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基于犗犛犈犓犆犗犕的电控系统通信网络实验研究

马兴平，梁　勇
（河南大学 物理与电子学院，河南 开封　４７５００４）

摘要：通过将ＣＡＮ与ＬＩＮ总线结合，设计了基于ＯＳＥＫＣＯＭ规范的通信网络；首先，设计了ＯＳＥＫＣＯＭ 和ＮＭ 层，使应用层软

件可以独立于底层硬件提供通信服务；接着，建立了ＣＡＮ－ＬＩＮ 混合的总线网络结构，并以此为基础设计了软硬件系统，建立了基于

ＣＡＮ２．０Ａ格式的通信协议；最后，文章选取了３个代表性较强的节点组成待测网络，对其控制和通信功能进行了验证。
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０　引言

在汽车设计的发展历程中，汽车电子技术的出现无疑具有

里程碑式的意义，它带来的设计概念和性能提升都使得汽车整

体趋于智能和灵动。然而，随着汽车电子技术的日新月异，在

其应用过程中出现的网络化、模块化、智能化进程与需求之间

的匹配问题日益突出。于２０世纪８０年代诞生的汽车网络与通

讯技术以其在智能化处理和网络协调控制方面的优越性广泛应

用于中高级轿车，可以预见未来汽车产品就是一个运动的网络

终端［１］。

由于在整车网络总线系统开发中，在应用层中尚无统一标

准，这使得各企业标准混乱繁多，不利于核心技术的保护以及

配套商的主导和监控，不利于企业的长期发展。为此，国际主

要汽车ＯＥＭ 和配套商致力于建立统一的通信标准。基于以上

论述，本文主要通过研究ＯＳＥＫＣＯＭ规范及汽车车身附件和

相关的总线协议，设计符合ＯＳＥＫＣＯＭ规范的通信网络。

１　犗犛犈犓犆犗犕层和犖犕层实现

１１　犗犛犈犓犆犗犕层实现

ＯＳＥＫＣＯＭ 层功能的实现主要依靠处于软件层与驱动层

之间的交互层来为软件提供统一接口，另外还需底驱动层提供

发送、接收及回馈等服务支持。具体来说，ＣＯＭ 层以消息对

象为载体，消息对象按照通信的方向和范围有内、外部，动、

静态以及队列和非队列之分，交互层按照内部消息对象直接交

换，外部消息对象封装传送的方式进行处理，其通信系统架构

和消息传输模式如图１所示
［２］。

图１　通信系统架构和消息传输

在系统初始化之前要完成对ＣＯＭ层的配置，主要包括运

行模式，消息对象的数目、长度、ＩＤ，这些项目统一放置在

ＯＳＥＫ＿ＣＯＭ ＿ＣＦＧ．Ｈ 的头文件中，用＃ｄｅｆｉｎｅ定义；配置

完成之后，接着要调用启动服务，完成对ＣＯＭ 模块、消息对

象数组、时间模块的初始化；ＣＯＭ启动后即可提供通信服务，

包括消息发送和消息接收两项内容，其中消息发送依靠 ＡＰＩ

函数来完成，各任务数据在交互层相互复制实现内部通讯，而

外部信息发送则是按照交互层依靠消息ＩＤ判断对象属性→确

定为外部消息→转换并路由至Ｉ－ＰＤＵ中并根据其规则进行发

送；消息接收按照底层接受指示信号进行，内部接收通过交互

层在其内部将消息复制，外部接收则是依靠Ｉ－ＰＤＵ接收网络

ＰＤＵ信息来实现。

１２　犖犕层实现

由于车身附件电控系统通信网络对即时性的要求相较于动
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力和安全系统较为宽松，因此为合理利用资源普遍采用间接网

