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本发明公开了一种基于无人机协作的智能

传输系统，涉及无人机传输技术领域，该系统包

括无人机组编队控制系统、远程控制端、飞机协

作系统和安全保障系统，所述无人机组编队控制

统用于无人机组实时采集森林着火端数据，并将

所采集数据发送于控制端，所述远程控制端用于

接收无人机端所采集数据并在卫星通讯向无人

机编队和飞机发送指令进行控制，所述飞机协作

系统用于根据无人机编队所上传的信息进行分

析并向着火点发送灭火弹，从而使得森林着火端

能够缓建火势继续蔓延的过程，所述安全保障系

统用于在缓解火势后，消防员对着火区域面积灭

火，从而使得在火势降解的同时能够保证消防员

的安全。
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1.一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：该系统包括无人机组编队控制

系统、远程控制端、飞机协作系统和安全保障系统，所述无人机组编队控制系统用于无人机

组实时采集森林着火端数据，并将所采集数据发送于远程控制端，所述远程控制端用于接

收无人机端所采集数据并在卫星通讯向无人机编队和飞机发送指令进行控制，所述飞机协

作系统用于根据无人机编队所上传的信息进行分析并向着火点发送灭火弹，所述安全保障

系统用于在缓解火势后，消防员对着火区域面积灭火，同时保障消防员的生命安全。

2.根据权利要求1所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：所述无人

机组编队控制系统包括图像处理模块、环境检测传感器端、GPS定位模块、照片分析上传模

块和权限安全转移模块，所述图像处理模块用于对无人机组队所拍森林区域进行拍照并上

传，并监测森林着火面积区域是扩大或者转移，所述环境检测传感器端用于实时采集现有

的风速和森林着火后的温度数，所述照片分析上传模块用于根据所采集的数据信息，合理

安排无人机端编队在上空停留相应距离，所述权限安全转移模块用于将无人机端的控制权

限由控制端通过卫星转移给消防员，所述GPS定位模块用于对无人机在森林着火区域的面

积进行检测。

3.根据权利要求2所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：在二维平

面模型中，根据若干无人机所采集的数据判断出原森林区域着火面积为m*n，使用迷宫算法

对火势蔓延过程进行测算，且测算过程如下步骤：

Z01：根据着火区域的蔓延过程以此时风速v和方向f判断着火区域向设定方向蔓延的

初始累计时间t；

Z02：累计计算从森林着火区域的初始面积m*n扩展到m1*n1的时间为t2，当检测到所蔓

延的方向已超过设定蔓延方向个数，且火势路径向邻树方向蔓延时，此时检测到火势蔓延

时间为t3；

Z03：检测到新形成的火势蔓延面积为m2*n2以及最终火势蔓延至各个方向的总时间为

t总=t2+t3,t2>t且t总>t’表示火势蔓延速度较快，否则火势蔓延速度较慢，且形成的区域面积

能够在短时间内得到控制，其中：m2*n2>m’*n’，t’为所设定的蔓延时间，m’*n’为设定蔓延的

区域面积。

4.根据权利要求2所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：权限安全

转移的步骤为：

Z001：获取各个无人机在上空所停留位置w、维度和若干消防员所对应位置的集合为Q=

{q1,q2...qm}，计算原无人机与各消防员距离为M，并匹配出与各消防员位置较近的无人机

编号进行匹配；

Z002：获取数据库中所保存消防员控制无人机的准确率，判断消防员控制无人机操作

的等级参数，并根据相应的等级参数进行分配合适的无人机；

Z003：当消防员操作无人机出现故障或者距离较远时，在周边消防员的允许下转移或

者共享无人机权限，并由其中最高权限的消防员控制无人机；

Z004：将各无人机所拍区域上传至控制端，并显示所拍界面。

5.根据权利要求2所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：根据检测

森林着火的区域面积为m*n，无人机编组到达新形成火灾区域面积各顶点处上空所花时间

集合为t4，同时飞机在到达无人机上方区域所花时间为t5，无人机编组往上空飞行的速度为
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v2，上升的路程为L，因此飞机端开始投射灭火弹的时间为  ；

