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智能汽车架构（SVATM） 

打造新一代汽车的可持续方案  

 

2020 年 3 月 

 

近几十年来，汽车行业以前所未有的规模引入了电气和电子创新功能，从安全气

囊等被动安全功能，到沉浸式用户体验和信息娱乐、自动紧急制动等主动安全功

能。  

每次引入新的功能，都需要增加新的电子控制单元（ECU）、新的电源接头、新的

处理功能、以及新的数据和连接性能。各项功能相应的硬件都需要独立的布线，

这增加了架构的复杂性，占用更多空间并增加了车辆的重量。  

今天，人们期待更多功能的汽车。面对这一需求，传统的汽车架构方案几乎束手

无策；同时，随着行业朝着全自动驾驶这一最大的行业挑战迈进时，传统的汽车

架构也无法提供可扩展性。我们需要一种全新的汽车架构，它需要设计简洁、具

有强大的计算处理能力、并能够优化电气/电子元件、组件和功能。  
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智能汽车架构（SVATM） 

对于汽车行业来说，这是一个振奋人心的时

代。 计算设备和传感器领域取得的进展，使

有关主动安全系统的创新创意层出不穷，从

而为实现完全自动驾驶铺平道路。消费者对

安全性、舒适性和便捷性的要求越来越高。 

消费者的喜好、日益严格的法规制度和不断

降低的电池成本正促使汽车行业朝向电动

汽车发展。5G 及其它无线技术为我们创造

了机会，推出更加互联的产品。  

当然，各种趋势交汇也为我们带来了挑战。 

车辆底盘内的空间有限，客户的资金也是如

此。   

传统的架构方案需为每项新功能添加新的

ECU，不具有可持续性，因为每项功能都需

配备独立的电源、独立的处理功能以及独立

的数据和连接性能。此种方案不具备可扩展

性，而且过于复杂。  

整车制造商已然意识了到这一点。他们认识

到这种增量式、单片集成方案虽然能为客户

提供多项功能，却为车辆生命周期的各个阶

段带来了难以应对的复杂性。在开发阶段，

上市速度对于赢得竞争力而言至关重要，而

汽车架构的这种复杂性却会延长开发时间。

而且，在单片集成的研发方案中，软件和硬

件难解难分，这使得软件复用受到严重限制，

且难以进行任何工程性改进。   

在生产和组装阶段，这种复杂性则会使组装

变得十分困难，不适合进行自动化操作。架

构的复杂性也使汽车下线后几乎不可能对

车辆进行性能更新。 

为了开发生产功能丰富的车辆以及未来高

度自动化的车辆，行业需要从零开始，为电

气和电子系统设计一种全新的车辆架构。  

设计理念 

为应对这些挑战并为未来未雨绸缪，安波福

推出了智能汽车架构（ Smart Vehicle 

Architecture™）。SVA™体现了整车级设计

理念，旨在实现以下三个目标。它将帮助： 

• 降低架构复杂度。SVA 简化了车辆内的

硬件和软件拓扑，从而降低了当前启用

各种功能所需的许多不同 ECU 之间的

相互依赖性。  

• 融合各类应用程序。SVA 汇集了来自车

辆不同域的软件，有助于解锁新功能并

提升生命周期管理。  

• 为整车制造商赋能。SVA 使整车制造商

能够完全控制定义车辆用户体验的软

件，并随着时间的推移不断改善这一功

能。 

 

SVA 的三项基本原理是实现以上目标的关

键，它与传统的架构完全不同。  

 

第一，SVA 可以实现硬件与软件分离。软硬

件分离在当下多数 IT平台上已然十分普遍，

并且这一概念正在日益得到汽车行业的重

视。将软件与硬件分离可以实现软件发布周

期的连续性。智能手机上的应用程序会定期

进行增量更新和改进，同样地，车辆搭载运

行的软件，应比车内硬件更加频繁地进行更

新。在将软件移至不同平台时，此种分离还

可以使开发人员能够更容易地进行软件复

用，而无需借助端口。 

第二，SVA 将 I/O 与计算设备分离开来。也

就是说，该架构将与外围传感器和设备间的

物理连接转移到了区域控制器中，从而与域

控制器中计算设备分离开来，类似于笔记本

电脑的坞站，所有外围设备（键盘、鼠标、

打印机等）都可以通过坞站简单地与笔记本

电脑连接。在应用 SVA 的车辆中，区域控制

器只需与域控制器形成连接主干，就可以为

传感器和其它设备提供电源和数据。这一方

案在提高可扩展性同时，也降低了物理复杂

性。  

第三，SVA 将实现计算设备“服务器化”。

一旦 I/O 与计算设备分离，工程师们就可以
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根据需要，动态地在各款车辆软件应用程序

