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一种无人机手掌降落的控制方法、控制设备及无人机

技术领域

本发 明属于无人机技术领域 ，更具体 的说 ，尤其涉及一种无人机手掌降落

的控制方法、控制设备及无人机 。

背景技术

随着科技 的发展 ，无人机等飞行器的功能不断丰富，其应用领域也在不断

扩展 ，包括航拍 、勘测、救援 、农业等领域 的应用也越来越广泛。

无 人 机在执行任务完毕或 电量不足需要进行降落时，目前的降落方法是控

制无人机降落到 离用户一段距 离的平整的地 面上。然而，这样 的降落方式会给

用户带来不便 ：首先 ，无人机需要 降落在较 为平整的地面，在无人机需要 降落

时，在某些情况下，例如 当用户在沙地 、田野 、 山丘等地方时，用户可能 难

找到平整的地面控制无人机降落，这样会 降低无人机降落的安全性；另外 ，目

前 ，无人机降落后 ，用户需要走过去 ，将无人机捡起 来，增加 了用户的操作 时

间。缺乏一种安全 简便 的降落方式，可能会 降低无人机在某些情况下的有用性。

发 明内容

本发 明实施例提供一种无人机手掌降落的控制方法、控制设备及无人机 ，

以提 高无人机降落的便利性。

本发 明实施例的第一方面提供一种无人机手掌降落的控制方法，包括：

在预设条件下，检测无人机 的飞行状态；

当所述飞行状 态为悬停状 态且手掌位于无人机下方时，控制无人机降落到



用户的手掌上。

本发 明实施例的第二方面提供一种无人机手掌降落的控制设备 ，包括：

存储器，用于存储程序指令 ；

处理器，用于执行所述存储器存储 的程序指令 ，当程序指令被执行 时，所

述处理器用于：

在预设条件下，检测无人机 的飞行状态；

当所述飞行状 态为悬停状 态且手掌位于无人机下方时，控制无人机降落到

用户的手掌上。

本发 明实施例的第三方面提供一种无人机 ，包括：

机 身；

固定在机身上的动力系统 ，用于提供飞行动力。

如第二方面所述的控制设备 。

本发 明实施例提供 的无人机手掌降落的控制方法、控制设备及无人机 ，在

预设条件下，检测无人机 的飞行状态，当所述飞行状态为悬停状态且手掌位于

无人机下方时，控制无人机降落到用户的手掌上 ，这样可以有效地降低现有技

术中无人机对降落条件 的要求 ，同时节省 了用户回收无人机 的时间，提 高了无

人机 降落的便利性。

附图说 明

为 了更清楚地说 明本发 明实施例或现有技术中的技术方案 ，下面将对 实施

例或现有技术描述 中所需要使用的附图作 简单地介绍，显 而易见地 ，下面描述

中的附图是本发 明的一些实施例 ，对于本领域普通技术人 员来讲 ，在不付 出创



造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他 的附图。

图 1 是本发 明实施例提供 的手掌降落的控制方法的流程 图；

图 2 为本发 明实施例提供 的在接收到控制终端发送的手掌降落指令后检

测无人机飞行状态的示意 图；

图 3 为本发 明实施例提供 的根据第二 图像传感器输 出的图像数据进行用

户检 测及距 离确定的示意图；

图 4 为本发 明实施例提供 的根据距 离传感器确定手掌位于无人机 下方的

示意 图；

图 5 为本发 明实施例提供 的根据手掌位置控制无人机 降落在手掌上的示

意图；

图 6 为本发 明实施例提供 的无人机手掌降落的控制设备 的结构示意 图。

具体 实施方式

下面将结合本发 明实施例 中的附图，对本发 明实施例 中的技术方案进行清

楚地描述 ，显然，所描述的实施例仅仅是本发 明一部分 实施例 ，而不是全部的

实施例。基 于本发 明中的实施例 ，本领域普通技术人 员在没有做 出创造性劳动

前提 下所获得 的所有其他 实施例 ，都属于本发 明保护的范围。

需要说 明的是 ，当组件被称为" 固定于"另一个组件 ，它可以直接在另一个

组件上或者也可以存在居 中的组件 。当一个组件被认为是 "连接 "另一个组件 ，

它可以是直接连接到另一个组件或者可能同时存在居 中组件 。

除非另有定义，本文所使用的所有 的技术和科学术语与属于本发 明的技术

领域 的技术人 员通常理解的含 义相 同。本文 中在本发 明的说 明书中所使用的术



语只是为 了描述具体 的实施例的 目的，不是 旨在于限制本发 明。本文所使用的

术语 "及 / 或 " 包括一个或多个相 关的所列项 目的任意的和所有 的组合 。

下面结合 附图，对本发 明的一些 实施方式作详 细说 明。在不冲突的情况下，

本发 明实施例提供 的一种无人机手掌降落的控制方法，图 1 为本发 明实施

例提供 的手掌降落的控制方法的流程 图。如 图 1 所示 ，本 实施例 的方法 ，可以

包括 ：

S101 、在预设条件 下 ，检 测无人机 的飞行状 态；

具体地 ，无人机在准备 降落时，应该对飞行状 态进行检 测 ，其 中，可以设

置几种可行 的方式触发无人机检 测飞行状 态：

一种可行 的方式：如 图 2 所示 ，当接 收到控制终端 201 发送的手掌降落指

