一点的路口发

生,但是该算法仍然有缺陷。如果在公路上任意一

点报警,比如在 40 号公路(12-27)的 P1 点(236,

310)处报警,由于离 2 7 号路口更近,本文用 1 1 号岗

亭为其服务,总计用时 3.10 min,路线如图 3 中的

1 1-26-27-P1;如在 40 号公路(12-27)的 P2 点

(234,31 1)处报警,由于离 1 2 号路口更近,本文用

1 2 号岗亭为其服务,总计用时 1.58 min,路线如图
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3 中的 1 2-P2。

图 3 第 1 1,12 号岗亭报警图

Fig.3 The alarming figure of No.1 1,12

  P1 点(236,310)和 P2 点(234,31 1)之间的距离

为 0.24 km,历时 0.24 min;另外,如果点(275,350)
报警,让 1 2 号岗亭为其服务显然比 1 1 号岗亭快

(3·10-1.58-0.24=1.28 min)。造成这种缺陷的

原因主要是直接把道路上某点报警直接归结到更近

的路口。

  基于上述模型的不足,本文提出离散化道路的

思想,在道路上设置虚拟路口,把每条道路离散成若

干个点,然后把这些新增加的点作为新的路口,由此

得到新的道路地图。假设将离散逐步细化后,误差

可以忽略不计,路口报警的模拟情况则越来越逼近

真实的情况。在满足精度的条件下,将问题的规模

降维,进而难度大大降低。

  比如道路 A-B,距离为 9 km,本来只有两个路

口,如果以 3 km 为路口最大距离,则可以增加 2 个

虚拟路口(C、D 表示),离散化后,变成 A-C、C-
D、D-B 3 条道路。

  优化核心代码如下:

  void CPDSPView::partition(int RouteID,int
&topND,int &topRT)

  {//划分第 RouteID 号道路,增加路口和路段。
每增加一个路口就要增加一个路段

  if ((nd1.fX-nd2.fX)*(nd1.fY-nd2.fY)>
=0)//斜率非负

  {

  nd0.fX=min(nd1.fX,nd2.fX)+ p*(fabs
(nd1.fX-nd2.fX));

  nd0.fY=min(nd1.fY,nd2.fY)+p*(fabs
(nd1.fY-nd2.fY));

  }

  else
  {

  nd0.fX=min(nd1.fX,nd2.fX)+ p*(fabs
(nd1.fX-nd2.fX));

  nd0.fY=max(nd1.fY,nd2.fY)-p*(fabs
(nd1.fY-nd2.fY));

  }

  //开始增加节点,增加坐标值

  m_pNode[topND].fX=nd0.fX;

  m_pNode[topND].fY=nd0.fY;

  m_pNode[topND].nID=nd0.nID;

  //增加道路

  m_pEdge[topRT].nIDP1=tmpNd1.nID;

  m_pEdge[topRT].nIDP2=nd0.nID;

  m_pEdge[topRT].weight=ComputeDistance
(tmpNd1,nd0);

  }

  void CPDSPView::addRoute (int &topND,

int &topRT)

  {//划分新的道路图

  topND=NNode-ADD,topRT=NROUTE-
ADD;

  for(index=1;index <=NROUTE-ADD;in-
dex++)partition(index,topND,topRT);

  }

3 模型测试

  经过二次划分后,新增加 2 6 个节点(编号为

9 3~1 1 8)、26 条道路(编号为 1 41~1 6 6),测试如图

4 所示:

图 4 优化测试图

Fig.4 Optimization test pattern

  报警测试一:如图 5 所示,在点(236,31 1)处报

警,警车到达时间原来为 3.1 3 min,优化后为 1.77
min,提高 1.36 min。

  报警测试二:如图 6 所示,在点(304,345)处报

警,警车到达时间原来为 3.45 min,优化后为 1.65
min,提高 1.80 min。
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图 5 在点(236,3 1 1)处报警的对比情况

Fig.5 Compares alarm at (23 6,3 1 1)

图 6 在点(304,345)处报警的对比情况

Fig.6 Compares alarm at (304,345)

