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———以合肥市为例

李　 旭１， 汪海妹１， 刘家保２， 卫　 亮１

（１．合肥学院 数学与物理系，合肥 ２３０６０１； ２． 安徽新华学院 公共课程部，合肥 ２３００８８）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　 　 收稿日期：２０１４－０５－１０；修回日期：２０１４－０７－１２．

　 ∗基金项目：大学生创新创业训练项目（２０１３１１０５９０６８）；合肥学院自然科学研究项目（１３ＫＹ０４ＺＲ）．

　 　 作者简介：李旭（１９８２－），男，安徽六安人，硕士，助教，从事智能算法理论及应用研究 ．

　 　 摘　 要：主要探讨了蚁群算法在旅游优化线路中的应用；以合肥市为例，选取合肥市 １４ 个景点，在

Ｍａｔｌａｂ环境下应用蚁群算法得到一条合肥一日游的优化旅游线路，并给出相应结果的简单分析．
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现如今，旅游已成为一种时尚休闲方式，选择合适的旅游线路，不仅可以节约交通时间，提高交通质量，
而且可以节省交通费用．因此，如何寻找这样一条最佳线路显得尤为重要．至今，已有很多学者在这个方面做

了大量的研究［１⁃３］ ．合肥作为一个发展中城市，旅游业正蓬勃发展，并以其独具特色的自然风景吸引了一大批

的游客．现将一种优化算法———蚁群算法［４，５］，应用到合肥市旅游中，经仿真后得到相关景点的一条优化

线路．

１　 蚁群算法原理

蚂蚁在运动过程中，能够在它所经过的路径上留下一种称为信息素的物质．在运动过程中蚂蚁能感知这

种物质，并且以此引导蚂蚁的运动方向．在蚂蚁觅食过程中，由于蚂蚁只对周围一定环境内有感知能力，当在

它的感知能力范围以内有食物时，它就直接过去；否则，则看信息素大小进行移动．若周围没有信息素作为信

息时，蚂蚁会按照原来自己运动的方向惯性运动下去．而有信息素时总会朝信息素多的方向走．当蚂蚁碰到

一个还未经过的路口时，它们会随机挑一条道路行走下去，在这过程中，它本身也会释放信息素．而释放的信

息素强度则与路径长度有关，路径越长，释放的信息素浓度越低．于是后来的蚂蚁在经过这个路口时，总是会

选择信息素强度高的路径．那么即使一开始每条路径上的蚂蚁数量是一样的，在经过多只蚂蚁反复的选择

后，道路短的路径上的信息素强度积累比较高，因此最后所有的蚂蚁都趋向于选择该条路径了，最终整个蚁

群会找出最优路径．

２　 蚁群算法的实现

１） 参数初始化．设置最大循环次数 Ｎｃｍａｘ（即有 Ｎｃｍａｘ批蚂蚁），在有向图 Ｅ 上，将 ｍ 个蚂蚁置于 ｎ 个城市



点上，令有向图上每条边（ ｉ， ｊ）的初始化信息量 τｉｊ（ ｔ） ＝ ｃｏｎｓｔ ， 其中 ｃｏｎｓｔ表示常数，且初始时刻 Δτｉｊ（０） ＝ ０．
２） 下一步可以前往的节点．记 ｔａｂｕｋ 为禁忌表，用它记录蚂蚁 ｋ 当前所走过的景点城市集合，该集合随

着 ｔａｂｕｋ 进化过程作动态调整，直到所有的城市放入到禁忌表中．下一步该走的路从未走过的景点中取，蚂蚁

个体根据式（１）计算的概率选择下一个城市 ｊ 并前进，ｊ∈｛Ｅ－ｔａｂｕｋ｝，

ｐｉｊ
ｋ（ ｔ） ＝

［τｉｊ（ ｔ）］ α·［ηｉｋ（ ｔ）］ β


ｓ⊂ａｌｌｏｗｅｄｋ

［τｉｓ（ ｔ）］ α·［ηｉｓ（ ｔ）］β
， ｉｆ　 ｊ∈ ａｌｌｏｗｅｄｋ

０ ｅｌｓｅｗｉｓｅ
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ï

（１）

其中，ａｌｌｏｗｅｄｋ 表示蚂蚁下一步可选择的城市；τｉｊ（ ｔ）表示信息素函数；α 为信息启发式因子，表明信息素的相

对重要性；ηｉｊ（ ｔ）为启发函数，通常取 ηｉｊ（ ｔ）＝ １ ／ ｄｉｊ，表明距离越短，蚂蚁选择该路径的可能性越大；β 为期望

启发式因子，表示了启发信息的受重视程度．
３） 状态更新和记录．蚂蚁移动到新的城市，路径长度增加，修改禁忌表，一次循环后得到一条路径．
４） 记录迭代中每一只蚂蚁的觅食路线和路线长度．
５） 更新信息素．蚂蚁走过的路径上的信息素会增强，信息素按照式（２）（３）（４） 更新如下：

