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题目编号：CS-09

低空飞行器集群发射与回收创新设计研究

比赛方案

一、发榜单位

南京航天国器智能装备有限公司

二、题目名称

低空飞行器集群发射与回收创新设计研究

三、题目介绍

随着无人机技术和低空作业应用的不断成熟，低空飞行器

集群正迎来前所未有的革命性机遇与挑战。相比于单一的无人

机平台，集群作业在军用领域能够实现由点及面的制空压制，

展现出更强的战场支配能力；在民用领域，则可实现对整个空

间域的立体、全方位感知，大幅提升数据采集和监测效率。然

而，集群作业的整体效能在很大程度上取决于发射与回收环节

的效率与安全性。因此，构建一个既安全又高效的集群飞行器

部署体系，已成为推动无人机集群技术快速发展和广泛应用的

关键所在。

当前固定翼无人机的集群发射与回收手段主要依赖于传统

的机械化发射平台、人工操作和单机自主回收技术等方式。然

而，这些方法存在显著缺陷，集群发射与回收难以构成体系，

集群的发射对象通常难以通过高效的回收技术进行重复使用，
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且回收的手段较为依赖人工操作，严重影响回收装置针对集群

的二次回收效率。因此，亟需构建一种全新的集群发射与回收

创新体系，研究可重复使用固定翼无人机的集群发射与回收创

新方法，提升可重复使用固定翼无人机集群发射与回收的快速

部署、高自动化、重复回收的能力，实现集群作业的高效协同

与整体作战效能。

研究内容主要包括：

（1）探索多架可重复使用固定翼无人机同步或异步发射的

高效调度与控制机制，提升多架无人机发射效率。

（2）研究多架可重复使用固定翼无人机的精准回收技术，

提升多架次无人机回收效率。

（3）提出一种集群发射与回收的体系，形成模块化、可扩

展的作业架构。

（4）通过仿真或试验手段进行方案演示验证，分析系统的

发射响应速度、回收能力等。

四、参赛对象

本题目只设学生赛道。

参赛对象为 2025 年 6 月 1 日以前正式注册的全日制非

成人教育的各类高等院校在校专科生、本科生、硕士研究生、

博士研究生（不含在职研究生），参赛人员年龄在 40 周岁

以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）以后出生。

同一作品不得同时参加第十九届“挑战杯”全国大学生课外

学术科技作品竞赛（以下简称第十九届“挑战杯”竞赛）其他赛
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道的评比。

参赛对象可以团队或个人形式参赛，每个团队不超过

10 人，每件作品可由不超过 3 名指导教师进行指导。可以

跨专业、跨学校、跨单位、跨地域组队，但同一团队所有成

员均应符合本赛道相关年龄、身份要求。每件作品只可由 1

所高等院校作为参赛主体提交申报。

五、答题要求

1. 作品场景

本赛事要求参赛团队针对以下典型场景进行固定翼无人机

集群发射与回收的体系设计：

（1）场景 1（多机快速部署）：在紧急任务或战术部署中，

需实现多架无人机在短时间内的同步或分批发射，确保迅速形

成集群体系。

（2）场景 2（多机精准回收）：回收技术需要具备一定的

连续回收能力，能够保证集群安全、准确回收。

（3）场景 3（多周期重复使用）：针对任务连续性要求，

体系系统应进行可重复使用固定翼无人机集群发射与回收的体

系循环。

2. 作品目标：

本作品旨在实现无人机集群发射的快速、同步或异步发射，

显著缩短部署时间，满足任务的急速响应需求；同时，通过一

定的导航、定位、自动化等技术确保集群无人机的精准、安全
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回收、通过构建发射与回收体系循环，扩展集群无人机发射与

回收应用对象，提高整体重复使用能力，推动可重复使用固定

翼无人机集群发射与回收技术向高效与安全的方向发展。

3. 作品要求：

（一）文档材料：

本赛题要求参赛团队能够详细阐述所设计的系统或方案并

论证其可行性，作品形式应包括研究报告和展示 PPT 两部分内

容，其中研究报告和展示 PPT 的内容可包括但不限于以下内容：

（1）国内外发展现状研究：分析国内外无人机集群发射与

回收技术的现状、发展趋势、关键技术及其优势与不足；

（2）技术方案：阐述所设计的集群发射与回收系统或方案，

包括关键设计思路和实现方法；

（3）系统架构：说明各系统实现策略、整体架构等，突出

方案的创新性和实用性；

（4）仿真分析：阐述系统的仿真方案、数据以及结果等，

在仿真层面下论证方案的可行性和性能；

（5）试验分析：阐述系统样机或缩比样机的组成、搭建以

及试验方案，并进行功能演示和验证；

（6）可视化材料：研究报告和展示 PPT 中可包括设计示意

图、系统架构图、仿真可视化展示以及试验演示等能够直观展

示方案设计与实现效果的材料。

（二）支撑材料：
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参赛团队可采取但不限于数值仿真、半物理仿真、样机试

