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飞思实验室 (Feisilab) 是卓翼智能旗下专注于无人智能教学及科研的品牌，致力于“让无人智能科研更简单”，聚焦飞
行控制、集群协同、智能感知决策等核心技术，提供覆盖教学科研到实战应用的全周期解决方案。Feisilab 以全栈自研
技术为核心，打造“天璇集群智能开发平台”与“国产 Lattice OS 平台”⸺“天枢 OS”两大技术链。依托 Sim2Real、
Swarm、边缘 AI 识别决策、异构具身智能体协同等关键技术优势，构建了集群智能研发全周期的闭环体系，形成从关
键技术研发到系统部署及产业生态构建的坚实技术底座。

在应用层面，Feisilab 为职业与高等教育提供全流程无人智能教学解决方案，积极布局“产学研用创”生态体系。通过
整合基础研究、技术攻关、高端人才培养与产业转化全链条创新要素，构建“高校研发 - 企业转化 - 资本助推 - 场景验证”
的创新闭环。目前，Feisilab 已服务全球 500 余所高校及科研机构，链接 20000 余名独立开发者，共促无人智能生态
发展。

500+
无人系统研发团队 

1000+
国家级赛事团队支持

200+
创新科研成果

30+
无人智能创新产品

飞思介绍
Feisi Introduction

核心优势
Core Strengths

全栈
自主技术研发

一体化
产学研用创闭环体系

Sim2Real
无缝迁移部署

大规模
集群协同决策

权威级
教科研资源聚合



产品认可

· 工信部重大专项⸺《2021年自然灾害防治技术装备工程化攻关专项》

· 完备的全军武器装备市场准入资质证书

· CMMI认证

企业资质

· 国家级专精特新“小巨人”企业

· 国家级重点“小巨人”企业

运营资质

· 低空经济领域运营全资质
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2 0 2 1 年 自 然 灾 害 防 治 技 术 装 备 工 程 化
政 关 专 项

· 国家高新技术企业

· 国家知识产权优势企业

荣誉奖项

· 第九届中国航空创新创业大赛一等奖

· iFLYTEK AI开发者大赛冠军

· HICOOL全球创业大赛一等奖

行业标准制定

200余项专利 80余项软件著作权

资质荣誉
Qualifications And Honors
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合作伙伴
Partner

军工集团

中国电子科技集团 中国航天科技集团 中国兵器工业集团 中国船舶集团有限公司 中国航空工业集团

中国电子信息集团 中国航天科工集团 零八一电子集团有限公司 中国兵器装备集团

西北工业大学

国防七子

哈尔滨工业大学 北京航空航天大学 南京航空航天大学 北京理工大学

哈尔滨工程大学 南京理工大学

军事院校

国防科技大学 火箭军工程大学 海军航空大学 陆军工程大学

各大高校

中南大学武汉大学 山东大学

兰州大学 中国民航大学 中国地质大学

西北师范大学 深圳大学 中国地质大学 上海交通大学

广州大学 北方工业大学 同济大学 华中科技大学

西安交通大学

天津工业大学 重庆邮电大学 北京邮电大学 四川轻化工大学

沈阳师范大学 辽宁工业大学 香港理工大学 太原科技大学

南京大学

长春职业技术学院 陕西职业技术学院 深圳职业技术大学 南京工业职业技术大学

清华大学

河海大学

北京工业大学

内蒙古工业大学安徽工业大学

大连理工大学

中山大学

昆明理工大学 西安电子科技大学 吉林化工学院

长春大学

西安航空职业技术学院

武警工程大学 空军军医大学 网络空间部队信息工程大学 陆军兵种大学

海军大连舰艇学院 海军工程大学 空军工程大学 陆军航空兵学院

陆军步兵学院

陆军勤务学院
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产品体系
卓翼飞思实验室以“天璇集群智能开发平台”与“天枢OS系统”为核心支柱，构
建起集群智能领域“研发-部署-生态”一体化的战略能力体系。



行业缺乏技术标准与术语体系，制约规范化
发展。

标准体系缺失

多学科、多技术栈交叉，软硬件协同挑战巨大。

技术整合复杂

全生命周期管理混乱无序，协作成本高，效率
低下。

研发管理低效

研发重复投入严重，技术积累与迭代升级
困难。

成果难以沉淀

面对上述挑战，当前无人集群体系发展亟需高效率的集群智能研发流程和工具链。飞思实验室创新性地提出了一套集
群智能研发标准流程和配套开发工具链⸺天璇集群智能开发平台，助力用户实现无人智能体海量场景的并行训练与
优化，降低实体测试成本与风险，赋能集群系统实现自主协同、智能决策、持续进化与智能涌现，最终全面提升作业效
率、安全性与可靠性，为智能化升级提供核心驱动。

行业痛点
Industry Pain Points
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平台介绍

天璇集群智能开发平台包括仿真和数据两大工具链，集群智能仿真工具链以模块化、组件化的方式集成高保真仿真环
境和高精度模型，提供强大的分布式并行计算与硬件在环能力。集群智能数据工具链提供丰富的地图、合成数据、验证
工具及测试套件。

