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一、 实验目的 

本实验要求用粒子群算法找到成本最低的、满足约束条件的一种车辆调度方式。 

 

二、实验内容 

（1）场景： 

① 单向：纯送货； 

② 单配送中心：只有一个配送中心； 

③ 单车型：只考虑一种车型； 

④ 需求不可拆分：客户需求只能有一辆车满足； 

⑤ 车辆封闭：完成配送任务的车辆需回到配送中心； 

⑥ 车辆充足：不限制车辆数量； 

⑦ 非满载：任意客户点的需求量小于车辆最大载重； 

 

（2）要求： 

① 优化目标：最小化车辆启动成本和车辆行驶成本之和； 

② 约束条件：车辆行驶距离约束，重量约束； 

③ 已知信息：配送中心位置、客户点位置、客户点需求、车辆最大载重、车辆最大行驶距

离、车辆启动成本、车辆单位距离行驶成本； 



 

 

三、使用仪器、材料 

1. 操作系统：Windows 11  

2. 开发设备：Lenovo Legion R9000P2021H  

3. 开发平台：PyCharm 2023.1 

 

四、实验过程原始记录(数据、图表、计算等)： 

（一）源代码 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

（二）实现效果 

1. 客户需求=[16, 11, 6, 10, 7, 12, 16, 6, 16, 8, 14, 7, 16, 3, 22, 18, 19, 1, 14, 8, 12, 4, 8, 24, 24, 2, 

10, 15, 2, 14, 9]时； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. 客户需求=[24, 9, 3, 27, 15, 12, 30, 6, 4, 12, 20, 10, 9, 18, 11, 8, 24, 23, 6, 10, 25, 3, 2, 30, 19, 13, 

2, 11, 22, 18, 6]时； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. 总结 

本实验旨在用粒子群算法找到成本最低的、满足约束条件的一种车辆调度方式。以下是主要

实现的功能： 

① 城市距离计算： calculate_distance 函数生成城市之间的距离矩阵，通过欧氏距离计

算。 

② 贪婪算法生成初始解： greedy_algorithm 函数使用贪婪算法生成初始车辆路径。采用随

机选择起始城市，然后选择距离最短的下一个城市，直至所有城市被访问一次。 

③ 适应度计算： calculate_fitness 函数计算种群的适应度值。对每个个体（车辆路径），

考虑行驶距离和载重情况，计算总行驶距离和路径数量的线性组合作为适应度值。 

④ 交叉操作生成新个体： crossover_operator 函数实现了交叉操作，生成新的个体。根据

权重随机选择两个个体进行交叉，得到新的路径方案。 

⑤ 车辆路径可视化： draw_routes 函数用于绘制车辆路径，以直观展示最优路径。 

⑥ 主程序： 定义了问题的具体参数，包括车辆容量、行驶距离限制、适应度函数的权重等。

通过迭代粒子群算法，不断更新路径方案，最终输出最优路径并可视化。 

⑦ 问题场景与要求： 代码基于一系列约束条件，包括单向纯送货、单配送中心、单车型、

需求不可拆分、车辆封闭、车辆充足、非满载等。优化目标是最小化车辆启动成本和车辆行驶成

本之和，同时满足距离和载重的约束条件。 

总而言之，通过粒子群算法，代码在给定场景下找到了最优的车辆路径，以满足约束条件并

达到最小化成本的目标。算法在实际物流调度问题中具有潜在的应用前景。 

 


