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本标准确⽴了快递运输⻋辆装载率规范的概念及其分类，给出了合理在快递⾏业对
货物进⾏⻋辆装载的指导原则。
本标准适⽤于各种国内国外快递⻋辆货物装载率的计算。
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下列⽂件对于本⽂件的应⽤是必不可少的。凡是注⽇期的引⽤⽂件，仅注⽇期的版
本适⽤于本⽂件。凡是不注⽇期的引⽤⽂件，其最新版本（包括所有的修改单）适⽤于
本⽂件。

GB/T 27917.1-2011 快递服务 第１部分：基本术语
GB/T 27917.2-2011 快递服务 第 2部分：组织要求
GB/T 27917.3-2011 快递服务 第 3部分：服务环节
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GB/T 10757-2011、GB/T 27917.1-2011、GB/T 27917.3-2011界定的以及下列术语和定
义适⽤于本⽂件。

3.1 快递服务

快递服务在承诺的时限内快速完成的寄递服务。［GB/T 10757-2011，定义 2.6］

3.2 重量（体积）装载率

⼀般情况下，重量（体积）装载率为实际所装货物的重量（体积）/额定载重量（⻋
辆⽔容积）。

3.3 标记吨位、核定吨位

标记吨位是⻋辆⾏驶证上核定的载货质量，核定吨位是货⻋等货物运输⼯具设计时
在安全范围内可以拉载货物的质量。

3.4 分拣

将快件按寄达地址信息进⾏分类的过程。［GB/T 10757-2011，定义 7.3］

3.5 提⾼⻋辆运输装载率

是指在运输距离和运输⼯具不变的情况下提⾼货品装载量的指标,它反映了运输商
品的合理配置，反映了运输管理中对路线、客户、订单等信息的掌握程度。

3.6 快递运输要求

运输包括以下要求：
a) 在快件的装载和卸货环节，应确保快件不受损害，核对快件数量和质量，如发现异常
快件，应及时记录，并注明处理情况；
b) 如需转运，应严格按照中转时限转发；
c) 应按照规定路由进⾏运输，若出现特殊情况，致使原规定的路由不适⽤时，可根据实
际情况调整计划，并做好记录。
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d) 应及时录⼊运输信息，并按规定上传⽹络。［GB/T 27917.3-2011， 5.3.4］
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4.1 系统优化

快递服务组织应制定完备的业务流程及操作规范,确保各环节密切配合,协调作业。

4.2 质控

严格各环节的操作应符合业务流程及操作规范的要求,确保快递服务质量。

4.3 信息完备与协调

各环节的作业信息应记录完整、清楚、准确,及时上传⽹络,确保快件及其相关信息
协调⼀致。

4.4 作业安全

各环节作业过程中,应制定安全保障措施,确保快件寄递安全和⽤户信息安全
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5.1 概述

本技术以快递物流⾏业运输过程中的装载率问题为导向，从优化快递服务提供者的
运输效率和降低快递服务提供者的运输成本出发，将快递运输过程中的装载率计算与⼈
⼯智能、⼤数据等新⼀代信息技术相结合，明确快递装载率的计算⽅式，优化不合理问
题，在保证快递服务提供者积极参与社会主义市场经济的活动同时，通过解决⻋辆装载
率问题，进⼀步优化快递物流⾏业的运输成本问题，有利于快递物流企业合理调配⻋辆，
提⾼运输效率。

5.2 硬件部分

1. Raspberry Pi 3开发板模块：为了符合⻋间⾥的复杂环境，本项⽬选⽤安装有
Ubuntu14.0系统的 Raspberry Pi 3作为开发板，它以 Broadcom BCM2837 64位 1.2GHz ARM
V8四核作为处理器，⽀持 OpenGL以及由 Tegra加速的 OpenCV，⽀持 Android、Ubuntu、
Windows 10 IoT操作系统，⾮常适合于计算机视觉模式识别等嵌⼊式开发。

2. 通电⾃启模块设计：设计通电⾃启模块连接到 ARM板上，使其只要有电就⼯作，
不需要⼈为的控制 ARM板的运⾏与否。

3. 4G模块：通过 4G模块使 ARM实现上⽹功能，将产⽣的数据通过⽹络传送到服
务器。并能实现实时的远程操控。

4. 在体积计算模块中使⽤ Raspberry Pi 3与 kinect2.0或 realsense D435进⾏连接。

5.3 软件部分

1. 基于 c#实现的 windows界⾯：利⽤ c#写出的⼈性化界⾯，使得程序⾯对⽤户的
友好度提⾼，并能够简单便易的进⾏程序控制。

2. 获取深度图像: 利⽤深度相机提供的灰度-⾼度转化函数，提取深度图像 中的
深度信息，从⽽得到统计区域内各像素点到相机平⾯的⾼度。

3. 运动检测：通过动态阈值改进的帧差算法来检测货物是否静⽌，以消除额外的体
积累积带来的误差。并通过包裹的⾯积⼤⼩调节阈值，尽最⼤化提⾼准确率，并且对于
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体积⼩或形状不规则等包裹仍然适⽤。
4. 体积计算的⽅式：
快递包裹的体积运算依托点云视觉，基于像素级的微元，累加计算⼀定区域每⼀帧

