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在本白皮書中，我們將探討具備區域架構的軟體定義車輛如何做
到更智慧安全，且更具能源效率的車輛開發。透過集中化軟體並
將硬體與軟體分離，可以更輕鬆進行更新、降低成本並提供新功
能。

摘要

1 領域型和軟體定義車輛 
探索領域型車輛架構與軟體定義車輛架構之間的差
異。

2 軟體定義車輛帶來新技術 
了解軟體定義車輛如何強化數位分身等技術，進而
將車輛性能最佳化。

3 軟體定義車輛和區域架構方法的變化 
了解根據特定設計要求集中化車輛軟體的不同方
法。

簡介
汽車原始設備製造商 (OEM) 持續致力於改善乘客體驗、簡
化無線更新、降低設計和製造成本、收集更多車輛資料，

並創造新的收益來源。然而，現今的領域型車輛架構無法
輕鬆有效地滿足這些需求，導致人們開始轉往軟體定義車
輛和區域架構。軟體定義車輛將軟體集中化，並分離軟硬
體，是開發更智慧安全且更具能源效率車輛的下一步。
領域型和軟體定義車輛
現今的領域型架構在提供可擴展軟體方面的效率低下，汽
車製造商難以透過無線更新輕鬆維護軟體。領域架構將車
輛功能控制區段劃分為車載資訊娛樂系統和先進駕駛輔助
系統 (ADAS) 等領域，如 图 1 所示。

图 1. 車輛領域型架構圖表。
車輛功能控制的劃分，使可能需要跨多個領域進行通訊和
控制功能的軟體開發變得更加複雜。這些系統的軟體更新
極具挑戰性，因為這些系統皆由不同的第一階供應商設計
和製造，而這些供應商都使用不同半導體供應商的各款處
理器和微控制器。控制車輛功能的軟體也與硬體緊密結
合。OEM 將安裝電子控制單元 (ECU) 以執行特定功能 (座
椅調整、停車輔助)，並在每個 ECU 微控制器上執行應用
程式專屬韌體。這些 ECU 也會因車輛型號和配製而異，導
致製造和設計成本上升。因此，管理所有車型、配置和個
別 ECU 的軟體是一項重大工程，需要 OEM 與多個第一階
甚至是半導體供應商合作，以執行新的軟體更新。
相反的，採用區域架構的軟體定義車輛可透過集中化軟體
簡化無線更新，並可將車輛硬體與更高層應用軟體分離，

以透過軟體彈性新增功能，並在車輛機型與配置間提供更
具成本效益的擴充能力。
图 2 顯示區域架構範例，該架構將軟體集中在中央運算系
統中，並實作區域控制模組以彙總資料、致動負載，以及
在本機分配電源。如需進一步了解區域架構，請參閱「區
域架構如何為完全軟體定義車輛開拓前路」。
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图 2. 車輛區域架構圖表。
軟體定義車輛集中式軟體的主要優點，是可減少託管應用
軟體的 ECU，並減少需要變更韌體的處理器和微控制器數
量，進而簡化無線更新。新增功能和應用程式只需更新中
央電腦或區域控制模組軟體，因為控制機械致動的下游感
測器和剩餘 ECU (頭燈、車門模組、音訊放大器) 皆抽取自
應用軟體。因此，在車輛網路邊緣執行機械致動和感測器 
ECU 所需的韌體較不複雜，且未來可能會完全轉由中央電
腦進行即時控制。

此外，也可重新利用原本為特定應用程式設計的感測器與
致動器，以打造新功能。舉例來說，增加了最初設計用於
在場人數監控的車內雷達感測器的新應用程式，以提供入
侵者或盜竊偵測和安全帶提醒功能。基本而言，OEM 可以
更靈活運用車輛既有硬體和感測器來實作新功能。
最後，軟體可以在所有車輛平台上擴展，如 图 3 所示，進
一步降低開發成本。平價房車可實作與高級車相同的軟
體，以運作遙控無鑰匙插入、車窗升降和後視攝影機等功
能。
豪華車款可透過軟體提供基本功能以外的高階功能。雖然
仍需進行硬體變更，但整體方法可在車輛中進行模組化與
擴充。新增或移除處理器和微控制器，可能會增加或減少
中央電腦或區域控制模組中的運算能力。

