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摘要：目的 分析无人机的特点优势，提出无人机在军事物流领域应用的模式。方法 通过归纳总结、对

比分析等方法，设计无人机在军事物流领域的典型应用场景，结合目前存在的问题差距提出针对性对策

建议。结果 使用无人机进行物资投送保障不受复杂道路条件制约，能有效解决军事物流末端保障难题。

结论 无人机在军事物流领域的应用前景十分广阔，但当前仍需解决无人机环境适应性、用途多样化、

物资投送包装等方面的问题。 
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ABSTRACT: The work aims to analyze the characteristics and advantages of UAVs and put forward the application mode 
of UAVs in the field of military logistics. The typical application scenarios of UAVs in the field of military logistics were 
designed through the methods of summary and comparative analysis, and the corresponding countermeasures and sugges-
tions were put forward based on the existing problems and gaps. The use of UAVs for material delivery support was not 
restricted by complex road conditions and could effectively solve the problem in military logistics terminal support. The 
application prospects of UAVs in the field of military logistics are broad, but at present, the problems of environmental 
adaptability, use variety and material delivery packaging of UAVs still need to be solved. 
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军事物流保障能力是决定现代战争胜负的重要

因素，战时物资需求量大、紧迫性更高，且保障链路

长、战场交通环境条件恶劣[1-2]，对军事物流末端供

应保障能力带来极大挑战，如果物资不能及时供应到

一线，就难以形成持续的作战能力。科学技术的快速

发展，促使无人机在我国民用和军事方面的应用愈加

广泛。无人机因其具有可以规避城市交通拥堵，能跨

越山地湖泊等特殊地形的优点，可以缩短物流配送时

间、降低物流成本，从而使其物流配送应用范围越来

越广。近两年，由于新冠疫情具有极强的传染性，使

得无接触配送受到了人们的广泛关注，无人机在农村

和城市物流配送中得到推广应用[3]。与此同时，无人

机具有不受道路条件限制、自重轻、速度快的显著优

势，自发明以来已被多个国家应用于侦察、电子对抗、

作战、通信等军事领域[4]。 
着眼建设与世界一流军队相适应的现代化后勤，
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实现建军一百年奋斗目标，开创国防和军队现代化新

