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湖南省第三届研究生数学建模竞赛

题 目 出租车合乘业务系统设计

摘 要：

本文提出了“有座即可合乘”的合乘模式，在不超过出租车承载量的情况下，

快速准确地为乘客派车。将合乘调度问题转化为带约束路径规划问题，基于遗传

算法提出优化方案，通过选取距离乘客最近的五辆车作为预优化选择，降低了问

题的复杂度，提出一种嵌套型自然数编码方式，以总距离的倒数为优化函数，对

乘客等待时间及出租车使用数目均有优化，并对不满足约束的个体施加惩罚因子，

加快遗传算法的收敛，保证了结果的最优性。

针对合乘模式，提出“分人分段”的收费模式，根据合乘人数，对合乘部分

里程按比例收费。采用比例因子可调的方式，实现因地制宜。实现了乘客、出租

车“多赢”，有利于缓解城市拥堵。

关键字：遗传算法 预优化 嵌套型自然数编码 惩罚因子 分人分段
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1.问题重述

1.1 问题背景

出租车合乘业务是指路线相同或相近的两位或多位乘客共同乘坐同一辆出

租车出行，系统根据合乘人数、乘车时间、实际路线等因素，分别计算出每位乘

客的车费（通常低于各自独乘时的车费）。司机收入则为所有乘客支付的车费总

和。该业务可以在不增加运营车辆总数的情况下提高运力，有助于缓解打车难，

而且能够降低乘客出行成本，同时提高司机收入。因此，相当一部分乘客、司机

愿意接受该业务，特别是在打车的高峰时段。

1.2 问题提出

某出租车公司拟开展合乘业务。通过调研发现，其他城市或公司的合乘业务

主要有两种模式。其中一种模式是相同起点模式，这种模式要求合乘乘客必须在

同一地点上车，顺路去相同或不同的目的地。这种模式的计费规则简单，但缺点

是合乘的条件较严格，合乘比例偏低。另一种模式是“一口价”模式，这种模式

是基于历史数据预估车费。优点是合成条件低，方案灵活，缺点是这种模式可能

出现绕行，引起乘客不满;若全程无法构成合乘，影响司机收入，引起司机不满。

因此，需要设计新的合乘模式，充分调动乘客、司机等各方参与合乘的积极

性。

1.3 待解决问题

为了充分调动乘客、出租车司机参与合乘的积极性，需要完成以下任务：

1、设计高效的合乘模式及其相应的算法，使乘客等待时间尽量短，所需出租车

数量尽量少；

2、设计与合乘方案相应的合理的车费计算方法；

3、根据题目附件中打车需求数据以及空驰出租车位置信息，按照设计方案给出

具体结果。

2.问题分析

2.1 对问题 1的分析

问题 1要求设计高效的合乘方案以及算法，使得乘客等待的时间尽量短，所

需出租车数量尽可能少。这个问题本质上是合乘出租车车辆的的路径优化问题，

这是以乘客为匹配目标，对确定的乘客拼车组合进行优化。车辆路径优化问题属

于 NP 完全难题，即：问题规模较大时，很难得到全局最优解或满意解，而且算
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法的计算时间随着问题规模的增大呈指数增长。对这类问题采用如遗传算法、模

拟退火算法等启发式算法来解决。

2.2 对问题 2的分析

问题 2 要求设计与合乘方案相应的车费计算方法。车费的计算方法应本着

“多赢”的原则，即所设计的方案要能让乘客、出租车司机都有所收益，这样才

有利于新的合成方案的推广。

2.3 对问题 3的分析

问题 3要求按照所设计的合乘方案以及计费规则，利用附件中所给数据给出

具体的计算结果并按照指定的格式输出结果。需要注意的是与费用相关的计算结

果需要自己设计输出文件格式。

3.模型假设

1、假设不需要考虑对公司现有调度平台和手机打车软件的改造难度。

2、出租车在当前合乘情况下，需将所有乘客送达目的地后，才会进行下一次合

乘安排。

3、合乘的承载量应该小于出租车的承载量，最大载客容量为 3。

4、合乘过程中每位乘客享受到的服务没有差异性。

5、出租车在行驶时均为匀速，不考虑转弯、红绿灯、堵车的情况。

6、假设两点之间无障碍物阻隔，使用曼哈顿距离作为两点距离。由于车道由边

长为 0.5km 的正方形网格构成，两点被方格挡住时，在最坏的情况下两点路

程比两点曼哈顿距离大 0.5km，可忽略不予考虑。

4. 符号说明

符号 符号说明

pickupi_x 第 i 个乘客当前 x 坐标

pickupi_y 第 i 个乘客当前 y 坐标

dropoffi_x 第 i 个乘客目的地的 x 坐标

dropoffi_x 第 i 个乘客目的地的 y 坐标

taxi_x 第 i 辆出租车的 x 坐标

taxi_y 第 i 辆出租车的 y 坐标

Dij 第 i 个乘客和第 j 辆车之间的距离

D 合乘方案的总距离 D

Pbi 个体的适应度占种群中所有个体适应度总和的比例

Ai% 出租车上有 i 个合乘乘客时，按单乘收费的 Ai%收取

Ps 单人乘车费用

Cb 出租车起步价

Cv 乘车里程超过起步距离后的累进费率
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d 出租车的行驶里程

