
研制单位：汽车软件创新研究平台
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AI工具和平台

TensorFlow、PyTorch、Paddle Paddle、CUDA

华为 Octopus、ViCANdo (Zuragon)、Vector (CANape)

Qt IDE (C++ 开发工具）

中汽数据、中国汽研、腾讯 (TAD Sim）、百度 Apollo 场景库

NI、dSPACE、沛岱 (Pilot-D GaiA)、昆易

TranCAD、51WORLD、PTV (VISSIM)、PARAMICS、AIMSUN、TransModeler、

CORSIM、CUBE DYNASIM、TRAFFICWARE、Ansys、Cognata

Simulink、51WORLD、Carla、IPG、MATLAB、ANSYS、Mechanical Simulation (CarSim)、

AVSimulation、AVL、LGSVL、达索集团、VECTOR、VI-Grade、Panosim、微软、AirSim

Scikit-learn、XGBoost Star、Accord.NET、TensorFlow、Dopamine、DL4J、ReAgent、Tensorlayer、YOLO、

OpenCV、Detectron2、Facenet、Spark Mllib、Horovod、Dask、Ray、TPOT、AutoKeras、Featuretools、NNI、

H2O、Mlflow、KubeFlow

模型训练平台

数据集

数据采集工具

数据标注工具

IDE集成开发环境

交通流仿真

奇安信、中电车联、启明星辰、深信服、绿盟科技、锐明技术、安恒信息、天融信、信大捷安、商汤、微芯链、蚂蚁

整车安全模块

车辆为中心的仿真

典型场景库

一体化仿真平台

测试

哈曼、Excelfore、Airbiquity、Wind River Drive、艾拉比、红石阳光、科络达

OTA

阿里、华为、百度 Apollo、爱立信、高通、CATT（大唐）、中兴

车路协同服务

Cityscapes、KITTI、Caltech Pedestrain、Synthia、CamVid、nuScenes、Oxford RobotCar、BDD100K、Mapillary 

Vistas、ApolloScape、CULane、Argoverse、Comma.ai、Waymo Open、DR(eye)VE、KAIST Multispectral、DBNet、

HDD、KAIST Urban、A2D2、CADC、D^2-City、Lyft L5、Cityscapes、Honda Driving Datasets

Annotorious、Label Studio、Diffgram、Labellmg、CVAT、Imagetagger、Labelme、VGG、Make Sense、COCO 

Annotator、Dataturks、JS Segment Annotator、Yolo_Mark、ALT、AIMS、LabeID、PCAT、SAnE、

RectLabel for Object Detection、LEAR、FIAT、VOTT、SUSTechPOINTS、Point Cloud Annotation Tool

Adams、IPG (CarMaker、TruckMaker)、Mechanical Simulation (CarSim)、Quantum、 Signal AI (ANVEL)、VI-grade、

Simpack、TESIS DYNAware、AVL、ESI (ESI Pro-Sivic)、TESIS、 anoSim、RightHook、MonoDrive、rFpro、Cognata 

Parallel Domain、AAI、Unity MATLAB/Simulink、Esri、Applied Intuition、Ansible Motion、PanoSim、Metamoto、

Parallel Domain、RightHookVTD、Tass、SimOne、CARLA、AirSim

算法

ADAS 算法：Mobileye、Nvidia、德尔福、Maxieye、奥特贝睿、纽劢、追势科技、前向启创、苏州智华、中科慧眼、

中天安驰、纵目科技、魔视智能、驭势科技、华为、大疆、 MINIEYE

L3/L4 自动驾驶

乘用车：Waymo、Cruise、Pony.ai、驭势科技、文远知行、百度 Apollo、Momenta、AutoX、超星未来、华为、大疆

商用车：图森未来、智加科技、嬴彻科技、轻舟智航

高精地图

DeepMap、TOMTOM、凯立德、晶众地图、易图通、长地万方（百度）、丰图科技、滴图科技（滴滴）、立得空间、

DeepMotion、中海庭、迪路科技、宽凳科技、智途科技、Momenta、Here、四维图新、华为、灵图科技、美行科技、

大地通途（腾讯）、美大智达（美团）、亿咖通、高德软件

HYPERVISOR

OpenSynergy (COQOS )、SYSGO (PikeOS)、 XenProject (Type 1 Hypervisor、Linux)、QNX (Hypervisor 2.0 for 

Safety)、EB (Corbos Hypervisor)、MentorGraphics、ETAS (RTALWHVR)、Lynx (LynxSecure Hypervisor)、Green Hills

(INTEGRITY Multivisor）、哈曼 (HARMAN Device Virtualization、Type 1 Hypervisor)、Wind River (Wind River Helix)

实时内核

Linux （源代码开源）；QNX (BlackBerry，商用 )

RTOS ( 如，FreeRTOS、ThreadX、VxWorks)

AUTOSAR RTE

国际厂商：VECTOR、EB、ETAS、AUBASS、TaTa、PopcornSAR、RTST、AVIN、博世 (Iceoryx)、ZFMiddleware

国产厂商：东软睿驰、经纬恒润、普华基础、零念科技、超星未来、 映驰科技、上海赫千、未动科技

DDS （数据分发）

开源：OPEN DDS、FAST DDS、Cyclone DDS

商用：RTI (Connext DDS)、华玉通软

主控芯片（SOC)

