
1

同行专家业内评价意见书编号：  20250858249  

附件1

浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）

同行专家业内评价意见书

姓名：              王子涵              

学号：           22260044           

申报工程师职称专业类别（领域）：    能源动力     

浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）制

 2025年05月15日 



2

填表说明

一、本报告中相关的技术或数据如涉及知识产权保护

、军工项目保密等内容，请作脱密处理。

二、请用宋体小四字号撰写本报告，可另行附页或增

加页数，A4纸双面打印。

三、表中所涉及的签名都必须用蓝、黑色墨水笔，亲

笔签名或签字章，不可以打印代替。

四、同行专家业内评价意见书编号由工程师学院填写

，编号规则为：年份4位＋申报工程师职称专业类别(领域)4

位+流水号3位，共11位。
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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

经过实习实践，我系统学习并掌握了无人机规划领域相关理论知识和专业技术。我学习了RO

S框架、机器人学、计算机视觉、SLAM与控制理论等学科知识，并基于此进一步理解了导航

规划、建图定位和视觉检测模型等应用算法。通过研究与调研路径规划、调度优化、环境探

索、人机交互等前沿策略，我掌握了设计复杂环境下无人机自主执行任务功能的能力，并通

过仿真分析和实机调试验证了功能的可行性。

在实践过程中，我对无人机软硬件有了全面了解，特别加深了对未知环境下无人机从建图到

导航规划并执行相应搜索或探索任务全过程的理解。这些实践经历不仅让我积累了工程实现

和部署问题解决的经验与方法，也使我能够将相关理论知识有效应用于实际工程项目中，实

现理论与实践的紧密结合。

2.工程实践的经历(不少于200字)

在余姚机器人研究中心实践期间，我参与了实现无人机飞行助手的感知与规划方法项目，主

要负责实现无人机在未知环境中寻找并定位特定目标物品的算法实现和部署工作。在算法设

计阶段，我通过深入调研相关领域的论文和技术方案，发现现有方法在实现无人机自主搜索

时仍存在一些跳闸。

针对相关问题，我设计了综合建图、规划和检测三部分的算法方案。通过改善光线投射过程

加快建图速度，并设计了分层自主搜索算法，结合全局探索加局部搜索思路，有效捕捉环境

特征并利用这些特征寻找目标物。同时，我进一步结合轻量级的目标检测模型对搜索区域进

行检测。

在算法验证阶段，我首先通过GAZEBO仿真平台搭建模拟环境进行算法验证，以还原实机控制

效果。在仿真稳定后，进行实机验证，并解决了在低算力载荷机载电脑上部署目标检测模型

的难题，并对建图和规划算法进行了优化。整个过程中，我与课题组成员一同配合，通过沟

通交流不断完善算法实现细节，最终实现任务目标。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

在余姚机器人研究中心实践期间，我参与的无人机飞行助手项目需要完成在未知环境下自主

目标搜索的任务，并且为了体现方法的有效性和优势，任务面临的主要挑战是如何在保证搜

索效率的前提下缩短任务完成时间，快速执行任务，同时确保方法的可靠性与鲁棒性。经过

调研改进方向和制约速度的原因，问题主要体现为难以在搜索与探索之间取得平衡，且未能

充分利用室内环境特征，导致搜索重心偏移，大量时间耗费在探索未知区域并测绘地图。

我从无人机建图和规划方法上针对该核心问题进行解决，并拆解研究问题为：1、地图构建

问题：传统建图方法存在存储冗余和光线投射算法浮点计算效率低下，影响实时建图性能；

2、全局探索问题：现有方法难以平衡区域覆盖与效率，缺乏全局路径综合评估能力，导致

探索效率不足；3、局部搜索问题：难以有效评估目标区域，存在冗余运动，且缺乏动态评

估机制和完善的偏航角规划，限制目标检测效果，这些问题本质上涉及如何在提高算法速度

的同时保证物体搜索能力的工程化实现方法。

针对以上问题，我首先从地图层面开始，在算法设计上的工作内容为提出改进的体素块哈希

结构与映射策略，设计基于体素块的哈希映射结构，有效降低查询代价。同时，提出离散化

共轴光线投射地图更新算法，通过将光线投射统一映射至主导误差轴并采用整数步进插值，

提高了计算效率。此外，我进一步构建了基于贝叶斯定理的体素占据概率更新模型，考虑了
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传感器噪声影响，优化了地图构建过程。

