
基于最⼩模板的固定翼模型验证实验(Simulink速度/⾼度/偏航控制接⼝)

该例程以MATLAB/Simulink的形式，通过平台固定翼接⼝，实现软硬件在环仿真过程中固

定翼按期望指令⻜⾏。

从实现机制的⻆度分析，可将RflySim平台分为运动仿真模型、底层控制器、三维引擎、外

部控制四部分。

运动仿真模型：这是模拟⻜⾏器运动的核⼼部分。在RflySim平台中，运动仿真模型是

通过MATLAB/Simulink开发的，然后通过⾃动⽣成的C++代码转化成DLL（动态链接

库）⽂件。在使⽤RflySim平台进⾏软硬件在环仿真时，会将DLL模型导⼊到

CopterSim，形成运动仿真模型。这个模型在仿真中负责⽣成⻜⾏器的运动响应，它拥

有多个输⼊输出接⼝与底层控制器、三维引擎、地⾯控制站和外部控制进⾏数据交互，

具体数据链路、通信协议及通信端⼝号⻅

。

底层控制器：在软/硬件在环仿真（SIL/HIL）中，真实的⻜⾏控制硬件（如PX4⻜⾏控

制器）被集成到⼀个虚拟的⻜⾏环境中。在软件在环仿真（SIL）中，底层控制器（通

过wsl上的PX4仿真环境运⾏）通过⽹络通信与运动仿真模型交互数据。在硬件在环仿

真（HIL）中，它（将PX4固件在真实的⻜⾏控制器（即⻜控）硬件上运⾏）则通过串

⼝通信与运动仿真模型进⾏数据交互。⻜控与CopterSim通过串⼝（硬件在环HITL）

或⽹络TCP/UDP（软件在环SITL）进⾏连接，使⽤MAVLink进⾏数据传输，实现控制

闭环。

三维引擎：这部分负责⽣成和处理仿真的视觉效果，提供仿真环境和模型的三维视图，

使⽤⼾能够视觉上跟踪和分析⻜⾏器的运动。CopterSim发送⻜机位姿、电机数据到三

维引擎，实现可视化展⽰。

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

软/硬件在环仿真的实现原理

PX4PSP\RflySimAPIs\4.RflySimModel\API.pdf中的通信接⼝部分

../../../API.pdf


外部控制（offboard）：从仿真系统外部对⻜⾏器进⾏的控制，包括⾃动⻜⾏路径规划、远

程控制指令等。在平台例程中主要通过地⾯控制站（QGC）、MATLAB和Python调⽤对应接

⼝实现。

注意，针对仿真时的机架设置，在进⾏软件在环仿真时，需要在对应的bat脚本中set

PX4SitlFrame= Standard Plane，硬件在环时需要在QGC机架设置⻚⾯进⾏相同设置。

关键模块：

RflyUdpFast模块使⽤S-function开发，可接收来⾃ UDP/IP

连接的字节，同时也可发送字节。S-function可在Simulink中⽤⾮图形化的⽅式来描述⼀个

模块，⼀个完整的S-函数结构体系包含了描述⼀个动态系统所需要的全部能⼒。使⽤S-函数

⽤⼾可以向Simulink模型中添加⾃⼰的模块，可以⾃由选择使⽤MATLAB、C、C++等语⾔

来创建⾃⼰的模块。RflyUdpFast模块设置：第⼀个参数为IP地址，第⼆个参数是

CopterSim

应⽤程序的 UDP

端⼝，第三个参数是⽆⼈载具总数，第四个参数是数据模式，第五个参数为采样时间。

外部控制（Matlab/Simulink）



固定翼在软硬件在环仿真中，能按照期望指令⻜⾏。

例程⽬录：

⽂件夹/⽂件名称 说明

AircraftMathworks.dll 固定翼DLL模型⽂件。

AircraftMathworksVelAltYawCtrlDemo.slx 固定翼速度、⾼度、偏航例程⽂件。

硬件在环仿真批处理⽂件。

软件在环仿真批处理⽂件。

固定翼动⼒模型相关参数。

RflyUdpFast.cpp S函数编写得集群接⼝⽂件。

2.实验效果

3.⽂件⽬录

[安装⽬录]\RflySimAPIs\4.RflySimModel\2.AdvExps\e3_FWingModelCtrl\5.VelAltYawCt

rlAPI_Mat

AircraftMathworksHITLRun.bat

AircraftMathworksSITLRun.bat

Init.m

.
AircraftMathworksHITLRun.bat
AircraftMathworksSITLRun.bat
