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《多无人机自主协同控制理论与方法》

内容概要

《无人机系统自主控制技术丛书:多无人机自主协同控制理论与方法》围绕多无人机协同执行作战任务
对自主协同控制基础理论与关键技术展开了探讨，主要针对多机协同作战中的环境复杂性、无人机系
统复杂性、任务复杂性、时间敏感性、计算复杂性和通信复杂性等特点，对多无人机协同任务分配、
协同航迹规划、协同目标状态估计、协同编队轨迹优化、协同任务自组织以及典型作战应用等方面阐
述，反映了作者在该领域的最新研究工作，具有新颖性、前沿性、理论与应用密切结合的特点。
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讲师，IEEE、ISBE和CSIG会员。主要从事无人机系统自主控制技术研究，参加和负责国家安全重大基
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件著作权4项，2011年获得总装“十一五”武器装备预研先进个人”称号。出版学术专著1部。在核心
期刊和国际会议上发表学术论文50余篇，SCI／EI检索30余篇。

Page 3



《多无人机自主协同控制理论与方法》

书籍目录

第1章绪论 1.1背景与意义 1.1.1军事需求 1.1.1.1 无人机系统的发展 1.1.1.2 自主能力的发展需求 1.1.2研究
意义 1.1.2.1 问题定义 1.1.2.2研究挑战 1.2多无人机自主协同控制研究现状 1.2.1 国外项目研究概述 1.2.2
基于分层递阶方法的多无人机协同控制 1.2.2.1 多无人机协同任务分配 1.2.2.2 多无人机协同航迹规划
1.2.2.3 多无人机协同编队控制 1.2.3基于自组织方法的多无人机协同控制 1.2.4多无人机自主协同控制中
的智能优化算法 1.2.4.1智能优化算法概述 1.2.4.2智能优化算法在多无人机自主协同控制应用框架 1.2.4.3
智能优化算法在多无人机自主协同控制中的应用 1.2.5国内技术研究现状 1.2.5.1基于分层递阶方法的多
无人机协同控制 1.2.5.2基于自组织方法的多无人机协同控制 1.2.6多无人机自主协同控制技术展望 参考
文献 第2章多无人机协同任务分配 2.1多无人机集中式任务分配 2.1.1 基于多目标整数规划进化算法的多
无人机集中式任务分配 2.1.1.1 多UAV协同任务分配多目标整数规划模型 2.1.1.2 多UAV协同任务分
配MOIPEA算法 2.1.1.3 基于MOIPEA的多UAV协同任务分配仿真实验 2.1.2基于异质多种群蚁群算法的
多无人机多任务分配 2.1.2.1 多无人机多任务分配模型 2.1.2.2 多无人机多任务分配异质多种群蚁群算法
2.1.2.3基于HMACA的多无人机多任务分配仿真试验 2.1.3基于离散粒子群算法的多无人机任务调度
2.1.3.1 多UAV任务调度问题建模 2.1.3.2面向多无人机任务调度的PSO算法 2.1.3.3基于PSO的多无人机任
务调度仿真试验 2.2多无人机分布式任务分配与协调 2.2.1基于合同网的多无人机分布式任务分配 2.2.1.1
多UAV分布式任务分配的合同网模型 2.2.1.2基于多种合同网的任务分配 2.2.1.3 多无人机分布式任务分
配仿真实验 2.2.2基于条件合同机制的多无人机分布式任务协调 2.2.2.1基于条件合同机制的多UAV任务
协调 2.2.2.2基于多链接条件合同机制的多UAV任务协调 2.2.2.3基于条件合同机制的多无人机任务协调
仿真实验 2.3本章小结 参考文献 第3章多无人机协同航迹规划 3.1单机快速航迹规划 3.1.1 基于RLACA的
航迹规划PRM方法 3.1.1.1 无人机航迹规划PRM模型 3.1.1.2航迹规划再励学习蚁群算法 3.1.1.3基
于RLACA的无人机航迹规划仿真试验 3.1.2基于异步双精度滚动窗口的UAV实时航迹规划方法 3.1.2.1 
面向航迹规划的异步双精度滚动窗口优化方法 3.1.2.2 求解精细航迹规划问题的AI—DDPSO混合算法
3.1.2.3基于异步双精度滚动窗口的实时航迹规划仿真试验 3.1.3基于改进RRT的UAV在线航迹规划方法 3
。1.3.1 RRT方法的基本原理 3.1.3.2面向在线航迹规划的RRT改进策略 3.1.3.3基于改进RRT的UAV在线航
迹规划仿真试验 3.2多机协同航迹规划 3.2.1基于VBCEA的多机协同航迹规划方法 3.2.1.1基于V图的环境
建模 3.2.1.2基于V图的多UAV协同航迹规划共同进化算法 3.2.1.3基于VBCEA的多机协同航迹规划仿真
试验 3.2.2基于CEMACA的多机多约束协同航迹规划方法 3.2.2.1 多机协同航迹规划问题描述 3.2.2.2面向
多UAV协同航迹规划的共同进化多种群蚁群算法 3.2.2.3 多无人机多约束协同航迹规划仿真试验 3.2.3基
于分布式滚动优化的多机避碰航迹协调方法 3.2.3.1 多无人机避碰航迹协调问题建模 3.2.3.2基于分布式
滚动优化的多无人机避碰航迹协调 3.2.3.3基于分布式滚动优化的多机避碰协调仿真试验 3.3本章小结 参
考文献 第4章多无人机协同目标状态估计 4.1基于IMM—UIF算法的机动目标状态融合估计 4.1.1问题模
型 4.1.1.1 目标运动模型和传感器观测模型 4.1.1.2非线性系统多传感器融合估计模型 4.1.2交互多模型无
色卡尔曼滤波 4.1.2.1无色卡尔曼滤波 4.1.2.2基于交互多模型的无色卡尔曼滤波算法 4.1.3基于交互多模
型无色信息滤波的融合估计算法 4.1.3.1信息滤波 4.1.3.2无色信息滤波算法 4.1.3.3基于UIF的融合估计结
构 4.1.3.4基于IMM—UIF融合估计算法 4.1.4多机协同对机动目标状态融合估计仿真试验 4.2基于自适应
一致性的分布式目标状态融合估计 4.2.1分布式融合估计及其一致性估计问题 4.2.2自适应一致性算法
4.2.2.1一致性算法 4.2.2.2 自适应一致性算法 4.2.3基于自适应一致性的分布式融合估计算法 4.2.3.1
AC_DUIF算法流程 4.2.3.2 AC_DUIF算法分析 4.2.4有限步长目标状态预测 4.2.5基于AC_DUIF算法的分
布式目标状态融合估计仿真试验 4.2.5.1 自适应一致性算法性能测试 4.2.5.2基于AC_DUIF算法的分布式
融合估计 4.3受限条件下基于鲁棒一致性的分布式目标状态融合估计 4.3.1问题描述 4.3.1.1 目标运动和
雷达观测模型 4.3.1.2 网络化通信模型 4.3.2基于鲁棒一致性的分布式估计算法 4.3.2.1“双时间窗”递推
迭代机制 4.3.2.2时延相关鲁棒一致性算法 4.3.2RC_DUIF算法流程 4.3.2.4 RC_DUIF算法性能分析 4.3.3基
于RC_DUIF算法的分布式目标状态融合 估计仿真试验 4.3.3.1 理想网络条件下的目标状态估计性能比较
4.3.3.2 网络时延条件下的目标状态估计性能比较 4.3.3.3 复杂网络约束条件下的目标状态估计性能比较 
⋯⋯ 第5章多无人机协同编队轨迹优化 第6章多无人机协同任务自组织 第7章多无人机自主协同控制的
典型应用 参考文献 缩略语

