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序言

Nav2提供了许多现成的局部规划器插件，包括 DWB(Dynamic Window

Buffer)控制器、MPPI(Model Predictive Path Integral)控制器和 RPP(Regulated Pure

Pursuit)控制器。本文主要讲述 ROS2中常用的三种局部路径规划算法的切换方

式，以及如何针对不同机器人模型选择最佳的规划算法。
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1. NAV2中的规划器介绍

全局规划器的任务是根据特定的目标函数计算路径。根据所选的命名法和算

法，路径也称为行程路线。有两个典型示例，一个是计算到目标位置的路径规划

（例如从当前位置到目标姿势）或完全覆盖完整覆盖范围（例如覆盖所有自由空

间的路径规划）。规划器可以访问全局环境表示和传感器的缓存数据。规划器可

以具有计算最短路径，计算覆盖路径和沿稀疏或预定义路线计算路径的功能。

Nav2 中规划器的一般任务是计算从当前位置到目标姿势的有效且可能最佳的

路径。

Nav2中常用的规划器如下所示。NavFn规划器是一种使用 Dijkstra或 A*算

法的导航功能规划器。Smac 2D规划器使用 4或 8个连通邻域实现 2DA* 算法，

具有更平滑和多分辨率的特点。Theta Star规划器（连续环境下的平滑任意角度

路径规划，Theta Star规划器是 Theta*实现的扩展，它沿着图的边缘传播信息，

但不将路径约束在图的边缘（以“任意角度”寻找路径））是使用视线算法通过

创建非离散方向路径段来实现的。

图 1-1-1 导航参数的 DWB插件内容

针对以上常用的规划器更详细的介绍，可以在 NAV2官网查阅。在

WHEELTEC_NAV2源码中，常用的规划期是NavfnPlanner和SmacPlannerHybrid。

导航参数路径为：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/

https://docs.nav2.org/plugins/index.html
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以 mini麦轮的导航参数为例，使用 NavfnPlanner规划器，插件的源码如图所示。

图 1-1-2 mec导航参数规划器插件内容

以 mini阿克曼的导航参数为例，使用 SmacPlannerHybrid规划器，插件的源码如

图所示。

图 1-1-3 akm导航参数规划器插件内容

2. NAV2中的控制器介绍

2.1 DWB局部路径规划算法

DWB 控制器是 ROS1导航局部路径规划算法 DWA(Dynamic Window

Approach)控制器的优化版。DWB是一种经典的局部路径规划算法，广泛应用于

移动机器人避障任务中。其核心思想是通过机器人当前的运动状态（速度和加速

度）来生成多个运动轨迹，并评估这些轨迹的可行性和优越性，从中选择最优的

轨迹进行执行。DWB 的基本流程如下：

1、在给定的时间窗口内，考虑机器人的动态约束（如最大速度、加速度等）生

成可能的运动轨迹。
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2、使用启发函数对轨迹进行评分，启发函数通常考虑目标距离、障碍物距离和

轨迹平滑度等因素。

3、选择评分最高的轨迹作为下一步的移动轨迹。

DWB 的优势在于能够快速反应并适应动态环境变化，同时考虑了机器人自

身的动力学约束。NAV2仓库源码链接：

https://github.com/ros-navigation/navigation2/tree/main/nav2_dwb_controller

在WHEELTEC_NAV2源码中，导航参数路径为：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/

以 mini麦轮的导航参数为例，控制器插件的源码如图所示。

图 2-1-1 导航参数的 DWB插件内容

2.2 MPPI局部路径规划算法

MPPI(Model Predictive Path Integral）模型预测路径积分控制是一种基于采样

的最优控制方法，常用于路径规划和轨迹跟踪问题。它结合了模型预测控制

（MPC）的思想和路径积分的优化原理，能够在不确定和复杂的环境下进行实

时路径规划。MPPI算法的核心思想是通过在每个控制周期内预测未来的路径，

并基于随机采样来优化控制输入。这种方法不仅考虑了当前状态，还预测了未来

状态，从而提高了路径规划的效果。MPPI 的基本工作流程如下：

1、通过随机采样生成一组可行的控制输入序列，并使用系统动力学模型预测其

未来轨迹。

2、根据目标函数（通常包括目标距离、避障、控制代价等）对每条轨迹进行评

https://github.com/ros-navigation/navigation2/tree/main/nav2_dwb_controller
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分。