局面[5]，探索研究无人机在军事物流领域的应用，提

升军队无人机物资投送保障能力，推动军事物流方式

的根本转变。为适应现代化军事物流的需要，加快构

建无人智能化保障装备体系具有重要意义。 

1  无人机在物流领域应用的现状 

在打破道路限制、提升流转效率、降低运营成本

方面，无人机是不可忽视的重要物流运输工具[6]。无

人机技术是民用领域研究应用的热点，在农业植保、

电力巡检、航空拍摄等领域加速发展，随着物流配送

需求的加剧以及人力成本的提升，无人机受到了物流

企业的高度重视[7-8]。 

1.1  城市物流配送 

无人机应用场景逐渐增多，尤其是城市物流配送

模式下，无人机配送的市场需求规模直接影响了未来

低空空域、设施规划建设，例如亿航、智航和迅蚁等

多家无人机公司都已进行多轮融资，逐步开始研发产

品[9]。城市交通便利、设施齐全，物流配送环境总体

较好，卫星定位、智能导航等信息技术的应用大大提

升了物流系统运转效率，使得整个物流供应链路总体

流畅快捷，特别是随着智能仓储、快递柜等的出现，

城市物流过程已经由“快递员—消费者”点对点的直

线流程逐步转换为“快递员—聚合点—消费者”的中

转流程。但这种模式对常态居家的老人等群体并不友

好，客观上要求快递员上门配送。城市高楼林立，快

递员有时不得不爬楼梯派送，形成了实际的派送“瓶
颈”。为解决“最后一公里”这一物流运输过程中消耗

人力最多的环节，进一步提升物流效率，很多物流企

业加快无人机派件的研究探索，希望抢占物流无人化

发展的先机。2013 年 12 月亚马逊最早开始测试无人机

派送快件[10]，中国邮政、顺丰快递、京东物流等物流

企业都进行了无人机在物流领域的应用研究[11-13]。目

前，无人机配物流送有 2 种模式，一种是以京东为代

表的“点对多”无人机物流配送模式，拟打造“干线—
支线—末端”三级智慧物流航空体系；另一种是以顺

丰为代表的“点对点”无人机物流配送模式，着重开展

支线无人机的研制与应用。从民用物流领域的应用情

况看，无人机采取直线运输，不受地面交通状况影响，

具有速度快、效率高、成本低、经济环保等突出优势
[14]，在物流领域应用前景十分广阔。 

1.2  农村物流配送 

无人机物流配送作为近年来崛起的新技术，对提

高农村配送的效率、收益、范围均有着重要的促进作

用。相较于城市物流配送的“最后一公里”，偏远农村

的快递配送更加分散，人力成本也更高，加之订单量

相对较少，大多数农村地区的物流点采用的是营业点

自提的方式。随着无人机技术的发展，无论是顺丰、

京东这些“电商派”无人机物流领域领军者，还是迅蚁

这样的新兴企业，都无一例外选择在农村开展无人机

物流试点。考虑到航道占用、噪声、安全等问题，将

无人机应用于农村物流需要经过严格的审批，民航局

所制定的无人机运行相关准入要求，对运输无人机操

作员和无人机的运行前提等作出了有关的门槛设定。

随着无人机技术应用于航拍、植保、地质勘察等领域，

越来越多的企事业单位开始申请使用无人机。2018
年，顺丰公司取得了无人机航空运营资格证书，通过

无人机开展快递运输等项目[15]。京东公司也开始在农

村尝试无人机配送，2018 年广西桂林市全州县举行

了京东集团“无人机”智慧物流广西首飞仪式，完成广

西首单无人机配送，开启了广西快递物流“无人机”送
货新阶段，有利于克服广西地理环境对物流配送带来

的诸多难题，提升物流配送的精准度和速度，消除物

流盲区，降低物流成本，为乡村振兴注入新活力，助

力脱贫攻坚 [16]。京东最初的无人机机配送方式不是

将货物直接送到顾客家门口，而是先送到京东的农

村推广员站点，再由推广员完成从站点到村民家中

的配送。由于农村地广人稀，飞行条件较好，这种

模式更加符合国情，也大大降低了航线申请的复杂

程度。目前，京东无人机已经可以在操作员的控制

下，从站点直接飞至客户的院子里面卸货，或者飞

到客户家附近的道路上，由用户取件。相比于驱车

派送，这种方式更适合农村的道路条件和地理环境，

也更加省时高效。 

2  无人机在军事物流领域的典型应

用场景设计 

近年来，我国交通基础设施建设成就瞩目，地面

交通网络日渐发达，道路交通条件越来越好，通过铁

路、公路等基本能够快速完成干线、支线的军事运输

任务，但在战场末端物流配送仍然面临诸多难题。运

用无人机开展物资配送的模式与农村物流配送具有

很大的相似性，特别是无人机具有越障能力强、速度

快、定位准、适应性高、零伤亡、成本低、使用维护

方便等突出优势。基本能够克服中等距离、环境复杂、

地形险恶、道路条件运输差的现实困难。在军事物流

领域具有广阔的应用前景，可广泛用于平时、战时和

非战争军事行动的物资保障任务[17-20]。 

2.1  偏远地区物资保障 

我国幅员辽阔，陆地边境线全长约 2.2 万公里，

海岸线全长约 1.8 万公里，地理环境复杂多样。虽然

平时的物资保障任务具有一定的计划性，但还有很

多边防哨所、海岛等长期面临着物资保障难题。很

多边防哨所建在一些陡峭山顶，附近山高谷深，难
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以修建公路，末端保障物资运送依然需要人搬肩扛。

