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责任声明 

本系统集群编队功能为功能实验版，仅供于集群编队飞行试验，不能作为商业用途，CUAV 不对功能完善性及

系统运行期间的安全性负责。 

安全须知 

 严禁在人员密集及敏感区域飞行。 

 飞行人员对系统验证过程中的飞行安全负有直接责任，理应做好安全保障预案。 

 首次飞行应再空旷无人区域进行试验，实验时应具有足够的飞行操作人持有遥控器，随时进行安全接管，保

障飞行安全。 

 本功能仅在垂直起降固定翼无人机及固定翼机型中完成了实际验证，其它机型尚待验证。 
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一、编队功能特性简介 

LBA3 组网链路是专门为固定翼编队设计的组网链路系统 

 最多支持 255 架机编队组网； 

 支持一字形，三角形，扇形等多种阵型可变换阵型； 

 支持支持地面站实时编队飞行控制，机间实时组网通讯，短时组网中断可保持阵型，超出保护时间则单机按

预装订航线继续飞行； 

 自动集结，自动解散，可随时操控指定单机； 

二、编队系统工作原理 

编队系统架构示意如图 2.1 所示，遥控遥测信息通过数传电台建立地面测控站与各飞控之间的数据交互，编

队信息由地面测控站及飞控自解算。 

 

图 2.1 

注意：机间通讯尚待实现，机间通讯只用于机间避让，如果设置好飞机间距（尤其是高度差）可不需要机间通信。 

三、编队系统组成编队 

1.编队系统将需要使用以下设备 

 LGC 地面站(LBA3 版集群编队) 

 LBA3 无人机通信微基站链路 
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(每个机组一个 LBA 基站，最多可以带 15 个 LW 天空端，每架飞机需要搭载一个天空端） 

 搭载 CUAV 飞行控制器的垂直起降固定翼无人机*N 

 

2.主机设置 

在地面站飞控参数设置中设置无人机系统 ID(SYSID_THISMAV=1(起始 ID 为主机) 

从机设置 

无人机系统 ID(SYSID_THISMAV 每台从机设置为不同于主机及其它从机的值) 

LBA3 设置 

同一机组内的LBA3基站端及LW天空端需设备为相同的密钥；并且所有的设备处于同一网段（IP:192.168.10.x）

且 IP 为唯一,修改 LBA3 设备 IP 说明请查阅《LBA3 使用说明书》 

四、认识 LGC 编队功能窗 

1.编队分组 

LGC 支持对当前的无人机进行分组管理。每个分组均独立控制，包括参数、队形列表等。可在主界面中

的工具栏中进行选中、删除、添加等操作。分组均为独立操作，设置互不影响。 

如果仅使用一个机队，不要设置新建分组，采用 Default。 
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(1) 分组添加 

点击添加图标 ，将弹出创建对话框（如下图所示），填写分组名称后，点击确定即可。 

 

 

(2) 切换分组 

点击工具栏的分组选择框 ，弹出选择菜单，选中对应的分组即可。 

 

