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执行概要

汽车操作系统（简称Car-OS）是运行在异构分布硬件架构上 基础型操作系统格局稳定，QNX、linux和安卓系统呈三足鼎立之势，

的实时安全平台软件，它提供了一系列的功能框架，这些框架 且各有优先适配的场景：国产基础操作系统方面，华为鸿蒙在快速发

为整车及部件的感知、规划、控制等功能提供了必要的支持和 展，版本选代、生态系统建设都在快速建设之中，配合鸿蒙智行系列

保障，并向上支撑智能网联汽车生态的软件集合。 车型的发展，也将在车载操作系统领域获得一定的市场份额，诸如睿

汽车电子电气架构逐步从分布式到域集中式到中央计算架构，
赛德等公司从物联网操作系统的积累，也在打造汽车行业的操作系统
解决方案。对应的操作系统也逐步从分布式嵌入操作系统发展到域集中操

作系统，同时面向中央计算架构的基于SOA软件体系的整车操 整车操作系统不是推倒重来，而是在原有域集中操作系统的基础上增

作系统也在兴起。 加了中间件和OS工具链，进行跨域的通信和算法、资源调度。比如东
软睿驰即将发布的整车操作系统解决方案；因此面向整车操作系统的>自前量产汽车操作系统主要是域集中式操作系统，一般包括3

个以上的子系统，对车身、座舱、自动驾驶分别控制。
生态有扩大的趋势，为各软件供应商提供了更多机遇。

类似特斯拉的软硬件全栈自研路径有很高的规模壁垒、资金壁垒和人>整车操作系统被越来越多厂商提及，且有部分主机厂和供应商
发布了整车操作系统，但各家的定义和解决方案差别很大，对

才壁垒，对于大多数主机厂并不适用；采用自主定义软件架构和优先

整车操作系统的形态存在争论。
开发应用层的原则，广泛与第三方供应商合作，才将是行业主流。

自动驾驶解决方案逐步从模块化控制发展到基于大模型的端到
各类软件开放组织和开放联盟在推动汽车操作系统发展过程中扮演了
重要角色，过去AUTOSARCP相关标准对行业有重要影响，

端控制，适应端到端自动驾驶的操作系统也在转变之中，同时
也在探索多种开发合作模式

AUTOSARAP在AUTOSAR开放战略的推动下也会获得一定的发展；

同时，国产操作系统开源计划也在持续推进，
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汽车操作系统的定义

汽车操作系统（简称Car-OS）是运行在异构分布硬件架构上的实时安全平台软件，它提供了一系列的功能框架，这些框架为整车及部件的感知、规划、

控制等功能提供了必要的支持和保障，并向上支撑智能网联汽车生态的软件集合。作为汽车智能计算基础平台的重要组成部分，汽车操作系统是确保汽
车安全、实时和高效运行的重要基础和核心支撑。从类型上来看，汽车操作系统可以分为狭义和广义两种。狭义的汽车操作系统单指系统软件中的操作

图1：车载智能计期基础平台参考架构2.0

汽车操作系统具有以下几个关键特点

管理与调度：汽车操作系统负责管理和调度汽车的硬件和软件资源，类似

于一个“总管家”的角色，确保各个部件和系统能够协调、高效地工作。

实时性与安全性；由于汽车行驶过程中的安全性和实时性要求极高，汽车
操作系统需要具备高实时性和高安全性的特点，以应对各种突发情况和显

杂场景。

功能框架：汽车操作系统提供了一系列的功能框架，这些框架为整车及部
件的感知、规划、控制等功能提供了必要的支持和保障 AIHRER

生态支撑：汽车操作系统还向上支撑智能网联汽车生态，为各种智能网联 x (me.mmN

应用和服务提供基础平台，推动汽车行业的智能化和网联化发展

注：图1来自工信部软件评价中心发布《车款智能计算基础平台参考架构2.0》
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汽车操作系统发展历程

2023年
2014年 蔚来推出整车操作系统

1993年 QNX与VxWorks相继
2019年

SKY.OS，进一步提升资

行业内推出OSEK标准， 推出汽车行业操作系 源调度效率。

把汽车基础软件内的操 统。
华为推出鸿蒙操作系

·1970年代 作系统内核，通讯协议 统，采用分布式架构
栈和网络管理协议栈模

分时操作系统Unix诞
与自研微内核。

块进行了标准化。
生，为Linux和QNX

等操作系统的出现奠

定基础。
2003年 2022年
Autosar成立，目的是为了 主机厂纷纷开启面向
把所有的汽车底层软件进行

SOA架构的整车操作系

1991年
标准化，通过标准化合作来 2017年
促进整个行业的发展效率与 统研发；

在2017年，AUTOSAR
合作效率，同时降低主机厂 自适应AUTOSAR引入面

基于开放源代码的
与零部件厂商的成本。

组织推出了第一个AP 向对象和SOA的架构。
Linux操作系统出现。 AUTOSAR版本R1703
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汽车操作系统分车控操作系统和车载操作系统

>汽车操作系统的分类主要依据其功能和应用领域进行划分。全国汽车标准化技术委员会在2019年发布的《车用操作系统标准体系》中，将汽车操作系统分为车控

和车载两类，车控操作系统即车辆控制领域，主要包括安全和智能驾驶：车载操作系统则主要面向信息娱乐和智能座舱领域

汽车操作系统

车控操作系统 车载操作系统

安全车控作系统 智能驾驶操作系统 智能座舱操作系统

这类系统主要用于车辆的基稳控制，如底盘控制、动
力系统控制等，它们通常采用嵌入式实时操作系统

>随着自动与更技术的发展，智能驾更操作系统速新或
为车控操作系统的重要组成部分。这类系统不仅要求

车载操作系统主要面向信息娱乐和智能座舱领城，负

(RTOS），如QNX，FreeRTOS等，这整系统具有 具备高实时性和高安全性，还需要强大的运算能力和
责车辆的人机交互、信息娱乐等功能，随着智能网联

微内核、实时性强、稳定性高等特点，能够确保车辆 数据处理能力，以支持复杂的自动驾驶算法和决策。
汽车的发展，车规渠作系统更多的被称为智能座胞操

在各种复杂环境下稳定远行 它们通常基于POSIX标准开发，如基于Linux内核的
作系统。

自动获解决方案，
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安全车控操作系统

车控操作系统主要面向经典车控制领城，如动力系统、底盘系统和车身系统等，对实时性和安全性要求极高，为保证车软的安全可靠，车控操作系统一般需要

足ASIL-B以上等级功能安全要求（安全车控操作系统需满足ASIL-D），并根据自动驾驶需求进行适度扩展，车控操作系统包括系统软件和功能软件，系统软件创

建了复杂嵌入式系统的运行环境，包含内核以及与AUTOSAR软件架构类似并兼容的中间件层，系统软件运行在通用计算单元与控制单元上，功能软件利用硬件及

系统软件接口，针对智能驾驶应用提供实时、安全框架，算法共性组件及重要服务等通用模块。

车控操作系统的发展历程可以大致分为以下几个阶段 图2：车控操作系统架构

早期的机械控制阶段，汽车最初的控制系统由机械元件实现，如油门、别
车、离合器等，这些机械元件的设计和制造需要耗费大量的人力和物力，

MBER MG

而且容易出现故障； MARLA

电子控制阶段，随着电子技术的发展，汽车控制系统开始采用电子元件 aen

如传感器、执行器等，该方式能够提高控制精度和可靠性，但仍然需要人 车控

工进行调整和维护； 作

网络化控制阶段，随着互联网技术的普及，汽车控制系统进一步实现网络 AUTOSAR

化，车控操作系统也出现了AUTOSAR（AutomotiveOpenSystem
RTE

Architecture）等标准通信中间件。该方式实现车辆与外部环境的信息交 Linuxls

SW

换和数据共享，提高了驾驶体验和安全性；

自主控制阶段，近年来，人工智能技术的兴起使得汽车控制系统开始向自
主控制方向发展。自主控制系统能够学习和适应不同的驾驶环境和驾驶者

M
AP-GPU/FPGA/ASICAIGI)+CPU

行为，实现更加智能化的驾驶体验，
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智能驾驶操作系统架构目前分两类，量产车型仍以模块化架构为主

自前量产的智能驾驶系统多采用模块化架构，但端到端架构凭先借其高效性和灵活性正逐新成为行业关注的热点，未来随着技术的不断进步和数资源的不所丰高

端到端架构有望在智能驾驶领域发挥更大的作用。不过，无论采用哪种架构，提高驾驶安全性和便捷度始终是智能驾驶技术的核心目标

模块化架构 瑞到端架构

定义

模块化架构将智能驾驶任务分解为感知、预测、规划和控制等多个独立 端到端架构则是通过一个深度神经网络模型实现从感知到控制的完整映射。
的模块，通过系统集成来实现自动驾驶功能

