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§4 SinEd (TH: EB0R)
A1 TERENSIAT

411 E S0

GPSEDEEKENIFRS (Global Positioning System) ., EEiE, XE— 1 HBZEEKRI24F R 285K
NEERSK. XNMEATLMBEEERNZ, Ik EEE—REa AR NE4ERE, LHRIEREnLARE
FZMNRNEEENSE, LMELNSh. . BIENEE. GPSERREEENREAR=3%

HRL: TEEPD—GPSERE; WHEFESs—MEEERS, BPRIREED—GPSES K.

WABESMMESL: GPS, BTHMEEMNEIRS (GLONASS), FUMIIFIRERS(Galileo), HEIL}

41 215N ARG

1. 9% FENRSRAUEKIRSESE

2. BEEHR: HEN. IEE. FRIEEbENEREITE

3. T/FRE: BERFINEE. AEETEME. BE. &8N, NLRFEEIEMSh

4. MEEHNEARRE: ZAILERETE—IMREERES, SBNEYIRILD, BEEEDERIE
RINEEEE BARE LFRRYAES|A.

5. PelBYEARRE: ERRIRYF, WNRERIEIERESREER, MAMER. e ErIRlz(718
[, WTIEERRMSNAIBERED), FFERTES RN, BENENIEELLFIREAER. XHEEFFE.

6. FEEXIRSREE

7. =
KN HAEELN 2B NS, RS, AINFRTIN, AZHREN, BEBeXIEI(E.
8. MR RABERATREMERSBE, LRTRNENEREARTEZN, FIERERA,

4.1.3Z S0

ZEHSMASREF AN, ZRAHUSEEFCRNER. SEHEATNSRITETIER.
ZEMEATITGER S RFEA HTTLER, MR VTRItEEEIEa~ES S8, W
BA KGR LRI R IR EIRATIERE(, NMITEE $TERETHEN YTER, EENS RN
RRNERYTITA.
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A= BEMTF, RER, fTiile, WEEES, sERTSFMSIRSM.
B.iRm: FRiIEARYF, RFELIFEEZHIZENE, WEBRRIRE.

4.1.4 EIEILEC ARG HUEHIBISAD

B TANZZRtE, BEAEUE. =B CHRES AR (2R E
MSELE) HIRSFAEE, FUENSHTENS, S Gl DRKER, H ERRNIREERINXE
HATNEHSTRCFHIOERBTILE, WELIMBIIVERE, MMLIXITATEISR.

> BRI E LR S REIRAUIIEAMRAIE, AMEMSMARNHTES, ESHENER/RTEA

PAN
Ro

> EfZ It SR A 2 /9 itz LB S AFN = R ITE SA AT,

A iR IRBRINRE, BT, nTitteeies
B. fRm: SERIMEREIHL], TIFMERERMZEN, ZFRSFME, KIT=R09antE

4.1.5 Hufif S

1EARE: WHnEREY, mtkiat=aREE -t cESHCRrItt#XEREARN, BS
ZRNEGERE——INAY, REit, Eie ERBENEZREHEA K ER AT SENEIKERL.

2. 3K MHLPCES,; MBRZISIK

AR TR, ZiEgt. fRigiEse, ARSI, X, £XR. £t ERERINTRESIE ShAF
FEIRERR, EEEHSHTEE—ENE.

B.iRM: MHAICECEEFEABAIMHMETE, SIS ETAEEIERENEX

4.1.6 HE5SM

B A RISIERMERARL CNSMRALIE SN S ASE—R, R FENS TS
b g R E— R R SR .

