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基于ASP.NET 技术、量子遗传算法的物流调度管理系统
设计与实现
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 摘　要                随着大数据及云计算技术、人工智能技术在国内的迅猛发展，物流行业也广泛应用 ASP.NET 软件开发

技术、B/S（browser/server）系统结构、SQL Server 数据库等软硬件开发出符合物流企业车辆运输调度、

物流信息管理的数字化服务系统。基于此，利用 Web 应用程序的 ASP.NET 分布式框架、B/S 结构、

SQL Server关系型数据库、IIS8服务器、COM组件等软硬件工具，建构起可用于物流企业客户订单管理、

出库 / 入库管理、车辆调度管理的信息化服务系统，运用量子遗传算法建立物流企业的配送车辆路径规

划模型、车辆优化调度寻优方案，进而提升物流企业配送车辆调度、物流信息资源管理的效率与质量。   
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0  引言

基于大数据及云服务计算的物流信息化管理系统，必将

取代传统以人工管理为主的物流储运管理模式。针对物流企

业现有的车辆储运、信息资源管理业务，设置包含客户订单

管理、出库 / 入库管理、车辆调度管理、财务审计管理的网

络功能模块，作出分布式物流数据信息处理与存储，利用量

子遗传算法作出物流配送车辆的路径规划、车辆调度方式寻

优，生成初始种群、交叉算子求解方式得到算法的最优值，

保证物流企业车辆配送、信息管理工作的正常实施 [1]。

1  物流调度管理系统开发的主要技术

1.1  ASP.NET 程序框架技术

ASP.NET 为基于 Microsoft Visual Studio .NET 平台的软

件开发技术，能够为企业级 Internet 应用程序、基本功能服

务的开发提供支持。因而物流企业 Web 应用程序、功能组件

的开发设计，可利用 ASP.NET 框架、.aspx 网页格式套用浏

览器的 HTML 用户界面，完成多种功能组件、控件封装，

并运行在 Web 服务器硬件平台上。ASP.NET 框架以 Visual 

Basic、C # 语言编写脚本代码，作出底层会话状态、进程循

环的服务编程支持，并创建 .NET 类来保存文本、图像等的

数据资源，提高脚本编译与运行的可靠性 [2]。

1.2  B/S 结构和 SQL Server 数据库

B/S（浏览器 / 服务器）结构是软件系统功能开发的基本

结构，分为表示层“浏览器端”、业务逻辑层“服务器端”、

数据访问层“中间件”等组成层级，通过多层架构简化原有

的 Web 应用程序客户端，只需在 Web 服务器上安装浏览器、

应用逻辑组件，即可进行 Web 数据访问响应、多源信息的

分布式处理，由浏览器端响应外部用户功能任务请求，经由

Http 传输协议形成浏览器、Web 服务器之间的通信连接，由

此大大降低了 Web 服务器的数据访问响应负担 [3]。

基于 SQL Server 关系型数据库存储“整数”“实数”“字

符串”的数据属性集合，可通过笛卡尔积二维表来界定集合

中每个元素分量的值、排列顺序，定义有限域内集合子集的

二元（n 元）关系，因此利用 Microsoft SQL Server 作为后台

数据库进行物流调度信息化管理系统的开发设计，可保证系

统运行、数据分类存储的稳定性 [4]。

1.3  COM 组件工具

COM 组件包括 com 库组件、Connection 组件对象类、

Command 对象、GUID 标识符、HRESULT 接口调用返回值、

内存管理接口等组成部分，主要用于 ASP.NET 框架的应用程

序访问、数据传输响应与管理。其中，Connection 类负责后

台数据库的 Web 应用程序访问；Command 对象负责数据流

并发传输的指令发送，将系统数据信息读取或写入服务器；

HRESULT 接口调用返回值、内存管理接口负责 DataSet 数据

集存储的控制。若系统正常运行，则通过参数指针返回“S_ 

OK 0x0000000 成功”的函数结果；若遇到异常情况，则返回

“0x8007000E 内存申请错误”等错误值，中断数据集信息的

存储 [5]。
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2  基于 ASP.NET 框架的物流调度管理系统结构、功能模块

