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国科础石介绍

www.kernelsoft.com

国科础石（重庆）软件有限公司成立于 2022 年 3 月，主要开展汽车基础软

件产品研发及市场推广，致力于从汽车基础设施层面赋能客户， 加速汽车智

能化落地，是中科院、重庆市合作共建汽车软件创新研究平台的重要组成部

分。 目前，公司正研发具有竞争力的智能汽车基础操作系统、中间件及配套

工具链产品。面向未来，公司将进一步开发智能汽车整车操作系统方案，创

新发展开源开放策略、构建软件生态体系，通过核心技术研发、软件及生态

发展，致力于成为具有国内国际影响力的汽车系统软件产品公司及服务企业，

赋能汽车产业发展，促进软件定义汽车时代到来。



国科础石技术品牌

础光操作系统 础光中间件 础光工具链



一群热爱操作系统的有志之士

责 任 情 怀

时代变革与产业发展
激励有识之士

不讲学历、资历的
奋进团队

经 验 积 累

多年行业操作
系统深耕的经验

国科础石操作系统团队

奋 进 团 队
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汽车软件全景图



痛点 - 根基不稳

知识树体系的启示

大道至简

细节实繁

大道至简

细节实繁



车用操作系统现状

参照 ICVTank 统计数据，2020 年QNX
的全球汽车操作系统市场占有率遥遥领
先其他操作系统，其中，QNX（51%）、
Linux（25%）、 Android（18%）。 树莓派4B环境CPU/内存压力测试结果



痛点 - 汽车行业的需求

汽 车 行 业 的 需 求
• 功能安全认证（ASIL-B  ~  ASIL-D）
• 信息安全
• 实时性 /确定性
• 形式化验证

L i nux的 遗 憾 之 处
• L inux的开发方式，代码规模天然无法满足

功能安全认证的要求
• 多例超过20年的安全漏洞
• 经过优化实时性能达到，确定性不好保障
• 几乎不可能进行形式化验证



CONTENTS

03.  解决方案

02.  行业痛点

01.  关于础石

04.  产品介绍



础光Hypervisor可支持同时运行

Linux和Android操作系统。分别

运行智能仪表和中控娱乐业务

面向车控域，础光实时操作系
统可直接运行在MCU上

面向自动驾驶域，率先推出础光

Linux；后续替换为自研大型操

作系统——础光智能操作系统

础光操作系统框架

提供面向智能汽车全域的操作系统内核解决方案

为上层应用层提供基本的底层系统功能，也为功能安全、预期功能安全、信息安全提供底层运行支撑保障

础光Linux / 础光智能操作系统

中间件

  

硬件 / BSP

自动驾驶应用

操作系统

车控域

车控应用

础光虚拟机管理器（Hypervisor）

础光实时操
作系统

（符合Autosar 
CP标准）

智能仪表及中控娱乐应用

智能座舱域 自动驾驶域

础
光
调
优
及
诊
断
工
具

应用层

硬件及驱动层

系统及中间件层

国科础石 国科础石定制

 



开源战略

战略布局，稳定可靠，深度合作

标准兼容，解决方案，特殊适配

前瞻预研，快速迭代，共性难题

开源开放

产业共建

通过开源开放，对开源社区提供成熟验证的底层技术，成为产业技术基础；

通过产业共建，在成熟基础版本上快速迭代，广泛兼容，形成更新的成熟技术；



OpenSDV  TOC 项目及工作组组织形式
         础光操作系统积极参与OpenSDV社区建设，在TOC组织下，积极贡献基础社区代码，并与联盟其他成员单位
共同解决产业共性难题。

联盟项目/工作组：

联盟会通过TOC 从联盟产业的工作方向，确定几个大的研究方向和对
应的工作组。

例如整车OS项目OpenCar，会从联盟已有项目中，经过TOC挑选，在
不同的维度选择开源项目，填报整体工作组规划中的系统空缺，最终形
成一个联盟的系统参考实现，面向产业提供开源的参考解决方案，并在
后期形成标准的基础来源。