B T RIS ENBRISHRATESZ N, Fa AR F— AR AR IR, LA SEIER S,
SRR,

4.1.7 INS/GPSHE FHLAR AR
BAESMEBLANS (B31&. Bm. REEERENL) FAEShES, MEREMESMEMRERER
[EFRRERNShARS, WERLBSH. XS, WELESHhIEESMSERFAFENHEISMEAES. WGPS (

RaNes. B3, IREBEBAE)

42 TS ASLAMERY (JEEMEFEHES)

SLAM: Simultaneous Localization (XEfi) and Mapping (ZE])

SLAM el AT LAEAR A A eg AFERRIFME R N — DR EF 0o TR ad 2 PIRIEE (1T it B
TEEEM, ANEESEMEM tEEEEXbE, SLIBANBEEMINSM

EREARIRIER, TURSENERSFR
HFRERIRIME T IR Z ERIRBIRIFE.
WARMESLAMAREER BT HUBINSARECERE (BEM) .
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4.2.1 =il A5 SLAM
ASFBAESIAMEEA &' iths: FSCUEREENIE. GPSUE. MANES
BEFHEAESLAMEEA ' BCHEBE: 2Rt
CARIES BRI E AR ST

4.2.2 SLAM# AR

EESR: WIRORN. SUEXE. BRSO, EERSHER. ATER
MEEASLAME S RES

A BT RO, FIRREERBAEER,

B.Hl28 AFI B EAE B MG IR ER IR AR E R,
CrERasm AR R, ESHNNE—tix, RESSMAEMUBE.

4.2.3 EKFH R R/R 28K

P RIR 2 EORFE AL v S A R AR BN NALE, @EER S S
e A5 SRS R A BAS S . T ULt +3E ORI

EKF B HOZE N AE TAE M Xy iz sh AN 7 B2 34T — P R 8 e o, O B8 Ze k&6
e

1. R GRAEX, OAMBAWNGEE (x,y,2,p.0,0)fab i/ 2 E (x,,1,,2,), | BBIRAAK

2. T £4EMEP, QRATAANT EMAAZL, REWF EZPRA A R3HIK A& £4 B

— AR E, QREMMARAIAZAREN T 24, CHAINTRA A HZG—MF1E1

3. TRFEEEBK: £ 4NN HATR (Z4E B VAR AL SRR 69 338 F AR IR 1R 09 A B,

%= F x,  + B u S

i$ A2 4 A (process model)F=ilt]) & £ & (o bservation modei—'-' !

Predict

State Prediction : Xy = FpXp 151 + Brug

Error Covariance Prediction : Py_y = FkPk_ltk_lFf + Qi
Update

Kalman Gain : K, = Pm_IHE{HkPk-k_lHI +Ri) 7!
State Updation : Xy = Xpp—1 + Ki (2 — HiXpp—1)

Error Covariance Updation : Py = (I — KpHy )Py
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SLAM(Simultaneous Localization and Mapping)
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SLAM 5] & &9 32 4%
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BARBRABEH T, EPu, ABRBRAN, o, hiRF.

o WA MBALX G E A B ENRIERy;, AT AN

%, MR HFRAN. - .
Zy,j = h{}’,f»xk:vk,f)
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: . Ml T e nmEs
BAFE, ALF

BRAFAHIESLAM [RIREEERL ¥ — MIASETHEE : MEE HEIRAERN 2E50E, (SitREtn. EEEN

4.2.4 BOGLSLAM

Rk JE & B A4
o AR o £,
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HINE S, FRIESLAM A & 695 i A A, BAEF3EATE R,

e e k4
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4.2.5 Y5 SLAM
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% KiR) Foik LAF
WA AR ER IBEFLATR. FREA H P A 5
Ak LA FEE T B A R S
b P ke 3 S fedtah Bt aEin it dn. M

PR ERI 2 fE B TR 5

11/82

% Mo_Tu 4 SinERt (EH: EBUR)



	§ 1   绪论（主讲：任沁源）
	1.1    发展简史
	1.2   定义与形态
	1.2.1    固定翼
	1.2.2   旋翼型（课程主要要求）
	1.2.3   扑翼型
	smartBird 内翼具有较大的刚性，外翼具有较大的柔性，具有优秀的空气动力学性能和强大的灵活性，
	1.2.4    气囊型
	1.2.5   伞翼型
	1.2.6    复合翼型

