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[bookmark: heading_1]法律声明
在使用本产品前,请用户务必仔细阅读本手册,按照本手册内容操作本产品。
使用本产品视为您已经阅读并接受与本产品相关的全部条款。
如用户违反本手册内容使用本产品，造成的任何财产损失、人身伤害事故，高擎机电将不承担任何责任。 
用户承诺对自己的行为负责，并对由此产生的后果承担责任。
用户承诺仅将本产品用于合法目的，并同意遵守这些条款以及由高擎机电制定的任何相关政策或准则。 
在法律允许的最大范围内，高擎机电不对本产品作任何明示或默示的保证，包括但不限于特定用途适用性 或不侵权性的保证。在法律允许的最大范围内，高擎机电对用户因未按照本文件使用本产品而导致的任何 损害不承担责任。高擎机电不对任何间接、后果性、惩罚性、附带性特殊或惩罚性损害负责，包括因购 买、使用或无法使用本产品而产生的损害（即使高擎机电已被告知此类损失的可能性）。在法律允许的最 大范围内，高擎机电对您的一切损害、损失和诉讼的总责任(无论是合同还是其他方式）将不超过您购买产 品的金额（如果有）以及支付给高擎机电的金额。
本手册在编制时已尽可能地包含各项功能介绍和使用说明。但由于产品功能不断完善、设计变更等，仍可 能与用户购买的产品有不符之处。
本手册与实际产品在颜色、外观等方面可能有所偏差，请以实际产品为准。
用户使用本产品时必须符合当地法律法规要求，依法使用，不得用于伤害或恐吓他人或动物，或用作武器 以及配武器。任何违反当地法律法规和我们销售条款的行为都将自动使产品保修失效，并不再享有产品更 新服务、修理或更换服务。 
高擎机电对上述条款有最终解释权，并遵守相关法律法规。高擎机电保留在无需事先通知的情况下更新、 更改或终止这些条款的权利。
[bookmark: heading_2]安全须知
请将机器人放置在平坦稳固的表面上，避免摔倒和损坏。
请勿将手指或其他物体插入机器人关节处，以防止夹伤。
避免将机器人放置在潮湿或多尘的环境中，以防电子元件受损。
为延长产品使用寿命，请勿长时间在高温、高压环境中使用本产品。 
使用机器人时（特别是当机器人没有受到防护架和防护绳的保护时），需确保机器人保持在视线范围内， 机器人务必与人群（特别是老弱病残孕）障碍物、复杂地面、水体和其他物体保持安全距离! 
机器人不防水，请勿在潮湿的地面、雨雪天气下中使用。
机器人不防尘，请勿在砾石或多尘环境中使用。
请勿在恶劣天气中使用，如雾、雪、雨、闪电、沙尘暴、风暴、龙卷风等。
请勿在电磁干扰环境下使用，包括但不限于高压输电线路、高压变电站、移动电话基站和电视广播信号 塔。
请勿在有较多无线通讯设备工作的场景下使用。
控制者的控制熟练程度各异，为了保证稳定性请在平坦的开阔环境中使用。
请勿突然用力推动或踢击机器人，以免因此导致跌落并损坏，保修将不予覆盖。 
如需长时间待机，请将机器人吊装在防护架上。 
当电量过低时或电机过热时，请及时停止并关闭机器人。 
机器人仅限14周岁以上人士使用。 
机器人不可由身体、感官或智力残障人士以及无相关经验、技术、知识的人士使用。 
所有机器人的部件和配件必须按照《使用手册》进行正确安装与使用，安装与使用不当可能会带来使用风险。 
在使用前检查锂电池和电源适配器是否有损坏。禁止在锂电池或电源适配器损坏时使用产品。
产品内部和电源适配器含有带电部件，请勿将其浸入水中或其他液体中进行清洗。使用干抹布擦拭机身和 摄像头等传感器后，待其彻底干燥后再使用。
请使用原装电源适配器，不要使用非官方电源适配器，否则可能导致锂电池起火。
请按照说明书的指导进行充电，不正确的充电可能会损坏电池。
充电过程中，如有异味、冒烟、发热、变色、变形，立即将充电器接口从机器人身体拔出并停用机器人。
电池泄漏，电解液进入眼睛时，请不要揉擦,应用清水冲洗眼睛,并立即送医治疗。
[bookmark: heading_3]1 产品和主控盒子介绍
Mini Hi 是由高擎机电推出的一款具有23自由度的双足人形机器人，支持二次开发，为开发者提供了一个性能优越且易于扩展的机器人平台。
操作系统：Ubuntu_20.04_desktop_arm
ROS版本：ros-noetic-desktop
用户名：hightorque
密码：ht
[bookmark: heading_4]2 配件介绍
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         机器人整机
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  调试架
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  电池
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 USB转CAN FD 调试板 1个
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                 膝关节零位
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    充电仓
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       安全挂绳 1根
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    内六角扳手 1套
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          充电器 1个                  
                          
