

    
      
          
            
  
无人系统板载(任务)计算机


小型无人机系统的计算机系统

相对比较完善的小型无人机计算机系统，包含飞控计算机(相当于人的脑干，负责完成运动控制系统的平衡性)，感知和任务管理计算机(相当于人体的大脑，负责处理来自任务载荷的数据，并且做出决策，发送控制指令给飞控计算机)，
任务载荷模块(相当于人体的眼睛等传感器，感知周围环境数据然后给任务管理计算机处理)。电气系统是最底层的执行机构。地面站是人机交互系统。数据链接由无线数据传输系统来完成。
各个模块都有对应的软件和硬件设备，相对独立，互相协作，构成一个完整的无人机计算机系统。

飞控计算机由单片机(MCU)和对应的实时操作系统担任，要求就是实时性强，任务执行频率上百赫兹，可以快速的控制电器系统，强调响应的实时性和相对简单可靠，确保被控对象的平衡稳定。

感知和任务管理计算机由PowerPC，DSP，Arm，X86构架的CPU来担任，通常都是计算性能强大，并且运行之上的操作系统可靠如(VxWorks)等。负责运算和决策，通常这种任务计算复杂，某些情况下也要求较高的任务执行频率。

[image: _images/Perception_and_task_computer.png]



PX4/Ardupilot的计算机系统

除了Ardupilot和PX4的飞控计算机之外，他们也有任务计算机系统，但是相对还不是很完善，比如目前的飞控计算机中还做一部分的任务管理计算机的工作，比如航线规划，避障，环境感知等，没有做到模块分离和独立。

Ardupilot支持的Companion Computers(任务计算机)，大多以Linux/ROS/Mavros为软件构架，硬件上以Arm内核,X86内核为主。下面是 Ardupilot官方 [http://ardupilot.org/dev/docs/companion-computers.html] 给出的列表：

[image: _images/apm_companion_computers.png]
从功能上，有的是提供一个软件的框架，可以适配很多的不同硬件设备，有的提供一个完整的软件硬件解决方案提供4G通信，图像处理等高级功能。
也在向模块独立的方向上发展。相信随着技术的发展，这些板载计算机(任务计算机)将会越来越完善，越来越像成熟的软件硬件方向发展(可以参考大型载人航空器的设计)。
随着应用广泛和技术也会出现诸如PowerPC和VxWorks为代表的任务管理计算机系统，和飞控计算机系统彻底软件硬件分离。




阿木实验室的感知任务管理系统

我们也计划在任务管理系统上做一些工作，我们开源了我们的板载计算机软件框架(Px4Commander暂时命名)

px4_command功能包是一个基于Ardupilot/PX4开源固件及Mavros功能包的开源项目,提供一个感知和任务计算机模块。
目前已集成无人机外环控制器修改、目标追踪、激光SLAM定位、双目V-SLAM定位、激光避障等上层开发代码、后续将陆续推 出涵盖任务决策、路径规划、滤波导航、单/多机控制等无人机/无人车/无人船科研及开发领域的功能。
配合板载计算机(树莓派、TX2、Nano)等运算能力比较强的处理器，来实现复杂算法的运行，运行得到的控制指令通过串口或者网口通信发送给底层控制板。

[image: _images/framework1.png]
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感知和任务管理计算机的开发

在Ardpuliot/PX4的感知和任务管理计算机开发中，和大型无人机的任务管理计算机开发不同，小型无人机的任务管理计算机集中在环境感知，
自动避障路径规划，目标物体识别追踪，自动搜寻，集群控制策略等领域。符合小型化，低空域，在有限空间飞行的特点。


开发重点

环境感知: 以激光雷达，视觉传感器等硬件为主的激光SLAM/视觉SLAM开发方向，获得设备自身的方位，速度和姿态。

路径规划: 以自动避障的路径规划，以集群控制为主的路径规划，以自动搜寻的路径规划，以无人机自动调度系统的路径规划。获得当前空间和时间下的设备自身的最优运动路径。

视觉识别: 以目标物体的识别，感知，追踪，引导。获得目标物体的相对位置。




开发手段

按照完整的开发流程:


	1 建立数学模型


	2 算法开发


	3 仿真


	4 实机测试




以完成一个 激光雷达避障 为例：

1 数学建模

业界关于避障的算法，有很多论文，开源的代码。比如可以采用简单高效的VFH算法，数学模型相对比较简单，方便构建。

2 算法开发

根据数学模型编写代码，涉及复杂的数学公式可以采用matlab来开发，VFH比较简单，开源的代码做一下优化就可以完成。

3 仿真

避障属于场景和逻辑，最好用三维可视环境搭建出虚拟环境，在虚拟环境中仿真，常用的仿真工具有FlightGear，Gazebo，AirSim等等，写好的算法在虚拟仿真环境中运行，看一看避障的效果如何。总结就是仿真有问题，实际测试一定有问题。

4 实机测试

仿真测试通过以后，然后实机测试具体功能，在仿真中传感器数据大多为理想值，仿真的代码有时候不能完全适用于真实环境。当然可以在仿真系统中加入噪声数据，和建立仿真模型的时候高度还原真实物理场景，这样也可以提高仿真代码的适应性。

[image: _images/development_flow_chart.png]
我们在感知任务管理计算机设计的时候，就充分考虑到一个完整的开发流程，来提高开发效率。

尤其是一些复杂的算法开发，Matlab接口，三维任务仿真接口必不可少，可以极大的提升开发效率。我们提供的这个任务计算机功能包是基于ROS/Mavros开发，三维仿真接口比较完善比如用Gazebo/Airsim。Matlab的接口在基于集群的路径规划非常有用。














          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
项目介绍

[image: ../_images/P200-LOGO.jpg]
Prometheus200(简称P200) 是一款专为科研工作者及无人机开发者设计的无人机开发实验平台,适用于无人机专业应用研究和开发.
本开发平台提供丰富的demo例程,涵盖路径规划,导航滤波,建模控制,目标识别,深度学习,视觉/激光SLAM,编队控制等多个无人机及机器视觉相关研究方向,为无人机科研开发助力.

P200是科研无人机开发平台,它由流行的开源组件以及与之配合使用的必要文档和库组成.

该套件包括有PX4组件包的飞控pixhawk硬件平台,作为板载计算机的NVIDIA TX2/Nano,用于视觉导航的相机,以及一系列其他的外部传感器.

[image: ../_images/nvidia_tx2.jpg]
更多tx2的性能信息请移步 淘宝tx2 [https://item.taobao.com/item.htm?spm=a230r.1.14.142.740d3d8dESdsgz&id=606200196150&ns=1&abbucket=13#detail]

[image: ../_images/nvidia_nano.jpg]
更多Nano的性能信息请移步 淘宝Nano [https://item.taobao.com/item.htm?spm=a230r.1.14.37.740d3d8dESdsgz&id=604117310426&ns=1&abbucket=13#detail]

P200科研无人机平台包含了基于NVIDIA TX2/Nano板载计算机对飞控的mavros逻辑控制程序,改程序的源代码是开放的,可以在 Github [https://github.com/amov-lab/px4_command] 上获得,
如果有疑惑,有问题的欢迎提 issue .

如果在文档教程中没有解决你想要的答案,加入我们研发者维护的平台,我们开发者很乐意为您解答: amov社区论坛! [http://bbs.amovlab.com/]





          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
新手入门


专业名词解释

aircraft:任何可以飞或者可以携带物品还是搭载旅客的飞行器统称为飞机(航空器).

uav:无人驾驶飞机

vehicle:飞行器

airplane/plane/aero-plane :有机翼和一个或多个引擎的飞行器统称为飞机

Drone:无人航空器,典型的有四旋翼,六旋翼,飞机模型,固定翼,垂起,直升机模型

aerial:空中的,从飞机上的.

四旋翼(Quadcopter) :无人驾驶飞行器,一般带有四个螺旋桨和一个电子稳定系统

多旋翼:无人驾驶飞行器,带有一个电子稳定系统和螺旋桨的数量取决于三旋翼,四旋翼,六旋翼,八旋翼或者更多.

飞行控制器/自动驾驶:


	1.设计了用于控制多旋翼,飞机或者是其他飞行器的一种专用电路板,例如:pixhawk,Ardupilot,Naze32,CC3D


	2.多旋翼控制的软件,例如:PX4,APM,CleanFlight,BetaFlight.




固件:主要用于嵌入式系统的软件,例如:飞控系统,电调系统(ESC)

电机:旋转多轴螺旋桨的电动机,通常使用的是无刷电动机,这些电机需要电调.

电调/电机控制器:ESC,电子调速控制器,用于控制无刷电机速度的专用电路板.它使用PWM飞行控制器控制.

电池:无人机航空器的可充电电池.四旋翼常用的是LiPo锂电池

电池芯数:无人机航空器常用的电芯数(2s~6s),每节锂电池的最大电压4.2V,正常充电电压3.7V,电池的电压是每节锂电池电压串联的总和,P200无人机使用的是4s锂电池

遥控器/无线电控制设备:远程遥控操控四旋翼的设备,我们称为遥控器.远程遥控器控制的的前提是接收机需要连接到飞控中.P200无人机使用的是富斯i6s.

遥测设备:

解锁:Arming,飞机准备飞行的状态,当遥控器慢慢推动油门摇杆时或者发送带有目标点的外部命令时,飞机将开始飞行.通常解锁的操作是,油门最低+偏航角最大,一般情况下,解锁之后螺旋桨会以怠速转动,与之相反的状态是上锁,Disarmed

PX4:非常流行的开源飞控代码,它可以在pixhawk系列嵌入式主板中运行.P200所使用的就是pixhawk4嵌入式主板.

NVIDIA TX2/NANO:性能较强大的板载计算机,也是P200中所使用的板载计算机.

APM/Ardupilot:最开始的时候是为Arduino开发板创建的开源飞控.现在也可以兼容pixhawk系列嵌入式主板.

Mavlink:无人航空器,地面站以及通过无线信道的其他设备相互间通信协议,Mavlink是一个用于无人机的通讯协议，在这个通讯协议下有很多很多消息类型。外部与飞控建立连接，绝大部分是利用Mavlink协议，传递的是Mavlink消息。比如：地面站、
mavros

ROS:编写复杂机器人应用程序的流行框架.Robot Operating System (ROS)
是一种得到广泛使用的机器人操作与
控制系统软件框架。其提供了一个标
准的操作系统环境，包括硬件抽象、
底层设备控制、通用功能的实现、进
程间消息转发和功能包管理等.

mavros:连接ROS和mavlink协议之间的库.

uORB:uORB是一种类似ROS主题的发布,订阅机制,但大大简化了其复杂性并将其应用到嵌入式环境之中.




硬件介绍

主要向介绍三款科研无人机开发平台,第一款是型号为P200-A2-TX2的P200系列无人机

[image: ../_images/P200_Hardware_framework.png]
该无人机包含有pixhawk4基础套件,完成px4最基本的飞行功能;其次有激光雷达rplidar A2,在室内完成激光雷达slam定位;单目视觉相机基于openCV的图像识别,视觉引导降落等;板载计算机
NVIDIA TX2作为核心来处理这些外部设备获取到的原始数据,最后通过mavros发送至飞控之中.在板载计算机中包含有视觉处理ROS包,rplidarROS包,cartag算法ROS包,以及核心控制功能包px4_command.

更多详细参数,功能可以查看 淘宝 [https://item.taobao.com/item.htm?spm=a312a.7700824.w4004-18545444955.8.2381f907Cp1jvk&id=594293725610] 产品详情.

第二款型号为 JCV4-410 无人机

[image: ../_images/JCV4-410.jpg]
Amovlab开源无人机开发平台 pixhawk4,同(px4/APM)一键起飞,一键返航,室外定点/定高,mission,电子围栏等能力.具有强扩展空间,支持扩展多种设备.提供科研建模电机拉力参数,配合新课程
基于模型(MATLAB)开发.

更多关于该型号无人机的电机拉力实测表请查看 淘宝 [https://item.taobao.com/item.htm?spm=a312a.7700824.w4004-18545444955.10.2381f907Cp1jvk&id=591693894635] 产品详情的参数

第三款型号为P200-T265-TX2的P200系列无人机

[image: ../_images/P200_t265_a2.jpg]
硬件清单:

标配:









	机体

	P200含电机电调

	台

	1



	主控

	pixhawk4

	个

	1



	GPS

	M8N

	个

	1



	螺旋桨

	9寸

	支

	8



	遥控器(含接收机)

	富斯I6S

	台

	1



	遥控器电池

	镍氢

	个

	1



	镍氢电池充电器

	镍氢充电器

	个

	1



	Intel双目相机

	T265

	个

	1



	动力电池

	4200mAh/4S

	个

	1



	数传

	WIFI数传(AP模式)

	个

	1



	平衡充电器

	A400

	台

	1






选配:









	板载计算机(二选一)

	NVIDIA Nano

	个

	1



	板载计算机(二选一)

	NVIDIA TX2

	个

	1



	激光定高雷达

	TFmini Plus

	个

	1






无人机参数:







	无人机外形尺寸

	322 X 316 X 197 mm



	轴距

	410 mm



	整机重量飞控最大倾角

	5’



	电机

	SunnSky X2213 KV980 或者 T-Motor Air 2216 KV880



	螺旋桨

	9寸,10寸自锁桨



	电调

	Hobbywing 30A



	电池

	4200mAh/4S






本科研无人机的更多详细,可以直接去 淘宝 [https://item.taobao.com/item.htm?spm=a312a.7700824.w4004-18545444955.12.2381f907Cp1jvk&id=605368058395] 查看更多详细参数.




软件介绍

[image: ../_images/framework.png]
px4_command功能包是一个基于PX4开源固件及Mavros功能包的开源项目，旨在为PX4开发者提供更加简洁快速的开发体验。目前已集成无人机外环控制器修改、目标追踪及避障等上层开发代码，
后续将陆续推出涵盖任务决策、路径规划、滤波导航、单/多机控制并且提供完整的三维软件仿真(Gazebo/MATLAB)等无人机科研及开发领域的功能。

PX4:非常流行的开源飞控代码,PX4 Firmware可以烧写pixhawk系列嵌入式主板中并运行.它的官方Github固件在 这里 [https://github.com/PX4/Firmware] .在我们的 Github [https://github.com/amov-lab/Firmware]
中,也 fork 了官网的固件,之后我们修改过的PX4 Firmware会放到该github上面.

ROS 是一个平台，不仅提供各种开源代码，还提供开源代码间
互相通信的机制。比如要搭建一个机器人，电机、力传感器、摄
像头这些设备的底层驱动ROS都可以提供；还提供给你PID控制
代码，SLAM算法等等；还写了一整套通讯协议，
让你实现各个程序间的通信，你只需要下载这些功能包，写一个
简单的启动脚本，就能运行起来一个机器人系统。

Mavros:就是mavlink与ROS连接的库,无人机与板载计算机就是通过这种方式相互交互的.

我们可以简单的将本无人机中包含的代码分为以下几个部分：视觉端代码、Mavros代码、飞控代码.每一块代码各有分工，一个人也可能可以完全掌握这三部分代码，单需要很长时间。所以根据自己的需求，选择自己要学习的部分，事半功倍。

视觉端代码:
视觉端代码这里不叙述，基本一个功能对应一个文件夹或者cpp文件。比如做追踪，我们关心的是目标机体系下的位置，那么视觉端最后的输出就是目标的位置，如果不探讨视觉的具体代码，知道这些就足够了。

Mavros代码:
Mavros代码分为上层开发代码，位置环代码，底层代码。底层代码是下载mavros功能包时就有的（但我们也有一些小修改，具体看配置文件夹），位置环代码和上层开发代码是我们提供的核心代码。其中，位置环代码是我们移植了PX4中的位置环串级PID算法，然后二次封装了一些接口供用户使用，上层代码则是针对具体应用（如追踪、降落、避障等）。

飞控代码:
飞控中代码的修改和优化没有太大的必要，除非有对底层修改的必要，本无人机中只是针对特定的部分进行了修改。但是需要了解：飞控中的数据流




安全指引

飞行试验前你要做的：

1.稳固的机架。做实验，特别是开发性质的实验，炸机是难免的，即使不炸机也常常会有不正常降落（紧急情况下从offboard切换回手动，或者直接kill电机），从个人开发经验来看，机架要耐摔耐撞比较重要。由于是室内飞行，一般飞行高度会在0.5-2米之内，P100直接断电降落也不会对飞机造成太大了影响，可能螺丝会松以及粘贴的零部件会松，不会造成大的损伤。所以飞行前要检查飞机各个部件是否稳固，飞机螺旋桨是否会割到某些线。

2.手动试飞。一个无人机要想能够自主飞行（内环+外环），首先要手动飞行稳定（内环）。如果你不是天天做实验，保证飞机的连续的一个良好的状态，建议每次实验前手动试飞检查一下飞机是否正常。

3.熟悉程序。前两步都没问题，要进行任务级别的开发了（比如追踪等等），首先就是要熟悉程序，带着注释看代码还是很快的，至少了解一下程序的运行逻辑。在不上桨的情况下先测试下程序的运行是否正常。

4.离线测试。基本上每一个程序都有详细的打印界面，会输出传感器或者飞机的状态信息。以追踪为例，在不解锁的情况下，运行所有程序，遥控器切offboard模式，拿一个目标标志物在镜头前面左右摆动，查看程序运行的情况，观察机载电脑给飞控发送的指令是否正确。

以上四步是真正飞行试验前必做的。虽然P200具备一部分到手飞的功能，但是你还是需要去熟悉这台飞机和代码，不然出了问题你根本不知道怎么去解决和优化。

说明:


	1.P100仍属于开发性质的平台，并不像大疆或者其他商业开源平台那样稳定。所以实验中会遇到各种各样的问题，大部分问题如果通过重启飞控或者程序解决了，就不需要咨询售后了，因为我们也天天遇到。


	2.做实验是有一定危险的，注意安全第一，紧急情况直接切手动降落.


	3.我们会陆续提供各个demo的教学视频，更加直观的指导大家操作


	4.我们也会定期开设自主无人机及mavros培训课程，课上会具体讲授开发流程及注意事项，敬请关注。


	5.祝大家飞行顺利，愉快！










          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
手动飞行


警告

本实验室出厂的飞机都是校准正确的,如果您拿到的是到手的飞机,可以略过前三点.直接看第四点手动飞行.




1.前提准备


a.QGroundControl的安装

QGC是个可以烧写固件,配置和校准的飞控地面站应用软件.

下载适合你电脑操作系统的QGC版本,请参考 QGC官网下载 [https://docs.qgroundcontrol.com/en/getting_started/download_and_install.html]




b.固件的下载

固件的下载有v2和v5版本的,github上的px4_command中firmware中有我们提供的两种固件.

[image: ../_images/download_firmware.png]
直接下载到本地就可以烧写了.

[image: ../_images/firmware_local.png]



c.遥控器与接收机使用

遥控器使用左手油门,两个摇杆均回中.使用了遥控器6个通道,5通道设置为SWC三段开关用来控制飞行模式,飞行模式分别为自稳模式(stabilized),定点模式(position)和降落模式(land).
6通道设置为SWD两段开关用来激活/关闭offboard模式.接下来,将介绍富斯I6S该款遥控器常用的配置流程.

在未对频时,遥控器开机之后如下图所示,没有RX.表示该遥控器还未与接受机对频.

[image: ../_images/rc_0.jpeg]
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2.地面站设置

参数的设置,包括:固件烧写,机型选择,传感器校准,遥控器校准,飞行模式设置,电源设置
之后的话,可能会配合视频使用.

主要参考文章: https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/SetupView.html


a.固件烧写


	第一步.打开QGC,点击飞行器设置图标


	第二步.选择固件菜单栏


	第三步.通过USB连接飞控与电脑端


	第四步.等待飞控连接地面站


	第五步.在右边选择框选择PX4飞行控制栈




在这里,我们使用提供的固件:

[image: ../_images/firmware_upload_customize.png]

	点击高级设置


	选择我们下载好的固件文件(v2或者v5)


	选择OK烧写固件




如果要用官网最新的固件,直接点击OK就行.等待烧写完成.

[image: ../_images/firmware_upload_completed.png]



b.机型选择


	1.点击飞行器设置图标


	2.选择机型菜单栏


	3.选择四旋翼机架类型,P200使用的是DJI450机架.如果没有合适的轴距,就选择通用机架.


	4.选择完成之后,点击右上角 应用并重启


	5.等待飞控重启







c.传感器校准

传感器的校准,首先点击 飞行器设置 图标;然后选择传感器菜单

罗盘校准:


	选择罗盘子菜单


	选择飞控的方向(如果飞控上的箭头方向与机架方向的箭头一致对齐,则选择默认ROTATION_NONE)


	点击 OK 继续


	共有六个面需要校准,分别为前后左右上下,红色轮廓表示未校准该面,黄色表示该面正在校准,绿色表示该面已校准,将无人机以红色轮廓标记的任意方向放置,等待轮廓变为黄色


	根据需要旋转无人机,直到轮廓变成绿色.对每个面都这样做.




[image: ../_images/compass_calibration.png]
文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/sensors_px4.html

陀螺仪校准:


	选择陀螺仪子菜单


	无人机放置与水平面上(正常放在地面站即可,如果追求极致,可以用水平仪放在无人机调节至水平)


	点击 OK 继续


	等待校准进度条完成




[image: ../_images/gyro_calibration.png]

警告

无人机在校准过程中应当静止不动



文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/sensors_px4.html

加速度计校准:

基本和罗盘校准类似,不需要像罗盘校准那样旋转无人机.


	选择加速度计子菜单


	选择飞控的方向(如果飞控上的箭头方向与机架方向的箭头一致对齐,则选择默认ROTATION_NONE)


	共有六个面需要校准,分别为前后左右上下,红色轮廓表示未校准该面,黄色表示该面正在校准,绿色表示该面已校准,将无人机以红色轮廓标记的任意方向放置,等待轮廓变为黄色


	保持无人机在该方向不动,知道轮廓变为绿色,对每个面都这样做.




[image: ../_images/accelerometer_calibration.png]
文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/sensors_px4.html

水平校准:


	选择水平仪子菜单


	选择飞控的方向(如果飞控上的箭头方向与机架方向的箭头一致对齐,则选择默认ROTATION_NONE)


	无人机放置与水平面上(正常放在地面站即可,如果追求极致,可以用水平仪放在无人机调节至水平)


	点击 OK 继续


	等待校准完成




[image: ../_images/level_horizon_calibration.png]
文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/sensors_px4.html

所有传感器校准完成:

[image: ../_images/sensor_calibration_complete.png]



d.遥控器校准

提前将油门,偏航,俯仰,横滚等摇杆的微调设置为零,这样遥控器更加精准的控制无人机.

(有两种模式,模式1是日本手,右手油门;模式2是美国手,左手油门,P200所配置的的遥控器是美国手,选择模式2)

在模式二中,左手摇杆油门拉至最低,偏航中间.右手摇杆回中即可


	1.点击飞行器设置图标


	2.选择遥控器菜单栏


	3.点击校准按钮,继续next,开始校准


	4.按照右边的图示,打相应的摇杆至相应的位置


	5.摇杆校准完成之后,会拨动校准一下遥控器两边的2或3段开关


	6.上述校准完成之后,点击 next,会提示 “所有设置校准完成,点击 next 把新的参数写入到你的飞控板里面”


	7.点击 next 即可完成遥控器校准




文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/Radio.html




e.飞行模式设置

提前在遥控器上设置号一个三段开关(用作飞行模式开关,一般对应的是5通道),两段开关(用作offboard模式开关,一般对应的是6通道)

QGC提供的默认飞行模式通道有6种飞行模式(设置6种飞行模式需要一个二段开关+一个三段开关,组合2X3=6,需要在遥控器中设置混控来实现此功能),P200用的三段开关,对应的是飞行模式1,飞行模式4和飞行模式6是三种飞行模式.


	1.点击飞行器设置图标


	2.选择飞行模式菜单栏


	3.选择通道5作为飞行模式开关


	4.飞行模式1设置为”自稳模式(stabilized)”,飞行模式4设置为”定点模式(position)”,飞行模式6设置为”降落模式(land)”


	5.设置6通道为offboard模式开关




文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/FlightModes.html

飞行模式的介绍:

手动控制:有三种,一种是自稳模式,一种是半自主模式,一种是特技模式.

辅助飞行模式:姿态(定高)模式和位置(定点)模式

自主飞行模式:offboard模式,自主任务模式,自主返航模式,自主降落模式.




f.电源设置

电源设置中,我们需要设置目前电池电压量,所以需要bb响,实测一下电池电压量.电调的校准也是在这完成的.

