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摘 要：无人机作为一种新型飞行器，在城市空中交通领域得到了飞速的突破和发展。电动垂直起降（eVTOL）无人机因具

有低碳环保、运行成本低等优势成为当下研究的热点。为了保证飞行器的运行安全性和可靠性，本文针对无人机在应急特

殊情况下的着陆功能进行研究，针对不同飞行高度场景并结合传感器性能要求对可着陆区域进行识别筛选，基于相机与激

光雷达多传感器数据融合，提出了一种无人机在城市未知环境中的应急着陆方法，同时进行城市应用场景仿真环境的测试，

初步实现无人机在城市未知场景下获取着陆位置，为保证无人机在未知场景下的着陆安全性提供方向。
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近年来，无人机作为一种新型飞行器，在城市空中交通

领域得到了飞速的突破和发展。其中，电动垂直起降

（eVTOL）无人机因具有低碳环保、运行成本低等优势成为

当下研究的热点。空客公司硅谷创新中心于 2016年年初

启动Vahana项目，并于 2018年年初实现首飞；波音公司于

2017年 11月收购了美国Aurira Flight Sciences公司研发的

自主载人飞行器（PAV），并于2019年1月实现首飞[1-3]；亿航

的ES216-S型无人驾驶航空器系统于2022年2月9日取得

了中国民航局颁发的专用条件，成为全球首款获得监管机

构型号合格批准的无人驾驶航空器[4]。

随着城市空中交通领域内无人机的大量涌入，无人机

的运行管理成了亟待解决的问题，尤其是对城市空域内无

人机运行的安全性提出了更高的要求。为满足不断增长的

无人机运营需求，在美国联邦航空局（FAA）的牵引下，美国

国家航空航天局（NASA）设计了一套无人机空中管理系统

（UTM），通过地面以及空中一系列服务设施和工具来安

全、经济、高效地管理各个无人机系统，保障某一空域内大

规模无人机运行安全[5]。

为满足无人机飞行任务中安全性、自主性方面的需求，自

主着陆（包含非应急状态下的自主着陆和应急状态下的自主

着陆）逐渐成为无人机设计研发过程中需要考虑的基础功能。

自主着陆功能的核心是对可着陆区域的识别定位，当前识别

定位可着陆区域的方法主要包括：（1）有地面标识可着陆区域

识别定位方法；（2）无地面标识可着陆区域识别定位方法。有

地面标识可着陆区域识别定位方法针对预设着陆地标的目标

区域进行检测，识别可着陆区域，常见的有基于无线电和激光

引导的自主着陆方法、基于二维码定位的自主着陆方法等[6]，

以上方法，需要预先设置地面标识，以及提前设定目标点，其

不足之处在于：无法在未知环境下对目标区域进行识别，并完

成对无人机自主着陆的引导。

无地面标识可着陆区域识别定位主要利用无人机搭载

传感器进行主动识别定位，常见的有：（1）搭载激光雷达获

取地面点云数据识别可着陆区域。激光点云识别技术虽能

获取地面不平度信息，但缺乏对地面物体类别的判断，而且

受点云分辨率和激光探测精确度及探测范围影响，不能应

用于高空飞行场景。（2）搭载摄像头获取地面图像[7-9]，基于

图像分割识别可着陆区域。图像分割技术基于单一图像信

息进行分割操作，缺少或忽略了地面的三维信息，寻找目标

区域的安全性和鲁棒性不足。（3）基于多传感器融合协同技

术[10-15]，处理同一时段内的、不同类型传感器采集的信息，
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基于特定的特征信息进行不同传感器之间的匹配，丰富对

