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摘要

报告要点速览

q 汽车软件定义汽车（Software defined Vehicles，SDV）是指软件将深度参与到汽车定义、开
发、验证、销售、服务等过程中，并不断改变和优化各个过程，实现体验持续优化、过程持
续优化、价值持续创造。汽车产业发展至今，各大车企在硬件领域已经经历了漫长的竞争，
硬件及其成本持续改善的空间有限，而智能汽车能为车主创造丰富的、可感知的价值以及全
新的驾驶体验，这也是形成汽车差异化竞争的关键，因此，软件和算法成为了车企竞争的核
心要素。本文聚焦于中国汽车软件发展，将解答以下几个问题：(1)汽车软件的发展背景是什
么？（2）汽车软件的架构有哪些？（3）汽车软件的发展对汽车产业链有何改变？

• 汽车是国民经济支柱产业，软件和信息技术服务业涉及中国信息安全，汽车软件作为二者的
结合，更是得到中国政府的高度重视，中国政府陆续出台政策，为该行业发展保驾护航。

• 芯片的运算能力呈指数级提升，各大芯片厂商推出高运算的主控芯片，云计算、5G的铺设速
度加快，这些均为汽车电子软件的发展提供了技术保障。

• 随着汽车朝智能化、网联化发展，传统的分布式电子电气架构难以满足智能汽车产品的需求，
而域集中式的电子电气架构则是实现软件定义汽车的重要硬件基础。

• SOA架构具备接口标准、松耦合、灵活易于拓展等特点，降低了新功能开发

• 纵观智能汽车软硬件架构，最底层是车辆平台以及外围硬件，在其之上的便是自动驾驶计算
平台，而这也正是实现汽车智能化的核心。自动驾驶计算平台又可以分为硬件平台和软件两
部分，其中软件层面又可分为系统软件（由中间件组件、硬件抽象层、OS内核组成）、功
能软件（由自动驾驶通用框架、AI和视觉模块、传感器模块等库组件以及相关中间件组成）、
应用算法软件（由场景算法和应用组成，是智能座舱以及自动驾驶形成差异化的核心）。

• 在软件定义汽车的趋势下，汽车产业链将被重塑，软件供应商将成为Tier1厂商，盈利模式有
望发生转变，与此同时，主机厂开始重视定义软件，深度参与软件开发。

观点提炼



3
www.leadleo.com
400-072-5588 ©2022 LeadLeo

汽车产业经历了从机械时代到电子时代到如今向软件时代迈进的发展历程，现阶段，各汽
车企业生产的不同车型硬件配置逐渐趋同，汽车软件成为车企打造差异化的核心要素

n 汽车产业发展历程

来源：百度百科、汽车之家、头豹研究院

汽车产业正在由电子时代转向软件时代
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1886年1月29日，德国曼海姆专利局批准卡尔·本茨为其在1885年研制成功的三轮汽车申请的专利，
这一天被大多数人称为现代汽车诞生日。

1973年，博世推出首款ECU（发动机汽车喷射系统），ECU的出现满足了汽车安全性、舒适性、经济
性和娱乐性要求，适应汽车个性化的发展趋势。

2014年12月，英国技术战略委员会宣布，从2015年1月份开始，英国布里斯托、考文垂、米尔顿凯恩
斯以及位于伦敦东南的格林威治将进行无人驾驶汽车测试，以推进英国建成全球无人驾驶汽车研究、
开发、集成中心。