校准电源传感器


	1.点击飞行器设置图标


	2.选择电源菜单栏


	3.输入电池芯数为3或4,满电电压(每芯)为4.2V,空电电压(每芯)为3.7V (P200无人机为4S电池)


	4.准备校准电压分压器,提前实测测好电池总电量


	5.点击电压分压器旁边的”校准”按钮,输入实测的总电池电压,点击校准即可


	6.等待飞行器的电压与实测电压一致时,点击右上方”关闭”,完成电源模块校准




文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/Power.html

电调校准(ESC):


警告

永远不要尝试在装桨叶的时候校准电调,因为在校准过程中电机会以最大转速旋转的.




	1.确保电池当前与没有接通,且使用USB连接上飞控与QGC地面站


	2.点击”校准”


	3.当提示你接上电池,这时候再接上电池


	4.等待校准完成




文章参考至 PX4 QGC用户手册 https://docs.qgroundcontrol.com/en/SetupView/Power.html






3.PX4入门


a.日志分析

有关PX4固件飞行过程中的详细数据,可以查看飞行日志分析.飞行日志是uORB主题中的消息,后缀名为.ulg的文件.首先可以用QGC通过数传(速度慢)或者USB在”分析图标”下面的”日志下载”菜单栏中下载对应的日志文件.
另外一种获取日志方式,拔出飞控中的SD卡,然后用读卡器获取到相应的日志文件.

日志分析

日志分析工具推荐使用flightplot,在 github [https://github.com/PX4/FlightPlot/releases] 下载与电脑操作系统一直的安装包,该软件的使用需要有Java环境.

在flightplot软件中,你可以查看飞控相关的所有主题,列表出你所需要查看的主题,然后就可以将该主题显示在图表上.

PX4中主要的主题

主题完整的列表可以在固件下的 msg文件 [https://github.com/PX4/Firmware/tree/master/msg] 中找到.下面是比较重要的几个主题topic:


	vehicle_status  无人机的各个状态(导航状态,解锁状态,系统状态),飞行模式


	vehicle_local_position  无人机本地状态


	vehicle_attitude    无人机姿态角


	vehicle_local_position_setpoint     无人机位置的相对目标点


	vehicle_global_position     无人机全球位置


	vehicle_vision_position     无人机视觉位置


	att_pos_mocap


	actuator_controls   电机的信号控制


	vehicle_land_detected   无人机降落检测







b.PID调参






4.手动飞行

如果是到手的飞机,你可以不用执行上面第二点.在飞机出厂之后我们都已经校准好了,你可以直接开始手动飞行.在上面的遥控器对频使用过程中,也讲过遥控器上面设置三种飞行模式,分别为自稳模式,定点模式,降落模式.
如果你对px4的飞行模式还不了解的话,请参考 飞行模式介绍 [https://docs.px4.io/master/en/flight_modes/]

纯手动飞行模式:在飞行模式为stabilized下,手动控制飞行,室内中没有GPS情况下,GPS的指示灯为蓝色闪烁,此时,可以手动解锁,控制无人机飞行.如果没有飞行经历的话,建议现在模拟器上熟练了遥控器,然后在实际飞行

辅助飞行模式:定高或者定点飞行,定高飞行不需要使用GPS,定点模式飞行需要GPS,在室外可以测试飞行,定点模式(position)有油门阈值,在油门量的40%~60%是油门死区.高于60%或者低于40%油门摇杆才会有向上或者向下的动作.

自主飞行模式:mission模式中,可以在QGC地面站上面规划预先规划好了的路径,该飞行模式也是需要在室外有GPS的地方测试.

文章参考至 PX4 用户使用手册 https://docs.px4.io/master/en/flying/missions.html

下面介绍到手飞机的手动飞行说明:


	首先清楚遥控器的SWC三段开关代表的是飞机的三种飞行模式,向外(远离摇杆)飞行模式为自稳模式(也就是手动模式),中间(开关位置在中间)飞行模式为定点模式(在手动飞行中无需使用),向内(靠近摇杆)飞行模式为降落模式(在手动飞行中无需使用)


	遥控器是美国手.左手油门.左手上下表示油门大小,左手左右表示偏航,右手上下表示俯仰,右手左右表示横滚.




手动飞行之前将WIFI数传配置为AP模式(也可以配置为网卡模式),利用同一局域网下,QGroundControl使用TCP连接到飞控,查看飞控当前状态.

手动飞行步骤:


	上电,连接WIFI数传至QGroundControl,查看飞控当前状态有无报错


	遥控器解锁,解锁方式为内八式解锁,解锁之后飞机有怠速


	遥控器控制飞机,油门慢慢推起至飞机飞起来,如果飞机有明显倾斜,可以一遍慢慢推油门,一遍稍微打一点俯仰或者横滚(根据飞机倾斜位置,反方向修正)


	正常用遥控器控制飞机各个姿态变化.










          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
自主飞行之入门


1.ROS

ROS官网: 维基 [http://wiki.ros.org/]

ROS是用于开发复杂的分布式机器人系统的广泛使用的框架.


a. 安装

主要参考: 官网安装说明 [http://wiki.ros.org/kinetic/Installation/Ubuntu]

在飞机上的机载计算机TX2上已经安装好了ROS.

如果要在PC上面使用ROS,我们建议使用Ubuntu Linux系统.Windows系统下面可以使用VMware虚拟机,Mac系统可以使用 VirtualBox 或者是 Parallels Desktop Lite


小技巧

我们建议使用Ubuntu16.04与之相对应的ROS版本Kinetic.






b.基本概念

节点(nodes):

主要参考来源: ROS节点 [http://wiki.ros.org/Nodes]

ROS节点是一个特殊的程序,通常使用Python或者C++编写,可以通过ROS主题和ROS服务与其他节点进行通信.将复杂的机器人系统划分为孤立的节点具有某些优点:减少代码的耦合性,提高可重用性和可靠性

许多机器人库和驱动程序都是以ROS节点的形式执行.

为了将普通程序变成ROS节点,请包含rospy或roscpp库,并插入初始化代码.






2.MAVROS




3.px4_command介绍

px4_command功能包是一个基于PX4开源固件及Mavros功能包的开源项目，旨在为PX4开发者提供更加简洁快速的开发体验。
目前已集成无人机外环控制器修改、目标追踪、激光SLAM定位、双目V-SLAM定位、激光避障等上层开发代码、后续将陆续推
出涵盖任务决策、路径规划、滤波导航、单/多机控制等无人机/无人车/无人船科研及开发领域的功能。
配合板载计算机(树莓派、TX2、Nano)等运算能力比较强的处理器，来实现复杂算法的运行，运行得到的控制指令通过串口或者网口通信发送给底层控制板。

[image: ../_images/framework.png]

	state_from_mavros.h:订阅飞控状态,包括无人机当前的状态(/mavros/state),当前位置(/mavros/local_position/pose),当前速度(/mavros/local_position/velocity_local),和当前角度,角速度(/mavros/imu/data)


	command_to_mavros.h:发布px4_command功能包生成的控制量至mavros功能包,可发送期望位置,速度(本地系与机体系),角度,角速度,底层控制(遥控器输入)


	px4_pos_estimator.cpp:订阅激光雷达或者mocap发布的位置信息,并进行坐标转换,在state_from_mavros.h中已订阅飞控发布的位置,速度,欧拉角信息,此处直接使用,根据订阅的数据,发布相应的位置,偏航角给飞控


	px4_pos_controller.cpp:订阅由位置估计发布的DroneState,初始化当前飞机状态的时间.订阅ControlCommand(不知从何发布的数据).发布topic_for_log主题.在选择控制率,检查参数正确后,初始化完成.对move节点中,takeoff,Move_ENU,Move_Body,Hold,Land,Disarm,PPN_land和Trajectory_Tracking等进行逻辑处理.


	ground_station.cpp:订阅自定义日志主题(/px4_command/topic_for_log),订阅视觉系统位置估计PoseStamped主题(/vrpn_client_node/UAV/pose,非mavlink消息,数据包括point位置(x,y,z),四元数方向(w,x,y,z)),订阅飞控姿态四元数AttitudeTarget主题(/mavros/setpoint_raw/target_attitude,#82号mavlink消息).不断的更新视觉传感器状态,并打印当前飞机的状态.


	px4_sender.cpp:订阅自定义消息控制指令主题(/px4_command/control_command),机体系到惯性系坐标转换,move中控制命令的具体实现(0表示位置控制,3表示速度控制)


	autonomous_landing.cpp:降落识别使用xyz均为速度控制.订阅数据包括降落板与无人机的相对位置,降落板与无人机的相对偏航角,视觉flag 来自视觉节点.最后发布位置控制指令


	collisiom_avoidance_streo.cpp:订阅/streo_distance该数据作为计算飞机四个方向的距离判断.


	formation_control_sitl.cpp:多机仿真SITL,只适用于Move_ENU坐标系下,若使用Move_Body,需自行添加修改.


	payload_drop.cpp:订阅/mavros/local_position/pose本地位置.发布遥控器通道值.


	square.cpp:发布/px4_command/control_command命令.子模式xyz均为位置控制.


	target_tracking.cpp:


	move.cpp:发布/px4_command/control_command,并设置子模式xy速度控制(0b10),位置控制.z速度控制(0b01),位置控制


	set_mode.cpp:模拟遥控器,根据mavros服务,进行在SITL下解锁,切换offboard,控制飞行器.


	TFmini.cpp:激光定高雷达的处理,如果需要添加超声波传感器,可参考此代码.







4.飞行前准备


WiFi数传两种配置模式


小技巧

WiFi数传的配置工具请在百度网盘自主下载
网盘链接 [https://pan.baidu.com/s/1t1zp2y1ikBSsJC8DNLjY_g]

提取码: exk3



根据WiFi-LINK配置模式有两种连接方式：一种是无线AP模式,另外一种无线网卡模式.出厂默认配置为AP模式,如需配置为无线网卡模式,可按照无线网卡模式说明文档自行配置


WIFI-LINK配置成无线AP模式

[image: ../_images/XBEE_AP_mode.png]
这是我们发货时的默认配置，其中WiFi-LINK模块相当与一个热点，笔记本2要连接这个热点进而连接QGC.
他们配置详细步骤请看WIFI数传远程连接QGroundControl非正常连接篇




WiFi-LINK配置成无线网卡模式

[image: ../_images/XBEE_WLAN_mode.png]
路由器设置

如图为 无线WiFi路由器默认IP地址为192.168.10.1，
登录到此路由器的后台，用已连接此WiFi的手机或电脑
登陆地址wifi.wavlink.com（默认密码为admin）。

WIFI设置：设置WiFi的名称（此名称会在数传设置中用到）
加密方式选择WPA2-PSK

[image: ../_images/WLAN_picture.jpg]
[image: ../_images/WIFI_setting.png]
WiFi数传设置


	硬件连接




[image: ../_images/WIFI_USB_TTL.png]
[image: ../_images/WIFI_connect_computer.png]
可用四根杜邦线连接usb转TTL与WiFi-LINK，下图是线序

[image: ../_images/WIFI_USB_TTL_connect.jpg]

	软件配置




打开配置软件RM08K config tool CN V2.1.exe

[image: ../_images/WIFI_RM08K_config.png]
选择相应的COM口使用一个细长的金属棒或者牙签点击WiFi数传
模块的reset按钮（模块上远离天线的那个孔），然后点击搜索
模块按钮，软件显示如下（Found Device at COMX(57600)）
说明连接成功。

[image: ../_images/WIFI_RM08K_serch_uart.png]
然后下图所示配置你们的WiFi数传，其中网关要选择你的路由器
的网段，网络名称及密码设置你的WiFi路由器的名称与密码，
其中加密方式选择WPA2_AES。

设置完成后点击提交配置即可。

接下来测试是否配置成功：重启WiFi数传，假设你配置成功，
那么WiFi数传会自动连接WiFi路由器。那么我们用连接此
WiFi路由器的笔记本，打开终端(cmd)，输入ping 192.168.10.105
尝试ping一下我们的WiFi数传，ping通了，那么恭喜你搞定了，
ping不通那么你需要打开 RM08K config tool CN V2.1.exe
重新配置一下，可以点击查询配置，看看配置的是否有出入。

[image: ../_images/WIFI_RM08K_set_success.png]

	地面站连接:此步骤需要笔记本连接WiFi路由器的后才可进行，而且你已经在笔记本上ping通了WiFi数传。




打开QGC，如下图操作。

[image: ../_images/WIFI_open_qgc.png]
然后选择TCP类型，名称任意，主机地址为你设置得到wifi数传
的IP地址，端口为6000，然后确定即可。

[image: ../_images/WIFI_qgc_setting.png]
点击你的配置名称，然后点击连接，即可连接飞控了。

[image: ../_images/WIFI_qgc_connect.png]





WIFI数传远程连接QGroundControl

在WIFI数传连接QGroundControl的过程中,本小节文档中会分为两种情况来说明正常连接的过程以及非正常连接的过程.


正常连接


小技巧

飞机说明:本教程飞机配置为TX2+T265+D435I+pixhawk4



飞机整机图:

[image: ../_images/vehicle.jpg]
飞机上面贴有标签,WIFI数传名字为amov-uav76.密码为amov19076.

首先拿到飞机之后,上电,打开自己电脑WIFI,选择WIFI名为amov-uav76,并输入密码进行连接.(截图WIFI的连接图片)

[image: ../_images/search_for_wifi.jpg]
然后打开一个终端,ping一下WIFI数传的IP,192.168.10.76.(截图为WIFI数传配置成功的图片)

[image: ../_images/ping_success.jpg]
发现已经ping成功了,说明我们可以连接到QGroundControl地面站上面了.

接着,打开QGC,第一步是打开 应用程序设置 菜单栏;第二步是选择 通讯连接 侧边栏;下面会出现五个可修改功能按钮,分别为删除,编辑,添加,连接,断开连接.第三步是点击 添加 按钮.(此处图片为qgc的连接1~3)

[image: ../_images/add_new_connect.jpg]
第四步是在类型旁边将原有的类型serial重选为TCP.(此处图片为第四步)

[image: ../_images/serial_seclect_tcp.jpg]
选择TCP类型之后,下面的输入框有所变化,主机地址就填写为192.168.10.76;端口号填写为6000,接着点击确认即可.(此处照片5~7)

[image: ../_images/write_vehicle_ip.jpg]
第八步是选中刚才添加的通讯连接,第九步点击下面的连接按钮,进行连接到QGC.(此处照片为8~9)

[image: ../_images/connect_to_qgc.jpg]
第十步就可以看到WIFI数传连接成功,地面站上显示飞控的各个信息.(此处照片为10)

[image: ../_images/wifi_connect_success.jpg]



非正常连接


小技巧

飞机说明:本教程飞机配置为Nano+双目T265+A1+pixhawk4



飞机整体图:

[image: ../_images/vehicle1.jpg]
飞机上面有标签,写的是有关WIFI数传的默认配置.例如本架飞机,我们出厂默认的WIFI数传配置为AP模式(数传是个热点,地面站连接热点).

上电之后热点名称就为:amov-uav77,热点密码为:amov19077,电脑连接上WIFI

[image: ../_images/first_connect_wifi.jpg]
这时候你就可以在你连接热点的电脑打开终端(Windows下面Ctrl+r,输入cmd进入终端,Ubuntu下面直接右击鼠标打开termial),
使用ping命令看是否能ping通热点.热点的IP为192.168.10.77.直接输入ping 192.168.10.77.
如果ping通,说明就正常可以使用了.如果ping不通,那就是WIFI数传没有配置正确.可以看到是ping失败了,WIFI没有配置成功,你需要自己重新手动配置一下

[image: ../_images/ping_failure.jpg]
首先需要准备的东西有,配置软件RM08K config tool CN V2.1,和WIFI数传配置线以及工具刀(有的WiFi数传的复位按钮地方在里面,可能需要镊子或者较细的工具)

[image: ../_images/configuration_tool.jpg]
[image: ../_images/configuration_software.jpg]
将WiFi数传配置线接上WIFI数传和电脑上,然后在电脑设备管理器查看识别到的串口号是多少,再打开配置软件,选择相应的串口号并点击搜索模块.点击搜索模块之后发现没响应,别急,继续看第三步.

[image: ../_images/view_com.jpg]
在第三步中就要使用工具刀了,第二步执行点击搜索模块之后,使用工具刀按下WiFi数传复位按钮,复位按钮的位置在远离WiFi数传信号线的那个孔里面,如下图所示.(有的WIFI数传外壳遮挡住了复位按钮,根据实际情况选择适当的工具)

[image: ../_images/reset_button.jpg]
进行第四步,复位按钮按下之后,继续点击搜索模块.这时候会出现两种情况,一种是下图错误提示无法打开com口,解决办法是重启电脑重新执行第一步到第三步.

[image: ../_images/open_com_failure.jpg]
另外一种情况是,点击搜索模块之后,出现如图所示找到设备com口就说明正确打开了串口,可以继续下一步配置了.

[image: ../_images/open_com_success.jpg]
第五步是配置WIFI数传为AP模式,如图所示,所有划红线部分为你手动选择或者手动添加内容,所有配置按照图片右边的具体配置一致即可,最后选择提交配置按钮.

[image: ../_images/configuration_ap.jpg]
第六步,提交配置之后,左边这一栏会显示刚才提交配置的信息,配置就算完成结束,别着急拔掉配置线,我们先测试一下配置的成功不成功.

[image: ../_images/test_is_ok.jpg]
继续连接WIFI,如下图所示

[image: ../_images/second_connetc_wifi.jpg]
然后打开终端,ping一下WIFI数传的IP,直接执行 ping 192.168.10.77

[image: ../_images/ping_success1.jpg]
发现ping通了之后,说明刚才配置就算完成,拔掉配置线,接到飞控上面.准备连接地面站QGroundControl.

打开QGC,选择 应用程序设置 菜单栏,继续选择 通讯连接 子项.下面有五种操作,分别为删除,编辑,添加,连接以及断开连接.

[image: ../_images/qgc123.jpg]
接下来,选择 添加 项,将类型选择由默认的serial(串口)改为TCP,上面的名称可改可不改.

[image: ../_images/qgc4.jpg]
下面的主机地址填写192.168.10.77(我们刚才ping通的地址,也就是WIFI数传配置好的IP地址),端口号填写为6000(注意和nomachine的默认端口号4000区分开).接着,右下角点击确认即可.

[image: ../_images/qgc567.jpg]
然后,选择刚添加的通讯连接,点击第四个连接操作连接到地面站.

[image: ../_images/qgc89.jpg]
最后可以看到QGC可以显示飞控相关姿态信息了.完成WiFi数传连接QGroundControl的过程.

[image: ../_images/qgc10.jpg]





远程连接TX2

需要的硬件:


	
	有HDMI接口的显示器一台(用于显示TX2，TX2连接你准备好的路由器的WiFi)






	
	带宽比较好的路由器一台






	
	安装有QGC地面站与NoMachine电脑一台或两台








NoMachine配置:此步骤需要英伟达TX2中的Ubuntu系统连接成功WiFi路由器，并在终端上输入ifconfig命令找到TX2的IP（我的TX2 IP为192.168.10.140）。

打开NOMACHINA软件，点击 New新建

[image: ../_images/WIFI_nomachine_create_new.png]
Protrocol选择NX模式，然后输入TX2的IP地址192.168.10.140，Port默认4000

[image: ../_images/WIFI_nomachine_input_ip.png]
下一步，鉴定方式选择Password，下一步选择Do not use proxy，最后Done

如下选择刚才配置的参数，点击连接

[image: ../_images/WIFI_nomachine_connect.png]
成功后点击YES

输入TX2的用户名以及密码 然后一路OK即可进行访问。

[image: ../_images/WIFI_nomachine_username&passwd.png]
[image: ../_images/WIFI_nomachine_connect_success.png]



飞行环境说明


室内环境


激光雷达

室内我们采用的激光雷达进行定位，因为采用的二维雷达，会在室内构建出如下的平面地图

[image: ../_images/LIDAR_layout.jpg]
所以在测试以前要选择一个房间大小合适(A1/A2雷达半径12米有效，A3雷达半径25米有效)，房间不能地形非常复杂，也不能没有角点和几何特征点，否则不能很好的构建出地图，就不能很好的定位。

我们的测试环境如下：

[image: ../_images/Indoor_test_site.jpg]
房间内有一些防护装置，房顶的防护网，地面的保护垫等等最好具备，防止伤人和损坏飞机。




视觉SLAM

视觉的室内环境也是如上图所示环境,在室内可以添加一些桌椅板凳放置视觉前方,以便能有较好的特征点.






室外环境


视觉SLAM

室外视觉的环境,可以选择在马路旁边的树下面,视觉所能覆盖的视野包括树,马路,以及楼区,这样特征点多一点,效果能好.
在视觉slam中就尽可能不要选择空旷,单一特征点的地方,如操场.我们实验室经常测试视觉的环境,有马路,有草地,有房屋,
如果视野只有单纯的草地,视觉定位就不是很好.容易漂移.




GPS/RTK

室外使用GPS/RTK时,应当选择较为空旷地方,不要在房屋旁边或者树的旁边,搜星信号会很差.推荐在公园绿地或者操场中.










5.自主飞行说明

自主飞行可分为室内和室外两种模式,相应的室内分为激光SLAM飞行模式和视觉SLAM飞行模式,室外分为视觉SLAM飞行模式和GPS/RTK飞行模式.
每一种飞行模式又对应分为TX2板载计算机和Nano板载计算机.在每一种飞行模式中,你就可以进行室内外相应的实现定点飞行,降落等.


小技巧

每一种飞行模式的位置来源有所不同,这里在QGroundControl地面站中有两个非常重要的参数,该参数决定了使用不同的飞行模式需要选择不同的位置数据来源
EKF2_AID_MASK和EKF2_HGT_MODE,前者是位置数据来源参数.后者是高度数据来源参数.




室内飞行


激光SLAM

室内激光雷达定位模式


	EKF2_AID_MASK = 24 （选择位置以及偏航来源） ； EKF2_HGT_MODE = Vision/Range sensor（选择高度来源）





TX2

参数确定后尝试解锁，遇到解锁不成功，看看提示是否需要重新校准磁罗盘？解锁成功，电机启转，这时切记不要上浆试飞，
因为此时激光雷达没有工作，没有给飞控送入位置以及高度信息，所以此时姿态控制失效，飞机一飞就会偏。这是我们固件
的bug，近期会修复，请注意。

在TX2板载计算机系统里打开终端进入如下图所示目录并启动脚本：

./my_lidar_imu_fly.sh





脚本会依次启动各个launch文件

正常情况下各个窗口会正常工作，其中有个 px4_pos_estimate 节点要特别注意，如下图。

[image: ../_images/indoor_px4_pos_estimate_failed.png]
当出现上述问题，需重新启动飞控以及脚本,飞控的重启需要在地面站的控制台上，输入 reboot 然后回车即可。

[image: ../_images/qgc_reboot_vehicle.png]



NANO

与TX2类似,找其相应的启动脚本即可.






视觉SLAM

室内视觉SLAM定位模式


	EKF2_AID_MASK = 24 （选择位置以及偏航来源） ； EKF2_HGT_MODE = Vision/Range sensor（选择高度来源）





TX2

把飞机放在室内待起飞点，远程已连接好板载计算机与飞控。

[image: ../_images/nomachine_connect_tx2.jpg]
现在已经连接上了nomachine,第一步就是打开目录,进入到amov_ws/src/px4_command/sh/sh_for_P200/vio目录下面,待会准备启动的脚本为vio_fly.sh.(图片)

[image: ../_images/open_script_directory.jpg]
然后进行第二步,鼠标右击空白处选择打开一个终端(图片)

[image: ../_images/open_termial.jpg]
第三步输入启动脚本的执行指令 ./vio_fly.sh

[image: ../_images/startup_rplidar_fly.jpg]
第四步,启动脚本完成之后,自动开启脚本终端.第一个终端为 roscore 此处不做详解.查看mavros脚本是否正常启动,如果红圈内容说明mavros正常与飞控已经建立了通信连接.
(如果出现报错的话,请仔细查看报错的内容原因是什么,坐标系相关的报错是正常的,不影响我们飞行使用).图片

[image: ../_images/mavros.jpg]
第五步,该脚本是T265驱动启动脚本,该脚本正常运行,说明T265已经正常启动.

[image: ../_images/t265_driver.jpg]
第六步,是T265的处理脚本,不是异常错误就是正常的,此脚本角T265的位置信息提供给了位置估计节点,以用作位置估计定位

[image: ../_images/t265_data_processing.jpg]
第七步,位置估计脚本,此处有多处打印消息,包含视觉信息,飞控信息,两者的各个数据基本保持动态波动就是正常的,波动很大就是非正常现象.如下图所示为正常.

