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车载终端车联网中间件技术研究与实现

蒋建春，王开龙，景艳梅
（重庆邮电大学 重庆高校汽车电子与嵌入式系统工程研究中心，重庆　４０００６５）

摘要：为了解决因车身网络的数据协议差异造成的车载智能终端不能在多个车型上通用的问题，提出了一种车载智能终端中间件架

构；在该架构中，采用多层结构隔离应用与网络直接访问；采用组件结构实现了应用的抽象与复用，降低应用开发难度；采用消息总线，

负责管理组件之间的数据通信，为应用层提供一个统一接口的虚拟车身网络环境；通过消息的数据通信实现车载终端应用间的数据交互，

底层采用通信服务层屏蔽了各种车身网络的差异性，解决了车载终端在不同网络协议车型上使用的通用性问题；最后，通过搭建实际的

测试平台验证了该设计的可行性和有效性。
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０　引言

随着城市交通问题日益加重，对车载终端上车辆导航、管

理、监控和调度等功能的车联网应用 （ＶＮＡ）开发成为了国

内外研究智能交通的热门。车载终端通过ＶＮＡ可以为监控管

理中心和驾驶员提供足够和及时的交通驾驶信息从而提供优质

交通疏导来解决交通问题［１］。

目前的车联网应用技术大多是基于移动通信导航信息系统

（Ｔｅｌｅｍａｔｉｃｓ），该系统使车辆的驾乘人员可以通过无线通信方

式连接到服务中心，从而获取远程车辆信息服务［２］。国内外多

个汽车厂商，如通用汽车研发的Ｏｎｓｔａｒ为车主提供通信，跟

踪、应急响应和远程服务的一 套服务系统；丰田公司建设的

Ｇ－ＢＯＯＫ车联网信息服务系统通过车上无线通讯终端机来提

供互助信息服务；上汽基于 Ａｎｄｒｏｉｄ开发的一套智能网络行车

系统ＩｎｋａＮｅｔ提供了 “三屏一云”的移动终端全面覆盖信息

服务。

此外，国内外还成立了一些组织，专门从事提高车联网系

统数据互通性和开放性的相关工作。如宝马公司牵头推出的

ＮＧＴＰ
［３］，它规范了终端接入和服务提供的标准格式，使得同

一台智能终端可以接入多个服务提供商提供的服务。再如非盈

利性行业联盟ＧＥＮＩＶＩ在设备驱动层上使用了中间件技术实现

软件与硬件平台的分离，提高软件复用和实现资源共享来缩短

开发或更新的周期。谷歌 （Ｇｏｏｇｌｅ）联合奥迪、通用汽车、本

田、现代、以及英伟达 （ＮＶＩＤＩＡ）几家公司组成的 “开放汽

车联盟” （ＯｐｅｎＡｕｔｏｍｏｔｉｖｅａｌｌｉａｎｃｅ）尝试将 Ａｎｄｒｏｉｄ系统安

全、无缝地整合到汽车中从而带来更多智能技术，并使汽车电

子产品更安全，使用更直观。但是，他们都没有考虑到车身网

络差异造成的影响。本文通过分析车联网应用需求和异构网络

的结构特点，开发了介于操作系统和车联网应用程序之间的中

间件，标准化了通信接口以屏蔽车联网不同制式网络间差异，

组件化了车联网应用通用功能，实现车载智能终端的通用性和

应用开发效率的提高。

１　车联网智能信息终端中间件的整体结构

本文基于中间件技术设计出了一种通用性强、应用开发效

率高的车载智能终端中间件，该中间件工作在车载操作系统和

上层车联网应用程序之间，将车联网应用中功能相对独立的部

分以组件形式组织起来，并将这些组件依据是否与网络相关进

行划分，而组件之间则通过一个软总线作为通信中介进行通

信［４５］。这就将复杂应用开发简化为各个组件的实现，可以在

不影响功能的情况下方便地更换和重用其中的组件。组件之间
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则以统一接口或协议进行数据交互。这样一来，只需更换负责

