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Why-ROS is …



 起源 - 2007年11月

 目标 - 提高代码复用率

 成长 - 指数级

 现状 - 机器人领域的事实标准

Why-ROS 9岁半了



Why-ROS1的局限

 独立的机器人（PR2）

 工作站级别的计算资源

 没有实时性的需求

 良好的网络连接

 主要应用于研究



Why-ROS1的困境

 ROS的应用领域已经不局限于学术研究

 基于ROS的产品已经逐渐走向市场

 支持机器人的种类繁多：轮式机器人，人形机器

人,工业机械手,室外机器人（如无人驾驶汽车），

无人飞行器, 救援机器人....

 政府机构也开始注意ROS，例如NASA准备在

Robonaut 2上搭载ROS

 虽然还可以较好的使用，但是将逐渐陷入困境



Why-ROS1的困境

 多机器人系统 - 没有构建多机器人系统的标准方法

 跨平台 - 无法适用于windows、RTOS等系统

 实时性 - 缺少实时性方面的设计

 网络连接 - 需要良好的网络环境保证数据的完整性

 产品化 - 从科学研究到消费产品的过渡欠佳

 项目管理 - 无法胜任完整生命周期下项目管理



ROS已经走过九个年头，伴随着机器人技术的大发展，ROS也得到了极大的推广和应用。

尽管ROS还存在不少局限性，但无法掩盖ROS的锋芒，社区内的功能包还是呈指数级逐年

上涨，为机器人开发带来了巨大的便利。不少开发者和研究机构还针对ROS的局限性进行

了改良 ，但这些局部功能的改善往往很难带来整体性能的提升，机器人开发者对新一代

ROS的呼声越来越大，ROS2.0的消息也不绝于耳。

终于在ROSCon 2014上，正式公布了新一代ROS的设计架构（Next-generation ROS:

Building on DDS），2015年8月第一个ROS2.0的alpha版本落地，2016年12月19日，

ROS2.0的beta版本正式发布。众多新技术和新概念应用到了新一代的ROS之中，不仅带来

了整体架构的颠覆，更是增强了ROS2.0的综合性能。

Why-ROS2的曙光

http://roscon.ros.org/2014/wp-content/uploads/2014/07/ROSCON-2014-Next-Generation-of-ROS-on-top-of-DDS.pdf
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha1-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Beta1-Overview


Release Overview Date
Version 1.0 13 December 2017

beta 3 13 September 2017

beta2 5 July 2017

beta1 19 December 2016

alpha8 4 October 2016

alpha7 11 July 2016

alpha6 1 June 2016

alpha5 5 April 2016

alpha4 17 February 2016

alpha3 18 December 2015

alpha2 3 November 2015

alpha1 31 August 2015

Why-版本进化

https://github.com/ros2/ros2/wiki/Beta2-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Beta1-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha8-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha7-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha6-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha5-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha4-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha3-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha2-Overview
https://github.com/ros2/ros2/wiki/Alpha1-Overview


Why-Not just enhance

架构的颠覆

API的重新设计

编译系统的升级

• ROS1中的大部分代码都基于2009年2月设计的API

• ROS2重新设计了用户API，但使用方法类似

• ROS1使用rosbuild、catkin管理项目

• ROS2使用升级版的ament

• ROS1的架构下，所有节点需要使用Master进行管理

• ROS2使用基于DDS的Discovery机制，和Master说拜拜



● Not going to break ROS 1, and will not be rolled out into ROS 1.

● Breaking API with ROS 1, but conceptually very similar.

● A chance to reevaluate design decisions.

● A chance to use more modern dependencies and tools.

● A chance to change fundamental parts of the system.

● Going to interoperate with ROS 1 (probably with a bridge).

● Going to continue using the ROS 1 .msg IDL format (genmsg).

● Embracing C++11 and Python3.

● Going to have a full feature C API.

● Will use DDS as the middleware.

● Aiming for real time, embedded, and Windows.

● Built on standards, like DDS’s RTPS and X-Types.

● Gonna be awesome.

