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多旋翼无人机地面测控站设计与实现

多旋翼无人机具有小巧灵活的特点，其配套的无人机

地面测控站地面测控站也要求具备便携稳定。本文针对多

旋翼无人机的特定需求，给出了地面测控站地面测控站的

软件、硬件设计方案，并考虑到其他无人机的使用，预留

了扩展功能及接口，完成了实际样机的生产及测试，经实

际使用考核，证明该设计方案可行，产品稳定可靠，满足

实际使用需求。
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0  引言

无人机具有使用简单，携带方

便，可执行高风险任务等特点，在国

计民生的各领域的应用日益广泛，是

当下非常有发展前景的朝阳产业。一

套完整的无人机系统一般由无人机、

地面测控站和通信链路等组成，而无

人机地面测控站是控制无人机飞行的

地面终端，是无人机系统的“神经中

枢”。为地面操作员提供无人机的各

项飞行信息和载荷信息。这些信息是

无人机飞行的安全监测保障和实现任

务的保障。

1  概述

无人机地面测控站是无人机系统

的指挥控制中心，一般由一个或多个操

作控制分站组成，包括硬件系统和无人

机地面测控站软件系统两部分，主要实

现对飞行器的控制、任务控制、载荷操

作、载荷数据分析和系统维护等，其相

互间的关系如图1所示[1]。

图1  无人机地面测控站配置

 1.1 地面测控站硬件系统

无人机地面测控站主要用于对无人机

进行监测、控制和管理，它是随着无人机

技术发展而逐步提出来的。为了实现无人

机飞行状态的监测和无人机飞行的控制等

功能，根据需求设计了各种类型的地面测

控站，辅助地面测控人员对飞行过程中的

各种飞行数据、导航数据、工作状态和任

务设备工作状态等进行实时监控，保证无

人机的飞行安全和意外情况下的应急处置

安全。地面测控站硬件部分一般包含有

地面测控计算机、通信链路和地面操控

手柄等设备。由于地面测控站能在飞行

期间可根据实际情况实时控制无人机改

变预定的任务，从而提高了无人机执行

任务的能力。
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1.2  地面测控站软件

地面测控站软件是无人机地面测控站的重要

组成部分。地面测控人员通过地面测控站提供的

计算机外设鼠标、键盘、按钮和操控手柄等来与

地面测控站软件进行交互，在任务开始前对任务

航线进行规划，对无人机的飞行状态进行实时远

程监控和修改任务设置以干预无人机飞行，而任

务完成后还可以对任务的执行记录进行回放分析

等。

地面测控站软件主要有以下三项功能。

1）实时飞行监控：实现对无人机飞行过程中

发回的数据进行实时处理、显示和存储，并具有

实时指令上传控制的能力。

2）地面地图导航功能：地图导航是地面测控

人员的导航平台，能将飞行过程中无人机的飞行

航迹实时标绘在电子导航地图上，实现无人机飞

行导航信息与地面电子导航地图的匹配。

3) 航线规划与操作功能：任务开始前，地面

测控人员根据任务需求进行任务的航线规划，并

将这些规划信息发给机载导航控制系统，在飞行

时将各种信息进行存储，并能在任务结束后进行

回放。

当前多旋翼无人机在民用方面得到了广泛应

用，一般的旋翼机的控制方式主要分三种：手动

遥控方式、 自主/半自主控制方式和超视距遥控与

自主控制相结合的方式。

2  地面测控站总体方案

根据多旋翼无人机的实际需求，本文所涉及

的无人机地面控制站的主要任务是接收多旋翼无

人机回传的图像信息并实时解算显示，接收多旋

翼无人机的实时回传数据解算并动态显示，定时

发送遥控指令，对机上电子设备进行远程遥控，

整体框图如图2所示。

2.1  地面测控站硬件平台方案

根据多旋翼无人机使用的实际要求，由于其

要求简单方便，但考虑到可扩展性和通用性，无

人机地面测控站硬件平台采用了分布式设计，而

实施时只用一台控制微机实现所有功能，留出了

相关网络接口，便于系统的扩展，使该无人机地

面测控站系统成为通用的地面测控站，能够满足

各类无人机的一般需求，多站式无人机地面测控

站系统框图如图3所示[2]。

图2  地面控制站架构

图3  多站式无人机地面测控站系统框图

图4  无人机地面测控站系统结构框图

无人机地面测控站集成了数传电台、图传

电台、调制解调器、地面前端机和主站和从站，

其中地面前端主要实现帧码同步、遥控数据保护

和调制译码等功能；从站主要用来显示采集到的

载荷实时影像；主站主要实现实时控制指令的编

码、航及规划及航迹实时显示、遥测数据的实时

显示等功能。无人机地面测控站的结构框图如图4
所示。

多旋翼无人机地面测控站设计与实现
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2.2  无人机地面测控站软件平台方案

无人机地面测控站软件主要包括任务设计

和界面设计工作。任务设计是指地面控制站所要

实现的功能，主要包括遥测数据的实时采集与分

析、遥控指令发送以及向地面测控站发送无人机

的实时位置数据。此外还包括飞行控制参数调整

和飞行仿真等其他功能[3]。

根据地面测控站的功能需求，设计方案涉及

以下几个方面：

1）实现无人机与地面测控站之间的信息交

互，飞行数据的下行传输通过数传电台实现，

遥控信号的上行传输也通过数传电台串口实现通

信，可利用串口通信实现机载传感器数据、姿态

图6  无人机地面测控站软件模块框图
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位置数据、导航数据等下行数据的接收、显示以

及遥控指令的上行的发送。

2）在完成数据的上下行之外，将地面测控站

获得的下行的无人机位置信息进行提取，并采用

Google Earth的COM API组件技术的KML文件，实

现对采集的航点信息显示及航点编辑功能。

3）将所有下行到地面测控站的飞行数据进行

记录，利用Access数据库来实现，完成对飞行数

据的实时存储，存储数据可以根据需要进行提取

和回放，实施的方法是采用Matlab混合编程的功

能实现数据的二维坐标图绘制，从而实现数据的

提取和分析。

3  产品的实现

根据第2节的总体方案，对无人机地面的软硬

件进行了开发，并完成了实际的生产测试，产品

实物图如图7所示。针对地面测控站软件，采用高

频率接收数据包的方式进行了连续运行48 h的高

强度工作考核模拟试验，试验过程中软件运行正

常；利用已实现的软件进行了无人机试飞前的准

备试验实际测试工作，测试过程软件运行稳定可

靠，无差错。通过考核和实际测试，结果表明地

面测控软件的可靠性和实时性满足设计要求，可

以用于实际飞行。

采用该无人机地面测控站系统，已累计飞行

时间超过100 h，系统运行良好，软硬件均未出现

问题。证明该无人机地面测控站设计合理，可以

满足实际使用需求。

图5  无人机地面测控站软件模块关系

（下转第787页）
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综上所述，如何正确看待Mifare 1卡带来的安

全问题，如何针对安全隐患，避免给公司带来损

失，是现在面临的重要问题。同时，做好向非接

触式Mofare M1卡的安全检测工作，以保证该卡在

公司中的安全使用。
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4  结束语

无人机地面测控站系统具有无人机下行数据

的接收、数据编码、数据组帧、数据的图形化显

示、下行图像的显示、所有下行数据及图像的存

储、上行指令的生成和上行指令发送等功能，利

用VC++6.0 的开发平台，实现了在Google Earther 

图7  无人机地面测控站实物

的航点、航迹显示与规划功能，该系统经实际地

面和飞行测试，具有稳定可靠、实时性强和便携

方便等优点，满足多旋翼外场使用的需求。
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