令 时，检 测无人机 的飞行状 态。具体 的，在需要 进行 降落时，用户可以通过控

制终端 201 向无人机发送进入 降落模 式的指令 ，在接 收到所述指令后 ，无人机

的传感 系统釆集数据信 息，无 人 机 的飞行控制 系统可 以根据所述釆集到 的对无

人机 的飞行状 态进行检 测。其 中，控制终端可以是遥控 器 、智能手机 、平板 电

脑 、膝上型 电脑 、地 面控制站 、穿戴式设备 （手表 、手环 ）中的一种或多种 。

另一种可行 的方式：获取 第二 图像传感 器输 出的图像数据 ；当根据所述第

二 图像传感 器输 出的图像数据确定检 测到用户时，检 测无人机 的飞行状 态。具

体地 ，无 人 上 可 以配置第二 图像传感器 301 ，其 中，第二 图像传感 器 301 可 以

安装在无人机 的机 头 ，或者安装在无人机 的云 台上 ，本 实施例以第二 图像传感

器位 于无人机 的机 头来进行示意性说 明，第二 图像传感器 301 可 以实时釆集飞

行 空间中的图像数据 ，当用户处于第二 图像传感器 301 的釆集范围内时，第二



图像传感器 301 即可以获取 包括用户信息的图像数据 ，无人机的处理器可以获

取 包含用户信息的图像数据 ，并根据所述图像数据确定检测到用户，例如确定

用户位于无人机的前方，当确定检测到用户时，无人机即开始检测飞行状态。

进一步地，当根据所述第二图像传感器 301 输 出的图像数据确定检测到用

户时，检测无人机的飞行状态可以包括：当根据所述第二图像传感器 301 输 出

的图像数据确定检测到用户，且用户与无人机之间的距 离小于或等于预设的距

离时，检测无人机的状态。 如图 3 所示，在根据 图像数据确定检测到用户时，

例如用户在无人机的前方时，可以进一步地检测用户离无人机的距 离，当用户

离无人机的距 离小于或等于预设的距 离阔值时，无人机检测飞行状态。其中，

用户与无人机之间的距 离可以根据 图像数据确定，本文的也可以釆用其他方式

确定。此时，当检测到用户在无人机前方，且用户与无人机之 间的距 离小于或

等于预设的距 离时，无人机即开始检测飞行状态。

另外，本文的后述部分将详细介绍根据所述第二图像传感器获取的图像数

据确定检测到用户和/或用户与无人机之间的距 离，在此先不赘述。

需要说 明的是 ，无人机的飞行状态可以分为：无人机停 留在地面状态、悬

停状态，运动状态。其中运动状态可以进一步地分为下降状态、爬升状态、水

平飞行状态等。

S102 、当无人机的飞行状态为悬停状态且手掌位于无人机下方时，控制无

人机降落到用户的手掌上。

具体地 ，对无人机的飞行状态进行检测，当确定无人机的飞行状态为悬停

状态时，用户可以走到无人机的跟前，然后将手掌伸到无人机 的下方。图 1

所示方法还可以包括：确定手掌位于无人机下方。具体的，无人机可以利用机



腹上配置的传感器检测用户的手掌是否位于无人机下方。当确定无人机下方存

在手掌时，即确定用户 已经将手掌伸到无人机的下方时，可以控制无人机的动

力系统，例如降低无人机 的驱动电机的转速 ，控制无人机緩慢地降落在用户的

手掌时，这样 ，等无人机停桨后 ，用户即达到 了回收无人机的 目的。

本发 明实施例提供的无人机手掌降落的控制方法，在预设条件下，检测无

人机 的飞行状态，当所述飞行状态为悬停状态且手掌位于无人机下方时，控制

无人机降落到用户的手掌上，这样可以有效地降低现有技术中无人机对降落条

件的要求，同时节省 了用户回收无人机 的时间，提 高了无人机降落的便利性。

在某些实施例 中，检测无人机的飞行状态具体 包括：根据无人机的传感 系

统获取的速度 、加速度 、相对高度 、机体 的角速度 、控制终端输 出的控制杆量 、

动力输 出中的一种或多种检测无人机的飞行状态。具体地 ，无人机的飞行控制

态机可以收集无人机 的传感 系统获取的数据 ，例如速度 、加速度 、相对 高度 、

机体 的角速度 、控制终端输 出的控制杆量 、动力输 出中的一种或多种 ，并根据

所述数据来检测无人机的飞行状态。

在某些实施例 中，由于无人机在获取所述 图像数据时，使用的第二传感器

的类型可能不相 同，下面将详细介绍根据 图像数据检测用户和/或确定用户与

无人机之 间的距 离。因此，根据所述图像数据确定检测用户可行通过如下几种

可行的方式来实现：

一种可行的方式：当第二 图像传感器 301 为 RGB 相机 时，所述图像数据

可以为 RGB 图像数据 ，其 中 RGB 相机为可以获取 RGB 图像 的任何相机 ，可

以将 RGB 相机获取的 RGB 图像 下釆样至预设 的分辨率，例如 320*240 或



720*360, 然后将下釆样后 的图像输入到 离线训练好 的神经 网络 ，神经 网络可

以输 出用户的在 图像 中的位置 、包围盒 （bounding box ) 和可信度 。当可信度

大于或等于预设 的阔值 时，例如 当可信度 大于或等于 0.8 时，认为图像数据 中

包括用户信 息，即确定检测到用户。

