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應用蟻群最佳化演算法規劃旅遊路線之研究: 
以南部三縣市為例 

 

 
摘要 

自政府宣佈週休二日，國內旅遊風氣逐漸

興起，甚至近日來國人提倡節能減碳口號，騎

乘腳踏車蔚為休閒活動項目之一，短期的旅遊

可舒解平日所累積的壓力，國民旅遊已被全民

所重視。但民間的旅遊網站或政府提供的旅遊

資訊網，皆是針對套裝行程或景點介紹為主，

使用者喜歡的景點不一定都在同一套裝裡，且

旅遊景點資訊搜尋費時費工。對一趟旅遊而

言，行程規劃為主要核心，也是旅遊成敗的關

鍵因素之一，如果旅遊出發前，能為使用者提

供客製化的行程規劃，對旅遊者行前準備的幫

助是相當大的。本論文應用蟻群最佳化演算法

(Ant Colony Optimization, ACO)可尋求最佳
路線的特性，為使用者旅遊動機所選的景點作

路徑規劃，幫助使用者迅速找到心儀且適合的

旅遊行程規劃，並將研究結果實作出能提供客

製化的整合旅遊網頁服務網站呈現。 

關鍵詞：蟻群最佳化演算法、旅遊動機、行

程規劃、旅行銷售員問題 
 

Abstract 
Since the two-day weekend system 

implemented in Taiwan, the tourism-related 
sector has been receiving increasing attention. 
In addition, recent trends to conserve power 
consumption and decrease carbon emission 
have made cycling one of the major leisure 
activities for the public. Moreover, traveling 
has been much welcomed by the general 
public since short-term traveling relieves 
different kinds of pressure.However,commer- 
cial tourist websites and governmental tourist 
portals focus only on tourist packages and 
presenting information about scenic sites. 
Users’ desired destinations are not necessarily 
included in one particular package and the 
tourist information collection process is quite 

time-consuming. Itinerary planning is crucial 
for a trip and is critical for a satisfying tour. 
Customized itinerary planning before setting 
off is therefore very helpful for users intended 
to engage in traveling. This study intends to 
investigate how to apply “Ant Colony 
Optimization” (ACO) algorithm to search for 
the best itinerary solution based on users’ 
choices of destinations, so a satisfying trip can 
be planned. Finally, this project construct an 
integrated tourist service website offering 
customized information services. 
Keywords: ACO、 tourism motivation、 trip 
planning、TSP 

