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Abstract 

The time complexity of traditional Dijkstra algorithm is quadratic times of the number of road net nodes, which results in its low 

efficiency for path planning. Existing improved Dijkstra algorithms are orientated to static road net nodes and thus influence their 

path planning speeds. This paper presented a dynamic road network nodes based Dijkstra algorithm. The road net was simplified 

by screening out the corner nodes, cross nodes, T cross nodes as well as those nodes that more than four paths going through of 

them. Such nodes of other types were abandoned. The number of road nodes of the optimized road net was decreased which is 

helpful to improve the path planning speed. Experiment results indicate that target nodes of a road net can be added and removed 

during the path planning process. When planning the same road net, the time consumption of traditional Dijkstra algorithm 

increases with the number of the task nodes, while that of the proposed Dijkstra algorithm stays the same even though the number 

of task nodes is sharply increased. The feasibility and effectiveness of the proposed Dijkstra algorithm was validated. 
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基于动态路网节点的 Dijkstra 算法路径规划研究* 
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摘  要：传统 Dijkstra算法随着路网节点数目的增多，其时间复杂度成节点数目平方级增加，现有的 Dijkstra改进算法无

法动态改变原路网节点数目从而影响算法的计算效率。本文提出一种能够动态增加和删除路网节点的 Dijkstra算法，提取

原始路网模型中的边界角点、十字交叉节点、T型交叉节点以及有其他四条以上路段通过的节点，剔除这些节点之间构成

的路段上的其他任务点得到一个新的优化路网模型，保留有原始路网模型的骨架结构的同时简化了路网结构，从而使时

间复杂度降低，提高其运行效率。仿真表明，改进算法能够实现动态增删路网节点，在同一路网环境中，随着路网节点

数目增多，传统算法耗时越来越大，而改进算法基本维持不变，验证了改进算法的可行性和有效性。 

关键词：路径规划；Dijkstra算法；动态路网节点；最短路径 

引言 

路径规划是智能交通运输系统的重要组成部分，有利于实现车辆的准确定位与导航、交通流控制等功能。

在这方面，国内外研究人员开发了多种算法应用于路径规划中，如 Dijkstra 算法、Floyd 算法、A*算法经典

等[1]。其中，Dijkstra 算法是比较经典的最优路径规划算法。但是随着路网复杂度增加，该算法的时间复杂度

将以节点数目的平方级增加，导致算法的运行实时性和效率降低[2]。为此，需要对该问题进行改进，如文 Huang

等[3]采用权值约束来解决数据结构容量问题以降低储存空间和计算时间；李擎等[4]针对当前不相连节点间路

径长度为无穷大这一特点，对 Dijkstra 算法进行了改进，通过判断两个节点是否相连，若发现两个节点并不
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相连时，则舍去相应计算，从而减少大量的无关节点计算，提高运算的效率。Deng 等[5]采用模糊数分级平均

表示法来对 Dijkstra 算法进行改进。但是这些算法只能解决已知固定路网中，从一个已经存在的节点到另一

个已经存在的节点的最优路径规划问题，并没有考虑路网结构对路径规划算法的影响。如文献[6]设计的路网

结构中，将所有的任务点都作为路网的节点显示在路网中，但随着任务点的增多，算法时间复杂度将越来越

大。本文提出一种基于动态路网节点的 Dijkstra 改进算法，能够根据实际环境提取重要的任务点作为路网节

点并保存其他任务节点，得到优化的路网模型。然后根据不同任务需求，动态为路网添加其他任务节点，并

能实时地根据新任务节点需求及时清除旧的任务节点，从而简化路网模型的复杂度，提高路径规划效率。 

1 Dijkstra 算法基本原理 

单源最短路径问题，即求某一路网模型中给定节点到其它任一节点的最短路径的问题，求解最短路径是

一个经典的网络优化问题[7]。最短路径最优子结构的性质描述为： 

如果 ( , ) { ,..., ,..., ,..., }i j i m n jP v v v v v v 是一路网模型中从节点 iv 到节点 jv 的最短路径， mv 和 nv 是这条路径