进一步地 ，可以根据所述 RGB 图像确定用户与无人机之 间的距 离，如前

所述 ，神经 网络可以输 出包围盒 ，其 中所述 包围盒 包围用户 ，当可信度 大于或

等于预设 的阔值 时，即确认检 测到用户时，可以根据 包围盒的大小和相机 的参

数确定用户与无人机之 间的距 离。其 中，相机 的参数至少包括相机 的内参 、外

参 中的一种 。

另一种可行的方式：当第二 图像传感器 301 为 TOF ( Time o f Flight ) 相机

时，所述 图像数据 即为深度 图像数据 ，由于 TOF 相机 的作用距 离短 （一般有

效距 离小于 5m )，分辨率较低（例如只有 80x60 ，即图像 的宽度和 高度 为 w=80 ，

h=60 )，使用 TOF 相机 实现用户的检测 ，需要在较近的距 离内进行 （一般 小于

3m ) , 下面将详 细介绍：使用深度 图像数据确定检测到用户和/或用户与无人机

之 间的距 离的过程 ：

可选地 ，确定 当前帧深度 图像 中预设 范围内的点，确定所述预设 范围内的

点的连通域 ，根据所述连通域确定检测到用户和/或用户与无人机之 间的距 离。

具体地 ，在检测时，首先可以估计 当前帧深度数据 中用户的位置 -、¾ 和估计

深度 ，根据 当前帧用户的估计位置 和估计深度 确定预设 范围内的点。

其 中，预设 范 围内的点云可以为 : 【 ax 0 - 20), ( w , ¾ + 20)),



¾ E ax ( 0 ¾ ― 2ΰ) , πή η , + 2 0 )〕 ，

d £ [mas(0,5,¾ - 5 ) 她 ( 5, + 0,5 ) ) 。其中，上述预设范围只是示意性

说明，本领域技术人员可以根据估计位置 、 ：和估计深度 确定其他的预设

范围。确定预设范围内的点后，即可以使用漫水算法等确定所述点的连通域，

在获取到连通域后，即可以根据连通域确定检测到用户，确定用户与无人机之

间的距 离。

进一步地，确定当前帧深度图像中预设范围内的点包括：根据前一帧深度

图像确定当前帧深度图像中预设范围内的点。具体地，可以根据前一帧深度图

像估计当前帧中用户的位置 -、 和估计深度 。TOF 相机以固定的帧率获取

多帧深度图像，当前一帧检测到用户时，可以将当前帧估计的用户的位置设定

为与前一帧相同，即当前帧用户身体的估计位置为 、 和估计深度为 ，如

果前一帧没有检测的身体，但是检测到用户的手，则当前帧用户的估计位置可

以与前一帧检测到的手的位置相同，当前帧用户的估计深度为前一帧检测到的

手的深度与手臂长度之和。如果前一帧没有检测到用户或者当前帧为第一帧图

像数据，可以认为当前帧中用户估计位置位于图像的中心，此时可以将 当前帧

用户的身体的估计深度确定预设值，例如，预设值的范围可以为 l -3m ，具体

地，可以为 1.3m 、 1.5m, 1.7m 等。

在某些实施例中，根据所述连通域确定检测到用户和/或用户与无人机之

间的距 离包括：确定所述连通域中面积最大的连通域，根据所述面积最大的连



通域确定检 测到用户和/或用户与无人机之 间的距 离。具体地 ，在使用漫水算

法确定所述预设 区域 内的点的连通域时，可 以确定 出多个连通域 ，此时，选取

面积最大的连通域来确定检测到用户和/或用户与无人机之 间的距 离。

在某些 实施例 中，根据所述连通域确定检 测到用户 包括：利用连通域的平

均深度或 中值深度对连通域的形状特征 归一化处理 ，利用归一化后连通域的形

状特征确定检测到用户。具体地 ，在得到连通域后 ，确定连通域的形状特征 ，

其 中，连通域的形状特征可以至少包括连通域的长、宽、面积 中的一种 。当用

户与无人机 的距 离不相 同时，用户在 图像 中的大小便会不相 同，因此有 必要 消

域的形状特征作 归一化处理 ，例如 ，使用连通域的平均深度或者连通域 的中值

深度与连通域的形状特征相乘 ，得到归一化后 的连通域的形状特征 ，将所述 归

一化后 的连通域的特征输入 已经训练好 的分类器，分类器即可以输 出是否检测

到用户的标志，即确定是否检测到用户。其 中分类器可以为决策树 、支持向量

机 、朴素贝叶斯等分类器。

进一步地 ，确定用户与无人机之 间的距 离包括：当确定检测到用户时，根

据连通域的平均深度或者 中值深度确定用户与无人机之 间的距 离。具体地 ，当

根据如前所述的方法，根据所述连通域确定检测到用户时，用户与无人机之 间

的距 离可以为如前所述的连通域的平均深度或者 中值深度 。

当用于检测用户的分类器输 出的标志表示不是用户时，可以将 归一化处理

后 的连通域 的形状特征送入输入 已经训练好 的用于检测手掌的分类器，用于检

测手掌的分类器即可以输 出是否检测到手掌的标志。

在某些 实施例 中，用于确定是否检测到手掌还有其他 的可行方式，例如 ，



确定深度图像中深度最小的一个或多个点，确定所述一个或多个点确定指示手

掌的点，这个点通常指示用户的指尖，在预设的深度范围内，取出与所述指示

手掌的点连通的所有点，其中获取连通的所有点可以通过漫水算法 （f lood