国际厂商：Nvidia、高通、Mobileye (intel)、安霸、TI、瑞萨等

国产厂商：华为、地平线、黑芝麻、芯驰、芯擎

控制芯片

国产厂商：芯驰、杰发科技、比亚迪半导体

国际厂商：恩智浦、英飞凌、瑞萨、TI、ST、微芯

存储芯片

国际厂商：三星、海力士、美光、微芯

国产厂商：兆易创新、ISSI（北京君正）、旺宏、东芯

电子元器件、PCB

CMK、Mektron、敬鹏、健鼎、鹏鼎控股、沪电、景旺、胜宏

传统汽车：面向信号的架构 智能汽车：面向服务的架构

基于信号架构的整车软件 基于SOA架构的整车软件

汽车软件开发V模型工具链 汽车软件开发云原生平台

集
成
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操
作
系
统

演进中

我国“卡脖子”技术 面向信号的架构 面向服务的架构

车辆诊断规范创建工具

安全保护的ECU测试工具

ECU和总线网络测试工具

电动车一致性测试包

电动车互操作性测试包

ECU诊断软件自动化测试工具

持续测试CT工具

驾驶员辅助/自动驾驶虚拟测试软件

车辆动力学虚拟测试软件

电动车系统仿真与能量管理虚拟测试软件

燃油发动机仿真测试软件

诊断测试软件 （本地）

诊断测试软件（远程）

OBD诊断软件（本地）

OBD诊断软件（远程）

诊断测试软件开发套件 (SDK)

ODX诊断数据创作工具

面向硬件的软件性能测试工具

软件静态测试工具

智能场景描述及覆盖率分析工具

智能驾驶数据采集及分析工具

感知算法鲁棒性分析测试工具

软件模型静态规范检查工具

嵌入式软件单元测试工具

嵌入式软件集成测试工具

信息安全测试工具

面向服务架构的软件测试工具

HMI自动化测试工具

总线采集测试仿真工具

通用自动化测试软件

场景提取分析软件

网络智能分析工具

基于ODX的通用售后诊断系统

工程诊断仪

整车电性能诊断软件

测试诊断工具类

ECU标定工具：发动机启动&怠速

ECU标定工具：踏板&油门&车速

ECU标定工具：电控系统

ECU标定工具：BMS电池管理系统

ECU标定工具：巡航控制

ECU标定工具：节气门自动控制

ECU标定工具：进气预热控制

ECU标定工具：后热处理

ECU标定工具：空调&灯光&风扇

摄像头内参标定工具

激光雷达内参标定工具

IMU内参标定工貝

ADAS传感器内参标定工具

毫米波雷达内参标定工具

相机车身外参标定工具

激光雷达车身外参标定工具

多传感器联合标定工具

多激光雷达外参标定工具

相机与激光雷达外参标定工具

相机车身在线标定工具

激光雷达车身在线标定工具

多传感器在线标定工具

边缘配准工具

模拟信号测量分析工具

总线数据分析工具

MDF4文件读写功能库 (LIB)

数据监测工具

测量数据评估软件（本地)

