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一种数据记录与回放系统及其回放方法

(57)摘要

本发明提出一种数据记录与回放系统及其

回放方法，包括自动驾驶域控制器、上位机、传感

器数据采集模块，其中，自动驾驶域控制器包括

自适应应用层，与所述自适应应用层通信连接的

数据分发服务层，以及与所述数据分发服务层双

向通信连接的通信管理模块；上位机包括数据包

命令模块，与所述数据包命令模块通信连接的控

制台，以及与所述数据包命令模块通信连接的数

据仓库主题层；传感器数据采集模块包括激光雷

达、超声波雷达、毫米波雷达、摄像头、以及导航

模块。本发明解决基于自适应平台汽车开放系统

架构开发的自动驾驶系统的数据记录与回放问

题，基于数据传感器的性能验证及标定，目标物

体的检测与跟踪，控制算法的验证，系统调试以

及故障排查等。
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1.一种数据记录与回放系统，其特征在于，包括如下模块：

自动驾驶域控制器：包括自适应应用层，与所述自适应应用层通信连接的数据分发服

务层，以及与所述数据分发服务层双向通信连接的通信管理模块；

上位机：包括数据包命令模块，与所述数据包命令模块通信连接的控制台，以及与所述

数据包命令模块通信连接的数据仓库主题层；

传感器数据采集模块，包括激光雷达、超声波雷达、毫米波雷达、摄像头、以及导航模

块。

2.根据权利要求1所述的一种数据记录与回放系统，其特征在于：还包括以太网网关；

分别与所述以太网网关双向通信连接的数据记录模块、网联模块、视频记录模块；以及与所

述以太网网关单向通信连接的计算平台；

所述计算平台包括用于读取外部设备的信息处理服务终端，以及与所述信息处理服务

终端通信连接的回放模块。

3.根据权利要求1所述的一种数据记录与回放系统，其特征在于，所述数据记录模块、

网联模块、视频记录模块构成记录设备，所述记录设备包括多路CAN总线接口，以及至少一

路整车控制器，所述整车控制器与其中一个CAN总线接口通信连接；所述整车控制器用于接

收车辆上下电信号状态标志数据。

4.一种数据回放方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1、上位机中的数据包命令模块订阅预定的数据仓库主题层；

步骤2、传感器数据采集模块采集到的传感器数据送至AP应用层进行预处理；

步骤3、经过AP应用层处理过的传感器数据，被通信管理模块的DDS通信子模块以对应

主题进行分发；

步骤4、上位机中的数据包命令模块收到所订阅的主题数据，记录到.bag后缀的数据包

中；

步骤5、回放.bag后缀的数据包，并在控制台中显示。

5.根据权利要求4所述的一种数据回放方法，其特征在于，数据记录与回放方法体现在

可视化管理系统中，所述可视化管理系统包括如下模块：

用于通过多端口获取服务信息的中间件服务模块；

用于收集、记录服务位置信息的数据库模块；

用于将收集的服务发现信息发送至其它ECU的路由器；

用于接收路由器发送服务信息的其它ECU。

6.根据权利要求5所述的一种数据回放方法，其特征在于，所述中间件服务模块包括注

册服务接口、发现服务接口、停止服务接口，所述中间件服务模块处理本地APP中所有注册

服务、停止服务、发现服务请求。

7.根据权利要求5所述的一种数据回放方法，其特征在于，所述数据库模块记录所有服

务实例的注册和停止以及服务发现的位置信息；

所述路由器设置一组输入接口，两组输出接口，而三组接口采用信息的交互的方式，获

取彼此的数据信息，从而给数据传输元件以及数据接收元件提供预处理阶段；

所述其它ECU通过路由器输出接口，产生两路分支ECU，所述两路分支ECU包括两组服务

提供信息或消费APP信息，所述服务提供信息或消费APP信息位于两路分支ECU内部；
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所述数据库模块设置四路接口；所述四路接口分别与两组中间件服务模块、路由器一

