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让汽车域电控系统工程开花结果
当代的汽车已成为当代的汽车已成为

一 种 十 分 复 杂 的 全 球一 种 十 分 复 杂 的 全 球

化化、、社会化社会化、、精品化的精品化的

产品产品。。但汽车产业有一但汽车产业有一

个 问 题 却 是 始 终 不 变个 问 题 却 是 始 终 不 变

的的，，那就是那就是““以软件定以软件定

义汽车义汽车””（（SDVSDV）。）。

SDVSDV 在本质上是以在本质上是以

人工智能为中心的工业人工智能为中心的工业

软件软件，，成为汽车发展的成为汽车发展的

““大脑大脑””和和““神经神经””后后，，

将指引汽车成为四个轮将指引汽车成为四个轮

子上的超级计算机子上的超级计算机，，而而

终端目标就是向实现全终端目标就是向实现全

自动的无人驾驶方向发自动的无人驾驶方向发

展展，，这是不变的这是不变的。。但必但必

须指出须指出，，汽车实现全自汽车实现全自

动无人驾驶是一个进化动无人驾驶是一个进化

式演进过程式演进过程。。当前当前，，在在

强化创新的基础上强化创新的基础上，，先先

行应用一种汽车域电子行应用一种汽车域电子

控制系统工程控制系统工程，，成为十成为十

分突出的重要创新范式分突出的重要创新范式。。

近年来近年来，，全球车企全球车企

都认为要努力促使自己都认为要努力促使自己

的企业向软件化方向行的企业向软件化方向行

进进，，以便于为实施汽车以便于为实施汽车

域电子控制系统工程域电子控制系统工程，，

实现更高级的智能化发实现更高级的智能化发

展提供良好的平台展提供良好的平台。。

汽车电子控制系统汽车电子控制系统

是汽车上特有的一种架是汽车上特有的一种架

构构，，控制它的方法是应控制它的方法是应

用系统工程用系统工程，，促进汽车促进汽车

的规划的规划、、研究研究、、设计设计、、

制造制造、、试验和使用全过试验和使用全过

程程、、全产业链发展的最全产业链发展的最

优化运作优化运作。。

从汽车电子控制系从汽车电子控制系

统的应用与发展来看统的应用与发展来看，，

大致经历了五个发展阶大致经历了五个发展阶

段段：：

单一化应用阶段单一化应用阶段：：

从上世纪从上世纪6060年代开始应年代开始应

用用 ，， 用 的 是 模 拟 计 算用 的 是 模 拟 计 算

机机，，属于探索性使用属于探索性使用，，

如发动机电子点火如发动机电子点火、、电电

子收音机子收音机、、电子钟等电子钟等。。

分布式应用阶段分布式应用阶段：：

在上世纪在上世纪8080年代年代，，那时那时

应用数字化计算机和电应用数字化计算机和电

子控制器子控制器 （（ECUECU）） 可以可以

单独对汽车的专门系统单独对汽车的专门系统

进行控制进行控制，，如如 EFIEFI （（电电

控燃料喷射控燃料喷射）、）、ABSABS （（防防

抱死系统抱死系统））等等。。

集成化应用阶段集成化应用阶段：：

上世纪上世纪9090年代年代，，随着汽随着汽

车电子学的发展车电子学的发展，，特别特别

是一种嵌入式芯片是一种嵌入式芯片 （（如如

MCUMCU、、SoCSoC）） 的应用的应用，，

实现了系统化综合性应实现了系统化综合性应

用用，，如如 ESPESP （（电子稳定电子稳定

程序程序），），还有还有ASSASS （（自适自适

应悬挂系统应悬挂系统）） 等高级电等高级电

控装置控装置。。

域化电子电控工程域化电子电控工程