1887年，卡尔·本茨将他的第一辆汽车卖给法国人埃米尔·罗杰斯，这是世
界上第一辆现代汽车的销售；卡尔·本茨成立了世界上第一家汽车制造公
司：奔驰汽车。

1891年，法国人潘赫德和莱瓦索尔采用发动机前置、后轮驱动的结构型
式，并设计了专用底盘，这一结构奠定了汽车传动的基本型式，在相当长
的时间内被全世界广泛仿效。

1930年，戴姆勒公司将液力耦合器用于汽车，改变了传统的机械传动方
式。

1904年，气压制动系统开始采用；卡迪拉克汽车装用防盗点火系统；美
国研制出防刺漏式轮胎；英国希思发明液压制动系统。

汽车工业初期，机械功能和产
能是车企核心竞争要求，该阶
段主要发展机械设计和制造技
术。

1985年，世界燃油危机打开了日系车市场，也推动了各国向电动、混动
等新能源汽车的探索。

1994年，德国发布OSEK/VDX体系，欧洲汽车软件走向标准化。 汽车电子时代，硬件成本敏感，
ECU品类和占比越来越大，软件
成为标准化必要前提，AutoSAR
国际标准组织成立，全球汽车
软件走向标准化。

各汽车企业生产的不同车型的
硬件配置逐渐趋同，成本和功
能改善空间有限，汽车软件开
始成为车企打造差异化的核心
要素。

2000年，德尔福从通用公司剥离并面向全球供货。

2004年，AutoSAR（汽车开放系统架构）国际标准组织成立，全球汽车
软件走向标准化。汽车产业国际化需要国际化标准作为支撑。

2009年，新能源汽车迎来发展期。

2014年，特斯拉发布AUTO PILOT自动驾驶辅助系统，实现了车道保持、
限速提醒、自动刹车等高级驾驶辅助功能。

2017年，TTTech Auto推出自动驾驶软件平台MotionWise。

2019年，大众斥巨资打造VW.Os软件操作系统。

2022年，中国两会人大代表提议加快推动汽车工业软件国产化。

2020年，华阳集团推出华阳开放平台AAOP。

2021年，德赛西威智慧出行解决方案“Smart Solution”全球首发。
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随着汽车朝智能化、网联化发展，传统的分布式电子电气架构难以满足智能汽车产品的需
求，而域集中式的电子电气架构则是实现软件定义汽车的重要硬件基础

