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面向特殊应用场景的无人机智能决策与控制专刊

编者按

近年来, 随着新一代信息技术、机器人技术、大数据与人工智能技术等新兴技术的快速发展, 无

人机及其相关技术得到了迅猛发展. 无人机作为一种不搭载飞行员的飞行器, 具有成本低、机动性好、

操控灵活等特点, 已广泛应用于军事和民用领域.在民用领域,无人机已成功应用于航空遥感、空中摄

影、环境监测、农作物监管、农药喷洒、火灾监控、空中安保、海岸搜救、海岸线和航道监测等不同任

务场景. 在军事领域, 无人机也可代替有人驾驶飞机执行区域目标侦察、目标持续跟踪、敌方目标打

击、中继制导与战后评估、边防巡逻等不同任务.不管无人机应用于军事领域还是民用领域,提高无人

机在复杂环境下感知、决策和控制的自主能力, 是完成特定任务的前提.

随着应用场景的不断拓展, 无人机已大量应用于枯燥环境、放射性侵害环境和危险环境等特殊环

境下的特殊任务作业,如环境保护、火灾监控、核电站空中监控、狭小空间飞行、水面舰艇起降以及高

超声速飞行等. 但随着无人机作业环境日益复杂和反无人机技术的快速发展, 无人机自主感知环境、

目标和自身状态的能力和精度严重下降. 同时, 无人机在进行作业时常常需要快速规避各种威胁和障

碍, 以保证自身的飞行安全. 由此可见, 面向特殊应用场景的无人机高效智能决策与控制面临着巨大

挑战.

另一方面, 由于无人机的运动学和动力学模型存在未建模动态和建模误差等系统不确定, 且受到

外部环境干扰如阵风、风切变、紊流等影响, 导致其在特殊应用场景下控制性能严重下降. 此外, 不同

的特定任务对无人机飞行控制性能要求不一, 需要飞行控制系统能适应系统强不确定、强耦合, 克服

强干扰、强非线性、多约束和故障等带来的不利影响, 以满足特殊场景下作业任务需求. 因此, 亟需构

建无人机强鲁棒、高精度和快适应能力的智能决策与控制新方法, 以全面增强无人机在特殊应用场景

下完成任务的智能自主能力.

为了推动我国面向特殊应用场景的无人机智能感知、智能控制、智能避障、集群协同决策、仿生

无人机系统、协同决策与控制等理论、方法和技术的进一步深入研究, 交流这一方面的优秀研究成果,

《中国科学: 信息科学》组织出版了 “面向特殊应用场景的无人机智能决策与控制专刊”.

李中国和陈文华等针对无人机在环境保护、灾后搜救和工业监控方面的应用场景, 梳理了污染源

自主搜寻相关算法体系, 揭示了其设计思想的本质, 并提出了污染源自主搜寻方面的挑战、未来研究

方向和展望, 填补了综述文献在自主搜寻算法方面的空白.

王浩淼等针对无人集群系统博弈对抗场景, 研究了一种基于合作竞争机制的动态资源分配方法,

可根据外界条件以及系统内部的演化规律自适应地实现全局收益最大化.

李鸿一等针对多无人机高层消防灭火场景, 考虑消防任务规划时间的紧迫性、路径规划空间的复

杂性, 以及单机算力的有限性, 研究了一种高层消防多无人机协同搜索规划方法, 提升了搜索空间的

覆盖率.

引用格式: 陈谋, 贺威. 面向特殊应用场景的无人机智能决策与控制专刊. 中国科学: 信息科学, 2022, 52: 1577–1578, doi: 10.1360/

SSI-2022-0345



陈谋等: 面向特殊应用场景的无人机智能决策与控制专刊

张学伟等针对无人机在多障碍环境下的避碰避障场景,考虑复杂未知多障碍环境对无人机实时轨

迹规划性能的影响,研究了一种基于管道模型预测控制和模型预测路径积分控制的多无人机分布式实

时轨迹规划框架与方法, 提高了轨迹规划求解速度.

周同乐等针对无人机拦截核电站空中动态入侵目标场景,研究了一种基于强化学习的无人机航路

规划算法, 实现核电站环境下无人机面向空中动态入侵目标的航路规划以有效拦截入侵目标.

孙永斌等针对仿生扑翼飞行器轨迹控制场景, 综合考虑制导精度和运算速度, 为仿猎鹰扑翼飞行

器研究了一种线性/非线性切换制导算法, 实现了自主定高圆弧轨迹跟踪任务.

王珂等针对无人机避障控制场景,在最优控制设定下研究了一种基于强化学习的自主避障控制方

法, 以自适应方式在线生成安全运行轨迹, 保证了无人机安全.

程怡新等针对组合动力空天飞行器宽域爬升控制场景, 考虑未知气动参数和外界干扰, 研究了一

种面向宽域飞行的高可靠切换控制策略, 实现了模态转换下的姿态高精度跟踪控制.

胡伟等针对舰载无人机着舰控制场景, 考虑系统建模误差与外部干扰, 研究了一种基于干扰区间

观测器的无人机预设性能着舰飞行控制策略, 满足了无人机着舰的高精度控制要求.

受篇幅和时间所限, 还有很多优秀的工作未能收入本专刊. 感谢各位作者及其团队为本专刊撰写

高质量稿件,感谢匿名审稿专家的仔细评审,也感谢编委会和编辑部的大力支持和帮助.希望本专刊的

出版能对相关领域的研究者提供技术参考, 并在此基础上开展进一步研究, 为推动无人机及其相关技

术的发展添砖加瓦.
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