
第４１卷　第１期

２０１９年２月

地　震　工　程　学　报

CHINAEARTHQUAKEENGINEERINGJOURNAL
Vol．４１　No．１
Feb．,２０１９

　　收稿日期:２０１８Ｇ０８Ｇ０８

　　基金项目:国家自然科学基金(５１５７９０８５);江苏省基础研究计划(青年基金项目)(BK２０１４０８５１)

　　第一作者简介:刘美灵(１９７２－),女,江西永新人,硕士,副教授,研究方向:汽车电子控制技术.EＧmail:１０１８８９９０１２＠qq．com.

刘美灵,李锐．基于汽车物联网的震区最优通行道路选择算法[J]．地震工程学报,２０１９,４１(１):１９５Ｇ２００．doi:１０．３９６９/j．issn．１０００
－０８４４．２０１９．０１．１９５
LIU Meiling,LIRui．AlgorithmBasedonVehicleInternetofThingsfortheSelectionoftheOptimalPassageRoadinaSeismic
Area[J]．ChinaEarthquakeEngineeringJournal,２０１９,４１(１):１９５Ｇ２００．doi:１０．３９６９/j．issn．１０００－０８４４．２０１９．０１．１９５
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摘要:当前震区通行道路选择算法是以单一个体的计算形式进行的,易出现拥堵路段重叠问题,为

此设计基于汽车物联网的震区通行道路选择算法.依据分布式算法步骤对地形信息素进行计算、
构建汽车物联网最优通行道路算法模型、计算最优通行道路信息素趋势、标定重复路段信息、对障

碍物进行栅格化、选择全程最优通行道路.对震区通行道路选择进行扩展,完成震区通行道路选择

算法.实验数据表明,基于汽车物联网震区通行道路选择算法能够选择出最优震区通行道路.
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Abstract:Thecurrentalgorithmforroadselectioninanearthquakezoneiscalculatedintheform
ofasingleindividualthatispronetotheproblemofroadblockoverlapping．Thus,aroadselecＧ
tionalgorithmbasedonthevehicleInternetofthingsisdesignedtoaddressroadblockoverlapＧ
ping．Thetopographicpheromoneiscalculatedonthebasisofthedistributedalgorithmsteps,

andtheoptimaltransitroadalgorithm modeloftheautomobileInternetofthingsisconstructed．
Theoptimaltrafficroadpheromonetrendiscalculated,andtherepeatedroadsegmentinformaＧ
tioniscalibrated．Theobstaclegridisconstructed,andtheoptimalroadforthewholepathisseＧ
lected．TheexpansionoftheroadselectionintheearthquakezoneandtheroadselectionalgoＧ
rithmfortheearthquakezonearecompleted．ExperimentaldatashowthattheproposedalgoＧ
rithmcanbeusedtoselecttheoptimalroadinearthquakeＧpronezones．
Keywords:automobileInternetofthings;roadselectioninearthquakezone;environmentalmodＧ

eling;extendedalgorithm;optimalroad



０　引言

当前震区通行道路选择算法能够进行简单的震

区通行道路选择,但是通行道路计算过程中是以单

一个体的形式进行的,其选择最优通行道路能力较

差[１Ｇ２].汽车物联网是由车辆位置、速度和路线等信

息构成的巨大交互网络.在震区可采用摄像和图像

处理装置连接传感器,完成车辆状态信息和车辆自

身的环境信息采集,以互联网为载体将采集的车辆

信息传输至中央处理器,再通过计算机对中央处理

器中的信息进行分析处理,并计算出车辆的最佳行

驶路线[３Ｇ４].针对上述背景,本文基于汽车物联网的

震区通行道路选择算法整合了分布式算法结构体

系,得出有效的承接汽车物联网的分布计算方式.
建立汽车物联网最优通行道路算法模型,计算出通

行道路信息素的倾向性,选择出全程最优通行道路.
采用启发方式搜索震区最优通行道路,防止搜索过

程中陷入局部最优解,算出震区通行道路扩展方式,
实现震区通行道路选择算法.为保证算法的有效

性,设置仿真试验.实验数据表明,基于汽车物联网

的震区通行道路选择算法能够实现最优通行道路

选择.

