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摘要:在鲜活农产品物流配送过程中,
 

通常会受到配送点分布灵活性的影响,
 

无法规划合理的配送路径以保证

配送效率和成本。
 

对此,
 

提出基于粒子群择优算法的鲜活农产品物流配送路径规划方法。
 

①
 

结合配送区域的实

际需求信息,
 

对每个栅格进行属性赋值,
 

并按照行列顺序组织成二维数组形式,
 

从而得到栅格地图的数据结构。
 

②
 

将提取到的栅格地图参数映射到目标函数的相关变量上,
 

以配送成本作为优化目标,
 

以车辆容量及时间窗条

件对其进行约束。
 

③
 

结合粒子群择优算法,
 

将决策变量定义为配送路径方案的可行解,
 

并通过适应度函数评价

的方式进行个体更新,
 

最终输出对应的最优规划方案。
 

实验结果表明:
 

使用该文方法规划鲜活农产品物流配送路

径时,
 

可以将路径规划长度控制在3
 

km以内,
 

配送路径长度较短,
 

具备较为理想的规划效果。
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Abstract:
 

In
 

the
 

logistics
 

distribution
 

process
 

of
 

fresh
 

agricultural
 

products,
 

the
 

flexibility
 

of
 

distribution
 

points
 

often
 

affects
 

the
 

planning
 

of
 

reasonable
 

distribution
 

paths
 

to
 

ensure
 

distribution
 

efficiency
 

and
 

cost.
 

A
 

logistics
 

distribution
 

path
 

planning
 

method
 

for
 

fresh
 

agricultural
 

products
 

based
 

on
 

particle
 

swarm
 

opti-
mization

 

algorithm
 

is
 

proposed.
 

Firstly,
 

based
 

on
 

the
 

actual
 

demand
 

information
 

of
 

the
 

distribution
 

area,
 

attribute
 

values
 

were
 

assigned
 

to
 

each
 

grid
 

and
 

organized
 

into
 

a
 

two-dimensional
 

array
 

in
 

the
 

order
 

of
 

rows
 

and
 

columns
 

to
 

obtain
 

the
 

data
 

structure
 

of
 

the
 

grid
 

map.
 

Then,
 

the
 

extracted
 

grid
 

map
 

parameters
 

were
 

mapped
 

onto
 

the
 

relevant
 

variables
 

of
 

the
 

objective
 

function,
 

with
 

delivery
 

cost
 

as
 

the
 

optimization
 

objec-
tive,

 

and
 

constrained
 

by
 

vehicle
 

capacity
 

and
 

time
 

window
 

conditions.
 

Finally,
 

combined
 

with
 

the
 

particle
 

swarm
 

optimization
 

algorithm,
 

the
 

decision
 

variable
 

was
 

defined
 

as
 

the
 

feasible
 

solution
 

of
 

the
 

distribution
 

path
 

scheme,
 

and
 

individual
 

updates
 

were
 

performed
 

through
 

fitness
 

function
 

evaluation,
 

ultimately
 

out-

putting
 

the
 

corresponding
 

optimal
 

planning
 

scheme.
 

