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【摘要】为了加速自动驾驶商业化落地，为自动驾驶汽车提供远程控制能力，提出一种融合 5G通信网络、云控平台、

视频监控等多项技术的远程遥控驾驶系统，车辆可以通过云平台与远端用户连接，将车辆的速度、挡位、位置、胎压等信

息实时发送到系统，驾驶员可通过系统实时监测车辆的状态信息，进行综合决策，实现远程控制车辆行驶，可以为高等

级自动驾驶的商业落地提供安全冗余和有力保障。主要研究分析了基于 5G通信技术的远程驾驶系统的总体架构和基

于系统各部分的架构设计方案。通过实车测试，验证了云控远程驾驶系统的性能，以及系统实际应用的可行性与先进

性。
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Design and Implementation of Cloud-Controlled Remote Driving System
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【Abstract】 In order to accelerate the large-scale commercialization of autonomous driving system and provide the
remote control capability for autonomous vehicles, this paper proposes a remote driving system by integrating 5G
communication network, cloud control platform, video monitoring and other technologies. The vehicle can connect with
remote users through the cloud platform, and send the vehicle speed, gear, position, tire pressure and other information to
the system in real time. Drivers can monitor the vehicle status information in real time through the system so as to make
comprehensive decisions, and realize remote driving. It can provide safety redundancy and strong guarantee for the
commercial landing of advanced automatic driving. The framework of the remote driving system based on 5G technology and
the architectural design based on each part of the system are analyzed in this paper. Through the real vehicle test, the
performance of the cloud-control remote driving system and its feasibility and superiority in application are verified.
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缩略语
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CI Continuous Integration
CD Continuous Delivery
0 引言

在智能交通领域，5G通信技术以其高性能、低
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时延和高容量等优势，为智能交通系统提供了技术

