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1． 緒言 

中国全国の物流件数は 2017 年の 400.6 億件から 2020年の 833.6 億件に増加した ( 中国国家郵政局 ,2020) 。ただ

し、業務量の増加が物流会社にもたらすのは、利益率の上昇だけではない。物流会社は、通販市場の市場占有率

のために、値下げを余儀なくされる。コスト削減のために、 80% 以上の荷物が指定場所に配送され留め置かれて、

その後、顧客は自分で取りにいかないといけない状況になった。その結果、顧客の満足度もどんどん低下すると

いう事態になっている。中国の物流企業「 YTO Express 」の 2019 年度の財務諸表では、ラストマイルのコストは全

体コストのおよそ 44% を占めている。この状況下で、ラストマイルの業務の効率を上げることができれば、人件

費などのコストも低減させて、顧客の手元に届くまでのサービス時間も余裕があるようになるだろう。  

本研究では、中国大手物流会社「 YTO Express 」の許可を得て上海市内の物流センターを研究対象とする。この

物流会社では、「ラストマイル業務」と呼ばれる業務には、荷物が物流センターに到着した後の仕分けと、顧客

の手元までの配送の 2 つのプロセスが含まれている。これらの２つのステップに着目し、それぞれに関して改善

提案をして、その効果を検証する。 

 

２．  物流センター内の改善とシミュレーション分析 

 中国上海市にある物流センターを訪問し、物流センター業務量データ、配達員の配達リスト、人員配置のデー

タと監視カメラのビデオ録画を入手した。物流センターでレイアウトのデータを測定した。監視カメラのビデオ

で作業時間などのデータを測定した。収集したデータから見ると、改善すべきところは 2 つがある。１つ目はす

べて仕分け作業が終わらないと荷物を選別し、トラックに詰め込むなどの作業が始まらないことである。２つ目

は、パッケージをトラックまでに運搬して詰め込むには大変時間がかかることである。この２つの問題を解決す

るために最もよい方法は自動仕分けシステムを導入することである。このシステムの導入により、パッケージが

仕分けされている場合にも、配達員たちは配達スキャンや選別の作業を始められるし、コンベアが直接トラック

と繋がるので、運搬する作業も不要になる。 

次に、自動仕分けシステムが作業の時のデータを測るために、すでに自動仕分けシステムを使っている物流セ

ンターに測定した。収集したデータを用いて、現在の物流センターの構造や人員配置の上に、場内の構造や作業

SOP 、人員配置などを自動仕分けシステムが導入できるように設計した。これらの設計の上に、シミュレーショ

ンモデルを構築した。完成したモデルは図１に示す。 

 2 番目に時間がかかる作業は配達員が自分の配送地域のパッケージの住所についての選別作業である。この作

業に関する改善案は、伝票で書いてある顧客の住所から POI の文字を特定して、大きく表示することである。こ

の考え方に従って、２種類の方法について実験をした。「 Jieba 」を使った中国語形態素解析は、入力の誤りな

どの問題があれば解析率が下がるので、「Bi-LSTM」を使った固有表現認識の方法を採用したオッペンソースの解

析器「 Hanlp 」を利用することにした。その結果、解析率は 71％になった。そして、新しい作業時間について推

定し、モデルで実験を行った。 95% の信頼区間を取り、 50回の反復実験を設置して、自動仕分けシステムだけを

導入するモデルと自動仕分けシステムの上に POI 解析器を導入するモデルの実行結果は表 1 にまとめた。自動仕

分けシステムだけの時、全部の作業が終われる平均の時間が 72.59±0.93 分になり、 POI 解析器を導入すると、平

均作業時間は 71.89±0.85 になる。 



       

図１  自動仕分けシステムを導入した物流センターのシミュレーションモデル 

 

表１  POI 解析導入前後のシミュレーション結果の比 

 