4 讨论

  本文采用 SPFA 算法求解交巡警问题,完成数

学模型的建立和求解,并采用 MFC 开发交巡警的

服务平台。在做模拟平台时,采用面向对象的方法,
并基于MFC 框架,用 C++语言开发出交巡警服务

平台,对本文提出的模型进行很好的验证。

  本文使用图论模型的相关知识解决警力资源的

评价、优化和调度问题。图论建模方法有两种作用:
一是图论提供了将具体问题抽象为数学模型的形式

化描述工具;二是图论中的经典模型和 SPFA 算法

可直接用到模型求解的过程中。这些作用不仅仅可

以体现在本文研究的交巡警服务平台中,而且可以

很方便地移植到其他类似领域中。

  MFC 的仿真功能非常灵活,可以直观地展示报

警效果,并生成软件,方便验证。

  优化时,将道路合理离散化,每条道路离散成若

干个点,然后把这些新增加的点作为新的路口,由此

得到新的道路地图,从而完成第二类岗亭管辖范围

的划分,达到预期目的。对于优化的角度,也可以尝

试从增加岗亭的角度来优化,对于任务量大的岗亭

指派更多的警力资源等都是我们可以深入探讨的

问题。

参考文献:

[1] 李阳,高艳春,全艳.最短路径理论在紧急通道设计中

的应用[J].工业控制计算机,201 2,25(1 1):91-92.
LI Y,GAO Y C,QUAN Y.Application of shortest

path theory in design of emergency entrance[J].Indus-
trial Control Computer,201 2,25(1 1):91-92.

[2] 吴鹏.赋权图上最短路径的一种简便算法[J].贵州师

范大学学报:自然科学版,201 2,30(5):69-72.
WU P.A simple solution to the shortest path problem
of weighted graph[J].Journal of Guizhou Normal Uni-
versity:Natural Sciences,201 2,30(5):69-72.

[3] 王智广,王兴会,李妍.一种基于 Dijkstra 最短路径算

法的改进算法[J].内蒙古师范大学学报:自然科学汉

文版,201 2,41(2):195-1 98.
WANG Z G,WANG X H,LI Y.A kind of shortest

path algorithm based on Dij kstra[J].Journal of Inner
Mongolia Normal University:Natural Science Edition,

201 2,41(2):195-1 98.
[4] 董俊,黄传河.改进 Dijkstra 算法在 GIS 导航应用中最

短路径搜索研究[J].计算机科学,201 2,39(10):245-
247.
DONG J,HUANG C H.Research on shortest path
search of improved Dij kstra algorithm in GIS naviga-
tion application[J].Computer Science,201 2,39(10):

245-247.
[5] 李前进,王希武,林克成,等.一种新的穿越战场监控区

域最优化路径算法[J].计算机应用与软件,201 2,30
(1):180-183.
LI Q J,WANG X W,LIN K C,et al.A novel algorithm
of optimized path across battlefield monitoring region
[J].Computer Applications and Software,201 2,30
(1):180-183.

[6] 梁利刚,蔡莉,刘丹枫,等.基于交通方向的较优路径选

路算法[J].计算机应用与软件,201 2,29(6):94-96.
LIANG L G,CAI L,LIU D F,et al.Traffic direction
based better path selection algorithm [J].Computer
Applications and Software,201 2,29(6):94-96.

[7] WAGNER R A.The Shortest Path Algorithm for Edg-
e-sparse Graphs [D].Nashville,Tennessee:Dept of
Systems and Information Science,Vanderbilt Universi-
ty,2010:108-120.

[8] 朱明,李予.基于权值抖动的误差扩散加网算法研究

[J].包装工程,201 3,34(7):71-75.
ZHU M,LI Y.Research on error diffusion algorithm
based on weights perturbation[J].Packaging Engineer-
ing,201 3,34(7):71-75.

(下转第 41 页 Continue on page 41)

53黎永壹:交巡警最短路径模型的建立    



3 th International Conference on Audio and Video-Based
Biometric Person Authentication (AVBPA).Berlin:

Springer,200 1:272-277.
[3] CHEN H,BHANU B.Human ear recognition in 3D

[J].IEEE Transactions on Pattern Analysis and Ma-
chine Intelligence,2007,29(4):718-737.

