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物流配送问题的知识表示及其在 GIS中的映射研究
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摘　要 : 针对电子商务物流配送实时监控与调度问题 ,以提高物流配送实时优化调度的智能性和科学性为突破口 ,

引入人工智能和知识工程的知识表示理论 ,提出一种基于知识的物流配送问题的树状表示法 ,给出了基于 GIS的物

流配送问题知识表示的系统模型以及物流配送知识在 GIS中的映射方案.该方案通过 XML 关系映射文档 ,保持了

知识库和空间数据库的一致性.仿真研究表明 ,所进行的工作有利于深化基于 GIS的物流配送实时决策和智能调度

系统的研究 .
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Abstract : Applying theories of knowledge representation in artificial intelligence and knowledge engineering , real2time

monitoring and scheduling in logistics dist ribution under E2commerce is presented in order to improve the intelligence

and science of real2time optimization of scheduling in logistics dist ribution. A knowledge2based tree2like representation

for the real problems of logistics dist ribution is p roposed. A model and a mapping solution to GIS2based knowledge

presentation for logistics dist ribution are presented. Meanwhile , the coherence between knowledgebase and spatial

database is kept by the mapping solution through the XML relational mapping documents. Simulation result s show

that this research is beneficial establishing the intelligent scheduling system of logistics under E2commerce based on

GIS.
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1　引　　言
　　电子商务物流配送涉及许多动态环境和实时信

息 ,如何使其适应动态环境的实时变化 ,作出智能而

科学的决策 ,是一个急待解决的难点问题.

目前 ,国内外对物流配送问题的研究主要侧重

于相应问题的数学建模和求解算法[1 ,2 ] .物流配送

中的路径规划、监控调度等问题具有实时性和动态

性的特点 ,通过模型大多难以实现 ,而且这种以数学

模型为基础构建的物流配送系统很难适应客观条件

的实时变化 ,需重新建立模型并设计系统.为了克服

这种基于数学模型的物流配送系统的“静态”局限

性 ,提高物流配送系统的动态适应能力 ,必须改变物

流配送系统的建造方式和建造基础.物流配送问题

在计算机中的表示是建造智能化物流配送系统的基

础 ,从而使物流配送系统具有基于知识的推理能力

和动态的环境适应能力.为此 ,物流配送问题在计算

机中的表示方法必须基于知识.这就需要找出一种

适合于物流配送问题的知识表示方法 ,即物流配送
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问题的知识表示法.物流配送问题的知识表示是建

立智能化物流配送调度系统的前提和研究基础.

根据特定的问题和领域 ,国内外学者在传统知

识表示方法的基础上 ,提出了各种不同的知识表示

方法.例如 ,面向对象的知识表示方法[3 ] ,基于 Pet ri

网的知识表示[4 ] ,基于神经网络的知识表示[5 ] ,在网

络和跨平台环境下发展起来的基于 XML 的知识表

示法[ 6 ,7 ] ,以及在生产领域的树状知识表示法[ 8 ]等.

这些知识表示方法及在其基础上的混合知识表示

法 ,在问题的可辨识性、问题描述结构的可扩性以及

知识推理效率等方面有了较大的进步.

另一方面 ,地理信息系统 ( GIS)的应用和发展

已经成为势不可挡的国际潮流[9 ,10 ] .在物流配送这

一与地理位置信息密切相关的领域 , GIS可以实时

地为物流配送提供详尽的空间信息和可视化的操作

环境.但现有的 GIS大多是基于空间数据库技术 ,

空间分析能力强 ,但推理能力相对较弱 ,在一定程度

上约束了它的进一步发展.

为了实现物流配送的智能化实时调度的高效推

理和科学处理 ,将物流配送知识库中的知识在 GIS

中进行映射 ,使物流配送知识与 GIS紧密结合 ,以

电子地图等可视化的方式展示物流配送问题的各个

侧面 ,进行良好的空间分析和物流调度的实时智能

化科学推理决策.

