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自适应视野的人工鱼群算法求解最短路径问题 

马宪民，刘妮 
（西安科技大学 电气与控制工程学院，陕西 西安 710054） 

摘  要：针对基本人工鱼群算法的参数视野固定不变导致算法后期收敛速度慢、运算量大、易陷入局部最优等问

题，提出自适应视野的改进人工鱼群算法。改进后的算法只对人工鱼的觅食行为的视野进行调整，使其随着算法

的迭代次数的增加而逐渐减小，但当视野小于初始值的一半时，停止减小，使其等于初始值的一半。将提出的改

进型人工鱼群算法应用到求解基于道路网络的最短路径问题中，并通过实验证明了改进后的人工鱼群算法比基本

人工鱼群算法及蚁群优化算法收敛速度快、计算量小，而且更加准确和稳定。 
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Improved artificial fish-swarm algorithm based on adaptive 
vision for solving the shortest path problem  

MA Xian-min, LIU Ni 
(College of Electrical and Control Engineering, Xi'an University of Science & Technology, Xi'an 710054, China) 

Abstract: To solve basic artificial fish-swarm algorithm(AFSA)’s drawbacks of low convergence rate in the latter stage, a 

large amount of computation and easiness of trapping in local optimal solution, caused by the constant vision of the arti-

ficial fish, an improved artificial fish-swarm algorithm based on adaptive vision(AVAFSA) was proposed. The improved 

algorithm only adjusted the vision of the preying behavior of artificial fish to make the vision gradually decrease with the 

increase of the number of iterations of the algorithm. When the value became less than half the initial value, it made the 

value be equal to half the initial value. The proposed improved artificial fish swarm algorithm was applied to the static 

shortest path problem based on road network to provide customers with the best path. Simulation results depict the im-

proved algorithm has higher convergence rate, a smaller amount of calculation, and is more accurate and stable than the 

basic AFSA and ant colony optimization(ACO). 
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1  引言 

最短路径是智能车辆导航系统中的一个关键

问题，在求解最短路径的算法中，目前国内外公认

的较好算法有经典的迪杰斯特拉(Dijkstra)及弗洛

伊德(Floyd)算法，但时间复杂度是此 2种算法的瓶

颈[1～3]。随着人工智能研究的深入，一些新的智能

优化算法不断被提出，包括遗传算法、蚁群算法、

粒子群算法、人工鱼群算法等。遗传算法的主要缺

点是对于结构复杂的组合优化问题，搜索空间大，

搜索时间比较长，往往会出现早熟收敛的情况；对

初始种群很敏感，初始种群的选择常常直接影响解

的质量和算法效率[4]。基本蚁群算法搜索时间长，

而且容易出现停滞，存在着收敛速度慢、易陷入局

部最优等缺陷；而模型中各参数的取值更直接关系

到算法的收敛速度和全局搜索能力[4,5]。粒子群算法

虽然收敛速度较快，但精度较低、易发散，容易陷

入局部最优解[4]。而人工鱼群算法（AFSA，artificial- 

fish swarm algorithm）顽健性强、对初值的敏感性

小、简单（只需比较目标函数）、易实现，而且具
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有较强的跳出局部极值点的能力，即全局收敛性