1. 前言 
台灣擁有豐富多元的自然遊憩景點，政治

穩定、治安良好、交通便利、物價穩定，造就

了台灣獨一無二的旅遊環境。花蓮的大理石環

境、綠島的海岸溫泉、東港的櫻花蝦等等，都

是台灣相當獨特的旅遊資源。但環顧國內民間

旅遊網站普遍缺乏自助旅行的事前行程規劃

服務，以圖 1 的雄獅旅行社為例[19]，大多注
重套裝行程之販售與推薦，使用者在無從選擇

下不得不依其套裝行程內容旅遊，而套裝行程

內容未必全為使用者所嚮往之景點。 
地方政府提供之旅遊網站皆以介紹當地

景點、文化為主，亦無提供客製化旅遊資訊服

務，使用者初至當地會有不知從何開始玩起的

感覺。閱讀旅遊雜誌，內容介紹的景點大同小

異，上網搜尋旅遊資訊又花費使用者相當多的

時間和精力，所有的旅遊行程必須由使用者在

紙上自行規劃，若非專業玩家，很難規劃出一

套完善的旅遊行程，常會發生繞遠路或走重複

路徑而浪費時間，或是選了並不是很滿意的景

點，這些都是使用者在旅遊路徑規劃上可事先

避免。 
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圖 1.雄獅旅遊網站 

 
表一.列舉民間旅遊資訊網 

編

號 
民間旅遊網站

名稱 網站特色簡介 

1 繽紛旅遊網

www.befuntrav
el.com.tw 

會員制，主要提供使用

者旅遊發表和意見交換

平台，無客製化旅遊路

線。 
2 360 度實景看

台灣

trip.wts.com.tw 

提供各景點資訊和 360
度實景拍攝，無客製化

旅遊路線。 
3 大台灣旅遊網

www.travel-we
b.com.tw 

提供詳細景點資訊、住

宿資訊和餐飲資訊，無

客製化旅遊路線。 
4 ezTravel易遊

網

www.eztravel.c
om.tw 

會員制，提供全省和國

外旅遊套裝行程和線上

訂房服務，無客製化旅

遊路線。 
5 四方通行

www.easytrave
l.com.tw 

會員制，提供全省和國

外旅遊套裝行程和線上

訂房服務，無客製化旅

遊路線。 
6 美美美旅遊聯

盟-旅遊網
emmm.tw 

會員制，以提供餐飲和

住宿資訊為主題，無客

製化旅遊路線。 
7 HiNet旅遊網

首頁

travel.hinet.net 

會員制，提供全省和國

外旅遊套裝行程和線上

訂房服務，無客製化旅

遊路線。 
8 雄獅旅遊

www.liontravel.
com 

會員制，提供全省和國

外旅遊套裝行程和線上

訂房服務，無客製化旅

遊路線。 
9 STTF南台灣

墾丁旅遊網

www.sttf.idv.tw 

提供墾丁詳細景點、

食、宿資訊，亦設有討

論區，無客製化旅遊路

線。 
10 高雄旅遊網

khh.travel/tw 
會員制，提供詳細高雄

各旅遊景點、餐飲介紹

和套裝行程推薦，無客

製化旅遊路線。 
 

表一列出了數個民間提供的旅遊網站，內

容皆相當豐富，對於景點也詳細描述，但都有

共同的問題，就是各家都在推銷自家的旅遊套

裝行程，行程小則半天，大到出國旅遊數天皆

有，但都無法依使用者的喜好，提供客製化的

旅遊路線，消費者只能依套裝行程走，如要加

減景點又得跟業者溝通，來回費工費時。 
 

表二.當地政府提供旅遊資訊網 
編

號 
地方政府旅遊

網站名稱 
網站特色簡介 

1 台南縣政府觀

光旅遊處 tour.t
ainan.gov.tw 

提供台南縣境內各旅遊

景點資訊和節慶活動介

紹，推薦數條套裝旅遊

路線，無客製化旅遊路

線。 
2 台南市政府旅

遊網 tour.tncg.g
ov.tw 

提供台南市境內各旅遊

景點資訊和套裝旅遊路

線，無客製化旅遊路線。 
3 高雄市政府旅

遊網 www.kcg.
gov.tw/jsf/Trav
eler.jsf 

提供高雄市各旅遊景點

簡介和各交通工具時刻

表，無客製化旅遊路線。 

4 高雄縣政府文

化觀光網站 cul
tural.kccc.gov.t
w 

提供高雄縣境內各旅遊

景點資訊和四條不同主

題的套裝旅遊路線，無

客製化旅遊路線。 
5 屏東觀光旅遊

資訊網 travel.pt
hg.gov.tw 

提供最詳實的屏東旅遊

資訊，有提供主題旅遊

路線，亦有以旅遊天數

分類的旅遊路線推薦，

無客製化旅遊路線。 
 

表二為地方政府提供之旅遊資訊，畫面精

緻，如圖 2的屏東政府旅遊網站為例[18]，內
容充實，將各地的特色詳盡描寫，節省了使用

者搜尋景點資訊的時間，但各地方政府僅提供

各自的旅遊景點，提供了點、線、面的旅遊資

訊，但使用者欠缺的是垂直串聯的旅遊資訊。

如果可提供使用者全面性的旅遊資訊，包含景

點特色、門票收費、開放時間、建議駐留時間、

地點位置圖等等，可節省使用者一一查詢的時

間和工作，進而再將選擇的景點作有系統的排
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序，使用者可避免掉開錯路線、繞遠路、重覆

