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基于 GPS／GIS协同的动态车辆调度和路径规划问题研究 

冯 亮 梁工谦 

(西北工业大学管理学院 西安710072) 

摘 要 从物流行业信息化和智能化发展的需求出发，利用以物联网为代表的现代信息和通信技术，设计了 GPS／ 

GIS协同下的智能车辆监控和调度系统。同时，基于该调度 系统具有的信息实时获取和智能处理能力，考虑配送车辆 

及客户需求等相关实时信息对车辆调度和路径规划的影响，构建了基于实时信息且带时间窗的动态车辆路径问题 

(DVRPTW)混合整数规划(MIP)模型。结合模拟实验，通过混合遗传算法寻优对车辆配送路径进行动态调整和优 

化 ，为物流行业降低企业运营成本、提高物流配送效率、改善物流服务质量提供借鉴和参考。 

关键词 物联网，物流配送系统，智慧物流，车辆调度，路径规划 

中图法分类号 TP391 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issn．】002—137X．2017．09．051 

Real—time Dynamic Vehicle Scheduling and Vehicle Routing Problem Based on GPS & GIS Collaboration 

FENG I iang I IANG Gong—qian 

(School of Management．Northwestern Polytechnical University，Xi’an 710072，China) 

Abstract From the logistics industry information and intelligent development，we designed a GPS／GIS collaborative in— 

telligent vehicle monitoring and scheduling system by using the modern information and communication technologies re 

presented by the Internet of things．And we constructed the real—time dynamic vehicle routing problem (DVRP)MIP 

model based on the ability of infomlation real——time acquisition and intelligent processing and the effect of the real——time 

information of vehicles and customers on the vehicle scheduling and path planning，which provides a basis and reference 

for the logistics industry tO reduce the business operating costs，improve the logistics and distribution efficiency and the 

logistics services quality． 

Keywords Internet of things，Logistics and distribution system ，Intelligent logistics，Vehicle scheduling，Route plan 

现代物流业的发展 目标是 以现代制造业和服务业为基 

础，以现代运输业为重点，利用现代信息和通信技术来实现物 

流配送服务的标准化、信息化和智能化，其中智能化是现代物 

流发展的核心1]]。随着“互联网+”战略的实施和电子商务的 

快速发展，具有服务更加迅捷、精准和个性化等特点和优势的 

智慧物流将会发展成为支撑互联网经济、促进产业转型升级 

的先导行业l2j。 

为了应对和解决我国物流业存在的短板，有效提高物流 

配送系统的运作效率和服务品质，降低物流配送服务的运营 

成本和物流损失，充分利用和发挥现代信息通信技术的功能 

和优势，建立基于车联 网(Internet of Vehicle，IOV)的智慧物 

流配送车辆监控和调度系统，对物流配送过程实施实时监控、 

路径优化和智能调度 ，成为了智慧物流建设中紧迫且重要的 

目标和任务。 

目前针对车辆调度系统 的相关研究主要集中在两个方 

面：1)基于 GPS／GIS技术的车辆定位和监控系统的设计与构 

建l={。 ；2)基于数学模型的车辆路径规划和优化 “]。其巾基 

于 GPS／GIS的相关研究主要集中在实时定位、轨迹回溯以及 

运行数据统计等功能的实现 ；车辆路径规划和优化方面的研 

究也都着重于数据模型的构建和算法的探讨。而在利用和挖 

掘物流配送车辆定位和监控系统所获取的历史数据及实时数 

据，并融合相关规划和决策模型实现物流配送车辆路径优化 

和动态调度方面的研究相对不足。 

为了更好地满足现代物流企业实施信息化和智能化管理 

的应用需求，本文运用物联网、云计算和大数据等现代信息和 

通信技术，设计了基于 GPS／GlS协同的物流配送车辆监控和 

调度系统，对车辆路径规划决策所需的相关数据类型、内容、 

来源和决策流程进行梳理和分析；同时，基于该系统实时获取 

的配送车辆、运行环境及客户需求等相关信息对车辆调度和 

路径规划的影响，构建了带时间窗的动态车辆路径问题(Dy— 

namic Vehicle Routing Problem with Time W indows， 

DVRPTW)混合整数规划(Mixed Integer Programming，MIP) 