该架构实现了组件的灵活组装与功能的敏捷扩展，全面支撑从单智能体测试到超大规模集群协同算法开发需求，为快
速迭代与创新应用提供强大数字基座。

高保真环境仿真

多源异构传感器仿真

无人集群仿真

硬件在环仿真

行为活动仿真

云架构引擎

数据资源管理器

合成数据集

地图工具集

验证工具集

测试套件

集群智能开发助手

仿真

工具链

数据

工具链

集群智能

开发平台

天璇集群智能开发平台
Tianxuan Cluster Intelligence Development Platform

需求规划

· 测试案例
· 合成数据集
· 评估标准

仿真测试

· 软件在环仿真
· 硬件在环仿真
· 大规模并行仿真

评估优化

· 结构化评估分析
· 多维度数据展示
· 自动化反馈闭环

部署应用

· 云边端架构
· 轻量化部署
· Sim2Real 无缝迁移

场景构建

· 高保真环境
· 高精仿真模型
· 通信、定位、硬件

算法研发

· 感知算法
· 规划算法
· 控制算法



集群智能仿真工具链提供支撑集群智能验证测试的高精度、全要素、快响应仿真模型及仿真工具。 集群智能数据工具链提供高质量的数据资源以及高效率、自动化、智能化的测试验证工具。

提供地形、电磁、大气等多域综合环
境仿真工具链。
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仿真工具链介绍

高保真环境仿真

提供可见光相机、深度相机、激光雷
达等多种类型的传感器仿真工具链。

多源异构传感器仿真

提供无人机、无人车、无人船等多类
无人集群的运动学仿真工具链。

提供飞控、模拟器等外部设备接入仿
真闭环的代理工具链。

硬件在环仿真

提供基于规则集、行为树的行为构建
及运行的仿真工具链。

行为活动仿真

提供基于云服务架构的工具套件，实
现大批量并行仿真测试。

集群智能数据工具链
Cluster Intelligent Data Toolchain

环境、传感器、模型全要素 研发、测试、验证闭环 快速、智能、并行开发模式

数据工具链介绍

提供集群智能研发数据的分析、处
理、管理及可视化等工具链。

数据资源管理器

提供基于三维场景重构、自动化建模
及生成式的智能训练地图生成及地
图泛化工具链。

地图工具集

合成数据集

集群智能数据工具链提供高质量的数据资源以及高效率、自动化、智能化的测试验证工具。

提供 RGB 图像、深度图像、激光点云
等多种传感器类型的智能训练数据
合成、数据标注工具链。

合成数据集

提供快速进行大规模智能训练场景
生成及大批量并行仿真运行验证的
工具链。

验证工具集

提供大模型智能辅助工具，辅助用户
快速完成数据、地图、验证、测试。

集群智能开发助手

智能算法敏捷迭代开发

提供符合标准规范的集群智能测试
案例（ODD）及完成测试案例评估分
析的配套工具链。

测试套件

高效率、自动化验证方法 标准化、规范化测试流程

集群智能仿真工具链
Cluster Intelligent Simulation Toolchain

无人集群仿真

无人集群仿真

云架构引擎

GPS 红外传感器

IMU 深度传感器

红外图像

深度图像



产品特色
Product Features
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贯穿建模、仿真、测试、实飞全流程，支持闭环传感器级仿真、千架集群模拟、
全域全任务仿真，对标国际领先平台。

全栈无人机智能仿真体系
Full-stack Intelligent Simulation System For Unmanned Aerial Vehicles

云端分布式仿真
Cloud-based Distributed Simulation

01

构建弹性计算架构，支持软硬件在环、多终端接入、云端调度与持续集成，支
撑大规模算法训练。

03

AI驱动与数字孪生仿真
Ai-driven And Digital Twin Simulation

融合生成式AI与数字孪生，实现智能化场景生成、仿真代理训练和虚实融合
推演；融合强化学习与大模型技术，实现复杂任务策略生成与对抗博弈仿真，
加速智能算法进化。

02

开发覆盖全域API的无人机OS，支持边端协同、AI模型部署、OTA更新，构建安
全、自主、可扩展的操作系统基础。

国产无人机操作系统
Domestic Unmanned Aerial Vehicle Operating System04

06 高精度传感器仿真与合成数据生成
High-precision Sensor Simulation And Synthetic Data Generation

实现相机、红外、激光雷达等多种传感器的物理级仿真建模；支持多参数随机
扰动生成多样性合成图像，支撑AI模型训练与验证。

数据驱动的验证与管理
Data-driven Verification And Management

构建端到端V&V平台，集成自动采样、事件识别、性能分析，支撑算法高效验
证与闭环改进。支持大规模算法对比测试，提升模型迭代效率与可信度。
 

05
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天枢OS介绍 天枢OS部署方式

天枢OS是面向无人智能集群领域的统一操作系统与开放技术生态平台，具备标准化软硬件接口与模块化架构设计，为
无人机、无人车、无人船、机器狗等异构无人平台提供集感知、决策、控制与协同的一体化系统级支撑，赋能合作伙伴高
效开发跨平台、跨场景的智能集群应用。