[image: ../_images/estimator.jpg]
第八步,是位置控制节点,按照提示输入1继续,它是位置环参数的初始化.如果此处不输入1继续的话,你可以在室内进行定位飞行,但是不能切换到offboard模式.
只有输入了1,确认位置环参数之后,才能进入offboard模式.

[image: ../_images/position_controller.jpg]
第九步,为move节点,正常启动.他可以控制飞机前后左右,位置速度控制飞行.

[image: ../_images/move.jpg]
此时你也可以用另外一台电脑连接到飞控中去,按照开箱第一步的教程执行.上面脚本如果都能正常运行的话,此时在遥控器上的5通道(三段)拨到中间,
将飞行模式改为定点模式,在地面站QGC上面可以看到是可以切到定点飞行模式的,这就说明,此时可以在室内进行定点飞行了.

[image: ../_images/vehicle_state_from_qgc.jpg]



NANO

使用操作和TX2类似,区别在于文件目录不一致.








室外飞行


视觉SLAM


	EKF2_AID_MASK = 24 （选择位置以及偏航来源） ； EKF2_HGT_MODE = Barometric pressure/GPS/Vision（选择高度来源）





TX2

待续……




NANO






GPS/RTK


	EKF2_AID_MASK = 1 （选择位置以及偏航来源） ； EKF2_HGT_MODE = Barometric pressure/GPS（选择高度来源）





TX2

待续……




NANO

经过入门本章内容,你就可以在室内外进行定点飞行,若遇到困难请上论坛求助： 阿木社区论坛 [http://bbs.amovauto.com/] .

在下一章自主飞行之进阶中,会详细讲解如何在室内进行move控制,自主跑四边形,室外圆跟踪等demo实现教程.













          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
自主飞行之进阶


1.vfh避障demo


a.更新px4_command功能包

px4_command最新功能包在github上面。请点击链接 px4_command [https://github.com/amov-lab/px4_command.git] ,我们更新的不是master，而是分支 p200_200707 ,如下图：

[image: ../_images/branch_p200_200707.png]
现在进入到TX2里面，确保能够正常上网，本身有个px4_command功能包，现在我们删除掉原有的px4_command，重新 git clone 最新的功能包。使用 git clone https://github.com/amov-lab/px4_command.git ,
进入到px4_command，切换 p200_200707 分支下面， 使用命令 git checkout p200_200707 .然后退回到 ~/amov_ws 目录之下，使用 catkin_make 编译px4_comman功能包。如下图所示，我们使用的就是p200_200707该分支

[image: ../_images/git_status.png]



b.更新rplidar_ros功能包

我们通常使用的是思岚科技的A2，A3或者S1雷达，不管您是使用A2，A3还是S1雷达做避障，都建议更新一下激光雷达功能包。rplidar_ros的源码地址为 https://github.com/amov-lab/rplidar_ros.git

删除之前rplidar_ws里面的编译生成文件夹build和devel。删除掉src下面的所有文件及文件夹，在 ~/rplidar_ws/src 路径之下下载源码，使用 git clone https://github.com/amov-lab/rplidar_ros.git ,
然后进入到上级目录 ~/rplidar_ws 下面，执行 catkin_make 进行编译，编译完成之后，如果之前没有删除 ~/.bashrc 下面的环境变量，你无需添加新的环境变量。 打开新的终端，使用 roslaunch rplidar_ros rplidar.launch
启动激光雷达，如下图：

[image: ../_images/rplidar_launch.png]
默认的 rplidar.launch 的波特率是 256000 ，我这里使用的是A2的雷达，A2雷达有的是115200，有的是256000.每一款机关雷达底座下面有具体的型号。这里我所使用的是A2M8R4系列，对应波特率为256000.




c.实际避障前说明

第一点、激光雷达的的正方向是有连接线的一边，我们称之为激光雷达的尾巴，正确的在飞机机架上的安装方式为，激光雷达的尾巴朝向飞机的机尾。这个很重要，不要搞错了！！！
如果您拿到的飞机，激光雷达的尾巴是朝前的如果要使用室外激光雷达避障功能，请将激光雷达尾巴改为朝向飞机的机尾。一定注意！一定注意！！一定注意！！！

第二点、避障前可熟悉仿真环境中的避障，这个必须要配置一下仿真环境。也可以学习 无人机仿真课程开发 [https://bbs.amovlab.com/plugin.php?id=zhanmishu_video:video&mod=video&cid=18] ，里面有降到vfh的无人机避障教程。这个是为了让你熟悉避障的整个流程和逻辑。

第三点、在避障过程中我们控制的是飞机的水平xy速度，高度z保持一定值不变。在室外使用地面站 QGroundControl 规划一条航线。正常情况下飞机按照这个规划航线飞行，现在如果中途有障碍物，飞机会自行绕开这个障碍物。我们可以实时打印出ros topic,rostopic echo /mavros/setpoint_raw/local
这个可以方便我们查看offboard模式下，tx2通过激光雷达给飞控发送了水平方向的速度是怎么变化的。

第四点、飞机整体性能都没问题，怎么判断呢？就是正常的自稳下飞行可控，position下面飞行的还挺稳定，GPS飘的不是太大。

第五点、在室内有接显示器的情况下将tx2所连接的WiFi为飞机上自带的WiFi数传或者图传模块，方便室外下直接使用nomachine远程连接到tx2。

第六点、GPS的位置不要遮挡住激光雷达扫描处，即便要遮住部分激光雷达数据，要把GPS位置放到飞机尾部。




d.避障过程

避障可视化过程可仔细查看我们提供的视频demo讲解。

室外飞机准备都正常情况下，现在地面站qgc上面规划一条航线，先让飞机正常飞行mission，注意高度不要太高，如果不熟悉飞机，建议使用绳子将飞机牵住。要是飞行mission航点没有问题，继续执行下面的避障脚本。
注意一下，每次飞完一次飞机，建议重启reboot一下，直接在qgc中输入reboot远程重启。遥控器飞行结束之后保持在自稳模式下。

启动避障脚本。在 ~/amov_ws/src/px4_command/sh/sh_for_p200/lidar 路径之下，执行 ./collision_avoidance_vfh.sh 脚本。

[image: ../_images/vfh_sh.png]
或者直接将该脚本拖动到终端中启动，如下：

[image: ../_images/startup_sh.png]
等待初始化OK，可以看到飞机的头是指向正东 E 的。航向角为 93° ， 基本满足指向正东。

[image: ../_images/start_ok.png]
然后遥控器切换position模式，就会初始化两个航点，然后可以看到 rostopic echo /mavros/setpoint_raw/local 也有给飞机发送期望的数据，速度有xy数值，高度z一直发送1.

[image: ../_images/position_init.png]
此时就可以在position下进行起飞，先保持悬停，然后切换遥控器切换到offboard模式。遥控器保持在悬停的时候就不要动摇杆了，直接切换两段开关至offboard模式即可。飞机就会按照规划的路径飞行，飞行高度保持1米。
xy水平速度会实时变化，有障碍物了x速度减少，y速度负增大或者正增大，绕开障碍物继续前行。实际飞行过程中一定要注意安全！

结束时候，到达规划航点时候，如下图所示，避障节点打印了 task over ，说明避障节点运行结束，飞机此时也会退出offboard模式，从而进入到position模式，这个时候需要使用遥控器在position模式下面缓缓将飞机降落。

[image: ../_images/task_over.png]
因为该平台开源，可变因素很多，所以实机飞行过程中一定要注意安全。飞行完成一次之后，要将飞控reboot重启，重新运行避障脚本。






2.激光雷达室内建图定位

在我们目前的P200飞机上搭载的默认激光雷达是可以实现定位并且可以建图。使用的激光SLAM算法为谷歌开源的cartographer。在p200真机中，为了节省板载计算机的cpu的使用率，我们做了一些设置，只是启动
了rartographer_ros，让这个算法跑了起来，没有为其配置rviz.下面描述一下如何使用rplidar,cartographer_ros实时建图并且显示rviz下的地图。


1.确保rplidar_ros能够正常启动激光雷达

首先在终端输入命令  roslaunch rplidar_ros rplidar

启动成功需要注意两点，查看rplidar.launch文件中的serial_port（串口设备）和serial_baudrate(串口波特率)，如下图所示:

[image: ../_images/波特率.png]
查看爨口设备可通过命令：ls /dev/ | grep ttyUSB

[image: ../_images/查看USB.png]
查看设备为ttyUSB0,所以上图的serial_port为 ttyUSB0。

其次是波特率的问题，激光雷达A2的波特率一般为115200，需要将激光雷达的中间转换模块的波特率和launch文件的波特率拨到一致，需要自行检查一下。

上面两个注意到了，一般会正常启动rplidar。

[image: ../_images/frame_id.png]
还有一点需要注意的是，frame_id,在这里将其设置为horizontal_laser_link,这个改动后续会在cartographer_ros中用到。




2.修改cartographer_ros

首先进入到如图所1标识的路径下，修改编辑my_lidar.launch，如下所示，添加如下图2标识的两段代码 ，保存。所添加的这两段的代码就是在启动cartographer_ros的时候启动一下
rviz，进行显示。

[image: ../_images/1,2.png]
然后在3标识的路径下面，打开编辑my_lidar.lua文件，将4标识的第22行tracking_frame改为启动激光雷达launch文件中的frame_id，确保是一致的，
修改为horizontal_laser_link。

[image: ../_images/3,4.png]
接着在5标识的路径下，编译cartographer_ros，使用如6标识的指令：catkin_make_isolated --install  --use-ninja

[image: ../_images/5,6.png]



3.建图演示

编译完成以后，启动激光雷达节点和cartographher_ros节点。打开两个终端terminal,一个如7标识启动激光雷达：roslaunch rplidar_ros rplidar.launch。
另一个如8标识启动cartographer_ros: roslaunch cartorgapher_ros my_lidar.launch。

[image: ../_images/7,8.png]
启动完成以后会自动打开rviz,并有雷达扫点，这就是正常的。如下图所示：

[image: ../_images/地图1.png]
打开建图map。1 点击add 2 点击topic 3 点击map 4 点击OK。

[image: ../_images/添加.png]
最后呈现的就是实时的地图数据了。

[image: ../_images/地图1.png]



4.在脚本中直接启动定位+建图

进入到9路径之下，拷贝lidar_fly.sh ，并重命名为lidar_fly_rviz.sh

[image: ../_images/9,10.png]
脚本内容为如下：

[image: ../_images/脚本内容.png]
启动该脚本，就可以在飞行中进行建图并查看建图效果了。

[image: ../_images/启动内容.png]
启动就完成了。

如果存在疑问，欢迎在我们的论坛<https://bbs.amovlab.com/>提问






3.yolo通用目标检测


1、查看各个依赖环境是否正常


a、opencv

使用 opencv_version 或者 pkg-config --modversion opencv ，如下图所示，安装的为opencv3.3.1

[image: ../_images/opencv_version.png]



b、cuda和cudnn

cuda和cudnn都已经安装成功，只是环境中没有把它使能。修改环境变量文件 .bashrc 。修改之前的环境变量，添加如下 export PATH="${PATH}:/usr/local/cuda-9.0/bin" ，因为cuda的路径就在 /usr/local/cuda-9.0 。

[image: ../_images/bashrc_cuda.png]
.bashrc基本上没有太多修改，和上图环境保持一直即可。

打开终端输入 nvcc -V ，如下图表示cuda是安装好的，并且可以使用。

[image: ../_images/ncvv_V.png]
使用 dpkg -l | grep -i cuda 可以查看cuda相关的安装情况，如下图可以看出，我们安装的是 cuda9.0+cudvnn7.1.5.14，说明cuda和cudnn都已经安装成功，并可以正常使用。

[image: ../_images/cudnn_cuda_ok.png]





2、下载darknet源码

源码地址： github  https://github.com/amov-lab/darknet.git

码云 https://gitee.com/amovlab/darknet.git

jetson tx2 Ubuntu16.04系统里面本身有个darknet包，请重新命名或者删除掉，然后下在上面的源码，建议使用码云，速度可能比较快一点。如果给出的码云地址无法克隆，可以将github的源码备份到自己的码云库里面，自行下载。

[image: ../_images/clone_darknet.png]



3、修改并编译

需要修改 Makefile 文件，修改的内容如下：

[image: ../_images/makefile.png]
用文本打开修改，修改和下图所示一致

[image: ../_images/makefile_gedit.png]
然后执行 make -j4 ，等待编译

[image: ../_images/make_1.png]
编译完成之后，如下图所示

[image: ../_images/make_2.png]



4、使用darknet


a、下载weights文件


	COCO data set (Yolo v2):

	
wget http://pjreddie.com/media/files/yolov2.weights

wget http://pjreddie.com/media/files/yolov2-tiny.weights





	VOC data set (Yolo v2):

	
wget http://pjreddie.com/media/files/yolov2-voc.weights

wget http://pjreddie.com/media/files/yolov2-tiny-voc.weights





	Yolo v3:

	
wget http://pjreddie.com/media/files/yolov3.weights

wget http://pjreddie.com/media/files/yolov3-voc.weights







将下载好的weights文件放到darknet目录之下。




b、使用单目摄像头进行yolo检测

进入到 darknet 目录下，执行 ./darknet detector demo cfg/coco.data cfg/yolov3.cfg yolov3.weights /dev/video0

其中 /dev/video0 就是单目摄像头的检测到的设备驱动。

[image: ../_images/darknet_start.png]
[image: ../_images/darknet_det.png]
yolov3的帧率只有4左右。如上图所示

yolov3-tiny的帧率基本在23左右，如下图

[image: ../_images/darknet_yolov3-tiny.png]





5、使用darknet_ros


a、下载darknet_ros源码

码云地址： https://gitee.com/eason_xinyi/darknet_ros.git

删除 TX2 中 vision_ws/src 下面的darkent_ros功能包。从码云上面地址下载darkent_ros源码并更新子模块。执行如下指令： git clone https://gitee.com/eason_xinyi/darknet_ros.git

如下图所示：

[image: ../_images/clone_darknet_ros.png]
下载完源码并进行更新，执行指令： git submodule update --init

如下图所示：

[image: ../_images/clone_darknet_ros_submodule.png]



b、修改配置文件并编译


darknet的Makefile文件修改并编译

GPU=1，CUDNN=1，OPENCV=1，系统架构保留53和62，修改之后如下图所示：

[image: ../_images/makefile_darknet_ros_gedit.png]
然后进行 make 编译，如下图：

[image: ../_images/makefile_darknet_ros_compile.png]
等待编译完成，如下：

[image: ../_images/makefile_darknet_ros_compile_ok.png]



darknet_ros文件配置

添加 weights 包到 darknet_ros/yolo_network_config/weights 。提前下载好相关的 weights 包存放到U盘之内，然后拷贝到该路径之下。如下图：

[image: ../_images/darknet_ros_add_weights.png]
添加cfg文件到 darknet_ros/yolo_network_config/cfg 。从home下面的darknet/cfg路径下拷贝需要的cfg文件到该目录路径之下。

[image: ../_images/darknet_ros_add_cfg.png]
修改yolov3的launch文件，只要修改订阅相机图像的topic，修改为单目摄像头发布的topic。如下图：

[image: ../_images/darknet_ros_modife_launch_yolov3.png]
添加 yolov3-tiny 。默认下载的只有yolov3，但实际上使用 yolov3 帧率很低，所以提前配置下 yolov3-tiny 。

修改config文件，添加yolov3-tiny.yaml文件。修改方式只是修改config文件和weights文件，如下图：

[image: ../_images/darknet_ros_add_cfg_yolov3_tiny.png]
添加yolov3-tiny的launch文件，可直接拷贝yolov3的launch，需要修改他的参数加载的配置文件，将yolov3改为yolov3-tiny。如下图所示：

[image: ../_images/darknet_ros_add_launch_yolov3_tiny.png]
然后编译整个 vision_ws功能包，执行 catkin_make -DCMAKE_BUILD_TYPE=Release

[image: ../_images/darknet_ros_compile.png]
等待编译完成，如下图所示：

[image: ../_images/darknet_ros_compile_ok.png]





c、单目darknet_ros使用

在vision_ws/src下面，有ros_web_cam功能包，它可以将图像转换为ros下面的topic形式。上面内容中我们已经修改好，yolov3和yolov3-tiny的launch文件中图像的topic，所以我们直接进行ros版的darknet。


yolov3

先启动yolov3的launch文件，执行 roslaunch darknet_ros yolo_v3.launch

然后启动相机，执行 rosrun web_cam web_cam

[image: ../_images/darknet_ros_yolov3.png]
[image: ../_images/darknet_ros_yolov3_1.png]
[image: ../_images/darknet_ros_yolov3_2.png]
由此可见，帧率只有3.0左右。接下来使用yolov3-tiny看看。




yolov3-tiny

先运行 roslaunch darknet_ros yolo_v3_tiny.launch

接着运行 rosrun web_cam web_cam

[image: ../_images/darknet_ros_yolov3-tiny.png]
[image: ../_images/darknet_ros_add_launch_yolov3_tiny_1.png]
帧率明显看出来是提高了很多，延迟还是会有点。






d、双目t265使用darknet_ros


t265功能包代码更新

更新vision_to_mavros功能包，该功能包的路径在 ~/realsense_ws/src ，可以使用git remote也可以直接删除该功能包，重新下载。

vision_to_mavros功能包地址，码云gitee： https://gitee.com/eason_xinyi/vision_to_mavros.git

删除之前的包，下载更新，如下 git clone https://gitee.com/eason_xinyi/vision_to_mavros.git

切换到 amov_200902 分支之下，使用如下命令： git checkout amov_200902

cd ../.. 进入到 ~/realsense_ws 路径之下，执行 catkin_make 进行编译，如有报错，请提交issue。

编译完成之后，代码更新完毕，代码增加了t265的畸变处理。

修改畸变处理的配置文件：

在路径 ~/realsense_ws/src/vision_to_mavros/cfg 之下的 t265.yaml 文件。

[image: ../_images/table1.png]
相机的内参矩阵K：

[image: ../_images/table2.png]
t265接在tx2 USB3.0的接口之上（下面的USB口），打开一个终端，输入： rs-enumerate-devices -c

[image: ../_images/rs-enumerate-devices.png]
[image: ../_images/rs-enumerate-devices_fisheye1_to_fisheye2.png]
[image: ../_images/t265_yaml.png]
将 t265.yaml 中的所有参数 根据 rs-enumerate-devices -c 所查到的参数进行一一对应进行填写。

运行t265畸变处理的效果：

先运行t265的驱动： roslaunch realsense2_camera rs_t265.launch

再运行畸变处理程序： roslaunch vision_to_mavros t265_fisheye_undistort.launch

如下图所示，为原始图像以及对应的畸变处理之后的图像。

[image: ../_images/rviz_t265.png]



yolov3

修改yolo_v3.launch文件，将 image 参数改为 双目的topic ，我们改为 /camera/fisheye2/rect/image 。

[image: ../_images/darknet_ros_add_launch_yolov3_tiny_2.png]
运行如下三个launch文件：

roslaunch realsense2_camera rs_t265.launch

roslaunch vision_to_mavros t265_fisheye_undistort.launch

roslaunch darknet_ros yolo_v3.launch

检测效果如下图：

[image: ../_images/darknet_ros_yolov3_3.png]
[image: ../_images/darknet_ros_yolov3_4.png]



yolov3-tiny

与yolov3一样的操作流程。

运行如下三个launch文件：

roslaunch realsense2_camera rs_t265.launch

roslaunch vision_to_mavros t265_fisheye_undistort.launch

roslaunch darknet_ros yolo_v3_tiny.launch

检测效果如下图：

[image: ../_images/darknet_ros_yolov3-tiny_1.png]
[image: ../_images/darknet_ros_yolov3-tiny_2.png]












          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
自主飞行之二次开发

测试用例

[image: ../_images/aruco_marker.png]
待定





          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Gazebo仿真

PX4提供了一种全自主飞行控制方式，offboard模式。而阿木社区具有
一套完整，可靠的系统体系。阿木社区的学员们在购买我们的飞机回去
之后发现对我们的系统体系还不是了解，导致操作不当还是会有很多
炸机现象，为了让学员们更加了解系统体系的种种情况，现推出仿真环境平台,
对阿木系统体系的仿真模拟。有了这一套仿真系统，可以在不用实际飞行情况下理解阿木系统体系中的逻辑，
减少实际飞行中炸机的发生。 本篇文章中，会讲解如何使用系统体系控制无人机飞行。本套仿真平台在
Ubuntu16.04（16.04.6）LTS，ROS-Kinetic（1.12.14），
Firmware（1.9.2），QGroundControl-v3.3.2，交叉编译
工具链为gcc-arm-none-eabi-7-2017-q4-major-linux，mavros的二进制安装，测试通过。先从搭建环境开始讲起吧。


第一节 硬件准备

本套仿真环境既可以在Windows下面的VMware下面搭建,也可以在实体机上面搭建.Windows虚拟机VMware下面我们提供搭建好了的开发环境,
包括PX4开发环境,mavros环境,ROS环境.但是,需要注意,虚拟机上运行会很卡,如果有显卡的话,打开3D加速,不是很卡顿.

本篇文章是在实体机上搭建环境的,电脑配置如下:显卡NVIDIA GTX2060;CPU为AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor × 12,内存大小为16G,256固态硬盘




第二节 软件配置


小技巧

软件相关资料百度网盘链接如下:内容如下图所示,含有环境安装所需相关脚本,QGC三大系统的安装包,Ubuntu16.04长期支持版镜像文件,gcc7.2.0交叉编译工具包,以及最后的gazebo模型文件包.

链接：https://pan.baidu.com/s/1wlLhcF07AAe0zTqcOdTEag
提取码：uv2u



[image: ../_images/gazebo_sim_baiduwangpan.png]

1.Ubuntu16.04操作系统

用UltraISO制作U盘启动盘，步骤如下:


	打开UltraISO软件，打开文件，选择要安装的Ubuntu版本，
安装的镜像是Ubuntu-16.04.6，偶数版本表示长期(5年)维护的系
统镜像，在2021年之前是支持的。


	接着我们点击启动->写入磁盘映像，进入下面的界面，在制作
Ubuntu的U盘启动盘的时候，要选择RAW。之前也尝试过其他
的写入方式，偶尔会成功，偶尔会失败。但选择RAW之后，装的好几次都是成功了的，所以建议用RAW写入方式。


	之后就是把U盘格式化，然后点击写入即可，
等待……（长短取决于电脑性能），待完成之后U盘启动盘就
制作成功了。




安装Ubuntu系统


插上U盘，开机启动选项中设置U盘启动即可，一般不同的电脑进
入BIOS的方式不同。之后的安装很简单，百度上有很多教程，
按照教程安装即可完成安装。本次安装是一块新的256固态硬盘,全盘直接安装的是Ubuntu系统，
所以没有什么分区设置。在安装完Ubuntu系统的第一件事情就是用户组的添加




sudo usermod -a -G dialout $USER





Ubuntu系统的技巧设置


	技巧一 刚装完Ubuntu后发现分辨率很低，屏幕看起来很别扭。查看了一下，
分辨率只有640x480，然而我的屏幕是1920x1080的。然后通过改
xrandr和cvt都无效。经过一番查找,找到解决方案，修改grub默认的
分辨率，具体过程如下： sudo gedit /etc/default/grub
找到: #GRUB_GDXMODE=640x480 改为:
GRUB_GDXMODE=1920x1080 然后更新一下grub:
sudo update-grub 最后重启电脑即可


	技巧二 建议在安装完系统之后，只留下现在所使用的版本的内核，
删除其余多余的内核，并且禁用内核的更新，否则过段时间，
系统默认启动更新后的内核。(具体的如何禁用设置上网一搜索便可找到)


	安装显卡驱动，Ubuntu默认的显卡驱动是nouveau，你需要安装
与你显卡相匹配的驱动程序。以NVIDIA驱动为例，首先是查看自己
显卡，发现是设备ID为1f08，通过 NVIDIA驱动ID查看 [https://devicehunt.com/view/type/pci/vendor/10DE/device/1F08]
搜索发现该驱动是GTX2060，然后我们到 NVIDIA驱动程序下载 [https://www.nvidia.com/Download/index.aspx?lang=cn] 下载相应的驱动
下载相应的驱动安装程序。安装的过程你可以参考这篇文档 NVIDIA驱动安装 [https://zhuanlan.zhihu.com/p/31575356] .在参考该文档的时候,
在安装驱动的时候可以不选择后面的可选配置,比如 -no-x-check,-no-nouveau-check 等选项.直接安装也可以,但是有时候,安装完成之后出现循环登录问题,请重新多安装几次(修改可选配置安装).