合作共赢的生态共建模式

• 共建社区发行版开发者社区

• 与社区成员共建中间件/接口标准

• 共建内核架构，并进行实时性/安全优化

• 优化周期及标准达成共识

• 指定社区回馈机制

• 向上游贡献硬件兼容/商业支持

• 商业版本定制化

础光系列操作系统持续为社区贡献代码

Photon
Linux

Photon
RTOS

Photon
Hypervisor

产业需求

社区版本

共性问题 场景要求 行业标准 安全可靠 合规可控

Open Photon社区

芯片企业、Tire1厂商、科研机构、软件集成

兼容适配、解决方案、难点攻关、参考实现



www.gitee.com/kernelsoft 

础光虚拟机管理器
础光实时操作系统

础光智能操作系统
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• 开源社区长期维护及建设

• 打造一个稳定安全可靠RT linux

• 服务更多车企和芯片厂商加入

（如：长安/芯驰等)

• 黑芝麻、X9U、展锐、瑞芯微

础光Linux

2023年Q1

02

2023年Q3

03 2023年Q4

04

2023年Q2

• 开源社区长期维护及建设

• 打造一个实时性强，稳定安全可靠的

AUTOSAR CP系统

• 服务更多车企和芯片厂商加入

• 黑芝麻、芯驰、地平线、英飞凌、TI

• 开源社区长期维护及建设

• 打造一个高性能，稳定安全可靠

的TypeI虚拟机

• 服务更多车企和芯片厂商加入

• 瑞芯微、NXP、展锐

• 开源社区长期维护及建设

• 打造一个实时性强，稳定安全可靠

的兼容Linux的自动驾驶操作系统

• 服务更多车企和芯片厂商加入

• 黑芝麻、地平线、黑芝麻、瑞芯微

开源计划
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础光Linux

优化增强的实时Linux 内核

临界区可抢占 中断处理可抢占 软中断可抢占

内建实时工作队列优先级继承

强
实
时

安
全
增
强

础光Linux

…

可
靠
性

TrustZone 
TeeOS 可信启动 安全认证

EL3硬件看门狗磁盘加密

黑盒子异常记录 Trace 常态化日志

云原生容器资源隔离 稳定性补丁

…

• 在智驾和仪表系统，Linux本身优秀的可裁剪、研发便

利、生态兼容上有非常好的亮点，但在功能安全、实时

可靠、任务调度等内核优化上需求也非常明显。

• 础光Linux，基于开源协议与厂商共建社区版本， 提供

长期的技术支持， 基于Linux RT 实时增强，支持云原

生，主流车载芯片，为厂商提供长期安全可靠Linux系

统，并积极参与OpenSDV联盟，为产业共性问题提供

解决方法和贡献代码。

• 基于Linux的良好的软硬件生态，对NPU/GPU/Cuda等

加速硬件无缝衔接，减少厂商大量的适配和移植时间。

• 功能安全增强达到ASIL-B标准



础光智能操作系统

自研自动驾驶OS

• 础光智能操作系统，一个基于宏内核架构的操作系统，

支持posix接口，兼容绝大多数Linux接口，比Linux

更加轻量级

• 自研文件系统，网络协议栈

• 在Linux的基础上，解决实时性、Corner Case、确定

性的问题

• 可以通过ASIL-D认证、形式化验证

• 为车厂提供一个实时性好，轻量级的自动驾驶操作系。

• 目前核心代码量已经达到20万行，和Linux 2.0版本

接近，明年将达到30～50万行，达到QNX、

VXWORKS的核心代码量
硬件平台（arm64/loongarch64/...）

时钟管理 驱动管理

进程管理

文件系统

础
光
智
能
操
作
系
统

网络管理 调度管理 中断管理

BSP

自动驾驶算法与应用

POSIX接口

虚拟内存管理 安全模块

Linux兼容接口

GLIBC



础光Linux/智能操作系统

•主流车载芯片支持

• 支持市场主流芯片厂商

•实际车型验证

• POC验证

•ASIL-B功能安全增强

量产版本•高实时性高可靠
• 与业界著名的商用系统进行了实时性

对比评测

• 提供常态化系统运行轨迹记录，解决

嵌入式产品分析难，取证难，问题追