在得到消防员的权限许可后向所在区域面积投射灭火弹，且灭火弹所投放区域面积为

S1，灭火弹投射到相应区域的速度为v3，当灭火弹投射后，消防员根据在灭火弹投射区域继

续灭火，消防员消灭部分面积S2火时的水流流出速度为v4，当测算到 时，表示

消防员部分所灭火面积并没有重新点燃，当测算到 时，表示消防员所灭火的

部分面积又重新点燃，需要继续对区域面积灭火。

6.根据权利要求1所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：所述远程

控制端包括信息发送端、信息接收端和屏幕显示界面，所述信息发送端用于将人的指令编

码解码后形成数字信号发送至信号发送端，所述信息接收端用于接收无人机编队和飞机所

发出的信息和图片，并由此发出相关指令控制无人机编组端，所述屏幕显示界面用于将无

人机所拍照片通过卫星传输在界面中，无人机可对所拍照片进行保存，并通过控制端命令

对其照片中所框选区域，无人机组针对细节处定位复拍。

7.根据权利要求1所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：所述飞机

协作系统包括指令发送端和灭火弹投射模块，所述指令发送端用于根据控制端所发指令启

动若干架飞机到达指定区域进行协助灭火，所述灭火弹投射模块用于飞机所在位置以半径

r为圆心，h为高度投射灭火弹，并将所投射区域面积发送至远程控制端，从而能够在电子地

图中了解被消灭区域；

所述指令发送端包括如下的一种或多种：

当检测到飞机所投射灭火弹不在指定灭火区域时，可调节灭火弹投射的高度和飞机所

在位置，并继续执行投射任务；

当检测到飞机所投射灭火弹并没有将指定区域中的火灭掉时，可发送指令给控制端，

控制端要求消防员进行辅助灭火；

当飞机飞行过程中出现通信故障时，长时间没有接收到无人机所传输的指令进行通信

时，向控制端发出指令，回到原待定位置，等待控制端和无人机编组端的再次指令。

8.根据权利要求1所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：所述安全

保障系统包括GPS定位模块和消防员安全度预测模块，所述GPS定位模块用于对消防员所在

位置进行定位，所述消防员安全度预测模块用于消防员对可燃物进行灭火时，对可燃物的

破损情况是否会导致消防员危险情况发生进行预测，能够保障消防员的安全性。

9.根据权利要求8所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：在二维平

面模型中，GPS定位模块检测到若干消防员的位置集合为H={(x1,y1) ,(x2,y2) ...(xm,ym)}，

检测到森林中可燃物因火灾情况导致倾斜，无人机将弯曲角度 的可燃

物的位置设定为J={(a1,b1) ,(a2,b2) ,(a3,b3) ...(am,bm)}上传至远程控制端的屏幕显示界

面中，可燃物倾倒后所在位置的集合为P={(x1
’,y1

’) ,(x2
’,y2

’) ...(xm
’,ym

’)}，设定消防员下
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一步位置为（ai
’,bm

’）;