阶段阶段 （（DCUDCU）：）：20202020 年年

可 能 是可 能 是 DCUDCU 的 元 年的 元 年 。。

可以说可以说，，汽车是从大数汽车是从大数

据据、、云计算云计算、、WebWeb22 走走

向以软件为中心向以软件为中心、、以客以客

户为代表的年代户为代表的年代，，汽车汽车

域化电控系统将成为域化电控系统将成为2121

世纪数字化丛林和生态世纪数字化丛林和生态

逻辑生存的基本法则逻辑生存的基本法则。。

这是因为汽车中的这是因为汽车中的ECUECU

应用太多了应用太多了，，一辆高级一辆高级

轿车中有上百个轿车中有上百个 ECUECU，，

而用而用 CANCAN 总线太复杂总线太复杂，，

据说重量大约为据说重量大约为 7070 千千

克克，，长度达长度达60006000米米。。一一

辆 汽 车 只 用 四 五 个辆 汽 车 只 用 四 五 个

““域域””电子电控架构电子电控架构，，逐逐

步减少现有步减少现有 ECUECU 数量数量，，

以及以及 CANCAN 总线的连接总线的连接

点点、、重量和长度重量和长度。。更重更重

要的是推进汽车电控水要的是推进汽车电控水

平 进 入 一 个 崭 新 的 时平 进 入 一 个 崭 新 的 时

代代，，汽车逐步向自动化汽车逐步向自动化

驾驶方向发展驾驶方向发展，，向人向人、、

机机 、、 生 态 环 境 方 向 推生 态 环 境 方 向 推

进进。。本质上是努力研发本质上是努力研发

应用工业软件应用工业软件，，以软件以软件

为 基 础为 基 础 ，， 以 客 户 为 中以 客 户 为 中

心心，，提供具有魅力的微提供具有魅力的微

服务和解决方案服务和解决方案，，促使促使

新生代汽车具有重要的新生代汽车具有重要的

影响影响、、价值和潜在的发价值和潜在的发

展前景展前景。。

脑 代 工 程 应 用 阶脑 代 工 程 应 用 阶

段段：：这个时间段目前很这个时间段目前很

难确定难确定，，但无论是国外但无论是国外

还是国内都处于积极认还是国内都处于积极认

真 地 研 发 中真 地 研 发 中 。。 在 这 方在 这 方

面面，，我们也算是一个具我们也算是一个具

有较高水平的国家有较高水平的国家。。特特

斯拉表示斯拉表示，，正在研制植正在研制植

入人脑的微型芯片入人脑的微型芯片，，这这

样能够使人类通过意念样能够使人类通过意念

用脑电波来控制电子和用脑电波来控制电子和

汽车的智能行动汽车的智能行动。。我国我国

中 科 院 的中 科 院 的 ““ 中 国 脑 计中 国 脑 计

划划””早在早在20142014年就已提年就已提

出出，，到到20352035年年，，我国的我国的

人脑工程要处于国际领人脑工程要处于国际领

先地位先地位，，这对汽车高度这对汽车高度

智能化发展而形成智慧智能化发展而形成智慧

化产业化产业，，具有积极意具有积极意

义义。。这是汽车电控科技这是汽车电控科技

的极端化的极端化，，汽车将成为汽车将成为

人类社会中很好的移动人类社会中很好的移动

享受装备享受装备，，或叫做或叫做““我我

的第二个家的第二个家””。。

所谓所谓““域域””，，就是就是

根据不同需求根据不同需求，，将汽车将汽车

电子电控架构系统电子电控架构系统（（以以

下简称下简称““汽车汽车‘‘域域’”’”））划划

分为若干个功能块分为若干个功能块，，每每

个功能块内部的系统架个功能块内部的系统架

构由域控制器为主导搭构由域控制器为主导搭

建建。。随着域的算力越来随着域的算力越来