所处环境的感知内容，识别可着陆区域。如视觉和激光雷

达融合、视觉和毫米波雷达融合、定位信息与外置传感器信

息融合等，不仅可以增强无人机的感知能力，还可以提高其

在执行任务过程中的安全性和鲁棒性。以上可着陆区域识

别方法仅针对某一高度空域，不能同时应对高空、中高空、

低空不同高度飞行场景，缺乏应用的普遍性。如激光雷达

点云在高空场景探测效果较差，相机图像在低空检测范围

较小，视觉与激光雷达融合仅支持中高空与低空场景下的

识别，缺少针对高空、中高空、低空全飞行高度阶段的可着

陆区域识别筛选方法。

本文基于无人机下视相机和雷达传感器数据及其融合

算法，根据不同飞行高度采取不同可着陆区域识别筛选策

略，获得城市未知场景下可着陆区域位置，在无人机通信链

路丢失、电量不足以抵达备降点等紧急情况下，实现自主控

制无人机应急着陆。该无人机应急着陆方法有效提高了无

人机环境感知能力，可应用于不同飞行高度空域，增强了无

人机城市空中交通运行的安全性。

1 应急着陆功能应用需求
一般来讲，为了保证无人机在运行过程中的安全性，通

常会选择良好天气进行飞行，同时在规划航线时，会避开人

群密集区域以减少安全性风险，不仅如此，部分航线飞行过

程中要求附近设置多个备降点保证整个飞行过程安全。然

而针对城市空中交通运行场景下，无人机在通信链路丢失、

电量不足无法到达备降点等安全预警情况下的安全着陆需

求，应设计其应急着陆功能，使其在当前未知环境下识别判

断可着陆区域，实现安全着陆，进一步增强飞机运行的可靠

性和安全性。

基于UTM系统对无人机运行安全性方面的考量，依托

无人航空器管理体系现状，应急着陆功能的核心需求应包

括以下两个方面。

（1）应急着陆功能的覆盖性

覆盖无人机在高空、中高空、低空的全飞行阶段，为不

同高度空域下的未知环境安全着陆提供合适的解决方案。

同时可应对无人航空器通信链路丢失、电量不足无法到达

备降点、突发恶劣天气等紧急情况。

（2）应急着陆功能的安全性

能够以较高准确度识别判断未知环境地面物体类别和地

面条件，在对公共安全不产生影响、着陆后不损害无人航空器

机体，以及不违背现有法律法规的情况下，实现应急着陆。

无人机的应急着陆功能通过加装机载传感器的方式，

增强自身外部环境感知能力，利用人工智能手段对运行场

景进行多维分析，当出现紧急情况时应急着陆功能可以快

速响应，及时探测地面可着陆区域，引导无人机完成紧急情

况下的着陆操作。

2 无人机应急着陆阶段场景划分
无人机加装下视相机和下视激光雷达对外界环境进行

主动感知，在执行航线任务时，不同的飞行高度会决定周围

的态势环境，同时也会影响实际加装传感器的探测性能。

因此，根据无人机响应应急着陆功能的在飞高度以及现有

传感器的探测距离及精度等因素，通常需要对飞行高度进

行剖面分析,可分为高空场景、中高空场景和低空场景三种

情况。在高空场景中，因激光雷达探测范围有限，主要任务

由视觉与惯性测量单元（IMU）融合完成，中高空和低空场

景中进一步融合激光雷达点云信息，增加地面三维点云信

息融合处理可提高整体应急着陆任务的安全性和可靠性。

（1）高空场景

无人机飞行高度较高，超过现有下视激光雷达实际最

大探测距离，因此基本没有点云信息可供参考。下视相机

可以满足对地面场景的观测，但受限于高空场景且下视相

机捕获图像分辨率，地面不同区域在图像中所占像素区域

较小，虚拟仿真场景示意如图1所示。

（2）中高空场景

无人机飞行高度适中，下视相机观测到的地面区域分

割明显，下视激光雷达可探测到足够点云数量，当将激光雷

达点云投影到图像上时，可以通过图像像素对激光雷达进

行匹配，实现图像区域到点云系统的映射功能，同时激光雷

达点云信息能够满足对地面不平度进行初步估计要求，虚

拟仿真场景如图2所示。

（3）低空场景

无人机飞行高度较低，下视相机观测到的地面区域相

图1 高空场景下仿真环境图示

Fig.1 Diagram of simulation environment in high altitude scene
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较中高空场景区块更小，便于观测地面动态和小像素目标

