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1、复杂应急环境下空地协同系统通信信道建模与拓扑优化技术研究
总体目标：
面向应急救援场景，研究空地协同系统通信信道建模与拓扑优化。采用射线追踪技术，构建高精度三维信道模型，研究中继节点自适应部署规划策略，实现全场景立体覆盖，设计网络拓扑分级重构机制，应对节点移动与链路断续。
研究内容：
（1）开展基于射线追踪的高精度三维信道建模研究，分析不同建筑材料、多径效应的影响，准确刻画空地链路、室内通信信号传播特性。
（2）开展空地协同中继节点自适应部署优化方法研究，消除覆盖盲区，实现全场景立体覆盖。
（3）开展基于协同通信的空地网络拓扑动态分级重构研究，根据拓扑变化程度，建立位置调整、路由更新与全局重构三级策略，提升网络连通性与鲁棒性。
2、复杂火灾场景下无人机救援动态路径规划与避障研究
总体目标：
针对复杂开放燃烧场景下救援无人飞行器路径规划动态响应程度不足的问题，形成针对燃烧事件的近实时观测能力，实现耦合环境信息的动态路径规划和避障策略，搭建无人飞行器路线规划平台。
研究内容：
（1）基于机载光学、红外、微波等传感器，实现火灾事件的环境要素事实感知观测，重构火灾案例的环境势态信息。
（2）围绕应急救援无人机，实现路径规划和避障算法，并耦合自感知的环境态势实现自感知和避障能力。
（3）搭建可实际应用的无人飞行器动态路径规划和避障指挥平台，并在案例中进行实际规划与效果评估。
3、基于无人机平台的森林火灾检测与风险预警技术研究
总体目标：
针对森林火灾扑救中的地势复杂、火势多变、人员安全威胁等问题，围绕基于无人机平台的火源识别和火势蔓延预测展开研究，设计融合扑救行为的安全风险量化评估模型，构建风险预警系统，为森林消防提供科学化的安全保障方案。研究内容：
（1）针对单传感器火灾探测误报率高的问题，开展基于可见光、红外等多模态数据融合下的森林火灾检测技术研究。
（2）考虑气象、地形、装备等多因素的影响，开展多因子耦合影响下的森林火行为高精度预测技术研究。
（3）建立火灾扩散仿真系统，模拟并预测在自然条件下的火场进展和火线变化，构建功能完善的闭环系统。
4、星载SAR与无人机协同的山洪关键状态识别技术研究
总体目标：
针对山洪灾害灾后调查评估的需求，融合星载SAR与无人机多源数据，构建山洪关键状态精准识别模型，形成星-地协同的山洪灾后调查评估技术方法，提升灾害评估的时效性与准确性。
研究内容：
（1）梳理山洪灾害典型场景与关键状态特征：梳理山洪暴发、演进、消退等典型灾害场景，明确淹没范围、河道形态变化等核心关键状态的识别需求与特征规律，结合近年山洪案例，收集典型洪水事件遥感数据，开展基于星载SAR的洪水关键状态识别技术研究。
（2）针对星载SAR在复杂地形和局部区域洪水识别中存在的边界模糊、局部遮挡及现场验证不足等问题，利用无人机高分辨率、灵活机动的观测优势，对洪水关键阶段开展局部精细补充观测，提取洪水淹没边界等特征信息，建立星载SAR识别结果与无人机观测结果的结合方法，提升洪水关键状态识别结果的可信度与精细化水平。
5、“低空经济+应急管理”装备谱系构建方法与标准化研究
总体目标：
针对现有“低空经济+应急管理”融合的装备体系存在分类不清晰、适配场景不明确等问题，梳理“低空经济+应急管理”领域核心装备体系，构建覆盖全场景、全链条的“低空经济+应急管理”装备图谱，明确装备分类、技术参数、适配场景与发展方向，为应急救援装备体系建设与实战应用提供支撑。
研究内容：
（1）梳理“低空经济 +应急管理”领域核心装备体系，开展装备分类、体系构成和需求分析研究，明确图谱框架与维度。
（2）调研国内外低空应急装备技术现状与发展趋势，完成典型装备的参数、性能、适配场景等信息采集与梳理。
（3）构建可视化装备图谱，建立装备-场景-技术的关联映射模型，打通技术进展、装备选型与场景应用链条。
（4）结合实战案例开展图谱验证及优化，提出低空应急技术装备迭代与产业发展建议。
