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一、技术领域
本发明涉及多无人机协同航迹规划领域，具体涉及一种基于改进RRT（ Rapidly-exploring Random Tree）与改进毕达哥拉斯矢端曲线简称改进PH曲线（Pythagorean Hodograph）相结合的多无人机协同航迹规划方法，属于多无人机协同航迹搜索领域。
二、背景技术
快速扩展随机树（Rapidly-exploring Random Tree，RRT）算法第一次提出是在1998年由美国科学家S.M.LaValle 提出，其基本原理是在任务空间内以节点生长的方式构建随机树，主要优点是能够在复杂环境中快速找到路径规划问题的可行解。
毕达哥拉斯矢端曲线（Pythagorean Hodograph，PH）曲线,是由Farouki和Sakkalis在1990年研究等距曲线的过程中率先提出，他们将PH曲线定义为多项式曲线的形式，并且PH曲线的矢端矢量满足勾股条件。
随着战场环境和作战任务的日益复杂性，单架无人机已经不法完成所需任务，需要考虑通过多架无人机合作来完成。多无人机协同是指多架无人机通过采取协作的方式完成某项任务。航迹规划是最大限度的利用地形信息和敌情信息，综合考虑无人机导航精度和机动能力的限制，在最短的时间内计算出从现在位置到指定位置的最优或次优的飞行轨迹，能使无人机回避敌方威胁环境，安全地完成预定任务。




假设N架无人机分别处于不同起始位置，，….，,要求在同一时刻到达同一目标点D，实施打击且代价最小。协同航迹问题多假设为多机同时到达问题。通常使用两种方法使得无人机能够同时到达目标：一种为通过调节无人机的飞行速度，航程较大的无人机的速度较大，航程较小的无人机的速度较小；另一种是修正航迹长度，使得每架无人机的航程大致相同。
本发明研究表明：基于改进RRT算法与改进PH曲线相结合的规划方法，是充分利用了改进PH曲线充分考虑初末速度方向、弯曲能量小、曲线上曲率和长度均有闭合解的优势解决了多无人机未考虑初始速度方向和末始攻击角度问题；利用改进RRT算法省去了选取随机点时太多的无用空间搜索，缩短了航迹航程，节约了燃油燃料，且能成功躲避障碍物。因此该方法在多无人机协同航迹规划领域具有广泛的应用价值。
三、发明内容
本发明的目的针对现有技术的不足，而提供一种基于改进RRT算法与改进PH曲线相结合的多无人机协同航迹规划方法。
这种方法充分考虑初末速度方向、加快了航迹规划算法速度、节约燃油燃料、平滑了航程航迹，在多无人机协同航迹规划领域具有广泛的应用。
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