上的两个中间节点，那么 ( , )m nP v v 必定是从节点 mv 到节点 nv 的最短路径。Dijkstra 算法的基本思想是从 iv 出

发，逐步地向外探寻最短路。执行过程中，与每个点对应，记录下一个数，它或者表示从 iv 到该点的最短路

径的权(称为 P 标号)、或者是从 iv 到该点的最短路径的权的上界(称为 T 标号)，方法的每一步是去修改 T 标

号，并且把某一个具 T 标号的点改变为 P 标号的点，从而使 D 中具 P 标号的顶点数多一个，这样，至多经过

p-1 步，就可以求出从 iv 到各点最短路径。对证明如下： 

假设 ( , )m nP v v 不是从节点 mv 到节点 nv 的最短路径，那么必定存在另一条从 mv 到 nv 的路径 ( , )m nP v v ，

使得 ( , )m nP v v < ( , )m nP v v ，则有： 

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )i j i m m n n j i jP v v P v v P v v P v v P v v                      (1) 

这与 ( , )i jP v v 是从 iv 到 jv 的最短路径相矛盾，因此该性质得证。Dijkstra 算法根据这个性质规划由一个

节点 iv 到另一个节点 jv 的最短路径，其表达式为： 

[ , ] min{ [ , ], [ , ] }i j i j i k k jD v v L v v L v v W                          (2) 

其中， [ , ]i jD v v 为从节点 iv 到节点 jv 的最短距离， [ , ]i jL v v 是由节点 iv 直达节点 jv 的距离值， k jW 为节点 kv

与节点 jv 间有向弧的权值。 

假设某一路网模型为 ( , , )G V E W ，其中 0 1( , ,..., )nV v v v 为路网的节点集，E 为路网的有向弧段集，W

为有向弧段的权值集。路网中某一任务起始点为 lv ，终止点为 mv ，令 

1 { }lU v ， 2 0 1 1, 1{ , ,..., ,..., }l l nU v v v v v                          (3) 

其运行步骤如下： 

Step 1：从 2U 选择使 [ , ]i jD v v 最小的节点 iv ，并将 iv 移入到 1U 中，这样 1 { , }l iU v v ， 2 0 1 1,{ , ,..., lU v v v   

1 1 1,..., ,..., ,..., }l i i nv v v v   ； 

Step 2：更新与 iv 直接连接的节点间的最短路径值，从 2U 选择使 [ , ]i jD v v 最小的节点 jv ，并将 jv 放入到

1U 中。 

Step 3：重复步骤 2，直道找到节点 mv ，并将其放入 1U ，这样 1 { , , ,..., }l i j mU v v v v 即为所求的最短路径。 

Dijkstra 算法每次循环都要重复判断当前节点与其他节点的权值信息，对路径节点数目 n 进行了两重循

环，因此，其时间复杂度为 2( )O n 。显然，随着路网节点数目的增多，路径规划时间复杂度将以其节点数目

的平方级数目增加[8]。 

2 对 Dijkstra 算法的改进 

2.1 路网简化 

由上述分析可以看出 Dijkstra 算法在计算大型路网时，其时间复杂度将以节点数目的平方级即 2( )O n 增
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加，这将导致算法实时性变差[9]。目前文献所介绍的优化方法通常只对算法本身进行了一定的优化，但是这

