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摘*要! 为解决物流园区物流资源要素分散和物流服务协同分配的问题$提出一种新的物流园区物流服务模

式***云物流服务& 将园区各类客户资源和物流资源抽象成虚拟的云服务资源$建立了云物流服务平台$并对

其体系架构进行了分析与设计!同时根据园区供应链作业节点的任务环境引入情境感知计算分析模型$建立了

面向园区任务情境的自适应物流服务资源的动态组合与分配机制& 相关研究探索了一条新的基于,推式策略-

的物流服务实现路径$提供个性化和安全高效的多对多的物流服务&
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**物流园区是物流企业在空间聚集的结果!是物流产业协同

的一种表现形式!也是区域经济结构的重要组成部分' 但物流

园区建成以后!园区所享有的政策倾斜和区位优势已基本固

定!升值空间已很有限)#*

!以现代信息技术为支撑整合园区的

供应(仓储(运输(配送(信息处理等环节!优化企业业务流程!

合理分配和调度相关物流资源成为了物流园区可持续发展的

必然趋势和迫切要求'

物流园区聚集着大量的物流服务要素!为园区及社会物流

活动提供类型丰富的物流服务!但由于受制于园区的信息化水

平(作业效率及组织结构等因素!物流园区在物流服务资源配

置方面!一般采用的是传统的/拉式策略0!这使得园区在物流

服务资源的调度与整合方面往往处于被动的境地' 尤其是在

面对物流服务信息不对称(物流服务组织松散(物流资源动态

分配与组合及智能信息服务需求等现实背景下)!*

!如何提高

物流园区物流供应链服务管理水平!支持园区物流企业依托物

流园区开展物流供应链的整合与物流资源的共享与优化配置!

已经成为当前国内外学者关注和研究的热点'

"

*物流服务模式创新

"

E

"

*物流服务模式

物流服务是一种无形的产品!其核心要素包括人(财(物(

信息等四个方面的内容!其从本质上来说是在一定约束条件下

"如成本限制(及时响应及个性化等#!以寻求和满足客户需要

的服务为根本!实现客户满意度的改善和物流运作效率的提

升' 物流园区的现代物流服务体系包括物流服务功能"仓储(

运输(配送(装卸搬运(包装(流通加工(信息处理#(物流服务

主体"物流服务的提供方(接收方及第三方#及物流服务支撑

环境等!其借助体系关联模式进行有机整合!在具体的物流服

务运作机制下进行物流要素的组织与物流活动!为客户提供高

质量(低成本(专业化及个性化的物流服务' 随着网络技术及

信息处理技术的快速发展!现代物流园区物流服务模式已经从

过去单一的功能性服务模式逐步转变成协作型和集成型的物
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流服务模式!但其发展过程中仍然存在着一些瓶颈问题!需要

对现有的物流服务模式进行重新的认识和探索'

"

E

#

*一种新的物流服务模式"""云物流服务

随着在网络计算(并行计算及分布式计算的基础上发展而

来的一种新的计算模式222云计算的兴起!给生产制造(网络

服务(教育医疗及物流行业在内的诸多领域带来了深刻的变

革!其是一种将各种广域异构计算资源整合为一个抽象的(虚

拟的(可动态扩展的计算资源池!再通过网络向用户提供计算

云(存储云等服务的新模式)$*

' 在借鉴云计算思想和技术的

基础上!逐渐形成了/云安全0/云教育0/云物流0及/云制造0

等新的理念与模式' 国内关于云物流(云服务的研究尚处于起

步阶段!文献)&*通过对云计算与服务特征的对比提出了一种

面向供应链的物流服务新模式!并对其体系结构进行了分析!

但对于物流资源的虚拟化及服务资源的匹配过程等核心问题

并没有给出详细的解决方案' 文献)'*通过建立基于用户需

求偏好和服务资源调度的服务选择数学模型!提出一种面向云

服务提供商的服务选择方法!但其仅从 m=P 的角度建立了用

户面对服务商选择的情况!应用范围受到一定限制'

园区物流服务的云计算应用很好地将物流服务要素的松

耦合(自组织与感知管理等特性与云计算特性相互融合!具有

高效性(扩展性及自适应性等特征' 本文在综合云计算(物联

网及情境感知的基础上!提出一种基于云物流服务的物流园区

物流服务新模式!将园区各类客户资源和物流资源抽象成虚拟

的云服务资源!同时根据园区供应链作业节点的任务环境引入

情境感知计算分析模型!建立云物流服务平台!实现面向用户

任务情境的物流服务资源的动态组合与分配!提供个性化和安

全高效的多对多的物流服务'

#

*园区云物流服务系统体系结构

典型的云计算服务体系包含三层结构!即 YJJP 层"基础设

施即服务层#!将基础设施"计算能力(存储能力(网络等资源#

作为服务提供给用户!简单来讲就是提供按需使用的虚拟服务

器"如F>JV=7 b-!#&DJJP层"平台即服务层#!提供 FDY或开

发平台供用户在云中创建自己的应用!用户不需要关注底层的

云基础设施"如S==N8AFWW b7N@7A#&PJJP层"软件即服务层#!

