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打造更具科技含量的物流
谭涵文

随着中国在电子商务领域不断创造多
个“世界第一”，以快递、外卖为代表的物
流、配送市场需求量相应剧增。相较于物
流的其他阶段，末端物流配送——即物流

“最后一公里”的派送至户，其人力成本更
高、工作强度更大，同时也是自动驾驶技
术最有望率先落地的场景之一。出于运营
效率优化和新技术探索的需要，无人配送
车领域成为巨头和创业公司的青睐之地。
而疫情期间，大众对于自动化、少接触的
产品需求持续增加，进一步催化了无人配
送车的应用速度。

发力无人配送，中国企业正在从提高
数量向提高服务质量和科技含量努力。国
家邮政局数据显示，至2021年，中国快递
业务量已连续 8 年稳居世界第一。规模高
速增长也推动着效率的提升，快递行业的
运营流程越来越接近“无人化”，但在末
端物流的配送环节依然完全依赖人工，这
成为企业发展的困扰，也成为长期以来消
费者满意度较低的环节。快递柜、社区存

放点等折中方案，虽然已颇具规模，但始
终未能触达消费者的核心需求，能否“送
货上门”“配送到家”直接决定了物流的
服务质量。无人配送车零接触、高负载、
多功能的优势，使得其大规模应用成为企
业和消费者共同的愿景。经过几年的技术
攻关和算法优化，当下，处在试运营阶段
的无人配送车在减少人员流动的场景下大
放异彩，不仅缓解了疫情防控常态化背景
下的物流压力，还拓展着末端物流的服务
类型。除了基本的物流运输，不少无人配
送车已在探索保温送餐、移动零售等多种
应用。

当然，新的技术总是需要在实践中不

断精进、成熟。相较于庞大的市场需求和
物流行业产业升级的迫切需要，当前无人
配送车所能覆盖的场景和用户数量还是杯
水车薪。

要实现真正意义上的“无人”，依然需
要核心技术上的突破。当前，无人配送车
还无法完全独立工作，前后期仍需要大量
的人力投入。从日常的开关与消毒、站点
的装卸货到维护机器的电量和处理突发故
障，几乎各环节都需要人力的参与。在发
挥其主要优势的配送阶段，较为突出的短
板是无人配送车还无法做到“配送上门”

“送货到户”，从仓库到城市干道的运输容
易，从小区门口送到每一栋楼、每一户家

庭仍是难题。比如面对城市常见的电梯，
无人配送车会因躲避电梯里的人而无法前
进，将货物运送至配送点和分派点后，依
然需要依靠配送员将货物分流至各家。这
使得无人配送车虽然致力于解决“最后一
公里”，但却常常卡在“最后一百米”的痛
点。同时，不同于开放场景标准化的道
路，服务于社区、小区和学校等封闭化场
景的无人配送车，更需要适应多元的环
境，其面临的内部道路、小区环境、小型
障碍物都更为复杂和个性化，硬件软件都
需要做针对性的优化才能保证无人配送车
的正常运行。无人配送车的智能化、独立
化依然需要长期、持续的攻关。

产业链、供应链高成本也在一定程度
上限制了无人配送车市场的拓展速度。技
术、业务场景和商业模式的结合还需要打
磨，在人机协同、安全运行等方面还有努
力的空间。

中国企业已实现了从无到有的创造，
新技术的落地总是需要迭代和进化，业内
人士也表示，无人配送车行业远没有到竞
争的时刻，而是大家在朝一个方向一起发
力。不少企业已建立“无人配送开放平
台”，与更多伙伴建立产业链合作，共同探
索无人配送车的应用场景和落地方式。未
来物流的蓝图已经画就，让我们带着包容
和信心拭目以待。

抗疫中脱颖而出

大上海“保卫战”打响后，杨浦区三湘世纪花城小
区迎来了一支特殊的“运输队”。

车队满载居民所需物资，却没有一个司机，由新石
器慧通 （北京） 科技有限公司研发的无人车组成。无人
车体积和快递三轮车相当，能够轻松开进小区，在单元
门口停下后，志愿者将物资卸下后搬上楼。行驶全程无
人参与，直行转弯、停车起步皆应付自如。

