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摘 要：针对物流配送的特点，利用GIS、GPS、传感器技术和无线网络通信技术，提出了基于物联网的智能物流配 

送的系统框架．根据嵌入式设备的存储能力和计算能力有限的特点，动态划分地图区域的思想和矢量栅格存储结 

构，并对优化的Dijkstra算法及物流配送数据管理功能进行了探讨，减少了内存存储空间，提高查询速度和系统的 

整体效率． 
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Abstract：Aiming at the characteristics of logistics distribution，utilizing GIS，GPS，sensor technology and wireless 

network communication technology，the system frame of intelligent logistics distribution based on the internet of 

thing was brought forward in the paper．According to limited storage and computing capacity of the embedded e— 

quipment，an idea of dynamic block division and a data structure of vector and grid combination were presented．and 

the optimum Dijkstra algorithm and management functions of the logistics distribution data were discussed，these 

methods reduce the memory storage space，improves query speed and the system's efficiency． 
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1 引言 

目前国内外的物流配送系统虽然大都跨越了简 

单送货上门的阶段，但层次上仍是传统意义上的物 

流配送，同时物流配送的许多环节都造成巨大的成 

本、人力、时间浪费．随着电子技术、计算机软硬技术 

的迅猛发展和企业 自身的发展的需要，物流企业必 

须重视物流配送系统[1]的信息化管理，来降低物流 

成本． 

在物联网的诸多应用中，物流配送系统是非常 
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重要的一个环节，GIS、GPS和无线网络通信技术 2̈] 

的出现使物流配送朝着智能化方向发展．其建设的 

目标就是以利用高新科技手段实现“智能物流”为核 

心，大大加快货物在物流过程中的流通速度，减少人 

工操作失误，降低管理成本，达到全局资源利用最大 

化，整个链条集约化以及工作最大程度的自动化、最 

优化、简易化． 

因此，研究物联网化的智能配送系统具有十分 

重要的意义，本文提出了一种在物联网基础上实现 

物流配送系统的解决方案． 
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2 系统框架 

根据系统的特征及物流企业自身发展的需要， 

研究和设计基于物联网的智能物流配送系统整体框 

架 ， 

图 1 基于物网联的物流配送系统框架 

数据采集：通过传感器、读卡器等感知设备获取 

物流配系统中的信息． 

数据传输：通过现有的公用通信网(Internet网 

络、GPRS[3]网络等基础设施，将来 自数据采集层的 

信息传送到互联网中． 

物流配送服务管理：对数据传输层中获取的海 

量信息进行实时的管理和控制，并构建智能物流配 

送 系统． 

3 地图信息存储结构 

由于系统运行在嵌入式环境下，受到存储空间 

的限制，提出了一种适合于嵌入式系统的栅矢地图 

数据组织．本系统地图的背景图片采用 JPG格式． 

由于图片没有任何标识信息，因此，为了实现定位必 

须对图片进行手动标注即可作为电子地图存人数 

据库． 

栅矢地图数据组织可参考文献[4]． 

4 系统主要功能模块设计 

4．1 实时监控功能 

实时监控是指用户在任意时刻通过发出定位查 

询指令来获得运输工具所在的地理位置(经度、纬 

度、速度等信息)并在电子地图上显示出来．其配送 

车辆定位流程：获取 GPS接收机、传感器接收到的 

配送车辆定信息，传输到配送监控中心处理系统．配 

送监控中心处理系统计算出当前时刻配车辆的最佳 

匹配位置，即为车辆当前的位置输出，将车辆位置在 

配送监控中心的电子地图上显示． 

4．2 路线寻优功能 

在传统的Dijkstra算法基础上，提出采用邻接 

结点的结构和基于矩形限制区域的二叉排序树改进 

算法，减少内存存储空间，缩短了查询时间，优化了 

最短路径的计算过程． 

(1)优化 Dijkstra算法采用的数据结构 

该结构构造邻接矩阵和判断矩阵以实现拓扑数 

据的存储．邻接矩阵用来存储结点间的邻接关系，判 

断矩阵用来存储邻接矩阵中对应弧的权值．这样只 

需要 2* *m的空间， 为最大相邻结点数，城市 

道路 的相邻 一般 不超 过 5个，所 以 占用空 间 

为 2* *5． 

(2)优化的Dijkstra算法【5] 

