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头豹谨此发布中国新能源汽车行业系列报告之

《车载 OS 博弈，“兵家必争”：先导篇》。本

报告旨在分析车载操作系统发展背景、基本架构

及分类等。

本报告所有图、表、文字中的数据均源自弗若斯

特沙利文咨询（中国）及头豹研究院调查，数据

均采用四舍五入，小数计一位。

摘要

整车电子电气架构升级带来软硬件解耦，软件

将定义未来智能汽车的功能。车用操作系统是

汽车软件的基石，也是传统汽车实现智能汽车

升级的关键，具备承上启下的作用，对内车用

操作系统连接并统一管理控制智能汽车硬件资

源，对外车用操作系统提供用户交互界面。

01 汽车电子电气架构演变，车

用 OS 为软件化起点

车用操作系统可分为车控操作系统及车载操作

系统，其中车载操作系统面向智能座舱，管理

信息娱乐及感知交互领域。在较长一段时间内

人机共驾的场景下，智能座舱将领跑汽车智能

化，作为软件定义汽车的可视化窗口，集聚用

户能够直观感受体验的功能，因而与之息息相

关的车载操作系统成为焦点。

02 智能座舱先行落地，车用 
OS 中车载 OS 为必争之地

智能座舱操作系统与智能手机操作系统发展路

径相似，当前处于软件定义阶段，未来将向生

态定义过渡，决胜关键在于围绕“车辆-用户”

的生态构建，即完善生态资源，丰富车端应用；

管理生态环境，维护驾乘安全；提高生态适配，

支持软硬兼容；拓宽生态边界，打造功能互联。

03 从消费电子看汽车电子，车

载 OS 决胜关键在生态
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名词解释

u 车用操作系统：运行于车内的系统程序集合，以实现管理硬件资源、隐藏内部逻辑提供软件平台、提供

用户程序与系统交互接口、为上层应用提供基础服务等功能，包含车控操作系统和车载操作系统

u 车控操作系统：运行于车载智能计算基础平台异构硬件之上，支撑智能网联汽车驾驶自动化功能实现和

安全可靠运行的软件集合

u 车载操作系统：运行于车载芯片上，管理和控制智能网联汽车车载软件、硬件资源的软件集合，为智能

网联汽车提供除驾驶自动化功能实现以外的服务，包括车载信息娱乐、网联、导航、多媒体娱乐、语音、

辅助驾驶、AI 等服务

u 系统软件：车控操作系统中支撑驾驶自动化功能实现的复杂大规模嵌入式系统运行环境，分为安全车控

系统软件和智能驾驶系统软件

u OS：Operating System，操作系统，是一组主管并控制计算机操作、运用和运行硬件、软件资源和提供

公共服务来组织用户交互的相互关联的系统软件程序

u RTOS：Real Time Operating System，实时操作系统，是指当外界事件或数据产生时，能够接受并以足够

快的速度予以处理，其处理的结果又能在规定的时间之内来控制生产过程或对处理系统做出快速响应，

调度一切可利用的资源完成实时任务，并控制所有实时任务协调一致运行的操作系统。提供及时响应和

高可靠性是其主要特点

u API：Application Programming Interface，应用程序编程接口，是软件系统不同组成部分衔接的约定

u CPU：Central Processing Unit，中央处理器，是计算机系统的运算和控制核心，是信息处理、程序运行

的最终执行单元

u MCU：Microcontroller Unit，微控制单元，又称单片微型计算机或者单片机，是把中央处理器的频率与

规格做适当缩减，并将内存、计数器、USB、A/D 转换、UART、PLC、DMA 等周边接口，甚至 LCD 

驱动电路都整合在单一芯片上，形成芯片级的计算机，为不同的应用场合做不同组合控制

u V2X： Vehicle to Everything，车与外界的互联，即车对外界的信息交换。车联网通过整合全球定位系统

导航技术、车对车交流技术、无线通信及远程感应技术奠定了新的汽车技术发展方向，实现了手动驾驶

和自动驾驶的兼容
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汽车电子电气架构的演变：汽车软件化的前提

