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基于空间聚类和蚁群算法的车辆路径问题的研究
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摘要：针对蚁群算法在解决车辆路径问题(VRP)上易陷入局部最优解的缺陷，首先利用加权K

—mealls算法对客户进行区域划分，再利用蚁群算法对每个区域进行求解，实验结果表明方法

具有良好的性能。
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车辆路径问题(Vehicle Routing Problem，

vru,)⋯自1959年由Danting和Ramser提出以

来，一直是网络优化问题中最基本的问题之一，由

于其应用的广泛性和经济上的重大价值，一直受

刭国内外学者的广泛关注。VRP是一个NP—

hard问题，针对这个难题国内外学者建立了各种

数学模型，提出了许多启发式和非启发式算法。

Clarke和Wright首先提出一种启发式节省法来建

立车队配送路线。Wiuam首先利用禁忌搜索法

算法用来求解VRP，随后亦有许多位学者也发表

了求解VRP的码算法。西南交通大学的袁庆达

等设计了考虑时间窗口和不同车辆类型的禁忌算

法。Osman对VRP的模拟退火算法进行了研究，

提出的模拟退火方法主要适合于解决路线分组。

现在多数学者采用混合策略，分别采用两种人工

智能方法进行路线分组和路线优化口。4J。

蚁群算法在解决VRP上易陷入局部最优解，

算法开始时收敛速度比较快，但在算法进行过程

之中，当迭代到一定次数后，蚂蚁也可能在某个或

某些局部最优鳃的邻域附近发生停滞现象，与其

他求解组合优化问题的算法相比，蚁群算法在迭

代次数和解的质量上都有一定的优势，但搜索时

间上明显落后于其它算法。因此，本文为了克服

蚁群算法的缺陷，首先利用加权K—means算法

对客户进行区域划分，之后再利用蚁群算法对每

个区域进行求解。

1 空间聚类

在进行物流配送时，每天的配送量都很大，一

般都需要多车辆对客户进行配送。即先根据车辆

载重量等各种约束条件进行配送区域划分，然后

在各小区域内设计最优配送路线，而且不同配送

区域的划分方法对最后结果影响很大，所以确定

一种比较合理的划分算法对整个系统是比较关键

的，该算法应达到以下的效果：

(1)被划分的区域不会重叠，相互之间没有

覆盖；

(2)同一区域之间的个体相对集中，这样每

一辆车辆运送物资时，不会消耗相对过多的时间

在路程上；

(3)每一区域的运货量大致相同，不应该出

现某一车辆运送的物资特别多或特别少的现象；

(4)如果可能，应该是使每一辆车所走过的

总路程大致相等；

划分聚类中K—means法是最著名、最为常

用的，相对易于理解。于是，本文采用一种改进K

—means聚类算法来完成物流配送区域的划分。

由于在基本k—means算法中只考虑了两维坐标

向量，即仅仅是坐标聚类，而忽略了纬度的参考信

息，该信息表现在物流中，就是有着至关重要的汽

车载重量信息完全被忽视了。所以，在实践中，为

了保证每一聚类中的客户需求量不会超过一辆车

的载货量，在每个客户加入时候都会检查总的载
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货量，如果超出要求则会弹出一个牺牲客户。改

进后的加权K—means算法考虑到了节点的权

重，一方面，在聚类过程中每次都计算了节点所加

入的聚类的总重量，并通过弹出节点的方法对总

重量进行控制，使得其保持在一个相对合理的范

围；另一方面，又为了不让某个弹出点总是被弹

出，设置了一个标记，防止聚类的抖动。

2蚁群算法

蚂蚁利用信息素来寻找路径。当碰到一个没

走过的路口时，就随机挑一条，同时释放与路径长

度有关的信息素。蚂蚁走的路径越长，释放的信

息量就越少，反之亦然。随后的蚂蚁在经过该路

口时，选择信息量较大路径的概率就比较大，这样

就形成一个正反馈机制。于是，最优路径上的信

息量就越来越大，而其他路径上的信息素却会逐

渐削减，最终整个蚁群会找出最优路径。同时，蚁

群也能适应环境的变化，当出现障碍物时，蚂蚁也

能很快的找到新的最优路径∞j。

2．1蚁群算法的数学模型

为了便于说明和理解，本文以TSP问题为例，

引人以下符号：设m是蚂蚁的数量，n是城市的数

量，di(f√=1，2，⋯n)表示城市i和_『之间的距离，
n

6；(t)表示t时刻位于城市i的蚂蚁个数m=∑b；

(I)，％(￡)，表示t时刻在驴连线上残留的信息量。

初始时刻，各条路径上的信息量相等，设为下。(0)

