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无人机测控系统抗干扰性的优化
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要!针对无人机巡检中遇到的干扰!采用了抗干扰分段编码方案"提出了基于认知
[Y&T

方法!构造一个较低的冗余优

化设计方法"抗干扰段编码方案可以恢复丢失的数据包'穿过双奇偶校验数据包!避免突发干扰的主要用户的认知用户通信

过程"实验结果表明!该方案比未编码方案具有更低的误帧率和更高的吞吐量性能!使得无人机的抗干扰性能得到提高"

关键词!无人机#输电线路#抗干扰#分段编码

中图分类号!
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无人机是用于输电线路检测设备的新技术,

K

-

"无人

机输电线路的巡检!可以准确地找到故障点!以确保系统

的稳定运行,

!

-

"目前面临技术和安全的多种考验!提高技

术水平'解决安全问题是当务之急"

现有技术中!无人机在操作过程中!在受无线干扰情

况下!遥控指令丢失的现象无法控制!图像数据显示异常#

飞行数据'飞机状态等信息无法回传地面正确显示#传回

的航拍图像数据无法正常显示"

本研究的目的是设计一套无人机抗干扰分段编码系

统!以解决现有技术中导致的上述多项缺陷"

抗干扰单元可选配置'功能可开关!适应行业设备友

好互通"

:

!

无人机巡检系统

在国网公司的)十二五*生产规划中明确提出!在特高

压线路'跨区长距离输电线路'主干线路以及人工巡检无

法到达的地区推广应用直升机'无人机'机器人巡线等智

能巡检!显著提高输电线路安全运行可控'能控'在控

水平"

:>:

!

无人机巡检的关键技术

K

%飞行姿态的控制,

$

-

"无人机检查过程中!需要保证

图像效果的平稳收集!不稳定的风和空气会影响特写镜头

塔和线路检查"为了检查可以安全进行!无人机的飞行需

要稳定的精确控制"针对无人机飞行姿态所造成的外部

干扰和不稳定的系统问题!有可能对两种模糊神经网络的

增益自适应模糊控制器进行分析和研究!上述方法具有高

跟踪精度'小稳定误差'不受外界干扰和鲁棒性等优点"

+

"(

+
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!

%无线通信技术和抗干扰性,

#

-

"塔和传输线路附近

有相对较强的磁场!会极大地影响传输信号"基站和无人

机的双向信息传输!采用无线传输模块"操作员和基站进

行相应的动作指令和飞行控制!拍摄实时视频!传输图像

数据!确定无人机的具体位置!需要有长距离'传输速度

快'抗干扰能力强等优点"

$

%线路故障检测技术,

,

-

"无人机安装高清摄像机和

普通摄像机!检查视频和照片存储!根据
X+_

设备收集

信息给相关运营商确定传输线运行"上述方式可以及时

发现线路和塔的异常情况!如闪络痕迹'悬浮异物'断线'

绝缘子损坏等"配备红外仪器的无人飞行器可以承受超

过红外光谱图像分析的热异常的表面温度!可以判断接

头'绝缘子'线路等是否有故障"此外!

X+_

配备了不同

的设备!如激光雷达探测器'

X_

成像仪等检测塔和实际

操作的线路是否正常"

#

%图像数据的预处理和优化"为了确保塔楼和线路

运行的顺利检测!应收集高质量的冲击信息"在图像信息

和传输线图像的收集过程中!由于机身或无人航空成像装

置的抖动导致在发生模糊图像问题时定位和诊断线路故

障!因此!恢复模糊图像是非常重要的部分"改变传输线

走廊在更复杂的环境下!逐步减少背景和目标图像之间的

差异!提高识别图像的难度"依靠肉眼识别图像问题!很

可能错过部分故障!且效率低下"因此!分析和判断无人

机收集的图像信息!应用合理的图像处理方法非常重要"

:>?

!