路線等等，浪費寶貴的旅遊時間和金錢。 
 以往使用者在規劃旅遊路線，大多以自己

的經驗法則來規劃，如今旅遊資訊在網路上打

關鍵字搜尋，即可獲取大量旅遊資訊，但這些

資訊到了使用者手上卻變成資料，並非全是使

用者所需的，使用者還得一筆一筆過濾篩選，

因此，對於旅遊的路線規劃，應有新的思維，

為此，此研究以蟻群最佳化演算法的理論模

擬，設計出最適合使用者的旅遊路線規劃資訊

服務網。 

 
圖 2.屏東縣政府旅遊網 

 
台南縣內有水庫旅遊資源、泥漿溫泉等特

殊自然景觀；台南市是座隨處皆可看到古蹟的

城市，有句諺語：一府二鹿三孟甲，說明了台

灣繁榮的發展史，其中一府指的就是台南市，

可想其歷史觀光資源的豐富性；高雄縣擁有南

橫的天然觀光路線，橫越中央山脈，甚至海拔

可高至三千多公尺，與平地截然不同的風情；

高雄市有著世界名列前茅的高雄港，海岸的旅

遊資源相當多，還有著聞名世界的觀光夜市；

因為國片「海角七號」成功的將屏東最驕傲的

海洋觀光資源推廣到世界舞台。這三縣市包含

有三千公尺高的山林旅遊，亦有可從事海上活

動的景點，更有著正在推展的港都人文氣息，

成為台灣旅遊相當特別的三縣市，將其旅遊資

源做有系統的規劃，就可形成台灣獨特的旅遊

地區。 
從研究文獻中和民眾一般認知裡，可知出

遊的動機和旅遊滿意度存在正向關係[5]，也就
是說當使用者出遊的目標越明確，目的地越明

朗，所得到的旅遊滿意度就會越高，以此，出

遊的景點如果是由使用者自行挑選最有興趣

的，則該次旅遊滿意度應可達到最高。使用者

初次到欲前往某地遊覽，但不知從何處開始，

本系統亦提供其他使用者推薦的景點。本研究

以使用者為觀點出發，建構一可由使用者自行

挑選最有興趣的旅遊景點，由系統自動規劃其

遊覽路徑順序，採會員管理制，系統會依使用

者輸入的出遊基本資訊進行分析，如出遊人數 
、出遊隊員年齡層、出遊天數、預算金額、天

氣概況[14]如圖 3所示，以期使用者得到最大
的旅遊樂趣。

 
圖 3.中央氣象區台灣各地一週天氣預報 
 
本系統中的旅遊動機和旅遊景點亦可由

使用者彼此共同新增維護，以增加本系統資訊

的可用性和可靠性，最後使用者選定好適合自

己的路線之後，系統透過後端 web service的方
式，可將使用者所選擇的路徑、餐飲和住宿等

資料進一步提供給旅遊業者，進而幫助訂房、

訂票、訂餐或估價之後續電子商務工作，而使

用者選擇的路徑亦會留在系統中，方便日後進

行資料分析或資料探勘使用。使用者結束行程

之後，亦可回線上進行旅遊景點評分，以供其

他使用者參考。當使用者依自己喜好的旅遊動

機而選出欲前往旅遊的數個景點時，所有景點

的遊玩排序就形成旅行推銷員問題(Traveling 
Salesman Problem; TSP)[4][6][8][10]，其定義
為：一位推銷員計畫拜訪 N個城市，而推銷員
從某一個城市出發，每個城市皆需被拜訪一

次，並符合最短總旅行距離下，最後再回到原

出發的城市。旅行推銷員問題為組合最佳化最

具代表性的問題之一，而蟻群最佳化演算法在

TSPLIB 國際列題進行比較，被證實在求解此
類旅行推銷員問題效益優於基因演算法

(Genetic Algorithm ;GA) 與 模 擬 退 火 法
(Simulated Annealing;SA)。推銷員如何規劃訪
問各城市的順序，則呼應本文主旨所探討的使

用者選擇遊憩路徑時，應為合理的最短路徑之

研究。 
本研究應用 Microsoft 公司開發的 .net 

framework 平台軟體建構蟻群演算法系統模
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式，進行旅遊路線規劃之研究，共分為五章：

