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AI助力太阳能无人机“超长待机”。

久航仿真信息分析 中科院工程热物理所供图

依靠取之不竭的太阳能，太阳能无人机具备超长航时的特点，可在临近空间航行数周或更长时间
，完成通信中继、环境监测等任务，极具发展潜力。近日，中科院工程热物理研究所无人飞行器
实验室在《中国航空学报（英文版）》（Chinese Journal of Aeronautics）发表论文，将深度强化
学习技术引入太阳能无人机轨迹研究，可更智能地规划飞行轨迹和路径，从而节省能源，使得无
人机在空中工作更长时间。

仿真试验显示，在执行固定任务并经过一整夜飞行后，采用强化学习控制器的太阳能无人机剩余
电量相比初始状态提升22%，相比于采用最小功率定常盘旋和预设三维状态机策略的情况，剩余
能量分别提高31%和17%。而在久航仿真试验中，采用强化学习控制器的飞行续航时间相比以上
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两者提高超过一倍，达到59天。同时，控制器也可以根据当前飞行和辐照信息重新预测未来的飞
行轨迹，平均单步推理仅用时1毫秒的时间，将重规划用时由传统方法的分钟级提速至秒级，使
自主飞行能力得到了进一步的提升。

临近空间距离地面20~100公里，它虽然空间上十分遥远，但在科学、经济等领域都具有研究价值
。目前世界各国都在加强对临近空间的探测和认知，抢占临近空间战略制高点，构建新兴的高技
术平台。相比同样用于临近空间的气球与软式气艇而言，太阳能无人机可控性更强，覆盖范围更
广，重复利用率更高，但所处严苛的高空环境也对无人机的飞行能力提出更高要求。

为了搭载更多有效载荷，太阳能无人机平台的尺寸正在不断增大，这对总体设计方法提出了严峻
挑战。在现有电池效率的限制下，如何增加太阳能无人机的飞行航时？对此，无人飞行器实验室
主任张子健研究员表示：第一点是保持无人机性能的稳定，使其飞得更好、更稳；第二点是能延
长续航时间，最大程度利用能量；第三点是在一定的约束下，提高任务覆盖能力。

为了实现这三大目标，研究人员尝试了许多方法。如离线优化算法帮助无人机充分利用可获取的
能量，但无法实时纠正飞行过程中的不确定性，也不能及时调整飞行状态；而一些在线算法会因
为有限的算力导致计算效率下降。

最终，研究团队成员倪文俊、吴迪、毕莹首次引入深度强化学习技术，借助神经网络优化飞行轨
迹，提升太阳能无人机自主控制智能规划的能力。

深度强化学习更接近人类的学习习惯，是将深度神经网络的信息感知、提取能力，和优化长期目
标的决策能力相结合的一种人工智能学习方式。论文第一作者、中科院工程热物理研究所博士生
倪文俊告诉《中国科学报》，轨迹规划是高空太阳能无人机研究领域重要的一环，基于能量的轨
迹规划，就是关注无人机在飞行过程中以怎样的姿态才能更有效地提高能量利用率，完成任务执
行。

据悉，研究团队利用强化学习算法，借助神经网络接收更多异质信息，诸如位置、速度、能量、
太阳状态等，组成高维信息空间，将动态轨迹生成转化为端到端的控制，设计并建立完整的高空
长航时太阳能飞机数值仿真环境以及强化学习框架。这样，无人机的计算效率和实际匹配效能提
升了，通过与环境交互，还能自主适应轨迹生成，达到效能利用的最大化。

倪文俊表示，这是太阳能无人机领域首次引入深度强化学习概念，团队在探索道路上也曾遇到重
重阻碍。由于存在大量学科交叉，深度强化学习与太阳能无人机涉及航空总体设计、人工智能、
飞行控制等领域，需要查阅大量文献，学习相关知识。其次，为验证创新方法的可行性，团队不
断优化框架摸索实践，并进行大量仿真实验，对无人机性能、算法规律、具体操作设定、细节等
方面都要有深入的考量与求证。（来源：中国科学报 李想 陈欢欢）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cja.2021.11.009
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

