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联电SOA软件平台

基于MATLAB/Simulink加速汽车SOA软件落地实现

杨南南博士, 联合汽车电子有限公司
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联电车云一体解决方案
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联电车云一体化集中式架构解决方案

域集中架构

整车集中区域架构

跨域融合架构

Hardware

E/E architecture

Mechanical layer

Sensors/Actuators

ConnectADAS/ADDrivetrain Energy/
charging

Info-tainment Comfort

OS & Basic Service

USP
▪ 联合电子提供VCP+ZONE+USP的整套解决方案
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SOA赋能软件定义汽车

提升研发效率赋能生态

用户体验视角

调用服务接口快速创建个性

化用户场景功能

➢ 提升服务层的复用，形成稳定的基座

➢ 场景独立，模块化，便于更新和修改

车辆应用A

基础服务

原子服务

整车 API 

服务层

车辆应用B

开发者视角

支持未来有更多人来开发车

载应用，形成千人千面的场

景生态
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MATLAB/Simulink加速SOA落地

01     高效构建服务底座

02     全面支撑开发者模式



6

基于MATLAB/Simulink高效构建服务底座

面向服务的开发方式 服务底座的落地实现

✓ MATLAB/Simulink完整支持典型AUTOSAR SWC开发

Sender-Receiver接口

实现消息的一对多传递。

Client-Server接口

实现控制的一对多传递。

配置ARXML

m脚本/第三方工具

ARXML 导入 Simulink

使用AUTOSAR Blockset API

e.g. arxml.importer

CS接口

模型开发

自动AUTOSAR配置
基于AUTOSAR Blockset API

e.g. autosar.api.create

代码生成
自动导出ARXML

自动生成代码框架

Simulink/AUTOSAR

SR接口

✓ 结合AUTOSAR工具箱和MATLAB二次开发能力灵活定义开发过程

初始任务 周期任务

需求分析

服务抽象

构建服务库
组合服务

实现需求

✓ 关键：定义标准接口实现互操作性

▪ 标准语义：面向用户场景的接口抽象
▪ 标准协议：行业主流AUTOSAR标准

Event接口

实现消息的一对多传递。

Method接口

实现控制的一对多传递。



7

基于MATLAB/Simulink高效构建服务底座

基于MATLAB/Simulink的CICD提升开发效率

0. Push & 

Merge Request

0. Trigger Webhook

2. Call Task

3. Pull

4. Exec.

5. Get Results

6. Gate

7. Return

8. Pull

高效的自动化解决方案

✓ Polyspace静态代码检查

✓ ModelAdvisor模型检查

✓ MIL回归测试

✓ 代码/ARXML更新

✓ ……
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MATLAB/Simulink加速SOA落地

01     高效构建服务底座

02     全面支撑开发者模式
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USP：联电SOA软件开发平台

USP 1.0

USP 2.0

USP 2.x

启动 / Launch

APPs Rich+

Cores Rich+

V

2.x

快易用开发工具

APPs 21
V

1.0

180 + 车辆APIs

USP 软件平台门户

Cores 52

APPs 50+
V

2.0
Cores 200+

1100+ 车辆APIs

65个OTA APIs

车载应用开发工具

AI工具箱

产品原型开发工具

应用车辆级部署

更丰富的开发套件

车云一体

完整的数字孪生体验

功能安全，信息安全

2020 2021 2023 2024

USP 软件平台门户

USP2.0 发布

2023 年4 月7日

帮助开发者专注于应用功能开发

✓ USP Portal

✓ USP Cores

✓ USP Tools

✓ ……
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USP Cores

应用服务(100+APP)

USP Cores (1100+ API)

OS  & Middleware

车身控制

门服务
◼ 锁控制

◼ 电动门控制

◼ 电动尾门控制

窗服务
◼ 车窗控制

◼ 车窗防夹

外灯服务
◼ 近光灯

◼ 远光灯

◼ 转向灯

雨刮服务
◼ 雨刮控制

◼ 洗涤控制

座椅服务
◼ 座椅调节

◼ 通风加热

后视镜服务
◼ 展开折叠控制

◼ 后视镜调节

运动控制 能量管理 热管理 ADAS&V2X

车辆信息
◼ 车辆尺寸等

◼ 加速踏板、制动踏板

运动状态
◼ 车速

◼ 加速度

环境信息
◼ 环境温度

◼ 湿度信息

◼ 能见度

空调服务
◼ 空调模式

◼ 通风模式

◼ 温度控制

ADAS
◼ 视觉感知

◼ 导航、地图

◼ 定位

V2X
◼ 远车信息

◼ RSU信息

高压电池
◼ 电池单体信息

◼ 电池包信息

◼ 高压上下电控制

参数估计
◼ 电池SOX估计

◼ 车重估计

OEM1 & 2 OEM 3 4 5
优化能量管理 车身控制

迎宾服务
(灯光迎宾、座椅迎宾)