第一章為前提，述說現有的旅遊資訊愧搜查不

易、費時費工，和旅遊推銷員問題之簡介，最

後是旅遊路線對旅遊的重要性。第二章為文獻

探討，探討螞蟻搜尋食物的行為模式，繼而介

紹蟻群演算法之原理。第三章為蟻群演算法應

用於旅遊路線推薦，介紹蟻群最佳化演算流程

及旅遊路線規劃和旅遊模式理論分析。第四章

為系統建構與系統實作及操作方式，首先探討

蟻群演算法相關的參數最佳化，再實際列舉一

路線為例作最佳路線模式分析。第五章為結論

和未來研究，針對本文提出研究成果和未來可

修正的研究方向。 

2. 文獻探討 
2.1旅遊路線規劃 
  影響旅客選擇旅遊路線模式可歸納出旅

遊特性、路徑特性及目的地特性等三個主要關

鍵點，而旅遊特性可包括客源地、旅遊目的之

數量、旅遊目的類型、旅遊天數、旅伴數量、

旅伴類型等；路徑特性有旅遊距離以及旅遊工

具等；目的地特性包括目的地之數量、目的地

類型、膳袙類型、空間結構、旅遊時間、旅遊

費用、旅遊資訊、促銷及旅遊安全等因素[3]。
以往旅客的路線安排可發現都是以經驗法則

為基礎來規劃，本研究以使用者的角度切入，

利用蟻群最佳化演算法來進行旅遊路線的規

劃，並將使用者可控制的變數因子代入蟻群演

算法的參數中，期以科學方法建立一套適合大

眾使用之旅遊路線推薦系統。 
 
2.2自然界螞蟻尋找食物之行為模式 

以圖為例說明螞蟻尋找食物時的行為：圖

4(a).：如果食物與巢穴間無障礙物，則螞蟻會
在走過的路徑上留下費洛蒙，而後面的螞蟻會

依循此路徑前往食物地點，當時間拉長，則所

有螞蟻行徑的路線會如黑虛線所示，成一直

線；圖 4(b).螞蟻經由黑虛線碰到障礙物時，若
螞蟻轉向綠線和轉向紅線繞過障礙物的機率

是相等的，就會形成一長路徑和一短路徑，就

如圖中的綠線和紅線所示；圖 4(c).經過一段時
間，假設每隻螞蟻行走的速度一樣、施放費洛

蒙的量也一樣，則較短路徑能以較短的時間來

回於食物與蟻穴之間，因此費洛蒙累積的速度

較快，兩條路徑的費洛蒙量差異增大，因此圖

中紅粗線的路徑會吸引越來越多的螞蟻，最後

所有的螞蟻都會選擇紅粗虛線的路徑，而捨棄

綠虛線路徑。 

 
 (a).          (b).        (c). 

圖 4.螞蟻尋找食物之行為模式 
 

2.3蟻群最佳化 
本研究以蟻群最佳化演算法為主要建構

模式。蟻群演算法最早是由 Dorigo模擬蟻群覓
食實際行為所提出螞蟻系統（Ant System; AS）
[7]理論，之後根據不同問題特性，衍生出各種
演算法，如蟻群系統(Ant Colony System; 
ACS)、極大-極小螞蟻系統(MAX-MIN Ant 
System; MMAS)[13]、螞蟻精英系統(Ant system 
elitist; ASe)、排序螞蟻系統(Rank-Based Version 
of Ant System; ASrank)等，直到 Dorigo(1999) [9]
等學者群，將螞蟻系統(AS)、蟻群系統(ACS)
等求解的行為，整理成有系統之演算法，稱為

蟻群最佳化(ACO)。蟻群最佳化為一種求解組
合最佳化問題的概念[7][9]，蟻群最佳化演算法
從 1992年迄今已成功求解許多組合最佳化問
題 [11][12]。 
 
2.4蟻群演算法流程 
蟻群演算法中，在任何一個節點的螞蟻都

必須依循轉換規則(transition rule)公式法則，來
選擇下ㄧ個節點來移動。而選擇每一個節點的

機率，除了會受到螞蟻先前遺留的費洛蒙的影

響以外，也會受到能見度(visibility)η的影響。
能見度一般的計算方法為兩個節點之間距離

的倒數(1/d)。步驟如下: 
步驟 1：參數初始化: 包含總迭代數(Tn)、費洛

蒙初始值(τ0)、費洛蒙殘留係數(ρ)、總
螞蟻數(An)、費洛蒙強度(τ)、費洛蒙
因子(α)、能見度因子(β)之重要性的參
數，和決定螞蟻路線選取的參數(q0)。 

步驟 2：將 m隻螞蟻隨機置於 n個節點上(m ≥ 
n)，並建立路徑。 

步驟 3：每隻螞蟻走到下一個節點的機率是隨
機選取的[1]，依系統產生之亂數 q與
系統參數 q0做比較，如果 q>q0，則採
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取探索法則(exploration)，反之，則用
利用法則(exploitation)來選取下一節
點，接下來就可進行路徑更新。 