本文从物流配送监控和调度的智能化、科学化

角度出发 ,将 GIS与擅长启发式推理和擅长分析决

策的知识工程理论相融合 ,对物流配送实现综合分

析处理.研究物流配送问题在计算机内的知识表示

方法 ;探讨物流配送、知识表示以及地理信息系统的

相互融合 ;以数字化的手段和可视化的途径实现对

电子商务环境下物流配送的智能化实时调控和推理

决策.

2　物流配送问题的知识表示

　　电子商务环境下的物流配送始于订单 ,客户通

过购物网站了解商品的详细信息 ,然后作出是否订

购的决定.而电子商务网站在开始接收订单时 ,为了

经济、快捷而高效地将客户定购的商品准时、准确地

送到收货地 ,运用数据库和知识库中的数据、知识和

规则 ,自动、快速地确定有供货能力的供货点和有能

力实施配送的物流配送中心.

结合电子商务订单涉及的信息和处理流程 ,物

流配送问题的实质是 :生产厂家、商家以及客户等在

内外部条件限制下 ,企业根据自己的人、财、物力资

源寻找利润的最大化 ,而客户则根据自己的实际需

求寻求最优的服务.在电子商务订单处理过程中 ,参

与的要素有供货点、配送中心以及收货点 ,因而物流

配送问题的信息可划分为供货点信息、收货点信息

和第 3方物流中心信息等.它们构成多个信息侧面 ,

每一信息侧面又可划分为若干个信息单元 ,⋯.如此

细分下去 ,就可以将物流配送问题的信息归结为一

种层次化的树状结构 ,如图 1所示.

在物流配送问题的知识表示树中 ,所有信息侧

面构成了完整的物流配送问题 ,信息单元之间呈现

出层次化、结构化的特征.树状结构中的叶节点 (子

句)描述的是实际的物流配送问题的数据信息 ,叶节

点以外的树干描述的是实际的物流配送问题的结构

信息 ,它为实际的物流配送问题的识别创造了条件.

此外 ,树状结构中的边表示父节点与子节点之间的

隶属关系 ,这种隶属关系为信息快速搜索与推理创

造了条件.这种物流配送问题的树状结构在计算机

中的表示方法 ,按照客户信息、供货点信息和第 3方

物流中心选择信息 ,给出了订单智能化处理的基本

数据.一方面通过商品名称信息获得商品规格、商品

包装、商品计量单位以及客户需要的物流配送能力 ;

另一方面 ,明确了供货点和第 3 方物流中心的选

择推理过程以及相应知识和数据 .它使得物流配送

图 1　物流配送问题的知识表示树
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问题易于辨识 ,信息易于扩充和修改 ,并便于实现快

速的信息搜索和基于知识的推理 ,为物流配送问题

的智能化处理创造了条件.

根据图 1所示的物流配送问题的知识表示树 ,

可以采用 Turbo prolog 语言将知识表示所代表的

物流配送问题的原始信息表述成计算机程序语言编

写的可执行程序 ,形成按一定组织结构组合的子句

(clauses)集 ,此子句集所构成的可执行程序组成了

物流配送问题的知识化信息模型.这种将物流配送

问题的信息归结为层次化的树状逻辑结构 ,并按此

结构将实际问题表示为计算机可执行程序的方法 ,

称为物流配送问题的树状表示法.下面用一个较简

单的实例来阐述用树状表示法予以描述的过程及其

内容.

某城区现有一个食品销售网站.电子商务订单

中订购的货物由 4 个供货点 (民力、兴隆、宏兴和金

鑫供货点)供应 ,物流配送服务由 2个物流配送中心

(实创配送中心和新源配送中心)完成.根据上述物

流配送的知识化表示树信息模型 ,该物流配送问题

的结构信息和相关事实/数据信息表示和实现如下 :

表 1　商品订购信息

商品名称 统一冰红茶 2

商品数量 10

商品价格 2. 5

收货地 沙河口区南沙街 3号

配送时段 2005205220～2005205222

支付方式 货到付款

表 2　客户信息

客户姓名 电话/传真 通信地址 E2mail

王芳 1308996 3 3 3 0 沙河口区南沙街 3号 wf @163. com

　　根据图 1所示的知识表示树 ,本文采用通用的

框架结构 ,并以 Turbo prolog语言编写形成该物流

配送问题信息模型的语句程序 (Clauses部分)如下 :