对应网络通信的组件，即可实现车载智能终端在使用不同网

络、数据协议的汽车上安装使用，而不用重新开发应用。车载

智能终端中间件框架如图１所示。

图１　车载智能终端中间件架构

该框架分为４个部分：应用软件层、中间件层、ＯＳ内核

层和硬件抽象层。 （１）在应用软件层，我们把应用分为两大

类，一类是车联网应用 （ＶＮＡ）无关的应用，如娱乐、互联

网服务、导航等等，已有一些成熟的标准和软件；另一种是

ＶＮＡ相关的应用，包括远程诊断、远程车辆监控、车辆自组

织网络、远程参数校准等。 （２）中间件层又分为三层：应用

层、消息总线和网络服务层。应用层是实现应用功能的应用组

件、消息总线是管理组件通信的软总线，网络服务层由负责屏

蔽网络差异的通信组件构成。 （３）操作系统内核是 ＶＩＴ的基

础软件，不是本文的研究重点。（４）硬件抽象层由硬件驱动、

系统启动和其他初始代码组成，屏蔽了硬件细节，并提供给操

作系统内核统一的访问接口。与通用终端相比，这种软件架构

在硬件抽象层增加了ＣＡＮ、ＲＦＩＤ、ＦｌｅｘＲａｙ和ＤＳＲＣ等模块

的驱动程序，服务于ＶＮＡ。

２　中间件设计

２１　应用组件设计

应用组件是运行在独立进程中，将应用程序组织为多个

相互协作的组件，组件各自完成相对独立的功能［６］。应用组件

的结构如图２ （ａ）所示。

通用模块包括端口、注册、消息处理模块。其中组件与消

息总线的所有数据交互都必须通过端口完成。注册模块用于应

用组件向消息总线注册组件信息。消息处理模块是对消息的解

析、封装和组成等的抽象。

内部行为描述了应用组件的具体功能，它主要实现复杂的

控制算法，并将处理好的数据经过消息处理模块封装成标准消

息格式，最后通过端口将处理好的数据发送给其它组件或应用

进行解析使用。

２２　消息总线设计

消息总线抽象了所有组件之间交互的细节，使得所有组件

都只需与消息总线进行通信，可最大程度地独立于使用不同数

据格式的网络，实现应用组件的通用。消息总线主要功能是消

息管理，组件管理。结构如图２ （ｂ）所示。

消息管理模块负责消息滞留在中间件过程中的存储、转发

等工作。其中在存储上使用的优先级队列方式，每次提取数据

时都从最高优先级开始，直到到优先级队列为空才提取下一优

先级队列的数据。在消息的转发上采用存储转发机制，进行数

据过滤、分类等中间操作，提高数据转发的可靠性。

组件信息表，是消息总线进行组件管理和消息转发的依

据。它类似于 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统中的注册表，其中存放着通

信组件和应用组件的各种信息参数，如ＩＤ、组件标识符、通

信端口号、运行状态等等。组件管理模块对组件运行状态进行

必要的管理。

图２　模块设计结构图

２３　通信组件设计

通信组件是指位于网络服务层的，能够协助其它组件或应

用程序完成某个通信功能的一段程序，其目的是用来屏蔽具体

网络的差异性。通信组件的结构如图２ （ｃ）所示，通信组件

与应用组件结构相似，主要区别在于通信组件与具体的网络相

关，处于架构的底层。通信组件调用网络接口模块获取需要的

网络数据，再将收到的有效信息转换为统一定义的格式通过端

口上传给消息总线。由于与平台相关，通信组件在不同车型上
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使用时需要使用配置工具进行配置修改或替换。

