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摘  要 

智能驱鸟系统对实时性要求高，本文研究了基于ROS (Robot Operating System)的机场智能驱鸟系统的设

计与实现。其中，关注点集中在仿生学总线的设计与仿真分析上。首先，通过收集和分析现有的驱鸟系

统和仿生学总线相关领域的研究，建立了机场智能驱鸟系统的基本原理和需求。然后，提出了一种以ROS
作为基础的仿生学总线设计方案，并利用仿真工具评估了该设计方案的性能。采用光电、雷达采集机场

鸟群的图像信息，声采集传感器采集声音信息，图像信息通过UVC仿生学协议交互，声音信息通过UDP
仿生学协议交互，通过仿生学协议在终端计算机之间远程传输并解码的形式完成鸟类信号的图像和声音

特征性传输。鸟群目标检测图像和视频数据传输给上位机，上位机软件显示采集的图像，并将图像数据

经过存储，通过UVC仿生学协议将采集的图像的参数传输，包括鸟类的体积、大小、出现频率、危险系数

以及标定等信息，从而减少图像或视频的识别辨析过程，提高系统快速识别的速率。声音信息通过UDP
仿生学协议交互，将南北方鸟类、鸟类攻击性及鸟类其它信息进行传输，并将有针对性的播放目标鸟群

的天敌叫声，同类惨叫声、噪声及枪炮声控制指令发送到强声设备，快速有效实现目标鸟群的驱离。 
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Abstract 
The intelligent bird repellent system has high requirements for real-time performance. This ar-
ticle studies the design and implementation of an intelligent bird repelling system at airports 
based on ROS (Robot Operating System). The focus is on the design and simulation analysis of a 
bionic bus. Firstly, by collecting and analyzing existing research on bird repelling systems and 
bionic buses, the basic principles and requirements of the intelligent bird repelling system at air-
ports are established. Then, a bionic bus design scheme based on ROS is proposed, and the per-
formance of this design scheme is evaluated using simulation tools. The image information of the 
airport bird flock is collected through photoelectric and radar sensors, and the sound information 
is collected through sound acquisition sensors. The image information is transmitted using the 
UVC bionic protocol, and the sound information is transmitted using the UDP bionic protocol. The 
bird signals, including image and sound characteristics, are transmitted remotely between ter-
minal computers through bionic protocols and decoded. The bird target detection images and 
video data are transferred to the host computer, where the software displays the collected images 
and transmits the parameters of the images through the UVC bionic protocol, including the vo-
lume, size, frequency of occurrence, danger coefficient, and calibration information of the birds. 
This reduces the image or video recognition process and improves the rate of rapid identification. 
The sound information is transmitted using the UDP bionic protocol, conveying information about 
bird species, bird aggressiveness, and other bird-related information. Target bird flock repelling 
instructions, such as predator calls, same-species distress calls, noise, and gunshot sounds, are 
sent to the sound device for quick and effective bird repelling. 
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1. 引言 

在过去的几十年里，因为鸟类与飞机之间的碰撞事件频繁发生，导致了很多机场事故和财产损失[1] 
[2] [3] [4] [5]。因此，驱鸟系统的研究和应用变得非常重要。ROS (机器人操作系统)是一种广泛应用于机

器人领域的操作系统，在驱鸟系统中，ROS 可以用于控制和管理驱鸟设备，使其更加智能和自动化

[6]-[12]。驱鸟设备可以通过网络连接进行远程控制和管理、数据传输和处理，并与其他设备进行交互。

此外，ROS 还支持多种编程语言，使得开发人员可以使用不同的编程语言进行开发和定制，这些优势使

得驱鸟系统具有更高的适应性和可扩展性[13]-[18]。 
仿生学总线是一种基于生物特征信息的分类传输技术。通过对不同鸟类的生物特征信息进行分类和

传输，可以实现驱鸟系统的准确性和实时性。通过分析不同鸟类的声音频率和振动模式等特征，可以提

前判定鸟类的类型，并采取相应的措施进行驱赶。这种基于生物特征的分类传输技术，可以更快速、准

确地实现驱鸟的目的。目前，研究人员致力于开发和改进各种生物特征识别与分类算法，包括声音识别、

图像识别、振动特征分析等，通过使用机器学习、深度学习等技术，可以提取出更多有效的鸟类生物特
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征，并准确地将其分类传输到仿生学总线中。其次，研究数据传输和处理技术，包括数据压缩、分布式