f i l l ) 来实现，即获取连通域，这个连通域为用于指示手部，然而手部中包括

手掌和手臂，因此可以删除连通域中指示手臂的点，获取到指示手掌的连通域，

可以釆用如上所述的归一化处理对指示手掌的连通域进行处理，利用处理后的

连通域的形状特征来确定是否检测到手掌。

在某些实施例中，可以通过如下几种可行的方式确定用户的手掌位于无人

机的下方：

一种可行的方式，获取距离传感器测量得到的相对距离，其中所述相对距

离为无人机相对于无人机下方的参考点的距离；根据所述距离确定手掌位于无

人机下方。具体地，如图4 所示，无人机的机腹上可以配置距离传感器，其中

所述距离传感器可以为任何能测量距离信息的传感器，例如超声波传感器、单

点 TOF 传感器、单目摄像头、双目摄像头，TOF 相机等，在无人机悬停时，

当用户还没有将手掌伸到无人机下方时，距离传感器测量的距离是到无人机到

地面的距离，即参考点为无人机下方的地面，此时测量得到的距离为 hl ，当

用户将手掌伸到用户下方时，距离传感器测量的距离是无人机到用户手掌的距

离，即参考点为无人机下方的手掌，此时测量得到的距离为 h2，由此可知，

在用户将手掌伸到无人机下方的前后，距离传感器测量到的相对距离发生变

化，因此可以根据距离的变化确定手掌位于无人机下方。

进一步地，当相对距离的变化满足预设的要求时，确定用户的手掌位于无

人机的下方。具体地，距离的变化为 h3 ( 即 hl-h2 )，预设的要求可以为：距

离的变化大于或等于预设的距离阔值，例如预设的距离阔值可以为设置为



0.5m, 当相对距 离的变化 h3 大于或等于 0.5m 时，可以确定用户 已经将手掌伸

到无人机 的下方，距 离传感器测量得到的距 离的变是 由用户伸 出手掌引起 的，

可 以 控制无人机降落在用户的手掌上。

另一种可行 的方式是 ：获取 第一图像传感 器釆集的无人机 下方的图像数

据 ，根据所述 图像数据确定手掌是否位于无人机 的下方。具体地 ，无人机 的机

腹可以为第一 图像传感器，其 中所述第一 图像传感器为任何 能够获取 图像信 息

的传感器，例如 RGB 相机 、单 目摄像头、双 目摄像头、TOF 相机等 ，图像信

息可以为 RGB 图像 、灰度 图像 、深度 图像等 。其 中，第一 图像传感器和第二

图像传感 器可 以为相 同或不 同的设备 。 当用户还 没有将手掌伸到无人机 下方

时，图像传感器获取 的图像数据不包含用户的手掌信息；当用户将手掌伸到无

人机 下方时，图像传感器获取 的图像数据 中会 包括用户的手掌信 息。因此 ，可

以根据 图像数据确定用户的手掌是否伸到无人机 的下方。例如 ，可以将所述图

像数据输入到 离线训练好 的神经 网络模型 中，神经 网络模型会输 出可信度 、手

掌在 图像 中位置，当可行度 大于预设 的阔值 时 （例如 0.8 )，即可以认为无人机

下方存在用户的手掌。此时，可以控制无人机降落在用户的手掌上。

进一步地 ，根据所述 图像数据确定手掌是否位于无人机 的下方可以包括 ：

根据 所述 图像数据和无人机相对 于无人机 下方的参考点的距 离变化确定手掌

位于无人机 的下方。具体地 ，在确定 图像数据 中包括用户的手掌信 息时，可 以

进一步确定用户向无人机 的下方的伸掌 引起 的距 离的变化是 否满足如前所述

的预设 的要 求。当满足预设 的要求时，可以确定无人机下方存在用户的手掌，

可以控制无人机降落在用户的手掌上 。其 中此处的距 离可以根据如前所述的距

离传感器确定，另外 ，当第一 图像传感器获取 的是深度 图像 时，也可以根据第



一图像传感器获取 的深度 图像确定所述距 离。

在某些 实施例 中，控制 无人机降落在用户的手掌上可 以 包括 ：确定手掌的

位置 ，根据所述位置控制无人机 降落在手掌上。具体地 ，如 图 5 所示，当无人

机检 测到用户 的手掌伸到无人机 下方时，用户的手掌可能不在无人机 的正下

方，此时，无人机可能降落在手掌的外沿，这样 不便 于用户抓取 ，可能会发生

无人机从手掌坠落或者无人机 的桨叶对用户的手掌造成伤 害。无人机可以利用

机腹配置传感器的确定手掌相对于无人机 的位置，无人机根据手掌的位置信息

调整降落方向，以使无人机精准地降落在用户的手掌中间，保证降落安全 ，同

时方便用户抓取 。

进一步地 ，无人机可以利用第三 图像传感器获取无人机下方的图像数据 ，

根据所述 图像数据确定手掌在 图像 中的位置。第三 图像传感器可以配置在无人

机机腹 。当然，机腹配置的距 离传感器可以确定手掌到无人机 的相对距 离，根

据所述手掌在 图像 中的位置和所述相对距 离，即可以确定手掌的位置。另外 ，

当所述无人机机腹配置的第三 图像传感器可以获取无人机下方的深度 图像 时，

可以根据深度 图像确定手掌的位置。其 中，第三 图像传感器可以和第一 图像传

感器相 同或不同；第三 图像传感器可以和第二 图像传感器相 同或不同。

在某些 实施例 中，控制无人机降落在用户的手掌上可 以 包括 ：根据无人机

与手掌的相对距 离确定降落速度 ，按照所述降落速度控制无人机 降落在用户的

