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基于无人机物流配送的战时快速卫勤保障体系探讨

李　 针，何维新，张益明

　 　 ［摘要］ 　 文章探讨应用高速无人机快递配送，构建新型战时快速卫勤保障模式。 主要通过分析无人飞行器的智能自动

控制飞行，依托数据中心强大的数据资源信息平台和各类互联互通的物流配送中心，提出相应战时卫勤保障模式，可为战场

和作战人员提供高效、可控卫勤保障，促使快速部署、科学分配、精准投放卫勤力量，为高信息化、高智能、高技术战争的卫勤

保障提供新思路，以期实现一小时战场快速卫勤救援。
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０　 引　 　 言

战时卫勤保障中，最重要的原则是时效与快

速，在信息化条件下的局部战争，其突发性和高能、
高速武器的应用，使得战伤具有高毁伤特点［１］。 因

此时效快速就应成为卫勤保障的首要前提与原则。
目前我军的战时快速卫勤保障，主要停留在平面与

地面，是二维度保障，远达不到多维度、立体化保

障。 尤其对于单兵作战人员来说，还难以做到即时

发现与即时救援，卫勤救援易受天气、地形与战场

态势的影响而有所耽搁，延误对单兵作战人员的即

时救护。 因此，对于单兵作战人员来说，更加高效

便捷的快速卫勤保障就更具意义。

１　 无人机快递系统

无人驾驶飞行器简称“无人机”，是利用无线电

遥控设备和自备的程序控制装置操纵的不载人飞

机，具备有动力、能携带多种设备、执行多种任务、
并能重复实用等多重特点的航空飞行器。 集成了

无人驾驶飞行器技术、传感器技术、遥测遥控技术、
通讯技术、北斗 ／ ＧＰＳ 定位技术、自动航迹规划技术

等多种应用技术。 地面、舰艇上或母机遥控站人员

通过雷达、无线网络等，对其进行跟踪、定位、遥控、

遥测和数据传输［２］。 具有垂直起降、起飞着陆场地

多样化、空中悬停、机动灵活、任务能力广泛等功能

特点。 可军民两用，用于直接攻击作战、战场侦察、

中继通信、战场救护等，也可用于空气污染测定、科

学考察、物流配送等。 随着无人机载荷高度集成，

如多元传感系统、通信系统、合成孔径雷达系统、红

外热成像系统、遥感系统、干扰与抗干扰系统、自我

定位控制系统等载荷模块的集成应用，将使无人机

具有高度智能化，能根据任务需要和坐标定位，自

动导航控制、自动规划最佳航路和飞行区域，规避

区域障碍与风险［３］，安全快速抵达目标区域和实现

目标任务。

１．１　 便携式无人机 　 由基地指挥中心直接遥控飞

行或预置飞行程序自身控制飞行，或基于接收任务

信息和周围环境信息的变化，自主智能控制飞行，

飞抵定位目标区域。 先进的自动驾驶仪使无人机

不再需要陆基电视屏幕领航，而是按程序飞往盘旋

点，改变高度和飞往下一个目标。 新一代的无人机

能从多种平台上发射和回收，如可从地面车辆、舰

船、航空器等进行发射和回收。 尤其是速度和灵敏

性上有着较好优化处理的四旋翼飞行器以及多旋

翼飞行器，其飞行时速可达 ５０ ｋｍ 以上，可随时随地

起降，悬停与飞行往来自由，可自动判断和规避
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各种地形障碍和目标障碍物，即可保证携带必须的

