
城市空间选址是城市规划的重要内容之一 !解决该
问题最直接的方法是对所有的可能组合方案进行评价 !
找到最佳的方案 !这种方法可以称为 !"#$%&’(")% 搜索方
法 !它能保证获得最优值 "但是 !这种方法的计算量十分
惊人 " 当目标数目和搜索空间较大时 !所涉及的组合可
以有天文数字之巨 !大多情况下高性能的计算机也无法
在可接受的时间内完成计算任务 "
粒子群优化算法 *+,-*."$/)0% +1."2 ,3$/2/4.$/(56是

一类随机全局搜索技术 !通过微粒个体对历史信息 7个
体极值 8和社会信息的共享 -全局极值 8发现复杂搜索空
间中的最优区域 " 同遗传算法类似 !粒子群优化算法是
一种基于群体的演化计算技术 "系统初始化为一组随机
解 !通过迭代搜寻最优值 " 但是 *+, 并没有遗传算法的
交叉以及变异操作 !而是粒子 -潜在的解 8在解空间追随
最优的粒子的过程 " 目前 ! 已提出了多种 *+, 改进算
法 !并且已广泛应用于函数优化 #神经网络训练 #模式分
类 #模糊系统控制以及其他的应用领域 " *+, 最早是由
9%55%:; 和 <=%">."$ 于 ?@@A 年提出的 " 受到人工生命的
研究结果启发 ! *+, 的基本概念源于对鸟群捕食行为
的研究 " *+, 中 !每个优化问题的潜在解都是搜索空间

中的 ? 只 $鸟 %!称之为 $粒子 %" 所有的粒子都有一个由
被优化的函数决定的适应值 !每个粒子的速度决定它们
飞翔的方向和距离 !粒子们追随当前的最优粒子在解空
间中搜索 "*+, 初始化为一群随机粒子 7随机解 8!通过迭
代找到最优解 " 在每一次迭代中 !粒子通过跟踪 B 个极
值来更新自己 " 第 ? 个就是粒子本身所找到的最优解 !
即为个体极值 &第 B 个极值是整个种群目前找到的最优
解 C ?&BD!这个极值是全局极值 " 由于 *+, 概念简单 #容易
实现并且没有许多参数需要调整 !同时又有深刻的智能
背景 ! 既适合科学计算 # 又适合工程应用 " 短短几年
里 ! *+, 算法已经获得了很大的发展 !目前已广泛应用
于函数优化 #车间调度等问题 "

! 消防点选址
本文利用 *+, 算法的这些特点 !提出了解决消防点

选址的粒子群优化算法 " 城市消防点选址问题的研究 !
有其特殊性 ’

7?8消防点地址的选择与消防责任区的划分 &
7B8基于行车距离的计算 &
7E8责任区应该按照固定的边界 7如街道 8进行 &
7F6各责任区内针对消防主题具有不同的消防权重"
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基于粒子群算法的城市消防点选址研究
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摘 要! 结合粒子群算法提出一个城市消防点选址问题的研究模型 " 该算法利用局部寻优能力
对初始粒子进行优化!并利用粒子群优化算法进行全局寻优"
关键词 ! 消防点 #选址#粒子群#优化
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基于消防点选址至关重要的特点 !近几十年科研人
员对这一问题开展了工作 !建立了一系列的选址模型与
算法 " 这些模型大致可归纳为 " 种方法 #

(!)应用连续型模型选择地点 $
("*应用离散型模型选择地点 "
第 ! 种方法认为 !消防站的地点可取直角坐标上的

任意点 $第 " 种方法认为 !消防站的被选地点是有限的
几个场所 !最合适的地点只能从中选出 " 对于连续型模
型主要是应用重心法进行求解 !对于离散型模型则主要
是应用整数规划法和逐次逼近法进行计算 "本文提出了
基于粒子群算法的城市消防点布局研究通用框架 !并以
城市消防点规划数据为例进行了研究对比分析 "

! 消防点选址模型及粒子群优化算法的实现
! !" 模型分析与建立
一个简化的城市如图 ! 所示 ! 边表示主要街道 !顶

点表示大型交叉路口 " 现计划在某些路口安置消防点 !
只有与路口直接相连的街道才能安置 !在哪些路口安置
消防点最好 %

显然在每个路口设置消防点即可以达到每个街道

都覆盖的目的 !但从经济角度考虑 !这是不必要的 "不难
发现 ! 在 "!!"#!"% 或 ""!"$!"% 各安置 ! 个消防点就可以
保证每个街道都有安全机构 !但是只在 " 个路口安置消
防点是不可行的 " 可以看出 !这是一个研究图的顶点与
边的关系问题 !属于图的覆盖问题 " 即包括边覆盖和点
覆盖 " 种情况 !边覆盖是用边覆盖点 $点覆盖是用点控
制边 " 而消防点安置问题属于点情况 "
点覆盖的最小覆盖问题 ! 图 ! 中可以有很多覆盖 !

如 +"!!""!"#!"$*! ("!!"#!"$!"%*! ("!!"#!"%*! (""!"$!"%*" 含顶
点个数最小的覆盖称为最小覆盖 !最小覆盖不一定是唯
一的 !如上述 ("!!"#!"%*! (""!"$!"%*均为最小覆盖 , #-!最小
覆盖中顶点的个数称为覆盖数 "
! !! 地理信息的处理
事实上 !要使火灾损失达到最小 !最重要的是消防

队接到火警后应能够尽快到达火灾现场 , $-" 因此 !本文
的研究采取以消防点平均消防行车距离最小为消防点

的选址重要原则 !对地理信息的处理如图 " 所示 "
! !# 算法的实现
利用本文提出的粒子群优化算法对消防点的地址

进行求解 " 该算法的优化过程如图 # 所示 "
本文较为全面 & 深入地介绍了消防点选址方法 &粒

子群优化算法以及两者的结合应用 ! 在研究过程中 !主
要做了以下的分析 #

(!*全面分析消防点选址的基本理论 &目标定位 &基
本原则 &研究内容以及所涉及到的相关因素等 !系统提
出消防 点选 址

影响因素 "
("*详细介

绍了 粒子群 优

化算法 的理论

基础 !包括粒子
群算法 的基 本

实现 技术 以及

其数学 理论 基

础 "
(#*建立消

防点选址模型 !
在基本 粒子 群

优化 算法 的基

础上 !对其进行
改进 !分析了利
用粒子 群算 法

对该 模型 的求

解过程 "
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图 # 优化过程

5

6

开始

结束

图 " 地理信息的处理
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以距离当前点

最近的规划地

块中可行点为

新的落点

落点是否在规划

区域的地块中%

落点是否在固

定的边界%

计算目标函数值!运用

算法搜索机理继续寻优

以距离当前

点最近的可

行点作为新

的落点

给定地址&规划地块等数据
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