障碍物，对于躲避着陆区域内的障碍物有较好作用，而且下

视激光雷达可探测到的地面点云数量更加细致，便于通过

点云拟合的方式对地面场景进行三维重建，实现指引无人

机着陆未知环境的功能，虚拟仿真场景如图3所示。

以上所述的高空场景、中高空场景和低空场景主要由机

载传感器工作性能进行区分，对于一般的激光雷达传感器来

讲，探测到的点云数量与传感器的可信度成正比，当飞机高

度越高时，下视相机捕获地面图像的细节缺失也会越严重，

因此根据以上依据对飞机飞行剖面高度进行划分，见表1，以

便针对不同飞行高度场景采取不同的传感器融合探测方案。

应急着陆功能根据不同的触发场景，将会采用不同的

感知方法，具体的功能逻辑见表2。同时根据不同的着陆区

域检测结果，三种场景可建立切换联系，功能处理逻辑如图

4所示。

3 应急着陆功能实现方法
根据飞行器触发应急着陆功能时所在的高度场景不

同，有以下三种处理过程。

（1）高空场景下的应急着陆处理过程

受限于高空场景下的传感器性能，在该场景下激光雷

达传感器无法探测到地面的点云信息，因此当应急着陆功

能被触发响应时，飞机的首要任务是根据当前的地面场景

找到更多的候选可着陆区域。下视相机和飞机本身的位

置、姿态等传感器的信息融合，可以给飞行器提供后续的位

置引导。当找到较多合适的候选着陆区域之后再下降高度

进入中高空场景进行判断。

一般来讲，根据无人机的着陆地点安全性要求，认为农

田区域、草坪区域和道路等铺砌路面区域作为可着陆区域

优先考虑区域，通过图像语义分割可将该类候选可着陆区

域分割出来，根据可着陆区域在当前图像上的位置引导飞

机进入候选可着陆区域内并且降低高度，便于添加激光雷

达点云信息进一步融合处理，寻找更佳的着陆区域，处理过

程如图 5所示。在该场景下的图像分割处理后，通过可着

陆区域合并，依据式（1）建立可着陆区域二值化图像，之后

表2 不同场景应急着陆功能触发逻辑

Table 2 Triggering logic of emergency landing function in

different scenarios

触发场景

高空场景

中高空场景

低空场景

功能逻辑

首先利用图像语义分割对地面区域进

行可着陆区域识别，识别后引导飞行器飞

向可着陆区域并降低高度

利用图像语义分割和激光雷达点云分

析，若存在可着陆区域，则给出具体位置

引导飞行器飞行，并进入低空场景，否则

飞行器提高高度升到高空场景寻找可着

陆区域

根据图像语义分割和激光雷达点云进

行分析，通过以视觉对地面动态障碍物进

行检测，同时通过点云数据对地面不平度

进行分析，找到候选着陆区域内的最佳方

案，若当前场景不存在可着陆区域，则升

高到其他场景进行寻找

最终结果

给出候选着陆位

置集中区域中心位

置

给出结合图像和

激光雷达点云数据

筛选后的最佳可着

陆区域位置

根据相机图像数

据和激光雷达点云

拟合，给出最终着陆

位置信息，引导飞行

器完成在最佳可着

陆区域内安全降落

过程

表1 飞行器飞行高度剖面划分

Table 1 Aircraft flight altitude profile division

序号

1

2

3

下视相机性能

地面图像类似遥

感图像，各个功能区

块明显但所占像素

区块面积不大

地面图像各个功

能区块明显，所占像

素区块面积较大

地面图像细节清

晰，可明显观测到地

面各类障碍

下视激光雷达性能

反射点云数量较少或超出

最大探测距离范围

反射点云数量达到满足一

定阈值条件，可完成图像像素

和激光雷达点云

进行匹配

反射点云数量充足，可根据

点云数量进行地面平面拟合

分类结果

高空场景

中高空场景

低空场景

图2 中高空场景仿真环境图示

Fig.2 Diagram of simulation environment in mid high

altitude scene

图3 低空场景仿真环境图示

Fig.3 Diagram of simulation environment in low altitude scene
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计算每个多边形区域内的像素面积，判断当前视角下的可

着陆区域是否满足飞机着陆要求。

f (u,v) = ì
í
î

0, 当前点位于不可着陆区域

1, 当前点位于可着陆区域
（1）

式中，f (u,v)计算结果表示在图像坐标系下 (u,v)点的二值

化的数值。

（2）中高空场景下的应急着陆处理过程

在中高空场景中，下视相机对地面的观测能力提升，便

于识别图像中像素占比较小的元素，同时对于下视激光雷

达来讲，由于该场景中激光雷达对地面探测的点云数量也

达到要求，因此可以通过激光雷达点云和图像融合的方式

对地面环境进行感知，同时根据飞行器自身的 IMU设备校

正传感器感知的实际位置。该场景应急着陆功能的处理过

程如图6所示。

首先通过下视相机获取的图像数据进行语义分割识别，

将同风险的可着陆区域进行合并，通过可着陆区域图像轮廓

提取计算占地面积，估计区域大小是否满足飞行器尺寸要求，

通过式（2）计算激光雷达点云和图像匹配关系，确定图像上满

足着陆地点的像素位置在激光雷达坐标系中的对应关系。

图4 不同场景应急着陆功能处理逻辑图

Fig.4 Logic diagram of emergency landing function processing in different scenarios

