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基于指引可达性的指路标志布设优化模型

黄　敏，李　敏，钮中铭，李尔达
（中山大学 工学院∥广东省智能交通系统重点实验室，广东 广州 ５１０００６）

摘　要：为了更好地实现指路标志的指引可达性，结合已有研究对指路标志的布设优化进行了探讨。以指引可
达性分析模型为基础，定义指路标志布设的连续路径 （指引可达）与初级路径 （指引不可达）。然后构建把初

级路径扩展为连续路径的优化算法模型。模型中，定义衡量扩展指引路径选取的两大优化指标即指引距离和需

增设的指引信息数量，基于网络分析算法，在路网中搜索指引路径，动态更新优化指标，并在最优扩展指引路

径中增设指引信息，实现指路标志的指引可达。把算法模型应用广州大学城指路标志诱导系统中，对指定的道

路进行优化，使所有指引信息构成路径都是可达的。实例表明：该优化算法模型是有效可行的。
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　　指路标志是道路交通的语言，为交通参与者传
递道路方向、地点、距离等信息［１］。随着我国城

市道路的发展建设，城市路网日趋复杂，道路路径

的选择更趋多元化，从而使得道路使用者对指路标

志诱导系统的需求和依赖逐渐增加。指路标志作为

城市静态诱导系统的核心组成部分，它为道路使用

者提供道路的指引信息。科学合理地布设指路标志

不仅能使出行者方便、快捷、舒适地到达目的地，
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而且能够从整体上改善交通运行系统的效率［２－３］。

对已有的指路标志诱导系统 （下称诱导系统）进

行可达性优化是提高指路标志诱导功能与改善道路

使用者出行环境的重要举措。

目前国内外对指路标志的研究工作主要集中在

指路标志牌的设置位置、版面的设计以及布设整体

状况的分析评价几方面，而对指路标志系统优化方

面研究的较少，特别是对指路标志可达性优

化［４－１３］。很多学者指出，提供连续的指引信息使

得出行者顺利到达目的地是指路标志诱导系统最基

本的功能［８－１５］。相关文献对诱导系统的指引可达

性给予了明确的定义与分析［５］，但如何对指路标

志可达性进行优化并没有明确提及。在此背景下，

根据已有指路标志可达性分析评价模型［６］，本文

对其可达性分析结果进行优化，使其指引可达。首

先以前人研究的指路标志指引可达性分析模型为基

础，找出连续路径与初级路径 （指引不可达），并

提出将初级路径转换成连续路径的优化方法，构建

了指路标志可达性优化模型；最后，将上述优化模

型应用于广州大学城路网中，针对一个给定的被标

识对象 （道路）对其指引可达性进行优化，验证

了优化模型的有效性。

１　指路标志的指引可达性分析
１１　指引可达的含义

从出现目的地的某个指路标志牌开始，根据指

引信息行进，若在分岔口遇到指引信息缺失时，则

按默认的寻路规则 （如直行）选路，最终能到达

目的地，则认为当前的指路标志布设是指引可达

的。以图１为例，Ｄ为目的地，出行者根据指引行
进，在分岔口 Ｏ缺失指引下，选择直行，最终能
达到目的地，所以图中的指路标志布设是指引可达

的。

图１　指引可达示意图
Ｆｉｇ１　Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｇｕｉｄｉｎｇａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ

１２　连续路径及初级路径
文献 ［６］给出指路标志指引信息的可达性分

析模型，基于此，对指引信息构成的指引路径进行

分类和定义。连续路径：如果道路使用者通过指路

标志对目的地 （Ｄ）的指引信息以及根据默认规
则，能够顺利到达目的地，则把此指引的路径称为

连续路径，记为ＣｏｎＰａｔｈ，如图２中的Ｐａｔｈ１。初级
路径：道路使用者根据指路标志对目的地 （Ｄ）的
指引信息及默认规则寻路，但不能到达目的地，则

从寻路开始处到标志信息缺失处的路径称为初级路

径，记为 ＮｏｎＰａｔｈ，如图２中的 Ｐａｔｈ２，其中 Ａ表
示初级路径的末端点。

２　指引可达性算法优化模型
２１　优化模型考虑的因素

在扩展指引路径时，主要考虑两方面的因素：

扩展指引路径的长度 （ｄｔ）和增加指引信息的数量
（ｃｎ）。下面以图２来进行说明。在图 ２中，弧段
ＣＥ是目的地Ｄ的入口弧段，指引到达 ＣＥ则属于
指引可达。对初级路径Ｐａｔｈ２进行指引扩展可能出
现两种情况。第一种是从初级路径的末端 Ａ增加
指引信息到连续路径Ｐａｔｈ１上，通过已有的连续指
引路径来到达目的地，此时扩展指引路径为图３的
ＡＢＧＥ。第二种是从初级路径的末端增加指引信
息直接到目的地，此时扩展指引路径为图 ３中的
ＡＦＣＥ。

扩展指引路径的长度为从初级路径末端指引到

目的地的路径长度。对于第一种情况，扩展指引路

径的长度等于Ａ到Ｂ的路径长度与连续路径 Ｐａｔｈ１
上Ｂ到Ｅ的路径长度之和；对于第二种情况，扩
展指引路径的长度等于Ａ到Ｆ、Ｆ到Ｃ以及Ｃ到Ｅ
三者的路径长度之和；这两种优化方案需增加的指

引信息数量分别为１和２，如图３的实点所示。
２２　选取优化路径的方法

对初级路径进行扩展指引，要求到达目的地的

距离尽可能短，增设的指引信息数量尽可能少，因

此，需定义一个综合考虑指引距离及增设信息数量

的衡量指标，以对不同的优化方案进行评价比选。

由于两个考虑要素存在量纲差异，因此需要对其进

行归一化处理［１６］。当存在两条扩展指引路径时，

设第一条路径的距离为 Ｄｏｐｔ１，需增加指引信息的
数量为Ｎｏｐｔ１；设第二条路径的距离为 Ｄｏｐｔ２，需增
加指引信息的数量为 Ｎｏｐｔ２；定义 Ｐｃ对两条路径进
行比较，其计算公式如下

０２
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Ｐｃ＝
Ｎｏｐｔ１－Ｎｏｐｔ２
Ｎｏｐｔ１＋Ｎｏｐｔ

( )
２

×５０％ ＋ Ｄｏｐｔ１－Ｄｏｐｔ２
Ｄｏｐｔ１＋Ｄｏｐｔ

( )
２

×５０％

（１）
Ｐｃ利用扩展优化路径长度和以及标志设置数量和
为分母，去除量纲，分子则体现两条路径的在路径

长度及标志数量上的差距。若 Ｐｃ≤０则选取第一
条优化路径，若Ｐｃ＞０则选取第二条优化路径。

图２　连续路径与初级路径示意图
Ｆｉｇ２　Ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｐａｔｈａｎｄｐｒｉｍａｒｙｐａｔｈ