中各微元的体积，再利⽤传送带运输速度恒定这⼀特点，除以各微元在这⼀区域中被计
算的次数 ，可得到⼀段时间内经过该区域的包裹的体积，通过张量法去除图像噪声，
从⽽减少甚⾄消除包裹运动时边缘累计误差，使得平均准确率⼤⼤提⾼。
（1） 包裹密集情况下的流动体积测量算法：
在包裹密集堆积的情况下，传统⽅法基本处于瘫痪状态。我们创造性的提出了⼀种

解决该种难题的流动体积测量算法，该算法基于像素级的微元，累加计算⼀定区域每⼀
帧中各微元的体积，再利⽤传送带运输速度恒定这⼀特点，除以各微元在这⼀区域中被
计算的次数，可得到⼀段时间内经过该区域的包裹的体积。且经实验证明，平均准确率
⾼达 97%，最低准确率可以保证在 95%以上。
（2） 包裹摆放稀疏情况下的单个物体的精准体积测量算法
当包裹之间的间距较⼤时，可利⽤寻找联通块来找到包裹，并通过质⼼进⾏包裹跟

踪，当包裹经过摄像头正下⽅时进⾏局部区域的体积计算，以此得到该包裹的精准体积。
经过实验证明，准确率⾼达 97%以上。
（3） 不规则货物静⽌下的条形码扫描及体积测量算法
静⽌时我们对静⽌图像中的不规则包裹进⾏微分，通过对像素级别的微元计算进⽽

得到不规则包裹的准确体积。然后对图像进⾏形态学处理，使得借助 ZBar能够成功准确
的扫描识别条形码，进⽽获取相关信息进⾏处理。

V 89WX

6.1 概述

国内快递业务的服务环节主要包括:收寄、分拣、封发、运输、投递,以及查询、投诉
和赔偿等。
中⼼局陆运中⼼⽬前采⽤重量装载率指标衡量⻋辆装载情况，实际⽣产过程中由于

⼈⼯操作和邮件不规则外形的原因，不能真实接近的反应⻋辆空间利⽤情况，从⽽降低
了⻋辆有效利⽤率。在⼤多数装载⻋辆中，包裹间存在⼤量间隙，采⽤体积测量⼯具测
量计算出，⻋厢内装载的所有包裹的体积之和远远⼩于⻋厢的最⼤可载货体积。

6.2 国内外现状

国内⼤部分快递包裹物流⾏业都是按照货物总重量和⻋辆的限重之⽐（重量载重量
率）作为⻋辆装载率。在快递运输过程中，为保证⻋厢剩余容积能⾜够揽货，往往留有
很⼤空余，使得物流⻋辆装载率低。装载率没有达到相应的标准，公司必须得隔天发货
或是采取 LCL⽅式（拼箱接货，拆箱交货）安排在别的路线，这样必将导致配送时间的
延⻓，⽆法达到客户的要求，不利于快递服务者提⾼竞争⼒。美国、英国等国家在快递
装载率的计算⽅⾯通常使⽤与我国相同的计算⽅式，即以货物总重量和⻋辆的限重之⽐
作为⻋辆装载率，也存在⼀定的不合理性，不能充分利⽤运输资源。

6.3 具体执⾏流程

包裹分拣员对快递包裹按照⽬的地进⾏初步分拣；分拣后的包裹在传送带上利⽤点
云视觉测量其包裹的体积与重量，录⼊计算机；将分拣完的快递包裹根据其体积由⼤到
⼩的顺序依次装载到运输⻋上，在装载的快递包裹不超过运输⻋辆的标记吨位的前提下，
尽可能提⾼其体积装载率，充分利⽤运输资源。
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6.3 具体执⾏流程

包裹分拣员对快递包裹按照⽬的地进⾏初步分拣；将同⼀⽬的地的快递包裹进⾏⼆
次分拣，⼤致分为三类：⼩体积⾼重量、⼤体积低重量、普通快递包裹。分拣后的包裹
在传送带上利⽤点云视觉测量其包裹的体积与重量，录⼊计算机；将分拣完的快递包裹
根据⼩体积⾼重量、普通快递包裹、⼤体积低重量的顺序依次装载到运输⻋上，当前快
递重量达到快递⻋辆标记吨位的 70%时停⽌装运⼩体积⾼重量包裹和普通快递包裹，接
着装载⼤体积低重量快递包裹，尽可能提⾼其体积装载率，充分利⽤运输资源。


