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摘　 要:针对自动驾驶系统调试过程中指令下发需求,提出一种基于 Qt 和 rviz 的操作界面改进设计。

通过自定义指令面板和 rviz 图形化,实现指令的可视化输入;并关联 rviz 与指令消息,实现指令实时

传递。 经测试,界面改进效果良好,对类似界面开发有参考价值。
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　 　 开发自动驾驶系统时,开发人员要通过下发相关

自动驾驶指令来测试和标定系统的功能,确保车辆能

按预期自动运行。 自动驾驶程序通常在 Linux 系统

中应用 ROS(机器人操作系统)开发,而 rviz(ROS
 

Vi-

sualization) 是 ROS 中一个重要的可视化开发工具。

由于自动驾驶系统的操作指令通常涉及多个参数和

选项,在实际项目中仅使用 rviz 提供的界面及工具可

能较为繁琐或难以达到预期效果[1] 。 本文运用应用

程序开发框架 Qt 对 rviz 的操作界面进行改进后封装

在车内自动驾驶系统中,可实现开启和暂停自动驾驶

模式、紧急停车、选择自动驾驶区域、选择行车路线、

启动全局规划等功能的一键式操作[2] ,主要用于开发

自动驾驶车辆时的功能测试和参考标定等场景。

1　 操作界面改进需求

操作界面是控制指令和自动驾驶核心控制程序

之间的媒介,是具有一定顺序的计算机指令和数据集

合,可实现人与计算机之间信息、数据的传递和交

换[3] 。 rviz 作为 ROS 中的强大可视化工具,其原操作

界面主要包含视图区、工具栏、状态栏等,允许开发人

员自定义显示内容和操作指令[4] 。 其中,视图区能实

时显示传感器数据、车辆状态信息、环境地图、障碍物

检测结果等;工具栏可提供实时向自动驾驶车辆发送

交互指令的功能;状态栏可实时显示 ROS 节点状态。

但直接使用 rviz 进行系统的调试和标定,需要开发人

员通过 Linux 系统的命令窗口进行控制和配置,较为

复杂,降低了自动驾驶系统的开发效率。
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为解决此问题,本文提出在 rviz 中关联自定义

(根据调试需求)接口消息与指令面板,包括开启和

暂停自动驾驶模式、紧急停车、选择自动驾驶区域、选
择行车路线、启动全局规划等功能,对 rviz 原操作界

面进行改进设计,为自动驾驶的调试和标定提供可视

化的一键式操作界面。 改进后的操作界面可以让自

动驾驶系统的开发人员更深入地考察系统运作,迅速

识别并解决潜在问题,同时准确验证算法性能,从而

大幅地提升了自动驾驶系统研发的效率和精准度。
其软件整体结构如图 1 所示。

图 1　 操作界面改进设计的软件整体结构

2　 界面改进设计

2. 1　 总体思路

本文的操作界面改进设计是基于 Qt 平台。 Qt 是
跨平台的 C++软件开发框架,提供丰富的界面控件、
布局管理及多线程、网络通信等功能,助力开发者高

效构建稳定、功能全面的图形用户界面(GUI) [5] 。 开

发人员可通过拖拽方式构建页面,便于 Qt 界面的可

视化编辑和修改,以所见即所得的方式完成 Qt 界面

的样式编辑和排版[6] 。
ROS 系统中,rviz 主要负责可视化和交互,不直

接处理通信、取值和定时发送消息等任务(这些任务

通常由 ROS 其他节点来完成)。 因此,使用 Qt 对 rviz
进行自动驾驶操作界面的集成式改进设计时,需要确

保改进后的界面能与 ROS 其他节点进行通信、获取

数据、发送指令等。
2. 2　 界面改进设计原则

应用 Qt 进行 rviz 界面的改进设计,就是设计指

令面板代替原来的 Linux 指令文本。 为了使操作者

使用指令面板进行自动驾驶可视化指令下发时获得

更好的体验感,需要考虑 UI 界面设计的诸多原则。

1)
 

易用性和统一性原则。 设计简单、直观的界

面,使操作人员能够轻松理解和操作[7] 。 使用清晰的

布局和可识别的图标,以及易于理解的控件,降低开

发人员的学习成本和操作难度。 保持相似的控件样

式和布局,使操作者能够更快地熟悉和使用界面[8] 。
保持界面元素的一致性,使界面整体上具有统一的外

观和行为。 将同类型的功能选项按钮合并,采用打开

后显示下拉菜单的方式选择该种类功能。
2)

 

操作灵活性和可定制性原则。 允许操作者根

据需要进行个性化设置。 提供灵活的选项和参数,使
操作者能够自定义界面,以满足不同的需求。 某些操

作指令的数据可手动输入,如设置自动驾驶车辆的起

始及终止点位、搜索路线和车道索引号等。
3)