在严重缺氧、高原反应、体能消耗严重的情况下，

日常物资补给困难重重，一旦遇到大雪封山，边防

一线的后勤保障就会被迫中断，给边防执勤部队造

成极大威胁 [21]。如西藏军区某边防营下辖的几个前

沿哨所均地处山路崎岖、山势陡峭、氧气稀薄的边

境一线，受地形、天气制约，无法实现公路全通，

部分哨所执勤战士每天早晨背负食品、饮水等物资

上山，直线距离不到 1 公里，行程却超过 3 公里，

耗时近 2 h，中午常常吃不到热食。当遭遇恶劣风沙

天气或上山通道被大雪覆盖，物资保障更为困难；

还有一些边防哨所一年大雪封山期长达 8 个月左右，

需要在 4 个月的“无雪期”囤积全年的物资。高原几公

里的路程如果靠汽车运输大约 10 min 便能配送到

位，但是由于到达哨所的最后几公里往往都是崎岖

山路，不通公路，靠人力运输在天气条件好的情况

下就得需要数小时，恶劣条件下，几乎无法运输，

如遇突发情况，后果更是无法设想。海上岛礁远离

内陆、四面环海、人迹罕至，供电供水和物资保障

等都需要定期补给，如遭遇恶劣海况船舶无法靠岸

时，食品、油料、药品等紧缺物资都面临补给难的

问题，战备执勤会受到严重影响[22]。 
战场物资无人机配送是未来信息化战争后勤保

障发展的重点方向，是适应未来高强度、快节奏战争

的重要手段[23-24]。2018 年，国防大学联合地方高校、

科研所成功组织了战场无人化后装保障专项演练[25]。

无人机的优势非常适合用于边防地区极端情况下“最
后一公里”的物资配送保障，可以有效解决艰苦地区

驻守部队补给困难的问题。一是解决高原边防哨所物

资保障难题，使用无人机保障不需要飞行员、不受道

路条件制约，能快速飞到补给点位，将紧缺物资送给

哨所官兵；二是解决海上岛屿物资保障难题，对于驻

守偏远海岛的边防部队，利用无人机的垂直起降能

力，可越海实施立体物资投送补给；三是能够跨越各

类障碍、快速响应应急需求，能实现不间断作业，实

现精确高效保障[26]。 

2.2  战场紧缺物资保障 

现代战争已进入“读秒”时代，战场态势瞬息万

变，军事物流保障的“卡滞”极有可能形成 “瓶颈”，
进而影响战争的胜负。物资保障对支撑作战极为重

要，也是敌方打击破坏的重点。俄乌冲突初期乌军就

接连伏击俄军的后勤保障力量，大大迟滞了俄军的进

攻速度。特别是进入新时代，军事物流也面临着全域

部署、全域机动、任务多样化的新要求，必须适应现

代战争战场“点多、线长、面广”的分布特点，在战略、

战役和战术层面上都提供充分的物资保障。特别是在

核生化沾染、无人区、敌占区、边远地区等恶劣环境

条件下，军事物流需要克服环境复杂、地形险恶、道

路运输条件差等现实困难，保障人员面临着极大的困

难和风险。 
现代战争节奏对各方面的保障要求更高，直接面

临环境险恶交织、投送复杂多变、供应迟缓不济等一

系列现实困难，给投送保障工作带来诸多难题。现有

战场物资配送模式主要集中于陆上车辆配送、海上船

舶配送、空中运输机配送以及多式联运配送[27-28]。利

用无人机独特的空间优势，可以在这些人类难以承受

的恶劣环境地区快速机动、垂直起降，实现跨地形精

确、快速、隐蔽、持续的运输能力，在不适合人员作

业的区域灵活实施战场补给任务，甚至可以根据作战

需要成为“流动式”的补给中心，从而有效突破传统意

义上的军事物流保障瓶颈。无人机在战场物资投送保

障方面具有显著优势。 
1）实施战略战役支援运输。结合战争进程和作

战部署，利用无人机配合有人运输机，向担负作战任

务的部队紧急投送大批量装备物资，以满足作战需要。 
2）开展战场前沿物资配送。在战场前沿地幅内，

使用无人机空投补给弹药油料、药品给养等紧缺物

资，实施伴随跟进保障，可大大提升补给效率，同时

减少人员伤亡。美国海军陆战队曾在阿富汗战场上使

用 K–MAX 无人直升机进行物资补给，取得良好的作

战效果。 
3）支撑特种作战物资保障。以分散隐蔽的方式，

为深入敌占区执行敌后渗透、斩首夺点等任务的特种

作战部队和空降部队补充武器弹药、设备器材、给养

药品等物资。 

2.3  战场装备维修保障 

随着机械化、信息化和智能化技术的不断发展与

应用，现代武器装备的技术含量和作战能力持续提

升，对赢得战争胜利尤为关键。战时，武器装备既是

我方作战的重要依托，也是敌方打击毁伤的重点目

标，对战损装备必须及时快速修复，恢复武器装备的

作战能力。特别是现代战争强对抗性和武器装备高密

度的使用条件下，对军事装备的战场快速维修需求将

更加迫切。武器装备的战损具有很大的随机性，很难

事先准确预测各类维修备件的需求，也不可能在战场

上随时携带充足的维修器材，因而战时往往需要根据

武器装备受损情况按需前送所需的维修备件，对器材

前送的精确性和时效性要求很高。 
在争分夺秒的战场上，无人机在武器装备战场维

修保障领域大有可为。一是可以实时传回战场武器装

备维修保障需求，方便指挥部门从最近的仓库调拨所

需维修器材；二是可以使用无人机“点对点”保障方式

快速向战场投送维修器材，以争取宝贵的战争时间，

实现受损武器装备的快速修复，使一线受损武器装备

重新恢复战斗力；三是对损坏较为严重的装备器材，

可以使用无人机以最快速度运送到后方维修基地修
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复，并再次投送到战场，最大限度地节省和利用好战

