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一种改进的蚁群算法求解车辆的最短路径问题
∗
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摘要:基于交通网中交通流参数关系模型,提出了新的状态转移概率计算公式,同时在信息素更新策略中引入交通流密度因

子,使算法可以根据时变的路网信息求解车辆的最短路径;利用蚁群算法和遗传算法相结合的思想来避免基本蚁群算法在求解

车辆最短路径时易陷入局部最优解的缺陷.实验仿真结果表明,改进后的蚁群算法较基本蚁群算法能准确快速地找到基于时间

的最短路径,并能有效解决实际交通系统中的最短路径问题,具有一定的实际意义和参考价值.
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Abstract:Basedonthemodelofthetrafficparameters,anewcomputingformulaofthetransitionprobaＧ
bilityisproposed．Andtrafficdensityfactorisintroducedinpheromoneupdatestrategy,andasaresult,

thealgorithmcouldresolvetheshortestpathproblemwiththereal－timetraficinformation．Toavoidthe
algorithmconvergingtothelocaloptimalresult,theantcolonyalgorithmwascombinedwithgeneticalgoＧ
rithm．Theresultsoftheexperimentationprovethattheimprovedalgorithmcouldfindtheshortestpath
moreaccuratelyandquicklythanthebasicalgorithm．Besidesthis,theimprovedalgorithmcanresolvethe
shortestpathproblemoftrafficsystemofreferencevalueandactualmeaning．
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　　对于车辆最短路径问题的研究主要是将其转化

为图论中的最短路径问题,然后利用传统的最短路

径算法求解车辆的最短路径.然而传统的最短路径

算法是基于搜索路径的耗费具有可加性的假设,并

假设这些耗费是确定的.但是,在实际交通网络

中,边的权值往往是随时间变化的,是有关时间的

函数.因此,传统的方法不能解决非线性路径耗费

的路径问题.近年来随着蚁群算法[１]成为研究的热

点问题,人们开始研究利用蚁群算法来解决实际交

通系统中的最短路径问题.文献 [２]指出传统的

最短路径算法不能适用于网络中边权值为时变随机

动态网络中最短路径问题的求解.文献 [３]从最

短路径算法的理论基础入手,从理论上证明了传统

最短路径算法在时间依赖的网络上不能有效地求解

最短路径问题.文献 [４]提出将传统蚁群算法应

用于时变网络,并提出了带杂交算子的蚁群算法.
文献 [５]将蚁群算法和遗传算法结合,将蚁群算

法每次遍历后形成的解作为初始种群进行单点交叉
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计算,避免陷入局部最优解,提高算法收敛速度.
文献 [６]在考虑到影响交通最佳路径选择的各种

不确定因素,如天气、路质、路况、车速等,对基

本蚁群算法模型进行了改进.
在以上研究的基础上,本文提出了基于实时交

通信息的状态转移概率计算公式,同时在基本的蚁

群算法信息跟新策略中加入流量因子,利用实时交

通流量来更新路网信息素的值.采用文献 [５]提

出的将蚁群算法每次遍历后形成的解作为初始种群

进行单点交叉计算,避免算法陷入局部最优解,使

算法可以更快地搜索到最优路径.

１　蚁群算法

蚁群算法[７]是一种模拟昆虫王国中蚂蚁群体智

能行为的仿生优化算法,它具有很强的鲁棒性、优

良的分布式计算机制、易于与其他方法相结合等优

点.下面以求解 TSP问题的蚁群算法为例介绍算

法的基本模型.
设蚁群中蚂蚁的数量为m,dij (i,j＝１,２,

􀆺,n)表示城市i和城市j 之间的距离,τij (t)
表示t时刻路径 (i,j)上的信息量.初始时刻,
各条路径上信息量相等,设τij (０)＝c (c 为常

数),蚂蚁k (k＝１,２,􀆺,m)在运动过程中,
根据各条路径上的信息量决定转移方向,pk

ij (t)
表示在t时刻蚂蚁k由位置i转移到位置j的概率:

pk
ij (t)＝

[τij (t)]α× [ηik (t)]β

∑
s⊂allowedk

[τis (t)]α× [ηis (t)]β

　　　　　 若j∈allowedk

０　　　　　否则

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(１)
式中,allowedk＝ {c－tabuk}表示蚂蚁k 下一步

允许选择的城市,tabuk 用来记录蚂蚁k 当前所走

过的城市;α为信息启发式因子,表示轨迹的相对

重要性;β为期望启发式因子,表示能见度的相对

重要性;ηij (t)为启发函数,其表达式如下:

ηij＝
１
dij

(２)

在每只蚂蚁走完一步后,要对残留信息进行更

新处理.一般t＋n 时刻在路径 (i,j)上的信息

量可按如下规则进行调整

τij (t＋n)＝ (１－ρ)×τij (t)＋τij (t)
(３)

τij (t)＝∑
m

k＝１
τk

ij (t) (４)

式中:ρ 表示信息素挥发系数,τij (t)表示本次

循环中路径 (i,j)上的信息素增量,τk
ij (t)表

示第k只蚂蚁在本次循环中留在路径 (i,j)上的

信息量.
根据信息素更新策略不同基本蚁群算法模型可

以分为 Ant－Cycle模型、Ant－Quantity模型和

Ant－Density模型.