 

导航和操作流畅性原则。 界面应具有良好的

导航和操作流畅性,操作者能够快速找到所需功能和

操作控件。 提供直观的菜单、按钮和导航结构,以及

友好的界面响应速度,确保能够轻松地导航和操作界

面[9] 。
4)

 

完备性原则。 界面应满足操作者的功能需

求,提供各项下发自动驾驶指令的操作和功能。 确保

这些功能在设计中充分体现界面涵盖,不仅包括自动

驾驶的相关操作指令,还包含越过自动驾驶程序对车

辆进行直接控制指令的操作,如直接对车辆行驶方

向、油门、刹车、喇叭、车灯等的直接控制指令[10] 。
2. 3　 界面改进设计流程

首先应用 Qt 进行用户指令面板设计,以实现直

观的操作界面。 然后将该指令面板与 ROS 的自定义

消息相关联,将指令消息下发给自动驾驶核心控制程

序。 通过该设计,实现了自动驾驶开发人员与自动驾

驶系统之间的有效交互和指令下发。 界面改进设计

流程如图 2 所示。
2. 3. 1　 设计 Qt 指令面板

 

指令面板上集成的指令主要包括驾驶模式切换、
紧急制动、路径选择、地图切换、全局规划、车辆限速、
转向控制等。 根据 Qt 界面设计原则对指令面板进行

设计,使用 Qtcreator 创建指令面板,将所需的面板空

间添加到界面中,并设计相应的属性[11] 。 指令面板

设计完成后保存 UI 文件,使用 Qt 的 uic 工具将其编

译为 C++代码文件。 将生成的 C++代码集成到 user_

64 客　 车　 技　 术　 与　 研　 究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2024 年 6 月



panel 的 ROS 功能包中。

图 2　 界面改进设计流程图

2. 3. 2　 嵌入自动驾驶指令消息

首先创建自定义消息类型 Msg _MovingCmd,在

ROS 中以“. msg”文件形式定义,如图 3 所示。 文件

中包含多个字段,每个字段由字段类型(如 int、float、
string 等)以及字段名称( time_stamp(时间戳)、region
_ID(地区编号)、lane_index(道路索引)、target_mov-
ing_task(目标运动任务)等)组成。

图 3　 关于自动驾驶指令的自定义消息

完成自定义消息类型后,需编辑软件包下的

CMakeLists. txt 文件和 package. xml 文件,以此增加编

译依赖和执行依赖,从而保证生成相应的源代码文

件。 在工作空间目录下使用 catkin_make 命令,将编

译自定义消息类型,生成包含自定义消息类型的头文

件 Msg_MovingCmd. h,后续可使用该消息类型进行发

布与订阅,达成发送自动驾驶控制指令的功能。

2. 3. 3　 关联 rviz 面板与自动驾驶指令消息

操作改进后的 rviz 界面中的 Qt 指令面板时,确
保有相应的消息指令下发是非常重要的。 下面以一

个自定义消息类型 Msg_MovingCmd 的对象 rvizCmd

为例,详细介绍其过程。 将 rviz 指令面板中组合框的

操作值赋给 rvizCmd,从而获取与自动驾驶操作指令

相关的自定义消息。 其主要代码如下:rvizCmd. reg_

ID. area←comboBox_Regin_ID->
 

cIndex( ); / / 将面板

内控件的值赋给 rvizCmd。 rvizCmd. target _ moving _

task← comboBoxmoving _ task
 

- >
 

cIndex ( ); rvizCmd.
start_autodrive←pushButton_Start _autodrive

 

- >
 

isCh-

ecked();

通过这种方式,可将 rviz 指令面板上的用户操作

与指令下发进行有效的关联。 因此,在自动驾驶系统

中就能通过解析 rvizCmd 对象来获取相应的操作指

令,并将其用于控制车辆的行为。 最终自动驾驶开发

人员能够利用 rviz 界面进行直观、灵活的操作,从而

达到更高效、精准的自动驾驶控制。
2. 3. 4　 发布自动驾驶指令消息

ROS 有 3 种通信机制可供使用,本文采用话题通

信的方法,通过在话题上发布和订阅消息,实现不同

节点之间的通信。 仍以 rvizCmd 为例,在 ROS 节点初

始化和创建节点句柄之后[12] ,需要创建一个 Publish-

er 函数,用于发布名为“ / user _ panel / rvizCmd” 的话

题,消息类型为“autoware_msgs::Msg_MovingCmd”。
在创建 Publisher 函数后,需要初始化一个“auto-

ware_msgs::Msg _MovingCmd” 类型的对象 rvizCmd。

该对象包含了与自动驾驶操作相关的各种成员变量

和属性。 然后,从 rviz 指令面板中获取操作指令,并

将其赋值给 rvizCmd 对象的相应成员后,rvizCmd 对

象将包含来自 rviz 指令面板的操作指令数据。

最后,利用 Publisher 函数将 rvizCmd 对象发布到

话题“ / user_panel / RvizCmd”上。 通过发布该消息,其

他节点(例如自动驾驶核心控制节点)就可通过订阅

该话题来获取 rvizCmd 对象中的操作指令数据,从而
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进行相应的控制操作。 主要代码如下: void
 