=C(C为常数)。蚂蚁k(|j}=l，2，⋯，m)在运动

过程中，根据各条路上的信息量决定转移方向，P：

(1)表示在t时刻蚂蚁k从i转移到』的概率：

出牡{举 J E allowedk，

s E allowedI(1)

otherwise

其中，allowedk={1，2，⋯m}一tabu^表示蚂蚁k下

一步允许选择的城市。与实际蚁群不同，人工蚁

群系统具有记忆功能，tabu^(k=l，2，⋯m)用以记

录蚂蚁k当前所走过的城市，集合tabu。随着进化

过程做动态调整。a为信息启发式因子，表示轨

迹信息量的相对重要性，它反映了蚂蚁在运动过

程中所积累的信息索在蚂蚁运动时所起的作用，

其值越大，则该蚂蚁越倾向于选择其他蚂蚁经过

的路径，表明蚂蚁之间协作性越强；JIB为期望启发

式因子，表示能见度的相对重要性，反映了蚂蚁在

运动过程中启发信息在蚂蚁选择路径中的受重视

程度，其值越大，则该状态转移概率越接近于贪婪

规则；叩F(t)为启发函数，叼#(t)=l／dif表示由城市

i转移到城市．『的期望程度。对于蚂蚁k，dii越小，

吼(t)越大，p：(t)也就越大。
2．1．1 状态转移规则

一只位于城市i的蚂蚁通过公式(2)给出的

规则来选择下一个将要移动到的城市s。

farg max{[L(1)][仉(t)¨ q≤口o ⋯
泸I s otherwi∞“’

其中，q为均匀分布在[0，1]上的一个随机变量，

q。为在[O，1]上的参数，S是根据式(1)计算出来

的概率分布来进行选择，这种规则被称为伪随机

比例规则，类似于遗传算法中的“轮盘选择”。

2．1．2信息素更新规则

为了避免残留信息素过多引起残留信息覆盖

启发信息，在每只蚂蚁走完一步或者完成对所有

n个城市的遍历(即一次循环结束)后，要对残留

信息进行更新处理。这种更新策略模仿了人类大

脑记忆的特点，在新信息不断存人大脑的同时，存

储在大脑中的旧信息随着时间的推移逐渐淡化，

甚至忘记。

(1)全局更新规则

在蚁群算法中，只有最优蚂蚁才被允许释放

信息素。这种选择，以及伪随机比例的规则的适

用，其目的都是为了使搜索过程中更具有指导性：

蚂蚁的搜索主要集中在当前循环为止所找出的最

好路径的领域内。全局更新根据公式(3)在所有

的蚂蚁都完成它们的路径之后执行：

rd(t+1)=(1一p)·下#(￡)+p·△79(I)

△丁#(1)：f1／k若(‘√)∈导优路径(3)。

L 0 否则

其中，p为全局信息素挥发因子，0<p<l；k表示

到目前为止找到的全局最优解或者本次迭代中蚂

蚁找到的最优解。

(2)局部更新规则

在每只蚂蚁构建路径的过程中，蚂蚁每经过

一条边(i√)，都将立刻调用公式(4)对自己所走

的每一步进行信息素更新：

丁F(t+1)=(1一手)rF(t)+f‘％

其中，孝是局部信息素挥发因子，0<孝<1；r。是信

息索的初始值，为常数。局部更新的作用在于：蚂

蚁每一次经过边(i，．『)，该边的信息素％就会减

少。从而使得其它蚂蚁选中该边的概率相对减少。

也就是说，这将增加探索未使用过的边的机会，使
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得算法不会陷入停滞状态。

