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• 本科毕业于哈尔滨工业大学计算机科学与技术专业；
• 参与美国约翰霍普金斯大学交换访问项目（6个月）；
• 保研本校海量数据计算研究中心实验室，现为2023年应届生。

• 本科专业方向为大数据领域，现着重研究深度学习技术和
传统数据科学领域问题的融合落地。具体使用技术包括：
多任务学习、元学习、小样本学习等。

• 哈尔滨工业大学2021届优秀毕业生；
• 哈尔滨工业大学英才学院十佳优秀毕业生；
• 本科三年连获国家励志奖学金，共八次人民奖学金等；
• 获评校优秀学生、优秀团员、优秀团干部等；
• ……
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核心算法问题定义——路区划分

配送路区划分问题定义
给定区域内AOI信息，尝试寻找到一种固定数量的AOI的组合解满足约束条件及优化目标。考虑到该问题的复杂性和业界已有系列工作，其
难度应不亚于NP-hard问题，主要解决方案仍和组合优化问题一致分为精确算法（非多项式，例如分支界限法），非精确算法（例如禁忌搜
索）。



了解配送路区划分课

题目前已有工作，调

研包括学术界&工业

界近20年相关内容，

将调研结果整理撰写

为两份在线技术文档。

方案调研

完成相关难度系数模

型训练后，需要根据

需求将相应模型融入

现有的路区划分线上

解决方案之中。主要

涉及模型跨平台迁移，

及线上端调用逻辑实

现。

难度系数方案上线

基 于ORTOOL线 性 规划

路区划分方案为我们探

索路区划分上界的一种

尝试。该方案所存在的

问题，面临的困难，具

体的解决方案已记录在

相关在线文档之中。

线性规划方案探索

主要工作 - 亮点展示

相对传统模型离线训练

流程，考虑到路区AOI

信息具备迭代更新性，

模型应具备伴随更新的

能力。调用基础平台部

门开发的九数算法模型

训练平台辅助模型训练

管理更新等生命周期。

模型(训练)迁移

实现了基于约束的遗传

算法框架，设计了多种

遗传算子，提出了预搜

索+最优变异操作+锦

标赛遗传算法解决方案，

成功解决单量均衡优化

目标下路区划分的最优

解搜索问题。

遗传算法方案达标

✓ 面向配送路区划分 ✓ 面向九数算法中台 ✓ 基于难度系数模型 ✓ 基于OR线性（整数）规划 ✓ 有效搜索到最优解



配送路区划分方案(学术&工业)调研

1. 完成2份详细技术调研报告（传统技术 & 深度学习）；
2. 完成组内相关工作线下分享

调研产出

调研范围涵盖上世纪90年代工作到最新深度学习技术在
组合优化领域结合方案

调研范围

调研总结配送路区划分问题在学术界和工业界中解决方案

调研内容

配送路区划分问题是我们组着重研究和解决的实际问题之
一，如何合理划分路区对满足后续配送公平化等实际场景
需求具有十分重要收益

问题背景



面向九数算法中台-模型(训练)迁移

九数算法中台是基础平台提供的一个用于机器学习模型训练的加速平台
该平台可以实现自定义计算资源分配，模型训练管理和模型保存上线等多种功能，如何将现有业务需求中机器学习组件迁移至九数算
法中台对后续实现模型自动更新、定期调度适应新数据有着十分重要的作用。



面向九数算法中台-模型(训练)迁移

• 平台Demo测试(LSTM & MLP)

利用平台教程中提供的信息，对LSTM及MLP模型分别熟悉平台训练API进行训练和后续管理。

平台工作目录 模型训练逻辑

• 路区难度系数模型训练(XGBoost)