越强大越强大，，会使目前分散会使目前分散

在车上的各种在车上的各种 ECUECU 剥剥

离出去离出去，，由域功能所代由域功能所代

替替 。。 这 种 改 变 汽 车这 种 改 变 汽 车

DNADNA 的范式的范式，，以及当以及当

代的代的 55GG、、物联网和云物联网和云

计算会给汽车电子控制计算会给汽车电子控制

带来全新的服务性架构带来全新的服务性架构

（（SOASOA））的巨大变革的巨大变革。。

我们只定义汽车我们只定义汽车

““ 域域 ”” 用 专 业 工 业 软用 专 业 工 业 软

件件，，它是指纯粹在汽车它是指纯粹在汽车

工程和管理中应用的软工程和管理中应用的软

件件，，突出的特点是嵌入突出的特点是嵌入

式式。。特别是一些高科技特别是一些高科技

的应用的应用，，如边缘计算如边缘计算

（（ECEC）、）、ADASADAS（（高级驾高级驾

驶辅助系统驶辅助系统）、）、IBGTIBGT

（（绝 缘 栅 双 极 型 晶 体绝 缘 栅 双 极 型 晶 体

管管）） 等将起到重要作等将起到重要作

用用，，这样汽车上的工业这样汽车上的工业

软件将不断向成熟化软件将不断向成熟化、、

商业化应用方向发展商业化应用方向发展，，

成为汽车成为汽车““域域””主导的主导的

代表力量代表力量，，是汽车上很是汽车上很

实用的数字化开发工实用的数字化开发工

具具。。当代的传感器系统当代的传感器系统

也有很大发展也有很大发展，，在芯片在芯片

组领域组领域，，汽车汽车““域域””芯芯

片自身具有汽车运行的片自身具有汽车运行的

特殊性能特殊性能。。还有还有 AIAI 汽汽

车芯片车芯片，，要按车规级生要按车规级生

产 供 应产 供 应 ，， 成 为 汽 车成 为 汽 车

““域域””工业软件的重要工业软件的重要

载体载体。。

当前当前，，汽车汽车““域域””

的架构主要体现在四个的架构主要体现在四个

方面方面：：一是智能座舱一是智能座舱

域域；；二是车载和车身控二是车载和车身控

制域制域；；三是智能驾驶三是智能驾驶

域域；；四是动力与底盘四是动力与底盘

域域，，其特点包括系统其特点包括系统

性性：：打造一个内部与外打造一个内部与外

部条件及环境互相联部条件及环境互相联

系系、、互相影响互相影响、、互相制互相制

约的稳定性发展的系统约的稳定性发展的系统

工程工程；；响应快速性响应快速性：：消消

除信息输入除信息输入、、输出时的输出时的

快速执行能力快速执行能力；；执行的执行的

准确性准确性：：要求对被控对要求对被控对

象实现精度稳态的反象实现精度稳态的反

应应；；高可靠性高可靠性：：要具有要具有

各种防干扰各种防干扰、、高度可靠高度可靠

的能力的能力；；可嵌入性装可嵌入性装

置置，，随时增添汽车功能随时增添汽车功能

的服务水平的服务水平。。

目前目前，，汽车汽车““域域””

的应用还处于一种萌芽的应用还处于一种萌芽

状态状态，，可能要经历三个可能要经历三个

发展阶段发展阶段，，向高度化方向高度化方

向行进向行进：：一是当前称为一是当前称为

““分布式电控架构分布式电控架构””，，对对

现有模块现有模块 ECUECU 进行改进行改

进和添加功能进和添加功能；；二是进二是进

一步发展一步发展““跨域集中化跨域集中化

电控架构电控架构””，，这就要求这就要求

融合集成多种融合集成多种““域域””的的

技术技术；；三是转向跨域化三是转向跨域化

““ 中 央 域 电 控 架 构中 央 域 电 控 架 构 ””

