
Matlab支持ROS2控制实验

通过本实验，学生将掌握以下核心技能：

ROS2-MATLAB集成技术： 理解ROS2消息系统在MATLAB环境中的编译、注册和使用

机制

跨平台通信协议： 掌握MAVLink协议在PX4-ROS2-MATLAB控制链路中的数据传输原理

飞行控制系统开发： 学会使用Simulink构建无人机ROS2控制节点和飞行控制逻辑

仿真环境集成： 熟练操作RflySim工具链，实现硬件在环仿真验证

系统调试与故障排除： 培养复杂系统的问题诊断和解决能力

ROS2消息系统架构

ROS2采用DDS（Data Distribution Service）作为底层通信中间件，支持发布-订阅和客户

端-服务器两种通信模式。在MATLAB中，ROS Toolbox提供了与ROS2的接口层，通过动态

库加载机制实现消息的序列化和反序列化。

自定义消息类型编译流程

关键编译命令的技术原理：

解析custom目录下的.msg和.srv文件

1.实验名称及目的

1.1实验名称

1.2实验目的

1.3 关键知识点

1.3.1 ROS2与MATLAB集成原理

.msg/.srv 定义文件 → IDL编译器 → C++类定义 → MEX编译 → MATLAB类包装1

ros2genmsg('.\\custom', CreateShareableFile=true)1



生成对应的C++接口代码

编译为MATLAB可调用的MEX文件

打包成可分发的zip文件

数据流向分析

MAVLink消息映射

PX4的MAVLink消息通过mavros包转换为ROS2标准消息类型：

 ATTITUDE  →  geometry_msgs/PoseStamped 

 GLOBAL_POSITION_INT  →  sensor_msgs/NavSatFix 

 SET_POSITION_TARGET_LOCAL_NED  →  geometry_msgs/PoseStamped 

控制指令数学模型

位置控制指令的坐标变换公式：

其中  为地球坐标系到NED坐标系的旋转矩阵。

Unzip.m程序架构

1.3.2 PX4-ROS2-MATLAB控制链路

PX4固件 ↔ MAVLink ↔ ROS2 Bridge ↔ MATLAB ROS Node ↔ Simulink Control Logic1
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1.3.3 核心程序架构解析

function Unzip()

    % 文件路径配置

    zipFileName = 'custom.zip';

    outputFolder = './custom/';

    

    % 目录检查和创建

    if ~exist(outputFolder, 'dir')

        mkdir(outputFolder);

    end

    

    % 执行解压操作

    unzip(zipFileName, outputFolder);

    disp('解压完成！');

end
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技术要点：

使用MATLAB内置的unzip函数，支持多种压缩格式

路径处理采用相对路径，确保跨平台兼容性

异常处理机制保证操作的鲁棒性

view.py程序架构

关键API功能：

 RflyChangeViewKeyCmd : 视角模式切换

 RflyCameraFovDegrees : 视场角设置

 RflyCameraPosAng : 相机位姿控制

 RflyChange3DModel : 飞机外观定制

本实验完成后，学生将观察到以下分层次的实验效果：

定性效果表现：

MATLAB命令窗口成功显示ROS2消息注册信息，ros2 msg list输出包含完整的

mavros_msgs消息类型列表；Simulink模型启动后各通信状态指示灯逐步变绿，表示

ROS2节点建连正常；QGC地面站界面显示飞机状态从"准备就绪"到"解锁"再到"飞行中"的

完整状态转换；RflySim3D仿真环境中飞机严格按照控制指令执行起飞、悬停保持、精确着

陆的飞行动作序列。

定量性能指标：

系统消息传输延迟小于50毫秒，满足实时控制要求；飞行控制指令响应时间控制在100毫秒

# UE4控制API初始化

ue = UE4CtrlAPI.UE4CtrlAPI()

# 视角配置参数

class ViewConfig:

    ViewType = 2        # V模式：本机跟踪，N模式：地球静止

    FOV = 120          # 视场角度数

    posCamera = [-2,0,-4]  # 相机位置（NED坐标）

    angCamera = [0,-45,0]  # 相机角度（欧拉角）

# 发送UE4控制指令

def send_view_command(cmd_type, params):

    cmd = f'RflyChangeViewKeyCmd {cmd_type} {params}'