新石器公共事务部经理张卫玲介绍，截至 4 月 28
日，新石器陆续投入161辆车支援上海抗疫，在上海国家
会展中心方舱医院、上海市杨浦区中心医院、上海市普
陀区跨国采购中心方舱医院等7家医院和85个小区内提
供无接触防疫物资配送和无接触售菜服务。执行任务指
令19153次，无接触交付物资447545份，无接触售卖蔬果
约107吨。

不少企业也纷纷施以援手，向上海派去无人配送
车，助力打通上海封控社区和医院中物资配送的“最后1
公里”，让上海市民更快、更安全地收到防疫物资。

毫末智行末端物流自动配送车“小魔驼”在上海盛
大花园、新梅共和城配合分拣员、基层社区工作人员，
为市民运送物资。“无人车配送以无接触的方式，能有效
降低人际传播带来的潜在感染风险。”毫末智行副总裁蔡
娜对本报记者说。

美团连夜从北京调运了几十台自动配送车。这批车
辆到达上海后，分别在上海瑞金医院、复旦大学、普陀
区方舱医院及绿洲康城、康桥半岛等十多个社区落地，
满足社区对生鲜蔬菜、外卖以及其他生活日用品的购买
需求。截至 5 月 9 日，美团自动配送车在上海抗疫保供
中累计配送超过 45 万单。“在首批车全部投入工作的情
况下，美团自动配送车的单日配送产能接近2 万单，降
低了一线志愿者的配送压力。”美团相关负责人对本报
记者说。

抗疫中脱颖而出的无人配送车，之前已经在部分社
区、高校实现常态化应用，为人们生活带来便利。

蔡娜介绍，2021年2月，由毫末智行提供整车服务的
“物美多点X毫末智行”末端物流自动配送车在北京顺义
区落地使用，为周边超过60个社区提供店-家的配送服
务，迄今配送已超5万单。

顺丰无人车开进大学校园。“之前学生需要步行到快
递站点取件，无人车可以开到宿舍楼下，学生下楼后，
只需扫码便可取件，既省时又安全。”顺丰科技产品经理
胡晶对本报记者说，目前广州理工学院、中国传媒大
学、安徽师范大学等高校均已应用顺丰无人车。

解决行业难题

成立于2015年的北京智行者科技有限公司，聚焦无
人驾驶汽车“大脑”的研发，致力于成为通用场景L4解
决方案提供商，已申请专利700余件，成功入选北京市及
国家级“专精特新小巨人”企业。

谈及涉足物流配送场景的初衷，智行者首席执行官
张德兆对本报记者表示，近年来，中国物流市场迅速增
长。国家邮政管理局数据显示，仅快递业务2021年的业
务量就已达到1083亿件。但快递人员数量的增长却与市
场增长严重失衡，快递人员短缺成为困扰行业发展的最
大难题之一。据人社部发布的2021年第四季度全国招聘
大于求职“最缺工”的100个职业排行中，快递员排名第
10位。

为啥快递员这么短缺？目前，最后1公里快递配送多
靠快递员“跑断腿”来完成，人们从业意愿不足。“无人
配送车的应用不仅可以提升配送效率，还可以节省人力
成本。”张德兆说。

与快递相似，外卖也属于劳动密集型行业，无人配
送车在其中也有“用武之地”。美团相关负责人介绍，目
前无人配送车主要为美团外卖小哥提供辅助。一方面，
遇到用餐高峰，会出现运力紧张的情况；另一方面，在

深夜、雨雪恶劣天气等复杂配送场景下，配送难度大大
增加。自动配送车的应用可以补充配送运力，降低配送
难度。

蔡娜向记者算了一笔账：毫末智行发布的第二代末
端物流自动配送车“小魔驼”2.0售价为12.88万元。以北
京为例，一名配送员的年薪大概在10万-12万元，而毫
末“小魔驼”2.0以现在12.88万元的定价，加上其他维护
费用，可以在两年之内持平人工成本，后续一台自动配
送车将持续产生效益。

