
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202210576730.0

(22)申请日 2022.05.25

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 115017759 A

(43)申请公布日 2022.09.06

(73)专利权人 中国航空工业集团公司沈阳飞机

设计研究所

地址 110035 辽宁省沈阳市皇姑区塔湾街

40号

(72)发明人 张少卿　孙智孝　刘海宁　李林桐　

郎魁军　

(74)专利代理机构 北京航信高科知识产权代理

事务所(普通合伙) 11526

专利代理师 王伟立

(51)Int.Cl.

G06F 30/23(2020.01)

G06T 15/00(2011.01)

B64F 5/60(2017.01)

(56)对比文件

CN 107045816 A,2017.08.15

CN 109241591 A,2019.01.18

CN 109425265 A,2019.03.05

CN 114237074 A,2022.03.25

凯瑟琳・莱贝斯特;乔恩・施密德;肖恩・蒂尔

尼;.如何分析来自无人机的网络威胁――背景、

分析框架和分析工具.信息安全与通信保密

.2003,(第06期),全文.

范勇,李为民.基于概率分析法的无人攻击

机作战效能分析模型研究.现代防御技术.2020,

(第06期),全文.

审查员 李紫君

 

(54)发明名称

一种无人机末端自主防御仿真验证平台

(57)摘要

本申请提供了种无人机末端自主防御仿真

验证平台，包括：防御策略模块，实时获取红外场

景仿真模块传输的载机告警信息、敌我态势信

息、本机飞行状态信息并根据设定的防御策略规

则库生成无人机的防御策略；红外场景仿真模

块，用于构建无人机末端防御评估的对抗环境，

所述对抗环境包括无人机目标、人工干扰、背景

干扰以及相互作用耦合关系而实现红外对抗场

景环境的仿真，同时所述红外场景仿真模块将红

外对抗场景以及防御策略输出至防御作战效能

评估模块；防御作战效能评估模块，基于近距空

战样本库、导弹弹道复杂度模型并利用红外场景

仿真模块输出的红外对抗场景以及防御策略给

出防御策略产生的导弹弹道复杂度及脱靶量，实

现防御作战效能的评估。
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1.一种无人机末端自主防御仿真验证平台，其特征在于，所述平台包括：

防御策略模块(10)，所述防御策略模块(10)实时获取红外场景仿真模块(20)传输的载

机告警信息、敌我态势信息、本机飞行状态信息并根据设定的防御策略规则库生成无人机

的防御策略，并将所述防御策略传输至红外场景仿真模块(20)，其中，所述防御策略规则库

包含目标机动策略库和干扰投放策略库，所述目标机动策略包含无机动、水平面内横滚左

机动、水平面内横滚右机动、跃升机动、俯冲机动，所述干扰投放策略包括干扰弹的组间隔、

弹间隔、弹数以及弹间隔参数，所述防御策略规则库以对抗态势为输入，目标机动策略和干

扰投放策略为输出，所述对抗态势包括载机高度、速度、弹目距离、方位角、离轴角以及无人

机高度和速度；

红外场景仿真模块(20)，所述红外场景仿真模块(20)用于构建无人机末端防御评估的

对抗环境，所述对抗环境包括无人机目标、人工干扰、背景干扰以及相互作用耦合关系而实

现红外对抗场景环境的仿真，同时所述红外场景仿真模块(20)将红外对抗场景以及防御策

略输出至防御作战效能评估模块(30)，用于防御作战效能评估；

防御作战效能评估模块(30)，所述防御作战效能评估模块(30)基于近距空战样本库、

导弹弹道复杂度模型并利用红外场景仿真模块(20)输出的红外对抗场景以及防御策略给

出该作战条件下的防御策略产生的导弹弹道复杂度及脱靶量，进而开展防御作战效能的评

估。

2.如权利要求1所述的无人机末端自主防御仿真验证平台，其特征在于，所述红外场景

仿真模块(20)构建的无人机、人工干扰、背景干扰以及相互作用耦合关系通过数值理论模

型与测试统计模型相结合的方式建立目标的有限元数值模型。

3.如权利要求1所述的无人机末端自主防御仿真验证平台，其特征在于，所述红外场景

仿真模块(20)通过采用OSG与GPU并行渲染方式输出红外场景渲染及图像序列，实现红外对

抗场景环境的仿真。

4.如权利要求1所述的无人机末端自主防御仿真验证平台，其特征在于，所述近距空战

样本库按照实际作战为设计依据，战场因素进行条件梳理和参数量化形成。

5.如权利要求1所述的无人机末端自主防御仿真验证平台，其特征在于，通过开展弹道

复杂度计算，利用脱靶量统计量和场景量化分级，实现无人机的防御作战效能评估。
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一种无人机末端自主防御仿真验证平台