    
	[image: ]
拉杆行李箱 1个
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 膝关节零位块 2个
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末端零位块 2个
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手柄 1个
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  XT 30 (2+2) 线材 2根



[bookmark: heading_5]3 机器人快速启动步骤
3.1 机器人初始位姿与姿态矫正
该操作请将姿位调至正确状态，并将机器人放置零位支架上,以下是具体步骤：
（1）准备零位支架和膝关节零位块:从包装中取出零位支架（带有标识箭头）和两个膝关节零位块。
（2）摆放机器人:将机器人双腿分开适当角度，稳固地放置在零位支架上。
（3）放置髋部关节:将机器人的髋部两个电机置于零位支架上端，对齐后放入槽中。
（4）调整脚掌位置:将机器人双腿向中间收拢，使脚掌前后及内侧贴紧零位支架下部槽中的对应边。
（5）安装膝关节零位块:将膝关节零位块下部槽口嵌入腿部指定位置，然后向上推，使膝关节被锁紧。
完成以上步骤后，机器人处于待启动状态。
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3.2 启动机器人
（1）电池安装方法：电池上有两个卡扣结构，同时用力夹紧 两个卡扣，按下图所示方向插入电池 仓，推到最深处让两个卡扣松开，使之 锁紧到电池仓，即可将电池安装在机器人电池仓中
[image: ]
（2）启动电池：在设备处于睡眠模式时，启动电池，请按照以下步骤操作：短按电池按钮一次，在短按后的一秒内，长按电池按钮， 持续时间需超过1秒。
（3）启动模组开关（大按钮）：短按关节模组开关，红色指示灯亮起即可。
（4）启动主控系统（小按钮）：长按3s启动主控系统开关，红色指示灯亮起 （约20s后即可配对手柄）。
[image: ]
（5）手柄配对：给机器人上电后，将遥控器手柄的无线接收器插入机器人外置的任意USB接口上，大约20s后按下手柄开始（北通）按键
（6）配对完成：当手柄震动片刻同时侧边LED亮起，则表示配对成功
[image: ]
（7）基本按键操作说明
前后移动：左摇杆（LS），上推摇杆时机器人前进，下推摇杆时机器人后 左右平移：左摇杆（LS），左推摇杆时机器人向左平移，右推摇杆时机器 人向右平移
转向与偏航：右摇杆（RS），左推摇杆时机器人向左偏航，右推摇杆时机 器人向右偏航
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（8）关机：先短按关节模组开关（大按钮），红色指示灯熄灭即可；然后长按3s启动主控系统开关（小按钮），红色指示灯熄灭;最后关闭电池，短按电池按钮一次，在短按后的一秒内，长按电池按钮， 持续时间需超过1秒。
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 （9）取下电池：同样的，同时用力夹紧两个卡扣结构随后抽出电池即可取下（注意操作中电池要断电）
[bookmark: heading_6]4 主控硬件系统说明
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(1)主控硬件系统
主控参数：
CPU: 八核64位（四核A76+四核A55）最高2.4GHz
GPU: ARM Mali-G610
NPU: 6T
内存：16GB
外部接口：
电源开关：主控开关*1、电源开关*1
USB2.0 * 2
USB3.0 * 2
HDMI
(2)电池
48V BMS：
额定电压：48V
额定电流10A
峰值电流：50A（<5s）
额定容量：5000mAH
(3)姿态传感器IMU
元生 YIS130（https://www.yesense.com/yis130）
[image: ]
(4)深度相机
相机型号参数信息参考https://www.intelrealsense.com/depth-camera-d435i/
(5)外置接口使用说明
[image: ]