之间分配计算资源，就像云计算模型一样。 

 

应用 SVA 的车辆可以根据优先级和需求为

应用程序分配所需的计算能力、RAM、图形

处理功能等。服务器化后，物理上相互独立

的域控制器甚至可以共享资源，因而可以在

逻辑上作为一个逻辑控制器运作。另外，这

一方案支持混合临界 — 举例来说，需要更

多处理性能的关键安全功能，要优先于信息

娱乐等次要功能。  

物理组件  

服务器将在三个服务层（基础架构、平台和

软件（请参见图 1））上发挥作用，而这些服

务层会影响 SVA 在车辆中的物理形式。该

架构的物理布局也带来了其它好处，如适合

自动化组装的设计、支持冗余电源、数据以 

及电气化。  

基本组件包括：  

• 高压汇流排：高压汇流排直接分布在电

池上，为整辆电动汽车供电。它们拥有

扁平的外形和半刚性这一特性，更易于

组装到车辆中。  

• Dock＆Lock™系统：该坞站位于车辆

底盘，作为底座使用，机器手臂可以将

该架构中的所有其它中央元素与之相

连。  

• 统一的电源和高速主干网络：该主干网

络为架构中的每个组件提供电源。此外，

它还承担着车辆内的所有数据通信，甚

至可以在必要时通过双环拓扑轻松而

高效地支持冗余。  

 

 

 

 

图 1.服务器模型如何转换为 SVA 的开放式

服务平台（Open Server Platform）。 

 

  

传统服务器 

 

各类应用程序在同一个物理硬件

上运行  

开放式服务平台（OSP） 

（简化版） 

安全相关功能 非安全相关功能 

应用 应用 

中间件 中间件 

平台/OS 平台/OS 

硬件 

（CPU / GPU / APU、内存）  

基础架构 

（虚拟化、服务器、存储、网络）  

软件即服务

（SaaS） 

平台即服务

（PaaS） 

基础设施即服务

（IaaS）  

ADAS / AD 
整车制造商安

全相关应用  
舱内体验 HMI 管理界面 整车制造商应

用 
第三方应用 

安全中间件  超级管理器 

配备安全动态分区的 O/S  

计算设备 

数据和电源分配 

传感器、外围设备&驱动器 
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连接到主干网络的是位于中央计算集群中

的组件，包括：  

• 安全连接网关（SCG）：它是 SVA 的

主控制器和主体主控制器，控制着与

唤醒系统以及车辆通过无线连接传输

数据流有关的关键功能。  

• 开放式服务平台（OSP）：这些域控制

器运行着启用主动安全功能和舱内用

户体验所需的软件。它们还具有动态

共享计算资源的能力，从而优化性

能、实现具有成本效益的冗余。  

• 电源数据中心（PDC）：电源数据中心

属于区域控制器，是连接所有传感器

和外围设备的“坞站”。根据配置，

车辆可以配备 2 到 6 个 PDC，而不同

的配置方式有助于适当地扩展性能。  

• 推进和底盘控制器：该控制器提供关

键任务引擎管理（用于内燃机）或电

池管理系统（用于电池电动车），以及

转向和制动等所有的底盘功能。  

 

 

SVA 如何实现成本节约  

随着整车制造商不断扩展车辆的功能和智

能性，此种针对车辆软件架构和物理结构

的方案从逻辑上为我们勾勒了未来的蓝

图。不过，消费者也须有能力为此买单。

庆幸的是，通过降低复杂性，SVA 有效降

低了涵盖车辆生命周期各个阶段（开发、

生产和生产后）的总购置成本。  

开发 

汽车行业当前采用的开发方案是直线型

的。在概念阶段之后，开发人员必须等待

目标硬件，弄清楚软件如何在该系统上运

行。在完成软件编码之后，还必须对其进

行测试和验证，这可能需要很长时间。  

SVA 让开发人员可以彻底脱离底层硬件来

创建软件。它定义了硬件性能等级，这样

集成商可以组合各种软件应用程序，然后

针对所选的硬件等级验证其性能。开发人

员不必知道软件将在哪个设备上运行，他

们只需要定义软件实现最佳运行性能所需

的硬件性能水平即可。只要硬件满足硬件

等级规范，就可以为软件所用。 

 

 

图 2.借助 SVA，开发人员可以以并行模式开发软件。   

 

目前模式 

SVA™模式 

概念定义 硬件设计 软件设计 系统验证 

概念定义 

软件设计 

硬件设计 硬件验证 

软件功能 

软件设计 

软件设计 

软件设计 

软件设计 

软件设计 
软件设计 

软件设计 

软件设计 

验证 

验证 

验证 

验证 

验证 
验证 

验证 
验证 

验证 

并行研发加快上市时间  
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SVA 借鉴了敏捷方法中使用的迭代开发技