What-ROS2 is …



What-ROS2的目标



What-ROS2的架构

 OS

• ROS1 : Linux

• ROS2 : Linux、Windows、MAC、RTOS

 通讯

• ROS1：TCPROS/UDPROS 

• ROS2：DDS

 节点模型

• ROS1：发布/订阅

• ROS2：发现

 进程

• Nodelet

• Intra-process



What-ROS2的架构



What-ROS2的架构



DDS，Data Distribution Service，即数据分发服务

 2004年由对象管理组织OMG（Object Management Group）发布

 专门为实时系统设计的数据分发/订阅标准

 最早应用于美国海军， 解决舰船复杂网络环境中大量软件升级的兼容性问题，目前

已经成为美国国防部的强制标准，同时广泛应用于国防、民航、工业控制等领域，

成为分布式实时系统中数据发布/订阅的标准解决方案。

 技术核心是以数据为核心的发布订阅模型（Data-Centric Publish-Subscribe ，

DCPS），这种DCPS模型创建了一个“全局数据空间”（global data space）的概

念，所有独立的应用都可以去访问。

 在DDS中，每一个发布者或者订阅者都称为参与者（participant），类似于ROS中

节点的概念。每一个参与者都可以使用某种定义好的数据类型来读写全局数据空间。

What-DDS是何方神圣



What-DDS供应商



What-ROS1的通讯模型

 Talker注册

 Listener注册

 ROS Master进行信息匹配

 Listener发送连接请求

 Talker确认连接请求

 建立网络连接

 Talker向Listener发布数据



1.参与者（Domain Participant）：一个参与者Participant就是一个
容器，对应于一个使用DDS的用户，任何DDS的用户都必须通过
Participant来访问全局数据空间。

2.发布者（Publisher）：数据发布的执行者，支持多种数据类型的发
布，可以与多个数据写入器（DataWriter）相联，发布一种或多种主
题（Topic）的消息。

3.订阅者（Subscriber）：数据订阅的执行者，支持多种数据类型的
订阅，可以与多个数据读取器（DataReader）相联，订阅一种或多种
主题（Topic）的消息。

4.数据写入器（DataWriter）：应用向发布者更新数据的对象，每个
数据写入器对应一个特定的Topic，类似于ROS1中的一个消息发布者。

5.数据读取器（DataReader）：应用从订阅者读取数据的对象，每个
数据读取器对应一个特定的Topic，类似于ROS1中的一个消息订阅者。

6.主题（Topic）：这个和ROS1中的Topic概念一致，一个Topic包含
一个名称和一种数据结构。

7.Quality of Service：质量服务原则，简称QoS Policy，控制各方面
与底层的通讯机制，主要从时间限制、可靠性、持续性、历史记录几
个方面，满足用户针对不同场景的数据应用需求。

What-ROS2的通讯模型



What-ROS2的QoS



What-ROS2的QoS

QoS的数据结构

 每个原则都有对应的系统默认值

 可以使用DDS厂商提供的配置工具修改QoS的设置

 多商家的DDS可以并存



 功能

ament是一种元编译系统，用来构建组成应用

程序的多个独立功能包，catkin编译系统进一

步演化的版本。

 组成

• 编译系统：配置、编译、安装独立的功能包

• 构建工具：将多个独立的功能包按照一定的

拓扑结构进行链接

What-ROS2的编译系统

柔荑花序

ament还处于开发中，目前并不稳定，也不提供并行构建的能力，将来应该会加入



 CMake centric
catkin系统以 CMake为中心，所以只包含python代码的功能包也需要由CMake进行处理，但是

CMake并不支持Python setuptools中的所有功能，而且也很难在Window上进行移植。

 Devel space
在catkin系统构建完成后，会在工作目录下生成一个devel文件夹，里边是编译好的功能包，以及环

境变量的设置等等，基本上等同于ROS安装完成后的目录结构和作用。但是相信很多初学者因为

devel中的环境变量而苦恼过，这确实为用户带来了一些不必要的麻烦。

 catkin_simple
catkin_simple是一个用于改善用户catkin体验的工具包，可以减少复杂的CMake代码，但是会存在

不稳定的情况。ament也是实现了类似的功能，但是可靠性更强。

 Building within a single CMake context
使用catkin_make命令可以一次性编译工作空间中的所有功能包，虽然方便，但如果存在相同命名的

功能包时，会编译失败，ament在这方面也进行了改善。

What-ROS2的编译系统



“Exploring the Performance of ROS2”