τｉｊ（ ｔ ＋ ｎ） ＝ （１ － ρ）·τｉｊ（ ｔ） ＋ Δτｉｊ（ ｔ） （２）

Δτｉｊ（ ｔ） ＝
ｍ

ｋ ＝ １
Δτｉｊ

ｋ（ ｔ） （３）

Δτｋ
ｉｊ（ ｔ） ＝

Ｑ
Ｌｋ
，若第 ｋ 只蚂蚁在本次循环中经过（ ｉ，ｊ）

０，　 否则

ì

î

í

ïï

ïï

（４）

　 　 在这里，ρ 表示信息素挥发系数，Δτｉｊ（ ｔ）表示本次循环中路径（ ｉ， ｊ）上的信息素增量，Δτｋ
ｉｊ（ ｔ）表示第 ｋ 只

蚂蚁经过城市（ ｉ， ｊ）使之增加的信息素量．
６） 作最短路径的闭合图，输出最终结果 （最优解） ．
另外，其流程图如图 １所示．

图 １　 基本蚁群算法程序流程图
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３　 蚁群算法在合肥市旅游交通中的应用

３．１数据的预处理

针对合肥市 １４个主要旅游景点（分别是 １．徽园 ２．逍遥津 ３．省博物馆 ４．李鸿章故居 ５．植物园 ６．海洋公园

７．大蜀山 ８．包河公园 ９．欢乐岛 １０．明教寺 １１．花冲公园 １２．瑶海公园 １３．环城公园 １４．杏花公园）的旅游线路进

行研究．
３．２　 算法的结果

在求解旅游景点之间最优的旅游路线时，必须要得到景点之间的两两距离．查阅相关资料得到这些景点

的经纬度坐标，景点之间的相互距离可以根据式（５）和式（６）计算得出．
Ｃ ＝ ｓｉｎ（９０ － Ｘ（ ｉ））ｓｉｎ（９０ － Ｘ（ ｊ））ｃｏｓ（Ｙ（ ｉ） － Ｙ（ ｊ）） ＋ ｓｉｎ（Ｘ（ ｉ））ｓｉｎ（Ｘ（ ｊ）） （５）

ｄｉｓｔａｎｃｅ（ ｉ，ｊ） ＝ Ｒ·ａ ｃｏｓ（Ｃ）· ／ １８０ （６）

其中 Ｘ（ ｉ），Ｙ（ ｉ）分别表示景点 ｉ 的纬度与经度的坐标；Ｘ（ ｊ），Ｙ（ ｊ）是 ｊ 点的纬度与经度的坐标；Ｒ 是地球半

径．在 Ｍａｔｌａｂ仿真中，设置初始蚂蚁数 ｍ＝ １４，最大循环次数为 ｎｍａｘ ＝ ５０，信息启发式因子 α＝ １，期望启发式因

子 β＝ １０，信息素挥发系数 ρ＝ ０．６．经仿真计算可得最优路径长度是 ４６．７２５ ｋｍ，其最优路径对应的序号如表 １
所示，Ｍａｔａｌｂ仿真结果见图 ２．由上可知，计算得到的最优路径为瑶海公园→李鸿章故居→逍遥津→明教寺→
包河公园→环城公园→省博物馆→杏花公园→大蜀山→植物园→海洋公园→徽园→欢乐岛→花冲公园，且
路线总长为 ４６．７２５ ｋｍ．

但在实际生活中，由于一个城市的交通道路错综复杂，两地之间通常不会直线到达，因此这种由经纬度

坐标得到的距离，比较理想化，在运用到实际中时会失去其现实意义．故下面介绍一种比较合理的距离，并运

用到线路优化中．根据统计资料收集得到这 １４个景点之间的最短行径距离，经 Ｍａｔｌａｂ 仿真计算可得最优路

径长度是 ６５．４８ ｋｍ，其最优路径对应的序号如表 ２所示，Ｍａｔａｌｂ仿真结果见图 ３．
表 １　 最优路径对应的序号（根据经纬度）

最优路径 １２ ４ ２ １０ ８ １３ ３ １４ ７ ５ ６ １ ９ １１

对应

景点

瑶
海
公
园

李
鸿
章
故
居

逍
遥
津

明
教
寺

包
河
公
园

环
城
公
园

省
博
物
馆

杏
花
公
园

大
蜀
山

植
物
园

海
洋
公
园

徽
园

欢
乐
岛

花
冲
公
园

表 ２　 最优路径对应的序号（根据行径距离）

最优路径 ３ １４ ４ ２ １０ ８ １３ １１ １２ ５ ７ １ ６ ９

对应

景点

省
博
物
馆

杏
花
公
园

李
鸿
章
故
居

逍
遥
津

明
教
寺

包
河
公
园

环
城
公
园

花
冲
公
园

瑶
海
公
园

植
物
园

大
蜀
山

徽
园

海
洋
公
园

欢
乐
岛

可以看到，最优路径是省博物馆→杏花公园→李鸿章故居→逍遥津→明教寺→包河公园→环城公园→
花冲公园→瑶海公园→植物园→大蜀山→徽园→海洋公园→欢乐岛，距离为 ６８．４５ ｋｍ．

由此看到，与前一种方法相比，虽然最优路径距离由 ４６．７２５ ｋｍ变为了 ６８．４５ ｋｍ，但考虑实际情况，最终

采用 ６８．４５ ｋｍ作为合肥一日游的最优路径的距离，这更为贴近真实的最优线路长度．
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图 ２　 最优路径的图形（根据经纬度） 图 ３　 最优路径的图形（根据行径距离）

４　 结语

蚁群算法鲁棒性强，适应性好，易与其他算法相结合［７］，在数据挖掘、聚类分析等方面都有所应用．将蚁
群算法运用到合肥市的旅游线路优化之中，简单易懂，且蚁群算法在求解景点比较少时运行速度也非常快，
体现了其在求解复杂优化问题上的优越性．得到的结果对实际旅游线路的选择具有一定的指导意义．
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