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摘要 

本项目小组成员共 5 人：周于涛，测绘学院，测绘工程专业，大三；蔡林，测绘学院，

测绘工程专业，大三；马超，测绘学院，测绘工程专业，大三；赵大明，测绘学院，测绘工

程专业，大三；王珍巧，测绘学院，测绘工程专业，大三；本项目导师为测绘学院的李英冰

老师，副教授，硕士生导师，研究方向：GNSS理论研究与软件开发、时空大数据分析、地质

灾害监测与预警、机器学习与数据挖掘。 

选题背景、目的、意义：如今，随着餐饮行业竞争的加剧，越来越多的餐饮企业将重点

放在了餐品的外送上。有数据显示，一些餐饮店通过网络销售的外卖销售额，甚至超过实体

店。我们小组制作的这款 APP主要是为了方便外卖员接单与送单，节省商家、外卖员、顾客

三方的时间。APP完成后，后台算法根据送餐员所在位置，商家所在位置以及用户所在位置，

综合考虑距离，送餐成本，送餐收益等因素，规划一个最优配送路线，既能保证送货速度，

提升用户满意度，又能减轻配送员的压力，提升效率。 

这项外卖配送路线优化系统的项目结题，标志着我们已经有了自己的一份科研成果了。

从当初有了这个想法，确定这个科研方向之时，一直到现在的结题报告，除了在对市场对相

关算法数据有了一定的了解之外，全组最大的收获是勠力同心，坚忍不拔，团结一致，善始

善终的精神。这种精神将会一直伴随着我们走向今后的科研工作当中。同时，我们也感受到

科研工作十分不易，需要大家一同不断地头脑风暴，挖掘创意，只有这样，才能使得我们的

成果更加的完美。 

 

一、项目选题的背景 

随着天气的极端化和越来越多的宅男宅女出现，以及配送的便捷，餐饮外卖的兴起和发

展已成为新的餐饮业发展方向。而最后一公里的配送是整个 O2O环节中最脏、最累、最出力

不讨好的活，人员素质普遍偏低，利润非常薄，没有商家愿意自己去做。可是外卖必须要有

人去配送，商家承担这个业务是不划算的，订单多的时候人不够用，订单少了又得养着一批

配送人员。现在外卖配送主要由第三方配送员承担，他们可以是保洁员、保安、兼职大学生、

待业者等，只要经过认证和培训，都能成为自由送餐员，在手机上抢单并完成外卖送餐，拿

到相应的酬劳。外卖配送的流程大致是这样的：用户在百度外卖、淘点点、饿了么、美团外

卖等网上订餐平台上选择菜品后下单，商家通过后台软件接收订单，把它们发到第三方配送

员管理系统，第三方配送员秒哥们通过手机 APP 接单，然后替商铺完成派送，赚取跑腿费。

但是在我们对各大外卖 O2O 体验以及调查中，几乎没有哪家能做到 30 分钟以内配送，超过

45分钟，甚至 1个小时是常态。有调查显示，外送时间超过 30分钟，顾客会开始想怎么还

不来，超过 45 分钟顾客就会开始打电话询问餐到哪了，1 小时候就会出现大量投诉。所以

高效的接单软件有很好的发展前景。节省商家、外卖员、顾客三方的时间。APP 完成后，后

台算法会根据送餐员所在位置，商家所在位置以及用户所在位置，综合考虑距离，送餐成本，

送餐收益等因素，规划一个最优配送路线，既能保证送货速度，提升用户满意度，又能减轻

配送员的压力，提升效率。 

 

二、项目成员的组成、特长、分工及成员间相互协调配合的情况，

导师指导情况 

我们的科研项目小组由五位同班同学组成，组长周于涛，主要负责项目总体的方案设计、



后台开发和小组成员相关工作的分工协调工作，有着较强沟通谈判能力和踏实肯干的精神的

赵大明同学，主要负责项目前期和中后期的市场调研工作。通过前期调研评估项目方案的可

实施性，通过将研发出来的算法实现在市场上进行数次测试之后确定项目的后期效果。勤奋

好学、思维活跃，敢于创新的蔡林同学主要负责该系统的算法设计与实现，安静沉稳，做事

投入的马超同学主要负责系统 APP 用户端的设计，作为组内颜值担当的唯一女生，细心谨

慎、爱好广泛的王珍巧同学主要负责 APP用户端的实现。全体组员分工明确，进展有序，有

条不紊，相互配合十分默契。正是不同性格，不同做事风格的我们，刚好相互进行了互补，

相互促进了成长。 

一只在大浪中勇敢前行的帆船，没有一个好的掌舵人是不行的。而我们的掌舵人，正式

我们的班主任，李英冰老师。幽默风趣、满腹经纶的他，在我们遇到困难的好帮手，是我们

科研道路上的一盏璀璨的指明灯。 

 