步驟 4：當每隻螞蟻跑完一個節點，就要進行
即時的區域路徑更新。 

步驟 5：所有的螞蟻皆跑完一次所有的節點之
後，要對該次最佳路徑作全域最佳化

路徑更新。 
步驟 6：當所有的螞蟻跑完迭代數(Tn)所指定

的參數之後，即可在全域最佳化路徑

裡找出最佳路徑。 
將以上步驟以圖 5表示之。 

( )
( )[ ] [ ]{ }





 ≤×

= ∈

otherwiseJ

qqt
j

ijijJj ik

,

,max 0
βα ητ

( )[ ] [ ]
( )[ ] [ ]

( )









>

×

×

= ∑
∈

otherwise

qq
t

t

tp
ikJj

ijij

ijij

k
ij

,0

,
)(

0βα

βα

ητ

ητ

( ) ( ) ( ) 011 τρτρτ ×−+×=+ tt ij
k
ij

( ) ( ) ( ) 0
1 11 τρρτ ×−+×=+ −

gbij Lt

圖 5.蟻群演算法流程圖 

3. 蟻群演算法應用於旅遊路線推薦 
3.1蟻群演算法運算規則 
蟻群最佳化演算方法主要有三大主軸: 

(1). 轉換規則(transition rule) 
在模擬螞蟻覓食行為，電子螞蟻是否由 i
點移動至 j點，係由一介於 0和 1之間的隨
機亂數決定。當隨機亂數 q大於系統設定
值 q0，在一般情況下，費洛蒙濃度較高或
是節點距離較短應較容易被挑選為下一前

往之節點，但因此演算法是以隨機亂數方

式進行選擇，所以電子螞蟻仍有機會選擇

到其他節點，稱之為探索法則

(exploration)，如公式(1)所示: 
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q為介於 1至 0間的隨機亂數。 
q0為系統設定參數,，介於 1至 0。 
τij為節點 i至節點 j之費洛蒙數量。 
ηij為節點 i至節點 j距離之倒數。 
Jk(i)為節點 i上的第 k隻螞蟻尚未拜訪過節
點之集合。 
α、β分別為費洛蒙強度與能見度之權重參
數。 
若隨機亂數 q小於或等於 q0時,電子螞蟻就
會直接選取費洛蒙濃度較高和節點距離較

短的節點，此稱此為利用法則

(exploitation)，其如公式(2)所示: 
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(2). 區域更新法則(local update rule) 
當螞蟻完成一可行解之後，就要進行區域

費洛蒙更新。費洛蒙濃度會依據此螞蟻的

路徑執行即時更新，目的是避免讓其他隻

螞蟻陷入局部最佳解，而過早收斂結果。

公式(3): 
   ( ) ( ) ( ) 011 τρτρτ ×−+×=+ tt ij

k
ij      (3) 

ρ為費洛蒙蒸發率。 
 
(3). 全域更新法則(gobal update rule) 
當所有的螞蟻皆走完所有節點時，而發現

最佳解的螞蟻，在其所走的路徑上留下費

洛蒙，將以全域更新法則更新其路徑上費

洛蒙量，全域更新法公式(4)如下所示: 

  ( ) ( ) ( ) 0
1 11 τρρτ ×−+×=+ −

gbij Lt    (4) 
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Lgb為所有螞蟻完成的路徑當中，最佳路徑

