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基于支持向量机的无人机避障方法研究
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摘　 要： 传统无人机避障方法，避障数目少，无法实现无人机智能避障。 本文提出基于支持向量机的无人机避障方法，根据飞

行区域内的障碍物，引入支持向量机，对采集的数据预处理，再对数据向量化处理，得到数据集；利用字母表示无人机的行进

方向，并对其训练，计算该训练集在移动空间中的无人机避障空间势场值，选择势场值最小的节点作为当前节点的后继节点，
完成无人机避障。 实验结果表明：设计的避障方法能够顺利避开所有障碍物。
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０　 引　 言

无人机避障方法是提高无人机工作效率最有效

的方法，通过将支持向量机算法代入到无人机移动

路径规划前端的计算中，致力于提高无人机移动路

径规划的合理度，从而实现无人机避障［１］。 将支持

向量机算法应用在无人机避障方法中，是无人机避

障方法的重大突破。 支持向量机克服了传统分类方

法普遍存在的问题，具有非线性、理论完备以及泛化

能力强等特点，能够通过非线性映射把样本向量映

射到高维特征空间，从而利用最优分类界面完成样

本分类。 支持向量机算法的本质就是每两个类别必

须根据统计学习理论得到必须存在一个分类超平

面，使样本训练集中的两类样本完全分开。 利用支

持向量机算法，能够对无人机移动路径规划前端进

行精准计算［２］。
１　 基于支持向量机的无人机避障方法

１．１　 数据预处理

通过无人机装配的传感器，对未知环境进行检

测，从而采集数据［３］。 再利用支持向量机算法对采

集到的数据预处理，根据相应的数据制定无人机行

为策略，最终达到无人机顺利避障的目的。 首先，需
要对传感器进行范围限制，本文采用环绕布局的方

式，在无人机上安装 ６ 个传感器。 无人机传感器布

局及行进方向，如图 １ 所示。

行进方向

传感器

图 １　 无人机传感器布局及行进方向
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　 　 将无人机的行进方向限定为 ６ 种，分别用字母

表示为：ＦＬ、ＴＬ、ＴＲ、ＴＦＬ、ＦＲＬ 以及 ＦＴＲ，具体含义见

表 １。
表 １　 无人机可供选择行进方向的表示

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｖｅｌ ｏｆ ＵＡＶ

种类 字母表示 行进方向含义

（１） ＦＬ 向前直行

（２） ＴＬ 倒退

（３） ＴＲ 左转 ４５°

（４） ＴＦＬ 左转 ９０°

（５） ＦＲＬ 右转 ４５°

（６） ＦＴＲ 右转 ９０°

　 　 利用传感器获得的数据，通过支持向量机算法

对数据向量化处理。 假定，通过传感器采集到的数

据集为 ｄ， 则有

ｄｉ ＝
Ｑ
ｄｉ

（ ｉ ＝ １，２，．．．，６），

　 　 其中， ｉ 指的是传感器的个数； Ｑ 为实数； ｄｉ 指

的是 ｉ 个传感器采集到的数据集。
１．２　 基于支持向量机算法的无人机避障

根据传感器采集数据预处理得出的数据集，规
划无人机下一步的行进方向［４］。 使用支持向量机

算法对无人机可供选择行进方向数据进行训练，设
训练集为 Ｄ， 则有： Ｄ ＝ ｛（ｘ１，ｙ１），（ｘ２，ｙ２），．．．，（ｘｍ，
ｙｍ）｝， 其中： Ｄ ∈ （ｘ × ｙ）ｍ，ｘ，ｙ 为核函数； ｍ 是无