根据公式：

当有大于1个可燃物倾倒时：

；

；

当 <Z时，表示消防员会发生危险，否则，消防员不会有危险；

当有1个可燃物倾倒时：

并设定可燃物倾倒前和倾倒后所产生的直线线段为Y=kx+b,并将可燃物倾倒前和倾倒

后的坐标代入；

当消防员下一步的坐标不在设定线段内时，消防员不会产生危险，当消防员下一步的

坐标在设定线段内的预设距离o时，消防员会产生危险，其中：k、b是指线段内的系数，y是可

燃物倾倒的函数，M是指其中一个可燃物倾倒前与倾倒后之间的距离， 是指另一个可燃

物倾倒前与倾倒后之间的距离，ai、bi、x1
’、y1

’是指其中可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值的一

种，ak、bk、xe
’、ye

’是指可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值的另一种，Z是指若干可燃物倾倒后之

间的预设距离。

10.根据权利要求9所述的一种基于无人机协作的智能传输系统，其特征在于：所述可

燃物的种类为树木。
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一种基于无人机协作的智能传输系统

技术领域

[0001] 本发明涉及无人机传输技术领域，具体为一种基于无人机协作的智能传输系统。

背景技术

[0002] 森林火灾在所各大灾害中所影响的范围是不可控的，往往因为一个烟头都会造成

森林火灾产生大火，甚至产生毁灭性的结果，2019年四川凉山发生了特大火灾，由于地表面

产受到了强烈风力的影响，又由于可燃物载量过多，导致了大火的产生。森林火灾的灾害不

仅会烧毁成片的树林，破坏林内植被和消防员的牺牲，因被烧过区域会缺少养分导致此区

域内不会再长树木，导致二氧化碳的产生；

因此，需要无人机编组侦察机和飞机相互配合消灭森林火灾，因为，在森林火灾发

生时，由于浓烟滚滚，会导致视线受损，并且为了防止森林烧毁区域进一步扩大，需要提前

在森林各角落投射灭火弹，在森林着火时为了使得消防员能够更深层次的灭火同时保证消

防员的安全，需要消防员能够获得无人机权限，但同时无法确定消防员在灭火后，该区域是

否会再次引起火灾，因此需要消防员及时防范，以免造成相应的事故。通过卫星通讯，能够

避免在发生危险的时候通信链路断开，无法联系控制端以及了解现场情况的全貌；

因此，需要一种基于无人机协作的智能传输系统来解决上述问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种基于无人机协作的智能传输系统，以解决上述背景技

术中提出的问题。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：一种基于无人机协作的智能

传输系统，该系统包括无人机组编队控制系统、远程控制端、飞机协作系统和安全保障系

统，所述无人机组编队控制统用于无人机组实时采集森林着火端数据，并将所采集数据发

送于远程控制端，所述远程控制端用于接收无人机端所采集数据并在卫星通讯向无人机编

队和飞机发送指令进行控制，所述飞机协作系统用于根据无人机编队所上传的信息进行分

析并向着火点发送灭火弹，从而使得森林着火端能够缓建火势继续蔓延的过程，所述安全

保障系统用于在缓解火势后，消防员对着火区域面积灭火，同时保障消防员的生命安全，从

而在火势降解的同时能够保证消防员的安全。

[0005] 进一步的，所述无人机组编队控制系统包括图像处理模块、环境检测传感器端、照

片分析上传模块和权限安全转移模块，所述图像处理模块用于对无人机组队所拍森林区域

进行拍照并上传，并监测森林着火面积区域是扩大或者转移，所述环境检测传感器端用于

实时采集现有的风速和森林着火后的温度数，所述照片分析上传模块用于根据所采集的数

据信息，合理安排无人机端编队在上空停留相应距离，所述权限安全转移模块用于将无人

机端的控制权限由控制端通过卫星转移给消防员，使得消防员能够更好的控制着火区域面

积，并保证消防员的生命安全。

[0006] 在二维平面模型中，根据若干无人机所采集的数据判断出原森林区域着火面积为
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m*n，使用迷宫算法对火势蔓延过程进行测算，且测算过程如下步骤：

