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议题

§ 汽车行业总览
§ 解决方案和参考架构
§ 成功案例-汽车行业典型场景
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汽车行业总览

超过万件以上的精密产品中，汽车是唯一的有千万辆以上的年销售量的产品；

相似行业：航空、航天、造船、重型机械
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电动化
新能
源

智能化
无人
驾驶

网联化
车联
网

共享化
共享
出行

汽车行业发展趋势

《2018年中国汽车产业发展报告》

未来通用将聚焦4大领域——电动化、汽车共享、
自动驾驶、互联网技术。

通用汽车中国公司总裁

钱惠康

2018.01



数据赋能，行业发展

传统车企

ERP,MES,PCS,SRM,PLM,办公系统，
车联网

车企新势力

人工智能（ML/DL)，算法和软件，新能源

汽车部件一级供应商

汽车控制（油门、制动、转向、电
池），方案集成、其他配件

二级供应商

算法、软件、车载平台、自动驾驶系统

芯片（MCU、RCU）、传感器、摄像头、
雷达 、车载以太网

车联网及服务商

高精地图、交管系统和数据、V2X
（PVIC）、远程服务、电商、汽车金融

保险

出行服务商

共享汽车、出行服务、定制汽车

数据



汽车产业链（制造+自动驾驶+ 车联网 +新能源）

汽车控制（油门、制动、转向）
、集成、其他部件

一级供应商

算法/软件/车载信息
系统、自动驾驶系统

算法/软件供应商

芯片/处理器/计算平台/
边缘芯片

激光雷达
毫米雷达
定位传感器
摄像头
ADAS

传感器供应商

数据/高精地图

停车/车载智能/线控

二级供应商

V2X
云服务
车载以太网
通信
远程管理和服务

车联网/通信应商

提供技术和部件支持 提供应用实践平台

芯片供应商

数据和地图供应商

智能生产、 L2/3

传统车企(OEM)

自动驾驶、新能源 、L4/5

新势力

共享汽车\出行服务

出行服务商

为
出
行
服
务
商
定
制
部
件

前装市场为车企提供部件支持

OEM 数据反馈

智慧交通

汽车金融/保险

二手车电商

定
制
汽
车
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      总体布置、造型设计 、制作油泥模型。

市场调研

概念设计

工程设计 总布置设计、车身造型数据生成、发动机工程设计、白车身

工程设计、底盘工程设计、内外饰工程设计、电器工程设计

样车实验       风洞试验、试验场测试、道路测试、碰撞实验

量产及销售

汽车-从设计到制造和销售
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解决方案和参考架构



传统车企IT系统

       

PCS层

       

    ERP层

控制系统 条码识别 检测设备

订单 BOM 生产统计

计划下达

销售管理
采购管理

DMS
库存管理 财务管理

产品研发
  

(PLM/PDM)

       

内部管理
协同办公

BOM

       

 

       

车联网

       

自动驾驶

SCM CRM

装配指导 生产跟踪 质量管理 物料拉动 效率管理



§ 精益生产，智能制造，降本增效-负责生产管理和调度执行，提供一个快速
反应、有弹性、精细化的制造业环境，减低成本、按期交货、提高产品的
质量和服务

§ 特点及分析
• 高可用性：任何系统中断或数据服务中断可能会导致生产率下降、损失收入；

• 数据多样性：适用于多种生产流程和生产线，实时监控生产线，查询海量监控历史数据（如实时
制造信息、工装批次、配件组合信息、测试结果和品质保证信息），大多以文件形式进行存储，
非常适合采用NAS或统一存储（传统的配置方式用文件服务器接入SAN存储）；

• 高性能：建立完善的实时数据库，提供强大的查询功能，可随时随地搜集生产线上的所有信息，
（包括物料、产能、维修等信息）

车企MES特点及分析
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§ 高可用（MCC）、统一存储、AFF全闪存

• 车厂厂区一般都有多个光纤直连的机房，具备部署MCC的
条件

• 性价比最高，RPO/RTO 最小的解决方案

• SAN & NAS 
• 纯闪存满足系统高性能

• 国内案例：大型国内合资和独资车企（4）

车企MES解决方案
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§ 快速响应客户的订单需求、准确合理的排产计划以及成本控制

§ 购销存产（采购、财务营销、库存、生产）四个业务环节紧密衔接、数据信
息及时共享

§ 特点及分析（增效降本）
• 汽车市场预测数据及销售合同数据能够及时准确地转化为主生产计划数据；
• 根据生产计划、原材料及零部件的库存量、在制量、采购合同量由系统产生物料需求计划，大大提

高计划编制的效率与准确；
• 根据生产计划及生产能力的比较，能够保持均衡灵活生产；
• 降低生产过程中的物料消耗，减少在制品、减少物料库存甚至实现某些项目的零库存以降低成本；