无人机巡检的航路规划

根据无人机航路规划涉及因素多'计算量大的特点!

采用遗传算法进行航路规划"遗传算法是一种从原始社

会进化演变而来的随机方法,

%'L

-

"它的特点是作用于构造

对象!没有派生和连续性的推导!并有固定的隐式并行性

和优化性"通过使用概率优化法!可以获得最佳方式!并

主动引导!可以自主地调节方向!不用固定的规则"这些

属性已经普遍用于组合化信号的处理'自适控制和人工生

命领域"它是现代智能计算的关键技术"

原始群体由固定数量的个体组成!在飞行的开始和结

束之间采用连续的折线连接"每个个体$染色体%代表一

个具有选择'交叉和突变作为基本操作符的路径"当进化

完成时!最大适合度的路径是无人机巡检路径的最好

选择,

N'M

-

"
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!

抗干扰系统

本研究针对关键技术中的抗干扰部分!提出了一种优

化的无人机抗干扰分段编码系统!如图
K

所示"

控制器
K

发送端的抗干扰数据实时采样单元
5$

用于

对采集的原始数据生成抗干扰数据#相对原始数据!抗干

扰数据被控制在不同时间$时域%和不同通道上$空域%进

行编码!编码后发送#无人机
!

的接收端解码后!若原始数

据正确则丢弃抗干扰数据!若原始数据部分有误或者部分

图
K

!

系统框图

丢失!则从解码出来的抗干扰数据中获取纠正,

K"

-

"抗干

扰码流的大小$相对于原始数据%根据传输通道带宽进行

调整算法参数控制!抗干扰码流的时差$相对于原始码流%

根据时延要求进行调整算法参数控制"空中飞行的无人

机
!

和地面站为双向通道!同时是发送端也是接收端!受

干扰情况下采用最大自纠正!使控制指令正常处理!图像

数据正常显示!由于引入自纠正用的抗干扰数据!抗干扰

数据实时采样单元
5$

和抗干扰数据实时采样单元
E#

对

数据传输时延或者传输带宽可能有损耗!但通过调整算法

参数在满足资源性能的前提下!可以最大程度地恢复受干

扰数据,

KK

-

"

@

!

分段编码理论

在抗干扰数据实时采样单元中具体的编码过程描述

如下&固定长度为
4

的
%

个数据组的序列!一开始对这些

序列的第一
O19

编码以形成长度为
-

的线性块码"同样!

%

的第二
O19

分组被编码以形成码字"之后!获得长为
*

的
4

个分段码!其次通过
-

个并行子信道发送"接收设

备通过迭代解码法执行低复杂度的解码"因为分段码是

短线性块码!所以
4

个块码字的信息
O19

和奇偶校验
O19

不是交织的!使得可以采用并行编码和解码!即相同的编

码器和解码器可以在编码和解码过程中使用!从而大大降

低了实现的复杂性"段编码不是交织的!因此在高干扰率

下!吞吐量将降低"所以!需要增加奇偶校验位以提高误

差检测和校正性能,

K!

-

"

在分组丢失时!分段代码重传分组!而不重传所有
%4

个

O19

"接收设备仅需要检查分组码的双位以获得丢失的数据

组"在解码所有
4

个码之前!可以通过重传来恢复分组"

分段码的实质是分组码!校验矩阵
'

由
)522:6

图构

造"

)522:6

图中的边是
'

中的元素"分段编码集合为

-

(

!

(

RK

!

!

!0!

-

!

-

为变量数!校验的数量为
H

"定义

4

H

R

.

Q

(

!

(

RK

!

!

!0!

!

H

fK

/!

4

中的元素为第
(

个节点集

合中包含的个数!即
Q

(

R

-

(

!且
%

!

H

$

K
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K

Q

(
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-
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为采用二
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进制表达
(

时!

)522:6

图中连接到校验节点使用的变量

节点的边$二进制)

K

*的位置%"例如!

