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摘　要　电动汽车的快速发展为人们的生活出行及物流运输带来了诸多便利,但是其存在因为电量不足而导致续驶里程短的

问题.文中提出了一种基于蚁群的电动汽车充电调度优化方法,来增加电动汽车的续航里程.首先,运用库仑计数法计算电动

汽车的电池余量,同时根据道路交通状况计算电动汽车的行驶能耗.其次,建立相应的０Ｇ１整数规划模型,运用基于蚁群的路

径规划算法来实现车辆调度并优化电动汽车充电路径.根据具体的选择策略规划电动车的行驶路径,更新路径上的信息素,通

过不断迭代获得全局最优解和最优路径.仿真结果表明,与其他优化算法相比,所提优化方法能够有效降低行车过程中电量耗

尽的概率,为电动汽车提供准确的行驶路径,可有效增加电动汽车的续驶里程.
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Abstract　Therapiddevelopmentofelectricvehicleshasbroughtmanyconveniencetopeople’slivingtravelandlogisticstransＧ

portation,butelectricvehicleshavetheproblemofshortdrivingrangeduetoinsufficientpower．Thispaperproposesacharging

pathschedulingoptimizationalgorithmbasedontheantcolonyforelectricvehiclestoincreasethedrivingrangeofelectricvehiＧ

cles．Inparticular,wefirstadoptthecoulombcountingmethodtocalculatethebatteryremainingamountoftheelectricvehicle,

andcalculatethedrivingenergyconsumptionoftheelectricvehicleaccordingtotheroadtrafficcondition．Then,weestablishthe

corresponding０Ｇ１integerprogrammingmodel,andusethepathplanningalgorithmbasedonantcolonytoobtaintheoptimal

chargingpathforelectricvehicles．Afterthedrivingpathoftheelectricvehicleisplanned,thepheromoneonthepathisupdated,

andtheoptimalsolutionandtheoptimalpathareobtainedthroughcontinuousiteration．ThesimulationresultsshowthatcomＧ

paredwithotheroptimizationalgorithms,theproposedoptimizationmethodcaneffectivelyreducetheprobabilityofenergyconＧ

sumptionintheprocessofdriving,provideanaccuratedrivingpathforelectricvehicles,andeffectivelyincreasethedrivingrange

ofelectricvehicles．
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１　引言

当今社会,汽车行业的快速发展为人们的生活出行及物

流运输带来了诸多便利,但同时也引发了能源危机和环境污

染问题.为了减少能源消耗和温室气体排放,用电动汽车来

替代传统燃料汽车刻不容缓.与传统燃料汽车相比,电动汽

车具有以下优势:首先,电动汽车的动力来自绿色可再生能

源;其次,输电网络发达,电动汽车的动力分配愈加容易[１].

然而,电动汽车也存在着无法远距离持续行驶、充电时间长、

相关的充电设施配置不合理等问题,因此丧失了一部分市场

竞争力,推广程度不够充分.

针对上述问题,广大学者主要通过减少用户对电动汽车

续航能力的顾虑,促进相关设施设备的完善,增强电动汽车的

市场竞争力.但是,如何有效、快速且精确地计算出电池剩余

电量,进而预估电动汽车剩余行驶距离,并设计算法来优化电

动汽车行驶路径和制定充电方案,变得尤为重要.

目前存在着很多能对电动汽车剩余里程数进行估算的方

法.例如,文献[２]使用粒子滤波和马尔可夫链预测电动汽车

剩余行驶里程.文献[３]使用实际测试车辆的示例分析未来

速度和电池状态的不确定性,利用蒙特卡罗方法和 Taylor级

数展开的方法评估物理模型,从而精确计算到达给定路线目

的地的概率.文献[４]考虑到电动汽车能量消耗和噪声的非

线性特性,使用卡尔曼滤波方法估计电动汽车的行驶范围.

文献[５]建立了回归模型,用于学习实际驾驶数据中的特征,

并在线预测电动汽车剩余行驶范围.文献[６]先基于电动汽

车测试数据并用递推最小二乘算法辨识车辆能耗,再结合行



驶交通状况计算剩余行驶范围.值得注意的是,文献[４Ｇ６]都

结合了交通的状况来计算电动汽车可行驶的剩余里程数,仿

真结果表明其均能较准确地估计出电动汽车的剩余行驶范

围,误差较小.因此,为了提高路径规划的准确性,本文也采

用了相似的方式进行估算.库仑计数法[７Ｇ１０]是最常用且便捷

的电池剩余电量估计方法,且能较精准地计算电池剩余电量.