测量数据评估系统（云端）

测量数据管理软件（本地）

测量数据管理软件（云端）

标定数据管理软件（本地）

标定数据管理系统（云端）

机器学习训练样本真值标定工具

自动驾驶场景标定工具

测量标定工具类

EE系统需求工程和管理

产品、变更和发布管理

整车技术需求管理

动力系统技术需求管理

动力子系统需求管理

硬件技术需求管理

软件技术需求管理

用户行为分析工具

KANO模型

数据库系统需求分析

数据流程图

数据字典

判定表

判定树

结构化自然语音

伪代码

层次方框图

Warnier图

IPO

统一建模语言

信息结构图

思维导图

原型草图设计

数据管理软件

用户数据分析软件

图形化工具

UML

数据库系统

数据挖掘软件

用户需求缺陷分析

需求变更跟踪管理工貝

需求评审管理

设计约束管理

需求漏斗模型

非功能需求管理工具

需求分析类

需求分析软件 系统设计软件 测试验证软件

EE架构设计

EE开发产品线和重用管理

AUTOSAR CP 软件系统设计

AUTOSAR AP 软件系统设计

AUTOSAR通信设计

汽车以太网系统设计

基于模型的线束设计与开发

EE系统功能安全设计

机电产品数字化设计

机电一体传动系统设计

光学产品设计

声学产品仿真设计

快速原型开发工具

系统架构设计

软件架构设计

软件单元设计

硬件架构设计

硬件单元设计

模型设计

UI视觉设计

UX设计

造型设计

人机交互设计

车辆结构设计

车辆动力学设计

组件系统设计

数据库设计

车身内外饰设计

2D动效设计

3D动效设计

底盘系统设计

曲面设计

品牌视觉设计

车内空间设计

车身附件设计

系统设计类

开发软件

项目管理软件

仪表盘

AUTOSAR CP配置：RTE实时运行环境

AUTOSAR CP配置：实时操作系统

AUTOSAR CP配置：系统服务

AUTOSAR CP配置：诊断协议

AUTOSAR CP配置：通信协议

AUTOSAR CP配置：CAN通讯

AUTOSAR CP配置：存储管理

AUTOSAR CP配置：I/O抽象

AUTOSAR CP配置：基础库

AUTOSAR CP配置：标定协议

AUTOSAR CP配置：以太通讯

AUTOSAR CP配置：LIN通讯

AUTOSAR CP配置：通信安全

AUTOSAR CP配置：定制驱动

AUTOSAR AP配置：ARA运行环境

AUTOSAR AP配置：OSI 层

AUTOSAR AP配置：通信管理

AUTOSAR AP配置：IPC&DDS&SOME/IP通信

AUTOSAR AP配置：入侵检查管理

AUTOSAR AP配置：访问控制管理

AUTOSAR AP配置：健康管理

AUTOSAR AP配置：日志管理

AUTOSAR AP配置：执行管理

AUTOSAR AP配置：REST Service

AUTOSAR AP配置：加解密

AUTOSAR AP配置：时间同步

AUTOSAR AP配置：诊断

AUTOSAR AP配置：持久化

AUTOSAR AP配置：传感器接口

AUTOSAR AP配置：升级与配置管理

AUTOSAR AP配置：网络管理

AUTOSAR AP配置：X/Y-Basic Service

SWC搭建

RTE生成

BSW配置

配置工具类

AUTOSAR CP 应用软件持续集成工具

自动驾驶感知融合代码生成工具

自动驾驶决策规划代码生成工具

自动驾驶行为预测代码生成工具

AUTOSAR CP 软件组件（SWC）设计工具

AUTOSAR 代码生成工具

Matlab模型代码生成工具

低代码开发工具

代码统计工具

脚本检查工具

进程监控工具

C/C++静态分析工具

C/C++ 编辑工具

代码存储工具

2D HMI开发工具

3D HMI开发工具

语音对话开发工具

高精地图开发工具

开放式网络工具和组件

诊断系统开发工具

以太网开发工具

CAN (FD）网络开发工具

LIN网络开发工具

人机交互界面开发工具

热管理系统开发工具

整车刷写工具

车载总线通信数据库开发工具

整车安全开发工具

代码维护工具

GO语言开发工具

Python开发工具

自动化代码生成工具

跨平台开发工具

轻量级容器调度工具

JAVA开发工具

应用软件开发类

实时系统时序行为深度分析工具

系统需求形式化建模和分析工具

嵌入式&实时系统模型驱动开发集成环境

基于模型测试工具

模型测试用例自动生成工具

代码生成&模型转换引擎工具

分布式嵌入式时间特性分析和验证工具

分布式嵌入式时间建模、分析和验证工具

架构模型与集成仿真

电气系统模型库

电驱动系统模型库

热管理系统模型库

多物理域系统联合仿真

3D有限元模型降阶

嵌入式软件集成与验证

系统验证与优化

数字孪生生成与部署

安全关键系统SCADE开发套件

最差情况执行时间分析工具

最差情况堆栈使用量分析工具

代码执行时间分析工具

代码运行时错误和数据竞争检查工具

代码规则检查工具

形式化方法验证的优化语言编译器

嵌入式软件时间性能分析工具

嵌入式软件代码覆盖分析工具

嵌入式软件任务调度和事件分析工貝

系统软件开发类
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研发度量 产品管理 项目管理 测试管理 知识管理 团队管理