图5 高空场景下应急处理过程

Fig.5 Emergency treatment process in high altitude scene
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式中，piN (uiN, viN )表示图像上的像素坐标，plN (X l
N, Y l

N,Zl
N )表示

激光雷达探测到的点云坐标，K表示图像的内参矩阵，[R|T ]

表示相机外参矩阵，即激光雷达和相机坐标系的相对旋转

平移矩阵。根据飞行器实际着陆过程中所需空间大小在激

光雷达点云层面完成对点云的不平度筛选工作，最后根据

目标着陆点相对飞行器的距离以及飞机剩余航程的因素，

筛选出最佳着陆区域，并将最终着陆位置结果发送给导引

系统，完成飞行器飞行任务。

（3）低空场景下的应急着陆处理过程

在低空场景下，图像可以针对地面物体有更清晰的识

别能力，对地面障碍物以及动态的行人车辆有更准确的识

别特征，同时激光雷达反射到地面上的点云数量和密度能

够更高地拟合出地面的三维物理信息，可更好地用于地形

估计和最佳着陆位置筛选工作。因此在该场景下的应急着

陆处理过程如图7所示。

当处在较低高度时，无人机基本已经处在可着陆区域之

中，但仍需要通过激光雷达点云判断当前可着陆区域的地面

不平度信息，根据飞行器物理尺寸筛选合适的着陆中心点位

置，确定着陆位置后发送给无人机引导系统用于安全着陆。

4 应急着陆功能测试
针对本文研究内容，采用仿真平台对无人机应急着陆

方法进行测试，一方面需要模拟高空环境，另一方面需要更

真实的虚拟仿真环境，因此采用微软公司开源平台

AirSim[16]进行测试，AirSim仿真平台依托UE4虚幻引擎，具

备非常丰富逼真的视觉仿真效果，同时具有摄像头、激光雷

达、GPS、IMU等多种传感器，能够模拟无人机在各种场景

图6 中高空场景下应急处理过程

Fig.6 Emergency treatment process in mid high altitude scene

图7 低空场景下应急着陆处理过程

Fig.7 Emergency treatment process in low altitude scene
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下的飞行控制及传感器数据捕获。利用ROS平台将无人