设计

2.1  系统总体结构设计

选用 ASP.NET 软件开发框架、B/S 三层架构模型，结合

物流企业自身基本的快递业务、车辆调度需求，建构起物流

信息化服务系统，涵盖“浏览器端”的显示层、“中间件”

的业务逻辑层、“服务器端”的数据访问层等三层 MVC 层级，

具体组成结构如图 1 所示 [6]。

图 1  基于 ASP.NET 框架的物流调度管理系统结构

由图 1 的系统结构可知，整个物流调度管理系统由 SQL 

Server 数据访问层、业务逻辑层、显示表示层组成，基于数

据访问层的 IIS8 服务器、DataBase 数据库、SQL Server 关

系型数据库等组成硬件，负责物流数据信息的搜集处理、分

布式存储；业务逻辑层存在由 .NET 组件、COM 组件构成

的程序集合，负责物流业务、物流数据的逻辑执行，如特定

数据资源的查询、修改、备份与更新；显示表示层是与外部

用户访问、功能服务需求相连通的交互层级，Codebehind 指

明页面的后台编码文件的文件名，ASP.NET 显示页面将用户

访问请求关联到特定的事件处理程序。若页面正常运行，则

为“true”，自动调用 ASP.NET 框架的 Page_ Load()、Page_ 

Init() 事件处理程序，否则需要返回错误的事件处理程序连接

结果 [7]。

而 Web 应用程序的 B/S 结构模型有着极强的可扩展

性，可根据物流企业的实际业务、功能服务需求设置不同

的功能模块。通过 ADO.NET、Web 表单、Http 传输协议等

软件，将数据信息传输、业务处理请求传送至数据层，由

DataBase 数据库、SQL Server 关系型数据库、后台服务器

完成业务及服务管理，包括订单发货、订单异常处理、货物

出库 / 入库、车辆调度与配送、财务审计管理等的数据处理

与存储管理。

2.2  系统管理功能模块设计

物流调度管理系统通常包括车辆储运调度、货品信息管

理两方面内容，根据物流企业的快递业务、功能服务需求完

成如图 2 的管理功能模块设计 [8]。

图 2  物流调度管理系统的功能模块

（1）客户订单管理。客户订单管理存在订单发货信息、

订单退款和退货信息、订单信息查询、订单异常处理等功能

模块。在用户客户端提交物流订单后，由管理员根据物流订

单号打印快递单，后台自动生成发货通知单、发货出库单的

发货信息，并将物流数据返回至后台数据库，为前端用户、

后端管理员的订单信息查询提供支持。若客户发生订单退款

和退货、订单异常状况，则由 SQL Server 数据层、业务逻辑

层执行订单审核、验证与更新操作 [9]。

（2）出库 / 入库货物管理。出库 / 入库货物管理包括货

品入库、货品出库、货品转存、库存信息等模块，由仓库管

理人员对供应方货品的外观、数量、类目进行清点验收，核

查后分类入库；出库时扫描物品条码信息、打印出库单，同

时后台自动登记与删除出库货品、更新数据库货品信息；针

对不同权限管理者、访问用户，提供出库 /入库货品信息统计、

在线查询服务。

（3）车辆调度管理。基于物流信息化调度管理系统，

由系统管理员登入 Web 浏览器平台、点击车辆管理模块，包

括车辆线路规划、车辆调度管理的子模块，监督查看当下物
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流站点的车辆班次、车辆行进路线。根据实际的货物储运、