/ 3 物流配送知识化信息模型的结构信息 3 /

〈物流配送信息〉

　〈客户信息〉〈联系方式〉〈联系子框架〉

〈付款方式〉〈付款子框架〉

〈商品信息〉〈商品子框架〉

　〈供货点选择〉〈供货点信息〉〈供货子框架〉

〈补货规则〉〈补货子框架〉

⋯

　〈第 3方物流中心选择〉〈配送中心〉〈配送中心子

框架〉

⋯

　/ 3 信息模型的结构信息结束 3 /

　/ 3 物流配送知识化信息模型的数据信息语句
3 /

　〈王芳 link〉

〈ISA〉〈link〉

〈Phone〉〈“1308996 3 3 3 0”〉

〈Address〉〈Direct〉〈“沙河口区”〉

〈St reet〉〈“南沙街”〉

〈Number〉〈“3号”〉

　〈010301〉

〈ISA〉〈supplier〉

〈Address〉〈Direct〉〈“沙河口区”〉

〈St reet〉〈“太原街”〉

〈Number〉〈“7号”〉

〈Quantity〉〈“统一冰红茶 2”〉〈45〉

⋯

/ 3 物流配送知识化信息模型的数据信息语句
结束 3 /

上述表示中 ,前半部分描述了物流配送方案知

识化信息模型的结构 ,为商品物流配送方案的推理

过程及其在 GIS上显示提供依据.收货点信息给出

了客户的基本信息和要求 ,而供货点选择、物流配送

中心选择则给出了具体实现所需要的数据和规则.

后半部分是物流配送问题的基础数据 ,除收货点信

息通过电子商务网站获得外 ,其他数据信息都存储

在知识库中.

3　基于 GIS的物流配送问题的知识表示系
统模型及映射

3. 1 　基于 GIS的物流配送问题的知识表示系统

模型

GIS作为一个能够获取、存贮、管理、查询、模拟

和分析地理信息的计算机系统 ,其基本功能是将表

格型数据 (无论来自数据库、电子表格文件或直接

在程序中输入 )转换为地理图形显示 ,然后对显示

结果进行浏览、操纵和分析.

物流配送作为物体在时空上的位移 ,对地理空

间具有较强的依赖性 ,将 GIS 运用于物流管理系

统 ,不但可以方便地获取相关的实时位置信息和其

他信息 ,解决物流配送中的车辆路径规划、设施选

址、车辆监控等问题 ,而且利用 GIS可以可视化地

实现物流配送实时动态管理和辅助决策分析等.

GIS空间分析能力较强 ,通过 GIS实时获取的

详尽的地理位置信息 ,可为物流配送决策提供完整

的位置信息支持 ,提高系统的实时性.然而 , GIS的

推理能力相对比较薄弱 ,需要结合知识表示系统及

其推理机制来实现物流配送的实时智能化科学决

策.因此 ,应使 GIS与物流配送知识相结合 ,在基于
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GIS的物流配送系统中引入知识表示系统 ,以知识

表示系统的推理能力和推理效率 ,进一步提高系统

的实时性和智能性.为了保持地理信息与知识库中

知识的一致性 ,需将物流配送知识库中的知识在

GIS中进行映射 , 完成物流配送的可视化智能科学

决策.

基于 GIS的物流配送问题的知识表示模型就

是将订单处理中的知识库信息引入 GIS软件中 ,在

GIS中实现知识推理 ,辅助决策数据的图形显示

(查询、显示以及图形输出存取 )和其他信息分析 ,

其具体模型如图 2所示.

图 2　基于 GIS的物流配送问题的知识表示系统模型

3 . 2　物流配送知识在 GIS中的映射方案

从物流配送知识库中抽取相应的知识 ,在 GIS

中进行相应的映射 ,这就需要知识库中的分析结果

与 GIS中对应的地理位置保持一致的映射关系.保

持这种映射关系有多种方法 ,视不同领域的专业应

用而不同.本文从物流配送知识和知识推理的结果

在 GIS中显示的角度出发 ,提出一种将知识库中的

物流配送知识在 GIS中的映射方案 ,如图 3所示.

