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动态路径规划中的改进蚁群算法 
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摘 要 针对传统蚁群算法收敛速度慢、易陷入局部最优解的缺点，提 出了改进距离启发因子以增加 目标节点对下一 

节点的影响，从而提高全局搜索能力，避免陷于局部最优解，提高收敛速度；考虑真实环境的复杂多样性，引入多个路 

径质量约束来改进信息素更新规则。仿真实验结果显示，改进蚁群算法在动态路径规划中具有良好的效果。 
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Abstract In view of the shortcomings of slow rate of convergence and easy to fall into local optimal solution for the tra 

ditional ant algorithm，this paper put forward to improve distance heuristic factor to encrease effects on the next node， 

so as to enhance the global search ability，avoid trap in local optimal solution and improve the rate of convergence．Con— 

sidering the complexity and diversity of the real environment，this paper introduced multiple path quality constraints to 

improve the rules of the pheromone update．The simulation results show the improved ant colony algorithm has a good 

effect in the dynamic path planning． 
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1 引言 

动态路径规划[1 是指出行者在所选城市的道路交通路网 

中，根据获得的即时交通信息及按照一定评价标准 ，选择从起 

始点到目的地的路线进行规划，规划出一条既满足要求又较 

为合理的路径。蚁群算法的提出，为解决路径规划问题提供 

了新的思路和解决方法。较其它方法，该算法在路径规划方 

面具有更强的灵活性。 

蚁群算法(Ant Colony Algorithm，ACA)l2]是人们受到真 

实世界蚂蚁寻食行为的影响而提出的一种新型的基于种群寻 

优的启发式优化算法。该算法是一种具有分布计算、信息正 

反馈、启发式搜索等特征的优化工具，能在实际路径搜索中对 

外界影响做出动态响应，因而该算法在交通最优路径选择中 

具有极大的可能性和适应性。然而传统蚁群算法在解决复杂 

环境中的路径规划问题方面存在一些不足，例如：计算时间 

长、收敛速度慢、易陷入局部最优解等。 

鉴于传统蚁群算法的不足，本文提出改进距离启发因子 

以增加目标节点对下一节点的影响来改进状态转移概率及引 

入多个路径质量约束来改进信息素更新规则，以达到提高全 

局搜索能力，避免陷于局部最优解及提高收敛速度的效果。 

仿真结果显示，改进蚁群算法在路径寻优中效果明显。 

2 传统蚁群算法 

蚁群算法是一种智能多主体系统的启发式算法，它于2o 

世纪 9O年代由意大利学者 M Dorigo等l2 为模拟 自然界蚂 

蚁集体协作寻食行为提出。传统蚁群算法的数学模型如下： 

在路径搜索过程中，蚂蚁会根据路径上信息素的多少及距离 

启发信息进行节点间的转移。蚂蚁 k在t时刻由节点i转移 

到节点J的状态转移概率如式(1)所示 ： 

一 f 揣 ，若 踟we& ( l [ ( ) [ (￡)] “ 
lo， 否则 

(1) 

式中， (￡)表示 t时刻路段( ， )上的信息量 ，在初始时刻各 

条路径上的信息量相等，即 (O)一常数；哟(￡)为启发函数， 

在传统的蚁群算法中哟( )一1／ ； 表示路段( ， )的长度。 

allowe& 表示蚂蚁可选择的节点集，a表示轨迹相对重要性 

的信息启发因子，反映了蚂蚁在运动过程中所积累的信息量 

在蚂蚁运动时所起的作用，其值越大，蚂蚁选择其它蚂蚁经过 

的路径的可能性越大，且蚂蚁之间的协作性越强。口表示能 

见度相对重要性的期望启发因子，反映了蚂蚁在运动过程中 

启发信息在蚂蚁选择路径中受重视的程度，其值越大，该状态 

转移概率越接近于贪心规则[3]。 

另外，蚂蚁所行路径上残留的信息素过多会淹没启发信 

息的影响，因此在蚂蚁行进过程中信息素需要更新。其更新 

规则如式(2)所示 ： 
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己 ( + )=(1--p)·口 ( )+△矗，( ) 

m  (2) 

△矗f(￡)一∑ △ (￡) 

式中，l0表示信息素挥发系数 ，且 p的取值范围为』DE(0，1)。 

由于信息素更新策略的不同及城市规模取值在适当范围 

时，全局搜索能使我们得到更优的解，因此我们采用如式(3) 

所示的全局信息素更新规则： 

△矗( 一j ，若第是只蚂蚁在本次循环中经过 ， ) 
L0， 否则 

(3) 