Init.m


⽂件夹/⽂件名称 说明

RflyUdpFast.mexw64 MEX编译之后的S函数⽂件。

Windows 10及以上版本；RflySim⼯具链；MATLAB 2017b及以上。

①：若使⽤Pixhawk 6X⻜控，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。其他配套⻜控及编译命令请⻅：

笔记本/台式电脑① 1台；Pixhawk 6X或其它⻜控 1台；数据线 1台。

①：推荐配置请⻅：

右键以管理员⾝份运⾏ “ ”批处理⽂件，

在弹出的终端窗⼝中输⼊1，启动1架⻜机的软件在环仿真。

4.运⾏环境

4.1 软件要求

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

4.2 硬件要求

https://rflysim.com/

5.实验步骤

5.1. 必做实验：软件在环仿真

Step 1：启动仿真

AircraftMathworksSITLRun.bat

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


完成初始化。

打开AircraftMathworksVelYawAltCtrl.slx⽂件并运⾏，

Step 2：等待初始化完成

Step 3：运⾏控制模型



运⾏⼀段时间后可看到固定翼按期望指令(速度、⾼度、偏航⻆)⻜⾏。

Step 4：观察结果



在QGC右上⻆罗盘处可以看到偏航⻆为90°。

在CopterSim右下⻆可以看到⻜⾏合速度即空速约为10m/s，⻜⾏⾼度约为100m。



如下图所⽰，将⻜控通过USB线连接电脑，并确保完成硬件在环仿真配置。注意，本图使⽤

Pixhawk6x⻜控，其他⻜控配置⽅法类似（推荐使⽤Pixhawk⻜控）。

5.2 选做实验：硬件在环仿真

Step 1：连接⻜控



在 Rflytools ⽂件夹中打开 QGC 地⾯站。

Step 2：设置硬件在环机架



在机架界⾯设置机架型号为“Standard Plane”，设置完毕后点击右侧 “应⽤并重启”。

在“安全”界⾯，选择“HITL

enabled”启动硬件在环仿真，之后在概况界⾯中确认配置完成后，重新插拔⻜控完成设

置。

Step 3：配置硬件在环参数



右键以管理员⾝份运⾏

“ ”批处理⽂件，在弹出的终端窗⼝中根据提⽰输⼊串⼝

号，启动⼀架⻜机的硬件在环仿真。

Step 4：启动仿真

AircraftMathworksHITLRun.bat

AircraftMathworksHITLRun.bat


之后测试步骤与软件在环的Step2到Step4相同，等待初始化完成，运⾏之后在 RflySim3D

中观察是否按QGC规划轨迹⻜⾏。

1. DLL/SO模型与通信接⼝

2. 外部控制接⼝

3. 

Step 5：仿真过程

6.参考资料

..\..\..\PX4PSP\RflySimAPIs\4.RflySimModel\API.pdf

..\..\..\PX4PSP\RflySimAPIs\4.RflySimModel\API.pdf

../../../API.pdf
../../../API.pdf


Q1：未正确安装visual studio c++编译环境并配置mex，导致⽂件编译失败

A1：⾸先将低于当前MATLAB版本的Visual Studio

C++编译环境安装到VS默认安装⽬录，然后在MATLAB的命令⾏窗⼝中输⼊指令“mex

-setup”，⼀般来说会⾃动识别并安装上⽀持的编译器，命令⾏显⽰“MEX

配置使⽤‘Microsoft Visual C++

2017’以进⾏编译”的字样说明安装正确。详细环境配置参考”[RflySim平台安装⽬

录]\RflySimAPIs\4.RflySimModel\API.pdf“中的环境配置

Q2：编译报错，⽆法加载库⽂件

7.常⻅问题



A2：这可能是由于安装平台时PX4PSP⼯具箱未更新到最新版，更新RflySim安装包后按照

如下配置重新安装平台即可
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