些优化的前提是原路网已经存在且固定不变，即将所有的任务点都加入到路网 ( , , )G V E W 中，然后进行

Dijkstra 算法规划。而在实际中，如果将所有的任务点加入到路网中，即使使用改进的 Dijkstra 算法，也无法

避免算法时间复杂度随着节点增加而增加的问题。 

为此，本文提出了一种 Dijkstra 改进算法，它能够动态地增加和删除一部分节点，实时保持路网的简洁

性，而且在路网所处的环境一定时，改进算法的时间复杂度只与优化后路网的节点数相关，而与原复杂路网

的节点数无关。比如，有一路网，在它的一个交叉口与另一个交叉口之间存在着 n个任务点。路径规划中，

目标车辆的起始点或终止点可以是这 n个点中的任意一个，按照传统改进算法，需要将这 n 个节点全部加入

路网中，然后进行路径规划，单看这个 n节点，算法的时间复杂度为 2( )O n ；而本文的改进算法则只需要考

虑两个交叉口的坐标点信息，并根据任务需求，动态地将需要的节点(起始点或终止点)加入到路网，因此时

间复杂度为 2((2 ) ),(0 i 2)O i   ，与原路网节点总数 n 无关，可见本算法在 n 取值比较大时，其时间复杂度

将远小于传统算法。 

本文对路网的优化原则如下：提取原始路网 ( , , )G V E W 中的边界角点、十字交叉节点、T 型交叉节点

以及有其他四条以上路段通过的节点，剔除这些节点之间构成的路段上的其他任务点，即保留每一条道路上

的端点节点，剔除非端点节点。这样就得到一个新的优化路网。这段路网保留有原路网的骨架结构，同时简

化了路网结构。定义原路网节点的数据结构如表 1 所示，根据路网节点类型 P_Style 就可以提取需要的路网

节点，组成一个新的优化路网 ( , , )G V E W    。 

表 1 原路网节点的数据结构 

符号 Point_ID x_Pos y_Pos P_Style c_Pi 

说明 节点编号 节点横坐标 节点纵坐标 节点类型 与当前节点相连接的节点 

假设有如图 1 所示的原始路网模型 ( , , )G V E W ，图中圆圈表示任务节点，两圆圈间的线段表示两节点

相互连通，线段上的数值表示两节点之间的距离。对模型进行简化时，通过提取有三条以上路段通过的节点，

并将它们重新进行连接，从而得到如图 2 所示的优化路网模型 ( , , )G V E W    。图 3 是根据任务需求增加两

个任务点 B、N 后的新路网。 

   

图 1 原始路网模型                   图 2 简化路网模型              图 3 增加新任务点后的新路网模型 

2.2 改进算法的实现 

得到优化路网 ( , , )G V E W    以后，V 与V 相比，其中的许多元素消失了，但规划任务时，这些元素又

是必须的，因此，需要在算法中实时地更新这些任务点。如果规划从节点 iv 到节点 jv 的任务时，需要分以下

几种情况对两节点进行讨论： 
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1. 如果 ,i jv V v V   ，则需要将 iv 和 jv 添加到V 中，这样 0 1{ , ,..., , , }n i jV v v v v v    ； 

2. 如果 ,i jv V v V   ，则只需将将 iv 添加到V ， 0 1{ , ,..., , }n iV v v v v    ； 

3. 如果 ,i jv V v V   ，则只需将将 jv 添加到V ， 0 1{ , ,..., , }n jV v v v v    ； 

4. 如果 ,i jv V v V   ，则不需添加任何点到V ， 0 1{ , ,..., }nV v v v    。 

得到更新的路网模型V 后，令V S U   ，其中 S 为已经求出的以节点 iv 为起点的最短路径节点的集

合，U 为待求最短路径节点的结合。这样， { }iS v   ， 0 1 1 1{ , ,..., , ,..., }i i nU v v v v v 
      。 

对 lv U   ，求出一点 kv 使得两节点间直接相连距离 ( , )i kD v v  最小；得到： 

{ , }i kS v v   ， 0 1 1 1 1 1{ , ,..., , ,...,..., , , }i i k k nU v v v v v v v   
        ，更新U 中个节点的距离，若起点 iv 经 kv 到

U 中节点 mv 的距离 ( , , ) ( , )i k m i mD v v v D v v      ，更新 iv ， mv 的距离为 ( , , )i k mD v v v   ； 

重复上述步骤，直到 { , ,..., }i k jS v v v    ，这样 S 所包含的节点行径的路径即为所求的最短路径，该规划

任务结束后，删除V 中新增节点，将其恢复为 0 1{ , ,..., }nV v v v    。 

如此循环，直到所有的任务结束。 

3 仿真与分析 

3.1 仿真实验 

根据上述 Dijkstra 优化算法的运行步骤，本文运用 VC 开发了路径规划仿真控制软件，软件运行流程如

图 4 所示。 

初始化

获取新任务信息

任务点为优化
路网中的点?

是

执行运算程序得
到最有路径

否删除算法中增加
的任务点

有新的路径
规划任务?