如下命令就是查看自己电脑当前可用的显卡,获取到NVIDIA显卡的设备ID
amov@amov:~$ lspci | grep VGA
0a:00.0 VGA compatible controller: NVIDIA Corporation Device 1f08 (rev a1)








2.PX4环境安装

参考官方文档 Ubuntu下px4开发环境搭建 [https://dev.px4.io/v1.8.2/en/setup/dev_env_linux_ubuntu.html]  .


警告

该文档链接是在当时环境下的master文档,对应的是1.8.2的wiki文档,你现在所在的master页面是最新的wiki文档,你需要在左上角由master切换到1.8.2



下载好软件相关资料,将安装脚本放置home下面,给脚本可执行权限并执行这个脚本。

chmod +x sim_env.sh
sudo ./sim_env.sh





这个安装的快慢与你的网速有关。这个脚本本身是没有安装交叉编译工具链,也没有下载Firmware固件的,也没有安装gazebo.该脚本如果你正常安装且没有安装错误,
那么px4编译环境装好,然后再安装gazebo9软件,安装交叉编译工具包,最后下载px4固件Firmware,编译固件并编译仿真.

上面sim_env.sh脚本执行完成之后,然后安装gazebo9

chmod +x gazebo9_env.sh
sudo ./gazebo9_env.sh





接着安装交叉编译工具包，手动安装交叉编译工具链：下载软件相关资料,找到gcc-arm-none-eabi-7-2017-q4-major-linux.tar.bz2,
之后复制(+sudo)放到/opt/之下，解压,下所示本机的gcc的路径

amov@amov:/opt$ sudo tar -jxvf gcc-arm-none-eabi-7-2017-q4-major-linux.tar.bz2
amov@amov:/opt/gcc-arm-none-eabi-7-2017-q4-major/bin$ pwd
/opt/gcc-arm-none-eabi-7-2017-q4-major/bin





然后打开/etc/profile文件，如下

amov@amov:/opt/gcc-arm-none-eabi-7-2017-q4-major/bin$ sudo gedit /etc/profile





在最下面添加一行

export PATH=$PATH:/opt/gcc-arm-none-eabi-7-2017-q4-major/bin





路径就是gcc存放的路径。接着source一下刚才修改的/etc/profile

source /etc/profile





测试安装gcc是否成功，输入

arm-none-eabi-gcc --version





若出现如下类似，说明安装成功

arm-none-eabi-gcc (GNU Tools for Arm Embedded Processors 7-2017-q4-major) 7.2.1 20170904 (release) [ARM/embedded-7-branch revision 255204]
Copyright (C) 2017 Free Software Foundation, Inc.
This is free software; see the source for copying conditions.  There is NO
warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.





若输出是：

arm-none-eabi-gcc --version
arm-none-eabi-gcc: No such file or directory





需要安装32位支持库 此链接查看详细步骤 [https://px4.osdrone.net/1_Getting-Started/adcanced_linux.html]

sudo apt-get install libc6:i386 libgcc1:i386 libstdc++5:i386 libstdc++6:i386





现在PX4环境配置已经完成，之前在运行ubuntu_sim.sh脚本中下载过Firmware，建议重新下载一个PX4固件。

amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2$ ls
amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2$ git clone https://github.com/PX4/Firmware.git
Cloning into 'Firmware'...
remote: Enumerating objects: 278734, done.





下载完之后，我们进入到Firmware中，下载的还需要更新子模块

amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2$ cd Firmware/
amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware$ git checkout v1.8.2
amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware$ git submodule update --init --recursive





漫长等待之后，就可以编译源码了，先试试最基本的能力。 首先是编译源代码

amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware$ make px4fmu-v5_default





若编译成功的话，再执行编译最基本的gazebo仿真

amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware$ make posix_sitl_default gazebo





到此为止，说明你的PX4环境配置已经搭建完成了。下来我们会配置与Ubuntu16.04系统对应的ROS Kinetic版本。


小技巧

在px4固件代码v1.8.2之前的编译规则和v1.8.2之后的编译规则略有不同,

v1.8.2中编译v5固件命令为 make px4fmu-v5_default.v1.9.2中编译v5固件命令为 make px4_fmu-v5_default

v1.8.2中编译gazebo仿真命令为 make posix_sitl_default gazebo . v1.9.2中编译gazebo仿真命令为 make px4_sitl_default gazebo






3.ROS-Kinetic安装

ROS-Kinetic的安装参考 ROS-Kinetic官网安装教程 [http://wiki.ros.org/kinetic/Installation/Ubuntu] 需要注意的一点是，
在安装ROS时候，国内最好选择镜像来自中科大的源或者是清华的源，其他就是按照官网提示一步步安装即可。


小技巧

安装ROS（有700MB到800MB）完成之后，查看是否安装成功，如下表示安装ROS完成。

特别注意,在上面我们安装好px4的编译环境时候,安装的gazebo9,在安装ROS-Ubuntu16.04-kinetic的时候,会默认将之前系统的gazebo卸载,并重新安装gazebo7.
但在实际过程中,gazebo9更为好使用,兼容性也更好,所以在安装ROS-kinetic时候不要选择安装 sudo apt-get install ros-kinetic-desktop-full ,
而应该选择 sudo apt-get install ros-kinetic-desktop.这点需切记.



amov@amov:~$ roscore
... logging to /home/amov/.ros/log/d98e04fe-b1ca-11e9-bf5f-e0d55ee7d1ba/roslaunch-amov-23391.log
Checking log directory for disk usage. This may take awhile.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://amov:39279/
ros_comm version 1.12.14


SUMMARY
========

PARAMETERS
* /rosdistro: kinetic
* /rosversion: 1.12.14

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [23401]
ROS_MASTER_URI=http://amov:11311/

setting /run_id to d98e04fe-b1ca-11e9-bf5f-e0d55ee7d1ba
process[rosout-1]: started with pid [23414]
started core service [/rosout]








4.mavlink与mavros安装

mavlink与mavros的安装参考 mavros官方安装 [https://github.com/mavlink/mavros/blob/master/mavros/README.md#installation]

最好最清晰的安装过程便是官方提供的步骤,以安装二进制的方式安装mavros,还需要安装geographiclib,可别忘了.




5、下载QGroundControl

本系统的qgc版本是v3.3.2，是通过Qt5.11.0编译生成的。建议直接下载可执行程序，可参考开发者手册
QGC下载与安装 [https://docs.qgroundcontrol.com/en/getting_started/download_and_install.html]






第三节 仿真过程

上节中，我们已经搭建好PX4仿真的环境了，而本节旨在下载阿木社区的源码，并且建立新的工作空间到
个人工作路径下，然后配置仿真所使用的固件版本的选择以及环境配置，最后进行仿真操作。先从如何
下载阿木社区源码说起


1.打开阿木社区的GitHub

上网进入 amovlab [https://github.com/amov-lab] 阿木实验室维护的GitHub.




2.下载源码并建立工作区间

详细的建立工作空间请查看阿木社区GitHub上的项目 px4_commander.
或者如下链接：px4_command [https://github.com/amov-lab/px4_command]

建立好工作空间之后，笔者的工作空间如下：

amov@amov:~/AMOV_WorkSpace$ cd px4_ws/
amov@amov:~/AMOV_WorkSpace/px4_ws$ ls
build  devel  src
amov@amov:~/AMOV_WorkSpace/px4_ws$ cd devel/
amov@amov:~/AMOV_WorkSpace/px4_ws/devel$ ls
cmake.lock  lib               local_setup.zsh  _setup_util.py
env.sh      local_setup.bash  setup.bash       setup.zsh
include     local_setup.sh    setup.sh         share
amov@amov:~/AMOV_WorkSpace/px4_ws/devel$





打开.bashrc 文件

amov@amov:~/AMOV_WorkSpace/px4_ws/devel$ sudo gedit ~/.bashrc





需要在.bashrc 文件最后添加一行如下：

source ~/AMOV_WorkSpace/px4_ws/devel/setup.bash








3.添加环境变量 .bashrc 文件添加如下

source ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware/Tools/setup_gazebo.bash ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware/ ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware/build/px4_sitl_default
export ROS_PACKAGE_PATH=$ROS_PACKAGE_PATH:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware
export ROS_PACKAGE_PATH=$ROS_PACKAGE_PATH:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2/Firmware/Tools/sitl_gazebo








4.启动仿真

进入工作区间仿真部分目录下，可以看到有6个脚本文件

amov@amov:~/AMOV_WorkSpace/px4_ws/src/px4_command/sh/sh_for_simulation$ ls
sitl_gazebo_formation.sh       sitl_gazebo_square.sh
sitl_gazebo_iris.sh            sitl_jMAVSim_pos_controller.sh
sitl_gazebo_pos_controller.sh  sitl_test.sh





启动sitl_gazebo_iris.sh脚本,执行如下

amov@amov:~/AMOV_WorkSpace/px4_ws/src/px4_command/sh/sh_for_simulation$ ./sitl_gazebo_iris.sh





即可进入仿真界面。






第四节 仿真脚本说明


1.脚本sitl_gazebo_iris.sh

正常启动sitl_gazebo_iris.sh腳本，基本操作流程和实体飞机操作流程一致。 先起飞3m,如下图:

[image: ../_images/iris_takeoff.png]
接着,我们在Move_Body坐标系下,x,y,z分别为1,1,0.飞行轨迹如下图:

[image: ../_images/iris_MoveBody_110.png]
最后我们执行一下land模式,如下图:

[image: ../_images/iris_land.png]
存在Bug描述：


	若起飞之后飞机降落至地面，无法进行再次起飞。（和实体飞机一致现象）


	在ENU坐标系下，若使用速度控制，进行起飞2M，飞机一致向上飞，不会停止，在gazebo中，飞至26M，切换至悬停模式，无法成功相应，飞至30M，切换至land，正常降落。


	经过多次测试，move节点中，按键4hold模式无响应，在两种坐标系下的速度控制中，飞机一直向上飞。


	在passivity控制率下，正常设置起飞3M，飞机纯粹油门量最大向上直飞，到达53M左右之后，有姿态角的迅速降落，直至炸机。


	在NE控制率下，正常设置起飞3M，飞机纯粹油门量最大向上直飞，一直飞。







2.脚本sitl_gazebo_square.sh


注解

直接下载的px4_command是没有sitl_gazebo_square.sh该脚本的,需要手动添加该脚本.首先可以建立一个新的可执行脚本sitl_gazebo_square.sh,添加下面内容:


gnome-terminal –window -e ‘bash -c “roscore; exec bash”’ 

–tab -e ‘bash -c “sleep 4; roslaunch px4 posix_sitl.launch; exec bash”’ 

–tab -e ‘bash -c “sleep 2; roslaunch mavros px4.launch fcu_url:=”udp://:14540@127.0.0.1:14557”; exec bash”’ 

–tab -e ‘bash -c “sleep 2; roslaunch px4_command px4_pos_controller.launch; exec bash”’ 

–tab -e ‘bash -c “sleep 2; rosrun px4_command set_mode; exec bash”’ 

–tab -e ‘bash -c “sleep 2; roslaunch px4_command square.launch; exec bash”’ 





正常启动sitl_gazebo_square.sh脚本。确定并初始化px4_pos_controller节点。然后在set_mode节点中切换至offboard模式。检查square节点中，
按键１执行飞正方形。最后在qgc中解锁飞机，飞机正常按照Point点进行飞行。

在飞机飞正方形的时候,有5个point点的设置,飞行过程部分截图如下
point1:

[image: ../_images/square_point1.png]
point2:

[image: ../_images/square_point2.png]
point4:

[image: ../_images/square_point4.png]
point5:

[image: ../_images/square_point5.png]



3.脚本sitl_gazebo_formation.sh

下载下来的px4_command也可能不能直接进行多机仿真,在自己本机下面的固件代码中的launch文件需要改一下名称,可能没有three_uav_mavros_sitl.launch.
需要将现有的multi_uav_mavros_sitl.launch改为three_uav_mavros_sitl.launch . 运行仿真之后可能只出现两架飞机,原因是,在px4_command中的多机仿真用的是uav0,uav1,uav2,
而在你下载的固件代码中只有uav1,uav2.没有uav0,这时候你需要手动添加一个uav0出来,才能多机(3架飞机)仿真跑起来.

正常启动sitl_gazebo_formation.sh，在启动正常的情况下（qgc可以连接上三个飞机），此时确认formation_control节点并初始化，
按照ENU坐标系下，设置坐标点，三架飞机同步执行动作。如下图:

[image: ../_images/formation_start.png]
存在Bug描述：


	启动脚本失败（已将时间由２改为４，成功启动概率增大）


	确认初始化formation_control节点之后，打印信息有问题。UAV2显示未连接，解锁状态无响应，飞行模式无显示


	飞机解锁之后，设置好第一个坐标点，飞机起飞，相互位置会有所调换，然后悬停至稳定


	使用land模式之后，有的飞机会直接失控，有的会缓缓降落。


	飞机执行land落地之后飞行模式在pos与RTL之间频繁切换












          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
AirSim仿真


第一节 AirSim介绍

AirSim是一款为飞行器,汽车,甚至更多的一种仿真器,而UE4则是为这款
仿真器提供完整的环境,比如森林,道路等.它是一款开源的,跨平台的,
且支持现有的px4飞行控制器硬件在环仿真,提供了物理和视觉逼真的模拟.
它是作为UE4插件开发的,先从仿真环境搭建开始.




第二节 基于Ubuntu16.04下的环境搭建


1 AirSim环境


a AirSim环境github安装

git clone https://github.com/microsoft/AirSim.git
cd AirSim
./setup.sh
./build.sh





下载好git库之后,可以看到里面有setup和build脚本.安装完成即可.

[image: ../_images/git_clone_AirSim.png]



b UE4环境


小技巧

注意要去epic game 官网绑定你的 epic game账号和github账号,一定要在留的邮箱中点击确认,如果没有收到邮件,则去github UE4首页手动确认




	具体绑定方法可以去 UE4与github教程 [https://www.unrealengine.com/en-US/ue4-on-github]


	网络环境一定要好,不然可能下载不下来




git clone -b v4.18 https://github.com/epicGames/UnrealEngine.git






	这里输入的是github的用户名而不是账号




cd UnrealEngine
./Setup.sh
./GenerateProjectFiles.sh
make





同样的,下载好git库之后,可以看见Setup和GenerateProjectFiles这两个可执行脚本,依次运行即可.

[image: ../_images/git_clone_UE4.png]





2 PX4环境

px4的环境在之前有讲过,安装的顺序也是先安装完成了gazebo那篇的仿真环境搭建,之后才开始安装airsim.

在完成px4环境之后,进入px4原生固件准备编译,本机下的路径:

[image: ../_images/Airsim_build_Firmware_path.png]
make posix_sitl_ekf2 none_iris





编译完成最后出现如下图,等待UDP连接

[image: ../_images/Airsim_build_Firmware_make.png]

注解

之前已经编译过,所以这次编译会直接出现结果,没有编译过程






3 mavros安装

mavros的安装之前在gazebo仿真搭建文章也都有讲过,如果是第一次直接安装airsim仿真环境,则需要看看之前的gazebo仿真环境搭建过程;如果您已经完成了gazebo仿真环境的搭建,那么该步骤可以忽略.






第三节 使用说明

在使用之前,关闭所有与airsim,UE4,px4有关的窗口


1 修改json文件(在document/AirSim文件夹中)

[image: ../_images/Airsim_modify_json.png]
修改为如下即可

{
    "SeeDocsAt": "https://github.com/Microsoft/AirSim/blob/master/docs/settings.md",
    "SettingsVersion": 1.2,
    "SimMode":"Multirotor",
    "Vehicles":{
            "PX4":{
                    "VehicleType":"PX4Multirotor",
                    "UseSerial":false
        }
    }
}








2 SITL连接UE4,QGC


a 进入到PX4/Firmware目录下,编译

make posix_sitl_ekf2 none_iris





修改配置文件PX4/posix-config/SITL/init/ekf2/iris

[image: ../_images/Airsim_modify_posix-config-ekf2_iris.png]
编译iris文件,添加以下几点:


	设置GPS原点与AirSim中一致




param set LPE_LAT 47.641468
param set LPE_LON -122.140165






	在offboard模式下执行完指令后自动悬停




param set COM_OBL_ACT 1






	在仿真下需要添加下面参数,但在实机飞行中,需要禁用掉




param set NAV_RCL_ACT 0
param set NAV_DLL_ACT 0





接下来是打开SITL,进入到PX4/Firmware目录下,如下图

./build/posix_sitl_ekf2/px4 ./posix-configs/SITL/init/ekf2/iris





[image: ../_images/Airsim_build_Firmware_start_sitl.png]

	编译完成之后,等待UDP连接


	打开QGC


	打开UE4Editor


	查看PX4状态







b 控制飞行

进入px4_command/sh/sh_for_simulation目录下

[image: ../_images/Airsim_add_startup_bash.png]
自己新建一个airsim_simulation.sh脚本,添加如下启动文件

##sitl_airsim
gnome-terminal --window -e 'bash -c "roscore; exec bash"' \
--tab -e 'bash -c "sleep 2; roslaunch mavros px4.launch fcu_url:="udp://:14540@127.0.0.1:14557"; exec bash"' \
--tab -e 'bash -c "sleep 2; roslaunch px4_command px4_pos_controller.launch; exec bash"' \
--tab -e 'bash -c "sleep 5; rosrun px4_command move; exec bash"' \
--tab -e 'bash -c "sleep 2; rosrun px4_command set_mode; exec bash"' \





在该目录下,启动该脚本即可

./airsim_simulation.sh





之后的飞行操作和gazebo下的操作是一样的.











          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
可选配件


可选配件1–RTK


第一节 px4-rtk使用介绍


1 参数说明




2 建议飞控参数






第二节 市面常用产品对比


1 参数




2 关键参数




3 视频






第三节 RTK产品介绍


1 产品图片

[image: ../_images/Mini2-D-Receiver.png]



2 产品参数


	接收卫星信号
GPS L1 / L2
BDS B1 / B2
GLONASS L1 / L2


	单频定位 (RMS)
平面 1.5m
高程 3.0m


	双频定位 (RMS)
平面 1.2m
高程 2.5m


	DGNSS(RMS)
平面 0.4m
高程 0.8m


	RTK (RMS)
平面 10mm +1ppm
高程 15mm +1ppm


	定向精度 (RMS) 0.2° / 1m 基线


	速度精度 (RMS) 0.03m/s


	时间精度 (RMS) 20ns


	惯性导航精度 < 5% x 行驶距离
( 无 GNSS 信号 30s 内 )


	测量精度 (RMS) BDS GPS GLONASS


	B1/L1 C/A 码 10cm 10cm 10cm


	B1/L1 载波相位 1mm 1mm 1mm


	B2/L2P(Y) 码 10cm 10cm 10cm


	B2/L2 载波相位 1mm 1mm 1mm






	初始化时间 小于 10 秒 ( 典型值 )


	首次定位时间


	冷启动：40s ( 典型值 )


	温启动：30s ( 典型值 )


	热启动：5s ( 典型值 )






	差分数据 RTCM2.x/3.x CMR CMR+


	数据格式


	NMEA-0183


	Femtomes ASCII 及 binary 格式






	数据更新 1Hz / 5Hz / 10Hz / 20Hz（可选）


	组合导航 /IMU 原始数据更新 最高支持 200Hz







3 使用视频




4 安装要求


a 器材清单

[image: ../_images/Mini2-D-ReceiverDetailedList.png]



b 硬件连接

[image: ../_images/Mini2-D-ReceiverHardware.png]





5 价格,购买链接




6 配套软件

FemtoMonitor.exe






第四节 使用方法


1 使用说明




2 配件说明






第五节 产品分析方法




第六节 讨论区




第七节 github源码






可选配件2–网口图传

网口图传分为地面端图传设备与空中端图传设备,传输距离实际测试过有2公里左右.

资料后续有待补充







          

      

      

    

  

    
      
          
            

索引



 




          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
T265飞机使用手册


TX2系列飞机使用


小技巧

飞机说明:本教程飞机配置为TX2+T265+D435I+pixhawk4



飞机整机图:

[image: ../_images/vehicle.jpg]
飞机上面贴有标签,WIFI数传名字为amov-uav76.密码为amov19076.


开箱第一步,WIFI数传连接QGC

首先拿到飞机之后,上电,打开自己电脑WIFI,选择WIFI名为amov-uav76,并输入密码进行连接.(截图WIFI的连接图片)

[image: ../_images/search_for_wifi.jpg]
然后打开一个终端,ping一下WIFI数传的IP,192.168.10.76.(截图为WIFI数传配置成功的图片)

[image: ../_images/ping_success.jpg]
发现已经ping成功了,说明我们可以连接到QGroundControl地面站上面了.

接着,打开QGC,第一步是打开 应用程序设置 菜单栏;第二步是选择 通讯连接 侧边栏;下面会出现五个可修改功能按钮,分别为删除,编辑,添加,连接,断开连接.第三步是点击 添加 按钮.(此处图片为qgc的连接1~3)

[image: ../_images/add_new_connect.jpg]
第四步是在类型旁边将原有的类型serial重选为TCP.(此处图片为第四步)

[image: ../_images/serial_seclect_tcp.jpg]
选择TCP类型之后,下面的输入框有所变化,主机地址就填写为192.168.10.76;端口号填写为6000,接着点击确认即可.(此处照片5~7)

[image: ../_images/write_vehicle_ip.jpg]
第八步是选中刚才添加的通讯连接,第九步点击下面的连接按钮,进行连接到QGC.(此处照片为8~9)

[image: ../_images/connect_to_qgc.jpg]
第十步就可以看到WIFI数传连接成功,地面站上显示飞控的各个信息.(此处照片为10)

[image: ../_images/wifi_connect_success.jpg]



开箱第二步,远程namachine连接




开箱第三步,执行脚本

[image: ../_images/nomachine_connect_tx2.jpg]
现在已经连接上了nomachine,第一步就是打开目录,进入到amov_ws/src/px4_command/sh/sh_for_P200/vio目录下面,待会准备启动的脚本为vio_fly.sh.(图片)

[image: ../_images/open_script_directory.jpg]
然后进行第二步,鼠标右击空白处选择打开一个终端(图片)

[image: ../_images/open_termial.jpg]
第三步输入启动脚本的执行指令 ./vio_fly.sh

[image: ../_images/startup_rplidar_fly.jpg]
第四步,启动脚本完成之后,自动开启脚本终端.第一个终端为 roscore 此处不做详解.查看mavros脚本是否正常启动,如果红圈内容说明mavros正常与飞控已经建立了通信连接.
(如果出现报错的话,请仔细查看报错的内容原因是什么,坐标系相关的报错是正常的,不影响我们飞行使用).图片

[image: ../_images/mavros.jpg]
第五步,该脚本是T265驱动启动脚本,该脚本正常运行,说明T265已经正常启动.

[image: ../_images/t265_driver.jpg]
第六步,是T265的处理脚本,不是异常错误就是正常的,此脚本角T265的位置信息提供给了位置估计节点,以用作位置估计定位

[image: ../_images/t265_data_processing.jpg]
第七步,位置估计脚本,此处有多处打印消息,包含视觉信息,飞控信息,两者的各个数据基本保持动态波动就是正常的,波动很大就是非正常现象.如下图所示为正常.

[image: ../_images/estimator.jpg]
第八步,是位置控制节点,按照提示输入1继续,它是位置环参数的初始化.如果此处不输入1继续的话,你可以在室内进行定位飞行,但是不能切换到offboard模式.
只有输入了1,确认位置环参数之后,才能进入offboard模式.

[image: ../_images/position_controller.jpg]
第九步,为move节点,正常启动.他可以控制飞机前后左右,位置速度控制飞行.

[image: ../_images/move.jpg]
此时你也可以用另外一台电脑连接到飞控中去,按照开箱第一步的教程执行.上面脚本如果都能正常运行的话,此时在遥控器上的5通道(三段)拨到中间,
将飞行模式改为定点模式,在地面站QGC上面可以看到是可以切到定点飞行模式的,这就说明,此时可以在室内进行定点飞行了.

[image: ../_images/vehicle_state_from_qgc.jpg]





Nano系列飞机使用


小技巧

飞机说明:本教程飞机配置为Nano+双目T265+A1+pixhawk4



飞机整体图:

[image: ../_images/vehicle1.jpg]
飞机上面有标签,写的是有关WIFI数传的默认配置.例如本架飞机,我们出厂默认的WIFI数传配置为AP模式(数传是个热点,地面站连接热点).

