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引言
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无人机在军事、民用等领
域具有广泛应用，如侦察、
通信中继、目标跟踪、环
境监测等。

无人机应用广泛 编队控制重要性 自适应方法优势

多无人机编队控制是实现
无人机集群协同作战、提
高任务执行效率的关键技
术。

自适应方法能够根据环境
变化和任务需求，自动调
整控制策略，提高编队控
制的鲁棒性和适应性。
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研究背景与意义



目前，多无人机编队控制方法主要包括基于行为的方法、基于图论的方法、基于优化算法的方法和基于学习的方

法等。这些方法在特定场景下取得了一定的成果，但仍存在一些问题，如对环境变化适应性差、控制精度低等。

国内外研究现状

未来，多无人机编队控制将更加注重自适应、智能化和协同化。自适应方法将更多地应用于编队控制中，以提高

系统的鲁棒性和适应性。同时，随着人工智能技术的发展，基于深度学习的编队控制方法将成为研究热点。此外，

多无人机协同控制、异构无人机编队控制等也将成为未来发展的重要方向。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本文主要研究内容及创新点



创新点：本文的创新点主要包括以下几个方面

1. 提出一种基于自适应方法的编队控制算法，
能够根据环境变化和任务需求自动调整控制策
略，提高编队控制的鲁棒性和适应性。

2. 设计一种基于图论的队形生成算法，能够快
速生成满足任务需求的编队队形。

本文主要研究内容及创新点
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本文主要研究内容及创新点

4. 通过仿真实验验证所提算法的

有效性和优越性，为多无人机编

队控制的实际应用提供理论支持

和技术指导。

3. 提出一种基于优化算法的队形

保持和队形变换策略，能够在保

持队形稳定的同时实现灵活变换。



多无人机编队系统建模
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描述无人机在三维空间中
的位置、速度和加速度等
运动状态。

无人机运动方程

描述无人机的姿态角（滚
转角、俯仰角和偏航角）
及其变化率。

无人机姿态模型

分析无人机的质量、惯性
和气动特性等，建立相应
的动力学方程。

无人机动力学特性

无人机动力学模型



    

编队队形描述与定义

编队队形参数

定义编队中无人机之间的相对位置、

距离和角度等参数。

编队队形变换

描述编队在不同任务需求下的队形变

换策略，如扩展、收缩、旋转等。

编队稳定性分析

研究编队在受到外部干扰或内部误差

影响时的稳定性问题。



信息交互协议
制定无人机之间的信息交互协议，包括数据格式、传输频率和通信
距离等。

通信延迟与丢包处理
分析通信过程中可能出现的延迟和丢包问题，并制定相应的处理策
略。

通信拓扑结构
设计多无人机之间的通信网络拓扑结构，包括集中式、分布式和
混合式等类型。

通信拓扑结构与信息交互机制



自适应编队控制算法设计
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自适应控制定义

自适应控制是一种能够自动调整

自身参数或结构以适应被控对象

动态特性变化的控制方法。

自适应控制原理

通过在线辨识被控对象的参数或

结构，自适应控制器能够实时调

整控制策略，以保持系统稳定性

和性能。

自适应控制应用

自适应控制广泛应用于航空航天、

机器人、化工等领域，尤其在处

理具有不确定性、非线性和时变

性的系统时表现出色。

自适应控制理论概述
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