急救医药用品定时定位到达指定目标，即刻实施

急救。
１．２　 中型与大型无人机 　 由基地指挥中心直接遥

控飞行或预置飞行程序自身控制飞行，或基于接收

信息和周围环境信息的变化，自主智能控制飞行，
以达目标。 主要以滑行起降为主，滞空时间长，可
长时高空巡航飞行，根据战时和演习任务应急需

要，巡航至目标区域上空或附近待命，可将随机携

带的必须急救医药用品定时定位投放至指定区域

坐标，以供给卫勤分队紧急卫勤救援，或供给单兵

作战分队或人员自我紧急救援。
１．３　 超大型无人飞行浮空器　 垂直起降，可置于战

区较安全高空区域，根据战时或演习任务需要进行

飞行移动至相联空域，主要起到中继通信作用，配
置有数据交流平台，通过数据链路，实时接收战场

卫勤救援信息，并向各类物流配送中心分布相关卫

勤救援信息，以备物流配送中心作出快速反应。
１．４　 载客无人机　 目前已开发成功并将投入运营

的的亿航 １８４，采用多套独立的飞行控制系统来实

现自动导航，只需设定飞行路线，一键操作，即可搭

载乘客以倒“Ｕ”型航线从 Ａ 地到达 Ｂ 地。 系统会

实时采集分析飞行全程中来自各种传感器的各项

数据，重新规划路径，从而保证将乘客以最快速、最
安全 的 路 径 送 达 目 的 地。 其 巡 航 速 度 可 达

１００ ｋｍ ／ ｈ，可乘坐单人乘客，持续约 ３０ ｍｉｎ。

２　 战区卫勤物流配送中心

物流配送中心是以组织配送性销售或供应，执
行实物配送为主要职能的流通型结点［４］。 在配送

中心为能更好地做送货的编组准备，因此必然需要

采取零星集货、批量进货等种种资源搜集工作和对

货物的分整、配备等工作，因此，也具有集货中心、
分货中心的职能。 为更有效地、更高水平的配送，
配送中心往往还有较强的流通加工能力。 此外，物
流配送中心还必须执行货物配备后的送达到户的

使命，配送中心实际上是集货中心、分货中心、加工

中心功能之综合，并有了配与送的更高水平。 配送

中心所有货品均配置有电子传感器，使配送中心能

实时感知货品的时空定时与定位，做到了如指掌和

高效快速配送。
对于战区卫勤保障来说，物流配送中心应赋予

新的内涵：包括物流数据平台、环境监测系统、自动

化立体仓库、模块化仓储系统、自动出入库输送系

统、拣货系统和无人机快递系统等组成， 实时实现

医药用品的数据更新、环境监测、分类入库、库存保

管、暂存、出库、分拣配货、快递配送等一系列过程。
２．１　 战区所属大型医药卫勤物流配送中心 　 满足

作战与演习应急与长期需求，包含各类常用与稀缺

类药品、医疗设备和耗材，与医疗机构所属配送中

心联网，根据有效期不同，实行双向配送交流，以最

大限度确保资源有效利用。
２．２ 　 各级军队医院所属医药卫勤物流配送中

心　 满足平时、作战与演习应急与长期需求，包含

各类常用与稀缺类药品、医疗设备和耗材，与战区

所属配送中心联网，实行双向配送交流，以最大限

度确保资源有效利用，组建有常备卫勤分队。
２．３　 移动式医药卫勤物流配送中心 　 可归属于各

级医院或战区大型医药卫勤物流配送中心，分轮

式、履带式装甲车载式、直升机载式和高速运输舰

式移动医药物流配送中心，满足作战与演习应急需

求，配置卫勤小分队，包含各类常用与稀缺类药品、
便携式医疗设备和耗材，与战区所属配送中心联

网，实行双向配送交流。
２．４　 医药卫勤物流配送中心的选址 　 对于战区来

说，卫勤物流配送中心起着信息交换、功能衔接的

作用，是战时医药卫勤物流配送的关键，合理布局

和资源配置可充分发挥物流配送中心的时效性、安
全性和经济性［５⁃６］。 因此，要多元化考虑敌方对运

输线路的毁损风险、仓储的毁损风险和自然灾害对

物流配送中心的毁损风险，同时还要考虑库容约

束、配属何种快速配送系统及尽可能短的配送时

间，以发挥物流配送中心的最大效能。

３　 数据中心

３．１　 大数据的产生　 对于战时卫勤分队、单兵作战

分队与人员、无人机及各类物流配送中心来说，相
互间信息的交流，将会产生海量的数据，即为大数

据［７］。 包括以下几方面：一是卫勤分队的卫勤保障

数据信息，包含自身装备、医药用品与人员数据，

·３０１·东南国防医药 ２０１８ 年 １ 月第 ２０ 卷第 １ 期　 Ｍｉｌｉｔａｒｙ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ，Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．１，Ｊａｎｕａｒｙ， ２０１８