主控开关：
   通电：短按下开关按钮即可打开关节模组电源，打开后开关灯光亮起
   断电：短按下开关按钮即可关闭关节模组电源，关闭后开关灯光熄灭
主控电脑：
   通电：长按电源按键3秒以上随后放开即可，打开时开关灯光亮起
   断电：长按电源按键3秒以上随后放开即可，关闭后开关灯光熄灭
HDMI接口：
   可外接显示器，运行桌面系统。
USB接口:
   提供两个USB3.0和两个USB2.0，可连接鼠标键盘等外设。
[bookmark: heading_7]5 电池检查与充电
5.1 电池电源的使用和功能
[image: ]
电池电源及功能： 电池适配了BMS电池管理系统，可对电池进行监控、过流保护、同时可以避免过 充和过放的现象发生，电池上有状态指示灯及功能按键，使用方法如下：
启动电池：在设备处于睡眠模式时，如需启动电池，请按 照以下步骤操作：短按电池按钮一次， 在短按后的一秒内，长按电池按钮， 持续时间需超过1秒。
查看电池状态：按照以上操作步骤，即可成功启动电池。此时电 池指示灯由左至右又由右至左闪烁，最后显示 电量，且在工作模式下表示电量的最后一个指 示灯会闪烁。电池未启动时，短按电池按钮，即可显示当前电量（四个灯柱分别表示0，25%，50%，  75%，100%）。
关闭电池：工作模式下，短按电池按钮且在一秒内长按 （超过1秒）电池按钮，电池进入睡眠模式，此时电池电量指示灯从右至左逐个熄灭。此外，电池在工作模式下输出电流小于0.05A且超过 一分钟会自动进入睡眠模式。
5.2 安装方法
电池上有两个卡扣结构，同时用力夹紧两个卡扣，按上图所示方向插入充电仓，推到最深处让两个卡扣松开，使之锁紧到充电仓，即可将电池安装在充电仓中。
[image: ]
5.3 电池充电
进入充电模式：本产品电池采用BMS健康管理，需要将电池电源打开，随后BMS会自动 识别工作状态进入充电模式
电池电量显示：电池上有4个灯柱，分别对应4个电量百分比， 
 充电过程中灯柱会依次被点亮
 充满电时电池自动断电，所有灯柱全部熄灭
确认机器人外观无损坏后，需要为机器人安装电池。机器人在运输过程中，电池和机器人是分开放置 的，请在第一次使用电池前先给电池充电。
[bookmark: heading_8]6 训练算法和真机部署
在代码仓库https://github.com/HighTorque-Robotics/footstep_rl进行小Hi的训练和仿真环境的验证，导出onnx策略后，之后通过sim2real_master_Hi包里的covert_to_rknn.python脚本将策略转换成格式为rknn推理策略，首先进入covert_to_rknn.py中。
[image: ]
在下列三行注释下进行文件路径设置
[image: ]
安装核心工具链rknn-toolkit2工具包：pip install rknn-toolkit2 ，然后运行python covert_to_rknn.python，进行文件转换
[image: ]
转换出来的策略在/home/sunteng/sim2real_master_hi/src/sim2real/policy下的250403_2.rknn
[image: ]
进入config.yaml中，配置模型文件
[image: ]
在第7行将policy_name改为自己转换得到的rknn策略名：250403_2.rknn
[image: ]
通过HDMI线接上显示器和终端接口，在上位机上依次运行：
cd sim2real_master_Hi
source devel/setup.bash
roslaunch sim2real_master joy_control.launch
注：自定义推理配置（如果没有增加自由度就不需要更改）
 (1)二次开发加了自由度之后相应函数的变动，如果没有自由度增加就不需要更改
[image: ]
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(2)在 sim2real_master_hi/src/sim2real/src 中需要注意和研究 rl_controller.cpp 中的这两个处地方 update_observation 和 update_action
[image: ]
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*convert_to_rknn.py

1 from rknn.api import RKNN
2 import os

3

4if _name__ == "_main_":

5 platform = "rk3ssss

6

7 """step 1: create RKNN object"""

8 rknn = RKNN()

9

10 """step 2: load the .onnx model"""
11 rknn.config(target_platform="rk3588s
12 print("--> Loading model")