开关控制/调节
(座椅开关调节)

记忆功能
(座椅记忆调出、后视镜记忆)

预测性续航里程 智能充电控制 预测性滑行能量回收 …

EEA
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基于MATLAB/Simulink支撑开发者模式

车载应用开发 车载应用测试

汽车应用软件开发者

应用下发

云端仿真场景

车辆部署

开发者套件下载

基于MATLAB/Simulink

的开发套件
丰富的场景库 专业的车辆动力学模型

UBOX
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基于MATLAB/Simulink的开发套件

APP开发流程概览

部署开发套件 从模板创建模型框架 APP模型框架

选取服务接口 APP模型开发
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基于MATLAB/Simulink的开发套件

让开发者专注业务创新

Simulink模板功能

✓ 封装复杂配置信息，简化开发过程

服务接口封装

✓ 通过拖拽实现服务接口调用；

✓ 屏蔽硬件知识，让开发者专注创新；

✓ CS接口封装，符合行业开发习惯。

兼容CP/AP开发

✓ 一套开发工具，通过生成C/C++代码兼

容AUTOSAR CP/AP、非AUTOSAR环

境的部署需求。
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USP开发工具及过程

车载应用开发 车载应用测试

汽车应用软件开发者

应用下发

云端仿真场景

车辆部署

开发者套件下载

基于MATLAB/Simulink

的开发套件
丰富的场景库 专业的车辆动力学模型
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云端专业车辆动力学模型

电机

动力总成模型：EV/HEV

驾驶员模型

控制目标:
✓ 纵向目标车速
✓ 横向目标位移
✓ 纵向目标位移
✓ 目标横摆角度

车辆反馈信息：
✓ 车辆纵向速度
✓ 车辆横向速度
✓ 车辆横摆角
✓ 车辆横摆角速度
✓ 横向位移
✓ 纵向位移

工况信息：
✓ X方向风速
✓ Y方向风速
✓ Z方向风速
✓ 坡度/z方向位移
✓ 附着系数
✓ ……

✓ 纵向加速度
✓ 横摆角加速度
✓ 电池及单体信息
✓ 电机信息
✓ AC/DC信息
✓ ……

转向系

制动系 轮胎

悬架

车身

✓ 加速踏板
✓ 方向盘转角
✓ 制动踏板

电池

14DOF车辆模型

发动机

Vehicle Dynamics Blockset

Powertrain Blockset
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开发者案例介绍
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V2X功能开发和仿真验证

内部开发者

直行场景

前车换道

弯道场景

算法开发 服务调用 S im u l i nk建模 云端仿真
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V2X功能开发和仿真验证

FCW云端测试结果回放
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USP长三角高校开发者大赛

USP/STM32
开发套件

Simulink 原子服务库

自动代
码生成

一键式车载应用构建工具

Simulink开发环境

部署

USP Portal

C/C++代码

UBOX

算法开发

USP在RTOS中部署

基于智能网联信息的目标SOC规划
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USP开发者验证台架

任务调度 数据管理

服务发现及订阅管理

整车 API

车辆应用

USP runtime

SWC-C
USP runtime

A-Core

R-Core

车辆应用

SWC-A

R核部署 A核部署

UBOX 一键构建工具可内建 Linux  编译环境，实
现开发者应用在车载计算平台AUTOSAR CP/AP的
快速部署

Simulink 原子服务库

自动代
码生成

Simulink开发环境

C/C++代码

算法开发

一键式车载应用构建工具

UBOX

Adaptive

服务C 服务D

中央+区域

SWC-B SWC-C

服务A 服务B

Classic

中央+区域真实控制器

企业开发者
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总结和展望



22

总结和展望

构建服务库
组合服务

❑持续迭代，不断丰富服务库，为业务创新提供坚实底座 ❑持续创新，提供易用的开发工具，吸引更多开发者

依托USP开发者网站发布服务接口和开发工具

结合MATLAB/Simulink完成高效、灵活的开发平台构建

USP在高校、企业间不断推广和尝试开发者模式

车辆应用A

基础服务

原子服务

整车 API 

服务层

车辆应用B
总结

展望
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