新兴业务发展需求，调整物流车辆调度的班次和频率、修改

车辆行进线路，将车辆线路规划、车辆调度管理的数据更新、

存储至后台数据库。

（4）财务审计管理。财务审计包括总账务管理、实时

订单账务管理、经营利润管理等功能模块。通过在线订单下

定、订单退款和退货、货品入库 / 出库、货物配送、订单签

收的业务流程分析，搜集与整合涉及的一系列产业运营信息、

财务账务信息，利用经营利润管理模块对物流企业总账务各

部门收益进行统计核算、修改与存储操作，生成年度或季度

利润报表，上传至后台数据库以便于用户的财务信息浏览、

调用。

2.3  数据库逻辑设计

针对以上物流管理功能服务模块的数据项，采用 SQL 

Server 2021 数据库系统进行数据项、数据结构转换，转换为

符合数据库要求的数据逻辑结构，建构如下的物流订单、出

库 / 入库货物、库存货物、车辆配送单的数据表，包含订单号、

货物 ID、出库 / 入库通知单 ID、货物基本信息等，具体如表

1 所示 [10]。

表 1  物流调度管理系统的数据逻辑结构

列名 数据类型（字符串） 列名 数据类型（字符串）

订单号 nvarchar(50) 入库通知单 ID int

货物 ID int 出库通知单 ID int

Type nvarchar(50) 供应方 nvarchar(50)

Standard nvarchar(50) 收货方 nvarchar(50)

BarCode nvarchar(50) 运输方式 nvarchar(50)

Weight decimal(18,0) 是否验收 nvarchar(4)

Wolume decimal(18,0) 是否上架 nvarchar(4)

Unit nvarchar(50) 出库者 / 入库者 nvarchar(50)

Price decimal(18,0) 出库 / 入库日期 datetime

KuCunSL decimal(18,0) 送达日期 datetime

Remark nvarchar(200) 验收者 nvarchar(50)

3  基于量子遗传算法的物流车辆调度、路径规划管理方案

为实现物流企业内部车辆配送的合理调度，基于人工智

能的量子遗传算法，进行车辆路径的非确定性多项式（NP-

hard）寻优，跟踪识别物流企业配送车辆的信息素，包括车

辆配送货物数量、配送目标点。采用模糊特征提取方式、信

息素导引规则函数为 Z 提取出不同信息素进行聚类分析，建

构起物流企业车辆配送控制模型，用以分析物流车辆配送的

位置、控制车辆行进的路径节点。假设车辆到节点 i 时已积

累的物流货品载重量为 Qik(t)、稳态载重量为 Q，基于量子遗

传算法建立车辆配送信息素的模糊分布向量模型，则 t 时刻

物流货品运输配送车辆可承载的最大载重量，可用以式（1）

的约束条件计算公式作出表示 [11]。
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基于车辆配送路径的信息素浓度 τij、不同网络节点的所

有路径在初始阶段存在着同等的信息素浓度，后续车辆通

常会根据之前车辆留下的信息素浓度来选择后续行进节点，

则 t 时刻物流运输车辆选择从网络节点 i 行进到 j 的概率可
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式中：P(ij)(t) 表示 t 时刻车辆选择行进路径 (i,j) 的概率；τij 表

示 (i,j) 路径中存在的信息素浓度，τis 表示后续车辆可选择

行进路径的总信息素浓度；ηij 表示当前车辆选择 i,j 路径的

期望程度，ηis 表示后续车辆可选择行进路径的总期望程度；

s∈allowed 表示车辆可选择的下一个且没有访问过的网络节点

集合。

假设 t 时刻物流企业车辆配送优化调度的节点信息素强

度分布集为｛τi
t,τj

t｝，根据增加的感知信息路径给定物流车

辆配送初始化路径分布的混合量子群｛(xi
0,yi

0)|i=1,2,…,n｝、

车辆调度优化的估计先验概率 P(ij)(t)、初始化自适应权值 1/μ，

则可计算得出在某一路径空间内物流车辆配送节点信息素优

化的模糊权值、归一化权值如式（3），物流企业车辆配送控

制模型的行进路径如式（4）。
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式中：S 表示物流企业内部车辆配送经过的地图网格路径，

