
 

 

无人飞行器集群自主控制专题序言
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随着无人飞行器技术的快速发展, 集群系统在

军事侦察、灾害救援、物流配送、农业植保等领域的

应用潜力日益凸显. 集群自主控制是无人飞行器集

群方向的核心关键技术和“卡脖子”挑战痛点难题,
通过突破无人飞行器集群自主控制技术, 实现高效

协同作业, 提升复杂环境下的任务适应性和系统鲁

棒性, 为未来智能无人飞行器的新质规模化应用提

供关键技术支撑.
为及时反映我国研究人员在无人飞行器集群自

主控制方面的最新研究成果, 进一步推动相关领域

的创新发展, 《自动化学报》组织了“无人飞行器集

群自主控制”专题. 经同行评议, 本专题共录用 6篇
学术论文, 涵盖无人飞行器编队控制、集群围捕、任

务分配、集群相变等方面的研究, 凸显了国内专家

学者在无人飞行器集群自主控制方向的部分新理论、

新方法和新技术.
湖南大学王耀南院士和南开大学方勇纯教授合

作提出一种针对无人机集群系统的性能函数引导深

度强化学习控制方法, 同时评估性能函数的示范经

验与学习策略的探索动作, 以保证高效可靠的策略

更新, 实现无人机集群系统的高性能控制. 通过实

验验证了所提方法可显著提升无人机集群的控制精

度, 实现兼顾鲁棒性与飞行精度的高性能集群控制.
中国长峰机电技术研究设计院江涌院士团队提

出一种三维空间内基于非线性动态模型的高速强机

动目标覆盖策略, 研究一种基于三维圆锥体可达域

的碰撞平面等效覆盖方法, 并设计一种新型协同制

导律, 以实现对目标加速度的覆盖. 提出一种分段

覆盖动态调节与快速收敛策略, 可使多飞行器在前

期保持高覆盖率, 后期降低整体的脱靶量, 从而体

现围捕覆盖的优势.
北京理工大学陈杰院士团队针对障碍环境下多

无人机编队跟踪问题, 提出一种兼顾编队跟踪性能

与安全的控制框架. 利用性能边界可调的预设性能

控制方法生成期望控制信号, 基于控制障碍函数描

述无人机的安全状态集合, 研究了二次规划问题,
构造了辅助系统以实现性能函数的自适应更新 ,
所提方法可在编队跟踪与安全性冲突条件下确保系

统安全, 在不发生冲突时可实现性能约束下的编队

跟踪.
南京航空航天大学姜斌教授团队针对复杂多约

束条件下异构无人机集群系统的任务分配问题, 提
出一种基于联盟形成博弈的分布式任务预分配和重

分配方法. 设计一种无故障条件下的分布式任务预

分配方法, 以降低任务分配求解的复杂度, 同时可

提高最终解的平均质量, 并针对无人机故障问题,
准确分析了健康无人机的运动模型, 合理划分重分

配范围, 设计基于任务预分配结果的无人机集群系

统重分配算法.
北京航空航天大学段海滨教授和中国航空工业

集团公司沈阳飞机设计研究所李明院士合作提出一

种仿鸟群自推进粒子模型的无人机集群相变控制方

法. 通过设计速度保持项和势能梯度项构建仿鸟群

运动模型, 并设计相变控制项模拟巢穴对鸟群的吸

引, 以实现集群在不同相态之间的转换. 仿真验证

了集群存在的两种稳定运动构型, 所提出的相变控

制律可实现两种典型集群运动相态的互相转换.
清华大学朱纪洪教授团队针对倾转旋翼无人机

姿态控制问题, 建立一种扰动观测器结合终端滑模

补偿控制器的模型参考控制方法. 设计一种固定时

间收敛扰动观测器, 并结合固定时间收敛终端滑模

控制器和低通滤波实现对指令的快速高品质跟踪,
提出一种在纵轴附近邻域时的控制器改进策略. 相
比有限时间稳定性理论的模型参考姿态控制方法,
固定时间收敛控制具有更高的控制精度和更平滑的

输出.
上述论文大都得到国家自然科学基金委员会、

国家重点研发计划、科技创新 2030“新一代人工智

能”重大项目等资助, 其研究成果丰富了无人飞行

器集群自主控制理论和技术体系. 由于时间和篇幅

所限, 本“无人飞行器集群自主控制”专题还不能全

面反映该领域的主要研究方向及最新进展, 所发表
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的论文可能存在某些不足, 但必将对无人飞行器集

群自主控制相关领域的研究工作起到“抛砖引玉”的

推动作用. 感谢各位作者的积极投稿、认真撰写和

不厌其烦地细致修改打磨, 感谢各位评审专家耐心、

细致的评审工作. 同时, 感谢《自动化学报》编委会

对“无人飞行器集群自主控制”专题工作的具体指导

和热心帮助, 感谢各位编辑老师对征稿、评审、意见

汇总、定稿及出版工作的辛苦付出.
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