上上，，这样有可能放弃原这样有可能放弃原

有传统汽车上所有的有传统汽车上所有的

ECUECU。。譬如譬如，，特斯拉特斯拉

ModelModel33 的整车电控架的整车电控架

构只采用三大电控系构只采用三大电控系

统统，，奥迪奥迪 AA88 轿车上也轿车上也

搭载了中央驾驶辅助控搭载了中央驾驶辅助控

制系统制系统 （（zFASzFAS），），大大大大

简化了原有电子和线控简化了原有电子和线控

如何发挥如何发挥““域域””的的

优良平台效能优良平台效能？？国际汽国际汽

车专家认为车专家认为，，人机工程人机工程

学是推动汽车学是推动汽车““域域””走走

向产业化向产业化、、规模化规模化、、市市

场化的好抓手场化的好抓手。。

人机工程学是研究人机工程学是研究

人人、、机机 （（指汽车指汽车）） 及其及其

工作环境之间相互作用工作环境之间相互作用

的新型学科的新型学科。。这里指出这里指出

的人十分重要的人十分重要，，现代化现代化

智 能 汽 车 发 展 要 体 现智 能 汽 车 发 展 要 体 现

““以人为中心以人为中心””的理念和的理念和

行为行为。。为了更好地实现为了更好地实现

人机工程学的效应人机工程学的效应，，当当

代人机工程已向非物质代人机工程已向非物质

化化、、全程化全程化、、虚拟化虚拟化、、

高度化发展趋势迈进高度化发展趋势迈进。。

但我还要说但我还要说，，这种虚拟这种虚拟

化开发设计还需要进行化开发设计还需要进行

最后的物质化验证才能最后的物质化验证才能

最终确定最终确定，，比如开展多比如开展多

维化高端汽车试验工程维化高端汽车试验工程

工作工作。。

无论是物质化还是无论是物质化还是

非物质化的汽车研发应非物质化的汽车研发应

用全过程用全过程，，都属于实体都属于实体

经济运作范畴经济运作范畴，，都需要都需要

将汽车将汽车““域域””这个数字这个数字

化化、、高可用性的工业软高可用性的工业软

件做好件做好，，以及处理好人以及处理好人

机界面的软件与硬件之机界面的软件与硬件之

间的关系间的关系，，构成更好的构成更好的

人机交互作用及注解人机交互作用及注解，，

把汽车实体经济推向高把汽车实体经济推向高

质量发展阶段质量发展阶段，，呈现出呈现出

新 发 展 中 的 经 典 价 值新 发 展 中 的 经 典 价 值

流流，，这对于汽车这对于汽车““域域””

至关重要至关重要。。

““域域””化汽车是一项化汽车是一项

新课题新课题，，我谨以此文稿我谨以此文稿

恳请业界共同探索恳请业界共同探索。。

（陈光祖 本文作者系汽

车工业资深专家）

的复杂性和重量的复杂性和重量，，智能智能

化 水 平 却 有 了 很 大 提化 水 平 却 有 了 很 大 提

升升。。但要说明的是但要说明的是，，这这

三种状况在应用上呈现三种状况在应用上呈现

一种混合状态一种混合状态，，这主要这主要

是依据用户是依据用户、、市场市场、、地地

区和汽区和汽车车““域域””成本而区成本而区

别对待的别对待的。。总体来说总体来说，，

汽车汽车““域域””的应用一定的应用一定

要向提升汽车的智能化要向提升汽车的智能化

驾驶驾驶、、全自动化驾驶全自动化驾驶，，

以及零碳以及零碳、、零事故零事故、、低低

排放排放、、防堵方向发展防堵方向发展，，

使汽车社会化合理生态使汽车社会化合理生态

应用达到全新的水平应用达到全新的水平。。

现 在现 在 ，， 我 们 在 说我 们 在 说

““以软件定义汽车以软件定义汽车””，，而而

国际上一些权威人士则国际上一些权威人士则

提 出提 出 ““ 以 软 件 改 变 世以 软 件 改 变 世

界界””，，这应该是告诫我们这应该是告诫我们

一定要把汽车一定要把汽车““域域””工工

作做好作做好，，重点在于科技重点在于科技

创新和加强基础研发工创新和加强基础研发工

作作，，这是实现这是实现““以软件以软件

定义汽车定义汽车””最重要最重要、、最最

有效的途径之一有效的途径之一。。

汽车电子控制系统的
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