(3) 删除分组 

切换到需要删除的分组，点击 图标按钮，会弹出删除对话框，点击“确定”即可。 

2.编队功能菜单 

点击工具栏 图标，打开编队功能菜单列表（如下图），功能包括：阵型选择、阵型状态、电机测试、通用设

置、命令群发、群组任务。 
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3.通用设置 

 
匹配模式：如果选择 Default，地面站将在主机附近生成从机分布目标点，将从机搬运到系统对应目标点，将决定

该从机位于机队的位置。如果是 ID 模式，则依据 SYSID_THISMAV 序号依序排列。 

起飞模式：可设置为同时起飞、层级依序起飞；建议为层级起飞。 

间隔时间：层级起飞时，飞机起飞间隔时间。 

上传超时：用于系统判别航线上传指令上传超时时间。 

海拔差模式：飞机间高程差的模式，可设置为层级及顺序；建议为顺序（层级可能会造成同层级飞机高度一致，

导致相撞） 

开始 ID:机队飞机的起始 ID。 

批数量：略 

航点位置：集结点部署的航点、默认为 1 

半径：循环集结转弯半径 

相同半径：勾选则为所有飞机采用相同半径循环 

拐弯半径：转弯时以该半径为圆与航线的切线进行优化 

拐弯间隔角度：将大角度转弯分解成多个小角度转弯（外角）的每个角的角度。 

拐弯最小角度：当转弯航线内角小于该值时才进行航线优化。 

控制间隔：主机和从机速度控制指令的间隔时间 

主机速度：设置主机飞行的速度，理应设置为最小飞行速度与最大飞行速度之间和合理速度（速度过高、可能从
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机跟不上、过低可能会导致从机失速，根据飞机性能设置） 

最大提速：飞机最大加速度（根据飞机性能设置，太小则队形恢复较慢） 

最大减速：飞机最大减速 

跟随系数：略 

4.阵型选择 

：航线优化优化转弯，将航线中的锐角转弯，优化成协调转弯航线（曲线）。 

：循环路径，添加循环路径用与机队集结后再进入编队；一般用于起飞后集结等待。 

：移除循环路径，移除现有的循环集结路径。 

：添加降落循环等待路径，用于较多无人机时，依序返航降落。 

：显示/隐藏副航线（从机航线） 

：在地面站左侧，显示所有飞机的飞行数据。 

 
添加：点击添加进入阵型设置界面；可选择三角形、圆形、横向一字、纵向一字、自定义。 

每个队形界面需要设置 

数量：参加队形的飞机数量 

行间隔：飞机之间的行间隔（10m+） 

列间隔：飞机之间的列间隔（10m+）， 



 
编队系统技术指南 10/23 

 

 

搜索半径：用于通用设置中匹配模式为 Default 时，匹配无人机时的半径。 

开始航点：开启队形飞行的航点，默认为-1 

结束航点：单种队形时应为-1,多种队形变换设置队形为结束点。 

 

航线上传及阵型上传状态栏 

匹配：画好主机航线后，根据队形要求自动生成副航线。 

完成：匹配副航线后，点击完成 

航线上传：将所有副航线写入匹配的无人机 

航线恢复：恢复之前的航线  
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5.阵型状态 

用于显示阵型状态 

 

6.电机检查 

用于飞行前，对电机状态进行检查。 

注意：测试时请远离螺旋桨，建议拆卸螺旋浆再进行测试或者将电机进行固定后再进行操作；严禁为做好安全措

施进行操作，被螺旋桨碰撞将非常严重的人身伤害。 

 

7.命令群发 

可以对机队内指定的飞机进行统一指令操作、比如解锁、上锁、返航等 
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五、快速新建简单编队飞行 

以普通的 10kg 级垂直起降无人机为例 

- 规划主机航线、写入航线到主机 

- 检查通用设置：起飞方式（层级起飞）、间隔时间（5s）、开始 ID（建议为 1）、主机速度（20m/s）、最大速

度（6m/s）；其它参数没有需求默认即可。 
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- 点击“阵型选择”>添加>选择三角形队形 

- 设置飞机数量、间隔距离和列间隔（根据需求定义） 

 

- 点击“ 图标，进行航线优化 

- 点击匹配进行无人机匹配 

 
- 匹配完成后点击完成，地面站将生成副航线。 



 
编队系统技术指南 14/23 

 

 

- 点击“上传航线”，将所有飞机的航线写入到对应的无人机中。 

- 将无人机放置到合适位置，做好起飞前检查和相关准备工作 

- 点击起飞，无人机开始执行编队飞行任务。 

- 阵型显示功能框可以显示或隐藏阵型图标 

 
 

六、队形变换 

修改第一个队形设置，设置队形结束航点； 

添加新的队形，系统将自动分配起始航点； 

进行无人机匹配及航线写入即可。 

注：系统不支持在飞行时实时更改队形，只支持预先设定阵型 
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七、各队形详解 