提供给用户的服务是服务商运行在云计算基础设施上的应用

程序!可以在各种用户端设备上通过用户端界面访问!比如浏

览器"如 PJ8A59=L<A(S==N8A1=<#' 国内李伯虎等人)(*在云计算

服务研究的基础上!率先提出云制造的理论并建立了云制造系

统的体系架构!之后一些学者也提出了不同的云制造体系架

构)) 0̀*

!但其本质核心与李伯虎等人提出的体系架构大体相

似'

在深入分析物流园区物流服务资源的特征(园区作业任务

情境及相关支撑技术的基础上!构建了一种基于云物流服务的

物流园区物流服务系统的逻辑模型!如图 # 所示' 系统逻辑模

型主要由云服务提供端(云服务管理平台及云服务接收端组

成' 云服务提供端主要提供物流园区基础物流服务内容!如车

辆(配送(报关等!是云服务管理平台管理和组织各类异结构物

流资源和服务资源的载体&云服务管理平台负责将园区物流服

务资源抽象(整合(调度与匹配!为云服务接收端提供实时及个

性化的物流服务&云服务接收端主要是云物流服务的使用者!

面对的是园区作业实体及相应的客户'

图 #*物流园区云物流服务系统逻辑模型

在物流园区云物流服务系统逻辑模型的基础上!进一步深

入和细化系统平台的结构和应用形成了物流园区云物流服务系

统平台的体系架构!如图 ! 所示' 平台架构主要包含 YJJP 层(

DJJP层(PJJP层及<8@A7M层!采用面向服务的体系结构"PeF#设

计!利用 gAK 服务描述语言"gAK 5AL?@<A5GA9@7@M@=7 8J7N6JNA!

gP1B#来描述服务接口' 以YJJP 模式提供物流园区基础物流

服务资源的云接入与共享!以DJJP模式为物流园区用户提供便

捷的gAK服务!以 PJJP模式为物流园区内各类物流服务主体提

供软件服务!<8@A7M层接入面向物流园区作业任务情境的云服务

感知接口!提供按需定制的服务请求!最终建立起基于云物流服

务的物流园区物流服务共享与资源配置平台!实现新型的云物

流服务模式!优化配置相关的物流服务资源'

图 !*物流园区云物流服务系统平台架构

$

*关键支撑技术

$

E

"

*物流资源及云服务的形式化描述

物流资源的形式化描述是云服务管理的前提!由于物流资

源的类型丰富(状态变化不定及管理难度大等特征!需要对物

流资源属性及形式化语义进行描述'

定义 #*物流资源构成了物流园区云服务组合所需的多

种有形和附加资源!其包括了静态属性和动态属性两部分!因

此!将物流资源)表示为 )")

@G

!)

7J>A

!)

MUWA

!)

5MJMA

!)

JNA7M

#的五元组'

其中!)

@G

表示资源的标志符!便于资源的索引&)

7J>A

是资源的名

称&)

MUWA

代表资源的类型&)

5MJMA

标志资源的状态&)

JNA7M

表示资源的

主体描述!包括资源能力(调试方式(资源定位(资源提供主体

及约束关系等动态属性'

定义 !*物流资源粒度及资源池' 物流资源粒度表示提
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* *

供某一物流服务所需的相应的物流资源!物流资源粒度用集合

>V])%")#表示!多种类型的物流资源构成了物流资源空间即

物流资源池"用集合 >=]>V"-#表示#!即由满足物流服务需

求的各种资源粒度组成!提供一定数量和约束条件的可用目标

资源集合' 即

>=]>V"-# ]
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(*

>=是由资源粒度>V构成的资源空间"即资源池#!)%

-:

表示第

-个资源粒度的第:个资源颗粒'

定义 $*为提供云服务必须要对物流资源进行虚拟化抽

象即封装!通过分布式感知资源接口层!如各种适配器(物联网

传感设备等!进行接口转换(封装为各类云服务进行云节点布

置(索引和检索!对云服务进行有效管理' 因此!将物流服务表

示为 7"7

@G

!7

7J>A

!7

MUWA

!7

5MJMA

!7

<J88

!7

JNA7M

!&

)