减少误差传递：输入传感器信号后可以直接输出车控信号，大大降低了
简化任务：将复杂的自动驾驶任务简化为多个相对容易处理的子任务 级联误差的概率

优 降低了系统开发的复杂性。 集中资源：研发人员只需要针对这一个模型进行整体训练、调整优化，
势 ·高可解释性：模块化技术架构下的系统具备较高的可解释性，允许对每 即可实现性能上的提升，能够更好地集中资源实现功能聚焦，

个模块的输入和输出进行详细的分析，便于故障定位和调试。 灵活性高：随着数据的积累和模型的训练，端到端系统能够越来越灵活
·易手协作：这种架构适合团队分工协作，便于问题回溯和送代优化 地应对各种场景

代码量大：需要编写大量的代码，且在系统设计过程中过度依赖人为的 数据需求大：大模型需要海量数捆进行训练，且数据的采集、清洗、筛
先验知识 选都是难点，挑 泛化能力不足：面对未知场景时往往难以有效应对，尤其是在国内复杂 算力要求高：大规模数据的处理对算力规模提出了高要求，增加了训练
的道路环境下局限性较大， 成本，

级联误差：由于多个模块串联工作，前级模块的误差可能会传递到后级 黑盒子问题：端到端模型缺乏可解释性，尤其是在极端情况下难以保障
模块，导致级联误差的出现，最终影响系统性能。 模型输出的安全性，增加了错误风险及研发调试的难度。
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基于模块化架构的智能驾驶操作系统框架

ADASAPP ACC AEB LKA APA

功能软件层 感知 定位 决策 控制 HMI

中间件层 AUTOSARAP ROS/ROS2 AUTOSARCP

系统软件层
LINUX/QNX.... RTOS

硬件层 Soc MCU
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智能座舱操作系统

智能座舱操作系统主要为汽车信息娱乐服务以及车内人机交互提供控制平台，是汽车实现座舱智能化与多源信息融合的运行环境，对操作系统的实时性与可靠性要

求并不严苛。主流车型的智能座舱胞操作主要包括QNX、Linux、Android等，传统智能座舱操作系统中QNX占据了绝大部分份额，近年来，智能座舱的娱乐与信息服

务属性越发凸显，开源的Linux以及在手机端拥有大量成熟信息服务资源的Android被众多主机厂青，成为后起之秀。

2014年左右，汽车行业开始引入卓期的智能座舱操作系统（当时叫IV1系

统），它不仅是车载娱乐系统，更是一个智能互联系统，提供网络服务和
智能娱乐功能。然而，基于Linux或QNX的IVI1.0系统设计虽简单，但存 下一代座舱系统需要具备哪些特性
在选代周期长、稳定性差及GUI框架不成熟等问题，

集成化 安全性 实时性 配置化 开放性 定制化
2016年左右的第二代IVI系统旨在集成更多功能并提升用户体验。这包括

ADAS、混动技术，车辆设置等，同时引入自定义应用和ECU交互，系统 肆 伍 陆
框架也发生变革，如引入成熟的安卓系统，提升体验并减少开发工作量。

但安卓系统对稳定性和实时性要求较高，需引入虚拟化技术，
对于ASIL登 买时处理车

多低中，
操作系统格 不同车型、配

合更多城控， 记要求高的 辆数、算
高芯片

入更多的三 置，品牌定制
如ADS、GW 功能，提供 法等算力 方生态应用 化的驾费、娱
等，同时减少 完余和备份 乐、车辆是示

新一代座舱操作系统的核心在于满足座舱集成化的需求，在座舱集成过程 城问和城内的 和控制业务
完余服务

中，许多零部件已被整合。新一代座舱操作系统的持续送代，大幅减少了
IVI2.0所需的定制工作，为开发人员带来了便利跨域的SOA通信则增强

了域间交互，促进了数据融合，创造出更多酷炫和融合功能。 来源：盖世智电产业观蒙《吒汽车：下一代座舱系统的六大特性》
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基础型操作系统市场格局

国外厂商QNX(Blackberry)、Linux（开源）、Andorid(Google)构成车载操作系统三大阵营且较为稳定。国外多基于Linux开发，国内多基于Andorid开发：而有着

高实时性，安全性的自动驾驶控制系统目前仍多以Linux/QNX开发为主。

底层的基础操作系统研发是一个系统工程，开发难度大、开发周期较长，需要投入大量的人力、财力，基本没有企业会全新开发基础操作系统，目前基础操作系统主
要被国外断，国内只有华为鸿蒙在开发基础操作系统。

OS名称 BlackBerryQNX android HarmonyOS

微内核架构：QNX采用微内核架构，核心功能 开源免费：降低了开发成本， 开源免费：Android同样是开源的操作系
全场量分布式作系统：鸿家操作系

稳定性与安全性：Linux经过多年的发展 统，拥有庭大的用户基础和开发者社区。
统是基于微内核的全场最分布式操作

特点 非常情简，只包含进程调度、进程间通信、底
已经具备了极高的稳定性和安全性。 广泛的应用生态：Android在移动设备清 系统，适用于多种终端设备。

层网络通信和中断处理等基本服务，使得系统
丰富的软件生态：Linux拥有庞大的用户群 拥有广泛的应用生态，这些应用可以方便

低延迟性：鸿蒙操作系统采用分布式
启动速度快、安全性高、稳定性强 体和开发者社区，软件生态非常丰高， 地迁移到车载系统， 架构和低延迟技术，提高了系统的响

应速度.

的安全性得到广泛认可，是汽车领城高安全功
安全性高：由于微内核架构和代码量少，QNX

高度定制化：Linux的开源特性使得企业可
用户友好：Android拥有直观的图形界面

高度灵活性和可扩展性：鸿操作系
能应用的首， 以根据自身需求进行高度定制化的开发， 和友好的操作方式，用户上手容品 统的全场果分布式特性使得其能够灵

优势 实时性强：对于需要精确时间控制的汽车系统 跨平台兼容性：Linux支持多种视件平台
广泛的应用生态：Android在移动设备端 活适应不同设备的需求。

QNX的实时性能尤为重要 有良好的跨平台兼容性，
易于移拍和调试：QNX提供了POSIX支持，使 丰高的网络功能：Linux内置了完普的网络

用有广泛的应用生态， 这些应用可以方便
地迁移到车载系统端

采用了内核安全技术和安全通信机制。

安全性高：鸿蒙模作系统注重安全性
得多数传统UNIX程序可以容地移植到QNX 功能，适用于需要网络连接的车载系统，
上，同时其模块化设计也筒化了调试过程，

实时性较弱：相比于QNX等实时摄作系统， 系统碎片化：Android存在系统碎片化的 应用生态还不够完善：与Android等
成本较高：星然QNX提供了免费的非商业版本

Linux的实时性能教弱 同题，不同版本的Android系统在功能和 成熟系统相比，鸿蒙的汽车应用生态

劳势
生态相对薄露：与Android生志相比，QNX的
但良业使用通常需要付费取得许可， 学习曲线较陡：Linux通常更加健重于命令 性能上可能存在差异。 尚不完善，需要时间来积累。

行操作，对用户的技术要求较高，学习曲 安全性问题：由于Android的开源特性，
市场授受度待提高：鸿蒙作为新兴系

应用生态相对薄需，开发者社区观模较小， 其安全性可能受到一定影响。
统，在汽车市场的按受度还需要进一
步提高
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基于成本和研发效率，绝大部分主机厂和供应商基于基础操作系统开发定制型汽车操作系统

图3：大众汽车定制型操作系统架构VW.OS 大众汽车操作系统（VW.OS）是CARIAD技术

堆栈中所有基于软件的功能的核心，VW.OS将

大众汽车内部开发与第三方解决方案相结合，形
成一个可扩展的统一软件平台。

中中 CARIAD技术堆栈由三层组成

人机界面 在线服务 大招
最底层是硬件层，由统一、可扩展的端到端电子架购组成

HMI Function Extiend Online Services Big Duta
其中包括区域控制器、高性能计算机和定制半导体，

大众集定制化服务提口（面向服务的荣购） 平台的顶层是应用层，承载面向客户的特性和功能。
VW Defined Service Interface (SOA)

- 这两层之间是VW.OS操作系统，VW.OS与其他软件功能

KombiFun onsPartti Infotainment Functions Partition
OnineServicesPartibor (如OTA功能、BigLoop数据聚合系统和VW.AC（大

车速照示 行车电池
Navigation

SDS
听家美团 众汽车云）.）并存。VW.OS包括SDK（软件开发工具

Speed

Accoun

Despla ADAS Set Computer
大众间间 小宗鱼 G 包）、参考应用程序、运行时软件组件以及用于嵌入式软

Mor 件和云连接的配置工具。

CNX Linuxd androida

More.