支撑，为实现自动驾驶奠定了基础 [1,2]。当前，由于

技术限制和制造成本高，自动驾驶技术仍处于 L3级

别，即有条件的自动驾驶。在这一背景下，车联网

成为解决自动驾驶技术和安全难题的有效途径 [3]。

然而，目前自动驾驶技术仍不成熟，为了弥补技术

不足，远程驾驶技术备受关注 [4]。远程驾驶技术是

非常精确的远程操作，有着广泛的应用前景。该项

技术使得车辆在恶劣环境、危险工作区域（如煤矿、

锡矿等地区以及人类无法到达的地方），可以通过

远程驾驶实现危险品以及矿区车辆运输 [5]。为了提

高驾驶安全性，通过无线通信网络连接远端车辆，

并在远程驾驶平台通过采集驾驶模拟器的控制信

号下发至车辆，进行远程驾驶 [6]。同时，该技术如果

能够投入到物流行业及共享汽车领域，未来调度车

辆的成本也将大幅降低 [7]。因此，对 5G远程驾驶技

术进行研究有着非常重要的现实意义。目前，大多

数远程驾驶技术仍受到场景的限制，通常基于设计

的模拟驾驶舱来实现。文献[8]、文献[9]通过设计模

拟驾驶舱成功实现了远程驾驶车辆。张凯 [9]将远程

驾驶技术应用到自动化集装箱码头，拓展了该项技

术在物流领域的应用。王远渊 [10]专注研究智能船舶

的远程驾驶技术，分析了远程驾驶在海运行业的技

术前景。

本文聚焦智能网联汽车中的远程驾驶技术，通

过将车辆的状态信息实时发送到远程驾驶平台，实

现对车辆的远程监测和操作。尝试将远程驾驶技

术的控制媒介从传统的驾驶模拟舱转变为更为日

常化和频繁使用的移动应用程序（APP）。这一设计

降低远程驾驶的成本，并摆脱了以往对特定场景的

依赖，为远程驾驶技术的推广和应用提供了可行案

例。

1 远程驾驶系统架构设计

对于远程驾驶而言，为了保证安全性和可靠性，

系统需要具备以下4个特点。

（1）低时延：视频传输时延和车辆控制信息传

输时延应尽可能低，让驾驶员能实时观察到车辆周

围环境，同时在驾驶员做出操作时，车辆能够实时

响应。

（2）合适的控制信息发送频率：信息发送频率直

接影响到远程驾驶的驾驶体验和安全性。过快的发

送频率会导致网络拥塞，过慢的发送频率会导致车辆

反馈不及时，操作有明显的滞后感。

（3）稳定性：数据传输过程中的丢包问题会导致

汽车控制指令失序和控制不当[11]。因此，远程驾驶在

数据传输过程中，可以对报文增加时间戳和任务编号

等辅助信息，确保车内指令按顺序执行。

（4）清晰且流畅的视频画面：远程驾驶过程中，驾

驶员只能通过视频信息判断车辆周围环境，视频卡顿

或者不清晰会增加驾驶员的反应时间，增大事故发生

的可能性。

远程驾驶目前仍采用远程驾驶舱的形式 [11]（图

1）。考虑到以往的远程驾驶会受到驾驶舱的限制，不

能随时随地进行远程操作，本文采用手机APP作为远

程控制系统的载体。

本文设计的远程驾驶系统主要包含4部分：车端、

手机端、云端、通信网络，具体架构如图2所示。

远程驾驶系统分为用户端、云端和设备端。用

户端为用户直接使用的远程驾驶平台（手机APP），

包括视频监控、车况显示、最大速度控制、挡位和

驻车控制、车辆横向控制和纵向控制功能。云端

分为应用层、业务服务层、设备接入层和通信链

路。云端和设备端、用户端的通信链路主要分为 3
种。

（1）长连接物联网通信网关（Internet of Things
Hub, IoT Hub）：其主要应用于设备端和云端之间传输

车况和故障信息，以及用户端向云端发送控车指令。

（2）短连接应用程序编程接口（Application Pro⁃
gramming Interface, API）：其主要应用于用户端调用云

端对外暴露的API接口，如车况请求接口、视频请求

接口。

（3）长链接协议：用于云端和设备端使用消息队

列（Rabbit Message Queue, RabbitMQ）传 输 视 频 数

图1 基于远程驾驶舱的远程驾驶架构[11]
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据。RabbitMQ是由 Erlang语言开发，基于高级消息

队 列 协 议（Advanced Message Queuing Protocol,
AMQP）实现的消息队列。设备端即本系统中的车

端，其中全球导航卫星系统（Global Navigation Satel⁃
lite System, GNSS）天线和定位装置用于提供车辆定

位信息，5G 客户前置设备（Customer Premise Equip⁃
ment, CPE）作为通信单元，摄像头用于提供车辆周身

的视频信息，车内部件和网关与车内控制器局域网

络（Controller Area Network, CAN）总线相连，用于提

供车辆在行驶过程中的车况信息和故障信息，计算

单元用于数据处理。

1.1 车端系统架构设计

1.1.1 车端硬件架构

基于5G通信技术的远程驾驶系统的车端硬件架

构基于车内计算单元实现，其主要分为4个模块：视频

模块、通信模块、信息处理模块和定位模块，车端整体

硬件架构如图3所示。

其中，视频处理模块采集车辆前方、后方和左右

后视摄像头的视频流，通过通信模块推流到视频服务

器；通信模块为车端的硬件设备提供 5G通信网络服

务；信息处理模块根据车辆CAN总线协议，提取报文

经解析后通过通信模块发送，同时接收远程驾驶平台

下发的控制指令，封装为总线报文，下行传输控制车

辆；车辆定位模块，通过惯性导航设备和GNSS天线采

集车辆的GPS值和航向角，再通过通信模块发送到云

平台。

1.1.2 车端软件架构

本系统车端软件架构功能主要分为视频采集、发

送车端数据、接收云平台数据执行3部分。车端软件

架构如图4所示。

视频模块从摄像头采集原始视频流，使用

OpenCV对视频进行编码，最后压缩成Base64编码推

流到视频服务器。车云之间通过 IoT Hub进行通信，

使用消息队列遥测传输协议（Message Queuing Telem⁃
etry Transport, MQTT）传输 JSON字符串，数据传输分

为数据上行和数据下行，数据上行传输部分从解析车

辆CAN总线数据开始，到封装成固定格式的 JSON字

符串，最后通过 5G通信网络传输到远程驾驶平台[13]，

车辆上传的消息所包含字段见表1。数据下行传输部

分包括车端接收远程驾驶平台控制指令、解析指令、

计算单元下发指令，执行控车[14]，车辆接收到的消息所

包含具体字段见表2。

图2 远程控车系统总体架构
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1.2 远程驾驶平台（手机APP）架构设计

