
浙江科技学院学报!第
!"

卷第
#

期!

$%"&

年
"%

月

'()*+,-(./01

2

3,+

4

5+361*738

9

(.:;31+;1,+<=1;0+(-(

49

>(-?!"@(?#

!

A;8?$%"&

!"#

"

"%?!&B&

#

2

?377+?"BC"DEC&E?$%"&?%#?%%E

收稿日期!

$%"ED"$D!"

基金项目!国家级大学生创新创业训练计划项目!

$%"E""%#C%%C

")浙江省科技计划项目!

$%"CH!"%!E

")教育部人文社

会科学研究一般项目!

"CG'TEE%%%O

")浙江省教育厅一般科研项目!

G$%"E!&##C

"

通信作者!岑跃峰!

"&EB

#

!

"$男$浙江省慈溪人$讲师$博士$主要从事无线网络和人工智能研究%

IDJ,3-

&

;

9

.

!

\)78?1<)?;+

%

事业单位班车动态调度系统设计
!!!以浙江科技学院为例

杨章杰!岑跃峰!冯天祥!岑
!

岗
!浙江科技学院 信息与电子工程学院$杭州
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摘
!

要!针对现有事业单位班车调度中存在的调度效率低'运行成本高'用户体验差等问题$引入车辆行驶路径'

使用成本'服务时间等因素$将班车调度问题转化为多目标优化求解$从而实现班车资源的动态调度%同时$系

统实现了车辆状态的可视化$用户和调度中心可以实时地对车辆的行驶状态以及车内空余座位进行监控%系统

优化了单位班车调度方法$使得车辆服务更加人性化%

关键词!车辆)事业单位)动态调度
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在信息技术高速发展的环境下$动态的用户需求'海量的数据特征日趋明显$传统调度方式不能适应

日益复杂的班车调度需求*

"

+

%合理有效的班车动态调度系统可有效节约资源$提升事业单位运营效

益*

$

+

%车联网的普及应用也推动了班车调度的智能化发展*

!

+

%大部分企业在起步阶段缺乏对班车调度

管理的重视$这大大降低了工作效率*

O

+

%课题组针对某些高校及事业单位进行用车调研$发现班车调度

效率较低'车辆资源利用率低等问题亟待解决%在班车调度的过程中需考虑客户提交的个性化要求$要

合理协调好管车和用车之间的矛盾*

#

+

$通过车辆安排和线路规划的合理性来提高客户的舒适度$实现总

里程最短'总成本最小'使用车辆最少等目标*

B

+

%

班车调度可分为静态车辆调度和动态车辆调度%动态车辆调度假设在司机接到客户之前$调度系统

分析其他的订单信息$如有相近的目的地和预约时间$可合并订单%同时$车辆信息随时变化$在调度指

令开始执行之后$环境信息也不是一成不变的*

C

+

%现有的调度方式对动态车辆调度问题的解决仍不完

善%因此$本系统采用动态调度来实现车辆的智能化调度$从而满足现今对解决动态车辆问题的需求%

环境和道路状况的动态变化*

E

+

$使动态调度更符合实际的车辆调度模式$对一些突发状况的解决更迅捷$

能及时避开交通状况差的地段$调度方式更人性化%

随着全球定位系统!简称
X_:

"精度的提高$车辆行驶位置可以被捕捉到$系统上会自动显示车辆行

驶状态$如速度'位置和方向*

&

+

%司机可以准确了解到实时的路况及发生交通事件的位置$并为用户提供

更加便捷的路线*

"%

+

$如不能及时了解到实时的路况及发生交通事件的位置则会造成不必要的时间浪费%

车辆只要处于网络信号覆盖区域$即使地区较为偏远$车辆也在监控之中*

""

+

%因此$本系统采用
X_:

实

现客户和调度中心的车辆状态可视化$直观展示车辆的状态信息$从而加快调度系统对突发情况和实时

信息的处理速度$更好地保证客户的人身安全%

:

!

调研分析及系统提出

图
:

!

