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摘 要：旅游业是近代以来发展最迅速的产业之一。旅游路线规划时应注重提升旅游全程的游行比，即游览过程成本与旅游全

程成本之比。交通成本是旅行成本中最具优化价值的成本因素之一。Floyd算法是一种寻找给定加权图中顶点间最短路径的算

法。首先从地理学角度对Floyd算法的数据选取进行改进；再提出Floyd边权值矩阵数据处理方法；最后利用Floyd算法对苏州

市旅游路线进行优化设计。结果表明，串联苏州市各5A级景区的成本最优旅游环线为：拙政园→留园→虎丘山风景名胜区→
金鸡湖景区→同里古镇→周庄古镇→太湖景区→尚湖风景区→拙政园。

关键词：旅游活动；路线规划；Floyd算法

中图分类号：P208 文献标志码：B 文章编号：1672-4623（2024） 03-0095-04

Optimal Design of Tourism Route Based on Floyd Algorithm: A Case Study of Suzhou

ZHAO Qiang1, SHEN Zhengping1, SHI Chunyun1, YE Qing2

(1. School of Geography Surveying and Mapping and Urban and Rural Planning, Jiangsu Normal University, Xuzhou 221000, China;

2. Oceanography Institute, Minjiang University, Fuzhou 350000, China)

Abstract: Tourism is one of the fastest growing industries in modern times. In the process of tourism route planning, we should pay attention to

improving the ratio of tourism process’s cost to the whole cost. Transportation cost is one of the cost factors with the most optimization value in

travel cost. Floyd algorithm is an algorithm used to find the shortest path between vertices in a given weighted graph. In this paper, we improved

the data selection of Floyd algorithm from the perspective of geography at first. Then, we put forward the data processing method of Floyd edge

weight matrix. Finally, we used Floyd algorithm to optimize the design of Suzhou tourism routes. The results show that the optimal cost tourism

route of 5A scenic spots in Suzhou is the Humble Administrator’s Garden, Lingering Garden, Huqiu Mountain scenic spot, Jinji Lake scenic

spot, Tongli Ancient Town, Zhouzhuang Ancient Town, Tai Lake scenic spot, Shang Lake scenic spot.
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随着社会的发展，人们生活水平和经济能力不断

提高，促使旅游需求不断增加。旅游活动属于消费活

动，其目的是消遣、追求享受，因此应对旅行体验加

以关注。交通成本是旅行成本中最具优化价值的成本

因素之一，科学的路线规划可大大减少通行成本，从

而提高旅行过程中的游行比，即游览过程成本与旅游

全程成本之比[1]。近年来，关于旅游路线规划的研究

热度持续攀升，分析知网中相关文献发现，针对旅游

路线规划的研究自2006年开始逐渐兴起，并呈螺旋式

上升、波浪式前进，2019年研究热度出现了高峰；新

冠疫情的影响导致旅游活动热情减退，旅游路线的研

究减少，但随着疫情在我国甚至世界范围内得到相应

控制，对旅游活动的热情将会恢复，旅游需求会更加

旺盛，因此关于旅游路线的研究必不可少。然而，利

用科学模型对旅游路线进行规划的研究较少，在知网

的相关文献中能将科学数理模型与研究主题相结合的

文献寥寥无几，虽然部分旅游路线规划研究采用了

Dijkstra算法或蚁群算法，但在实际案例应用中，其推

演过程与结果有时并不理想[2-4]。因此，选择一个适合

的、科学的数理模型并将其应用于实际案例中是旅游

路线规划研究领域需要关注的重点。

1 Floyd算法及其推演过程

1.1 算法简介

路径规划的经典算法为 Dijkstra 算法、Ford 算

法、Floyd算法和蚁群算法。Dijkstra算法又称贪心算
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法，其不足在于无法解决负权边问题、规划过程不具有