图 3. 低階與高階車款運算能力比較。

在車輛中實現座椅按摩、方向盤加熱和道路噪音消除等功
能需要額外的硬體支援。但是，只需要更新中央電腦或區
域控制模組的軟體，即可控制這些額外功能。新興無 MCU 

技術將有助於簡化或讓設計人員移除 ECU 中通常管理感測
及 / 或機械致動的軟體。舉例來說，使用序列周邊介面 
(SPI) 的溫度感測器可直接與啟用 SPI 的無 MCU 通訊 PHY 
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通訊。在此情況下，無 MCU PHY 可取代 MCU 並搭載整
合式 CAN 或乙太網路收發器，無需由 MCU 將 SPI 轉換為 
CAN 訊號，也無需使用一般所需的軟體與感測器通訊。
可啓用軟體定義車輛的硬體抽象層
需要不同的抽象層，才能將車輛中的硬體與軟體分離。標
準化應用程式編程介面 (API) 可在不同抽象層間啓用通訊，

並允許在多個分散式 ECU 中重複使用應用程式原始碼。最
低的抽象層是微控制器抽象層 (MCAL)。
在 SDV 中扮演重要角色的 MCAL 提供可抽象化基礎硬體
周邊設備複雜性的 API。其可做為整合在中央運算 SoC (如 

TDA4VH-Q1 處理器) 中的硬體間的橋接器，其中包括計時
器、ADC、乙太網路子系統和更高階軟體層。MCAL 確保
應用軟體可以與硬體互動，而無需綁定到特定硬體詳細資
訊。此抽象對於在不同車輛平台間實現軟體可攜性至關重
要，讓 OEM 只需進行最少修改，即可在多個車型和變體
間重複使用軟體元件。
ECU 抽象層 (ECUAL) 可在高階軟體和 MCAL 之間建立介
面。ECUAL 提供所有可用的 ECU 硬體，包括 MCU 和周
邊裝置 (例如 CAN 收發器，乙太網路 PHY 和 SerDes 裝
置)，透過標準化 API 存取更高階軟體。
軟體定義車輛帶來新技術

图 4. 軟體定義車輛對雲端和 V2X 的連線能力。

軟體定義車輛帶來新技術，並為 OEM 開創新的受益來源
流。隨著車輛持續整合更多電子元件與感測器，車輛性
能、故障情境與駕駛偏好的資料的比以往更易取得。軟體
定義車輛透過簡化收集和安全分享車輛資料的能力，有助
於進一步提升數位分身與汽車車聯網 (V2X) 功能，如图 4

中所示。
透過數位分身功能（真實系統的虛擬代表），軟體定義車
輛可將資料分享至雲端來記錄實際性能，例如電動車電池
長時間健康狀態、各種駕駛條件下的 ADAS 感測器資訊，