	1.3    应用
	1.3.1   无人机派送
	1.3.2   消费级无人机

	1.4   低空经济
	1.4.1   概念
	1.4.2    政策
	1.4.3    发展历史
	1.4.4    发展现状
	1.4.5    发展挑战

	1.5    展望/技术挑战
	1.6   课程内容分解
	1.6.1   动态模型
	1.6.2   控制基础
	1.6.3   导航基础
	1.6.4   运动规划

	1.7   名词解释
	1.7.1   速度表示
	1.7.2   马赫
	1.7.3   激波
	1.7.4    马赫锥
	1.7.5   高超飞行器
	1.7.6   飞行包线
	1.7.7    气动布局
	飞机外部总体形态布局与位置安排称作气动布局。
	1.常规布局：特点是有主机翼和水平尾翼，大的主机翼在前，小机翼也就是水 平尾翼在后，有一个或者两个垂直尾
	2.变后掠翼布局：主翼的后掠角度可以改变，高速飞行可以加大后掠角，相当于飞鸟收起翅膀，低速飞行时减小后掠
	3.无尾布局：没有水平尾翼，无尾布局大大减少了空气阻力，无尾布局的缺点是低速性能不好，这影响到飞机的低速
	4.鸭式布局：这种气动布局其实就是无尾布局加个鸭翼。有了这个鸭翼，无尾布局的缺点得到明显改善，高速飞行时
	5.飞翼布局：只有飞机翅膀的布局，看上去只有机翼，没有机身，机身和机翼融为一体。无疑这种布局是空气动力效
	6.前掠翼布局：这种布局的特点是主翼前掠而不是后掠，因为机翼前掠致命的稳定性问题导致这种技术一直只停留在
	1.7.8    主动控制（ACT）

	§ 2   动态模型（主讲：任沁源）
	2.1   飞行器的坐标系与姿态
	2.1.1   飞行器运动描述
	2.1.2   常见坐标系
	1.惯性坐标系
	2.地球中心坐标系（ECEF)：ECEF坐标系与地球固联，且随着地球转动。图中O即为坐标原点，位置在地球
	3.WGS-84坐标系：WGS-84坐标系的X轴指向BIH(国际时间服务机构)1984.0定义的零子午面
	4.NED坐标系
	NED坐标系是在导航计算时使用的坐标系，向量分别指向北，东，地，因此NED坐标系也经常称为“北东地坐
	5.机体坐标系：机体坐标系与飞行器固联，坐标系符合右手法则，原点在飞行器重心处，X轴指向飞行器机头前进
	2.1.3   坐标转换
	基元旋转
	2.1.4   飞行器的姿态表示
	欧拉角表示形式：
	横滚角ϕ：飞机对称平面与通过飞机机体纵轴的铅垂平面间的夹角，右滚为正； 
	俯仰角θ：机体轴与地平面（水平面 ）之间的夹角，飞机抬头为正； 
	偏航角ψ：机体轴在水平面上的投影与地轴之间的夹角，以机头右偏为正。
	2.1.5   欧拉角变化率与机体角速度的关系
	2.1.6   四元数
	1.四元数的定义
	四元数一般用向量的形式表示为𝑞=[�𝑞0�𝑞𝑣�]，其中q0为四元数的标量部分，
	�𝑞�𝑣�=[��𝑞�1���𝑞�2���𝑞�3���]�𝑇�为四元数的向量部分
	2.2   四旋翼飞行器动力学基础
	2.2.1   飞行器运动力学基础
	2.2.2   控制系统介绍

	§ 3   控制基础（主讲：任沁源）
	3.1   四旋翼飞行器控制
	3.1.1   平面四旋翼模型
	3.1.2   3D 四旋翼

	3.2   四旋翼空中机器人先进控制
	§ 4   导航基础（主讲：任沁源）