式中，Q表示蚂蚁循环一周，且在一定程度上影响算法收敛速 

度的信息素总量；Lk表示本次循环中，蚂蚁 k所走路段的长 

度 。 

3 改进蚁群算法 

为了克服传统蚁群算法收敛速度慢、易陷入局部最优解 

的缺陷，本文对距离启发因子进行了改进并引入信息量限制 

阈值，在此基础上改进蚁群算法的状态转移概率，以扩大和加 

快全局搜索的能力。为较好地反映实际情况的复杂多样性， 

本文由对路径质量Ⅲ单一问题的研究扩展到对多个限制条件 

的研究，并在此基础上改进信息索更新规则。 

3．1 状态转移概率的改进 

在传统蚁群算法中距离启发因子 璃( )一1／d ，采用此 

启发因子对行驶路径进行诱导时，蚂蚁则会以极大的概率因 

贪图当前一小步而选择偏离行进方向的下一个节点，从而形 

成局部最优解或无效解。因此，本文从全局出发，增加目标节 

点对下一节点的影响，采用当前节点到下一节点的距离与下 

一 结点到目的节点距离之和最小的方法对式子 哟(￡) 1／do 

进行改进。改进公式如式(4)所示 ： 

哟一1／minFdis(i， )+dis(j，g)] (4) 

式中，dis(i， )表示节点 i到下一节点 的欧式距离 ，dis(j，g) 

表示节点J到目标节点g的欧式距离。将式(4)代人式(1) 

得 ： 

(￡)一 

f ( )] ·{1／min[dis(i， )2r-dis(j,g)~)p 
j∑[ (￡)] ·{1／min[dis(i， )4-dis(j，g)]} ，若 Eallowedk 

否则 

(5) 

为验证式(5)状态转移概率在引入改进距离启发因子后， 

改进蚁群算法在路径寻优方面的有效性，以图1所示的一个 

普通路网为例进行仿真验证。 

图 1 普通路网 

其中式(5)中出现的参数设置如下：a=1， 一5。另外，假 

若在理想状况下，所有路径上的行驶速度均为60km／h，则仿 

真结果如图 2和表 1所示。 

1 _  一 1 -  

一  一  

X／kin 

(a)传统蚁群算法 

X／kin 

(b)改进蚁群算法 

图 2 传统蚁群算法与改进蚁群算法寻路对比 

表 l 引入改进距离启发因子两种算法比较 

从图 2显示的两种方法的寻优路径及表 1所显示的数据 

可以看出，引入改进距离启发因子后，改进蚁群算法与传统蚁 

群算法相比，在耗费时间及到达目的地所行路径长度上具有 

明显优势，从而验证了改进距离启发因子后的改进蚁群算法 

在路径寻优方面的有效性。 

同时根据以往实验验证，路径上的信息素强度越大，蚁群 

算法的收敛速度越快E 。当信息素强度小于某一个值时，这 

种规律虽然存在，但是它对蚁群算法的总体求解性能影响并 

不大；而当它大于某个数时，虽然蚁群算法的收敛速度很快， 

但是此算法的全局搜索能力则会变差，这样不但会使计算性 

能变得不稳定，而且极容易陷入局部最优解 。所以为 了避免 

此种现象的发生，需要对路径上的信息量设定某个阈值。当 

路径上信息量未达到此阈值时，蚂蚁自动忽视该刺激物的影 

响。只有当信息量的刺激大于或等于此阈值时，蚂蚁才在信 

息量的引导下选择趋于信息量较大的路径。则蚂蚁k在 时 

刻由节点i转移到节点J的状态转移概率变为如下表达式 ： 

( )： 

[砀(￡)] ·{1／min[-dis(i， )+dis(j，g)]) 