人机行进方向。 得出训练集后，将训练集在无人机

的移动空间设置为 Ｃ， 取 Ｃ 空间两端的中点为无人

机的移动控制点，通过支持向量机算法，计算无人机

避障空间势场值。 设无人机避障空间势场值为

ｊ１（ｖ）， 则其公式如式（１）所示：

ｊ１（ｖ） ＝

ｔｊ１， ＦＬ，ＴＬ
ｔｊ１ｘ ＋ ｔｊ１ｚ， ＴＲ，ＴＦＬ
ｔｊ１ｙ － ｔｊ１ｚ，ＦＲＬ，ＦＴＲ

ì

î

í

ï
ï

ïï

ü

þ

ý

ï
ï

ïï

． （１）

　 　 其中， ｔｊ１ 是无人机移动关节个数； ｔｊ１ｘ 是无人机

移动关节扭转线速度； ｔｊ１ｙ 是无人机移动关节扭转

线速度矢量； ｔｊ１ｚ 是无人机移动关节扭转角速度矢

量［５］。 通过公式（１）获得每一节点所对应的无人机

构形的 Ｃ 空间势场值，选择势场值最小的节点作为

当前节点的后继节点，如此递归迭代下去，势场值越

大就意味着无人机避障的可能性越大。 通过路径寻

优，选择没有发生碰撞的当前节点以及后继节点。
利用支持向量机算法进行最佳优先的路径寻优，也
就是求得 ＲＢＦ 核函数。 设 ＲＢＦ 核函数的表达式为

Ｋ（ｘ，ｙ）， 则公式（２）如下：

Ｋ（ｘ，ｙ） ＝ ｅｘｐ（ － ｒ ‖ｘｉ － ｘ ｊ‖２） ． （２）
　 　 其中， ｒ 是最佳参数； ｊ 是最优训练次数。 通过

ＲＢＦ 核函数不但能够减少了传统的无人机避障方法

中大量不必要的计算，依然能够得到最优解，还有效

地解决了无人机避障路径规划不连续性的问题［６］。
１．３　 实现无人机避障

基于支持向量机算法实现无人机避障的具体步

骤为：首先，在 ６ 种行进方向中，分别选取两个不同

类别的行进方向作为一个支持向量机子分类，可得

出 １５ 个支持向量机子分类；再通过对 １５ 个已知的

支持向量机子分类计算无人机避障空间势场值，得
到 １５ 个最优节点函数；利用无人机的传感器获取待

处理数据；最后，针对 ＲＢＦ 核函数最优解，执行无人

机下一步的动作，从而实现无人机避障。
２　 实验

２．１　 实验准备

本次实验设定的规划空间为 ３００×３００ 的正方形

仿“迷宫”环境离散空间，其中包含 １５ 个可能发生撞

击的障碍物，要求无人机规划路径是在“迷宫”环境离

散空间的左上角到离散空间的右下角。 本次实验测

定无人机避障方法的有效性，结合 Ｍａｔ１ａｂ２０１８ａ 软件

展示无人机避障的路径规划，通过开源的 ＲＴＹＥ 进

行三维场景搭建。 首先采用传统的避障方法进行路

径规划，再采用本文设计的避障方法实施同样操作

步骤，设置本文设计的避障方法为实验组，传统的避

障方法为对照组，在相同的时间内，测试两种避障方

法的避障数目，从而判定避障能力更强的避障方法。
２．２　 实验结果分析与结论

根据设计的仿真实验步骤，采集两种避障方法

下的实验数据。 利用人机交互界面，通过 ＳＲＴＹＥ 渲

染窗口嵌入 ＩＭＵ 实现，显示无人机避障路径规划的

状态。 两种避障方法在相同时间内避障数目，实验

结果如图 ２ 所示。

实验组 对照组

图 ２　 相同时间内避障数目对比图
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　 　 由图 ２ 可知，在相同时间内本文设计的避障方
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法能够顺利避开所有障碍物，而实验对照组在行进

时产生 ５ 次撞击，没有实现无人机避障。 本文设计

的避障方法旨在坚持支持向量机算法的核函数最优

解，以最近的距离精准避开所有预设的障碍，其避障

能力明显高于对照组。 综上所述，基于支持向量机

的无人机避障方法可以增加避障数目，实现无人机

避障。
３　 结束语

本文将支持向量机算法应用到无人机避障设计

中，开发出一种新的无人机避障方法，提高了无人机

行进过程中对障碍物的避障能力。 支持向量机算法

作为无人机避障规划的核心方法，为提高无人机工

作效率提供理论支撑。 但由于此次研究时间有限，
此次提出的方法还存在一些不足之处，今后还需要

对方法不断优化和完善。 后续还会更加深入研究无

人机避障相关内容，包括对无人机避障技术的检测

优化，以及三维状态下的无人机避障方法研究，进而

促进无人机行业的快速发展。
参考文献
［１］ 陈凤翔，陈科羽，刘胜南，等． 基于多传感器的无人机避障方法

研究及应用［ Ｊ］ ． 计算机测量与控制，２０１９，２７（ １）：２８０－ ２８３，
２８７．

［２］ 李成雷，贺继林，敖小乐，等． 基于改进 ＲＲＴ－ｃｏｎｎｅｃｔ 的四旋翼

无人机避障轨迹规划算法［ Ｊ］ ． 传感器与微系统，２０１９，３８（５）：
１３６－１３９．

［３］ 潘枭，华锡焱，房德国等． 基于毫米波雷达的多旋翼无人机避障

技术研究［ Ｊ］ ． 中小企业管理与科技（下旬刊），２０１９，１（ ７）：
１７０－１７２．

［４］ 张佳龙，闫建国，吕茂隆，等． 三架固定翼无人机协同编队飞行

避障策略［Ｊ］ ． 国防科技大学学报，２０１９，４１（１）：１２３－１２９．
［５］ 王云常，戴朱祥，李涛． 基于 Ａ 星算法与人工势场法的无人机路

径规划［Ｊ］ ． 扬州大学学报（自然科学版），２０１９，２２（３）：３６－３８，
４９．

［６］ 李静，徐路路． 基于机器学习算法的研究热点趋势预测模型对

比与分析———ＢＰ 神经网络、支持向量机与 ＬＳＴＭ 模型［ Ｊ］ ． 现

代情报，２０１９，３９（４）：２３－３３．

（上接第 ４７ 页）

语音输入
及采集

本地语音
识别

云端语音
识别

云端语音
合成模块

云端知识
库

图 ２　 智能语音交互系统结构

Ｆｉｇ． ２　 Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｖｏｉｃｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 智能语音交互系统的实现，需要智能搜索、大数

据等相关技术的支持。 语音数据在形象定制仪输入

后，首先进行识别和编码，再进行语音本地识别，依
据识别内容，执行所要求的操作。 对于其它一些无

法识别和编码的语音数据，再发送至语音识别引擎。
引擎具有智能语音识别功能，其可以先将声音转处

理为文字，应用前端识别处理技术，消除部分环境噪

声带来的影响。 再根据声音样本形象定制仪对语音

信号的含义进行判断，或者对识别的文本信息进行

解析。 最后利用合成技术，将解析出的文本信息转

化成相应的语音或文本输出。
５　 结束语

方便高效的形象定制产品将会影响人们的生产

方式、生活品质。 大众对于该领域产品具有高质量、
多样化的要求，形象设计产品面临机遇同时需要挑

战。 本文依据三维重建技术的理论，对私人形象定

制系统进行分析研究，设计了形象定制仪。 为大众

私人形象定制提供了一套简单易行的解决方案，把
美育普及到人们的生活当中。 随着电子商品逐渐走

向大众，个人形象的独立性和特殊性，将使个性化的

私人形象订制服务大面积普及，提高形象设计在生

活中的实际应用价值。
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