3、使用路径积分方法加权这些轨迹，计算最优的控制输入序列。

MPPI 的特点是能够处理非线性系统，且能够在存在不确定性和噪声的环境

下工作。相比传统的MPC，MPPI 更加适合复杂的非线性场景和实时路径规划

任务，但计算量相对较大。NAV2仓库源码链接：

https://github.com/ros-navigation/navigation2/tree/main/nav2_mppi_controller

在WHEELTEC_NAV2源码中，导航参数路径为：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/

以 mini麦轮的导航参数为例，控制器插件的源码如图所示。

图 2-2-1 导航参数的MPPI插件内容

2.3 RPP局部路径规划算法

RPP快速随机路径规划算法（Regulated Pure Pursuit）是一种局部路径规划

算法，主要用于移动机器人在动态环境中进行路径跟踪。RPP控制器实现了 Pure

Pursuit控制器的扩展，专门针对服务/工业机器人的需求。通过路径曲率调节线

性速度，可以机器人帮助减少盲角高速时的超调，使操作更加安全。该算法可以

在接近其他障碍物时减速，机器人可以在附近发生潜在碰撞时自动减慢移动速度，

它还实现了自适应前瞻点功能，可以通过速度进行缩放，从而在更大范围的平移

速度下实现更稳定的行为。主要通过设定一个目标点，使机器人按照预定轨迹行

https://github.com/ros-navigation/navigation2/tree/main/nav2_mppi_controller
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驶。该算法简洁易于实现，适用于直线和曲线路径。RPP 的基本工作流程如下：

1、获取当前机器人位置和路径点，定义机器人需要跟踪的全局路径。

2、在离散路径中，RPP 会根据机器人的当前位置选择一个目标点。

3、一旦确定了目标点，RPP 需要计算从当前机器人位置到目标点所需的转向角。

4、速度条件，RPP 算法除了控制转向，还会对机器人的速度进行调节，以确保

平稳行驶和精确跟踪。

RPP 算法的优势在于通过几何关系进行目标点的追踪，逻辑清晰，易于实

现和调试。在直线和轻微弯曲的路径上，RPP 具有较高的跟踪精度，尤其是在

环境较简单的情况下表现良好。NAV2仓库源码链接：

https://github.com/ros-navigation/navigation2/tree/main/nav2_regulated_pure_pursuit

_controller

在WHEELTEC_NAV2源码中，导航参数路径为：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/

以 mini阿克曼的导航参数为例，控制器插件的源码如图所示。

图 2-3-1 导航参数的 RPP插件内容

https://github.com/ros-navigation/navigation2/tree/main/nav2_regulated_pure_pursuit_controller
https://github.com/ros-navigation/navigation2/tree/main/nav2_regulated_pure_pursuit_controller


第 9 页 共 16 页

3.针对不同车型选择控制器插件

在为全向机器人、差速机器人和阿克曼机器人选择局部路径规划算法时，需

要考虑各自的运动特性和动力学约束。每种机器人都有不同的运动模型和控制要

求，因此适合的路径规划算法也不同。

3.1全向机器人

全向机器人能够在任何方向上自由移动，可以独立控制前进、后退、侧向移

动和旋转。因此，它的运动模型相对简单，运动自由度高。这类机器人在局部路

径规划中需要快速灵活的避障能力。

适合全向机器人的局部规划算法包括：

 DWB控制器：全向机器人能够利用 DWB的动态窗口法很好地在复杂环

境中实时避障。DWB 能够考虑机器人的动力学限制，通过评估多个可能

轨迹，找到适合的运动路径。由于全向机器人没有传统的转向限制，DWB

生成的轨迹更加灵活，能够充分利用其运动自由度。

 MPPI控制器：MPPI 可以基于全向机器人的动力学模型，实时生成多个

轨迹并优化选择最优的运动路径。这对于需要高效避障且保持轨迹平滑的

全向机器人非常有用。由于全向机器人没有复杂的运动限制，MPPI 的非

线性优化方法能够提供高度灵活和高效的控制效果。

在WHEELTEC_ROS2机器人中，全向机器人通常使用 DWB控制器来做局部

路径规划。DWB 和 MPPI 都是理想选择。全向机器人运动灵活，可以充分

利用 DWB实时避障的能力，而MPPI能提供更平滑和优化的运动控制。

3.2差速机器人

差速机器人通过两个独立的轮子控制前进和转向，但没有侧向移动的能力。

虽然只能通过调整左右轮的速度来改变行驶方向，因此转弯半径受到限制，在允

许原地自转的麦轮和四驱机器人中，转弯半径为 0。差速机器人的运动模型相对

简单，但其运动自由度较低，需要考虑转向和轨迹平滑性。

适合全向机器人的局部规划算法包括：
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 DWB 控制器：DWB 是差速机器人最常用的局部路径规划算法之一。