長度。 
 
3.2蟻群演算法於旅遊路線推薦系統之分析 

本研究以使用者的角度，利用蟻群最佳化

演算法來進行旅遊路線規劃，並將使用者可控

制的變數因子代入蟻群演算法的參數中，以科

學方法建立一套旅遊路線推薦系統，改善傳統

以經驗法則及紙上路線規劃的使用習慣。使用

者所輸入之出遊人數關係到景點區的入場費

用，系統會區分為孩童票，成人票，年長票三

種票價，依票價和出遊人數去計算所需基本花

費；出遊年齡層可分析出遊景點是否有年齡限

制或適合該年齡層，例如比較高山或比較不易

行走而危險的景點，就不適合孩童或年長者前

往，在選擇時就應提醒使用者避開；遊憩時段

則由系統內定為早上八點出發，至晚上六點

止，其間如遇中午用餐時間，系統會自動提供

最接近當時遊戲地點附近之用餐地點以供選

擇，相同的，如遇晚上六時，系統亦會自動提

供當時最接近景點的用餐地點以供選擇。如果

晚餐定點選擇之後，旅遊天數尚有額度的話，

系統會自動提供距離當天最後一旅遊景點最

近的住宿位置，供使用者勾選，系統會以出遊

天數列表，將每天的建議行程詳細列出，方便

使用者參考；預算金額則為此次規劃旅遊所要

花費的金額上限，以不超過為原則，如果選取

的景點花費已超過預算金額，則系統會自動提

醒使用者更換或減少景點；天氣概況會依氣象

局提供的當地預計氣象為參考，如果得到的出

遊當天天氣資訊為雨天，系統會建議以室內景

點應為優先考慮。以國內最大旅遊資訊網之旅

遊主題做為本文的關鍵因素之一旅遊動機為

例[17]來分類，如圖 6所示， 

圖 6.易遊網旅遊資訊網 
 

將旅遊動機細分為 16項目：1.親子假期、2.田
園山林、3.情人渡假、4.節慶祭典、5.四季賞花、

6.自然生態、7.親水活動、8.spa 泡湯、9.美食
饗宴、10.主題樂園、11.租車假期、12.鐵道旅
行、13.地方風情、14.原民文化、15.都會時尚
等種類之外，再加入目前正風行的 16.鐵馬路
線，以增加旅遊動機種類。 

同性質的旅遊動機景點被選越多者，會影

響到蟻群演算法中的 α參數，讓使用者更快前
往想去的景點；而住宿和用餐地點亦會影響蟻

群演算法的 β參數，目的在讓使用者能最短的
距離找到用餐或住宿的地點，利用蟻群演算法

這兩大影響特性參數，為使用者規劃出一條最

適合的旅遊路線，一套完整的旅遊路線推薦系

統，除了可讓使用者節算許多成本與時間，並

可讓遊憩活動安排能更加完善，而蟻群最佳化

演算法在目前的應用最為廣泛而且效益佳，因

此本研究以蟻群最佳化演算法為使用者建立

台灣南部三縣市旅遊路線推薦模式，蟻群最佳

化演算方法執行時，在初始階段需設定相關參

數之初始值，包含總迭代數(Tn)、費洛蒙初始
值(τ0)、費洛蒙殘留係數(ρ)、總螞蟻數(An)、
費洛蒙強度(τ)、費洛蒙因子(α)、能見度因子(β)
之重要性的參數，和決定螞蟻路線選取的參數

(q0)。 
在建立路徑階段，由於蟻群演算法是以隨

機方式進行，由系統產生隨時亂數值 q，再和
輸入參數 q0值做比對，如此每一條路徑都有
機會被選擇，才不會發生過早收歛的狀況。費

洛蒙強度 α與能見度 β之權重大小將影響轉換
法則的結果；若 α=0，則形成貪婪演算法，所
有螞蟻皆會選擇路徑最短之節點；若 β=0，則
所有螞蟻皆會選擇費洛蒙較多的路徑移動，就

會發生過早收歛結果的情形。在本研究中，將

使用者所選旅遊動機的旅遊景點加入影響 α之
值，當使用者所選擇相同旅遊動機的景點越多

時，對 α值進行微調的加成效果越大，目的在
於讓蟻群對旅遊動機強的景點，較能優先被選

擇，讓使用者的旅遊滿意度邊際效益達到最

大；當使用者在選擇住宿或餐飲地點時，則將

餐飲和住宿景點之 β值加入蟻群演算法中，此
時系統會對 β值進行微調的加成，目的在於能
讓使用者選擇離目前景點最近的旅館或餐

廳。為提高本研究分析結果的可靠性，在研究

中所輸入的參數，採用 Dorigo(1997)、Stutzle
與 Hoos(2000)等三人所提出的參考數值：螞蟻
數(Ant number)設定為 20，α為 1、β為 2、ρ
為 0.1、τ0為 0.1、q 0為 0.98 及迭代數為 1000 
為作為演算參數設定條件[13]，但如果使用者
所選擇的景點太少時，則系統內定的螞蟻數會
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自動降低至與景點數相同。 
在最後階段，區域更新法指的是對第 k隻