２４　通信协议设计

组件之间通信协议详细实现如图３所示。消息总线开机启

动，并开始监听各个组件的消息；组件１启动，首先向消息总

线发送一个运行指令，通知消息总线组件１开始运行；消息总

线收到运行指令会将组件信息表中组件１的对应ｓｔａｔｅ修改为

１；当组件１需要请求某个数据时会向消息总线发出请求信息；

消息总线经查询判断该请求应转发给组件２，若组件２未运行

则激活它，同时记录组件１的这个请求；组件２启动后也需要

通知消息总线自身状态的变化，之后获取数据并封装为标准消

息格式再发给消息总线；消息总线在收到后存入缓存中，消息

获得转发资格后，经查询并转发给组件１；组件停止运行时向

消息总线发出通知，把组件信息表中的ｓｔａｔｅ改回０。

图３　组件交互时序图

３　中间件测试与验证

中间件测试平台利用运行了ＺＬＧＣＡＮＴｅｓｔ上位机软件的

电脑模拟车身ＣＡＮ网络的发送节点，以 ＵＳＢＣＡＮ－ＩＩ作为电

脑与ＣＡＮ网络的中介，将报文发送到网络上。下位机节点用

的是一款自主开发的车载智能终端，终端上的一个测试引脚连

接在示波器上。这款终端是基于三星Ａ８处理器的一款车载智

能终端，核心处理器为１ＧＨｚ的Ｓ５ＰＶ２１０，具有５２１ＭＢｙｔｅ

ＤＤＲＩＩ内存和２５６ＭｂｙｔｅＳＬＣ型ＮａｎｄＦｌａｓｈ，运行了２．３版本

的Ａｎｄｒｏｉｄ系统。在此测试环境下，主要测试了该中间件系统

两个方面性能指标：①系统的实时性能 （有效性）；②能否正

确的通信 （可用性）［７］。

３１　实时性测试

利用上位机以５００ｋｂｐｓ的速率和１０ｍｓ的周期发送ＣＡＮ

报文，在ＣＡＮ通信组件收到ＣＡＮ报文时会将一个Ｉ／Ｏ口的

电平拉低 （初始化时为高电平），应用组件收到后再把电平拉

高，通过示波器观察这个Ｉ／Ｏ口低电平持续的时间来确定报文

转发所消耗的时间。测试结果如图４所示。

图４　实时性测试波形图

经过多次测试得出中间件的平均延迟为１．４１ｍｓ。在车身

网络４种帧发送方式中周期发送的帧以它的发送周期为最长延

迟期限。非周期的信息帧又分为两种：含错误报告信息和与安

全性相关的帧最长延迟期限为１０ｍｓ；其它的最长延迟期限为

５０ｍｓ
［８］。文献 ［９］给出的数据中，离合、刹车等信息帧的发

送周期是最短的，周期为５ｍｓ。故中间件满足实时性需求。

３２　可用性实例验证

将带有中间件的车载智能终端分别连接到两个不同通信协

议的车辆平台上，通过检测应用程序 ＶｅｈｉｃｌｅＡｐｐＤｅｍｏ的运行

效果来验证车载智能终端的通用性。

先将台架设置为图５ （１）所示 （远光灯打开，转向灯双

闪，后雾灯打开）状态时，终端上显示的效果如图５ （２）所

示。再将终端连接到实车上，安装 ＶｅｈｉｃｌｅＣＡＮＳｗｃ替换掉之

前的ＣＡＮ通信组件后，图５ （３）展示了实车测试的一个场

景，图５ （４）是智能终端此刻的显示结果。

通过测试可以看出，加上中间件的终端只需替换ＣＡＮ通

信组件就可以在不同车辆上使用，验证了设计的中间件架构对

于提高车载智能终端通用性是有效的。

３３　结果分析

本节首先对中间件中进行交互时序测试，验证了其满足

ＶＮＡ通信的实时性要求，之后进行了转发性能测试。最后，

通过将装有ＶＮＡ中间件和测试 ＶＮＡ的车载终端用在两款不

同ＣＡＮ数据协议的车上，只更换了对应的ＣＡＮ通信组件，

应用程序都可正常运行。验证 ＶＮＡ中间件为 ＶＮＡ提供了良

好的通用性开发平台，让ＶＮＡ开发者不用再考虑不同车厂的

车身网络协议差异而集中精力在应用程序的功能实现上，实现
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图５　实例验证

终端与车身ＣＡＮ网络的分离，最终达到一次开发、处处可用

的目的。

进一步的研究工作，首先开发除ＣＡＮ外其他车联网所需

的网络数据交互组件。其次，车载终端中间件中的组件只能进

行本地间通信，还需实现不同终端间的组件通信，共同实现更

智能，更复杂的应用功能。最后，通信组件是与具体的网络协

议相关的，手工开发效率低且容易出错。需要开发相应的配置

工具，通过配置来自动生成通信组件。

４　结束语

本文利用中间件技术使车联网应用组件化，其中ＣＡＮ通

信组件屏蔽了不同车身ＣＡＮ数据协议差异，应用组件实现通

用功能实体化，并利用消息总线实现组件的集成。提高了车载

智能终端应用开发效率，解决了通用性问题。此外还为应用开

发者提供了相应的开发接口，降低了车联网应用的开发难度。
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３３　数据包大小对网络吞吐率的影响

移动模型中节点的移动速度设置为３０ｍ／ｓ，观察的中继

跳数设置为３，改变信道传输的数据包大小，得到仿真结果如

图７所示。由结果可知，当信道中传输同样大小的数据包时，

图７　数据包大小对网络吞吐率的影响

ＣＬＮＣ编码策略下的网络吞吐率要比ＣＯＰＥ编码策略下高。随

着数据包的逐渐增大，ＣＬＮＣ编码策略下的网络吞吐率更快的

趋于稳定。又因为在实际的无人机链路网络中，传输太大的数

据包会造成严重时延，所以在传输较大的数据包时网络吞吐率

更快的稳定更有意义。所以，ＣＬＮＣ编码策略能更好地应用在

无人机链路网络。

４　结论

本文首先根据无人机数据链网络具有的高动态、多中继和

大容量等特点，结合任务执行时无人机编队组成的不同网络拓

扑结构，抽象出３种常见的无人机高动态多跳移动自组网模

型。其次在ＣＯＰＥ机会网络编码策略的基础上进行改进，提

出ＣＬＮＣ编码策略。最后利用网络仿真平台 ＮＳ２建立同向高

速多节点模型，分别改变模型中节点的移动速度、跳数和数据

包大小，观察在采用ＣＯＰＥ和ＣＬＮＣ两种编码策略下网络吞

吐率的变化。仿真结果表明，ＣＬＮＣ编码策略能够更好的应用

在无人机链路网络。
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