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前言

无人飞行器（Unmanned Aerial Vehicles）是指在大气层内或大气层外空间（太空）飞行的无人机、无
人飞艇、导弹等飞行物。
与有人驾驶或者遥控飞行器不同，无人飞行器具有自动起降（发射）、自动驾驶、自动导航、自动快
速准确定位、自动信息采集与传送等多项功能，特别适合代替人在危险、恶劣和极限的环境下完成特
定的工作和任务，因此在军事、测绘、航空航天、商业等领域有着广泛应用。
无人飞行器在完成任务过程中，需要对如何有效、安全地完成自己的任务过程进行规划，这就是所谓
的任务规划（Mission Planning）。
在任务规划过程中，最重要、也是最复杂的就是为无人飞行器规划出一条完成飞行任务所需要的飞行
航迹，即无人飞行器航迹规划（Route Planning for Unmanned Aerial Vehicles）。
在无人飞行器，特别是导弹，如巡航导弹的航迹规划过程中，不仅需要考虑发射区、目标区的各种信
息，对于飞行器途中飞过的区域也要满足一定的条件限制。
这些限制不仅包括威胁区、禁飞区、障碍区等地理与作战信息，还必须包括飞行器自身的各种飞行限
制性条件，比如匹配区、导航点、最小转弯半径和最低飞行高度等。
对于导弹而言，在实际使用过程中，为了达到特定的目的，如为了达到突防和饱和攻击的目的，还必
须考虑多航迹规划、协调航迹规划等问题，以最大限度地发挥无人飞行器的功效。
本书是作者1995年以来从事无人飞行器航迹规划研究工作的总结。
虽然，一部分研究是针对无人机展开的，但大多数假定的研究对象都是导弹，特别是能够贴地巡航飞
行的巡航导弹。
因此，除非特别说明，在本书中所指无人飞行器主要是指导弹，特别是巡航导弹。
按照航迹规划理论的发展历程，本书主要分为离线航迹规划、在线协调航迹规划、多航迹规划等部分
。
第1章绪论，在对国内外主要航迹规划方法综述基础上，重点讨论了已有这些方法在实际使用过程中
所存在的主要问题；在航迹规划过程中，一个首先必须解决的问题就是航迹规划问题的理论建模，包
括规划空间的定义，约束条件的表达，航迹代价的计算等，是第2章的主要内容；第3章分别介绍了三
种离线航迹规划方法，包括稀疏A*算法，基于飞行路线图的自适应航迹规划方法以及基于进化计算的
航迹规划方法；为了满足实际应用过程的需要，第4章和第5章讨论了在线航迹规划和协调航迹规划问
题，特别研究了针对运动目标的基于进化计算的航迹规划算法；第6章针对多飞行器所涉及的任务分
配问题讨论了基于对称群的混合搜索策略和基于进化计算的任务分配算法。
第7章，以美国战斧式巡航导弹为例，介绍了美国巡航导弹的发展过程以及航迹规划系统的演变历程
，为今后开展我国自行开发导弹航迹规划系统提供参考和借鉴。
书中包含了在1995年至2008年期间在华中科技大学图像识别与人工智能研究所的十多名博士、硕士研
究生的工作，对于他们所做出的贡献表示感谢!由于作者水平的限制，书中难免存在一些问题和不足，
欢迎读者批评指正！
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内容概要

飞行器航迹规划是实现飞行器自动导航的一项关键技术，是人工智能及导航与制导领域中的重要研究
方向之一。
本书结合作者的研究工作，系统、深入地介绍了无人飞行器航迹规划的概念、理论及方法。
主要内容包括航迹规划建模、飞行器离线航迹规划、飞行器在线航迹规划、多飞行器协调航迹规划、
航迹规划中的地形/景象匹配以及采用GPS导航的规划方法等多个方面。
适合于航迹规划领域的科研工作者和工程技术人员作为参考资料，也适合于人工智能及导航与制导相
关专业的硕士、博士研究生作业参考书。
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章节摘录

第1章 绪论1.1 航迹规划研究的背景和意义随着计算机、自动化、信息技术的发展，现代飞行器技术发
生了巨大的变化。
飞行器的种类越来越多，性能越来越高，技术密集、结构复杂、协同性强，使飞行器的操纵越来越复
杂。
同时，随着现代飞行任务的难度、危险度，以及强度的不断增加，受飞行员生理和心理等因素的限制
，单纯依靠飞行员手工操作完成复杂的飞行任务变得越来越困难。
例如，在地形跟随过程中，视觉效应会使飞行员精神高度紧张，对速度的控制容易诱发长周期振荡。
为解决这些问题，一种有效的解决途径就是采用航迹规划（Route Planning）技术。
作为任务规划系统（Mission Planning System）的核心之一，航迹规划是一门伴随现代信息技术而发展
起来的高新技术。
它己被广泛应用于飞行器、水面舰艇、地面车辆及机器人等的导航系统中。
对舰艇、自主战车、机器人等应用来说，一般称为路径规划[1-5]。
本书主要研究巡航导弹等无人飞行器中的航迹规划问题。
准确地说，无人飞行器（Unmanned Aerial Vehicle，UAV）航迹规划就是在综合考虑UAV到达时问、
燃料消耗、威胁以及飞行区域等因素的前提下，为飞行器规划出一条最优，或者是最满意的飞行航迹
，以保证圆满完成飞行任务。
在现代战争中，随着防空系统性能的日益提高，飞行器安全突防是实现精确打击的关键。
任务规划系统作为精确制导武器必不可少的支持工具，是提高武器系统实际作战效能的关键技术之一
，因而备受世界各国的关注。
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编辑推荐

《无人飞行器航迹规划》适合于航迹规划领域的科研工作者和工程技术人员作为参考资料，也适合于
人工智能及导航与制导相关专业的硕士、博士研究生作业参考书。
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