(

7

#' 其中$7

@G

为服务标

志&7

7J>A

为服务名称&7

MUWA

表示服务类型&7

5MJMA

标志服务状态!如

正常(等待(挂起等&7

<J88

代表服务调用方式&7

JNA7M

是指服务本体

描述!如服务定位(服务能力(服务成本等&&

)

(

7

表示物流资源到

服务过程的映射' 类似地定义服务粒度及服务资源池也分别

为.V]7%"7#和 .=].V"-#'

物流资源及云服务的形式化描述模型定义了资源的类型(

资源状态(服务功能等信息!为物流园区云物流服务管理系统

平台提供了云物流服务管理的载体!是进行云物流服务推送的

前提和基础'

$

E

#

*基于情境感知的云物流服务推送

情境感知"<=7MATMJXJLA#是指在用户需要时利用情境管理

模型向用户提供适合于当前情形"如任务(地点(时间及人物

等#的信息或服务!通过感知用户情境自动地获取和发现用户需

求!实现服务与用户的自适应!并提高服务的准确性和可靠性!

是协助服务系统提高性能和质量的重要支持手段和方法)#"!##*

'

在物流园区智能云物流服务推送服务中!情境是用来刻画

用户特征信息的集合!包括角色(环境(事件' 其中!角色包括

园区物流服务链的节点及其岗位角色&环境信息包括园区资源

分布(资源状况(资源用途等&事件包括交互业务(其他事件(历

史交易及客户档案等)#!*

' 园区多维分层用户情境元模型如图

$ 所示'

图 $*园区多维分层用户情境元模型

为实现园区基于任务情境的云物流服务推送!采用情境感

知建模研究中的-=7MATMC==8h@M模型' 它采用分层和模块化的

结构设计!其包括了传感器(部件(翻译(汇聚中心等核心组成

部分!通过采用情境部件和情境翻译模块对环境情境信息进行

抽象!可以有效地分离情境信息的获取和情境信息的使用!有

效降低情境感知系统的设计复杂度)#!*

' 对情境感知建模中的

核心实现进行分析与设计如下$

##两阶段情境上下文推理方法

由于传感网监测对象的状态具有模糊性和复杂性!给采集

信息带来较大的鲁棒性!因此可采用分阶段的情境上下文推理

方法来降低数据噪声)#$*

' 首先利用模糊逻辑方法来处理底层

情境数据!监测对象状态集合为 1",

#

!,

!

!.!,

( _#

!,

(

#!目标传

感器集合为 ."7

#

!7

!

!.!7

*_#

!7

*

#!)

-:

为传感器 .

-

"-]#!!!.!

*#对1

:

":]#!!!.!(#的隶属程度!构造模糊关系矩阵 %]

")

-:

#

*(

&其次!考虑到各传感器对设备状态决策支持程度!设
=

-

"-]#!!!.!*#为传感器权重系数!则模糊向量 ']"

=

#

!

=

!

!

.!

=

*

#表示各种传感器判断的置信度!然后进行模糊变换得

到,"监测对象所处状态的可能性#'
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(

# ]' %̂]

"

=

#
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!

!.!

=

( _#
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(
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. )

#( _#
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#(
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!( _#
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*#
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*( _#
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

















*(

"##

上述处理过程可以消除一定的上下文信息冗余!但是还不

够精确' 由于证据理论在处理不确定性上下文信息方面具有

推理精度高和证据推理网络构造不需要大样本训练数据集的

优势!可以引入领域知识在底层数据处理的基础上构造扩展的

证据推理网络!为高层的情境感知应用设计服务'

设
8

是一个识别框架!记为
8

],4

#

!4

!

!.!4

(

-!设置基

本概率分配函数 cDF是一个 !

8

(

)"! #*的函数 *">J55函

数#!则cDF"*#的信任函数为cA8"'# ]

#

,

)

I

*",#!似然函数

为D8"'# ]

#

,

,

'

'-

*",#' 在引入冲突消解因子 N的条件下!(

个>J55函数的1A>W5MAL合成规则为

"*

#

!

*

!

!

.

!

*

(

#"I# ]

#

N

#

I

#

,

I

!

,

.

,

I

(

]I

*

#

"I

#

# *̂

!

"I

!

# .̂ *̂

(

"I

(

# "!#

其中$

N]

#

I

#

,

.

,

I

(

'-

*

#

"I

#

# *̂

!

"I

!