2．2蚁群算法的实现步骤

步骤l参数初始化。令时间t=0和循环次

数N。=O，设置最大循环次数Ⅳ。。，将，，1只蚂蚁置

于n个城市上，令图中每条边(i，J)的初始化信息

量下d(t)为常数，且初始时刻Ard(O)=0。

步骤2根据公式(1)计算转移概率；

步骤3根据计算出的转移概率和随机产生的

q值，按照公式(2)为每一只蚂蚁选择下一条移动

的路径；

步骤4当每一只蚂蚁都走过一条边到达下一

城市后，就按公式(4)的局部更新规则对这条边

进行一次信息素的局部更新；

步骤5对每一只蚂蚁重复以上循环执行步骤

2到步骤4，直到每一只蚂蚁都生成一条包含全部

城市的路径；

步骤6在生成的全部路径中找出最短的一条

路径，则走过该路径的蚂蚁就是最优蚂蚁；

步骤7对最优蚂蚁所经过的每一条边，按公

式(3)的全局更新规则对这条路径进行一次信息

素的全局更新；

步骤8重复执行步骤2到步骤7，直到执行

次数达到指定的最大迭代次数或连续若干代内没

有更好的解出现为止。

3 VRP实例结果和实验分析

本文先利用加权K—means算法对客户进行

区域划分，之后再利用蚁群算法对每个区域进行

求解，来解决VRP问题。以VRPLIB标准数据库

中的EilSl作为基本仿真数据。经大量运行测

试，并与其它算法作了比较，得到了较好的结果。

Eil51的描述如下：0号为仓库和l_50号为客户

点，每个点的坐标及需求量如表l所示，仓库共有

5辆车，每辆车的载重量均为160 kg。

运用加权K—means算法与蚁群算法进行路

线优化，其中，蚁群算法的参数设置如下：a=1；芦

=5；m=25；J7、70。。=200；p=0．6；qo=0．8；f=0．1。

将程序运行了10次，每次的结果如表2所示。

从表2的数据中可以看出：第5次运行已经

得到了最优解，lO次的平均值为541．072，其中最

优解的路线图如图l所示，每次运行的最短总距

离均接近于最优解，证明了此算法的有效性。

对同样的问题，利用单纯的蚁群算法和文献

[6]所提供的遗传算法，各运行了lO次，所得结

果分别如表3和表4所示。

由表2、表3和表4，及图2可以看出，利用本

表l Eil51的点坐标及各点需求量

Table l Point coordinate of Eil5 l and requirements

of point coordinate

横坐标 纵坐标 需求量

文算法10次运行得到的结果均优于使用单纯蚁

群算法和遗传算法所得的结果，而且第5次还得

到了最优解，再有，利用本文算法的平均值要比利

用其他两种算法得到的平均值要低。所以，利用

O
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图1 加权k—means与蚁群算法相结合解决VRP问题效果图

Fig．1 View of VRP Based on the improved K—means and Ant Colony Algorithm

表2运行结果

Table 2 Experiment Results

表3单纯蚁群算法运行结果

Table 3 Experiment Results of Ant Colony Algorithm

表4遗传算法运行结果

Table 4 Experiment Results of GA

本文所提出的算法——加权K—means和蚁群算

法相结合，可以方便有效地、更好地求得问题的最

优解或近似最优解。

4结论

首先应用聚类算法对配送区域进行划分，并

对所采用的K—means聚类算法进行了改进和实

现。在此基础上，将路径规划问题抽象为旅行商

问题(TSP)的一种模式，并在抽象模式上再引入

改进蚁群算法。并通过仿真实验，研究分析了蚁

群算法在求解中小规模TSP问题上，各参数的最

佳设置。并且对实验结果进行分析，证明该实验

的有效性和正确性。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

图2本文算法和遗传算法的运行结果比较图

Fig．2 Result’s View of Compared啊th GA
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Web Text Classification based on LDA Model

MENG Hai．ta01，CHEN Si2，ZHOU Rui2

，1．School of Information Technology Yaneheng of Institute Technology，Jiangau Yaneheng 224051，China；、

＼2．International Department Beijing Daxing No．1 Middle School，Beijing 102600，China ，

Abstract：A kind of web text classificatlon is put forward on the hasis of LDA model．Latent Dirichlet Allocation(IDA)i8 an

unsupervised topic learning model which extracts latent topics from text data．Parameters啪estimated witII Gibbs sampfing of

MCMC and the word probability is represented．Thus different latent topics 8弛associated with observable words．Contrasting to

SVM and Bayesian Network，the result in the experiment shows that LDA has the better performance than any other algorithm．

Keywords：Latent Dirichlet Allocation(I DA)；topic model；WEB classification
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