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摘  要：针对基本型蚁群算法迭代次数多，搜素时间较长，收敛速度慢的缺陷，采用改进的自适应蚁群算法，根据

全局最优解的分布情况自适应地进行信息素范围的更新，从而动态地调整各路径上的信息素强度，同时，建立数学模

型，给出求解TSP问题的改进算法，仿真出通过改进的自适应蚁群算法得到的最优路径，应用到患者位置与急救调度站

之间最优路径的选择。结果表明，该模型和算法在收敛速度和迭代次数上均优于基本型蚁群算法。
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Abstract:In view of the defects from the basic ant colony algorithm frequent iterations and slow speed in 
convergence,the solution in this paper are using improved adaptive ant colony algorithm,setting up mathematical 
model,simulating out the optimal path through improved adaptive ant colony algorithm and applying to the choice of the 
optimal path between emergency dispatching station and the patients' position.The results show that the model and algorithm 
in convergence speed and the number of iterations are better than the basic ant colony algorithm.
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1   引言(Introduction)
120急救指挥系统在城市应急指挥体系中具有非常关键

的作用，当患者拨入急救电话或者遇到重大事故和突发事件

时，指挥中心需要根据患者位置或者事故位置选择最优路径

快速将患者送往医院进行急救[1]。最优路径的选择需要考虑起

点和终点之间的总里程数，人流量及客流量等外界因素。基

本蚁群算法搜索时间较长，而且容易出现停滞，易陷入局部

最优解等缺陷[2]。此次设计的自适应蚁群算法主要根据全局最

优解的分布情况，通过计算得出迭代次数不断增加的同时，

自适应地减小蚁群觅食过程中的视野范围，提高获取最优解

的速度，从而动态地获取各路径上的信息量强度,提高了全局

搜索能力，避免了局部收敛和早熟现象。在模拟寻找最优路

径过程中，设置多个节点模拟起点和终点之间的障碍物，以

类似蚂蚁觅食的方式在求解复杂组合优化的问题上取得了良

好的仿真效果，能够对急救车辆到达患者位置之间的多条路

径进行模拟和优化。

2   基本蚁群算法(The basic ant colony algorithm )
基本蚁群算法是20世纪90年代由意大利学者M.Dorigo

等人首先提出来的一种新型的模拟进化算法，称之为蚁群

系统[3]。基本蚁群算法主要解决TSP(Traveling Salesman 

Problem)旅行商问题，QAP(quadratic Assignment Problem)

分配问题、JSP(Job-shop Scheduling Problem)调度问题

等，取得了一系列较好的实验结果。基本型蚁群算法分为正

反馈以及分布式计算。正反馈过程的优势是能较快的找到问

题的较好解；分布式的优势是易于并行实现，同时与启发式

算法相结合，能使该方法易于找到更好的解，最后达到最优

解[4]。基本蚁群算法的原理图如图1所示。

 

图1 蚁群算法的原理示意图

  Fig.1 The principle diagram of ant colony algorithm 

其中A是起点(蚂蚁所在位置)、E是终点(食物源)、HC

为障碍物，从起点到终点的选择路径有两条，ABHDE或

ABCDE,其中ABCDE路径最短，经过时间的推移，更多蚂蚁

会选择ABCDE路径，直到最终选择ABCDE路径，实现寻优

过程[5]。基本蚁群算法描述如下：
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(1)觅食行为：设蚁群当前的状态为Sa，在信息素对应的

范围内随机选择一个状态Sb，则

                      
(1)

其中，函数Random()产生0到1之间的随机数，Vision为信息

素范围。如果食物浓度Ca>Cb，则向该方向前进一步，为

               

(2)

其中，step为蚂蚁每次移动步长。每移动一次，判断是否里信

息素更近，反之，再重新随机选择状态Sa，重新判断是否满

足前进条件，试探一定次数后，如果仍探测不到有效的信息

素，则执行其他行为，如随机移动行为

                   
(3)

(2)聚群行为：设蚁群的当前状态为Sa，探测其邻近的伙

伴数目nf，如果 表明伙伴中心有较多的实物且

不太拥挤，并且Ca>Cb，则向中心位置Sa前进一步，为

             

(4)

否则，执行其他区域的觅食行为。

(3)随机行为：蚁群在一定的视野范围内随机选择一个方

向，然后向该方向移动，为

                  
(5)

3  改进的自适应蚁群算法模型(Improved adaptive
     ant colony algorithm model)

从基本蚁群算法中发现，参数视野值对最优解的影响

比较大，经过多次实验发现，在视野范围不变的情况下，算

法后期的收敛速度较慢，迭代次数逐渐增加，并且当起点与

终点之间节点越多，越容易陷入局部最优，无法达到全局最

优；但是如果给定视野范围过小，收敛速度会有适当加快，

但是更容易陷入局部最优。经过多次论证，当参数视野值为

原始视野值60%时，收敛速度最快，且迭代次数最少，最接近

全局最优解值。算法表达式为

                             
 
(6)

其中，n为计数迭代的次数， 和 为视野范围的衰减下限因

子，此次 =0.6。

改进的蚁群算法求解最短路径的步骤如图2所示。

图2 自适应蚁群算法实现流程图 

Fig.2 Adaptive ant colony algorithm flow chart

算法实现的流程图如图2所示。其中，输入原始数据后会

获取路网节点数、各节点的具体坐标位置,节点的权值矩阵、

自适应蚁群的群体规模、最大迭代次数、蚁群的最大移动步

长、拥挤度因子等参数。

4   算法的仿真(The simulation algorithm)
现将改进的自适应蚁群算法与基本蚁群算法求解最优路

径进行仿真，并将两者结果进行对比，仿真工具为MATLAB 

2010a，蚁群规模n=50,留在每个节点上的信息受重视程度

α=0.1，启发式信息受重视程度β=0.5，蚂蚁数目20个，最

大迭代次数100次。图3为起点与终点之间有七个信息节点，

利用自适应蚁群算法得到的最优路径仿真示意图，得出的路

径为1—2—3—5—9—8—4—6—7，其中最短路径为1—2—

3—5—9。图4为自适应算法与基本型蚁群算法在寻优过程中

的对比，两种算法分别在第二次和第五次迭代后搜索到全局

最优解。

 

图3 改进的自适应蚁群算法搜索的最短路径     

  Fig.3 The improved adaptive ant colony algorithm

        to search the shortest path
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