The
 

experimental
 

results
 

show
 

that
 

when
 

using
 

the
 

proposed
 

method
 

to
 

plan
 

the
 

logistics
 

distribution
 

path
 

of
 

fresh
 

agricultural
 

products,
 

the
 

path
 

planning
 

length
 

can
 

be
 

controlled
 

within
 

3km,
 

and
 

the
 

distribution
 

path
 

length
 

is
 

relatively
 

short,
 

which
 

has
 

an
 

ideal
 

planning
 

effect.
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鲜活农产品具有易腐、
 

易损的特点,
 

需要在短时间内完成配送,
 

并保持其新鲜度和品质。
 

然而,
 

鲜活农

产品物流配送过程中存在一系列问题,
 

如运输时间长、
 

损耗率高等,
 

直接影响了农产品的质量和市场竞争

力,
 

也限制了农产品的流通和销售[1-3]。
 

因此,
 

规划合理的配送路径,
 

减少运输时间和成本,
 

对保障鲜活农

产品质量和安全至关重要。

鲜活农产品物流配送路径规划不仅关系到物流企业的运营成本和服务质量,
 

还直接影响消费者的生活

品质和食品安全。
 

传统配送路径规划方法往往难以兼顾运输效率与产品新鲜度的平衡,
 

导致农产品在配送

过程中损耗严重,
 

甚至影响食用安全。
 

因此,
 

探索新的配送路径规划方法,
 

对提升物流行业整体水平和推

动农产品流通现代化具有重要意义。

近年来,
 

国内外学者在物流配送路径规划方面进行了广泛而深入的研究。
 

例如,
 

文献[4]通过引入几何

特性优化搜索过程,
 

提高路径规划效率和准确性。
 

然而,
 

尽管几何A算法在特定场景下表现出色,
 

但由于

算法原理的限制,
 

可能无法在所有情况下都找到最短路径。
 

特别是在复杂环境中,
 

几何A算法会因为过多

的搜索节点和复杂的约束条件导致规划出的路径较长,
 

从而增加自动导向车(Automated
 

Guided
 

Vehicle,
 

AGV)的行驶时间和能耗。
 

文献[5]通过构建时变路网模型,
 

考虑交通拥堵、
 

天气变化等因素对配送路径的

影响,
 

通过调整配送时间和路线降低配送成本,
 

提高服务质量。
 

然而,
 

由于时变路网的复杂性和不确定性,
 

该方法的路径规划结果会受到较大影响,
 

可能规划出较长的路径,
 

导致配送效率降低。
 

文献[6]通过订单拆

分策略,
 

将大订单拆分成多个小订单,
 

适应不同容量的配送车辆。
 

在路径规划方面,
 

该文结合启发式算法,
 

以最小化配送成本为目标进行路径优化。
 

然而,
 

订单拆分虽然可以提高车辆装载率,
 

但也可能增加配送路

径的复杂性和长度,
 

特别是在订单数量多、
 

车辆容量有限的情况下,
 

该方法可能更容易规划出较长的配送

路径,
 

从而增加配送时间和成本。
 

文献[7]考虑无人机在配送过程中的充电需求,
 

构建包含充电设施的配送

网络模型。
 

然而,
 

由于无人机续航能力的限制以及充电设施分布的不均匀性,
 

该方法的路径规划结果可能

会受到较大影响。

粒子群择优算法作为一种智能优化算法,
 

具有全局搜索能力强、
 

收敛速度快等优点,
 

为鲜活农产品

物流配送路径规划提供了新的解决思路。
 

本文通过运用粒子群择优算法优化鲜活农产品的物流配送路

径规划,
 

有效解决传统配送方法难以兼顾运输效率与产品新鲜度平衡的问题,
 

不仅有助于降低农产品损
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耗率,
 

保障食品质量和安全,
 

提升消费者生活品质,
 

还能显著减少物流企业的运营成本,
 

提高服务质量

和市场竞争力。

1 配送区域栅格地图构建

鲜活农产品配送通常涉及多个客户点和复杂的配送网络,
 

直接在这些实际环境中进行路径规划往往面

临巨大的计算量和时间成本。
 

栅格地图可以与地理信息系统相结合,
 

实现对农产品物流信息的实时监测和

管理。
 

通过收集和分析数据,
 

可以及时了解配送过程中的问题,
 

从而采取相应措施进行调整和优化。

通过调取配送区域实际地理位置信息明确配送的具体区域范围,
 

得到具体的经纬度坐标,
 

然后根据配

送区域复杂度和精度要求确定栅格大小[8]。
 

栅格大小的选择需要权衡计算效率和路径规划的精度,
 

较小的

栅格可以提供更精细的信息,
 

但会增加计算量;
 

较大的栅格则反之。
 

假设鲜活农产品配送区域左下角坐标

为(xmin,
 

ymin),
 

右上角坐标为(xmax,
 

ymax),
 

栅格大小为s,
 

则可以对栅格地图的行列数进行计算,
 

具体计

算如式(1)所示。

nrows=┌ymax-ymin

s ┐
ncols=┌xmax-xmin

s ┐






 (1)