术，这样，开发人员就可以动态上传更新。 

这使测试和验证变得更易于管理，并且开发

人员可以缩短上市时间并提供更加丰富的

功能。   

综合考虑，安波福预计这些技术，可将系统

集成和测试成本以及保修成本降低 75％。 

制造 

SVA 还借助两种重要方式降低了生产阶段

的成本。 

首先是向上集成。当前，车辆功能经由多个

ECU 分布在整个车辆中。而当我们将它们

整合到一组较小的域控制器中时，车辆就可

以不再使用多个微控制器、多个电源、多个

外罩和铜线，同时保持甚至提高计算能力。

这样一来，线束的重量将减少 20％，并且计

算设备的重量和组装空间也将减少 20％。  

第二是直接减少劳动力。例如，由于 PDC 简

化了物理复杂性并直接连接到传感器，线束

长度可以控制在 2.5 米或更短，这意味着我

们的客户只需要一两个人即可完成组装。组

装当今最复杂的架构需要 10 个或更多的人

员，相比之下，整车制造商可以节省 50％的

人工成本。  

此外，由于具备刚性主干和区域线束以及

Dock＆Lock 连接系统的优势，SVA 可以

实现最高水平的自动化，进一步降低人工

成本，并满足了高级特性和功能需要的日

益严格的质量要求。 

资产保护 

在 SVA 架构中，传感器的智能和处理功能

位于汽车乘客舱的中央位置，而不是像当前

常见的那样分布在传感器中。这有助于降低

总体系统成本以及传感器组件的成本，进而

降低涉及这些传感器可能发生的小事故的

成本，从而也降低了保险成本。  

 

 

 

 

 

 

  

撞击缓冲区 

乘客舱 

撞击缓冲区 
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出厂后 

即使在车辆离开工厂后，SVA 仍会发挥其价

值，降低成本。实现软硬件分离后，整车制

造商可以构建一个认证软件库，实际上就是

用于汽车的“应用商店”，其中的应用程序可

包括由整车制造商、安波福甚至第三方开发

的软件。而且随着时间的推移，软件库可能

会扩展新功能，或者允许对现有应用程序进

行更新。  

整车制造商和软件开发人员可以使用无线

更新（OTA），在车辆整个生命周期内对其中

的软件进行升级。车辆通过安波福的 SCG

接收更新，安波福 SCG 会在验证新代码后，

选择能够对车辆进行安全更新的适当时间，

更新车辆中的其它系统。这样，车主不必前

往经销商处就可以解决问题，从而降低了保

修成本，并提高了品牌忠诚度和客户满意度。  

对于整车制造商而言，此功能为软件复用创

造了潜力，令开发无数的车辆专用软件成为

可能，并且几乎完全省却了车型年度更新产

生的软件维护成本。 

迈向 SVA 的第一步 

SVA代表了一种整体车辆级架构方案，但整

车制造商可以逐步搭建这一架构。第一步或

者说“基石”通常是使用域控制器来向上集

成和扩展当前分布在整个车辆中的计算设

备，特别是对于诸如主动安全或信息娱乐之

类的领域。下一步主要是使用区域控制器将

物理复杂性分解为更易于管理的区域，同时

进一步提高分布式 ECU 的向上集成度。然

后，整车制造商便可拥有具有抽象化功能并

可动态分配计算力的服务型架构。   

有了这些组件，整车制造商便具备了SVA的

基本构成要素，并将能够借助面向未来的可

持续软件定义架构充分发挥其性能，以实现

高级功能和高度自动化。 

 

图 3.逐步全面实现 SVA。 

 

功能 (Function) 

传统 
功能域 (Domain) 

当前 

区域(Zone) 软件定义 (Software Defined) 

2025年及之后 

每辆车需配备 50 – 

100个分布式 ECU  
通过域的集中化支

持增量功能 
通过智能区域控制

和管理来降低架构

复杂性  

使软件能够独立于底

层硬件定义新功能  

实现 SVA™的基本构成要素 - 域和区域控制 
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更多详情请访问 APTIV.COM/智能汽车架构 

https://www.aptiv.com/zh/%E6%8A%80%E6%9C%AF%E8%A7%A3%E5%86%B3%E6%96%B9%E6%A1%88/%E6%99%BA%E8%83%BD%E6%B1%BD%E8%BD%A6%E6%9E%B6%E6%9E%84
https://www.aptiv.com/zh/%E6%8A%80%E6%9C%AF%E8%A7%A3%E5%86%B3%E6%96%B9%E6%A1%88/%E6%99%BA%E8%83%BD%E6%B1%BD%E8%BD%A6%E6%9E%B6%E6%9E%84