4

$

R

.

K

!

K

!

K

!

K

!

K

!

K

!

K

/!构造的分段码是$

L

!

#

%汉明码"

分段编码的帧差错率
GR

!S)

为&

GR

!S)

#

GR

.

"

-

H

/

3

GR

.

C "

3

H

/

GR

.

"

3

H

/

#

%

-

"

#

H

3

K

GR

"

3

%

H

"

#

"

GR

.

C "

/

GR

"

!

"

#

"

!

K

!0!

-

$

K

%

系统吞吐量为&

F

!S)

#

%

-

$

K

$

GR

!S)

% $

!

%

译码后丢失
2

个数据包的概率为&

GR

2

#

$ %

-

2

M

2

$

K

$

M

%

-

$

2

!

2

#

"

!

K

!

!

!0!

2

#

-

$

$

%

其中!

$ %

-

2

#

-

4

2

4$

-

$

2

%4

!

M

为系统干扰率"冗余负载

O19

数为一随机变量"当
"

-

H

时!系统误帧率为
K

#对于

"

,

H

!

GR

"

.

C "

/

'

"

"记
-

LT6

为原
%4O19

经分段编码后

成功解码的比特数量!得到&

GR

.

C "

/

#

GR

.

-

LT6

-

$

-

$

"

%

4

/ $

#

%

YU=

的分段编码与特定的编码结构相关联"对于少

量的冗余分组数
H

!在给定代码结构之后!可以计算
"

3

H

的差错率"给出了一种最小化对偶校验
O19

的短分组

迭代译码设计方法"本文设计的分段编码基于最小化

YU=

或最大化系统吞吐量"

A

!

仿真与分析

使用
T+)b+O

仿真得出如下结果"

在干扰速率不同的情况下使用抗干扰子编码和非码

率编码的
[Y&T

的吞吐量,

K$

-

!如图
!

所示"

图
!

!

干扰率下
!

种编码的吞吐量

考虑
-R%eH

个子信道!占用
%R#"

子信道的数

据序列和子信道数据
4RK""""O19

组长度"所以!包括

编码分组的分段的数量
%R#"

和非编码率的码率
8R

%4R#jK"

,

O19

"针对无码率!冗余率服从高斯分布"当

冗余组的数目被编码时!分段码吞吐量的性能明显高于非

编码率的功能"没有抗干扰码的系统的吞吐量也高于

HRK

无码率码系统的吞吐量,

K$

-

"当
HR,

'干扰率
M

,

"*",

!分段码吞吐量优于非编码率时!在
M

,

"*",

时!两种

抗干扰码具有相似的吞吐性能"

随着冗余组数目
H

的增加!非编码速率吞吐量高于

分段码的功能"当
HRK"

'当干扰率
M

,

"*!

时!非编码率

高于分段编码"所以!针对低干扰和短冗余分组!可以利

用分段编码实现高吞吐量增益"

伴随干扰率的增加!达到其最大的吞吐量!编码冗余

数据包的数量增加"随着
H

的增大!吞吐量下降!即编码

冗余组
H

的最佳数量!使吞吐量达到最高"当干扰率
M

,

"*"K

!使用最佳冗余分组编号
K

时!没有编码率为
K

"当干

扰率
M

,

"*"K

!分段编码率无编码时!冗余分组的数量分

别为
!

和
$

"因此!当低干扰率$

M

,

"*"K

%和冗余分组的

最优数量被编码
H

3

#

时!可以利用分段编码实现最大的

吞吐量,

K#

-

!如图
$

所示"

图
$

!

!

种编码的分组数与吞吐量

G

!

结
!

论

实验结果表明!能够在低干扰率和短码冗余包的情况

下实现更低的
YU=

和更高的吞吐量性能"说明了将抗干

扰分段编码技术应用于无人机巡检中!可以大大降低其干

扰!解决了巡检过程中遇到的大多数问题"
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