Rn 多人合乘时每位乘客应付费用

i 合乘状态过程

d0i 在起步公里范围内（3千米）的行驶距离

di 在 i 状态下，超出起步范围的行驶距离

PI 第 i 名乘客上车位置

Di 第 i 名乘客下车位置

5. 问题 1 的模型建立与求解

5.1 出租车合乘出行的匹配算法

5.1.1 合乘路线分类

按照出发地及目的地的情况，以 2人合乘为例，居民合乘出租车出行的类型

主要有以下几种[1]，见图 5.1.

（a）乘客具有相同的起点、终点

（b）乘客的起点相同、终点不同

（c）乘客的起点不同，终点相同

2
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（d）乘客起点、终点都不同

(e) 合成路线类型比例

图 5.1 出租车合成路线类型及比例

通过分析路线类型及其比例，发现具有不同起点、终点的乘客所占比例最大，

故为了更好地服务乘客应该不只是考虑具有“同一起点”和“相同终点”的路线

匹配问题。

5.1.2 合乘方案

为了实现乘客等待的时间尽量短并且所用出租车尽量少，本文制定的合乘方

案不要求乘客具有相同的起点或终点，以乘客的等待时间和所需出租车数量为优

化目标。

乘客通过手机软件提交打车请求（起始位置信息等）,系统根据当前所有乘

客的位置信息以及出租车位置信息，在不超过出租车承载量的情况下，遵循乘客

等待时间最短的原则（即出租车到乘客的距离最近），为乘客派车。将这种方案

称为“有座即可合乘”。

5.2 合乘出行匹配算法的实现

合乘出行匹配问题属于 NP 问题，本文选择遗传算法来实现。遗传算法是一

种“物竞天择，适者生存”的随机、自适应的优化算法。在对乘客和出租车位置
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分布进行预处理后，采用遗传算法来实现
[3]
。

本文给出了具体的编码方法、适应度函数、选择策略、交叉变异策略。

算法流程图如图 5.2 所示。

图 5.2 遗传算法总体框图

5.2.1 乘客位置和出租车位置信息预处理

由于附件中是以坐标的形式给出乘客和出租车的位置信息，需要进行预处理

以便于染色体的编码。乘客和每辆出租车之间的距离计算公式见（5.1）式。

|_||_| __ ypickytaxxpickxtaxD iiiiij  （5.1）

每组被选出的五辆车按照距离由小到大进行排序编号，分别为 1、2、3、4、

5。所有被选中的出租车组成车库矩阵 carf，如 carf(9,3)表示 P9 乘客备选五辆

车中的第三辆。

对于 1001 位乘客、667 辆出租车，每位乘客对出租车只有五个选择方案，

将问题的复杂度由 1001667 降为 10015 ，且需保证所有出租车上乘客数不能大于 3，

那么问题变为带约束的规划问题。

以下采用遗传算法对该问题进行求解，在满足约束条件的情况下，最差的解

也必须为从乘客周围五辆车选择接送方案，保证了结果的优越性，降低了问题的

复杂度，加速了遗传算法求解速度。

繁衍

染色体编码

计算适应度值

种群 1

选择与遗传

种群 2

经过优化的解

（由解码得到）

数据预处理



7

5.2.2 嵌套型自然数编码

本文采用的编码方法在自然数编码方法（或称整数编码方式）上进行了改进。

自然数编码方法用一个向量（s1,s2,...,sN）来表示染色体，其中基因 si 为[0,N]

之间的一个互不重复的自然数。在数据预处理时选出了距离每个乘客最近的五辆

车，编号为 1、2、3、4、5，用基因的位数 i代表第 i个乘客。这种编码可以把

染色体表示为:

（s1,s2,...,si,...）, 其中 s1,s2,...,si∈{1,2,3,4,5}

以染色体（1,3,5,4）为例，它表示接乘客 P1 的车是距离其最近的五辆车中

编号为 1的车 carf(1,1)，接乘客 2的车是距离其最近的五辆车中编号为 3的车

carff(2,3)，接乘客 3的车是距离其最近的五辆车中编号为 5的车 carf(3,5)，

接乘客 4的车是距离其最近的五辆车中编号为 4的车 carf(4,4)。

这种编码方法最大化地利用了染色向量，将乘客和出租车联系了起来,优点

是编码简单。

5.2.3 适应度函数

适应度函数是用来评价种群中个体好坏的，这是进化的驱动力。设某个个体

对应的合乘方案的总距离为 D，这是目标函数，本文将该个体的适应度函数 F表
示为目标函数值的倒数，即：

DF /1 (5.2)