络管理方式，它通过对应用层的通信错误进行统计，当确认某

节点缺失后，即进入受损状态，直到节点恢复正常运行，在这

期间系统根据预先确定的规则进行管理。

２　车身附件电控系统设计

２１　系统总体设计

由于汽车车身附件包括车灯、雨刮、车窗、后视镜、锁

具、启动开关等多个类型，因此在网络拓扑结构设计中，为在

兼顾各附件控制性能的基础上实现成本控制，本文在这里选用

ＣＡＮ总线和ＬＩＮ总线的混合网络，在可靠性和传输速率要求

较高的车身与车门模块网络中采用ＣＡＮ总线，在可靠性和传

输速率要求较低的附件中采用ＬＩＮ总线。另外，该控制网络

还要实现分布式控制功能，在实现本地控制的同时满足数据的

网络共享［３］。这里将车身附件分布式控制网络中的节点及控制

部件的对应关系列入表１中说明。

表１　网络节点及对应控制部件

节点名称 对应控制部件 主要任务

方向盘 点火钥匙、转向系统
点火钥匙位置信号采集及转

向系统的控制

前车身 前车灯
前车灯控制及网络的管理和

总线信号的处理

后车身
后车 灯、油 箱 盖、行 李

箱盖

后车灯及油箱盖、行李箱盖

控制

车门　 车锁、车窗、ＬＥＤ灯
负责前述部件的控制并向网

络报告相应状态

２２　犈犆犝节点硬件设计

本文选择 ＭＣ９０８ＧＺ３２单片机做为控制网络系统ＥＣＵ的

核心部件，这里以前车身为例，对系统硬件设计进行说明。前

车身控制单元功能较为复杂，包括信号采集和发送、总线通信

及部件控制等内容，具体来说，开关输入信号 （由Ｉ／Ｏ接口）

包括：前、后雾灯，危险告警，行李箱盖，油箱盖，后除霜，

点火；传感器模拟输入信号 （由 Ａ／Ｄ接口）包括：惯性，车

速，倒车，刹车，雨水，光线等；信号输出包括：车内顶、底

灯，左、右车灯，其控制如图２所示。

图２　前车身硬件控制框图

为保证控制系统稳定工作，设置电源模块采用 ＭＣ７８Ｍ０５

芯片位系统电路提供５Ｖ工作电压，当总线休眠时模块停止供

电，直至系统重新恢复工作。

高速ＣＡＮ总线选用抗干扰和容错功能较好的ＴＪＡ１０５４总

线收发器，该收发器具有很好的应激能力，在发生故障时自动

切换至单线模式，使系统不至于停止运转。低速ＬＩＮ总线接

口依靠主单片机自带ＥＳＣＩ模块实现，采用ＴＪＡ１０２０收发器，

并利用其在休眠、准备、普通斜率和低斜率４种模式之间

切换［４］。

前车身附件控制模块涉及到的输入信号包括开关、模拟和

脉冲３种，具体采集时对Ｉ／Ｏ口进行扩展来应对开关信号源较

多的情况；增设二极管进行电压钳位来预防模拟信号采样时电

压越限；通过对方波边沿检测来采集脉冲频率。模块的功率输

出部分主要是对车灯进行控制，控制内容包括灯光的开启和关

闭以及发生故障时硬件的保护与检测。

２３　犈犆犝节点软件设计

在本文所述的电控系统中，由于采用了两种类型的总线，

因此网络中也存在两种类型的节点，这些节点主要完成通信及

协议转换等工作，这里仍然以前车身附件控制模块为例来进行

分析说明。软件设计按照网络结构分为３个层次进行，各层级

软件对应的功能及任务如表２所示。

表２　各层级软件及对应功能

软件所处层级 主要任务

应用层 数据信号的接收、分析、输出控制及故障监测与排除

服务层 通信管理、协议处理、数据流的控制

驱动层 ＣＡＮ及ＬＩＮ总线模块的初始化并接受上层软件的调用

ＣＡＮ驱动层主要涉及 “一来一回”两个方面的任务，接

收网络中过滤后的 ＣＡＮ报文并送至服务层，发送打包好的

ＣＡＮ报文至网络，报文传输是按照广播方式进行的，外部数

据进入驱动层时，要完成串行／并行的切换，内部数据离开驱

动层时同理。为实现如上功能，在ＣＡＮ 驱动层软件中要设计

实现ＣＡＮ模块的启闭、滤波、传输速率等项目的设置，以上

功能对应的ＡＰＩ函数为：Ｌ＿ＣＡＮ＿Ｉｎｉｔ（）：模块初始化，Ｌ

＿Ｏｐｅｎ／ＣｌｏｓｅＣＡＮ （）：模块启／闭，ＣＡＮ＿ＳｅｔＭｏｄｅ （）工

作模式设定，ＭｓｇＲｅｑｕｅｓｔ（）：消息发送请求，ＭｓｇＩｎｄｉｃａｔｉｏｎ

（）消息指示，ＭｓｇＣｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ （）消息确认。

３　系统通信协议

在建立软硬件系统之后，还需要设置一套完整的通信协议

体系，只有这样电控系统的网络通信才能正常运转。在ＩＳＯ／

ＯＳＩ通信模型的基础上，本文选择物理、数据链路、应用和网

络管理这４个层级的协议作为车身附件电控系统的协议主体，

以下内容进行具体说明。

１）物理层协议：为满足信息传递２０～１００ｍｓ的时效性要

求，选取Ｂ类低速容错ＣＡＮ总线，选用ＴＪＡ１０５４通信芯片来

使总线即使在故障情况下仍能以低信噪比保持通信。

２）数据链路层协议：由于汽车通信网络布局空间较小，

所以通过ＣＡＮ与ＬＩＮ结合，将网络节点数量控制在２０个左

右；采用报文长度短，滤波器可扩展的ＣＡＮ２．０Ａ格式，以便

降低总线负荷及有效滤波。

３）应用层协议：该层主要针对信息报文的格式、传输及

确认进行设置和定义。信息报文的发送方式有单事件触发 （不

定时发送一次，接收方须发送反馈，发送方根据反馈时间确定

是否超时）及周期性触发 （按固定周期发送，无需反馈信息）。

信息报文的类型按照其功能有过程、服务和系统３种类型，对

于每一个信息报文都要定义，这里以左车门模块信息报文为例
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进行说明，表３中所列的是左车门模块信息报文的定义，保温