模型，并采用混合遗传算法，结合模拟实验，对利用该 系统模 

型实施动态调整和优化的过程及结果进行验证，为物流企业 

提高车辆运行效率、改善物流服务质量、降低企业运营成本提 

供借鉴和参考，具有积极的现实意义。 

1 基于GPS／GIS协同的智能车辆调度系统 

在车联网环境下，全球定位系统(GPS)具备车辆定位与 

车辆跟踪功能，而地理信息系统(GIS)作为基础信息平台可 
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以实现交通路线、车辆位置和运行轨迹等信息的可视化，通过 

GPS和 GIS的有机融合，能够建立面向各种不同元素的、具 

备时间基准、坐标系、标识、寻址功能的人／车／货定位协作体 

系，对承担产品配送任务的交通运输T具的运行轨迹和物流 

配送人员的活动情况进行定位和监控[ ]，从而实现物流配送 

运营全过程的透明化和可视化管理。 

基于 GPS／GIS协同的车辆监控和调度系统如图 1所示。 

从硬件构成角度分析 ，其主要包括前端感知控制单元、无线通 

信网络以及后台控制中心 3个部分_J ；从系统功能角度分 

析，其主要由车辆实时监控、配送方案优化和车辆实时调度 3 

个模块构成f J 7 J。 

手持终端 视频监控终端 侍感器 电子车牌 

,-B一一-lid一一—l曩ll_一 

盛 _ ．■嚣 ：：=厂 监税设备 

一  —-L、塑 
罔 l 基于GPS／GIS协同的车辆监控和调度系统 

基于GPS／G1S协同的物流配送车辆监控和调度系统的 

T作流程是：通过全球定位系统(GPS)或北斗卫星导航系统 

(BDS)、道路交通监视识别装置和安装在物流配送车辆上的 

各种嵌入式传感装置，实时采集车辆及货物运行的精确位置、 

速度、车辆操控 、路况信息和外部环境等基本信息，然后将获 

取的实时信息转化为适合网络传输的数据格式，通过无线通 

信网络及时传输给数据处理中心。数据处理中心结合来自物 

流服务中心的客户需求信息，利用云计算和大数据处理等相 

关技术对基于GPS，GIS和 RS技术融合所获取的实时海量 

数据和信息进行综合分析和挖掘处理_】 ，针对物流配送企业 

提高服务效率和控制运营成本等具体的需求和 目标 ，科学合 

理地调用企业配送的资源，对可调用车辆的配送方案和运行 

路径进行实时更新和优化 ，及时调度指挥车辆执行新的指令。 

同时，通过 GPS／GIS车辆调度中心将配送车辆路径规划方案 

和调度结果及时推送到系统终端或显示窗口，从而方便管理 

者、司机或客户监控配送车辆运行状态，查询配送车辆运行轨 

迹，掌握配送服务准确时间，并获得其他相关增值服务。 

物流配送车辆监控和调度系统在 GPS，BDS，GIS，Google 

earth等系统及相关技术的支持下 ，可以实时获取物流配送车 

辆的位置、速度、载货量和到达及离开各配送节点的时间，与 

客户需求相关的需求量、服务时间和客户位置坐标，以及对物 

流配送车辆运行产生直接影响的路况、环境等多源海量信息， 

利用数据挖掘和信息汇聚等数据处理技术对其进行集成和整 