三、项目的创新点与特色 

实际上，在计算机科学和数学领域中有一个经典的旅行商（TSP）问题，即假设一个商

人要拜访多个城市，每个城市只能走一次且最后回到原点，从中选择一条路径和最短的路线。

而我们项目所研究的问题与 TSP 问题相似也有不同，不同点在于外卖配送问题往往有一个

特定的起点，路线也不一定是回路，除此之外中间各个节点往往有访问顺序，称之为具有顺

序限制的 TSP问题。我们这个项目的创新点就是求出这类问题的优化解，方法如下： 

首先，解决 TSP问题的最基本思想就是最邻近算法，我们用这个算法先生成一条初始路

径。先确定一个起点 O，在将其他点建立成一个点集，选出一个距起点最近的点作为下一个

目标点，依次选出后续点从而生成一条初始路径 S。 

接下来，运用 LK 算法进行优化。它是在 k-opt 局部搜索算法的基础上通过改变 k来实

现的。先使用 3-opt算法，具体步骤如下：第一，从起始点开始，选择一个与之相连的点x，

选择一条以x为顶点的，不属于初始路线 S的边𝑒1，设远端端点为𝑥𝑖;第二，选择与𝑥𝑖相连的

一个顶点𝑥𝑖+1，选择以𝑥𝑖+1 为端点的一条不属于初始路线S的边𝑒2，设远端端点为𝑥𝑗; 第三，

选择与𝑥𝑗相连的一个顶点𝑥𝑗+1，并连接该点与起始点之间的边𝑒3；第四，记𝑑1 = 𝑑𝑒1
+ 𝑑𝑒2

+

𝑑𝑒3
，𝑑2 = 𝑑𝑎1𝑥 + 𝑑𝑥𝑖𝑥𝑖+1

+ 𝑑𝑥𝑗𝑥𝑗+1
，若𝑑1 < 𝑑2，即新找到的 3条边的总长度小于原来 3条边

的长度，则将这 6条边相互交换，若新生成路线满足顺序的要求，则记录下∆= 𝑑2 − 𝑑1的数

值，记录下当前新路径𝑆𝑀；否则，直接进入；第五，若找完所有的点，且𝑆𝑀 ≠ 𝑆，则用𝑆𝑀替

换 S 作为当前结果，返回 Step1；否则，若还未找遍所有点，则返回 Step2，从当前点的下

一点开始寻找；第六，若找完路径上所有点，则结束，当前的𝑆𝑀为寻找出的优化解； 

最后，由于具有顺序限制的 TSP问题不要求路径形成回路，则使用以上算法优化时不涉

及终点，因此要对涉及末端点的情况单独分析，使用末端-2-opt 方法优化，最后得到最终

优化结果。 

我们的项目得到了一种解决具有顺序限制的 TSP 问题的优化解法，可以有效缩短路径

长度，如果能运用到实际的配送行业中，会很大程度地提高配送行业地工作效率，节约成本，

提升用户的体验。 

 

四、项目实施的进展情况及初步取得的创新成果 

我们首先进行了市场调研，分析了该项目的实践可行性和研究价值。在进行市场调研以

后，我们进行了资料收集和查找。我们浏览了查阅了关于最短路径算法的相关文献，也浏览



了相关外卖配送中出现问题的相关文献。其中算法有 Dijkstra算法、Floyd-Warshall算法、

LK算法。我们主要采用了 Dijkstra算法、LK算法。 

在有了理论基础知识以后，我们进行了 APP的开发。APP主要有注册与登录、查询订单、

路线查看、实时定位等功能。首先是进行 APP的界面设计，然后对 APP进行进一步开发，我

们对百度基础地图 SDK 进行调用。在这一过程中，主要步骤包括添加 MapView 控件、显示基

础地图、集成方法等。接下来我们利用百度地图实现路线的选择功能及其相关的路线规划，

这样一个 APP就有了初始功能。在 APP制作完成后，我们进行了相关的使用和测试。首先可

以登录 APP，注册个人账号和信息，其次地图具有自动定位功能，定位在配送外卖人员的具

体位置，可以查看周边的取餐点，进行相应的接单。在接单完成后，可以查看到离所在位置

最近的一个送餐点。然后送到最近目的，之后又在相应的点找到最近的目的，循环实现最近

的配送。 

在了解 APP的使用后，我们进行了 APP的第一阶段的测试，具体措施如下：我们计划以

我们组成员或者号召一些同学作为实验者，将实验者分为订单客户和配送员，客户同时下相

同的订单，然后配送员同时按两种方法进行模拟配送，在配送完成后停止计时并向客户同学

发表进行统计满意程度，最后将两种方法得到的时间长短和满意程度进行对比得到结论。通

过这些，我们发现了 APP 的不足，对算法进行了进一步设计和优化，加入了 LK 优化算法。

它的思想是将一个网络节点图分割成两个相等的节点集合。为了连接两个社区的边权最小。

不断将两个集合中的节点进行交换，从而达到重新分类。 

在通过第一阶段测试后与优化设计后，我们又进行了第二阶段的测试。我们这一阶段是

在第一阶段已经优化过 APP 后进行的。我们成员一致决定和学校附近的一些外卖配送人员

进行商量和邀请配送员参与 APP的实验，以检测成果的可用性，并搜集配送员的意见和使用

感受，我们根据反馈过来的信息来找寻问题，记录时间并进行比较得到优缺点后进行深度分

析，之后再进行改正和优化。 

 