好，这就能为最短路径问题搜索到准确的全局最

优解。 

例如，文献[6]将改进的人工鱼群算法应用于交

通路径诱导系统数据库优化查询中，算法提高了最

优路径查询的效率。文献[7]基于有限适合启发式算

法与人工鱼群算法相结合，完成了车辆最优调度路

径的准确迭代计算，缩短了计算时间，克服了传统

方法收敛速度慢的缺陷，高效地完成了最优路径的

准确选择。 

因此，本文选择人工鱼群算法求解静态道路网

络上指定起点到终点的最短路径，并且针对基本人

工鱼群算法在后期收敛速度慢和计算量大的缺陷，

提出了基于视野自适应的改进算法。该改进算法只

对人工鱼的觅食行为的视野进行改变，使其随着迭

代次数的增加而逐渐减小，从而有效地加快了算法

的收敛速度，减小了计算量。 

2  基本人工鱼群算法 

人工鱼群算法是我国学者李晓磊等人在 2002

年模仿鱼类行为特点提出的一种基于动物自治体

的优化策略[8]。该算法的基本思想是[9]：在一片水

域中，鱼类聚集最多的地方一般就是这片水域中食

物最为丰富的地方；根据鱼类的这个特点构造人工

鱼，模仿鱼群的觅食、聚群、追尾等行为，每条人

工鱼对应一个优化解，人工鱼生存的虚拟水域对应

于优化问题的解空间，食物浓度对应于目标函数

值，通过人工鱼群在虚拟水域中游动实现寻优。人

工鱼群行为的算法描述如下。 

1) 觅食行为：设人工鱼的当前状态为
a

X ，在

其视野范围内随机选择一个状态
b

X ，为 

 
b a

()X X Visual Rand= + ·  (1) 

其中，函数 ()Rand 产生 0到 1之间的随机数，Visual

为视野范围。如果食物浓度(求极小值问题)
a b

Y Y＞  ，
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其中，Step为移动步长。反之，再重新随机选择状

态
b

X ，判断是否满足前进条件；试探一定次数后，

如果仍不满足前进条件，则执行其他行为，如随机

移动行为 

 1

a a
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2) 聚群行为：设人工鱼的当前状态为
a

X ，探

测其邻域的伙伴数目 nf ，如果
nf

N

δ＜ ，(0 1)δ＜ ＜ ，

表明伙伴中心有较多的食物且不太拥挤，并且

a c

Y Y＞ ，则向中心位置
c

X 前进一步，为 
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否则，执行其他行为（如觅食行为）。 
3) 追尾行为：设人工鱼当前状态为

i

X ，探测其

邻域内状态最优的邻居
max

X ，如果
a max

Y Y＞ ，并且

max

X 的邻域内伙伴数目 nf 满足
nf

N

δ＜ ， (0 δ＜  

1)＜ ，表明
max

X 附近有较多的食物且不太拥挤，则

向
max

X 的方向前进一步，为 
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否则执行觅食行为。 

4) 随机行为：人工鱼在视野范围内随机选择一

个状态，然后向该方向移动，其实是觅食行为的一

个默认缺省行为 

 1

a a

()

t t

X X Visual Rand

+ = + ·  (6) 

