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Abstract: Search for the shortest path in transportation network is one of the most important problem of ITS. This pa- 
per analyzes the basic Artificial Fish Swarm Algorithm and presents an improved algorithm on initialize population and 
behavior. The results of the experimentation proved that the improved algorithm could find the shortest path more ac- 
curately and quickly than the basic algorithm, and it is feasible. 
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摘  要：最短路径问题是交通网络分析中的一个重要问题。本文在分析基本鱼群算法在求解交通网络两点之间

最短路径的基础上，针对其准确性和处理时间的不足，对人工鱼初值和行为进行了改进，提出了改进的人工鱼

群算法。仿真实验表明提出的方法较原始鱼群算法能更准确、更快速地找到交通路网中任意两点间的最短路径。 
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1. 引言 

最短路径问题是交通网络分析中的一个重要问

题，也是一个研究热点[1]。它是资源分配、路线设计

及分析等优化问题的基础，具有重要理论意义和实际

应用价值。有许多研究者曾对最短路径算法进行了大

量的研究，并取得了很大的进展，提出了很多解决这

类问题的方法。其中传统的算法有，Dijkstra 算法、

A*算法及其改进算法等等；还有近几十年来，通过模

拟或揭示某些自然现象而产生了一些新颖的启发式

智能算法，如遗传算法，模拟退火算法，禁忌搜索算 

法、蚁群算法等，但传统算法内存占用空间大，运算

速度慢，新的智能算法也存在收敛速度慢，容易陷入

局部最优解的问题。鱼群算法作为新近开发的一种优

化算法在运算速度、收敛速度方面有其独特的优势，

本文在分析基本鱼群算法在求解交通网络两点之间

最短路径的基础上，针对其准确性和处理时间的不

足，对人工鱼初值和行为进行了改进，提出了改进的

人工鱼群算法。 

2. 交通最短路径问题描述 

城市道路网有道路路线、交叉路口等物理属性，

同时也具有路线长度、通行时间、路况等各种其它逻
*资助信息：2010 年中南大学硕士研究生学位论文创新资助项目(No. 
2010ssxt209)国家自然基金，No. 50808025。 
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辑属性。用节点来表示城市道路网中的交叉路口，连

接两节点之间的边表示道路路线，并将路线的长度、

通行时间，路况等属性表示为该边的权值，那么就可

以把道路网络抽象为一个带权有向图。 

给定一个带权有向图 G 为二元组   ,G V E

, 2, ,9}
，

其中V是包含n个节点的集合，如图1中的{1 ，

E 是包含 h 条边 (弧段 )的集合，如图 1 中的

，{ 1,2 , 1, 4 8,9 }      ,i j 

是

1 。

6,9 ，权

是 E 中从节点 i

至 j 的边，如图 1 中 1,  ijw 边   非负权

值，图 1 中边 1, 值 12w S，T 分别为 V

中的起始节点和目标节点，则最短路径问题就是指在

带权有向图 G 中，寻找从指定起始节点到目标节点的

一条具有权值总和最小的路径[2]。如图 1 中节点 1 到

节点 9 存在最短路径 1,2, 值总和为 4。 

2

2 的权

3,

， ,i j 的

设

3. 改进人工鱼群算法实现最短路径问题 

3.1. 原始人工鱼群算法 

3.1.1. 算法原理[3] 

人工鱼群算法(Artificial Fish Swarm Algorithm，

AFSA)是一种基于群体智能的演化计算技术。该算法

模拟鱼群行为，利用鱼的觅食、聚群和追尾行为，从

构造单条鱼的底层行为做起，通过鱼群中各个个体的

局部寻优行为，最终达到以群体合作实现全局最优。 

AFSA 具有概念简单、实现容易、灵活性高、鲁棒

性好、通用性强、寻优速度快等特点[4]，目前其已被推

广用于连续性优化、组合优化、时变系统的在线辨识、

鲁棒 PID 的参数设定、优化前向神经网络、电力系统

无功优化、多用户检测器、信息检索和油田多级站定

位等问题(领域)的求解计算，并取得较好效果[5]。 
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Figure 1. Network with weights 
图 1. 带权网络 

由于 AFSA 是新 智能优化算法，属

于连续性

3.1.2. 模型的相关定义 

表示为

近发展起来的

算法，不能直接用于离散组合优化问题的求

解，文献[6]作者通过重新定义 AFSA 的距离、邻域等

概念，首次把 AFSA 应用于组合优化问题的求解。本

文借此方法，将最短路径问题转化为对所有节点的一

个组合优化问题，目标是找到一种节点组合使得从起

始节点到目标节点的路径最短。 

人工鱼个体的状态可  1 2, , , nX x x x  向

量，其中 ( 1, 2 , )ix i n  为欲寻优的 前

所在位置 示为  Y f x ，其中 Y 为目标

函数值；人工鱼个体之间的

变量；人工鱼当

距离表示为 

的食物浓度表

,i j i jd X X  ，Visual 表示人工鱼的感知距

的 ，本文中使用的是随机步长

rand step

离；step

表示人工鱼移动 步长

 ； (0 < < 1)表示拥挤度因子；另外，本

体之 的距离为不用试属于文定义人工鱼个 间 iX 和 jX

的元素的个数： 

,i j i j j id X X X X             (1) 