１　基于汽车物联网最优通行道路算法步骤

本文的算法总体流程如图１所示.按照模型分

布式的理念,主要将算法分为几个步骤:数据交互、
通行道路计算处理、最优数据选择、通行道路算

法[５Ｇ６].各步骤之间处于协同计算状态,通过各步骤

间的协同作用实现最优震区通行道路的选择.

图１　震区通行道路选择算法步骤

Fig．１　Stepsofroadselectionalgorithminseismiczone

２　基于汽车物联网最优通行道路选择算法

２．１　最优通行道路信息素计算

通行道路的选择需要根据所采集的地理环境因

素进行制定,对地形界面进行识别,识别的地形界面

信息如下:

　　C＝
１

S 􀅰 XL ∑
k＋１

(X －XL
(k＋１)) (１)

式中:S为震区气候因素;XL 为X 地形下L个山体;

K 为危险系数.根据所采集地理信息,对二维布局

进行识别,其布局信息识别为:

LE ＝
(XL

(k＋１,i)－XL
(k,j))×(XL

(k＋１,i)－XL
(k,l))

XL
(k,i)－XL

(k,l)
(２)

式中:(k,j)、(k,i)、(k,l)分别为二维地理信息中

危险点k的三角坐标系中的坐标点,根据坐标点划

分其二维地理信息中的可行范围,并达到信息数据

交互.按汽车物联网划分栅格通行道路环境如图２
所示,其中a 和b为已标记地形坐标.栅格的划分

尺度取决于行驶空间的大小,虚设障碍物的栅格便

可作为通行道路选择,有震区障碍物的栅格视为非

通行道路[７Ｇ８].震区障碍物要经过选择处理,尽可能

实现震区障碍物所占栅格的数量.如果所占空间不

足一个栅格时,按一个栅格进行计算,将每个栅格按

照一定顺序进行标记,方便通行道路坐标识别,汽车

物联网的通行道路选择需要探求出每种可能的信息

素趋势[９Ｇ１０],在可行栅格中探求一条有序栅格序列,
将相邻栅格进行连接视为最优通行道路.

图２　震区障碍物栅格划分选定

Fig．２　Selectionofgriddivisionofbarriersinseismicarea
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　　设通行道路信息素与信源距离都是平散的分

布,信息素趋势只能向其临近的无震区障碍通行道

路选择方向进行扩散(不包含有震区障碍物的通行

道路),设置L 为扩散趋势,γ 为趋势半径,那么ab
两点之间的信息素Lab 计算公式为:

Lab ＝qtan
γ
２　 (３)

式中:q是信息扩算取值常数[１１];由于计算过程中将

计算环境视为二维,那么信息素趋势会向着阻碍最

少的通行道路进行扩散.

２．２　 通行道路选择细化计算

计算出最优通行道路信息素趋势后能够保证通

行道路最优化,同时避免通行道路选择出现重复.
计算最优通行道路信息素趋势后能够选择出多条通

行道路,但由于起始点的不同会存在细微差别[１２].
需要通过信息素计算路线重叠部分,再对重叠部分

进行删除.其重叠路线筛选如下:

XL
k＋１)－􀭿XL

k＋１( )

LH ＝
􀭿XL

(k,j)－􀭿XL
(k,j)( ) × 􀭿XL

(k,j)－􀭿XL
(k,m)( )

􀭿XL
(k,j)－􀭿XL

(k,j)( ) × 􀭿XL
(k,j)－􀭿XL

(k,m)( )

(４)

式中:(k,m)为已标记地形坐标;􀭿XL 为已被标记X
地形下L个山体的重叠部分.通过重复标记地形信

息素对重复路线进行筛选,将筛选路线转入世界坐

标系下,对重复路段删除得到不重复的通行道路:

LK ＝
􀭾XL

(k＋１,i)－􀭺XL
(k,j)( ) × 􀭾XL

(k＋１,i)－􀭺XL
(k,l)( )

