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自动驾驶 – 一个复杂的系统性工程

背景介绍



对框架有哪些要求？

• 高效的开发支持

• 模块灵活配置

• 丰富的调试工具

背景介绍



• 开发工具包
- 完整的包管理和工程结构

- 庞大的基础库

- 多语言接口支持

• 计算调度模型

- 消息驱动的运行模型

- 抽象的通信接口

- 自定义的消息格式

• 调试工具

- 可视化的调试工具

- 消息查看、存储、回放工具

ROS主要工具包

背景介绍

为什么是ROS？



• 大数据量传输性能瓶颈

• 中心化的网络存在单点风险

• 数据格式缺乏后向兼容

ROS是否能满足工程需求？

背景介绍



• 背景介绍

• Apollo中ROS的改进

- 通信性能优化

- 去中心化网络拓扑

- 数据兼容性扩展

• Apollo框架使用

目录



自动驾驶大量使用传感器引发很大的传输带宽需求

通信性能优化



ROS Socket

Subscriber NodePublisher Node

publish_queue subscribe_queue

callbacks_queue

Serialize

Deserialize
copy

ROS SHM

Subscriber NodePublisher Node

publish_queue & subscribe_queue

callbacks_queue

Serialize

Deserializecopy

原生ROS Socket通信 无人车ROS共享内存通信

共享内存能减少传输中的数据拷贝, 显著提升传输效率

通信性能优化



单路传感器消息有多个消费者时负载更是成倍增长

x 2

180MB/S

x 3

…

通信性能优化
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共享内存可以有效满足一对多的传输场景

通信性能优化

…
Shared

Memory

Obstacle
Detection
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GUI
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引入共享内存(Shared Memory) ，避免数据复制：

• 消息通信时延降低约1-2倍

• 测试1:1吞吐均值可达5.5GB/s，1:4吞吐均值可达12GB/s

• CPU资源占用率在共享内存模式下约降低30%
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通信性能优化——效果
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ROS以Master为中心构建hybrid p2p拓扑网络

• 优势：

- 节点容错性强

- 不同语言模块隔离

- 模块开发低耦合

• 缺点：

- 过度依赖Master单点

- 缺乏异常恢复机制

去中心化的网络拓扑

Publisher Subscriber

ROS
Master

①

Advertise

Subscribe

②

PubUpdate

④ RequestTopic

Transport⑤

③

ROS节点建立连接的过程示例



Computer A Computer B

ROS
Master

Node

Node

Topic

Node

Topic

Node

Node

Topic

Master作为拓扑网络的中心，一旦异常将影响整个网络

去中心化的网络拓扑



使用RTPS服务发现协议实现完全的P2P网络拓扑

去中心化的网络拓扑



使用RTPS服务发现协议实现完全的P2P网络拓扑

去中心化的网络拓扑

Publisher
Subscriber

Node Node

Sub节点启动，通过组播向网络注册

RegisterNode

①



使用RTPS服务发现协议实现完全的P2P网络拓扑

去中心化的网络拓扑

Publisher
Subscriber

Node Node

通过节点发现，两两建立unicast②



使用RTPS服务发现协议实现完全的P2P网络拓扑

去中心化的网络拓扑

Publisher
Subscriber

Node Node

向新加入的节点发送历史拓扑消息

Advertise

③



使用RTPS服务发现协议实现完全的P2P网络拓扑

去中心化的网络拓扑

Publisher
Subscriber

Node Node

收发双发建立连接，开始通信

RequestTopic

④
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Message是ROS中描述软件组件接口的语言

数据兼容性扩展

Publisher SubscriberTopic

Subscriber

MessageA MessageA

MessageB



ROS使用msg描述文件定义模块间的消息接口

• 数据结构定义

• 消息接口抽象描述文件

• 对应语言接口代码生成

• C++， Python…

• 基础message定义

• Sensor_msgs

• Navigation_msgs

• Geomertry_msgs

数据兼容性扩展

My_package/ msg /example.msg

.h .py .java

string field1

int8 field2

bool field3

Other_pkf_msg/custom field4



接口升级后，不同版本的模块难以兼容

Publisher Subscriber

string name
string type
int8 num
int64 time

string name
string type
int8 num

MD5 mismatch

数据兼容性扩展



接口升级后，历史数据也面临着无法使用的问题

Data
V1.0

Data
V2.0

Onboard System V1.0

Onboard System V2.0

数据兼容性扩展



protobuf能够很好地支持向后兼容

Publisher Subscriber

required string name=1
required string type=2
required uint8 num=3
optional uint64 time=4

backward compatible

required string name=1
required string type=2
required uint8 num=3

数据兼容性扩展



protobuf消息格式与ROS的深度集成

• 手动编译维护proto文件的编译、链接、部署

• 工程中嵌套使用PB格式消息

• 调试工具解析乱码

原生 ROS

• 直接编译proto消息, 学习成本低

• 工程中直接使用PB格式消息

• 调试工具直接解析显示

Apollo ROS

数据兼容性扩展
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Apollo开放平台

https://apollo.auto/

Github代码库

https://github.com/ApolloAuto/apollo

百度AI开放平台

https://ai.baidu.com

如何获取Apollo



1. 安装docker

2. 编译Apollo

3. 启动Apollo

编译运行Apollo



进入HMI页面Apollo



Dreamview实时显示



回放数据重现场景



更多帮助文档



更多帮助文档



谢谢

Q&A