5) 公告板：主要用于记录优化过程中最优人工

鱼个体的状态。 

3  改进人工鱼群算法求解最短路径问题的
原理 

3.1  基本人工鱼群算法求解最短路径问题的缺陷 

从人工鱼的基本行为算法描述中可以看出，

视野在寻优过程中是非常重要的。在反复的实验

过程中发现，参数视野固定不变，导致算法后期

收敛速度慢，且算法的计算量较大；当路网的节

点数目较大时，甚至陷入局部最优，无法搜索到

全局最优解。 

因为在参数视野不变的情况下，当人工鱼逐渐

逼近最优解时，只有很少的人工鱼状态不同于最优

解的人工鱼状态，所以，人工鱼在最优解附近以原

始的视野进行觅食是盲目的。在这种情况下，当给

定的视野很大，算法的前期收敛很快，但后期收敛
很慢，且Trynumber的试探次数会很大，增加算法

的计算复杂性；如果给定的视野很小，则会使收敛

变慢，计算量大，甚至陷入局部最优。这将降低最

短路径搜索效率和准确性。 
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3.2  解决的办法 

为了解决上述问题，提出视野自适应的人工鱼

群算法（AVAFSA，artificial fish-swarm algorithm 

based on adaptive vision)。 

由于人工鱼的觅食行为是算法收敛的基础，所

以聚群行为和追尾行为的视野保持不变，只对觅食

行为的视野改进，采用自适应的视野，在算法的初

始阶段，给觅食行为一个较大的视野，随着算法的

迭代进行，逐渐减小视野。 

但是，经测试发现，当算法后期的视野太小，

算法搜索到全局最优解的概率会变小。所以，在该

视野自适应的改进人工鱼群算法中，当视野的当前

值小于初始值的一半时，停止减小，使其保持为初

始值的一半（当然也可以根据具体问题设置参数视

野值的下限）。算法的表达式为 

 1

1 o

,

,

k

k k

k

k

V V

V V

α α β
β α β

+

+

 =


 = ＜

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≥
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其中，k 为算法的迭代计数器，α 为衰减因子，
(0,1)a∈ , (0,1)β ∈ 为视野的下限因子，其值根据实

际情况取，本文取
1

2

β = ，V

o

为视野的初始值。 

3.3  自适应视野人工鱼群算法最短路径实现原理 

人工鱼群算法是求解 TSP 问题的一个有效方

法，而 TSP问题与指定起点到目标点的静态最短路

径问题的相同点是：两者都属于组合优化问题。区

别在于：TSP的每一种路径都要遍历所有的城市，

而指定 2 点间的最短路径问题不需要遍历每个节

点。所以，本文在人工鱼群算法求解最短路径问题

中，借鉴了文献[10]中人工鱼群算法求解 TSP的编

码方式，但算法模型有 2点不同。 

1) 目标函数：从起点到目标点所经过的路径段

的道路权重(经济、时间、距离的加权组合)求和。

若某条人工鱼所代表的路径（以 6个网络节点为例）

为：N

4

、N

1

、N

2

、N

3

、N

6

、N

5

，要求的路径为起始

节点 1到终点节点 6的最短路径，则该人工鱼的目
标函数

1,2 2,3 3,6

( )Y f X w w w= = + + 。 

2) 新路径的产生 

（a）交换节点与节点在路径序列中的位置，

将得到新的路径； 

（b）从起点到目标点所经过的节点数目不同，

也将产生新的路径。 

3.4  改进人工鱼群算法求解最短路径问题的步骤 

算法的实现步骤如下。 

1) 输入原始数据，获取路网节点数 intPo Num、
各节点的具体坐标位置 int []Po Position 、节点的权

值矩阵 []edge 、获取人工鱼群的群体规模 FishNum、

最大迭代次数 _Iterate times、人工鱼的视野初始值

Visual、最多试探次数Trynumber、人工鱼的最大

移动步长 Step、拥挤度因子δ 等参数。 

2) 当前迭代次数 _ 0Passed times = ，生成

FishNum个人工鱼个体，形成初始鱼群，每一个人

工鱼代表从起点到目标点的一种路径，即从起点至

终点的随机序列。 

3) 各人工鱼分别模拟执行觅食行为、追尾行为

和聚群行为；选择最优行为执行，缺省行为方式为

觅食行为。 

4) 各人工鱼每行动一次后，检验自身状态与公

告牌状态，若自身状态优于公告牌状态，则以自身

状态取代公告牌状态。 
5) 终止条件判断。判断 _passed times是否已达

到预置的最大迭代次数 _Iterate times，若是，则输

出计算结果（公告牌的值）；否则， _Passed times =  

_ 1Passed times + ，转步骤 3)。 

4  算法的仿真 

4.1  道路网拓扑结构 

某道路网的无向赋权拓扑如图 1所示，路网中
共有 9个节点。用

,

( )

i j

w t 表示每一路段的非负权值，

静态环境下，
,

( )

i j

w t =常数，表示从节点
i

v 出发到

达节点
j

v 所需要的行驶代价（时间或费用），若路

段 ( , )

i j

v v 不连通，则其权重
,

( )

i j

w t = ∞，同一个节

点的权重为
,

( )

i i

w t = ∞。 

 
图 1  9 节点无向赋权路网拓扑 

则路网中的权重可用矩阵表示为 
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 (8) 