手掌上。具体地 ，在确定无人机下方存在用户的手掌后 ，无人机开始降落，在

降落的过程 中，无人机机腹配置的距 离传感器可以实时地测量无人机与用户之

间的相对距 离，在获取相对距 离后 ，可以根据相对距 离控制 电机转速 ，确定无

人机 的降落速度 ，可 以使用 闭环控制策略确定降落速度 ，相对距 离大时，降落



速度 大，相对距 离小时，降落速度 小，这样可以保证无人机 的降落安全 。

本发 明实施例提供一种无人机手掌降落的控制设备 。图 6 为本发 明实施例

提供 的无人机手掌降落的控制设备 的结构示意图。如 图 6 所示 ，无人机手掌降

落的控制设备 600 ，可 以 包括：

存储器 601 ，用于存储程序指令 ；

处理器 602 ，用于执行所述存储 器存储 的程序指令 ，当程序指令被执行时，

所述处理器用于：

在预设条件下，检测无人机 的飞行状态；

当所述飞行状 态为悬停状 态且手掌位于无人机下方时，控制无人机降落到

用户的手掌上。

具体地 ，无人机在准备降落时，处理器 602 应该对飞行状 态进行检测 ，其

中，可以设 置几种可行的方式触发无人机检 测飞行状态：

一种可行的方式：所述处理器 602 ，用于 当接收到控制终端发送的手掌降

落指令 时，检测无人机 的飞行状态。

其 中，控制终端可以是遥控器、智能手机 、平板 电脑 、膝上型 电脑 、地面

控制站 、穿戴式设备 （手表 、手环 ）中的一种或多种 。其 中，第二 图像传感器

可以安装在无人机 的机头，或者安装在无人机 的云 台上。

另一种可行的方式：所述处理器 602 ，用于获取第二 图像传感器输 出的图

像数据 ；

当根据所述第二 图像传感器输 出的图像数据确定检 测到用户时，检测无 人

机 的飞行状 态。

进一步，所述处理器 602 ，用于 当根据所述第二 图像传感器输 出的图像数



据确定检测到用户时，检测无人机 的飞行状 态可以具体配置为：

当所述处理器 602 根据所述第二 图像传感器输 出的图像数据确定检测到

用户 ，且用户与无人机之 间的距 离小于或等于预设 的距 离时，所述处理器 602

检测无人机 的飞行状 态。

其 中，用户与无人机之 间的距 离可以根据 图像数据确定，本文的也可以釆

用其他方式确定。此时，当检 测到用户在无人机前方，且用户与无人机之 间的

距 离小于或等于预设 的距 离时，处理器 602 即开始检测飞行状态。

需要说 明的是 ，无人机 的飞行状态可以分为：无人机停 留在地面状 态、悬

停状 态，运动状 态。其 中运动状态可以进一步地分为下降状态、爬升状态、水

平飞行状态等。

本发 明实施例提供 的无人机手掌降落的控制设备 ，在预设条件下，检测无

人机 的飞行状态，当所述飞行状态为悬停状 态且手掌位于无人机下方时，控制

无人机降落到用户的手掌上 ，这样可以有效地降低现有技术 中无人机对降落条

件 的要求，同时节省 了用户回收无人机 的时间，提 高了无人机 降落的便利性。

在某些 实施例 中，检测无人机 的飞行状态具体 包括：根据无人机 的传感 系

统获取 的速度 、加速度 、相对 高度 、机体 的角速度 、控制终端输 出的控制杆量 、

动力输 出中的一种或多种检测无人机 的飞行状态。具体地 ，无人机 的飞行控制

态机可以收集无人机 的传感 系统获取 的数据 ，例如速度 、加速度 、相对 高度 、

机体 的角速度 、控制终端输 出的控制杆量 、动力输 出中的一种或多种 ，并根据

所述数据来检测无人机 的飞行状态。

在某些 实施例 中，由于无人机在获取所述 图像数据 时，使用的第二传感器



的类型可能不相 同，下面将详 细介绍根据 图像数据检 测用户和/或确定用户与

无人机之 间的距 离。因此 ，根据所述 图像数据确定检测用户可行通过如下几种

可行 的方式来实现：

一种可行的方式：当第二 图像传感器为 RGB 相机 时，所述 图像数据可以

为 RGB 图像数据 ，处理器 602 还用于：

在所述 图像数据为 RGB 图像 时，对所述 RGB 图像进行下釆样 ；根据 下釆

样后 的图像确定检测到用户和/或用户与无人机之 间的距 离。

另一种可行的方式：当第二传感器为 TOF 相机 时，所述 图像数据 即为深

度 图像数据 ，处理器 602 还用于：

确定 当前帧深度 图像 中预设 范围内的点，确定所述预设 范围内的点的连通

域 ，根据所述连通域确定检测到用户和/或用户与无人机之 间的距 离。

可选的，所述处理器 602，用于确定 当前帧深度 图像 中预设 范围内的点可

以具体配置为：所述处理器 602，用于根据前一帧深度 图像确定 当前帧深度 图

像 中预设 范围内的点。

可选的，所述处理器 602，用于根据所述连通域确定检测到用户可以具体

配置为：

特征 归一化处理 ，利用归一化后连通域 的形状特征确定检 测到用户。

其 中，所述连通域的形状特征至少包括连通域的长 、宽、面积 中的一种 。

上述可行的方式中，处理器 602，用于确定用户与无人机之 间的距 离可以