座舱软件

framework

安卓 实时操作系统 safety RTOS

ADAS软件

OMS乘客监控

车载导航

DMS疲劳监测

W-HUD

高精地图

声源定位

音频类

人脸识别

手势识别

订阅咨询类

声音降噪

健康监测

车生活服务类

场景推荐

中控大屏显示

LBS

情绪识别

AR- HUD

KTV软件

视频类

情绪认知与主动关怀

个性化多媒体娱乐

自适应空调

车主识别

多媒体服务
运行时环境RTE

基础软件层ECU
抽象层

复杂驱动

微控制器抽象层

桌面管理

音频管理

视频管理

串口服务

OTA

图像处理

机器学习

数据融合

安全数字输入输出单元

时间同步

日志管理

执行管理

状态管理

健康管理

安全

更新与配置

诊断管理

电源能量分配

应用框架

活动管理

窗口管理

资源管理

DDS

SOME/IP

IPC

C-HUD

自然语言类

AR

游戏类

VR

视频会议类

视觉追踪软件

语音合成

AI问诊

远程医疗

虛拟精灵

车窗透明显示

液晶仪表

裸眼3D

流媒体后视镜

触摸表面

MR

XR

地图与数据

智能主动式场景

车内购物与无感支付

车主身体健康监测

行为识别

情景化车设车控

自动紧急转向AES

前方交叉区域辅助FCTB

后方交叉区域辅助RCTB

自动紧急制动AEB

前方交叉区域预警FCTA

后方交叉区域预警RCTA

变道辅助LCA

车道保持辅助LKA

车道偏离预警LDW

自适应巡航ACC

自动泊车APA

自主代客泊车AVP

交通拥堵辅助TJA

智能巡航控制SCC

自动变道辅助ALC

紧急车道保持ELK

高速辅助HWA

前向碰撞预警FCW

盲点监测BSD

后向碰撞预警RCW

远程驾驶

遥控泊车RPA

车道居中控制LCC

交通拥堵领航TJP

高速领航HWP

端到端导航EEP

领航驾驶辅助NOP

交通标示识别TSR

开车门预警DOW

影子模式

记忆泊车HPA

夜视系统NV

电动汽车声音警告EVW

全景影像SVM

泊车测距检测功能PDC

倒车影像显示RCD

前方防撞辅助FCA

驻车距离警报PDA

自动驶出APO

车速辅助系统SAS

窄道退出辅助ARA

高速公路驾驶辅助HWA

集成巡航辅助ICA

智能召唤SS

驾驶员状态监控DMS 变道辅助预警LCW

后向自动紧急制动R-AEB 盲点碰撞预警BCW

底盘/动力控制软件

变速箱控制软件

电子换挡管理软件

防抱死刹车管理软件

滑移率计算软件

液压阀控制软件

车身稳定系统管理软件

牵引力控制软件

防侧翻控制软件

空气悬架自适应调节软件

转向控制软件

怠速启停控制软件

AWD控制软件

扭矩矢量控制软件

扭矩协调控制软件

混动系统管理软件

电磁阀控制软件

系统上下电管理软件

电池监控管理软件

充放电管理软件

电池热管理软件

电机管理软件

电机转速控制软件

换挡逻辑计算软件

换挡意图识别软件

车速计算软件

车辆制动状态监控软件

电子助力转向控制软件

驻车控制软件

车辆动态控制软件

底盘悬架高度调节软件

转向柱控制软件

尾翼控制软件

继电器控制软件

扭矩计算软件

扭矩滤波控制软件

发动机系统管理软件

驱动模式管理软件

整车控制系统软件

电池管理系统软件

SOC估算管理软件

电池保护控制软件

电池均衡控制软件

电机状态控制软件

直流转换管理软件

无线充电管理软件 充放电管理软件

电源管理软件 能量回收管理软件

BCM/DCW/SCM等车身控制软件

遥控门窗控制软件

天窗控制软件

儿童锁控制软件

无钥匙进入控制软件

自适应大灯调节软件

警告灯控制软件

氛围灯控制软件

后视镜调节软件

胎压监测管理软件

电动尾门控制软件

车身防盗管理软件

驾驶风格管理软件

远程功能管理软件

故障模式自诊断软件

方向盘调节软件

蜂鸣器控制软件

行车信号标识灯管理软件

机油压力表传感

燃油表传感

点烟器管理

空调调节软件

香氛控制软件

中控门锁控制软件

玻璃升降控制软件

电动车窗防夹控制软件

一键启动控制软件

雾灯控制软件

刹车灯控制软件

仪表背光调节软件

后视镜热管理软件

安全气囊控制软件

迎宾踏板控制软件

发动机防盗管理软件

车辆模式管理软件

整车电源管理软件

智能座椅管理软件

喇叭管理软件

转向灯闪光器控制软件

低温启动预热管理软件

水温表传感

车速及里程表传感

隐藏式门把手控制软件

空气管理软件

车身电子电器继电器控制

雨刮控制 洗涤泵控制软件

除霜除雾管理软件 寻车管理软件 

GW/TBOX/V2X车内外通信软件

信号路由

消息路由

网络管理

电源管理

状态监控

远程日志管理