图３　初级路径优化示意图
Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｐａｔｈ

２３　优化算法模型
根据上述优化的思想，提出了优化初级路径的

算法模型，算法的主要思路为：根据与目的地的远

近对初级路径排序，距离目的地近的优先处理，对

每一条初级路径进行优化，增加指引信息，使其成

为连续路径，并更新至连续路径集中。下面以一条

初级路径为例，说明优化的思想。

１）建立用于存储需搜索弧段的链表，初始化
时把初级路径末端弧段放入链表中。

２）对链表中的弧段进行遍历，取出一条弧段，
判断当前搜索弧段是否处于入口路段集或连续路径

集中，若是则更新相关数据；若否则转步骤３）；
３）更新当前弧段的属性，再以当前弧段为基

础找到相邻连通弧段集并逐一判断是否需要加入链

表中，具体方法见算法流程图。

４）重复步骤２）、３）到链表中的所有弧段均
被搜索完。

算法模型中用到的符号如下：

ＤＴ为扩展指引路径的长度阈值；ＣＮ为所需要
增加的指引信息的数量阈值，设定初始值 ＤＴ与
ＣＮ均为无穷大。

Ｅｎｔｒａｎｃｅ为目的地的入口路段集；ＣｏｎＰａｔｈｓ为
已有的连续路径集；

ａ为当前正在搜索的弧段；ｅ为初级路径的最
后一弧段；

ａｄｔ为从初级路径末端到当前正在搜索的弧
段ａ的长度；ａｌｅｎ为当前正在搜索的弧段的长度；
ａｓｔ、ａｌｔ、ａｒｈ、ａｕｔ分别为从初级路径的末端
到达当前搜索弧段 ａ需要增加的直行、左转、右
转、掉头的指引信息数；ａｃｎ为从初级路径末端
到达当前弧段 ａ所需要增加的指引信息总数；
ａｐａｒｅｎｔ为ａ的上一弧段；ａｆｌａｇ∈ ｛－２，－１，０，
１｝，表示弧段在搜索过程中的状态，其中 －２表示
不能通过此弧段到达目的地，不用从当前弧段向外

搜索 （即超过了搜索的权值等）；－１表示当前弧
段还未被搜索过；０表示当前弧段正处于搜索过程
中；１表示当前弧段已达到连续路径或目的地的入
口上。

ａｄｔ′为当前搜索弧段为入口路段或连续路段
时的扩展指引路径长度；ａｃｎ′为扩展指引路径中
需要增加的指引信息的数量。

ａ′：ａ的某条相邻连通弧段；
对一条初级路径优化的具体算法流程如图４所

示，其中处理一条相邻连通弧段 ａ′的算法流程如
图５所示，该算法主要是判断是否将ａ′加入ｌｉｓｔ中
以及改变其属性值。

３　应用实例
本文选取广州大学城为示范区域，建立起指路

标志数据库［５，１４］，运用可达性性分析算法模型分析

大学城道路的指引可达性［６］，再运用本文提出的

优化算法模型，对指引可达性进行优化。以中环东

路为例，其中指引中环东路的指路标志有６１个；３
个指引信息未能构成连续指引，如图 ６大圆圈所
示，故中环东路的连续性为 ５８／６１×１００％ ＝
９５０７％。

当运用本文提出的优化算法模型后，最终需增

加两个相关指引信息，就能满足中环东路的连续性

１２
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图４　优化模型算法总流程图
Ｆｉｇ４　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图５　处理一条相邻连通弧段的算法流程图
Ｆｉｇ５　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎｅａｄｊａｃｅｎｔａｒｃ

达到１００％，其示意图如图７所示，虚线小圈表示
需要增加的指路标志的位置，有空心长方形的线表

示扩展路径。

４　总　结
随着城市路网的日趋复杂，指路标志诱导系统

作为静态诱导系统的重要组成部分在交通系统中起

到了重要的作用，对指路标志的诱导功能进行优化

是指路标志诱导系统分析评价的进一步工作，是对

诱导系统功能的补充与完善。本文的工作旨在对指

路标志指引可达性进行优化。文中简单地介绍了先

前研究的指路标志可达性分析模型，在此基础上考

虑扩展指引路径的长度以及增加的指引信息数这两

个要素，构建了指引可达性优化模型。最后应用上

述成果，对广州大学城中环东路的指引可达性进行

分析及优化。本优化模型只考虑了单个给定目的地

的指引可达性优化，若对多个目的地进行优化，增

设指引信息，可能会造成指引信息过载的问题，在

后续的研究中将对过载信息进行相关处理以达到综

合最优，更好地完善指路标志的诱导功能。

图６　中环东路可达性分析示意图
Ｆｉｇ６　ＧｕｉｄｉｎｇａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＺｈｏｎｇｈｕａｎｄｏｎｇｒｏａｄ

图７　中环东路可达性优化示意图
Ｆｉｇ７　ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＺｈｏｎｇｈｕａｎｄｏｎｇｒｏａｄ
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