合，并通过相关数据模型和算法 自动生成动态的车辆配载、路 

径规划等优化方案，从而实现物流配送服务过程的信息化、透 

明化和智能化。 

2 基于实时信息的动态车辆路径规划 

本文设计了基于 GPS／GIS协同的物流配送车辆监控和 

调度系统，主要日的是利用现代信息和通信技术，实时准确地 

获得客户需求、配送节点、车辆动态和实际路况等方面的信息 

和数 据，并 通 过 构 建 带 时 间 窗 的 动 态 车 辆 路 径 问 题 

(DVRPTW)混合整数规划(MII P)模型【=19 7o]，实现对物流配 

送过程和车辆运行路径的动态调整和优化。 

2．1 问题描述 

在配送周期内，针对已知配送客户的配送量、时间窗和服 

务时间等需求，结合配送节点分布、配送车辆状况等信息制定 

初始配送方案。在执行配送任务过程中，基于反映客户需求、 

车辆及道路等变化情况的实时信息，对车辆运行路径重新进 

行设计和优化+形成新的调度方案并安排执行。 

本文研究的系统状态如图 2所示，优化 目标为以最短路 

径完成配送任务，并实现物流配送总成本最小。规划模型需 

满足以下相关约束条件：1)每台车辆在执行配送任务时配送 

量不超过其最大载重量。2)对每个节点客户只服务一次，即 

只能被分配在一条路径上。3)配送车辆均由配送中心出发 ， 

在完成配送任务后均返回配送中心；所有路径上每个节点的 

进入车辆数量和离开车辆的数量必须相等。4)配送车辆行驶 

路径必须为简单罔，避免产生子回路；正在执行配送任务的车 

辆在动态事件情况下必须优先执行新增 收集客户的配送任 

务，并将配送路径重新转化为简单圈。5)所配送货物完全同 

质，在数量相同的情况下满足客户需求的程度是相同的。 

0 初始配送客户 
一 一 + 已访问路径 

0 虚拟客户 
—  已规划路径 

⑩ 

l 2 DVRPTW 问题 描述 

假设配送中心拥有的配送车辆数量为 h，每辆车所载重 

量为 Q，平均运行速度为 ，单位车次分摊的固定成本为 Co， 

单位公里的运输成本为 C，。单 日运行的最大距离为 L。若在 

配送过程中出现实际运行里程超过最大行驶距离的情况，则 

会产生附加成本 C，；若配送服务违反客户时间窗要求，则会产 

生惩罚性成本 C2和 0 E9⋯。 

在配送周期 丁内，配送 目标区域的初始目标客户集合为 

J一{1，2，⋯， }，初始 目标客户分布的节点集合 为 N一{0，1， 

2．⋯'，2)．其中客户 的货物配送量为q ，最满意的时间窗为 

[E ，L ]，客户可接受的收货时间区问不得超出Ea，， ]；所 

有执行任务的车辆集合 H一{1，2，⋯，h}。配送中心定义为 

0，任意节点 和 ( ， ∈N)之问的距离为 d 当节点 和 之 

间的道路交通中断时，d 一。。。 

假设在执行配送任务过程中发生动态事件的时间点 为 
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，此时存在已完成配送服务的客户集合 ， 一{1，2，⋯，i--1}、 