DWB 考虑了机器人左右轮的速度限制以及加速度限制，能够在这种运动

约束下生成可行的轨迹。DWB 通过对不同轨迹进行评分，选择既避障又

能平稳转向的路径，非常适合差速机器人这种需要平稳转弯的场景。

 MPPI控制器：MPPI 可以基于差速机器人的动力学模型，实时生成多个

轨迹并优化选择最优的运动路径。这对于需要高效避障且保持轨迹平滑的

差速机器人非常有用。由于差速机器人没有复杂的运动限制，MPPI 的非

线性优化方法能够提供高度灵活和高效的控制效果。

 RPP控制器：RPP是路径跟踪算法，也适合差速驱动机器人，特别是在路

径已知的情况下。由于 RPP直接根据几何关系计算转向角，并且差速驱动

通过速度差进行转向，RPP 的转向控制相对简单。

在WHEELTEC_ROS2机器人中，差速机器人通常使用 DWB控制器来做局部

路径规划，因为它能高效地处理差速机器人的运动约束，生成平滑可行的轨迹。

3.3阿克曼机器人

阿克曼机器人模拟汽车的运动模式，使用前轮转向、后轮驱动的方式前进。

它只能沿某个转向角移动，无法像全向或差速机器人那样自由控制转向，因此其

运动学更加复杂。阿克曼机器人通常具有较大的最小转弯半径，需要规划更加平

滑和符合转向约束的路径。

适合的局部路径规划算法：

 MPPI控制器：阿克曼机器人由于其运动学限制，适合使用能够处理复杂

非线性系统的MPPI算法。MPPI能够基于阿克曼运动模型生成未来的轨迹

并优化控制输入，确保转弯角度和速度符合阿克曼运动学要求。这种方法

不仅能够处理阿克曼机器人的转向约束，还可以在动态环境中实时进行路

径优化，确保安全避障。

 RPP控制器：RPP 非常适合阿克曼转向的车辆，因为它根据目标点计算转

向角度，这与阿克曼车辆的转向控制模型高度匹配。该算法能很好地处理

直线和弯道路径，尤其适合有明确路径的车辆导航场景。

在WHEELTEC_ROS2机器人中，差速机器人通常使用 RPP控制器来做局部路

径规划。
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3.4WHEELTEC NAV2控制器插件切换

在WHEELTEC_NAV2源码中，导航参数路径为：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/

WHEELTEC NAV2导航文件夹中，包含了全向机器人（omni.yaml）、差速机器

人（diff.yaml）、四驱机器人（4wd.yaml）、履带机器人（tank.yaml）、麦轮机器

人（mec.yaml）、阿克曼机器人（akm.yaml）这些机器人的运动模型对应的参数

文件。其中全向机器人、差速机器人、四驱机器人、履带机器人和麦轮机器人默

认使用 DWB控制器，阿克曼机器人默认使用 RPP控制器。

参数文件在 wheeltec_nav2.launch.py中被调用，具体路径如下：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/launch/wheeltec_nav2.launch.py

图 3-4-1 wheeltec_nav2.launch.py文件内容

以 mini麦轮的导航参数为例，控制器插件的源码如图所示。默认为 DWB控制

器。

图 3-4-2 参数文件内容



第 12 页 共 16 页

1 切换为 MPPI 局部路径规划算法

修改导航启动文件，麦轮机器人的 mppi参数文件名为

‘wheeltec_mec_mppi_demo.yaml’，全向机器人和差速机器人的 mppi文件对应

‘wheeltec_diff_mppi_demo.yaml’，阿克曼机器人的 mppi参数文件名为

‘wheeltec_akm_mppi_demo’。以下以迷你麦轮机器人为例，修改需要调用的导

航参数文件名，改为‘wheeltec_mec_mppi_demo.yaml’，如图所示：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/launch/wheeltec_nav2.launch.py

