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本文将讨论具有区域架构的软件定义车辆如何推动开发更智能、
更安全、更节能的车辆。通过集中管理软件并将硬件与软件分
离，这种车辆可以更轻松地进行更新、降低成本并提供新功能。

内容概览
1 基于域的车辆和软件定义车辆 

了解基于域的车辆架构与软件定义车辆架构之间的
差异。

2 软件定义车辆支持的新技术 
了解软件定义车辆如何增强数字孪生等技术以优化
车辆性能。

3 软件定义车辆和区域架构方法的差异 
了解根据具体设计要求在车辆中集中管理软件的不
同方法。

引言
汽车原始设备制造商 (OEM) 持续致力于改善乘员体验、简
化无线更新、降低设计和制造成本、收集更多车辆数据并
创造新的收入来源。然而，当今基于域的车辆架构无法轻
松有效地满足这些需求，这也促使制造商转向软件定义车
辆和区域架构。通过集中管理软件并将硬件与软件分离，

软件定义车辆成为实现更智能、更安全和更节能车辆过程
中的下一阶段目标。
基于域的车辆和软件定义车辆
如今，基于域的架构在提供可扩展软件方面效率低下，而
汽车制造商可以通过无线更新轻松维护这些软件。域架构
将车辆功能的控制细分为车载信息娱乐系统和高级驾驶辅
助系统 (ADAS) 等域，如图 1 所示。

图 1. 车辆基于域的架构图。
如果车辆功能可能需要跨多个域进行通信和控制，对车辆
功能的控制进行细分将使软件开发变得复杂化。更新这些
系统的软件具有挑战性，因为这些系统是由不同的一级供
应商设计和制造的，这些供应商都使用不同半导体供应商
提供的各种处理器和微控制器。用于控制车辆功能的软件
也与硬件紧密耦合。OEM 将安装电子控制单元 (ECU) 来执
行特定功能（座椅调节、泊车辅助），并在每个 ECU 微控
制器上运行应用特定固件。这些 ECU 也会因车型和饰件而
异，从而导致制造和设计成本更高。因此，对所有车型、
饰件和各个 ECU 进行软件管理是一项艰巨的工作，这需要 
OEM 与多个一级供应商合作，甚至可能与半导体供应商合
作来实施新的软件更新。
相比之下，采用区域架构的软件定义车辆通过集中软件简
化了无线更新，通过将车辆硬件与高层应用软件分离来实
现通过软件添加新功能的灵活性，并在不同车型和饰件之
间提供了更具成本效益的可扩展性。
图 2 展示了一个区域架构示例，该架构将软件集中在中央
计算系统中，并实施区域控制模块以汇总数据、驱动负载
和执行本地配电。如需区域架构的更多信息，请参阅“区
域架构如何为完全由软件定义的车辆铺平道路”。
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图 2. 车辆区域架构图。
软件定义车辆中的集中式软件的主要优势是减少了托管应
用软件的 ECU，并通过减少需要更改固件的处理器和微控
制器的数量简化了无线更新。添加新功能和应用程序只需
要更新中央计算机或区域控制模块软件，因为下游传感器
和控制机械驱动（前照灯、车门模块、音频放大器）的其

余 ECU 已从应用软件中抽象出来。因此，执行机械驱动的 
ECU 和车辆网络边缘的传感器需要的固件更简单，未来可
能将实时控制完全转移到中央计算机。
此外，可以将最初为特定应用设计的传感器和执行器重新
用于其他用途，从而创建新功能。例如，对于最初设计用
于乘员监控的车内雷达传感器，可以添加新的应用来提供
入侵或盗窃检测和安全带提醒功能。从本质上讲，OEM 可
以更灵活地利用车辆中已有的硬件和传感器实现新的功
能。
最后，软件可以跨所有汽车平台进行扩展（如图 3 所
示），从而进一步降低开发成本。经济型车辆可以采用与
豪华品牌相同的软件来实现遥控免钥匙进入、车窗升降器
和后视摄像头等功能。
豪华型车辆可通过软件在基本功能之上提供高级功能。尽
管仍可能需要更换硬件，但整体方法是模块化的，并可跨
车辆实现扩展。添加或移除处理器和微控制器可以提升或
降低中央计算机或区域控制模块中的计算能力。