上电之后热点名称就为:amov-uav77,热点密码为:amov19077,电脑连接上WIFI

[image: ../_images/first_connect_wifi.jpg]
这时候你就可以在你连接热点的电脑打开终端(Windows下面Ctrl+r,输入cmd进入终端,Ubuntu下面直接右击鼠标打开termial),
使用ping命令看是否能ping通热点.热点的IP为192.168.10.77.直接输入ping 192.168.10.77.
如果ping通,说明就正常可以使用了.如果ping不通,那就是WIFI数传没有配置正确.可以看到是ping失败了,WIFI没有配置成功,你需要自己重新手动配置一下

[image: ../_images/ping_failure.jpg]
首先需要准备的东西有,配置软件RM08K config tool CN V2.1,和WIFI数传配置线以及工具刀(有的WiFi数传的复位按钮地方在里面,可能需要镊子或者较细的工具)

[image: ../_images/configuration_tool.jpg]
[image: ../_images/configuration_software.jpg]
将WiFi数传配置线接上WIFI数传和电脑上,然后在电脑设备管理器查看识别到的串口号是多少,再打开配置软件,选择相应的串口号并点击搜索模块.点击搜索模块之后发现没响应,别急,继续看第三步.

[image: ../_images/view_com.jpg]
在第三步中就要使用工具刀了,第二步执行点击搜索模块之后,使用工具刀按下WiFi数传复位按钮,复位按钮的位置在远离WiFi数传信号线的那个孔里面,如下图所示.(有的WIFI数传外壳遮挡住了复位按钮,根据实际情况选择适当的工具)

[image: ../_images/reset_button.jpg]
进行第四步,复位按钮按下之后,继续点击搜索模块.这时候会出现两种情况,一种是下图错误提示无法打开com口,解决办法是重启电脑重新执行第一步到第三步.

[image: ../_images/open_com_failure.jpg]
另外一种情况是,点击搜索模块之后,出现如图所示找到设备com口就说明正确打开了串口,可以继续下一步配置了.

[image: ../_images/open_com_success.jpg]
第五步是配置WIFI数传为AP模式,如图所示,所有划红线部分为你手动选择或者手动添加内容,所有配置按照图片右边的具体配置一致即可,最后选择提交配置按钮.

[image: ../_images/configuration_ap.jpg]
第六步,提交配置之后,左边这一栏会显示刚才提交配置的信息,配置就算完成结束,别着急拔掉配置线,我们先测试一下配置的成功不成功.

[image: ../_images/test_is_ok.jpg]
继续连接WIFI,如下图所示

[image: ../_images/second_connetc_wifi.jpg]
然后打开终端,ping一下WIFI数传的IP,直接执行 ping 192.168.10.77

[image: ../_images/ping_success1.jpg]
发现ping通了之后,说明刚才配置就算完成,拔掉配置线,接到飞控上面.准备连接地面站QGroundControl.

打开QGC,选择 应用程序设置 菜单栏,继续选择 通讯连接 子项.下面有五种操作,分别为删除,编辑,添加,连接以及断开连接.

[image: ../_images/qgc123.jpg]
接下来,选择 添加 项,将类型选择由默认的serial(串口)改为TCP,上面的名称可改可不改.

[image: ../_images/qgc4.jpg]
下面的主机地址填写192.168.10.77(我们刚才ping通的地址,也就是WIFI数传配置好的IP地址),端口号填写为6000(注意和nomachine的默认端口号4000区分开).接着,右下角点击确认即可.

[image: ../_images/qgc567.jpg]
然后,选择刚添加的通讯连接,点击第四个连接操作连接到地面站.

[image: ../_images/qgc89.jpg]
最后可以看到QGC可以显示飞控相关姿态信息了.完成WiFi数传连接QGroundControl的过程.

[image: ../_images/qgc10.jpg]






          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
px4_command&P200使用说明


第一节 基础知识储备


1 C/C++ / Python




2 PX4飞控的简单调试

px4用户手册 [https://docs.px4.io/master/zh/index.html]




3 Ubuntu系统的使用




4 ROS,MAVROS

ROS的安装可以参考: ROS-wiki [http://wiki.ros.org/]

ROS的学习可以查看中国大学MOOC： 机器人操作系统 [https://sychaichangkun.gitbooks.io/ros-tutorial-icourse163/content/]

MAVROS的学习使用查看: mavros [http://wiki.ros.org/mavros]




5 Git的使用

[image: ../_images/git.png]





第二节 PX00飞机介绍


1 概述

该科研无人机采用PX4软硬件体系架构,板载计算机为TX2或Nano,配合外部传感器(激光雷达,摄像头),仿真系统采用gazebo或airsim+UE4

[image: ../_images/P200_Introduce.png]



2 硬件

硬件框架

[image: ../_images/PX00_hardware_framework.png]



3 软件

总体软件框架

[image: ../_images/PX00_software_framework.png]





第三节 飞行准备


1 远程连接TX2与QGC

需要的硬件:


	
	有HDMI接口的显示器一台(用于显示TX2，TX2连接你准备好的路由器的WiFi)






	
	带宽比较好的路由器一台






	
	安装有QGC地面站与NoMachine电脑一台或两台








连接TX2与QGC:


	根据WiFi-LINK配置模式有两种连接方式：





a WIFI-LINK配置成无线AP模式

[image: ../_images/XBEE_AP_mode.png]
这是我们发货时的默认配置，其中WiFi-LINK模块相当与一个热点，笔记本2要连接这个热点进而连接QGC，连接方法可参照 WIFI数传配置无线网卡模式连接路由器.md中第二章第三节。




b WiFi-LINK配置成无线网卡模式

[image: ../_images/XBEE_WLAN_mode.png]
可看这个教程：WIFI数传配置无线网卡模式连接路由器.md






2 室内飞行


a 环境要求

室内我们采用的激光雷达进行定位，因为采用的二维雷达，会在室内构建出如下的平面地图

[image: ../_images/LIDAR_layout.jpg]
所以在测试以前要选择一个房间大小合适(A1/A2雷达半径12米有效，A3雷达半径25米有效)，房间不能地形非常复杂，也不能没有角点和几何特征点，否则不能很好的构建出地图，就不能很好的定位。

我们的测试环境如下：

[image: ../_images/Indoor_test_site.jpg]
房间内有一些防护装置，房顶的防护网，地面的保护垫等等最好具备，防止伤人和损坏飞机。




b PX4参数调整

经过上一节假设你已经成功连接上了QGC以及板载计算机了，若遇到困难请上论坛求助： 阿木社区论坛 [http://bbs.amovauto.com/]

室内激光雷达定位模式


	EKF2_AID_MASK = 24 （选择位置以及偏航来源） ； EKF2_HGT_MODE = Vision（选择高度来源）


	限制飞机在position模式下的速度以及倾角 ：MPC_TILTMAX_AIR=8、MPC_XY_VEL_MAX=1、MPC_ZVEL_MAX_UP=1




参数确定后尝试解锁，遇到解锁不成功，看看提示是否需要重新校准磁罗盘？解锁成功，电机启转，这时切记不要上浆试飞，
因为此时激光雷达没有工作，没有给飞控送入位置以及高度信息，所以此时姿态控制失效，飞机一飞就会偏。这是我们固件
的bug，近期会修复，请注意。

c 板载计算机调试

把飞机放在室内待起飞点，远程已连接好板载计算机与飞控。

在板载计算机系统里打开终端进入如下图所示目录并启动脚本：

./my_lidar_imu_fly.sh





脚本会依次启动各个launch文件

正常情况下各个窗口会正常工作，其中有个 px4_pos_estimate 节点要特别注意，如下图。

[image: ../_images/indoor_px4_pos_estimate_failed.png]
当出现上述问题，需重新启动飞控以及脚本,飞控的重启需要在地面站的控制台上，输入 reboot 然后回车即可。

[image: ../_images/qgc_reboot_vehicle.png]





3 室外飞行


a 环境要求

室外开阔地带GPS搜星良好。


注解

key：室外如果要测试圆跟踪或其他的需要用到板载计算机的功能，那么你需要
根据 远程连接板载计算机与QGC 那一节准备就序，当然如果你只是想
测试飞机的姿态或定位，那你只需要一个遥控器即可，不过需要修改下节中
PX4的若干参数。






b PX4参数调整以及脚本修改


	源PX4参数调整：EKF2_AID_MASK = 1（选择位置以及偏航来源）； EKF2_HGT_MODE = Barometric pressure（选择高度来）


	脚本修改：因为室外飞行我们不需要激光雷达和tfmini来定位定高，所以把相关的节点关闭即可。




[image: ../_images/outdoor_circle_tracking_modify_sh.png]







第四节 功能调试


1 室内遥控position(定点)模式飞行

启动脚本如下:

./my_lidar_imu_fly.sh





[image: ../_images/FS-i6s.jpg]
解锁后遥控器切到Position模式，油推到中位值以上，飞机就会起飞。




2 室内offboard(板外)模式走四边形

确保 px4_pos_estimate 节点的数据正确。

在如下路径中启动脚本:

./my_square_imu.sh





[image: ../_images/indoor_my_square_imu.png]
然后在 px4_pos_controller 节点中确定参数

[image: ../_images/indoor_confirm_pos_controller.png]
最后确定并开始走四边形

[image: ../_images/indoor_enable_square_node.png]

警告

走四边形之前要确保室内Position模式飞机能够定住，因为飞行环境不同
，走四边形的过程中，飞机可能会发散，所以要时刻准备切回`Onboard`






3 室外offboard(板外)模式跟踪圆

根据上一章 飞行准备 中的 室外飞行 准备就绪.需要准备一个大小
有要求的圆一个

[image: ../_images/outdoor_circle_tracking_picture.png]
以防万一，安全绳若干米，栓在飞机腿上。

脚本修改与启动

复制脚本 circle_tracking.sh 改名为 circle_trancking_outdoor.sh

修改内容如下图:

[image: ../_images/outdoor_circle_tracking_modify_sh.png]
然后启动脚本,

./circle_trancking_outdoor.sh





[image: ../_images/outdoor_circle_tracking_confirm_pos_controller.png]
然后运行

rqt_image_view





查看圆检测是否正常。

[image: ../_images/outdoor_circle_tracking_detection_circle_.png]
最后

[image: ../_images/outdoor_circle_tracking_enable_node.png]

注解

其实室内也可以进行圆的跟踪，但是因为是激光雷达给的位置信息，
所有不确定因素比较多，测试时要小心。




警告

1. 飞机上电(电池采用4S电池，满点电压为16.8V,电池空电电压为14.4V)，飞机低于14.4V
必须充电，飞机上的电压指示等灭了必须充电。同时系统欠缺电压的化(低于14.4V)，电压监测
模块会报警，滴.滴.滴的声音！切记这时候要给飞机充电，否则会损坏电池。

[image: ../_images/LowBattery_warning.jpg]
2.在室内飞行时tfmini定高模块原理是激光的发射与接收，所以飞行时，不能让tfmini照到
能够反射光的地板上。如果你不能确定，你可以查看如下图`tfmini.launch`的节点，
然后拿起飞机来回垂直上下，看看有没有错误的数据。

[image: ../_images/indoor_tfmini_detection.png]










          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
WIFI数传配置无线网卡模式连接路由器


小技巧

WiFi数传的配置工具请在百度网盘自主下载
网盘链接 [https://pan.baidu.com/s/1t1zp2y1ikBSsJC8DNLjY_g]

提取码: exk3




第一节 概述

下图为P200，WIFI数传配置成无线网卡模式下的通信链路，
保证数传、英伟达的IP要在同一个网段上即
192.168.10.xxx要和路由器相同。

[image: ../_images/XBEE_WLAN_mode.png]



第二节 配置操作


1 路由器设置

如图为 无线WiFi路由器默认IP地址为192.168.10.1，
登录到此路由器的后台，用已连接此WiFi的手机或电脑
登陆地址wifi.wavlink.com（默认密码为admin）。

WIFI设置：设置WiFi的名称（此名称会在数传设置中用到）
加密方式选择WPA2-PSK

[image: ../_images/WLAN_picture.jpg]
[image: ../_images/WIFI_setting.png]



2 WiFi数传设置


	硬件连接




[image: ../_images/WIFI_USB_TTL.png]
[image: ../_images/WIFI_connect_computer.png]
可用四根杜邦线连接usb转TTL与WiFi-LINK，下图是线序

[image: ../_images/WIFI_USB_TTL_connect.jpg]

	软件配置




打开配置软件RM08K config tool CN V2.1.exe

[image: ../_images/WIFI_RM08K_config.png]
选择相应的COM口使用一个细长的金属棒或者牙签点击WiFi数传
模块的reset按钮（模块上远离天线的那个孔），然后点击搜索
模块按钮，软件显示如下（Found Device at COMX(57600)）
说明连接成功。

[image: ../_images/WIFI_RM08K_serch_uart.png]
然后下图所示配置你们的WiFi数传，其中网关要选择你的路由器
的网段，网络名称及密码设置你的WiFi路由器的名称与密码，
其中加密方式选择WPA2_AES。

设置完成后点击提交配置即可。

接下来测试是否配置成功：重启WiFi数传，假设你配置成功，
那么WiFi数传会自动连接WiFi路由器。那么我们用连接此
WiFi路由器的笔记本，打开终端(cmd)，输入ping 192.168.10.105
尝试ping一下我们的WiFi数传，ping通了，那么恭喜你搞定了，
ping不通那么你需要打开 RM08K config tool CN V2.1.exe
重新配置一下，可以点击查询配置，看看配置的是否有出入。

[image: ../_images/WIFI_RM08K_set_success.png]
3 地面站以及NoMachine设置


	地面站连接:此步骤需要笔记本连接WiFi路由器的后才可进行，而且你已经在笔记本上ping通了WiFi数传。




打开QGC，如下图操作。

[image: ../_images/WIFI_open_qgc.png]
然后选择TCP类型，名称任意，主机地址为你设置得到wifi数传
的IP地址，端口为6000，然后确定即可。

[image: ../_images/WIFI_qgc_setting.png]
点击你的配置名称，然后点击连接，即可连接飞控了。

[image: ../_images/WIFI_qgc_connect.png]

	NoMachine配置:此步骤需要英伟达TX2中的Ubuntu系统连接成功WiFi路由器，并在终端上输入ifconfig命令找到TX2的IP（我的TX2 IP为192.168.10.140）。




打开NOMACHINA软件，点击 New新建

[image: ../_images/WIFI_nomachine_create_new.png]
Protrocol选择NX模式，然后输入TX2的IP地址192.168.10.140，Port默认4000

[image: ../_images/WIFI_nomachine_input_ip.png]
下一步，鉴定方式选择Password，下一步选择Do not use proxy，最后Done

如下选择刚才配置的参数，点击连接

[image: ../_images/WIFI_nomachine_connect.png]
成功后点击YES

输入TX2的用户名以及密码 然后一路OK即可进行访问。

[image: ../_images/WIFI_nomachine_username&passwd.png]
[image: ../_images/WIFI_nomachine_connect_success.png]








          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
px4_command&项目总览


第一节 总体概述

px4_command功能包是一个基于PX4开源固件及Mavros功能包的开源项目，旨在为PX4开发者提供更加简洁快速的开发体验。
目前已集成无人机外环控制器修改、目标追踪、激光SLAM定位、双目V-SLAM定位、激光避障等上层开发代码、后续将陆续推
出涵盖任务决策、路径规划、滤波导航、单/多机控制等无人机/无人车/无人船科研及开发领域的功能。
配合板载计算机(树莓派、TX2、Nano)等运算能力比较强的处理器，来实现复杂算法的运行，运行得到的控制指令通过串口或者网口通信发送给底层控制板。




第二节 软件框架

[image: ../_images/framework.png]

	state_from_mavros.h:订阅飞控状态,包括无人机当前的状态(/mavros/state),当前位置(/mavros/local_position/pose),当前速度(/mavros/local_position/velocity_local),和当前角度,角速度(/mavros/imu/data)


	command_to_mavros.h:发布px4_command功能包生成的控制量至mavros功能包,可发送期望位置,速度(本地系与机体系),角度,角速度,底层控制(遥控器输入)


	px4_pos_estimator.cpp:订阅激光雷达或者mocap发布的位置信息,并进行坐标转换,在state_from_mavros.h中已订阅飞控发布的位置,速度,欧拉角信息,此处直接使用,根据订阅的数据,发布相应的位置,偏航角给飞控


	px4_pos_controller.cpp:订阅由位置估计发布的DroneState,初始化当前飞机状态的时间.订阅ControlCommand(不知从何发布的数据).发布topic_for_log主题.在选择控制率,检查参数正确后,初始化完成.对move节点中,takeoff,Move_ENU,Move_Body,Hold,Land,Disarm,PPN_land和Trajectory_Tracking等进行逻辑处理.


	ground_station.cpp:订阅自定义日志主题(/px4_command/topic_for_log),订阅视觉系统位置估计PoseStamped主题(/vrpn_client_node/UAV/pose,非mavlink消息,数据包括point位置(x,y,z),四元数方向(w,x,y,z)),订阅飞控姿态四元数AttitudeTarget主题(/mavros/setpoint_raw/target_attitude,#82号mavlink消息).不断的更新视觉传感器状态,并打印当前飞机的状态.


	px4_sender.cpp:订阅自定义消息控制指令主题(/px4_command/control_command),机体系到惯性系坐标转换,move中控制命令的具体实现(0表示位置控制,3表示速度控制)


	autonomous_landing.cpp:降落识别使用xyz均为速度控制.订阅数据包括降落板与无人机的相对位置,降落板与无人机的相对偏航角,视觉flag 来自视觉节点.最后发布位置控制指令


	collisiom_avoidance_streo.cpp:订阅/streo_distance该数据作为计算飞机四个方向的距离判断.


	formation_control_sitl.cpp:多机仿真SITL,只适用于Move_ENU坐标系下,若使用Move_Body,需自行添加修改.


	payload_drop.cpp:订阅/mavros/local_position/pose本地位置.发布遥控器通道值.


	square.cpp:发布/px4_command/control_command命令.子模式xyz均为位置控制.


	target_tracking.cpp:


	move.cpp:发布/px4_command/control_command,并设置子模式xy速度控制(0b10),位置控制.z速度控制(0b01),位置控制


	set_mode.cpp:模拟遥控器,根据mavros服务,进行在SITL下解锁,切换offboard,控制飞行器.


	TFmini.cpp:激光定高雷达的处理,如果需要添加超声波传感器,可参考此代码.





1 下载编译


a 通过二进制的方法安装Mavros功能包

请参考:mavros的github [https://github.com/mavlink/mavros]

如果你已经使用源码的方式安装过Mavros功能包,请先将其删除.




b 在home目录下面创建一个名为 px4_ws 的工作空间

mkdir -p ~/px4_ws/src
cd ~/px4_ws/src
catkin_init_workspace





大部分时候,需要手动 source ,打开一个新终端

gedit .bashrc





在打开的 bashrc.txt 文件中添加 source /home/$(your computer name)/px4_ws/devel/setup.bash




c 下载并编译 px4_command 功能包

cd ~/px4_ws/src
git clone https://github.com/amov-lab/px4_command
cd ..
catkin_make










2 位置估计

GPS在室外可以进行多传感器融合,最后给到飞控内部,得到本地位置的信息.但除了GPS之外的位置数据源构建的一个基于px4的系统,
我们将其称之为外部位置估计系统,例如vicon,optitrack之类的运动捕捉系统,还有像二维激光雷达系统,双目vio之类的基于视觉
的估计系统.

位置估计既可以来源于板载计算机,也可以来源于外部系统.这些数据用于更新机体相对于本地坐标系的位置估计.来自与视觉或者运动
捕捉系统的yaw角信息也可以被融合到姿态估计器当中.

我们所使用的激光雷达或者mocap系统有关数据融合的部分都在**px4_pos_estimator.cpp**代码中.




3 速度控制与位置控制

在px4_command中,控制命令的子模式可以选择位置追踪,速度追踪或者是复合追踪.默认为XYZ位置追踪模式(sub_mode=0).速度追踪为sub_mode=3.
在move中控制,提供了XYZ位置追踪模式(0)或者是XYZ速度追踪模式(3).所谓位置控制就是发布期望的位置坐标点,而速度控制即为一直发布期望的速度飞行,
在仿真中测试可以发现,发布期望的速度,如果速度不重新设置为(0,0,0),那么飞行器是不会停止的,在实际过程中,请谨慎使用此模式控制.复合模式的使用常用在
跟踪条件下,对XY进行发布期望速度,对Z发布期望位置.




4 室内定位(激光/视觉)


	二维激光雷达定位


	Inter T265双目相机视觉定位





二维激光雷达定位

[image: ../_images/rplidar_poscontrol.png]
RplidarNode节点主要是驱动二维激光雷达，把扫到的距离信息打包向外发布，cartographer订阅此消息进行运算，解算出飞机的空间位置信息以及航向信息，该信息最终会被px4_pos_estimator订阅进行进一步的运算，其中Google的 Cartographer官网 [https://google-cartographer-ros.readthedocs.io/en/latest/] 参考。

各个节点对应的工作包或工作空间如下：


	RplidarNode—rplidar_ws


	Cartographer_node—carto_ws


	px4_pos_estimator—px4_command







Inter_T265双目相机视觉定位


T265相机如图所示




[image: ../_images/inter_t265.png]
[image: ../_images/T265_pos.png]
Realsense2_camera节点是驱动T265并发布原始图像、imu，深度图像等信息，Realsense2_cameraz_manage订阅这些信息处理解算出飞机的空间位置并发布，T265_to_mavros接收此topic处理，主要是坐标的转换，目的是与我们飞控的坐标系相匹配，然后px4_pos_estimator进行进一步的处理，主要是选择空间位置来源（是激光雷达来的位置信息或vision来的位置信息）。

各个节点对应的工作包如下：


	Realsense2_camera、Realsense2_camera_manage — realsense-ros Realsense驱动ros包 [https://github.com/IntelRealSense/realsense-ros.git]


	T265_to_mavros — vision_to_mavros T265_to_mavros [https://github.com/hoangthien94/vision_to_mavros.git]


	Px4_pos_estimator — px4_command









5 视觉追踪（单目相机）

以圆形物体检测跟踪为例


	原理分析


	软件流程





原理分析

物体目标坐标系是相对飞机质心的位置，向前为X+、向下Z+、向右Y+;
飞机的坐标系是相对启动点的位置，向前为X+、向上Z+、向左Y+;

注：所在观察位置在飞机的机后 。

假设我们用激光雷达或VIO或GPS以及IMU、测高传感器知道了飞机当前的空间位置
$$
（X_机，Y_机，Z_机）
$$
用单目或双目摄像头解算出物体目标相对飞机的当前的空间位置
$$
(X_物，Y_物，Z_物)
$$
以及当我们给板载计算机输入期望的飞机空间位置时，飞机能够到达指定位置，那么当我们确定期望的物体目标坐标时会发生什么呢？（即物体相对飞机的空间位置不变）假设是：
$$
(X_{物期}，Y_{物期}，Z_{物期}) = （1.5，0，0）
$$
为了简化问题，我们单独拿出X轴来分析，我们建立一维的示意图，如下图我们已知飞机的坐标，物体的坐标，

那么我们就可以求出
$$
X_{机期}+X_{物期}=X_机+X_物
$$

$$
得出：X_{机期}=X_机+X_物-X_{物期}
$$

[image: ../_images/track_theory.png]
那么现在我们知道了所要的飞机的期待坐标，以及现在时刻飞机的坐标，接下来无非就是PID，控制率的问题了。




软件流程

[image: ../_images/ellipse_det.png]
web_cam节点是驱动单目相机并发布原始图像信息，ellipse_det对原始图像进行处理，检测圆形物体并发布此物体相对飞机的位置信息。Target_tracking节点负责根据物体的位置，以及期望位置发布飞机的期望位置给px4_pos_controller，进而通过movros与飞控通信达到控制飞机的到指定点的目的。

各个节点对应的工作包或工作空间如下：


	web_cam — ros_web_cam


	ellipse_det — ellipse_det_ros


	Target_tracking、px4_pos_controller — px4_command









6 视觉引导降落


	ArUco Marker检测


	降落板引导降落软件流程





ArUco Marker检测

Marker的坐标系定义为：
垂直于Marker向外为x轴正方向，水平向左为y轴正方向，竖直向下为z轴正方向,Marker中心为坐标系原点。

以10号字典(6X6 250)中id为3的Marker做示意：

[image: ../_images/aruco_marker.png]
识别由九个ArUco Marker组成的降落板，并解算无人机相对于降落板的位置。
降落板的坐标系定义为：
垂直于降落板向上为z轴正方向，水平向右为x轴正方向，水平向前为y轴正方向,降落板中心为坐标系原点。

[image: ../_images/aruco_marker_lad.png]
将降落板图片按照60cmX60cm打印出来。
在摆放时需要将降落板的x轴正方向（即向右的方向）与无人机机头朝向一致。




降落板引导降落软件流程

[image: ../_images/aruco_marker_lad1.png]
其中landpad_det是用来识别由九个ArUco Marker组成的降落板，并解算无人机相对于降落板的位置。

发布降落板与无人机的相对位置以及降落板与无人机的相对偏航角，然后autonomous_landing定义这些topic进行处理并发布控制指令，控制无人机降落。

各个节点对应的工作包或工作空间如下：


	landpad_det — landpad_det_ros


	autonomous_landing、px4_pos_controller — px4_command




备注：

在运行主节点的情况下输入roslaunch landpad_det landpad_det.launch 运行节点

通过输入命令 rqt_image_view 可查看可视化检测结果
选择/camera/rgb/image_landpad_det话题






7 深度学习追踪






第三节 硬件链接


1 硬件外设









          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
专业名词解释

aircraft:任何可以飞或者可以携带物品还是搭载旅客的飞行器统称为飞机(航空器).

uav:无人驾驶飞机

vehicle:飞行器

airplane/plane/aero-plane :有机翼和一个或多个引擎的飞行器统称为飞机

Drone:无人航空器,典型的有四旋翼,六旋翼,飞机模型,固定翼,垂起,直升机模型

aerial:空中的,从飞机上的.