硬件虚拟化
CARIAD中国与地平线、中科创达等中国市场供应商

起共同开发高级自动驾驶辅助系统及智能座舱功能
硬件/HW

以期为大众CEA架构的车辆赋能，CEA电子电气架构

是大众与小鹏汽车等合作开发的。

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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主机厂和供应商基于Android系统开发智能座舱解决方案

星然安全性、稳定性不足，但由于车载信息娱乐系统对安全性要求相对较低， Android仍然凭借其上述优点在国内车载信息娱乐系统领域占

据主流地位。尤其是自主品牌、造车新势力纷纷基于Android进行定制化改造， 推出了自已的汽车操作系统，如蔚来NIOOS、小鹏
XmartOS等.

系统开源
智能座胎系统整体架构

基于Linux内核并采用GPL许可证，开源特性显著降低了厂商成

本，促进了技术的广泛共享与创新。
系统疗用 OEM定制宝用 第三方房用

仪装应用 仅表交互
H统API OEM定MAPI 三方应用API

跨平台特性

得益于Java的跨平台能力，Android应用能够无缝运行于各种
汉装服务 Android系统器务票 定制车机服务媒

Android设备上，极大地拓宽了应用的适用范围，并简化了开发

流程。 仅表HAL HAL 机
Android BSP

QNX Hypervisor

丰富的应用生态
车提吸芯片（SOC SPIAHN 微控制E（MCU)

Android已构建起庞大的应用生态圈，丰富的应用资源不仅提升 CANe

了用户体验，还吸引了更多开发者加入，形成了良性循环，进 电子控制单元（ECU)

一步推动了Android的普及与发展。 来源：中软国际
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汽车软件中间件

汽车软件中间件是广义汽车操作系统中一个至关重要的组成部分，它位于应用层和基础操作系统之间，起到了连接和协调不同电子
控制单元（ECU或DCU）的作用。

通信中间件 运行时环境RTE中间件 集成中间件

SOME/IP：一种基于服务的通信协议，支

持动态服务发现和面向服务的通信，适用

于AUTOSARAdaptivePlatform等面向
RTE作为中间件的一部分，主要负责 这类中间件专注于系统集成和模块

未来的汽车电子系统架构。 软件组件之间的通信和互操作，同 化设计，如AUTOSAR标准中的中间

DDS(Data Distribution Service): 时隔离应用与基础软件，确保系统 件，它提供了一套模块化的软件架
种高性能的数据分发服务，支持实时数据

分发，广泛应用于需要高吞吐量和低延迟 的稳定性和安全性。 构，支持不同功能模块的独立开发

的场景，如自动驾驶和车联网。 和集成，提升了系统的可扩展性和
其他通信协议：如ICEORYX、MQTT等，

这些协议也提供了不同层次的通信能力， 可维护性。

以满足汽车电子系统的多样化需求，

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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汽车软件中间件代表厂商

海外Tier1基于传统的ECU基础软件平台发展中间件业务，国内的Tier1多基于域控制器发展中间件业务：还有部分独立软件供应商

基于安全、通信、智能网关、智能驾驶人机交互等独特的软件能力发展中间件业务。

TIER1及子公司

BElektrobit KPIT REACH 诚迈科技 零束
Z-ONE

VECTOR ThunderSoft WNDRVR Megatronix 经纬恒润
JINGWEIHIRAIN HUAWEI

独立软件供应商

apollo
映驰科技

'm'MENTOR nuljmax Trrech
HingeTech

CutoCoreEnjoyMove

CETC 华玉通软
Apex.Al国汽智控 TATA ELXSI hitex
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开放组织：Covesa

Covesa原名GENIVI，于2021年改名Covesa，

项目名称 具体内容

是一个非营利性的汽车联盟，致力于发展和支持 ，车辆信号规范(VSS）是猫送车销数搞的通用方法，是一个广泛采用的、对开发者友好的、可

车载信息娱乐系统（IVI）的开源开发平台。2009
扩展的数握模型和口录，有行业支持的工具。

年，宝马、通用汽车、英特尔等头部企业联合成
. 车辆信号规范本体（VSSo）促进了VSS在分折和服务中的使用

车辆AP将VSS所定义和播的车辆数据传输给车辆内外的各种确定的服务点

立Covesa联盟，旨在提供车载信息娱乐平台适用
数据专家小组

车辆服务目录（VSC）是一个标准化的、可扩展的车辆服务自录和相关工具，以实现ECU、信

标准和开放源代码，与全球汽车技术提供商协同 急娱乐系统和云之闯的协议、语言和规范的互操作性，

开发提升汽车功能的解决方案，加速智能网联汽 车辆信息服务规范（VISS）是由W3C和COVESA主持的一项联合工作，它量一种访问车辆信息

的服务，来自车辆网络内控制单元上的传感器的信号，它通过COVESAVSS传输这兰信率。
车技术的创新发展。 数据架构术语通过定义可重复使用的通用果构术语和模式，并通过技术实现和概念证明，推动

对COVESA规视范和技术项目的理解和采用，

经过多年发展，Covesa联盟已汇集全球100多名 电动汽车充电的数据聚合项自专注于数恶和AP的标准化，以实现和利用大观模的共享大数据

成员，包括各大汽车制造商、一级供应商、半导
电动汽车充电专家小

提供良好的充电体验，

体供应商、软件开发商和服务提供商，在开源车 电动汽车优化：增加固定电范的行驶距集，该团队的目标是制定一个电源优化的标准规范，并

载信息娱乐开发方面始终处于领导地位。 通过POC展示功能/添量

. 私人跨OEM联合计剪的电动车充电小组的接术解决方案，以解决共享效据的挑战，

>Covesa联盟开发了集成操作系统和中间件的标准方 安全小组 汽车网络安全小组开发越来越多的标准，以加湿汽车的网格安全

法，这些操作系统和中间件计划在具备车联网功能
的车辆驾驶舱中进行搭载，该联盟将Android汽车

汽车AOSP应用低架

专家小组 确定有GAS的AAOS和没有GAS的AAOS之间的差距，并提出，指定或开发白标解决方案/替代方案。

AUTOSAR、Linux和其他车载软件的采用者与解决
方案供应商联系起来，形成一个全球100多名成员 仿真和工具 营在支持OEM采用VSS、SdV和COVESA标准

的高效协作社区。 车辆体验和内客 探索车载商务和支付的标准和新方法

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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Covesa组织成员

截至2024年2月，Covesa联盟有3个创始成员，11个核心成员，37个协会成员，26个联合成员，

创始成员 核心成员
-APTIV- DENSO FORVIA GEOTAB gm MOBIS

BMWGroup

Ford BOSCH
nventedforide

RENESAS STELLONTIS WNDRVR

协会成员 联合成员

3SS Daltia Ansys ARM AIDEN ANELLO
A

EV

DDm ndavas GARMIA GitHub aimmt mevio Protlence

ONA KARMA

starfish*

Tome
MOTER NNG N-

W3CAMXNAI ETUXERA

Warner

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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开放组织：AUTOSAR

>2003年，BMW,Bosch,Continental,DaimlerChrysler,Volkswagen,SiemensVDO等公司联合建立了AUTOSAR AUTOSAR架构的主要特点是：

联盟，目的是一起开发并建立一套真正的开放的汽车电子电器架构。 模块化和可配置性

>AUTOSAR是AUTOmotiveOpenSystemArchitecture（汽车开放系统架构）的首字母缩写，由汽车制造商，供应 有标准化接口

商以及工具开发商联合开发，致力于为汽车工业开发一个开放的、标准化的软件架构。AUTOSAR这个架构有利于汽 提出了RTE的耗念

车电子系统软件的交换与更新，并为高效管理感来愈复杂的汽车电子、软件系统提供了一个基础，AUTOSAR在确保
RTE全你是RuntimeEnvirohment，采用RTE

产品及服务质量的同时，提高了成本效率，该架构下，硬件和软件以及不同的软件组件之间的分离是通过基础软件包 实现了ECU内部和ECU之间的节点通讯，RTE处

（BSW进行的。AUTOSAR基础款件（BSW）进一步划分为服务层、ECU抽象层、微控制器抽象层和复杂动层 于功能软件模块和基磁软件模块之间，使得软
件集成更加客易。

具有标性的测赋规范

Application Layer Application Layer 针对功能和通讯总线制定了标准的测试规范

则是规范涵盖的范围包括对于AUTOSAR的应

Runtime Env nt(RTE) 用兼容性（例如RTE的需求，软件服务行为需

BasicSottware (BSw)