甚至是車輛功能使用情況。此資料可協助 OEM 將車輛功
能最佳化，並減少解決新挑戰所需的時間，特別是 ADAS 

與自動駕駛這類的技術。此外，OEM 也可找出特定車型的
常見問題，並在發生重大問題之前進行修復。

除了數位分身技術外，車輛資料對於 V2X 通訊也非常重
要，因為這讓車輛能夠在車輛、人員和基礎設施間分享資
訊，以改善安全和交通流量。將車道偏離和車速等資訊從
中央電腦安全分享至其他車輛，有助於提升避免碰撞的能
力。
最後，OEM 將繼續尋找創造新收益來源流的方法。軟體定
義的車輛讓 OEM 能夠完全控制車輛內的軟體，進而給予
與眾不同的使用者體驗。OEM 可以為可透過軟體啟用的特
定功能提供訂閱模型，像是加熱座椅這類簡單的功能，或
是先進駕駛安全能力等較複雜的功能。儘管訂閱聽起來對
消費者沒有吸引力，但透過軟體更新即可為現有車輛加入
新功能，而不必要求消費者購買年度最新車款。
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無線軟體更新程序
必須開發、測試無線傳輸 (OTA) 或無線韌體 (FOTA) 軟體更
新，並上傳至車輛可存取的安全雲端伺服器。而車輛則必
須能夠下載並儲存更新，無論是在中央運算系統，區域控
制器或邊緣 ECU 中。如果通常需要重新啟動 ECU 才能使
更新生效，則必須在車輛處於安全狀態時進行更新過程。
在有更新可用的情況下，一個選項是通知駕駛員有可用更
新，並在車輛安全駐車後讓駕駛員確認更新開始。或者，

通過跟蹤車輛使用時間，系統可以猜測在沒有用戶乾預的
情況下執行軟體更新的最佳時間。在此期間車輛可能暫時
無法操作，因此必須有效完成更新，以將停機時間降至最
低。ECU 在整個更新過程中必須保持通電狀態，並且必須
考慮車輛的蓄電池容量。為了降低風險， ECU 可能設計為
將當前軟體版本和新更新同時存儲在記憶體中，從而允許
它在下一次啟動時切換到更新的版本。如果更新失敗，系
統可以恢復到以前的軟體版本，以確保車輛繼續正常操
作。
當車輛功能分布在多個 ECU 中時，必須通過精心規劃的更
新活動來協調更新。這些活動包括將更新軟體包部署到所
有受影響的 ECU ，以確保系統範圍內的兼容性和性能。
軟體定義車輛和區域架構方法的變化
每個汽車製造商都有各自的方式來達成軟體定義車輛。前
代車輛平台的傳統迫使許多 OEM 逐漸改用電氣與電子區
域架構，以進一步配合集中式軟體方法。

雖然大多數 OEM 都在開發區域架構，但在決定控制車輛
功能的軟體應位於何處時有不同的方法，如 图 5 所示。
集中化軟體控制時有三種選擇：中央電腦、中央電腦與區
域控制模組之間共用，或分散至少數網域控制器和區域控
制模組。部分 OEM 將高效能運算領域集中化，如 ADAS 

和車載資訊娛樂，並為其他領域增加額外應用處理。在 
ADAS 和車內資訊娛樂領域之外，可在區域控制模組或邊
緣 ECU 中執行即時控制。
從 OEM 的角度來看，集中式運算方法可能最具吸引力，

因為透過單一電腦即可控制所有車輛功能。如果通訊鏈路
發生故障，即時控制迴路延遲 (主動懸吊、車窗防夾) 和功
能安全可能還會碰到其他難題。
分散式運算方法採取了一種更為漸進的步驟來實現軟體集
中化，將部分應用程式和即時控制軟體保留在區域控制模
組中，甚至保留在獨立的領域控制器中。在所有架構中，

區域控制模組需求即使在相同車輛內也會有所不同，視 
OEM 而定。一個區域可處理部分車身即時控制、暖氣、通
風和空調，以及底盤功能；另一個區域可處理額外車身、
照明和車輛控制單元應用程式軟體。最終，OEM 必須在硬
體與機械致動控制延遲、車載網路功能、功能安全、安全
性，以及如何針對所選架構的結構軟體與其特定區域控制
模組需求取得平衡。
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图 5. 車輛架構類型比較。

結論
軟體定義車輛為汽車製造商創造了新機會，減少開發新車
輛與功能所需的時間與成本，在車輛整個使用壽命期間持
續改善駕駛體驗，並創造新的收益來源。儘管有多種方
法，但車輛軟體的集中化以及將車輛硬體從軟體中抽離將
是最重要的優先事項。整體而言，OEM 將透過區域架構和
軟體定義車輛，加速開發更智慧安全且更具能源效率的車
輛。
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