
1. 掌握Dubins路径规划算法的原理与实现⽅法

2. 学会处理包含障碍物规避和直线隧道约束的路径规划问题

3. 通过MATLAB编程实现复杂环境下的路径规划算法

软件要求：Windows 10及以上版本；RflySim⼯具链 ；MATLAB R2022b及以上。

硬件要求：笔记本/台式电脑1台 。

例程⽬录：

：路径规划主程序

：路径评估程序

：设置路径信息程序

：包含路径规划核⼼算法函数

在e5-2⽂件夹中，双击打开" "⽂件，该⽂件可设置规划算法输出数据，包括

出发点、终点、障碍物以及隧道等信息；其中"tunnel"表⽰隧道起始横坐标、隧道起始纵坐

固定翼⽆⼈机路径规划实验

1. 实验⽬的

2. 实验要求

[1]

[2]

3.实验地址

[安装⽬录]\RflySimAPIs\5.RflySimFlyCtrl\1.BasicExps\e10-FixedWingCtrl\code_7\e5-2

path_plan.m

evaluate.m

set_path_to_aircraft.m

path_plan_func

4. 实验内容或步骤

4.1 配置路径规划参数

path_plan.m

.
path_plan.m
evaluate.m
set_path_to_aircraft.m
path_plan_func
path_plan.m


标、隧道⽅向、隧道⻓度，"diri_tunnel"与"dirf_tunnel"分别表⽰了进出隧道的转弯⽅

向。

⾸先定义中间圆的概念，从障碍圆中随机取若⼲个圆，作为中间圆，则中间圆的定义如下图

所⽰：

4.2 分析多个中间圆的Dubins路径规划算法



1）⻜⾏器从出发点出发，必须依次绕过中间圆。

2）从切线⽅向进⼊中间圆的边缘，沿边缘绕⾏⼀定距离，最终沿另⼀切线⽅向离开中间

圆。

3）在出发点和终⽌点的位置给定情况下，经过中间圆的Dubins 路径规划伪代码如下：

假设隧道起点为 ，终点为 ，从起点到终点的⽅向⻆为θ 。可以将路径分为三段进⾏规

划：

1）第⼀段的起始点 、速度⽅向⻆α、转弯半径 ，转弯⽅向 、终⽌点 、速度⽅向

4.3 分析直线隧道的Dubins路径规划算法
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⻆θ,转弯半径为⻜⾏器的最⼩转弯半径 ,转弯⽅向 。

2）从 到 的直线路径。

3）第⼆段的起始点 、速度⽅向⻆θ,转弯半径为⻜⾏器的最⼩转弯半径 ，转弯⽅向

、终⽌点 、速度⽅向⻆β,转弯半径 ，转弯⽅向 。

运⾏主程序" "，得到路径图和航线信息向量，如图所⽰。
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4.4 验证路径图

path_plan.m

path_plan.m


Dubins路径规划算法能够⽣成满⾜最⼩转弯半径约束的最短路径（具体分析⻅实验步骤

4.2），包括以下情况：

1. 经过多个中间圆的路径规划：将障碍物建模为圆区域，规划必须绕过这些圆的路径；

2. 经过直线隧道的路径规划：处理特殊路径约束，如必须经过某条直线段算法通过切线计

算、路径组合和冲突检测等步骤，最终选择最优路径；

在实际应⽤中，⽆⼈机需要规避障碍物（具体分析⻅实验步骤4.2）。本实验通过以下⽅法实

现障碍物规避：

1. 将障碍物建模为圆形区域；

2. 在路径规划过程中检查候选路径是否与障碍物相交；

5. 关键知识点

关键知识点1：Dubins路径规划算法

关键知识点2：障碍物规避路径规划实现



3. 剔除与障碍物相交的路径；

4. 在剩余路径中选择最优路径；

在某些特殊任务中，⽆⼈机需要经过特定的直线隧道（具体分析⻅实验步骤4.3）。本实验通

过以下⽅法处理这种约束：

1. 将隧道建模为直线段；

2. 将路径规划问题分解为三部分：起点到隧道⼊⼝、隧道段、隧道出⼝到终点；

3. 分别规划各段路径；

4. 组合各段路径形成完整路径；

更多详细实验原理可⻅：全权,⾼⽂瀚,刘润潇,陈鑫泉,戴训华,吕书礼,徐琳,李悦.微⼩型固定

翼⽆⼈机⻜⾏控制设计与实践. 北京, 2025

1. 

2. 

3. 全权,⾼⽂瀚,刘润潇,陈鑫泉,戴训华,吕书礼,徐琳,李悦.微⼩型固定翼⽆⼈机⻜⾏控制设

计与实践. 北京, 2025.

A1：检查输⼊参数设置是否正确，特别是起点、终点、障碍物和隧道参数。确保参数在合

理范围内，避免参数冲突。

A2：调整算法参数，如最⼩转弯半径等。检查障碍物建模是否正确，确保障碍物位置和半

径设置合理。

关键知识点3：直线隧道约束路径规划实现

6.参考资料

RflySim官⽅⽂档

PX4⻜控固件官⽅⽂档

7.常⻅问题

Q1：路径规划结果不正确或⽆法⽣成路径？

Q2：⽣成的路径与预期不符？

https://rflysim.com/doc/zh/
https://docs.px4.io/


1.  

2. 推荐配置请⻅：  

https://rflysim.com/ ↩
https://rflysim.com/doc/zh/HowToInstall.pdf ↩

https://rflysim.com/
https://rflysim.com/doc/zh/HowToInstall.pdf

	固定翼无人机路径规划实验
	1. 实验目的
	2. 实验要求
	3.实验地址
	4. 实验内容或步骤
	4.1 配置路径规划参数
	4.2 分析多个中间圆的Dubins路径规划算法
	4.3 分析直线隧道的Dubins路径规划算法
	4.4 验证路径图

	5. 关键知识点
	关键知识点1：Dubins路径规划算法
	关键知识点2：障碍物规避路径规划实现
	关键知识点3：直线隧道约束路径规划实现

	6.参考资料
	7.常见问题
	Q1：路径规划结果不正确或无法生成路径？
	Q2：生成的路径与预期不符？


