
本实验旨在验证ROS2中共享内存和零拷⻉数据传输机制的性能优势，通过对⽐传统⽹络传

输⽅式与共享内存传输⽅式在图像传输中的表现，展⽰共享内存在降低延迟和减少CPU资源

消耗⽅⾯的作⽤。通过本实验，⽤⼾可以掌握ROS2共享内存配置⽅法和性能优化技巧。

软件要求：Windows 10及以上版本；RflySim⼯具链 。

硬件要求：笔记本/台式电脑1台 。

例程⽬录：

：编译脚本，⽤于编译程序代码

：Windows与WSL切换脚本，⽤于打开Ubuntu环境

：运⾏脚本，⽤于启动ROS2程序

：FastDDS共享内存零拷⻉配置⽂件，⽤于配置共享内存

传输参数

双击"\Desktop\RflyTools\WslSwith2.lnk"链接，在弹出的对话框中，确认当前WSL系统处

于WSL 2状态，若不是可在对话框中输⼊"2"来进⾏切换。

ROS2共享内存零拷⻉功能验证实验

1. 实验⽬的

2. 实验要求

[1]

[2]

3.实验地址

[安装⽬录]\RflySimAPIs\1.RflySimIntro\2.AdvExps\e12.ROS2SharedMem

Build_src.sh

WinWSL.bat

run.sh

fastdds_shm_zerocopy.xml

4. 实验内容或步骤

4.1 步骤1：环境确认
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.
Build_src.sh
WinWSL.bat
run.sh
fastdds_shm_zerocopy.xml


双击"\Desktop\RflyTools\RosSwitch.lnk"链接，在弹出的对话框中，确认当前的ROS 版本

为ROS2。若不是可在对话框中输⼊"2"来进⾏切换。

双击 ，打开Ubuntu环境，输⼊ ./Build_src.sh 编译程序。

4.2 步骤2：编译程序

WinWSL.bat
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WinWSL.bat


编译完成如下图：

双击 ，打开Ubuntu环境，输⼊ ./run.sh 编译程序。

4.3 步骤3：运⾏程序(未开启共享内存)

WinWSL.bat
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WinWSL.bat


下图为默认不开启共享内存加零拷⻉普通传输情况，⼀张图⽚传输延迟⼤约在12ms左右，

资源占⽤情况：

image_publisher(cpu: 22.7%, mem: 0.8%)

image_subscriber(cpu: 14.7%, mem: 0.5%)
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新开⼀个CMD窗⼝，输⼊ wsl.exe --shutdown 关闭WSL系统。

修改 ~/.bashrc ⽂件，开启共享内存，重新运⾏ ，依次输⼊：

关闭终端。再重新运⾏ ，打开Ubuntu环境，输⼊ ./run.sh 编译程序。

4.4 步骤4：运⾏程序(开启共享内存)

WinWSL.bat

echo "export ROS_LOCALHOST_ONLY=0'" >> ~/.bashrc
source ~/.bashrc

1
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WinWSL.bat
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WinWSL.bat
WinWSL.bat


测试传输的是⼀张1920_1080.jpg的图⽚，下图部分是开启共享内存加零拷⻉传输延迟情

况，⼀张图⽚传输延迟⼤约在2~4ms左右，资源占⽤情况：

image8m_talker(cpu: 5.7%, mem: 0.4%)

image8m_talker(cpu: 3.7%, mem: 0.9%)
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ROS2⽀持通过共享内存进⾏进程间通信，相⽐传统的⽹络传输⽅式，共享内存可以避免数

据在不同进程间的复制操作，从⽽显著降低通信延迟和CPU使⽤率。FastDDS作为ROS2的

默认中间件，提供了共享内存传输的⽀持。当多个节点运⾏在同⼀台机器上时，ROS2会⾃

动尝试使⽤共享内存作为传输通道，这需要通过环境变量配置启⽤。

5. 关键知识点

关键知识点1：共享内存通信机制

7 / 9



零拷⻉技术是指数据在发送端和接收端之间传输时不需要进⾏内存拷⻉操作，直接通过共享

内存区域访问数据。这种⽅式可以显著提⾼⼤数据量传输的效率，特别是在传输图像、点云

等⼤型数据时效果明显。在本实验中，通过启⽤共享内存和零拷⻉机制，图像数据可以直接

在发布者和订阅者之间共享，避免了传统TCP/IP协议栈中的多次数据复制。

通过设置环境变量 ROS_LOCALHOST_ONLY=0 可以控制ROS2的通信⽅式，当设置为0时允许

使⽤共享内存传输，⽽默认的⽹络传输⽅式会消耗更多CPU资源并产⽣更⾼的延迟。此外，

还需要确保ROS2的DDS实现（如FastDDS）正确配置以⽀持共享内存传输。这些配置对于

优化ROS2系统性能⾄关重要。

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

A1：请确认是否正确启动了WSL环境，并且ROS2环境配置正确。可以尝试执

⾏ wsl.exe --shutdown 命令后重新启动WSL环境，并确保在执⾏ ./run.sh 前已经正确

设置了环境变量。

关键知识点2：零拷⻉数据传输

关键知识点3：ROS2环境配置

6.参考资料

ROS2官⽅⽂档

FastDDS官⽅⽂档

ROS2通信机制详解

FastDDS共享内存传输配置

RflySim⼯具链使⽤⼿册

7.常⻅问题

Q1：运⾏程序时报错找不到相关节点或服务未启

动
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https://docs.ros.org/en/humble/
https://fast-dds.docs.eprosima.com/
https://docs.ros.org/en/humble/Concepts/About-ROS-2-Topics.html
https://fast-dds.docs.eprosima.com/en/latest/fastdds/transport/shared_memory/shared_memory.html
https://rflysim.com/


A2：请检查是否正确设置了环境变量ROS_LOCALHOST_ONLY=0，并且确保FastDDS配置

⽂件(fastdds_shm_zerocopy.xml)已正确配置并被加载。可以使⽤ source ~/.bashrc 命

令重新加载环境变量。

A3：请确认系统已安装完整的ROS2环境和相关依赖库。可以尝试在Ubuntu环境中执

⾏ sudo apt update 和 sudo apt install ros-humble-desktop 来安装或修复ROS2环

境。

1.  

2. 推荐配置请⻅：  

Q2：共享内存模式下性能提升不明显或出现异常

Q3：编译过程中出现依赖库缺失或编译错误

https://rflysim.com/ ↩
https://rflysim.com/doc/zh/HowToInstall.pdf ↩
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https://rflysim.com/
https://rflysim.com/doc/zh/HowToInstall.pdf
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