图 3　物流配送知识在 GIS中的映射方案

物流配送知识在 GIS中的映射工作主要包括

以下 3个方面 :1)将物流配送系统知识库中的物流

配送知识提取出来 ,并转化为空间数据 ,在 GIS中

实现辅助决策数据的图形显示. 2)物流配送的空间

数据转化为相应的知识 ,更新知识库.这样 ,可以对

空间数据的查询、分析、统计和处理结果进行推理 ,

为辅助决策等提供更多知识支持. 3)在此基础上 ,根

据从知识库中获取的知识和通过映射文档从 GIS

中获取的实时地理信息 ,在推理机中进行推理 ,并通

过映射文档在 GIS中实现推理结果的可视化显示.

3 . 3　一致性映射关系的保持

GIS的空间数据库与物流配送知识库相互映射

时 ,保持知识库与空间数据库的一致性是关键.物流

配送领域中的知识大多与设施位置 (车辆调度中心、

供货点等)相关 ,因此本文基于设施的地理位置 ,通

过映射文档与相关的物流配送知识保持一致的关

系.该映射文档是对物流配送知识库中的地理位置

知识抽取而形成的. XML 具有较强的跨平台性和可

扩性 ,可存储多种知识表示以及易于与其他方式存

储的知识相互转化等优点 ,所以文中的映射关系文

档采用 XML 文件格式进行存储.保持这种一致性

映射关系文档的主要流程如图 4所示.

图 4　保持一致性映射关系的流程示意图

从图 4 可以看出 ,保持知识库与空间数据库一

致性映射关系的具体步骤如下 :

Step1 : 将映射文档统一为 XML 文档格式.以

不同形式存储的知识经提取和转化等处理后 ,形成

XML 映射文档.因知识表示及其存储结构各不相

同 ,本文主要实现了前文所述的以 Prolog知识库存

储的物流配送问题的树状知识和文本知识库存储的

框架知识表示到空间数据库之间的映射.从技术角

度看 ,用 XML 实现其他形式的知识库到空间数据

库之间的映射并不困难 ,可根据需求进行映射文档

的扩充.

Step2 : 从 XML 映射文档中提取与空间分析以

及空间处理相关的知识 ,尤其是映射的关键要素

———设施地理位置等知识.

Step3 : 从 XML 映射文档中提取设施地理位置

信息 ,与 GIS中的电子地图空间数据相对应.如果

没有对应的空间数据 ,则改写文档中是否为地理对

象的标志.
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Step4 : 提取与设施地理信息相关的物流配送

知识 ,根据上面得到的对应关系 ,将相关物流配送知

识作为对应设施的属性数据 ,写入 Oracle Spatial空

间数据库中 ,以便进行对空间数据的智能分析和处

理等操作.

Step5 : 将分析处理结果通过由 XML 映射文档

所保持的与知识库的一致关系来更新知识库.

将前面描述的物流配送问题的树状表示的知识

转换为 XML 映射文档.该文档中的地理对象是客

户收货地、供货点和车辆调度中心 ,这些设施均是电

子地图中的点对象.下面是上述问题的部分映射文

档 :

