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5G 网络环境下应急物资配送问题 

孟志成，曾俊桦，陈一帆 

广东石油化工学院电子信息工程学院  广东 

【摘要】针对单配送车辆模式下 14 个地点的配送，首先使用 Floyd 算法计算出每个点距离应急物资集

中地点的最短距离及对应的最短路径，其次由于车辆总载重量大于总需求配送量，所以直接结合改进后的

遗传算法，得出最优配送方案总里程为 582 公里，最短配送时间为 11.64 小时。由于车辆总载重量大于总

需求配送量，车辆和无人机仅需进行一次配送即可，在此基础上添加一个数学规划模型，结合遗传算法，

以最短配送时间为首要目标与目标函数，得到车辆+无人机最优配送方案总里程为 619 公里，最短配送时

间为 6.32 小时。 
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【Abstract】Distribution vehicle mode for single 14 distribution of the location, the first to use Floyd 
algorithm calculated the distance between each point the location of emergency supplies concentrated 
corresponding shortest path, shortest distance and secondly because of the gross vehicle weight greater than 
aggregate demand distribution, so directly in combination with the improved genetic algorithm, it is concluded 
that the optimal distribution scheme for the total mileage of 582 kilometers, The shortest delivery time is 11.64 
hours. Due to gross vehicle load is greater than the total demand distribution, and only a delivery vehicles and 
unmanned aerial vehicles (UAVS), on the basis of adding a mathematical programming model, combined with the 
genetic algorithm, in the shortest delivery time for the first target and the objective function, get vehicle + 
unmanned aerial vehicle (UAV), the optimal distribution scheme total mileage of 619 kilometers, the shortest 
delivery time is 6.32 hours. 

【Keywords】Floyd algorithm, data planning, 5G network, emergency supplies distribution 
 

引言 
生活中总是会发生大大小小的突发事件，其中

一些特大突发事件往往会造成道路阻断，损坏，封

闭等令人意想不到的状况，给人们的日常生活带来

一定的影响。在这时及时将应急物资准确地配送到

指定的位置，以次来保证人们的正常生活就显得尤

为重要。随着科技水平的不断提高及 5G 网络的逐

渐普及，无人机的应用也越来越广泛，“配送车辆

+无人机”的配送模式也逐渐成为一种全新而有效

的配送方式。“配送车辆+无人机”的配送模式是

指：在物资配送过程中，配送车辆对某地点进行配

送的同时，无人机也可向周围可行的地点进行配送，

并于配送完成后返回配送车辆重新装载物资、更换

电池。这种配送模式可以大大提高应急物资的配送

效率，也可以解决复杂路况下的物资配送，避免次

生灾害对人员的二次伤害。在应急物资配送的过程

中，配送车辆可以先在某个地点释放无人机，然后

再前往其它地点进行物资配送。配送车辆可以提前

到达指定地点等待回收无人机，也可以晚于无人机

到达指定的地点。无人机在飞行量程的限度内可以

一次性的对多个地点进行配送。无人机在完成一次

飞行后可以根据剩余电量选择是否返回配送车辆换

装电池然后再次进行配送。只有配送车辆和无人机

合作完成所有地点的应急物资配送任务并成功返回
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出发点时，才算作完成一次整体配送。配送人员主