四旋翼(Quadcopter) :无人驾驶飞行器,一般带有四个螺旋桨和一个电子稳定系统

多旋翼:无人驾驶飞行器,带有一个电子稳定系统和螺旋桨的数量取决于三旋翼,四旋翼,六旋翼,八旋翼或者更多.

飞行控制器/自动驾驶:
-   1.设计了用于控制多旋翼,飞机或者是其他飞行器的一种专用电路板,例如:pixhawk,Ardupilot,Naze32,CC3D
-   2.多旋翼控制的软件,例如:PX4,APM,CleanFlight,BetaFlight.

固件:主要用于嵌入式系统的软件,例如:飞控系统,电调系统(ESC)

电机:旋转多轴螺旋桨的电动机,通常使用的是无刷电动机,这些电机需要电调.

电调/电机控制器:ESC,电子调速控制器,用于控制无刷电机速度的专用电路板.它使用PWM飞行控制器控制.

电池:无人机航空器的可充电电池.四旋翼常用的是LiPo锂电池

电池芯数:无人机航空器常用的电芯数(2s~6s),每节锂电池的最大电压4.2V,正常充电电压3.7V,电池的电压是每节锂电池电压串联的总和,P200无人机使用的是4s锂电池

遥控器/无线电控制设备:远程遥控操控四旋翼的设备,我们称为遥控器.远程遥控器控制的的前提是接收机需要连接到飞控中.P200无人机使用的是富斯i6s.

遥测设备:

解锁:Arming,飞机准备飞行的状态,当遥控器慢慢推动油门摇杆时或者发送带有目标点的外部命令时,飞机将开始飞行.通常解锁的操作是,油门最低+偏航角最大,一般情况下,解锁之后螺旋桨会以怠速转动,与之相反的状态是上锁,Disarmed

PX4:非常流行的开源飞控代码,它可以在pixhawk系列嵌入式主板中运行.P200所使用的就是pixhawk4嵌入式主板.

NVIDIA TX2/NANO:性能较强大的板载计算机,也是P200中所使用的板载计算机.

APM/Ardupilot:最开始的时候是为Arduino开发板创建的开源飞控.现在也可以兼容pixhawk系列嵌入式主板.

Mavlink:无人航空器,地面站以及通过无线信道的其他设备相互间通信协议,Mavlink是一个用于无人机的通讯协议，在这个通讯协议下有很多很多消息类型。外部与飞控建立连接，绝大部分是利用Mavlink协议，传递的是Mavlink消息。比如：地面站、
mavros

ROS:编写复杂机器人应用程序的流行框架.Robot Operating System (ROS)
是一种得到广泛使用的机器人操作与
控制系统软件框架。其提供了一个标
准的操作系统环境，包括硬件抽象、
底层设备控制、通用功能的实现、进
程间消息转发和功能包管理等.

mavros:连接ROS和mavlink协议之间的库.

uORB:uORB是一种类似ROS主题的发布,订阅机制,但大大简化了其复杂性并将其应用到嵌入式环境之中.
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/source_frame_id: /camera_link
/target_frame_id: /camera_odon_frame
/yaw_cam: -1.5767963

NODES
ument: /
O b 265_to_mavros (vision_to_mavros/vision_to_mavros_node)

43 Musi ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

mavros/launch/t265_tF_to_mavros.launch http

N T T + ©

¥ & picture process[t265_to_mavros-1]: started with pid [3933]
[ INFO] [1572883653.552675385]: Get target_frame_id parameter: /camera_odom_fram
e
nvidia@tegra-ubuntul INFO] [1572883653.557827990]: Get source_frame_id parameter: /camera_Link

7 . jamo [ INFO] [1572883653.564842765]: Get output_rate parameter: 30.000000
:3::::3:23:3.:§:ﬁ§:i~f§:Z[ INFO] [1572883653.570688945]: Get gamma_world parameter: -1.576796

d [ INFO] [1572883653.576026460]: Get roll cam parameter: 0.000000

[ INFO] [1572883653.585329499]: Get pitch_cam parameter: ©.008000
[ INFO] [1572883653.598495472]: Get yaw_cam parameter: -1.576796
T
g

(16 m

WARN] [1572883656.614959929]: "camera_odom_frame” passed to lookupTransform ar
ument target_frame does not exist

BRNP. TE5EEMER (BAFIREIINIER)
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nvidia@tegra-ubuntu: ~

nvidia@tegra-ubuntu:~$ ' /home/nvidia/amov_ws/src/px4_conmand/sh/sh_for_p200/lida

r/collision_avoidance_vfh.sh'
nvidia@tegra-ubuntu:~$ []

[ INFO] [1594373509.585771891]: IMU
[ INFO] [1594373509.597603544]: IMU

High resolution IMU detected!
Attitude quaternion IMU detected!

[ INFO] [1594373510.592466215]: VER: 1.1: Capabilities 0X000000000000e4e
f

[ INFO] [1594373510.592782787]: VER: 1.1: Flight software: 01020000 (4f6faac
2c8000000)

[ INFO] [1594373510.592968929]: VER: 1.1: Middleware software: 01020000 (4f6faac
2c8000000)

[ INFO] [1594373510.593123967]: VER: 05 softwars 071dooff (4272381
33be2boec)

[ INFO] [1594373510.593277309]: VER: Board hardware: 00000032

[ INFO] [1594373510.593458714]: VER VID/PID: 26ac:0032

[ INFO] [1594373510.593739542]: VER uID: 3138511735333837
[ WARN] [1594373510.594095666]: CMD: Unexpected command 520, result ©

[ INFO] [1594373519.580428880]: HP: requesting home position

[ INFO] [1594373524.595094868]: WP: item #0* F:3 C: 22 p: 15.000000 0.000000 0.0

00000 nan x: 30.787777 y: 103.859406 z: 5.000000
[ INFO] [1594373524.601232963]: WP: item #1 F:3 C: 16 p: 0.900000 0.000000 0.00
0000 nan x: 30.787781 y: 103.859634 z: 5.000000

[ INFO] [1594373524.601715293]: WP: mission received

[ INFO] [1594373529.579533404]: HP: requesting home position

[ WARN] [1594373538.942443530]: GP: No GPS fix

i INFO] [1594373539.580395346]: HP: requesting home position
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t265.yaml (~/realsense_ws/src/vision_to_mavros/cfg) - gedit

1%YAML:1.0

2# Input-output configuration
3input: [848, 800]

4 output: [800, 800]

5

6# Camera calibration parameter
7K1: !lopencv-matrix

8  rows

9 cols

d
287.427093505859, 0.0, 418.169006347656,
0.0, 287.344207763672, 401.564208984375,
0.0, 0.0, 1.0 ]

opencv-matrix

data: [ -0.0112961195409298, 0.0475871711969376, -0.0452999211847782, 0.0088399928063154:
19 K2: !lopencv-matrix

20 rows: 3

21 cols: 3

22 dt: d

23 data: [ 288.078308105469, 0.0, 417.687286376953,
24 0.0, 288.140899658203, 406.836090087891,
25 0.0, 6.0, 1.0 ]

26 D2: I1opency-matrix

27 rows: 1

28 cols: 4

29 dt: d

30 data: [ -0.00746640702709556, 0.0405062884092331, -0.03870689868927, 0.00665752682834864]
31R: !lopencv-matrix

32 rows: 3

33 cols: 3

34 dt: d

35  data: [ 0.999947, 0.00334137, -0.0097848,
36 -0.00330939, 0.999989, 0.00328276,
37 ©.00979566, -0.00325021, 0.999947]

387T: [ -0.0646012872457504, 3.28524838550948e-05, -0.000234469189308584 ]
YAML v TabWidth:8 v Ln 22, Col9
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vio © @@ [home/nvidia/realsense_ws/src/realsense-ros/realsense2_camera/launch/rs_t265.launch
o .. SR (CTENNER FCTTNER PN (T ©

[ INFO] [1572883655.906491982]: (Infrared, 2) sensor isn't supported by current
devicel -- skipping...
[ INFO] [1572883655.906549240]: (Fisheye, 6) sensor isn't supported by current d
evice! -- skipping...
[ INFO] [1572883655.906646941]: num_filters: 0
[ INFO] [1572883655.906763049]: Setting Dynamic reconfig parameters.
Bosument [ INFO] [1572883655.964582873]: Done Setting Dynamic reconfig parameters.
[ INFO] [1572883655.969769868]: fisheyel stream is enabled - width: 848, height:
B 800, fps: 30
Musi [ INFO] [1572883655.970939985]: fisheye2 stream is enabled - width: 848, height
800, fps: 30
[ INFO] [1572883655.971172728]: setupPublishers. ..
[ INFO] [1572883655.990679148]: Expected frequency for fisheyel = 30.60000
[ INFO] [1572883656.237468081]: Expected frequency for fisheye2 = 30.60000
[ INFO] [1572883656.468648038]: setupStreans. ..
INFO] [1572883656.469046904]: insert Fisheye to Tracking Module
INFO] [1572883656.469273001]: insert Fisheye to Tracking Module
INFO] [1572883656.469396727]: insert Gyro to Tracking Module
[ INFO] [1572883656.469496699]: insert Accel to Tracking Module
[ INFO] [1572883656.469600924]: insert Pose to Tracking Module
[ INFO] [1572883656.516245270]: SELECTED BASE:Pose, O
i INFO] [1572883656.529038654]: Realsense Node Is Up!

Download:

nvidia@tegra-ubu

nvidia@tegra-ubuntu:~/anol
nvtdta@tegra-ubuntn:~/amcE

$HE. T265RFNEIMNER
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© ™ [home/nvidia/rplidar_ws/src/rplidar_ros/launch/rplidar.launch http://localhost:11311

nvidia@tegra-ubuntu:~$ roslaunch rplidar_ros rplidar.launch

... logging to /home/nvidia/.ros/log/db66dda0-c286-11ea-955a-00044bdf7525/roslau
nch-tegra-ubuntu-4160.log

Checking log directory for disk usage. This may take awhile.

Press Ctrl-C to interrupt

Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://tegra-ubuntu:33262/
SUMMARY

PARAMETERS

* [rosdistro: kinetic

* /[rosversion: 1.12.14

* /rplidarNode/angle_compensate: True

* /rplidarNode/frame_id: horizontal_laser_..
*

/rplidarNode/inverted: False
/rplidarNode/serial_baudrate: 256000
/rplidarNode/serial_port: /dev/ttyusse

NODES
rplidarNode (rplidar_ros/rplidarNode)
auto-starting new master

process[master]: started with pid [4172]
ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

setting /run_id to db66ddae-c286-11ea-955a-00044bdf7525

process[rosout-1]: started with pid [4185]

started core service [/rosout]

process[rplidarNode-2]: started with pid [4192]

[ INFO] [1594369507.506866362]: RPLIDAR running on ROS package rplidar_ros. SDK
Version:1.12.0

RPLIDAR S/N: 64A49AF2C1EAOFC3A2EB92F1F7773C01

[ INFO] [1594369508.011790962]: Firmware Ver: 1.27

[ INFO] [1594369508.012006183]: Hardware Rev: 6

[ INFO] [1594369508.013136233]: RPLidar health status : @

[ INFO] [1594369508.565743718]: current scan mode: Sensitivity, max_distance: 16
0 m, Point number: 15.9K , angle_compensate: 4
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©©6 nvidia@tegra-ubuntu: ~

Motion Intrinsic of "Accel” MOTION_XVZ32F
Bias Variances ©0.000099999997474 0.000099999997474 0.000099999997474
Noise Variance: 0.000066952452471 0.000066952452471  0.000066952452471
Sensitivity :

1.011681 0.000000 ©0.000000 -0.123306

©0.000000 1.021065 0.000000 0.622881

©.000000 ©.000000 1.018397 -0.111889

Extrinsic Parameters:
Extrinsic from "Fisheye 1" To
Rotation Matrix:

1 0 o

o 1 o

o o 1

Translation Vector: 0 © ©

Extrinsic from "Fisheye
Rotation Matrix

To "Fisheye 2

0.999947 0.00334137 -0.0097848
-0.00330939 0.999989 0.00328276
0.00979566 -0.00325021 0.999947

Translation Vector: -0.0646012872457504 3.28524838550948e-05

Extrinsic from "Fisheye 1" To "Gyro
Rotation Matrix:
-0.999874 -0.00109203 0.0158113
0.00110183 -0.999999 0.000610681
0.0158107 0.000628026 0.999875

Translation Vector: 0.0106986593455076 -1.1789561540354e-05

Extrinsic from "Fisheye To "Accel”
Rotation Matrix
-0.999874 -0.00109203 0.0158113
0.00110183 -0.999999 ©0.000610681

9.0158107 0.000628026 ©9.999875

-0.000234469189308584

-0.00016917398897931
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©©6 nvidia@tegra-ubuntu:

nvidiagtegra-ubuntu:~/realsense_ws/src/vision_to_mavros/cfg$ cd

nvidiagtegra-u

buntu:~$ clear

nvidiagtegra-ubuntu:~$ rs-enumerate-devices -c

Device info:
Name
serial Nunl

ber

Firmware Version
Physical Port

Product Id
Product Lis

ne

Intel RealSense T265
20422110153

©0.0.18.6100

vid_8087 pid_6B37 bus_2 por
0837

T200

stream Profiles supported by Tracking Module
supported modes:

strean
Fisheye 1
Fisheye 2
Gyro
Accel
Pose

resolution
848x800
848x800

N/A

N/A

N/A

Intrinsic Parameters:

eeee®

fps
30Hz.
30Hz
200HZ
62Hz.
200HZ

format

v8

v8
MOTION_XYZ32F
MOTION_XYZ32F
6DOF

Intrinsic of "Fisheye 1" / 848x800 / {V8}
Width:

999211847782

Intrinsic of
Width:
Height:

848
800

418.169006347656
401.564208984375
287.427093505859
287.344207763672
Kannala Brandt4

-0.0112961195409298
0.00883999280631542

0.0475871711969376 -0.
0

"Fisheye 2" / 848x800 / {V8}

848
800

417.687286376953
406.836090087891
288.078308105469
288.140899658203
Kannala Brandt4
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% Manual Disarmed

WARNING: Your vehicle requires setup prior to flight. Please resolve the items marked in red using the menu on the left.

Vehicle Setup
Airframe (]
System ID 1
Firmware Airframe type Quadrotor x
Vehicle DJi Flame Wheel F450
Firmware Version 192
Airframe
Sensors
Power o
Battery Full 405V
Battery Empty 350V
Number of Cells 0

Safety

Tuning

Camera

Parameters

Sensors -

Compass 0 Ready
Gyro Ready
Accelerometer Ready
Safety
Low Battery Failsafe Warning
RC Loss Failsafe Return mode
RC Loss Timeout 055
Data Link Loss Failsafe Disabled
RTL Climb To 300m
RTL, Then Land immediately

Roll
Pitch
Yaw
Throttle
Aux1
Aux2

Trigger interface
Trigger mode

Radio

Camera

Setup required
Setup required
Setup required
Setup required
Disabled
Disabled

Disable

Mode switch
Flight Mode 1
Flight Mode 2
Flight Mode 3
Flight Mode 4
Flight Mode 5
Flight Mode 6

QGroundControl v3.5.4

12255

Flight Modes [ ]

Setup required
Unassigned
Unassigned
Unassigned
Unassigned
Unassigned
Unassigned
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NODES
square (px4_command/square)
ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

process[square-1]: started with pid [16386]
3 size_square: 2[m]
height_square: 1[m]
Please check the parameter and setting, 1 for go on, else for quit
1
Point
Point
Point
Point
Point
Point
Point
Point
3 Point
' Point
Point
pPoint 1

® ® ® QGroundControl v3.3.2
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1 O o

Action
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Related topics on this wiki include:

« APSync
« DroneKit Tutorial

- FIytos

« Maverick

- ROS

« Raspberry Pi

- ODroid

« Intel Edison

« NVidiaTX2

« NVidiaTX1

« BeaglePilot Project

« Turnkey Companion Computer Solutions

« LYCHEE - Carrier board for Cube flight controller with built in Raspberry Pi Compute Module 3+
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[ amov-lab / px4_command

<>Code () lssues 1 1) Pullrequesis 1 () Actons  [1] Projects (1] Wiki ) Secuity |~ Insights

¥ oot - B2 Gous cone || e+ (D

“This branch is 7 commits ahead, & commits behind master. N 14 * Compare

‘amoviab_msq add vih collision avoidance arassz1 4noursago 131 commits
s config RivinttRE, FEVELViZRERTHIA, 37 cartographer_ros... 3days ago
M fmware add fimware folder 12 months ago
M include bug fixed 12 months ago
W launch SBIVIMEES, FMNFEERnNiZREEFHA, %7 cartographer_ros... 3 days ago
M msg Controloutput msg: fx bug for it 12 months ago
- sh RIvinttR, FNECELViZRERTHA, #37 cartographer_ros... 3 days ago
™ s add vin collision avoidance 4 hours ago
[ CMakeLists.xt 00 vin collision avoidance 4hours ago
[ LCcENSE Create LICENSE 12 months ago
[ READMEmd Update README.md 11 months ago
O packagexml Second change: by QYP 16 months ago
D #xiEmd Create FZHH.md 12 months ago
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©© @ nvidia@tegra-ubuntu: ~/darknet.
ginvidia@tegra-ubuntu:~$ git clone https://gitee.com/amovlab/darknet.git
Cloning into 'darknet’...

remote: Enumerating objects: 13781, done.

remote: Counting objects: 100% (13781/13781), done.

remote: Compressing objects: 100% (4114/4114), done.

remote: Total 13781 (delta 9404), reused 13781 (delta 9404), pack-reused 0
Receiving objects: 100% (13781/13781), 12.39 MiB | 3.99 MiB/s, done.
Resolving deltas: 100% (9404/9404), done.

Checking connectivity... done.
nvidia@tegra-ubuntu:~$ cd darknet\
i )

nvidia@tegra-ubuntu:~$ AC
nvidia@tegra-ubuntu:~$ cd darknet
nvidia@tegra-ubuntu:~/darknet$ ls

3rdparty  CMakeLists.txt inage_yolov3.sh README . nd

build DarknetConfig.cnake.in include results
build.psi darknet.py json_mjpeg_streans.sh scripts
build.sh  darknet_video.py LICENSE src

cfg data Makefile video_v2.sh
cnake inage_yolov2.sh net_can_v3.sh video_yolov3.sh

nvidia@tegra-ubuntu:~/darknets [l
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-bashre (~/) - gedit

- om

95# Add an 'alert’ alias for long running commands. Use Like 50:
96# sleep 10; alert

97 alias alert='notify-send --urgency=low -i "$([ $? = @ ] && echo terminal || echo error)"

tail -ni|sed -e '\''s/A\s*[0-9]\+\s*//;s/[;&|]\s*alertS//'\"'")""
98
99 # Alias definitions.
00 # You may want to put all your additions into a separate file like
61# ~/.bash_aliases, instead of adding them here directly.
62# See /usr/share/doc/bash-doc/examples in the bash-doc package.
03
64 if [ -f ~/.bash_aliases ]; then
65 . ~/.bash_aliases
06 fi
07
08 # enable programmable completion features (you don't need to enable
69# this, if it's already enabled in /etc/bash.bashrc and /etc/profile
10 # sources /etc/bash.bashrc).
11 if ! shopt -oq posix; then
12 if [ -f Jusr/share/bash-conpletion/bash_completion 1; then

13 . Jusr/share/bash-completion/bash_completion
14 elif [ -f /etc/bash_completion ]; then

15 . [etc/bash_completion

16 fi

17 fi

18

19 export PATH="${PATH}:/usr/local/cuda-9.0/bin"

20

21 source fopt/ros/kinetic/setup.bash

22 source ~/rplidar_ws/devel/setup.bash|

23 source ~/vision_ws/devel/setup.bash

24 source ~/carto_ws/devel_isolated/setup.bash
25 source ~/amov_us/devel/setup.bash

26 source ~/realsense_ws/devel/setup.bash

27

28 export PYTHONPATH=$PYTHONPATH: /usr/local/lib
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knet_ros.gitll
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£ .
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1
Input the sub_mode: # @ for xy/z position control; 3 for xy/z velocity control .
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Please input next setpoint [x y z yaw]: uav_offb
setpoint_t[e] --- x [n]
1
setpoint_t[1] --- y [n] .
1
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0
setpoint_t[3] --- yaw [du]
500 for input again: .
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< fxHome | vision_ws | sre Q

nvidia@tegra-ubuntu: ~/vision_ws/src/darknet_ros
:~/vision_ws/src$ git clone https://gitee.con/eason_xinyi/dar

knet_ros.git

Cloning into 'darknet_ros’
remote: Enumerating objects: 3032, done

iremote: Counting objects: 100% (3032/3032), done

remote: Compressing objects: 100% (1567/1567), done

remote: Total 3032 (delta 1395), reused 3027 (delta 1393), pack-reused 0
Receiving objects: 100% (3032/3032), 131.43 MiB | 4.88 MiB/s, done

Resolving deltas: 100% (1395/1395), done.

[Checking connectivity... done.

:~/vision_ws/src$ cd darknet_ros/
:~/vision_ws/src/darknet_ros$ git submodule update --init
submodule 'darknet' (https://gitee.com/eason_xinyi/darknet.git) registered for p
ath 'darknet’

Cloning into 'darknet’.
remote: Enumerating objects: 5907, done

remote: Counting objects: 100% (5907/5907), done
remote: Compressing objects: 100% (1945/1945), done
remote: Total 5907 (delta 3926), reused 5907 (delta 3926), pack-reused ©
Receiving objects: 100% (5907/5907), 6.32 MiB | 1.03 MiB/s, done
Resolving deltas: 68% (2682/3926)

o @

Deski
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Input the flag: © for Move ENU, 1 for Move Body, 2 for Land,3 for Disarm ,4 for|
Hold, 5 for Failsafe Land, 6 for Idle,7 for Takeoff to default height

0

Input the sub_mode: # 0 for xy/z position control; 3 for xy/z velocity control
0

Please input next setpoint [x y z yaw]:

3,

q 2

8
<

setpoint_t[@] --- x [m] .

