
通过将⼤语⾔模型与 PX4 ⻜控软件在环仿真环境集成，验证⾃然语⾔指令解析、标准化控制命令⽣成以

及 UDP 航点协议下发的完整闭环控制流程，实现⽤中⽂指令直接控制⽆⼈机起⻜、⻜⾏与降落，并为

后续扩展⾄实⻜控制奠定基础。

软件要求：Windows 10及以上版本；RflySim⼯具链 。

硬件要求：笔记本/台式电脑1台 。

例程路径：

：启动 PX4 ⻜控在环仿真的批处理⽂件

：MATLAB 脚本，进⾏ UDP 连接、uORB 话题订阅及参数初始化

：Simulink 模型，发送⻜⾏指令并接收姿态反馈

：⼤模型服务端程序，调⽤ OpenAI API 并输出标准化控制命令

：Python 3.8 环境运⾏批处理⽂件，⽤于启动⼤模型服务端

：存放⼤模型服务端相关⽂件

：存放实验相关图⽚资源

本实验将⼤语⾔模型与 PX4 ⻜控软件在环仿真环境集成，实现⽤中⽂指令直接控制⽆⼈机起⻜、⻜⾏与

降落。实验涉及配置层 → LLM 解析层 → 控制执⾏层三个层次，通过⾃然语⾔ → 控制三元组 → UDP

航点控制的流程，实现端到端的闭环控制。

⼤模型指令控制软件在环实验

1. 实验⽬的

2. 实验要求

[1]

[2]

3.实验地址

[安装⽬录]\RflySimAPIs\6.RflySimExtCtrl\3.CustExps\e1.LLM_CtrlUAVExps\1.CommandCtrlUAVSim

RflyUdpMavlinkRealSim.bat

LLM_UAV_init.m

LLM_UAV.slx

ServerFile/Main_OpenAI_api.py

ServerFile/Python38Run.bat

ServerFile/

assets/

4. 实验内容或步骤
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.
RflyUdpMavlinkRealSim.bat
LLM_UAV_init.m
LLM_UAV.slx
ServerFile/Main_OpenAI_api.py
ServerFile/Python38Run.bat
ServerFile
assets


本实验需要配置⽤于调⽤指定⼤模型 API 的密钥（API Key）。下⾯以第三⽅聚合平台「⽕⼭引擎」为

例，说明模型 API 调⽤的具体配置步骤。

进⼊⽕⼭模型官⽹  ，在顶部⼯具栏的「⼤模型」菜单中点击「⾖包⼤模

型」，并使⽤个⼈账号登录。

在左侧导航栏中点击「体验中⼼」。

在左侧选择「语⾔模型」，在上⽅模型下拉框中将模型切换为 DeepSeek-V3。

4.1 步骤1：获取⼤语⾔模型接⼝ API 密钥

https://www.volcengine.com
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https://www.volcengine.com/


在右侧点击「API 接⼊」。

在弹出的对话框中，按照⻚⾯指引依次完成 API Key 获取和接⼊测试。若未显⽰可⽤的 API Key，请先

⼿动创建⼀个新的 Key，并将⽣成的 API Key 记录下来，供后续步骤使⽤。
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在接⼊测试中，需要切换到 DeepSeek-V3 模型并完成开通，⽰例代码类型选择「OpenAI SDK 调⽤⽰

例」。请记录⻚⾯中展⽰的  curl  命令和  model  参数值，后续实验将会⽤到这两个信息。
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本实验需要将上述密钥及相关配置写⼊  \⽂档\Ogre\.env  ⽂件。该⽂件的配置说明可参考实验

 [RflySim 安装⽬录]\RflySimAPIs\6.RflySimExtCtrl\0.ApiExps\e20.LLMUsage\1.CloudAPIinvocation 

。

打开  \⽂档\Ogre\.env ，按下列格式依次创建变量，并填⼊上⼀步中记录的对应数值：

变量配置完成后，保存并关闭该⽂件。

4.2 步骤2：API 调⽤接⼝配置

VOLC_API_KEY=45f6ff5*******  # 上⼀步记录的 API Key
VOLC_NAME=deepseek-v3-250324 # 上⼀步记录的 model 值
VOLC_PROVIDER=volcengine     # 当前暂未使⽤，可按⽰例填写
VOLC_ENDPOINT=https://ark.cn-beijing.volces.com/api/v3/chat/completions # 上⼀步记录的 curl 中的接
⼝地址

1
2
3
4
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在本实验所在的⽂件夹中，双击运⾏批处理⽂件  RflyUdpMavlinkRealSim.bat ，启动 PX4 ⻜控软件在