n 汽车软件发展背景：EE架构升级是软件定义汽车的硬件基础

来源：头豹研究院

n 汽车业内普遍将整车电子电气架构的发展分为六个阶段：模块化阶段、功能化集成阶段、中心域控制器阶段、跨域融合阶段、车

载电脑和区域控制器阶段、“车-云”计算阶段。根据电气架构的不同，模块化阶段以及功能集成阶段属于分布式电子电气架构；

中心域控制器以及跨越融合阶段属于域集中电子电气架构；车载电脑和区域控制器阶段以及“车-云”计算阶段属于整车集中电子

电气架构。

n 分布式电子电气架构难以适应软件定义汽车的时代需求。在传统的分布式电子电气架构中，软硬件高度嵌套，若要新增单一功能，

则与之相关的ECU软件也需要改变，车内电线、线束等也需要改动，复杂性极大，此时软件功能的实现需要依赖硬件，无法自主

定义汽车；此外，在分布式电子电气架构中，ECU由不同的供应商开发，框架无法复用，无法统一，因此难以实现由软件定义新

功能的想法。随着汽车智能化、网联化的发展，传统的分布式电子电气架构难以满足智能汽车产品的需求。

n 域集中式电子电气化架构有利于实现“软件定义汽车”。现阶段，汽车电子电器架构正从分布式向域集中式变革，而域集中式的电

子电气架构是实现软件定义汽车的重要的硬件基础。域集中式的汽车电子电气架构将同一功能域下的ECU进行集成，芯片的数量

较分布式汽车电子电气架构大幅减少，芯片算力的利用率大幅增加。与此同时，域集中式架构也提高了汽车对各类信息的融合处

理能力，整车功能协同得以强化，软件不再是基于某一固定硬件开发，而是具备可移植、可迭代和可拓展等特性。随着汽车电子

电气架构的变革，智能网联汽车在硬件架构集中化、标准化的前提下可搭载的功能日益丰富，此时软件才可真正定义汽车功能。

汽车电子电气架构演变路径

2015年 2021年 2025年

架
构
特
点

架
构
形
态

分布式E/E架构

动力 地盘 车身 IVI

（跨）域集中式、E/E架构

左前

左后

右前

右后

中央计算
平台

整车集中式E/E架构

IVI

中央计算
平台

传感器

动力

执行器

……

云计算

• 分布式、独立功
能的ECU

• 基于CAN和LIN总
线通信，BCM集
成网关

• 将汽车电子部分功能划
分成几个集中的域，如
动力域、底盘域和车身
域等

• 域控制之间通过以太网
和CAN相连

• 整车中只有一个中央计
算平台，区域控制器受
中央计算平台统一管理

• 云计算+汽车中央计算
机+传感器+执行器架
构
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SOA架构具备接口标准、松耦合、灵活易于拓展等特点，降低了新功能开发的难度，推动
软硬件耦合，主机厂纷纷布局SOA架构，预计未来5年将迎来量产高峰期

n 汽车软件发展背景：SOA是实现软件定义汽车的软件基础

来源：上汽集团软件中心、头豹研究院

SOA架构降低了新功能开发的难度

n 过去的汽车软件架构更多的是面向信号的架构（Signal-Oriented Architecture），此时ECU的功能是固定的，并通过LIN/CAN等

总线进行点对点通信，软件被提前编写在控制器中。而随着智能汽车的发展，ECU的数量急剧增加，此时微小的功能改动都会引

起整车通信矩阵以及各ECU软件的变动，点对点通讯变得十分复杂，且不具备灵活性和拓展性。面向服务的软件架构，即SOA架

构（Service-Oriented Architecture）并非一类特定的软件产品，而是一种软件架构设计的理念，其核心思想是将每个控制器的

底层功能以“服务”的形式进行封装，一个服务即是一个独立可执行的软件组件，并对其赋予特定的IP地址和标准化的接口以便随

时调用，最终通过对这些底层功能的自由组合，以实现某项复杂的智能化功能。

n SOA架构具备接口标准化、松耦合、灵活易于拓展等特点。在SOA架构的实际应用中，首先会将业务拆分为不同的业务模块，每

个模块可以理解成一个服务，服务之间通过标准的接口交互，通过服务与服务接口，简化了对系统的描述，降低复杂性，若服务

接口不变，一个服务发生变化，不影响其他服务，若服务接口变化，可以通过版本管理向后兼容，提高软件的重用性和拓展性。

由于SOA架构具有“松耦合”的特性，服务组件和硬件均可以标准化地接入和访问，如果想要新增某一功能只需要增加相应的服务

组件并使其调用不同的硬件功能即可。这意味着，在SOA架构下，开发人员可更多地专注于上层应用的开发，而无需再对底层算

法甚至各个ECU中的软件进行重新编译，解决了相同的应用在不同车型及硬件环境下重复开发的痛点，使得汽车软件架构十分灵

活并易于拓展。

n SOA软件架构将重塑汽车生态，主机厂纷纷引入大量算法供应商、软件开发商和服务厂商共同搭建SOA，为智能化的汽车软件提

供优质的运行服务，预计未来5年将迎来SOA的量产高峰期。

传统软件架构

软件组件 软件组件 软件组件
APP软件

运行环境层

基础软件层

硬件

重新编写

重新配置

重新配置

需要更新相关功能链路上所有ECU及通信
矩阵

SOA软件架构

APP

硬件

APP APP（客户端）

中间件

操作系统

重新编译

服务已存在于系统之中，新增控制端
APP即可实现新场景

部分主机厂的SAO架构部署

上汽零束软件 小鹏汽车 威马汽车 合众新能源

2022

2021年发布SOA软件平台，
将实现“T+0+1+7”的迭代
速度

预计于2022年量产搭载

采用混合SOA架构，最终
形成三层交互的整车软件
架构形态

预计于2022年量产搭载

已于2021年量产，在威马
W6汽车中应用SOA平台

预计于2022年量产搭载

计划将基于SOA架构开发
整个系统，续航可达1,000
公里
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汽车产业发展至今，硬件及其成本持续改善的空间有限，汽车软件成为车企差异化竞争的
核心要素，汽车软件由系统软件、功能软件和应用算法软件构成