与行驶在机动车道上的无人驾驶乘用车不同，无人
配送车更多应用在小区、高校等封闭场景内，路段复
杂、遮挡物多，如何真正替代快递员、外卖小哥？这离
不开一双敏锐的“眼睛”。

新石器无人车采用卫星 RTK 定位和激光雷达的方
式，配合高精地图的定位方案。当环境开阔的时候，卫
星定位可以有效工作，而当有楼宇或树木遮挡，卫星信
号不好的时候，依靠激光雷达配合高精地图进行定位。
激光雷达与卫星定位可以有效地实现互补，提高定位精
确度。“能够实现10米范围内对锥桶等小目标的感知横向
误差小于10厘米。对动态障碍物和静态障碍的识别召回
率不低于99.9%。”张卫玲说。

张德兆介绍，智行者的无人配送物流车采用了多线
机关雷达和超声波雷达、摄像头等多传感器融合方案，
并配以差分 GPS 定位系统，通过多场景的数据采集优
势，不断优化、提升算法，进行更加准确的目标行为和
轨迹预测，更好地实现自动驾驶及精准避障。

聪明“大脑”是关键

只有敏锐的“眼睛”还不够，聪明的“大脑”即自
动驾驶系统才是无人车平稳、安全运行的关键。相关企
业纷纷推出自研系统，希望在自动驾驶系统这片蓝海市
场中占得先机，实现从“材料商”到“运营商”的转变。

百度于 2017 年推出了全球首个自动驾驶开放平台
Apollo，历经技术迭代，最新版本为Apollo 6.0，不仅显
著增强了行车的安全性和舒适性，还能实现对车辆的远
程操作。据悉，百度Apollo与新石器携手推出的无人车
已落地使用。

智行者围绕软件、硬件、数据，自主研发出无人驾
驶大脑，包含自动驾驶软件操作系统 （AVOS）、自动驾
驶中央计算单元 （Brainbox）、数据闭环 （AVDC） 三部
分。“目前已成功赋能智慧交通、智能环卫、特种应用等
多个领域，逐步实现用无人驾驶大脑构建智慧生活的愿
景，累计落地场景超2800个点位，商业应用里程已超500
万公里。”张德兆说。

毫末智行推出中国首个自动驾驶数据智能体系MA-
NA，围绕感知智能、认知智能、标注、仿真、计算等五
大能力打造。“毫末智行正筹建超算中心，以此来打造更
适合的计算场景，更快帮助我们对产品进行迭代升级。”
蔡娜说。

未来，如何让无人配送车发挥更大作用？
新石器在应用场景拓展和获取城市路权上发力。“除

了零售、物流外，新石器将进一步加大进军社区、院
校、医院等场景，为更多人带去生活便利。”张卫玲说，

“我们还会与各地有条件推行自动驾驶应用的区域接洽，
陆续将无人化服务复制推广到更多城市，帮助各地城市
提升综合实力，赋能智慧城市建设。”

为提高量产能力，毫末智行升级了位于河北保定的
生产基地。“升级后的生产车间占地1万平方米，年产将
达1万台，新生产线依据‘柔性化+定制化’的理念进行
设计，符合客户要求的定制化需求，可实现顾客要求的
小批量试制及规模化量产。”蔡娜说。

美团正努力打造“空地一体”城市末端配送体系。
自动配送车将与骑手、无人机共同组成“空地一体”的
自动配送整体解决方案。“包括快速分发订单的交易平
台，基于大数据优化的调度系统，利用自动驾驶技术构
建的物流路网，多种人机协同的末端配送模式，形式多
样的智能配送终端等。”美团相关负责人介绍。

提高运输效率，保证配送安全，在抗疫中大显身手——

无人车配送“最后 1 公里”
本报记者 赵 昊

近年来，自动驾驶的无人配送车纷纷落地使用。无人配送车虽然
体积不大，能力却不小，在疫情防控中，助力物资分发配送，为人们
生活带来便利。无人配送车能否解决“最后1公里”这一行业难题？
如何保证无人配送车安全、平稳行驶？本报记者为您解答。

▲消费者在新石器餐饮无人车上购买食品。 新石器供图
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美团无人配送车。 美团供图美团无人配送车。 美团供图