求和库等）和总线费容性（总线处理行为和
ervicesLye 总钱协议等），它的目标是建立标准的测试

规范从而减少测式工作量和成本，

AUTOSAR标准有园个核心内客：ECU软件将架

bstraction Laye

软件组件(softwarecomponents) 虚得功能

总线 (Virtual Functional Bus)AUTOSAR

设计方法

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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AUTOSAR目前有超过300个全球合作伙伴

9个核心合作伙伴

BOSCH Continentals Jora gm STELLANTIS TOYOTA VOLKSWAGENGROUP

65个高级合作伙伴

APTIV Capguminie Deloitte DESAYSV 3个特级合作伙伴
dSPACE aol ETAS HONDA

Cafiaee

intel ITK CETC JTEKT KP1 CLUXOFT AMathorks DENSO
Panasonic RENESAS SSK SIEMENS sodius I HUAWEI

tietoy each veoneervoLvo
VECTOR

78个开发伙伴

avelabs .
oclarinox SeJad

Memmtrix vo 70 Freetegh ACHANECS 口 +165
IPcamn

ixia ENS-ONOC
CORENEYNEROY

一般合作伙伴
SMATRICKZ NCES nordays Pla

SYSGO

+40
EPopcornSAR PRQA

rti
RT TE SAFERID UNG soft 观察员

TrTech VALIDAS 
VEROLT
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AUTOSAR工作组

Project LeaderTeam

WorkingGroups

Cross-standard Working Groups

WG-A WG-MT WG-SEC WG-SAF

Architecture Team Methodology and Templates Automotive Security
SafetyTeam

WG-AIF WG-CLD WG-DIA WG-IVC

Application Interfaces Cloud Services Diagnostics In-Vehicle COM

WG-RES WG-TSY WG-UCM WG-V2X

Resources Time Synchronization Update&Conf,Management Vehicle to X

Classic Platform Working Groups (CP) Adaptive Platform Working Groups (AP)

WG-CP-RTE WG-CP-MCL WG-CP-LIB WG-AP-EMO
WG-AP-DI

WG-AP-ST
Runtime Environment

MCALand NVRAM Libraries Execution Man.&OS
Demonstrator

Integration
System Tests

WG-AP-PER WG-AP-CCT

Persistency Central Coding Team
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AUTOSARCP与AUTOSARAP

AUTOSARAdaptive AUTOSARClassic
特性

AUTOSARAP和
AP Cp

AUTOSARCP在适用场 使用语言 C++

AdapiveApplication Software Appicabon Software

C
景、操作系统、通信方
式、软件配置和开发灵 实时性 软卖时 硬实时
活性等方面存在显著差 ARA

别。AP采用C++语言，
RTE

适用场景
Services 驶、车联网

传统ECU

特别适用于自动驾驶和
智能座舱等复杂场景， 功能升级 可灵活在线设计 开发后比软围定

因其面向对象特性，能 Basic Found
设计准营大

更高效地组织和适配各
Hardware Hardware

安全等级 ASIL-B（B标D 景高印ASIL-D

类应用。AUTOSARAP

对以太网的支持，利用 主要遇信方式 以太网 CAN.LIN

SOME/IP和DDS等技术， 计物能力

为SOA提供有力支撑。
电源

操作系统 POSIX AutoSAROS

来源：中汽创智
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趋势1 整车E/E架构向（准）中央计算平台演进，推动整车操作系统的发展

汽车电子电气架构的演变从分布式到域集中式到中央计算架构，对于软件平台的要求，也从AUTOSARCP到AUTOSARAP，再到SOAOTA，云管端一体，

在分布式架构阶段，操作系统还是采用CIaSSisAUTOSAR（CP），CP引入了RTE标准中间通信模型和标准BSW，主要应用于高性能MCU：到了集中式域控架

构阶段，ClassisAUTOSAR（CP）升级为AdaptiveAUTOSAR（AP），AP引入了面向服务的架构（SOA），以及对POSIX系统的支持，主要应用于高算力

SoC；未来面向中央计算架构，软硬件横向解耦、服务原子化，操作系统从域集中式走向整车操作系统

分布式架构 域集中式架构 中央计算架构丰
<2002 2002-2017 2017-2025 2025以后

OS

OSEK CP聚构 Semi-SOA荣料 Full-SOA案购

嵌入式操作系统， AUTOSARCP中间 AUTOSARAP服务 中央计算平台
简单信号处理，应 件的引入和标准API 协议的引入，支持 软硬件横向解耦
用于低性能MCU 引入软硬件纵向 SoC的POSIX系统 原子服务协议

解揭 分域控操作系统 整车操作系统
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趋势2 整车操作系统发展方向之一：不替代以前的各域操作系统， 而是整合与打通

多数主机厂的整车操作系统，实际上
什么是整车OS？

面向服务的体系结构（SOA）已成为整车操作系统的代名词
是SOA或者基于服务的中间件平台，

能够将车内各不同域的功能全部挂载

服务总线（SOA中间件） 到一套操作系统，或者是同一套编程

m Tue
接口之上，基于标准化接口快速响应

Service

服务可以
维合编理 新功能需求。

API
服务A 服务B 服务C 服务D

无服务果 软件工程师在修改或新增某一软件功

能时，只需对上层相对应的服务组件

进行代码编写，极大地减少了软件升
示例

级的复杂度和成本。如通过整车操作
SOA中间件

系统编写智能互联车灯等新应用，只
超牙 人验识别 车灯 V2X ADAS

需在操作系统之上，通过简单的调用

编程接口API，预计2到3周可以开发

>整车操作系统对算法、 子系统 功来取快的 通过提供的统 接口，让开发人员能够专注于各 完成，极大地提升了软件开发与升级

自业务层面的开发，无需了解无关细节，进而提高整个系统的开发效率，软件部署得以简化， 效率。

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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趋势3 整车操作系统发展方向之二：重写微内核和中间件的蔚来汽车整车全域操作系统

SkyOS·天枢 面向AI的整车全城OS 蔚来整车全域操作系统『SkyOS·天枢」从设

计伊始，就要求做到不依赖外部的全栈自主可
控，绝大多数都是自己开发，只有一小部分

用 自动线 手机皮用 （比如负责数字座舱的内核）基于开源的项目

[SkyOS·天枢」有一个虚拟化平台、4个操

DAEN 作系统内核，以及N个中间件工具链等。最

底层虚拟化平台的作用其实是整合与再分配，

sokxs
SkyS-L Skyos-M SkyOS-R

Skyos-C
给不同类型的应用提供共享的资源池，

Aa ERRLNENREE

在一代车型上，蔚来自研了通信协议栈，初步
SkyO5-H

建立座舱、智驾、车控垂直域核心中间件的研

发能力，自研了OTA相关的刷写技术，

到了第二代车型，蔚来对域控制器相关的零部

2024年7月，蔚来发布面向AI的整车全域操作系统「SkyOS·天枢」，涵盖智能驾驶、车控、车联及数字座 件进行了融合，替换了AUTOSAR，自研了微

舱等整车全域的软件平台。 [SkyOS·天枢」采用由1个系统虚拟化平台4个操作系统内核和N个中间件组成 内核，替换了QNX，而且智驾算法框架、运

的「1+4+N」架构。按照蔚来的规划， [SkyOS·天枢」的下一步，还将更加深入支持自研的神玑芯片落地、 行时、跨域通信框架都实现了自研。在第三代

舱驾融合、以及车内的AI原生应用体验等。 车型上，操作系统的虚拟机也是幕来自研的。

佐思汽研 产业研究 战珞规划 技术咨询
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趋势4向下一代OS架构演进后， 操作系统生态明显放大

当前的主满○

云端层 能源云平台 智驾云平台 车联网云平台
AUTOSARAutoware、Covesa.

