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带有近邻选择策略和遗传算子的蚁群算法 
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摘 要：针对蚁群算法的不足，文中提出一种带有近邻节点选择策略和遗传算子的蚁群算法．在算法执行时，每只 

蚂蚁选择下一个城市采用近邻选择策略，在每轮循环结束时，对较优个体进行交叉运算的操作方法，以期提高蚁群 

算法的收敛速度．实验结果表明该算法是有效的． 
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Abstract：To aim at the lacks，an improved ACD  is presented ．This algorithm is an ACO having the nearest neighbor 

node choosing strategy and genetic operator．The ACT．)’S convergence speed is expected to be raised by means of using the 

nearest neighbo r nod e choosing strategy  when choosing the next city to move，and making crossover operator among better 

results at the end of each iteration．The experiment results indicate that the improved ACID iS effectua1． 
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1 引言 

蚁群优化(Ant Colony Optimization，ACO)算法 

是模拟 自然界中真实蚁群的觅食行为而形成的一种 

模拟进化算法．蚁群算法用于组合优化问题求解时 

具有较强发现解的能力，具有分布式计算的优势，易 

于与其它算法相融合的优点，在动态环境下也表现 

出高度的灵活性和健壮性⋯1．但是蚁群优化算法始 

终存在收敛速度慢，易于陷入局部最优解的问题． 

为了改善蚁群优化算法这两方面的性能，学者 

们提出了许多改进方法[ 4]，这些研究对蚁群优化 

算法(ACO)有了一定程度的改进，但对提高收敛速 

度，获取全局最优解的效果不是特别的明显，仍然制 

约蚁群算法在大规模优化问题中的应用．为此，基于 

旅行商问题 (Traveling Salesman Problem，TSP)的 

求解，文中研究了一种带有近邻节点选择策略和遗 

传算子操 作 的快速 收敛 于最优解的算法，简称 

NNGOACO算法(ACO algorithm based on the near— 

est neighbor node choosing strategy and genetic oper— 

ator)．实验结果证明，文 中提出的算法对蚁群优化 

算法的收敛速度有较大的提高． 
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2 蚁群优化算法(ACO) 

以 个城市的 TSP问题为例来描述基本蚁群 

系统模型[引．设 m是蚁群中蚂蚁的数量，用 d打(i， 

= 1，2，⋯，72)表示城市 i和 之间的距离，用 b (t) 

表示 t时刻位于城市 i的蚂蚁个数，则有 m = 

∑bi(￡)． 

下面给出ACO算法描述． 

Step 1：初始化．将每个边上的信息素的量初始 

化为一个很小的常数值；将 m只蚂蚁随机地分配到 

个城市，同时把出发点城市设置到禁忌表中． 

Step 2：每只蚂蚁根据式(1)选择下一个城市， 

并修改禁忌表． 

j ： 

a xt[ro(t)][ ( q≤ q。 

J I 

【S，otherwise 

(1) 

f I：[ 

： {盖[r )]口[ ’ 
【0，J E tabuk 

(2) 

其中，q0 E [0，1]是初始设定的参数；q是一个随机 

数，q E[0，1]；S是由式(2)决定的． 为蚂蚁从城 

市 i转移到城市J的启发信息，一般取 =1／d 

d 为城市i与城莉 之间的距离；a为在路径i和 上 

残留信息的重要程度； 为启发信息的重要程度； 

tabu (志=1，2，⋯，m)用以记录蚂蚁 忌当前所走过 

的城市，称为禁忌表，即下一步不允许选择的城市； 

集合tabu 随着进化过程作动态调整．该策略显然增 

强了搜索的多样性，从而避免过早地陷入局部最优 

解而停滞． 

Step 3：信息素局部更新．每只蚂蚁选择一个城 

市以后，按式(3)更新该边上的信息素的量． 

r (t+1)=(1一lD)r (t)+lD△砖 (3) 
r n  

△ ：{ ， 当蚂蚁 走过城市巧 (4) 
【0， 否则 

其中，z仿是蚂蚁愚从开始城市到当前城市已走过的 

路径长度．△ 表示第愚只蚂蚁经过城市i和J时在 

该路径上留下的信息素的量． 

Step 4：计算最佳路径．当 m只蚂蚁走完所有城 

市以后，按式(5)计算最佳路径长度： 

z i =rain{ }，志=1，2，⋯，m (5) 

