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引言
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研究背景与意义

无人机应用广泛

无人机在军事、民用等领域具有广泛应用，如侦察、监视、通信中继、
目标跟踪等。

编队控制重要性

多无人机编队控制是实现协同任务的关键技术，能够提高任务执行效
率和安全性。

时延和干扰问题

在实际应用中，无人机之间存在通信时延和干扰，影响编队控制性能。

研究意义

研究具有时延和干扰约束的多无人机滑模一致性编队控制，对于提高
无人机编队控制性能，推动无人机应用发展具有重要意义。



目前，国内外学者已经对多无人机编

队控制进行了大量研究，提出了基于

图论、一致性理论、滑模控制等方法。

未来，多无人机编队控制将更加注重

实际应用需求，考虑通信时延、干扰

等约束条件，发展更加高效、鲁棒的

编队控制算法。

国内外研究现状及发展趋势

发展趋势

国内外研究现状



本文主要研究内容及创新点

主要研究内容

本文主要研究具有时延和干扰约束的

多无人机滑模一致性编队控制问题，

包括建立数学模型、设计滑模控制器、

分析系统稳定性等。

创新点

本文创新点在于综合考虑通信时延和

干扰约束条件，提出一种基于滑模控

制的多无人机一致性编队控制算法，

并通过仿真实验验证算法的有效性和

优越性。



多无人机系统建模与问题描述
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通信拓扑结构
描述多无人机系统中无人机之间的通信关系，可以采用有向图或无
向图表示，并定义相应的邻接矩阵或拉普拉斯矩阵。

时延模型
考虑通信过程中存在的时延，建立相应的时延模型，以描述信息传
输的延迟对系统性能的影响。

无人机动力学模型
建立每架无人机的动力学模型，包括位置、速度、加速度等状态
变量，以及控制输入和外界干扰等因素。

多无人机系统建模



问题描述
在存在时延和干扰的情况下，设计一种滑模一致性编队控制算法，使得多无人

机系统能够实现期望的编队队形，并保持稳定的飞行状态。

假设条件
假设每架无人机都能够获取自身状态信息和邻居无人机的状态信息；假设通信

拓扑结构是连通的，即任意两架无人机之间都存在一条通信路径。

问题描述与假设条件



通过设计合适的滑模控制器，使得多无人机系统中每架无
人机的状态变量能够渐近收敛到一致的值，即实现状态的
一致性。

一致性目标

在满足一致性目标的基础上，进一步设计编队控制算法，
使得多无人机系统能够形成期望的编队队形，并保持稳定
的相对位置和姿态。

编队目标

考虑外界干扰对系统性能的影响，设计具有鲁棒性的滑模
一致性编队控制算法，使得系统能够在一定程度上抑制干
扰并保持稳定的飞行状态。

抗干扰目标

滑模一致性编队控制目标



具有时延和干扰约束的滑模一致性编

队控制方法
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分析多无人机系统中时延的主要来源，包括通信
时延、控制时延等。

时延来源分析

研究适用于多无人机系统的时延估计方法，如基
于时间戳的估计、基于模型的估计等。

时延估计方法

设计相应的时延补偿策略，如Smith预估器、时延
观测器等，以减小时延对系统性能的影响。

时延补偿策略

时延估计与补偿策略
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干扰抑制策略

结合干扰观测器的输出，设计相应的干扰抑制策略，如前馈补

偿、反馈抑制等，以提高系统的抗干扰能力。
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干扰类型分析

分析多无人机系统中可能存在的干扰类型，如风干扰、电磁干

扰等。
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干扰观测器设计

研究适用于多无人机系统的干扰观测器设计方法，如基于扩展

状态观测器的设计、基于扰动观测器的设计等。

干扰观测器设计
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