Page 4



《多无人机自主协同控制理论与方法》

章节摘录

版权页：   插图：   通过仿真试验可以看出，基于异步双精度滚动窗口的航迹规划方法的适应性强。通
过对全局窗口采样点数量和局部窗口范围的控制，易于实现在线规划时对航迹最优性与实时性的平衡
。这种双精度滚动窗口策略在任务改变或战场态势发生重大变化时，可通过全局窗口的粗略航迹规划
快速搜索到新航迹，提高航迹全局的最优性和协作性，并能够通过一系列在线进行的精细航迹规划应
对环境的变化，修正和优化粗略航迹。在精细航迹规划阶段，通过局部窗口限定了精细航迹搜索的空
间，仅针对局部窗口范围内的有限区域做更为细致的航迹规划，使用AI—DDPSO算法可以快速有效地
找到当前最优航迹，满足实时在线航迹规划的需求。AI—DDPSO航迹规划算法中，采用角度偏差航迹
表示方式，在UAV速度恒定情况下，比传统航迹点表示法的维度少1／3，有利于提高算法计算速度。
基于局部滚动窗口的精细航迹规划，能够充分利用当前新信息，形成了观察一规划一执行一再观察的
闭环机制，通过跟踪任务执行过程中的状态变化，自适应地快速规划出能够回避威胁和障碍的飞行航
迹。 3.1.3基于改进RRT的UAV在线航迹规划方法 UAV在执行诸如区域搜索、目标侦察等任务时，对
于区域内目标的具体位置和敌方威胁情况不完全确知，因此，UAV要能够根据任务过程中的实时探测
信息进行在线的自主航迹规划，这对规划算法的实时性提出了很高要求。现有大多数航迹规划方法主
要强调航迹的最优性，并在一定程度上考虑了航迹规划最优性和实时性之间的矛盾，但计算时间仍然
无法兼顾。虽然近年来研究人员从航迹规划建模和求解两方面均提出了许多改进策略，如改进概率路
标图(PRM)的构造方法，提高智能优化算法的收敛速度等，但由于规划方法本身的限制，在应用于在
线航迹规划时，往往由于优化时间过长而丧失了现实可行性。因此，需要研究快速有效的在线航迹规
划方法，以满足UAV任务需求。快速扩展随机树(RRT)算法能够根据当前环境快速有效地搜索高维空
间，通过组态空间的随机采样点，将搜索导向空白区域，适合于解决包含几何约束和动力学约束的航
迹规划问题。通过引入航迹代价，增加启发信息克服搜索的随机性，提出了基于改进RRT(Improved
RRT.IRRT)的UAV在线航迹规划方法，有效提高了航迹规划的时间性能。
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编辑推荐

《无人机系统自主控制技术丛书:多无人机自主协同控制理论与方法》可作为高等学校与科研院所中从
事人工智能与模式识别、机器人与智能系统、无人机系统工程等专业领域的研究和教学参考用书，也
可作为自动化、计算机、运筹学、信息处理领域其他相关专业师生及科研人员的参考用书。

Page 6



《多无人机自主协同控制理论与方法》

精彩短评

1、无人机组网的牛人之作
2、第一本缺页很多，而且发生在书本最后，理论上很好检查。我建议，相关发放工作人员应该在发
送前仔细检查。另外，更换环节很好，返回速度很快。
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