因此,本文中采用库仑计数法.

在电动汽车规划方面,根据交通状况建立模型来设计电

动汽车行驶路径的相关算法也有很多.文献[１１]提出了一种

基于最近邻搜索的电动汽车节能路径问题的解决方案,仿真

结果证明了该算法在电动汽车路径问题中优化解决方案的准

确性.文献[１２]提出了一种高效、准确地解决电动汽车在能

量足够的前提下行驶于几个城市之间的最优路径规划问题的

算法,结果表明该算法在充分利用道路信息的条件下能提高

路径规划的合理性.文献[１３]提出了一种基于简化充电控制

算法的导航系统,当有足够的在线交通信息时,则使用一种基

于在线状态递归算法的导航系统来提供准确的导航,使长途

旅行中的旅行成本最小.文献[１４]利用群智感知技术来实时

获取交通路况和充电站的服务信息,同时以用户出行成本最

小为目标建立电动汽车充电路径选择模型,该模型可以有效

减少用户出行的成本.文献[１５]提出了一种改进非线性规划

的公式来解决不均匀充电站的道路网络中的电动汽车路由问

题,获得了最优解决方案.文献[１６]根据车辆的状态信息提

出了一种电动汽车能耗模型,使用粒子群算法找到最优路线

并有效降低电动汽车能耗.

本文创新之处是针对电动汽车行驶里程短、充电困难等

问题,综合考虑电池剩余能量、道路拥堵状况和充电站使用情

况,创新性地提出了一种基于蚁群的路径规划算法.该规划

算法能够让用户合理地安排电动汽车的充电时机,减少充电

等待时间,充分利用充电站资源,促进电动汽车的普及.基于

蚁群的路径规划算法求全局最优解的主要过程如下:首先,依

据自然界蚂蚁寻找食物的自然规律,利用一定的选择策略选

择路径;其次,更新蚂蚁走过路径上的信息素,不断进行迭代,

直到得出全局最优解和最优路径[１７Ｇ１９].

２　系统框架与模型建立

２．１　系统框架

电动汽车的缺陷在于续航能力较弱,充电不便捷,往往会

因为错过合适的充电时机而被困在路上.因此,本文提出一

个电动汽车充电调度系统框架,如图１所示.

图１　系统框架图

Fig．１　Systemframework

系统框架分为３个部分:用户端、服务器和路网系统.当

电动汽车的电量值较低时,用户需要先向服务器发送充电请

求,服务器收到请求后会根据电动汽车电池的剩余能量以及

空调状态估算出可行驶的剩余里程数;再根据电动汽车的当

前位置及周边充电站的分布情况,同时参考道路拥堵情况,选

择可到达的最优充电站,并为电动汽车的用户规划最优行驶

路径,使用户顺利到达目的地.只要电动汽车与服务器处于

连接状态,服务器就会将目标充电站和最优路径的信息发送

给用户.

２．２　问题建模

此外,我们还亟须提出一种电动汽车充电调度与行驶路

径优化的算法,从而确保电动汽车能够持续行驶.电动汽车

充电调度与行驶路径优化算法的实现涉及到电动汽车剩余电

量的测量和单位路段行驶能耗的估计.因此,在阐述问题建

模前,我们先描述电池余量模型和行驶能耗模型.

２．２．１　电池余量模型

根据流入和流出的库仑量,采用库仑计数法来估算电动

汽车剩余能量.在测量过程中,电池容量以 A􀅰h为计量单

位.满电状态下的电池容量设置为Amax,当前已使用的电池

容量为Au,那么通过Amax与Au 之间的差值即可计算剩余可

使用的电池容量Al.

Al＝Amax－Au (１)

相应的电池剩余能量El 可由式(２)计算而得:

El＝Emax× Al

Amax
(２)

其中,Emax为满电状态下电池的能量.

２．２．２　行驶能耗模型

在电动汽车行驶的过程中,道路拥堵会增加电动汽车到

达充电站的时间.本文引入拥堵系数ε来表示道路的拥堵情

况,ε值与进入道路的车辆数num、道路顺畅通行的最大车辆

数的阈值容量 M 以及引起道路拥堵的车辆数的临界值C 有

关[２０].在一般情况下,道路越拥堵,其对应的拥堵系数越大.