尚未服务的客户集合』：一{i，i+1，i+2，⋯， }以及配送过程 

中临时增加的新配送客户(收集型客户)J。一{ +1，”+2，⋯， 

”+ }̂，而 J。和 I。共同组成动态事件时间点 的客户集合 

， 一{i， +1， +2，⋯ ， ，⋯ ， +h}。 

在动态事件时间点 ，若安排正在执行配送任务的车辆 

为新增的收集型客户提供配送服务，则该部分车辆集合仍为 

H 一{1，2，⋯，h }，此时已完成配送任务的节点集合为 N 一 

{0，1，2，⋯， }，待完成任务的节点集合为 N 一{ +l， + 

2，⋯， }(N ，N ∈N)，其中车辆 是(是∈H)在执行后续任务 

的过程中的行驶里程 和已完成配送量Q 分别服从以下条 

件： 一L— ∑ ∑一 Oa—Q--q ∑ ，如需配送中心重 
J∈N iEⅣ iEN 

新安排车辆，则新派出的配送车辆集合为 ∈H—H 。 

决策变量 r神表示车辆走经过路径( )和客户节点 i的 

情况，7Jo 表示配送中心派出车辆的情况 ，则有： 

．_ 』 ，三 通行经过路径 ， ，是∈H “ 1 0
，
否则 ～ ～ 

f1， 车辆经过客户节点 或者 ．． 

一1 0，否则 
假设配送周期 T内配送服务的起始时间为t。，配送车辆 

到达节点 的时刻为 ，实际服务时间为 车辆由节点 行 

驶到节点j所用的时间为t ，当 一1时存在 t +s + ，一 

(i，j：0，1，⋯ ， ； ≠j)。 

2．2 数学模型 

把以最短路径并满足所有配送节点客户的服务需求，且 

实现配送车辆运行总成本最小作为优化 目标 ，考虑客户的节 

点分布、服务时间窗、车辆最大运距和最大运量以及实时信息 

等影响因素，本文针对 GPS／GIS协同下的动态车辆调度和路 

径优化问题，构建了如下混合整数规划模型 川： 

rain —c0∑ ∑ J+Cl∑ ∑ ∑ d +C2∑ max 

(E — ，0)+0∑ max％ ～L ，O)+ ∑Pf (̂)(1) 

其中⋯C项为车辆执行配送任务分摊的固定成本，C 项为车 

辆执行配送任务的实际运行成本，C 和 白项分别为违反客户 

时间窗限制的机会成本和惩罚成本，而 P 项为车辆行驶超 

最大里程后产生的附加成本Ⅲ]，其表达式为： 

Pf (̂)== 

， 

一

L)， 一 L 

【0， 其他 

该规划模型的约束条件如下： 

1)时间窗约束 

{ 一∑， ‘( +sliEN + V+(E — ，) )， l J∈～’ 

， ， ⋯  

∞ 

2)车辆约束 

， 

’  

≤Q， 是∈H 

， ． 

； 一 ∑ z’ 一1， ，J∈N 
∈̂ H J∈N kEH iEN 

∑ ∑ ．7~'ojk一 ∑ ∑ ． ： 
∈ H 3∈ N ，J≠ 0 ∈ H ：∈ N，i,Lo 

rojk一㈨ci k一1， +1≤ ≤7z+ ，是∈H 

Ⅱ．~'ojk0(f+I) 是一l， 走∈H 
?∈ Pk 

(4) 

3)需求量约束 

z，触 · (Q 一q 7)一 ·QK】 (5) 

该模型的初始配送方案基于配送任务执行之前的已知信 

息按照静态 VRP方法求解 ，若在配送任务开始执行后的某一 

时间点 发生动态事件，则会触发规划方案的变化和更新 ， 

此时存在已完成服务的客户{l，2，⋯，i，}、正在服务或正在前 

往的客户 、尚未完成服务的客户{ +l， +2，⋯， }和配送过 

程中新增收集客户{ +1， +2，⋯，h}共 4类客户。与初始方 

案不同，在时间点 可供调度的车辆分为两种：新增车辆和 

在途执行任务的车辆，前者从配送 中心出发，而后者则需将 

时所在位置视为始发点，所有车辆完成配送任务后均须返 

回配送中心，因此此时目标函数就由初始的静态 VRP转换成 

为多车型混合式动态 VRP。 

为了便于求解 ，需要将在时间点 现动态事件的复杂 

状态下多车型混合式车辆路径问题再次转化为单车型静态路 

径规化问题 ，并进行重新调度_9川 。 

3 混合遗传算法设计 

本文采用混 合遗 传算 法 (Hybrid Genetic Algorithm， 

HGA)，在对服务目标节点进行优先排序的基础上，通过编 

码、适应度评估、交叉和变异等操作逐步迭代优化完成种群进 

化[⋯ ，对复杂环境下基于实时信息的动态物流配送路径优 

化模型进行求解 ，从而实现 GPS／GIS协同下的实时动态车辆 

调度 。 

3．1 配送节点优先关系的确定 

在满足目标函数约束的条件下，通过构建以下评价函数 

来确定服务 目标区域内各配送节点的优先顺序。 

Itoj一 1． 【t 一 I
． 

c( 

一 — 二 _-+ 十 maxcok (6) 