动态性和推演过程中路径结果不可回溯；蚁群算法则面

临计算量大、推算时间长、演算过程不可回溯等问题；

Ford算法可以解决负权边问题；Floyd算法不仅可解决

负权边问题，而且推演过程具有动态性，可在推演过程

中不断更新优化路径结果，且推算过程简便[5-6]。

Floyd 算法又称插点法，产生于 20 世纪 60 年代，

2000年开始得到发展，并呈逐年攀升的态势，2017年

是其研究发展的高峰。该算法常被应用于移动机器人

路径规划、紧急疏散线路设计、轨道交通路网设计、

物资配送等领域[7-11]。将Floyd算法应用于旅游路线规

划方面的研究较少，如杨柳[12]等以出发地为中心，在全

国范围内划分分支线，再以省会为中心，在省内构建

游览路线的哈密顿圈，即闭合的回路；但其研究尺度

较宏观，不注重微观线路的优化设计，且线路边权值

仅考虑空间距离，未考虑时间距离与经济距离。本文

旨在利用 Floyd算法研究苏州市旅游路线规划，并从

地理学角度对 Floyd 算法的数据选取提出改进建议，

即并非单纯指空间距离数据，而是空间、时间、经济

综合计算的结果。

1.2 Floyd算法推演

1.2.1 插点更新路径推演

该算法的主要思想为：在起点到终点的路径中插

入一个中转点，并计算从起点经中转点再到终点的路

径距离；若该距离小于直接从起点到终点的距离，则

以插入中转点的路径取代原本路径，从而达到更新优

化路径的目的。具体演算步骤为：①确定从A点出发

直接到达B点的路径，并计算路径距离，记为 x ；②在

A、B点之间插入C点，确定从A点出发经C点再到B
点的路径，并计算路径距离，记为 y = a + b ， a 为A
点到 C 点的距离， b 为 C 点到 B 点的距离；③若

y < x ，则以新路径取代原本路径，并输出取代后的路

径，若 x < y ，则保留原本路径，并将该路径输出。

1.2.2 路径循环更新推演

在插点更新路径推演中，插入C点后，在该路径

中A点到C点也构成了一条路径，因此同样可对A点

到C点的路径进行更新优化，具体步骤为：①记录A
点到C点的路径距离 a ；②在A、C点之间插入D点，

确定从A点出发经D点再到C点的路径，并计算路径

距离，记为 w ；③若 w < a ，则以新路径取代原本路

径，并输出取代后的路径，实现迭代更新，若

a <w ，则保留原本路径并输出，路径优化结束

（图1）。同理，C点到B点的路径也可利用该方法实现

循环更新迭代。
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图1 Floyd算法路径迭代优化图解

2 苏州市旅游路线优选方案

由于 Floyd算法采用的数据基础是单纯的空间距

离，而在旅游线路规划过程中，所需考虑的因素不只

是实际空间距离，若将空间距离数据直接套用 Floyd
算法，其规划的路径将不尽完善[13]。因此，需对算法

中数据选取进行改进。数据计算公式为：

Dij = Lij ´ 0.4 + T ´ 0.2 +C ´ 0.4 （1）
式中， Dij、Lij 分别为 i 点到 j 点的路径边权值和实际

路程距离， Dij 越小表明路径花费的成本越小，路径

越优； T 为路程中花费的时间； C 为路程中的费用。

2.1 景点间路径的确定

苏州是一座美丽的城市，自古便有“上有天堂、下

有苏杭”的美誉，闻名前来旅游的游客络绎不绝。苏州

市位于江苏省南部，与上海市接壤。丰厚的江南文化底

蕴和独特的江南景观特征决定了苏州市适合旅游业发

展。如今旅游业发展正是繁荣时期，利用科学的算法模

型，在苏州市范围内进行旅游路线优化设计是有必要的。

苏州市旅游资源众多，据统计大小景点约有54个，

但人们不可能游玩每个景点，只能选择较典型或具有

代表性的景点进行游历，以了解这座城市并感受其中

文化。因此，本文以苏州市范围内 5A级及以上景区

为研究对象，利用 Floyd算法对其进行旅游路线规划

设计，并对算法机制提出优化建议。本文对选取的5A
级景区进行编号，即拙政园、留园、虎丘山风景名胜

区、金鸡湖景区、太湖景区、同里古镇、周庄古镇、

尚湖风景区依次为1~8，各景区区位分布见图2。
驾车出行是目前旅游过程中较便捷的选择，因此

本文定义出行方式为驾车通行。根据式（1）计算各

景点之间两两通达的路径边权值，数据均依据驾车标

准获取；并将所得数据记录到矩阵中。矩阵的行和列

分别代表起点和终点，矩阵的行数和列数分别代表景

点编号数[14]，如第三行第四列的数据代表从 3号景点

出发到 4号景点的路径边权值，即从虎丘山风景名胜

区出发到金鸡湖景区的路径边权值。本文选取了 8个

景点研究对象，因此需设置一个 8点的矩阵来装载算

法推演过程中所得出的路径边权值数据。

··96



第22卷第3期

2.2 景点间路径距离更新迭代

由于在两个景点之间插入一个中转点后，通行所

花费的实际距离、时间和费用都有可能发生变化，因

此此时的路径边权值也可能发生变化，需要对矩阵进

行更新迭代，即在插入中转点后得到新路径，根据公

式推算新路径的路径边权值，若新的路径边权值比原

值小，则将新数据取代矩阵中相应的旧数据；反之，

则保留矩阵中的旧数据[15]。将各景点的路径边权值数

据汇总整合到 Floyd 矩阵，并不断进行更新优化迭

代，其路径边权值矩阵结果见图 3，其中∞表示两地

之间无法直接通达，必须中转才可到达；0表示两地

之间通达距离为0，即未发生位移。
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图3 路径边权值矩阵结果