场资源，快速形成对敌方的火力优势。 

2.4  战场伤员医疗救护 

战场伤病员救护是现代战争后勤保障的重要内

容，实现战争“零伤亡”的目标，进而鼓舞军心士气，

对赢得战争胜利意义重大。战场救护特别强调在第

一时间对伤员予以恰当的救治，以有效降低伤员的

伤死率。传统的战场救护需要依托卫生人员和医疗

装备，容易受到道路中断、火力封锁等战场恶劣条

件因素制约，难以及时实施抢救，很容易错过战场

救治的黄金时期。美军广泛应用无人地面车辆系统

执行医疗后勤任务，逐渐重视无人机系统在伤员后

送方面的研究和实践 [29]，实现不同环境中自动起

飞、航行、着陆，实现在救援黄金时间内对伤员的

适当护理和有效后送。以色列在黎巴嫩的作战行动

中发现空军直升机时，不得不在密集的火力下执行

医疗救援任务，这对救援人员的生命造成极大的威

胁，从而迫切需要一种无人平台实现战场伤员医疗

救护[30]。 
无人机在战场伤病员救治方面已经开展了成功

试验，因人机不受地域影响、飞行速度快等性能优

势，大大提升了战场救护工作的快速性、灵活性和

高效性，在空间层次上进一步加强战场伤员医疗救

护能力[31]。一是可以快速空投急救药品，通过无人机

可向战场伤员投送救命药、血液等紧急医疗用品，解

决前方急需；二是可以指导战场自救互救，利用无人

机的语音通信功能，后方专业医务人员可远程指导现

场人员进行医疗急救，大幅提高急救成功率；三是战

场伤员后送，无人机可以突破战场环境、交通情况、

地形地貌等局限，对需要后送治疗的伤员实现“点对

点”后送保障，甚至可以实现多批次快速后送。 

3  存在问题与改进建议 

虽然无人机投送具有不受道路条件限制的显著

优势，可以实现跨地形，精确、快速的投送保障，但

受技术发展的限制，无人机在环境适应性、续航和负

载能力、智能化水平、多样化应用以及物资投送平台

等方面仍有较大提升空间。因此，需进一步深入探索

无人机在军事物流领域的典型应用。如何解决无人机

存在的技术难题和管理困境将会是未来无人机军事

化物流应用的重点突破方向。 

3.1  提高环境适应性 

从无人机应用试验情况看，在高原地区高寒低温

环境下会导致电池性能急剧下降、能耗加快，使得飞

行距离和时间大大缩短，而海上高盐高湿环境会严重

影响无人机的使用寿命，特别是电子元器件的可靠性

和稳定性；在强风条件下无人机难以保持正常的飞行

稳定性态势；在战场复杂电磁环境条件下，容易被对

手电子干扰或诱捕。目前，由于卫星遥感和载人航空

遥感在获取灾害信息时受时空分辨率、外界环境和使

用成本的影响，其在灾害应急救援过程中的作用受到

限制[32]。与此同时，由于无人机系统的可靠性以及城

市环境中复杂多变的作业场景和人口分布，极易发生

撞地事故，给地面人员带来了巨大风险[33]。以上因素

都会导致无人机无法顺利完成军事物流保障任务，需

要针对军事应用环境和场景改进技术，设计智能算法

对无人机航迹进行规划[34-35]，增强无人机在避障时的

智能性与有效性，提高无人机对各类复杂环境条件的

适应性。 

3.2  提升续航和负载能力 

无人机通常采用锂电池供电，除了发动机和飞行

控制系统，各种传感器、全球定位系统、机载设备等

的功耗都较大，限制了无人机的有效作业时间和飞行

距离，制约着无人机的使用效果。同时受无人机体积、

自身质量、成本等方面的约束，大部分无人机的设计

载重能力较小，只能挂载部分体积小、质量轻的物资

开展应急配送，投送能力十分有限[36]。在无人机保障

通信过程中，由于无人机节点所处的环境以及接入用

户数量的不同，导致能量消耗的时间不同，因此其续

航能力也产生差异[37]。需要重点解决无人机的供电问

题，提升电池能量密度，严格控制系统和机载设备功

耗，探索应用太阳能充电技术进行持续充电，不断提

升无人机的续航能力和负载能力。 

3.3  增强智能化水平 

无人机在飞行执行任务过程中，在路径规划、飞

行控制等方面可以依赖自身预设的智能化算法实现

自主飞行。但在起降、吊装、充电等一些工作阶段仍

需要人工控制，对操作人员技术水平要求较高，而且

限制了无人机执行任务的范围。需要进一步采用人工