O≤∞l，(u2， 3≤ 1， l—L_ 2 q- 3—1 

其中， 和 z为时间窗权重系数， 为配送中心到各配送节 

点的距离的权重系数，幻为车辆从配送 中心到达节点 的时 

间， 为车辆从配送 中心 到达节点 的距离， 和 
～ aj I 

1t ～6，l 古 分别表示车辆到达节点 的实际时刻f
。 与该节点客 

Jq ～ j 

户时间窗起始时点a 和截止时点b 的绝对差同该客户时问 

窗宽度之间的比值。当 幻∈[ ，6J]时， ≤ l和 
I 一 aj l 

兰 ≤1同时成立；当t
oy [ ，岛]时， 和 l 

～  

} I --a，l 

二者中至少有一项大于 1，第三项为车辆服务距离 
——aj I 

评价因素，存在 ≤1。若 DVRPTW 模型仅考虑距离 

因素，则设定评价 函数中 一 一0， 一1；反之，若只考虑 

时间窗因素，则设定 ：AO， ≠O， 一0。 

根据该评价函数计算各 目标节点的函数值，并按照从小 

到大的顺序进行排序，即可得到各个节点被服务的优先顺序。 

3．2 个体编码过程 

根据优先关系评价函数对 目标服务客户优先级的评价结 
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果，对所有客户进行排序，并通过 自然数编码实现个体的编码 

操作。把每一个配送节点看作一个独立元素(基因) ( 一1， 

2，⋯， )，用矢量 (gl，g2，⋯， )表示染色体 C，其中 为互 

不重复的自然数，通过随机排列可产生一个染色体 Ĉ( 一1， 

2，⋯，志)，其中 志为一代种群中的个体数，ĉ 各不相同，构成 

初始种群。种群染色体采取整数串编码，整数的排列顺序表 

示车辆拜访顾客的顺序。 

3．3 适应度函数的建立 

在混合遗传算法的选择操作中，种群内每个染色体代表 

一 条配送路径，该个体的适应度决定其对应的配送路径的优 

劣。 

本文通过目标函数界限的保守预估值塑造方法 构建 

DVRPTW 模型的适应度函数，其表达式为： 
1 

Fif(，(z)) (7) 

其中，C／是 目标函数界限的保守预估值 ，厂(Z)是 目标函数，则 

有 C ≥0，C --f(Z)≥O。 

在计算 厂(Z)函数值的过程中，存在某条染色体因为无法 

满足目标函数约束条件而对应不可行解的情况，需要对其进 

行变量惩罚处理，其表达式为： 

_厂(z)一F(z)一MEw 
1— 1 

(8) 