拖车报警

国标平台连接

FOTA

B-Call

大数据采集

UDS诊断

定位融合

安全认证

诊断引擎

蓝牙车控

CAN通信

NFC通信

OTA代理

证书下载

鉴权服务

状态查询

4G通信

安全防护

远程控制

CAN唤醒

车内基础通信

GNSS定位

数据采集

紧急救援

安防监控

SOTA

远程诊断

Eth通信

蓝牙通信

国标数据采集

V2X通信

V2X应用

V2X算法

DR算法

蓝牙定位

MQTT连接

参数配置

故障上报

数据补传 USB通信

天线检测 备用电池管理

运行时环境RTE
用户接口服务

运行时环境RTE
基础软件层ECU

抽象层

复杂驱动

微控制器抽象层

运行时环境RTE

基础软件层ECU
抽象层

复杂驱动

V2X算法

V2X消息层

V2X 安全层

V2X 网络层

V2X 服务管理层

微控制器抽象层

通信中间件

库

媒体框架

界面管理器

Linux内核

Type2 型 Hypervisor

BSP bootloader bootloader bootloader

SSL

自适应分割

快速启动

无线安全网络

高可用性 内存
应用

进程
管理

设备驱
动程序

内存
管理

内存
管理器

文件
系统

设备
驱动 网络

裸设备

网络
协议层

网络
驱动

文件系
统分类

块设备

安全
内核
空间

文件系统

消息传递层

RTOS微核

处理器架构

进程调度管理

内存管理

任务调度管理

消息和邮箱管理

中断和资源管理
BSP

U-boot

文件系统管理

安
卓
运
行
时

驱
动
层

任
务
管
理

资
源
管
理

事
件
控
制

相
对
和
绝
对
警
报

数
据
交
换
服
务

中
端
管
理

错
误
处
理

Linux safety RTOS OSEK OS

bootloader

任
务
管
理

资
源
管
理

事
件
控
制

相
对
和
绝
对
警
报

数
据
交
换
服
务

中
端
管
理

OSEK OS

进程调度管理

内存管理

任务调度管理

消息和邮箱管理

中断和资源管理

文件系统管理

bootloader

进程
管理

设备驱
动程序

内存
管理

内存
管理器

文件
系统

设备
驱动 网络

裸设备

网络
协议层

网络
驱动

文件系
统分类

块设备

BSP

Linux OSEK OS

任务管理

资源管理

V2X SDK

中断管理

相对和绝对警报

数据交换服务

错误处理

事件控制

模式管理

通讯服务

存储器服务

诊断通讯

MCU驱动

CAN接口抽象

存储抽象

I/O驱动

MCU驱动

通讯驱动

存储驱动

I/O驱动

用户接口服务

运行时环境RTE

驱
动
层

模式管理

通讯服务

存储器服务

诊断通讯

MCU驱动

CAN接口抽象

存储抽象

I/O驱动

MCU驱动

通讯驱动

存储驱动

I/O驱动

错
误
处
理

SOME/IP DOIP IMC

V2X

电子电气架构设计

CP软件系统设计

AP软件系统设计

AUTOSAR通信设计

ROS软件系统设计

车载以太网系统设计

整车网络安全设计

整车功能安全设计

整车数据安全设计

系统设计

交互框架系统设计

仪表/中控/屏幕设计

触控/按键交互设计

语音/手势交互设计

HUD/AR/VR/XR设计

2D/3D/裸眼3D设计

UI创建及可视化编辑

UI运行/仿真/部署

模板及资源库

HMI设计

云设计空间 云开发空间 云测试空间 S1

服务定义

服务接口定义

服务提供方定义

服务消费方定义

服务接口设计与部署

服务映射关系定义

通信协议设计

服务封装

服务协调

服务设计

数据接入

数据仓库

数据清洗

数据转换

数据挖掘

数据回放

数据集成

数据可视化

数据洞察

数据平台

数据安全

漏洞扫描

云证书管理

加密管理

密钥管理

云防火墙

身份管理

数据库审计

数据安全中心

安全管理

大数据云

数据采集

代码检查

数据质量监控

漂移监控

代码托管

硬件监控

资源监控

流水线

业务监控

日志分析 威胁检测 项目协作

开发运维

镜像打包管理

域控制器配置

容器配置管理

服务配置管理

容器重启策略管理

服务更新/回滚管理

容器编排管理

启动顺序编排/分析/优化

节点弹性伸缩配置管理

容器云平台

容器集编排管理

容器集调度管理

调控制器度运行监控

通信接口服务

服务更新

服务回滚

故障恢复

节点实例创建/启动

配置信息存储服务

容器编排器

车载容器云

虛拟化资源隔离管理 (ns)

资源配置管理 (Cgroups)