F 的值越大就表示对应个体的性能越好，所对应的解越好，即乘客等待时间

越短。

本题存在每辆车最多可乘坐三人的约束，采用在适应度函数中增加惩罚因子

的方法，使不满足约束的个体被遗传算法淘汰。

5.2.4 选择策略

选择策略是用来确定如何从父代群体中按照某种方法选取个体遗传到下一

代群体中。本文选用轮盘赌策略，这种策略以个体的适应度占种群中所有个体适

应度总和的比例作为选择的概率，即对于 n 个个体，若 F 为适应度函数，个体

xi的选择概率为




 n

j
j

i
i

xF

xFPb

1

)(

)(
(5.3)

5.2.5 交叉策略

交叉策略是指两个相互配对的染色体按某种方式相互交换其部分基因，从而

形成新的个体。交叉操作是在一定概率下发生的。本文采用单点定长交叉策略，

即在个体串中随机选定一个交叉点，将父代个体在该点以后的十位子码进行互换，

生成两个新个体。
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5.2.6 变异策略

变异策略是指个体中某一个或某几个基因以一定的概率随机发生变动，变异

操作是产生新个体的辅助方法，决定了遗传算法的局部搜索能力。本文采用基因

位变异，即以某一概率独立地改变个体中的一个基因的值。

5.3 适应度函数模型

本文将该个体的适应度 F表示为出租车运行距离总和的倒数。个体编码对应

出租车的接乘方案，如编码为{2,3,3,4,5,1,2…},carf 为预优化后的备选车库，

第一位乘客对应车号为 carf(1,2)，第三位乘客对应车号为 carf(3,3)，若

车号 carf(1,2)与 carf(3,3)相同，即表示第一位乘客与第三位乘客合乘。然而

在合乘方案确定后，出租车接人顺序及行走路线有多种可能，本文以出租车为对

象建立基于穷举法寻找最佳线路的模型，使得一个编码对应一个最优的接送方案。

5.3.1 最优化行车距离

根据编码的特点，解码后得到每辆出租车所要接送的乘客{Px1、Px2...}，

设第 i 辆出租车送完乘客行驶的距离为 dsi,则所有出租车行驶的总距离为

= iD D 。所要优化目标如式（5.4）所示。

.......3,2,1                      min  idsD i （5.4）

iD 相互独立，故优化任务转变为： .......3,2,1           min idsi

根据乘客上下车位置排列出租车到各点的顺序{xi1,xi2,xi3...}，出租车的位

置为 Ci，则

1 1 2 2 3( , ) ( , ) ( , ) 1, 2,3i i i i i i iD d C x d x x d x x i    
（5.5）

其中 ( 1, 2)d p p 为两点的曼哈顿距离。

根据排列组合得出第 i辆出租车所有乘车人上下车位置的排序，并剔除所有

乘车人先下车后上车的可能。求解所有可行排序方案中出租车的行驶距离，通过

比较选取最小值作为优化结果。

5.3.2 惩罚因子

对于不满足约束，即存在四人以上搭乘同一辆车 Cj的情况，对其设定该车远

大于正常值的行车距离作为惩罚，平均一个人的行驶距离约为 10km，设定惩罚

因子为 DJ=1000. 即该车的行驶路程设为 1000km，可以保证不满足约束的个体适

应度最差。
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5.4 算法实现

算法利用 MATLAB 编写，具体程序见附录 1。

6. 问题 2 的模型建立与求解

6.1 问题研究背景

目前各大中城市从事出租车运营的主导车型主要有捷达、桑塔纳、夏利等，

据测算，2012 年大连每台出租车全天（包括两班）平均行驶里程 400 公里，载

客有效里程平均为 260 公里，空载里程 140 公里，日运营次数平均 41 次，其中

高峰期运营次数 4次，平峰期运营次数 37 次。日运营收入 703.15 元，日支出成

本 438.94 元，日纯收入 264.21 元。单车日耗油量平均 38 升。据测算，出租车

司机单班平均月收入为 4137.4 元[(日纯收入 264.21 元+日油补 11.62 元）×30

天÷2 人=4137.45 元。需要说明的是，出租汽车驾驶员每天的出车时间平均为

11 小时，每周出车时间平均 77 为小时，劳动时间比国家规定的每天 8小时、每

周 40 小时的工作时间多近一倍