􀭾XL
(k,i)－􀭺XL

(k,l)

(５)

式中:􀮃XL 表示已被确认的X 地形下L个山体在坐标

轴上的位置信息.
经过通行道路划分,实现汽车物联网最优通行

道路算法模型的建立,汽车物联网最优通行道路算

法模型通行道路细化过程如图３所示,每一个节点

图３　最优通行道路算法模型通行道路细化过程

Fig．３　Passroadrefinementprocessusingtheoptimal

passageroadmodel

都是通行道路中的中转点,将每个中转节点进行连

接便可以得到很多条件下的最优通行道路.

２．３　震区通行道路选择扩展计算

在汽车物联网最优通行道路算法模型建立过程

中能够确定多条“最优通行道路”.震区通行道路的

选择一般需要考虑“最短路径”和“安全第一”要素,
还要考虑相对的地理因素以及特殊并发灾害[１３],如
震区通行道路的选择目的是为了尽可能地减短道路

行驶,在保障安全的基础上对救援物资及时运送和

对受灾群众及时送离,不仅要考虑当前安全区域的

选择,还要对地震有可能造成的山体滑坡以及受暴

雨影响可能造成的泥石流的山地区域进行路径判

别.最优道路的扩展是通过代码实现的,关键判别

扩展代码为:

＠prefixdo:http://purl．org/dc;/elements/１．１
＠prefixtourism:http://www．semantic;web．org/

tourism＃＠prefixgeo:http://www．３w．org/２００３/

O１/geo/wgs８４_pos＃
tourism:Taipei１０１aLeo:Point;

do:description″Taipei１０１＇＇
Leo:lat:″１２１．５６９２５９３９５２０６４４″
Geo:long:＇＇２５．０３０９６３４８２７７９７＇＇
tnnrism :SnnMnonT,akrageo:Point;

do:description″SunMoonLake″
Leo:lat:”１２０．９２８５７７５７９２０２６″
Geo:long:”２３．８４９８０８８４０１１８８２”

tourism :AIiMountainageo:Point;
在此基础上,使用JTSTopology 框架判别最优

通行道路的选择是否贴合目的性.JTS框架能够提

供最优通行道路选择的应用数值,包含了汽车物联网

中的通行道路可能性,方便进行高分配下的相关索

引,每种方式的选择通行道路都能以特征的形式进行

体现.最佳选择结果要经过三次审核才能够通过,选
择最优通行道路的基本条件与目的必须贴合需求,经
过框架的层次审核,能够排除局部最优通行道路的解

集,并在此基础上,确认一个最优通行道路.本文中

震区通行道路需求扩展确认流程如图４所示.
经过关键扩展代码以及结构的审核,实现震区

通行道路需求扩展方式的调整,最终实现震区通行

道路的选择算法.

３　基于汽车物联网最优通行道路算法仿真实验

３．１　实验准备

本文仿真实验对基于汽车物联网的震区通行道
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路选择算法进行测试,模拟使用环境以及使用过程

对震区通行道路进行选择.使用当前震区通行道路

选择算法与本文的震区通行道路选择算法进行对

比.分别测试最优通行道路的迭代指数、最优通行

道路结果、选择性最优通行道路.