    ue.sendUE4Cmd(cmd)
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2.实验效果



以内，确保控制系统的快速响应特性；高度控制精度达到±0.1米，位置保持精度为±0.2

米，体现了高精度控制算法的有效性；整个实验流程的成功率超过95%，证明了系统的可靠

性和稳定性。

可视化展示效果：

MATLAB工作空间显示实时的ROS2话题数据流，Simulink示波器呈现飞机姿态、位置、速

度等状态量的动态变化曲线；QGC地面站提供完整的飞行遥测数据可视化，包括3D轨迹显

示和仪表盘读数；RflySim3D环境渲染逼真的飞行场景，支持多角度观察和轨迹追踪显示功

能。

例程目录：

序号 文件名 文件描述

1 AirROS2.slx
Simulink主控制模型，

实现ROS2通信节点和飞行控制逻辑

2 Unzip.m MATLAB解压脚本，自动解压custom.zip消息类型包

3

3D视角控制脚本，

配置RflySim3D的观察视角和显示效果

（由SITLRunROS.bat自动调用）

4 RosSwitch.bat ROS版本切换脚本，在WSL环境中切换ROS1和ROS2

5 SITLRunROS.bat
一键启动仿真脚本，协调启动QGC、CopterSim、

RflySim3D以及ROS

6 custom.zip
自定义ROS2消息类型源码包，

包含mavros_msgs完整定义

7 matlab_msg_gen.zip 编译生成的MATLAB消息包，用于环境注册

Windows 10及以上版本；RflySim 工具链；Matlab2023b及以上。

3.文件目录

[安装目录]\RflySimAPIs\10.RflySimSwarm\0.ApiExps\e8.ROS2_Matlab

view.py

4.运行环境

4.1 软件要求

file:///mnt/f/d3/10.RflySimSwarm/0.ApiExps/e8.ROS2_Matlab/readmemd
http://view.py/


①：若使用Pixhawk 6X飞控，平台安装时的编译命令为：px4_fmu-v6x_default，推

荐PX4固件版本为：1.12.3。其他配套飞控及编译命令请见：

笔记本/台式电脑① 1台。

①：推荐配置请见：

本实验在常规实验环境的需求外还需做以下工作：

可在 下载安装python3.10（推荐）或

python3.9，不支持其它版本。下载后可win+r输入cmd打开终端，输入python查询

python版本。

图 1 python查询

也可在matlab的命令行窗口输入：pyenv，查询matlab关联的python版本。

https://rflysim.com/doc/zh/1/Hardware.html

4.2 硬件要求

https://rflysim.com/

5.实验步骤

步骤一：编译准备

确保已安装python

Python Releases for Windows |Python.org

https://rflysim.com/doc/zh/1/Hardware.html
https://rflysim.com/
https://www.python.org/downloads/windows/


