
“无人艇-机集群跨域协同关键技术及装备”
成果登记公示信息

成果名称： 无人艇-机集群跨域协同关键技术及装备

完成单位： 广东华中科技大学工业技术研究院

完成人员： 张海涛,苏厚胜,赵金,王钧,邱宁,朱英富,马杰,葛俊锋,肖阳,刘洋,曾志刚,
曹治国,张国军,卢亚,耿涛,朱佳帅,赵自奇,刘彬,王旭东,胡斌斌,许哲成,高
明远,孔星汉,刘松杰,郑海滨,叶经天,刘绍森

研究起止日期： 2010-01-01至 2021-06-30
成果应用行业： 水利、环境和公共设施管理业

高新技术领域： 电子信息

学科分类：

评价单位： 中国人工智能学会

评价日期： 2021-08-20
成果简介： 一、课题来源与背景

（1）国家自然科学基金，群集动力学系统的个体预测智能分析与

预测控制研究，批准号：61673189，主持，结题。

（2）国家自然科学基金重点项目，异构无人智能集群系统的协同

理论与方法，批准号：61751303 ，结题）

（3）国家自然科学基金，网络异化质多自主体系统的蜂拥控制，

批准号：61473129，结题。

（4）国家自然科学基金，鲁棒与预测控制，批准号：61322304，
结题。

二、技术原理及性能指标

1、技术原理：

超快跨域高精是无人艇-机集群技术的制高点，一直是国际性的难

题。该项目突破了运动无人艇-机自主起降与充电复飞、无人艇-机集群

跨域协同控制、无人艇航迹精确跟踪控制、多源立体环境感知、高精目

标识别跟踪等原创性技术，开发了无人艇-机起降导引、充电复飞、多

源异构低质信息时空配准和融合感知等核心功能部件和艇-机集群装

备，为无人艇-机集群跨域协同组网编队、海洋设施监测、海空域识别

跟踪等核心难题的解决夯实了无人艇-机集群协同识别与控制理论、技

术与装备基础。

2、性能指标：

经广东省质量监督机械检验站的检测报告WJ2021165检测，本项

目实现的无人艇-机集群协同网络节点达到 10个，领先于目前国内外能

够查阅到的相关报道节点数目。无人艇-机从无序状态到有序状态的时

间以及无人艇-机编队构型切换时间分别达到 38.5和 27s，相关技术水

平在国内外尚无报道。本项目无人艇-机编队协同三维覆盖范围达到

100m*100m*50m，国内外尚无相关报道。艇-机集群融合艇载传感器和

机载传感器的种类达到 5种，处于国际领先水平。本项目实现的无人机

在运动无人艇中的降落误差达到 14cm以内（1级海况下，无人艇航速



1.2m/s），领先于目前国际最新报道的曼彻斯特大学的 20cm误差。

三、技术的创造性与先进性

鉴定委员会一致认为，无人艇-机集群跨域协同关键技术达到国际

先进水平，其中无人艇-机集群多时间尺度快慢子编队跨域协同控制、

小型无人艇平台上无人机自主起降技术处于国际领先水平。

(1)建立多时间尺度下无人艇-机集群跨域异构协同动力学模型，扩

展了奇异摄动理论，并结合水空立体广域探测的特点，提出低质弱相关

信息的精确关联策略，最终实现了艇-机快慢子系统协同对水空立体环

境大范围高精立体探测。

(2)搭建复杂水空环境下无人艇-机集群间的低延时、多类节点异构

跨域通讯网络，提出通讯间断和空间约束下的无人艇-机规划与协同策

略，实现了任务驱动和扰动激发的集群层次、典型构型、协同模式的快

速切换和敏捷调控。

(3)利用仿生视觉对海上动态目标进行识别定位，基于无人艇-机位

姿及海空环境信息预测降落三维运动轨迹，利用超前误差补偿方法，实

现无人机对艇载降落导引和具有充电复飞功能的拦索进行位姿的预对

准，提高无人机的降落安全性和续航里程。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性；

本技术已经成熟悉，可产业化，应用范围一般有民用：环境监控、

水文监测、水下物探；警用：缉私巡逻、人员救援；军用：集群作战、

扫雷、反潜、巡逻等。暂未发生安全事故。

五、应用情况及存在的问题；

1、应用情况：

目前，项目核心成果已经成功应用于由广船国际制造与施工的深中

跨海隧道沉管回淤探测、珠江口港口航道疏浚监测、我国观测剖面最大

的海洋大地电磁探测、大型船舶辅助驾驶、珠江口港口航道疏浚监测、

东江等水质监测和污染治理等，艇-机起降导引、充电复飞、多源异构

低质信息融合感知、矢量喷推等核心功能部件等成为了中船 701所、702
所等多型无人船舶的核心配置和重要任务载荷，以上应用均收到积极评

价，具备推广应用的条件。

2、存在问题：

（1）艇-机探测性能的进一步提升依赖于传感器的参数提升，而这

将依赖于半导体、微电子器件的工艺提升。

（2）目前在风浪干扰的环境下，即使采用最先进的通信架构，内

部通讯冲突仍不能完全避免。

（3）续航里程很大程度受限于搭载的锂电池的能量密度。

3、改进：

（1）针对目前无人艇探测传感器性能的瓶颈，项目组目正结合基

金委联合基金集成项目《无人“机艇”水空协同关键技术及其在海洋巡

逻中的应用示范》（U1913602），拟突破艇-机集群协同勘测的性能瓶

颈。

（2）在通讯方面将进一步从硬件和算法两个方面来保障艇-机集群

的大范围通讯，以软硬结合的方式保障无人艇的通讯不被中断。

（3）采用更加先进的电池技术来保障艇-机的长距离续航，设计出

更加科学的能源管理控制系统，以最经济的方式使用能源，保障续航。



六、历年获奖情况；

1、“无人艇集群装备”获得第 46 届日内瓦发明展金奖

2、 IEEE 神经网络先驱奖

3、 IEEE 诺伯特•维纳奖

4、 吴文俊人工智能科学技术奖