式中:
 ┌·┐代表向上取整操作。

 

根据式(1)将地理区域转换为栅格地图时,
 

采取向上取整策略,
 

确保整个

区域被完全覆盖,
 

没有遗漏部分。
 

在得到栅格地图参数后,
 

需要收集配送区域内的环境信息,
 

包括道路网

络、
 

障碍物位置、
 

客户点位置等,
 

然后即可开始对每个栅格进行属性赋值。
 

根据栅格内是否包含道路、
 

障碍

物或客户点等因素,
 

可以设定不同的属性值。
 

对此,
 

本文设定以下属性规则:

如果栅格内包含道路且无障碍物,
 

则赋予可通行属性,
 

即value=1。
 

如果栅格内包含障碍物或不可通

行区域,
 

则赋予不可通行属性,
 

即value=0。
 

如果栅格内包含客户点,
 

则除了可通行属性外,
 

还需记录客户

点的相关信息,
 

如需求量、
 

服务时间等。
 

鲜活农产品的配送路径规划需要考虑众多因素,
 

包括道路网络、
 

障

碍物、
 

客户点分布等。
 

配送栅格地图通过将这些因素进行空间化表示,
 

使规划算法能够直观地理解和处理

这些信息。
 

每个栅格都代表配送区域的一部分,
 

并赋予相应的属性值,
 

如道路通行性、
 

障碍物位置等。
 

在设

定属性值后,
 

路径规划算法可以基于栅格地图进行路径搜索和决策,
 

避免了在复杂环境中盲目搜索或遗漏

重要信息的问题[9]。

通过上述步骤,
 

每个栅格都被赋予了一个或多个属性值,
 

用于后续的路径规划算法。
 

将赋值后的栅格

按照行列顺序组织成一个二维数组或矩阵,
 

形成栅格地图的数据结构,
 

即可完成对配送区域栅格地图的有

效构建。
 

通过对每个栅格进行属性赋值,
 

并按照行列顺序组织成二维数组的形式,
 

得到栅格地图的数据结

构[10],
 

并将这个数据结构作为路径规划算法的输入,
 

用于计算最优配送路径。

2 配送路径规划目标函数构建

尽管栅格地图为路径规划提供了基础,
 

但在实际操作中,
 

如何确保所选路径能够最小化配送成本仍然

是一个核心问题。
 

配送成本包括车辆运输成本、
 

时间成本、
 

人力成本等多个方面。
 

以配送成本为优化目标,
 

可以确保在有限的资源下实现最高配送效率,
 

包括车辆合理利用、
 

人员有效调度等。
 

提高配送的准确性和

及时性,
 

可提升客户满意度和服务质量。

从栅格地图中提取出与目标函数相关的参数,
 

具体包括道路类型、
 

交通拥堵情况及客户需求。
 

将提取

出的栅格地图参数映射到目标函数的相关变量上[11],
 

根据道路类型和交通拥堵情况,
 

为每个栅格内的道路

分配一个单位距离运输成本cij,
 

下标i,
 

j表示不同的点位。
 

例如,
 

高速公路单位运输成本可能较低,
 

而拥

堵路段单位运输成本较高[12]。
 

然后,
 

根据栅格内的客户需求量,
 

计算每辆车k的固定成本Fk。
 

如果某个栅
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格的客户需求量较大,
 

可能需要增加车辆数量或调整车辆类型,
 

从而影响固定成本。
 

假设在配送区域栅格

地图nrows×ncols 中,
 

共存在n 个配送点,
 

m 辆配送车辆,
 

本文所构建出的以配送成本为优化目标的配送路

径规划函数如式(2)所示。

Zmin=∑
m

k=1
∑
n

i=1
∑
n

j=1
qixk

ij·dij  tki (2)

式中:
 

