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内容概要

　　《容错飞行控制与导航系统--小型无人机实用方法(精)/无人机系列/ 国防科技著作精品译丛》编著
者Guillaume
J.JDucard。
无人机(UAVs)相比有人机而言，为收集情报等多种任务提供了有效的手段，在成本、效率及减少驾驶
员风险方面具有相当大的优势。
为了高效完成任务并具有较高的安全性，无人机应满足如下要求：当存在外部干扰和模型不确定性时
，飞行控制系统须具有鲁棒性；故障检测与隔离(FDl)系统能有效地监测飞机的健康状态；飞控与导航
系统应根据作动器故障或机体损伤进行重构，且能避障。
《容错飞行控制与导航系统》全面论述了无人机实用的控制方法，满足实时性、高效计算以及模块化
三方面的要求，内容涉及：容错飞行控制技术概论；小型无人机建模的方程；基于扩展卡尔曼滤波的
完全非线性故障检测与隔离；非线性飞行控制与导航系统,本书图文并茂、循序渐进，可供高等院校研
究人员和相关工程技术人员阅读，也可作为无人机故障检测与自动控制领域的研究生参考用书。
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章节摘录

版权页：   插图：   对于方向舵，在t=130 s时，引入故障；当t=131 s时，Pb af5大于90％，FDI系统检测
出该故障。
在5 s内，检测出故障已经被排除。
方向舵故障隔离和检测故障已经排除所花费时间少的原因是只有一个方向舵，不像其它有冗余作动器
那样（两个副翼、两个升降舵）。
方向舵失效就不能依靠冗余方向舵进行补偿，这样就不会产生作动器故障模糊。
 在t=190 s时，引入升降舵1故障，在t=208 S，由相应滤波器完成故障隔离（故障概率Pb af：3大于90％
）。
在故障排除后，FDI系统花费8 s时间检测出故障已经排除。
可以看出，升降舵2与升降舵1具有相同的行为特性。
当最后一个故障被排除，FDI系统花费5 s时间，慢慢提升“无故障”滤波器的输出概率，表明系统中
没有检测到故障。
 4.7.4首次应用EMMAE.FDI系统说明 （1）图4.9给出的结果表明：即使在很低的激励条件下，该方法也
能够检测出故障的出现。
但是检测的速度不够快、可靠度不够高。
在冗余作动器对于飞机气动性能具有相同影响的情况下，当不能进行有效激励时，EMMAE方法很难
快速区分冗余作动器之间的故障模糊。
 （2）作动器故障出现在配平位置附近时，检测和隔离故障就更困难。
 （3）3无论故障什么时间排除，单独依靠EMMAE方法需要很长时间才能检测到这一变化。
但是，FDI可以快速检测出故障的排除，或者快速识别出故障虚警，这是由于可以利用外部存在的可
能干扰，如强阵风等。
 （4）最后重要的一点：故障概率迅速达到“期望值”后，就可以正确描述故障情形。
如果状态估计要反馈到控制器，就要求状态估计向量必须足够正确和准确。
状态估计向量是每个扩展卡尔曼滤波器状态向量的加权和，权值是每一个扩展卡尔曼滤波器对应的概
率。
 4.8  EMMAE-FDI系统改进 本章研究在系统激励很小且定高飞行的情况下，提升FDI系统性能的相关技
术。
为了改进故障隔离的快速性和准确性，设计了一个监督模块，其作用将随后详细叙述。
 4.8.1主动监督模块（监督器）设计 监督模块主要监控FDI输出的概率信号，如图4.10所示。
在一定时间内，如果一个作动器的故障概率大于设定的门限值，监督器就在该作动器上人为地施加一
个控制信号。
如果作动器有故障，则这个外加信号对飞机的动态特性不产生影响，这将帮助FDI更快地确信该作动
器有故障。
另外，如果作动器确实没有故障，飞机将依据外加信号产生相应的动作，FDI将排除该作动器的故障
设定。
在设定时间范围内，如果其故障概率低于设定的门限值，监督器将取消外加信号。
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