
本实验旨在通过RflySim平台搭建多⽆⼈机协同仿真环境，实现多架⽆⼈机的状态数据共享

与实时监测。通过本实验，学习者可以掌握基于⽹络通信的多⽆⼈机协同控制技术，理解组

播通信机制在⽆⼈机集群中的应⽤，熟悉分布式仿真系统的构建与调试⽅法。实验重点在于

实现⽆⼈机间的状态数据交换、组播通信的建⽴与维护，以及多⽆⼈机系统的协同⼯作原

理。

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 。

例程⽬录：

：RflySim Python运⾏脚本

：启动4架⽆⼈机SITL仿真环境脚本

：控制第1架⽆⼈机的Python脚本，包含⽆⼈机状态获取和组播通信功能

：控制第2架⽆⼈机的Python脚本，包含⽆⼈机状态获取和组播通信功能

：控制第3架⽆⼈机的Python脚本，包含⽆⼈机状态获取和组播通信功能

：控制第4架⽆⼈机的Python脚本，包含⽆⼈机状态获取和组播通信功能

：⼀键启动所有⽆⼈机控制脚本的批处理⽂件

：项⽬说明⽂档

：英⽂版项⽬说明⽂档

：备份资源⽂件

多机组播通信状态协同监测实验

1. 实验⽬的

2. 实验要求

[1]

[2]

3.实验地址

[安装⽬录]\RflySimAPIs\9.RflySimComm\0.ApiExps\e1.RflyNetAPIExps\7.PythonAllUav

Demo

Python38Run.bat

SITLRun4MavlinkFull.bat

UAV1Ctrl.py

UAV2Ctrl.py

UAV3Ctrl.py

UAV4Ctrl.py

UavPythonRunALL.bat

Readme.md

Readme_en.md

assets/bk/index.html
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双击运⾏ SITLRun4MavlinkFull.bat ⽂件，等待仿真环境初始化完成。脚本将会启动 1 个

QGC 地⾯站， 1 个 CopterSim 、1 个 RflySim3D 软件， 等待CopterSim软件下侧⽇志栏

必须打印出  GPS 3D fixed & EKF initialization finished  字样代表初始化完成。如

下图所⽰：

双击运⾏" "，⼀键启动所有⻜机控制程序。

4. 实验内容或步骤

4.1 本机实验

4.1.1 仿真环境初始化

4.1.2 运⾏控制程序

UavPythonRunALL.bat

UavPythonRunALL.bat


1）准备4台任意系统主机（可以是NX主机、Ubuntu虚拟机、Windows电脑）。确保两台机

器是在同⼀个局域⽹内。

2）按照

实验将 库复制到每台主机上，

并确保RflySimSDK已经导⼊当前主机的Python环境中。

在主机电脑上，双击运⾏ SITLRun4MavlinkFull.bat ⽂件，等待仿真环境初始化完成。脚

本将会启动 1 个 QGC 地⾯站， 1 个 CopterSim 、1 个 RflySim3D 软件， 等待CopterSim

软件下侧⽇志栏必须打印出  GPS 3D fixed & EKF initialization finished  字样代表

初始化完成。如下图所⽰：

4.2 联机实验

[RflySim按安装理解]\RflySimAPIs\1.RflySimIntro\2.AdvExps\e3.PythonConfig

[RflySim安装路径]\RflySimAPIs\RflySimSDK\RflySimSDK

.
.


在Windows主机中，运⾏ 和 。

在两台虚拟机中，分别运⾏ 和 。

UAV1Ctrl.py UAV2Ctrl.py

UAV3Ctrl.py UAV4Ctrl.py
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UAV2Ctrl.py
UAV3Ctrl.py
UAV4Ctrl.py




能看到和本地测试⼀样的效果，说明测试正确。

本实验的核⼼是实现多架⽆⼈机之间的状态数据共享与协同监测。通过组播通信机制，各⽆

⼈机控制节点可以接收来⾃其他⽆⼈机的状态信息，形成⼀个多节点协同的仿真系统。实验

采⽤主从架构，其中⼀台计算机作为主控节点运⾏仿真环境，多台计算机作为从属节点运⾏

控制脚本，通过⽹络通信实现数据交换和协同控制。

这些脚本⽂件是控制各⽆⼈机的核⼼程序，它们具有相同的结构，只是通过不同的

CopterID进⾏区分。

这部分代码导⼊必要的模块并设置⽆⼈机ID，⽤于标识当前脚本控制的⽆⼈机编号。

5. 关键知识点

实验整体思路和框架

Python程序解析

/ / /

程序解析

UAV1Ctrl.py UAV2Ctrl.py UAV3Ctrl.py UAV4Ctrl.py

初始化部分：

import time
import math
import sys
import ReqCopterSim
import PX4MavCtrlV4 as PX4MavCtrl
import NetSimAPIV4

CopterID=1  # 在UAV2Ctrl.py中是2，在UAV3Ctrl.py中是3，在UAV4Ctrl.py中是4
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这⼀部分⽤于获取指定⽆⼈机所在的计算机IP地址，并配置该⽆⼈机将数据回传到当前计算

机。这使得系统可以在分布式仿真环境中正常⼯作，⽆需⼿动配置IP地址。

创建MAVLink通信实例和⽹络API实例，初始化与指定⽆⼈机的通信连接。

启⽤⽹络数据转发功能，将本机的⽆⼈机数据发送到组播地址'224.0.0.10'的60000端⼝，同

时开始监听该端⼝接收其他节点发送的数据。

IP请求和配置部分：

# 创建⼀个CopterSim状态获取实例，并监听2s钟，获取局域⽹内所有CopterSim所在电脑的IP
req = ReqCopterSim.ReqCopterSim()

## 获取⽬标电脑IP，并且配置CopterSim回传数据到本电脑
# 获取到指定CopterID的CopterSim所在电脑的IP
# 注：Windows下运⾏本函数获取TargetIP=127.0.0.1，如果在其他电脑上运⾏，获取CopterID对应电脑的
IP
TargetIP = req.getSimIpID(CopterID)

