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一种改进的车辆路径调度算法研究

唐德权,史伟奇

(湖南警察学院 信息技术系,湖南 长沙 410138)

摘 要:针对当前广泛研究的车辆路径调度问题,为了处理来自多个数据源的数据收集服务并满足数据收集系统结构易部

署、低成本的要求,需要对传统的禁忌搜索和向前插入启发式等传统的车辆路径调度算法进行改进。 利用大数据平台对多源

数据计算的优势,构建大数据知识服务平台的车辆路径调度模块的体系框架。 首先对车辆路径问题进行了描述,然后提出大

数据知识服务平台车辆路径调度体系组成结构,从而进一步提出基于大数据知识服务的车辆路径调度算法。 通过数据模拟

实验验证了算法的正确性和有效性,并在时间性能上比传统车辆路径调度算法优越。
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Research on an Improved Vehicle Routing Scheduling Algorithm

TANG De-quan,SHI Wei-qi
(Department of Information Technology,Hunan Police Academy,Changsha 410138,China)

Abstract:In view of the extensive research problem of vehicle routing scheduling presently,in order to handle data collection services from
multiple data sources and meet the requirements of data collection system in easy deployment and low cost,it is necessary for traditional vehi-
cle routing algorithm such as tabu search and forward insertion heuristic to be improved. In this paper we construct the vehicle routing sched-
uling module of large data knowledge service platform by advantages of big data platform to multi-source data calculation. First,vehicle rou-
ting problem is described. Secondly,the structure of vehicle routing scheduling system of big data knowledge service platform is designed. At
last,a vehicle routing scheduling algorithm based on big data knowledge service is presented. The correctness and validity of the algorithm
are verified by data simulation,and its time performance is superior to the traditional vehicle routing algorithm.
Key words:vehicle routing problem;tabu search;heuristic search;big data platform;vehicle scheduling algorithm

0 引 言
车辆路径问题( vehicle routing problem,VRP)一

直是网络优化问题中最基本的问题之一[1]。 由于其应

用的广泛性和经济上的重大价值,倍受国内外学者的

广泛关注[2]。 VRP是指一定数量的客户,各自有不同

数量的货物需求,配送中心向客户提供货物,由一个车

队负责分送货物,组织适当的行车路线,目标是使得客

户的需求得到满足,并能在一定的约束下,达到诸如路

程最短、成本最小、耗费时间最少等目的[3]。 Flood 提

出的旅行商问题[4]( traveling saleman problem,TSP)是
VRP的特例,Gaery[5]已证明 TSP 问题是 NP 难题,因
此 VRP也属于 NP难题。

为了满足目前大量车辆数据处理难的问题,尝试

利用大数据知识服务平台对数据进行计算、分析和处

理,并对传统车辆路径调度算法进行优化改进[6],为全

局优化线路提供决策依据。
文中提出一种基于大数据知识服务平台的车辆路

径调度体系结构,利用大数据计算工具和相关知识服

务从各种来源收集数据,并且高效实时地对数据进行

存储、处理和分析,为车辆路径调度算法提供一个可伸

缩的、高效和优化的集成操作环境。

1 问题描述
1. 1 VRP问题

VRP的一般定义为一个三元组的图 G ,即 G =
(V,E,C) ,其中 V = {υ0,υ1,…,υn} 是顶点集合, E =
{(υi,υ j) | (υi,υ j) ∈ V2,i 屹 j} 是 边 集 合, C =
(cij) (υ i,υ j)∈E 是边的权,表示距离、时间或运输成本,顶

第 28 卷 第 1 期
2018 年 1 月           

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

          Vol. 28 No. 1Jan.  2018

万方数据



点 υ0 称为仓库,其余的顶点 V代表需要服务的顾客或

需求方[7]。 VRP在于连接一组路线基于 K 相同的车

辆在仓库,这样每个顶点访问一次,同时达到目标函数

即使得整个路线成本最小化[8]。
设有一仓库 V0,共有 M辆货车,车辆容量为 Q ,有

N位顾客,每位顾客的需求量为 D 。 车辆从 V0 出发,
对顾客进行配送服务,最后返回 V0,要求整个路线的

顶点都被配送,每位顾客配送一次即可完成,且不能超

过车辆容量 Q ,目标是车辆路线的总成本最小。 在实

际车辆路线图中的权值 C可能是时间或距离等问题的

描述,如图 1 所示。
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图 1 VRP示意

根据 VRPTW 问题的定义,其数学模型可以描述

为:如果车辆 s访问客户 m后访问客户 n ,则 Ymns = 1,
否则 Ymns =0。 目标函数定义为:
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1. 2 大数据知识服务平台车辆路径调度体系结构

