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1.1 智能汽车将成为下一代“软硬件生态体系”载体

计算基础平台是车用操作系统、车用芯片等“卡脖子”技术的核心产业化载体
抓住计算基础平台，就抓住这两类技术的产业化自主可控。IC
V2
02
1



1.2 “软件定义汽车”已成为行业共识

软件定义车辆应用开发软件化

软件定义车辆平台软件化

数据驱动和网联车辆云计算化

软件定义车辆车内处理器
汇聚融合中心化

车辆功能智能化

➢ “软件定义”下操作系统及其硬件平台的耦合将为5G、车辆大数据分析、车云计算、网联云控、信

息安全等提供应用和融合载体。
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➢ 汽车智能化与网联化发展趋势共同推动了汽车电子电气架构的变革，一方面是车内网络拓扑的优化和实时、高速网络的启

用，另一方面是电子控制单元（ECU）的功能进一步集成到域控制器甚至中央计算平台；

➢ 计算平台不仅包含车载异构芯片、云平台等硬件生态，更需要先进架构的车控操作系统保证车辆软件实时、安全、可拓展，

实现真正的软件定义车辆。

2019年6月，大众汽车宣布到2025年前，所有新车型将会使用vw.OS汽车操作系统，已专门成立
Car.Software部门，开发vw.OS汽车操作系统旨在为旗下所有品牌提供核心软件平台，是大众汽车2025战略的

最核心部分。

Tesla的Autopilot软件是全球首款量产的自动驾驶操作系统，是其核心的软件平台，目前已适配不同异构芯
片及其自研芯片迭代至3.0版本，且兼容座舱域，可OTA升级自动驾驶功能，实现开放道路L3级别自动驾驶

。

1.3 新型电子电气架构的变革
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1.4 智能网联汽车操作系统范畴

➢ 随着汽车电子电气架构演化，智能网联汽车操作系统将不仅包含安全车控操作系统、智能驾驶操作

系统和车载操作系统，还可延展到云端形成其孪生操作系统。第一阶段核心为自动驾驶操作系统，

第二阶段整合为车内统一智能网联汽车操作系统，最后延展到车外形成云端孪生式操作系统。
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最终形成兼容、统一、弹性、可扩展的泛在智能网联汽车操作系统（ICVOS）
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1.5 车控操作系统标准发展现状

Classic AUTOSAR Adaptive AUTOSAR

➢ Classic AUTOSAR主要特点是面向功能的架构（FOA），采用分层设计，实现应用层、基础软件层和硬件层的解耦，主

要应用于分布式电子电气架构实时控制系统。

➢ Adaptive AUTOSAR主要特点是采用面向服务的架构（SOA），可以提供更强大的算力，更安全，兼容性好，适应于新

的集中式的高性能计算平台，满足车内部件之间的高速通信需求和智能驾驶的高计算能力需求。

➢ 虽然AP能基本支持驾驶自动化功能开发，但仍存在很多问题，比如配置繁琐，支持的通信速率低，不支持解耦部署策略

和动态升级方案，特别是车车协同、车路协同、车云协同等还一直处于需求讨论阶段，没有支持的时间表。IC
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02
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1.6 车控操作系统发展需满足中国属性

➢ 由于智能网联汽车的区域属性及社会属性增加，在行驶过程中需要通信、地图、数据平台等本国属性的支撑和安全管理，

每个国家都有自己的使用标准规范。

➢ 鉴于适配于集中式电子电气架构的车控操作系统软件架构尚在演化，以及“中国标准”方案的智能网联汽车的发展需求，

研究并制定符合“中国方案”智能网联汽车发展的车控操作系统架构具有迫切需求和重要意义。

中国方案智能网联汽车

一、符合中国基础设施标准

符合中国的道路基础设施标准、地图数据标准、

V2X通信标准、交通法规等。

二、符合中国联网运营标准

符合中国要求的智能网联汽车准入、联网运营监管

、信息安全等相关标准。

三、符合中国新体系架构汽车产品标准

符合中国标准的车内电子电气架构、通信系统、智

能终端、驾驶辅助和自动驾驶系统、云平台等新架

构汽车产品标准。
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1.7 车控操作系统更应满足信息安全要求

计算平台信息安全：

➢ 基础技术

主机安全：芯片-BSP-内核；边界安全：IP+CAN防火墙，入侵检测；

➢ 重点应用-自动驾驶

智驾域间安全：访问控制；

➢ 重点应用-数据安全

符合国家监管和行业标准的数据ID、管控；隐私保护：数据分类+数据跟踪+数据处理；

➢ 整车及计算平台的统一信息安全管理，多级权限配置等
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➢ 2019年5月，在工信部指导下，赛迪研究院、装备中心和国汽智联联合业内优势单位发布《车载智能计算基础平台参考架构