３．配送ルートの改善 

 本研究の配送ルートは配達員が物流センターから出発しはそう業務が終わったら物流センターに戻るルートで

あるので、巡回セールスマン問題になる。 Hosam （ 2015 ）は、巡回セールスマン問題における蟻コロニー最適化、

遺伝的アルゴリズム、アニーリング法、３つのアルゴリズムで計算している、その結果を比較した。また、李

(2008) は 31個の中国の都市のデータを使い、巡回セールスマン問題として、この３つのアルゴリズムで比較した。

この 2 つの研究結果によると、蟻コロニー最適化とアニーリング法は遺伝的アルゴリズムよりいい解を得られる

ため、この２つのアルゴリズムを TSPLIB に載ってあるデータで実験を行った。本研究は、 CSDN に載ってあるアニ

ーリング法と蟻コロニー最適化のプログラムを参考して本研究で適用なプログラムを編集した。さらに、アルゴ

リズム内のパラメータの調節による結果は全然違うことが多いので、今回パラメータの実験も行った。実験の結

果としては、小規模のデータに対しては、アニーリング法で十分の循環回数と初期温度を設定すれば、安定した

真の最適解に近い解が得られる。しかし、同じくらいの実行時間で、蟻コロニー最適化は今回の実験ではわずか

一回いい解が算出されるので、その安定性はアニーリング法に及ばない。そして、 100 以上の規模のデータに対

しても蟻コロニー最適化は計算時間がかかるしいい解が出てくる確率もアニーリング法より低い。さらに、デー

タの規模が変わるとき、蟻コロニー最適化はその規模の変化に対してすべてにパラメータを調節しないといけな

い、最適を得られるために、数多くの実験が必要である。今回の研究要求を考えるとアニーリング法を使うほう

が効率はいいかもしれない。配達員の配達ルートを計算するには、届け先の住所の座標を確認しないといけない。

然し、対象とする会社は自社開発の地図がない。そのため、ここで Baidu のサービスで顧客が書き込んだ住所か

らその位置を確定する。確定した点は 46点があるので、実験で 52点に対して一番いい結果が出るアニーリング法

のパラメータの組み合わせ、初期温度 18000 、温度下げ係数 0.99 、循環回数 4500 回で理論的なルートを計算した。

計算したルートは図 2 に示す。 

 自動仕分けだけ（分） 自動仕分けと POI 抽出（分） 

パッケージ平均滞在時間 3.79±0.16  3.71±0.16  

業務最短時間 67.93±0.93  66.78±0.85  

業務最大時間 87.50±0.93  80.77±0.85  

業務平均時間 72.59±0.93  71.89±0.85  



                

図２  アニーリング法で計算した理論的のルート 

    

図３  実際配送したルートと改善後の現実ルートの比較 

 

 今回入手した配達員の配送リストは配達員実際配送して、配達完了スキャンで記録されたものになるので、そ

のままの順番は配送ルートである、このルートを Baidu の Api で計算して得られた総距離は 48040m である。出力

したルートは図３の左側に示す。そして、アニーリング法で計算した理論的のルートを Baidu の Api で計算して

得られた総距離は 24410m である。出力したルートは図３の右側に示す。 

 

４．実験結果についての考察と今後の課題 

現在の業務状況は平均 120 分、最大 150 分がかかる。この現状に対し、自動仕分けシステムの運用により、理

論的に平均 39.5 ％くらいの効率を上げられる。自動仕分けシステムの実装により、パフォーマンスの大幅な向上

が期待できるのであるが、多額の設備投資コストが必要である。 

 次に、 POI 解析導入後のシミュレーション結果について、いずれの評価尺度に関しても、改善がみられた。こ

れは、 POI 解析器を運用した場合の作業時間の短縮によるものである。なお、両者の統計的な比較検定の結果に

より、 POI 解析器の導入はシステム全体にはそれほど影響はないものの、個人の作業のレベルでは確実に影響を

与えている。配達員に対して、住所確認の難易度が下げられ、一日の作業で体力なども節約できるだろう。さら

に、この方法は自動仕分けシステムの導入のような多額の設備投資は必要ないので実際に適用するのがよい。  

 今後、 POI 解析を実施する場合、住所の対応関係を設定したほうがよいかもしれない。なぜなら、すべての住

所が POI を含んでいるわけではないからである。ここで、対応関係というのは、住所の番地を POI との対応関係、

例えば「東京都文京区春日1-13-27」対応する POI は「中央大学理工学部」ということである。この対応関係を築

くことができたら、ほぼすべての住所の POI を解析できるようになる。その時、今より多くの時間を節約できる

だろう。そして、本研究にもう１つ問題が存在する。それは、改善後の選別作業の作業時間の推定である。本研



究では、著者自身が 2 種類の文字を確認し、その時間の差を配達員の実際の時間で引いて推定した。より厳密に

は、配達員が作業を行って時間データを収集することにより、実験を実施する必要がある。 

 ルート改善後、配達員のルートの変化を図３に示す。改善後の中心部のルートはかなり簡単化されたことが

分かった。距離上も総距離は48040m から 24410m まで、約 49.19% 短縮した。ただし、この改善は配達員の実際のル

ートの上における改善である。配達員はこのルートを選択することには理由があるかもしれない。例えば、顧客

の要望は変更がある場合、次のパッケージを先に配送しないといけないし、あるいは、一定の時間になればまた

戻ることによる距離の増加などが予想される。今後の課題としては、配達員にこのルートナビゲーションを受け

入れることが挙げられる。その理由は、今の配達員はこういうシステムの操作や利用に抵抗があるからである。

過去のデータを見ると、難しいシステムはだんだん配達員たちに敬遠され、しだいに使われないことになる。し

たがって、使いやすいシステムの構築と有用性のアピールは重要である。 

 

５．結言 

実際の物流センターのレイアウト、業務、作業員の作業時間などのデータを収集して自動仕分けシステムを導

入することにより、どの程度効率が向上するかについて定量的に分析した。さらに、自然言語処理の技術を応用

して、 POI の抽出作業の改善策を提案して、全体の業務にどの程度の効果がもたらされるかを分析した。シミュ

レーション分析を通して、自動仕分けシステムを導入することにより、作業の能率を大幅に改善できることが示

せた。さらに、 POI の抽出作業の改善策を導入することより、作業時間の短縮効果が得られることを示せた。  

住所の文字列からその住所に対応する経緯度を得ることにより、理論的なルートを算出する。そして、計算し

た理論的ルートを「 Baidu 」の有料サービスを活用して、実際のルートを出力することを可能にすることができ

た。 
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