“移动生活空间”需求旺盛推动汽车电子电气架构演变，集中
式架构抬升软件价值量，软件将定义未来智能汽车的功能

汽车电子电气架构演变

来源：CSDN，博世，头豹研究院编辑整理

n “移动生活空间”需求延续推动汽车电子电气架构演变

伴随着互联网等智能科技的迅猛发展及加速渗透，用户消费习惯从功能产品向智能产品转换，

而此种偏好及价值取向从消费电子延续至汽车电子，消费者对汽车产品属性的期待由“基本出

行工具”向“移动生活空间”转变，智能驾驶、智能座舱等场景需求持续走高。为加速向智能

电子终端的转型，汽车电子电气架构沿“分布式电子电气架构-（跨）域集中式电子电气架构-
集中式电子电气架构”路线演进，以“计算及功能集中化”、“硬件与软件及软件与软件解

耦”、“高带宽通信”等新兴特征实现智能汽车复杂功能。

划分功能域，软硬件解耦，

基础控制器标准化
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软件定义汽车总体架构

n 集中式架构抬升软件价值量，软件将定义未来智能汽车的功能

过去分布式架构下硬件为主导，软硬件的依赖程度高，功能新增或升级复杂度高。整车 E/E 架
构升级带来软硬件解耦，推动软硬件实现分离，支持硬件和软件的独立开发及后续 OTA 功能

升级。未来硬件平台将有可能向“标准化”、“通用化”及“模块化”发展，而软件将基于

“可移植”、“可扩展”以及 “可迭代”的特性，定义未来智能汽车的功能，其价值量占比也

因此提升，增量空间广阔，软件成为主机厂打造产品差异化的核心机遇。
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车用操作系统：汽车软件化的起点

