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建模技术在车身电控系统上的应用

王 辉

软件和模型开发经理
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 泛亚创建于1997年，由通用汽车和上汽集团联合创立，是国内第一家“国家认定的企业技术中心”

 具备整车及动力总成全过程开发能力，提供整车研发服务于上汽通用以及双方母公司

公司简介
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机械系统过渡为机电系统

信息化和智能化:

半自动驾驶
全自动驾驶
车际互联
车物互联
网络安全

业内的挑战和机遇

深度电子化:

90%的发明源于电
子和软件创新
40%的整车费用来
源于电子和软件。
50 - 70%的ECU软
件费用

主动安全系统
自动巡航系统
虚拟仪表
功能安全

机电一体化:

驾驶员辅助系统
动态减震系统
车道偏离提醒
自动大灯调节
抬头显示
制动能量回收系统

发动机热管理
数字化仪表
电动座椅
电动门窗控制
自动空调系统

发动机电喷系统
底盘电子系统
电子仪表

1970

软
件

复
杂

度

1980 1990 2000 2010 2020

 软件复杂度给汽车行业带来挑战

 新的业务增长点
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车身软件开发历史

ECM/TCM

ECC

Gateway/

Firewall

BCM/PEPS

IPC/Radio/

TBOX

Sunroof

ABS/EPS

2010 2013 2015 20182007

Gateway BCM BCM/ECC/IPC/Gateway

 掌握关键零部件开发技术

 充分整合降低成本，提高性能

 促成数据融合，创造新功能

Integration

ECU ECUECU

AFS

TPMS
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MATLAB

软件开发过程

软件架构

软件单元

功能和
软硬件需求

集成测试

建模/编码

单元测试

软件单元

 整车需求

 系统需求

 零件需求

 软件架构设计

 单元详细设计

 应用软件建模

 基础软件编码

Test procedure

Test case

 使用V模式开发控制类软件

 充分发挥模型的快速原型和在环仿真作用

 模型仿真MIL/SIL

 集成测试 HIL

MATLAB
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开发方式

ODH_3

ODH_19

OPH_0

IA07

RTN

ODH_16

ODH_18

ACC

RUN/CRUNK

LIN

IMMO1

IMMO2

LIN

RFA

CC1131

J5-12

5V_Dout1

5V power

8bit 

MCU

J6-3

GND

BCM 共地 NCV

7321
(LIN)

37F128 

MCU LF CC1151

KEY

IA

HSCAN

ODH ODH

IDH_8 IDH_9

CLUSTER

ECM

RUN/CRUNK 

Relay

RTN

X
TMS3705B PA

27424

BCM系统开发

• AUTOSAR化软件架构
• 聚焦集成，发布管理

• MATLAB建模及仿真
• 代码自动生成
• 功能及性能标定

• 全过程测试
• 自动化测试

• 复用、探索、迭代
• 聚焦接口、持续评审

模型开发

软件开发

测试认证

• 方案优化
• 电路仿真分析、Worst Case分析、EMC仿真硬件开发
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建模路径的选择

要点

AUTOSAR架构趋
势下的应用层软件
开发

建模技术路径

支持算法开发的
技术路径

(开发->仿真->优化)

具备测试的优势:
支持仿真测试和自
动化测试

软件模块化，便于
复用管理

实现途径

新开发功能以
MATLAB建模方式
进行开发

与AUTOSAR协同
，开拓技术方案，
重点拓展算法开发

建模技术小组共建模
型开发能力，形成一
致的技术模式及规范
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建模技术的探索

产品化建模

项目应用

前期建模开发

建模的探索阶段
 建立子系统模型
 仿真和测试
 和手工代码对比

建模的产品化阶段
 BCM软件模型
 探索代码生成方法
 开发辅助工具
 摸索集成方法
 尝试协作开发模式

建模的应用阶段
 多个项目中广泛使用
 标定等完整支持
 初步的产品复用
 集成技术的完善
 探索空间和性能优化

2011 2012 2013 2014

AUTOSAR及
标准化

建模的成熟阶段
 总结规范和流程
 复用库和案例教学
 完善的工具支持
 全面符合AUTOSAR

 探索，产品化，项目应用以及标准化（成熟）四个阶段

 后续以项目应用为主，多部门间推广和持续改进技能
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MATLAB做前期接口验证

 前期系统架构与MATLAB采用 ARXML进行自动交互

通过MATLAB的模型验证，保
证了前期设计阶段系统描述的
准确性

验证接口逻辑设计系统最佳方案

系统框图

• 举例 – 系统/ 显示管理/ 接口仿真验证

结论：
• 通过前期MATLAB仿真可以发

现系统的接口设计问题，例如
信号缺失、不完整，格式匹配
问题，周期时序问题等
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 标准化建模方法和模型接口方式，采用AUTOSAR框架下的访问策略

RTE

Complex Driver Layer

Communication 

Driver

SPIHandlerDriver

uC
SPI

External

33978

CDD_KAMManager

ECU Abstraction Layer 

Service Layer

MCU Abstraction Layer

I/O Drivers

ADC

Application Layer

PMM Component

DIO

SPI Reset INT

ADCDIO

IohwDrv

CDD_33978Drv

Standardized
Interface

Communi-
cation

Std. Interface

MATLAB与AUTOSAR标准接口访问
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MATLAB模型平台复用

2011 2014 20152013

原平台 新平台

20122010

发动机防盗

 模型能够在不同平台，不同车型之间完全复用

通过将应用抽象并分解为标准的可重用的SWC，实现在不同项目甚至不同车型之间的
模型重用，甚至可以将模型分发给供应商以降低重新开发的成本。

Copy
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MATLAB测试自动化

Automation  Desk

信号
调理

模拟
负载

故障注入

Actuator
s

Sensors

Simulink
model

实时控制
器

信号调理 故障注入
被测控制

器

测试用例 测试脚本 测试报告

 构建基于模型的自动化测试系统（基于HIL系统），提升测试效率及覆盖率

MATLAB



13

模型开发优势

 对C语言掌握要求很低，系统开发人员容易使用

 可视化，软件结构清晰，易于集成开发效率提高25%以上

 易于仿真和原型验证，在设计前期消除缺陷

模型集成操作简单优秀的可视化界面

0
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

某产品线软件人员投入
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建模技术面向新需求

ECM ABS/ESP&EPB EPS TCM

Lighting, BASS

V2V,Map

V2E（Environment）Intelligent

Wipe Horn, ODO PEPS,PRZ INFO&TEL

Radar, Camera
Ultrasonic

Suspension

全自动驾驶

半自动驾驶

ADAS主动安全

路况识别

路径规划

自动泊车

智能互联
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总结

MATLAB建模工具完全满足汽车电控系统的开发和测试等应用

采用适当的建模方法可以有效提高产品质量，同时降低开发成本

在新的业务领域， MATLAB系列工具还有很大的发展前景
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