车辆动态调度流程
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课题组对某些高校及事业单位进行调研$目前事业单位的班车

调度基本模式为用车申请'派车调度'司机确认'服务客户'任务结

算%以浙江科技学院为例$学校分两校区$若一位教师欲从安吉校区

回小和山校区$调度的车辆从小和山校区出发去往安吉校区$接到教

师后再返回小和山校区$以传统的手工记录$电话联系$纸质单据签

字确认'结算$操作方式比较繁琐$工作量大%针对车辆在调度过程

中存在等待空闲时间过长$空车往返引起车辆资源利用率不高'资源

浪费等问题$课题组提出了班车动态调度管理系统来进行优化$如图
"

所示动态调度流程为用车申请'动态调度'司机确定'二次调度和任务

结算%动态调度能实现就近调度$指派附近空闲的司机$这在很大程

度上提高了车辆资源的使用率并降低了成本%

<

!

车辆调度系统的设计

<;:

!

系统总体设计

班车调度管理系统由用车申请'调度优化'司机确认'二次调度

和任务结算五项功能构成%从客户'调度和司机三方面统筹考虑$对

车辆进行优化调度%客户向系统提交用车申请$动态调度系统会高

效地为其匹配到适合度最高的司机$主要从这几个方面考虑&司机与

客户的距离'附近的交通状况和客户的个性化要求等%司机确认后在规定时间内服务客户$途中可以利

用地图实时观察道路情况%到达目的地后$司机可将订单提交系统进行智能结算%该系统也会定期对订

单进行汇总整理%

"%O
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$?"?"

!

用车申请

客户登录系统后$可大体根据如图
$

所示的要求提交订单%客户可选择出行的时间$出行的人数以

及目的地等$在查询已进行的订单时$如有顺路且方便的情况$可预约司机进行顺风搭乘$在规定时间内

到指定地点上车$最后抵达目的地%客户还可以指定其心仪的司机来为自己服务$系统也会智能地推荐

附近司机供客户选择%

图
<

!

用车申请部分界面

@#

5

;<

!

T

]]

-3;,83(+

]

,*83+81*.,;1.(*6103;-1)71

$?"?$

!

调度优化

调度系统根据提交的订单!图
!

"为客户安排车辆和司机$打破了传统的调度方式&调度的车辆从单

位出发前往目的地$指派的司机接受任务后就得完成任务%该动态调度系统采取就近调度$根据司机与

客户的地理距离与附近交通状况来指派任务$优先选择熟悉线路的司机%当预约车辆提前到达目的地且

处于闲置状态时$就近的司机可先调用并在规定时间内还回$实现一趟车效率等于
$

辆车的效率$以减少

车辆闲置时间'降低成本'增加收入%若指派的司机不能按时完成指派的任务$动态调度系统将自动修改

订单信息为客户重新安排合适的司机%

图
=

!

动态调度部分界面

@#

5

;=

!

^

9

+,J3;7;01<)-3+

4]

,*8(.8013+81*.,;1

$?"?!

!

司机确认

调度系统智能为客户选择适合度最高的安排后把信息发送给指派的司机$司机接到调度通知后可登

录系统查看分配的任务信息!图
O

"$其中包括客户的基本信息'预约的时间与目的地%如果司机不能按

时完成系统指派的任务$可自行取消订单$并提交给调度系统%调度系统会智能分析出一条最优路径提

供给司机$司机只需根据实时信息选择下一路段%

$%O
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图
>

!

司机确认界面

@#

5

;>

!
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!

任务结算

当整个服务结束后$客户需要进入系统选择到达的目的地$调度系统智能分析本次车辆行驶的里程

数'时间等结算出最终费用$并保存在系统中以便月底结算司机应得金额%该调度系统力求做到科学实

用'效率高'操作方便%我们借鉴了其他软件开发的经验$构建了-双向评价系统.的评价模式*

"$

+

$不仅乘

客可以对司机点评$司机也可以对乘客进行评价$且不同指标体系的权重不同%

$?"?#

!

数据管理

调度系统将智能地接受'修改和处理客户和司机的订单$并对客户提交的订单做记录'跟踪$还包括

对客户和司机信息的管理%该系统定期自动统计司机和客户的订单费用$统计出客户和司机季度和年度

的订单报表$从而实现了数据的可视化$优化了传统纸质的统计方式$操作更加便捷'准确%

$?"?B

!