镜像构建管理

容器创建删除管理

容器装卸管理

容器实例管理

容器共享管理

容器运行管理

容器存储管理

容器状态监控 网络通讯代理 通讯网络管理

容器运行时

应用需求分析

可视化场景编辑与配置

服务清单分解

服务组合

服务编排

轻应用创建

场景引擎开发

数据引擎开发

服务引擎开发

应用/功能开发

算法框架支持

算子支持

计算资源分配

算法调试可视化工具

算法加速工具

算法编译器

算法库

神经网络工具箱

实时解析工貝

算法开发

Service ARXML导入

通信矩阵BSW配置

SWC架构设计

ARXML文件生成

自动代码生成

MCAL模块配置数据导入

业务代码编写

编译构建

配置管理

系统软件开发

云运维空间

自定义监控

调用上下游监控

运行时监控

托管资源监控

基础组件监控

调用链查询

告警规则管理

日志查询

事件查询

运行监控

告警通知管理

告警联系人管理

调用链拓扑

调用链分析

日志关联报警

时间关联报警

漏洞风险

恶意文件检测

镜像构建启动阻断

异常诊断

组件管理

组件安装

组件扩展

模板升级

紧急更新

例行升级

备份管理

运行档案

系统切换

部署升级

需求定义分析

制定测试计划

制定测试方案

编写测试用例

执行测试用例

进行回归测试

编写测试报告

测试文档归档

产品上线跟踪维护

软件测试

仿真任务/计划管理

仿真用例/车辆接入

场景库管理

地图编辑

场景挖掘

场景泛化

仿真管理

车辆动力学仿真

随机交通流仿真

传感器仿真

仿真渲染

并行仿真

故障注入

故障模式分析

可信赖分析

可信赖指标体系

仿真运行监控

仿真结果评价/管理

仿真测试

集成开发管理后台

创建数据库

添加实验空间

添加实验项目

添加硬件

添加标定量

添加测试监控量

开始标定

测试数据导出

测试数据分析

标定测试

S2 项目监控分析空间

代码质量监控

开发过程监控

项目用时/成本/资源监控

应用程序组合管理

相似项目对比分析

软件开发成熟度分析

预置分析与决策模型

项目健康评估

……

软件项目管理优化

持续集成增量分析

代码质量实时评估

回归问题快速定位

缺陷、风险早期检查

补救策略共享协作

技术债务识别与管理

缺陷纠正管理

敏捷和DevOps集成

……

持续质量检查

测试策略监控

定制分析、决策模型

多类型风险定义

性能和趋势指标

关键性能指标和趋势分析

基于风险的测试策略

风险软件组件识别

共享和量化验收标准

测试活动优化

统一开发方法和工具

开发过程规范管理

源代码分析器

开发质量实时评估

数据聚合和分析

开发过程改进工具

质量指标报告

历史最佳实践分析

项目全周期质量管理

S3

…… ……

工作空间管理 项目管理

工作空间模板管理 项目管理 工程模板管理

项目看板 代码仓库管理

项目模板管理 镜像仓库管理

项目协作管理 工具配置管理

工程管理 资源配置管理

模型训练平台

数据标注

数据接入

数据挖掘

标注任务看板

团队标注

文本标注

数据采集

数据共享

人工标注

图片标注

音频标注

数据预处理

数据存储

半自动标注

图像2D标注

视频追踪标注

数据筛选

标注任务管理

AI自动标注

图像3D标注

3D点云追踪标注

模型训练

数据接入

预置算法组件

模型训练

模型部署

版本对比可视化

数据格式转换

模型版本管理

模型转换

机器学习框架

模型训练任务管理

数据版本管理

可视化建模

模型评测

迁移学习

模型训练仪表盘

预置训练框架

模型创建

模型更新

资源可视化

日志管理

工具管理

工具模板管理 工具删除

工具配置管理 工具更新

自定义工貝 工具推荐

第三方工具接入 工具商城

工具添加 工具审核发布

资源管理

资源模板管理 资源删除

资源配置管理 资源更新

自定义资源接入

代码拉取

代码提交

静态代码检测

流水线管理 流水线看板 工作流配置管理 事件触发配置 定时触发配置 通知设置

动态代码检测

安全漏洞检测

功能安全检测

代码规范质量检测

单元测试

集成测试

性能测试

压力测试

功能测试

仿真测试

测试报告

代码构建

镜像上传

制品上传

集成报告看板

镜像拉取

开发环境部署

测试环境部署

预生产环境部署

生产环境部暑

虚拟机部署

虚拟DCU/虚拟汽车部署

实体DCU/实车部署

部署回滚

验证

发布管理

部署报告

资源推荐

第三方资源接入 资源商城

资源添加 资源审核发布

虚拟孪生汽车设计开发

虚拟部件库

虚拟域控/ECU选型 虚拟域控/ECU组装

虚拟对手件组装 虚拟传感器组装

网络配置 设备接口配置

虚拟执行器设置 虚拟HMI配置

车辆外观配置 车辆动力学配置

虚拟孪生汽车生产运行

生产任务管理 运行任务管理

资源调度管理 应用部署管理

生产线Dashboard 虚拟车Dashboard

生产日志 运行日志

故障检测 异常告警

虚拟孪生汽车服务管理

租户管理 用户管理

项目管理 后台管理Dashboard

计量管理 计费管理

日志管理 事件管理

操作审计 统计报表

虚拟孪生汽车运维管理

网络监控 物理设备管理

应用监控 虚拟资源管理

云服务监控 云服务管理

物理机监控 配置管理

部件版本管理 备份管理

代码管理

持续集成 持续部署

代码库管理 安全漏洞扫描

精细化权限管控 代码加密传输和存储

代码归档 多节点备份

代码版本管理 代码仪表盘

静态代码扫描 日志管理

制品管理

虛拟孪生汽车云

CI/CD

制品库管理 精细化权限管控

制品源代理管理 加密传输和存储

制品归档 安全漏洞扫描

制品版本管理 制品仪表盘

仓库/包/版本级别策略控制 日志管理

凭据管理

凭据管理API 凭据管理用户界面 (UI)

凭据信息获取 凭据信息管理

域凭据 通用凭据

用户名格式 用户主题名称

凭据信息认证 凭据安全设置

文件管理

API文档管理 Mock API使用场景管理

代码自动化生成API OpenAPI/Swagger导入

Postman导入 APIDoc异入

多种API描述文档迁移 API列表阅读

API详情与范例展示 2D/3D文档查看器

工具配置管理

资源配置管理

第三方资源接入管理

个性化配置管理

虚拟孪生汽车需求管理

需求清单管理

需求跟踪管理

需求&资源分配管理

需求&资源仪表盘

虚拟域控制器

虚拟激光雷达

虚拟超声波雷达

虚拟动力学

资源访问权限管理

虚拟ECU

虚拟摄像头

虚拟GNSS/IMU

虚拟车身

虚拟MCU

虚拟毫米波雷达

虚拟对手件

虚拟HMI

虚拟CAN/CANFD总线

虚拟以太网

虚拟执行器

虚拟OBU

交通灯库

环境库

专家经验场景库

路采场景库

地图库

环境装饰库

法规场景库

预期功能安全场景库

交通指示牌库

评价规则库

事故场景库

自然驾驶场景库

路面标志库

交通流库

功能安全场景库

V2X场景库

S6

S4

S5

S7 虚拟环境库 

以用户为中心的融合式智能场景服务

行驶准备

远
程
车
设
计
车
控
服
务

个
性
化
车
设
车
控
服
务

车
辆
健
康
状
态
自
检
服
务

智
能
召
车
服
务

智
能
寻
车
服
务

出
行
信
息
服
务

无
钥
匙
进
入
车
辆
服
务

AI
身
份
识
别
服
务

智
能
迎
宾
服
务

个
性
化
多
媒
体
服
务

车
载
AR
与
VR
游
戏
服
务

智
变
空
间
之
娱
乐
空
间
服
务

智
变
空
间
之
远
程
视
频
会
议
服
务

智
变
空
间
之
休
息
空
间
服
务

身
体
健
康
监
测
与
提
醒
服
务

防
酒
驾
服
务

无
钥
匙
启
动
服
务

安
全
启
行
服
务

自
适
应
空
调
调
节
服
务

驾
驶
安
全
辅
助
服
务

节
能
驾
驶
服
务

导
航
自
动
驾
驶
服
务

高
速
驾
驶
辅
助
服
务

高
速
驾
驶
领
航
服
务

交
通
拥
堵
领
航
服
务

环
境
自
适
应
车
辆
控
制
服
务

车
主
风
格
自
动
驾
驶
服
务

智
能
远
光
灯
控
服
务

高
级
自
动
泊
车
服
务

远
程
泊
车
服
务

记
忆
泊
车
服
务

自
主
代
客
泊
车
服
务

开
门
警
示
服
务

哨
兵
模
式
服
务

车
家
互
联
服
务

车
内
远
程
监
控
服
务

车
外
远
程
监
控
服
务

充
电
管
理
服
务

智
能
预
约
服
务

停
车
监
测
服
务

进入汽车 启动汽车 汽车行驶 停车及离车 汽车存放

BSW组件

SWC组件

RTE组件

跨域控服务

跨ECU服务

功能安全等级服务

SWC与BSW分割

安全实时框架

车载驱动抽象

硬件内存抽象

Cypto 硬件抽象

无线抽象

通信硬件抽象

I/O 硬件抽象

通信网络抽象

微控制器抽象层

容器集编排管理

调控制器度运行监控

容器集调度管理

通信接口服务

服务更新/回滚/回复

节点实例创建/启动

配置信息存储服务

容器编排器

虚拟化资源隔离管理 (ns)

资源配置管理 (Cgroups)

