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基于改进蚁群算法的煤矿挖掘机车载导航系统的研究
                          周助兵；钱江
                        （南京工业大学电子与信息工程学院，南京210009)

摘 要：为优化最短路径的求解，实现煤矿挖掘车辆运行路线的优化，将改进的蚁群算法应用到车载定位系统。使
用改进的蚁群算法计算所接收的数据，寻找最短路径，反馈给驾驶员，提供导航服务。提高了最短路径求解的准确
度，实现了路径的优化。
关键词二蚁群算法；车辆导航；挖掘机；电子地图；控制
中Mzr?*号：TP302文献标识码：A文章编号：1008-8725(2010)12-0131-03

Re s e a r c h  on
o n

辉麟娜
                             ing, Nanjing University of Technology, Nanjing 210009, China)

Abstract:The improved Ant Colony Algorithm is applied in navigation system on the purpose of
optimizing the key to the shortest route and getting the shortest route for vehicles. Use improved
    `.n1nnvhrnrithm to ralenlntP aeeordine to  the data received and search the shortest route for
drivers. That is the navigation service, which improves accuracy of the shortest route and opti-

mizes the route.
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0 引言
    车辆导航系统是煤矿挖掘机服务控制系统中的重要组成部分。
它的研究经历了从静态路径引导到动态路径引导的过程111。静态路
径引导根据几何距离、道路质量为路阻计算最短路径进行路径引
导，计算结果与真实最短路径存在较大差异；动态路径引导考虑实
时交通信息，以动态行程时间作为计算最优路径的依据，进行路径
引导。为了解决动态路径选择间题，人们相继提出了无最短路径，以
及Dijkstra等算程尹二但这些算法有一个共同的缺点：不能满足实时
性，且计算时间长，计算量大。在比较前人成果的基础上，文中提出
采用改进的蚁群算法确定导航系统中的最短路径，在分析经典蚁群
算法不足的基础上改进了其中的启发信息的计算，并进行试验比
较，结果证明改进后的蚁群算法要优于经典算法。

1蚁群算法原理及改进
    蚁群算法（ant colony optimization, ACO)，又称蚂蚁算法，它是
人们对真实的蚁群觅食行为进行研究后，受到启发而产生的一种自
然算法，通常用来寻找优化路径。

      生物学研究表明蚂蚁在寻食过程中，会在其走过的道路上留
下一种称之为信息素的激素，其他蚂蚁可以嗅到这种信息素，而且
可以根据信息素的浓度来指导自己对前进方向的选择。同时，由于
该信息素会随着时间的推移逐渐挥发掉，于是路径的长短及该路径
上通过的蚂蚁的多少就对残余信息素的强度产生影响，路径越长，
信息素挥发越容易，残余信息素越弱，后来的蚂蚁选择长路径的概
率越小。另外，这种信息素允许叠加，走过同一条路径的蚂蚁数量越
多，这条路径上的信息素浓度越大，也就吸引其他蚂蚁以更大的概
率走此路径；反之，走过的蚂蚁越少，信息素浓度越低，吸引蚂蚁的
概率越小〔3-4
1.1蚁群算法数学模型
    设C = {c,,c2，二，c。｝为挖掘机所经路径的点的集合，L二

{l, lcc' CC｛是C中点两两连接的集合，d, (i,j=1,2,二，。）是l，的距
离，即：

息素。

  根据信息素更新的策略不同，有3种求解艺。礴（‘）的方法，分
                                                                                                     人＝更

别为：

鑫砷！，二｛燎“只“蚁在本礴中经“咬‘“  ）‘        (5)
客·代戈！  ）二｛燎‘只蚂蚁‘和“‘之间经过（“）（6)
争如）＝｛欲赣‘只蚂蚁‘和“’之间经“‘ld)    (7)

式中  口―、信息强度。
    式（5)和式（6),(7)的区别在于：式（5)利用了整体信息，即在蚂
蚁完成一个循环后更新所有路径上的信息素；而式（6),(7）则利用
了局部信息，即蚂蚁完成一步后更新路径上的信息素。
1.2蚁群算法的改进
    经典蚁群算法中取刀。为lid,v，即两点之间距离的反比，这种取
值可能导致出现下列问题：虽然每一步中蚂蚁选择的距离是最短
的，但是在最终路径上，蚂蚁选择的路径不是最短的，如图1所示：
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路径比较图

d(=V (x二）’＋（：二）2

    从A点到B点有2条路径：ACB和ADEFB，按照刀。二lld。计算
蚂蚁选择D点的期望大于选择C点的期望，但从图上可以看到路径
ACB比路径ADEFB更优，计算77、二T, (t )ld,，其中T, (t）为L面的残
留信息量，由式（4）计算得到，t到t+n时刻路段L的信息素△二，  (t )
的更新在蚂蚁完成一次循环后发生；，：、：）值的计算仍然采用式（2)
的方法·由于对比原来的蚁群算法，在lid，的基础上乘以Tv _ (t，因
此算法的复杂度和原来算法的复杂度相当。