图 2 matlab命令行python查询

可在 下载并安装

VisualStudio 2022 ，安装时勾选【使用C++的桌面开发】。

图 3 安装勾选

安装完成后需在Matlab上链接Visual Studio 2022，在命令行窗口输入：mex -setup C++，

如果电脑只安装了Visual Studio

2022，那就将直接链接，如果安装了多版本的Visual Studio，根据提示选择Visual

Studio2022即可。

确保正确安装Visual Studio 2022

Visual Studio: 面向软件开发人员和 Teams 的 IDE和代码编辑器

https://visualstudio.microsoft.com/zh-hans/


图 4 关联C++

首先在Matlab命令行窗口输入： Unzip 用于解压库文件。解压完成后在Matlab命令行窗口

输入： ros2genmsg('.\custom',CreateShareableFile=true) ，用于编译目录下的

custom文件夹中的内容，生成对应版本的matlab_msg_gen.zip压缩文件。

图 5 解压与编译命令

随后将custom文件夹中编译生成的matlab_msg_gen.zip移动至与custom文件夹同一目录

下，防止注册过程中的重名影响。

在Matlab命令行窗口输入： ros2RegisterMessages('./') ，用于同目录下的压缩文件

matlab_msg_gen.zip，实现MATLAB环境中自定义ROS2消息的注册，注册完毕后可在命令

行窗口输入： ros2 msg list ，回车后可在窗口弹出的消息中看到”mavros_msgs”类

消息证明注册成功。

图 6 注册命令

步骤二：编译源码生成ZIP

步骤三：MATLAB环境中注册自定义的ROS2消息类型



图 7 查阅消息

（1）鼠标左键双击打开“RosSwitch.bat”脚本，如图

1所示。随后在终端中输入2，切换ROS为ROS2。

步骤四：运行RosSwitch.bat选择ROS类型



图 8 切换ROS

（1）鼠标左键双击打开“RflyUdpMavlinkRealSim.bat”脚本，如图1所示。如果弹出的

获取权限的对话框中选“是”，之后将自动启动 QGC、CopterSim、RflySim3D 三个软件。

图 9 启动仿真

（2）等待软件 CopterSim 左下方的消息栏中显示：“PX4: GPS 3D fixed & EKF

initialization finished”，代表 PX4软件初始化完成，如图10所示。CopterSim完成初始化

才能进行进一步操作。

图10 等待飞机初始化完成

（1）鼠标左键双击“AirROS2.slx”即可打开模型文件，如图 11所示。

步骤五：运行SITLRunROS.bat一键启动仿真

步骤六：打开并运行Simulink模型AirROS2.slx



图 11 “AirROS2.slx”文件打开方式

（2）等待模型启动。不同性能的电脑启动时间不一样，有时可能需要等待1分钟，直至弹

出如图

12所示界面，方可进行进一步操作。

图 12“AirROS2.slx”文件启动完成界面

（4）在Simulink界面上点击“运行”按钮，如图13所示。开始运行Simulink模型，等待所

有飞机状态灯变为绿色才可以进行进一步操作。在图中，可以看到1号飞机到4号飞机的状

态灯都变为了绿色。



图13 运行“AirROS2.slx”模型

（1）等待状态灯为亮绿色（校验通过），则把模式切换旋钮切至Offfboard档，QGC中飞机

进入Ready

To Fly状态，且进入板外Offfboard模式。

进⼊进⼊Of fboardOf fboard

图 14 切换进Offboard模式

（2）模式切换旋钮切至解锁(Arm)档，飞机进入Armed状态（解锁状态）。

步骤七：模式切换模块发送指令完成起飞



解锁解锁

图 15 解锁飞机

（3）模式切换旋钮切至起飞(Takeoff)，飞机将起飞并悬停，QGC显示进入Flying状态。

起⻜起⻜

图 16 控制飞机起飞

（1）如图17所示，旋钮切至着陆(Land)。着落之前请确保滑杆已经回中，允许回中略有偏

差。降落后，飞机的螺旋桨仍然在旋转。

着陆

螺
旋
桨
旋
转

图 17 切换到Land着陆

（2）如图18所示，切换旋钮切至上锁(Disarm)。当无人机接近地面时上锁，模式切换旋钮

切至上锁(Disarm)，飞机将上锁并螺旋桨停止旋转。

步骤八：切换到Land飞机着陆并结束程序



上锁
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图 18 切换到DisArm上锁

（3）如图19所示，结束MATLAB控制程序。停止运行并且关闭打开的“AirROS2”文件页

面，仿真结束。界面将提示是否保存，请选择“否”，如图20所示。

1、停⽌仿真

2、关闭窗⼝

图 19 结束MATLAB控制程序



图 20 选择“否”不保存当前的更改

（4）结束RflySim仿真程序。找到如图21窗口，点击窗口，然后在键盘上按任意键即可退

出RflySim仿真程序。那么CopterSim、QGC、RflySim3D都将退出。

任意键退出

图 21 结束RflySim仿真程序

现象： 终端或MATLAB中python命令指向错误版本

7.常见问题

问题1：安装正确版本的python后，编译仍然报错



原因： Python Launcher配置冲突或环境变量优先级问题

解决方案：

1. 重新安装Python时选择自定义安装，勾选"Install launcher for all users"（在安装新

的python时需提前卸载python launcher，否则无法勾选Install launcher for all

uers，导致没能进入环境变量设置中。）

2. 手动配置环境变量PATH，将新版本路径放在前面

3. 在MATLAB中重新配置： pyenv('Version', '新python路径') 

现象： ros2genmsg执行时出现中文路径编码错误

原因： 工作路径或源码路径包含中文字符

解决方案：

1. 将整个工作目录移动到纯英文路径下

2. 确保Windows用户名不含中文字符

3. 设置MATLAB工作目录为英文路径： cd('English_Path') 

现象： 模型启动后状态灯为红色，提示"Failed to connect to ROS2 domain"

原因： ROS2环境变量未正确设置或域ID冲突

解决方案：

1. 检查WSL中ROS2环境：

2. 在MATLAB中设置相同域ID：

问题2：编译过程提示编码问题

问题3：Simulink模型运行时报ROS2连接错误

echo $ROS_DOMAIN_ID

source /opt/ros/humble/setup.bash

1

2



3. 重启MATLAB和WSL环境，确保环境变量生效

现象： ros2genmsg命令执行失败，提示编译器配置错误

原因： MATLAB未正确链接到Visual Studio 2022编译器

解决方案：

1. 重新配置编译器链接：

2. 选择Microsoft Visual C++ 2022 (C++)

3. 验证配置：

现象： Simulink运行正常，但飞机保持静止状态

原因： PX4参数配置或MAVLink连接问题

解决方案：

1. 检查PX4初始化状态：确认CopterSim显示"GPS 3D fixed & EKF initialization

finished"

2. 验证QGC连接：飞机状态应为"Ready to Fly"

3. 检查MAVLink端口：默认14550端口不被占用

4. 重置PX4参数：在QGC中执行参数重置操作

1.  - RflySim工具链完整使用指南

2.  - ROS/ROS2在MATLAB中的集成方法

3.  - ROS2基础概念和开发指南

4.  - PX4飞行控制栈开发文档

5.  - 无人机通信协议标准

setenv('ROS_DOMAIN_ID','0')

ros2('domain', 0)

1

2

问题4：编译提示找不到Visual Studio编译器

mex -setup C++1

mex -v  % 显示详细编译器信息1

问题5：飞机无法响应Simulink控制指令

6.参考资料

RflySim官方文档

MATLAB ROS Toolbox文档

ROS2官方教程

PX4开发指南

MAVLink协议规范

https://rflysim.com/doc/zh/
https://www.mathworks.com/help/ros/
https://docs.ros.org/en/humble/Tutorials.html
https://docs.px4.io/main/zh/
https://mavlink.io/en/messages/


6. 《无人机系统设计与控制》，全权等著，北京航空航天大学出版社，2021年

7.  - Simulink中ROS2节点开发

8.  - C++开发环境配置参考

Simulink ROS2接口文档

Visual Studio C++配置指南

https://www.mathworks.com/help/ros/ros2.html
https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/
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