Z01：根据着火区域的蔓延过程以此时风速v和方向f判断着火区域向设定方向蔓

延的初始累计时间t；

Z02：累计计算从森林着火区域的初始面积m*n扩展到m1*n1的时间为t2，当检测到

所蔓延的方向已超过设定蔓延方向个数，且火势路径向邻树方向蔓延时，此时检测到火势

蔓延时间为t3；

Z03：检测到新形成的火势蔓延面积为m2*n2以及最终火势蔓延至各个方向的总时

间为t总=t2+t3,t2>t且t总>t’表示火势蔓延速度较快，否则火势蔓延速度较慢，且形成的区域

面积能够在短时间内得到控制，其中：m2*n2>m’*n’，t’为所设定的蔓延时间，m’*n’为设定蔓

延的区域面积。

[0007] 进一步的，权限安全转移的步骤为：

Z001：获取各个无人机在上空所停留位置w、维度和若干消防员所对应位置的集合

为Q={q1,q2...qm}，计算原无人机与各消防员距离为M，并匹配出与各消防员位置较近的无

人机编号进行匹配；

Z002：获取数据库中所保存消防员控制无人机的准确率，判断消防员控制无人机

操作的等级参数，并根据相应的等级参数进行分配合适的无人机；

Z003：当消防员操作无人机出现故障或者距离较远时，在周边消防员的允许下转

移或者共享无人机权限，并由其中最高权限的消防员控制无人机；

Z004：将各无人机所拍区域上传至控制端，并显示所拍界面。

[0008] 进一步的，根据检测森林着火的区域面积为m*n，无人机编组到达新形成火灾区域

面积各顶点处上空所花时间集合为t4，同时飞机在到达无人机上方区域所花时间为t5，无人

机编组往上空飞行的速度为v2，上升的路程为L，因此飞机端开始投射灭火弹的时间为

；

在得到消防员的权限许可后向所在区域面积投射灭火弹，且灭火弹所投放区域面

积为S1，灭火弹投射到相应区域的速度为v3，当灭火弹投射后，消防员根据在灭火弹投射区

域继续灭火，消防员消灭部分面积S2火时的水流流出速度为v4，当测算到 时，

表示消防员部分所灭火面积并没有重新点燃，当测算到 时，表示消防员所灭

火的部分面积又重新点燃，需要继续对区域面积灭火。

[0009] 进一步的，所述远程控制端包括信息发送端、信息接收端和屏幕显示界面，所述信

息发送端用于将人的指令编码解码后形成数字信号发送至信号发送端，从而远程控制无人

机编队执行相关命令，所述信息接收端用于接收无人机编队和飞机所发出的信息和图片，

并由此发出相关指令控制无人机编组端，所述屏幕显示界面用于将无人机所拍照片通过卫

星传输在界面中，无人机可对所拍照片进行保存，并通过控制端命令对其照片中所框选区

域，无人机组针对细节处定位复拍，从而找出可燃点。

说　明　书 2/8 页

6

CN 112799431 A

6



[0010] 所述飞机协作系统包括指令发送端和灭火弹投射模块，所述指令发送端用于根据

控制端所发指令启动若干架飞机到达指定区域进行协助灭火，所述灭火弹投射模块用于飞

机所在位置以半径r为圆心，h为高度投射灭火弹，并将所投射区域面积发送至远程控制端，

从而能够在电子地图中了解被消灭区域；

所述指令发送端包括如下的一种或多种：

当检测到飞机所投射灭火弹不在指定灭火区域时，可调节灭火弹投射的高度和飞

机所在位置，并继续执行投射任务；

当检测到飞机所投射灭火弹并没有将指定区域中的火灭掉时，可发送指令给控制

端，控制端要求消防员进行辅助灭火；

当飞机飞行过程中出现通信故障时，长时间没有接收到无人机所传输的指令进行

通信时，向控制端发出指令，回到原待定位置，等待控制端和无人机编组端的再次指令。

[0011] 所述安全保障系统包括GPS定位模块和消防员安全度预测模块，所述GPS定位模块

用于对消防员所在位置进行定位，所述消防员安全度预测模块用于消防员对可燃物进行灭

火时，对可燃物的破损情况是否会导致消防员危险情况发生进行预测，能够保障消防员的

安全性。

[0012] 在二维平面模型中，GPS定位模块检测到若干消防员的位置集合为H={(x1 ,y1) ,

(x2 ,y2) ...(xm ,ym)} ,检测到森林中可燃物因火灾情况导致倾斜，无人机将弯曲角度

的可燃物的位置设定为J={(a1,b1) ,(a2,b2) ,(a3,b3) ...(am,bm)}上传至

远程控制端的屏幕显示界面中，且消防员灭火过程中的步速是i，可燃物倾倒后所在位置的

集合为P={(x1
’,y1

’) ,(x2
’,y2

’) ...(xm
’,ym

’)}，设定消防员下一步位置为（ai
’,bm

’）;