§ 主要供应商： SAP 、Oracle、国内厂商（SAP占据车企绝大部分） 

车企ERP特点及分析
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§ 统一存储
• 架构灵活： 全面的、灵活的、可扩展的解决方案简化SAP的数据管理，降低总体的TCO

§ 集成数据保护
• 快速便捷：基于存储快照的SAP 及数据库数据保护

§ 异步和同步容灾方案
• 数据安全可靠：同步双活(MCC)与远程异步(SnapMirror) 

§ 快速克隆
• 加速开发和部署：FlexClone 快速克隆数据，缩短产品上市周期；

§ 国内案例：大型国内合资、独资车企、内资车企（6）

车企ERP(SAP)解决方案
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§ Process Control System 生产控制系统，对工业设备进行控制，并进行数据
采集，将这些采集的数据反馈给它的上一层MES系统，通过PCS系统对设备
进行开关阀门的控制以及其它指令下达。

§ 特点：通过PC  、扫描设备、检测设备、传感器、NB-IoT等采集工业设备数
据（主要是非结构化数据），并反馈指令

§ 主要供应商： Siemens，GE，OMRON，国内厂商等 
§ 解决方案

• VDI方案：PC 被替代为瘦客户端，简化管理同时降低PCS 成本

• MCC 双活方案保证架构的高可用

• NAS 存储非结构化数据

• D2D 备份方案提供数据的异地长期保存

• 国内案例：大型国内合资、独资车企、内资车企（4）

车企PCS特点及分析/
联想凌拓解决方案
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§ 通过PLM(PDM)及CAD(CAE/CAM)等系统提高研发工程效率，在最短时间内开发出有市场竞
争力的汽车

§ PLM(PDM)主要供应商：PLM(Siemens),Windchill(PTC),Catia (Dassault)
§ 通用 CAD/CAM/CAE主要供应商：UG(Siemens)、Catia(Dassault)、ProE(PTC) 

•  广泛应用于航空航天、汽车制造、造船、机械制造、电子\电器等行业，CATIA 在汽车行业最强

§ 专用CAE
• 用计算机对工程和产品进行性能与安全可靠性分析，对其未来的工作状态和运行行为进行仿真，及

早发现缺陷

• 需要高性能的并行计算能力和I/O 能力

车企研发机构特点及分析
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§ 数据包括电子文档、数字化文件、数据库记录等

§ 特点及分析

• 数据的快速访问与重用

• 数据多平台的复杂环境

• 7×24的数据高可用性-全球协同工作，这些都要求数据必须能够被不间断访问与使用

• CAE 中的仿真对顺序读写带宽要求较高

• 国内很多研发机构当前都没有直接在NAS 上读写，而是工程师在工作站上完成后在后续存入NAS
，实时性要求降低，如果直接在NAS 上读写，性能要求较高（Catia文件几百K-10M）

车企研发机构解决方案
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§ 解决方案

• 统一存储（SAN for 数据库，NAS for 文件)，支持Windows 和UNIX 访问文件

• 数据保护- 基于存储快照对文件及数据库数据保护及D2D 消除备份窗口

• 全球协同-精简复制软件，解决带宽限制远程传输数据问题

• CAE环境提供HPC解决方案

§ 国内案例

• 大型国内合资、独资车企、内资车企（12）



§ 协同办公，提高工作效率

§ 主要应用： Exchange, VMware, Citrix ，SharePoint, SQL Server
§ 邮件系统、服务器虚拟化、办公桌面虚拟化、文档共享、OA、门户网站、网盘、内部应用

§ 国内案例

• 大型国内合资、独资车企、内资车企、零部件企业（17） 

车企办公及管理系统解决方案

25



自动驾驶数据流（算法+算力+数据=AI）
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数据采集车
裸数据(xxTB）
（传感器、雷
达、摄像头）

 数据导入  数据索引分类

 数据筛选

 数据标签  模型训练  模型仿真和测试

裸数据(xxTB）

20%-50%有用数据

验证好的推理模型

 覆盖的地图
数据收集指示

我们的目标：为数据从车、私有云、近云、公有云提供自动化、
高效率、高性能、安全可靠的数据存储、访问、传输、归档

打过标签的数据 训练好的推理模型

指标



自动驾驶基础架构
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数据采集车
裸数据(xxTB）

 数据导入

 数据筛选

 数据标签  模型训练  模型仿真和测试

裸数据(xxTB）

20%-50%有用数据

验证好的推理模型

 覆盖的地图
数据收集指示

车载电脑及存储

 数据索引分类

核心（数据处理）

指标

NFS 打过标签的数据 训练好的推理模型

经过筛选分类后的数据，根据企业的策略，可以保存在私
有云上，用内部的计算（CPU/GPU） 和存储也可上传到
公有云，利用公有云的计算和存储，根据数据合规保存要
求，上传到公有云的数据又可以分为云和近云保存