螞蟻而言，螞蟻會經由上一次所走過的路徑總

和來作為費洛蒙的依據。全域更新法和區域更

改法不同的是全域更新法考量到螞蟻的整體

經驗，而不是上一隻螞蟻的個別經驗。而在系

統實作上，全域更新法是在執行完一個回合

後，由全部的螞蟻一齊更改費洛蒙值。 
經由上面三個階段，進行所有節點的費洛

蒙數量更新，以引導下一輪迴的求解方向，直

到滿足終止條件為止，終止條件就是系統設定

值總迭代數(Tn)，滿足終止條件之後，再找出
各路徑費洛蒙值最高的路程，即可得到最佳化

路徑。 

4.旅遊路線推薦系統建置 
4.1系統平台 
本研究開發之系統軟硬體如下，Intel Pentium 
XEON 2.66GHz CPU；1GB DDR333記憶體；
RAID5 280GB SATA HD；搭配 Microsoft 
Windows 2003 Enterprice Edition Service Pack 2 
IIS6.0；Microsoft SQL Server 2000資料庫來建
構為資訊基礎平台。本研究利用.net 平台，除
了具備強大的運算能力，也提供圖形化介面工

具與開發工具，各領域的工程人員皆適合開發

軟體的設計環境。經由.net 平台，結合蟻群最
佳化演算法，對獨特的南部三縣市旅遊景點作

最佳化的旅遊路徑規劃，讓使用者亦可以參考

其他使用者的旅遊經驗，而規劃出最適合自己

的旅遊路線。 
 
4.2旅遊推薦系統流程 
流程圖說明系統流程步驟如下： 
(1) 使用者登入，載入使用者個人基本資料。 
(2) 使用者輸入出遊資訊，包含旅遊人數、成
人人數、孩童人數、年長者人數、出遊日

期、結束旅遊日期、花費預算。 
(3) 依使用者旅遊動機挑選喜好的旅遊景點，
系統也會提供有相同旅遊動機而被推薦的

景點。 
(4) 選定好旅遊景點之後，系統自動判決旅遊
當天天氣狀況，如果是室外景點遇上天候

不佳，則系統提醒改選室內景點。 
(5) 選定的景點是否適合年齡層，如需攀爬或
需有危險性的景點，系統也會提醒改選其

他景點。 
(6) 選定景點的花費是否在預算之內，如超過
預算，則系統自動提醒更換或刪減景點選

擇。 
(7) 如果選擇的景點遊玩時間遇到中午 12點或
晚上 6點，則系統會提醒要選擇用餐地點，
系統會提供最接近最後旅遊景點的餐館以

供選擇。 
(8) 晚上 6點之後，如未超過旅遊行期，系統
會提醒選擇離晚餐用餐地點最近的住宿地

點。 
(9) 選擇結束之後進行蟻群最佳化演算法，以
算出最佳的三條路線。 

(10) 選定線線之後，可將結果輸出為Web 
Service，以進行電子商務部份。 

系統流程圖如圖 7所示： 

圖 7.系統流程圖 
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4.3 系統資料庫建置規劃 
系統資料庫分為三部份： 
(1)本系統採會員制，會員資料表記載使用者帳
號、密碼、聯絡方式及最後登入時間等基

本資料，未來可寄有相同偏好旅遊動機的

旅遊資訊予使用者。 
(2)景點資料表記錄各景點之資訊，如旅遊動機    
形式、編號、景點所在縣市代號、位置方位、

開放時間、結束時間、α值、β值、成人票
價、優待票價、景點介紹、使用者推薦標示

等等。 
(3)評分資料記錄是為使用者旅遊之後，對該景   
點進行評分，滿意度最高為 5分，最低為 1
分，將來可做為資料探勘或使用者偏好分

析。 
 
4.4系統實作 
本系統設計分為：使用者輸入及路徑搜尋狀況

結果顯示及最後結果輸出成Web Service等三
部份，其程式執行進入畫面。其步驟如下： 
(1)使用者登入畫面，載入使用者個人資料，本
網頁中亦有推薦其他優質網站，方便使用者

搜尋旅遊資訊。如圖 8所示。 
(2)使用者輸入出遊人數，包含成人人數，孩童
人數，年長者人數，孩童年齡為 12歲以下，
年長者為 65歲以上，因各景點票價不同，
且景點是否適合年齡層，皆依此判斷；出遊