验中的一种或多种方式对方案的可行性进行功能演示和验证，

并提交相应支撑材料（以下仅为示例）：

（1）数值仿真：利用 MATLAB、ROS+Gazebo、LMS/motion

等仿真工具，对可重复使用固定翼无人机的发射及回收过程进

行仿真验证，提交可支撑方案的仿真模型、仿真数据、仿真动

画等。

（2）半物理仿真：结合硬件平台与仿真软件，验证所设计

方案的可行性或性能，提交可支撑方案的模型、图片、数据等。

（3）样机试验：基于所设计的方案搭建实物样机或缩比样

机，展示系统在可重复使用固定翼无人机发射与回收等方面的

能力表现，提交可支撑方案的试验图片、视频、数据等。

六、作品评选标准

（一）技术创新性（20 分）

考察方面：方案的新颖性、突破性，是否具有独创性，是

否具有颠覆性的技术创新或实现突破性应用。

考察标准：方案原创性高，技术具有突破性（18-20 分）、

方案较新颖，部分创新（14-17 分）、技术一般，无明显创新（10-13

分）、方案缺乏创新，过于常规（≤9 分）。

（二）系统性能（30分）

考察方面：自动化程度、是否具备可重复使用固定翼无人

机连续发射与连续回收能力，系统可扩展性。
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考察标准：发射回收循环系统高度自动化（实现发射、回

收、回收后再发射三个阶段自动化），可实现多机循环连续发

射与连续回收，系统可扩展或装备至多种场景进行应用（26-30

分）、发射回收循环系统具备较高自动化能力（实现发射、回

收、回收后再发射部分自动化，实现多机循环连续发射或连续

回收，系统可在某种或具体场景下进行应用（21-25分）、系统

部分自动化，在人为干预下能够支持连续发射或连续回收，不

支持多机循环连续发射或连续回收，系统优化后可在某种场景

下应用（16-20 分）、系统自动化能力差，不支持连续发射或连

续回收能力，系统扩展性差（≤15 分））。

（三）工程可实现性（20 分）

考察方面：方案的可落地性，技术成熟度，硬件或软件实

现难度。

考察标准：方案已有工程化应用（18-20分）、方案可在短

期优化后落地（14-17分）、方案技术较复杂，落地性较弱（10-13

分）、方案工程化难度大，可行性低（≤9 分）。

（四）演示验证效果（15 分）

考察方面：方案是否通过仿真/实物进行演示验证，演示结

果的可信度和直观性。

考察标准：采用全尺寸实物样机演示验证，数据详实（18-20

分）、采用缩比样机进行演示验证，数据可信（14-17 分）、采

用仿真模型进行验证或方案分析（10-13分）、仅有部分方案分
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析进行验证（≤9 分）。

（五）方案完整性（15 分）

考察方面：技术报告质量、方案逻辑性、PPT 呈现效果。

考察标准：方案描述全面，逻辑清晰，材料完整（18-20 分）、

方案较完整，材料基本清晰（14-17分）、方案较简单，缺乏细

节支撑（10-13 分）、方案缺乏完整性，材料零散（≤9 分）。

七、作品提交时间

2025 年 5 月—8 月，各参赛团队选择榜单中的题目开展研

发攻关，各高校组织协调机构组织学生参赛，安排专业人员给

予指导，为参赛团队提供支持保障。

2025 年 8 月 15 日前，各参赛团队通过大赛申报系统提交作

品，具体要求详见作品提交方式。

2025 年 8 月底前，由大赛组委会会同发榜单位共同完成初

审，确定入围终审擂台赛的晋级作品和团队。

2025 年 9 月，发榜单位安排专门团队提供帮助和指导，各

晋级团队完善作品，冲刺攻关参加终审擂台赛，角逐“擂主”。

八、参赛报名及作品提交方式

1. 报名方式

（1）参赛选手登录“挑战杯”官网2025.tiaozhanbei.net，在“揭

榜挂帅”擂台赛报名入口注册账号，登录大赛申报系统在线填写

报名信息。报名信息提交后，下载打印系统生成的报名表。

（2）申报人在报名表对应位置加盖所在学校公章。
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（3）将盖章版报名表扫描件上传至报名系统，等待系统审