具体 配置为：

所述处理器 602，用于 当确定检 测到用户时，所述处理器 602 根据连通域



的平均深度或者 中值深度确定用户与无 人 机之 间的距 离。

另外 ，所述处理器 602 还可以用于：确定手掌位于无人机下方。

其 中，所述处理器 602 确定手掌位于无人机 下方具有多种可行的方式：

一种可行的方式为：

所述处理器 602 ，用于获取距 离传感器测量得到的距 离，其 中所述距 离为

无人机相对于无人机 下方的参考点的距 离；

根据所述距 离确定手掌位 于无人机下方。

具体 的，所述处理器 602 ，用于根据所述距 离确定手掌位于无人机下方可

以具体配置为：

所述处理器 602 ，用于根据所述距 离的变化确定手掌位于无人机下方。

另一种可行的方式为：

所述处理器 602 ，用于获取第一 图像传感器釆集的无人机 下方的图像数

据 ，根据所述 图像数据确定手掌位于无人机 的下方。

其 中，所述处理器 602 ，用于根据所述 图像数据确定手掌位 于无人机 的下

方可以具体 配置为：

所述处理器 602 ，用于根据所述 图像数据和所述无人机与无人机下方的参

考点的距 离变化确定手掌位于无人机 的下方。

在本发 明其他 实施例 中，所述处理器 602 控制无人机降落到用户的手掌上

可以具体配置为：

所述处理器 602 ，用于确定手掌的位置；

根据所述位置控制无人机 降落在手掌上。

其 中，所述处理器 602 确定手掌的位置可以具体配置为：



所述处理器 602，用于利用第三 图像传感器釆集的无人机下方的图像数据

确定手掌的位置。

进一步，还可以控制无人机 的降落速度 。所述处理器 602 控制无人机 降落

到用户的手掌上可 以具体 配置为：

所述处理器 602，用于根据无人机相对于手掌的距 离确定降落速度 ，按照

所述降落速度控制无人机降落在用户的手掌上。

本发 明实施例提供一种无人机 ，可 以 包括：

机 身；

固定在机身上的动力系统 ，用于提供飞行动力。

上 述 实施例所述的控制设备 。

可选的，无人机还可以包括：第一 图像传感器、第二 图像传感器、第三 图

像传感器、距 离传感器中的至少一个。

其 中，第一 图像传感器、第二 图像传感器、第三 图像传感器、距 离传感器

可以设置在无人机机腹 、机头或者无人机 的云 台上。第一 图像传感器、第二 图

像传感器、第三 图像传感器可以为 RGB 相机 、TOF 相机 、单 目摄像头、双 目

摄像 头等。距 离传感器可以包括超声波传感器、单点 TOF 传感器、能获取距

离信 息的视 觉传感器、雷达、激光雷达等 。

在本发 明所提供 的几个 实施例 中，应该理解到 ，所揭露的装置和方法，可

以通过其它的方式实现 。例如 ，以上所描述的装置 实施例仅仅是示意性的，例

如 ，所述单元 的划分 ，仅仅为一种逻辑功能划分 ，实际实现 时可以有另外的划

分方式，例如多个单元或组件可以结合或者可以集成到另一个 系统 ，或一些特

征可以忽略 ，或不执行 。另一点，所显示或讨论 的相互之 间的耦合或直接辆合



或通信连接可以是通过一些接 口，装置或单元的间接辆合或通信连接 ，可以是

电性，机械或其它的形式。

单元显示的部件可以是或者也可以不是物理单元，即可以位于一个地方，或者

也可以分布到多个网络单元上。可 以根据 实际的需要选择其中的部分或者全部

单元来实现本实施例方案的目的。

另外，在本发明各个实施例中的各功能单元可以集成在一个处理单元中，

也可以是各个单元单独物理存在，也可以两个或两个以上单元集成在一个单元

中。上述集成的单元既可以釆用硬件的形式实现，也可以釆用硬件加软件功能

单元的形式实现。

上述 以软件功能单元的形式实现的集成的单元，可 以存储在一个计算机可

读取存储介质中。上述软件功能单元存储在一个存储介质 中，包括若干指令用

以使得一台计算机设备 （可以是个人计算机，服务器，或者 网络设备等 ）或处

理器 （processor ) 执行本发明各个实施例所述方法的部分步骤。而前述的存储

介质 包括：U 盘 、移动硬盘、只读存储器 （Read-Only Memory, ROM ) 随机

存取存储器 （Random Access Memory, RAM ) 磁碟或者光盘等各种可以存储

程序代码的介质。

本领域技术人员可以清楚地 了解到，为描述的方便和简洁，仅以上述各功

能模块的划分进行举例说明，实际应用中，可以根据需要而将上述功能分配由

不同的功能模块完成，即将装置的内部结构划分成不同的功能模块，以完成以

上描述的全部或者部分功能。上述描述的装置的具体工作过程 ，可以参考前述

方法实施例中的对应过程，在此不再赘述。



最后应说 明的是：以 上 各 实施例仅用以说 明本发 明的技术方案 ，而非对其

限制；尽管参照前述各 实施例对本发 明进行 了详细的说 明，本领域的普通技术

人 员应 当理解：其依 然可以对前述各 实施例所记载的技术方案进行修 改，或者

对其 中部分或者全部技术特征进行等 同替换 ；而这些修改或者替换 ，并不使相