其中，F(Z)是原 Ⅵ PTW 问题的目标函数值，M 是与进化代 

数相关的惩罚因子，w 是与约束条件 i相关的违约值，i一1， 

2，⋯ ，户。 

3．4 遗传操作过程 

(1)选择算子。在混合遗传算法的选择操作中，个体适应 

度的大小决定其被选中用于交叉操作的概率。设置种群的规 

模是 pop，染色体 G 的适应度是 ， ，其选择概率 由其适应 

度占种群所有个体适应度总和的比例确定，表达式为： 

Pi=f,／~f (9) 
混合遗传算法采用简单的轮盘赌选择方式与精英保留策 

略相结合的方法，首先选择适应度最高的染色体，直接复制进 

入下一代；再采用轮盘赌法产生下一代种群，从而保证最优个 

体继续生存，也避免了因个体适应度差异造成进化机会悬殊 

的情况。 

(2)交叉运算。基因的交叉(Crossover)运算是根据参数 

P 随机不重复地选择两个父代个体，并将其进行交叉配对和 

替换重组，从而得到新个体的处理过程， 

本文通过中间交叉方案处理遗传算法的交叉操作。设存 

在两父代染色体 C 和 ，通过中间交叉形成子代染色体 

C1 一 C1十(1--,D c2和 一 c2+(1一 )Cl，其中 是随机 

分布于区间[O，1]中的一个常数。 

(3)变异运算。基因的突变(Mutation)指根据参数 在 

基因值域范围内随机融人新基因，将原基因值转变为其他值， 

进而提高种群的多样性 ，防止寻优过程中陷入局部最优而 

出现过早收敛的问题。 

在染色体 C中存在基因(元素)璺(i一1，2，⋯， )按照概 

率 选择基因g 进行变异 ，设其定义域为(gk． ，gk， )，通 

过变异得到新的基因段 ，进而形成新的染色体 和新的子 

代种群A 。 的表达式为： 

， fgk~Rand(g~， 一 )， if rand(2)一1 
， ． 

gk一1gk~Rand(gk一 )，if (2)一2 o’ 
其中，rand是随机分布于区间[o，1]内的常数，rand(tD是用 

于描述最大值为正整数 的函数。 

在混合遗传算法运算过程中，对染色体和种群逐代地进 

行交叉、变异和寻优操作，在模型中更新并记录各代中适应度 

函数最优的染色体所对应的路径方案 ，在根据给定参数完成 

迭代过程后 ，获得最优解。 

3．5 目标函数最优解的改进和判定 

在混合遗传算法中通过引入种群海 明距离 (Hamming 

Distance)来判断遗传操作是否充分『】 。 

假设在种群 A中存在染色体 C 和 C，，该对个体之问的 

海明距离为：Do一∑l 一 l，其中，z为染色体整数串的编 

码长度， 和 分别为染色体 C 和 Ci在第 h位的元素(基 

因)值。进而可以得到该对染色体所在种群 A 的海明距离 

为： 

D(a)一EEDo／2 (11) 
J： 

遗传算法研究和计算实践表明 ，当种群的海明距离 D(a) 

下降到一定值时，群体进化被束缚在一个较小的搜索范围内， 

进化结果因为不能得到改进而很容易出现早熟。为应对遗传 

算法的这一缺陷，需要通过禁忌搜索(Taboo Search，TS)并采 

用两元素优化(2-optimization，2-opt)实施邻域操作 ，随机选 

择解中的两个元素并交换其值，对遗传算法得到的局部早熟 

解进行改进。 

由于可能出现由禁忌搜索得到的最优解不一定优于遗传 

算法得到的最优解的情况，因此需要对遗传算法得到的 和 

在禁忌搜索结束时记录的当前最优解 进行比较，若 Z1优 

于 Z0，则 Z1为最优解；否则 Z0为最优解。 

4 实验仿真与结果分析 

4．1 算例设计 

本文根据混合遗传算法，采用Matlab6．0设计数据仿真 

实验，对基于实时信息的动态 Ⅵ RTw规划模型优化效果进 

行验证。实验设定遗传算法基因数M 分别取值为 25，50， 

100，150和 200，单点交叉概率 和基本位变异概率 P 分别 

为 0．75和 0．05，最大迭代次数 T一100，禁忌搜索的最大迭代 

次数为 1000，邻域长度为 5，禁忌表长度为 5。 

假定物流企业 B拥有足够多的配送车辆为客户提供配 

送服务，经测算配送过程中每辆车的平均车速 一30，最大载 

货量 Q一10，日最大行驶里程 L一300，单位公里运输成本Cl一 

2，单位车次固定成本 Co一100。 

当配送车辆实际行驶里程超过日最大行驶里程时，需附 

加支付司机费用 P 一1；客户接受服务的平均时间 5=2O，客 

户可接受的收货时间阈值为lET,．一2，L +2]，违反时间窗 

限制所产生的单位时间机会成本和单位惩罚成本分别为 C2一 

10，C3— 2O。 

实验中目标客户(节点)的位置随机分布在目标区域电子 

地图中，通过GIS系统 自动生成位置坐标及距离信息；在满 
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足目标客户服务时间窗的宽度为 30的条件下，[E ，L ]分 