What-ROS2的性能



What-ROS2的性能



 不同数据量的场景下，表现呈指数级变化

 不同厂商的DDS产品性能表现，相差巨大，需要

根据不同的应用场景选用最佳的DDS产品

 QoS提供了多种配置选项，同样需要根据不同的

应用场景，选择最适合的配置。

 ROS1会丢失初始数据，ROS2在这一点表现较好

 ROS2对DDS的支持有限，有待开发

 ROS2目前的整体性能（Alpha版本）并不如

ROS1，还处于开发阶段

What-ROS2的性能



How-ROS2的安装(Beta2版本)

sudo apt-get update && sudo apt-get install curl 

curl http://repo.ros2.org/repos.key | sudo apt-key add –

sudo sh -c 'echo "deb http://repo.ros2.org/ubuntu/main xenial main" > /etc/apt/sources.list.d/ros2-latest.list' 

添加源

安装
sudo apt-get update

sudo apt-get install ros-r2b2-* 

source /opt/ros/r2b2/setup.bash环境变量

sudo apt-get install ros-r2b2-ros1-bridge ros-r2b2-turtlebot2-* 安装功能包



How-ROS2的安装(Beta2版本)

正在安装…



How-ROS2的安装(Beta2版本)

安装功能包



How-ROS2的命令工具

source /opt/ros/r2b2/setup.bashROS2的命令帮助



• ros2 node == rosnode（ROS1）
• list
• ….

• ros2 topic == rostopic（ROS1）
• list
• pub
• echo
• ….

How-ROS2的命令工具



How-ROS2的通讯测试

ros2 run demo_nodes_cpp talkerPublisher

ros2 run demo_nodes_cpp listenerSubscriber



How-创建工作目录

mkdir -p ~/ros2_ws/src

cd ~/ros2_ws 
创建工作目录

创建功能包 sudo apt-get update

sudo apt-get install ros-r2b2-* 

ament build编译



How-创建工作目录

install文件夹（ROS2）

devel文件夹（ROS1）



How-实现一个talker

注释是对应于ROS1的实现API



How-实现一个listener

注释是对应于ROS1的实现API



 ROS2中的API相比ROS1中发生了较大的变化，ROS2并不是在ROS1的基础上查漏补

缺，而是完全从新设计。

关于ROS2的API说明，可以参考API文档：http://docs.ros2.org/beta1/api/rclcpp/index.html

 使用了更多C++的特性，比如auto、make_shared等。

 加入了QoS配置，从上边的代码中，我们可以看到QoS有默认的配置

rmw_qos_profile_default ，而且talker将QoS的depth配置设置为“7”。

 代码的总体架构还是与ROS1极为相似的。

How-两代ROS的代码对比

http://docs.ros2.org/beta1/api/rclcpp/index.html


How-两代ROS的代码对比



How-修改CMakeLists文件

CMakeLists文件的实现基本没变



How-编译工作空间

ament build

编译



How-运行可执行文件

打开install下的lib文件夹，即可

找到编译成功的可执行文件。



How-ROS1与ROS2之间的桥梁



How-ROS1与ROS2之间的桥梁



How-ROS1与ROS2之间的桥梁

roscore

ROS1 Master

ros2 run ros1_bridge dynamic_bridge

ros1_bridge

rosrun roscpp_tutorials talker

talker

ros2 run demo_nodes_cpp listener

listener



How-ROS1与ROS2之间的桥梁

roscoreROS1 Master

ros2 run ros1_bridge dynamic_bridgeros1_bridge

rosrun roscpp_tutorials add_two_ints_serverService server

ros2 run demo_nodes_cpp add_two_ints_clientService client



总结 Summarize

 ROS1已成为机器人领域的事实标准，同时也存在一些局限性

 ROS2不是ROS1的升级版，而是颠覆性的重新设计

 目前ROS2处于开发阶段，仍然建议使用ROS1

延展阅读

 http://robots.ros.org/

 http://design.ros2.org/articles/why_ros2.html

 https://github.com/ros2/examples

 http://www.guyuehome.com

http://robots.ros.org/
http://design.ros2.org/articles/why_ros2.html
https://github.com/ros2/examples
http://www.guyuehome.com/


Thank you