踪难痛点

• 可靠性99.99999%

自动化驾驶定制优化

• 基于RT linux底层技术方案，打造业

内顶尖低延时自动驾驶指标

• 基于Apollo等开源社区方案，深度定

制操作系统，在调度/内存/通信等层

面解决痛点，降低延时抖动及性能提

升算力

性能功能实现场景化
赶超业界头部玩家

• 正式发布完全自研版本
• 替换Linux内核为完全自研的内核

• 兼容部分Linux生态

• 通过功能安全认证

• 支持主流国产车规芯片

完成自主可控版本
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•与生态伙伴共建开源社区
• 开源社区长期维护及建设

• 打造一个稳定安全可靠RT linux

• 服务更多车企和芯片厂商加入

（如：长安/芯驰等)

• 积极贡献产业联盟OpenSDV

•多车载芯片支持

• 黑芝麻、X9U、展锐, 瑞芯微

基础功能实现

2022-06~2022-12

02

2023-07~2023-12

03 2024-01~2024-12

04
2023-01~2023-06研

发
阶

段

产品化阶段
量产阶段



础光评测及调优诊断工具

实时性及性能评测

硬件平台（arm64/x86_64）

阈值设定 功能激活 秒级日志

数据库火焰图

系统运行时间延迟

调度时间

中断响应延迟

...

关抢占时间

最大中断频率

用户态工具

RT-Linux/Linux kernel / QNX / VXWORKS

础
光
实
时
性
评
测
工
具

...

中断延迟 调度延迟 中断运行时间延迟

该工具可以帮助用户识别系统实时性异常，并采集异常流

程堆栈、进程详情等信息，尤其在识别调度延迟、中断延

迟、最大关中断时长等影响系统实时性关键指标的问题的

识别、评测、调优上发挥作用。

可以对比Linux操作系统和QNX、VXWORKS等系统实时

性，并进行优化



实时性评测报告

https://www.kernelsoft.com/api/media?path=static/files/汽车操作系统对比评测报
告.pdf

础光评测及调优诊断工具



调优诊断工具

础光评测及调优诊断工具

硬件平台（arm64/x86_64）

秒级监控 秒级告警 自主诊断

后端/web火焰图

容器/进程剖析

网络异常诊断

内存带宽干扰

...

系统指标监控

应用抖动分析

RT-Linux/Linux kernel 

础
石
系
统
及
应
用
诊
断
调
优
工
具

...

系统检测与代理 中断延迟诊断 调度延迟诊断

智能诊断



础光评测及调优诊断工具

•功能持续优化

•适配更多Linux发行版本

功能继续完善•自动诊断 + ebpf功能开发

•后端+前端 数据可视化功能开发

•在主机厂商用落地

自主诊断 + 
ebpf 版本研发

• 支持QNX、RTOS

支持非Linux系统
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• 完成基本功能

• 修复实时内核下已知问题

• 评测工具产品化，实现评测

工具数据与前端web打通

• 在实时性评测领域商用

完成基线版本

2022-06~2022-12

02

2023-07~2023-12

03 2024-01~2024-12

04
2023-01~2023-06研

发
阶

段

产品化阶段
量产阶段



础光实时操作系统

专用于车控的RTOS

 础光实时操作系统是一个符合AUTOSAR CP 

R20-11标准的车控实时操作系统。它可用于汽

车动力、底盘、车身、网关和传感器控制，以

及对汽车状态进行监控。核心功能可通过ASIL-

D功能安全认证，代码开源开放，可以提供一个

轻量级的车控系统方案，降低成本。

硬件平台（CPU0-CPUn/串口/CAN/存储/内存）

事件管理

任务管理

闹钟管理

钩子管理资源锁管理

中断管理

多核调度 OS-应用

IOC调度表

微控制器
抽象层

ECU抽象层

复杂驱动

动 力 底 盘 车 身 网 关 传 感 器

PhotonRTOS

AUTOSAR CP

CAN ETH FR LIN ...