包括４个字节，优先级为７，采用周期触发方式，循环率为

１００ｍｓ
［５］。

表３　左车门模块信息报文的定义

字节０ 字节１ 字节２ 字节３

ＢＩＴ７

ＢＩＴ６

左前车门

触点开关

左后儿童锁

开锁开关

门外把手

开门开关

左后车门

触点开关

ＢＩＴ５

ＢＩＴ４

ＢＩＴ３

ＢＩＴ２

ＢＩＴ１

ＢＩＴ０

左前车窗

控制按键

左后车窗

控制按键

左后儿童锁

上锁开关

门外把手

上锁开关

中控锁

开锁开关

锁芯上锁

开关

左后车门

内把手开关

中控锁

上锁开关

锁芯开锁

开关

左钱车门

内把手开关

４）网络管理协议：该层的设计是以ＯＳＥＫＮＭ为基础的，

主要通过对网络的总体监控掌握其运行状态、生命周期及网络

地址的掌握。总线节点的工作状态包括等待休眠、休眠、等待

唤醒、唤醒、网络受损及网络开放等，各状态之间的转移流程

为：ＥＣＵ 缺电睡眠→本地 （远程）唤醒，ＥＣＵ上电→ＥＣＵ觉

醒，发送预备唤醒报文并进入等待唤醒状态 （直接进入等待唤

醒状态）；正常工作状态→接到休眠指令报文→ＥＣＵ进入等待

唤醒状态→超时休眠；等待休眠状态→收到正常通讯报文→

ＥＣＵ恢复正常工作状态→超时休眠；网络诊断和升级→网络

开放状态，网络出错或功能受限→网络受损状态
［６］。

５）网络监控协议：该层的设计以保证网络正常通信，记

录故障信息为目标。由于直接监控需要进行附加设置，极易加

重网络负担，因此这里采用间接监控的机制，通过对报文的统

计分析确定网络运行是否正常。

６）网络地址管理：本电控系统网络地址采用静态分配方

式，在每次进入正常工作之前，都要对ＥＣＵ使用地址进行重

新分配，其流程为：ＥＣＵ发送地址申明报文→等待确认→在

１００ｍｓ内如无其他申明，进入正常模式／有其他更高级别的申

明，进入关闭状态／有其他低级别的申明，需再次发送申明。

４　通信网络检测

４１　测试平台

本文这里选择３个智能节点组成待测网络，重点考察其中

ＣＡＮ网络的通信功能。如图３所示，将前、后车身控制及驾

驶员模块３个智能节点通过ＣＡＮ总线组成网络，各节点在实

现各自本地功能的同时，还可以通过网络实现远程控制，测试

过程通过与网络连接的ＰＣ终端全程监控。

图３　待测通信网络

４２　测试方案

根据上文所搭建的待测通信网络，这里确定测试方案为：

１）测试３个节点的数据采集和控制功能，以及各节点与ＰＣ

之间的通信功能；２）测试整个网络的通信功能。

根据前文中所述的车身附件电控系统通信网络所需具备的

功能及网络协议的相关要求，这里选择典型的状态通报和控制

命令ＣＡＮ报文对网络进行测试，驾驶员侧模块向后车身控制

模块发送状态通报时的波形如图４所示，可以看出报文的传输

循环率和速率都很正常。

在确定各节点本地功能及其３者之间的通信无误后，设置

３个报文叠加，随机选取某一时间，查看网络整体的通信波形

如图５所示，可以看出信息报文波形正常。

图４　驾驶员侧模块向后车身控制模块发送

状态通报时的波形图

图５　待测网络总体通信波形图

５　结语

本文针对汽车车身附件电控系统的要求，通过将ＣＡＮ与

ＬＩＮ总线结合，设计了基于ＯＳＥＫＣＯＭ 规范的通信网络，论

文主要结论为：

１）通过设计的ＯＳＥＫＣＯＭ 和 ＮＭ 层，使应用层软件可

以独立于底层硬件提供通信服务，便于维护和扩展；