道路拥堵系数ε的计算公式为:

ε＝

１, num＜M
num/M, T≤num＜C

C/M＋enum/C, num≥C
{ (３)

其中,当车辆数小于阈值容量时,表明道路通行顺畅;当车辆

数大于临界值时,表明道路通行拥堵;其余情况下则表示道路

通行缓慢.以道路ynm 为例,电动汽车在道路ynm 的行驶时间

ty
nm 的计算公式为ty

nm ＝εnm ×t－y
nm ,其中t－y

nm 表示电动汽车在该路

段顺畅通行的平均行驶时间.

为了确保电动汽车能顺利到达目标充电站,电动汽车从

当前位置到各目标充电站的道路累积能量的消耗需要小于剩

余电池能量El.电动汽车在道路ynm 上所需能量Ey
nm 的具体

计算公式如下:

v＝dv,nm

ty
nm

(４)

E１＝dv,nm ×E(v) (５)

E２＝ty
nm ×Ea (６)

Ey
nm ＝E１＋E２ (７)

其中,v为电动汽车在道路ynm 上的行驶速度,dv,nm 为垂直道

路ynm 的距离,E１ 为电动汽车在道路ynm 行驶的总能耗,E(v)

１８２周欣悦,等:一种基于蚁群的电动汽车充电调度优化方法



为电动汽车在道路ynm 上以速度v 行驶所对应的能耗,E２ 为

电动汽车在道路ynm 使用的空调总能耗,Ea 为空调每小时的

能耗,Ey
nm 为电动汽车在道路ynm 需要的总能耗.

２．２．３　问题模型

考虑到城市交通路况比较复杂,本文先对城市的道路进

行网格化处理,假设电动汽车只能水平或垂直行驶.路网模

型如图２所示.

图２　路网模型

Fig．２　Roadnetworkmodel

电动汽车从初始节点S出发,选择不同的路线到达某个

充电站充满电,最后到达目的地D.其中,充电站的集合记为

{c１,c２,􀆺,cf},f 个充电站依次排列在路网中.水平方向路

网的相邻两点的道路集合为{x１１,x１２,􀆺,xfm },对应的距离表

示为dh,１１,dh,１２,􀆺,dh,fm ;垂直方向路网的相邻两点的道路集

合为{y１１,y１２,􀆺,ynm },对应的距离表示为 dv,１１,dv,１２,􀆺,

dv,nm ;各充电站到终点D 的道路集合为{z１,z２,􀆺,zf},对应

的距离表示为dz,１,dz,２,􀆺,dz,f,其中,m 为水平道路条数,n
为竖直道路条数.另外,f＝n＋１.

我们的优化目标是在电池能量完全消耗前,电动汽车可

以到达充电站,并且电动汽车能在最短时间内到达目的地.

对于网格中的每一段路,电动汽车可以选择行驶或是不行驶,

若选择行驶则记为１,否则记为０;另外,每一段路只能被电动

汽车选择一次.因此,电动汽车充电调度与行驶路径优化问

题可以建模为:

minT＝(∑
f

∑
m
tx

fm ＋∑
m

∑
n
ty

nm )＋tf＋tc＋tz
f

s．t．xfm ,ynm ,zf＝{０,１} (８)

x１１＋y１１＝１ (９)

∀n,m,xnm ＋ynm ＝xnm′＋yn′m (１０)

∀n,m,xfm ＝xfm′＋ynm (１１)

∀f,xfm ＝zf (１２)

∑
f

∑
m
Ex

fm ＋∑
m

∑
n
Ey

nm ≤El (１３)

其中,m′＝m－１,n′＝n－１,若m′＝０且n′＝０,则对应的xnm′,

ynm′,xfm′为０.(∑
f

∑
m
tx

fm ＋∑
m

∑
n
ty

nm )表示电动汽车选择路径的

行驶时间之和,tf 表示选择的充电站的等待时间,tc 表示电动

汽车充电时间.这里的充电站采用快充模式,可以将电动汽

车电池快速充至满电状态,它的计算公式如下:

tc＝Emax－(El－E)
Pfηf

其中,Pf 表示充电站为电动汽车提供的快速充电功率,ηf 表

示电动汽车快速充电效率.tz
f 表示电动汽车离开充电站后到

目的地D 的行驶时间.