２　动态路网

２􀆰１　动态路网的数学表示

将动态路网表达为G＝ (V,E,W),其中V
＝ {v１,v２,􀆺,vN }是有限节点集,对应于路

网的路节点.E＝ {(vi,vj)|vi,vj∈V},对

应于路节点之间的实际路段.W ＝wij (t), (其
中,(vi,vj)∈E),表示车辆在时刻t通过路段

(vi,vj)所花费的时间.
利用上面的表示方法,车辆在t０ 时刻从出发

地v０ 到目的地vi 的路径可以表示成:

Πi (t０)＝ (v０,t０)(v１,t１)(v２,t２)􀆺 (vi,

ti)
其中,ti 是到达节点vi 的时间.车辆基于时间的

最短路径问题就是计算从出发点到目的地行驶路径

中花费时间最少的路径.

２􀆰２　动态路网的参数因子

动态路网描述的是实际的交通道路网络,其中

路网中的节点 (V)和不同路段 (E)的实际路径

长度可以认为是不变的,而变化的是车辆在不同时

刻通过固定路段花费的时间.影响车辆通行时间的

因素有:路段的等级、长度、车道数、路段上的交

通流量、交通密度、以及机动车辆自身的性能因素

如车速等.在众多的因素中尤以交通流量、交通流

密度及车速最为重要[８].
动态路网参数的取值主要来源于实时采集到的

路网信息,目前的路网信息数据采集技术主要有非

自动和自动两种方式[９－１２].非自动采集技术是指

需要有人工干预才能完成相关交通流参数信息的采

集,如试验车移动调查、人工采集法等等.自动采

集技术是指依靠采集设备完全自动感知道路使用者

的通过或存在,从而实现对路网交通信息的全方

位、实时的数据采集.自动采集技术又分为固定型

采集技术和移动型采集技术两类.固定型采集技术

主要有波频、磁频和视频等,移动型采集技术有电
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子标签、GPS和汽车牌照自动判别等.

３　改进的蚁群算法

３􀆰１　启发函数计算公式

交通网中车辆的最短路径问题考虑时间最短

时,把基本蚁群算法的启发函数表达式改为如下形

式:

ηij (t)＝
１

Tij (t) (５)

Tij (t)＝
dij (t)
Uij (t) (６)

其中Tij (t)为蚂蚁在t时刻由路径节点i到j所

花费的时间,Uij (t)为蚂蚁在t时刻由路径节点

i到j 的平均速度.Uij (t)可由速度与交通密度

关系模型求的,其中交通密度可以实际测得.

３􀆰２　信息素更新策略

文献 [１３]证明了信息素的全局刷新规则明显

优于局部刷新规则,故选取 Ant－Cycle模型的信

息素更新策略.根据基于时间的最短路径模型对

Ant－Cycle模型作如下修改:

τk
ij (t)＝

θ􀅰Q
Tk

　　 若第k只蚂蚁经过 (i,j)

０　　　　否则

ì

î

í

ïï

ïï

(７)

其中θ (０≤θ＝
q阻塞 －q
q阻塞

≤１,q阻塞 为道路阻塞交通

流密度,q为道路实时交通流密度)反映实时交通

密度大小,Tk 表示第k 只蚂蚁在本次循环中所走

路径花费的时间.

３􀆰３　路径交叉杂交

在求解最短路径问题中,基本蚁群算法存在搜

索速度慢,易陷入局部最优解的缺陷.采用文献

[５]蚁群算法和遗传算法融合的做法,对每次迭代

中得到的路径进行杂交处理,来改进上述缺陷.即

假设有m 只蚂蚁,在一次迭代中会产生 m 条路

径.对m 条路径进行路径花费时间长短的降序排

列,采取路径花费时间较长与路径花费时间较短的

相结合的策略进行一点交叉杂交.计算杂交后的路

径花费时间长度,若小于杂交前的路径花费时间长

度,则用新路径取代原路径,同时更新相应路径上

每条边的信息素,否则不进行更新.

４　算法的实现

根据以上对算法的修改,改进后的算法步骤如

下:①初始化参数值,令t＝０,最大迭代次数为

Nmax,最短路径长度Lmin为可能的最大值,赋予路

网个边上相等数量的信息量τij＝C (C 为常数).

②将m 只蚂蚁放在初始节点O.③蚂蚁个体根据

状态转移概率公式 (１)计算的概率选择路节点,
其中启发函数选取公式 (５).④若蚂蚁到达终点路

节点S,则停止搜索.保存蚂蚁经过的路径,并计

算路径长度.⑤当m 只蚂蚁搜索完成后,得到m
条路径.对m 条路径按花费时间长度进行降序排

列.⑥采取路径较长与路径较短相结合的策略进行

一点交叉杂交.计算杂交后的路径时间,若小于杂

交前的路径时间,则用新路径取代原路径,同时更

新相应路径上每条边的信息素,否则不进行更新.