天枢OS支持云边端架构部署，为高效开发跨平台、跨场景的智能集群应用提供灵活的算力和硬件扩展能力。

无人作战

无人智能体控制

单机决策

路径规划
环境避障

返航

集群规划

测区动态搜索
动态目标追踪
多机协同调度

集群决策

集群任务分配
群体协同任务分解

集群编队控制 集群保持与稳定飞行

应用层

控制层

NX板卡 飞控板卡 RGB相机 深度相机 激光雷达 电机硬件层

决策
规划层

环境感知

避障（视觉/雷达）
地图构建

GNSS+视觉+IMU融合定位

集群感知

相对位置感知
队形识别、临机调度

友机状态共享

任务感知

目标识别、凝视
追踪、视觉导引

感知层

城市消防 数字低空 物流配送

通信中间件中间层 时间同步中间件 虚拟化中间件 日志中间件

计算单元驱动驱动层 传感器单元驱动 执行单元驱动 动力单元驱动

大规模密
集型计算

平行系统

开发平台

智能体状态监控

智能体维护保障

低代码开发 自定义应用

云

地面站 机载计算机

感知 认知

决策 规划

控制 交互

边 端

多
源
感
知
计
算

复
杂
任
务
决
策

异
构
平
台
控
制

天枢OS系统
Tianshu OS System
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解决方案
凭借在无人智能领域的深厚积淀，我们推出深度融合教学与科研需求的一体
化解决方案，其卓越价值已在实践中得到充分验证，赢得了业界的高度认可。
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综合性实验环境，涵盖组装、控制、AI开发和
集群协同，确保技能全面提升。

全链实训

定制化培养体系，科学设计课程，结合理论与
实践，满足不同教科研需求。

分层课程

一站式支持服务，提供实验室建设、课题申
报、大赛支持等全方位服务，确保顺利实施。

全程支持

前沿应用实践，最新无人机与AI技术，培养学
员前沿技能，助力职业发展。

技术赋能

方案概述 方案优势

无人智能教学解决方案为高等教育与职业教育机构院校量身定制，提供全面的无人系统教学平台，涵盖飞行器控制设
计与应用、人工智能应用开发、无人系统集群协同应用、空地协同具身智能应用、无人机装调检修、无人机行业应用、无
人机飞行操控、无人机设计制造、无人机集群规划、无人机虚拟仿真，旨在帮助学员深入掌握无人机技术及其应用。方案
包括提供实验环境搭建、课程部署、无人机及组件采购、课题申报等全方位支持，确保学员在先进平台上培养出色的技
术能力与创新思维。

智能导航无人机

智能导航无人车

人工智能实验箱

视觉仿真平台

人工智能应用开发实验室 无人系统集群协同应用实验室

微型集群无人机

集群控制仿真单元 集群无人机开发平台

集群仿真平台

飞行器控制设计与应用实验室
飞控设计实验课程 固定翼无人机

飞控设计仿真平台飞控设计应用无人机理论部分

测试平台

实操部分

教学无人机

无人系统组装调测实验室

全链条资源协同，链接全国500余家科研院
所，2000余家无人机链条企业，提供从仿真
到实飞的全链条资源支撑。

生态支撑

为院校注入创新活力与资源，助力其科研成
果落地，实现从理论到产品、从校园到市场的
高效转化 。

成果转化

无人智能教学解决方案
Unmanned Intelligent Teaching Solution



方案简介

聚焦无人机人工智能应用开发，以视觉仿真平台与激光/视觉融合无人机为核心，在室内开展巡检、追踪等实战任务。通
过“仿真建模-实飞验证-理实融合”模式，结合丰富课程资源，打造“学练研用”一体化的沉浸式创新培养平台。

相关产品

智能驾驶无人机/无人车、人工智能综合实验箱、飞思视觉仿真平台、视觉控制仿真单元、无人系统智能应用开发实验课
程（包含教学PPT、实验指导书、教学视频）。

21/22

方案简介

聚焦飞控核心技术教学与实践，提供从开发设计、仿真验证到真机测试、虚实迁移的全流程解决方案。通过专业设备与
系统化平台，助力学生沉浸式掌握飞控原理与工程应用，扎实培养学生工程应用能力。

相关产品

飞控设计应用无人机实验平台、飞控设计仿真实验平台、开源飞控平台、桌面级整机测试台架、飞行器控制设计与应用
实验课程（包含教学PPT、实验指导书、教学视频）。

飞行器控制设计与应用实验室

飞控设计实验课程 固定翼无人机

飞控设计仿真平台飞控设计应用无人机 智能导航无人机

智能导航无人车

人工智能实验箱

视觉仿真平台

人工智能应用开发实验室

飞行器控制设计与应用
Aircraft Control Design and Application

人工智能应用开发
Artificial Intelligence Application Development
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 方案简介

聚焦无人系统集群协同，在室内环境中验证协同控制、智能避障与空地联动等关键技术，并依托模型场景开展侦查、巡

检等应用探索，为技术落地提供高效试验平台。

相关产品

微型集群无人机平台、集群控制仿真单元、集群无人机开发平台、飞思集群仿真平台、多旋翼虚实结合集群控制技术课
程（仿真部分）、多旋翼虚实结合集群控制技术课程（实飞部分）（包含教学PPT、实验指导书、教学视频）。