Zmin 代表总配送成本;
 

qi 代表每个配送点的货物需求量;
 

tk
i 代表鲜活农产品配送车辆k到达配送

点i的配送时间;
 

xk
ij 代表配送车辆k,

 

k∈{1,
 

2,
 

…,
 

m}从点i到点j的配送路径,
 

i,
 

j∈n,
 

当xk
ij 的值

为1时代表选择该配送路径,
 

xk
ij 的值为0时代表不选择该配送路径;

 

dij 代表点i到点j之间的距离。
 

利用式(2)构建的以配送成本为优化目标的配送路径规划函数,
 

综合考虑了各栅格的客户需求量,
 

并据

此调整配送车辆的数量或类型,
 

以找到最优的配送方案,
 

满足需求并最小化成本。

针对式(2)构建出的目标规划函数,
 

本文结合车辆容量等条件对其进行约束。
 

设每辆车的最大装载量

为Qmax,
 

约束车辆容量确保每辆车在配送过程中不会超过其装载能力。
 

具体约束表达式如式(3)所示。

∑
n

i=1
qixk

ij ≤Qmax (3)

  该约束表达式可以确保每辆配送车辆k装载的货物总量不超过其最大装载量Qmax。

考虑到鲜活农产品的配送即时性,
 

本文还对目标函数进行了时间窗约束。
 

时间窗约束指每个配送点或

客户都有其接受配送的时间范围(即时间窗),
 

配送车辆必须在指定时间窗内到达并完成配送任务。
 

每个配

送点i都有一个指定的时间窗[ai,
 

bi],
 

表示货物送达的最早和最晚时间。
 

时间窗约束确保货物在指定时

间窗内送达。
 

具体约束表达式如式(4)所示。

ai ≤tk
i ≤bi (4)

式中:
 

ai 代表货物送达的最早时间;
 

bi 代表货物送达的最晚时间。

通过上述步骤即可完成对物流配送路径规划函数的有效构建,
 

将提取到的栅格地图参数映射到目标函

数的相关变量上,
 

并以配送成本作为优化目标,
 

以车辆容量及时间窗条件对其进行约束。

3 最优配送路径规划

上述构建的配送路径规划函数在求解过程中,
 

由于涉及多个配送点、
 

车辆、
 

时间窗口等内容,
 

可能会

陷入局部最优解却无法找到全局最优解,
 

从而影响配送效率和成本。
 

粒子群优化算法通过不断更新粒子的

位置和速度,
 

使粒子能够朝着全局最优解方向移动,
 

有助于避免陷入局部最优解,
 

从而找到真正的全局最

优配送路径[13]。
 

鲜活农产品配送路径规划是将每个粒子视作一个路径解(包含多个节点),
 

设定节点传输速

度为[-1,
 

1][14-16]。
 

将搜索目标节点粒子平均分为n 个区域,
 

在任意区域中心确定配送中心、
 

配送点、
 

配送

量、
 

运输成本等参数[17-19]。
 

设定节点粒子增益因子为ψ
[20],

 

收敛精度为ε[21],
 

随机生成初始化鲜活农产品

配送节点粒子群。

Qi,j =
Qmin

i,jψ+(Qmax
i,j -Qmin

i,j)ε
n

(5)

式中:
 

Qmin
i,j 为最小初始化种群;

 

Qmax
i,j 为最大初始化种群;

 

每个粒子代表一个可能的配送路径方案,
 

这些初

始化的粒子将作为算法搜索最优解的起点。

在粒子群择优算法中,
 

每个粒子的位置代表一个可能的配送路径方案,
 

通常可以用一系列配送点的排

列组合来表示[22]。
 

本文以配送成本作为适应度函数,
 

对每个粒子的优劣进行评估,
 

并对粒子的运动速度及

位置进行更新。
 

在鲜活农产品配送节点粒子群中选取i维向量集合Zα=[z1,
 

z2,
 

…,
 

zi],
 

计算Zα 中全部

鲜活农产品配送节点粒子混沌分量,
 

生成混沌向量集合Z″
α=[z″

1,
 

z″
2,

 

…,
 

z″
q],

 

