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摘  要：为了搜索铁路站场进路，把铁路站场平面图转化为运输网络，借鉴网络图中求最短路径的思

想，对网络图中的顶点和边赋予一定的属性，建立了以最短路为目标函数的进路搜索数学模型。借鉴

Dijkstra 算法和深度优先搜索算法并进行改进，对进路的搜索算法进行研究，提出一种通用进路搜索算

法，可以大量减少搜索的深度，提高搜索效率，得到最优的进路。 
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Abstract: The paper proposes a Dijkstra and Depth First Search-based algorithm to route the trains within 

railway stations. In particular, the railway station ground plan is transformed into a transportation network, 

and the routing problem becomes a shortest path search problem on the railway network graph. Numerical 

results indicate that the proposed shortest path search algorithm leads to reduced depth of search and 

improved searching efficiency. 
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0  引  言 

目前在我国铁路现场采用的计算机联锁系

统，进路搜索普遍采用的方法是利用联锁表对大

量进路进行搜索，同时对搜索结果进行选择、优

化，耗费资源较大、搜索效率较低，且随着铁路站

场规模的扩大和改进，使联锁表要进行不断更新。 

陈志颖[1]通过研究站场型数据结构形状与二

叉树的相似性，提出了一种基于站场型数据结构

的新进路搜索算法；肖蒙[2]通过对铁路车站站场

图与有向图的相似性进行研究，建立网络拓扑结

构与节点模型，结合深度优先遍历算法对进路搜

索的算法；耿杰[3]对铁路站场与有向图的相似性

进行研究，建立基于铁路站场结构的拓扑模型，

在此基础上结合站场实际遍历的情况与图的深

度优先遍历算法思路，提出一种基于链表数据结

构的连续遍历站场算法；谢林[4]运用 CAD 提取各

个节点坐标设计出进路搜索算法；占自才[5]基于

站场数据结构研究进路自动生成搜索算法；张文

泉[6]对站场平面图进行了数据结构分析，提出基

于遗传算法的进路搜索算法。 

相关的文献主要侧重对站场数据结构进行

分析，尚未建立起进路搜索的数学模型，本文将

Dijkstra 算法和深度优先搜索算法相结合，建立
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进路搜索的数学模型，通过改进现有的进路搜索

方法，提出一种适用于铁路现场通用性的进路搜

索算法，使其能够满足进路搜索的需要。 

1  车站站场结构分析 

在计算机联锁系统中，通过建立二维坐标体

系，根据站场平面图中信号机、道岔、轨道区段

等节点的位置，确定其坐标信息，以便于储存。

车站站场图中，信号机、道岔、轨道区段等设备

前后之间存在一定的关系，因此可以把铁路车站

站场看做是由各个设备按照一定的连接方式形

成的一个图。在进路搜索过程中，通过起点信号

机位置，逐步进行搜索得到给定的终点信号机位

置，铁路现场工作中机车车辆走行都具有一定的

方向并且很多线路都是可以进行双向搜索，因此

可以把铁路车站站场图转化为一个有向图。图 1

是某一铁路车站的部分信号平面图，图 2 是根据

车站信号平面图得到的站场网络图。 

 

 

图 1  某铁路车站信号平面图 

Fig.1  Signal plan of a railway station 

 

图 2  车站站场网络图 
Fig.2  Yard network of railway station 

 
在该车站站场网络图中纯数字的是道岔顶

点，只能作为进路的中间节点；其他的顶点是信

号机顶点，可以作为进路的起点和终点。 

2  进路搜索数学模型的建立 

2.1  站场网络图分析 

规定把站场图中的信号节点、道岔节点看成

是该有向图中的顶点 V，节点之间的轨道区段看

成是图中的边 E。为此可以用图的形式把整个车

站站场图表示出来： 

( , )G V E  

式中： 

（1）V 是图 G 中顶点的集合，记做： 

 1 2, , , iV v v v  
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（2）E 是图 G 中边的集合，记做： 