n 汽车软件架构剖析

来源：电子技术设计、头豹研究院

智能汽车软硬件架构概览

n 软件定义汽车（Software defined Vehicles，SDV）是指软件将深度参与到汽车定义、开发、验证、销售、服务等过程中，并不

断改变和优化各个过程，实现体验持续优化、过程持续优化、价值持续创造。汽车产业发展至今，各大车企在硬件领域已经经历

了漫长的竞争，硬件及其成本持续改善的空间有限，而智能汽车能为车主创造丰富的、可感知的价值以及全新的驾驶体验，这也

是形成汽车差异化竞争的关键，因此，软件和算法成为了车企竞争的核心要素。

n 纵观智能汽车软硬件架构，最底层是车辆平台以及外围硬件，在其之上的便是自动驾驶计算平台，而这也正是实现汽车智能化的

核心。自动驾驶计算平台又可以分为硬件平台和软件两部分，其中软件层面又可分为系统软件（由中间件组件、硬件抽象层、

OS内核组成）、功能软件（由自动驾驶通用框架、AI和视觉模块、传感器模块等库组件以及相关中间件组成）、应用算法软件

（由场景算法和应用组成，是智能座舱以及自动驾驶形成差异化的核心）。

应用算法软件

功能软件

系统软件

应用软件 数据地图 HMI 感知融合 决策规划 控制执行

算法API（中间件） 普通API（中间件）

自动驾驶通用架构模块（感知/决策/规划）

AI和视觉模块（如支
持编程框架） 传感器模块 联网模块 云控模块

中间件组件（AutoSAR RTE/分布式通信/管理平面和数据平面等）

狭义操作系统：内核（Linux/QNXY/Vxworks/OSEK OS等RTOS）

Hypervisor/BSP/Drivers

AI单元/计算单元（ASIC/GPU/CPU/FPGA） 控制单元MCU

摄像头、雷达、GPS惯导等传感器 V2X（云控/地图） 动力、底盘控制等

自动驾驶车辆/功能需求/平台技术/整车集成

安
全
体
系

工
具
链
（
开
发
、
仿
真
、
调
试
、
测
试
等
）

硬件平台

外围硬件

车辆平台

自动驾驶计算平台
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汽车软件生态涉及面较广，应用软件层中，智能座舱、自动驾驶和车路协同市场规模均保
持稳定增长，中间件以AUTOSAR为主，虚拟层中QNX被量产，操作系统领域竞争激烈

n 汽车软件生态图谱

来源：金融界、头豹研究院

汽车软件生态图谱

应
用

软
件

层
中

间
件

层
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智能座舱类 自动驾驶类 车路协同类

中国智能座舱市场规模增速较快，预计

在2025年达到1,115.4亿元，在2030年

达到1,713.3亿元。中国智能座舱仍以

供给自主品牌车企为主，在技术和综合

实力上与国际龙头仍有差距。

自动驾驶对底层OS的开放性要求更高，

以英伟达、地平线为主的芯片企业，国

汽智控为代表的软件企业，百度与华为

为首的科技互联网企业成为自动驾驶操

作系统领域中的主流玩家。

高精度地图软件是车路协同发展的有力

保障，高精度地图领域主要玩家有四维

图新、高德、百度，三家公司占据65%

的份额，百度最早开展研究，高德进展

较快，四维图新是老牌图商。

中国企业 国际企业

中国厂商纷纷将AP AUTOSAR作为发力重点，推出相应的

中间件及其工具链产品，抢占市场先机。

全球范围内能开发完整的基于AUTOSAR架构底层协议栈

的公司寥寥无几，知名厂商包括博世、大陆、西门子等。

国际
企业
中国
企业

常见的Hypervisor包括Blackberry QNX Hypervisor、Intel与Linux基金会主导的ACRN、Mobica为代表的XEN、松下收购