# .̂ *̂

(

"I

(

# "$#

当上述证据合成规则中的冲突消解因子N趋近于 # 时!会

出现证据合成悖论)#&*

!其主要原因是没有考虑证据元素之间

的支持关系' 为此本文提出一种可变权的证据置信区间!利用

证据距离函数来反映证据之间的支持关系!解决证据合成中的

冲突消解的问题!具体过程如下$

J#定义识别框架
8

(

8

包含 C个相互独立的元素!*

-

!*

:

为
8

上的cDF!则*

-

和*

:

的距离函数可表示为

K"*

-

!*

:

# ]

#

!

K"<

-

_<

:

#

C

/̂"<

-

_<

:槡 # "&#

其中$/为 !

C

!̂

C的矩阵!/"I!F# ]

I

,

F

I

/

F

!I!F

$8

!用来

衡量焦元I和F的相似性'

K#根据式"&#计算C个证据元素两两间的置信距离 K"-!

:#!形成置信距离矩阵/为

/]

" K"#!!# . K"#!(#

K"!!## " . K"!!(#

8 8 8

K"(!## K"(!!# .

















"

证据之间的相似度5]."-!:# ]# _K"-!:#!类比可得相似

度矩阵 5]

# 7"#!!# . 7"#!(#

7"!!## # . 7"!!(#

8 8 8 8

7"(!## 7"(!!# .

















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#

!则证据 *

-

的

总的置信度"即权重系数#可表示为
&

-

]

#

(

:]#

. "-!:#'
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<#确定置信度即权重最大的证据作为关键证据!即
&

>JT

]

>JT"

&

#

!.!

&

-

!.!

&

(

#!引入可变置信函数变量
$

!则
$

-

]

&

-

&

>JT

!

得到各证据的相对权重&对证据进行归一化处理!得到重新分

配的cDF!即
!

*

-

"'# ]

$

-

*

-

"'#!'

)8

!

6

*

-

"

8

# ]# _

$

-

a

$

-

*

-

"

8

#' 通过对证据源的改进!然后再进行1A>W5MAL规则合

成!较好地解决了冲突证据情况下的证据合成' 具体实例验证

已另文表述!在此不再详述'

!#情境模式匹配与服务推送

利用egB本体)#'*对物流园区物流服务领域主体进行语

义描述!如五元组的形式DAL5=7J8-=7MATM]"@GA7M@MU!5MJMA!X=Lh%

98=X! 8=<JM@=7!M@>A#!其中!@GA7M@MU标志上下文信息的来源!

5MJMA代表传感器信息源的状态!X=Lh98=X表示当前工作流中的

状态!8=<JM@=7和M@>A分别是上下文发生的地点和时间&并定义

本体语义化的用户情境为带权重的本体概念矩阵:

<

$

)"!#*!

权重代表概念与用户情境的关系紧密程度' 通过构建通用本

体层次概念结构树)#(!#)*建立基于本体的语义相似匹配方法!

完成情境模式的匹配与服务推送机制'

本体层次概念树中节点距离边权重的加权有向距离和对

节点间的相似度进行计算!每个节点标志一个本体中的概念!

节点间的边标志概念间的语义关系'

定义
H,"/!D# ]

#

(

'!"/# _'!"D#

('!"/# a'!"D#

K̂"D# "'#

其中$H,"/!D#为概念层次结构树中父节点概念 D与子节点概

念/之间连接边的权重&K"D#是父概念节点 D所处的概念层

次&(为父概念包含子概念的数目'

假设I(F为本体层次概念结构树中的两个概念节点!则

将I(F表示的两个概念间语义相似度计算公式定义为)#!*

5@>"I!F# ]

# I]F

+

G@5"I!F# a+

GAW"I# aGAW"F#

GAW"I# _GAW"F# a#

ĜA7"I!F# I

'









 F

"(#

其中$G@5"I!F#表示概念节点I与F的语义距离&GAW"I#表示

概念节点I在树中的深度&GA7"I!F# ](J*"节点的密度#!式

中 (表示概念节点 I(F两点最近共同祖先的子节点个数!*

表示I(F与最近共同祖先所组成的子树的深度'