控制每个鲜活农产品配送
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节点粒子分量的扰动区间始终保持在[-τ,
 

τ]内[23]。
 

在粒子群算法中,
 

粒子的速度是其更新位置的关键参

数。
 

速度更新表达式定义了如何根据当前粒子的位置、
 

速度及全局最优解和个体最优解信息来更新粒子的

速度。
 

假设vid(t)代表个体d 在i维度下迭代后的速度,
 

xid(t)代表对应的个体位置,
 

速度的更新表达式如

式(6)所示。

vid(t+1)=Zmin{wvid(t)+c1·r[pb(t)-xid(t)]Z″
α}+

c2·r[gb(t)-xid(t)] (6)

式中:
 

w 代表惯性权重;
 

r[]代表rand函数;
 

c1 和c2 代表学习因子;
 

pb(t)代表个体最优位置;
 

gb(t)

代表全局最优位置。

图1 基于粒子群择优算法的

鲜活农产品配送路径规划方法求解流程

比较更新后的粒子与其历史最佳位置的适应度值,
 

若发现当前适应度更佳,
 

则立即更新个体的最优位置

pb(t),
 

以确保粒子始终朝向更优的解空间移动[24],
 

并

在此基础上更新全局最优位置gb(t)。
 

通过不断重复上

述步骤,
 

直到算法达到最大迭代条件[25],
 

通过结合粒

子群择优算法,
 

将决策变量定义为配送路径方案的可

行解,
 

并通过适应度函数评价的方式进行个体更新,
 

最

终输出对应的最优规划方案。
 

至此,
 

完成基于粒子群择

优算法的鲜活农产品物流配送路径规划方法设计,
 

整

体求解流程如图1所示。

4 实验论证

为了证明本文基于粒子群择优算法的鲜活农产品物

流配送路径规划方法的有效性,
 

在理论部分设计完成后,
 

通过对比实验,
 

验证本文方法的实际规划效果。

4.1 实验说明

为验证本文基于粒子群择优算法的鲜活农产品物流

配送路径规划方法在实际规划效果方面的优越性,
 

本次

实验选取了两组常规物流配送路径规划方法作为对比对

象,
 

分别为文献[5]时变路网下电动汽车冷链配送路径规

划研究和文献[6]基于订单拆分的容量限制商超配送路

径规划。
 

通过构建实验平台,
 

采用3种规划方法对同一

物流配送任务进行规划模拟,
 

对比不同方法下的实际规划效果。

4.2 实验设置

该案例的配送区域设定在一个中等规模城市的郊区地带,
 

范围覆盖多个乡镇与村庄,
 

配送中心及需

求点位置分布情况如图2所示。
 

该区域内道路体系完善,
 

交通便利,
 

但部分路段在特定时段,
 

如上下班

高峰期会出现交通拥堵的情况。
 

这样的地理与交通特点对鲜活农产品物流配送路径规划提出了更高的

要求与挑战。
 

此外,
 

区域内地形多样,
 

既有平坦的农田,
 

也有丘陵和山地,
 

对配送车辆的行驶速度和运

输成本都产生了一定的影响。
 

本案例使用的配送车辆为冷藏车,
 

具备一定的保鲜功能。
 

同时,
 

为了提高

配送效率,
 

还配备了先进的导航和通讯设备。
 

配送中心设有完善的仓储和分拣设施,
 

以确保产品能够及

时、
 

准确地送达客户手中。
 

本案例涉及的鲜活农产品主要包括蔬菜、
 

水果和肉类等,
 

这些产品具有易腐、
 

易损、
 

保鲜期短等特点,
 

因此在配送过程中需要特别关注时间效率和运输条件,
 

以确保产品的新鲜度和
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图2 配送中心及需求点位置分布情况