车用操作系统是传统汽车向智能汽车升级的起点及关键，具体
可划分为车控操作系统及车载操作系统

车用操作系统分类

来源：汽标委， 2022 全球新能源与智能汽车供应链创新大会，头豹研究院编辑整理

n 车用操作系统是传统汽车向智能汽车升级的起点及关键

纵观智能汽车架构，车用操作系统是运行于车内的系统程序集合，负责对内管理和对外交互。

对内车用操作系统连接并统一管理控制智能汽车硬件资源，为汽车软件提供运行环境、通信及

安全机制等，为上层应用提供基础服务；对外车用操作系统提供用户交互界面，深度参与智能

互联生态。车用操作系统具备承上启下的作用，是汽车软件的基石，也是传统汽车实现智能化

升级的关键。

n 车用操作系统可分为车控操作系统及车载操作系统

全国汽车标准化技术委员会于 2019 年发布《车用操作系统标准体系》，明确车用操作系统可

划分为车控操作系统及车载操作系统。车控操作系统对实时性、安全性、可靠性以及算力等要

求较高，具体按功能可细分为安全车控操作系统及智能驾驶操作系统：安全车控操作系统主要

管理动力系统、底盘系统及车身系统等经典基础硬件，面向车辆控制场景；智能驾驶操作系统

应用于智能驾驶领域。车载操作系统面向智能座舱，管理信息娱乐及感知交互领域，应用于中

控、仪表盘、T-box 远程通信终端等部分，实时性以及安全可靠性相关需求稍低。

车控操作系统

车载操作系统

安全车控操作系统 智能驾驶操作系统

仪表盘

中控

T-box

底盘系统

车身系统

动力系统

智能驾驶域控制器
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QNX 
仪表盘系统

QNX 
安全操作系统

QNX 
虚拟机安全系统

QNX 
汽车信息娱乐
及中间件系统

Android & QNX 
座舱安全 HAL

Certicom PKI 
管理

QNX 
声学管理平台

BlackBerry 
OTA 

软件更新
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智能座舱底层技术支撑：车载操作系统

智能座舱是软件定义汽车的可视化窗口，其应用与服务的底层
技术支撑为车载操作系统，是车企及供应商的必争之地

来源：QNX，头豹研究院编辑整理

n 智能座舱领跑汽车智能化，作为软件定义汽车的可视化窗口，车载操作系统为必争之地

国外在车控操作系统方面起步较早，其中安全车控操作系统发展较为成熟，而受技术及法规双

重限制，完全解放双手的驾驶体验仍为终极想象，而智能驾驶操作系统研发进程不及预期，生

态完善尚早。而在较长一段时间内人机共驾的场景下，智能座舱作为软件定义汽车的可视化窗

口，集聚用户能够直观感受体验的功能，强力支撑人机交互，蕴含巨大的商业价值，是各家汽

车智能化竞争重点。因而作为智能座舱应用与服务的底层技术支撑的车载操作系统成为焦点，

热度居高不下，系统及生态发展迅速。

“环境感知”、“多模交互”和“车云结合” 是新能源汽车智能座舱发展的三大基调，智能座

舱集成仪表显示、信息娱乐、中控屏、语音交互、视觉感知等多样化的系统功能。基于此，车

载操作系统架构需要实现 ① 一芯多屏（多屏融合、多屏互动）；② 单屏多系统（虚拟运行环

境、多应用生态融合）、③ 一芯多功能单元（信息娱乐、T-box 等）三类应用，以合理调配计

算资源，承担大量的多任务执行需求，支持丰富的应用与服务。

QNX 数字座舱平台
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来源：佐思汽研，汽标委，头豹研究院编辑整理

车载操作系统构成

自上而下

功能软件

应用算法软件

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

中间件组件、内核即狭义操作系统、

Hypervisor/BSP/Drivers

算法 API、普通 API、
AI 和视觉模块、传感器模块、

联网模块、云控模块…

硬件平台
AI 单元/计算单元

（ASIC/GPU/CPU/FPGA）、

控制单元 MCU

n 车载操作系统架构一般为多系统架构，由应用算法软件、功能软件、系统软件以及硬件平

台组成

智能座舱中功能应用，如中控、仪表盘等，对实时性、安全性等要求有所差异，不同部分对应

不同的操作系统。为满足不同功能、性能和安全的隔离需求，利用虚拟层的“一套硬件多操作

系统” 的多系统架构应运而生，且逐渐成为未来趋势。广义上看，车载操作多系统架构自上而

下可分为应用算法软件、功能软件、系统软件以及硬件平台：

Ø 应用算法软件：为实现智能座舱特定功能的软件

Ø 功能软件：提供核心共性功能模块，如通用框架、传感器模块、联网模块、云控模块、

多模交互等

Ø 系统软件：① 硬件抽象层，包括 BSP、硬件虚拟化技术 Hypervisor 等，提供虚拟硬件平

台，隔离车载应用的功能域，支持同一个 SoC 上运行多套系统，建立数据交互共享机制；

② 内核即狭义操作系统，提供基本功能，决定操作系统的性能和稳定性；③ 中间件，

处于操作系统与应用软件之间，屏蔽底层系统的复杂性及多样性，衔接不同的应用，提

供标准接口及协议

Ø 硬件平台：包含 AI 单元及驱动层等，支持芯片选型、配置拓展以及算力堆砌
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车载操作系统分类及玩家布局

操作系统内核 QNX、Linux、Android 三大阵营集中化格局稳
定，OEM 及第三方企业深度布局赛道

车载操作系统分类

来源：亿欧智库，头豹研究院编辑整理

n QNX、Linux、Android 三大阵营集中化格局稳定，OEM 及第三方企业深度布局赛道

车载操作系统根据系统改造由浅至深可分为超级 APP 型、ROM 型、定制型以及基础型：

Ø 超级 APP 型：又称车机互联或手机映射系统，仅整合用户所需的多项功能，对底层操作

系统不做修改，研发难度以及投入成本低

Ø ROM 型：基于 QNX、Linux、Android 等内核对操作系统服务以上层级进行修改

Ø 定制型：对系统内核、硬件驱动、应用程序框架等进行深度定制化重构

Ø 基础型：QNX、Linux、Android 以及 WinCE 为典型代表，提供包括系统内核在内的所

有底层组件

QNX、Linux、Android 为三大底层基座，垄断格局稳定，而传统 OEM 以及新势力一般选择 
ROM 型，互联网企业及 ICT 公司基于消费电子领域积累的技术研发实力，布局定制型车载 OS，
深度挖掘系统改造。总体入局玩家较多，非底层操作系统百花齐放，自主底层技术仍待破局。

