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基于遗传算法的震后交通无线通信系统
应急信号优化调度方案
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摘要:针对传统的应急信号优化调度方法存在执行任务时间较长、可靠度较低等问题,提出一种基

于遗传算法的强震后交通无线通信系统应急信号优化调度方法.分别对强震后交通无线通信系统

不同子节点的通信占用时间进行分割,通过判断任务调度表能否更新,构建以遗传算法的应急信号

调度模型;结合模型的相关特点,引用遗传算法对应急信号调度模型进行求解,获取最优应急信号

优化调度方案.仿真实验证明,所提方法对任务调度时间缩短方面进行了改善,对于应急信号调度

可靠性也进行了调整.
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Abstract:Tosolvetheproblemsinthetraditionalemergencysignaloptimizationscheduling
method,suchasthelongtasktimeandlowreliability,ageneticalgorithmＧbasedemergencysigＧ
naloptimizationscheduling methodfortrafficwirelesscommunicationsystem afterastrong
earthquakeisproposed．ThecommunicationoccupationtimeofdifferentsubＧnodesofatraffic
wirelesscommunicationsystemafterastrongearthquakeissegmented,andanemergencysignal
schedulingmodelbasedonthegeneticalgorithmisconstructedbyjudging whetherthetask
schedulingtablecanbeupdated．Accordingtotherelatedcharacteristicsofthemodel,thegenetic
algorithmisusedtosolvetheemergencysignalschedulingmodel,andtheoptimalemergencysigＧ



nalschedulingschemeisobtained．Thesimulationresultsshowthattheproposedmethodcan
shortenthetaskschedulingtimeandadjustthereliabilityofemergencysignalscheduling．
Keywords:postＧearthquake;trafficwirelesscommunicationsystem;emergencysignal;optimal

schedulingmethod

０　引言

传统应急指挥车在灾害事故发生的第一时间无

法及时到达现场,且存在指挥车成本较高、普通单位

无法配备等缺点.以广泛普及的扩音系统以及无线

对讲机为研究基础,引用现代电子技术以及微机控

制技术,构建新的无线通信系统[１].该系统的成本

较低,操作简单方便,符合当前的发展需要.我国处

于地震多发地区,汶川发生的８级大地震造成了严

重的经济损失.针对当前的科技水平,地震的预报

准确性还没有达到成熟.地震是一种破坏性极强的

突发性自然灾害.地震的发生严重影响了人们的正

常生活以及社会的发展.地震发生后会造成通信中

断,使灾区无法及时与外界通信[２].对于地震造成

的巨大灾害,如何将损失降到最低,是当前人们亟待

解决的问题.在真正的救援过程中,如何利用最短

的时间与外界取得联系,是最重要的任务之一.通

过通信工具或者网络[３]是最为便捷的沟通方式,但
在地震发生后,它们也会受到严重的破坏,灾区震后

通讯是整个救援的关键所在.
目前,已有部分学者得出较好的研究成果,例如

文献[４]提出一种基于风险感知的应急信号优化调

度方法,充分分析风险感知的有限理性,利用相关理

论对其行为进行描述,并给出强震后交通无线通信

系统的供应率.引用模糊理论描述当前交通无线通

信系统应急信号的分布情况,构建相应的应急信号

优化调度模型,获取最优调度方案,但是该方法的任

务执行时间还有改进的空间.文献[５]提出一种基

于人工蜂群算法的应急信号优化调度方法.将受灾

地点的损失评价函数由线性扩充到非线性,构建多

目标调度模型,引用人工蜂群算法对上述模型进行

求解,获取最优调度方案,但是上述方法应急信号调

度的可靠性方面还有进步的空间.
为了对应急信号优化调度问题能够给予一定的

改善,本文提出了基于遗传算法的强震后交通无线

通信系统应急信号优化调度方法.

１　交通无线通信系统应急信号优化调度方法

１．１　基于遗传算法的应急信号调度模型

遗传算法是一类借鉴生物界的进化规律演化而

来的随机化搜索方法,可以直接对结构对象进行全

局寻优,并且可以自适应调整搜寻的方向,具有更好

的自适应性,对信号的搜索效率更高.基于遗传算

法的应急信号调度过程如图１所示.

图１　基于遗传算法的应急信号调度流程图

Fig．１　Flowchartofemergencysignalscheduling
basedongeneticalgorithm

实时调度表中常用的参数分别是微周期和宏周

期,它们的最大值和最小值可以通过节点周期来

确定.
结合遗传算法,根据其原理图进行初始化,则单

一周期的平均总线占用时间为:

ta＝∑
N

j＝１
tcj/N　 (１)

式中:N 代表子节点的总数;tcj 代表在第j 次数据

产生所用时间总和.通过上式判断该节点是否为最

终节点,如果是,系统将会查询剩余周期内时间最多

的周期.并且要判定节点j上是否存在新的数据.
以下给出所对应的判断式:

∑
i＋Tj

n＝i

(ta －tsumi)＜tcj 　 (２)