设 G一 (V，E)是一个赋权有向图，对于图中 

的每一条边都赋予了一个权值 ．算法中把 分成 

两个子集s和T，S集合用来存放已经得到最短路径 

的结点集合，T— V —S用来存放目前还没有计算 

的结点．其流程如下： 

① 初始化集合 S和 T； 

② 构造图的邻接矩阵和判断矩阵； 

③ 选择地图的查询区域，分块装入地图； 

④ 计算每个结点 i到源点的距离，生成二叉排 

序树； 

⑤ 从中选取最小的结点 i并从二叉树中删除； 

⑥ 根据结点 i来更新距离数组 Dist[N]，只更 

新源点到那些处于集合 丁中的结点之间的距离；如 

果关键字小于原来的值，则将原来的结点删掉，将新 

关键字插上； 

⑦ 回到(5)执行，直至集合 T为空． 

(3)渐变式路径优化策略 

① 载人用户设置的起点、终点、途经点、障碍 

点，设GIS地图整体区域面积为S，设起点为A(x ， 

Y1)，终点为B(x ，Y )．设．72 <．7C ，则A、B之间的欧 

式距离为 一 、／(zl—z2) + (yl—y2) ，以 仙 

为直径作圆c ，则C 的面积sc 一7r( )，圆C 的 

方程 Fc．为 

(z一 垫 )。+ ( 一 ) 一 ( )。 

②令 一 ，若 ≥ ，算法转到④进行搜索； 

若 < ( 是个小于1的常数，如告，取值由具体地 
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图决定)，对地图中的其他顶点 (五，M)，如果z < 

zl或(∞一 )。+(y-- ) > ( ) ，即 
厶 厶 厶 

落在搜索区域之外，将其序号i加入禁忌表中，确 

定为禁忌模式，暂不进行搜索． 

③ 如果在搜索区域内没有搜到最短路径，则将 

其直径扩大到 ( 为常数倍增因子，1< < 

2)，重新计算新的搜索圆面积5 ，再转到 ②，重新进 

行搜索． 

④ 在圆C 内，若A为起点(或离起点相对较近 

的点)，B 为与A点直接相连的点，则求A和B 所组 

成的直线与A到终点B的夹角，若夹角< 9O度，则 

把 B 选人范围，否则继续计算下一个结点； 

⑤同时从终点B开始，A为与B直接相连的结 

点，求AB和AB的夹角，选择夹角小于 90度的道 

路，其它的道路不选人范围； 

⑥ 重复 ④、⑤，直到两个集合相交，则确定算法 

所涉及的道路的范围子集； 

⑦ 在道路的范围子集中应用优化 Dijkstra算 

法，来求A点到其他各点的距离，当前点为B时，算 

法终止，并输出路径和最短距离． 

将渐变式路径优化 Dijkstra算法和传统 Dijk— 

stra进行仿真比较，用于比较的性能指标为搜索速 

度，用时间来表示．利用 C++语言编制了算法的最 

短路径搜索程序，结果如表 1所示． 

表 1 路径寻优策略的运行时间比较 ms 

从表 1看出，采用渐变式优化Dijkstra算法与 

传统的Dijkstra算法相比具有明显优越性． 

4．3 配送数据管理功能 

为了对物流数据进行快速的更新和查询操作． 

本系统设计了四种配送数据的管理方式． 

(1)对于实时眭要求较高的配送请求，采用联机 

执行的操作． 

(2)对于实时性要求一般的配送请求，采用分批 

上载的操作．由于配送人员每天的配送任务通常不 

止一个，因此可以在所有任务完成之后，统一地进行 

上载操作． 

(3))lg于突发性的配送任务，移动端可以主动向 

配送监控中心汇报并请求处理措施，配送监控中心 

根据收到的配送请求采取不同的措施． 

(4)对于日常性的配送任务，采用分批下载的操 

作．当天所需完成的配送任务以全部下载的方式发 

送给移动端，完成了配送任务的接收操作． 

5 结束语 

本文分析了传统的物流配送系统的不足和特 

点，提出了一种基于物联网的智能物流配送系统框 

架；电子地图的生成采用栅矢地图数据组织结构；并 

运用改进后的最短路径算法进行配送线路优化；实 

践证明，采用基于物联网的物流配送系统，能够有效 

地实现快速采集物流信息、实时传输等目标，是提升 

物流配流系统效率的一种新的思路，实现以低成本 

换取高技术应用的一种有效方法． 
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