2系统设计与算法实现
2 . 1系统结构
    该系统由计算中心、缓存、GPRS模块和车载终端等组成，其结
构如图2所示。

                                     〔巫〕

(1)

    定义‘=(C,L）为一个有向图。设定b (t）表示t时刻位于地点i

的蚂蚁数量，T, (t）为‘时刻路径（(i,j）上的信息量，ll表示挖掘机所

经过的路径上的点的数量，m为蚂蚁的总数目，则。＝艺。（‘）；介

IT, (t )Icj,c1CC I是‘时刻集合C中元素两两连接I，上残留信息量的
集合，在初始时刻各条路径上的信息量相等，二、  (0）二C (C为一常
数）。蚁群算法的求解是通过有向图g= (C,L,F）来实现的！5J。在搜索
过程中，蚂蚁是根据启发信息来计算状态转移概率的，设刀，为ij的
启发信息，该值由所求解的问题给出，在本问题中71，为1Id,，反应了
蚂蚁从点i转移到点jJ期望程度。则！时刻位于点‘的蚂蚁选择点

了的状态转移概率。：（。）是启发信息与蚂蚁目前所在源地址511目标
地址路径上残留信息素浓度的函数，数学表示为：

      一，t)1-In t)1p一二若，e allowed,
     ，“（‘ ）“一系一‘丁· 又‘  ’｝．  ””· 戈‘  ’ ”       ＿，，一                          ( 2 )

                     ｛ 0

式中a(a>0―信息素的相对重要性；
    13 (13>0 )―启发信息的相对重要性；
    allowedk―蚂蚁k下一步允许选择的城市。
    其中，源地址到目标地址的信息素浓度调整为：

                T、 (t+n )=(1-p )T, (t  )+AT, (t
、
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                图2导航系统结构
2.2算法在远程车载定位系统中的实现过程
    蚁群算法在远程车载定位系统中的实现步骤如下．：
   Step 1：车载终端从GPS接受卫星数据，经过数据处理模块转到
GRRS模块，并发送数据到控制中心，控制中心从GPRS分组传输接
收数据，并根据协议计算出经纬度，放人经纬表Dk (k=1,2,3,二，。）。
   Step2：初始化参数，并使用禁忌表Tk (k=1,2,3,⋯,n）记录蚂蚁所

走过的点，初始化路径上的信息素浓度：。 ( t  )=0计算。：〔，），并将点
1放人Tk，若表Dk中元素没有遍历完，即k<m，则k+1，否则，用式
(3)更新路径上的信息量，如此不断的循环，直到满足条件，输出结
果。蚁群算法实现的程序结构流程图如图3所示。
   Step3：将计算的结果发送到车载终端，并显示路径。

△丁、 气‘  ，＝昙△和，
式中T, (t+n―第t+n时刻路段L的信息素；

    （1一）T, (t）一十rl A寸刻路段上的残留信息素；
    AT, (t＝到t+n时刻路段上经过蚂蚁时留下的信息素；

馨△小、～时“”第‘只蚂蚁经过路段‘“）时留下的信

3实验仿真
    本文以德尔重工的挖掘机远程车载控制在南京某台挖掘机某
天的作业轨迹为仿真对象，开发工具采用VC6.0, GIS二次开发组件
采用Mapx，地图数据采用中国行政地图，数据接收来自德尔重工的
车载终端。为了防止有一些较优的路径上的信息素在循环过程中因
信息素挥发率较高而被削弱．提高较优路径被选中的概率，实例中
各参数的设置采用如下方法：前200次循环中设置Q二100,



蕊叭
L

！

；

二

认
I

L

、

一

‘

！
1

落

认

！

；

子

一

、

‘

一

份︸份

-
︹

巨二画巫葬亘三三二〕
                图4仿真结果显示
蚂蚁分别选择了D点和‘点。从图中的路径可以看出，前一线路的
路径优于后一线路的路径。

图3蚁群算法实现流程图

iantcount二40( iantcount表示蚂蚁数目）, a=0.5 ,/3=2 , p二0.8；后300次
循环中设置Q二100, iantcount二40,a=1,(3=5,p=0.5〕用文中设计的算法
程序计算最短路径，得出的结果如图4中所示图中，起点为南京江
宁县（设为A点），终点是南京栖霞镇（设为B点），两点之间的一条
线路为采用改进的蚁群算法计算的到的结果，经过该线路的点分别
为A、C,D,E,F,B;另一线路为采用原蚁群算法计算得到的结果，经
过这一线路的点分别为A ,C,G,H,I,F,B。从图中可以看出，从起点
江宁县开始，经典蚁群算法和改进的算法都选择了南京柴油机厂（C
点）为蚂蚁下一个要经过的点，而在C点根据启发信息计算的不同．

4 结论

    将蚁群算法应用到挖掘机控制系统中，由控制中心对车载终端
发回的数据进行计算，求得最优解，结合电子地图反馈给驾驶员，并
取得较为满意的结果。仿真结果表明，改进后的算法比原蚁群算法
效果更佳，能在一定程度上优化最优解，带来更好的经济效益
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