品质。
 

在具体实现过程中,
 

根据实际

情况构建栅格地图,
 

将鲜活农产品物

流网络以图例的形式表示,
 

明确节点

和边之间的关系。
 

通过构建最小化总

配送路径长度的目标函数,
 

描述问题

的优化目标。
 

在整个优化过程中,
 

每

个粒子代表一个可能的路径规划解,
 

通过不断更新粒子的位置和速度,
 

引

入随机性和历史信息来搜索最佳解。
 

同时,
 

借助择优策略,
 

在更新粒子位

置时兼顾个体最优和全局最优解,
 

避

免算法陷入局部最优。

针对上述配送案例,
 

本次实验首

先收集配送区域内各零售商和农贸市

场的历史需求数据,
 

包括需求量、
 

需

求品种、
 

需求时间等用于构建配送任务,
 

并作为算法输入的重要参数。
 

然后,
 

获取配送区域内的详细道路

网络数据,
 

包括道路类型、
 

长度、
 

交通拥堵情况等用于计算不同路径的运输成本和时间,
 

确保算法能够生

成符合实际情况的配送路径。
 

最后,
 

整理配送车辆的相关数据(如车辆类型、
 

装载量、
 

固定成本等),
 

并收集

配送中心的仓储和分拣设施信息,
 

以便在算法中考虑这些因素对配送效率的影响。

本次实验设定可调用的配送车辆总数为6台,
 

在实际配送过程中配送车辆需要每次都从配送中心点出

发,
 

途径多个配送需求点,
 

最终在完成单次配送任务后返回配送中心点。
 

为便于分析,
 

本文为均衡分布配

送、
 

高优先级订单配送、
 

时间窗配送、
 

多车型配送、
 

紧急订单插入、
 

路径优化、
 

带中转点配送、
 

配送量与配

送时间权衡、
 

交通拥堵避让和配送员工作时长平衡共10种配送需求任务依次进行了编号(1-10)。
 

需求点

的具体配送需求如表1所示。

表1 需求点的具体配送需求

需求点序号 配送需求量/t 可接受时间窗 服务时间/min

1 15.3 2:
 

20 10

2 2.2 1:
 

30 10

3 46.5 8:
 

30 10

4 45.8 13:
 

50 10

5 31.2 8:
 

00 10

6 68.4 11:
 

50 10

7 32.7 10:
 

35 10

8 11.5 13:
 

10 10

9 8.1 14:
 

50 10

10 31.4 13:
 