计算、网络传输优化等，这些技术的应用可以提高传输效率、减少数据延迟，并确保数据的完整性和安

全性。研究人员正在探索将仿生学总线与机器学习、人工智能等技术相结合，以实现自动化的鸟类识别、

行为分析和驱赶策略生成，这样的系统可以根据不同鸟类的行为和反馈信息，自动调整驱赶装置的参数，

提高驱赶效果。 

2. 机场智能驱鸟系统总体框架 

驱鸟系统是指一种专门用于驱赶或防止鸟类进入机场空域的技术系统。其主要作用是保障飞行安全，

防止鸟类撞击飞机等意外事故的发生。机场作为航空交通枢纽，是飞机起降和停靠的重要场所。然而，

机场周围通常是广阔的开放区域，很容易成为大量鸟类的栖息地或迁徙路径。而飞机与鸟类的接触往往

会导致严重的后果，如鸟击飞机引发的引擎故障、飞机失控等。因此，机场需要有效的驱鸟系统来保障

飞行安全。整体架构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Airport intelligent bird control system overall architecture diagram 
图 1. 机场智能驱鸟系统总体架构图 

 

机场智能驱鸟系统的整体框架应包括以下几个方面：监测系统、预警系统、防控系统和管理系统。 
监测系统是机场智能驱鸟系统的基础，其作用是对机场周边的鸟类进行实时监测和数据收集。监测

系统可以通过使用气象雷达、红外摄像头和声音传感器等多种技术手段，连续监测机场周围的鸟类活动

情况，并将数据传输到预警系统。如图 2 所示智能驱鸟系统工作话题流程图。 
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Figure 2. Airport intelligent bird repellent system-workflow diagram 
图 2. 机场智能驱鸟系统工作话题流程图 
 

预警系统则根据监测到的鸟类数据，通过数据分析和模型预测，判断出鸟类可能接近机场的时间和

位置，并进行预警。预警系统通常包括警报设备、警报信号和数据显示界面等，能够及时向机场管理人

员发出鸟类接近的警报信息。 
防控系统是机场智能驱鸟系统的核心部分，其目标是通过采取各种手段，如声音、光线或气味的发

射，驱赶鸟类远离机场。防控系统可以根据预警系统提供的鸟类数据和模型，自动调整和控制驱鸟手段

的强度和方向，以达到最佳的驱鸟效果。 
管理系统是机场智能驱鸟系统的管理和控制中心，其主要功能是对监测、预警和防控系统进行集中

管理和控制。管理系统可以通过数据分析和模型优化，提供驱鸟策略的优化和调整，并记录和归档机场

的驱鸟数据和事件信息，以供研究和统计分析。 
机场智能驱鸟系统是一种基于监测、预警、防控和管理的综合技术系统，其通过对机场周边鸟类活

动的监测和预警，以及自动化的防控手段，能够保障飞行安全，防止鸟击事故的发生。在未来，随着技

术的不断进步和智能化水平的提高，机场智能驱鸟系统将具备更高的准确性、灵活性和自动化程度，进

一步提升机场的安全性和效率。 

3. 机场智能驱鸟系统仿生学总线 

仿生学总线是机场智能驱鸟系统中的一种通信架构，其目的是为了集成和控制不同的驱鸟技术，实

现对鸟类的驱散。通过仿生学原理，将鸟类的生物特征信息放在不同的字节传输，可以快速实现鸟类驱

赶。其作用在于协调和整合各个驱鸟技术，实现智能化的驱鸟过程，提高驱鸟系统的效率和灵活性。在

机场智能驱鸟系统中，仿生学总线需要具备高速传输、低延迟、高可靠性和适应不同类型驱鸟技术的要

求。通过仿生学总线，不同的驱鸟技术可以在集成和控制的环境下协同工作，提高整个系统的驱鸟效果，

可以灵活地添加或替换不同的驱鸟技术，以满足驱鸟系统的需求。同时，仿生学总线的可扩展性也能够

应对系统规模和复杂性的变化，不同的组件可以共享驱鸟系统中的数据，实现协调和决策。这样可以更

好地控制驱鸟过程，提高系统的效率和响应性。仿生学总线的系统架构如图 3 所示。 
检测设备监测鸟类活动、获取鸟类数据的作用。通过总线连接，光电雷达设备可以将监测到的鸟类