[4]
。

另一方面，在全国 36 个大中城市对于空驶率的调查研究显示，除少数城市

出租车空驶率低于 30%外，大多数城市空驶率均高于 30%，这使得出租车运营市

场面临考验
[5]
。

因此，出租车费率的制定关系到我国城市交通建设和广大群众切身利益，现

在 36 个大中城市对出租车价格都实行了政府定价，具体的计价办法和标准由城

市政府价格主管部门制定，报本级人民政府审批，并且会按照规定召开听证会。

6.2 现行出租车计价方法

6.2.1 我国现行出租车计价办法

我国现行的出租车计价办法，总的来看包括起步价、累进运价，低速或等候

收费、空驶费、夜间加班费等。起步价即规定一个起步里程和最低收费标准,未

超过起步里程仍按最低标准计费；低速或等候收费,绝大多数城市都允许出租车

额外收取等候或低速行驶费；空驶费为鼓励出租车开展市区与郊区之间运营,减

少拒载,各地普遍规定出租车载客超过一定里程后,加收一定的空驶费,以补偿车

辆返空时的成本支出；夜间附加费,不少城市都规定夜间出租车运价适当上浮。

6.2.2 出租车合乘计费的特殊性

合乘出租车的出行方式和单乘出租车的出行方式相比会有一些区别：

（1）复杂性

单乘出租车的计价方式简单，计费公式为 2.1（假设起步里数为 3公里）：

总价=起步价 + 累运费率 ×（行驶距离—3）+ 其他费用 （6.1）
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出租车的合乘出行，涉及到的乘客数量为两人或三人，每个人的乘车距离、

上车的次序均不同，所以在起步价、累乘运价的分担方法就会更复杂。

（2）公平性

出租车合乘是基于多个乘客的需求而组成的集合体，出租车司机与乘客、乘

客与乘客之间的利益关系要在费用的支付上尽量体现出公平，实现共赢，这样才

有助于推进合乘模式的推广。

6.3 基于行驶距离的出租车合乘计费模型

6.3.1 基于行驶距离的出租车合乘计费办法。

目前，已经有不少城市对出租车拼车计费做出了规定,都是在单乘基础上简

单的比例运算，比如北京市规定,在发生合乘的情况下“合乘里程部分”由每位

乘客按单乘情况下应付金额的 60%支付,重庆市以 70%支付。以这种思路进行模型

化即为基于行驶距离的出租车拼车费率计算。

采用基于行驶距离的出租车拼车收费方式,出租车内部合乘的人数为分类对

象,即以合乘车辆当前的行驶里程为基准,按照普通出租车的标准收费,在三种：

单人、双人，三人的状态下对每个乘客进行独立的费用折减
[6]
。

计算思路如下：

（1）单人、双人、三人乘坐部分,合计收费总额分别按照普通收费标准的 A1%、

A2%、A3%计算。

（2）费用计算公式：

①单人乘坐的计费公式：






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

3     %)]3([
3                            %
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dAdCC
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P
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b
s （6.2）

式中，Ps 为单人费用，Cb 为起步价，Cv 为累进费率，d 为行驶距离（单位：

千米）。

②多人合乘的计费公式：
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（6.3）

在（6.3）式中，n代表合乘的人数，i代表合乘的分段，Rn为多人合乘每位乘客

应付费用；d0i表示在第 i段下，在起步公里范围内（3千米）的行驶距离；di表

示在第 i段，超出起步范围的行驶距离。

（3）比例因子 A的确定，可参考现在实行的收费情况以及城市实际路况，因子

的确定具体来说可参照出租车运营价格的制定，通过价格听证会的举办，协调各

方面利益，确定参数。

6.3.2 计算实例

假设在长沙市合乘的收费标准为：起步价 8.00 元/3 公里，3 公里以上续程
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单价为每公里 2.0 元，AI%=90%、A2%=70%、A3%=50%。现在有一辆合乘出租车，第