00 10

  在使用本文方法执行配送任务时,
 

需要对具体参数进行设计。
 

对此,
 

设定栅格单元尺寸为0.5
 

m,
 

粒子

群初始规模为200个,
 

惯性权重为0.5,
 

加速常数为1.5,
 

最大迭代次数为500。
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图3 农产品配送路径规划结果

在上述实验设置的基础上进行对比实验,
 

以验证

本文方法的有效性。

4.3 路径规划结果对比

路径规划测试可以验证不同方法在解决鲜活农产

品物流配送路径规划问题上的实际效果,
 

确认方法是

否能够有效找到最优或较优的配送路径。
 

通过对比不

同算法下的路径规划结果,
 

可以找到最优的算法配

置,
 

进而提升鲜活农产品物流配送效率,
 

提高客户满

意度。
 

农产品配送路径规划结果如图3所示。

根据图3可知,
 

在考虑配送点位置、
 

距离、
 

时间

窗等因素的基础上,
 

使用4辆配送车辆通过合理的行

驶速度和分工协作,
 

遍历了所有的配送需求点,
 

成功

完成配送任务。

4.3.1 路径规划长度测试

为提高实验结果的对比性,
 

本次实验以单仓库

多客户配送、
 

多仓库协同配送、
 

紧急订单配送、
 

不同保鲜需求配送、
 

多车型配送、
 

考虑交通拥堵配送、
 

时间窗约束配送、
 

带中转点配送、
 

配送与回收结合、
 

考虑环境因素的配送共10种不同规划任务下的

路径长度为实验指标(序号依次为1-10),
 

对不同方法的实际规划效果进行分析。
 

在完成相同配送任

务的前提下,
 

各种方法所得到的配送路径长度越短,
 

代表其规划效果越好。
 

任务点路径规划长度对比

结果如表2所示。
表2 任务点路径规划长度对比结果 km 

任务点序号 本文方法 文献[5]方法 文献[6]方法

1 22.5 67.5 51.6

2 21.4 42.4 50.8

3 15.6 51.8 57.9

4 14.8 56.7 46.8

5 15.4 55.2 75.1

6 24.6 61.5 46.9

7 21.3 63.4 45.8

8 10.8 64.7 41.2

9 20.3 63.2 47.7

10 19.1 61.8 43.4

  根据表2可知,
 

在完成相同配送任务时不同方法的实际规划效果有所不同。
 

通过数值上的对比可以

明显看出,
 

本文基于粒子群择优算法的鲜活农产品物流配送路径规划方法在实际规划效果上明显低于

文献[5]和文献[6]方法的路径规划长度,
 

这是因为本文方法利用粒子群算法通过粒子间的信息共享和

协作,
 

能够避免陷入局部最优,
 

从而在全局范围内搜索更优路径。

4.3.2 物流配送效率测试

通过对鲜活农产品物流配送的运转情况和效果进行实际或模拟测试,
 

评估其运作的快速性。
 

物流配送

效率测试以物流配送速度为指标,
 

记录本文方法、
 

文献[5]方法、
 

文献[6]方法下各任务点鲜活农产品在物

流运输过程中从货物发出(或订单确认)到最终送达目的地所花费的时间长短。
 

任务点物流配送效率对比结

果如表3所示。
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表3 任务点物流配送效率对比结果 min 

任务点序号 本文方法 文献[5]方法 文献[6]方法

1 32.5 63.7 50.3

2 27.8 38.3 48.7

3 26.7 51.3 49.7

4 34.3 65.7 55.7

5 22.8 51.4 46.1

6 25.7 59.6 44.8

7 22.4 58.3 46.8

8 15.2 59.7 39.6

9 31.7 60.8 52.3

10 18.9 59.9 40.1

  根据表3可知,
 

所有任务点上基于粒子群择优算法的路径规划方法相较于文献[5]方法和文献[6]方法

的路径规划具有较短的配送时间,
 

最长配送时间仅为34.3
 

min。
 

综合来看,
 

本文方法的配送时间远小于两

种对比方法,
 

且受配送任务需求、
 

位置等影响较小。
 

这是因为本文方法将提取到的栅格地图参数映射到目

标函数的相关变量上,
 

使路径规划更加符合实际的地理环境和道路条件。
 

同时,
 

以配送成本作为优化目标,
 

考虑车辆容量和时间窗条件等约束因素,
 

避免了因时间延误而导致配送效率低的问题,
 

从而提高了整体配

送效率,
 

为鲜活农产品物流配送行业的发展提供了有力支持。

5 结语

为了灵活应对配送点分布变化,
 

同时又能保证配送效率和成本,
 

本文提出基于粒子群择优算法的鲜活

农产品物流配送路径规划方法。
 

构建栅格地图数据结构,
 

结合配送区域的实际需求信息,
 

有效解决了鲜活

农产品物流配送过程中因配送点分布灵活性大而导致的路径规划难题。
 

通过粒子群择优算法的优化搜索,
 

本文能够找到配送成本最低、
 

满足车辆容量和时间窗条件约束的最优配送路径。
 

实验结果显示,
 

本文方法

能够将路径规划长度控制在3
 

km以内,
 

显著缩短了配送路径,
 

并且物流配送效率较高,
 

显示出优越的规划

效果。
 

然而,
 

本文也存在一定的局限性和不足,
 

即粒子群择优算法虽然具有较好的全局搜索能力,
 

但在处

理复杂问题时可能存在收敛速度慢、
 

易陷入局部最优解等问题。
 

因此,
 

未来将考虑引入其他优化算法或混

合算法,
 

如遗传算法、
 

蚁群算法等与粒子群择优算法相结合,
 

以提高算法的收敛速度和全局搜索能力,
 

实

现更为全面的优化效果。
 

通过优化本文方法实现更加智能、
 

高效的物流配送路径规划,
 

为鲜活农产品的快

速、
 

安全、
 

低成本配送提供有力支持。
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