环仿真环境。

在同⼀⽂件夹下，打开  LLM_UAV_init.m  ⽂件，在 MATLAB 中运⾏该脚本以完成 UDP 连接和相关参数

初始化。

4.3 步骤3：启动⻜控软件在环仿真

4.4 步骤4：运⾏外部控制程序
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随后，在同⼀⽂件夹下打开  LLM_UAV.slx  模型⽂件，在 MATLAB/Simulink 中点击「运⾏」，启动模型

执⾏。

使⽤已配置好 Python 环境的 Visual Studio Code 打开  \ServerFile\Main_OpenAI_api.py  程序，并

运⾏该脚本以启动⼤模型服务端。

4.5 步骤5：启动⼤模型服务端并发送指令
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随后在终端中输⼊⾃然语⾔指令，程序会⾃动解析语义并选择对应的控制模式。例如：

输⼊：⼀键起⻜。 程序将依次启动 Offboard 模式、解锁模式和起⻜模式，最终完成⻜机解锁并起

⻜升空。

输⼊：向左⻜⾏ 1 ⽶。 程序将调⽤  Left_Right_Fly  模式，使⻜机按要求向左⻜⾏ 1 ⽶。

输⼊：降落。 程序将启动  Land_mode  模式，控制⻜机降落⾄地⾯。

输⼊：锁定。 程序将启动  Lock_mode  模式，使⻜机电机停⽌转动。

输⼊：解锁。 程序将启动  UnLock_mode  模式，使⻜机电机解锁。

5.1 关键知识点1：⾃然语⾔处理与⼤模型指令解析

内容：将开放的⾃然语⾔空间收缩为严格的三元组协议，使⼤模型能够输出格式为 ["模式名称", 运⾏距

离, ⽆⼈机编号] 的结构化控制指令。

5. 关键知识点
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5.2 关键知识点2：兼容 OpenAI 协议的第三⽅⼤模型 API 调⽤

内容：基于 base_url、模型名与 API Key 映射的⽅式，将⽕⼭引擎等第三⽅平台的模型统⼀抽象为

OpenAI ⻛格的聊天模型。

5.3 关键知识点3：Python 环境变量与 .env 配置管理

内容：使⽤ python-dotenv 读取配置⽂件，并通过环境变量重映射将不同平台的参数统⼀为 OpenAI

SDK 可识别的格式。

5.4 关键知识点4：基于 OpenAI ⻛格接⼝的 Chat Completion 调⽤与安全解析

内容：使⽤ ast.literal_eval 对模型返回的字符串进⾏安全解析，避免执⾏任意代码的⻛险。

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

A1：这通常是由于仿真环境初始化时间较⻓或某些组件启动失败造成的。解决⽅案：

确保关闭所有相关程序（QGC、CopterSim、RflySim3D等）后重新启动批处理⽂件。

检查防⽕墙或杀毒软件是否阻⽌了相关程序的⽹络访问。

确认 RflySim ⼯具链已正确安装且版本兼容。

A2：这可能是因为模型没有正确接收到系统提⽰词或 API 配置不正确。解决⽅案：

检查 .env 配置⽂件中的 API 密钥和端点设置是否正确。

确认 Main_OpenAI_api.py 中的 Base_Prompts 系统提⽰词是否完整。

尝试调整提⽰词中的指令格式⽰例，使其更明确。

6.参考资料

RflySim官⽅⽂档

PX4 Developer Guide

MAVLink Protocol Specification

OpenAI API Documentation

Python Struct Module Documentation

7.常⻅问题

Q1：启动仿真环境后，CopterSim ⽇志栏未显⽰ "GPS

3D fixed & EKF initialization finished"，导致初始化失

败怎么办？

Q2：⼤模型⽆法正确解析中⽂指令，返回错误格式或拒绝

响应如何解决？
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https://rflysim.com/doc/zh/
https://docs.px4.io/main/en/
https://mavlink.io/en/
https://platform.openai.com/docs/api-reference
https://docs.python.org/3/library/struct.html


A3：这可能是由于 UDP 通信故障或协议格式不匹配造成的。解决⽅案：

检查 UDP 端⼝配置是否正确，确认客⼾端与服务器端⼝匹配。

验证 struct.pack 打包的数据格式是否符合 MAVLink 协议要求。

确认 CRC32 校验值计算正确，且数据包格式与 PX4 接收端⼀致。

查看 QGC 地⾯站是否能正常接收⽆⼈机状态，以判断 PX4 系统是否正常⼯作。

1.  

2. 推荐配置请⻅：  

Q3：通过 UDP 发送的航点指令⽆法正确控制⽆⼈机，⽆

⼈机⽆响应或响应异常应如何处理？

https://rflysim.com/ ↩
https://rflysim.com/doc/zh/HowToInstall.pdf ↩
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