
第 l9卷
．
第

．
3期 

2009年 3月 

计 算 机 技 术 与 发 展 
CDMPUTER TECHN0【DGY AND DEVEI PMENT 

V()1．19 No．3 

Mar． 2009 

优选参数的蚁群算法实现物流路径优化 

张友华，乐 毅，辜丽川，王 超 
(安徽农业大学信息与计算机学院，安徽 合肥 230036) 

摘 要：物流配送路径优化是物流领域中亟待解决的重要问题和研究热点。文中提出一种优选参数的蚁群算法，以该算 

法为核心设计实现了一款物流路径优化软件。通过该软件的应用，用户可以很容易地得到他所期望代价的最优路径而不 

必关心繁杂的计算过程，在一定程度上克服遗传算法在局部搜索能力方面的不足和爬山算法在全局搜索能力方面的不 

足，从而得到质量较高的解和较快的收敛速度。 
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Realization of Logistics TSP Based on ACO 

with Optimum Parameter 
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Abstract：Fromthe algorithms and systemstwoaspectsintroducesthedevelopment processoflogistics softw~e basedonACO(ant colony 

optimization)．In the calculation model selection，logistics and distilbution eventually to return to the consignor city，which formed in the 

road on aloop，therefore，selectthetriodelwhichisiTlore popular and usedto solvetheTsP byACO．w．thACO thoptimum pal'a／lle— 

ter，local solutionis not efficient avoided．Throughthe  entiresoftware system ，users can easily getthe price he expectsthe optimal path 

an d doesnot haveto care about complicated calculation process． 
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0 引 言 

随着现代物流和供应链管理理念的不断深入，物 

流配送车辆路径选择面临一个新的环境。开发一套优 

秀的物流路径选择软件，可以加快对客户需求的响应 

速度，提高服务质量，增强客户对物流系统的满意 

度，降低服务商的运营成本。物流配送车辆路径作为 

供应链的重要一环，已经成为企业提高其运作效率和 

企业竞争的焦点。 

针对当前物流路径优化存在局部搜索能力不足、 

求解质量欠佳等问题，文中从算法和系统设计两个方 

面研究并设计实现了以蚁群算法为核心的物流路径优 

化选择软件。 
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1 蚁群算法的基本模型 

蚁群算法是由意大利学者Marco Dorigo等提出的 
一 种仿生寻优算法，通过信息素的积累和更新来寻求 

最优解。蚁群算法主要特点是：正反馈、分布式计算、 

与某种启发式算法相结合。正反馈过程使得该方法能 

很快发现较好解；分布式计算使得该方法易于并行实 

现；与启发式算法相结合，使得该方法易于发现较好 

解[1，2l。 

对一组给定的城市坐标，按照尽量少的消耗代价 

的原则，求其最佳的排列问题。有一个物流公司要送 

货到 个城市去，每个城市必须去一次且仅能去一次， 

遍历所有城市之后回到出发城市，并且满足代价最小 

的路径。在最理想的情况下，假设有 n个城市，每个城 

市都有到其他城市的一条加权边，而且两城市 i， 间 

距离D =D 要求出最优解，即从(n一1)!条路径搜 

索出一条，时间复杂度为O(( 一1)!)，当问题规模 

从 ，z增加到(n+1)时，搜索空问会增加(，z一1)倍 ，所 

以当问题空间较大时，在有限时间内，无法得出最优 

解。利用蚁群搜索食物的过程与物流配送问题的相似 
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性，通过人工模拟蚂蚁搜索食物的过程来求解货物配 

