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机器人是一种高度复杂的系统性实现。机器人设计包含了机械加工、机械结构设计、硬件设计、嵌入式软件设
计、上层软件设计等，是各种硬件与软件集成。

诞生背景



机器人体系是极其庞大的，复杂程度非常高，以至于没有任何个人、组织甚至公司能够
独立完成系统性的机器人研发工作。
所以诞生出一种合适的策略：让研发者专注于自己擅长的领域，其他模块直接复用相关
领域更专业研发团队的实现，自身的研究也可以被他人复用，这样可以大大提高机器人
的研发效率，尤其是随着机器人硬件越来越丰富，软件库越来越庞大，复用性和模块化
开发需求愈发强烈，“ROS”就是在这样的背景下诞生出来。

在此大背景下，于2007年，一家名为柳树车库(Willow Garage)的机器人公司发布了
ROS(机器人操作系统)，ROS是一套机器人通用软件框架。可以提升功能模块的复用性，
并且随着该系统的不断迭代与完善，如今ROS已经成为机器人领域的事实标准。

诞生背景



ROS是适用于机器人的开源元操作系统

ROS集成了大量的工具，库，协议，提供类似OS所提供的
功能，简化对机器人的控制

还提供了用于在多台计算机上获取，构建，编写和运行代码的工具和
库，ROS在某些方面类似于机器人

概念

ROS全称Robot Operating System（机器人操作系统）



ROS设计者将ROS表述为"ROS = Plumbing + Tools + Capabilities + Ecosystem',
即ROS是通讯机制，工具软件包，机器人高层技能以及机器人生态系统的集合体
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ROS发行版包括一系
列带有版本号、可以
直接安装的功能包。

交流ROS更新的主要渠
道，同时也可以交流
ROS开发的各种疑问。

ROS依赖于共享网络
上的开源代码,不同的
组织机构可以开发或
者共享自己的机器人
软件。

咨询ROS相关问题的
网站。

发布ROS社区中的新闻、
图片、视频
(http://www.ros.org/n
ews)

记录ROS信息文档的
主要论坛。

ROS中的生态系统



设计目标

提高代码复用率

在机器人研发领域，通过提供统一的框架，使不同项
目之间的代码可以方便地复用，从而提高研发效率。
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02
缩短机器人研发周期
通过ROS提供的各种工
具和库，机器人研发人
员可以更快速地开发和
测试新的机器人系统，
从而缩短产品的研发周
期。
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04

灵活可扩展的平台

ROS可以灵活地适应各种不同的机器人硬件和软件
需求，通过将不同类型的硬件和软件模块集成到机
器人系统中，方便地构建出完整的机器人。

简单易用的开发环境

ROS提供了友好的用户
界面和丰富的功能，使
开发人员可以专注于应
用程序的实现而不必关
心底层的细节。

设计
目标



发展历程
ROS是一个由来已久、贡献者众多的大型软件项目。在ROS诞生之前，很多学
者认为，机器人研究需要一个开放式的协作框架，并且已经有不少类似的项目
致力于实现这样的框架。在这些工作中，斯坦福大学在2000年年中开展了一
系列相关研究项目，如斯坦福人工智能机器人(Standford AI Robot, STAIR) 
项目、个人机器人(Personal Robots, PR)项目等，在上述项目中，在研究具
有代表性、集成式人工智能系统的过程中，创立了用于室内场景的高灵活性、
动态软件系统，其可以用于机器人学研究。

2007年，柳树车库(Willow Garage)提供了大量资源，用于将斯坦福大学机器
人项目中的软件系统进行扩展与完善，同时，在无数研究人员的共同努力下，
ROS的核心思想和基本软件包逐渐得到完善。

ROS的发行版本(ROS distribution) 指ROS软件包的版本，其与Linux的发行
版本(如Ubuntu)的概念类似。推出ROS发行版本的目的在于使开发人员可以使
用相对稳定的代码库，直到其准备好将所有内容进行版本升级为止。因此，每
个发行版本推出后，ROS开发者通常仅对这一版本的bug进行修复， 同时提供
少量针对核心软件包的改进。

发展
历程



发展历程



A

B

C

A 机器人控制与仿真

B 即时定位与地图建模

C 机械臂运动规划、避
障与仿真

你可以用ROS来干什么

深度
信息

IMU信
息

里程计
信息



ROS中的开发工具



通信机制

松耦合式通信机制



节点与节点管理器

节点(Node) ——执行单元

节点管理器(ROS Master)——控制中心

l 执行具体任务的进程、独立运行的可执行文件; 
l 不同节点可使用不同的编程语言，可分布式运行在不同的主机；
l 节点在系统中的名称必须是唯一的。

l 为节点提供命名和注册服务;
l 跟踪和记录话题/服务通信，辅助节点相互查找、建立连接;
l 提供参数服务器， 节点使用此服务器存储和检索



话题通信

话题(Topic) ——异步通信机制

消息(Message)——话题数据

l 节点间用来传输数据的重要总线；
l 使用发布/订阅模型，数据由发布者传输到订阅者，同一

个话题的订阅者和发布者可以不唯一。

l 具有一定的类型和数据结构，包括ROS提供的标准类型
和用户自定义类型；

l 使用编程语言无关的.msg文件定义，编译过程中生成对
应的代码文件。

话题模型（发布/订阅）



话题通信







服务通信

服务(Service) ——同步通信机制

l 使用客户端/服务器(C/S) 模型，客户端发送请求数据，服务器完成处理后返回应答数据;
l 使用编程语言无关的.srv文件定义请求和应答数据结构，编译过程中生成对应的代码文件。

服务模型（请求/应答）



话题与服务的区别

话题 服务

同步性 异步 同步

通信模型 发布/订阅 服务器/客户端

底层协议 ROSTCP/ROSUDP ROSTCP/ROSUDP

反馈机制 无 有

缓冲区 有 无

实时性 弱 强

节点关系 多对多 一对多（一个server）

适用场景 数据传输 逻辑处理



文件系统

功能包（Package）

功能包清单(Package manifest)

l ROS软件中的基本单元，包含节点源码、配置文件、数据
定义等

l 记录功能包的基本信息，包含作者信息、许可信息、依
赖选项、编译标志等

元功能包(Meta Packages)

l 组织多个用于同一目的功能包



ROS命令行工具

常用命令：
• rostopic
• rosservice
• rosnode
• rosparam
• rosmsg
• rossrv



以海龟仿真器为例

启动ROS Master

启动海龟仿真器

启动海龟控制节点

$roscore

$rosrun turtlesim turtlesim_node

$rosrun turtlesim turtle_teleop_key

海龟仿真器页面

启动海龟仿真器节点

启动海龟控制节点



以海龟仿真器为例

查看话题列表

发布话题消息

发布服务请求

$rosnode list

$ros run turtlesim turtle_teleop_key

$rostopic pub -r 10 /turtle1/cmd_vel geometry_msgs/Twist "linear:
x: 1.0
y: 0.0
Z: 0.0
angular:
X: 0.0
y:0.0
z: 0.0" 

$rosservice call /spawn "x: 5.0
y: 5.0
theta: 0.0
name: 'turtle2"



以海龟仿真器为例

话题记录

话题复现

$rosbag record –a –O cmd_record

$rosbag play cmd_record.bag