应技术方案 的本质脱 离本发 明各 实施例技术方案的范围。

+



权 利 要 求

1、一种无人机手掌降落的控制方法，其特征在于，

在预设条件下，检测无人机 的飞行状态；

当所述飞行状 态为悬停状 态且手掌位于无人机下方时，控制无人机降落到

用户的所述手掌上。

2、根据权利要 求 1 所述的方法，其特征在于，所述方法还 包括 ：

确定手掌位于无人机下方。

3、根据权利要 求 2 所述的方法，其特征在于，

所述确定手掌位于无人机 下方 包括：

获取距 离传感器测量得到的距 离，其 中所述距 离为无人机相对于无人机 下

方的参考点的距 离；

根据所述距 离确定手掌位 于无人机下方。

4、根据权利要 求 3 所述的方法，其特征在于，

所述根据所述距 离确定手掌位于无人机下方 包括 ：

根据所述距 离的变化确定手掌位 于无人机 下方。

5、根据权利要 求 2 所述的方法，其特征在于，

所述确定手掌位于无人机 下方 包括：

获取第一图像传感器釆集的无人机下方的图像数据 ，根据所述 图像数据确

定手掌位于无人机 的下方。

6、根据权利要 求 5 所述的方法，其特征在于，

所述根据所述 图像数据确定手掌位于无人机 的下方 包括：

根据所述 图像数据和所述无人机 与无人机 下方的参考点的距 离变化确定



手掌位于无人机 的下方。

7、根据权利要 求 1-6 任一项所述的方法，其特征在于，

所述在预设条件下，检测无人机 的飞行状 态包括：

当接收到控制终端发送的手掌降落指令 时，检测无人机 的飞行状态。

8、根据权利要 求 1-6 任一项所述的方法，其特征在于，所述方法还 包括：

获取第二 图像传感器输 出的图像数据 ；

所述在预设条件下，检测无人机 的飞行状 态包括：

当根据所述第二 图像传感器输 出的图像数据确定检测到用户时，检 测无 人

机 的飞行状 态。

9、根据权利要 求 8 所述的方法，其特征在于，

所述 当根据所述第二 图像传感器输 出的图像数据确定检测到用户时，检测

无人机 的飞行状态包括：

当根据所述第二 图像传感器输 出的图像数据确定检测到用户 ，且用户与无

人机之 间的距 离小于或等于预设 的距 离时，检测无人机 的飞行状态。

10、根据权利要求 8 或 9 所述的方法，其特征在于，

所述 图像数据 为 RGB 图像或深度 图像 。

11、根据权利要 求 10 所述的方法，其特征在于，所述方法还 包括：

当所述 图像数据为 RGB 图像 时，对所述 RGB 图像进行下釆样 ；

根据下釆样后 的图像确定检测到用户和/或用户与无人机之 间的距 离。

12、根据权利要求 10 所述的方法，其特征在于，所述方法还 包括 ：

当所述 图像数据为深度 图像 时，确定 当前帧深度 图像 中预设 范围内的点 ，

确定所述预设 范围内的点的连通域 ，根据所述连通域确定检 测到用户和/或用



户与无人机之 间的距 离。

13、根据权利要求 12 所述的方法，其特征在于，

确定 当前帧深度 图像 中预设 范围内的点 包括：

根据前一帧深度 图像确定 当前帧深度 图像 中预设 范围内的点。

14、根据权利要求 12 或 13 所述的方法，其特征在于，

根据所述连通域确定检测到用户 包括：

归一化后连通域的形状特征确定检测到用户 。

15、根据权利要求 14 所述的方法，其特征在于，

所述连通域的形状特征至少包括连通域的长、宽、面积 中的一种 。

16、根据权利要求 12-15 任一项所述的方法，其特征在于，

确定用户与无人机之 间的距 离包括：

当确定检测到用户时，根据连通域的平均深度或者 中值深度确定用户与无

人机之 间的距 离。

17、根据权利要求 1-16 任一项所述的方法，其特征在于，

所述控制无人机降落到用户的手掌上 包括 ：

确定手掌的位置；

根据所述位置控制无人机 降落在手掌上。

18、根据权利要求 17 所述方法，其特征在于，

所述确定手掌的位置 包括 ：

利用第三 图像传感器釆集的无人机下方的图像数据确定手掌的位置。

19、根据权利要求 1-18 任一项所述的方法，其特征在于，



所述控制无人机降落到用户的手掌上 包括 ：

根据无人机相对于手掌的距 离确定降落速度 ，按照所述降落速度控制无 人

机降落在用户的手掌上。

20、一种无人机手掌降落的控制设备 ，其特征在于，包括：

存储器，用于存储程序指令 ；

处理器，用于执行所述存储器存储 的程序指令 ，当程序指令被执行 时，所

述处理器用于：

在预设条件下，检测无人机 的飞行状态；

当所述飞行状 态为悬停状 态且手掌位于无人机下方时，控制无人机降落到

用户的所述手掌上。

2 1、根据权利要求 20 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器还用于：确定手掌位于无人机 下方。

22、根据权利要求 2 1 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于确定手掌位 于无人机下方具体 配置为：