1.0》白皮书，初步形成智能网联汽车车控操作系统共识。

➢ 2019年10月，汽标委发布了《车用操作系统标准体系》，规范了车用操作系统定义，划分了车用操作系统边界，明确了车

用操作系统分类，为车控操作系统标准化工作的开展提供了指导方向。

1.8 车控操作系统发展的中国共识
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1.9 车控操作系统开发的中国实践

国汽智控 华为

普华软件一汽IC
V2
02
1



1.10 计算基础平台产品开发实践

基于车载智能计算基础平台参考架构，开展计算基础平添产品开发实践。

蓝色框线：自动驾驶OS         红色框线：计算基础平台 黄色框线：计算平台

平台一：OS+硬件/车辆

产品一：ICVOS1.0产品
（架构领先、自主可控）

产品二：异构硬件
（高算力、高能效、高安全、高可靠）

产品三：车云协同基础软件
（网联云控化的协同感知、决策、控制）

平台二：OS+边缘云
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2.1 标准化需求研究项目概况

编号 标准名称 牵头单位 标准参与单位

1 车控操作系统架构研究

国汽智联

华为

国汽智控、中汽中心、地平线、电子科技大学、中国一汽、一汽解放、

上汽大众、北汽福田、德赛西威、上汽通用五菱、长城汽车、东风汽车、

上汽集团零束软件分公司、大众中国、中汽研软件测评（天津）有限公

司、百度、江淮汽车、长安汽车、清华大学、东风汽车技术中心、东风

商用车、国家ITS中心智能驾驶研究院、北京汽车、阿里巴巴、高通、中

国汽研、中兴通讯、中国软件评测中心、上海机动车检测中心、斑马网

络、上海瓶钵信息科技
2

车控操作系统总体技术要
求研究

➢标准化需求研究项目组共有31家参与单位，涵盖OEM、零部件企业、高科技企业、测试企业和高校等。
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2.2 标准化需求研究项目Milestone

2020年5月

•标准化需

求研究项目

立项

2020年7月

•标准化需

求研究项目

启动会

2020年11月

•研究项目

工作组会议

（重庆）

2021年3月

•形成研究

项目工作组

征求意见稿

2021年5月

•研究项目

工作组会议

（南京）

2021年6月

•形成研究

项目发布稿

重庆工作组会议 南京工作组会议IC
V2
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3.1 车控操作系统架构研究框架

➢车控操作系统架构研究报告主要分为6个部分：

• 术语定义部分对车控操作系统相关的关键术语进行澄

清；

• 研究背景部分主要分析车控操作系统发展现状和研究

目的及范围；

• 总体架构、系统软件架构和功能软件架构主要对架构

各组成部分进行分析解读；

• 标准化建议部分主要对车控操作系统可标准化方向给

出建议。
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3.2 车控操作系统总体技术要求研究框架

➢车控操作系统总体技术要求研究报告主

要分为9个部分：

• 术语定义、研究背景和标准化建议三个部分与

车控操作系统架构研究报告基本保持一致；

• 系统软件要求和功能软件要求根据对应的架构

图介绍了各模块的总体功能要求；

• 面向硬件接口要求和应用软件接口要求介绍了

车控操作系统对外的基本接口要求；

• 系统安全要求介绍了车控操作系统功能安全和

信息安全的基本要求；

• 工具与配置类要求介绍了车控操作系统开发过

程中工具链的基本要求。 IC
V2
02
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4.1 车控操作系统参考架构设计思想

➢ 纵向分层设计，以实现层与层之间的解耦，方便移植和复用，有助

于快速开发；

➢ 横向分区设计，方便软件功能模块的扩展和快速迭代。
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4.2 车控操作系统架构总括

总体架构

系统软件架构

功能软件架构
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4.3 车控操作系统总体架构

➢ 车控操作系统介于硬件平台层和应用软件层之间，包含系统软件层和功能软件层两部分；

➢ 系统软件层一般包含操作系统内核、虚拟化管理、POSIX、系统中间件及服务和安全实时域等；

➢ 功能软件主要包括应用软件接口、智能驾驶通用模型和功能软件通用框架三部分。IC
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4.4 车控操作系统系统软件架构

① 系统服务框架可包含应用调度和生命周期管理、安全框架和服务、应用更新管理、诊断日志等服务模块；

② 分布式通信中间件作为系统中间件的单独一层，横向拉通智能驾驶域和安全车控域，对上层业务模块的数据交

互提供一种可靠、实时的异构分布式通信框架；

③ 虚拟化管理及板级支持包可包含虚拟化管理、异构通信、AI计算的等模块。

1

2

3

架构中各模块可根据产品实
际开发需求、技术发展阶段
等进行灵活选择和扩展IC
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4.5 车控操作系统功能软件架构