２）建立了ＣＡＮ－ＬＩＮ混合的总线网络结构，并以此为基

础设计了软硬件系统，并结合前车身控制模块进行了说明。

３）建立了基于ＣＡＮ２．０Ａ格式的通信协议，并从４个层

面的协议设计一一进行了分析说明，最后文章选取了３个代表

性较强的节点组成待测网络，对其控制和通信功能进行了验

证。汽车网络与通讯技术在智能化处理和网络协调控制方面的

优越性的推广作出理论化依据。

（下转第２５７３页）
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图３　语音识别系统主要模块图

通过对最后识别出的语音指令的文本和考核指令的比较，

可以对训练结果进行分析，给出训练成绩评定。

４　实验结果及分析

本文中语音识别系统的设计实现及实验环境均选择 Ｗｉｎ７

下的虚拟Ｌｉｎｕｘ操作系统，ｊｄｋ１．６，ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ６．１，以及语音

识别工具Ｓｐｈｉｎｘ系列。选取的语音测试集为１００条全数字语

句和３６８条常用的舰艇指挥调度指令。参加测试的人员为男女

各３人；实验中每条指令识别正确与否的标准为：数字识别全

部正确且其他汉字识别超过９０％。实验的统计情况如表３和

表４所示。

表３　全数字语句识别情况

人员
数字语

句数量

声学训练前

识别数量

声学训练后

识别数量

训练前后正确

率（前／后）

男声１ １００ ５８ ９８ ５８％／９８％

男声２ １００ ６０ ９６ ６０％／９６％

男声３ １００ ５７ ９６ ５７％／９６％

女声１ １００ ６６ ９８ ６６％／９８％

女声２ １００ ６４ ９５ ６４％／９５％

女声３ １００ ６２ ９８ ６２％／９８％

上面两个测试集的实验结果表明，系统在声学模型训练前，

由于测试人的语音发言、语速等因素的影响，识别率比较低；经

过声学模型训练后，识别率有了明显的提高，尽管识别率没有达

到１００％，但是作为训练使用，基本可以达到训练系统的要求。

表４　指令语句识别情况

人员
数字语

句数量

声学训练前

识别数量

声学训练后

识别数量

训练前后正确

率（前／后）

男声１ ３６８ １９２ ３４８ ５２％／９４％

男声２ ３６８ １９６ ３４６ ５３％／９４％

男声３ ３６８ １８８ ３５０ ５１％／９５％

女声１ ３６８ １９５ ３５１ ５３％／９５％

女声２ ３６８ １９８ ３５０ ５４％／９５％

女声３ ３６８ ２０１ ３５３ ５５％／９６％

实验中，通过对未能正确识别出的情况做进一步分析，发现主

要是某些数字在发音时间隔过短，造成遗漏；另外发言相同或

很接近的某些词识别出错；此外，在语音间隔的时候，偶尔有

词被遗漏，为此，在软件设计中每句语音结束时，通过输入键

盘按键信息，加入了结束标志，从而避免上述间隔造成的

影响。

５　结论

本文围绕舰艇指挥训练系统中语音识别技术进行了研究，

对舰艇指挥调度指令的语言特点进行了分析，在此基础上借助

Ｓｐｈｉｎｘ系统工具平台，研究了连续汉语语音识别系统中特征

提取方法，声学模型的训练方法及语言模型的训练方法等，进

而构建了针对舰艇指挥训练系统的汉语连续语音识系统。实验

表明该系统基本达到了训练系统的要求。
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