数据发送给其他组件进行处理和决策。强声、激光灯驱鸟设备进行通信，并接收决策结果和控制指令，

驱鸟设备可以根据传感器数据和系统的决策来进行相应的驱散行为。上位机是机场智能驱鸟系统的中枢，

负责协调和控制各个组件的工作。通过总线，上位机可以与检测设备及驱鸟设备进行通信，并进行数据

交换和决策。上位机可以依据检测设备获取的数据和系统算法来制定相应的驱鸟策略，并将相应的控制
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指令发送给驱鸟设备。 
机场智能驱鸟系统仿生学总线的设计，如图 4 所示分为多个层级，包括应用层、传输层、网络层和

MAC 层。这些层级用于实现驱鸟系统中的信息传输、通信和控制功能。 
 

 
Figure 3. Bionic bus system architecture 
图 3. 仿生学总线的系统架构 
 

 
Figure 4. Hierarchical design of the bionic bus system 
图 4. 仿生学总线的层级设计 

 
应用层是机场智能驱鸟系统中的最高层，负责驱鸟系统中各个功能模块的控制和管理。在应用层中，

设置驱鸟算法、监测鸟类行为、制定驱散策略，并与其他层级进行交互。 
传输层是机场智能驱鸟系统中实现消息传递和数据交换的关键层级，负责将应用层产生的数据进行

封装和传输，以及处理数据的完整性和可靠性，使用 UDP 协议进行通信。 
网络层是机场智能驱鸟系统中实现节点之间通信和路由选择的层级，负责管理不同设备之间的连接，

并确定数据包的最佳路径以进行传输。在机场智能驱鸟系统中，用 IP 协议作为网络层的基础。 
MAC 层是机场智能驱鸟系统中实现数据帧传输和设备连接的层级，负责协调多个设备之间的访问和

传输，以确保数据的有效传输。在机场智能驱鸟系统中，使用以太网的 MAC 协议。 

4. 仿生学总线仿真分析 

4.1. 机场智能驱鸟系统总线架构 

采用 ROS 的分布式发布–订阅模型，构建仿生学总线的总线架构，该模型允许多个节点之间通过主

题(Topic)进行异步通信。通过定义主题，各个节点可以在仿生学总线中交换信息，如图 5 所示。 
在 ROS 中，节点通过订阅(Subscribe)和发布(Publish)的方式进行信息的交换，发布者节点将消息发布到

特定的主题上，而订阅者节点可以选择性地订阅感兴趣的主题，以接收发布者节点发送的消息。 
在仿生学总线中，通过定义和订阅不同的主题，各个节点可以实现对所需信息的获取和处理，从而

实现智能化的驱鸟操作，这种分布式发布–订阅模型使得多个节点之间可以实现异步通信，实现了节点

的解耦和信息的传递。 

4.2. 机场智能驱鸟系统通信协议及数据格式 

使用 ROS Message 作为通信协议，在仿生学总线中，通过自定义消息类型传输探测鸟类特征及位置
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信息，如表 1 所示，使用 ROS 消息作为通信协议可以充分利用 ROS 提供的消息传递机制，实现节点之

间的数据交换。 
 

 
Figure 5. Topic publishing and subscription graph for intelligent bird deterrent nodes 
图 5. 智能驱鸟节点话题发布订阅图 
 
Table 1. Definition of data transmission byte for bionic bus 
表 1. 仿生学总线的数据传输字节定义 

Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

Belong Group1 Group2 Data1 Data2 Data3 Data4 Check 

 