 1 2, , , iE e e e ， e 为点的无序对  ,i jv v ，

且 i j 。 

定义顶点 V 和边 E 的属性： 

  , , , 0,1, ,i i i i iv x y g g i n   

式中，  ,i ix y 为顶点 iv 的坐标，根据坐标可以得

到顶点的位置。 

ig 表示在站场图中从左向右搜索进路时顶

点 iv 属于的类型， ig 表示在站场图中从右向左搜

索进路时顶点 iv 属于的类型，其中： 

0

1

2
ig


 



该顶点为顺向道岔

该顶点不是道岔

该顶点为对向道岔

 

=2i ig g   

因为从左到右搜索为顺向（对向）道岔，那

么从右到左搜索就为对向（顺向）道岔，在进路

搜索到 ig 、 ig 为 0 和 1 时，进路搜索只有一个

选择，进路搜索方向不变。而当进路搜索到 ig 、

ig 为 2 时，前方进路有两个选择。因此，进路搜

索的方向需要根据下面的搜索算法进行判断： 

  , , , , ,A B A B
i i i i i i i ie v v d w a v V v V    

式中，规定 A
iv 为进路搜索到边 ie 上的第一个顶

点，坐标为  1 1,A
i i iv x y ； B

iv 为进路搜索到边 ie 上

的第二个顶点，坐标为  2 2,B
i i iv x y 。 

id 表示边 ie 的线路长度； iw 表示边 ie 的线路

类型，规定： 

0

1

2
iw


 



该边不是渡线

该边是撇渡线

该边是捺渡线

 

ia 表示边 ie 是否被其他进路所占用，规定： 

0
=

1ia




该线路未被占用

该线路被占用
 

2.2  进路搜索数学模型建立 

2.2.1  目标函数 

良好的车站作业进路主要表现各项作业的

进路总走行时间最少[7]，具体体现在进路上就是

进路的长度最短。因为在车站作业过程中，如果

进路很长，对车站纵向的切割更严重，减少平行

进路的数量，导致影响其他作业的进行。因此本

文以进路最短为目标函数。用 P 来表示网络中从

点 ov 到点 dv 的一条路，用 ( )W P 来表示该路的长

度， P 为点 ov 到点 dv 的最短路，则满足： 

 ( ) min ( )W P W P   

o dP v v到为 点 点网络 的路。 

为此，车站进路搜索的目标函数可以描述为： 

1

min ( )
n

i
i

W P d



   

2.2.2  约束条件 

在进路的搜索模型中，应该满足以下几个约

束条件。 

（1）进路占用约束条件 

在进路的搜索过程中，选择出来的某一条进

路 P ，需要满足在该进路中的每条线路 ie 都必须

是空闲的，即线路没有被占用： 

1

0
n

i
i

a


  

（2）进路连续约束条件 

在进路的搜索过程中，需要保证起点与中间

节点的连续，直到搜索到目标点为止，通过顶点

之间的坐标进行约束： 

 o o 11 11, ( , )x y x y  

 2 2 1 1, ( , )i i j jx y x y  

 2 2 d d, ( , )n nx y x y  

（3）进路迂回限制条件 

在进路的搜索过程中，需要避免进路产生

“八字”迂回搜索（在站场图中有撇渡线“／”

和捺渡线“＼”两种形式），即规定在进路中只

允许出现一种形式的渡线，其中 j 为进路 P 中渡

线的数量： 
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1

n

i
i

w j


   or  
1

2
n

i
i

w j


  

特别说明：在进路搜索过程中加入进路迂回

限制条件，如果无法搜索到起点到终点的进路，

可以把迂回进路限制条件删除后进行搜索，得到

的即是起点到终点的变更进路。 

2.2.3  进路搜索模型 

综上分析，车站进路的搜索可以归纳为以下

的数学规划模型： 

1

min ( )
n

i i i
i

W P d d e



   

