
2023年招生计划

三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 地外天体飞行器

选题类别： □基础性研究 □应用性研究 ■工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

旋翼式火星无人机作为空中探测平台对火星探测任务具有重要的意义，主要体现在：1）无人机的飞行速率比火
星车的行进速率高一个数量级，这极大地提升了火星的探测速度和效率；2）无人机能够适应复杂多变的火星地
形，飞跃峡谷、沙丘等火星漫游车难以到达的区域；3）无人机广阔的高空视野能够扩展火星漫游车的探测范
围，这有助于火星车选择前进路线并远离沙坑等危险区域。火星飞行环境与地球飞行环境存在极大的差异。火
星大气密度仅为地球大气密度的七十分之一，此时黏性效应与流场分离现象对无人机的气动特性将产生巨大影
响，因此建立在高雷诺数基础上的飞行理论已经难以满足火 星无人机的低雷诺数飞行理论建模需求。美国NASA
预计于2020年在发射火星车的同时，携带一个1 kg左右的旋翼式火星无人机，目前已在地面上完成了各种环境
测试。我国计划于2020年发射火星探测器，对火星的大气环境、地形地貌、微重力环境及自然现象进行研究，
这将为我国开展火星无人机研究奠定良好的技术基础，从而加 快我国深空探测的研究进程。在邓宗全教授的强
力支持下，开辟了火星无人机研究方向。火星无人机的研究工作主要包括四个方面：1）空气动力学建模与仿
真，采用计算机模拟无人机在火星大气环境中的飞行状态，完善低雷诺数条件下层流、紊流理论，准确评估层
流分离等现象对仿真结果的影响；2）低气压实验测试，构建了具有超低压环境的火星大气环 境模拟器，通过
对不同形式旋翼的升阻特性与动力学特性进行测试与对比，完成旋翼结构形式的优选；3）无人机姿态控制，实
现无人机在低气压环境下的悬停、移动、旋转等运动状态改变；4）无人机系统集成，采用集成 化方法将无人
机各功能部分模块化以降低无人机的总质量，从而提高无人机的有效载荷能力与工作时长。目前，已成功研制
了火星大气环境模拟器与旋翼升阻特性测试平台，探讨了火星低雷诺数环境下的旋翼构型及气动特性。邓宗全
教授将火星无人机方向上未来研制的原理样机命名为“火星飞鸟”系列。火星无人机的研究将为我国在2030年
前后在火星实现无人飞行科学探测奠定技术基础。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

中国空间技术研究院


