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引言



随着无人机技术的快速发展，其在军事、民用等领域的应
用越来越广泛，如侦察、航拍、物流等。

无人机应用领域的不断拓展

由于无人机数量不断增加，空域日益拥挤，无人机之间的
碰撞事故也时有发生，给人们的生命财产安全带来威胁。

碰撞事故频发

认知防碰撞系统能够实时感知周围环境，预测潜在的危险，
并采取相应的避让措施，对于保障无人机飞行安全具有重
要意义。

认知防碰撞系统的重要性

研究背景与意义



国外研究现状01

国外在无人机认知防碰撞系统方面起步较早，已经取得了一系列重要成

果，如基于深度学习的目标检测、跟踪和识别技术，以及基于强化学习

的智能决策技术等。

国内研究现状02

国内在无人机认知防碰撞系统方面的研究也在不断深入，主要集中在目

标检测、跟踪和识别技术，以及基于优化算法的路径规划和避障技术等

方面。

发展趋势03

未来无人机认知防碰撞系统将更加注重多源信息融合、智能决策和自主

学习等方面的研究，以提高系统的实时性、准确性和鲁棒性。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在设计一种基于深度学习和强化学习的无人机认知防碰撞系统，实现对周围环境

的实时感知和智能决策。

研究目的

通过本研究，期望提高无人机在复杂环境下的飞行安全性和自主性，减少碰撞事故的发生，

推动无人机技术的进一步发展。

研究方法

本研究将采用理论分析、仿真实验和实际飞行试验相结合的方法进行研究。首先建立无人

机认知防碰撞系统的数学模型，然后通过仿真实验验证算法的有效性和可行性，最后进行

实际飞行试验以进一步验证系统的性能和实用性。

研究内容、目的和方法
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无人机认知防碰撞系统概
述



基于人工智能和计算
机视觉技术的系统

用于无人机在飞行过
程中自主感知、识别
和规避障碍物

保障无人机飞行安全，
防止碰撞事故的发生

无人机认知防碰撞系统定义



传感器、控制单元、执行机构、
电源等

组成
通过传感器感知周围环境信息，控
制单元对信息进行处理和决策，执
行机构执行相应动作以规避障碍物

工作原理

雷达、激光雷达、红外传感器、超
声波传感器等

传感器类型

无人机认知防碰撞系统组成及工作原理



检测距离

检测精度

反应时间

规避能力

无人机认知防碰撞系统性能指标

系统能够检测到障碍物的最远

距离

从发现障碍物到做出规避动作

所需的时间

系统对障碍物位置和大小的识

别精度

系统能够规避的障碍物类型、

大小和速度等
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安全边界定义与建模



指无人机在飞行过程中，为保障自身

及周围环境安全而设定的空间范围和

时间限制。

包括无人机性能、环境因素、飞行任

务等，这些因素共同决定了安全边界

的大小和形状。

安全边界概念及影响因素分析

影响因素分析

安全边界定义



安全边界建模方法与过程

建模方法

基于无人机动力学模型、环境感知数

据和飞行任务要求，采用数学方法或

仿真手段建立安全边界模型。

建模过程

首先确定无人机的性能参数和飞行环

境，然后分析飞行任务对安全边界的

要求，最后根据这些信息建立相应的

数学模型或仿真模型。



模型验证
通过与实际飞行数据或仿真结果进行对比，验证安全边界模型的准确性和有效

性。

模型评估
采用定量和定性评估方法，对安全边界模型的性能、适用性和可靠性进行评估，

为后续的优化和改进提供依据。

安全边界模型验证与评估
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基于多源信息融合的无人
机感知技术研究
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