一名乘客上车行驶了 2公里后，第二名乘客上车；继续行驶了 2.5 公里，第三名

乘客上车；又行驶了 2公里后，第二名乘客下车；再行驶了 1.5 公里后，第一名

乘客下车；又行驶了 1公里后，第三名乘客下车；

图 2.1 实例网络图及距离表示

注：图中虚线表示乘客单乘所行驶距离，单位（Km）

费用计算如下：

第一名乘客：R1=8÷3×2×90%+（8÷3×1+2×1.5×2×70%+2×2×50%=12.9 元

第二名乘客：R2=8÷3×2.5×70%+（8÷3×0.5+2×1.5）×50%=6.8 元

第三名乘客：R3=8÷3×2×50%+（8÷3×1+2×0.5）×70%+2×1.5×90%=8.0 元

合乘总费用：R=12.9+6.8+8.0=27.7 元

6.3.3 计算办法的经济效果分析

设计出租车合乘的目的是为了实现司机和乘客在经济上的“多赢”，只有实

现了这个目标，出租车合乘才能更好地推广。

根据计算实例，将计算结果对比，见表 2.1，可以看出采用出租车合乘方案，

在本例中，乘客所能够节省的费用平均可达 30%以上，而出租车司机也可以比单

独服务多收益 50%以上（没有考虑多次起、停所造成的额外油耗），可见采用这

种方案实现了多赢的目标。

表 6.1 三人合乘出租车与单乘出行的费用分析

参与者

方式

出租车拼车出行费

用（单位：元）

单独乘出租车出行

费用（单位：元）

收益率

乘客一 12.9 18 28.3%

乘客二 6.8 11 38.2%

乘客三 8.0 11 27.3%

出租车司机 27.7 18（合成总距离） 53.4%
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7.问题 3 的求解

7.1 问题 3中要解决的问题

（1）根据 1中的方案，执行算法，得到具体的合乘方案，并按指定的格式输出；

（2）计算每位乘客的乘车费用及每名出租车司机的收入；

（3）由程序运行结果对方案进行简要的分析。

7.2 问题 3的解决思路

问题 3的解决思路如图 7.1 所示。

图 7.1 问题 3处理流程图

编写的 MATLAB 程序见附件 output.m.

7.3 方案结果记录

（1）由 5中的合乘方案，并利用遗传算法编写相应的处理程序。本方案中，为

了节省程序运行时间与便于分析，从所给的乘客数据中选择前 100 位，从所给的

出租车数据中选择前 60 辆。所选择的种群大小为 NP=50，最大进化代数 NG=1000，
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交叉概率 Pc=0.75，变异概率 Pm=0.1 时，所求得的乘车的方案如下所示：

表 7.1 合乘方案一览表

具体的方案见附录 2.

（2）利用（1）中得到的合乘方案，编写程序计算得到所选择的乘客的乘车花费

及解中的各出租车的收入分别如下所示：

表 7.2 乘客乘车花费表
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表 7.3 出租车收入一览表

具体结果见附录文件夹中的“plan.txt”、“person_cost.xls”及

“taxi_income.xls”文件。

7.4 方案分析

由以上结果可以得下表：

表 7.4 方案数据总结表

出租车总数量（辆） 667

乘客总人数（人） 1001

所选出租车数量（辆） 60

所选乘客总数（人） 100

方案实际用出租

车数量（辆）

单人乘车（辆） 14

双人合乘出租车数量（辆） 22

三人合乘出租车数量（辆） 14

合计（辆） 50

（1）由上表可以看出：执行程序时，所选择的乘客数量为 100 名，与原始数据

的比值大致为 10:1，所选的出租车数量为 60，与原始数据的比值亦约为 10:1。

最终得到的方案共用到 50 辆出租车，与所选的样本的比值为 6:5。

（2）方案中的合乘情况以双人合乘居多，虽然题目要求设计合乘方案，但是算

法得到的结果仍无法避免单乘情况的发生。其原因一方面受算法迭代次数的影响，

另一方面，还需考虑到，这种情况在实际中是容易发生的，因此接受算法得出的

方案。
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8.模型评价

8.1 模型优点

本文提出了“有座即可合乘”的合乘模式，在不超过出租车承载量的情况下，

快速准确地为乘客派车。将合乘调度问题转化为带约束路径规划问题，基于遗传

算法提出优化方案，通过选取乘客距离最近五辆车作为预优化选择，降低了问题

的复杂度，提出一种嵌套型自然数编码方式，以总距离的倒数为优化函数，对乘

客等待时间及出租车使用数目均有优化，并对不满足约束的个体施加惩罚因子，

加快遗传算法的收敛，保证了结果的最优性。

8.2 模型缺点

由于乘客数量达到 1001 位，这使得个体的编码达到 1001 位。遗传算法中的

种群规模取得较大时，程序的复杂度较高，程序运行的时间较长，系统不能实时

响应，这会影响乘客、出租车司机的体验。
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附录 1

clear;

NP =50; % 种群大小

NG=5000; % 最大进化代数

Pc=0.75; % 杂交（交叉）概率

Pm=0.1; % 变异概率

% fv：目标函数的最小值

% xm：目标函数取最小值时的自变量值

% FA：最优化方案矩阵

% Result:标准输出格式结果

%%%% 读取数据

[request]=xlsread('E:\数学建模\A题\requests.csv');

[taxi]=xlsread('E:\数学建模\A题\taxi.csv');

pickup=request(1:500,1:2);dropoff=request(1:500,3:4);

now_taxi=taxi(1:300,1:2);

[p,~]=size(pickup); % 乘客数量

[q,~]=size(now_taxi); % 汽车数量

L=p;