I∑[功( )] ·{1／min~dis(i， )+dis(j，g)]}口’ 
f l 

g≥qo且 ∈allowedk 

1arg 等 ， 
l I 

q<qo且 Eallowedk 

l0， zz。we& 

式中，qo为设定的某一个阈值 ，其值为(0，1)之间的一个确定 

值，可根据路网规模及仿真实验确定。q为(O，1)之间的一个 

随机数。 

3．2 信息素更新 

出行者在出行过程中对路径选择并不是仅凭单一条件确 

定的，而是综合考虑多方面的影响，如全程行驶时间、路线总 

长度、全程费用、道路拥挤程度、经过交叉路 口的多少等。这 

些条件对所行路径信息量的多少有一定的影响。鉴于出行者 

在选择路径时表现的多目标性及各目标多属性_6]的特点，同 

时为了进一步接近真实环境，在信息素更新中我们附加多个 

限制条件约束。定义一个函数 厂，，的表达式如式(7)所示： 

{一 {2 0)3{ __0)4 f 0)5{ 

式中，̂ ， ， ，厂4， 分表表示所行路线全程费用、全程行 

驶时间、道路通行能力、道路安全性、交叉路口的数量，其表达 

式分别如下： 
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_厂1一 ，  ． 

+ 忌 
， 

(8) 
iEV iE iEV iEV 

一  

，若 善 ≤T (9) 
l0， 其它 

f∑ ∑m ， 若∑ ∑mr『J≤R 
一  EV J∈v J∈v (10) 

l0， 其它 

f∑ ∑ms 若 ∑ ∑m ≤S 
一 ，∈v E ， (11) 

l0， 其它 

^一∑ ∑嗍 (12) 

式中， 、 、 、 、 为带符号的权值系数，V表示节点集 ， 

．  

为路段r 的收费情况，西为路段 r 的长度，幻为路段 的 

每公里耗时， 为路段 C 的通行能力，其值根据 以往历史记 

录确定。 为路段 c 的事故率，其值也是根据历史记录确 

定。P 为路段c 的交叉口数。T、R、S分别为所选路段上所 

允许耗费的最长时间、最大通行能力、最大事故率，m表示C 

是否在所选路径上，若在，则值取为 1，否则为0。 

上文中式(3)变为如下公式： 

△蘸( )一 ， 若第忌只蚂蚁在本次循环中经过( ， ) 

l0， 其它 

(13) 

则信息素更新规则如式(14)所示 ： 

功( + )一 

』(1一P)· ( )+ ， 若第k只蚂蚁在本次循环中经过( ， ) 
、 ， 

L0， 否则 

(14) 

3．3 改进蚁群算法的实现流程 

改进蚁群算法的实现结构流程如图 3所示。 

迭代次数N=N+I 

蚂蚁k=k+1 

按照式 (6)选择下一节点 

<  

按式(14)进行信息素更新 

Y 

4 实验仿真及结果分析 

为了验证改进距离启发因子及信息素更新规则后的改进 

蚁群算法的有效性及可行性，实验测试数据选自TSPLIB数 

据库，在matlab2010b环境下进行编程仿真。算法中出现的 

参数设置如下：a一1，p=5，fD一0．1，Q-100，Nn 一100，“一 

31，q0—0．2，Ⅲ1一 一12，0)2一 一10，∞3—20， 一 15，(05一 一8。 
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为了验证本文提出的改进蚁群算法的有效性 ，将传统蚁 

群算法与改进蚁群算法在最优路径长度 、路径标准差及寻优 

时问方面进行比较，本文以TSPLIB中Oliver30、Eil51为例进 

行仿真验证。在实验过程中对于每组测试数据算法重复 20 

次，其仿真结果如表 2所列。 

表 2 传统与改进蚁群算法的比较 

通过表 2中显示的数据可以看到，不管从最优路径的长 

度、路径标准差，还是从寻优过程所花费的时间上 ，在改进距 

离启发因子及信息素更新规则后的改进蚁群算法与传统算法 

相比具有明显的优势，如寻优时间几乎为传统蚁群算法的一 

半。实验结果表明，本文提出的改进蚁群算法路径规划方面 

具有一定的有效性。 

为比较两种算法收敛速度及各代路线的平均长度 ，本文以 

TSPLIB数据库中的Oliver30进行仿真，结果如图4所示。 

迭代次数 

(a)传统蚁群算法 

迭代次数 

(b)改进蚁群算法 

图4 传统蚁群算法与改进蚁群算法对比 

从图 4中可以看出，改进蚁群算法迭代 2O次左右就取得 

j’最优解，而传统蚁群算法迭代85次左右才取得最优解，两 

种方法相比，改进蚁群算法的收敛速度明显高于传统蚁群算 

法。另外从两图中还可以看到，改进蚁群算法在各代路线的 

平均长度也优于传统蚁群算法。仿真实验结果表明了改进蚁 

群算法的有效性及可行性。 

结束语 本文提出了动态路径规划中改进蚁群算法的方 

法，其通过改进距离启发因子及信息素更新规则，在避免陷入 

局部最优解及加快收敛速度的同时能更接近真实环境。通过 

仿真实验证明了改进蚁群算法的有效性，保证了在较短时间 

内得到全局最优解 ，有效地克服了传统蚁群算法中收敛速度 

慢、易陷入局部最优解的缺陷。 
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