Byte1 表示鸟类与特定群体区域的关联程度，Byte2&3 表示鸟群的群体值，Byte4 用来表示危险最强

的鸟类信息，Byte5 表示危险最强的鸟类位置信息，Byte6 表示危险较强的鸟类信息，Byte7 表示危险较

强的鸟类位置信息，Byte8 表示校验位。使用 ROS 消息的自定义数据结构，通过定义传感器数据类型、

控制指令参数和标识符等来实现数据的提取和解析。 

4.3. 仿生学总线 ROS 平台仿真实现 

在 ROS 平台上搭建智能驱鸟系统并采用仿生学总线传输数据，具体仿真实现：首先创建 ROS 工作

空间，用于存放驱鸟系统的 ROS 包和相关文件，然后在 ROS 工作空间下的 src 目录中创建一个 ROS 包，

以及相应的节点用于实现驱鸟系统，接着在 ROS 包的 msg 目录下创建一个消息文件 BirdData.msg，并在

其中定义体长、速度、体积等鸟类数据的字段。这样可以确保每个字段被正确地映射到消息中的特定字

节，其次根据驱鸟系统的具体设计，编写节点代码来模拟光电设备、雷达设备、激光设备等传感器的数
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据采集和处理过程。在节点代码中，获取传感器产生的鸟类数据，并将其封装为自定义消息类型的消息

进行发布。再其次，编写节点代码来处理仿生学总线的数据传输逻辑。在节点代码中，订阅来自传感器

节点的鸟类数据消息，并将不同的数据字段分类传输到对应的字节中，使用 ROS 提供的消息发布和订阅

机制，以自定义消息类型为数据载体进行数据传输。最后，在 ROS 平台上运行仿真测试，使用 roslaunch
命令运行驱鸟系统的启动文件，启动相关节点，并通过 RVIZ 工具可视化显示传输数据的分类结果和其

他受控变量。运行结果如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. ROS result graph 
图 6. ROS 结果图 
 

通过运行结果图，可以确定传感器节点是否成功地将鸟类数据封装为自定义消息类型的消息，并发

布到相应的主题上，看到仿生学总线的数据传输节点是否成功地订阅了传感器节点发布的鸟类数据消息，

并将不同数据字段分类传输到对应的字节中，以便直观地了解驱鸟系统中各个节点的工作状态和数据传

输情况，从而帮助进行调试和优化。结合 RVIZ 工具的可视化显示，还可以更直观地观察和分析驱鸟系

统的运行情况，从而进一步改进系统的性能和效果。通过对仿生学总线的 ROS 仿真实验并收集传输速率、

带宽利用率、延迟和系统稳定性能等性能指标数据，如表 2 所示。 
 
Table 2. Experimental results data 
表 2. 试验结果数据 

实验参数 数据传输速率 带宽利用率 延迟时间 系统稳定性 

CAN 100 Mbps 80% 5 ms 高 

Ethernet 1 Gbps 90% 2 ms 高 

字节分类 1 
(体型、危系、速度) 

60 Mbps 85% 6 ms 高 

字节分类 2 
(体型、速度、危系) 

50 Mbps 75% 5 ms 高 

探测驱离设备少 80 Mbps 70% 4 ms 高 

探测驱离设备多 120 Mbps 80% 5 ms 高 

环境鸟类 1 90 Mbps 75% 5 ms 高 

环境鸟类 2 110 Mbps 80% 6 ms 高 
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通过对仿生学总线的 ROS 仿真性能进行详细分析和讨论，仿生学总线在驱鸟系统中能够提供较高的

数据传输速率，从而能够及时传输和处理大量的鸟类数据，可以最大程度地利用可用带宽，提高数据传

输的效率，仿生学总线能够实现较低的延迟时间，实现实时驱鸟，并且仿生学总线在驱鸟系统中表现出

较高的稳定性，能够处理各种复杂情况和压力，确保系统始终正常运行。 

5. 结束语 

本文研究了基于 ROS 的机场智能驱鸟系统的设计与实现，并重点关注了仿生学总线的设计与仿真分

析。通过在 ROS 平台上构建驱鸟系统的 ROS 包和节点，以及定义自定义消息类型来实现驱鸟数据的传

输和处理，传输效率得到提高。通过 ROS 的分布式发布–订阅模型和仿生学总线的设计思路，实现了驱

鸟系统中各个节点之间的异步通信和信息交换，实现解耦提高系统的运行效率，及故障检修容易。采用

仿生学总线传输数据的方式，实现了高速的数据传输、低延迟和优化的带宽利用率，满足驱鸟系统对于

实时性和效率的要求，提高系统的驱鸟效果和性能。 
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