AUTOSEMO等行业组织一直在推动

应用层 动力应用 车身应用底盘应用 智驾应用 摩抢皮用 汽车操作系统和软件生态的建设：

车控OS 智驾OS 座OS

S架构

计算层

车身城控 底盘域控 智驾域控
当前的汽车操作系统架构向下一代

动力域控 座舱城控 操作系统架构演进后，智能汽车首
机械/能源/输

入输出 智驾传感器 制动转向悬架等 电池电机等 车门车摩空调等 虚胞显示交互等
先实现车内各域的互联互通，其次

打通和车外设备和基础设施，从而

AI层 AI大惯型（+云端OS）

形成更加庞大的生态体系：

云端层 源云平台 智算中心 车联网/物联网云平台
城市NOA、L3、L4等自动驾驶系统

代 应用层 智驾应用/Agent 底盘应用/Agent动力应用/Agent车身应用/Agent 座拍应用/Agent
的发展，对云平台和智算中心的需

OS

求剧增，也推动了车路云一体化的
整车操作系统

架 网联/物联OS 发展，车路云一体化不仅是自动驾

构 计算层 车控OS 智驾OS 座抢OS 驶方案和基础出设施，也是智慧交通、

动力域控 车身域控 底盘域控 智驾域控 座拍域控 网联城控
智慧城市的基础设施，将在更广阔

的领域开创车路云一体化应用生态。
机械/能源/输入
输出/扩展终端 智驾传总器 制动转向感架等 电池电机/补能设施 车门车窗空调等 座舱显示交互等 露瑞/无人机等

外提线调 图片来源：佐思汽研

佐思汽研 产业研究 战珞规划 技术咨询
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趋势5除了个别主机厂外：操作系统生态需要各参与方联合研发，协同发

E/E架构向中央计算架构演进和基于SOA的整车操作系统转变过程中，主机厂面临着软件平台、开发效率、成本以及组织架构等多方面的约束。

主机厂的核心聚焦在架构定义和应用层开发，部分下沉到功能软件甚至OS内核，软件供应商横跨“内核-中间件-功能软件-应用服务”，在主机厂面临的系列约束

下，软件平台和整车操作系统的开发会走向各种类型的联合研发模式，在主机厂的指导下协同共创。

未来随着更多主机厂生态走向开放，各软件供应商聚焦专业细分市场，尽管有降本的趋势，第三方软件的市场规模仍将持续扩大，

开发效率 成本 安全性 可拓展性 开放性

系统要跟随硬件更 支持软件应用规模 基于SOA的软件系统平 软硬件解耦，需要
新选代的节奏，支 台要考虑系统的可靠性、

化、快速应用量产。
支持不同的硬件平

持场景/功能的定制 实时性以及鲁棒性，对 开放的合作模式
不同优先级的信号在EE

台（芯片），不同
化开发需求，支持 软件平台跟随硬件

网络上的穴余备份、安 的硬件架构，实现 开放的生态

可持续拓展服务。 走向标准化和降本。
全分析充分考虑失效的 应用软件在不同平

可能性， 台之间的无缝切换。

佐思汽研 产业研究战路规划技术咨询
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趋势6 整车操作系统发展给汽车软件产业带来的改变

整车操作系续先行者的实或表明 汽车OS供应商和主机厂需探索新

软件层面极大丰高了汽车智能化能力 AutoSARAP发展不及预期 的合作模式
中国车企和供应商采用较少

有了整车全域操作系统底座后，可以让一些原 >过去几年，丰田、大众、弃驰等众多
本不太可能的智能功能变得可能。比如前来天 >由于AutoSARAP整套体系较为复杂，还 车企纷纷加大了整车操作系统的研发
行智能底盘，它涵盖了智能驾驶、底盘、网关、 需要维续完善，送代速度快的国内主机厂 布局。基于OEM不同的研发实力、产
云端、手机端的技术，利用了整车操作系统的 和供应商有的不采用AutoSARAP，有的 品开发需求与供应商的关系OEM软

强大通信和数据分享能力。 只采用其中一部分。 件定义汽车转型呈现出3种路径模式
自研、合作研发或直接外采等三种模

>Autosar虽然是多数主机厂在车控、自动
式.

>在传统操作系统架构下，如果每个软件独立

存在，没有相互打通，在实现天行智能底盘功 驾驶领域的选择之一，但其与国产芯片不

能时，会发现延时很高，根本没有办法及时响 能完全适配，且现场通信处理的反馈时间 >国外主机厂自研OS不太顺利，目前其
应，或者没法做很复杂的算法。拉通软件平台， 偏长，不能完全满足车企需求，导致部分 布局从自研为主向合作研发为主迈进，

可以实现更复杂的功能。 供应商和主机厂自研微内核与中间件， 国内OS生态企业有更多切入机会。

>蔚来认为：将来的汽车一定是以AI为驱动的 >鹭如前来在第二代车型上，自研中间件替 >国内主机厂在扩大自研比例，供应商
智能体，把整车能力充分调动起来，所以需要 换了AUTOSAR，自研了微内核，替换了 需要深耕功能，积累know-how，切

个底层平台拉通车内与外界、整合车端和云 QNX，而且智驾算法框架、运行时、跨域 入主机厂不能触达的全新功能和核心
端. 通信框架都实现了自研。 技术，

来源：36氟汽车，蔚来汽车，佐思汽研等

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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趋势7 在开放战略引领下， AutoSAR仍会获得持续发展

AutoSAR组织及其开 技术优势与应用场 本土化战略与市场 正拓展更广泛合作
放战略 景的拓展 响应

>加强行业合作：AutoSAR组织 >技术核心优势：AutoSARAP具 >成立中国中心：AutoSAR联盟 >为了解决AutoSARAP工具链不

以更开放的姿态，加强与更多 备保障实时、高效、灵活的数 在中国成立了AUTOSAR中国中 完善，使用复杂度高，资源消
行业组织的合作，如与 据分发，提供服务发布与查找 心（ChinaHub），加强对中 耗大，缺少灵活的API接口，应
COVESA组织共同制定整车的 的协调机制，以及实现以服务 国合作伙伴的服务和支持，开 用开发难度大等问题，

应用程序接口标准，这为 为导向的高效通信等核心优势。 展一系列AUTOSAR相关的培训 COVESA组织成员企业联合开

AutoSARAP提供了更广泛的应 这些优势使得AP平台在自动驾 或普及活动，这有助于提升AP 发了VSS(Vehicle Signal

用场景和市场机会。 驶、智能座舱等领域具有广泛 平台在中国市场的认知度和接 Specification）规范.

的应用前景。 受度

>推动标准完善：AutoSAR组织 >博世在2024年将VSS倡议进一

持续推出新版本标准，以适应 >应用场景的多样化：相较于经 >支持中国标准：在最新版本的 步扩展为OpenAPI，加入了诸

快速发展的汽车软件市场。例 典平台（CP），AutoSARAP AutoSAR标准中，增加了对中 多联盟，包括AUTOSAR

如，AUTOSAR在R23-11的更 不仅支持高性能芯片，还支持 国车联网V2X技术标准的支持， Eclipse、SOAFEE，结合了软

新主要涵盖以下几点：一是安 服务发现、数据的动态发布/订 这表明AutoSAR组织正在积极 件定义汽车和软件工厂的概念，

全性，涵盖功能安全与信息安 阅机制等，这使得AP平台在自 适应中国市场的特殊需求，推
全：二是确定性，包括执行与 动驾驶、辅助驾驶、车联网及 动AP平台在中国市场的本土化

网络通信的确定性；三是新增 座舱等领域具有更广泛的应用 发展 >第一版的OpenAPI预计于2024

的AP架构重构。 场景 年11月与AUTOSAR联合发布

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
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趋势8软件一体趋势下，智驾操作系统呈现多元化的生态合作模式

智能驾驶软硬件系续 智能驾验软硬件系统 智能驾驶软硬件系统
据辰智资本《自动驾驶软硬一体滴进趋势研究报告》
软硬一体化是一种产品设计模式，它将软件和硬件系统

应用层算法 应用层算法 感知算法 规控算法 集成在一起，以提高系统效率和性能。智驾领域的软硬
一体化至少有三种模式

第一种软硬一体模式：是由同一个公司完成芯片、
换作系统/中间件/系统软件 换作系统/中间件/系统软件 操作系统/中间件/服统软件 算法、操作系统/中间件的全栈开发，芯片厂商同

时也是整体解决方案提供方，或者，整体解决方案

SoC芯片 SoC芯片 SOCEH

商也自已做芯片：这方面的典型例子包括海外的

Mobileye、特斯拉、Nvidia（开发中）以及国内的

华为、地平线、Momenta（开发中）等。

Mblye/Talh/Huwi(ER产)

地平茂/美保达/尊来/Momu（研发中）
4(DjD / Mometu

第二种软硬一体模式：部分解决方案公司，虽然采

滨公司交付产品
用第三方的芯片，但是在该款特定芯片上具备极致

（）非该公司产品，但是由读公司主导选型，保度优化
的优化能力和丰富的产品化交付经验，能够最大化

非读公司产品，由其他公司提供 ：辰资本 发挥该款芯片的潜能，这方面的典型案例包括卓驭

（大疆）、Momenta等。

>软硬一体成为汽车操作系统领域的重要趋势，纯软件公司很难获得收入，一股需要与硬件捆绑在一起形成 第三种软硬一体模式：部分具备软硬件全栈能力的

集成化方案，才能获得较高收入， 公司，会将软硬件耦合最紧密的部分（通常是感知
算法和SOC芯片）作为标准产品提供，而其他模

>据雷峰网2023年访谈，国内单纯靠卖软件的Tier1厂商越来越难挣到钱。软件价格正变得越来越不值钱
Tier1厂商的泊车系统或行泊一体系统，每套价格大约200-500元，若出货量达到100万辆车，会带来两三