图４　震区通行道路需求扩展确认流程

Fig．４　Roaddemandexpansionconfirmationprocess
inseismicarea

３．２　最优通行道路的迭代指数测试

最优通行道路的迭代指数是衡量震区通行道路

选择算法完整性的参数,能够有效地反映出通行道

路选择过程中不同条件下通行道路选择的完整程

度,判断出其是否存在通行道路上有重复.每次选

择的结果会以迭代指数形式呈现,并且不会出现数

据性的失误.最优通行道路的迭代指数是在上下极

限范围之间,超越上下极限迭代指数的数据是非有

效数据,超越上极限说明选择通行道路存在重叠,超
越下极限说明选择通行道路无法实现诉求.本文基

于汽车物联网的震区通行道路选择算法与当前震区

通行道路选择算法的最优通行道路的迭代指数测试

结果如图５所示.
通过图５分析可知,本文的震区通行道路选择

算法的最优通行道路迭代指数都在上下极限范围之

内,并且跳跃的幅度不是很大,上下差值比较稳定,
没有出现剧烈变化的现象.当前震区通行道路选择

算法的最优通行道路的迭代指数上下极限都有溢出

现象,并且具有极限的数据跳跃性,将会出现选择通

行道路重叠以及非诉求性通行道路.通过最优通行

道路的迭代指数实验能够说明,本文的基于汽车物

联网的震区通行道路选择算法能够稳定地实现震区

通行道路的选择.

图５　迭代指数测试对比结果

Fig．５　Comparativeresultsofiterationindextest

３．３　最优通行道路实验

最优通行道路实验是利用一片实验地带摆设震

区障碍物作为路障,使用两种通行道路选择算法对

该片震区进行环城式通行道路选择,观察选择后的

通行道路结果.其中主要观察的是通行道路是否存

在重叠以及选择通行道路环城的有效面积.最优通

行道路选择对比结果是以简化图像的形式进行体现

的,因此图像只会显示选择通行道路,不会显示震区

障碍物以及环境因素.本文基于汽车物联网的震区

通行道路选择算法与当前震区通行道路选择算法最

优通行道路选择对比结果如图６所示.
通过图６对比分析可知,依据本文的震区通行

道路选择算法选择的最优通行道路,在环城范围内,
通行过程中没有出现通行道路上的重叠,相对震区

障碍物的躲避方式比较贴合实际的最优通行道路,
通行道路的选择过程中折叠次数比较少,实际的行

程比较短,满足避绕震区障碍的同时保证通行道路

的最短距离.而依据当前震区通行道路选择算法选

择后的最优通行道路,存在明显的通行道路重叠现

象,并且在通行道路的选择上节点较多,上下连接距

离较大,说明有很大程度的通行道路选择失误,并且

伴随一定程度的诉求失误.通过最优通行道路选择

对比结果能够说明,基于汽车物联网的震区通行道

路选择算法能够实现最优通行道路的选择,并且没

有通行道路重叠的事件发生.

３．４　选择性最优通行道路实验

选择性最优通行道路实验是在最优通行道路实

验基础上进行的.摆设震区障碍物作为路障,使用

８９１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年



两种通行道路选择算法对该片震区进行环城式通行

道路选择,观察选择后的选择性最优通行道路.实

验中主要观察选择通行道路的最短距离.选择性最

优通行道路选择对比结果也是以简化图像的形式体

现的,但是会在图像中显示选择通行道路的行进方

向以及震区障碍物.基于汽车物联网的震区通行道

路选择算法与当前震区通行道路选择算法选择性最

优通行道路选择对比结果如图７所示.

图６　最优通行道路选择对比结果

Fig．６　Comparativeresultsoftheselectionofoptimalpassageroad

图７　最优通行道路选择结果对比分析

Fig．７　Comparisonandanalysisoftheselectionresultsofoptimalroad

　　通过图７分析可知,本文的震区通行道路选择

算法的选择性最优通行道路结果能够有效地避开震

区障碍区,并且环城过程中没有通行道路上的道路

重叠,基本上能够躲避受灾的震区路段,且实际的行

程比较短,避开了受灾区域障碍物,满足通行安全的

目的.当前震区通行道路选择算法的选择性最优通

行道路结果存在明显的通行道路重叠现象,在经过

通行道路障碍物时,在通行道路距离上有较大的波

动,并且不能很好的躲避障碍.综上所述,本文基于

汽车物联网的震区通行道路选择算法能够进行最优

通行道路的有效计算以及选择.

４　总结

本文基于汽车物联网的震区通行道路选择算

法,通过汽车物联网计算出最优通行道路的信息素,
通过多次判别的方式,实现震区通行道路的选择.
通过实验结果证明,本文算法在最优通行道路的选

择以及震区行驶安全中都具有极强的可行性.
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