核。请参赛选手注意查看审核状态，如审核不通过，需重新提

交。

（4）系统开放报名时间为 2025 年 5 月 30 日—6 月 30 日，

逾期后系统将自动关闭报名功能。

2. 作品提交方式

请将作品以压缩包格式（包括文档材料和支撑材料）发送

至大赛申报系统。压缩包命名格式：提报单位（学校全称）－

参赛队伍名称－作品名称－第一申报人电话（例如：XX 大学

-XX 发射回收技术-张三-185XXXXXXXX）。

提交具体作品时，务必一并提交 1 份报名系统中审核通过

的参赛报名表（所有信息与系统中填报信息保持严格一致）。

九、赛事保障

对于参加本项目的参赛团队，本单位可以根据团队的实际

需求，在参观交流、相关资料（不涉密）、专业指导以及其他

项目必须条件等方面提供帮助。

本单位在参赛团队完成相关审核等程序后可提供以学校为

单位的参观应用现场的机会。

本单位将为此次赛事组建专家指导团队，指导团队将由本

单位专家组成，同时团队还将为每个参赛团队指定一名辅导老

师，介绍选题技术背景、技术细节，针对开发过程的疑问定期

进行解答。辅导老师由本单位专业技术人员组成，在参赛团队
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完成报名后予以明确。

赛事办公室设在南京市浦口区星火路 14号南京长峰大厦 1

号楼，参赛过程中，参赛团队如需本单位提供与项目相关的其

他必须帮助，请提前与汪老师 18851163219 联系，我们将在许

可范围内给予参赛团队帮助。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

根据评分规则，综合评定参赛队伍。原则上设特等奖 5 个，

一等奖 5 个，二等奖 5 个，三等奖 5 个，从特等奖中决出 1 个“擂

主”。最终授奖数量可视作品申报数量和质量情况报组委会同意

后动态调整。

2. 奖励措施

（1）“擂主”10 万元/队，特等奖（不含“擂主”）20000 元/

队，一等奖 8000 元/队，二等奖 3000 元/队，三等奖 1000 元/队；

（2）特等奖、一等奖获奖团队核心成员将优先获得本单位

实习机会；

（3）获奖团队均有机会获得由本单位提供的应用场景参

观、实践调研、产学研合作机会；

（4）如本单位判定研究成果可直接支撑公司相关工作，根

据参赛团队意愿，可与本单位签订成果转让协议，成果转让金

额由本单位和参赛团队协商确定，成果转让后，参赛团队研究

成果归本单位所有，参赛团队不能将转让后的成果用于其他商
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业活动。

3. 奖金发放方式

比赛结束后，单位比赛专班工作人员与获奖团队取得联系，

填写奖金申请表，待获奖团队提供银行卡详细信息后 1 个季度

内，将奖金一次性发放至获奖团队提供的银行卡中。

十一、比赛专班联系方式

1. 专家指导团队

顾问专家：刘老师，联系电话：15996499001

负责比赛期间技术指导保障。

2. 赛事服务团队

联络专员：汪老师，联系电话：18851163219

负责比赛期间组织服务及后期相关赛务协调联络。

3. 联系时间

比赛期间工作日（9:00-17:00）
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附：发榜单位简介

南京航天国器智能装备有限公司隶属于中国航天科工集

团，是上市公司航天工业发展股份有限公司（股票代码 000547）

控股子公司，是一家集研发、生产、测试与保障于一体的专业

无人系统公司。是全国无人直升机谱系最多、构型最全的头部

企业之一，是全国首个低空经济创新发展联盟成立大会的发起

和承办单位之一，也是南京市低空经济产业协会副会长单位。

公司拥有一支由博士、硕士组成的，有十年以上技术储备、

成建制的中大型无人机系统技术团队，具有相关产品研发、制

造、应用等丰富的工程化经验。

公司目前军工资质齐全，通过了 ISO9001体系认证，依托

航天科工集团优势，快速打造成引领行业的排头兵。目前，公

司已研制出多型成系列大载荷、长航时无人系统，在军用、警

用、民用无人机领域中发挥重大作用。

公司已获批国家专利近百项，团队主持或主要参与多项军

队装备、国家 863 计划、国家重点研发计划、江苏省重点研发

计划、行业公益专项等项目。公司先后获得省部级奖 3 项，行

业各类奖项 10 余项，入选南京市优质应用场景 1 项。“大载荷

长航时无人直升机系统研制与低空应用及产业化”项目在第十

三届中国创新创业大赛低空经济领域专业赛成长组决赛中一举

夺魁，荣获全国冠军。
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