无人系统集群协同应用实验室

微型集群无人机

集群控制仿真单元 集群无人机开发平台

集群仿真平台

 方案简介

构建多智能体协同实战平台，以多多源异构智能体为核心，在室内开展对抗、侦查等全流程任务。平台支持各智能体高

效联动与任务开发，深度培养学生协同技术与创新实践能力。

相关产品

智能驾驶无人机、智能驾驶无人车、星巡机器狗、飞思视觉仿真平台、视觉控制仿真单元、无人系统智能应用开发实验
课程等(包含教学PPT、实验指导书、教学视频)。

空地协同具身智能应用实验室
集群仿真平台

微型集群无人机

智能导航无人车

星巡机器狗

无人系统集群协同应用
Unmanned System Cluster Cooperative Application

空地协同具身智能应用
Air-Ground Collaborative Embodied Intelligence Application



实验室简介

卓翼飞思实验室无人机行业应用产品体系，围绕“课证融通、赛训结合”理念，依托人社职业技能等级证书、慧飞UTC合
格证的考培要求，打造集飞行器、载荷、数据生产与应用的软硬件一体化解决方案，助力合作院校人才培养。

相关产品

多旋翼农业无人机、复合翼安防、测绘无人机、多旋翼安防、运投无人机、多旋翼系留消防无人机、多旋翼灭火弹无人机、
多旋翼系留照明无人机、多用途飞行平台。
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实验室简介

卓翼飞思实验室无人机装调检修产品体系，围绕“课证融通、赛训结合”理念，对标无人机装调检修工国标与国赛要求，
打造集飞行器、载荷、备件、工具、虚拟仿真、故障检测的一体化解决方案，助力合作院校人才培养。

相关产品

无人机任务载荷拓展套装、多载荷一体化行业实训无人机、一体多型无人机装调设计实训套装、装调检修工具套装。

无人机装调检修
UAV Assembly, Adjustment and Maintenance

无人机行业应用
UAV Industry Application

无人机装调检修实训室 无人机行业应用实训室

Air-Ground Collaborative Embodied Intelligence Application



实验室简介

卓翼飞思实验室依托无人机设计制造产品体系，面向职业教育教学、实训与就业需求，打造集设计、仿真、测试、制造于
一体的软硬件解决方案。方案贯穿飞控设计、硬件在环仿真、智能感知、实装飞行及柔性制造全场景教学与实践，助力合
作院校开展复合型无人机技术技能人才培养。

相关产品

飞控开发仿真平台、多旋翼硬件在环仿真套装、智能控制仿真单元、飞行测试实验平台、无人机动力测试教学平台、人工
智能综合实验箱、无人机脉动生产线、桌面3D打印机、桌面激光雕刻机。
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实验室简介

卓翼飞思实验室无人机飞行操控产品体系，围绕“课证融通、赛训结合”理念，依托民航无人机操控员执照、人社职业技
能等级证书考培要求，打造集飞行器、自动评价、半实物虚拟仿真的软硬件一体化解决方案，助力合作院校人才培养。

相关产品

多旋翼无人机飞行训练平台、小型多旋翼无人机驾驶员考训平台、中型多旋翼无人机驾驶员考训平台、小型垂直起降
固定翼驾驶员考训平台、电子桩、FPV穿越机、户外飞行训练包。

无人机飞行操控
UAV Flight Control and Operation

无人机设计制造
UAV Design and Manufacturing

无人机飞行操控实训室
无人机设计制造实训室



实验室简介

卓翼飞思实验室无人机虚拟仿真产品体系，围绕“课证融通、赛训结合”理念，依托职业技能培训场景与行业应用实训
场景，打造集无人机职业技能类培训、拆装、巡检、测绘、应急、航拍、运投、植保八大应用方向一体化解决方案，助力合
作院校人才培养。

相关产品

多场景无人机虚拟仿真训练系统。
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实验室简介

卓翼飞思实验室无人机集群规划产品体系，围绕“课证融通、赛训结合”理念，对标无人机群规划国标与国赛要求，打造
集无人机、车、机器狗等多异构智能体实装、仿真及室内动捕一体化解决方案，助力合作院校人才培养。

相关产品

自动驾驶无人机开发平台、集群开发仿真平台、集群控制仿真单元、红外光学运动捕捉相机、小型集群无人机、小型集
群无人车、室内防护场地、场地配套场景。

无人机集群规划
UAV Cluster Planning

无人机虚拟仿真
UAV Virtual Simulation

无人机集群规划实训室
无人机虚拟仿真实训室
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全生命周期降本控险，无人机仿真产品构建
高保真虚拟测试环境，支持多维仿真，规避设
备损坏风险，降低维护成本。