组输入接口、服务可视化管理平台连接；所述四路接口的信息传输采用信息的交互方式，获

取彼此的数据信息、从而给数据传输元件以及数据接收元件提供预处理阶段，且与路由器

设置一组输入接口，两组输出接口的信息传输方式相同。

8.根据权利要求5所述的一种数据回放方法，其特征在于，所述可视化管理系统在进行

可视化管理时包括如下步骤：

S1、注册和停止服务信息；APP通过服务  API注册和停止服务；APP对获取的服务信息进

行注册和停止控制，在获取服务信息阶段将服务发现反馈给中间件服务模块；

S2、更新服务状态数据；所述S2进一步接收S1反馈的服务信息，通过中间件服务模块将

服务状态更新到数据库；再通过中间件服务模块将查询服务传送至数据库；

S3、读取数据存储服务信息；所述S3进一步利用可视化管理平台通过网络实时读取数

据库存储的服务信息并对显示服务信息进行处理；进一步通过可视化管理平台将查询、设

置服务信息传输到数据库；

S4、反馈服务信息至APP；所述S4进一步为中间件服务模块获取数据库的服务信息，并

将数据库中查询服务信息并返回给APP端，完成服务信息的传递以及对设置数据的调整。
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一种数据记录与回放系统及其回放方法

技术领域

[0001] 本发明涉及复数计算领域，具体涉及一种数据记录与回放系统及其回放方法。

背景技术

[0002] 随着汽车对车内带宽和处理器性能的要求急剧增加，针对传统嵌入式ECU软件架

构的经典Autosar平台已无法胜任。为此，Autosar组织推出了一种高度灵活、高性能、支持

动态特性的新型软件架构——自适应平台（AP，AdaptivePlatform）。

[0003] 自动驾驶是自适应平台汽车开放系统架构未来最主要的应用场景之一，而数据记

录与回放是自动驾驶系统开发过程中的一个重要课题。当前，自适应平台汽车开放系统架

构尚未定义特定的数据记录与回放的模块或工具，而ROS2框架已经有成熟的数据记录与回

放工具数据包命令模块。

[0004] 目前，对于subscribe某个主题的节点来说，它无法区分这个主题中的数据是实时

获取的，还是从数据包命令模块中回放的。

发明内容

[0005] 发明目的：一个目的是提出一种数据回放方法，以解决现有技术存在的上述问题。

进一步目的是提出一种基于上述系统的计算方法。

[0006] 技术方案：一种数据记录与回放系统，包括如下模块：

自动驾驶域控制器：包括自适应应用层，与所述自适应应用层通信连接的数据分

发服务层，以及与所述数据分发服务层双向通信连接的通信管理模块；

上位机：包括数据包命令模块，与所述数据包命令模块通信连接的控制台，以及与

所述数据包命令模块通信连接的数据仓库主题层；

传感器数据采集模块，包括激光雷达、超声波雷达、毫米波雷达、摄像头、以及导航

模块。

[0007] 在进一步的实施例中，还包括以太网网关；分别与所述以太网网关双向通信连接

的数据记录模块、网联模块、视频记录模块；以及与所述以太网网关单向通信连接的计算平

台；

所述计算平台包括用于读取外部设备的信息处理服务终端，以及与所述信息处理

服务终端通信连接的回放模块。

[0008] 在进一步的实施例中，所述数据记录模块、网联模块、视频记录模块构成记录设

备，所述记录设备包括多路CAN总线接口，以及至少一路整车控制器，所述整车控制器与其

中一个CAN总线接口通信连接；所述整车控制器用于接收车辆上下电信号状态标志数据。

[0009] 一种数据回放方法，包括如下步骤：

步骤1、上位机中的数据包命令模块订阅预定的数据仓库主题层；

步骤2、传感器数据采集模块采集到的传感器数据送至AP应用层进行预处理；

步骤3、经过AP应用层处理过的传感器数据，被通信管理模块的DDS通信子模块以
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对应主题进行分发；