系统维护

在繁多的订单信息数据中$系统维护必不可少$需要定时更新订单报表和维护网页内容%

<;<

!

系统的特点

$?$?"

!

高效性

该动态调度系统统采取就近调度$这是对传统调度方式的优化$从而有效地降低了成本$节约了资源$

以较高的效率'更少的成本完成调度任务%该系统有熟路导航功能$减少了各线路数据对比繁琐环节$提高

了对路径分析的效率%该系统还利用了到达目的地后闲置的车辆$实现了
"

辆车等于
$

辆车的效率%

$?$?$

!

可视性

实时地向系统反馈空闲的司机及闲置的车辆$在车辆行驶过程中通过
X_:

定位到司机的行驶路径$

实现了调度过程的可视化%

$?$?!

!

选择性

客户可以选择所需车辆类型$指定其心仪的司机来为自己服务%乘客可以根据司机信用情况自主选

择司机$可以优先选择信用度良好以及接单数较多的司机%乘客可以根据实际乘坐人员选择车型$使得

费用更合理%

<;=

!

开发技术

该系统从三类用户!客户'司机和调度"入手$借助于高德地图
T_M

及
[((878*,

]

'

6)1?

2

7

等前端开发框架

来构建
V1L

端的地图模块)后台利用简洁'高效的
_

9

80(+

语言进行
>̂S_

!

<

9

+,J3;6103;-1*()83+

4]

*(L-1J

$

动态车辆路径问题"建模$规划相似度最佳的路线)并采用
a>H

!

J(<1-631Z;(+8*(--1*

$模型视图控制器"模

式设计*

"!

+来实现
V1L

端的后台逻辑%因此$系统具有耦合性低'可扩展性好'模块分工明确的特性$采用该

设计模式可提高开发效率$促进团队分工协作%采用基于
:

]

*3+

4

的
::a

框架和
T+<*(3<:8)<3(

软件进行移

动端开发$提高了系统开发效率$并保证系统完整性%系统可采用
_:A

算法!也称粒子群算法"$通过迭代将

!%O

第
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分散在不同时间段的客户分别积聚在不同的时间区域$再将同一区域内的客户群体以目的地为条件迭代积

聚$积聚到一定程度后安排车辆%该算法实现了在重视客户的满意度基础上对车辆的合理安排$具有易实

现'精度高'收敛快等优点%

=

!

车辆调度系统的辅助功能

动态调度系统除了上述功能外$还具有以下辅助功能%

=;:

!

实时监控

该系统为基于
X_:

(

XM:

(

X_S:

技术*

"O

+开发的动态车辆调度系统$在司机接单后$可通过地图导航

驶至客户所在位置)同时$客户也可实时查询车辆所在位置%在乘坐过程中$乘客能够实时了解所乘车辆

的动态情况$查看车辆的行驶方向以及具体行程来实时监控$以防范部分不法司机%司机也可通过地图

导航实时地查询车辆使用情况$以及距离自己最近的车辆$以便更高效地用车和服务客户%

=;<

!

记忆导航

此模块还有记忆历史导航'熟路导航功能$若系统有搭乘记录$可高效地为司机提供路程最短的路

线$减少了各线路数据对比的繁琐环节$使数据与地图更有效地相结合$从而提高了调度的效率%

=;=

!

路况提醒

交通状况是不断变化的$但交通设施在建成后基本上不会有变化*

"#

+

%在行驶过程中系统会智能分

析前方路况$当行路过程出现交通堵塞的时候$系统会及时提醒司机$并为司机智能推荐路况较好'路程

更短的最优路径%

>

!

结
!

语

本系统旨在完善事业单位的班车调度现状$让司机的服务更加周到$车辆的使用效率更高'费用更

少$从而提高客户的满意度%课题组经过调研提出了基于-互联网
h

.车辆智能调度系统$并得到了国家

级大学生创新创业训练计划项目的立项资助%系统部分业务已试运行$有待优化以期得到推广%
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