是

结束

读取优化路网地
图和全部任务点

增加任务点信息
到优化路网

否

 

图 4 算法流程图 

运行过程中，程序动态读取优化路网模型 ( , , )G V E W    的任务点 iv  , jv 的信息，并保存到 CPtrArray 集

合类对象中，根据获得的任务点信息，将获取到的路径节点信息存放到对应的集合类对象中。图 5 所示为读

取 Excel 地图数据库后获得的所有任务节点的信息图，图 6 为得到的优化路网信息。 

根据图 5 列出的任务点，在软件的目标选择器中输入所需的起始点，点击确定既可以得到一条优化后的
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路径。如从任务点 16 到任务点 28，首先在目标选择器中输入起讫点信息，然后，软件自动将这两个任务加

入到优化路网中。将起始点和终止点加入路网后，便可运行软件来获取最短路径。 

          

图 5 所有任务点信息图                                图 6 简化路网信息图 

图 7 中绿色实线所示为规划完成的路径图形化信息，图 8 为该路径所经过节点的详细信息和路径的总

长度信息。一个任务执行完成以后，剔除该任务增加的路径节点以恢复原优化路网，重新执行新的路径规

划任务。 

                       

        图 7 规划完成后的路线图                                图 8 路径规划结果信息显示 

3.2 仿真分析 

为了验证改进算法的性能，本文进行了多次对比仿真实验。首先提取出设定的路网中的 14 个主要连通

节点，得到优化路网，然后分别向路网中加入不同数目的任务节点，对比改进 Dijkstra 算法与传统 Dijkstra

算法的运算耗时。这里以 50 个、100 个、150 个、200 个、500 个、1000 个任务节点对该路网模型进行了仿

真实验，在同一个程序中，每种情况各运行 10 次。统计算法每次运行时，规划路径的耗时，得到图 9 和图

10 的统计数据，其中图 9 中从左到右，从上到下依次为 50 个、100 个、150 个、200 个任务节点的情况，图

10 从左到右依次为 500 个、1000 个任务点的情况。 
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图 9 不同任务节点数下传统 Dijkstra 算法与改进 Dijkstra 算法耗时曲线对比图 1 
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图 10 不同任务节点数下传统 Dijkstra 算法与改进 Dijkstra 算法耗时曲线对比图 2 

由图 9、图 10 的数据分别对不同任务节点数下传统算法耗时和改进算法耗时取平均值，得到下表。 

表 2 传统 Dijkstra 算法与改进 Dijkstra 算法耗时对比 

任务节点数(个) 传统算法耗时(ms) 改进算法耗时(ms) 时间降低了(%) 

50 0.4611 0.4106 11.0 

100 0.5205 0.4097 21.3 

150 0.6324 0.4127 34.7 

200 0.7737 0.4148 46.4 

500 2.5241 0.4106 83.7 

1000 8.6421 0.4136 95.3 

根据表中数据绘制不同任务节点下传统算法和改进算法的平均耗时曲线对比如图 11 所示。 
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图 11 不同任务节点下传统算法和改进算法平均耗时曲线对比图 

上图表明传统 Dijkstra 算法的时间复杂度呈非线性增长趋势，这是因为同一路网中 ( , , )G V E W ，传统

Dijkstra 算法的时间复杂度为 2( )O n 。其实对于其它没有考虑路网结构的改进算法，其时间复杂度也将随着 n

的增加而进一步增大，如文献[2]中改进的 Dijkstra 算法的时间复杂度为 ( lg )O E n ， E 为结点列表中，同结点

关联的所有弧段数目，显然当 n取较大值时， 2( )O n 、 ( lg )O E n 都将随之变大。而本算法空间复杂度 2((2 ) )O I

则与 n无关，因而在当前路网中其时间复杂度不变，且在 n I 时，本文提出的 Dijkstra 改进算法的时间复

杂度要远小于传统算法和其它为对路网进行优化的改进算法。 

4 结束语 

本文在传统 Dijkstra 算法的基础上提出了一种能够动态地增加和删除路网节点的 Dijkstra 改进算法。改进

算法解决了传统算法和传统改进算法只能应用于固定路网规划的问题，并优化了路网节点数目。理论分析表

明，在同一路网中，任务节点数目越多，该改进算法的效率相比传统算法和传统改进算法越高。仿真实验表

明，该算法能够实现动态增删路网节点的功能，且在同一路网环境中，随着路网节点数目增多，传统算法耗

时越来越大，而改进算法基本维持不变，证明改进算法的可行性和高效性。 
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