4.2  仿真结果与数据分析 

9 节点路网拓扑图如图 1 所示，假设起点为节

点 1，终点为节点 9，权重矩阵如式（8）所示，则

利用人工鱼群算法计算这 2点间的静态最短路径。 

现在将对上述改进型的自适应视野人工鱼群

算法求解最短路径方法进行仿真，并与基本人工鱼

群算法及蚁群算法优化结果进行对比。仿真环境

为：Pentium（R）Dual-Core，2.19 GHz，2.00 G内

存的计算机。仿真工具为： Matlab R2010a。参数

路阻 100∞ = ，人工鱼群算法参数：人工鱼数目
10FishNum = ，最大迭代次数 _ 200Iterate times = ，

最大试探次数 100Trynumber = ，初始化视野 5Visual =

（根据节点数给定），拥挤度因子det 0.8a = 。蚁群算

法参数：最大迭代次数 200NcMax = ，蚁群规模

m=10，留在每个节点上的信息量受重视程度
0.1α = ，启发式信息受重视程度 2β = ，信息的保

留率 0.1ρ = 。 

因为蚁群算法、基本人工鱼群算法和自适应视

野的改进人工鱼群算法最终都以 100%的成功率搜

索到了全局最优解，所以图 2给出改进算法求得的

最短路径。所求的最优解为 8，得出的路径为

1→2→3→6→9→8→4→7→5；其中 1→2→3→6→9

为所求的从起点 1至目标点 9的最短路径。 

图 3为 9节点路网中基本蚁群算法、基本人工

鱼群算法及自适应视野的改进人工鱼群算法的寻

优过程对比。3种算法分别在第 2次、5次、3次迭

代后搜索到全局最优解。可以看出改进鱼群算法比

基本鱼群算法的收敛速度快。蚁群算法虽然以最快

速度搜索到最优解，但搜索过程中出现“之”字形

路径，不稳定。 

 
图 2  视野自适应人工鱼群算法（AVAFSA）搜索的最短路径 

 
图 3  ACO、基本 AFSA与改进的 AVAFSA收敛曲线 

下面重点对 3种算法的计算量和收敛速率进行

比较，仿真环境和初始条件不变，对比实验结果如

表 1所示。 

表 1对 3种算法各取 5次仿真实验数据，其中，

BEST_GEN 表示算法首次搜索到最优解的迭代次

表 1 9节点 ACO、AFSA 及 AVAFSA 算法的对比实验结果 
ACO AFSA AV AFSA 

序号 
BEST_GEN BEST TIME/s BEST_GEN BEST TIME/s BEST_GEN BEST TIME/s 

1 3 8 1.793 8 5 8 5.413 8 1 8 4.113 

2 4 8 1.816 2 5 8 5.389 3 3 8 4.266 2 

3 2 8 1.838 3 5 8 5.324 9 5 8 4.423 8 

4 2 8 1.866 8 6 8 5.983 7 2 8 4.101 3 

5 2 8 1.847 4 4 8 5.321 6 4 8 4.068 4 

平均 2.6  1.832 5 5  5.486 7 3  4.194 5 

成功率  100%   100%   100%  
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数，BEST表示最优解（即最短路径总长度），TIME

表示算法迭代 200 次花费的时间。分析表 1 的实

验数据，可以明显地看出，基本蚁群算法在求解

简单路网的最短路径时，速度还是很快的。改进

人工鱼群算法比基本人工鱼群算法的运算量小，

收敛性好。也验证了自适应视野改进算法的可行

性和高效性。 

为了验证算法的高效、稳定性，假设路网更复

杂些，抽象为 16 节点的赋权无向图，其道路权重

的邻接矩阵为 

 
,

( )

i j

t =w

100 2 100 100 1 6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2 100 4 100 5 3 9 100 100 100 100 100 100 100 100 100