2.3 最优方案选择

旅游路线规划的最终目标是形成哈密顿圈，即闭

合回路。由于已得到更新迭代后的城市间路径边权值

矩阵，只需科学选取和排列矩阵中的数据即可得出完

整的路线规划。数据处理时应满足的原则为：①不选

取对角线上的数据，矩阵对角线代表起点和终点相

同，数据无意义；②选取的数据行数、列数各不相

同，线路规划中每个地方只经历一次，不可能出现一个

地方作为起点对应多个终点或终点对应多个起点的情

况；③不可出现行数、列数互为相反的情况，该情况

意味着在两地间往返，无法到达其他景点，而陷入死

循环路径，这在旅行过程中是不现实的；④排列数据

时，前一个数据的列数与后一个数据的行数应相同，

旅游路线中的每个地方均是前一个地方的终点和后

一个地方的起点，并以此不断循环往复进行。

Python是一门应用场景广泛的编程语言，具有开

源、灵活等特点，拥有庞大的第三方库，常被用于数

据运算处理，在矩阵数据运算方面具有很大优势。利

用 Python程序的第三方库可实现上述数据处理原则，

将利用 Floyd算法处理好的矩阵数据导入程序的第三

方库中，便可在程序内部自行实施运算并输出最终结

果（具体路线和路径边权值）见表1。
表1 路径输出结果

路径

[′D21′ , ′D32′ , ′D43′ , ′D54′ , ′D65′ , ′D76′ , ′D87', 'D18']
[′D31′ , ′D43′ , ′D54′ , ′D65′ , ′D76′ , ′D87′ , ′D28′ , ′D12′ ]
[′D41′ , ′D54′ , ′D65′ , ′D76′ , ′D87′ , ′D28′ , ′D32′ , ′D13′ ]
[′D51′ , ′D65′ , ′D76′ , ′D87′ , ′D28′ , ′D32′ , ′D43′ , ′D14′ ]
[′D61′ , ′D76′ , ′D87′ , ′D28′ , ′D32′ , ′D43′ , ′D54′ , ′D15′ ]
[′D71′ , ′D87′ , ′D28′ , ′D32′ , ′D43′ , ′D54′ , ′D65′ , ′D16′ ]
[′D81′ , ′D28′ , ′D32′ , ′D43′ , ′D54′ , ′D65′ , ′D76′ , ′D17′ ]
[′D32′ , ′D43′ , ′D54′ , ′D65′ , ′D76′ , ′D87′ , ′D18′ , ′D21′ ]
[′D12′ , ′D23′ , ′D34′ , ′D46′ , ′D67′ , ′D75′ , ′D58′ , ′D81′ ]

边权值

387
398
385
400
426
481
394
387
382

根据结果选出边权值最小的路径，得到路线规划

最优方案，即拙政园→留园→虎丘山风景名胜区→金

鸡湖景区→同里古镇→周庄古镇→太湖景区→尚湖风

景区→拙政园，全程路径边权值为382（图4）。

图4 最优路线哈密顿圈

3 结 语

Floyd 算法是经典的路径规划算法，部分学者将

其应用于路径规划研究中，并提供了精确的编程代

码，但缺少关于路径边权值矩阵数据的处理方法。

1） 本文将 Floyd 算法与旅游路线规划研究相结

合，路线规划方案利用具体算法模型求得，因此结论

具备一定的科学性和可行性。路线规划过程中得出的

旅游路线是一个哈密顿圈，即闭合回路，旅游者可从

任何方位进入该旅游区域开始其旅游行程，这为旅游

活动带来了许多便利。

2）本文提出了优化路径边权值数据的思想。从

地理学的角度来看，距离包括空间距离、时间距离和

经济距离。随着科学技术和交通水平的提高，空间距

离在人们出行中的限制力度大大减弱，人们出行时更

加倾向于关注便捷程度，因此出行时人们更多的是考

虑时间距离和经济距离的影响。传统 Floyd算法边权

图2 苏州市5A景区分布图

赵 强等：利用Floyd算法优化设计旅游路线 ··97
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值数据只考虑空间距离，这在本文中得到了改进。该

算法的优化不仅限于地理学旅游路线规划领域的研

究，还可根据需要，对数据进行科学地调整，将其推

广应用于其他领域的研究。

3） 本文提供了路径边权值矩阵数据的处理方

法。本文在前人研究的基础上提出了对边权值矩阵中

数据进行选取和编排的规则方法，并应用于计算机自

动化运算。目前自动化运算研究还不完全成熟，仍存

在不足，如在处理边权值矩阵数据时，由于编程解释

器生成的随机数是“伪随机数”而非“真随机数”，

导致在利用该方法进行自动化运算时一次只能生成

一条路径，要得出最佳路径只能人工计算其路径边权

值，不能做到完全自动化。后续电子信息技术领域中

编程解释器“随机数”机制的完善或编程运算的优

化，可使解决该问题成为可能，这也是今后研究中努

力突破的方向。
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