应用程序 云服务

应用程序框架

汽车服务 车辆控制

标准系统服务

系统内核

虚拟机

硬件

应用程序 云服务

应用程序框架

汽车服务 车辆控制

标准系统服务

系统内核

虚拟机

硬件

应用程序 云服务

应用程序框架

汽车服务 车辆控制

标准系统服务

系统内核

虚拟机

硬件

应用程序 云服务

应用程序框架

汽车服务 车辆控制

标准系统服务

系统内核

虚拟机

硬件

超级 APP 型 ROM 型 定制型 完整车载操作系统架构
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车载操作系统发展胜负手：生态搭建及管理

从消费电子看汽车电子，车载操作系统决胜关键还在生态，生
态内涵包含车端应用、驾乘安全、软硬兼容及功能互联

车载操作系统与手机操作系统类比

来源：数字技术观察，头豹研究院编辑整理

n 从消费电子看汽车电子，车载操作系统决胜关键还在生态

回溯消费电子，从传统功能机到掌上生活空间，智能手机架构经历“机械定义-硬件定义-软件

定义-生态定义”的迭代过程，操作系统为核心枢纽。前瞻汽车电子，整车虽向大型智能终端

发展，但对实时性及安全性的需求高，整体操作系统与智能手机操作系统有别；而智能座舱以

中控屏幕为交互入口，搭载娱乐信息系统，其操作系统与智能手机操作系统发展路径相似，当

前处于软件定义阶段，未来将向生态定义迈进，决胜关键在于围绕“车辆-用户”的生态构建：

Ø 完善生态资源，丰富车端应用：车载操作系统需要打造原生应用，或将影音、导航、社

交等手机应用程序移植到车端实现生态共享，为 C 端用户提供多样化的应用服务；

Ø 提高生态适配，支持软硬兼容：车载操作系统需要芯片支持，适配不同的硬件平台的同

时兼容软件应用；

Ø 管理生态环境，维护驾乘安全：智能座舱功能的丰富程度与系统复杂度、开放程度、架

构集中化以及服务网联化紧密相连，且车载操作系统与底盘控制、自动驾驶等车控系统

相交互，因此信息安全以及车端功能安全等生态安全为车载操作系统发展重点；

Ø 拓宽生态边界，打造功能互联：车载操作系统需不断丰富并加强基础服务，一方面提供

互联、辅助驾驶、AI 等服务支持并深度结合智能驾驶和车联网功能，另一方面联动便携

设备及智能终端，延展应用场景，持续为消费者提供价值

生态定义

• 智能手机：iOS的“硬件-OS-应用”