τij 表示车辆配送路径的信息素浓度；决策变量 xij
k 表示车辆行

进的路径选择，yi
k 表示车辆运输的任务分配情况，若节点 i、

j 之间的物流运输由车辆 k（最后一辆车）配送，则 xij
k=1、

yi
k=1，表示车辆由 i 点行驶到 j 且物流运输任务由车辆 k 执行，

其他情况下按照车辆在节点的运输任务分布代入 (xij
k,yi

k)。I、

j 分别表示物流车辆配送路径中经停的节点和邻节点，dij 表

示节点 i 和邻节点 j 之间的距离；Hij 和 G 分别表示物流车辆

配送的单位（总）距离成本，Gk 和 G 分别表示某一（所有）
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车辆发车的成本，k 表示物流企业内部的配送车辆数量。

4  仿真实验及结果分析

4.1  实验环境参数设置

以 ×× 企业车辆运输的物流货品配送为例，假设在一

个配送中心设置 10 辆物流配送车辆，向 10 个分布式客户门

店配送货品，不考虑交通事故、道路拥堵、车辆故障或折损

等外部影响因素。其中，设置配送中心点位置坐标为

X(xa,yo)，分布式客户门店点的位置坐标为 z(zia,zio)，则基于

欧几里得度量公式计算配送中心点与间客户门店的距离

。

4.2  实验结果分析 

物流企业的配送中心地点处于 (144.38,201.50) 的坐标位

置，其他客户门店的配送点位置分别为 z1(159.10,132.54)、

z2(232.19,225.76)、z3(311.02,39.80)、z4(148.69,257.43)、

z5(293.41,48.67)、z6(303.27,211.85)、z7(225.47,24.13)、

z8(173.25,201.92)、z9(64.33,50.96)、z10(78.94,163.35)，设置物

流企业配送中车辆调度、路径寻优的信息素浓度 τij=0.5，期

望程度 ηij=2.0 表示当前车辆选择 i,j 路径的总期望程度，ηis

表示后续车辆可选择行进路径的总期望程度，信息素浓度可

调节系数控制在 [-1,1] 的范围之间。基于 MATLAB R2022a

仿真实验软件，依照量子遗传算法的计算公式作出模型收敛

与可靠性分析、算法最大迭代次数为 100 次，得到仿真实验

结果如表 2 所示 [12]。

表 2  物流企业配送中车辆调度、路径寻优的实验结果

实验算法 物流企业车辆配送顺序
配送总

成本 / 元
配送最短

路径 /km

量子遗传

算法
X-z1-z10-z8-z2-z4-z6-z3-z9-z5-z7 12 563.84 1 125.61

变邻域遗

传算法
X-z8-z10-z9-z5-z4-z1-z3-z7-z6-z2 21 790.33 1 355.48

根据表 1 量子遗传算法、变邻域遗传算法的仿真实验结

果可得，在符合物流企业配送中车辆调度的情况下，基于量

子遗传算法的车辆货物配送的 X-z1-z10-z8-z2-z4-z6-z3-z9-z5-z7 寻

优路线更加合理，配送最短路径为 1 125.61 km，配送总成本

为 12 563.84 元，相比变邻域遗传算法的车辆调度、路径分配

方案更合理，消耗的物力财力资源更少。

5  结语

面对新时代日益增长快递数量、物流运输分配压力，物

流企业储运管理的数字智能化发展已成为必然改革方向。依

托于 ASP.NET 分布式框架、B/S 结构、SQL Server 数据库等

软硬件开发出物流企业调度管理系统，基于量子遗传算法作

出物流企业配送的车辆调度、路径寻优，可完成物流企业客

户订单管理、出库 / 入库管理、财务审计管理、车辆路径配

置等功能服务，优化物流公司的储运业务服务、信息化管理

流程。
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