3  进路搜索算法设计 

针对最短路及进路搜索算法常用 Dijkstra 算

法[8]、分支定界法[9]、遗传算法[10]、深度优先搜

索[3,11]和广度优先搜索等，在本文中为了避免搜

索进入死循环，减少搜索的次数，采用 Dijkstra

算法和深度优先搜索相结合的方法。 

3.1  Dijkstra 算法 

进 路 搜 索 过 程 中 借 鉴 运 筹 学 最 短 路 算 法

（Dijkstra 算法）的标号思想，在进路搜索之前只

对起点进行标号 o( ,0)v ，其他点不标号。进路搜

索到一个顶点时，对该顶点进行标号 ( , ( ))i jv l v , iv

表示在最短进路中 jv 的前一个顶点， ( )jl v 表示从

iv 到 jv 最短路的长度，直到搜索到目标点 dv 为

止，即可得到进路的信息。 

3.2  深度优先搜索算法 

对有向图的遍历一般有两种方法：即深度优

先搜索 DFS(Depth First Search)和广度优先搜索

BFS(Breadth First Search)遍历。DFS 遍历类似于

树的先根遍历，是树的先根遍历的推广，沿着某

一条进路一直搜索下去，直到所有边都搜索完截

止。BFS 遍历类似于树的按层次遍历的过程，从

起点开始对接下来的每一层进行搜索，一层搜索

完后转向下一层继续搜索。两种遍历方式的搜索

效率与所采用的存储结构直接相关，且时间复杂

度相当，区别仅在于对节点的访问顺序不同。 

考虑到铁路站场结构及车站进路特点，为避

免出现迂回进路，本文采用深度优先搜索。即在

进路搜索中遇到对向道岔时，约定优先搜索道岔

后的弯股。 

3.3  基于 Dijkstra 和深度优先的搜索算法 

3.3.1  确定起始点和目标点坐标 

根据进路的起点和终点信号机位置，确定起

始点和目标点的坐标 o o( , )x y 、 d d( , )x y 。 

3.3.2  宽度原则 

首先比较起点和终点的横坐标大小 ox 、 dx ，

确定在横向的搜索方向： 

（1）如果 o dx x ，则按照后续顶点横坐标比

前一顶点大的方向进行搜索，即 x x后 前 ； 

（2）如果 o dx x ，则按照后续顶点横坐标比

前一顶点小的方向进行搜索，即 x x后 前 。 

3.3.3  高度原则 

比较起点和终点纵坐标的大小 oy 、 dy ，确定

在进路搜索过程中遇到对向道岔时，在纵向上所

选择的搜索方向： 

（1）如果 o dy y ，按照后续顶点纵坐标不小

于前一顶点的方向进行搜索，即 y y后 前≥ ； 

（2）如果 o dy y ，按照后续顶点纵坐标不大

于前一顶点的方向进行搜索，即 y y后 前≤ ； 

（3）如果 o dy y ，按照后续顶点纵坐标等于

前一顶点的方向进行搜索，即 y y后 前 。 

3.3.4  弯股优先原则 

起点和终点纵坐标不相同 o d( )y y ，当搜索

到对向道岔时，有两个方向可供选择，由于起终

点不在同一水平线上，必然会在某一对向道岔处

弯股搜索，本文中约定在此种情况下优先进行弯

股搜索。 

3.3.5  搜索终止条件 

（1）当通过弯股优先原则搜索到与目标顶点
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同一水平时，即 k dy y ，即使后面再遇到对向道

