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Abstract
Driven by improving the rate of efficiency and cost, it is an inevitable trend to deploy the vehicle application on the cloud. Since the 
interaction between vehicle and cloud depends on the signal strength of network, when the signal strength of network grows weak 
during to environmental changes, the cloudy application becomes stuttering, it is necessary to switch the application resources from 
the cloud to the local vehicle. The research results show that the application lagging problem can be better solved by prediction of 
future signal strength and intelligent switching of resources through the data center.
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摘  要

在提升效费比的驱动下，车机上云是必然趋势。由于车机与云端交互依赖于网络信号强度，当环境变化导致网络信号强度
较弱时，云端应用会出现卡顿暂停的现象，就需要进行应用资源从云端到本地车机进行切换。研究结果表明：通过数据中
台做到预测未来的信号强度，并智能化地切换资源，可以较好地解决应用卡顿问题。
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1 引言

随着技术发展，座舱智能化要求越来越高，车机上云

是必然趋势。云端一方面不受限于车机端应用存储空间限

制，另一方面可以在资源上实现跨车机多实例共享，极大地

丰富了车机用户的对智能汽车的感知体验，创造了资源配置

全新价值。车机云的发展可以提升车企的服务能力，既契合

国家宏观政策的方向，而且满足用户对智能化网络日益增长

的需求，不再受限于车机。

2 技术介绍

2.1 网络信号强弱影响
“服务上云”的前提是确保终端拥有畅通的网络信号

来支持数据流以及视频流的传输，而网络信号的强弱受覆盖

基站的影响。由于基站覆盖范围的不同，基站覆盖信号也随

着接收端位置的切换时刻变化。

即使同一区域，也有可能由于受到基站的交叉覆盖，

在不同基站信号间来回切换，导致网络信号强度发生变化。

随着车机端所处的实时位置变化，GPS 采集到的车机

端的经纬度也随之变化，而不同位置的网络信号强度受距离

基站远近、基站覆盖交叉切换、物体遮挡等原因不断变化，

当网络信号强度不足以满足云端与车机端信号流的传输要

求时候，就会出现视频音乐等应用卡顿甚至停止运行的情

况，无法满足车机用户获得流畅性的舒适体验。智能应用切

换方案通过获取实时 GPS 信号以及网络信号强度等数据，

预测未来一段时刻的网络信号强度，在网络信号不佳的场景

中提前实现云端和车机端资源的切换，让用户无感知就能享

受到“流畅”“丝滑”的应用体验。

2.2 资源智能切换功能简介
资源智能切换功能指的是云平台根据数据采集中心采

集的车端上报数据，训练模型，并基于未来特征数据对网络

信号进行预测，之后根据网络信号的强弱，对是否进行资源

切换进行智能判断，避免云端信号突然中断，切换无需用户

手工干预，达到无感切换、流畅体验的效果。整个系统设计

方案如图 1 所示。

资源智能切换方案是一种基于大数据构建模型，智能

驱动应用侧资源切换的解决方案，完整方案包括如下四大功

能模块，分别为：
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①数据采集中心：负责车机端及云虚拟机计算中心的

数据采集。主要是埋点数据采集，会实时同步车机端 GPS

数据以及网络指标。网络信号采集依据采集频率执行网络指

标数据的采集动作，在采集指令触发时选定采集的网络模

组，然后采集选定模组所对应的网络运营商实时的网络指标

数据，结合全局特征值，生成上传至数据处理引擎的一次采

集数据。

②模型训练中心：包括数据处理引擎，特征工程中心

以及模型训练。数据处理引擎负责清洗、加工以及异常值分

析等数据处理逻辑，接收网络信号采集模块发送的采集数

据，并向下游提供处理后的数据接口。特征工程中心负责对

清洗后的数据做特征构造，包括平均值、最大最小值、特征

交叉等。模型训练环节主要对构造好的特征数据进行模型训

练，输出训练好的模型。并通过不断的更迭优化，提升网络

信号强度预测结果准确率。

③网络信号强度预测：输出环节接收车机端的运营商

以及实时 GPS 数据等信息，借助训练好的模型预测出未来

时刻车机端网络信号强弱。

④决策中心：主要负责接收预测网络信号强度预测结

果，并基于规则判断，决定是否需要发送应用切换指令到车

机端，实现车机端的应用智能切换。

2.3 资源智能切换关键技术
如图 2 所示，通常采用的大数据分析建模流程如下： 

①预测问题定义与相关因素考虑。本项目主要考虑的

关键因素包括车机位置数据、车速、日期、天气以及网络信

号数据。

②数据获取，包括埋点日志、关系型数据库等不同数

据源数据获取。

③基础数据加工预处理，数据清洗与正则化处理，对

从步骤 2 中获取到的数据进行加工、数据汇总，以及特征预

处理操作，包括空值填补、数据平滑、异常值删除等。

④特征工程，包括将 GPS 信号解析映射生成城市位置

数据，将日期映射成工作日以及不同的节假日期等，以及对

关联特征进行交叉组合分析，生成适用于算法的数据。

⑤数据集分割，划分训练集、验证集和测试集。基于

清洗后的数据做数据集分割，通常训练集：验证集：测试集

对应分割比例为 8 ∶ 1 ∶ 1。

⑥算法模型构建及模型调参。使用训练集数据构建并

训练本地模型，最终基于算法逻辑以及业务逻辑对结果进行

调整。

⑦模型的部署与不断更迭优化。

图 2 大数据分析建模流程

实时网络信号数据本质上归属于时序数据，目前时序

数据的预测一般有经典统计学模型、机器学习模型以及深度

学习模型三种。

3 系统方案设计

如图 3 所示，当前资源切换操作基本都是在车机端与

云端在交互过程中，由于网络信号突然减弱甚至消失，导致

车机中控出现界面卡顿或者暂停后，这时就需要通过人工操

作切换至本地应用，而资源智能切换系统的目标是通过对不

同情况下网络切换行为的学习，来实现资源智能切换控制，

进而为用户提供舒适的应用体验。流程中，用户依然可以主

动发起资源应用切换行为。 

智能资源切换系统初始阶段核心算法模型采用 ARIMA

时序模型，并对比机器学习（包括 XGBoost 算法），后续

也会考虑引入深度学习以及多模型融合方案。

图 1 资源智能切换系统
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4 结语

在云计算方面，随着技术的快速发展，云计算成为生

活决策中心，集成强大的算力资源，引入深度学习，通过多

模型融合策略，更好的辅助决策。

资源智能切换系统依赖于云端中台的强大算力，借助

于物联网以及机器学习等人工智能技术，实现车机端与云端

资源的智能切换，为用户提供了无感的流畅体验，推动车企

的数字化转型升级，加速工业界中人工智能的落地，实现资

源配置价值的提升，不仅契合国家宏观层面的发展方向，同

时也是车企自身发展的需要，并且优化了用户的用车体验。
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图 3 资源智能切换技术方案前中后对比