步骤4、上位机中的数据包命令模块收到所订阅的主题数据，记录到.bag后缀的数

据包中；

步骤5、回放.bag后缀的数据包，并在控制台中显示。

[0010] 在进一步的实施例中，数据记录与回放方法体现在可视化管理系统中，所述可视

化管理系统包括如下模块：用于通过多端口获取服务信息的中间件服务模块；用于收集、记

录服务位置信息的数据库模块；用于将收集的服务发现信息发送至其它ECU的路由器；以及

用于接收路由器发送服务信息的其它ECU。

[0011] 在进一步的实施例中，所述中间件服务模块包括注册服务接口、发现服务接口、停

止服务接口，所述中间件服务模块处理本地APP中所有注册服务、停止服务、发现服务请求。

[0012] 在进一步的实施例中，所述数据库模块记录所有服务实例的注册和停止以及服务

发现的位置信息；所述路由器设置一组输入接口，两组输出接口，而三组接口采用信息的交

互的方式，获取彼此的数据信息，从而给数据传输元件以及数据接收元件提供预处理阶段；

所述其它ECU通过路由器输出接口，产生两路分支ECU，所述两路分支ECU包括两组服务提供

信息或消费APP信息，所述服务提供信息或消费APP信息位于两路分支ECU内部；所述数据库

模块设置四路接口；所述四路接口分别与两组中间件服务模块、路由器一组输入接口、服务

可视化管理平台连接；所述四路接口的信息传输采用信息的交互方式，获取彼此的数据信

息、从而给数据传输元件以及数据接收元件提供预处理阶段，且与路由器设置一组输入接

口，两组输出接口的信息传输方式相同。

[0013] 在进一步的实施例中，所述可视化管理系统在进行可视化管理时包括如下步骤：

S1、注册和停止服务信息；APP通过服务  API注册和停止服务；APP对获取的服务信

息进行注册和停止控制，在获取服务信息阶段将服务发现反馈给中间件服务模块；

S2、更新服务状态数据；所述S2进一步接收S1反馈的服务信息，通过中间件服务模

块将服务状态更新到数据库；再通过中间件服务模块将查询服务传送至数据库。

[0014] S3、读取数据存储服务信息；所述S3进一步利用可视化管理平台通过网络实时读

取数据库存储的服务信息并对显示服务信息进行处理；进一步通过可视化管理平台将查

询、设置服务信息传输到数据库；

S4、反馈服务信息至APP；所述S4进一步为中间件服务模块获取数据库的服务信

息，并将数据库中查询服务信息并返回给APP端，完成服务信息的传递以及对设置数据的调

整。

[0015] 有益效果：本发明通过在订阅通信管理模块的DDS定义的主题，将传感器数据发布

给数据包命令模块，以实现AP数据的记录与回放。解决基于自适应平台汽车开放系统架构

开发的自动驾驶系统的数据记录与回放问题，基于数据传感器（激光、雷达、摄像头等）的性

能验证及标定，目标物体的检测与跟踪，控制算法的验证，系统调试以及故障排查等。

附图说明

[0016] 图1为本发明的系统架构示意图。

[0017] 图2为本发明的时序图。

[0018] 图3为本发明回放方法的流程图。
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具体实施方式