机飞行状态和传感器探测数据发布到统一平台，提供给测

试模块进行使用，为本文研究内容提供了验证平台。

4.1 测试场景

本研究选取城市环境场景的仿真场景对应急着陆方案进

行测试试验，该仿真场景地面包括铺砌路面和草坪等可着陆

区域，房屋建筑、树林区域、水域等不可着陆区域及汽车、电线

杆等危险障碍物，能够满足应急着陆算法测试需求。基于

AirSim的城市环境场景如图 8所示。下视相机捕获的图像场

景如图9所示，利用ROS平台的RVIZ软件对测试过程的图像

和点云信息进行图形化显示，显示界面如图10所示。

4.2 测试过程

本文研究内容仿真测试场景采用上述场景，将天气设

置成默认良好情况，设置无人机平台传感器时添加下视相

机、下视激光雷达以及飞机自身GPS和 IMU传感器，其中

针对激光雷达传感器约束最大探测范围，并同时增大垂直

角度探测范围以更好地利用点云信息，设置完成后启动虚

拟仿真场景。

当虚拟环境完成加载后，选择合适的航线并通过程序

控制飞行器在虚拟环境中飞行，当无人机飞行高度到达指

定高度时，手动触发响应应急着陆功能，进行功能测试。设

置仿真激光雷达对地高度探测最大距离，并根据实际真实

雷达探测距离增加线性可信衰减函数区分不同场景激光雷

达传感器性能，如式（4）所示。

Γ = 1
Hmax

aH （4）

式中，Γ为激光雷达在当前高度信赖度，当大于1时认为完

全可信；Hmax为雷达可探测到的最大距离；a为常数，用来调

节信赖度结果；H为当前飞行器对地高度。

应急着陆程序可通过传感器信息判断当前飞行场景。

同时程序可根据当前相机和激光雷达点云数量确定传感器

数据可信度，当处于高空场景时，仿真结果示意如图 11所

示。在该场景下无人机飞行高度较高，受传感器自身探测

距离因素影响，当前激光雷达点云数量基本为空，无人机主

要通过图像语义分割的方式对地面有效的可着陆区域进行

识别，计算当前视角下的可着陆区域范围，若满足设定阈

值，则根据可着陆区域计算无人机下一阶段目标点，同时下

降高度完成飞行场景的转换。

无人机下降高度同时对地面点云数量进行统计，当满

足中高场景下的激光雷达点云数量要求时，利用图像分割

的方法和激光雷达点云投影到图像上的方式，获取候选可

图11 高空场景仿真结果示意图

Fig.11 Schematic diagram of high altitude scene

simulation results

图9 下视图像捕获场景

Fig.9 Scene captured by down view image

图8 虚拟仿真测试场景

Fig.8 Virtual simulation test scene

图10 ROS RVIZ软件显示

Fig.10 Display by the ROS RVIZ software
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着陆区域内的点云进行处理，如图12所示。此时的点云数

量可以通过和相机的转换矩阵进行对应，同时根据飞机设

定的物理尺寸大小，对地面可着陆区域进行筛选，候选可着

陆区域的选择顺序是铺砌路面优于草坪区域。最终确定符

合着陆区域的位置，并同时降低高度进行以点云处理为主

的应急着陆区域筛选。

无人机根据之前的识别过程选择可用于着陆的位置，

此时传感器观测到的信息如图 13所示。在当前飞行器下

视相机的视角下，激光雷达点云信息比较稠密，因此可以通

过点云平面拟合的方式对当前预着陆的地形进行重建工

作，利用无人机设置的着陆空间范围对点云平面进行滑动

窗口切割计算，若拟合平面梯度和地面不平度满足实际着

陆要求，计算当前区域中心点，并通过激光雷达点云信息找

到对应中心点的实际相对飞行器距离，并结合GPS和 IMU

的信息对着陆位置进行估计，引导飞机飞向安全区域。

在实际测试过程中，图像语义分割和雷达点云处理同

步进行，在高空场景下的测试结果如图 14所示，当前仿真

测试对地高度约为 150m，此时激光雷达可信赖度较低，小

于可接收阈值，其中图14（e）中点云映射到图像上的点云颜

色随飞机高度进行变化，靠近地面颜色为红色，离地面越远

绿色比重越多。高空场景下输出的图像和候选可着陆点的

实际位置数据见表3。此时当前飞机可找到候选着陆位置，

因此将候选着陆位置发送给飞机引导系统，降低高度切换

场景实现更细致的感知。

待飞机完成引导功能并进入中高空场景后，机载相机

和激光雷达传感器对地面的观测视角更加明晰，通过对同

步后的数据进行图像语义分割和激光点云处理，可以得到

新一批的候选可着陆区域坐标位置，可视化后的图像如图

15所示，测试截取图片时飞机当前高度约为 80m，图 15（e）

中点云棕色代表红色占比逐渐增多，离地面越来越近，输出

的可着陆点位置信息见表4，同时根据可着陆位置附近的激

光雷达点云进行分析，计算标准差并检测高度变化，选择合

适坐标位置发送给飞行器引导程序。

当飞行器接近地面进行着陆时，具体测试结果如图 16

所示，当前高度约为20m，通过图像语义分割显示结果可观

察到飞行器视角内大部分都是可着陆区域范围，此时激光

雷达投影到图像上的点云颜色也已经基本为红色，说明到

地面的距离逐渐变小，如图16（e）所示，可着陆位置信息见

图14 高空场景实际仿真测试图

Fig.14 Actual simulation test diagram of high altitude scene

图13 低空场景仿真示意图

Fig.13 Schematic diagram of low altitude scene

simulation results

图12 中高空场景仿真示意图

Fig.12 Schematic diagram of mid high altitude scene

simulation results
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表5，最后再融合多源传感器数据，以及飞行器相对候选可