式中:i代表第i个微周期;j代表交通无线通信系统

第j个需要进行调度的子节点;tsumi 代表第i个周期
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内已经被使用的总时间;Tj 代表第j个节点的信号

周期,也就是每过Tj 时间段,都产生新的数据进行

传输.
假设式(２)成立,则代表在微周期内数据处理

时间较少.针对交通无线通信系统的总线占用时间

进行填充,直至填满为止.如果时间还是不够,则说

明数据量过大,无法形成新的任务调度表[６].
以下给出分配系统内总线时间相应的计算式:

(ta －tsumi)＜tcj 　 (３)

　　 当总线占用时间小于微周期内的剩余时间时,
则有:

tcj ＞ (ta －tsumi)＞０　 (４)

　　 通过式(４)能够得到j总线占用时间只能部分

插入i内.并且j的总线占用时间被划分成了两个

部分[７],其中一部分为(ta－tsumi),另外一部分为tcj

－(ta －tsumi).
利用基于遗传算法的抢占式服务能够得到应急

信号可调度公式:

∑
N

j＝１

(tcj/Tj)＜N∗ ２
１
N －１( ) 　 (５)

　　 而应急信号可调度公式需要满足的条件:

x ∈N × ２
１
N －１( ) 　 (６)

式中:x 代表能够调用时间的上限,也就是能够增大

算法的可调度范围.但是由于应急信号存在周期性

变化,可将改进算法的可调性上界表示为:

N∗ ２
１
N －１( ) ＜x ＜１　 (７)

　　 经过改进后的应急信号可调度公式为:

∑
N

j＝１

(tcj/Tj)＜x　 (８)

　　 在上述基础上,构建应急信号周期性调度模型

为:

v＝Sm１,Sm２,,Smj　 (９)

Smj ＝(tcj ,Tj,TDj)　 (１０)
式中:v 代表宏周期,Smj 代表在交通无线通信系统

的第j个节点;TDj 代表应急信号的时间限制.在

正常的状态下,应急信号周期取值为Tj＝TDj ,即为

信号周期.
假设tVi 代表系统在i个周期内节点分配的总

线占用时间[８Ｇ９].针对任意的调度表,给出应急信

号调度模型:

tcj ≤ ∑
Tj＋１

i＝Tj

tUi　 (１１)

式中:j＝１,２,,N,Tj＝１,２,,d,d 代表节点在

宏周期内的信号周期数.

１．２　基于遗传算法的应急信号调度模型求解

以１．１小节为基础,获取最大信息量,将调度目

标的优先级以及携带的信息量进行加权处理设定为

调度收益,引用遗传算法对应急信号调度模型进行

求解,得到最优调度方案.具体的研究过程如下:
应急信号在观测的过程中,通过遗传算法,将调

度目标的优先级置顶,并且它们携带的信息也能够

通过评估取得.同时对某一区域的信号特点进行分

析确定不同应急观测信号的优先级,并分别记录不

同应急信号携带的信息量.
以下给出具体的求解流程:
(１)获取最优调度方案的解集:

Q＝{Q１,Q２,,QM }　 (１２)

　　(２)设定随机产生大小为N 的初始化种群Q０,
迭代次数为g,时间为t,分别计算不同个体函数适

应值集合,则有:

f＝{f１,f２,,fn}　 (１３)

　　(３)判断时间是否大于检测周期的整倍数.如

果t≥g/f,则进行调度环境变化过程检测;反之,
则进入下一步.

(４)进行遗传算法的交叉、变异等操作,生成新

的种群,任务完成后,返回步骤(２).
设定p 为调度目标的优先级,I 为携带的信息

量,分别用α、β代表上述两者的加权次数,则两者经

过加权以后的表达式为:

f(nε,t)＝α×P＋β×I　 (１４)
式中:将P 和I的取值进行归一化处理,得到α、β取

值样本的统计值.
对应急信号进行调度时,以不同时刻的目标评

价函数值进行调度环境变化检测,则有:

e(t)＝
∑
ni

i＝１

fi(x,t)－fi(x,t－１)
R(t)－U(t)

ni
　 (１５)

R(t)＝max(f１(x,t),f２(x,t),,fni(x,t))　
(１６)

U(t)＝min(f１(x,t),f２(x,t),,fni(x,t))　
(１７)

式中:ni 代表种群中用来检测调度环境变化的目标

个体的数量;fi(x,t)代表在t时刻第i个参加检测

的个体评价函数的最大值和最小值.设定阈值σ,
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其取值为全部调度目标个体评价函数值的均值和敏

感系数θ的乘积,即:

σ＝
∑
ni

k＝１
f(xk,t)

n ×θ　 (１８)