)

setpoint_t[1] --- L)

) i -t bt uav_offb

setpoint_t[2] --- z [m]

E]

setpoint_t[3] --- yaw [du] .

gee for input again: notetip

>55555555555555555555555555555 - << - <ccccccccccccccccccccccccss
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0
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1
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0
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nvidia@tegra-ubuntu: ~/darknet

lIIII
I
!IIII

#
)
B
LB

nvidia@tegra-ubuntu:~/darknet$ make -j4
mkdir -p ./obj/
mkdir -p backup
chmod +x *.sh

g++ -std=c++11 -std
/null || pkg-config --cflags opencv
nused-result -Wno-unknown-pragmas -fPIC -Ofast
/image_opencv.cpp -o obj/image_opencv.o

g++ -std=c++11 -std=c++11 -Iinclude/ -I3rdparty/stb/include -DOPENCV
-DGPU_ -I/usr/local/cuda/include/

/null || pkg-config --cflags opencv
nused-result -Wno-unknown-pragmas -fPIC -Ofast

/http_strean.cpp -0 obj/http_strean.o

gce -Tinclude/ -I3rdparty/stb/include -DOPENCY

cflags opencv' -DGPU -I/usr/local/cuda/include/
own-pragmas -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN
lgcc -Tinclude/ -I3rdparty/stb/include -DOPENCY

cflags opencv' -DGPU -I/usr/local/cuda/include/
own-pragmas -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN

/src/gemn.c: In function ‘convolution_2d’
/src/gemm.c:2038:15: warning: unused variable

const int out_w = (w + 2 * pad - ksize) / stride + 1;
d pad=1
./src/gemm.c:2037:15: warning: unused variable

const int out_h = (h + 2 * pad - ksize) / stride + 1;
and pad=1

In file included from ./src/http_stream.cpp:580
./src/httplib.h:129:0: warning
#define INVALID_SOCKET (-1)

|- /src/http_strean.cpp:73:
#define INVALID_SOCKET -1

gce -Tinclude/ -I3rdparty/stb/include -DOPENCY
cflags opencv' -DGPU -I/usr/local/cuda/include/

own-pragmas -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN
rk_cuda.o

gcc -Iinclude/ -I3rdparty/stb/include -DOPENCY
cflags opencv' -DGPU -I/usr/local/cuda/include/

own-pragmas -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN
-0 obj/convolutional_layer.o

++11 -Tinclude/ -I3rdparty/stb/include -DOPENCY
-DGPU_-I/usr/local/cuda/include/

INVALID_SOCKET"

W= o

*pkg-config --cflags opes
-DCUDNN -Wall -Wfatal-e
-DOPENCV -DGPU -DCUDNN -I/usr/local/cudnn/incli
*pkg-config --cflags opes
-DCUDNN -Wall -Wfatal-e
-DOPENCV -DGPU -DCUDNN -I/usr/local/cudnn/incli
“pkg-config --cflags opencva 2> /dev/null || pl
-DCUDNN -Wall -Wfatal-errors -Wno-unused-resu’
-I/usr/local/cudnn/include -c ./src/gemm.c -o
“pkg-config --cflags opencva 2> /dev/null || pl
-DCUDNN -Wall -Wfatal-errors -Wno-unused-resu
-1/usr/local/cudnn/include -c ./src/utils.c

“out_w’ [-Wunused-variable]

/1 output_width=input_width for

“out_h’ [-Wunused-variable]

/1 output_height=input_height f

redefined

: note: this is the location of the previous definition

“pkg-config --cflags opencv4 2> /dev/null || p

-DCUDNN -Wall -Wfatal-errors -Wno-unused-resu
-1/usr/local/cudnn/include -c ./src/dark_cuda

*pkg-config --cflags opencv4 2> /dev/null || p

-DCUDNN -Wall -Wfatal-errors -Wno-unused-resu
-1/usr/local/cudnn/include -c ./src/convoluti
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©® 6 [home/nvidia/px4_ws/src/px4_command/launch/square.launch http://localhost:11311
Lo et Fvom - Tivom—Tvom Tron = TS
started roslaunch server http://tegra-ubuntu:41775/

SUMMARY

PARAMETERS
* [rosdistro: kinetic

* /rosversion: 1.12.14

* /square/height_square: 0.8
*

*

/square/size_square: 1

/square/sleep_tine: 10.0

NODES
/

square (px4_command/square)

ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

- ARV I, BB E 0 101 fboard,

quare: 1[n]

h ght_squar
as the parameter and setting, 1 for go on, else for quit:
a
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©©® Jhome/nvidia/px4_ws/src/px4_command/launch/pxa_pos_controller.launch http://localhc

(N (T (S (TN (T (L (I + ©
geo_fence_y : -20 [m] to 20 [m]

geo_fence_z : -0.5 [m] to 30 [n]
choose the controller: © for PID,1 for UDE,2 for passivity, 3 for NE:

>55553>>>55353>>>>>5>>>>>5>>>>>>>PID Paraneter <<<<<<<<<<<<<<<i<<<<<i<<<<<<
Position Loop:

Kp_xy : 0.95 MAOZEHPIDEH

Kp_z : 1

velocity Loop:
Kp_vxvy : 0.09
Kp_vz : 0.2
Ki_vxvy : 0.62
Ki_vz : .02
Kd_vxvy : 0.01

Linit
MPC_XY_VEL_MAX : 0.8

MPC_Z_VEL_MAX : 0.5
tilt_max : 20
MPC_THR_MIN : ©

LLESEIPE 2 4

e check the parameter and setting, 1 for go on, else for quit:
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©©® [home/nvidia/px4_ws/src/px4_command/launch/px4_pos_estimator.launch http://localh

T ST N (T (N (Y + ©

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Laser Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

os_laser [X Y Z] : +6.60 [ m ] +0.61 [ m ] +0.06 [ m ]
uler_vlaser[Yaw] : +0.06 [deg]

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>FCU Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

os_fcu [X Y 2] : +6.60 [m ] -0.68 [ m ] -1.36 [ m ]

Eel,fcu [X Y z] : -6.00 [n/s] +0.01 [m/s] -6.81 [m/s]

uler_fcu [Yaw] : +86.65 [deg]
>>>>3>>>>>>>>>>>>>>>>>>PX4_P0S_ESTIMATOR<<<<<<<c<ccccecccccccacececss
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Laser Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

See Al A IR 0] DO ie]
uler_vlaser[Yaw] : +0.04 [deg]

/px4_ws/src/px4_command/sh/sh_for_P206$ ./my_lidar_imu_fly.sh
/px4_ws/src/px4_command/sh/sh_for_p20e$

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>FCU Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<sc<<<
os_fcu [X Y 2] : +6.60 [m ] -6.68 [ m ] -1.35 [ m

Ee\,fcu [X Y z] : -6.01 [n/s] +0.06 [m/s] -6.81 [m/s]

uler_fcu [Yaw] : +86.65 [deg]
>>>5555555>5>5>5>>>>>>>PX4_P0S_ESTIMATOR<<<<<<<cccscscscscasscscsadeass
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Laser Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<s<s<<<s<<<<<<<
S A A o I A 0 DOT0]
uler_vlaser[Yaw] : +0.85 [deg]

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>FCU Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<scd<s<<<s<<<<<<<
Pos_fcu [X Y Z] : +0.66 [ m ] -0.66 [m ] -1.35 [ m

el fcu [X Y z] : -6.60 [n/s] +0.01 [m/s] -6.81 [m/s]

uler_fcu [Yaw] :(+86.65 [deg]
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nvidia@tegra-ubuntu: ~/px4_ws/src/px4_command/sh/sh_for_P200

nvidia@tegra-ubuntu:~/px4_ws/src/px4_conmand/sh/sh_for_P206$ ./my_square_i
nvidia@tegra-ubuntu:~/px4_ws/src/px4_conmand/sh/sh_for_p206$
WSEl  nyidianteara_uhuntu:=/nxa ws/scc/nxd command/sh/sh for poans

~ ©®©® [home/nvidia/rplidar_ws/src/rplidar_ros/launch/rplidar.launch http://localhost:11311

[ frorn.. < joptyr._x Tjhom..._x T hom..._x ] fhom..._x [ jhom..._< [ hom.._= Llll]

* /rplldaande/serlalihaudrate 256000
* /rplidarNode/serial_port: /dev/ttyusso

mu.sh

NODES
rplidarNode (rplidar_ros/rplidarNode)
auto-starting new master

process[master]: started with pid [2904]
ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

setting /run_id to 91817424-c6ed-11e9-a1b5-00044baga2al
process[rosout-1]: started with pid [2918]

started core service [/rosout]

process[rplidarNode-2]: started with pid [2941]

[ INFO] [1566765928.525163296]: RPLIDAR running on ROS package rplidar_ros. SDK
Version:1.6.0

RPLIDAR S/N: ED8B9AF2C1EA9FCOBEEBICF362583200

[ INFO] [1566765929.031266224]: Firmware Ver: 1.27

[ INFO] [1566705929.031354752]: Hardware Rev: 6

[ INFO] [1566705929.032319392]: RPLidar health status : ©

[ INFO] [1566705929.570004288]: current scan mode: Sensitivity, max_distance: 25
.0 m, Point number: 15.9K
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‘amov@amov : ~/AMOV_WorkSpace/px4_ws/src/px4_command/sh/sh_for_simulation$ 1s

airsin siunulation.sh run_pxd.sh sitl_gazebo_iris.sh sitl_gazebo_square.sh sitl_test.sh
depth.jpg sitl_gazebo_formation.sh sitl_gazebo_pos_controller.sh sitl_jMAVSim_pos_controller.sh

‘amov@amov : ~/AMOV WorkSpace/px4 ws/src/px4 command/sh/sh for simulation$ []
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-amov@amov : ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim/Firmware$ make posix sitl ekf2 none iris
ninja: Entering directory '/home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim/Firmiare/build/posix sitl ekf2'

[2/2] cd /home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmiare/build/posix sitl ekf2/tmp & /home...rc-1.8.2-sim/Firmiare /home/amov/Desktop/pxd-src/src-1.8.2-sin/Firmiare/build/posix sitl ekf2
args: /home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim/Firmvare/build/posix sitl ekf2/px4 posix-configs/SITL/init/ekf2 none none iris /home/amov/Desktop/pxd-src/src-1.8.2-sim/Firmiare /home/amov/Des
Ktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmaare/build/posix sitl ekf2

SITL ARGS

sitl bin: /home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmiare/build/posix sitl ekf2/pxa

rcs dir: posix-configs/SITL/init/ekf2

debugger: none

program: none

model: iris

src path: /home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmiare

build path: /home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim/Firmare/build/posix sitl ekf2

SITL COMMAND: /home/amov/Desktop/pxd-src/src-1.8.2-sin/Firmiare/build/posix sitl ekf2/px4 /home/amov/Desktop/pxd-src/src-1.8.2-sin/Firmiare /home/amov/Desktop/pxd-src/src-1.8.2-sin/Firmiare/
posix-configs/SITL/init/ekf2/iris

data path: /home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmiare

commands file: /home/amov/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmiare/posix-configs/SITL/init/ekf2/iris

50 WARNING: setRealtimeSched failed (not run as root?)

| AR |
Lvr77 \xv/s 7711
| Il NI
Il /NN I
A AR (4
px4 starting.

INFO [dataman] Unknown restart, data manager file 'rootfs/fs/microsd/dataman’ size is 11465132 bytes
+ COM OBL ACT: curr: 2 -> new: 1
LPE LAT: curr: 47.3977 -> new: 47.6415
LPE LON: curr: 8.5456 -> new: -122.1402
INFO [simulator] Waiting for initial data on UDP port 14560. Please start the flight simulator to proceed..
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~$ roslaunch rplidar_ros rplidar |nvidia@tegra-ubuntu:~$ roslaunch cartographer_ros my

my_hokuyo_imu.launch my_lidar_imu.launch

my_hokuyo. launch my_lidar.launch
v’ egra-ubuni roslaunch cartographer_ros my
lidar.launch
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‘amov@amov : ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim$ cd Firmware/
‘amov@amov : ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmiare$ 1s

build CODE OF CONDUCT.md Documentation  Firmware.sublime-project launch  mavlink platforns ROMFS  test
cmake CONTRIBUTING.md  eclipse.cproject integrationtests LICENSE  msg posix-configs rootfs test data
CMakeLists.txt CTestConfig.cmake eclipse.project _ Jenkinsfile Makefile package.xml README.nd src  Tools

‘amov@amov : ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim/Firmware$ []
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18
19 <node name="rob " sher
B20 type="robot_st
21
22 <node nane:
23 type="cartog
24 e ros)/configur X
25 conf i,
26 output="sc
27 <remap from="s
28
29 </node>
30
31 <node name="c rtographer_r
32 type="cart ] />
33
34 [knode name="rv "
35 args="-d § ‘ " iles/amov.rviz" />
36
37 </launch>
HTML v Tab Width: 8 ~ Ln34,Col3






_images/darknet_det.png
——— |
©© @ nvidia@tegra-ubunt
FPS:4.0 AVG_FPS:4.0
objects:

laptop: 72%
tvmonitor: 31%
tvmonitor: 98%

FPS:4.0 AVG_FPS:4.0
oObjects:

laptop: 67%
tvmonitor: 26%
tvmonitor: 98%

FPS:3.9 AVG_FPS:4.0

- 1





_images/darknet_ros_add_launch_yolov3_tiny.png
Text Editor & @) 4s7PM 3B

yolo_v3_tiny.launch (~/vision_ws/src/darknet_ros/darknet_ros/launch) - gedit

1 <?2xml version=!
2
3 <launch>

<1-- Use YOLOV3 -->
<arg nam
<arg nam

default=
default= />

<1-- Include main launch file -->

<include file=! >
<arg name= value= />
<arg name= Value= />

</include>

16 </launch>

XML v TabWidth:8 v Ln6,Col89 v NS






_images/git_clone_UE4.png
amov@amov:~$ cd UnrealEngine/
amov@amov :~/UnrealEngine$ 1s
CMakelists.txt GenerateProjectFiles.bat LICENSE.nd Samples

setup.sh UE4CodeLitePreProcessor. txt UEAGames.uprojectdirs UE4.kdevd UE4..workspace
Engine GenerateProjectFiles.comand Makefile  Setup.bat Templates UE4Config.pri UEAHeader.pri UE4.pro

FeaturePacks  GenerateProjectFiles.sh README.nd ~ Setup.command UE4CodeCompletionFolders.txt UE4Defines.pri

amov@amov : ~/UnrealEngine$ [|

UE4Includes.pri UEdsource.pri





_images/git_clone_AirSim.png
amov@amov:~/A1rsims s
AirLib build.cmd clean.cmd CONTRIBUTING.md external LICENSE README.md ~ Unity

AirLibUnitTests build debug clean rebuild.bat docker Hellocar Tlvn-build ros unreal

AirSim.props build docs.bat  clean_rebuild.sh docs HelloDrone Ulvn-source-50 setup.sh  UnrealPluginFiles.vexproj
Airsim.sln build.sh clean.sh DroneServer install_run_all.sh LogViewer saH UnrealPluginFiles.vexproj. filters
Airsim.sln.vlconfig CHANGELOG.md cmake DroneShell install_unreal.sh  MavLinkCom SUPPORT.md

AUTHORS . md check cmake.bat cmake_build Examples ISSUE TEMPLATE.md  PythonClient ‘tools

amov@amov: ~/Airsim$ []





_images/gyro_calibration.png
QGroundControl v3.5.4

@ % °\° % &‘ | x_J) ol g Manual Disarmed X

VehicleSetup  Sensors Setup
Summary  Sensors Setup is used to calibrate the sensors within your vehicle.
L
Firmware
| Place your vehicle into one of the Incomplete orientations shown below and hold it still
Airframe
0
®)
Cancel 2>
Incomplete
Safety
Tuning
Camera

Parameters






_images/git_status.png
@Home amov_ws src px4_command src Application Q
firmware

sh CMakelLists.txt

Recent

config

Desktop

Documents \i

Downloads msg

Music

Pictures

— package.xml README.md sziE.md

nvidia@tegra-ubuntu: ~/amov_ws/src/px4_command
:~/amov_ws/src/px4_command$ git status

Network lon branch p260_200767

nothing to commit, working directory clean

Computer :~/amov_ws/src/px4_command$ git branch

master

Connecttoserver (M8

:~/amov_ws/src/px4_commands$ [l





_images/compass_calibration.png
QGroundControl v3.5.4

@ % e 4 R

| x_) & il B Manual Disarmed

22X
VehicleSetup  Sensors Setup
Summary  Sensors Setup is used to calibrate the sensors within your vehicle.
]
Firmware
| Rotate the vehicle continuously as shown in the diagram until marked as Completed
Airframe

m Radio Cancel
ﬂm Flight Modes

Power

Incomplete Incomplete

Safety
Tuning
Camera

Parameters

Incomplete

Incomplete Incomplete






_images/darknet_ros_compile_ok.png
Terminal M = O <) sozpm
B

(0]

src | darknet_ros | darknet_ros | launch Q

nvidia@tegra-ubuntu: ~/vision_ws
94%]

94%]
95%]

96%]

DE §FEBRS¢ORMBDO

96%]

97%]

o @

97%]

98%]

98%] Built target darknet_ros_lib
Scanning dependencies of target darkmet_ros
[ 98%]

[100%]

[100%] Built target darknet_ros
Jvision_wss Il

265 yamlteoo S

= =
B oo





_images/darknet_ros_modife_launch_yolov3.png
Text Editor

o NE @

A
2
3
a
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

yolo_v3.launch (~/vision_ws/src/darknet_ros/darknet_ros/launch) - gedit

xml version=
<launch>

<i-- Use YOLOV3 -->
<arg nan default=

<arg name=! FISEMER Canera/rob/inage ravj

<t-- Include main launch file -->
<include il

<arg name

<arg name= value=
</include>

</launch>

XML v TabWidth:8 v

o

& @) 4s1PM %






_images/darknet_ros_add_weights.png
weights

Home e network

i . .
Home
how_to_download_ yolov2-tyweights

Desktop Weights.bxt

o . . . .
Downloads

yolov2-vocweights yolova weights Yyolova-fnyweights yolova weigh
Music

Videos Yolovd Tinyweigh

Trash

PP ¢ODNBO

Network

2]

@ computer
B gFEml

@ connect to Server

8 items selected (1.1 GB)

@ Tash

@ Network






_images/darknet_ros_compile.png
Terminal

@ < > @rome i

)

& w) as9Pv Tt

_ws  src darknet_ros | darknet_ros | launch Q

nvidia@tegra-ubuntu: ~/vision_ws
b5 $ catkin_make -DCMAKE_BUILD_TYPE=Release

Base path: /home/nvidia/vision_ws
Source space: /home/nvidia/vision_ws/src
Build space: /home/nvidia/vision_ws/build
Devel space: /home/nvidia/vision_ws/devel
Install space: /home/nvidia/vision_ws/install

DE §FBRS¢OORBDO

o @

Using CATKIN_DEVEL_PREFIX: /home/nvidia/vision_ws/devel
-- Using CMAKE_PREFIX_PATH: /home/nvidia/vision_ws/devel;/home/nvidia/realsense_
ws/devel; /home/nvidia/amov_ws/devel; /home/nvidia/carto_ws/devel_isolated/cartogr
apher_rviz; /home/nvidia/carto_ws/install_isolated;/home/nvidia/rplidar_ws/devel;
/opt/ros/kinetic
-- This workspace overlays: /home/nvidia/vision_ws/devel;/home/nvidia/realsense_
ws/devel; /home /nvidia/amov_ws/devel; /home/nvidia/carto_ws/devel_isolated/cartogr
apher_rviz; /home/nvidia/carto_ws/install_isolated;/home/nvidia/rplidar_ws/devel;
/opt/ros/kineti(
Using PYTHON_EXECUTABLE: /usr/bin/python
Using Debian Python package layout
Using empy: /usr/bin/empy
t265yar~- Using CATKIN_ENABLE_TESTING: ON

B oo






_images/darknet_ros_yolov3-tiny_2.png
vision_ws | src | darknet_ros  darknet_ros | launch

darlfiec) YOLO V3

i P& ¢ODNBO

(x=181,v=51) ~ G:122 B:122





_images/darknet_ros_yolov3.png
Terminal

oPs

oPs

oPs

| oPs

| Waiting
' Waiting
Waiting
lWaiting
Waiting
Waiting
Waiting
Waiting
Waiting
Waiting
Waiting
Waiting
Waiting

/home/nvidia/vision_ws/src/darknet_ros/darknet_ros/launch/yolo_v3.launch http://loc

103 conv

104 conv

105 conv

for
for
for
for
for
for
for
for
for
for
for
for
for

vision_to_mavrod®

128 1x1/1 52x 52x25 -> 52x 52x128 0.177 BFL

256 3x3/1 52x 52x128 -> 52x 52x 256 1.595 BFL

255 1x1/1 52x 52x25 -> 52x 52x 255 0.353 BFL

106 detection
Loading weights from /home/nvidia/vision_ws/src/darknet_ros/darknet_ros/yolo_net
work_config/weights/yolov3.weights. ..Done!

inage.
image.
image.
image.
image.
image.
image.
inage.
image.
image.
image.
image.
image.

v Desktop.targz

vices -c

©© 6 nvidia@tegra-ubuntu: ~
nvidia@tegra-ubuntu:~$ rosrun web_cam web_cam fl

MW= & v

PM 3t





_images/darknet_ros_yolov3-tiny.png
Terminal M = & ») s32pv Lt

YOLO V3

ss_loader: :Libraryunloade

lis unaware of.

tvmonitor: 42%
chatr: 34%
tvmonitor: 34%

93,v=262) ~

B oo

i~





_images/darknet_ros_yolov3-tiny_1.png
< > f@Home visionws src  darknet_ros darknet_ros  launch

darfiec) YOLO V3

€« >t IEBBLLH

DE &ERFS¢ORMDO

]
a

G:59 B:59





_images/open_termial.jpg
ntu, Ubuntu 16.04 LTS

o

@ Home i - - -
aruco_tracking.sh autonomous_ circle_tracking.sh  collision_avoidance

[ Deskiop landing.sh sh

D Documents E

Downloads : = = 2

number_detector.sh square_fiysh streo.sh vio_flysh

93 Music

@ Pictures =

| Videos vio_fly_outdoor_ yolo_tracking.sh
circle_fracking.sh

@ Tash

Network

L]

Computer

(=N}

Connect to Server






_images/outdoor_circle_tracking_confirm_pos_controller.png
nvidia@tegra-ubuntu: ~/px4_ws/src/pxa_command/sh
circle_tracking_outdoor.sh my_lidar_imu_fly_outdoor.sh sh_for_simulation
JLider_fly.sh sh_for_odroid test
nvidia@tegra-ubuntu:~/px4_ws/src/px4_conmand/sh$ ./circle_tracking_outdoor.sh
nvidia@teara-ubuntu:~/pxa ws/src/pxd command/shs

©© @ [home/nvidia/pxa_ws/src/px4_command]launch/px4_pos_controller.launch http://localh

Coscre.= Y jopuron< ] e | reminat = Tamein.— {pomein— 4}

* /px4_pos_controller/geo_fence/x_min: -20.0
* /px4_pos_controller/geo_fence/y_max: 20.6
* /px4_pos_controller/geo_fence/y_min: -20.0
* /px4_pos_controller/geo_fence/z_max: 30.6

* /px4_pos_controller/geo_fence/z_min: -0.5
* [rosdistro: kinetic
* [rosversion: 1.12.14

NODES
/

px4_pos_controller (px4_command/px4_pos_controller)
ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

process[px4_pos_controller-1]: started with pid [9179]

Takeoff_height: 0.8 [n]

Disarm_height : 0.15 [n]

flag_att_sp : 1

>>>>3>>>3>>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>> Parameter <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
geo_fence_x : -20 [m] to 20 [m]

geo_fence_y : -20 [m] to 20 [n]

geo_fence_z : -0.5 [m] to 30 [n]

Please choose the controller: © for PID,1 for UDE,2 for passivity, 3 for NE:






_images/opencv_version.png
nvidia@tegra-ubuntu:~$ opencv_version

3.3.1-dev

nvidia@tegra-ubuntu:~$ pkg-config --modversion opencv
3.3.1

nvidia@tegra-ubuntu:~$ [





_images/outdoor_circle_tracking_enable_node.png
©©® Jhome/nvidia/px4_ws/src/px4_command/launch/target_tracking.launch http://localhost:

N (T T - ©

INODES

/
target_tracking (px4_command/target_tracking)

ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

process[target_tracking-1]: started with pid [10787]
>>>5>>>>35>>>>>5>3>>>>>>>>>>>>>>> Parameter <<<<<<<<<<<d<<<<d<<<<<<<<<<
distance_thres : 0.4

delta_x : 1.5

kpx_track
kpy_track
kpz_track
track_max_vel_
track_max_vel_y
track_max_vel z :
track_thres_vel x
track_thres_vel_y
track_thres_vel z :
flag X : 1
count_vision_lost : 10

Please check the parameter and setting, 1 for go on, else for quit:

ooo
woo

AR PR SNV AR, RIGM L, positiontk X T
£E, Bkt A E, & mIoffboard, HEIMITHMAIZT

0.
0.
0.