在本系统中，开发手机APP来实现远程驾驶平台，

主要工作包含APP前端界面设计和后端应用服务开发2
部分，APP界面设计如图5所示，主要包含以下9部分。

（1）最大速度选择按钮：可以实现对车辆最大速

度的设置，可以实现不同速度下的车辆控制。

（2）退出：退出远程驾驶页面，并结束控车。

（3）拍照：拍摄车端前后左右摄像头当前图像，并

上传到云平台进行存储。

（4）转向盘：实现车辆横向控制。

（5）前进、后退：实现车辆纵向控制。

（6）紧急制动：以设定的最大减速度实现减速制

动。

（7）车速和挡位：显示车辆当前车速和挡位信息。

（8）遥控开始：表示启动远程遥控功能。

（9）左右+前后视角：显示车辆左右视角和前后视

角，其中，前后视角根据挡位状态自动切换。

APP后端应用服务主要包括接收车端上行传输

的数据包、解析车端数据包、拉取视频流、转发数据包

将收到的数据转化为CAN报文
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至界面程序、采集用户操作信号、发送控制指令至车

端等功能。

1.3 云平台架构设计

云平台满足远程驾驶平台（手机APP）和车端远

距离通信的要求，应该具备以下基础功能：APP和车

端的信息交互；记录车辆遥控过程中的车况、故障；管

理车辆上传和APP拉取的视频流。

本系统的云平台分为业务服务层、基础平台层、

基础设施层，云平台架构（图 6）。基础设施层包含服

务器、网络、安全、业务监控等。基础平台层包含设备

接入网关、数据库、组件库和微服务平台（Tencent Ser⁃
vice Framework, TSF）框架。业务服务层基于先进的

微服务架构开发，各微服务业务解耦。

1.3.1 APP后台

APP后台在网关（GateWay）类中开放接口，接收

手机APP发送的远程请求，包括远程打开/关闭视频、

查询车况、打开/关闭遥控驾驶的功能。APP后台将接

收到的 JSON消息进行解析，填充VideoRequest，Vehi⁃
cleStatusRequest，RemoteDrivingRequest，CloseRemote⁃
Driving实体类数据。同时将视频请求通过声明式服

务调用（Feign）发送给视频处理服务，将启动/关闭远

程驾驶请求发送给远程驾驶服务。

1.3.2 视频处理

视频处理服务主要实现请求/关闭视频流和拍照

的功能，根据VideoType字段判断对哪个视频流进行

操作，根据ServiceType字段判断对视频流进行何种操

作。将接收到的请求通过 Feign转发给远程控制服

务，将消息实时发送给车端或者APP端。其中，若收

到关闭视频的请求，除了转发请求外，还需要对相应

的视频流进行主动关闭。

1.3.3 远程驾驶服务

远程驾驶服务主要实现2个功能：

（1）接收车辆故障信息，在接收到车辆故障信息

后，将信息转发给远程控制服务。

（2）开启/关闭远程驾驶，若接收到开启/关闭远程

驾驶请求，则发送控制指令给远程控制服务。

1.3.4 数据上行

在 IoT Hub上配置Kafka消息队列，数据上行服务

作为消费者，使用MsgConsumer类来循环读取消息队

列中数据，对数据进行Base64解码，使用 JSON消息格

式解析数据，并将解析后的数据根据消息类型，使用

MsgProducer类将不同的消息发送到对应的Kafka 主

题（Topic）中。

1.3.5 数据下行

数据下行服务使用MsgConsumer类消费Kafka数
据，根据 Type字段区分接收消息是发送给车端还是

APP端。根据不同的消息读取对应的 IoT Hub配置信

息，利用配置信息生成hmac-sha1签名，将签名和发送

信息进行拼接，完成鉴权，最后通过 Post请求发送给

IoT Hub。
1.3.6 车辆状态机

车辆状态机服务使用VehUpStreamReceiver接收

数据上行分发到Kafka中的车况信息，然后根据Vin字
段写入到对应车辆的Redis中间件中。同时通过 Sta⁃
tusMachineController类提供查询车况的功能，返回数