技术领域

[0001] 本申请涉及飞行控制技术领域，特别涉及一种无人机末端自主防御仿真验证平

台。

背景技术

[0002] 无人机的末端自主防御系统需要根据本机信息、态势信息与告警信息，自主实时

制定防御策略，给出无人机的机动规避和干扰投射策略，直接关系到无人机在威胁环境中

的生存力。

[0003] 目前国内尚无在某型飞机平台上综合应用机动与诱饵投放的自主防御系统。

发明内容

[0004] 本申请的目的是提供了一种无人机末端自主防御仿真验证平台，以解决或减轻背

景技术中的至少一个问题。

[0005] 本申请的技术方案是：一种无人机末端自主防御仿真验证平台，所述平台包括：

[0006] 防御策略模块，所述防御策略模块实时获取红外场景仿真模块传输的载机告警信

息、敌我态势信息、本机飞行状态信息并根据设定的防御策略规则库生成无人机的防御策

略，并将所述防御策略传输至红外场景仿真模块；

[0007] 红外场景仿真模块，所述红外场景仿真模块用于构建无人机末端防御评估的对抗

环境，所述对抗环境包括无人机目标、人工干扰、背景干扰以及相互作用耦合关系而实现红

外对抗场景环境的仿真，同时所述红外场景仿真模块将红外对抗场景以及防御策略输出至

防御作战效能评估模块，用于防御作战效能评估；

[0008] 防御作战效能评估模块，所述防御作战效能评估模块基于近距空战样本库、导弹

弹道复杂度模型并利用红外场景仿真模块输出的红外对抗场景以及防御策略给出该作战

条件下的防御策略产生的导弹弹道复杂度及脱靶量，进而开展防御作战效能的评估。

[0009] 进一步的，所述防御策略规则库包含目标机动策略库和干扰投放策略库，所述防

御策略规则库以对抗态势为输入，目标机动策略和干扰投放策略为输出。

[0010] 进一步的，所述对抗态势包括载机高度、速度、弹目距离、方位角、离轴角以及无人

机高度和速度。

[0011] 进一步的，所述目标机动策略包含无机动、水平面内横滚左机动、水平面内横滚右

机动、跃升机动、俯冲机动。

[0012] 进一步的，所述干扰投放策略包括干扰弹的组间隔、弹间隔、弹数以及弹间隔参

数。

[0013] 进一步的，所述红外场景仿真模块构建的无人机、人工干扰、背景干扰以及相互作

用耦合关系通过数值理论模型与测试统计模型相结合的方式建立目标的有限元数值模型。

[0014] 进一步的，所述红外场景仿真模块通过采用OSG与GPU并行渲染方式输出红外场景

渲染及图像序列，实现红外对抗场景环境的仿真。
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[0015] 进一步的，所述近距空战样本库按照实际作战为设计依据，战场因素进行条件梳

理和参数量化形成。

[0016] 进一步的，通过开展弹道复杂度计算，利用脱靶量统计量和场景量化分级，实现无

人机的防御作战效能评估。

[0017] 本申请的无人机末端自主防御仿真验证平台可实现根据本机信息、态势信息与告

警信息，自主实时制定防御策略，给出无人机的机动规避和干扰投射策略，有效增强无人机

在威胁环境中的生存力。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本申请提供的技术方案，下面将对附图作简单地介绍。显而易