1.三角形 

编队队形为三角形时，各位置如图所示，每台飞机距离设定的数值，以 1、2、3 号位置为例，若设定行间隔

和列间隔为 20 米，则 1、2、3 号位置为边长为 60m 的等腰三角形 
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2.圆形 

编队队形为圆形时，需要设置飞机数量、飞机间距、阵型旋转等。 
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当旋转角度为 0 时，如下图所示排列，其中 00 号机为主机，剩余所有飞机为从机。 
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当旋转角度为 180 时，如下图所示排列，其中 00 号机为主机，剩余所有飞机为从机。 

 

 

3.横向一字形 

编队队形为横向一字形时，以 1、2、3 号位置为例，若设定为 20 米，则 2 号机与 1 号机的间隔为 30 米，3

号机与 1 号机的间隔为 40 米. 
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4.竖列一字形 

各从机分布在长机后方。 
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八、帮助文档 
问：当地面站断开链接后，飞机能否维持阵型编队飞行。 

答：无法维持，无人机将自动按照航线飞行。 

 

问：当地面站断开链接后，主机也断开链接后，从机是否会乱飞。 

答：此时从机会加载备用航线飞行，将继续执行任务，但是队形无法维持。 

 

问：当主机因为某些原因无法广播自己坐标，此时地面站保持连接的状态下，飞机能否维持阵型编队飞行。 

答：飞机将切换到下一序列的飞机为整机，进行带飞执行编队。 
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问：当前一个 LBA3 地面端最多能连多少个天空端 

答：1 个地面端可以连接 15 个天空端。 

 

问：地面站支持哪种类型的集群编队 

答：CUAV 已完成垂直起降固定翼及固定翼机型验证，其它机型尚未实际验证，理论上可以支持。 

 

问：编队飞行是否支持队形变换 

答: 可以预先设置多种队形编队，在不同分段中实现队形变换，不支持实时控制队形变换。 

 

问：在编队飞行过程中遇到 GPS 干扰会怎么样，能否切换惯性导航飞行。 

答：此功能需要定制开发 

 

问：在起飞后不久需要紧急返航应该如何操作 

答：在地面站提前设置好应急返航航点，点击紧急返航就会跳转到应急航点返航。 

 

问：在编队飞行中，飞机是否有碰撞风险。 

答: 每台飞机均要求设置 5-10 米的高度差，此高度差能有效避免碰撞风险。 

 

问：为什么一定要用 LBA3 才能集群编队控制，我能用 P900 数传或者其他数传吗？ 

答：目前仅支持 LBA3 链路，LBA3 是宽带自组网链路，它具有 30M 的带宽，50KM 远距离通信，能够保证飞行

时的数据通信稳定性；可以实现 15 台天空端同时使用 115200 波特率进行数据传输交换，在数据传输方面也做了

专门的优化，将飞控数据流转换成 IP 输出。 

 

问：油动垂起固定翼也可以使用吗？ 

答：可以 

 

问：如果我购买了一定数量的 LBA3，能否提供现场技术支持呢？ 

答：请咨询工作人员。 

 

问：集群编队起飞的时候是一起起飞还是间隔起飞？ 

答：地面站可以设置同时起飞也可以设置时间间隔依次起飞。 

 

问：地面站上能否显示每一台飞机的状态信息 

答：可以 

 

问：如果有飞机在飞行过程中出现异常情况，地面站是否有提示？ 

答：地面站可以设置故障参数提示，如高度警告与电压警告等。 

 

问：可以使用其它地面站实现编队飞行吗？QGC 和 MP 地面站可以吗？ 

答：只要地面站能够支持编队飞行就可以；原生 QGC 及 MP 未对多机控制进行优化处理，无法直接使用。 

 

问：LGC 地面站集群编队需要刷写专用的固件吗？ 
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问：不需要。 

 

问：为什么编辑不了队形信息框？ 

答：当飞机在飞行时，系统将限制队形信息编辑；需要等待飞机降落后再进行编辑。同时当点击匹配后，需要点

击完成。  

 

注：本技术文档为初稿，因技术迭代更新及方案调整可能会导致有些许差异，请以最终获取的资料为准。 
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