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《无人驾驶旋翼飞行器系统》

内容概要

《无人驾驶旋翼飞行器系统》旨在探索全功能小型无人旋翼飞行器的研究与开发，这类无人系统一般
由一架装配必备机载配件的小型旋翼飞行器和一台地面站组成，是通信、计算和控制领域先进技术的
综合体，也是测试与实现现代控制技术极好的实验平台，然而，其开发过程也是极具有挑战性。小型
旋翼飞行器，如航模直升机，其飞行动力学特性与同类大型飞行器相似，但却拥有其自身独有的特性
，如装配稳定杆、旋翼刚性大和内嵌偏航角速率反馈控制等。除此之外，有限的载荷量也增加了从小
型旋翼飞行器升级成全功能无人飞行器的难度。根据其各种特性与限制，我们需要精心设计一套重量
轻且有效的机载系统，配备相应的机载与地面站软件，以满足系统辨识和自动飞行的需求。《无人驾
驶旋翼飞行器系统》将详细讨论这些问题。本专著还突出强调了基于视觉的地面目标跟踪、协同控制
和多机编队飞行等技术的研究。
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章节摘录

版权页：   插图：   10.1 引言 在自然界中很早就已经观察到编队与合作现象了，例如，许多鸟类与昆虫
还有鱼类以各种编队形式飞行或巡游。研究表明，它们的编队策略能够提高团队行为的效率，降低被
捕食的机会。当无人系统出现后，多机合作近来成为一个研究热点，因为有时在实际生活中为了完成
某些复杂的任务，多机合作是必须的。 本章呈现多无人系统编队控制的一些初步结果。具体来讲，基
于众所周知的长机一僚机飞行模式，研究并实现一种简单的编队飞行策略，保持多无人系统相对固定
的几何编队形式，同时引导整个系统跟踪一些期望的航线。在飞行实验中，我们使用了HeLion
与SheLion两架无人旋翼飞行器，并采用了一种有效的避碰机制，以保证编队飞行的整体安全。 实现
编队合作有多种选择，每种方法都有其自身的优、缺点。总体上讲，在无人飞行器编队飞行中，常采
用两种策略，也就是基于模型的和不基于模型的策略。前者相对传统一些，已经在大量的有人或无人
机应用中得到了证实，因此在理论研究与实际实现中占有统治地位。 基于模型的编队策略还可以进一
步分成三类：航迹跟踪、长机一僚机保持和虚拟结构方式。 航迹跟踪是最简单的一种编队策略，最适
合于实现简单机动情况下的航迹跟踪，该情况下，需要预先设定航线。航迹跟踪关注尽可能地保持实
际飞行路径靠近预设航线，由于其简单易实现，该方法已经在许多应用中使用。航迹跟踪编队策略的
优点有：①易于预测实际飞行性能与行为；②对各机之间的相对位置要求不高；③各机间的通信、信
息与数据交换要求较低。其缺点则有：①协作不灵活；②对编队中的所有个体缺少可靠的参考。 长机
一僚机策略是实际实现中最流行的一种编队方式，许多研究工作者对其进行了深入探索。以评估该种
编队方式优越性为目的的众所周知的一个项目是NASA的自主编队飞行计划，已经成功演示了固定翼
飞行器（F／A—18）翼尖气流能够为其跟随者提供能量。长机一僚机编队方案保持各无人机间固定的
几何位置结构，这种静态结构可以预先根据空气动力学理论或是实验数据制定，主要有两种类型的长
机一僚机静态结构保持方式：一种是前机模式（front mode），保持邻机间相对位置使得跟随机直接处
于侧翼机的涡流内；另一种是长机模式（leader mode），每架飞行器都与指定的长机保持相对位置。
对于固定翼无人飞行器来说，既然僚机能够获得节省动力与能量的好处，前一种模式得到了很好的研
究，对于小型无人旋翼飞行器来说，其编队飞行主要关注队形与相对位置保持，因此本章采用了长机
模式。
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编辑推荐

《无人驾驶旋翼飞行器系统》面向的读者包括旋翼飞行器工业领域的工程师和无人航空器系统开发相
关领域的研究人员，需要的背景知识包括空气动力学、控制工程、电气工程和机械工程领域的一些大
学高年级或研究生一年级水平的课程。
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