根据公式：

；

；

当 <Z时，表示消防员会发生危险，并设定可燃物倾倒前和倾倒后所产生的

直线线段为Y=kx+b,并将可燃物倾倒前和倾倒后的坐标代入；

当消防员下一步的坐标不在设定线段内时，消防员不会产生危险，当消防员下一

步的坐标在设定线段内的预设距离o时，消防员会产生危险，其中：k、b是指线段内的系数，y

是可燃物倾倒的函数，M是指其中一个可燃物倾倒前与倾倒后之间的距离， 是指另一个

可燃物倾倒前与倾倒后之间的距离，ai、bi、x1
’、y1

’是指其中可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值

的一种，ak、bk、xe
’、ye

’是指可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值的另一种，Z是指若干可燃物倾倒

后之间的预设距离。

[0013] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果是：

1.使用无人机组编队控制系统，能够实时采集森林环境中的数据，根据现森林区

域的着火面积确定着火区域面积是否扩大或者转移，并根据飞机所投射的灭火弹以及消防

员在灭火区域注水的水流速度判断部分区域是否会重新点燃，从而判断出是否要对该区域
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中继续灭火，从而保证在着火区域中消防员的生命安全；

2.使用飞机协作系统，能够实时将人的指令经过编码解码后将数字信号发送至信

号发送端，并将无人机所拍照片通过卫星传输在相应界面中，控制端或者消防员可根据所

保存的照片进行框选，且无人机能够根据检测到的相似图片中所框选区域中进行重复拍

照，直到消防员能够在相似率高的图片中找到消防员想要的细节点；

3.使用安全保障系统，对消防员和若干可燃物的位置进行定位，同时根据消防员

的下一步位置进行预测，判断消防员是否会在可燃物倾倒前或者倾倒后发生危险，从而保

证消防员在森林中作业时的安全。

附图说明

[0014] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。在附图中：

图1是本发明一种基于无人机协作的智能传输系统的模块组成示意图；

图2是本发明一种基于无人机协作的智能传输系统的权限转移的步骤示意图。

具体实施方式

[0015] 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、完

整地描述，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。

[0016] 请参阅图1‑图2，本发明提供技术方案：

该系统包括无人机组编队控制系统、远程控制端、飞机协作系统和安全保障系统，

所述无人机组编队控制统用于无人机组实时采集森林着火端数据，并将所采集数据发送于

控制端，所述远程控制端用于接收无人机端所采集数据并在卫星通讯向无人机编队和飞机

发送指令进行控制，所述飞机协作系统用于根据无人机编队所上传的信息进行分析并向着

火点发送灭火弹，从而使得森林着火端能够缓建火势继续蔓延的过程，所述安全保障系统

用于在缓解火势后，消防员对着火区域面积灭火，同时保障消防员的生命安全，从而在火势

降解的同时能够保证消防员的安全。

[0017] 所述无人机组编队控制系统包括图像处理模块、环境检测传感器端、照片分析上

传模块和权限安全转移模块，所述图像处理模块用于对无人机组队所拍森林区域进行拍照

并上传，并监测森林着火面积区域是扩大或者转移，所述环境检测传感器端用于实时采集

现有的风速和森林着火后的温度数，所述照片分析上传模块用于根据所采集的数据信息，

合理安排无人机端编队在上空停留相应距离，所述权限安全转移模块用于将无人机端的控

制权限由控制端通过卫星转移给消防员，使得消防员能够更好的控制着火区域面积，并保

证消防员的生命安全。

[0018] 在二维平面模型中，根据若干无人机所采集的数据判断出原森林区域着火面积为

m*n，使用迷宫算法对火势蔓延过程进行测算，且测算过程如下步骤：

Z01：根据着火区域的蔓延过程以此时风速v和方向f判断着火区域向设定方向蔓

延的初始累计时间t；
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Z02：累计计算从森林着火区域的初始面积m*n扩展到m1*n1的时间为t2，当检测到

