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基于蚁群算法的试飞场务资源决策支持算法研究

马Ǔ腾
陕西飞机工业有限责任公司Ǔ陕西Ǔ汉中Ǔ723213

摘Ȟ要：本文针对飞机在试飞阶段各类任务开展过程中对有限场务资源动态调配的需求，首先，简要叙述了试飞

现有模式，结合资源调配需求，对参数进行设计，明确了目标函数和约束条件，在此基础上，利用蚁群算法建立试飞

场务资源决策支持算法模型，最后，利用Matlab软件进行了仿真试验，验证了算法可行性和正确性，表明该算法对于
优化试飞场务资源调配、提高任务完成效率起到了良好效果。
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引言：试飞是飞机生产交付过程中极为重要的环

节，也是飞机生产制造的末端环节，其中地面调试、试

飞、定期维护等各阶段均需要场务资源给予保障，目前

场务资源的分配完全依靠人员沟通协调，随着生产交付

任务逐年增加，现有模式使得资源只能忙于应付任务，

成本成为最不考虑的因素之一。在高效能和低成本要

求，以及临时任务的增加和资源突发故障等不确定事件

的出现，不可能仅通过依靠增加资源数量解决问题，必

然面临任务与资源之间一对多的情况，因此，提高资源

利用率成为了当前迫在眉睫的重点。

蚁群算法是意大利学者Dorigo等通过模拟蚂蚁寻觅食
物的过程而提出了一种智能算法，在没有任务提示的情

况下，蚂蚁可以通过蚁群释放在路径上的分泌物找到从

巢穴到食物源的最短路径，若路径上出现障碍物或其他

突发情况，蚁群还可以适应性地搜寻到新的最优路径，

具有强鲁棒性、分布式计算、记忆性能、正反馈性等特

征，由于蚁群算法在解决复杂组合优化问题上的优势。

因此，本文提出利用蚁群算法构建了一种面向试飞的场

务资源辅助决策算法，旨在解决可变任务下的试飞场务

资源调配问题。

1��参数及约束设计

如图1所示，试飞由若干停机区域组成，各区域内飞
机在固定停机位停放，各飞机在各阶段内需要完成的任

务不只一个。

图1��试飞场务资源调度示例图
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一般情况下，一个资源完成一架机对应的任务后再

完成另一架机，因此，一架飞机当天涉及的任务可忽略

不计，当成整体，设为一个任务组，各架机之间无耦合

关系，当某架机生产任务紧急时，也会存在一定的先后

顺序关系。

因此，试飞场务资源调配实际上是动态调度问题，

它包含静态部分和动态部分。其中，静态部分主要包含

两点：①存在固定任务，②资源需求信息和现有资源信

息均已知；动态部分也包括两点：①临时性新增任务不

确定，②新增任务时间是不确定的。[2]

1.1  参数设计
以某一种车辆为例。

（1）集合

①资源集：设 代表场务资源集合，其

中 为场务资源标识，Kα为该资源数量。

②任务集：设 代表任务组集合，其中

为任务组标识，Jε为任务组数量。

③有向弧集：设 代表有向弧集合，
当A = 1时表示任务组j要在任务组i完成之后才能开始。
（2）参数
① υ：车辆平均行驶速度；
② Tik：资源k完成第i组任务所需时间；
③ βi：第i组任务需求资源紧急程度系数，且其值越