降本控险

多维仿真加速研发周期，支持多方案对比并
行算法验证，涵盖多种无人机模型和传感器。

加速研发

支持旋翼、垂起、固定翼无人机的高精度动力
学模型及飞控、避障、集群等算法验证。

兼容验证

基于分布式集群网通信，实现无人机集群智
能化与自主协作、厘米级编队定位与任务分
配。

协同控制

方案概述 方案优势

卓翼飞思实验室科研解决方案专注于为各高校、军工院所及应用单位，在无人装备的飞行控制、集群协同、智能感知及
博弈对抗等方向,提供一套完善的涵盖建模、设计、仿真、实装在内科研及验证解决方案。用于科研单位技术开发与项目
验证，解决用户在开发与验证方向存在工具链复杂、标准不统一、仿真实测差异性大、可靠性低等问题，核心代码均自主
可控。

多模态目标识别追踪，可实时更新多个无人
机任务，识别目标包括人、车、时敏物体等。

高效识别

在侦察、救援等场景中，支持分布式集群的自
主管理，提升大范围侦查打击效率。

自主管控

无人智能科研解决方案
Unmanned Intelligent Scientific Research Solutions

概念演示与战术战法研究 系统验证确认及效能评估 复杂系统数字孪生研发

飞行控制算法研发与验证 感知定位算法研发与验证 集群规划算法研发与验证

虚实结合协同算法研发与验证 博弈对抗算法研发与验证具身智能算法研发与验证



飞行控制算法研发验证
Research And Verification Of Flight Control Algorithms
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方案概述 应用案例

该方案实现飞控算法研发、仿真验证及飞行测试的Sim2Real全流程，支持包括多旋翼、固定翼、复合翼在内的多种无人
机动力学模型解算，可开展基于PX4的飞控软硬件在环仿真验证。

助力高校科研成果荣登国际权威期刊

项目背景

由北航自动化科学与电气工程学院-可靠飞行控制团队，基于飞思仿真平台在无人机容错控制技术方面取得重要进展，

让四旋翼飞行器三个旋翼失效依旧无拘飞翔。相关成果发表于机器人领域顶级期刊《IEEE 

tions on Robotics》。

Transac

台架测试

室内测试

外场试飞

硬件控制模块

软件控制模块

控制模块

飞控算法飞控算法

环
境
模
块

动
力
学
模
块

控制信号

位姿数据

位
姿
数
据

环
境
数
据
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方案概述 应用案例

该方案依托高保真多域虚拟环境模拟，搭配高精度视觉、深度、激光等多源异构传感器仿真，为感知定位算法研发与验
证提供高质量合成数据输入。

助力高校科研成果赛事获奖

项目背景

第二十五届中国机器人及人工智能大赛，某高校基于飞思仿真平台迭代训练及实物平台快速验证，在500多所高校的
激烈角逐中获得了冠军。

感知定位算法研发验证
Research And Verification Of Perception And Positioning Algorithms

tions on Robotics》。

控制模块

传感器模块

硬件感知定位模块

软件感知定位模块

感知定位模块

感知定位

算法

感知定位

算法
位姿数据

控制信号

动
力
学
模
块

环
境
数
据

位
姿
数
据

环
境
模
块

控制信号

位姿数据

目标信息

定位信息

环境数据传感器
数据

台架测试

室内测试

外场试飞
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方案概述 应用案例

该方案集成地面站、定位设备、通信设备及无人集群装备，构建完整集群系统，为集群规划算法研发与验证提供软硬件
支撑环境。

大规模无人机集群仿真验证

项目背景

大规模集群仿真系统可支持50节点软件在环/硬件在环仿真；提供标准的开发框架、插件开发框架，支持各类自定义实
体模型和算法的导入、支持三维模型导入。

集群规划算法研发验证
Research And Verification Of Cluster Planning Algorithms

环境模块 动力学模块

组网通信设备

定位设备 无人集群装备

无人集群装备 无人集群装备

集群地面站

传感器模块

传
感
器
数
据

机载计算机 仿真计算机

感知定位模块 集群规划模块 控制模块

环境数据

位姿数据
环境数据

环
境
数
据

规划信息目标信息

控
制
信
号

位
姿
数
据

集群规划

算法
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方案概述 应用案例

该方案搭建了包含机器狗、机械臂、无人车、无人机在内的具身智能系统，为具身智能算法研发提供高精度物理引擎与
大规模测试验证环境，加速算法的开发迭代与落地应用。

XX大学—具身智能空地协同集群应用实验室 

项目背景

该实验室配备无人机、无人车、人形机器人、四足机器狗异构智能体集群，聚焦本校具身智能前沿科研方向，主攻多智
能体协同感知、跨域联合决策、集群自主调度三大核心技术。实验室搭建虚实融合验证平台，兼顾理论攻关与教学实
训，为应急巡检、低空监测、智慧安防等行业场景提供技术支撑，推动相关技术落地与科研成果转化。