所蔓延的方向已超过设定蔓延方向个数，且火势路径向邻树方向蔓延时，此时检测到火势

蔓延时间为t3；

Z03：检测到新形成的火势蔓延面积为m2*n2以及最终火势蔓延至各个方向的总时

间为t总=t2+t3,t2>t且t总>t’表示火势蔓延速度较快，否则火势蔓延速度较慢，且形成的区域

面积能够在短时间内得到控制，其中：m2*n2>m’*n’，t’为所设定的蔓延时间，m’*n’为设定蔓

延的区域面积。

[0019] 权限安全转移的步骤为：

Z001：获取各个无人机在上空所停留位置w、维度和若干消防员所对应位置的集合

为Q={q1,q2...qm}，计算原无人机与各消防员距离为M，并匹配出与各消防员位置较近的无

人机编号进行匹配；

Z002：获取数据库中所保存消防员控制无人机的准确率，判断消防员控制无人机

操作的等级参数，并根据相应的等级参数进行分配合适的无人机；

Z003：当消防员操作无人机出现故障或者距离较远时，在周边消防员的允许下转

移或者共享无人机权限，并由其中最高权限的消防员控制无人机；

Z004：将各无人机所拍区域上传至控制端，并显示所拍界面。

[0020] 根据检测森林着火的区域面积为m*n，无人机编组到达新形成火灾区域面积各顶

点处上空所花时间集合为t4，同时飞机在到达无人机上方区域所花时间为t5，无人机编组往

上空飞行的速度为v2，上升的路程为L，因此飞机端开始投射灭火弹的时间为 ；

在得到消防员的权限许可后向所在区域面积投射灭火弹，且灭火弹所投放区域面

积为S1，灭火弹投射到相应区域的速度为v3，当灭火弹投射后，消防员根据在灭火弹投射区

域继续灭火，消防员消灭部分面积S2火时的水流流出速度为v4，当测算到 时，

表示消防员部分所灭火的部分面积并没有重新点燃，当测算到 时，表示消防

员所灭火的部分面积又重新点燃，需要继续对区域面积灭火，其中,t6是指预设时间；

通过 能够判断出飞机在投射了灭火弹后且掉落在着火区域的时间，通过

能够判断出消防员喷洒水流的时间，先是灭火弹对部分区域进行初步的大幅度清扫，后消

防员在灭火弹喷洒过后对同一快区域向所在方向使用水流消除火灾，当判断出在灭火的周

期内，灭会的时间又大于设定时间时，表示后方区域又重新点燃，需要消防员再次对灭过火

的区域进行再次灭火，其中时间成本会增加，因此，在这里指的是一个消防员对着火区域进

行灭火，实际上，需要大于一个消防员的数量进行共同灭火。

[0021] 所述远程控制端包括信息发送端、信息接收端和屏幕显示界面，所述信息发送端

用于将人的指令编码解码后形成数字信号发送至信号发送端，从而远程控制无人机编队执
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行相关命令，所述信息接收端用于接收无人机编队和飞机所发出的信息和图片，并由此发

出相关指令控制无人机编组端，所述屏幕显示界面用于将无人机所拍照片通过卫星传输在

界面中，无人机可对所拍照片进行保存，并通过控制端命令对其照片中所框选区域，无人机

组针对细节处定位复拍，从而找出可燃点。

[0022] 所述飞机协作系统包括指令发送端和灭火弹投射模块，所述指令发送端用于根据

控制端所发指令启动若干架飞机到达指定区域进行协助灭火，所述灭火弹投射模块用于飞

机所在位置以半径r为圆心，h为高度投射灭火弹，并将所投射区域面积发送至远程控制端，

从而能够在电子地图中了解被消灭区域；

所述指令发送端包括如下的一种或多种：

当检测到飞机所投射灭火弹不在指定灭火区域时，可调节灭火弹投射的高度和飞

机所在位置，并继续执行投射任务；

当检测到飞机所投射灭火弹并没有将指定区域中的火灭掉时，可发送指令给控制

端，控制端要求消防员进行辅助灭火；

当飞机飞行过程中出现通信故障时，长时间没有接收到无人机所传输的指令进行

通信时，向控制端发出指令，回到原待定位置，等待控制端和无人机编组端的再次指令。

[0023] 所述安全保障系统包括GPS定位模块和消防员安全度预测模块，所述GPS定位模块

用于对消防员所在位置进行定位，所述消防员安全度预测模块用于消防员对可燃物进行灭

火时，对可燃物的破损情况是否会导致消防员危险情况发生进行预测，能够保障消防员的

安全性。

[0024] 在二维平面模型中，GPS定位模块检测到若干消防员的位置集合为H={(x1 ,y1) ,

(x2 ,y2) ...(xm ,ym)}，检测到森林中可燃物因火灾情况导致倾斜，无人机将弯曲角度

的可燃物的位置设定为J={(a1,b1) ,(a2,b2) ,(a3,b3) ...(am,bm)}上传至

远程控制端的屏幕显示界面中，可燃物倾倒后所在位置的集合为P={(x1
’,y1

’) ,(x2
’,y2

’) ...