Initial-

izeAllVariables( void); ros:: Publisher _ pubRvizCmd ←
node. advertise < autoware _ msgs:: Msg _ MovingCmd >

 

(" / user_panel / RvizCmd" ,
 

1);
 

/ / 赋值 ros::Publisher

_pubImuAlignRequest←node. advertis<std_msgs::UInt8

>(" sensor_interface / ImuAlignRequest" ,
 

1);autoware_

msgs::Msg_MovingCmd
 

rvizCmd;
 

/ / 初始化对象。

2. 3. 5　 创建 Qt 定时器

QTimer 是 Qt 框架中的一个类,用于创建和管理

定时器。 它提供了一种机制,可在预定的时间间隔内

触发特定的操作。 本文利用 QTimer 来实现定时任

务,以确保 rviz 指令面板能够定时发送自动驾驶的操

作指令消息。 通过这种方式,能够确保 rviz 指令面板

在预定的时间间隔内定时发送 rvizCmd 等自动驾驶

的操作指令消息。 这种机制可提供一种稳定可靠的

方式,以确保操作指令按照预定的时间间隔发送,从

而实现更加准确和可控的自动驾驶控制。 主要代码

如下:Time_T( ) / / 创建一个定时器,用来定时发布消

息{QTimer∗
 

output_timer←new
 

QTimer( this); / / 定

时器的回调函数,按周期调用 output()connect(output

_ timer, SIGNAL ( timeout ( )), this, SLOT (
 

output

())); / / 设置定时器的周期,100
 

ms
 

output_timer - >

start(
 

100);}

3　 测试验证

3. 1　 改进界面测试

改进前的 rviz 界面显示区域如图 4 所示,包括开

启和暂停自动驾驶模式、紧急停车、选择自动驾驶区

域、选择行车路线、启动全局规划等功能指令按钮。

图 4　 改进前的 rviz 界面显示区

改进后的界面上的消息发布控件允许选择或输

入自动驾驶控制指令的各个属性值,如时间戳、地区

编号、道路索引和目标运动任务等。 可通过界面上的

文本框或下拉菜单来选择或输入这些属性值。 当进

行指令操作时,界面将根据在自动驾驶指令下发控制

界面中输入的属性值,生成相应的自动驾驶控制指令

消息,并将其发布到指定的话题上。 改进后的 rviz 界

面显示区如图 5 所示。

图 5　 改进后的 rviz 界面显示区

此外,可通过 rqt(ROS 提供的一个图形化用户接

口框架,允许以插件的形式来实现各种图形工具和接

口)工具观察消息的变化。 界面上的消息发布可用

rqt 来验证是否发送成功,一旦有新的自动驾驶控制

指令消息发布到该话题上,rqt 中该消息的值将发生

变化,表示已成功发送相应的指令消息,分别对 rviz

中自动驾驶指令界面的操作和 rqt 显示消息值进行记

录,测试操作指令消息是否发送成功,如图 6 和图 7

所示。
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图 6　 rviz 改进后的界面操作

图 7　 rqt 显示操作指令值

3. 2　 实车验证

在实车上对改进后的自动驾驶系统操作界面进

行自动驾驶系统与整车握手请求、车辆转向控制、紧

急制动等指令控制测试。

图 8 是在自动驾驶系统控制车辆进入自动驾驶

状态下发握手指令后,整车接收到指令进入自动驾驶

模式过程图。 图 9 是在自动驾驶模式下,自动驾驶系

统下发转向指令后,整车转向系统相应变化过程。 图

10 是在自动驾驶模式下,自动驾驶系统下发紧急制

动指令后整车车速变化过程图。

图 8　 握手指令下发后整车控制模式变化

图 9　 转向指令下发后车辆转向角度跟随

图 10　 紧急制动指令下发后车辆车速变化

4　 结束语

本文测试结果表明,基于 Qt 和 rviz 改进后的自

动驾驶操作界面可准确地进行自动驾驶系统中操作

指令的可视化输入。 界面设计遵循易用性、统一性、
操作灵活性和可定制性的原则,以带给更自动驾驶开

发者好的用户体验。 通过与自定义消息类型相结合,
将界面操作与自动驾驶指令下发进行关联,实现了自

动驾驶开发人员通过界面进行直观、灵活的操作。 通

过可视化下发自动驾驶指令,来实现精准的自动驾驶

控制。
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布置空间,为整车总布置提供更优方案。
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