图 3. 低端和高端车型的计算能力比较。

软件定义车辆支持的新技术
软件定义车辆为 OEM 提供了新技术和收入来源。随着车
辆不断集成更多的电子器件和传感器，车辆性能、故障场
景和驾驶员偏好数据比以往任何时候都更容易获得。软件

定义车辆可以简化车辆数据收集过程并安全共享车辆数
据，有助于进一步改善数字孪生和车联网 (V2X) 功能。
利用数字孪生功能（真实系统的虚拟表示），软件定义车
辆可将数据共享到云端以记录真实性能数据，如电动汽车
电池随时间变化的健康状态、各种行驶条件下的 ADAS 传
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感器信息，甚至车辆功能使用情况，如图 4 所示。这些数
据可以帮助 OEM 优化车辆功能，并缩短解决新挑战所需
的时间，尤其是对于 ADAS 和自动驾驶等技术而言。此

外，OEM 能够识别特定车型的常见问题，并在出现重大问
题之前提供修复方案。

图 4. 软件定义车辆连接到云和 V2X。

除了数字孪生技术外，车辆数据对 V2X 通信也很有价值，

因为它可实现车辆、人员和基础设施之间的信息共享，从
而提高安全性和交通流畅性。将车道偏离和车速等信息从
中央计算机安全地共享到其他车辆，有助于提高防撞能
力。
最后，OEM 正在继续想方设法创造新的收入来源。软件定
义车辆使 OEM 能够完全控制其车辆内的软件，因此能够
实现与众不同的用户体验。针对可通过软件启用的特定功
能，OEM 可以提供订阅模型。功能可以很简单（例如加热
座椅），也可以更复杂（例如高级驾驶安全功能）。尽管
订阅可能对消费者没有吸引力，但新功能可以通过软件更
新添加到现有车辆中，而不需要消费者购买最新款的车
型。
软件定义车辆和区域架构方法的差异
每家汽车制造商都采用独特的方法来实现软件定义车辆。
上一代车辆平台的遗留问题将迫使许多 OEM 逐步转向更
适合其集中式软件方法的电气和电子区域架构。
如图 5 所示，虽然大多数 OEM 都在开发区域架构，但在
决定控制车辆功能的软件的位置时，却有不同的方法。

集中软件控制有三种选择：中央计算机；在中央计算机和
区域控制模块之间共享；或分布到几个域控制器和区域控
制模块中。有些 OEM 会集中高性能计算域（如 ADAS 和
车载信息娱乐系统），并为其他域增加额外的应用处理。
在 ADAS 和车载信息娱乐系统域之外，实时控制在区域控
制模块或边缘 ECU 中实现。
从 OEM 的角度来看，集中计算方法可能最具吸引力，因
为单台计算机可控制所有车辆功能。如果通信链路出现故
障，实时控制环路延迟（主动悬架、车窗防夹）和功能安
全方面可能还存在其他挑战。
分布式计算方法逐步向集中式软件迈进，在区域控制模块
中甚至在单独的域控制器中维护某些应用程序和实时控制
软件。在所有架构中，即使是在同一车辆内，区域控制模
块要求也会因 OEM 而异。一个区域可以处理一些车身实
时控制、暖通空调以及底盘功能，而另一个区域可以处理
额外的车身、照明和车辆控制单元应用软件。最终，OEM 

必须平衡硬件和机械驱动控制延迟、车载网络功能、功能
安全、信息安全以及如何根据所选架构及其特定区域控制
模块要求来构建软件。
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图 5. 车辆架构类型比较。

结语
软件定义车辆正不断为汽车制造商带来新的机遇，帮助他
们减少开发新车和新功能所需的时间和成本，在车辆整个
生命周期内持续改善驾驶体验，并创造新的收入来源。尽
管有多种方法可供选择，但集中管理车辆软件并将车辆硬
件与软件分离将是重中之重。总体而言，OEM 可通过区域
架构和软件定义车辆加快开发更智能、更安全、更节能的
车辆。
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