智能、大数据分析、数据链技术、飞控导航技术、多

机协同技术等[38-40]，不断提升无人机的自主起降、自

动识别、自适应巡航等智能化水平。随着“无人机机

巢”等概念的落地与发展，无人机在军事物流应用中

将进一步提升常态化和智能化水平[41]。 

3.4  实现多样化用途 

目前，受限于无人机电池能量、机载设备质量等

限制，大部分无人机功能比较单一，只能执行一些特

定的专用任务，部队不得不携带大量不同用途的无人

机。但未来战场对无人机的需求是多样化的，希望无

人机在具备物资配送等功能之外，同时具备战场情报侦

察、交通环境监测、应急通信中继、夜间应急照明等多

种功能。完善成本约束下面向任务需求的无人机高效配

置以及可远距离长时间作业的无人机系统[42]，从而形

成遂行多样化任务的能力[43-44]。 
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3.5  探索集群配送技术 

无人机集群是无人机技术和集群智能融合发展

的成果。与单个无人机相比，无人机集群具有平均成

本低、生存能力好、综合能力强等突出优势。美国国

防部在《无人机系统路线图 2005—2030》指出，到

2025 年以后，无人机将具有集群战场认知能力[45]。

目前，国内复杂体系集群智能技术整体尚处于探索发

展阶段，无人机集群在实践应用方面仍存在一些技术

难题，如自组织无线网络安全与可靠性、集群任务规

划与调整控制等。应加强群体智能技术在无人机集群

物资投送保障领域的应用研究，围绕集群智能感知、

智能通信、智能决策等方面，重点突破目标识别跟踪

技术、高动态网络自组网技术、集群分布式任务分配

技术、动态环境下的航迹规划技术、基于仿生的集群

智能算法等关键技术，全面提升无人机集群物资保障

的智能化水平[46]。此外，将云计算、物联网、大数据

技术及新一代无人化技术应用于物流保障领域，突破

设备智能协同，训练使无人化物流装备能得到精确保

障，实现数据流程与物流保障流程的无缝链接并相互

驱动[47]。提升多无人机任务完成效率，缩短任务完成

时间，需要根据人们的需求对任务进行协同分配，以

获取最大效益为目的，实际完成无人设备的集群控

制、状态监控和应急处置等操作[48]。构建全方位遂行

保障任务的动态体系，实现高度协同的无人机群物资

投送保障任务[49-50]。 

3.6  统一物资投送平台 

无人机体积较小，通常采用挂载悬吊等方式实施

物资投送，但目前缺少统一的无人机投送平台。有的

直接挂载物资飞行，而物资原有包装未考虑空气动力

学要求，对大风条件下无人机飞行的稳定性造成较大

影响；有的虽然提供了物资负载平台，但不同厂家的

无人机投送平台内部尺寸设计不符合军用包装标准，

不便于部队应用，需要基于部队常用应急保障物资的

包装尺寸，研制飞行稳定性好、自质量小、容量大、

强度高的系列标准化组合化物资投送平台。对主要装

备设备和武器平台加装传感器等自动识别终端装置，

进行数据引接融合和挖掘分析[51]，实现物资、弹药、

油料等物资的规范管理，促进军地物流资源要素共享

利用[52]，更好地满足无人机物资投送保障需要。 

4  结语 

随着智能化技术的飞速发展和作战形式的不断

革新，无人机成为现代智能化技术的突出代表，强

调了信息主导、智能决策、系统集成和高效快捷，

很好地契合了未来军事物流“需求实时感知、资源可

视掌控、系统快速响应、远程立体投送、精确快速

配送”[18]的特点和要求，大大推动了军事物流保障模

式的创新。为高山海岛、高原高寒、荒漠丛林等复

杂的地理环境条件下的物资保障难题提供了适合的

解决方案。 
着眼未来战场保障需求，朝着“快速、多维、立

体、机动”的方向创新研究保障方式，加强突破无人

机的环境适应性、续航和负载能力、智能化水平等关

键技术，让科技为胜战能力赋能，进一步提升无人机

在军事物流领域的应用保障效能。不断适应现代战争

对抗的新情况与新要求，持续发挥物资投送保障对打

赢战争的重要支撑作用。 
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