镜像构建管理

容器创建删除管理

容器装卸管理

容器实例/共享管理

容器运行/存储管理

容器运行时

声纹识别服务

声音复刻服务

特征识别服务

旋钮服务

触摸车窗服务

3D图像引擎服务

声纹识别服务

情感引擎服务

人车交互微服务/组件库

汽车功能微服务库/ 原子化组件库

汽车软总线 汽车微服务框架

Type1 型 Hypervisor

高性能实时操作系统 安全实时操作系统

用户态

车载容器 安全实时框架

公共基础软件框架VHAL车辆硬件抽象层

S8

S9

S11 S12

S10

声源定位服务

智能降噪算法组件库

情绪识别服务

按键输入服务

智能表面服务

AR/VR引擎服务

场景引擎服务

导航引擎服务

自然语言服务

人脸识别服务

姿态识别服务

触屏输入服务

多屏互动服务

全息影像服务

TTS服务

手势识别服务

物体识别服务

触摸表面服务

多屏互动引擎服务

CMS服务

游戏引擎服务

语音合成算法组件库

多模交互算法组件库

情感引擎服务

毫米波雷达数据预处理

毫米波雷达目标检测

激光雷达数据预处理

激光雷达特征提取

激光雷达目标检测

激光雷达目标跟踪

激光雷达路面检测

摄像头数据预处理

图像特征提取

道路标志检测服务

车道线检测识别

交通灯检测识别

交通标志检测识别

泊车位检测服务

可行驶空间识别

行人检测服务

车辆&非机动车检测

其他障碍物检测

目标跟踪服务

传感器动态标定

Ego感知后融合

V2X检测融合

Ego前融合目标检测

Ego前融合目标跟踪

Ego状态采集服务

环境模型服务

路线拥堵检测服务

路线通行检测服务

特殊路段提取服务

自车相对位置定位

自车绝对位置定位

车辆行为预测服务

车辆轨迹预测服务

行人行为预测服务

行人轨迹预测服务

非机动车行为预测

非机动车轨迹预测

车道级导航路径规划

整体任务决策服务

动态驾驶任务决策

动态任务轨迹规划

纵向控制服务

横向控制服务

转向控制服务

制动控制服务

紧急避让服务

碰撞检测服务

碰撞保护服务

基础车速服务

档位服务

转向状态和控制

车轮状态服务

碰撞服务

低压电池状态服务

电路配电服务

充电接口服务

制动状态服务

扭矩计算服务

车辆运动状态

电子驻车服务

电池包温控服务

电池均衡服务

电机状态服务

充电控制服务

加速踏板状态服务

方向盘状态和控制

制动状态和控制

坡度服务

高压电池状态服务

电源管理服务

能量管理服务

充电指示服务

车门服务

鸣笛服务

汽笛服务

钥匙服务

后视镜服务

智能座椅服务

方向盘辅助功能服务

天窗服务

迎宾踏板服务

车窗服务

遮阳服务

雨刷清洗服务

刹车灯服务

转向灯服务

报警灯服务

日行灯服务

雾灯服务

远&近光灯服务

位置灯服务

倒车灯服务

通用灯服务

光束方向调节服务

行人警示器服务

尾翼服务

CAN通信服务

CAN状态服务

Eth通信服务

HTTP协议组件

蓝牙通信服务

NFC通信服务

V2X通信服务

V2X认证服务

CAN管理服务

CAN接口服务

Eth参数配置

DNS协议组件

蓝牙连接服务

WIFI通信服务

UU接口服务

V2X安全服务

CAN路由服务

USB通信服务

MQTT协议组件

FTP协议组件

蓝牙状态服务

4G/5G通信服务

PC5接口服务

状态管理服务

自动驾驶微服务/组件库 底盘与动力控制微服务/组件库 车身控制微服务/组件库 车内外通信微服务/组件库

系统服务

内存服务

Cypto服务

场外通信

通信服务

控制管理

HMI人机交互

CP BSW服务层

微控制器驱动

内存驱动

Cypto驱动

无线通信

通信驱动

I/O 驱动

复杂驱动

CP BSW复杂驱动

开发接口

计算模型

数据融合

数据缓存

通信机制

服务发现

基础库

CyberRT

通讯管理

状态管理

更新与配置管理

执行管理

时间同步

操作系统接口

虚拟机器/容器/硬件

AUTOSAR AP

确定性调度服务

可靠性数据传输服务

历史信息缓存服务

DDS通信机制服务

DDS抽象层动态适配服务

去中心化服务

多操作系统支持服务

ROS2

服务注册

服务调用

服务网关

熔断器

分布式配置

服务治理

服务跟踪

汽车微服务框架

高可靠性服务

确定性调度服务

重试次数服务

多语言支持服务

数据序列化服务

异步I/O与任务调度服务

IDL&RESTful API

服务发现SD

发布/订阅服务

报文与消息发现

Eth&SPI支持服务

SOA架构

支持RPC

多种协议支持

共享内存服务

数据序列化服务

互斥锁同步机制

多帧数据缓存服务

流控服务

非入侵型API

信息量服务

发布/订阅服务

服务发现管理

零拷贝服务

共享内存池和段管理

规范协议模式

路由管理

数据传输管理

高可靠性服务

确定性调度服务

重试次数服务

多语言支持服务

数据序列化服务

异步I/O与任务调度服务

IDL&RESTful API

订阅/发布模型

服务发现

SOA架构

Domain多域支持服务

实时发布订阅服务

功能安全服务

第三方软件动态加载器POSIX

通信协议栈标准设备模块I/O系统

相机抽象与适配软件

超声波雷达抽象与适配软件

激光雷达抽象与适配软件

GNSS抽象与适配软件