　　 假设e(t)＞σ,则代表调度环境的变化会对最

优解产生较大的影响,需要采用调度方法对搜索方

向进行调整;相反,则不需要进行调整.其中,θ 代

表样本选择概率.
在应急信号调度过程中,首先需要计算所有时

间窗口的长度,将所有窗口的平均长度与先验概率

的系数η的乘机作为调度环境变换的频率.η 的取

值主要跟调度环境变化速率有关,调度环境变化越

快,则η的取值越小.
如果设定f 为调度环境检测频率,则有:

f＝
１

N ×∑
N

k＝１
wk

×η　 (１９)

　　 则整个通信系统中的窗口集合为:

wk ＝{w１,w２,,wN }　 (２０)

式中:N 代表全部时间窗口的数量.
引用遗传算法,在二次映射编码的基础上,该算

法通过随机产生初始种群,对试验向量和目标向量

进行提取,通过交叉、变异等遗传操作后比较得到最

新的个体.不断重复操作,经过多次计算后得到最

优解.该方法引入的动态调度机制是在传统方法的

基础上进行了改进.当最优解受到调度环境影响较

大时,在传统方法的基础上,QMDSDE方法增加了

前向预测调整过程[１０].设定Qt 表示当代种群,Xi

表示当代种群中的个体,Xt－１ 表示上一代种群,Qt

表示欧式距离最短的个体,Qt＋１ 表示两个个体结合

产生下一代种群,Xt＋１ 表示预测个体,则有:

经过无数次计算后,能够得到最优解.该方法

在传统方法的基础上,引入了动态调度机制以及前

向预测调整过程.假设Xi 为当代种群Qt 中的个

体,Xt－１ 是上一代种群和Qt 欧式距离最短的个体,

两个个体结合会产生下一代种群Qt＋１ 中的预测个

体Xt＋１,则有:

Xt＋１＝Xt＋(Xt－Xt－１)　 (２１)

其中:

Xt－１＝argmin
X∈Qt－１

(Xt－X)　 (２２)

　　 假设采用实数编码,应急信号调度模型进行求

解,则有:

O＝{o１,o２,,om}　 (２３)

S＝{s１,s２,,sn}　 (２４)

G＝{g１,g２,,gk}　 (２５)

２　实验结果与分析

为了验证所提基于遗传算法强震后交通无线通

信系统应急信号优化调度方法的有效性,需要进行

仿真实验.实验环境为:Window７操作系统,Intel
(R)Core(TM)i３Ｇ２３５０M 处理器,８G 内存,开发环

境为 VisualStudio２０１０.
假设交通无线应急通信系统中需要进行调度的

应急信号为４００个,将其随机分配给１０~１００个节

点执行,分别采用所提方法、基于风险感知的强震后

交通无线通信系统应急信号优化调度方法、基于人

工蜂群算法的强震后交通无线通信系统应急信号优

化调度方法进行实验对比,对比不同方法的应急信

号优化调度用时(min):
分析图２可知,与基于风险感知的强震后交通

无线通信系统应急信号优化调度方法、基于人工蜂

群算法的强震后交通无线通信系统应急信号优化调

度方法相比,经过改进之后的调度方法任务调度完

成时间更短,由于遗传算法最优搜索能力的优势,缩
短了应急信号调度模型求解的用时,任务调度完成

时间更短,但在任务数量较小时,上述三种方法没有

较大的差异.通过实验数据对比,充分验证了所提

方法的有效性.
分别采用所提方法、文献[４]提出的基于风险感

知的强震后交通无线通信系统应急信号优化调度方

法、文献[５]提出的基于人工蜂群算法的强震后交通

无线通信系统应急信号优化调度方法进行应急信号

优化调度可靠度对比.对比结果如表１所列.
分析表１可知,采用所提方法进行应急信号优

化调度的可靠度明显高于基于风险感知的强震后交

通无线通信系统应急信号优化调度方法和基于人工

蜂群算法的强震后交通无线通信系统应急信号优化

调度方法.通过具体的实验数据对比可知,所提方

法对应的应急信号优化调度可靠性最高.

３　结束语

针对传统方法存在的一系列问题,提出了一种

基于遗传算法的强震后交通无线通信系统应急信号
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图２　不同方法的应急信号调度用时对比图

Fig．２　Timecomparisondiagramofemergencysignal
schedulingbasedondifferentmethods

表１　不同方法的可靠度对比结果

Table１　Reliabilitycomparisonresultsofdifferentmethods
任务数量

/个

应急信号优化调度可靠度/％
所提方法 文献[４]方法 文献[５]方法

１００ ８５ ７０ ７５
２００ ９０ ７４ ８１
３００ ９４ ７９ ８５
４００ ９５ ８２ ８６
５００ ９８ ８３ ８４

优化调度方法.实时调度表中的微周期和宏周期,
可以通过节点周期来确定,通过引用遗传算法,获取

应急信号优化调度模型.以不同时刻的目标评价函

数值进行调度环境变化检测,对试验向量和目标向

量进行提取,通过交叉、变异等遗传操作然后比较得

到最新的个体,完成对应急信号优化调度模型的求

解.实验证明,所提方法具有较强的适应性,且可靠

性较高,能够为交通无线应急系统应急信号优化调

度提供较好的支持.
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