〈 ? Xml version =“1. 0”?〉

⋯

　〈 ! —文档中与电子地图映射部分的结构22〉
〈OBJ ECT GEO IN FORMA TION〉

　〈CL IN ET〉

　　〈CL IEN T ID〉01020057〈/ CL IEN T ID〉

〈 ! —对象所属的地理对象的类型 :点、线或者

面22〉
〈GEO T YPE〉Symbol〈/ GEO T YPE〉

〈 ! —地图上是否具有该地理对象 , 有为

TRU E ,默认为 TRU E22〉
〈GEO HAS〉TRU E〈/ GEO HAS〉

〈 ! —位置信息为一致性映射的关键 ,以坐标或

以地理区路号等信息均可与电子地图保持一致22〉
〈GEO LOCA TION〉

〈 ! —如果地理对象类型是面 ,则坐标为其中心

坐标 ,如下22〉
〈COORDINA TE〉

　〈 LOCA TIONX〉3 3 3. 3 3 3 3 3 3〈/

LOCA TIONX〉

〈/ COORDINA TE〉

　　〈TEXT〉

　　　〈DIRECT〉沙河口区〈/ DIRECT〉

〈STREET〉南沙街〈/ STREET〉〈NUMB ER〉003

〈/ NUMB ER〉

　　〈/ TEXT〉

〈/ GEO LOCA TION〉⋯

〈/ CL IEN T〉

〈/ OBJ ECT GEO IN FORMA TION〉

〈 ! —文档中与地理信息无关的部分22〉
〈OBJ ECT O T H ER IN FORMA TION〉

⋯

〈/ OBJ ECT O T H ER IN FORMA TION〉

上述文档主要由 2部分组成 :从 Adress语句段

中提取出的与地理信息相关的映射知识部分和与地

理信息无关的属性知识部分.其中属性知识部分可

作为地理对象的属性数据 ,参与空间分析与空间决

策.文档中的斜体部分是对文档的注释 ,是本文对文

档的相关说明.需要注意的是 ,〈GEO HAS〉×××

〈/ GEO HAS〉中为电子地图中是否具有该对象的

标志.如果值为 TRU E ,则表示电子地图上具有该

地理对象 ,初始状态首先默认为 TRU E ;如果经过

查询后 ,电子地图不具备该地理对象 ,则将其修改为

FAL SE ,并据此对知识库进行更新 ,如从知识库中

删除该供货点.

4　实　　例
　　按照前述基于 GIS的物流配送问题的知识表

示结构 ,知识库和空间数据库的映射思想 ,本文在

Windows 2000环境下 ,采用 Map Info 7. 0 为开发平

台 ,使用 Map X 5. 0 组件和 VC语言 ,以某城区建设

为背景 ,开展了基于 GIS的物流配送问题的知识表

示的初步仿真研究 , 实现了树状知识表示和框架知

识表示方法表示的物流配送知识在 GIS中的映射.

其中物流配送知识表示和映射文档的实例已在前文

中加以描述 ,在此不再赘述.经过初步开发 ,系统实

现了电子订单的信息采集、配送要素的信息分析与

存贮、信息查询、未安排配送计划的预警以及车辆实

时监控跟踪等功能.系统界面主要有 3部分 :上面的

菜单和工具条主要完成对文件、地图图层以及空间

查询等操作 ;右侧界面则包含了车辆信息列表、车辆

操作措施、配送任务预警以及空间查询 (包括供货点

查询和货物跟踪查询等) ;所有操作结果都会在主窗

口可视化显示.系统运行的部分界面如图 5所示 ,图

中较粗的 3条线是配送车辆的行驶路线.

图 5　车辆实时监控模拟示意图

通过物流配送知识在 GIS中的映射 ,图中供货

点和第 3方物流中心的选择所需的空间数据由 GIS

获得 ,更新知识库后 ,在 Prolog中推理实现.其推理

结果又通过这种映射关系在 GIS中加以空间分析
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与决策 ,提高了物流配送的智能化处理.

5　结　　论
　　本文根据电子商务物流配送问题的复杂性特

点 ,引入人工智能与知识工程的知识表示理论 ,提出

一种基于知识的描述物流配送问题的树状表示法.

这一表示法具有良好的问题可辨识性和问题描述结

构的可扩性 ,具有较高的信息搜索与处理效率和辨

识与推理效率 ,为物流配送的智能化科学调度奠定

了基础.

通过 XML 保持的物流配送知识库与 GIS中空

间数据库之间的映射关系文档 ,为知识工程与地理

信息系统之间融合提供了借鉴和参考.在 GIS中实

现可视化的智能推理和决策分析 ,有利于深化基于

GIS的物流配送实时决策与智能物流调度系统的研

究.

有待进一步开展的研究工作是提高在 GIS中

对知识的抽取效率 ,使映射文档具有更好的通用性.
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