进一步地，基于建图信息设计了分层自主搜索算法框架，将搜索任务分为全局探索和局部搜

索两个层次。在全局探索层面，我通过非对称旅行商问题(ATSP)建模候选点访问顺序，并提

出融合梯度场采样引导与失败剪枝的Bi-

RRT改进算法，提高路径规划效率，还设计了基于全局可视性评估的ATSP路径代价估计方法

，以全局路径整体未知体素数量作为代价指标，优化ATSP代价矩阵计算。在局部搜索层面，

我提出基于分层高斯过程的局部搜索点动态评估与规划算法，能够实时评估局部区域的信息

增益，识别潜在高价值搜索区域，并对位置和偏航角进行综合规划，使无人机能够主动选择

最优观测角度，提升了搜索效率和目标检测成功率。

在实验验证与评估方面，我通过三个层面的实验验证了方法的有效性，首先，在建图方法验

证中，我基于含建图真值的公开数据集进行对照实验，证明了算法的准确性和高效性；其次

，在不同尺寸和规模的复杂室内仿真场景中进行自主搜索算法比较实验，验证了所提方法在

效率和搜索成功率等指标上的优势；最后，搭建实际无人机系统平台进行实机综合实验验证

，在复杂场景中设置目标物于初始视野盲区，通过实验对比分析了系统性能。同时，为了解

决自主目标搜索的特定任务需求，设计并调整了无人机所搭载的传感器、飞控等硬件的结构

组成。

在这个过程中，不仅锻炼了我系统性分析问题和解决工程难题的能力，更让我深入理解了从

理论算法到工程实现的完整过程，从调研到理论层面的算法设计，再实验测试阶段的实机分

析，使我认识到了科研和工程实践中的挑战，通过实践项目我获得了宝贵的经验。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种实现无人机飞行助

手的感知与控制方法及

系统

发明专利申请
2024年04

月01日

申请号：20

2410385743

9

1/3  

一种面向自主探索的多

分辨率多层次地图信息

结构、动态更新系统及

构建方法

发明专利申请
2025年01

月02日

申请号：20

2510000801

6

1/3  

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 









(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202410385743.9

(22)申请日 2024.04.01

(71)申请人 浙江大学

地址 310058 浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

(72)发明人 王子涵　孟濬　许力　

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

专利代理师 刘静

(51)Int.Cl.

G05D 1/46(2024.01)

G05D 1/249(2024.01)

 

(54)发明名称

一种实现无人机飞行助手的感知与控制方

法及系统

(57)摘要

本发明公开了一种实现无人机飞行助手的

感知与控制方法及系统，旨在使无人机能够自主

飞行搜索目标物体并寻回，以实现操作者意图的

理解和多项任务的自主执行。该方法包括识别操

作者语音指令并通过大语言模型处理生成任务

序列，根据任务序列判断子任务执行流程，子任

务包括规划自主导航到达指定点，利用前端双目

摄像头及底部单目摄像头扫视物体并实时识别，

若未检测到目标物体则全路径飞行遍历空间，最

后自动返航至起始点等待新命令，以实现持续执

行任务的循环。本发明的优势在于通过综合利用

语音识别、视觉感知和自主导航等技术，实现了

无人机对操作者指令的理解和多项任务的高效

自主执行，具有灵活性与便捷性。

权利要求书4页  说明书9页  附图7页
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国 家 知 识 产 权 局

 
200101 纸件申请，回函请寄：100088 北京市海淀区蓟门桥西土城路 6 号  国家知识产权局专利局受理处收
2023.03 电子申请，应当通过专利业务办理系统以电子文件形式提交相关文件。除另有规定外，以纸件等其他形式提交的

文件视为未提交。

310015
杭州市拱墅区万达商业中心 4 幢 3 单元 1019 室 杭州浙科专利事务

所（普通合伙）

陈洁(0571-87186928)

发文日：

2025 年 01 月 02 日

申请号：202510000801.6 发文序号：2025010200491340  

专 利 申 请 受 理 通 知 书

根据专利法第 28 条及其实施细则第 43 条、第 44 条的规定，申请人提出的专利申请已由国家知识产权局

受理。现将确定的申请号、申请日等信息通知如下：

申请号：2025100008016

申请日：2025 年 01 月 02 日

申请人：余姚市机器人研究中心,浙江大学

发明人：王子涵,孟濬,许力

发明创造名称：一种面向自主探索的多分辨率多层次地图信息结构、动态更新系统及构建方法

经核实，国家知识产权局确认收到文件如下：

权利要求书 1 份 7 页,权利要求项数 ： 10 项

说明书 1 份 16 页

说明书附图 1 份 6 页

说明书摘要 1 份 1 页

专利代理委托书 1 份 3 页

发明专利请求书 1 份 4 页

实质审查请求书 文件份数：1 份

申请方案卷号：2510020

  

提示：

    1.申请人收到专利申请受理通知书之后，认为其记载的内容与申请人所提交的相应内容不一致时，可以向国家知识产权局

请求更正。

    2.申请人收到专利申请受理通知书之后，再向国家知识产权局办理各种手续时，均应当准确、清晰地写明申请号。

审 查 员：自动受理 审查部门：初审及流程管理部

联系电话：010-62356655