的Open Synergy的COQOS、德国大陆汽车的L4RE、法国VOSy主导的VOSySmonitor等，其中QNX作为唯一被认可达到

ASIL D等级的虚拟化操作系统已经被量产应用到实际车型中。

基础操作系统平台公司 第三方互联网/科技企业

基础操作系统市场竞争格局较为稳定，

呈现QNX（Blackberry）、Linux（开

源基金会）和VxWorks（风河）三足

鼎立的局势。

第 三 方 汽 车 操 作 系 统 玩 家 包 括

TINNOVE梧桐车、斑马智行、国汽智

控、百度和华为等，第三方企业可与生

态单一、研发能力欠缺的车企合作。

车载操作系统是汽车生态关键，因此传

统车企和新势力车企纷纷布局，研发产

品，如Tesla.OS、大众集团的VW.OS、

戴姆勒的MB.OS等。

传统车企/新势力车企
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在软件定义汽车的趋势下，汽车产业链将被重塑，软件供应商将成为Tier1厂商，盈利模式
有望发生转变，与此同时，主机厂开始重视定义软件，深度参与软件开发

n 汽车软件的发展将重塑汽车产业链

来源：头豹研究院

软件定义汽车时代下，汽车产业链将被重塑

n 汽车软件厂商处于汽车产业链的上游，面向产业链中下游的汽车零部件供应商和汽车整车制造商提供专业的汽车电子软件产品及

服务，但随着汽车软件的重要性不断攀升，汽车整车制造商开始重视定义软件，为了掌握主导权并降低高昂的研发成本，主机厂

将跳过中游的汽车电子零部件供应商，直接与具备较强的独立算法研发能力的软件供应商合作，因此，在新的供应商中，这些软

件供应商一跃成为了Tier1厂商，打破了软件厂商作为Tier2先供应给Tier1再到OEM的塔状供应模式，扁平化的供应网络模式得到

发展。软件供应商盈利模式有望发生转变，开发基础平台收许可费、供应功能模块按Royalty收费及定制化的二次开发等方式或成

为主流打法。

n 与此同时，在传统的汽车产业链中，各系统软件的开发几乎全部由Tier1/Tier2完成，黑盒供应给主机厂，主机厂只是整体架构的

定义者，负责设计、管理概念的定义，最终完成系统集成和检验的工作。但在软件定义汽车的趋势下，主机厂开始深度参与软件

开发。主机厂也会通过建立软件自研能力、系统架构能力以及SOA架构能力以强化软硬件解耦，深度参与系统架构、功能需求分

析等环节，甚至主导软件单元设计与研发。现阶段，大部分车企已经完成了软件自研能力的补充或升级，车企的传统开发模式也

正向面向软件定义汽车的开发模型升级。

上游

中游

下游

传感器供应商
雷达传感器 视觉传感器

芯片供应商
CPU/GPU MCU 计算平台

汽车电子零部件供应商
车载信息系统
自动驾驶系统
底盘控制系统
发动机控制系统

车联网/通信供应商
V2X 云服务 车联网安全 移动通信

其他零部件供应商
齿轮、杆等其他机械电子零部件

软件/数据/算法供应商

车载信息系统
自动驾驶系统
底盘控制系统
发动机控制系统

汽车整车制造商

整车组装

未来面向软件定义汽车时代的新型产业合作关系

主机厂的开发模型发生变化

传统开发模型

主机厂只是架构的定义者，只做系统集成工作，各
系统较封闭从而形成信息孤岛，外部开发者无法介
入，代码无法复用，此时，硬件产生价值。

面向软件定义汽车的开发模型

主机厂不仅仅只是架构的定义者以及系统集成者，
还主导脱离底层操作系统以及硬件的基础软件平台
和大部分策略层软件的开发，此时，软件产生价值。

n 软件厂商从Tier2厂商一跃成为Tier1厂商，

整个汽车产业链发生变化。
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