所接受的就近作战人员的卫勤救援数据和指挥中

心的卫勤指令数据等；二是单兵作战人员的日常健

康数据与战损卫勤数据，包含健康状态的变化、伤
情的变化和所处时空位置数据；三是战场环境感知

数据［７］，包含感知战场环境相关数据信息，如所处

地域大气温度、湿度、风力、雨雾霾程度、周围水源

是否污染、有无有毒害气雾颗粒等，而这些生态环

境信息都有可能对作战人员产生影响，主要是影响

作战人员健康状况和战斗力和，及对作战人员救治

与救援的实施；四是战场无人感知数据［８］，包含战

场进展、所用武器状况、战损状况、高能武器的应用

状态数据等，使卫勤指挥救援中心能主动获取战场

相关情报，以根据战场进展和战损状况主动适时调

整卫勤保障，确保卫勤保障高效、精确、定位投放；
五是各类医药物流配送中心卫勤数据，包含医药用

品仓储时空分布、分类、数量、有效期、所处环境监

测和物流走向数据等。
３．２　 数据中心的建立 　 包括各类医药卫勤物流配

送中心的数据资源共享平台、战场环境感知系统、
战场无人感知系统。 大数据的产生必然催生数据

中心的建设，对于卫勤类大数据来说，也必然要求

有相应卫勤数据中心的建立，以便高效快速协调与

指挥对战场的卫勤保障。
３．２．１　 各类医药卫勤物流配送中心的数据资源共

享平台　 兼具卫勤指挥中心的作用，兼具大数据仓

储功能和数据分析功能。 构建多元化存储和处理

所有医药用品保障状态和作战人员健康、战损与伤

情数据库，覆盖战区内所有军队医疗机构、物流配

送中心、作战部队和卫勤指挥中心的卫勤数据资源

共享平台。 以战区作战人员的卫勤保障需求为基

础，充分应用物联网、超高性能计算机和透明计算

技术，建成结构合理、互联互通、功能完善、技术先

进、高效便捷的数据资源共享与指挥平台，以充分

满足战区卫勤保障需要。
３ ．２ ．２ 　 各类无人机系统所配置的数据交流平

台 　 具有一定动态量的数据仓储和数据分析功

能，一是满足自身设备运行和飞行状态需要；二
是任务需要，接收物流配送中心的指令信息，也
接收战场作战人员的战损与伤情信息，以确保随

机携带相应的急救医药用品定时定点精确投放

至目标人员。
３．２．３　 战场环境感知和态势感知系统 　 可配置于

各相关平台，如卫星、各类飞行器、各类移动车辆，
将感知战场环境监测数据和战场态势数据与医药

卫勤物流配送中心互联互通，根据战场环境变化和

战场态势变化，及时作出卫勤救援决策，决定何时

何地就近卫勤救援。

４　 战时快速卫勤保障模式

综合运用无人机系统、物流配送中心和数据中

心，及战场环境与态势感知系统，目的是建立高效

快速卫勤保障机制，突破时空的限制，力争实现一

小时战场快速卫勤救援。
４ ．１　 一小时战场快速卫勤救援模式的建立 　 当

战场出现战损，单兵作战分队或作战人员可将伤

情信息通过数据链路传递中继感知平台，由中继

感知平台将战损与伤情信息通过数据链路传递

于医药卫勤物流配送中心，物流配送中心根据伤

情信息，随即配置相应的急救医药用品，由相应

不同机载荷的无人机随机携带升空，根据作战人

员所在战场环境和战场态势变化，自动规划最佳

航路，依据北斗卫星导航系统、自身遥感与红外

传感器，自动寻的，定时定点精准投放至目标人

员，即刻实施救援与救护。
４ ．２　 无人机载除颤器和呼吸器输送系统 　 即心

肺急救飞行器，名为医疗救护无人机 ［９⁃１０］ ，能够

在几分钟至一小时内快速的到达航程内任何目

的地。 无人机系统通过配置实时遥测的视频图

像、多传感器的支持数据和北斗 ／ ＧＰＳ ／ ＩＮＳ 导航

追踪，持续和非侵入式实时态势感知应急灾难场

景的发生和发展，并自动监测指定周长区域和视

频追踪感兴趣的活动目标。 在突发性疾病或者

战场战伤救援中，时间是最宝贵的资源，尤其是

最初的几分钟决定了是否能够控制情况不再恶

化。 所以说提高卫勤急救的应激反应速度，对于

紧急的心脏病突发、溺水、战伤和呼吸系统问题

来说是至关重要的。 救护无人机的功能能够和

救生技术，如自动体外除颤器、心肺复苏术很好

的贴合。 可由卫勤技术人员通过网络和手机操

控救护无人机的行动，将急救药品与器材送到
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伤病员所在的位置，指导实施急救。
４．３　 集群式无人机系统 　 这是目前在探索和实践