大表示需求资源越紧急；

④ dij：第i组任务和第j组任务之间的路径长度；
⑤ αij：第i组任务和第j组任务之间的路径可靠系数，

αij > 1且其值越大表示路径可靠性越高；

⑥ tij：任务组i和第j组任务组之间的时间，即 ；

⑦ Mj：任务组j的需求量；
（3）变量

1.2  目标函数模型及相关约束
在设计模型之前，作如下假设：

（1）明确一个任务组使用1台某型场务资源即可全部
完成；

（2）场务资源均是从车库出发，最终必须回到车库；
（3）一天一台场务资源使用时间≤ 12；

（4）任务对资源的需求量不超过资源总数；
（5）规定当场务资源到达某一飞机，则必须完成该架

机任务，任务完成后，立刻离开该架即，前往下一架机；

（6）如临时增加额外任务，且尚无场务资源的，则
规定由路径最近的场务资源完成临时性任务；

（7）该架机任务完成后，所在的场务资源前往未有
场务资源的路径最近的飞机；

（8）某架机任务特别紧急时，可优先开始；
（9）场务资源为匀速行驶。
建立以保证路径最少、场务资源使用数最少的目标

函数，分别如公式（1）和（2）所示。

（1）

其中y1为路径最少。

（2）

其中y2为场务资源使用数。

其约束条件为：

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

2��算法实现

要实现目标函数且满足上述约束条件，基于蚁群算

法的解决思路主要注意以下几点：

①建立禁忌表tabuk（k = 1,2…，m），记录蚂蚁k当
前所走过的任务组点（即飞机），集合随着tabuk进化过

程作动态调整。当蚂蚁k走过某一任务组点i，即将该点放
到禁忌表中，不允许该蚂蚁在这次路径中再经过该任务

组i；[1]

②在搜索过程中，蚂蚁根据各条路径上的信息量及路

径的启发信息来计算状态转移概率，即公式（10）所示。
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（10）

其中， 表示在t时刻，蚂蚁k由任务组i转移到任
务组j的状态转移概率； 表示蚂蚁k下
一步允许选择的任务点，信息启发式系数α，且 、

期望启发式系数β，且 ， 为启发函数，如公式

（11）所示。

（11）

t+n时刻在路径 上的信息量按公式（12）进行调
整。

（12）

其中，ρ表示信息素的挥发系数， 表示本次循

环中路径 上的信息素增量，如公式（13）所示。

（13）

其中，Q为信息素强度，Lk为蚂蚁k在本次循环中的
路径长度。

③当迭代得出最优解后，计算整个路径所完成的任

务组数量Jε及总时间，如果总时间不超过12小时，即可认
定为最优路径；如果总时间超过12小时，则约定选取前
11个小时所包含的任务组X，则该最优解即为第一台场务
资源完成任务组X的最短路径；
④对于③中未包含的剩余任务组 ，则由第二台场务

资源负责，剔除掉其他飞机，对剩余任务组 进行蚁群算

法，同样建立禁忌表tabum，按①~③计算出最优解；依次
类推，直到任务全部分配完。

每次求解最优路径的步骤如下：

①设置初始信息素和参数；

②计算转移概率，确定下一任务组j，并将j放入tabuk

矩阵中；

③评估运行路径，同时，对信息素进行局部更新；

④判断tabuk是否已满，如果满了，清空禁忌表，得

出最佳路径序列表。

3��仿真与分析

采用Matlab软件开展仿真试验，设置α = 0.7，β = 0.2，
ρ = 0.01，Q = 200。取飞机重心所在坐标为任务组坐标。
假设某日共有5架飞机需要开展任务，其中第一架飞

机停放在A2机位，当日任务数5个，耗时160分钟；第二
架飞机停放在A4机位，当日任务数3个，耗时90分钟；
第三架飞机停放在B1机位，当日任务数3个，耗时140分
钟；第四架飞机停放在C4机位，当日任务数6个，耗时
170分钟；第五架飞机停放在D1机位，当日任务数2个，
耗时30分钟。[3]

按照蚁群算法得出优化路径与路径长度如图2所示。

图2��最优路径与路径长度

结语

针对试飞场务资源分配问题，结合蚁群算法的思

想，提出了目标函数模型和约束条件，并设计了基于蚁

群算法的场务资源辅助决策算法。通过试验验证了该算

法的正确性和可行性，由试验结论分析可知，通过蚁群

算法，资源分配更合理。虽然本文提出了一种解决场

务资源分配的合理方法，但也存在算法效率不够高的问

题，需要后续开展研究。
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