块则由生态合作伙伴如域控制器硬件公司、规控

亿元的收入，但仍难以滑盖一个团队的研发费用，以及客种车型的适配所产生的费用。 算法公司等）完成
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趋势9汽车操作系统的开源整合趋势

>2023年2月，国科础石对外发布础光操作系统整体规划及开源计划，并开源 >2023年5月，中国汽车工业协会正式发布中国车用操作系统开源计划中首个

了应用在智能汽车座舱域、自动驾驶域的础光Linux和符合AUTOSARCP 微内核开源项目，其中，开源微内核由中电科普华基础软件提供，采用木

R20-11规范的实时操作系统Photon-RTOS. 兰公共许可证（第2版）：芯片由芯驰科技提供，型号为G9X，

日期 开源对象 开源情况 特点 源代码 122个文件，14883行代码
基于Linux5.10版本改造

. 优化中断线程化、调度策略、进
程切换

已开源
包括：

础光Linux 支持抢占式内核
用于仪表、娱乐、自动驾驶场景
中断延迟和调度延迟的最高延迟

1.arch目录，ARMCortexA55芯片架构相关的源文件

时间可以控制在100us以内 2.caps目录，访问控制相关的源代码

2023
兼容AUTOSARCPR20-11标准

强化内核的实时性，同时优化内 3.core目录，微内核的核心功能源代码
础光实时操作系 已开源 存和时钟

统Photon-RTOS 在实验室环境下，平均中断延迟 4.include目录，功能函数、数据接口声明的头文件
约为3微秒，，平均上下文切换达
到2微秒 5.init目录，初始化代码

础光虚拟机管理
未开源 6.plat目录，芯驰G9X适配代码

器
7.tools目录，内核公用算法函数代码

2024
面向智驾域的础
光智能操作系统 未开源 8.uapi目录，用户态程序摄口代码

佐思汽研 产业研究战路规划技术咨询
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以鸿蒙OS生态为代表的中国汽车OS生态在逐步扩大，并且实现跨行业整合趋势10

PRTEC 京东

特殊捐赠人

鸿蒙OS在国内市场的份额达到了17%，首次超过了苹果
鸿蒙OS在汽车座舱领域同样获得了越来越多主机厂的认

iOS，成为第二大移动操作系统。自华为宣布删除安卓代
可。对于国外车企而言，开始感受到了国内汽车OS生态

码后的短短一年时间里，全球范围内已有超过五干款应用
A类候选捐赠， 的竞争力。因为国外车企研发OS往往只用于汽车。而国

开启开发之旅，一千五百余款应用成功入驻鸿蒙生态。
内汽车操作系统生态，同时也连接手机、消费电子、智

能家居、各种联网终端等。

fSoftfron
SZZT

EA

类捐螺

UIOVORR

学术机构和菲盈利组织

*借8量至时润2023年12月31日
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趋势11 智能汽车操作系统研发集中在少数城市

目前能够研发智能汽车操作系统的企业，主要集中在中美少数城市，下表说明了智能汽车操作系统的复杂性，以及中国汽车软件生态的强大

地点 操作系统代表企业 汽车操作系统相关政策和措施

VxWorks
2024年7月16日，美国美国商务部工业和安全副部长AlanEstevez表示，美国商务

美国硅谷 android
部考虑发布智能网联汽车以议规则，计划对中国和其他被视为敌对国家生产的部分

GreenHills 软件实施限制，美国商务部将就“管理软件和车辆数据的车辆主要驱动组件”提出
SOFTWARE WINDRIVER TSSLA 一项规则，要求某蓝车辆款件必须在美国或其盟国制造，

2022年9月，上海印发（上海市加快智能网联汽车创新发展实施方案》，推动核心

ThunderSoft
部件攻关，聚焦车规级芯片、人工智能算法、激光雷达、车载操作系统、智能计算

RT-Thread 平台等关键领域，组织实施一批攻关工程。
上海临港（2024年）：鼓励企业和机构利用AI大模型、区块链、众包采集等新技

蔚来
术新产品，构建高精度地图基础数据、智能网联数据采集标注、智能网联算法模型

REACH 训练、智能网联仿真测试、数据与信息安全等公共服务平台集群，对经临港新片区

nio 管理委员会认定并投入使用的平台，按不超过核定项目总投盗的30%予以补贴，支
持金额最高不超过1000万元

AI
2024年6月发布北京市自动驾驶汽车条例（征求意见稿）》，推进先进传感器

北京 汽车芯片、自动驾驶操作系统、自动驾驶算法等关键核心技术攻关，促进产学研用

XiaomiHyperOS
深度触合。

小米彩排OS

2024年6月，深圳市工信局发布《新能源汽车和智能网联汽车产业高质量发展专项

Harmonyos ZTE中兴
扶持计划操作规程》，围能车用操作系统和信息控制系统、 车规级芯片等产业链核

深圳 心领域汽车电子业务，支持企业取得汽车行业专属管理体系认证和功能安全认证等
车规级产品认证，对符合条件的单个认证项目，按照不超过经审定认证费用的20%

予以资助，单个企业累计资助不超过2000万元，

佐思汽研 产业研究 战路规划 技术咨询
shujubang.com
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汽车操作系统TOP10之QNX

已布局 未布局
入选原因：产品全面，功能丰富，可靠性高，客户数量众多，QNX产品包含其他软件组件，如包括了实

时操作系统、Hypervisor、
运维及服务

中间件、开发工具等。

Foundation Products

QNXNeutrino QNX QNXSoftware

RTOS Hypervisor Development

Safety-Certified Products

QNXOSfor QNX Hypervisor QNXBlackChannel Safety

Safety forSafety CommunicationsTechnology Certification

BlackBerry

Security Solutions QNX OTA

Middleware

QNX BlackBerry TheQNXPlatform QNXMultimedia

Sound IVY forADAS Suite

汽车 通讯 工业
客户及服务 通用、宝马、奥迪、丰田等 通用电气、阿尔斯通、西门子、NASA等

SafetyQNxProductsPre-Certifications QNXOS QNXHypervisor QNxBlackChannel CommunicationsTechnology

IEC61508SIL3 团
ISO 26262 ASILD 团 团

IEC 62304 Class C
团

ISO 9001:2015

佐思汽研 产业研究 战珞规划 技术咨询
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汽车操作系统TOP10之华为鸿蒙OS

>华为开发的智能驾驶操作系统AOS能够同时满足智能驾驶软件开发、车规数摄 >入选原因：华为鸿蒙OS功能全面，生态完整，逐新得到了更多主机厂的认可，

驱动开发等的核心要求，已通过ASIL-D等安全认证，2024年6月华为发布的 目前搭载的车型包括：AITO问界全系、阿维塔11/12、极狐阿尔法系列、几

HUAWEIHiCarNEXT解决方案，基于最新的HarmonyOSNEXT技术，携手汽 何M6/G6、智界S7/R7、北京魔方、享界、岚图梦想家等。截至2024年，鸿

车行业共同打造人+车+家协同的智慧出行新体验， 蒙生态设备数量突破9亿台，已经有254万开发者投入到鸿蒙生态建设中，目

鸿蒙内核与Linux对比 前排名前5000的手机应用已经有1500款以上完成上架。

类别 Linux 鸿蒙 鸿蒙在功能上的优化

任务调度 统一调度 动态监测+智能感知
HarmonyoS车机操作系统：

调度具备优先级
面向“车” 的操作系统

内存机制 4K固定小页 4K-64K动态大页 内存管理效率提升2-3倍

组件通信 多步通信 极简通信 通信性能提升2-5倍

线程使用 多线程 轻量并发模型 任务切换开销降低50%
IMRR

华为智能座拍解决方率

算力供给 消耗较高 群组调度 调度效率提升60%

器件控制 软中断+顿内休眠 CPU静置功耗下降20%

安全设计 内核服务层隔离 安全模块经过形式化证明

安全等级 ASIL-D

佐思汽研 产业研究战路规划技术咨询
shujubang.com

36



汽车操作系统TOP10之ETAS易特驰

易特驰成立于1994年，是博世的全资子公司。易特驰在全球12个国家

拥有超过1500名员工，年营收约3亿欧元，易特（ETAS）主要负责提 赋能未来汽车软件
作系统和工程工具的通用软件开发，在易特驰看来，软件日益增加带来

的复杂性使得企业单打独斗不再奏效，因为这不再像以前一样在单一的 涵盖整个DevOps周期的解决方案

垂直领域工作，而是需要结合所有不同的垂直开发领域并让它们相互协

作，这就需要史多地依靠协作式的开发、合作整合和共同发展，为此，

易特驰推出了“软件工厂”（SoftwareFactory），一种高质量的、自

动化的以及可扩展的软件开发流程，基于易特驰提供的开发和分析工具

虚拟化技术、中间件、操作系统和车辆网络安全等方案，通过云端流水 (DEV

线编排和集成平台，能最终实现多方和跨企业间的协作开发，从而帮助

客户实现快速高效的软件开发，降低复杂性，在这种模式下，OEM变

成了合作伙伴，而最特驰也不再仅仅是供应商。
CS

C

>入选原因：易特驰是AUTOSAR领域的头部企业。除了服务全球客户以外，
车用

ETAS也致力于为国内芯片打造软件生态系统。ETAS推出可用于搭建基于地

平线征程6E/MAUTOSAR系统的方案，目前已经有某新能源车企基于

ETAS的原型系统进行了基于征程6芯片的内部首次成功交样。 资科来源：ETAS

佐思汽研 产业研究战路规划技术咨询
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汽车操作系统TOP10之蔚来汽车Sky?OS