岔都进行直股搜索，以减少搜索次数和避免“八

字”迂回搜索。此时按照高度原则中的第 3 点进行

搜索，直到搜索到目标顶点，该条搜索分支终止。 

（2）在搜索过程中遇到边被其他进路占用，

此时该条搜索分支终止，回到上一对向道岔的另

一方向进行搜索。 

（3）在本文中是通过弯股优先进行搜索的，

因此在通过弯股搜索到目标顶点后，还需要回到

上一对向道岔的直股进行搜索，当沿着该直股搜

索过程中遇到有对向道岔，则优先沿着弯股方向

进行搜索，否则继续向前搜索。直到搜索到顶点

的横坐标不小于目标横坐标或者搜索得到的顶

点纵坐标小于起点纵坐标，即 k dx x≥ 、 k oy y 时，

该分支搜索终止。 

3.4  举例分析 

以图 2 的站场网络图为例：当排列一条 FX 到

3G 的接车进路时，根据始端按钮 FX 和终端按钮

3S 的坐标信息，首先判断始终端坐标的大小，可

以得到 o dx x ， o dy y 。根据搜索算法宽度原则

第一点和高度原则第一点的要求进行搜索，依次

搜索到顶点 7、 9D 和 15，根据顶点的属性可以判

断出顶点 15 的 2ig  ，即为对向道岔点。根据弯

股优先的原则首先向弯股进行搜索到点 17、 13D 、

15D 和 19，在点 19 判断出为对向道岔，首先沿着

弯股搜索到点 21，由于该点与终点 3S 的横坐标

相同，即处于同一水平线上。按照终止搜索条  

件的第一条搜索得到目标点，即该条进路信息 

1P 为： F 9 13 15X 7 D 15 17 D D 19        

23 321 D 33 37 S     ，具体见图 3。 

 

 

图 3  Fx 到 3G 的接车进路图 

Fig.3  Arrival routes from Fx to 3G 

 

由于在搜索进路 1P 的过程中遇到有对向道

岔的顶点 15 和 19，根据终止搜索条件的第三条

回到对向道岔的另一方向进行搜索。首先回到点

19 进行直股搜索依次搜索到顶点 25、 21D 、29 和

35 ，此时点 35 又是对向道岔的顶点，因此沿着

弯股进行搜索得到点 37 和目标点 3S ，可以得到

该条进路信息 2P 为： F 9X 7 D 15 17      

13 15 21 3D D 19 25 D 29 35 37 S        。

回 到 上 一 对 向 道 岔 点 35 进 行 直 股 搜 索 得 到 点

SⅠ，该点之后为到发线，沿着该点继续搜索下

去 搜 索 到 的 顶 点 横 坐 标 大 于 目 标 横 坐 标 ， 即

k dx x ，因此根据搜索终止条件第三点，该搜索

分支终止；再回到最初的对向道岔点 15 ，沿着

直股进行搜索一直到对向道岔点 27 ，首先沿着

D11 

D3 3 13 11 D17 23 21 D23 33 37 S3

S5 

X D1 1 5 D5 D7 9 17 D13 D15 19 25 D21 SI29 35 

7 D9 15 D19 27 31 SII

S4 
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该点的弯股搜索得到点 4S ，由于该点的纵坐标

小于起点 FX 的纵坐标，该进路搜索终止；再沿

着点 27 直股搜索下去搜索到的顶点横坐标大于

目标横坐标，即 k dx x ，搜索进路分支终止。至

此，由 FX 到 3G 的接车进路全部搜索且得到两条

长度相同的进路 1P 和 2P ，如图 3 所示。当同时

出现几条相同长度的进路时，可以预先设置其中

一条为基本进路，比如可以设置 2P 为 FX 到 3G

的基本接车进路，当基本进路被占用时可以选择

变更进路 1P 。 

4  结束语 

本文通过对站场结构进行分析，把铁路车站

站场图转化为一个有向图，建立了以最短路为目

标函数的进路搜索数学模型。通过对深度优先搜

索算法进行改进，提出了基于 Dijkstra 和深度优

先的搜索算法，对该搜索算法进行了研究设计，

可以避免搜索进入死循环，减少搜索的深度，对

进路的搜索具有一定的研究意义。 
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