送的问题lL2j。实际应用中，每一个节点会面临很多的分 

支选择，问题的求解空间将会变得很大，以至于穷举寻 

找真正的最优解变得不可能，这时用蚂蚁算法求出的 

解往往并不是最优解 ，而是接近最优解的较优解_3 J。 

设 优表示蚁群中蚂蚁的数量，咒表示城市的数 

量，G =cji(i， =1，2，⋯，扎)，表示城市i和城市J之 

间的代价， 表示城市i和 间的边， (t)表示 t时刻 

在E 上残余的信息素的量， ：1／G ，n，l9是自定义 

可调整的参数，用于调节 和 的关系， 表示第k 

只蚂蚁选择边E 的概率， 表示第k只蚂蚁还未访问 

过的城市，各条路径上信息量都为O。每只蚂蚁将按照 

f 一 ! ! 2 2：兰! 21 

j ∑( ( ))。*(弛)卢 n、 1
， 

凡 

【 =0，￡‘ 

计算所得的概率，从(1)式可以看出，蚂蚁选择路径的 

概率随着 r 增大而增加，随着 G 的增大而减小。并根 

据程序产生的随机数，决定下一步的方向，直到完成周 

游路径。每当所有蚂蚁完成一次循环后，按照公式(2) 

市。 

4．若一次周游没完成，选择下一个城市。 

5．对每只蚂蚁经过的路径执行局部更新规则，得 

到新的最优解，并对最优解进行更新。 

6．若尚未达到指定周游次数，转到 3。 · 

7．输出最优解。 

算法中的核心部分是蚂蚁如何选取下一个城市， 

详细说明如下： 

蚂蚁k对城市i选择下一步的依据：根据(1)式计 

算蚂蚁选择不同城市的概率，其中，表示本次周游尚 

未访问的城市集合，然后由计算机产生随机数 rand，根 

据下面规则进行城市选择，令 P：rand()，sigma( ) 

=pkij，(其中 =min(J))，然后按照(5)式对城市进 

行选择： 

fif(p>sigma( )) 

I next(j) 

{sigma( )=sigma( )+砘 (5) I els e 
：  

和(3)：
， 。 ，、 ，， 、 ， 、 ． ， ⋯  3 蚂蚁算法的参数优选 H D 卜 )+ (2 

蚂蚁算法能够极大地缩 

= ∑△砖 (3) 

对路径信息量进行更新，式中的△ 表示第k只蚂蚁 

在本次循环中在Eo上留下的信息量，p表示信息素蒸 

发系数，其中 

△南：j芒， 若蚂蚁k在循环中经过 (4) 
【0， 蚂蚁k未经过 

公式(4)中 Q是一常数，表示每只蚂蚁周游一遍留下 

的信息素总量。当每只蚂蚁都完成一次上述操作时，就 

称该算法进行了一次周游。循环以上步骤，直到周游次 

数达到指定次数或在一定时间内没有新的更优解出 

现[4{。 

2 基于蚁群算法的物流路径选择算法 

由于物流配送最终要返回发货的城市，从而在路 

径上形成一个回环，故选用蚁群算法解决TSP问题的 

模型是合适的。本文设计了一种优选参数改进蚁群算 

法作为计算模型，改算法可以有效避免局部解的出现。 

该算法的流程如下： 

1．输入城市数据。 

2．初始化 0t， ，P， ，，z，Q等参数。 

3．每只蚂蚁随机分配到各个城市并开始周游城 

小求解搜索范围，算法复杂度从 O ((n一1)!)降低 

到 o(NC* * 0)，由于大规模的并行计算，使蚁 

群算法能够在较大的空间中搜索理想的解；由于采用 

正反馈机制，收敛速度加快；使用构造性的贪婪算法， 

能在搜索的早期阶段找到较好的可接受的解。蚁群算 

法本质上和模拟退火算法、遗传算法等随机搜索算法 
一 样，容易陷入局部极小点，存在扩大搜索空间与寻找 

最优解之间的矛盾。仿真实验表明，当搜索空间较小 

时，难以搜索到满意解，而若要增大搜索空间以提高搜 

索到最优解的概率，机器运算次数将迅速增多 ]。此 

外，信息素的消散速度，在城市数量一定的情况下，蚂 

蚁数量对于算法也有重要影n$l C3,5]。 

研究发现，在其他参数不变的情况下，当蚂蚁数量 

太少，向最优解收敛很慢，在重复同样代数情况下，由 

于蚂蚁数量少，在能导致最优路径的那些边(优选边) 