2023年9月，蔚来推出自研的整车全域操作系
面向AI的整车全域操作系统

Full-DomainOSforAl-Powered EVs

统“天枢SkyOs”，该整车操作系统采取分布
式管理，具备4个操作系统子模块，涵盖车控
智驾、座舱、移动互联等领域。 高带宽 低时瑟 大算力与异构硬件 跨城融合

HighBandwidth LowLatency Multi-DomainFusion

该摄作系统的特点包活：

>功能实现可以呈现分布式工作，实现某项功能只需评估功

能性需求、调动对应中间件，即可实现对应功能的上线， 灵活持续进化 高可靠性 信息安全

>深度融入AI技术：

>借助AIGC联动，可以通过AI学习驾驶者的驾驶逻辑，在记
亿路段模仿人类驾驶风格，通过了解固定驾驶者的驾驶

式喜好，在智能驾驶层同步调整，让智能驾驶更加拟人化， >入选原因：汽车行业进入AI时代，智能电动汽车进化为AI智能体，需要具备整体的感知
>准确预测车辆损耗情况并评估维修需求。AIGC可以分析车 思考和控制执行能力。SkyOS·天枢作为面向AI的整车全域操作系统，具备高带宽、低时延

辆的行驶路线、速度、制动等数据，预测轮胎磨损情况， 大算力与异构硬件、跨域融合、灵活持续进化、高可靠性、信息安全七大特性。
提醒车主及时更换轮胎，基至可以帮车主预定维修保养，
更有利于延长车辆寿命 >SkyOS·天枢在底层打通智能硬件、计算平台、通信与能源系统，实现对车联、车控、智能驾

>借助AI助手，更好地感知人类情绪，反作用到生成式内容 驶、数字座舱、手机应用等全域应用的统一管理与协调，在AI时代构建起真正的整车全域
推荐上。如：当AI感应到驾驶者处于情绪高涨的情况下， 智能。SkyOS·天枢控制下端到端的通信延时，可以做到1毫秒以内，相比Linux方案提升至
会将车内氛围灯调节得乘欢快模式，并向驾驶者推荐Club 少一个数量级，低时延就意味着更快的通信响应，紧急时刻下能让刹车距离变得史短，也就
等类型的娱乐设施 更安全。

佐思汽研 产业研究战路规划技术咨询
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汽车操作系统TOP10之百度Apollo

>Apollo在SOA架构基础上，提供了整个原子化的AI能力的开放架构，实现多模 >入选原因：早在2017年起，百度ADollo就开始通过系统模型化，全面转向数

态融合，打造人机协同的智能驾驶和智能座舱整车智能体验，基于Apollo系统 据驱动，并于2021年探素应用自动驾驶大模型。2024年，基于文心大模型打

的ANP3Pro是2024年业内智价比最优的高阶智驾方案之一，可以将高阶智驾 造的智舱大模型2.0，赋予了汽车主动思考和响应用户需求的能力，打造出了

（城市NOA）激透到15万及以上的车型。ANP3Pro最大的看点就是没有激光 真正以人为本的驾驶体验一一用户可以向导航智能体询问旅游建议，也可以

雷达，成本降到了万元以内， 向用车智能体咨询车辆操作问题，

在自己最撸长的领域，发挥更大的价值 SOA架构结合需求提供高质量的服务接口，实现差异化能力

用户 车广可以遇过网给，实取牌城能力的调度联预件资添膜力的开效

sta 车控域 智能控拍域 智能驾驶域a
SOA Service SOAServica

RSDX
R

AUTO A00l用+W平台 Apoilki通用+平台 Apolloimit平力下
SAR

ApoloOS通平台 ApoloOSi8平白 ApoloOS通平台

HSDR

P/A ONE POSIXOS(lna/QNX_) POSEXOSliNn/ONX/

ESR

基于POSiX提口平台HypentsorM
KK 图片来源：百度
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汽车操作系统TOP10之小米HyperOS

2023年10月，小米推出HyperOS（澎湃OS）
HyperOS架构

个跨端互联互通的系统。该系统可以实现以下设备的
Apps

无缝切换和数据同步

：手机、电脑、手表、耳机等消费类电子设备

，智能家居设备：

·汽车车机
其中，在车机互联层面，Hyperos让用户可以通过手机远程启动、解锁

定位、监控汽车状态，并且可以将手机上的导航， 音东 视频等内客无

缝投射到汽车屏幕上，

System cals

入选原因：小米汽车的澎湃OS在设计之初就充分考虑了用户体验和安全性

澎湃OS不仅实现了车与手机、智能家居等设备的无继连接，还通过深度优
TESN

化和严格的安全策略，为用户提供了更加便捷、智能的出行体验，
Korme

MTEE

>澎湃OS打造了贯穿内核层、服务框架层、跨端层的全端安全系统，尤其是

内核层，小米启用了完全独立的“自研微内核安全系统”，能够保障最底层

的安全性。小米澎湃OS打通了包括小米汽车在内的200多个品类

佐思汽研 产业研究战规划 技术咨询
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汽车操作系统TOP10之东软睿驰

>入选原因：东软睿驰是行业领先的SDV产品与解决方案供应商。在AI时代，东软睿驰提供面向新型EE架构的整车OS，包括标准的基础软件、面向自动驾驶、车云一体的
中间件组件及整车OS工具链，实现车云无缝衔接与数据协同，为AI应用高效、便捷开发提供有力支撑，整车OS产品已在国内众多车企中实现量产应用，全面提升开发

效率，持续打造创新且不断选代的功能体验，

为OEM
带来的价值

量产实债 整车级OS 全面提升车型开发效率
全国首家实现车云一体架构平台量产落地，半富的域控经验 产品和KnowHow覆盖智驾城，中央城经抢域全域基移平台 高复用的中间件和API，可视化工具链，大隔妇新车生开发周期

2 车云服务平台 BigData平台 整车OS平台

车云 整车盘用/SOAAPIS 特合AUTOSAR标准，包摄标准基款件NeuSARcCore&aCore

BMS 动力 整车OS应用与中间件，如车辆诊断、存绪、日志等，并提供整车
统一的通信接口

整车OS应用 车云应用遇控 云诊断 OTA 包括车端店用，如L2+暂驾应用、车控应用、BMS应用，以及云
选应用，如EV大数据应用，OTA成用等

整车OS中闯件

整车
整车OS工具错

平台
os

AP For Android

为握升开发效率，提供SI儿全栈可视化工具链，全图亮域控开
发效率，降低使用门槛

整车EE系统咨海与解决方案

4 整车EE款硬件系统解决方率 咨询：面向整车E提供功能企划与系统设计咨淘，包括车身、智

整车 设计：覆盖AspiceSYS到SWE全过程上流设计服务

热理、车、动力、费等

EE 自多使城控物(照产） CCU中爽计单元 精决方案：提供款领一体化城控整体解决方案，全线高防留圾
控产品

佐思汽研 产业研究战路规划技术咨询
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汽车操作系统TOP10之东软睿驰