式(８)表示某个路段是否被选择为行驶道路,式(９)、

式(１０)和式(１１)表示某路段只能被选择一次,式(１２)表示用

户选择从充电站到目的地 D 之间的道路,式(１３)中的(∑
f

∑
m

Ex
fm ＋∑

m
∑
n
Ey

nm )表示电动汽车在充电前选择路径的行驶总耗

能E.

３　算法设计

在所提模型中,每一条道路是否行驶对应０或者１,可以

转化成整数规划模型[２１Ｇ２２]来求解.本文采用贪婪算法和基

于蚁群的路径规划算法进行仿真实验,并用 LINGO 软件验

证其正确性.

３．１　贪婪算法

贪婪算法的策略是在电动汽车所在点的相邻点中寻找时

间最优的点,通过电动汽车所在位置的局部道路信息来选择

最优路径.本文中,贪婪算法先设置电动汽车当前位置为起

点,目的地作为终点.为了防止电动汽车不能顺利到达充电

站,设置电动汽车在路段上行驶所需的时间权重为０．９５,而

在路段上行驶消耗的能量权重为０．０５,则可以计算出电动汽

车在任意节点处的选择参数sx 和sy.其中,sx ＝０．９５tx
fm ＋

０．０５Ex
fm ,sy＝０．９５ty

nm ＋０．０５Ey
nm .电动汽车从起点开始选择

行驶路径,获取电动汽车在起点附近水平和垂直道路上行驶

所需的时间和能量,则可以得到sx＝０．９５tx
１１＋０．０５Ex

１１,sy＝

０．９５ty
１１＋０．０５Ey

１１,然后比较sx 和sy 的大小.若sx＜sy,则选

择水平道路x１１,否则选择垂直道路y１１;当电动汽车到达下一

节点时,重复上述步骤,直到电动汽车到达终点.当电动汽车

到达终点后,计算最优解T 以及电动汽车在充电前选择路径

的行驶总耗能E,并输出结果.贪婪算法的流程如图３所示.

图３　贪婪算法的流程图

Fig．３　Flowchartofgreedyalgorithm

贪婪算法得到的往往是局部最优解,不一定是全局最优

解.同时,贪婪算法也不能完全保证电动汽车最终顺利到达

充电站充电.为了更有效地得到全局最优解,本文提出了一

种基于蚁群的路径规划算法.

３．２　基于蚁群的路径规划算法

本文中,基于蚁群的路径规划算法得到最优路径的过程

２８２ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．１１,Nov．２０２０



是:蚂蚁先从起点出发,按相应的选择策略选择行驶路径,在

电池能量的约束下有些蚂蚁在中途死亡,有些蚂蚁则能到达

终点,从而获得一个可行解;之后,通过相应的信息素更新策

略对蚂蚁经过的路径上的信息素进行更新,同时路段上的原

有信息素有一定程度的挥发;每次迭代后,在可行解中选择局

部最优解,并与之前的可行解进行比较,选出较优解,更新路

段上的信息素;再进入下一次迭代,直到得到电动汽车行驶路

径的全局最优解T.基于蚁群的路径规划算法的流程如图４
所示.

图４　基于蚁群的路径规划算法的流程图

Fig．４　Flowchartofpathplanningalgorithmbasedonantcolony

(１)初始化.初始化路网模型,设置电动汽车当前位置作

为起点,各充电站作为终点,同时将从起点到终点经过的所有

路段放入集合C 中;初始化蚂蚁数量z＝２０、迭代次数 Nmax,

以及迭代 N 次时的信息浓度τ(N)和禁忌表tabu.禁忌表

tabu用来储存蚂蚁已选择的路段.

(２)路段选择.蚂蚁从起点开始选择行驶路段,根据式

(１４)计算蚂蚁可选择路段xfm 和ynm 的概率.由启发函数η
(N)和路段xfm 的信息浓度τ(N),得出路段xfm 转移的概率

公式为:

pk
xfm ＝

[τxfm
(N)]α[ηxfm

(N)]β

∑s∈allowedk
[τs(N)]α[ηs(N)]β, xfm ∈allowedk

０, 其他
{

(１４)

ηxfm
(N)＝ １

tfm
(１５)

其中,α是信息启发式因子,α越大,表示蚂蚁越倾向于选择其

他蚂蚁经过的路段,在实验中设置α＝６;β为期望启发式因

子,β值越大,表示蚂蚁路段转移的概率越接近于贪婪规则,

在实验中设置β＝２;allowedk＝{C－tabu}表示剩余可选择的

路段.