⑦如果达到设置的最大迭代次数,则退出程序.否

则迭代次数加１,转步骤②.

５　仿真实验与结果

为了验证改进算法的效果,建立了２０个路节

点的道路网,对每条边的实际长度和交通流密度赋

予人工模拟值.出发路节点设为０,目的地路节点

设为１９,算法中参数取值如表１所示.
表１　测试中的参数设置

Table１　Parameterssetintest

蚂蚁数目 α β ρ Q 最大迭代次数

１０ ０􀆰３ ５ ０􀆰１ １０ １００

　　当道路都畅通的时候,分别采用本文提出的改

进蚁群算法算法和基本蚁群算法进行模拟计算,结

果如表２所示.

表２　道路畅通测试结果

Table２　Resultswithsmoothtraffic

基本蚁群算法 改进后的蚁群算法

最优路径 ０→１→４→１０→１６→１７→１９ ０→１→７→１２→１３→１５→１８→１９
路径实际距离/km ８􀆰５ ９􀆰５
路径花费时间/min １７􀆰９７９８ １７􀆰０１９６
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　　仿真结果表明,改进的蚁群算法可以根据路网

实时的交通流密度求得时间最短路径.假设路节点

１３到１５和１７到１９的路径上发生阻塞,交通流密

度达到阻塞密度.此时重新用两种算法进行仿真计

算,结果如表３所示.

表３　道路阻塞测试结果

Table３　Resultswithtrafficcongestion

基本蚁群算法 改进后的蚁群算法

最优路径 ０→１→４→１０→１６→１７→１９ ０→２→３→４→１０→１６→１８→１９
路径实际距离/km ８􀆰５ ９􀆰０
路径花费时间/min ≫１７􀆰９７９８ １８􀆰２７６１

　　仿真结果表明,改进后的算法可以根据实际的

交通状况避免交通拥挤路段,选择最优路径.

６　结　论

基于交通流参数模型,本文提出了一种改进的

蚁群算法.仿真实验表明改进的蚁群算法可以根据

测得的交通流密度计算得到车辆的最短路径.同时

对于道路网中经常出现的突发事件造成的拥堵现

象,改进后的蚁群算法也可以实现有效的避让.蚁

群算法涉及到的参数较多,参数的不同取值对算法

的性能影响也较大.因此改进的算法在求解基于实

时交通信息的大型路网的最短路径问题时,各个参

数的取值还需要进一步研究和优化.

参考文献:

[１]DorigoM,BirattariM,StutzleT．Antcolonyoptimization－

Artificialantsasacomputationalintelligencetechnique [J]．

IEEEComputationalIntelligenceMagazine,２００９,１ (４):２８

－３９．
[２]HallR W．Thefastestpaththroughanetworkwithrandom

time－dependenttraveltime [J]．Transportation Science,

１９８６,２０ (３):１８２－１８８．

[３]谭国真,高文􀆰 时间依赖网络中最小时间路径算法 [J]􀆰 计

算机学报,２００２,２５ (２):１６５－１７２．
[４]陈立潮,刘佳,吕亚男􀆰带杂交算子的蚁群算法求解动态网络

中的最短路径问题 [J]􀆰 计算机工程与科学,２００７,２９ (５):

８１－８２．
[５]刘永强,常青,熊华钢􀆰改进蚁群算法求解时变网络中最短路

径问题 [J]􀆰北京航天航空大学学报,２００９,３５ (１０):１２４５

－１２４８．
[６]夏兰􀆰基于改进蚁群算法的交通最佳路径研究 [J]􀆰 计算机

与数字工程,２００９,３７ (１):２８－３１．
[７]段海滨􀆰蚁群算法原理及其应用 [M]􀆰 北京:科学出版社,

２００５:３４－３６．
[８]刘伟􀆰基于蚁群算法的动态路径诱导研究 [D]􀆰 成都:西南

交通大学,２００８．
[９]姜桂艳,常安德,吴超腾􀆰 基于 GPS浮动车的交通信息采集

方法 [J]􀆰吉林大学学报,２０１０,４０(４):９７１－９７２．
[１０]钱寒峰,林航飞,杨东援􀆰 浮动车车速处理分析系统中的数

据融合技术 [J]􀆰 计算机工程与应用,２００７,４３ (３１):２３０

－２３２．
[１１]曹晶,李清泉􀆰 城市路网中浮动车数据和线圈数据的融合

[J]􀆰交通与计算机,２００８,２６ (４):１１－１４．
[１２]张航,田冬军,曾宪宝,等􀆰 城市道路交通检测器优化配置

方法研究 [J]􀆰武汉理工大学学报,２００８,３２ (６):１１６１－１

１６４．
[１３]张文洁,邓卫􀆰基于蚁群算法的动态路径选择问题 [J]􀆰 交

通科技与经济,２００９,１１ (１):５１－５３．

􀅰２８􀅰 常州大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年