具身智能算法研发与验证
Embodied Intelligence Algorithm R&D & Verification

环境模块 动力学模块

组网通信设备

定位设备 无人集群装备

机器狗 无人集群装备

集群地面站
机械臂

传感器模块

传
感
器
数
据

感知定位模块 规划决策模块 控制执行模块

环境数据

位姿数据
环境数据

环
境
数
据

规划信息目标信息

控
制
信
号

位
姿
数
据
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方案概述 应用案例

该方案搭建了一套包括仿真、半实物模型和无人智能体的虚实结合系统，为智能集群协同算法研发与验证提供高效
手段。

无人机与无人车协同打击研究

项目背景

实飞无人机打击两个入侵区域的小车，为某大学的自主无人系统专业提供了技术支撑，推动交叉学科发展。

虚实结合协同算法研发验证
Research And Verification Of Virtual-real Combined Collaborative Algorithms

虚实协同

算法

环境模块 动力学模块

数字、半实物集群模型

虚实结合中间件

模型调度模块 虚实协同模块 虚实映射模块

仿真计算机

传感器模块

机载计算机 仿真计算机

感知定位模块 集群规划模块 控制模块

环境数据

传
感
器
数
据

环
境
数
据

环境数据

位姿数据

规划信息目标信息

无人集群系统

组网通信设备

定位设备 集群地面站

无人集群装备 无人集群装备
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方案概述 应用案例

该方案构建了支撑红蓝双方博弈对抗的想定编辑、实验设计、仿真推演、态势显示及效能评估等功能模块，可实现博弈
场景构建、博弈算法训练、博弈算法自动化推演，以及博弈结果评估与可视化，加速博弈对抗算法的研发与验证。

XX数字化对抗研究

项目背景

通过卫星星座及终端建模、数字化电磁仿真场景构设、各型无人机数字模型构建，结合数字化仿真模型到半实物采集
存储设备的虚实映射，能够较为有效地模拟真实卫星终端作战场景下的侦查感知、协同定位、协同干扰场景，并对其进
行效能评估。

博弈对抗算法研发验证
Research And Verification Of Game Confrontation Algorithms

博弈对抗

算法

想定编辑模块 实验设计模块 仿真推演模块 态势显示模块 效能评估模块

环境模块 动力学模块传感器模块

红方数字、半实物模型 红方数字模型 红方半实物模型

机载计算机 仿真计算机感知定位模块 集群规划模块 控制模块

环境数据

传
感
器
数
据
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境
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据
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据

环境数据

位姿数据

规划信息目标信息

蓝
方
模
型
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型

蓝方数字模型 蓝方数字模型 蓝方数字模型 蓝方半实物模型 蓝方半实物模型



运动模型 传感器模型 目标特性 电子对抗模型

武器模型 网络对抗模型 通信模型 ��

组件

编队机动 协同感知 协同压制 任务分配 追踪合围 饱和攻击 战损评估 其他行动

任务行动

仿真模型体系 模型装配管理 集群规划控制 作战任务流程编排

想定设计及预演 任务过程仿真推演 态势显示及回放 大样本设计及试验

功能

作战概念演示 战术战法探索 指控与任务规划 对抗训练与试验

应用

无人系统平台

平台

天/空/海/陆平台 电子/网络对抗平台 其他平台
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方案概述 应用案例

面向无人集群、有人/无人装备协同等的新式作战概念演示、战术战法探索等需求，为集群作战的仿真分析、演示验证、
评估分析提供全流程全功能的支撑。

某新型作战样式概念演示

项目背景

针对特定场景下基于新型装备的作战样式演示需求，通过模型组装、场景设计、任务编排、对抗推演的方式模拟不同条
件下的作战样式，展现新型装备在体系对抗中的能力和价值。

概念演示与战术研究
Conceptual demonstration and tactical research
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方案概述 应用案例

针对无人系统与无人集群研发中的系统 V&V（验证与确认）及任务效能分析需求，该方案可确保平台及算法在设计、实
现、集成等各环节可信可控，具备面向任务场景时可用可靠的实战能力，构建从设计正确性到任务价值实现的全生命周
期闭环。

某飞行器总体设计方案评估

项目背景

面向某飞行器研制过程中总体设计方案的合理性和有效性论证，从飞行器系统架构设计需求出发，基于飞行器层次性
结构及各分系统间耦合性，建立架构方案“费用-效能”系统评估模型，基于仿真试验数据开展量化评估。

系统验证及效能评估
System verification and performance evaluation

V&V及效能评估工具链

SITL仿真 HITL仿真

数字模型验证 效能评估分析

效能评估分析 评估指标体系

自动化测试 测试资源管理

V&V覆盖设计、
实现到任务运

行的全流程

Sim2Real缩
短仿真到实机

差距

数据驱动的评
估分析及优化

迭代

无人系统&无人集群研发全生命周期

明 确 无 人 系 统 / 无 人 集
群的任务场景与性能指
标。

需求定义

基于卓翼产品体系的算
法、平台、系统的设计、
研发及测试。

设计与实现

基于V&V工具链确保系
统的安全、可靠、可控。

验证与确认

在V&V基础上进一步评
估 系 统 在 任 务 完 成 情
况、成本效益方面的价
值表现。

效能评估
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方案概述 应用案例

面向无人平台/集群等复杂系统的研发与运维需求，该方案通过虚实映射、实时数据驱动、实时交互、预测分析、决策优
化、模型演化、多学科集成及全生命周期管理等关键功能，支撑无人装备集群、工业机器人、低空系统等复杂系统的数
字孪生系统研发。 项目背景