%

*平台应用分析

目前!依托本文提出的系统设计方案开发的原型系统已经

在某物流园"江苏省重点物流园区#得到了初步的应用"其平

台架构如图 & 所示#!很好地支撑了园区作业任务的协同和有

效的资源集成与优化配置' 该物流园主要由八个功能区组成$

J#企业基地区!提供物流企业及专业加工企业的自由发展空

间!有医药物流中心(机械零部件组装及配送(商品的包装加工

等&K#采购交易区!设立园区供应链企业的采购办事处!为企

业提供生产资料及产品的虚拟展示和交易平台&<#公路货运

区!运输及货代企业建立货运配送中心!同时提供车辆服务和

公共停车厂&G#专业市场区!建立农贸(小商品(茶叶等物资的

批发市场&A#仓储配送区!为专业市场区及开发区企业提供仓

储(分拣(包装(分拨及配送等服务!与专业市场区形成/前店

后库0的发展模式&9#公共仓储区!由一般仓储区和专业仓储区

组成!专业仓储区主要有冷链品库(化工固体库等&N#保税物

流区!设有海关及保税监管仓储区!主要为开发区出口企业办

理海关和/三检0服务&O#综合服务区!有行政办公(商务办公

及生活配套中心等'

图 &*某物流园区云物流服务系统

园区原有的物流服务模式主要呈现分散(缺乏统一的服务

标准接口!物流服务要素零散和难以集约化管理!各物流服务

主体协调性较差!物流信息化的水平难以满足园区的发展需

求' 目前通过园区物流信息化改造一期工程!已经建立了较为

完善的软H硬件基础设施!本文所做工作就是在一期信息化建

设基础上进一步深入分析物流园区节点的业务耦合与协同运

作机制!最终建立起面向任务情境的自适应物流服务匹配与协

同运作模式!提供个性化和安全高效的多对多的物流服务'

下面对该物流园区云物流服务系统平台的运行机制进行

简要的描述!云服务提供端通过云服务管理平台将其拥有的物

流资源)")

@G

!)

7J>A

!)

MUWA

!)

5MJMA

!)

JNA7M

#进行注册!形成统一的物流共

享资源!通过分布式感知资源接口对物流资源进行虚拟化抽象

及封装!构建相应的云服务资源池&云服务管理平台完成对服

务资源的部署(索引(发布和统一管理!形成云服务管理知识

库!接收云服务的请求' 云服务接收端通过任务情境感知系统

接口接入云服务管理平台!根据作业情境进行任务的分解和发

布&云服务管理平台根据情境感知的服务资源返回给用户!并

对物流服务组合进行优化!完成对整个云服务管理过程的监控

和质量保证' 通过系统平台的应用很好地整合了各类园区物

流服务要素资源!并对其进行合理的分配与调度!提升了园区

物流服务的能力!为园区的可持续发展奠定了良好的基础'

&

*结束语

目前我国规模以上的物流园区逼近 # """ 家左右)#4*

!物

流园区建成以后!园区企业所能享有的政策倾斜和区位优势已

基本固定!升值空间也很有限!但高质量的物流服务是园区企

业提供增值服务的重要途径' 本文在综合云计算(物联网及情

境感知的基础上!借鉴和综合前人研究成果提出一种基于云服

务的物流园区物流服务模式!将园区各类客户资源和物流资源

抽象成虚拟的云服务资源!同时针对园区供应链作业节点的任

务环境引入情境感知计算分析模型!提供个性化和安全高效的

多对多的物流服务模式'
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字签名认证的安全性和快速性' DfY的证书中心"-F#设置在

---!由-F颁发的DfYPF3卡安装在每台-F\-设备上!用以

生成b--密钥对并安全存放密钥(加密算法(-F\-设备的数

字证书和-F证书' -F\-系统的DfY结构如图 ) 所示'

图 )*-F\-系统DfY结构图

(#权限管理*按照实际运营需求!对系统用户进行权限

划分!严格控制身份的发放和回收'

&

*结束语

本文在分析现有地铁自动售检票系统"F\-系统#的基础

上!设计了基于云计算技术的地铁自动售检票系统"-F\-系

统#!设计了系统的整体架构(物理拓扑结构(软件体系结构和

云架构!分析了系统的业务逻辑关系!并给出了系统的安全解

决方案' 与既有F\-系统相比!-F\-系统具有以下优势$系

统总体架构由五层精简为三层!减少了系统容量(节省了能源

消耗(降低了系统投资(提高了资源利用率&系统容量的减少和

桌面云的使用!有效防止了非系统人员非法操作系统计算机或

系统人员误操作系统计算机而造成系统故障或数据的丢失!提

高了系统的安全性&数据备份方案(DfY方案(防火墙和入侵检

测系统的应用!保障了系统的可靠性' 现有的地铁 F\-系统

已经拥有规模庞大的YC基础设施!只需要进行少量的投资!将

现有的资源进行整合升级!就可以拥有云计算带来的灵活和高

效!而且符合目前倡导的低碳经济(绿色经济理念'

云计算技术的引入在一定程度上解决了现有F\-系统存

在的问题!但也引入了一些新的风险!如何进行风险评估和风

险控制!成为进一步研究的方向'
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