五、项目实施过程中的收获与体会 

 周于涛同学：在这次科研创新项目中，我收获了很多。首先是对 APP 的制作，一开

始一无所知，然后主动学习，模仿+创作，最后在大家的共同努力下，完成了一个可以使用

的成果。其次是在算法设计方面，我学到了许多经典的路径选择算法，努力尝试着自己想出

一种合适的算法，最后取得了一定的收获。还有，在整个科研的活动中，我还提升了自己的

团队协作的能力，表达能力和沟通能力。 

赵大明同学：从初期的项目申报，到项目的中期报告，再到今天的项目结题报告，整个

过程的核心点是选择最优路径的算法问题。相对于外卖配送员来说，选择何种算法生成的路

线，是决定了他们的日接单量和日工资。整个过程的难点在于一个是设计的 APP 的简易操作

如何实现，另一个是算法的选择。在这两个问题上，整个团队花了很多的时间和精力去解决。

走过的路终将会成为过去，而收获到的是记忆的永存。除了知识的积累，最重要的是一群人

作为一个团队，通过大家共同的努力去认真地做好了一件事。这种团队精神在以后的科研或

者求职生涯当中是必不可少的，是相当不可或缺的。科研项目结题之后，希望我们能够在以

后的道路上能够驾驭自己的人生的时候，请回过头来，回想一下当初的我们在一起拼搏一起

奋斗的岁月，感谢你们，感谢我的团队，也感谢一下自己。 

蔡林同学：对于这次科研活动，感受很多。第一，加强了我对科研活动的兴趣，在进行

科研过程中，了解到了科研是中有趣的活动，我们能在我们已有的知识基础上了解一些不知

道的，激发了我的求知欲望。第二，我熟悉了一个科研项目的具体过程，我知道关于外卖配

送的具体过程。了解了一些相关最短路径算法的使用，一个 APP开发的步骤，如何在百度地



图的基础上，进行一系列的来发与应用。第三，团队的合作。一个科研活动的进行需要有一

个能带领我们完成的人，但是与我们之间的团结合作是分不开的，只有较好的团结合作能力，

才能让一个团队进步。在科研活动初期，我们进行相关资料的查阅，我们能将一些有用的知

识吸入大脑，才会有后期的一些理论基础，在中后期，我们一起进行了制作，提高了我们相

关的动手能力和相关的思考能力。激发了我的主动性、积极性和创造性，激发我们的创新思

维和创新意识。当然，这其中的过程离不开老师对我们的指导，总之，这次科研活动是让我

有收获的。 

马超同学：通过这次大学生科研创新项目，我收获颇多。在知识层面，我觉得最主要的

收获就是懂得了现实生活中很多复杂的问题其实最基本的原理都是在书本上学过的，比如这

次项目涉及到的最邻近算法，但重要的是如何将学过的理论知识与实际相联系。其次，要想

有所创新而不墨守陈规的话，仅局限于书本商的知识也是远远不够的，必须要多看相关领域

的著作，学习新的知识并应用于实践，这样才能做出创新的成果。另外，我也意识到了编程

的重要性，如今一切科研项目都离不开编程，且不仅限于一种编程语言，因此，掌握更多种

的语言对以后学习和工作大有裨益。在精神层面，这次项目让我明白了团队合作的重要性，

提高了我团队协作的能力。一项工作如果能明确任务分工合作，那不仅会大大提高工作效率，

还能相互学习相互发现错误，避免走弯路。 

王珍巧同学：纸上得来终觉浅,绝知此事要躬行。本来只会安安静静的当个顾客，经过

这个 APP 的研发开始思考另一些事情了。现在的我们可以说是生活在一个物质极度便捷的

时代，大部分东西的获得成本都非常低廉，就外卖来说，食物从做好到送到顾客手中只需几

块而已。而这小小的送餐服务却需要很多人付出心血与精力去维护。外卖不像快递，可以在

路上耽误几天甚至好几天，它是一个有失效性的东西，没有人总想把事情弄糟，每一方都想

给他人一个好印象，我们小组的这个 APP通过算法得到接单与送单的最优路线，工作半径也

可自由选择，外卖员可以依据自己周围的路况和天气等设定自己的工作半径，以便方便的接

单，最快的送单，以最小的代价获得最大的利益。这次是小组任务，很感谢每一个组员的付

出。 