服务于无人水下载具集群协同作业的任务规划和管控，真实集群的实时数据驱动虚拟集群的同步运动，实现协同搜
探、目标跟踪等任务过程的实时监控，并支持基于高保真度数字模型的任务规划和运行分析。

复杂系统数字孪生研发
Research and development of digital twins for complex systems

博
弈
对
抗
平
台

红
方
模
型

丰富的高精度数字模型 完备的典型关键功能 支撑复杂系统数字孪生研发

状态监控 三维显示

状态预测 在线控制

虚拟运行 故障模拟

数据分析 AI决策

动力学模型 传感器/载荷模型

环境模型 其他设备/装备模型

健康检测、状态
预测、故障模型

三维模型

无人系统数字孪生

无人集群数字孪生

低空系统数字孪生

关键功能

模型 数据

实体 AI模型

资源管理

中间件 标准接口

数据双向交互
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核心案例
卓翼飞思实验室始终以“让无人智能科研更简单”为使命，携手全国500余家科
研院所、本科与职业院校合作伙伴，共建协同发展的教科研新生态。
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湖南汽车工程职业大学—无人机操控与编队技术实验室

项目简介

2021年，该校开设无人机应用技术专业，并将《无人机编队技
术》设为核心课程，构建了特色专业课程体系。但受限于专业集
群实训场所缺失，编队教学、综合实训等关键实践环节难以开
展，制约了人才培养质量。卓翼飞思实验室秉持“产教融合、协
同育人”理念与校方深度对接，双方在实验室建设理念、功能定
位及实训模块设计等方面达成共识，校企团队经多轮研讨，共
同规划建设无人机操控与集群控制实验室。

长春汽车职业技术大学—飞行汽车工匠创新实验室

项目简介

以产教深度融合为导向，为打造适配教学与科研的高端实践创
新平台，服务无人机、无人车专业人才培养与技术研究。飞行汽
车工匠创新实验室聚焦空地协同运输场景，配备高精度定位、
多智能体协同控制等实训设备，构建“理论教学+虚拟仿真+实
装实训”三维培养体系，配套完整课程与技术支持，并支撑多智
能体协同、轨迹规划等前沿课题研究，满足专业教学需求，提升
学生实践与创新能力，助力技术成果转化与复合型人才培育。

深圳职业技术大学—无人机集群协同开发实验室

项目简介

实验室依托智能科学与工程研究院科研平台，聚焦无人机集群
协同控制、智能感知、路径规划与避障等前沿技术研究。围绕无
人机集群协同、智能感知定位、异构系统协同等方向开展技术攻
关与创新。通过技术创新与产学研合作，推动集群技术在农业、
物流、救援、智慧城市等领域落地应用，服务地方低空经济发展，
为我国无人机产业高质量发展提供坚实技术支撑。

腾冲市第一职业高级中学—无人机专业教学实训室

项目简介

为贯彻现代职业教育高质量发展政策，顺应无人机行业智能化
发展趋势，精准对接无人机驾驶、装调、维护等岗位需求。建设集

“理论—模拟—实操—考评—竞赛”于一体的无人机专业实训
室，设置组装调试、模拟飞行、飞行操控、考评训练四大核心模
块，构建闭环教学体系。通过系统化培养，打造具备无人机全链
条应用能力的复合型技能人才，助力专业升级与数字化改革，为
无人机产业高质量发展提供人才支撑。
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浙大城市学院—基于模型的仿真和测试实验室

项目简介

2021年，该校开设无人机应用技术专业，并将《无人机编队技
术》设为核心课程，构建了特色专业课程体系。但受限于专业集
群实训场所缺失，编队教学、综合实训等关键实践环节难以开
展，制约了人才培养质量。卓翼飞思实验室秉持“产教融合、协
同育人”理念与校方深度对接，双方在实验室建设理念、功能定
位及实训模块设计等方面达成共识，校企团队经多轮研讨，共
同规划建设无人机操控与集群控制实验室。

安徽师范大学—空天视觉与多机协同实验室

项目简介

在当今科研与教学深度融合的背景下，学校高度重视通过先进
技术平台以提升科研效率与教学质量。加之科研开发与学科竞
赛需求的不断增长，为满足多机协同任务及实物算法验证的实
际需要，学校引进了飞思实验室的J310自动驾驶无人机开发平
台及旗舰版激光无人车开发平台，旨在为师生提供更贴近实际
应用、更高效的科研与创新实践环境。

湖南工商大学—低空经济智能技术实验室

项目简介

紧跟低空经济发展机遇，夯实智能飞行技术研究与人才培养根
基，湖南工商大学打造低空经济智能技术实验室，聚焦前沿仿真
技术攻关，赋能产学研一体化发展。实验室涵盖集群仿真、视觉
仿真、飞控仿真、空地协同四大核心模块，可完成全场景模拟验
证与技术迭代，为科研创新、教学实践与产业转化提供硬核支
撑，助力低空智能技术落地，培育复合型专业人才。