着陆位置的欧式距离，计算出最终的着陆位置结果信息，并

引导飞行器着陆。

4.3 测试结果

根据以上的测试过程得出结果如下：（1）良好天气下，

无人机可以通过传感器融合的方式进行主动感知，完成飞

行器的应急着陆功能；（2）在高空场景下，无人机可通过图

像语义分割的方式对地面区域进行预筛选，可以快速定位

下一阶段中高空场景的中心位置；（3）在中高空场景下，无

人机可利用相机和激光雷达融合的方式对地面进行探测，

并可根据传感器结果输出着陆区域位置；（4）在低空场景

下，无人机主要通过相机对地面如车辆、电线杆等危险障碍

物进行识别躲避，同时可根据丰富的点云信息对地面信息

进行三维重建，引导无人机实现在当前场景安全着陆。

表3 高空场景输出可着陆区域坐标信息（部分）

Table 3 Candidate landing area locations in high altitude

scenarios（excerpt）

像素坐标u

686

686

686

686

686

642

642

642

642

642

643

643

643

643

643

644

644

像素坐标v

10

118

226

386

440

118

172

226

279

333

929

985

1042

1099

1157

1216

1275

对应位置x

150.715

151.068

151.425

151.965

152.144

151.116

151.294

151.473

151.548

151.731

153.85

154.039

154.234

154.405

153.876

154.026

154.186

对应位置y

-19.8209

-13.715

-7.62533

1.52288

4.58589

-13.7193

-10.6728

-7.62773

-4.57855

-1.5312

32.9754

36.2706

39.6066

42.9781

46.1847

49.6274

53.1248

对应位置 z

-3.76106

-3.75310

-3.75133

-3.76010

-3.76605

-1.25124

-1.25063

-1.25056

-1.25020

-1.25119

-1.29744

-1.30492

-1.31306

-1.32156

-1.32475

-1.33434

-1.34471

图16 低空场景实际仿真测试图

Fig.16 Actual simulation test diagram of low altitude scene

表4 中高空场景输出可着陆区域坐标信息（部分）

Table 4 Candidate landing area locations in mid high

altitude scene（excerpt）

像素坐标u

714

713

713

713

713

713

713

713

713

713

713

713

714

714

714

像素坐标v

43

97

151

204

258

311

364

418

471

524

578

632

686

740

794

对应位置x

81.0687

81.0817

81.1848

81.1848

81.1848

81.1848

81.1848

81.1848

81.1848

81.0817

81.0817

81.0687

81.0686

81.0687

81.0687

对应位置y

-9.68189

-8.03322

-6.39766

-4.75711

-3.12046

-1.4863

0.146633

1.77968

3.41421

5.04509

6.68437

8.32774

9.97905

11.6385

13.3076

对应位置 z

-3.36797

-3.36115

-3.35940

-3.35475

-3.35147

-3.34955

-3.34901

-3.34980

-3.35197

-3.35124

-3.35611

-3.36180

-3.36945

-3.37849

-3.38897

图15 中高空场景实际仿真测试图

Fig. 15 Actual simulation test diagram of mid high altitude scene
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5 结论
本文研究了无人机在不同飞行高度阶段场景下的应急

着陆处理程序，结果表明，采用基于多传感器融合的方式可

以实现无人机在未知场景下的应急着陆功能，同时针对不同

传感器性能要求，对无人机飞行剖面进行切分判断，能够充

分发挥各个传感器的优势特点，实现不同场景的有效切换，

快速找到可供着陆的最佳区域。真实无人机的运行场景会

相较仿真场景有更多的不确定性，因此需要针对无人机真实

场景进行数据采集和语义分割模型训练，同时针对非测绘用

激光雷达垂直视角与图像视角不匹配的问题，应采取多帧点

云拼接的方式实现下视图像的点云覆盖。因此，针对以上真

实场景的问题，应首先选择合适的传感器硬件，优化合理布

局机载传感器系统，不断更新算法，增强无人机的稳定性。

基于多传感器融合的应急着陆功能是一项新技术，对

于无人机在飞任务的安全性和可靠性有了进一步的提升，

同时增强了无人机的自主感知能力，可通过周围态势环境

执行响应的飞行工作，对推动无人机运行安全性的发展起

到重要推动作用。
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Research on UAV Emergency Landing Function Based on Multi-Sensor Fusion

Zhang Jiong，Niu Huan，Chen Xue

COMAC Beijing Aircraft Technology Research Institutes，Artificial Intelligence Innovation Center of COMAC，Beijing
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Abstract: As a new type of aircraft, UAV has made a rapid breakthrough and development in the field of urban air

traffic. Among them, the electric vertical take-off and landing (eVTOL) UAV has become a research hotspot because

of its advantages of low carbon, environmental protection and low operating cost. In order to ensure the operation

safety and reliability requirements of aircraft, this paper studies the landing function of UAV in special emergency

situations, identifies and screens the landing area for different flight altitude scenarios and in combination with the

sensor performance requirements, and proposes an emergency landing method for UAV in unknown urban

environment based on multi-sensor data fusion of camera and lidar. At the same time, the test of urban application

scenario simulation environment is carried out to preliminarily realize the UAV to obtain the landing position in the

urban unknown scenario, providing direction for ensuring the landing safety of UAV in the unknown scenario.
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