日期為出發當日日期和結束旅遊當日日

期，系統自動計算天數，預算為各景點票

價、住宿費用花費為限，如超額，系統會提

醒使用者更換景點或減少景點的選擇，如圖

9所示。 
(3)旅遊動機為本研究排列景點之重要依據，當
使用者選定旅遊動機後，系統會列出屬該動

機之旅遊景點，供使用者參考，亦會加入其

他使用者推薦的景點（依該景點平均評分值

為 4分以上），如圖 10所示，如按下景點名
稱超連結，則出現如圖 11，透過 google map
介面對景點的位置圖和景點文字介紹，讓使

用者了解該景點之特色。等景點選定之後，

即可進入下一頁。 
(4)經蟻群演算法代入各系統參數和使用者輸
入資訊，排列各旅遊景點之後，會呈現如圖

12所示，三條最佳路徑供使用者選擇，圖
中有各景點停留時間、建議前往旅遊日期，

旅遊時間等資訊。 
(5)如行程遇到中午或晚餐用餐時間(系統內定
午餐時間為中午 12點，晚餐為下午 6點)，

則系統會保留 2個小時的用餐時間，並讓使
用者再勾選用餐地點，如圖 13所示，而用
餐地點會以最後一個旅遊景點附近可用餐

之景點為優先；選擇完用餐地點之後，如果

旅遊的時間還有剩餘的情形下，則系統亦會

要求使用者選擇住宿地點，住宿情況亦以離

最後用餐地點最近之住宿地點為推薦點，系

統會列出建議住宿點供選擇。 
(6)選定好路線，亦選擇完用餐和住宿地點，系
統則排入旅遊行程中，即可進入下一步驟。

如圖 14所示。 
(7)系統會將以上選擇之景點路徑做一完整的
列表，包含旅遊景點名稱、旅遊時間、預算

花費，供使用者參考，並將資料寫入使用者

旅遊路徑歷史資料，如圖 15所示。 
(8)選定好的路線，以 web service的方式提供給
後端，如旅行社，可以此路徑進行訂票、訂

餐、訂房等等後續的電子商務流程。如圖

16所示。 

5.結論與未來研究 
本研究利用蟻群演算法搜索最佳路徑的

能力，應用於南部三縣市旅遊路徑規劃，建構

出方便、易用且實際之網站，文中亦列舉一例

進行模式驗證。可得下列結論： 
(1) 本文應用蟻群最佳化演算法於網路資訊技
術下建構一旅遊路徑規劃網站。 

(2) 可促進旅遊產業發展。 
(3) 本文中列舉一例進行驗證，突破現有旅遊
網站和政府旅遊網之不足之處，達成旅遊

行程自行規劃，餐飲和住宿亦由使用者自

行挑選，再經由後端電子商務處理之功能。 
(4) 提高各景點曝光率，有機會使不常介紹之
景點亦有被推薦的機會。 
旅遊路徑規劃為 TSP問題，當選擇景點越

多時，與計算時間成正比，使用者等待結果時

間越長，將來可以改善此狀況為目標；本研究

無考慮使用者旅遊中所搭乘的交通工具，將來

可以再加入如火車、高鐵、捷運、租車等交通

工具為改善方向，以得到更精確的旅遊時間；

本研究景點以 2D平面計算兩點路徑長度(歐基
理德距離)，未來可加入高度因子，以 3D模式
計算，將海拔高度列入路徑考慮因素之一，以

得到更接近實際生活之旅遊規畫；本研究僅以

台南市、台南縣、高雄縣、高雄市、屏東縣、

屏東市之景點為例，將來可再加入全省景點規

劃；本研究可於系統實作網站加入一討論區，

讓有所同好者能有一園地進行意見交換，亦可
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加入 blog功能，讓使用者除了規劃路徑之外，
亦可將旅遊心得提供給其他使用者參考。 
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圖 8.使用者登入畫面 

 

 
圖 9.使用者輸入基本旅遊資料 

 
 

 
圖 10.系統依旅遊動機推薦景點 

 

 
圖 11.景點位置與特色介紹 
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圖 12.系統選出三條最佳路徑供使用者選擇 

 

 
圖 13.系統建議用餐景點或住宿地點 

 

 
圖 14.選定用餐和住宿地點後系統呈現 
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圖 15.加入用餐和住宿地點後路徑呈現 

 

 
圖 16.web service提供後端平台 

 
 