的一类大规模集群式无人机应用，在集群中，每个

无人机都定位成一个单元，可根据任务需要和货物

重量和尺寸来决定组合形式，不同单元无人机可承

当不同的任务需求，配置不同功能模块，如侦搜、中
继通讯、指挥控制、载重等功能模块，模块既可单独

配置，也可组合配置。 每个分离单元无人机可根据

态势感知和指令动态无中心自组网络，通过数据链

互联互通信息，自主任务决策与分配，综合运用自

动监测、遥测图像追踪、北斗 ／ ＧＰＳ 导航技术，可实

时自组合不同任务集群和分离成不同任务功能单

元体［１１⁃１２］。 在集群网络中，每个单元无人机均是一

个飞行节点，既联通又有独立，均能做到自主化和

自治化，即飞行期间无人为操控，所有个体只控制

个体飞行，并观察临近个体位置，但并不对任何其

他个体产生主观影响作用；同时所有个体自然形成

一个稳定的集群结构，一旦有任何一个个体因丧失

功能脱离群体或因任何原因改变群体结构位置，新
的集群结构排列会快速自动形成并保持稳定。 这

就意味着在集群网络中，具备了集群智能［１３］，即密

集弹射或旋翼起飞、空中集结、多目标分组、编队合

围、集群行动，大规模、低成本、多功能的无人机集

群通过空中组网、自主控制、群智决策，可应用于多

种探测感知、应急通信、卫勤救援等任务。 这样集

群无人机执行任务时，可起到空中综合立体仓库的

作用，可储备一定量的物品，多层空间待命，定位在

指挥中心和物流配送中心预测很快将有需求爆发

的位置附近。 当有任务需求时，无人机即可飞行发

送包裹。 单独的无人机可通过指令脱离无人机集

群单独执行一些任务，甚至可独立进行送货，将轻

巧的小型货物送到指定地点。 因为集群无人机的

功能特点，无论是通信网络还是应急救援，均可做

到分布式广域监测和协同探测。 卫勤保障既可集

群送达，更可个体送达，满足大规模救援需求，也可

保障单个偏远作战人员的自我救助，从而真正做到

多维度卫勤快递和救援必达。

５　 战区战损人员的无人搜救、快递配送和集群救援

在战区作战行动中，无论是大规模战伤，还是

偏远小分队单兵战伤，都存在能否及时发现、及时

救援的问题，而无人集群智能和快递配送系统就是

要解决这最后一公里和最初一小时的紧急精准卫

勤救援。
５．１　 战伤人员的无人搜救 　 当因作战行动出现战

损，战伤分队或个体依据配置的单兵多元传感感知

终端，将自身定位与识别信息、战场环境信息、战损

与伤情信息通过数据链路自动实时传输于战区或

战场空域的数据中继平台，数据中继平台实时传输

信息于战区所属卫勤物流配送中心与卫勤指控中

心，中心基于卫勤态势的演变，先行派出无人机进

行侦搜，以进一步确定战损人员识别定位和伤情信

息，在态势感知、评估、预测的基础上，评估卫勤救

援的先后顺序和轻重缓急，即先行获取自动检伤分

类信息，并同时进行最佳飞行航迹规划，根据实时

高效测量定位的危险信息与目标伤情信息，实时修

正航路航迹，直至达到目标节点，以确保飞行救援

全程的安全快捷与精准高效［８，１４⁃１６］。
５ ．２　 快递配送和集群救援 　 在战损中，急性失

血失液、气道损伤、暴露皮肤的爆炸伤、各类骨折

和脑胸腹联合创伤时最常见的战伤，确保及时维

持战损人员的有效基本生命体征是卫勤救援中

的当务之急。 因此，卫勤物流配送中心依据所确

认的单兵战损与伤情，优先配置有效血液制品，
晶体胶体液，及必备的急救药品器材。 在优先应

配置的药品中，血制品运输要求最高，涉及保存

温度和时效性，尤其是长距离和多目标供血，无
人机供血的高效快捷是地面运输车辆所不能比

拟的 ［１７］ 。 在确认战损目标定位和伤情信息后，
卫勤物流配送中心即刻起飞集群无人机，集群配

送相关急救药品和器材，以最佳航迹快速机动到

目标区域，共同完成对一个目标区域的覆盖。 飞

行全程中，战损目标信息与无人机集群实时双向

信息互通，再次识别定位后，即刻降至战损人员

近旁，相关联急救人员即刻取用急救医药用品，
以就地就近实施卫勤救援。 根据战场环境和伤

情信息，急救可为战损人员自身实施急救，也可

为战友和随队卫勤人员实施急救。 如有必要，对
于危重战损创伤，可通过大型无人机精准投放野

战无菌手术帐篷和整套应急野战无菌手术器材，
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同时空降相关急救医护人员，就地即刻实施创伤

急救手术，为后送救援节省时间和赢得更多的生

命维持与康复机会。 在现场救援中，战损救援信

息实时传输于卫勤物流配送中心，以实时协同继

续配送急救药品器材和把握时机后续后送卫勤

救援行动。
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