(1)数据收集器。
数据收集器从车辆主节点和传感装置收集动态时

序数据,每个传入的数据流映射到一个数据收集器节

点[9]。 每个数据收集器节点有数据聚合器、数据过滤

器和数据存储服务器模块。 对大量原始位置和传感器

车辆数据流形式的原始数据,使用大数据分析软件

Hadoop进行预处理数据分析。 Hadoop 是一个能够对

大量数据进行分布式处理的软件框架,对数据预处理

更有效率。 另外,Hadoop实现了一个分布式文件系统

(Hadoop distributed file system,HDFS)。 在 Hadoop中,
用于执行 MapReduce任务的机器角色有两个:一个是

JobTracker;另一个是 TaskTracker。 JobTracker 用于调

度工作,TaskTracker用于执行工作。 一个 Hadoop集群

中只有一台 JobTracker。 在分布式计算中,MapReduce
框架负责处理并行编程中分布式存储、工作调度、负载

均衡、容错均衡、容错处理以及网络通信等复杂问题,

把处理过程高度抽象为两个函数:map和 reduce。 map
负责把任务分解成多个任务,reduce 负责把分解后多

任务处理的结果汇总起来。
(2)数据管理模块。
对收集到的数据进行处理、分析、过滤和存储,然

后收集到数据库,形成一个 HDFS能管理的数据结构。
(3)数据挖掘模块。
因为使 HDFS 和 MapReduce 优化处理大文件、数

据转到一个记录结构文件更有效,所以数据挖掘要将

聚集本地磁盘的车辆位置和传感器非结构化流数据转

换为结构化记录文件,并在非结构化序列文件中解析

记录和提取传感器相关知识,最后数据挖掘模块将结

构化的记录移动到 HDFS。
(4)能源经济政策和节能减排数据库。
主要功能是用大数据分析平台评价车辆路径综合

管理指标。 大数据分析平台需要法律政策数据库系统

和统计数据库系统的支撑,主要包括评价指标库、标杆

库、空间数据库、政策法规库等,实现指标库管理、指标

体系管理、标杆库管理、指标查询、指标体系查询、指标

对标评价、达标率统计、报表统计等功能,这些法律法

规数据是车辆路径调度管理决策依据。
(5)控制器。
控制器模块通过车辆路径调度算法向所有车辆发

送当前最小成本路线,同时控制器能将当前附近的车

辆新路径线路和附加信息增加到动态车辆路径数据

中,用于实时更新路径数据。
大数据知识服务平台体系结构如图 2 所示。

图 2 大数据知识服务平台车辆路径调度体系结构

2 大数据知识服务平台车辆路径调度算法
用式(1)作为最小化目标函数的约束条件,基于

大数据知识服务平台对传统的车辆路径调度算法-向
前推动插入启发式[10](push forward insertion heuristic,
PFIH)和禁忌搜索[11] ( tabu search,TS)进行改进。 解

决方案是通过最小化的目标函数,为每辆车选择一条

目标函数最小到达目的地路径的顺序[12]。 TS 是一种

亚启发式(meta-heuristic)随机搜索算法[13],它从一个
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初始可行解出发,选择一系列的特定搜索方向(移动)
作为试探,选择实现让特定目标函数值变化最多的移

动。 为了避免陷入局部最优解,TS搜索中采用了一种

灵活的“记忆”技术,对已经进行的优化过程进行记录

和选择,指导下一步的搜索方向,这就是 Tabu 表的建

立。 首先利用 PFIH 产生初始解决方案[14],再利用禁

忌搜索的车辆路径(路线)算法得到全局车辆优化

路径。
算法 1:基于大数据知识服务平台 PFIH产生初始

解的算法 ( PFIH based on big data platform, PFIH -
BDP)。

输入:车辆集 K = {1,2,…,k} ,目标节点集 N =
{0,1,…,n} , N =0 时为中心仓库;