重庆工商大学—无人机集群协同应用实验室

项目简介

依托学校商工融合、多科协同的学科优势，学校在原有无人机、
无人车协同运输场景基础上，升级建设专业实验室，完善多层次
人才培养体系。实验室聚焦本科教学与科研创新，配备高精度室
内光学定位、多智能体协同控制、机器视觉识别等科研设备及测
试平台。可实现视觉定位、图像识别、多智能体协同等前沿技术
全流程研发测试，为科研团队提供稳定实验环境，有效助力科研
成果转化与创新能力提升。
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项目简介

 XXXX高校—基于激光雷达的自主建图与定位算法研发

项目简介

无人机集群使用激光雷达对复杂空间区域进行探索，构建环境
点云。

南京理工大学—无人集群空地一体化实验系统

项目简介

通过无人智能体、集群协同控制开发环境、协同控制软件、课程
体系等，构成了一套高效、精确、具备完善的二次开发功能的空
地一体化集群协同科研平台。

XXXX信息研究所一智能无人机攻防、反制的仿真与验证

项目简介

实飞无人机打击两个入侵区域的小车，为某大学的自主无人系
统专业提供了技术支撑，推动交叉学科发展。

XXXX信息研究所一智能无人机攻防、反制的仿真与验证

项目简介

为无人机攻防研究提供可视化仿真、开发、演示集成环境;在城
市周边部署雷达、激光等设备，防范并制止无人智能体入侵，面
向防御小型无人机/集群的需求，构建无人机智能攻防仿真虚拟
实验平台和二次开发环境。

XX院所一城市街区夺控作战仿真

项目简介

我方对蓝方占领的街区展开争夺，我方可调用突击无人车、侦
查无人机、士兵、探测无人机、探测无人狗夺取被控楼宇，采取
措施包括无人部队突击、战略要地争夺、楼内力量清扫、未知空
间探测、危险物品探测。

XXXX学校—多机协作无人智能体实验

项目简介

该方案搭建多机协同、虚实融合实训环境，支撑学生系统掌握
机器人领域通信核心技术。
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项目简介

XX大学一无人机集群搜索与打击一体化平台

项目简介

本项目为垂起无人机分布式集群，分布式通讯，支持自主任务规
划、目标追踪、协同编队控制等，满足搜索、侦查、追踪、打击等任
务需求。

 XXXX大学一多域无人作战对抗研究

项目简介

红方以无人装备为主，蓝方以有人装备为主，分别扮演突击和防
御的角色进行两轮红蓝对抗推演，涉及到空、地多域协同对抗。

XXXX院所一开源飞控二次开发

项目简介

使 用 飞 思 仿 真 进 行 飞 控 系 统 开 发，可 通 过 工 具 链 直 接 将
Simulink模型导入到PX4飞控中，极大地降低编程门槛、缩短
开发周期。

 XX研究院—对海作战战术研究

项目简介

面向对海突防战术研究需求，建立航母立体防御网模型体系及
有人/无人协同空中突防作战行为任务模型，通过红蓝对抗推演
分析验证及对比不同突防方案。

 XX院所一复杂环境下的无人机协同搜救系统

项目简介

用于大规模环境的清理和搜救阶段，可在复杂环境下发现受伤
人员，进行及时救护。每个搜救组由多架无人机组成，分别搭载
不同载荷进行自主协同式任务分配，可实现集群搜索、目标追
踪、生命状态感知、物资投送等功能。

XXXX公安部门—低空防御系统数字孪生

项目简介

建立要地低空防御数字孪生系统，实现部署规划、反制方案推
演、设备数据接入驱动及实时态势显示。
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生态赋能
依托领先的技术能力与平台优势，为多项国家级赛事提供坚实技术支撑，成
功推动千余支队伍在竞技中锤炼多维能力，实现了产业人才的前瞻筛选与精
准对接。
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技术助力助威赛事 技术助力课题申报

卓翼飞思实验室已链接500余所高校及科研院所，构建起坚实的技术底座，为全国集群智能技术挑战赛、中国机器人及
人工智能大赛、首届无人系统具身智能算法挑战赛、全国三维数字化创新设计赛等权威赛事提供技术支持，赛事共吸
引来自全国各大高校2000余支队伍参与竞技。

卓翼飞思实验室持续赋能参赛团队斩获多项国家级奖项，以赛事成果为牵引，推动教育链、产业链、创新链、人才链的
深度融合与一体化发展，构建多链协同的创新体系与转化闭环，在服务国家战略中发挥有力支持作用。

“中国高校产学研创新基金”由教育部高等学校科学研究发展中心设立，其中“无人集群协同智能项目”旨在支持高校
在无人系统仿真、编队协同控制、协同态势感知、编队组网、任务规划、人工智能算法以及行业应用领域的创新研究。

卓翼飞思实验室技术助力各高校师生团队申请基金课题项目：迄今为止已成功助力申报300多个课题，并协助合作教
师申请到多项专利或软著，发表SCI或EI收录论文10余篇，进一步推动了科技成果的应用和转化。
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教学科研生态赋能
Energizing Teaching & Research Ecosystem

项目申报
300＋

项目立项支持
100＋

 SCI或EI收录
10余篇