[carf,mindis,bus]=mincar(now_taxi(:,1),now_taxi(:,2),pickup(:,1),

pickup(:,2)); %%%寻找最近的五辆车

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%设计遗传算法

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

% p 编码长度

%%% 种群初始化 %%%

for i=1:NP

x(i,:)=datasample(1:5,p); % 种群初始化

[fx(i),fangan{i},wrongs]=zdistance(x(i,:),carf,now_taxi,pickup,dr

opoff); %%% fx(i)个体适应值；初始化个体适应值

end

%%% 最优选择 / 代数运算 %%%

for k=1:NG

[Bestfit(k),I]=max(fx); %每代的最优适应值

Meanfit(k)=min(fx); %每代的最差适应值

fv=Bestfit(k); %取个体中最好值作为最终结果

xv=x(I,:); %取最好的个体

FA=fangan{I}; %对应的方案
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sumfx=sum(fx); %所有个体适应值之和

Px=fx/sumfx; %所有个体适应值占总体的比重

PPx=0;

PPx(1)=Px(1);

for i=2:NP %用于轮盘赌策略的概率累加

PPx(i)=PPx(i-1)+Px(i);

end

for i=1:NP

sita=rand();

for n=1:NP;

if sita<=PPx(n)

SelFather=n; %根据轮盘赌策略决定父亲

break;

end

end

Selmother=floor(rand()*(NP-1))+1;%随机选择母亲，floor向下取整

posCut1=floor(rand()*(p-2))+1; %随机确定交叉点

%posCut2=floor(rand()*(p-2))+1;

%posCut3=floor(rand()*(p-2))+1;

%posCut4=floor(rand()*(p-2))+1;

%posCut=sort([posCut1 posCut2 posCut3 posCut4])

r1=rand();

if r1<=Pc %交叉

nx(i,1:p)=x(SelFather,1:p);

nx(i,(posCut1+1):min((posCut1+10),p))=x(Selmother,(posCut1

+1):min((posCut1+10),p));

r2=rand();

if r2<=Pm %变异，随机

posMut=round(rand()*(p-1)+1);

nx(i,posMut)= randsample(5,1);

end

else

nx(i,:)=x(SelFather,:);

end

end

x=nx; %繁衍

for i=1:NP;

[fx(i),fangan{i},wrongs]=zdistance(x(i,:),carf,now_taxi,pi

ckup,dropoff);;%子代适应值

end

end

Result=result_zhuanhuan(FA);%将最优方案转换为标准输出格式
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function [carf,mindis,bus]=mincar(taxi_x,taxi_y,pickup_x,pickup_y)

%%%选最近的 5辆车

%%% carf--5辆车的编号

%%% mindis--五辆车到坐车人的距离

%%%1,2,3,4,5距离依次减小

%%% bus--车为行，人为列，每辆车对应的选择人

n = size(taxi_x,1);

m = size(pickup_x,1);

mindis=1000*ones(m,5);

carf=zeros(m,5);

bus=zeros(n,10);

for i=1:m

for j=1:n

distance=abs(taxi_x(j)-pickup_x(i))+abs(taxi_y(j)-pickup_y(i));

if distance<mindis(i,1)

mindis(i,5)=mindis(i,4);carf(i,5)=carf(i,4);

mindis(i,4)=mindis(i,3);carf(i,4)=carf(i,3);

mindis(i,3)=mindis(i,2);carf(i,3)=carf(i,2);

mindis(i,2)=mindis(i,1);carf(i,2)=carf(i,1);

mindis(i,1)=distance; carf(i,1)=j;

elseif distance<mindis(i,2)

mindis(i,5)=mindis(i,4);carf(i,5)=carf(i,4);

mindis(i,4)=mindis(i,3);carf(i,4)=carf(i,3);

mindis(i,3)=mindis(i,2);carf(i,3)=carf(i,2);

mindis(i,2)=distance; carf(i,2)=j;

elseif distance<mindis(i,3)

mindis(i,5)=mindis(i,4);carf(i,5)=carf(i,4);

mindis(i,4)=mindis(i,3);carf(i,4)=carf(i,3);

mindis(i,3)=distance; carf(i,3)=j;

elseif distance<mindis(i,4)

mindis(i,5)=mindis(i,4);carf(i,5)=carf(i,4);

mindis(i,4)=distance; carf(i,4)=j;

elseif distance<mindis(i,5)

mindis(i,5)=distance;carf(i,5)=j;

else

end

end

end

for i=1:n

b=1;

for j=1:m
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if carf(j,1)==i

bus(i,b)=j;b=b+1;

end

end

end

function

[zdist,fangan,wrongs]=zdistance(mark,carf,pcar,pickup,dropoff)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%% 函数作用：对一种编码方式并求最优顺序方案及最小距离总和