RTE(环境运行时)

A
utosarC

P

车控单元应用

OS服务层（ASIL-D安全认证）



础光实时操作系统
拥抱开源的AutosarCP系统

• 支持优先级天花板协议，避免死锁和优先级翻转

• 支持看门狗服务机制，避免系统卡死

• 静态内存布局，支持分区隔离

• 通过ISO26262 ASIL-D功能安全认证• 基于优先级调度的可抢占实时内核

• 微秒级中断响应和任务调度时间

• 支持多核调度

• 支持应用间通信

• FIFO优先级队列

• 抢占式调度

• 看门狗服务

• 内存分区隔离



础光实时操作系统

• 车企合作

• 联手芯片厂商，与车企POC

合作

• 通过ASIL-D功能安全认证

• 适配更多硬件平台

试验与安全认证

• 提高实时性和安全性

• 进一步提升实时性，优化性

能，研发功能安全机制

• 7*24小时压力测试，稳定可

靠

• 完善功能支持

• 支持IOC应用间通信

• 支持ARTI调试功能

• 支持功能安全机制

完善功能与优化

• 与车厂合作，在量产车型上落

地商用

落地商用

01

• 核心功能实现

• 支持多核调度任务

• 支持调度表安排任务

• 支持OS-App隔离应用

• 支持堆栈保护，时间和内

存保护

• 支持R20-11新标准

基础功能实现

2022-06~2022-12

02

2023-07~2023-12

03 2024-01~2024-12

04
2023-01~2023-06研

发
阶

段

产品化阶段
量产阶段



础光虚拟机管理器(Hypervisor)

Type I Hypervisor

硬件平台（arm64/risc-v）

CPU虚拟化 内存虚拟化 中断虚拟化

存储虚拟化网络虚拟化

时钟管理 驱动管理

...

文件系统

GPU虚拟化

内存管理 调度管理 中断管理

BSP

业务进程 业务进程

虚拟机虚拟机

watchdog

功能安全

虚拟机

车控操
作系统

虚拟机

强实时
Linux

虚拟机

自动驾驶
操作系统

IO虚拟化 设备透传 虚拟机管理

...

础光虚拟机管理器基于 I 型hypervisor技术，可支持同时运

行Linux、Android和RTOS等多个虚拟机操作系统，实现

CPU、内存、外设等硬件资源在操作系统间的有效隔离。

hypervisor



 功能安全

• 可通过ISO26262 ASIL-D功能安全认证

• 形式化验证

 信息安全

• 支持安全可信启动

 支持多种类型操作系统

• 支持Linux、Android和RTOS

 为主机厂节约硬件成本

• 可以将仪表和中控的操作系统以虚拟化方式运行在一个SOC上，节约硬件

• ECU的集中化减少电路板数量

• 减少线束，减轻整车重量

础光虚拟机管理器(Hypervisor)



础光虚拟机管理器(Hypervisor)

• 支持GPU虚拟化

• 调测功能增强

• 适配更多硬件平台

• 形式化验证

• 内部产品化验证

• POC验证

功能继续完善
达到可产品化要求

• 代码开源

• 源代码开源

• 作为基础版本贡献给

OpenSDV社区；

• 支持设备虚拟化

• 支持存储、网络虚拟化等

• 启动ASIL-D功能安全认证

• 支持多款嵌入式平台

• 支持imx8qm, RK3588, 

UIS7870等

代码开源
支持设备虚拟化

• 通过ASIL-D功能安全认证

• 在量产车型上落地商用

通过安全认证
在量产车型上落地商用
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• 实现虚拟化基本功能

• 实现CPU,内存,中断等虚拟

化

• 支持Linux/Android虚拟机

完成基础版本

2022-06~2022-12

01
02

2023-07~2023-12

03 2024-01~2024-12

04
2023-01~2023-06研

发
阶

段

产品化阶段
商业化阶段



THANKS