同理,可求出垂直路段ynm 的转移概率.

(３)修改禁忌表.将选择的路段加入禁忌表中,避免重复

选择.

(４)计算本次迭代最优解Tl 以及电动汽车在充电前行驶

路径的总能耗E.

Tl＝(∑
f

∑
m
tx

fm ＋∑
m

∑
n
ty

nm )＋tf＋tc＋tz
f (１６)

E＝(∑
f

∑
m
Ex

fm ＋∑
m

∑
n
Ey

nm ) (１７)

(５)比较最优解T 与本次迭代最优解Tl 的大小.若T＜

Tl,则T 不变;否则,令T＝Tl.

(６)信息素更新.为了避免残留信息过多覆盖了启发信

息,当蚂蚁走到终点后,要对残留信息及时进行更新.在信息

不断更新的同时,路径上的残留信息随着时间的推移逐渐淡

化.更新规则的表达式为:

Δτk
xfm ,ynm

(N)＝
Q
Tk

N
, 第k只蚂蚁经过该路段

０, 其他
{ (１８)

τxfm ,ynm
(N＋１)＝(１－ρ)×τxfm ,ynm

(N)＋Δτxfm ,ynm
(N)

Δτxfm ,ynm
(N)＝∑

z

k＝１
Δτk

xfm ,ynm
(N){

(１９)

其中,Q为信息素强度,在实验中设置Q＝１００;Tk
N 是第k 只

蚂蚁在第N 次迭代中求得的解;Δτk
xfm ,ynm

(N)是第k只蚂蚁

在第N 次迭代中留在每个路段上的信息量;ρ为信息素挥发

系数,在实验中设置ρ＝０．１;Δτxfm ,ynm
(N)为第 N 次迭代中每

个路段上信息素的增量;τxfm ,ynm
(N＋１)表示迭代第 N＋１次

时,路段上的信息浓度.

(７)进入下一次迭代.若 N＜Nmax,清空禁忌表中的所有

数据,令Δτ(N)＝０,N＝N＋１,并且回到步骤(２)开始新一轮

的计算;否则,退出循环,输出电动汽车行驶路径、全局最优解

T 和电动汽车在充电前行驶路径的总耗能E.

４　仿真结果与分析

４．１　仿真环境与参数

贪婪算法和基于蚁群的路径规划算法用 MATLAB进行

仿真实验,设置f为６,m 为９,n为５,即待充电车辆附近有６
个充电站,水平方向路网的道路集合为{x１１,x１２,􀆺,x６９},垂

直方向路网的道路集合为{y１１,y１２,􀆺,y５９}.同时,设置汽车

初始行驶速度为４０km/h,每个道路数的阈值容量 T 为２０
辆,临界值C为４０辆,充电站为电动汽车提供的快速充电功

率Pf 为１００kW,电动汽车快速充电效率ηf 为９０％.而每条

道路的长度dh,fm ,dv,nm ,dz,f,每条道路上的汽车数量num 以

及每个充电站的等待时间tf,都由 MATLAB正态分布随机

产生.为了验证算法的有效性,本文采用商用最优化软件

LINGO进行算法性能比较.

４．２　仿真结果及分析

为了验证算法的有效性和稳定性,本文进行如下仿真实验.
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(１)算法的有效性

本文选取不同的电动汽车剩余能量值El 进行仿真实验,

其他数据保持一致.仿真结果如图５所示,其中黄色圆形表

示用贪婪算法仿真选择的电动汽车充电路径,红色三角形表

示用基于蚁群的路径规划算法选择的电动汽车充电路径,蓝

色椭圆形表示用LINGO软件选择的电动汽车充电路径.图

５(a)表示电动汽车电池剩余能量为１２kW􀅰h的路径规划.

从图中可以看出,贪婪算法、基于蚁群的路径规划算法和

LINGO软件都选择了同一个充电站,LINGO 软件和基于蚁

群的路径规划算法选择的路径完全重合,而贪婪算法选择的

路径与它们有所不同.图５(b)表示电动汽车电池剩余能量

为８kW􀅰h的路径规划.从图中可以看出,当电池剩余能量

改变时,LINGO软件和基于蚁群的路径规划算法放弃图５(a)

中选择的第６个充电站,改选电动汽车可到达的第４个充电

站,两种方法选择的路径一致,而贪婪算法在剩余能量发生变

化时不能做出相应的调整,依然选择第６个充电站,由此可见

贪婪算法在剩余能量这项约束条件的精度要求较高的情况下

无法获得全局最优解.