云（私有云/近云/公有云）（训练、仿真、归档）

公有云 近云

NFS高速互联计算
资源

边缘（数据采集）
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车企新势力(新能源、自动驾驶）

2x 100GbE

4x 100GbE
2-4 ISL

2x 100GbE

4x NVIDIA DGX-1

1x NetApp A8004x 100GbE

100GbE switch100GbE switch

Kubernets，TensorFlow, 
Caffe2, PyTorch (CUDA, 
cuDNN, CUBLAS, NCCL)

§ 主要系统

§ 业务特点
Linux 主机访问存储成熟稳定
K8S容器环境持久化存储
业务快速增长，可线性扩展的容量和性能

§ 解决方案

NFS存储
集群存储Scale-up，Scale-out
容器云解决方案
Data Fabric(边缘、核心、云） 

§ 方案拓展
全闪
对象存储（StorageGRID)
混合云(Data Fabric)
ONTAP Select

ONTAP Select      公有云
ONTAP 

CVO/CVS

ONTAP AI

对象存储



车载数据三种导出方案



自动驾驶-联想凌拓价值
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§ 无处不在    --车端、私有云、近云、公有云都可以部署ONTAP*
§ 灵活部署    --支持以软件方式（KVM或VM）或存储硬件部署
§ 数据访问    --支持NFS直接访问，数据分类、训练简单、成熟、稳定
§ 数据传输    --IP可达即可精简传输
§ 数据归档    --内置数据生命周期管理引擎与公有云完全集成
§ 数据安全    --内置快照、备份、容灾全套数据保护方案
§ 强强联合    
                   --Nvidia /NetApp DGX-POD 自动驾驶深度学习参考架构  
                   --AWS/NetApp/GDS ONTAP 自动驾驶近云数据管理参考架构   
                        

* ONTAP是IDC 统计的连续多年的全球排名第一的存储操作系统 



车联网是指利用先进的传感技术、无线网络通信技术（4G/5G），通过汽车收集
、处理和共享大量数据，实现V2X（车、路、行人、通信、服务平台）之间无线
通讯和信息交换的大系统网络。

车联网解决方案
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• 容器云解决方案
•  CVO
• 大数据解决方案

• 车企解决方案
• ONTAP Select

• Data Fabric



DevOps容器云解决方案-存储流程编排

PVC1
10GB
RWO
金牌

运维人员

开发者

永久性卷
金牌

NetApp.io/trident

存储类
永久性卷请求

PV1
10GB
RWO
iSCSI
金牌

银牌
NetApp.io/trident

Trident
1) 配置存储后端

2) 向 Trident 中添加一个或多个后端

3) 根据所需卷类型定义存储类

4) 创建 PVC

5) 检测是否已创建 PVC

6) 查找符合金牌类的存储池

7) 在适当存储池中创建卷

8) 创建 PV 并将 PVC 与 PV 绑定在一起

9) 移交给 Kubernetes

开发 运营



总结- 汽车产业链及对应解决方案
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汽车控制（油门、制动、转向）
、集成

一级供应商

算法/软件/车载信息
系统、自动驾驶系统

算法/软件供应商

芯片/处理器/计算平台/
边缘芯片

激光雷达
毫米雷达
定位传感器
摄像头
ADAS

传感器供应商

数据/高精地图

停车/车载智能/线控

二级供应商

V2X
云服务
车载以太网
通信
远程管理和服务

车联网/通信应商

技术和部件支持 应用实践平台

芯片供应商

数据和地图供应商

智能生产、机装 、L2/3

传统车企(OEM)

无人驾驶、新能源 L4/5

车企新势力

共享汽车\出行服务

出行服务商

定
制
部
件

部件支持

OEM 数据反馈
定
制
汽
车

车企MES解决方案

EDA解决方案

Data Fabric 解决方案

自动驾驶数据管理方案

容器云解决方案

容器云解决方案

车企ERP解决方案

车企PCS解决方案

车企PLM解决方案

车企办公解决方案

智慧交通

汽车金融/保险

二手车电商

大数据解决方案
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汽车行业典型场景



                
生产(MES)、销售(ERP)、办公
-某大型合资车企双活共享存储池

• EMC\IBM|HP多种存储，期望简化管理存储资源
• VMware虚机数据增长非常快，运维复杂、成本提高
• 通过服务器向外提供文件共享，采用SAN存储
• 采用Legato数据备份，期望整合备份和存储，提高备份效率

客户痛点 业务分析
• MES 负责快速生产、精细制造、按期交货，德企导入
• ERP 完成订单、排产、成本控制，购销存数据共享，优化资源，SAP 
• 办公协同，提高工作效率，包括邮件系统、服务器虚拟化、办公桌面