定义 n 条鱼的中心位置为 

j   
1 1

n n

c i
i j

j i

X k X
 



  X            (2) 

设 鱼 朝 鱼 jXiX 方 向 移 动 一 个 随 机 步 长

rand() step ，移动后 jX 的新状态为： 

   
   
   

rand() step

; 1, ,

j i

j i

j i

X k X k

X k X k
k

X k X k
n

  









       (3) 

3.1.3. 行为描述 

人工鱼当前状态为觅食行为：设 iX ，在其感知范

围内随机选择—个状态 jX ，在求极小值问题中，如

果    i jf X f X ，则向 jX 方向前进—步；反之，再

重新随机选择状态 jX ，判断是否满足前进条件；反

复几次后，如果仍不满足前进条件，则随机移动一步。

聚群行为：设人工鱼当前状态为

 

iX ，探索当前邻

域内即( Visualijd  )的伙伴数目 fn 及中心位置 cX ，

如果 c f iY n Y ，表明伙

，则朝伙伴的中

伴中心有 的食物并

太拥挤 心位置方向前进一步；否则执

行觅食行为。 

较多 且不
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追尾行为： iX设人工鱼当前状态为 ，探索当前邻

域内即( Visualijd  )的伙伴中 jY 为最大的伙伴 jX ，如

果 c fY n iY ，表明伙伴 jX 的状态具有较高的食物

浓度并且其周围不太拥挤，则朝伙伴 jX 的方向前进

一步；否则执行觅食行为。如果 fn  = 也执行觅食

行为。 

公告

0，

板：公告板用来记录最优人工鱼个体的状

态。

性质，对人工鱼

当前

 

针对原始人工鱼群算法初始鱼群覆盖空间的不

确定

始鱼群的个体分布状况直接影

响算

各人工鱼个体在寻优过程中，每次行动完毕就检

验自身状态与公告板的状态，如果自身状态优于公告

板状态，就将公告板的状态改写为自身状态，这样就

使公告板记录下历史最优的状态。 

行为选择：根据所要解决的问题

所处的环境进行评价，从而选择一种行为。如对

于求取极大值的问题，最简单的评估方法可以用试探

法，就是模拟执行聚群、追尾等行为，然后评价行动

后的值，选择其中的最大者来实际执行，缺省的行为

方式为觅食行为。 

3.2. 改进人工鱼群算法

性和收敛速度慢等问题[5]，对算法进行改进。 

1) 初始化操作 

人工鱼群算法初

法的全局收敛性能。由于原始鱼群算法的初始鱼

群是随机分布的，其覆盖空间具有很大的不确定性，

如果初始鱼群空间不包含全局最优解，而鱼群行为算

子又不能在有限次数的行为操作内将覆盖空间扩延

到全局最优解所在的区域，那么过早收敛就不可避

免。因此本文采用网格化鱼群，使初始人工鱼群在海

域中均匀分布，有利于人工鱼更快的在全局范围内寻

优。数学表达式如式(4)所示： 

      MaxD Min
Min

1i

k D k
X k D k i

n


  


  (4) 

式中：  iX k


表示第 条人工鱼的第 k 个分

 行为改

 

保证鱼群算法的稳定性，鱼

 1, ,i i n 

 ax k 分别为量， MinD k ， MD k 的下界与上界。 

2) 进 

① 觅食行为：

觅食操作中，为了 iX

游动到新状态 jX ，必须使 jX 在问题解域的范围内

即随机游动一步 超出范围 由式(5)进行越界回折： 

   2 Max ,jD k X k

，

 
   

   
   

Max

2 Min ,

Min

j

j

j

j

X k D k
X k

D k X k

X k D k




 


 



         (5) 

若觅食执行 trynumber 次操作失败，进行全局寻优操

作一次，即 inext rand() globleiX X   (此处 globle 为寻

优参数的定 作结果劣于当前

状态，则人工鱼静止不动。这个操作的增加，既有利

于使人工鱼跳出局部最优，又保留了最优个体，避免

了人工鱼的退化。 

② 追尾和聚群

义域)，若此次全局寻优操

行为： 

始的随机游动一步改为

由 S

机移动

x

在鱼群行为描述中，将原

决定前进位置。即将式(3)中的 rand() step 改为由

S 代替，S 由式(6)决定，其含义为若随 一步的

食物浓度大于直接移动到伙伴中心的食物浓度，则随

机前进一步，否则直接移动到伙伴中心位置。S 的引

入提高了算法的搜索速度。 

rand() step, F

 
step

step
1 1

,

c

c

X

n n

c i j
i j

j i

F

S X X X F F
 




   