➢ 应用软件接口提供统一的开发环境和工具，体现为各种不同形式的SDK，以及包括应用开发所必

要的工具链、软件包、开发接口等；

➢ 智能驾驶通用模型是对智能驾驶中智能认知、智能决策和智能控制等过程的模型化抽象；

➢ 功能软件通用框架是承载智能驾驶通用模型的基础，分为数据流框架和基础服务两部分；

➢ 数据抽象为上层的智能驾驶通用模型提供各种不同的数据源进而建立异构硬件数据抽象。IC
V2
02
1



目录

标准化需求研究背景

标准化需求研究项目概况

标准化需求研究框架

车控操作系统架构解读

车控操作系统总体技术要求解读

车控操作系统标准化建议

一

二

三

四

五

六

IC
V2
02
1



5.1 车控操作系统总体技术要求编写思路

系统软件要求

功能软件要求

面向硬件接口要求

应用软件接口要求

信息安全要求
功能安全要求

工具与配置类要求

➢ 总体技术要求涵盖系统软件模块、功能软件模块、面向硬件接口、应用软件接口、信息安全、功能

安全和工具与配置类等；

➢ 总体技术要求主要对各部分内容从功能的角度进行了简要概述，不涉及参数指标等，仅作为参考。IC
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5.2 车控操作系统总体技术要求编写框架
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6.1 车控操作系统标准化建议

标准化对象 分析 启动建议

车控操作系统总体架构及要求
通过标准化，可以实现域集中式计算平台智能驾驶功能的高效开发，实现可扩展、

可复用。
优先级高

车控操作系统性能要求及测试方法
通过规定车控操作系统的基本技术要求、功能要求和性能要求及对应的测试方法，

保证产品的质量。
优先级低

车用操作系统总体架构 融合了车控操作系统和车载操作系统，满足中央集中式计算平台技术发展需求。 优先级低

标准化对象 分析 启动建议

车控操作系统信息安全要求
车控操作系统作为智能网联汽车的基础软件平台，信息安全要求和测试方法是保

证智能网联汽车的网络安全和数据安全前提，建议尽快启动国标。
优先级高

车控操作系统功能安全要求
车控操作系统作为智能网联汽车的基础软件平台，功能安全要求和测试方法是保

证车辆安全运行的前提。
优先级中（团标先行）

1. 架构和要求类

2. 安全要求类
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标准化对象 分析 启动建议

应用于自动驾驶功能的传感器接口
通过将感知传感器接口标准化，可以实现传感器的抽象，从而屏蔽不同类型的

传感器，方便功能软件感知融合模块的算法实现。
优先级低

车控操作系统面向应用程序的接口
通过向上提供标准化的面向应用程序的接口，可以屏蔽应用软件对操作系统的

依赖，实现解耦，方便应用软件的开发。
优先级中（团标先行）

车用操作系统间通信要求
通过标准化实现车控操作系统和车载操作系统的互操作性，降低不同开发商之

间的沟通成本。
优先级低

车控操作系统功能软件和系统软件接口
车控操系统分为功能软件和系统软件，清楚定义功能软件和系统软件的接口标

准有助于层间解耦，以及操作系统间
优先级中（团标先行）

3. 接口及互操作类

6.1 车控操作系统标准化建议

➢智能网联汽车的应用发展迭代迅速，车控操作系统功能模块和接口也会随着系统的不断演进而演进，而

接口类标准比较倾向于市场化行为，因此可以通过制定接口类团体标准，以适应快速变化的市场需求。IC
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6.2 车控操作系统国家标准推进计划

车控操作系统国家标准 2021 2022 2023 2024 2025 2026

架构和要求类

车控操作系统总体架构及要求

车控操作系统性能要求及测试方法

车用操作系统总体架构

安全要求类

车控操作系统信息安全要求

车控操作系统功能安全要求

接口和互操作
类

应用于自动驾驶功能的传感器接口

车控操作系统面向应用程序的接口

车用操作系统间通信要求

预研 制定
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6.3 车控操作系统团体标准推进计划

车控操作系统团体标准 2021 2022 2023 2024 2025

架构和要求类

车用操作系统虚拟化管理

车控操作系统中间件技术要求及测试方法

车用操作系统开发工具链技术要求及测试方法

车用操作系统内核技术要求与测试方法

安全要求类 车控操作系统中诊断功能的标准化

接口和互操作
类

应用于自动驾驶功能的执行器接口

车控操作系统面向硬件的接口

功能软件和系统软件层间接口

预研 制定
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Thank you！
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