据库内当前车辆的车况信息。

1.3.7 远程控制

远程控制主要实现远程发送控车指令和视频请

求的功能，供上层微服务调用，同时对指令消息发送

频率进行控制，控制上层服务不能短时间内发送大量

消息，以防Kafka消息队列堵塞，或者超过 IoT Hub的
最大消息频率。在接收到上层微服务发送的请求后，

使用MsgProducer类对消息进行封装，送入Kafka对应

的Topic中。

1.3.8 事件监听消息分发

事件监听消息分发使用KafkaReceiver类从Kafka
中读取对应Topic的故障信息，将故障信息进行记录

并通过 RemoteDrivingNoticeFeign类将故障信息发送

到远程驾驶服务和APP后台服务。

1.3.9 车辆状态机

车辆状态机用于接收车况信息，根据车架号对不

同车辆的车况信息进行持久化存储，支撑远程驾驶平

台获取车辆实时状态数据，也可以对车辆行驶状况进

图6 云平台架构

车联网云平台

车联网服务

业务服务层
（SAAS）

数据上行 数据下行

APP后台视频处理

远程控制

远程驾驶
服务

事件监听
消息分发

车辆状态
机

基础平台层
（PAAS） 设备接收网关

组件
库

基础服务组件

服务注册中心

部署管理

运维管理

TSF框
架

Redis
Kafka
MySQL

RabbitMQ
IoT Hub

基础设施层
（IAAS）

安全管理

网络 文件存储

负载均衡 业务监控

服务器 CI/CD

运维组件
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行还原和异常情况分析。车辆状态机数据库设计见

表3。

2 远程驾驶系统验证

2.1 试验系统搭建

2.1.1 车端系统搭建

车端硬件设备组成包括摄像头、计算单元、5G 客

户终端设备（Customer Premise Equipment, CPE）和定

位设备等，具体设备部署如图7所示。

在本系统设计中，车端前保险杠部署了环视相机，

用于拍摄车辆正前方景象；在车端左右后视镜下和车

辆正后方部署了三路摄像头，用来模拟车辆后视镜画

面，提供车后画面；车辆经过改装，车内设备采用12 V
电压供电，工控机需要将电压转为24 V进行供电。

在车端部署了惯导设备，惯导设备是车辆定位的

核心设备，包括惯性测量单元（Inertial Measurement
Unit，IMU）和 GNSS[15]。根据性能需求，选择了戴世

IFS2000，设备支持多星座多频段定位，能够自主识别

卫星数据的定位方差和速度方差，再结合设备标定参

数值决定是否融合卫星定位数据。其内置算法支持

从CAN总线直接读取轮速和挡位信号并进行滤波融

合，且在没有GNSS的情况下依然能够持久地进行运

动测量和输出高精度的定位数据。

车端计算单元使用研华工控机宸曜 Nuvo-
8240GC，5G通信网络由华为 5G CPE提供，该设备内

置 5G/LTE主集天线，插入 5G SIM卡后可提供 5G网

络，车端摄像头视频流可直接通过CPE提供的 5G网

络推流到视频服务器。

2.1.2 云平台系统搭建

云平台采用容器部署方式，部署在TSF微服务平

台，使用MySQL、Redis等数据库和中间件。云端部署

架构见图8。
2.2 实车验证

2.2.1 视频模块验证

在 5G网络条件下使用客户端对视频进行拉取，

对视频性能进行定量分析。选取PC和安卓手机 2个
设备作为客户端，对视频进行拉取，PC端测试网络为

百兆网络，安卓手机测试网络为5G，试验的视频流分

辨率为720和1 080。针对以上试验环境，试验视频传

输所需带宽、网络波动和视频延时的性能。其中，网

络波动采用1 min内视频每秒传输数据量的极值差和

平均值的比值来衡量，具体测试数据见表4。

2.2.2 远程控车模块测试

将 APP 和车端用同一个对时服务器（Network
Time Protocol，NTP）进行时间校准，APP下发控车指令

时带上当前时间戳，将车端接收到指令后与当前时间

戳的差值作为延迟值。针对3个指令进行试验，分别

为制动指令、挡位指令和基础控车指令（车辆前进后

退）指令，试验结果见图9~图11。因为在实际操作过

程中，挡位和制动指令的发送频率要远低于基础控车

指令，因此对于制动和挡位指令在不同时间段试验 15
次，对于基础控车指令，在不同时间段试验 100次。

每条控制指令的平均延迟，最大延迟和最低延迟见