别在[0，720]内随机取值，其中 0代表时刻 08：00，720代表时 

刻 20：00；目标客户的配送需求量 在Eo，lo]内随机生成。 

为了验证 DVRPTW 规划模型的优化效果 ，本文在外部 

环境及物流企业配送资源、成本等条件完全相同的情况下，将 

在配送服务过程中增加 2个、4个和 6个收集客户的事件作 

为 3个动态事件 ，分别设计配送节点数量(基因规模)为 25， 

50，100，150和 200的仿真实验并进行比较。 

4．2 实验结果 

为了体现基于实时信息的动态路径规划模型的优化效 

果 ，本文选择与在相同条件下传统的静态情境下的调度方 

法[“]的实验结果进行对比分析。 

假设本文设计的 DVPRTW 规划模型仿真实验为 E，配 

送服务执行过程中出现新增客户为动态事件 DE，实验中基 

于实时信息的配送车辆动态路径规化方案为 Z(E )，相同条 

件下采 用传统 的静态 路径 规划方 法得到 的配送 方案 为 

Z(E )。 

基于不同节点数量和动态事件对初始配送方案的影响， 

结合该时间点的客户需求、位置分布、车辆状况等信息对配送 

路径进行调整和优化，所得到的配送 车辆路径规化方案 Z 

(E )和 Z(E )的实验结果如表 1所列 。 

表 1 DVRPTW 规划模型的实验结果 

4．3 比较分析 

为了直观地反映表 1中实验结果的优化效果，本文采用 

公式R一(1一 告 )X100G，并通过参数R来描述基于实 
时信息的动态 DVRPTW 规划模型对配送车辆路径进行优化 

的有效性。R值越大，说 明动态 DVRPTW 规划模型优化 的 

有效性越高。不同节点数量和动态事件影响下的模型优化效 

果如表 2所列。 

表2 DVRP rw 规划模型动态优化效果分析／ 

M J一 
25 

5o 

100 

l50 

200 

AV【 

2．9O 

6．98 

l1．01 

1O．66 

8．62 

8．O3 

0．81 

2．81 

9．46 

11．04 

10．05 

6．83 

通过表 2的比较分析可以发现，在不同节点数量和动态 

事件的影响下 DVRPTW 模型的优化效果评价参数 R的平均 

值超过7 ，某些条件下尺值甚至超过 10 ，因此基于实时信 

息的动态车辆调度方案与传统的静态调度方案相 比具有显著 

的优化效果。 

同时，通过比较分析发现，本文设计的 DVRPTW 规划模 

型的优化结果也表现出以下两个方面的特征：1)在同一动态 

事件下 ，随着配送服务的目标客户(节点)规模的不断扩大，优 

化效果更加显著；而当动态事件中新增节点数量较 目标节点 

总规模相对太小时，优化效果出现下降，说明在这种情况下局 

部的优化对系统全局的优化作用在递减。2)在配送服务 目标 

客户(节点)规模相对较小(M<1。0)的情况下，随着动态事件 

中新增节点数量的增加，模型的优化效果出现递减，说明在物 

流配送过程中不确定因素的增加会影响并降低动态模型优化 

的有效性。上述两方面的特征与实际情况相符。 

总体而言，本文针对物联网环境下基于 GPS／GIS协同的 

车辆调度和路径规划问题而设计的 DVRPTW 混合整数规划 

模型，考虑了复杂环境下客户需求、配送节点和车辆运量变化 

等各种实时信息的影响，对配送车辆运行路径进行了动态调 

整和优化，从而实现了降低物流配送的运营成本、改善企业的 

服务质量的目标。 

结束语 本文从物流配送行业信息化和智能化的发展需 

求出发 ，运用以物联网、云计算为代表的现代信息和通信技 

术 ，设计了车联网环境下基于 GPS／GIS协同的物流配送车辆 

监控和调度系统 ，并结合该系统具有的信息实时获取和智能 

处理的能力，针对复杂环境下的车辆实时调度和路径动态规 

划问题 ，考虑运行过程中客户需求量、服务时间窗、车辆运量 

以及配送节点分布等因素的变化影响，以实现物流配送运营 

总成本最小化为目标，构建了带时间窗的动态车辆路径问题 

(DVRPTW)混合整数规划模型，并在模拟实验中运用混合遗 

传算法(HGA)获得最优解。 

通过仿真实验和对 比分析，验证了车联 网环境下基于 

GPS／GIS协同的智能车辆监控调度系统能够通过对物流配 

送车辆和运行环境等信息的实时感知、数据集成共享和智能 

优化处理 ，实现对物流配送过程和车辆运行路径的动态调整 

和优化，从而降低物流运营成本 ，提升服务品质，增强企业核 

心竞争力，为推动“互联网+”背景下的“智慧物流”建设提供 

解决方案和理论参考，具有一定的实用性与参考性。 
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