图 3-4-3 wheeltec_nav2.launch.py文件内容

修改 wheeltec_mec_mppi_demo.yaml文件中的车型参数，文件路径为

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/wheeltec_mec_m

ppi_demo.yaml

修改图示位置，将 local_costmap节点 footprint和 global_costmap节点的

local_costmap节点 footprint改为迷你麦轮机器人的外形参数，参考

param_mini_mec.yaml参数文件中的[footprint]值。

图 3-4-4 参数文件内容

保存文件后退出，打开终端进入 wheeltec_ros2工作空间中，编译
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wheeltec_nav2功能包：

colcon build --packages-select wheeltec_nav2

2 切换为 RPP 局部路径规划算法

注意：DWB算法是最匹配差速机器人的路径规划算法，RPP算法精度要求

较高，切换为 RPP算法在实车上效果可能不如 DWB规划算法，实际上用于导

航还是建议使用 DWB算法。

以下演示差速机器人切换为 RPP局部路径规划算法的具体步骤。以迷你麦

轮机器人为例，需要先确认修改需要调用的导航参数文件，如图所示，导航启动

的参数文件为 param_mini_mec.yaml。
~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/launch/wheeltec_nav2.launch.py

图 3-4-5 wheeltec_nav2.launch.py文件内容

修改param_mini_mec.yaml文件中的controller_server控制器服务器部分参数，

文件路径为：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/param_mini_mec.

yaml

修改 FollowPath的插件内容，可以参考 param_mini_akm.yaml参数文件，如

下所示：

图 3-4-6 参数文件内容
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同时，因为 Smac_planner规划器(全局路径算法)在生成的路径更平滑、更易

于跟踪，所以规划服务器参数节点也要修改，如下所示。

图 3-4-7Smac_planne规划器参数内容

然后修改机器人外形参数。修改图示位置，将 local_costmap节点 footprint

和 global_costmap节点的 local_costmap节点 footprint改为迷你麦轮机器人的外形

参数，参考 param_mini_mec.yaml参数文件中的[footprint]值。

图 3-4-8机器人外形参数内容

保存文件后退出，打开终端进入 wheeltec_ros2工作空间中，编译

wheeltec_nav2功能包：

colcon build --packages-select wheeltec_nav2
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3 切换为 DWB 局部路径规划算法

注意：RPP/MPPI算法是最匹配阿克曼机器人的路径规划算法，DWB规划

器生成的路径点较少，且不平滑，切换为 DWB算法在实车上效果可能不如

RPP/MPPI规划算法，实际上用于导航还是建议使用 RPP或MPPI算法。以下演

示阿克曼机器人切换为 DWB局部路径规划算法的具体步骤。以迷你阿克曼机器

人为例，需要先确认修改需要调用的导航参数文件，如图所示，导航启动的参数

文件为 param_mini_akm.yaml。
~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/launch/wheeltec_nav2.launch.py

图 3-4-9wheeltec_nav2.launch.py文件内容

修改 param_mini_akm.yaml文件中的 controller_server控制器服务器部分参

数，文件路径为：

~/wheeltec_ros2/src/wheeltec_robot_nav2/param/wheeltec_param/param_mini_akm.

yaml

修改 FollowPath的插件内容，可以参考 param_mini_mec.yaml参数文件，如

下所示：

图 3-4-10参数文件内容
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因为 NavfnPlanner是基于经典的栅格地图导航算法，它使用 Dijkstra 或 A*

算法在离散的栅格地图上寻找最短路径，所以使用 DWB局部规划器算法时，全

局规划器需要改为 NavfnPlanner，如下所示。

图 3-4-11修改全局规划器

然后修改机器人外形参数。修改图示位置，将 local_costmap节点 footprint

和 global_costmap节点的 local_costmap节点 footprint改为迷你麦轮机器人的外形

参数，参考 param_mini_akm.yaml参数文件中的[footprint]值。

图 3-4-12修改机器人外形参数内容

保存文件后退出，打开终端进入 wheeltec_ros2工作空间中，编译

wheeltec_nav2功能包：

colcon build --packages-select wheeltec_nav2
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