%%% mark--样本编码 1 m1

%%% carf--人对应的最优五辆车矩阵 nx5

%%% zdist--出租车行驶距离之和 数

%%% pcar--车的位置 矩阵 mx2

%%% pickup--人的起点矩阵 nx2

%%% dropoff--人的终点矩阵 nx2

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

[mcar,~]=size(pcar);

[ ~,m1 ]=size(mark);

%[~,~]=size(carf);

carp=zeros(m1);

for i=1:m1

carp(i)=carf(i,mark(i)); %%% 解码

end

%%%%%% 读取车的载人信息

wrongs=0;

distance=10000*ones(1,mcar);

fangan=zeros(mcar,7);

for i=1:mcar

P=find(carp==i);

[s1,s2]=size(P);

switch (s1+s2)

case 2 %%%1个人上车

distance(i)=dista(pcar(i,:)',pickup(P(1),:)',dropoff(P(1),:)');

fangan(i,:)=[i ,P(1) ,-P(1),0 ,0, 0, 0];

case 3 %%%2个人上车

%%%% a[2,4]

a=[pickup(P(1),:)' ,pickup(P(2),:)' ,dropoff(P(1),:)',

dropoff(P(2),:)'];

b=[P(1) P(2) -P(1) -P(2)];

perm=perms([1 2 3 4]);[p1 , ~]=size(perm);

[pyperm1,~]=find(perm'==1);[pyperm2,~]=find(perm'==2);
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[pyperm3,~]=find(perm'==3);[pyperm4,~]=find(perm'==4);

for j=1:p1

if (pyperm1(j)>pyperm3(j))||(pyperm2(j)>pyperm4(j))

else

temp=dista(pcar(i,:)',a(:,perm(j,1)),a(:,perm(j,2)),a(:,perm(j,3))

,a(:,perm(j,4)));

if temp<distance(i)

distance(i)=temp;

fangan(i,:)=[i ,b(perm(j,1)) ,b(perm(j,2)) ,b(perm(j,3)) ,b(perm(j,4)

),0,0];

else

end

end

end

case 4 %%%3个人上车

a=[pickup(P(1),:)',pickup(P(2),:)' ,pickup(P(3),:)' ,dropoff(P(1),:)

' ,dropoff(P(2),:)' ,dropoff(P(3),:)'];

b=[P(1) ,P(2) ,P(3) ,-P(1) ,-P(2),-P(3)];

perm=perms([1 2 3 4 5 6]);[p1 , ~]=size(perm);

[pyperm1,~]=find(perm'==1);[pyperm2,~]=find(perm'==2);

[pyperm3,~]=find(perm'==3);[pyperm4,~]=find(perm'==4);

[pyperm5,~]=find(perm'==5);[pyperm6,~]=find(perm'==6);

for j=1:p1

if

(pyperm1(j)>pyperm4(j))||(pyperm2(j)>pyperm5(j))||(pyperm3(j)>pyperm6

(j))

else

temp=dista(pcar(i,:)',a(:,perm(j,1)),a(:,perm(j,2)),a(:,perm(j,3))

,a(:,perm(j,4)),a(:,perm(j,5)),a(:,perm(j,6)));

if temp<distance(i)

distance(i)=temp;

fangan(i,:)=[i ,b(perm(j,1)) ,b(perm(j,2)) ,b(perm(j,3)) ,b(perm(j,4)

),b(perm(j,5)),b(perm(j,6))];

else

end

end

end

case 1 %%%无此车

fangan(i,:)=[i 0 0 0 0 0 0];distance(i)=0;

Otherwise %%% 施加惩罚值

wrongs=1;fangan(i,:)=[i 0 0 0 0 0 0];distance(i)=1000;
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end

end

%%%%%%%%%% 求距离总和

zd=0;

for i=1:mcar

zd=zd+distance(i);

end

zdist=1/zd;%%% 适应值，越大越好

function distances=dista(varargin)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%按顺序求算各点之间距离

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

doto=zeros(2,nargin);

for i=1:nargin

doto(:,i)=varargin{i};

end

distances=0;

%%%判断两点是否在相对区域,并计算总距离

for i=1:(nargin-1)

x1=doto(1,i);y1=doto(2,i);x3=doto(1,i+1);y3=doto(2,i+1);

t1=floor(x1/0.5);m1=floor(y1/0.5);t2=floor(x3/0.5);m2=floor(y3/0.