调用平台模型训练管理API，完成所需难度系数模型预测及模型保存流程，为后续模型PMML跨平台做铺垫。



基于难度系数路区划分上线

训练模型（九数&离线）

进 展 一

进 展二

进展三

关键结果

利用离线数据或实时站点信息，训

练用于路区难度系数预测的

XGBoost树排序模型

模型平台转换PMML

将python平台下训练得到的难度系

数模型，通过PMML统一预测模型描

述语言进行跨平台迁移

线上服务逻辑拓展

拓展线上服务端模型调用逻辑，打通

线上数据输入-模型预测-模型输出的

调用流程

线上实时调度查询

成功在线上可视化平台中，实时展

示根据模型预测的难度系数得到的

路区划分结果



基于难度系数路区划分上线

训练模型 模型平台转换PMML 线上服务逻辑拓展

• 相关研发代码已经上线运行

• 对应流程产出专利一份《一种基于配送
公平的路区划分系统》



如何将非线性优化目标转化为线性可表达优化目标，为

整数规划中重要问题。实际中，我们用引入新优化变量

的方式利用极差替代方差来优化单量均衡目标。

作为路区划分问题的核心要求，划分的路区应当在地理上

保持一致且连通。面对难以线性化的地理约束条件，我们

巧妙地设计连通度作为辅助优化目标，实现了一版基于

Ortool的路区划分尝试方案。最终结果在对应在线文档中

设计优化目标

设计约束条件

OR线性规划路区划分方案总结

基于ortool的线性规划路区划分方案是一种旨在时间不受限的场景下寻找特定约束条件下路区划分最优解的一种尝试方案。在该方案中，探索了一些现有工作，

发现了存在的地理约束难以表征为线性不等式等问题，最终设计出一版地理约束和公平优化目标联合优化的技术方案，将相应方案细节记录在《关于线性（整数）

规划在路区划分的应用尝试》中。



OR线性规划路区划分方案总结

10*（z_max-z_min）+ count
[216, 285, 281, 240, 287, 276, 286, 288, 287, 279] std: 23.18296788592867

1*（z_max-z_min）+ count
[312, 292, 268, 254, 262, 295, 265, 256, 258, 263] std: 18.837462674150146

发现并记录基于线性规划解决方案在实际路区划分问题中针对所需地理约束信息表征能力上存在的不足

• 揭示基于线性约束的、现有方案的不足

设计基于图连通度量的联合优化整数规划解决方案，得到具体结果如图并记录相关约束条件构造技巧

• 提出并实现基于联合优化的改进方案



基于遗传算法的最优化路区划分方案

在不考虑时间约束的情况下，利用遗传算法探索给定路区划分问题可能最优上界，有助于评估现有线上解决方案有效性。实现基于约束的

遗传算法框架，设计了多种交叉算子、变异算子、双亲选择操作，提出了预搜索+最优变异操作+锦标赛遗传算法解决方案，成功解决单

量均衡优化目标下路区划分的最优解搜索问题。

在以上框架基础上，进一步改进遗传操作，增强子嗣方案命中率，从低于20%命中率提高到100%，实现算法速度大幅翻倍（站点案例搜

索原始耗时100s+ 现缩短至30s+）。利用等周不等式作为几何体规则度指标，进一步优化输出路区形态，提升路区划分方案整体外观，增

强方案实际落地意义。

相关具体工作细节以及报告汇总至《遗传算法路区划分最优化解方案及总结》



• 优化遗传操作算子效率

改进遗传操作，增强子嗣方案命中率，从低于20%命中率提高到100%，实现算法速度大幅翻倍（站点案例搜索原始耗时100s+ 现缩短至30s+）。

基于遗传算法的最优化路区划分方案

• 提出预搜索+最优变异操作+锦标赛遗传算法解决方案

成功解决单量均衡优化目标下路区划分的最优解搜索问题。 预搜索+最优变异+锦标赛遗传算法

普通遗传算法（联合优化）



基于遗传算法的最优化路区划分方案

• 基于等周不等式函数的几何边界优化方案

利用等周不等式作为几何体规则度指标，进一步优化输出路区形态，提升路区划分方案整体外观，增强方案实际落地意义。

相关具体工作细节以及报告已汇总至《遗传算法路区划分最优化解方案及总结》

基于等周不等式的联合优化划分方案纯单量均匀的划分方案



个人工作总结

产出代码1600行

• Python(1200)

• Java(400)

阅读整理代码2100行

• Python模型训练相关

• Java线上部署项目

• 技术调研复现相关

完成专利一篇

• 《一种基于配送公

平的路区划分系统》

撰写在线技术文档5篇（Js）

• 《Pointer Networks系列工作调研》

• 《配送路区划分相关方案调研》

• 《多任务&多标签任务调研》

• 《关于线性（整数）规划在路区划分的应用尝试》

• 《遗传算法路区划分最优化解方案及总结》
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