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背景介绍

近年来，物流业务需求不断增长，末端配送成本日益增加，传统物流行业面临着巨大运营压力，
城市末端配送问题层出不穷，物流配送“最后一公里”已成为制约我国物流产业效率提升的瓶颈问
题。以车辆配送为主体的传统物流运输方式受城市路网约束强、灵活性差，已不适用于未来物流
系统日益增长的智能化、自动化需求。

随着我国低空空域开放持续推进，无人机及通航飞行器的运行呈井喷式增长，在物流运输服务中
已发挥重要作用。以无人机-车辆为主体的空地协同配送兼具服务成本更低、服务范围更大、配送
时间更短的优点，可以极大的提升物流系统的配送效率，已经成为未来城市低空物流运输的新趋
势。然而，空地协同配送任务非常复杂，它涉及车辆-无人机协同路径、多无人机/多车辆竞争合作
等相互耦合的众多因素。这使得空地协同配送路径优化成为目前业界公认的难题。

本赛题旨在吸引国内外相关领域的研究人员，创新设计空地协同配送路径优化方法，通过配送方
案评估与性能比较，汇聚行业内外创新资源，为空地协同配送路径优化提供新的解决方案，推动
相关技术实际应用落地。

问题描述

空地协同物流配送系统通过无人机与车辆的协同作业完成配送任务。具体而言，系统以仓库为枢
纽，车辆及其所搭载无人机均可顾客提供配送服务，无人机从对应卡车起飞后服务顾客，最终返
回车辆充电及补充货物，无人机可多次起飞，直到为所有顾客完成服务。

本次赛题要求参赛者为不同规模、分布的配送需求实例设计空地协同配送方案。给定配送需求位
置，以最小化配送时间成本为目标，无人机容量、无人机飞行距离、顾客访问限制、车机同步、
车辆数量限制等为约束，规划一条无人机-车辆协同配送路径。
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赛题解析

参赛选手需针对空地协同配送问题，根据现实场景中无人机飞行距离受限、车辆受路网制约的特
点，建立城市场景下的无人机-车辆配送模型，准确描述现实空地协同问题；自行设计优化算法求
解最优配送方案，提高物流配送的效率、控制配送成本。

配送方案应满足以下约束：

车辆数量约束：车辆、无人机数量有限，车辆仅能从仓库出发一次，无人机可多次从车辆起
飞并返回相同车辆；
无人机飞行距离约束：允许无人机一次起飞后访问多个顾客，需在电量耗尽前返回车辆；
无人机容量约束：无人机空载/容量不足时，所访问的顾客被认为服务未完成；
顾客访问约束：全部顾客均应被服务一次；
车机同步约束：无人机仅可在顾客位置（汇合点）完成车上起降，车机需在汇合点相互等
待；
无人机路径应根据欧几里得距离计算，车辆路径则根据曼哈顿距离计算。

作品要求

参赛者应将10份规划结果分别命名为“InstanceX.txt”（X为实例索引，X∈[1,10]），压缩至“队伍
名.zip”文件后上传至赛方平台。

每个实例“InstanceX”包含m个车辆，每个车辆搭载n架无人机，N个节点，包含仓库节点“0”，顾
客节点i∈[1,N)。

每个规划结果文件中，应按照车辆顺序，分别列举车辆路线、每辆卡车所搭载无人机路线，其
中：

车辆路线：车辆从仓库出发，服务顾客，最终返回仓库，每个车辆仅能从仓库出发一次；
无人机路线：无人机从对应车辆多次起飞，服务顾客，返回车辆； 
提交格式示例如下：



以1个车辆，2架无人机，20个节点的规划路线为例，本文档给出路线示意图及对应规划结果示
例：

图1 1个车辆，2架无人机，20个节点实例规划路线示意图

图1所示路线的标准提交格式为：

评分准则

在城市低空物流空地协同配送挑战赛中，参赛者的成绩将根据以下评分准则进行综合评价。初赛
根据配送方案评估得分筛选部分队伍进入决赛，最终决赛成绩将由配送方案评估和专家评审两部
分组成，其中配送方案评估得分占60%，专家评审占40%。

1.配送方案评估（60%）

初赛采取滚动成绩：在竞赛周期内，各参赛组每日可提交一次配送方案成果，系统以时间成本最
小化为核心目标函数进行排名计算。目标函数涵盖地面车辆行驶耗时、无人机飞行耗时及车机协
同等待时间，并对不可行方案设置惩罚系数。所有提交方案中，当日的历史最优结果自动确认为
该队伍的最终有效成绩，其他提交仅作为过程数据存档。排名更新机制采用定时触发模式，每日
定时刷新榜单，支持参赛者动态调整算法。若同一队伍多次提交，系统仅保留历史最优解参与排
名。



第i组的配送方案得分为：

2.专家评审（40%）

专家评审将由领域专家组成的评审团队进行，选取配送方案评估综合排名前列的参赛团队进行答
辩。评审团队将针对参赛者的技术先进性、创新性以及方案完整性进行综合评价。

专家评审评分总分40分，其中技术先进性、创新性及方案完整性各占15分、15分与10分。技术先
进性主要评估参赛作品在低空物流路径规划领域的技术进步程度，是否采用先进的技术和方法；
创新性主要评估参赛作品在解决本问题时的创新性和独特性，作品是否提供了新颖、创新的解决
方案和算法；方案完整性主要评估参赛者算法的完整性和技术细节的清晰度，以及提交代码质量
和可读性。

综合考虑以上各项指标，按照相应权重进行评分，最终计算得到参赛者的总成绩。这个评分准则
旨在全面衡量参赛者的技术水平，从而选出优秀的解决方案。
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