走过的次数较少，难以留下较多的信息素，不利于算法 

迅速向最优解收敛，而且当优选边在数代之内不能被 

再次选择时，其信息素将挥发殆尽，从而造成之前数代 

蚂蚁的优选结果浪费，造成最优路径值的剧烈震荡。当 

Ⅲ值太大，首先，会增加运算量；其次，因为在最初的 

几代因为选择路径的随机性比较大，最初的最优值因 

为蚂蚁多以至于得到强化的速度太快，容易造成局部 
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最优解。 

对于参数 lD，当l0太小时，后代蚁会受到前辈蚂蚁 

的路线严重影响，早期收敛减慢，后期容易陷入局部最 

优，当t9过大，初期收敛虽然很快，但早期的优选边会 

因为挥发太快而失去，从而影响最优解的搜索速度。 

4 软件的实现 

以前面提出的参数优化蚁群算法为基础，设计实 

现了一个路径优化软件。如图 l所示为软件逻辑框 

图，分为 4个层次。 

(1)UI层：负责与用户的交流，它包括地图的显 

示、参数的输入等。 

(2)可视化数据处理层：负责把从文件处理层和计 

算子层取得的数据与供 UI层显示的可视数据进行相 

互转化，它包括了一个计算子层，用于利用蚁群算法计 

算最优的路径，在计算子层之上有一个数据接口，它负 

责Matlab中使用的数据和VC中使用的数据间的相互 

转化。 

(3)文件处理层：负责把文件中的数据载入内存 

中。 

(4)通用层：它维护整个系统运行过程中的各种数 

据结构，并提供一些通用的方法。 

用户 

图 l 系统结构 

在图 1中可以看到，UI层、可视化数据处 ： 、文 

件处理层之间是用虚线连接的，这是因为这三个层次 

问并没有实际的数据流，它们之间的数据交换都是通 

过共享通用层维护的数据来实现的，这样做的目的是 

为了减小系统的开销，因为这三个层次之间传递的数 

据流是相当庞大的。 

以图所示的系统结构图为框架，利用 Visual C+ 

+6．0和MatLa~．5设计实现了一款物流路径优化软 

件。 

图 2 路径优化 结果 图 

(下转第219页) 
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可以很方便地访问到边缘服务器上的多媒体教学信 

息。当然，边缘服务器也可 以通过网络(卫星网、有线 

电视网、lnternet网)媒介将信息传送到每个用户的 

S1、B端，STB端通过网孔与各种接入网卡}=i连，信息经过 

STB端认证处理后，Ify1、V用户就可以收看(听)来自 

边缘服务器上的多媒信息服务了。 

IPTV服务器 

户。这就决定了它的覆盖丽将会远大于互联r“j，加之操 

作简单的特点又更容易波受众群体所接受。这就是 

说，II)]rV为网络远程教育提供 了教育对象、教育时 

空、教育资源的广泛性，为大众的终生学习、个性化学 

习提供了更大的发展空间。因此，有信心和理由相信， 

IPrrv技术环境下的网络远程教育正在开辟一个全新 

图 2 IPrrV平 台运行 的网络拓扑结构图 

4 结束语 

由于 II 最直接的用户是宽带用户和电视用 

(上接第214页) 

5 结束语 

图 2为系统运行的一个路径选择优化结果。从图 

中可以看出系统选择的是一个依附在所选城市边缘的 

环状路径，由于所选用的代价只是两个城市间的距离， 

根据经验知道这类环状路径一般来说是较优的[引。通 

过该软件的应用，用户可以很容易得到他所期望代价 

的最优路径而不必关心繁杂的计算过程，与同类软件 

相比，本系统据有较大优势，如在一定程度上克服遗传 

算法在局部搜索能力方面的不足和爬山算法在全局搜 

索能力方面的不足，从而得到质量较高的解和较快的 

收敛速度。 

此外 ，本系统设计实现了比较完善底层功能(包括 

核心算法的代码以及数据接口等)，在将来有需求的时 

候可以很容易地进行二次开发而使其商业化。 

的教育领域，其应用前景十 

分， 阔。 
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