_images/outdoor_circle_tracking_detection_circle_.png
~[px4_ws/src/px4_conmand/sh$
~/px4_ws [src/px4_command /sh$ Save
~/pxa_ws/src/px4_command/sh$
~/px4_ws/src/pxa_command/shS
~/px4_ws/src/px4_conmand/sh$
~/px4_ws/src/pxa_command/shS
~/pxa_ws/src/pxa_conmand/sh$
~/px4_ws/src/pxa_command/shS
~/pxa_ws/src/px4_conmand/sh$

~/Px4_ws /src/pxd_conmand/sh$_rqt_inage_view

Conpection: XCR er 148 _(Unknown) _sequence: 16 Urce id: 0, ma

(TR RN TR+ 5 5 o image view_mageview - rat

.477096 [m] -0.164468 [m] -0.0344627 [n]

®image Viey

468095 [n) -0.161306 [n] -0.0332076 () [ RN

.482398 [m] -0.165603 [m] -0.0349723 [n] oy
.472553 [m] -0.161965 [m] -0.0338248 [n]
.472553 [m] -0.161962 [m] -0.0339013 [n]
.477096 [m] -0.162585 [m] -0.0345972 [n]
477096 [n] -0.163522 [n] -0.03415 [m]

/471911 [m] -0.16254 [m] -0.0348054 [m]
.483172 [m] -0.166219 [m] -0.0342709 [n]
.473296 [m] -0.163629 [m] -0.0333419 [n]
.471911 [m] -0.162714 [m] -0.0342142 [n]

.468872 [m] -0.162106 [m] -0.0346691 {n]

HoRrh A

WAL





_images/outdoor_circle_tracking_picture.png
= 1}

/5.5¢m

y

N

R

=





_images/outdoor_circle_tracking_modify_sh.png
gnome- terminal --tab -e

/\ FRATHAE





_images/open_com_failure.jpg
| HLK-RMOBK_CONFIG By ShenZhen Hi-Link ElectronicTechnology co. Ltd I RS
oS IfeEstian =
CBONAR O RYFE O R O R
&0
s —
HHE [ s =
s - e
s, pEsoREeE, seneemef S 15
MM TS, GREEE— ok (GsnRf—ankk)
ERTI-ASE, e
|
S5 2
AR Rvoe cbeie x— | e
Bkt 2
Undble to open com-port REEH
(errbe code 2)
R
= B
= B ,— |
v S0
TR
RS —————————————
R
on | B e |
RPESIEER e
i ﬂ - L —
= ﬂ {22 RS
e -
R iEfE =8 y






_images/nvidia_tx2.jpg
< :AMOVLAB

ol [ Tiv| 55 | 58152

B:55mm|






_images/open_script_directory.jpg
ntu, Ubuntu 16.04 LTS

P& ¢ODNBO

9

(=N}

D 2R e [

TR BN ANVIO Ty 5 1T

Home

aruco_tracking.sh autonomous_ circle_tracking.sh  colliYion_avoidance
Desktop Ianding.sh <h

Documents E

Downloads

number_detector.sh square_fiysh streo.sh vio_flysh
Music

Pictures

Videos vio_fly_outdoor_ yolo_tracking.sh
circle_fracking.sh
Trash

Network

Computer

Connect to Server





_images/open_com_success.jpg
| HLK-RMO8K_CONFIG By ShenZhen Hi-Link ElectronicTechnology co.Ltd - X

e TiristEs -
CROUAR C REFE C R O AR
[eae .

EHE 2 s |
I B
fi-ivs 2 i

WERITSEE

e T—— ]

(:Found Device st COMS (57€00)1

ANEHITR R ISRERY R,
HE FEBRBIRESMN T,
TSR TET P RS WIFEIE

[coms’ X éﬁ?—ﬂii& r EAEE

APEHEER

il |
=1 =) [

wE | mmEs






_images/darknet_ros_add_launch_yolov3_tiny_1.png
Terminal M = & @) s3apv Lt

YoLO V3

ss_tloader: :Libraryunloade

lis unaware of.

1 61%

pottedplant: 40%
chair: 31%

B oo -~





_images/darknet_ros_add_launch_yolov3_tiny_2.png
yolo_v3.launch (~/vision_ws/src/darknet_ros/darknet_ros/launch) - gedit

>~ A
1<2xml version="1.0" encodin
2
3 <launch>
a
5 <i-- Use YOLOV3 -->
6 <arg name="network_paran_f default="$(find darknet_ros)/config/yolov3.yanl"/:
7 <arg name="inage" default-"|ENEEYIRETIIIRIILITE" />
8
9

<t-- Include main launch file -->
<include file="$(find darknet_ros)/launch/darknet_ros.launch">

<arg name="network_param_file"  value="$(arg network_paran_file)"/>
<arg name="image" value="$(arg image)" />

</include>

XML v TabWidth:8 v Ln7,Col57





_images/darknet_yolov3-tiny.png
‘i ©© @ nuidia@tegra-ubuntu: ~/darknet
‘tvmonitor: 48%

v(tvmon'ltor 45%

o tvnonitor: 38%
lbottle: 62%

FPS:27.1
Objects:

AVG_FPS:25.6

tvmonitor: 57%
tvmonitor: 35%
tvmonitor: 34%
bottle: 58%
bottle: 26%

AVG_FPS:25.6





_images/development_flow_chart.png
I

BEMESIHTENALTRE

B A1 755 E I BRI L.

1 EHEIRR 2EEHE 3 R 4 THE
TR

3 EEfamatlabMCEBREEEHA 3 HERBAENRERERE





_images/darknet_ros_yolov3_4.png
< @Home | vision_ws | src  darknet_ros | darknet_ros = launch Q

YoLo v3

e St I @O POLH

: 48%

74,y=362) ~ R:46 G:46 B






_images/darknet_start.png
31
32
33
34
35
36
37
38
39
20
a1
42
43
44
45
46
a7
a8
a9
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
76
71
72

conv 128
conv 256
shortcut Layer:
conv 128
conv 256
shortcut Layer:
conv 512
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 256
conv 512
shortcut Layer:
conv 1024
conv 512
conv 1024
shortcut Layer:
conv 512
conv 1024
shortcut Layer:
)
conv 1024

shortcut Layer:

conv

7311

512

1.x.1f
Bhig Sy A
30, wt=o,
1xaf 1
Ay
R L= 0y
Al
4xaye
Ay
R LiE= 0y
1 xd/
S d)a
40, wt=o,
1 xaf 1
Ay
43, wt=o,
/i
B A
46, wt =0,
1x1/1
xS/
49, wt=o0,
RS
g a
5, 0E =0,
Ay a
B/
55, wWt=o,
1x1/1
3hx 34
SBE . wij=1e),
3 x3/ 2
A
3x3/1
62, wt=o0,
1 x3) 1
3x3/1
65, wt =0,
exEyhT
ERETEY
68, wt =0,
il

52
52

13

X OXXOXXOXXXOXXOXXOXXOXXOXXOXX DX X DX XX OXXOX X

52 x 256
52 x 128
outputs:
52 x 256
52 x 128
outputs:
52 x 256
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
26 x 256
outputs:
26 x 512
13 x1024
13 x 512
outputs:
13 x1024
13 x 512
outputs:
13 x1024
13 x 512
outputs:
13 x1024

=> 52 x 52iix 128 0.177
-> 52 x 52 x 256 1.595
52 x 52 x 256 0.601 BF
-> 52 x 52 x 128 0.177
-> 52 x 52 x 256 1.595
52 x 52 x 256 0.601 BF
-> 26 x 26 x 512 1.595
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 0.000 BF
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 0.000 BF
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 0.000 BF
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 0.000 BF
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 0.000 BF
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 0.000 BF
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 0.000 BF
-> 26 x 26 x 256 0.177
-> 26 x 26 x 512 1.595
26 x 26 x 512 6.000 BF
-> 13 x 13 x1024 1.595
-> 13 x 13 x 512 0.177
-> 13 x 13 x1024 1.595
13 x 13 x1024 0.000 BF
-> 13 x 13 x 512 0.177
-> 13 x 13 x1024 1.595
13 x 13 x1024 0.000 BF
-> 13 x 13 x 512 0.177
-> 13 x 13 x1024 1.595
13 x 13 x1024 0.000 BF
-> 13 x 13 x 512 0.177

BF
BF

BF
BF

BF
BF
BF

BF
BF

BF
BF

BF
BF

BF
BF

BF
BF

BF
BF

BF
BF

BF
BF
BF

BF
BF

BF
BF

BF





_images/estimator.jpg
@ [home/nvidia/amov_ws/src/px4_command/launch/px4_pos_estimator.launch http /flocall

. TR TR CTTE - o

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Vision Info [ENU Frams]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

Pos_vision [X Y z] : +6.06 [ m ] +0.80 [ m ] -6.60 [ n
Att_vision [R P Y] : -26.00 [deg] +4.43 [deg] -1.97 [deg
@ Home >>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>FCU Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
Pos_fcu [X Y Z] : +0.60 [m ] -6.60 [ m ] +6.22 [ m
[ Deskior vel”fcu [X Y z] : -0.00 [m/s] -0.00 [m/s] +6.60 [m/s]
Att_fcu [R P Y] : +0.84 [deg] +0.43 [deg] -1.98 [deg]
D pocument e S e S HPOSiES TNATORS o e2 o T
‘ U >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>VisTon Info [ENU Frame]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

BPos_vision [X Y z] : +6.60 [ m ] +6.60 [ m ] -0.08
43 Musi Att_vision [R P Y] : -26.00 [deg] +4.43 [deg] -1.97 [de
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>FCU Info [ENU Frame]< <<<<<<ccccccccccceccc

Pos_fcu [X ¥ 2] : +0.00 [m ] -6.60 [ m ] +8.22 [ m
vel”fcu [X Y z] : -0.00 [m/s] -0.00 [m/s] +6.60 [n/s
IAtt_fcu [R P Y] : +0.84 [deg] +0.43 [deg
>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>PX4_POS_ESTINATOR: <cccccccccccceccecs
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>Vislon Info

oPos_vision [X Y Z]
Att_vision [R P Y] : -26.00 [deg]

>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>FCU Inf rame]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
Pos_fcu [X ¥ Z] : +0.00 [ m ] m]+0.22 [m
Vvel_fcu [X Y Z] : -0.00 [m/s.
Att_fcu [R P Y]

nvidia@tegra-ubu

nvidiagtegra-ubuntu
nvidia@tegra-ubuntu

FtL. NEGHATSR, BOEENSEE,
BfRfmATE, HETIES






_images/download_firmware.png
b/ px4_command

Pull requests Issues Marketplace Explore

> s config
v i firmware [J amov-lab / px4_command @Watch~ 0  kStar 0  YFork 1
) px4fmu-v2_default px4
E) pxéfmu-v5_default.px4 <> Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Security Insights.
> W include
> i launch o § i i}
No description, website, or topics provided.
> I msg
> msh
i ® 126 commits 1 branch © O releases 1.2 contributors. s BSD-3-Clause
A CMakeLists.txt —
LICENSE Branch: master+ || New pull request Create newfile | Uploadfiles | Findfile
README.md
N B welLlangHare update ldar clision Latest comit 695133 2 days ago
e iEA.md
i config update lidar collision 2days ago
i firmware add firmware folder 3 months ago
i include kil bug 6 days ago
8 launch formation_sit 3 months ago
i msg ControlOutput.msg: fix bug for it 3 months ago
o sh update lidar collision 2days ago
s update lidar collision 2days ago
[E) CMakeLists.txt ‘add px4_fw_controller.cpp for test 22 days ago
[B) LICENSE Create LICENSE 3 months ago
[) README.md Update README.md 3 months ago
[E) package.xml Second change: by QYP 7 months ago
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[ INFO] [1572883655.553035599]: RC_CHANNELS message detected

[ INFO] [1572883655.555331922]: IMU: High resolution IMU detected

[ WARN] [1572883655.655259260]: GP: No GPS fix

[ INFO] [1572883656 561699540]: VER: 1.1:
[ INFO] [1572883656.561952140]: VER: 1.1:
Cocet 71d000000)
[ INFO] [1572883656.562078712]:
B 71do00000)
Musi [ INFO] [1572883656.562280767]: VER: 1.1:
7da012e72)

[1572883656.562412039]: VER: 1.1

4.1

Bowioad VER: 1.1:

Capabilities

Flight software:

©x000000000000e4e

010902ff (1069058

Middleware software: 910902ff (1069058

05 software:

Board hardware:
VID/PID:

071c00ff (423371c

00000032
26ac:0032

ELEEELEYS
result 0

[1572883656.562667804]: VER: 1.1: UID:
nvidia@tegra-ubu [1572883656.562983131]: CMD: Unexpected command 520,
EefdTagFeqra=ublit=fano [1572883665.550580754]: HP: requesting home position
[15728831 Fr Atsston received

nvidia@tegra-ubuntu:~/amo

[1572883675.550109085]: HP: requesting home position

[1572883685.550518285]: HP: requesting home position
[1572883685.833361953]: GP: No GPS fix

[1572883695.549823093]: HP: requesting home position
[1572883705.550012443]: HP: requesting home position

£, BERARmavrosEEIERHUT
LERRFRTRmavros 5 KIRIERIER
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(~/darknet) - gedit

6 OPENMP=0

7 LIBS0=0

8 ZED_CAMERA=0 # ZED SDK 3.0 and above

9 ZED_CAMERA_v2_8=0 # ZED SDK 2.X

10

11# set GPU=1 and CUDNN=1 to speedup on GPU

12 # set CUDNN_HALF=1 to further speedup 3 x times (Mixed-precision on Tensor Cores) GPU: Vol
Turing and higher

13 # set AVX=1 and OPENMP=1 to speedup on CPU (if error occurs then set AVX=0)

14

15 USE_CP!

16 DEBUG=0

17

18 ARCH= -gencode arch=compute_53,code=[sm_53,compute_53] \

19 -gencode arch=compute_62|,code=[sm_62,compute_62]
20

2105 := $(shell uname)

22

23 # Tesla V100

24 # ARCH= -gencode arch=compute_70,code=[sn_70,compute_70]

25

26 # GeForce RTX 2080 Ti, RTX 2080, RTX 2070, Quadro RTX 8000, Quadro RTX 6000, Quadro RTX 5
T4, XNOR Tensor Cores

27 # ARCH= -gencode arch=compute_75,code=[sn_75,compute_75]

28

29 # Jetson XAVIER

30 # ARCH= -gencode arch=compute_72,code=[sn_72,compute_72]

31

32# GTX 1080, GTX 1070, GTX 1060, GTX 1050, GTX 1030, Titan Xp, Tesla P40, Tesla P4

33 # ARCH= -gencode arch=compute_61,code=sm_61 -gencode arch=compute_61,code=compute_61
34

35# GP100/Tesla P10 - DGX-1

36 # ARCH= -gencode arch=compute_66,code=sm_66

37

38 # For Jetson TX1. Teara X1. DRTVE CX. DRTVE PX - uncomment:

Y R ukhea PR g





_images/ncvv_V.png
©®© O nvidia@tegra-ubunt
nvidia@tegra-ubuntu:~$ [NSSERY

NVIDIA (R) Cuda compiler driver
Copyright (c) 2005-2017 NVIDIA Corporation
Built on Sun_Nov_19_03:16:56_CST_2017

cuda compilation tools, release 9.0, V9.0.252
nvidia@tegra-ubuntu:~$ I
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®®© nvidia@tegra-ubuntu: ~/darknet

nvidiagtegra-ubuntu:~$ cd darknet
nvidia@tegra-ubuntu:~/darknet$ git diff
diff --git a/Makefile b/Makefile
index 1d9d442..aa16cc3 100644

--- a/Makefile
+++ b/Makefile

@@ -1,7 +1,7 @@

-GPU=0
-CUDNN=0
+GPU=1
+CUDNN=1
CUDNN_HALF=¢
-OPENCV=0
+OPENCV=1
AVX=0
OPENMP=0
LIBSO=0

@@ -15,11 +15,8 @@ ZED_CAMERA_v2_§
USE_CPP=0

DEBUG=0

=0 # ZED SDK 2.X

-ARCH= -gencode arch=compute_30,code=sn_30 \

- -gencode arch=compute_35,code=sm_35 \

- -gencode arch=compute_50,code=[sm_50,compute_50] \

- -gencode arch=compute_52,code=[sn_52,compute_52] \

- -gencode arch=compute_61,code=[sn_61,conpute_61
+ARCH= -gencode arch=compute_53,code=[sm_53,compute_53] \

- -gencode arch=compute_62,code=[sm_62,compute_62]

05 := $(shell uname)

nvidia@tegra-ubuntu:~/darknets [l






_images/make_2.png
nvidia@tegra-ubuntu: ~/darknet M = & «
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/src/network_kernels.cu(384): warning: variable "im" was set but never used

/src/network_kernels.cu(363): warning: variable "1" was declared but never referenced
/src/network_kernels.cu(384): warning: variable "im" was set but never used

/src/network_kernels.cu: In function ‘float train_network_datum_gpu(network, float*, float)

/src/network_kernels.cu:363:7: warning: variable ‘1’ set but not used [-Wunused-but-set-vari;
layer 1 = net.layers[net.n - 1];

/src/network_kernels.cu:384:7: warning: variable ‘im’ set but not used [-Wunused-but-set-var
image im;

/src/blas_kernels.cu(1086): warning: variable "out_index" was declared but never referenced

/src/blas_kernels.cu(1130): warning: variable "step” was set but never used

/src/blas_kernels.cu(1736): warning: variable "stage_id" was declared but never referenced

/src/blas_kernels.cu: In function ‘void backward_shortcut_multilayer_gpu(int, int, int, int*
loat*, float*, float*, float*, int, float*, float**, WEIGHTS_NORMALIZATION T)’:
-/src/blas_kernels.cu:1130:5: warning: variable ‘step’ set but not used [-Wunused-but-set-var
int step = 0;

g++ -std=c++11 -std=c++11 -Iinclude/ -I3rdparty/stb/include -DOPENCY ‘pkg-config --cflags ope
/null || pkg-config --cflags opencv' -DGPU -I/usr/local/cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wfatal-e
nused-result -Wno-unknown-pragmas -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -I/usr/local/cudnn/incli
e_opencv.o obj/http_stream.o obj/gemn.o obj/utils.o obj/dark_cuda.o obj/convolutional layer.o
obj/inage.o obj/activations.o obj/im2col.o obj/col2im.o obj/blas.o obj/crop_layer.o obj/dropo
bj/maxpool_layer.o obj/softmax_layer.o obj/data.o obj/matrix.o obj/network.o obj/connected_la
st_layer.o obj/parser.o obj/option_list.o obj/darknet.o obj/detection_layer.o obj/captcha.o o
er-o obj/writing.o obj/box.o obj/nightmare.o obj/normalization_layer.o obj/avgpool_layer.o ob:
/dice.o obj/yolo.o obj/detector.o obj/layer.o obj/compare.o obj/classifier.o obj/local_layer.
obj/shortcut_layer.o obj/activation_layer.o obj/rnn_layer.o obj/gru_layer.o obj/ran.o obj/rni
crnn_layer.o obj/demo.o obj/tag.o obj/cifar.o obj/go.o obj/batchnorn_layer.o obj/art.o obj/re
obj/reorg_layer.o obj/reorg_old_layer.o obj/super.o obj/voxel.o obj/tree.o obj/yolo_layer.o

_yolo_layer.o obj/upsample_layer.o obj/lstm_layer.o obj/conv_Lstn_layer.o obj/scale_channels,
Sam_layer.o obj/convolutional_kernels.o obj/activation_kernels.o obj/im2col_kernels.o obj/col.
o obj/blas_kernels.o obj/crop_layer_kernels.o obj/dropout_layer_kernels.o obj/maxpool_layer_k
/network_kernels.o obj/avgpool_layer_kernels.o -o darknet -lm -pthread 'pkg-config --libs ope
/null || pkg-config --libs opencv' -L/usr/local/cuda/libs4 -lcuda -lcudart -lcublas -lcurand

Jcudnn/lib64 -lcudnn -lstdcs+

nvidia@tegra-ubuntu:~/darknets I
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nvidia@tegra-ubuntu: ~/vision_ws/src/darknat_ros/darknet

cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./examples/coco.c -0 obj/coco.o Q
gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./examples/yolo.c -o obj/yolo.o

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./examples/detector.c -o obj/detector
.0

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./examples/nightmare.c -o obj/nightma
re.o

Terminal 2/ -Isrc/ -DOPENCV "pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/

Nt} / -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./examples/darknet.c -o obj/darknet.o
gcc -Iinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN obj/captcha.o obj/lsd.o obj/super.o obj/
art.o obj/tag.o obj/cifar.o obj/go.o obj/ran.o obj/segmenter.o obj/regressor.o o
bj/classifier.o obj/coco.o obj/yolo.o obj/detector.o obj/nightmare.o obj/darknet
.0 libdarknet.a -o darknet -ln -pthread pkg-config --libs opency' -Lfusr/loca
1/cuda/1ib64 -lcuda -lcudart -lcublas -lcurand -lcudnn -lstdcs+ libdarknet.a

:~/vision_ws/src/darknet_ros/darknets [|

README md
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nvidia@tegra-ubuntu: ~/vision_ws/src/darknet_ros/darknet
:~/vision_ws/src/darknet_ros/darknet$ make

nkdir -p obj Q

mkdir -p results

gce -Iinclude/ -Isrc/ -DOPENCV ‘pkg-config --cflags opencv' -DGPU -I/usr/local/

cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err

8 ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./src/gemm.c -o obj/gemm.o

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./src/utils.c -o obj/utils.o

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./src/cuda.c -o obj/cuda.o

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./src/deconvolutional_layer.c -o obj/
deconvolutional_layer.o

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./src/convolutional_layer.c -o obj/co

nvolutional_layer.o

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/
cuda/include/ -DCUDNN -Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-err
ors -fPIC -Ofast -DOPENCV -DGPU -DCUDNN -c ./src/list.c -o obj/list.o

gcc -Tinclude/ -Isrc/ -DOPENCV “pkg-config --cflags opencv’ -DGPU -I/usr/local/

265.yam 2
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MakeFile (~/vision_ws/src/darknet_ros/darknet) - gadit

3 OPENCV=1

4 OPENMP=0

5 DEBU!

6

7 ARCH= -gencode arch=compute_53,code=[sm_53,compute_53]
-gencode arch=compute_6P,code=[sm_62,compute_62]

/src/: . [exanples

ibdarknet.so
ibdarknet.a

17 EXEC=darknet

18 0BIDIR=. /obj/

19

20 CC=gcc

23 ARFLAGS=rcs
24 OPTS=-0fast
25 LDFLAGS= -1n -pthread

26 COMMON= -TIinclude/ -Isrc/

27 CFLAGS=-Wall -Wno-unused-result -Wno-unknown-pragmas -Wfatal-errors -fPIC
28

29 ifeq (S(OPENMP), 1)

30 CFLAGS+= -fopenmp

31 endif

32

33 ifeq ($(DEBUG), 1)

34 0PTS=-00 -g
35 endif

Makefile v TabWwidth: 8 v Ln8,Col30 v NS
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_images/Airsim_modify_posix-config-ekf2_iris.png
‘amov@amov:~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim/Firmware$ cd posix-configs/SITL/init/ekf2/

‘amoveamov :~/Desktop/pxd-src/src-1.8.2-sin/Firmware/posix-configs/SITL/init/ekf2§ 1s

hippocampus iris iris 1 iris 2 iris irlock iris opt flow iris replay iris rplidar iris vision multiple iris plane rover solo standard vtol tailsitter tiltrotor typhoon h48o
amov@amov : ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmware/posix-configs/SITL/init/ekf2$ []
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_images/Airsim_build_Firmware_start_sitl.png
amov@amov : ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sim/Firmware$ ./build/posix sitl ekf2/p

platforms/ px4

‘amov@amov : ~/Desktop/px4-src/src-1.8.2-sin/Firmvare$ ./build/posix sitl ekf2/px4 ./posix-configs/SITL/init/ekf2/iris
commands file: ./posix-configs/SITL/init/ekf2/iris

60 WARNING: setRealtimeSched failed (not run as root?)

| AR |
Lvr77 \xv/s 7711
| Il NI
Il /NN I
A AR (4
px4 starting.

INFO [dataman] Unknown restart, data manager file *rootfs/fs/microsd/dataman’ size is 11495132 bytes
INFO [simulator] Waiting for initial data on UDP port 14560. Please start the flight simulator to proceed..





_images/Airsim_modify_json.png
$ cd Documents/

/Documents$ 1s

Airsim QGroundControl Unreal Projects

/Documents$ cd Airsim/

-/Documents/Airsing 1s

on settings ros.json settings shanghaijiaoda.json settings S.json
amov@amov : ~/Documents/Airsing [
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Connection to 192.168.10.140

NOMACHINE

Please type your username and password to login.

Username  nvidia

Password ™™ nyidia

Save this password in the connection file
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