5);

d=abs(x1-x3)+abs(y1-y3);

if (d>=0.5)&&((t1==t2)||(m1==m2))

if t1==t2

a=min(abs(round(x3/0.5)-x3/0.5),abs(round(x1/0.5)-x1/0.5));

else

a=min(abs(round(y3/0.5)-y3/0.5),abs(round(y1/0.5)-y1/0.5));

end

temp=abs(x1-x3)+abs(y1-y3)+a;

else

temp=abs(x1-x3)+abs(y1-y3);

end

distances=distances+temp;

end

function a=result_zhuanhuan(x)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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%%%% 作用：将数字结果转换字符标准格式

%%%%

[m,n]=size(x);

i=0;

for j=1:m

if x(j,2)==0

else

i=i+1;

temp=num2str(x(j,1));

switch length(temp)

case 1

a{i,1}= ['t000',temp];

case 2

a{i,1}= ['t00',temp];

case 3

a{i,1}= ['t0',temp];

otherwise

fprintf('数据转化出错！');

end

for k=2:n

if x(j,k)==0

a{i,k}='';

elseif x(j,k)<0

temp=num2str(-x(j,k));

switch length(temp)

case 1

a{i,k}=['p000',temp,'d'];

case 2

a{i,k}=['p00',temp,'d'];

case 3

a{i,k}=['p0',temp,'d'];

otherwise

fprintf('数据转化出错！');

end

elseif x(j,k)>0

temp=num2str(x(j,k));

switch length(temp)

case 1

a{i,k}=['p000',temp,'u'];

case 2

a{i,k}=['p00',temp,'u'];

case 3



24

a{i,k}=['p0',temp,'u'];

otherwise

fprintf('数据转化出错！');

end

end

end

end

end
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附录 2

输出的文本文档内容如下：

0050

t0001 p0044u p0044d p0008u p0008d 0000 0000

t0002 p0059u p0059d p0026u p0026d 0000 0000

t0003 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0004 p0035u p0035d 0000 0000 0000 0000

t0005 p0041u p0041d 0000 0000 0000 0000

t0006 p0073u p0011u p0011d p0073d p0031u p0031d

t0007 p0019u p0019d p0017u p0017d 0000 0000

t0008 p0036u p0036d 0000 0000 0000 0000

t0009 p0061u p0061d p0050u p0052u p0050d p0052d

t0010 p0078u p0078d p0060u p0060d 0000 0000

t0011 p0080u p0010u p0010d p0022u p0080d p0022d

t0012 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0013 p0014u p0014d 0000 0000 0000 0000

t0014 p0092u p0093u p0092d p0093d 0000 0000

t0015 p0057u p0057d p0063u p0063d 0000 0000

t0016 p0084u p0084d 0000 0000 0000 0000

t0017 p0040u p0040d p0028u p0028d 0000 0000

t0018 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0019 p0067u p0067d p0066u p0066d 0000 0000

t0020 p0023u p0077u p0023d p0077d 0000 0000

t0021 p0055u p0055d 0000 0000 0000 0000

t0022 p0074u p0007u p0004u p0007d p0074d p0004d

t0023 p0087u p0069u p0087d p0069d 0000 0000

t0024 p0056u p0062u p0043u p0056d p0062d p0043d

t0025 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0026 p0099u p0085u p0072u p0099d p0072d p0085d
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t0027 p0006u p0015u p0086u p0086d p0006d p0015d

t0028 p0100u p0100d 0000 0000 0000 0000

t0029 p0076u p0076d 0000 0000 0000 0000

t0030 p0071u p0071d 0000 0000 0000 0000

t0031 p0039u p0034u p0034d p0005u p0039d p0005d

t0032 p0012u p0012d p0091u p0021u p0021d p0091d

t0033 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0034 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0035 p0047u p0025u p0025d p0096u p0047d p0096d

t0036 p0070u p0042u p0070d p0042d 0000 0000

t0037 p0097u p0009u p0095u p0095d p0097d p0009d

t0038 p0024u p0024d 0000 0000 0000 0000

t0039 p0029u p0003u p0003d p0029d 0000 0000

t0040 p0037u p0037d 0000 0000 0000 0000

t0041 p0045u p0045d 0000 0000 0000 0000

t0042 p0002u p0002d p0032u p0032d 0000 0000

t0043 p0053u p0030u p0030d p0082u p0053d p0082d

t0044 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0045 p0094u p0048u p0048d p0094d 0000 0000

t0046 p0027u p0027d 0000 0000 0000 0000

t0047 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0048 p0090u p0033u p0033d p0090d 0000 0000

t0049 p0001u p0038u p0001d p0038d 0000 0000

t0050 p0046u p0046d p0079u p0079d p0081u p0081d

t0051 p0065u p0058u p0065d p0058d 0000 0000

t0052 p0064u p0083u p0064d p0083d 0000 0000

t0053 p0013u p0013d p0068u p0068d 0000 0000

t0054 p0075u p0054u p0054d p0075d p0098u p0098d

t0055 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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t0056 p0051u p0018u p0018d p0051d 0000 0000

t0057 p0089u p0020u p0020d p0089d 0000 0000

t0058 0000 0000 0000 0000 0000 0000

t0059 p0049u p0049d 0000 0000 0000 0000

t0060 p0016u p0088u p0088d p0016d 0000 0000
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