[0019] 在下文的描述中，给出了大量具体的细节以便提供对本发明更为彻底的理解。然

而，对于本领域技术人员而言显而易见的是，本发明可以无需一个或多个这些细节而得以

实施。在其他的例子中，为了避免与本发明发生混淆，对于本领域公知的一些技术特征未进

行描述。

[0020] 基于自适应平台汽车开放系统架构开发的自动驾驶系统在运行的时候，会生产一

些数据。有些时候我们需要实时的处理，即获得数据，写好的程序分析数据，然后得出结果。

但另一些时候我们只是想采集数据，这些数据可以存储在数据包命令模块里。

[0021] 数据包命令模块主要用于记录、回放、分析主题中的数据。它可以将指定主题中的

数据记录到.bag后缀的数据包中，便于对其中的数据进行离线分析和处理。对于subscribe

主题的节点来说，它无法区分这个主题中的数据到底是实时获取的，还是从数据包命令模

块中回放的。这就有助于我们基于离线数据快速重现曾经的实际场景，进行可重复、低成本

的分析和调试。

[0022] 本发明的总体技术方案如下：

步骤1、上位机中的数据包命令模块订阅预定的数据仓库主题层；

步骤2、传感器数据采集模块采集到的传感器数据送至AP应用层进行预处理；

步骤3、经过AP应用层处理过的传感器数据，被通信管理模块的DDS通信子模块以

对应主题进行分发；

步骤4、上位机中的数据包命令模块收到所订阅的主题数据，记录到.bag后缀的数

据包中；

步骤5、回放.bag后缀的数据包，并在控制台中显示。

[0023] 该数据记录与回放系统，包括如下模块：自动驾驶域控制器：包括自适应应用层，

与所述自适应应用层通信连接的数据分发服务层，以及与所述数据分发服务层双向通信连

接的通信管理模块；上位机：包括数据包命令模块，与所述数据包命令模块通信连接的控制

台，以及与所述数据包命令模块通信连接的数据仓库主题层；传感器数据采集模块，包括激

光雷达、超声波雷达、毫米波雷达、摄像头、以及导航模块。还包括以太网网关；分别与所述

以太网网关双向通信连接的数据记录模块、网联模块、视频记录模块；以及与所述以太网网

关单向通信连接的计算平台；所述计算平台包括用于读取外部设备的信息处理服务终端，

以及与所述信息处理服务终端通信连接的回放模块。所述数据记录模块、网联模块、视频记

录模块构成记录设备，所述记录设备包括多路CAN总线接口，以及至少一路整车控制器，所

述整车控制器与其中一个CAN总线接口通信连接；所述整车控制器用于接收车辆上下电信

号状态标志数据。

[0024] 其中，数据记录与回放方法体现在可视化管理系统中，所述可视化管理系统包括

如下模块：用于通过多端口获取服务信息的中间件服务模块；用于收集、记录服务位置信息

的数据库模块；用于将收集的服务发现信息发送至其它ECU的路由器；以及用于接收路由器

发送服务信息的其它ECU。

[0025] 所述中间件服务模块包括注册服务接口、发现服务接口、停止服务接口，所述中间

件服务模块处理本地APP中所有注册服务、停止服务、发现服务请求。

[0026] 所述数据库模块记录所有服务实例的注册和停止以及服务发现的位置信息；
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所述路由器设置一组输入接口，两组输出接口，而三组接口采用信息的交互的方

式，获取彼此的数据信息，从而给数据传输元件以及数据接收元件提供预处理阶段；

所述其它ECU通过路由器输出接口，产生两路分支ECU，所述两路分支ECU包括两组

服务提供信息或消费APP信息，所述服务提供信息或消费APP信息位于两路分支ECU内部；

所述数据库模块设置四路接口；所述四路接口分别与两组中间件服务模块、路由

器一组输入接口、服务可视化管理平台连接；所述四路接口的信息传输采用信息的交互方

式，获取彼此的数据信息、从而给数据传输元件以及数据接收元件提供预处理阶段，且与路

由器设置一组输入接口，两组输出接口的信息传输方式相同。

[0027] 所述可视化管理系统在进行可视化管理时包括如下步骤：

S1、注册和停止服务信息；APP通过服务  API注册和停止服务；APP对获取的服务信

息进行注册和停止控制，在获取服务信息阶段将服务发现反馈给中间件服务模块；

S2、更新服务状态数据；所述S2进一步接收S1反馈的服务信息，通过中间件服务模

块将服务状态更新到数据库；再通过中间件服务模块将查询服务传送至数据库。

[0028] S3、读取数据存储服务信息；所述S3进一步利用可视化管理平台通过网络实时读

取数据库存储的服务信息并对显示服务信息进行处理；进一步通过可视化管理平台将查

询、设置服务信息传输到数据库；

S4、反馈服务信息至APP；所述S4进一步为中间件服务模块获取数据库的服务信

息，并将数据库中查询服务信息并返回给APP端，完成服务信息的传递以及对设置数据的调

整。

[0029] 如上所述，尽管参照特定的优选实施例已经表示和表述了本发明，但其不得解释

为对本发明自身的限制。在不脱离所附权利要求定义的本发明的精神和范围前提下，可对

其在形式上和细节上做出各种变化。
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