[4] DAI J F,ZHOU J.Multifeature-based high-resolution

palmprint recognition[J].IEEE Transactions on Pat-
tern Analysis and Machine Intelligence,201 1,33 (5):

945-95 7.
[5] DERAKHSHANI R,ROSS A.A texture-based neural

network classifier for biometric identification using oc-
ular surface vasculature[C]//Proceedings of Interna-
tional Joint Conference on Neural Networks
(IJCNN2007).[S.l.]:IEEE,2007:2982-2987.

[6] KUMAR A,ZHOU Y.Human identification using kn-
ucklecodes[C]//Proccedings of the IEEE Third Inter-
national Conference on Biometrics:Theory,Applica-
tions and Systems (BTAS).[S.l.]:IEEE,2009:147-
1 52.

[7] PARK U,JILLELA R R,ROSS A,et al.Periocular bi-

ometrics in the visible spectrum[J].IEEE Transactions
on Information Forensics and Security,201 1,6(1):96-
106.

[8] PAWAN S,BENJAMIN B,YURI O,et al.Face recog-
nition by humans:Nineteen results all computer vision
researchers should know about[J].Proceedings of the
IEEE,2006,94(1 1):1 948-1 9 62.

[9] LI Y J,LI H J,CAI Z.Human eyebrow recognition in
the matching-recognizing framework[J].Computer Vi-
sion and Image Understanding,201 3,1 1 7(2):170-181.

[10] LI Y J,LI H J,CAI Z.Fast orthogonal haar transform

pattern matching via image square sum [J].IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelli-
gence,2014,36(9):1748-1 7 60.

[1 1] LI Y,LI H.The BJUT Eyebrow Database[DB/OL].
[201 5-05-1 1].http://mpccl.bj ut.edu.cn/Eyebrow-
Recognition/BJUTEyebrowDatabase/BJUTED.html.

(责任编辑:尹 闯)  

(上接第 3 5 页 Continue from page 3 5)
[9] 段凡丁.关于最短路径的 SPFA 快速算法[J].西南交

通大学学报,1994,29(2):207-21 1.
DUAN F D.The SPFA fast algorithm of shortest path
[J].Journal of Southwest Jiaotong University,1 9 94,29
(2):207-21 1.

[10] 温菊屏,钟勇.图聚类的算法及其在社会关系网络中

的应用[J].计算机应用与软件,201 2,29(2):16 1-1 63.
WEN J P,ZHONG Y.Graph clustering algorithm and
its application in social network[J].Computer Appli-
cations and Software,201 2,29(2):16 1-1 63.

[1 1] 程远.网络最短路径的一种更新策略[J].计算机应用

与软件,201 3,30(1):172-1 75.
CHENG Y.An update strategy for shortest path of

graph net[J].Computer Applications and Software,

201 3,30(1):172-1 75.
[12] 赵慧娟,汤兵勇,张云.基于动态规划法的物流配送路

径的随机选择[J].计算机应用与软件,201 3,30(4):

1 10-1 1 3.
ZHAO H J,TANG B Y,ZHANG Y.Random selec-
tion of logistics distribution route based on dynamic

programming[J].Computer Applications and Soft-
ware,201 3,30(4):1 10-1 1 3.

[13] 符光梅,王红.基于节点可达度的公交多路径搜索算

法[J].计算机应用研究,201 2,29(12):4492-4494.
FU G M,WANG H.Multi-path search algorithm in

public transportation based on node accessibility[J].
Application Research of Computers,201 2,29 (12):

4492-4494.
[14] HSIEH M H,MAGEE C L.A new method for find-

ing hierarchical sub-groups from networks[J].Social
Networks,201 1,32(3):234-244.

[15] 裴立秋.公交网络最优出行路径模型与算法研究[J].
吉林建筑工程学院学报,201 2,29(4):95-98.
PEI L Q.Network optimal path model and algorithm
research[J].Journal of Jilin Institute of Architecture
& Civil Engineering,201 2,29(4):95-98.

(责任编辑:米慧芝)  

14李厚君等:正交 Haar 变换的眉毛识别方法    