# 请求⽬标CopterSim将数据返回到本电脑
# 通过本接⼝，可以不⽤再去bat脚本⾥⾯填写IP地址了
req.sendReSimIP(CopterID)
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通信实例创建部分：

# 创建#CopterID号⻜机的通信实例，和CopterSim#CopterID号相连，使⽤TargetIP确保分布式仿真也能
⽤

mav = PX4MavCtrl.PX4MavCtrler(CopterID,TargetIP)
net = NetSimAPIV4.NetSimAPI(mav)

# 这⾥使⽤MAVLink_Full模式来传输数据
mav.InitMavLoop()
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组播通信配置部分：

# 将本机数据转发给组播IP和端⼝：'224.0.0.10'，60000，所有⻜机都可以订阅
net.enNetForward()

# 开始监听所有发给60000端⼝的数据，所有⻜机数据，会存放到net.UavData列表中
net.StartNetRec()
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等待直到所有指定的⽆⼈机数据都接收到，确保协同⼯作的基础条件满⾜。

数据同步等待部分：

# 请求的⻜机列表，等到列表中⻜机数据都收到后，再开始运⾏后续程序
reqUavList=[1,2,3,4]

curList=[]
print('Waiting for all uavs ...')

# 下⾯的函数检查是否收到指定的⽆⼈机数据，这⾥以1 2 3 4号⻜机为例
while True:
    isAllRec=True

    for ID in reqUavList:
        if not net.UavDict.__contains__(str(ID)):
            isAllRec=False # 只要有⼀个⻜机数据没收到，就继续等待
            break
        else:
           if ID not in curList:
               curList=curList + [ID]
               curList.sort()
               print('Current list:',curList)
    if isAllRec: # 所有⻜机数据收到后，往下跳出等待循环
        print('All uav data received.')
        break
    
    time.sleep(0.5)
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获取各⽆⼈机的数据指针，并持续打印指定⽆⼈机的状态信息，⽤于监控⽆⼈机的协同状

态。

``batch

if not defined PSP_PATH (

SET PSP_PATH=C:\PX4PSP

SET PSP_PATH_LINUX=/mnt/c/PX4PSP

)

start %PSP_PATH%\Python38\python.exe "%~dp0\UAV1Ctrl.py"

start %PSP_PATH%\Python38\python.exe "%~dp0\UAV2Ctrl.py"

start %PSP_PATH%\Python38\python.exe "%~dp0\UAV3Ctrl.py"

start %PSP_PATH%\Python38\python.exe "%~dp0\UAV4Ctrl.py"

数据访问和显⽰部分：

# 分别获取1/2/3/4号⻜机的数据指针
uav1 = net.UavDict['1']
uav2 = net.UavDict['2']
uav3 = net.UavDict['3']
uav4 = net.UavDict['4']

# 每隔1s打印指定⻜机的数据
while True:
    # 直接打印指针
    print('Point Ref for Copter#2: 
',uav2.CopterID,uav2.uavAngEular,uav2.uavVelNED,uav2.uavAngEular,uav2.uavPosNED,uav
2.uavGlobalPos)
    
    # 直接查询字典
    print('Dict search for Copter#3: 
',net.UavDict['3'].CopterID,net.UavDict['3'].uavAngEular,net.UavDict['3'].uavVelNED
,net.UavDict['3'].uavAngEular,net.UavDict['3'].uavPosNED,net.UavDict['3'].uavGlobal
Pos)
    print('')
    time.sleep(5)
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程序解析UavPythonRunALL.bat

UavPythonRunALL.bat


1.  

2. 推荐配置请⻅：  

这是⼀个批处理脚本，⽤于⼀键启动所有⽆⼈机控制脚本。它设置了Python路径并依次启动四架⽆⼈机的控制程
序。

### [SITLRun4MavlinkFull.bat](SITLRun4MavlinkFull.bat)程序解析

这个脚本负责启动完整的4架⽆⼈机仿真环境，包括QGroundControl地⾯站、RflySim3D可视化界⾯和4个
CopterSim实例。它还负责启动PX4 SITL仿真进程，实现完整的多⽆⼈机仿真环境。

# 6.参考资料

1. RflySim官⽅⽂档：https://rflysim.com/doc/zh/
2. PX4⻜控开发指南：https://docs.px4.io/master/zh/
3. MAVLink协议详解：https://mavlink.io/zh/

# 7.常⻅问题

## Q1：运⾏[UavPythonRunALL.bat](UavPythonRunALL.bat)后，没有反应或者报错
A1：检查PSP_PATH环境变量是否正确设置，确认C:\PX4PSP路径下存在所需的软件包。另外，检查Python38
是否正确安装并配置了相关依赖库。

## Q2：⽆法接收到来⾃其他⽆⼈机的数据
A2：检查⽹络配置是否正确，确保所有计算机在同⼀个局域⽹内。确认防⽕墙设置没有阻⽌UDP端⼝60000的通
信。验证组播地址'224.0.0.10'是否在⽹络中被正确路由。

## Q3：仿真环境启动失败，CopterSim没有显⽰GPS固定信息
A3：等待更⻓时间让系统初始化完成，通常需要⼏⼗秒到⼀分钟。检查是否有权限问题，尝试以管理员⾝份运⾏
批处理⽂件。确认PX4 SITL和相关组件是否正确安装.
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