>东软睿驰长期以来在行业内积极推动建立中国基础软件生态建设，助力中国打造自主可控的汽车基础软件架构、标准和方法论。自主研发的NeuSAR软件开发平台基于行

业领先的专业Know-how，构建开放完善的生态体系，积累了丰富的项目研发和量产经验，不断赋能车企智能化产品低成本、快速导入量产，

国家自主汽车基础软件 NeuSAR产品 成熟有保证的 率先适配主流
生态联盟和标准制定 广泛应用落地 质量与量产经验 芯片和操作系统

REACH GAAUTSEMO NeuSAR已在众多主流车企的创新车型中实现规模化量产落地应
功能安全支持

ASILD

营理委员会
用，致力于为智能汽车实现更多个性化、创新应用提供底层款

件支，助力车企实现降本增效、加违选代与开放创新，
ISO26262

信息安全支持

NeuSARaCore NeuSARcCore
1SOLLC

执行办公室 (AUTOSARAdaptive) (AUTOSARClassic) 21434:2011

中国汽车工
1000万+

ZTEPP

/9制器
NeuSARSF+车云一体

AUTOSEMOI
NeuSARTool 量产经验

1000万+
行业领先的 广泛的全球

专业Know-how 合作伙伴关系
套/控制器 AUTOSAR
量产经验 R21-11 V

全球首发

《中国汽车基础软件发展白皮书》
AUTSEMO

三 三
CAP

整车消息总线开发抵架

三 ASF技术规范】 三 40+ 技术与创新支持
UAESIT CATL

70+

《车云一体技术规范》 国内外Tier1客户
助力构建面向SDV的

量产上市车型
RRE

三 《车载SOA软件架构技术规范》 三
及生态快伴

格力

佐思汽研 产业研究 战珞规划 技术咨询
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汽车操作系统TOP10之中科创达滴水OS

中科创达在Android、Windows、Linux操作系统和应用开发 >入选原因：中科创达推出的面向中央计算的端侧智能?原生整车操作系统一滴水OS，采用弹性
模块化设计架构，借助虚拟化技术融合多个操作系统，能够支持多种架构，不但可以支持分离的

领域具备实力，涵盖了BSP、操作系统内核、驱动、框架、协 智能座舱、自动驾熨架购，还能支持舱驾融合的中央计算架购，并且同时支持市场上主流的多种

议栈、多媒体、应用、工具和安全技术。 芯片，能灵活满足海内外主机厂不同车型架构的设计和市场需求，滴水OS的海外生恋，已经与

Qualcomm，AWS、Here、TomTom，Cerence、SERAPHIC、Akamys,ETAS等数十家伙伴

中科创达在操作系统产品基础上，通过外部并购扩展能力圈， 速出海进程。

产品朝着模块化、集成化方向发展，在供应链上担任多种角
hunnterSoft 滴水Os

色，向其他高附加值领域扩展业务包括域控软件平台、智能

化硬件、整体解决方案等。公司面向智能手机、智能网联汽 中科创达软件股份有限公司

车、智能物联网、企业市场推出了一系列完整的解决方案。
全球领先的智能操作系统产品和技术提供商

中科创达以整车操作系统+RoadOS+交通大模型应用为核心

着力点，从车、路、云这三个层面全方位赋能智能网联车辆，
RO

滴水OS

推动车路云一体化发展。中科创达能够依据不同的业务场景 全开放一全国接一全球化
智能自然交互 重闯中爽计屏的AI原生整车模作系品

需求，提供集软件、硬件和感知融合算法于一体的产品以及

智慧路口的整体解决方案。目前，RoadOS1.0版本已在京

津唐高速公路上成功运行。
工程基座

全球药国商品

佐思汽研 产业研究战路规划技术咨询
shujubang.com
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汽车操作系统TOP10之中科创达滴水OS

滴水OS采用国际主流架构， 支持中央计算，拥有模块化架构，可以与多个平台打通，帮助主机厂实现不同平台同等的产品能力。在端侧大模
型的赋能下，其具有VGUI、 O层级交互HMI功能，更快响应用户交互指令和需求。

云服务
推荐 地图 语音 音乐 视额 出行 会议

Z
X

运营管理 应用管理 服务管理 数据管理 大模型平台 开发者平台 仿真平台 (路/设备/)

Kanz NativeApp Web App

Vehicle

Home Device

车 Middle

ware ata

arkinele

SafetyRTOS

Hardware 50C芯片 MCU芯片

佐思汽研 产业研究 战珞规划 技术咨询
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汽车操作系统TOP10之睿赛德科技

入选原因：睿赛德科技成立于2011年，起步于开源RT-Thread嵌入式实时操作系统。目前RT-Thread已经成为市面上装机量最大（超20亿台）的，也是软硬件生态最
好的嵌入式操作系统之一，被广泛应用于智能家居、安防、工业等众多行业领域，在车裁行业，基于开源RT-Thread操作系统推出的“程翻”系统，集成了安全车
控操作系统和虚拟化平台，为新能源汽车领域提供了高度可靠和灵活的解决方案， 该系统不仅保障了车辆控制的安全性，还通过虚拟化技术实现了资源的高效利用，
显著提升了用户体验，

客赛德RT-Thread演化历史 OS技术/生态的深厚积累

商业板基于RT-Thread4.1.0，植根于社区版

共享国内最大嵌入式系统生态左
可配置，模块化，满足用户灵活性可定制化需求

2024 满足用户强实时性、快速启动的需求

2020
车载全栈式OS产品

2024 全栈式OS/中间件/配置工具等软件产品

在软件系统各层级逐步替代传统方案

2006

2017 2018 - 2020

发布40版车 满足用户融合化、平台化的需求
启ibRT-Thread
发0.1.0内模版本

小程序、步核
2020- 2024

2011
更布RT-Thead连控全质 通过车载功能安全认证

2017
并通过最高等频试能安全认爱 是国内率先获ASIL-D车规的OS供应商之一

发书3.0版本

全通启oTOS
- 满足用户功能安全的需求

2011 >助力客户快速推出功能安全产品
发布1.0.0版本

经试格定性用试，其备完备
RTOSHE 本地化服务支持

便利的基子scons构建工具
- 专业团队提供本地支持、技术咨询

客户产品有针对性进行性能优化
卡研

2024发布RT-Thread5.1.0社区领本 满足用户系统易用性、快速交付的需求

佐思汽研 产业研究战路规划 技术咨询
shujubang.com

45



汽车操作系统TOP10之睿赛德科技程翻车载融合软件平台

车载场合
工具链

车身控制 车联网 智能驾驶 智能座舱

程期融合平台

规觉，雷达及A算法 鼻法及监控 用户态系统服务 实时控制 控制器/铁行器 ClarenceStudio/VSCode+Smart广属

Algoritim

Vision

Algorithm

Lidar

Algoritm

Fusion
FieSystem POSX PSE51 UDS

Al&Video Localization

System Designer

Franowork
AlFramework Agoriths TCPIPstack TCPIPstack BSW

适用于多核、多多芯片，多控制器条件下

健康管理 UserDrivers Fie System AUTOSAROS
的车载应用层建模工具

System Tools Suite

VMBUS:晚一的分右式消点热线

适用于多核、异构场最下的通用时序数

Linux或其他系线 RT-Thead Smart Auto RT-Thread Safety Auto
车规微内核操作系线

据分析工具
车控媒作系统

适用于Target开发板的在线信息文互工

vmRT-Threadfor Safety

：文件管理，日志分析，调试格
面向车默平台的虚报化系统

PC

Cortex-A高性能核 Cortex-M/R控制核 “程"车载融合软件平台

佐思汽研 产业研究 战珞规划 技术咨询
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汽车操作系统TOP10之华玉通软

>华玉通软成立于2020年，企业核心成员是源自清华大学的创始 >入选原因：随着智能汽车的快速量产，市场对于DDS需求持续增长，华玉自主研发的
团队，华玉通软致力于面向智能够驶的基础软件研发，目前已经 雨燕”通信中间件（SWIFTDDS）也受到了客户的广泛认可。华玉通信中间件可以通

推出了完整的面向智能驾驶的基础软件系列产品， 过非常筒单的QoS配置，来满足客户复杂多变的通信场景需求，

“雨燕“通信中间件 “海鸥“确定性调鹿中间件 云雀客器化执行管理中间件
SWIFTDDS SEAGULLDeterministicSche inerizedExecution gemen

中国首个全自研DDS 实现聘芯片全局实时调度

实现智 为月购多核SoC、多MCU成的包杂系统 全HUKPREGSCONTAINERBX

能营使系统中致据传输的实时性，安全性 创建全局现划，进行买时讯证，保证端到 应用程序进行完全隔离，并且结合完善的程

以及确定性，支持上层应用的快速开发和 保障系的可尊性和可预性 伴生命周网管理和健康管理，保证系晚运行

时拍的高度可性和安全性

完整的工具链 完整的工具链 完整的工具链

DDS配票 自动代生质 EM ContainerUtility EM监控

DDS监控 Shapes Demo CP生成工具 任务编用器 温电实时品控 EMRRR OTA控
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