见地，下面描述的附图仅仅是本申请的一些实施例。

[0019] 图1为本申请的无人机末端自主防御仿真验证平台组成图。

[0020] 图2为本申请的无人机末端自主防御仿真验证平台流程图。

[0021] 图3为本申请的红外场景仿真模块功能框图。

具体实施方式

[0022] 为使本申请实施的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本申请实施例中

的附图，对本申请实施例中的技术方案进行更加详细的描述。

[0023] 为了满足无人机末端自主防御的需求，本申请中提出了一种无人机末端自主防御

仿真验证平台，该平台能够自主给出无人机对抗红外空空导弹的最优机动策略和最优干扰

投放策略，进而增强无人机在威胁环境中的生存力。

[0024] 如图1和图2所示，本申请的无人机末端自主防御仿真验证平台包括：防御策略模

块10、红外场景仿真模块20和防御作战效能评估模块30。

[0025] 防御策略模块10是由基于数字仿真的防御策略规则库构成，仿真开始后，防御策

略模块10实时获取红外场景仿真模块20传输的载机告警信息、敌我态势信息、本机飞行状

态信息等，触发防御条件后，基于设定的防御策略规则库和上述信息生成无人机的防御策

略，并传输至红外场景仿真模块20。防御策略模块10基于仿真结果计算复杂度和脱靶量，通

过效能评估验证迭代产生最终防御策略。

[0026] 其中，防御策略规则库包含目标机动策略库和干扰投放策略库，该防御策略规则

库以对抗态势为输入，目标机动策略、干扰投放策略为输出。其中，对抗态势的主要影响因

素有载机高度、速度、弹目距离、方位角、离轴角以及无人机高度和速度等，目标机动策略包

含有无机动、水平面内横滚左机动、水平面内横滚右机动、跃升机动、俯冲机动，干扰投放策

略包括组间隔、弹间隔、弹数以及弹间隔等。

[0027] 如图3所示，红外场景仿真模块20是仿真验证平台的基础和运行环境，构建用于无

人机末端防御评估的对抗环境，包括但不限于无人机目标、人工干扰、背景干扰以及相互作

用耦合关系等，以实现高拟真度的红外对抗场景环境的仿真。

[0028] 具体的，红外场景仿真模块20主要包含三个方面功能，其一为无人机红外目标、干

扰、背景、大气、导弹、告警系统的建模，其二为红外场景渲染及图像序列输出，最后为仿真

总控。
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[0029] 其中，无人机红外目标、干扰、背景红外建模采用数值理论模型与测试统计模型相

结合的方式，采用有限元方法建立目标的数值模型；红外场景渲染及图像序列输出采用OSG

+GPU的并行渲染方式，提高仿真渲染的实时性和仿真逼真度；仿真总控负责完成仿真过程

中初始状态参数，目标、干扰类型、气象参数、环境参数等设置，评估试验参数的配置，以及

整个仿真过程的控制。

[0030] 红外场景仿真模块20将载机告警信息、敌我态势信息、本机飞行状态信息等输出

至防御策略模块10，并接收防御策略模块10依据上述信息或条件生成的防御策略，实现无

人机末端自主防御对抗的仿真，同时红外场景仿真模块20将导引头视角下的红外场景序列

以及干扰投放策略输出至防御作战效能评估模块30，用于防御作战效能评估。

[0031] 红外场景仿真模块20依照防御策略控制无人机机动并投放干扰，实现无人机末端

自主防御的全数字仿真。

[0032] 防御作战效能评估模块30基于近距空战样本库、导弹弹道复杂度模型并利用红外

场景仿真模块20输出的导引头视角下的二维红外图像序列以及干扰时机等信息给出该作

战条件下的防御策略产生的导弹弹道复杂度及脱靶量，开展防御作战效能的评估。

[0033] 其中，按照实际作战为设计依据，战场因素进行条件梳理和参数量化，形成近距空

战样本库，确定试验样本。通过开展弹道复杂度计算，利用脱靶量统计量和场景量化分级，

实现无人机的防御作战效能评估。

[0034] 本申请的无人机末端自主防御仿真验证平台可实现根据本机信息、态势信息与告

警信息，自主实时制定防御策略，给出无人机的机动规避和干扰投射策略，有效增强无人机

在威胁环境中的生存力。

[0035] 以上所述，仅为本申请的具体实施方式，但本申请的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本申请揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应

涵盖在本申请的保护范围之内。因此，本申请的保护范围应以所述权利要求的保护范围为

准。
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说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 115017759 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