其中，z 是第走只蚂蚁所走的路径长度． 

Step 5：信息素全局更新．当所有蚂蚁走完所有 

城市以后，仅对最佳路径上的信息素的量按式(6) 

进行更新： 

r = (1一口)r +aAr (6) 

r 1 

△ ：{去，如果全局最优解经过路径巧(7) 
【0， 否则 

其中，a为全局信息素挥发系数，z 为最佳路径的长 

度． 

Step 6：如果没有达到指定的搜索次数则清空 

禁忌表，重复上述过程． 

3 NNGOACO算法 

3．1 NN0 。算法的基本原理 

3．1．1 近邻节点选择策略 

在ACO算法中，蚂蚁选择下一城市时，需要计 

算由城市i到城市 的转移概率，然后选择概率较大 

的城市J行走，而概率计算中用城市距离作为启发 

因子，所以ACO算法计算得到的下一个城市 可能 

并不是距离城市i最近的城市．当城市较多时，计算 

城市 i到其它城市的转移概率的计算量相当大，计 

算速度非常慢，算法收敛也就特别慢．因此，文中设 

计了近邻节点选择规则，每次计算概率时只计算到 

符合规则的那些城市的概率，从而可以大大节省计 

算时间，加快算法的收敛速度． 

近邻节点选择规则为：首先根据 个城市的坐 

标文件建立坐标系统对 个城市进行定位，并计算 

出两两城市之间的距离，形成一个 ，z× 的距离矩 

阵A；对A的每一列按城市距离由小到大进行排序， 

并将排序后的城市距离用城市编号代替；-最后删除 

最后一行(因为预设城市 i到城市i之间的距离为无 

穷大，即不可达，所以排序后肯定在最后位置)，形成 
一 个( 一1)× 的距离索引矩阵B．这样矩阵B中 

的第i列从第一行至第( 一1)行就是距城市i由近 

及远的城市编号排列． 

在NNGOACO算法中，指定只计算与第 i个城 

市较近的d个城市的概率，这样当城市规模较大时， 

指定一个较小的d值，即可以加快算法的收敛速度， 

又可以提高算法的精度． 

3．1．2 交叉算子选择策略 

由于 ACO算法易于陷入局部最优解而出现停 

滞现象，文中设计出一种对较优解进行交叉操作的 

策略，从而解决了算法快速收敛到某一解的情况，使 
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解空问出现多样性，从而增大了寻求最优解的可能． 

交叉算子主要用于进化算法．文中采用Davis提 

出的顺序交叉算子进行交叉操作． 

在本算法中，首先在每轮循环结束时，计算每只 

蚂蚁所走路径的长度，按式(8)计算第 忌只蚂蚁被 

选做父代的概率．然后，计算出每只蚂蚁被选做父代 

的概率，按轮盘赌的方式选择其中两个做为交叉算 

子的两个父代进行交叉操作．最后 ，计算产生的两个 

新后代的路径长度，如果其结果比本轮最优解好，则 

用其代替本轮最优解 ，且用式(6)更新该条路径上 

的信息素的量；如果其结果不比本轮最优解好，则放 

弃对后代的处理． 

r． 

户 = ， =1，2，⋯， (8) 