(a)电动汽车电池剩余能量为１２kW􀅰h的路径规划图

(b)电动汽车电池剩余能量为８kW􀅰h的路径规划图

图５　电动汽车路径规划图(电子版为彩色)

Fig．５　Electricvehiclepathplanningdiagram

实验中得到的最优解T 和电动汽车在路径上行驶的总

耗能E 如表１、表２所列.上述实验中贪婪算法、基于蚁群的

路径规划算法和LINGO软件的平均运算时间如表３所列.

表１　电动汽车电池剩余能量为１２kW􀅰h的结果输出

Table１　Outputofelectricvehiclebatterywithresidualenergy

of１２kwh

方法 最优解T/h 行驶总能耗E/(kW􀅰h)

贪婪算法 １．４３８６ ８．２１８８
基于蚁群的路径规划算法 １．２８０３ ９．１０７２

LINGO １．２８０３ ９．１０７２

表２　电动汽车电池剩余能量为８kW􀅰h时的结果输出

Table２　Outputofelectricvehiclebatterywithresidual

energyof８kwh

方法 最优解T/h 行驶总能耗E/(kW􀅰h)
贪婪算法 １．４３８６ ８．２１８８

基于蚁群的路径规划算法 １．３１５８ ６．２８３９
LINGO １．３１５８ ６．２８３９

表３　３种方法的平均运算时间

Table３　Averageoperationtimeofthreemethods

方法 平均运算时间/s
贪婪算法 ０．０００８

基于蚁群的路径规划算法 ０．００４０
LINGO １

从表１－表３中的结果可以看到,贪婪算法虽然运算时

间只有０．０００８s,却不能获得保证行驶时间最小的最佳充电

路径.另外,与基于蚁群的路径规划算法相比,贪婪算法得到

的结果并不是全局最优解,而基于蚁群的路径规划算法则能

有效地获得全局最优解.同时,虽然基于蚁群的路径规划算

法和LINGO软件均能得到全局最优解,但基于蚁群的路径

规划算法的运算时间较LINGO软件缩短了９９．６％.上述结

果表明,基于蚁群的路径规划算法能有效地获得最优路径.

(２)算法的稳定性

为了对比两种算法的稳定性,我们保持水平路网的道路

条数不变,即保持m 恒为９,将充电站的个数f作为变量,更
改垂直路网的道路数进行比较实验.实验中,设置充电站个

数分别为{５,６,􀆺,９},每种条件下做５０组实验,获得最优解

后计算每组的平均值,仿真结果如图６所示.

图６　不同个数的充电站对两种算法最优解的平均值的影响

Fig．６　Influenceofdifferentnumberofchargingstationsonaverage

valueofoptimalsolutionoftwoalgorithms

实验表明,随着充电站个数的增加,基于蚁群的路径规划

算法能较稳定地获得全局最优解,而贪婪算法获得最优解的

误差较大,且充电站个数越多时误差越大,更容易陷入局部最

优解.上述实验表明,贪婪算法能获得电动汽车较优的充电

路径,在准确度要求不是很高的情况下,可以得出较好的充电

路径,但是在约束条件改变时,贪婪算法并不能改变所得出的

路径方案;而在解决电动汽车充电调度优化方面,相对于贪婪

算法而言,基于蚁群的路径规划算法准确度高、适用的范围更

广,能够更好地满足用户的需求,即使电动汽车能量变化不

大,其也能快速地根据实际状况做出调整以得到最优路径.

结束语　在目前电动汽车续航能力较差,充电站不普遍

的现状下,本文针对电动汽车充电调度优化的问题,提出了一

种基于蚁群的电动汽车充电规划算法.通过仿真模拟不难看

出,该优化方案能够综合考虑电池剩余电量、道路状况、汽车
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行驶耗电状况、充电站使用情况等多种因素,为用户做出最佳

选择.由此可见,本文所提出的优化方案不仅可以帮助电动

汽车用户实现长途驾驶,而且能够有效降低行车过程中电量

耗尽的概率,同时实现了充电站设备的高效使用.本文主要

假设静态的道路拥堵状况以及充电站的无限负荷.但是在实

际中,道路的拥堵状况是时刻变化的,充电站的负荷通常受

限.这些更具实际意义的假设将在以后的工作中加以考虑.
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