输出:初始路径序列 P = {p1,p2,…,pk} 。
P0:从大数据知识服务平台获取处理车辆路径数

据集;
P1:从( N = 0)开始,初始化一个空路线集,并且

置 R = 1;
P2:如果所有节点都被访问,则转 P10;
P3:否则,计算未被访问节点成本按升序将它们插

入第一节点;
P4:在可行的时间和能力的限制条件下,从排序的

列表中选择第一个成本最少的节点 c1;
P5:将 c1 附加到当前路线 R ,并更新路线的总

成本;
P6:计算 N中没有被访问的节点,计算边( ci,c j ),

并按序插入到 R中;
P7:如果节点 Ni 的边( ci,c j )之间的成本最低,插

入( ci,c j )线路并更新当前路线的成本。 转到 P6;
P8:否则转到 P9;
P9:从 N0 开始规划一条新路线,并且置 R = R +1,

转 P2;
P10:结束。
算法 2:基于大数据知识服务平台禁忌搜索( tabu

search based on big data platform,TS-BDP)的车辆路径

算法。
输入:初始路径序列 P = {p1,p2,…,pk} ;
输出:每辆车的最优路径及路径序列 T = { t1,t2,

…,tk} 。
T1:使用 PFIH得到初始路径 P ,并设置全局最佳

解决方案等于当前的解决方案 P = S* ;
T2:初始化禁忌列表和候选列表并添加当前解决

tabu列表中;
T3:大数据知识服务计算,强化当前区域的解决方

案 P ,更新候选列表保证列表的顶部为最佳解决

方案;

T4:设置 S0 等于候选列表第一个解;
T5:如果 S0 在禁忌列表中,从候选列表选择下一

个最佳解并将它置为 S0;
T6:如果 C i < C j ,则最佳解 S* = S i ,并更新禁忌

列表;
T7:判断是否用随机跳产生随机解做多元化和更

新的候选列表;
T8:如果迭代的总数小于最大允许迭代次数,则进

入 T3;
T9:否则,算法结束。

3 数据模拟实验
为了验证基于大数据知识服务平台动态车辆路径

算法的正确性和有效性,开发了一个原型系统。 数据

来源于某物流配送公司,分别用 10 / 4、50 / 10、100 / 20、
500 / 50、1 000 / 100(路径节点数 /车辆数)数据对算法

进行测试。
为了评估大数据计算平台框架处理的性能,使用

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)基础设施进行实

验,结果如图 3 和图 4 所示。

图 3 PFIH与 PFIH-BDP时间性能比较

图 4 TS和 TS-BDP时间性能比较

由图 3 和图 4 所示,与传统 PFIH 和 TS 算法相比

较,基于大数据知识服务平台的两种改进算法在时间

性能上具有一定优势。 与传统算法相比,随着数据量

增加,两种算法的运行时间都随之上升。 但数据量在

500 / 50 时,PFIH和 TS算法的时间急剧上升,而基于大

数据知识服务平台的算法由于利用大数据计算平台对

初始数据进行了处理,在时间性能上有明显优势。
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4 结束语
提出一种基于大数据知识服务平台的车辆路径调

度算法。 该算法利用大数据超性能计算工具对传统算

法进行优化,增强了算法收集和处理车辆数据的能力,
提高了算法的时间性能。 模拟实验表明,改进后的两

个算法能够有效处理车辆路径调度问题,同时解决了

传统算法寻找最优解的问题,具有重要的参考价值。
虽然该算法在数据模拟实验中得到了较好的时间性能

指标,但在实际应用中仍受到了一些限制,未来的研究

工作将进一步对该算法进行优化。
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至预定流值,最终计算出最小费用流。 该算法相对经

典算法在时间上具有比较明显的优化,而且随着网络

规模的增大,效果更显著。 该算法在两种网络比较中

更加适用于稀疏网络。 在实际应用中,很多网络都是

稀疏网络,因此文中算法能为这些领域提供较为有力

的支持。
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