 



    (6) 

与原始鱼群算法相同，算法中需要设立一个公告

板，

路径问题 

均匀

分布

用来记录最优人工鱼的状态和该人工鱼位置的食

物浓度。各人工鱼个体在寻优过程中，每次行动完毕

就检验自身状态与公告板状态，如果自身状态优于公

告板状态，就用自身状态改写公告板状态，这样就使

公告板记录下历史最优的状态。 

3.3. 改进人工鱼群算法实现最短

算法思想：算法需要初始化一组鱼群，使之

，将待求解最短路径的节点作为参数 

 1 2, , , nX x x x  看成是一片水域中的个体

值

人工鱼，

对应的总路径的权  F X 代表人工鱼个体所在位置

的食物浓度。根据路径 网络，利用改进后的追尾、

聚群和觅食行为，通过迭代寻找使得食物浓度最大的

权值

 F X ，由求得的最短路径  1 2, , , nX x x x  。 

法步骤： 算

参数值，设定人工鱼群规模 Fish 

Num

1) 初始化各

ber，拥挤度因子 ，最多尝试次数 TryNumber，

最大迭代次数 ，步长 ，停滞参数 (迭Max_gen step tag若 ，
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代过程中，若迭代 tag 次最优值不变，提前终止迭

代)； 

2) 初始化鱼群 给定二元图的节点数 n 作为人，将

工鱼个体的维数，第一个元素为起始节点 i，其余元

素为节点随机产生，且不重复，检测终点 j，令元素 j

之后的元素都记为 0，然后去除掉相邻元素组成路径

不属于二元组中边的集合 E 的个体，使之均匀分布，

并依此计算各条鱼之间的平均距离作为视野Vision ；

计算各人工鱼食物浓度 F，即相邻元素组成的

值总和，取最大者 max

边的权

F 。进入公告板，并保存其状态； 

3) 各人工鱼分别执行改进后的追尾、聚群和觅食

行为

根据迭代次数 ，停

滞参

续

4. 算法仿真及结果分析 

本文利用图 2 向带权网络来进行算法的

分析

。然后评价行动后的 F 值；如果优于公告板状态，

以自身状态取代之； 

4) 判断结束条件： Max _ gen

结束，否数 tag 是否满足条件，若满足条件 则转

步骤 3 继 。 

所示的无

与仿真，可将其视为弧段正反向权值相等的有向

带权网络，即图 2 中边 1,2 的权值 12w 与边 2,1 

的权值 21w 相等，均为 1 以较便 的完

路径问题 研究。该网络与我们当前实际的城市交通

网络较为接近。各路段的权值为走完该路段所需的时

间，单位为(min)，各路段的权值均已标示在路段上，

此处需要寻找一条从节点 l 到节点 30 的最短路径。 

在人工鱼优化算法中，决定人工鱼群算法收敛

，如此可 捷 成最短

的
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Figure 2. ed network with weights 
无向带权网络 

特性的参 为了提

 Undirect
图 2. 

数主要是视 、范围和步长等参数。野

高收敛速度，算法引入停滞参数因子 tag (即相邻 tag

次迭代结果相同，则结束本次迭代)，通 实验发现，

设置参数不同会导致人工鱼算法收敛特性不同。利用

Matlab7.0 进行仿真，经过多次实验，算法的各参数设

置为：FishNumber 25

过

 ， 0.8  ，TryNumber 20 ，

Max _ gen 100 ， step Vision 4 ，

。 法有较好

的结果，能准确快速的找到最 径： 

1—7—13—19—25—26—27—28—29

tag 

此时

5，取

算

各条

鱼之间的平均距离作为视野Vision

短路

—30 总权

值：

他算法进行了测试，在满足结果精

度要

法均可在短时间内求得

最短

算法与改进人工鱼群算

法的收敛

ts 
表 1. 多种算法仿真结果对比 

 收敛速度(ms) 

11 min。 

本人也使用其

求的前提下，对 Dijkstra 算法[7]，蚁群算法[8]，原

始人工鱼群算法，改进人工鱼群算法的收敛速度进行

对比，结果如下表 1。 

由结果可以看出，各种算

路径，且改进的鱼群算法在收敛速度上还是优于

前三种算法的收敛速度的。 

图 3 对比了原始人工鱼群

曲线，从图中可知，改进人工鱼群算法比原

始人工鱼群算法收敛速度更快，更准确。 
 

Table 1. All the algorithms simulation resul

最短路径权值(min) 

Dijkstra 算法 11 2160 

蚁群算法 11 760 

原始人工鱼群算法 11 640 

改进人工鱼群算法 11 380 

 

 

Figure 3. The simulation results comparison 
图 3. 仿真结果对比 
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5. 结语

最短路径问题转化为组合优化问题，又

据人工鱼算法搜索的特点，对人工鱼初值和行为进行

了改
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