13 ret = rknn.load_onnx(" /home/sunteng/footstep_rl/logs/Hi_Controller/exported/250114 2.onnx") #NMEEEFHEMonnx X
14 if ret

15 print("load model failed")

16 exit(ret)

17 print("done”)

19 """step 3: bu

20 print("-->Building model”)

21 ret = rknn.build(do_quantization=ralse)
22 if ret

23 print("build model failed")

24 exit()

25 print("done")

26

27 """step 4: export and save the .rknn model"""

28 OUT_DIR = "/home/sunteng/sim2real_master_hi/src/sim2real/policy” #35#HRAIEHEBIRAMInL Hilsim2realMpolicy T
29 RKNN_MODEL_PATH = "/{}/250403_2.rknn".format(OUT_DIR) #E%EXrknnEi&H
30 if not os.path.exists(OUT_DIR

31 os.mkdir (OUT_DIR)

32 print(’--> Export RKNN model: {}".format(RKNN_MODEL_PATH))

33 ret = rknn.export_rknn(RKNN_MODEL_PATH)

34 if ret H

35 print("Export rknn model failed.

36 exit(ret)

37 print("done")

38

39 """step 5: release the model"""

40 rknn.release()
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sunteng@zixiang:~$ cd sim2real_master_hi/
sunteng@zixiang:~/sim2real_master_hi$ python convert_to_rknn.py
I rknn-toolkit2 version:

--> Loading model

I Loading

Bl —————

W load_onnx: The config.mean_values is None, zeros will be set for input 0!
W load_onnx: The config.std_values is None, ones will be set for input 0!

done

-->Building model

I OpFusing ©: 100%|
I OpFusing 1 : 100%|
I OpFusing © : 100%|
I OpFusing 1 : 100%|
I OpFusing 2 : 100%|
I OpFusing © : 100%|
I OpFusing 1 : 100%|
I OpFusing 2 : 100%|
I rknn building .

I rknn building done.

done

0<00:00, 86592.081t/s]

106/100 [00:00<00:00, 46106.451t/s]
[00:06<60:00,

100/160
160/160
160/160
160/160
160/160
160/160
100/100

0,
0,
0,
0,

[00:60<60:00,

[00: 00<6¢

0,

6226.241t/s]
3584.171t/s]
3516.761t/s]
3304.011t/s]
3149.261t/s]
3031.861t/s]
2532.871t/s]

--> Export RKNN model: //home/sunteng/sim2real_master_hi/src/sim2real/policy/250403_2.rknn

done
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config.yaml

1 BRI A RIS COMMON  HHRHH IR AR A AR RN,
2

3 num_actions: 12

4 inertia_actions: 11

R O

6

pdpolicy name
8

9.dt: 6.001 # sinulation time;

16 decimation: 10 # rl control frequency = dt * decimation
11 r1_spinner_thread_num: 2

12 torch_thread_nun: 4
13

14 num_single_obs: 36
15

16 frame_stack: 1

17 # frame_stack: 15

18

19 frequency: 0.66

20 # frequency: 0.5

21

22 cnd_lin_vel_scale: 1.
23 cnd_ang_vel_scale
24 rbt_lin_pos_scale
25 rbt_lin_vel_scale: 1.
26 rbt_ang_vel_scale: 1.
27 clip_obs: 18.0

28 clip_actions_lower: [ -3, -3,

1.
1.

-3,
29 -3, -3, -3,
30 -3, -3, -3,
31 -3, -3, -3]
32 clip_actions_upper: [ 3, 3, 3,
33 3, 3,3,
34 3, 3,3,
35 3,3, 3]
36
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return a - b + C;

3

void RL::update_observation()

full_step_period = ((command.freq+1)/2*(full_step_period_max-full_step_period_min) + full_step_period_min);
phase += 1/full_step_period;

if (ctrl_state = C_STATE_RUNNING)

{




image38.png
€ read_pd_yaml.cpp
€ read_rl_yaml.cop

M CMakeLists.ot
I configyaml

I dynamic_config yami
5 package.xml

> sim2real_data_log

> sim2real_dev

R

RL

{ /7 EEWMNGIE
for (int i = @; i < info.params.frame_stack; ++i)

{

obs.input.block(@, i * info.params.num_single_obs, 1, info.params.num_single_obs) = obs.hist_obs[i].transpose();
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