100 4 100 5 100 9 6 6 100 100 100 100 100 100 100 100

100 100 5 100 100 100 13 2 100 100 100 100 100 100 100 100

1 5 100 100 100 4 100 100 4 100 100 100 100 100 100 100

6 3 9 13 4 100 2 100 15 6 10 100 100 100 100 100

100 9 6 2 10 2 100 1 100 12 8 10 100 100 100 100

100 100 6 100 100 100 1 100 100 100 11 9 100 100 100 100

100 100 100 100 100 15 100 100 100 5 100 100 1 13 100 100

100 100 100 100 100 6 12 100 5 100 3 100 8 7 15 100

100 100 100 100 100 100 8 11 100 3 100 2 100 11 5 7

100 100 100 100 100 100 10 9 100 100 2 100 100 100 7 4

100 100 100 100 100 100 100 100 1 8 100 100 100 6 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100 13 7 11 100 6 100 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100 100 15 5 7 100 9 100 1

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 7 4 100 100 1 100

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 (9) 

图 4为改进的自适应视野人工鱼群算法得出的

16节点静态最优路径为 7→4→3→2→12→14→1→ 

5→9→10→11→15→16→6→13→8，其中，1→5→ 

9→10→11→15→16为所求的从起点 1到终点 16的

最短路径。最优值为 19。 

 
图 4  视野自适应人工鱼群算法（AVAFSA）搜索的最短路径 

图 5 为 16 节点路网中，基本蚁群算法、基本

人工鱼群算法及自适应视野的改进人工鱼群算法

的寻优过程对比。可以看出蚁群算法由于没有方向

性引导，在路网变复杂时，搜索过程中的“之”字

形路径现象更严重；又因为其概率性和正反馈作

用，使算法陷入了局部最优，最终不能得到全局最

优解。基本人工鱼群算法在迭代 93次后得到全局最

优解，而改进人工鱼群算法在迭代 35次后就得到全

局最优解。显然，改进的自适应视野的人工鱼群算

法比基本鱼群算法的后期收敛速度快，而且，路网

越复杂（节点越多），该改进算法的优势越明显。 

 
图 5  ACO、基本 AFSA及 AVAFSA收敛曲线 

下面对 ACO、AFSA和 AVAFSA的计算量和收

敛速率进行比较，仿真环境和初始条件与上面的 9
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节点完全相同，对比实验结果如表 2所示。 

从表 2 可以明显地看出，基本蚁群算法在路网

复杂时，搜索不到全局最优解，只能得出较优解，

而且算法时间复杂度明显增加。而本文视野自适应

的改进人工鱼群算法比基本人工鱼群算法收敛速度

快、运算量小，而且准确性高。与表 1 对比，得出

路网越复杂，该改进算法的优越性越突出，说明该

改进算法是一种高效、稳定的最短路径求解方法。 

5  结束语 

针对基本人工鱼群算法因参数视野固定不变

而导致算法后期收敛速度慢、运算量大、陷入局部

最优的缺陷，本文根据车辆导航系统中的静态最短

路径问题的特点，对人工鱼群算法进行了改进。该

改进算法只对人工鱼的觅食行为的视野进行调整，

使其随着迭代次数的变化而自适应地变化，并设置

了视野值的下限，以防视野过小，算法又陷入局部

最小。实验结果表明，改进型人工鱼群算法的收敛

速度、计算量、寻优精度和准确性均优于基本蚁群

算法及基本人工鱼群算法，而且道路越复杂，节点

越多，这种优势越显著。 
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表 2 16节点ACO、、、、AFSA及AVAFSA算法的对比实验结果 

ACO AFSA AV AFSA 
序号 

BEST_GEN BEST TIME/s BEST_GEN BEST TIME/s BEST_GEN BEST TIME/s 

1 22 28 5.893 9 21 19 4.441 10 19 3.839 2 

2 1 20 5.884 2 61 19 4.464 9 30 19 3.759 6 

3 18 20 5.953 6 71 20 4.490 5 49 19 3.849 5 

4 9 20 5.824 5 188 19 4.414 4 12 19 3.813 1 

5 5 22 5.869 82 19 4.443 5 32 19 3.825 5 

平均 11  5.885 84.6  4.450 9 26.6  3.817 4 

成功率  0%   80%   100%  