表 5。结合试验结果和实际体验发现，此时延迟在低

速情况下满足远程驾驶的延迟要求。

2.3 试验结果分析

低视频延迟在远程驾驶中至关重要。视频延迟

相当于延后了驾驶员看到周围环境的时间，增加了驾

驶员做出反应的时间。就视频传输方案而言，对比王

从继
电器

主继
电器

GNSS
天线

安德森连接器

车顶

车
身 后备箱

车身相
机4个

定位
装置 5G CPE

接地

蓄电池 网关

12 V转24 V

计算
单元

设备箱

图7 车辆部署架构

键名

Vin
Timestamp
Position2d

Speed
Accelerate2d

Heading
Gear
Brake

Wheel_angle

含义

车架号

上传数据的时间戳

车辆的坐标（经度，纬度）

车辆速度

车辆横纵向加速度

车辆航向角

车辆挡位状态

车辆电子驻车制动状态

车辆转向盘转角

表3 车辆状态机数据库设计

终端
设备

PC

Android

网络

百兆
网络

5G

视频
分辨率

720
1 080
720
1 080

平均所需带宽
/Mbit·s-1

6
10
6
10

网络波
动/%
5
7
5
7

视频
延时/s
＜0.1
＜0.1
＜0.1
＜0.1

表4 视频传输性能测试表
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车辆控制延迟和控制频率影响车辆响应时间和

驾驶员的驾驶体验。本系统中控制频率为 50 Hz，操

锐松等[12]采用的视频传输方案，其传输时延在187.74~
567.48 ms，本文提出的视频传输方案在分辨率为 720
和1 080的下传输延迟均可以达到100 ms以内，大大减

少了视频延迟。此外，由于存在视觉暂留现象 [16]，视

神经对物体的印象却不会立即消失，而是要延续

0.1~0.4 s的时间，这就需要保证视频刷新率至少为

10帧/s，本文中的视频刷新率均为24帧/s，且支持分辨

率为720和1 080，保证视频清晰度。

95
90
85
80
75
70
650 5 10 15

试验序号

延
迟

/ms

数据
最大值
最小值
平均值

云平台
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务

监控
管理

调用链
追踪

服务注册
与发现
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仓库日志收集代码仓库微服务配

置中心

Kubernetes集群 Docker
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Container
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Container Container
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服务
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图8 云端部署架构

图9 制动指令延迟测试

图10 换挡指令延迟测试

105
100
90
85
80
75
70
65
600 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

试验序号

延
迟

/ms

最小值
平均值

数据
最大值

90
85
80
75
70
65
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试验序号

延
迟
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平均值

数据
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图11 基础控车指令延迟试验

指令名称

制动指令

挡位指令

基础控车指令

平均延迟/ms
77.53
77.06
76.55

最大延迟/ms
89.00
86.00
96.00

最小延迟/ms
68.00
67.00
64.00

表5 数据传输性能测试表
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作过程中没有明显的滞后感，且车辆控制的平均时