毫米波雷达抽象与适配软件

IMU 抽象与适配软件

线控油门数据抽象

线控悬架数据抽象

线控转向数据抽象

线控档位数据抽象

线控制动数据抽象

线控驱动数据抽象

安全信号服务

安全比较服务

高可信传输服务

安全仲裁服务

计算资源配置服务

安全限制服务

安全访问协议

车载网络安全框架

安全服务

OS安全增强框架

安全API

硬件适配安全 

整车数据采集治理

分析洞察

车辆监控

预测分析

故障诊断

智能助手

用户管理框架

任务管理框架

车辆管理框架

任务分发框架

软件包管理框架

数据分析框架

实时进程动态加载 中断管理时间管理SMP实时调度 多进程管理中断&异常情况 安全关键应用时间管理（硬实时）动态装载器

处理器分区 虚拟机权限控制 虚拟机通信实时调度算法资源静态分配

C++运行时C库内存堆

信息安全服务

SOME/IPIPC进程间通信DDS数据分发系统

传感器抽象 执行器抽象 整车级功能安全框架预期功能安全框架 整车网络安全框架 整车级维测框架 整车级OTA框架

云设计空间内核态

抽
象
层

AUTOSAR联盟
《ADAPTIVE PLATFORM》

AUTOSAR联盟
《APPLICATION INTERFACES》

Linux基金委-OCI组织
《容器运行时标准 (runtime spec) 》

Linux基金委-OCI组织
《容器镜像标准 (image spec)》

智能汽车微服务框架技术规范与接口标准

OMG对象管理组织
《DDS 核心协议集》

OMG对象管理组织
《DDS API协议集》

OMG对象管理组织
《DDS 拓展协议集》

IEEE协会
《POSIX标准》 / 《ISO/IEC 9945》

德国
《OSEK OS》

德国
《OSEK COM》

德国
《OSEK NM》

德国
《OSEK OIL》

可信赖自动驾驶测试体系与标准规范 智能汽车远程运维技术框架与标准
ISO

《ISO 9001》（质量管理体系）

智能汽车软件持续质量度量
标准与技术规范

ISO
《ISO 20000》

(信息技术服务管理标准）

CCTA
《ITIL信息技术基础架构库》

ASAM
《OpenDRIVE》

ASAM
《OpenCRG》

ASAM
《OpenSCENARIO》

ASAM
《OpenOSI》

ASAM
《OpenLABEL》

欧盟Modelisar 项目
《FMI联合仿真接口标准》

欧盟Modelisar 项目
《FMU软件组件》

AutoSIG
《SPICE(ISO/IEC 15504) : Automotive》

SEI
《CMMI软件能力成熟度模型》

智能汽车软件持续集成与持续部署技术体系与标准规范
IATF&ISO/TC 176

《IATF 16949》（汽车行业生产件与服务件质量管理体系）

工信部
《车联网网络安全和数据安全标准体系建设指南》

中汽协
《智能网联汽车数据格式与定义》

美国汽车工程协会
《SAE J2746》

CAICV
《车控操作系统功能软件架构及接口要求》（立项)

SDV工作组
《软件定义汽车服务API参考规范》

COVESA (GENIVI) 联盟
车载信息娱乐平台适用标准 

车载容器技术规范与应用指南 虛拟孪生汽车整体设计开发规范与接口标准

COVESA (GENIVI) 联盟
《车辆信号规范 (VSS)》

OASIS联盟
《VirtIO标准》

智能汽车虚拟部件设计开发规范与数据接口标准
CAICV

《合作式智能运输系统车用通信系统应用层及
应用数据交互标准 （第二阶段）》

中国电子分标委（拟定中）
QC/T 《车载雷达性能要求及试验方法》

全国智能运输系统标准化技术委员会
《自动驾驶地图采集要素模型与交换格式》

ISO
ISO/PWI 13228《道路车辆激光雷达试验方法》

中国汽车工程学会
CSAE标准《智能网联汽车用摄像头硬件性能要求及试验方法》

ISO&SAE
《ISO/SAE 21434》（汽车网络安全标准)

ISO&PAS
《ISO/PAS 21448》（预期功能安全标准）

ISO
《ISO 26262》（道路车辆功能安全标准）

智能运输系统（ITS）技术委员会（高精度地图）
《ISO 14296》&《ISO 18750》&《ISO 20524》&《ISO/AWI TS 22726》

ISO
《ISO 27001》（信息安全管理体系）

联合国世界车辆法规协调论坛 (WP.29)
《软件升级与软件升级管理系统，R156》

ISO/TC22
《 ISO 24089》（道路车辆 软件升级工程）

COVESA (GENIVI) 联盟
开源：libvsomeip.so实现库

COVESA (GENIVI) 联盟
开源：libvsomeip-sd.so服务发现库

软件定义汽车功能服务化抽象标准与接口规范 智能汽车硬件抽象技术规范与接口标准

智能汽车公共基础软件框架技术规范与设计开发指南 智能汽车软总线总体技术规范与评价体系

AUTOSAR联盟
《CLASSIC PLATFORM》

AUTOSAR联盟
《FOUNDATION》

AUTOSAR联盟
《ACCEPTANCE TESTS FOR CLASSIC PLATFORM》

S1 S2

S3

S4

S5 S6

S7

S8

S10 S11

S9

S12

EC
U

抽
象
层

EC
U

抽
象
层

EC
U

抽
象
层

EC
U

拓展安全熵

驾驶现场构建

系统功能限制

环境安全