所述处理器，用于：获取距 离传感器测量得到的距 离，其 中所述距 离为无

人机相对于无人机下方的参考点的距 离；

根据所述距 离确定手掌位 于无人机下方。

23、根据权利要求 22 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于根据所述距 离确定手掌位于无人机下方具体 配置为：

所述处理器，用于根据所述距 离的变化确定手掌位于无人机下方。

24、根据权利要求 2 1 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于确定手掌位 于无人机下方具体 配置为：



所述处理器，用于获取第一图像传感器釆集的无人机下方的图像数据 ，根

据所述图像数据确定手掌位于无人机的下方。

25、根据权利要求 24 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于根据所述图像数据确定手掌位于无人机的下方具体配置

为：

所述处理器，用于根据所述图像数据和所述无人机与无人机下方的参考点

的距 离变化确定手掌位于无人机的下方。

26、根据权利要求 20-25 任一项所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于在预设条件下，检测无人机的飞行状态具体配置为：

所述处理器，用于当接收到控制终端发送的手掌降落指令时，检测无人机

的飞行状态。

27、根据权利要求 20-25 任一项所述的控制设备 ，其特征在于，所述处理

器还用于：

获取第二图像传感器输 出的图像数据；

所述处理器，用于在预设条件下，检测无人机的飞行状态具体配置为：

所述处理器，用于当根据所述第二图像传感器输 出的图像数据确定检测到

用户时，检测无人机的飞行状态。

28、根据权利要求 27 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于当根据所述第二图像传感器输 出的图像数据确定检测到

用户时，检测无人机的飞行状态具体配置为：

所述处理器，用于当根据所述第二图像传感器输 出的图像数据确定检测到

用户，且用户与无人机之 间的距 离小于或等于预设 的距 离时，检测无人机的飞



行状态。

29、根据权利要求 27 或 28 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述图像数据为 RGB 图像或深度 图像。

30、根据权利要求 29 所述的控制设备 ，其特征在于，所述处理器还用于:

当所述图像数据为 RGB 图像时，对所述 RGB 图像进行下釆样；

根据下釆样后的图像确定检测到用户和/或用户与无人机之间的距 离。

31、根据权利要求 29 所述的控制设备 ，其特征在于，所述处理器还用于：

当所述图像数据为深度图像时，确定当前帧深度图像中预设范围内的点，

确定所述预设范围内的点的连通域，根据所述连通域确定检测到用户和/或用

户与无 人 机之间的距 离。

32、根据权利要求 3 1 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于确定当前帧深度图像中预设范围内的点具体配置为：

所述处理器，用于根据前一帧深度图像确定当前帧深度图像中预设范围内

的点。

33、根据权利要求 3 1或 32 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述处理器，用于根据所述连通域确定检测到用户具体配置为：

归一化处理，利用归一化后连通域的形状特征确定检测到用户。

34、根据权利要求 33 所述的控制设备 ，其特征在于，

所述连通域的形状特征至少包括连通域的长、宽、面积中的一种。

35、根据权利要求 31-34 任一项所述的控制设备，其特征在于，

所述处理器，用于确定用户与无人机之间的距 离具体配置为：



所述处理器，用于当所述处理器确定检测到用户时，根据连通域的平均深

度或者中值深度确定用户与无人机之间的距 离。

36、根据权利要求 29-35 任一项所述的控制设备，其特征在于，

所述处理器，用于控制无人机降落到用户的手掌上具体配置为：

所述处理器，用于：确定手掌的位置；

根据所述位置控制无人机降落在手掌上。

37、根据权利要求 36 所述控制设备，其特征在于，

所述处理器，用于确定手掌的位置具体配置为：

所述处理器，用于利用第三图像传感器釆集的无人机下方的图像数据确定

手掌的位置。

38、根据权利要求 20-37 任一项所述的控制设备，其特征在于，

所述处理器，用于控制无人机降落到用户的手掌上具体配置为：

所述处理器，用于根据无人机相对于手掌的距 离确定降落速度，按照所述

降落速度控制无人机降落在用户的手掌上。

39、一种无人机，其特征在于，包括：

机身；

固定在机身上的动力系统，用于提供飞行动力。

如权利要求 20-38 任一项所述的控制设备。
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