延在 80 ms以内，考虑到网络波动问题，假设延迟为

100 ms。结合文献[17]，以制动的反应时间为例，无

事故驾驶员的平均制动反应时间为 0.377 s，出事故

的驾驶员平均制动反应时间为 0.393 s，故假设驾驶

员的制动反应为 0.4 s。将视频延时，控车指令传输

延时和驾驶员反映时间考虑在内，驾驶员的制动反

应时间约为 0.6 s。郑彬双 [18]指出自动驾驶车辆制动

减速度处于－2~0 m/s2时，自动驾驶汽车的驾驶舒适

度更高、更安全。因此在本系统中，车辆设置制动减

速度为－1 m/s2，考虑不同车速，理想条件下车辆应

保持的安全距离见表 6（高速情况下制动距离过大，

不适合进行远程驾驶，故不列出）。

综上可知，远程驾驶视频传输应满足刷新率至少

为10帧/s，分辨率为720。同时在网络通畅、无丢包的

情况下，应该在不同的车速下保持不同的安全距离。

鉴于车辆的制动距离与信息传输延迟、车速呈正相关

这一特点，在网络延迟较大的情况下，应保持更大的

安全距离。除此以外，为了应对网络丢包等极端情

况，车辆应配备应急程序，实时监控网络环境，在网络

环境不佳或存在碰撞风险时，采取紧急制动。

3 结束语

汽车自动驾驶技术一直不断发展、不断进步，在

这个领域内有很多企业持续加大研发力度，而远程驾

驶技术作为自动驾驶的关键技术之一，可以更好地辅

助自动驾驶技术的发展。因此，远程驾驶系统的开发

对于自动驾驶汽车有着重要意义。

（1）视频模块部分，在整个系统的数据传输中，由

于视频需要较高的分辨率，视频传输对带宽的要求很

高，可以通过应用基于深度学习框架的端到端的视频

压缩技术，提高压缩效率。

（2）车辆摄像头所采集到的视频存在视野盲区和

图像畸变，视频传输和APP控车也存在一定的延迟，

这些都会导致远程驾驶员错误判断当前车辆周围环

境，做出错误的决策，因此车辆需要紧急避障功能，在

驾驶员远程操作失误时，能紧急应对危险情况。
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交流的重要平台”为愿景，致力于成为汽车领域最具影响力的综述类期刊。

2023年 11月，《汽车文摘》复合影响因子达 1.187，这反映《汽车文摘》自 2019年启动转型升级以来，期刊学术影响力稳步提升。

《汽车文摘》坚信“他山之石，可以攻玉”，深耕电动化、智能化、网联化、共享化和智能制造 5大方向和 10大领域，聚焦新能源、

燃料电池与混合动力汽车、智能网联汽车、氨氢融合零碳和碳中性燃料、汽车安全、健康与舒适、碳达峰与碳中和、生命周期评价

（LCA）与技术经济分析、智能制造、材料轻量化与一体化压铸、飞行汽车前沿与创新技术综述论文，揭示相关领域的新动态、新趋

势、新技术和新进展，为广大科研和工程技术人员进一步发展这一领域提供新突破口、新出发点和新基准。

欢迎高等院校师生、研发工程技术人员、技术管理人员，充分发挥专业领域优势，深度挖掘国内外高影响力学术期刊与其它文

献，形成某个技术领域前沿综述。

《汽车文摘》选题范围：

电动化：混合动力关键技术；动力电池关键技术；先进充电技术；电驱动系统及电力电子技术；智能底盘及子系统线控关键技

术；燃料电池动力系统设计与优化。

智能化：新型电子电气架构；自动驾驶感知、决策与运动控制；智能新能源汽车测试评价方法与工具链；车辆智能安全技术。

网联化：智能网联云控技术；车用通信及网络技术；车路协同技术；汽车人因、人机交互与智慧座舱；信息安全与预期功能安

全；车网融合（V2G）及应用。

低碳化：汽车节能与排放技术；清洁能源动力系统技术；碳达峰、碳中和；氢燃料制、储、运、加及安全管控技术；生命周期评价

（LCA）、标准法规与技术经济分析；氨氢融合零碳和碳中性燃料。

轻量化：新能源汽车新材料技术；混合材料轻量化设计；一体化压铸。

共享化：区块链技术与移动出行；车辆大数据挖掘方法与应用案例。

燃料电池：电池堆、电池系统与基础设施。

智能制造：机器人与自动化控制、四大工艺、物流技术、设计-制造-服务。

颠覆式出行：飞行汽车；未来低空智能交通体系及其关键技术。

汽车安全：主被动安全与融合；智能安全；健康与舒适。

《汽车文摘》发表论文的独特优势：
《汽车文摘》是国家级刊物、中国汽车工程学会会刊、汽车领域唯一的综述期刊。《汽车文摘》不收版面费、4个月左右可发稿。

投稿要求：
1. 综述篇幅在 10 000～15 000字（6~10页），图文并茂，图、表和公式非原创要求标注引用文献；

2. 请按科技论文要求撰写文章摘要，摘要中文字数在 200±10字；

3. 文章必须附有公开发表、体现本领域最新研究成果和高影响力出版物作为参考文献，一般要求参考文献在 20篇以上，一半

左右为外文参考文献，且在文中标注所引用文献；

4. 来稿保密审查工作由作者单位负责，确保署名无争议，文责自负；

5. 切勿一稿多投。

《汽车文摘》投稿网址：http://www.qcwz.cbpt.cnki.net
邮箱：autodigest@faw.com.cn

《汽车文摘》编辑部
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