(xm
’,ym

’)}，设定消防员下一步位置为（ai
’,bm

’）;

根据公式：

；

；

当 <Z时，表示消防员会发生危险，并设定可燃物倾倒前和倾倒后所产生的

直线线段为Y=kx+b,并将可燃物倾倒前和倾倒后的坐标代入；

当消防员下一步的坐标不在设定线段内时，消防员不会产生危险，当消防员下一

步的坐标在设定线段内的预设距离o时，消防员会产生危险，其中：k、b是指线段内的系数，y

是可燃物倾倒的函数，M是指其中一个可燃物倾倒前与倾倒后之间的距离， 是指另一个

可燃物倾倒前与倾倒后之间的距离，ai、bi、x1
’、y1

’是指其中可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值

的一种，ak、bk、xe
’、ye

’是指可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值的另一种，Z是指若干可燃物倾倒

后之间的预设距离；
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通过对M和M’的计算，当消防员两侧就皆有可燃物倾倒时，能够判断出可燃物倾倒

在地上时之间的长度，当计算得出M和M’之间的距离恰好在消防员走下一步时将消防员格

挡在中间，能够判断出消防员是否会产生危险，设置了y=kx+b，当消防员一侧方有可燃物倾

倒时，通过消防员下一步所行走位置所产生的坐标判断消防员是否在直线上，从而能够判

断出消防员的安全，从而防止消防员产生相应危险。

[0025] 实施例1：在二维平面模型中，GPS定位模块检测到当前消防员的位置集合为H=

(x 1 ,y 1) =（20，15），检测到森林中可燃物因火灾情况导致倾斜，无人机将弯曲角度

的可燃物的位置设定为J={(a1,b1)、(a2,b2)}={(40，80)、(35，60)}上传至远程

控制端的屏幕显示界面中，可燃物倾倒后所在位置的集合为P={(x1
’,y1

’)、（x2
’,y2

’）={（12，

30）、(20,35)}，设定消防员下一步位置为（ai
’,bm

’）=（35，30），设定的预设距离Z为30；

根据公式：

；

；

=28<30，表示消防员会被两个可燃物夹在中间，会产生危险；

实施例2：在二维平面模型中，GPS定位模块检测到当前消防员的位置集合为H=

(x1 ,y1)=（30，20），检测到森林中可燃物因火灾情况导致倾斜，无人机将弯曲角度

的可燃物的位置设定为J={(a1,b1)}={(40，80)}上传至远程控制端的屏幕显示界面中，可燃

物倾倒后所在位置为P=(x1
’,y1

’)=（12，30），设定消防员下一步位置为（ai
’,bm

’）=（35，30），设

定的预设距离Z为30，设定预设距离为o=40；

根据公式：

设Y=kx+b;

将(40，80)、（12，30）代入上式；可得：Y=1.7x+8.5;

将消防员位置代入上式后， =68,

O=68‑30=58>40;

表示消防员不会产生危险。

[0026] 当消防员下一步的坐标不在设定线段内时，消防员不会产生危险，当消防员下一

步的坐标在设定线段内的预设距离o时，消防员会产生危险，其中：k、b是指线段内的系数，y

是可燃物倾倒的函数，M是指其中一个可燃物倾倒前与倾倒后之间的距离， 是指另一个

可燃物倾倒前与倾倒后之间的距离，ai、bi、x1
’、y1

’是指其中可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值

的一种，ak、bk、xe
’、ye

’是指可燃物倾倒前、倾倒后的坐标值的另一种，Z是指若干可燃物倾倒

后之间的预设距离。

[0027] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

说　明　书 7/8 页

11

CN 112799431 A

11



[0028] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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