虚拟化、文档共享、OA、门户网站、网盘、内部应用

简化运维                           降低成本 高可用性            数据多样性            高性能

方案要点

销售成果（20节点，3.6PB）
• 曾经因为存储故障，产线停工，主推双活，机房环境也适合
• 简化运维，SAN 和 NAS共享统一存储池，挖掘NAS 需求 
• 整合备份和存储，推荐D2D2T备份方案
• VMware，Exchange 上备份和恢复优势



HPUX

VMware

Exchange 
File Services

VMWare/Exchange /File Services

FAS3210A
NearStore SAP/Oracle/WFA

FAS9000 MetroCluster 

AFF 8080 MCC 

              OCI 

HPUX

VMware

Windows
File Services

FAS3210A
NearStore

数据中心A 数据中心B

AFF 8080  AFF 8080  

FAS 8020 NearStore  
FAS 8020 NearStore  

某大型合资车企-生产、销售、办公系统
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数据多样性、高性能、在最短时间内开发
出有市场竞争力的汽车

非结构化数据、PDM、车联网
-某大型车企集团非结构化数据及虚拟化存储池

• 集团和分支机构非结构化数据分散，无法统一管理
• 集团虚拟化存储池数据增长非常快，运维复杂、降低成本
• 保证分支机构的访问速度和用户体验、数据同步和共享
• 满足分支机构各自相对独立管理数据，独立的管理员

客户痛点 业务分析
• 集团服务器虚拟化，集团及分支非结构化数据集中管理
• 重点二级单位（模具，研发）的PDM、CAD、CAE系统，PDM 提高

研发工程效率，CAD(Catia)中混合读写性能要求很高，CAE 中的仿真
顺序读写带宽大

简化运维                           降低成本

方案要点

销售成果（16节点，4.3PB)

• 走访重点二级单位，业务性能评测、去重压缩POC
• SVM满足分支机构相对独立要求
• FlashCache 技术满足对性能担忧 
• SnapMirror 精简复制保障数据高效同步
• VMware 上去重和备份和恢复优势
• 统一存储和高性能文件处理满足PDM系统



数据库

服务器

集团数据中心

非结构化

数据服务器

虚拟化

服务器
文件服务

(CIFS/NFS)

多节点NAS集群 

异构存储

服务器

文件服务
(CIFS/NFS)

PC

分支一

SVM(集团虚机) 

SVM(集团文件) 
SVM(分支上传) 

SVM(分支上传)

FCP

现有存储

ONTAP Select 文件服务
(CIFS/NFS)

PC
智能网联存储群集

车联网数据

非结构化、PDM、车联网
-非结构化数据及虚拟化存储池参考架构

     公有云
ONTAP 

CVO/CVS

分支二

私有云存储

PDM、CAD、CAE、Oracle、
VMware、、非结构化数据

§ 主要系统

§ 业务特点

研发工程效率，混合读写性能要
求高，仿真顺序读写带宽大

§ 解决方案

统一存储
集成数据保护
全球协同-SnapMirror
HPC

§ 方案拓展
全闪
对象存储（StorageGRID)
混合云(Data Fabric)
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混合读写高性能                 快速推向市场

自动驾驶数据平台
-某车企新势力研发环境平台

• IT人员非常少，期望运维简单
• Linux 主机客户端多种版本，期望访问存储成熟稳定
• VMware虚机数据增长非常快，运维复杂
• K8S容器环境存储运维复杂
• 业务快速增长，期望可线性扩展的容量和性能

客户痛点 业务分析
• 基于深度学习的环境感知、高精度地图、驾驶决策算法
• 产品包括不同级别的自动驾驶方案，及衍生的大数据服务

简化运维      成熟稳定         弹性扩展

方案要点 销售成果

• 虚拟化和K8S平台存储• 建议管理员都熟悉的成熟稳定的NFS存储
• 强化服务器虚拟化的产品优势
• 集群存储Scale-up, Scale-out 理念符合弹性扩展
• 容器云解决方案-Trident ，k8s容器环境持久化存储优势



K8S测试平台

   核心
网络

FAS8200

虚拟化平台

文件共享应用

• 通过NFS协议支撑核心虚拟化平台

• 虚机运行包含数据库、CPU运算和其它业务

• 搭建基于K8S的测试平台，使用Trident调取
FAS资源

• 公司核心AI训练运行在基于Ceph对象平台

• Ceph服务器采用AMAX高配服务器（NVMe
硬盘作为加速盘）



汽车行业全球客户
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汽车行业国内客户汇编
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国内36家大型车企、合资车企在PLM、MES、ERP、PCS、办公、

文件共享、VDI等场景采用NetApp 方案。

详细客户信息请与我们相关部门联系。
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