要考虑的因素是完成一次整体配送所需要的时间。

时间按照配送车辆和无人机从出发开始至全部返回

到出发地点计算。同时，在配送过程中，不考虑配

送车辆及无人机装卸物资的时间，同时不考虑配送

车辆和无人机在各个配送点的停留时间。 
1 文献综述 
Zhai等人提出一种支持5G的智能救护车服务，

然后在实验环境中测试所提出解决方案的服务质

量。我们还考虑了紧急情况，以调查支持 5G 的智

能救护车的任务完成情况和准确性，并验证了解决

方案的优越性[1]。在此基础上，Shen 等人提出弗洛

伊德算法导入时间矩阵。利用交叉算子设计了一种

修正矩阵实编码遗传算法。对一些重要参数进行了

敏感性分析，为紧急情况下的交通应急资源管理提

供意见[2]。除此之外，Chen 等人提出一种基于粒子

群优化和模拟退火的嵌入式全局局部优化算法，并

将其应用于模型分析[3]。仿真结果表明，所应用和

提出的算法能够有效地分析所构建的模型，并且可

以成为 5G 网络环境下应急物资配送问题决策的有

益参考。 
2 模型建立与求解 
各地地点间的距离如下图所示，且出发点及物

资在第 9 地点： 
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图 1 物资集结点 

由于出发点在 9 地，所以对应的距离都是距离

出发点的最短距离。将 Floyd 算法求出的距离矩阵

结合遗传算法[4]，设定种群规模为 14，最大迭代次

数为 100 次，交叉概率为 0.85，变异概率为 0.05，
用 MATLAB 软件进行最优路径的求取结果。车载

货量为 1000kg,各地点当日物资需求量总计 762kg,
配送车辆能够一次运完，不需要中途返回继续装载

货物，因此直接从地点 9 出发，先后经过地点 13，
14，10，6，4，6，5，2，3，5，7，1，11，12，8，
9 。配送的总里程为 582 公里，配送时间为 11.64
小时。 

由于无人机飞行平均速度为 75 公里/小时 ，单

次最长飞行时间为 70 分钟，即无人机单次飞行距离

最长约为 87.75 公里，且无人机的最大载重量为 50 
千克，故我们使用画图软件对所给出的地点连接示

意图进行了标记处理,如图 2 所示（我们对当日物资

需求量满足无人机最大载重量的地点进行了黄色填

充处理，对同时满足距离与载重要求的地点进行了

红色填充处理，对始点 9 进行了黑色填充处理）。 
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图 1 各地点连接示意图 

由于各地点当日物资需求量总和为 762 千克小

于配送车辆的最大载重量 1000 千克，车辆和无人机

只需派送一次即可。得出所有地点中超过无人机最

大载重限制的节点为地点 2、地点 5、地点 7 和地点

10；超过无人机最大飞行距离限制的节点标记为地

点 1。利用 MATLAB 得出无人机无法配送的地点为

地点 2、地点 5、地点 7、地点 9 和地点 10 共五个。 
之后，我们根据设定的参数利用遗传算法通过

MATLAB 得出以下最优配送方案： 
车辆和无人机分别从物资集中点出发，车辆运

送到点 8 后将从出发点经点 13 到点 8 的无人机收

回；再分别出发，车辆到点 7 将经过点 12 到点 7
的无人机收回；车辆经点 5 到点 2 将经点 11、点 1
到点 2 的无人机收回；车辆和无人机同经点 5 到达

点 6，再分别出发，车辆到点 10 将过点 3、点 4 到

点 10 的无人机收回；最后车辆从点 10 回到集中点，

无人机从点 10 运送到点 14 后再返回到集中点。车

辆走的总路程为 289 公里，无人机总路程为 330 公

里，总路程为 619 公里，最短配送时间为 6.32 小时。

由于配送车辆的最大载重量修改为 500 千克，而各
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地点当日物资需求量总和为 762 千克大于配送车辆

的最大载重量 500 千克，故车辆和无人机需要进行

两次派送。 
3 结束语 
由于问题是基于应急状况下的物资分配问题，

短时间内无法采用精确算法求解，于是选择智能方

法中的遗传算法，可以快速得出较优化的配送策略。

同时遗传算法与问题领域无关且具有快速随机的搜

索能力，搜索从群体出发，具有潜在的并行性，可

以进行多个个体的同时比较，使用概率机制进行迭

代，具有随机性，易与其他算法结合。遗传算法不

能够及时利用网络的反馈信息,收敛能力慢，局部搜

索能力较差，控制变量较多故算法的搜索速度比较

慢，要得要较精确的结果需要较多训练时间。在进

行遗传算法来求得最优方案时，可以考虑载重对车

辆和无人机速度的影响，利用车辆和无人机的瞬时

速度进行求解，能够更加的贴近生活实际情况。 
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