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摘　 要： 针对重大突发公共事件信息源获取的高危险性，采用先进的无人机技术、通信技术和多媒体等技术，研究基于无人机

的多媒体传输系统，实现远距离的新闻信息、突发信息采集和传输。 给出了一种设计方案，并详细介绍了信号调制解调、差错

控制、天线的实现方案。 实验表明，该传输方案具有较好的抗干扰性、能满足多媒体传输业务的高速率、高带宽的需求。
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０　 引　 言

随着经济的进步，社会的发展，广播电视行业面

临广阔的信息新闻覆盖，有民生、经济、社会、军事、
灾难等等［１］。 在传播方式多样化的信息化时代，对
于重大突发公共事件，如果不能做到第一时间精准

掌握现场的信息，很可能会造成负面情绪扩散、事件

应对处理不善等后果。 然而，在特定的场景下（如
地震、公共安全事件等），仅仅依靠传统的方式去获

取信息源，可能会付出可观、甚至重大代价。 为此，
广播电视行业迫切需要更新技术手段，选择利用更

先进的通信技术、自动化技术，设计展开并获得远距

离的新闻信息、突发信息采集［２］。
无人机技术、通信技术、广播电视技术的飞速跃

进，给广播电视行业带来了机遇，基于无人机的高清

多媒体传输技术，可帮助广播电视行业从容应对新

媒体挑战，快速响应各类突发事件，实现更快、更高

质量的社会舆论引导［３－５］。
１　 系统总体设计

无人机多媒体传输系统由无人机模块、无人机

控制端、云服务器、编解码模块、无线传输模块、播放

端模块组成。 天空端为无人飞机，天空端通过摄像

机采集视频，经过 Ｈ．２６５ 压缩，压缩后数据通过无线

链路传输，同时通过链路接收地面端飞控控制指令。
地面端接收到无线链路传输的信号，引入解调处理

并通过 ＨＤＭＩ 或 ＵＳＢ 接口显示在终端显示屏，而且

遥控器的控制指令将通过无线承载发射到天空端的

飞控，控制飞机飞行姿态。 系统设计架构如图 １ 所

示。

（播放端）

（服务器）

（监控、控制端）

（无人机）

云端处理

图 １　 无人机多媒体传输系统框架图

Ｆｉｇ． １　 ＵＡＶ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

　 　 无线链路采用 ＴＤ－ＬＴＥ 通信方式。 ＴＤ－ＬＴＥ 是基



于 ＯＦＤＭＡ 技术，使用非成对频谱实现双向通信，是一

种时分双工系统，在帧周期的下行线路操作中及时区

分无线信道以及继续上行线路操作的一种技术［６］。
２　 关键技术实现

２．１　 信号调制解调实现

无人机多媒体数据传输采用的是无线传输的方

式，实际的通信环境会受其他信号和天气等因素的

影响，因此，在发送端对数据进行调制，提高系统的

抗干扰性并尽量提升系统的吞吐量。 本设计采用的

ＯＦＤＭ 是正交频分复用技术，这是一种属于多载波

调制技术，同时也是一种无线环境下的高速传输技

术［７］。 研究设计的系统将载波不同频率中的大量

信号合并成单一信号，从而达成信号传送目的。 一

个 ＯＦＤＭ 信号周期内 ４ 个子载波示意如图 ２ 所示。

OFDM符号周期内
4个子载波

4个子载波

矩形函数

时域 频域

图 ２　 ＯＦＤＭ 子载波示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＯＦＤＭ ｓｕｂ ｃａｒｒｉｅｒ