的闭环生态以及 Android 的开放生态

竞争格局稳定

• 智能座舱：车端生态搭建逐步完善，

边界不断拓宽

硬件定义

• 智能手机：通讯需求为主，操作系统受硬件功能局限

• 智能座舱：车载中控显示器等汽车电子元件数量增加，

硬件为主

机械定义

• 智能手机：传统功能手机，开发成本高

• 智能座舱：搭载机械式仪表盘及简单音

频播放设备等

软件定义

• 智能手机：触屏时代下应用软件发展势头迅猛，

操作系统为承载平台

• 智能座舱：导航等功能软件上线，提供场景化

服务，操作系统与硬件逐渐解耦
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方法论

u 头豹研究院布局中国市场，深入研究10大行业，54个垂直行业的市场变化，已经积累了近50万行业研究

样本，完成近10,000多个独立的研究咨询项目。

u 研究院依托中国活跃的经济环境，从社会保险、人工智能、大数据等领域着手，研究内容覆盖整个行业

的发展周期，伴随着行业中企业的创立，发展，扩张，到企业走向上市及上市后的成熟期，研究院的各

行业研究员探索和评估行业中多变的产业模式，企业的商业模式和运营模式，以专业的视野解读行业的

沿革。

u 研究院融合传统与新型的研究方法，采用自主研发的算法，结合行业交叉的大数据，以多元化的调研方

法，挖掘定量数据背后的逻辑，分析定性内容背后的观点，客观和真实地阐述行业的现状，前瞻性地预

测行业未来的发展趋势，在研究院的每一份研究报告中，完整地呈现行业的过去，现在和未来。

u 研究院密切关注行业发展最新动向，报告内容及数据会随着行业发展、技术革新、竞争格局变化、政策

法规颁布、市场调研深入，保持不断更新与优化。

u 研究院秉承匠心研究，砥砺前行的宗旨，从战略的角度分析行业，从执行的层面阅读行业，为每一个行

业的报告阅读者提供值得品鉴的研究报告。
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法律声明

u 本报告著作权归头豹所有，未经书面许可，任何机构或个人不得以任何形式翻版、复刻、发表或引用。

若征得头豹同意进行引用、刊发的，需在允许的范围内使用，并注明出处为“头豹研究院”，且不得对

本报告进行任何有悖原意的引用、删节或修改。

u 本报告分析师具有专业研究能力，保证报告数据均来自合法合规渠道，观点产出及数据分析基于分析师

对行业的客观理解，本报告不受任何第三方授意或影响。

u 本报告所涉及的观点或信息仅供参考，不构成任何证券或基金投资建议。本报告仅在相关法律许可的情

况下发放，并仅为提供信息而发放，概不构成任何广告或证券研究报告。在法律许可的情况下，头豹可

能会为报告中提及的企业提供或争取提供投融资或咨询等相关服务。

u 本报告的部分信息来源于公开资料，头豹对该等信息的准确性、完整性或可靠性不做任何保证。本报告

所载的资料、意见及推测仅反映头豹于发布本报告当日的判断，过往报告中的描述不应作为日后的表现

依据。在不同时期，头豹可发出与本报告所载资料、意见及推测不一致的报告或文章。头豹均不保证本

报告所含信息保持在最新状态。同时，头豹对本报告所含信息可在不发出通知的情形下做出修改，读者

应当自行关注相应的更新或修改。任何机构或个人应对其利用本报告的数据、分析、研究、部分或者全

部内容所进行的一切活动负责并承担该等活动所导致的任何损失或伤害。



u 头豹研究院是中国大陆地区首家B2B模式人工智能技术的互联网商业咨询平台，已形

成集行业研究、政企咨询、产业规划、会展会议行业服务等业务为一体的一站式行业

服务体系，整合多方资源，致力于为用户提供最专业、最完整、最省时的行业和企业数据

库服务，帮助用户实现知识共建，产权共享

u 公司致力于以优质商业资源共享为基础，利用大数据、区块链和人工智能等技术，围绕

产业焦点、热点问题，基于丰富案例和海量数据，通过开放合作的研究平台，汇集各界

智慧，推动产业健康、有序、可持续发展

300+ 50万+
行业专
家库

8万+

注册机构用户

公司目标客户群体
覆盖率高，PE/VC、
投行覆盖率达80%

资深分析师
和研究员

2,500+

细分行业进
行深入研究

25万+

数据元素

企业服务

为企业提供定制化报告服务、管理咨询、战略

调整等服务

提供行业分析师外派驻场服务，平台数据库、

报告库及内部研究团队提供技术支持服务

云研究院服务

行业峰会策划、奖项评选、行业白皮书等服务

行业排名、展会宣传

地方产业规划，园区企业孵化服务

园区规划、产业规划

四大核心服务

头豹研究院简介

法律声明

备注：数据截止2022.6
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