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 一种无人机避障路径规划的方法
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[ 摘  要 ]无人机路径规划是无人机飞行任务的重要组成部分。本文通过建立障碍物和无人机的数学模型，根据障碍物的运动条件和无人机

的飞行参数，规划出合理的无人机躲避障碍物的飞行路径。通过MATLAB 仿真，仿真结果表明提出的航迹规划方法能够得到合理的无人机

躲避障碍物的飞行路径。
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引言

无人飞行器的路径规划是综合考虑无人飞行器的机动性、飞行

时间、飞行区域等条件下，确定一条能够满足无人飞行器的飞行性

能和飞行条件的一条路径 [1]。因此，无人机的路径规划是无人机飞

行任务的一项重要组成部分，对完成任务的效率和成功率有着重要

的影响。

无人机的路径规划是无人机研究中的一项重要内容。很多学者

将人工势场法 [2]、遗传算法 [3]、蚁群算法 [4] 等相关成熟的算法应用

在无人机的路径规划，这些算法普遍需要较大的数据计算量，实时

性较差。本文提出了一种躲避简单障碍物的路径规划方法。

1 障碍物模型的建立

要进行无人飞行器自主规避障碍物的控制方法研究，建立障碍

物的模型是必不可少的环节。障碍物有静止和运动两种情况。静止

的障碍物有地面上的高楼、大山，运动的障碍物有空中运动的其他

飞行器、需要躲避的移动观测站等。在这里，我们将不规则的障碍

物抽象为圆形障碍物，并且仅研究在二维平面上的路径规划。

假设一障碍物有圆形的特征（如图一），在二维平面内，圆形障

碍物的半径为 R，圆心点的坐标设为（x,y）。设圆形障碍物内一点

与圆心的连线相对于 x 轴的夹角为θ ，到圆心的距离为 r，r 的范围
为 0 ≤ r ≤ R。圆形障碍物的初始位置为（x,y）, 运动时间为 t，x

方向的初始速度为 v1，y 方向的初始速度为 v2。在 t 时刻，x 方向的

速度为 v1t，y 方向的速度为 v2t。则在 t 时间后，圆形障碍物中任意

一点的坐标为 (X,Y)，由以上建立的参数，可建立此圆形障碍物的

运动学模型。

图 1 圆形障碍物示意图
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2  无人机飞行器的路径规划

为了确保无人机的飞行安全，引入安全距离 S，即无人机与障

碍物的最小距离不得小于此距离。给定初始条件，将无人机抽象为

质点，给定无人机的飞行最小速度，最大速度，最大加速度。给定

无人机的飞行任务，从 A 点飞往 B 点，即给定无人机的初始坐标和

终了坐标。障碍物从某一位置出发，做匀速、匀加速、匀减速运动。

无人飞行器规划出飞行速度、加速和减速的时间。

当无人机以匀速直线运动从 A 飞往 B，计算每一时刻无人机与

障碍物的距离 D，若在整个飞行过程中，无人机与障碍物的距离 D

始终大于等于 R+S，则让无人机以匀速直线运动从 A 飞往 B，如图 2

为无人机与障碍物距离最近时刻图像。在此时刻以后，无人机与障

碍物距离随着时间的增加而增大，不会发生碰撞。 

图 2
当无人机以匀速直线运动从 A 飞往 B，计算每一时刻无人机与

障碍物的距离 D，若在某一时刻，无人机与障碍物的距离 D 始终小

于 R+S，则无人机与障碍物有碰撞的危险。为了使任务的时间最短，

首先采用加速策略。无人机从 A 点开始以最大加速度加速，加速至

无人机的最大速度时，无人机开始以最大飞行速度飞行。保持最大

速度飞行的时间为 T，经过 T 时间后，无人机开始减速，减速至无

人机原本设定的巡航速度继续向 B 点以匀速直线飞行。在加速策略

避障中，关键是无人机保持最大速度飞行的时间为 T 的确定，可以

采用枚举法或者二分法来确定T值，在编程时采用二分法来确定T值。

图 3为在采用加速策略时，无人机和障碍物最近时刻的图像。

图 3
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点，以任务或者问题为导向。教师积极主动地对学生进行思维训练，

让学生亲身参与体验、提出问题、探究问题、找出答案，掌握科学

的研学方法。鼓励学生结合课堂所学，大胆与教师、同学、社会人

员等交流，不断地完善自己的知识结构，在真实、生动、有趣的学

习情境中，培养自身领导力、自我研究能力、自我规划能力、全局

统筹能力和交流表达能力等优秀品质。

其次，还要注意研学的实施过程中课程的安全性。各省教育厅

开始加强对高校以及研学机构的安全监督工作，每年公开遴选一批

研学旅行的承办机构，并对承办机构的安全防控措施和研学旅行课

程等十项内容提出具体要求。在研学过程中，为师生购买意外险，

与承办研学旅行机构签订安全责任书等措施，建立研学旅行安全责

任体系。

（三）研后阶段

在旅行结束后，主要是做好评价机制，对学生在研学过程的每

一阶段进行评价，包括选题创意、提出问题、收集信息、分析问题、

制定策略、协作整合、创作实践、反思总结、表达说明和分享交流等，

做到及时发现问题，及时反馈，及时纠正。另外，在研学过程评价中，

教师应关注每一个学生的态度、价值观、研学方法、研学效果以及

旅游体验，并进行研学成绩的认定评分，给予优秀学生奖励，同时

进一步完善研学课程。

五、结语

基于旅游体验的科学研学美育课程体系构建，以教育目标为引

领，以综合实践活动课程体系和实践经验为基础，在充分考虑学生

的身心发展特点的情况下进行整体的设计和思考，并明确研学的目

标和原则，确定研学的活动主题，构建研学的课程框架，细化课程

活动的具体方法，最后形成系统完善课程体系。[4] 这样一个探究的

过程有利于高校及研学机构开发出科学高效的研学美育课程，同时

也为高校人才应用型专业人才培养，助力乡村振兴指明了新方向。

参考文献：

[1]张毓利 徐彤 . 基于旅游体验视角下的旅游理论内核探究[J].

旅游纵览（下半月），2014（10）.

[2] 孙兆俊 . 旅游体验与审美教育：研学旅行的美学内涵与美育

特质 [J]. 美育学刊，2019（06）.

[3] 钟生慧 . 研学旅行设计：理论依据与实践策略 [D]. 杭州师范

大学，2019（06）.

[4] 吴垚 . 研学旅行课程设计及实施分析 [J]. 现代教育管理（下

半月），2019（5）.

图 4 为在无人机从 A 飞往 B 的过程中，无人机的速度与时间的

关图像。由图像可知，无人机在起飞后便开始加速，当加速至最大

飞行速度 15 m/s 时，保持最大飞行速度飞行 8.2 s 后，无人机减速

至设定的巡航速度，并且以匀速直线飞行至 B点。

图 4 速度 - 时间关系图像

3  结束语

仿真结果表明，对于简单单一的障碍物避障，采用变速度策略

能够简洁高效的完成对障碍物的躲避。为了使完成任务的时间较短，

首先采用加速策略，若无人机按原路径以最大速度飞行不能躲避障

碍物，可以采用减速策略，等待障碍物通过后再通过。但是采用减

速策略会涉及到最小飞行速度的条件。希望以后的研究能够通过变

速度、变路径来优化无人机的避障路径规划。
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