　 　 无线信道的频率响应曲线大多是非平坦的，
ＯＦＤＭ 技术的思想就是在频域内将给定信道分成许

多正交子信道，在每个子信道上使用一个子载波进

行调制，并且各子载波并行传输。 这样，尽管信道总

体是非平坦的，具有频率选择性，但是每个子信道是

相对平坦的，在每个子信道上发生的是窄带传输，信
号带宽小于信道的相应带宽，因此就可以大大消除

信号波形间的干扰。
在 ＯＦＤＭ 通信系统中，接收端在收到信号后会

对接收信号赋以快速傅里叶变换，在这一过程中会

因为开窗起始点的位置不当，从而造成信号间干扰。
在实际应用中，开窗起始点的估计可以分别通过时

域或者频域上的运算分析来获得结果。 然而传统的

估计方法普遍存在估计结果受信道条件影响大、预
测结果不稳定等弊端不足。

本系统通过利用相关特性优良的 ＰＮ 序列来展

开估计，从而提升估计的准确性和稳定性。 设计实

现方案是：在发送端，导入长度为 Ｎ 的 ＰＮ 前导置于

ＯＦＤＭ 信号前面；接收端，建立一个长度为 Ｎ 的滑动

窗口，在窗口进行逐点滑动的同时计算与 ＰＮ 序列

的互相关特性，从而找到互相关的最大值及其对应

的窗口起始点，并获得帧偏差。
２．２　 误码控制实现

基于无人机的高清视频传输系统采用 ３ 种误码

控制的方法： 自动请求重发 （ ＡＲＱ）、 前向纠错

（ＦＥＣ）和混合纠错（ＨＥＣ）方式。
物理信道从上层接收到的传输块 ＴＢ（ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｂｌｏｃｋ）后，信道编码的流程如图 ３ 所示。

传输块CRC添加

码块分段和码块
CRC添加

信道编码

速率匹配

码块级联 信道编码 信道编码 信道编码

信道交织

数据与控制复用
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图 ３　 信道编码流程图
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２．３　 信号收发实现

由于传输的是多媒体信息，系统对于频谱和带

宽的需求比较大，因此本系统使用 ＭＩＭＯ 技术来提

升系统的容量。 ＭＩＭＯ 可以简单地理解为多进多出

技术，即通过在发射端和接收端均采用多天线（或
阵列天线）和多通道来抑制信道衰落［８］，研究可得

设计结构如图 ４ 所示。

发射

空时
编码

信
源

S(k)

CI(k) CI(k)

CI(k) CI(k)

S(k)：传输信息流 CI(k):经过空分编码后的信息流

空时
编码

接收

S(k)

图 ４　 ＭＩＭＯ 系统结构图

Ｆｉｇ． ４　 ＭＩＭＯ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 然而这种多天线的系统性能会受到不同天线发

射信号间干扰的影响。 目前，天线间干扰消除的方

式分为线性消除法和非线性消除法。 本系统将采用

非线性消除法并且对天线设计进行优化。 具体方案

的策略表述是：（１）对于一个接收信号 ｓ，每得到其

中的一个分量就做出判决处理，进而得到一个新的

消除了干扰的信号分量，重复上述步骤即可得到接

收信号的消除了干扰的所有分量的估计，由此将得

到消除了干扰的信号 ｓ’。 （２）由于无人机的资源有

限，因此在设计天线时，将介质板面地面的尺寸固定

为一个合适的大小 ６０ ｍｍ×６０ ｍｍ，这个大小适用于

体形小巧的无人机。 设计使用的介质板的相对介电

常数为 ４．５，厚度为 ０．９ ｍｍ。 此外，为了增加阻抗带

宽和天线的阻抗匹配，设计了一根具有阶跃阻抗特

性的 ＳＩＲ 枝节（从单极子背面右侧延伸出来），与正

面的单极子进行耦合馈电，从而使得 ＭＩＭＯ 天线的

性能得到了明显改善。
３　 结束语

针对无人机多媒体传输系统的需求，提出了一

种基于 ＬＴＥ 的高可靠的无人机多媒体传输系统的

设计方案，并详细探讨论述了关键技术的实现，对无

人机多媒体传输的后续功能的完善和开发具有很好

参考价值。
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