Li 

3．2 NNG()ACO算法 

下面给出 NNG()ACO算法的描述： 

Step 1：初始化．根据 个城市的坐标文件 ，建 

立近邻节点矩阵 B，指定查询的近邻节点个数 d(d 

≤ 咒)，设置计数器 NC=MAX，设置每条路径上的 

初始信息量为一常量，将 m个蚂蚁随机地放置在 

个城市，并将该蚂蚁所在城市设置到该蚂蚁的禁忌 

表中． 

Step 2：对每一只蚂蚁，以当前城市 i为中心，按 

近邻选择规则选出d个蚂蚁未走过的城市并计算它 

们的转移概率，如果未走过的城市个数小于 d，则全 

部计算；然后选择一个转移概率较大的城市 ． 进行转 

移．在 d个城市中，按式(1)和式(2)选择节点J． 

式(1)和式(2)中，当 q>q0时，计算 d个城市 

的转移概率 ，并根据赌轮盘规则选择城市 J，将 J 

加入该蚂蚁的禁忌表 tabu 中． 

Step3：信息素局部更新．步骤同ACO算法的 

信息素局部更新． 

Step4：计算最佳路径．当 优 只蚂蚁走完所有 

城市以后，计算每只蚂蚁所走的路径长度，从这 m 

只蚂蚁所走的路径中找出最佳路径，保存它的行走 

路径及路径长度． 

Step5：信息素全局更新．当所有蚂蚁走完所有 

城市以后，首先对 Step4中找出的最佳路径上的信 

息素按式(6)进行更新．然后进行交叉操作，更新最 

佳路径长度和全局信息素． 

Step6：如果没有达到指定的搜索次数则清空 

禁忌表，重复上述过程． 

4 实验结果比较 

为了验证文中提出算法的有效性，从 TSPLIB 

下载 了著名的 TSP范例 st70进行 了实验，并与 

ACO算法、文献[6]在算法收敛性和实验结果方面 

． 进行了比较．由于参数选择没有理论指导，所以只能 

通过实验的方法来确定参数．本算法设置的参数为： 
= 1， =4，P=0．5，Q =20000，q0=0．8，d= 

25；其中式(6)中的参数取：a=0．6． 

4．1 收敛特性比较 

用不同方法求解 st70 TSP问题，经过 10次实 

验得到的最优解的收敛性进行比较．实验表明：AoO 

算法和文献[6]需要 2600次以上的迭代才能收敛到 

较优解，而文中所提出的算法仅需 964次就能收敛 

到较优解．由此可见本算法能加快算法的收敛速度． 

4．2 优化 TSP问题的结果比较 

表 1给出了求解 st70的 TSP问题时所求得的 

较优解结果比较．从表 1可以看出本方法所求得的 

最优解虽然还没有达到 目前公布的最优解，但是由 

图 1可以看出它的收敛速度明显比其它两种算法要 

快的多【7-8j． 

表 1 st70 TSP问题较优解的比较 

AOO 

文献[6]的算法 

文中算法 

网站公布的结果 

682．233286 

679．925452 

680．566094 

675 

蛰 

嘣 

迭代次数 

图 1 三种蚁群算法求解 st70 TSP问题的收敛性比较 

5 结束语 

文中方法对加快算法的收敛速度是行之有效 

的，然而蚁群算法不像遗传算法那样，具有坚实的数 

学基础和系统的分析方法，目前形成的研究成果大 

(下转第 185页) 
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MSE M × N 

tortion encoding algorithm for vector quantization[J] 

， 、 IEEE Transactions on Communications，1985，33(10) (5) 
1132—1133． 

实验中分别采用 4×4×64的码书，4×4×128 

的码书和 4×4×256的码书，即码字的维数为 16， 

码书的尺寸分别为 64、128、256．实验分别采用三种 

尺寸的码书，重构图像 的 PSNR值见表 1．可以看 

出，码书的尺寸越大，重构图像的失真越小． 

表 1 重构图像的失真 PSNR 

码书尺寸 PSNR 

64 

128 

256 

27．05 dB 

27．39 dB 

27．89 dB 

文中在研究了AEI算法和 DM642板卡的基础 

上将矢量量化算法与 DSP平台相结合，成功完成将 

AEI算法向DM642板卡的移植，实现了视频的实时 

性处理．并验证了矢量量化技术和 DSP在视频和图 

像处理方面的性能，取得了较为理想的结果． 
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多都是基于实验的．但蚁群算法将像其它的智能算 

法一样，越来越多的被应用到更多的领域． 
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