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中、德智能网联汽车的战略选择及主要
特征

李方生，赵世佳*

摘要 新一轮科技革命蓄势待发，引发全球汽车产业深刻变革。智能网联汽车成为汽车产

业转型升级的重要突破口。梳理了中德智能网联汽车发展的背景条件和战略选择，分析了

中德智能网联汽车发展的主要特征，提出中德双方应从行业管理、关键技术、标准法规、测试

示范等方面持续深化合作，共同推动智能网联汽车发展。
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当前，全球汽车保有量快速攀升，出行安全、交

通效率、环境污染、能源供给等重大问题日益凸

显。世界卫生组织发布的《2018年道路安全全球

状况报告》显示，全球每年高达 135万人死于道路

交通事故，道路交通伤害已经成为 5~29岁的儿童

及年轻人的主要死因[1]。交通拥堵正在持续地耗费

人们的时间和资金，全球排名前 5位拥堵城市，每

年平均拥堵时间为202 h[2]。

在以往历次工业革命中，汽车都是技术进步的

重要应用载体，新一轮科技变革和产业革命形成历

史的交汇，全球汽车产业将迎来百年未有之大变

革 [3-4]。智能网联汽车正在成为人工智能、移动互

联网、物联网、云计算、信息通信、大数据等技术的

最佳应用平台，为保障交通安全、改善交通效率、降

低能耗与污染、引导出行模式改变等，提供了重要

解决方案。据预测，智能网联汽车有助于减少87%
事故、66%排放、28%车辆、30%通勤时间，增加48%
停车空间[5]。全球主要发达国家和地区都将智能网

联汽车作为国家发展的重要战略方向，加快推进智

能网联汽车发展进程。中国、德国作为世界汽车制

造大国，汽车产业在两国经济社会发展中均具有举

足轻重的地位和作用，双方在智能网联汽车领域的

交流合作，将对两国汽车产业乃至交通、能源等领

域的开放创新、互利共赢带来深远影响。

1 中、德智能网联汽车发展的背景条
件和战略选择

1.1 德国力保智能网联汽车全球领先

德国是现代汽车的发祥地，汽车工业已经走过
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了130多年的发展历程，一直被视为国民经济的第

一大支柱产业。汽车工业从业人员从1993年70.3
万人增长到 2017年 82.0万人，为德国劳动力市场

的增长做出了重要贡献[6]。围绕汽车的研发设计、

生产制造、销售和使用等环节的工业增加值占德国

国内生产总值的 1/5左右[7]。德国汽车工业的强盛

源自于国家对汽车工业的高度重视、技术的引领作

用、零部件的支撑能力、卓越的质量保证体系，以及

对产业国际化的持续推进。德国高度重视技术研

发与储备，始终将其视为可持续发展的首要任务。

汽车工业在研发经费投入、研发人员投入力度方面

长期处于世界领先，在技术创新方面多次引领世界

汽车工业的发展。德国汽车领域研发经费在工业

研发投入中占比高达35%，研发人员中28%从事汽

车相关研发工作，没有任何领域可以媲美汽车工

业[6]。德国拥有大众、戴姆勒、宝马以及博世、大陆、

采埃孚等一批全球领先的整车和零部件企业，完备

的供应商体系和卓有成效的互动分工推动了汽车

工业不断取得诸多成就。

在全球化趋势不断发展、创新进程加快推进的

背景下，德国正面临前所未有的挑战，原本独占鳌

头的德国汽车企业也开始面临日益加剧的竞争压

力[8]。德国高度重视以充分互联和充分智能为基础

的工业 4.0为传统制造业带来战略性的重大变革。

汽车产业作为制造业的支柱，对于德国未来经济发

展至关重要，为了进一步巩固德国汽车产业在数字

化时代的竞争优势，2015年 9月，德国联邦交通和

数字基础设施部发布了《智能网联汽车战略》，提出

确保领先地位、成为领先市场，进一步巩固德国汽

车强国地位 [9]（图 1）。一方面，这将是德国确立为

新形势下世界汽车强国的行动指南，智能网联技术

的积极推广将有助于进一步强化德国汽车工业的

主导地位；另一方面，电动化、网联化、智能化提供

安全、高效、清洁的出行模式，推动信息通信技术和

创新数字服务业务的增长，将为德国经济增长和繁

荣带来巨大的机遇。

图1 德国智能网联汽车战略内涵

1.2 中国紧紧把握智能网联汽车发展战略机遇

中国汽车产业经过 60多年的砥砺前行，形成

了较好的发展基础与产业体系，汽车产业的蓬勃发

展显著拉动了上下游关联产业的增值与就业。立

足于对外开放，中国汽车产业在WTO框架下逐步

融入国际分工体系，顺应全球化浪潮，不断发展壮

大，规模迅猛增长，连续跨越多个百万辆台阶，确立

了汽车大国规模优势，已经成为全球汽车产业的重

要一极[10]。

目前，中国正处在汽车强国建设的关键阶段，

新一轮科技革命和产业变革带来前所未有的战略

机遇。中国高度重视智能网联汽车的发展，智能网

联汽车与新能源汽车共同作为汽车强国建设的重

要突破口，引领产业转型升级。2018年，工业和信

息化部发布《车联网（智能网联汽车）产业发展行动

计划》，提出促进智能网联汽车产业持续健康发展
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的具体实施路径。2020年2月，国家发展改革委等

11个部门联合印发《智能汽车创新发展战略》，明

确提出建设中国标准智能汽车和实现智能汽车强

国的战略目标，勾勒出未来较长一段时间中国智能

汽车发展的宏伟蓝图[11-12]。随着制造强国、新一代

人工智能等国家战略部署，智能网联汽车将成为融

合创新的重要载体和典型应用[13]。

2 中、德智能网联汽车发展的主要特征

2.1 德国智能网联汽车发展的主要特征

1）推动法制化环境建设，加速完善智能网联

汽车标准法规。

智能网联汽车技术开发、测试评价、市场应用

中涉及的法律和监管工作大幅超过传统汽车。一

直以来，德国汽车产业坚持法制化管理。为了推动

智能网联技术发展，德国重点在车辆测试、上路许

可、量产准入、事故责任划分等领域布局。2017年
6月，德国颁布全球首个专门针对自动驾驶的法案

《道路交通法修订案》，允许“按规定使用”自动驾驶

功能，明确了驾驶员使用该功能的权利、义务以及

驾驶数据采集、存储、使用和删除的规则，建立了较

为完整的权责制度，在一定程度上为智能网联汽车

的发展清除了法律上的障碍[14]。针对自动驾驶的

道德标准，德国率先推出全球首个准则《自动化和

互联化驾驶道德准则》，从道路安全重要性、个人安

全重要性、选择困境等方面为自动驾驶系统设计、

伦理道德研究提供了有力的支撑。德国智能网联

汽车标准法规分为联合国WP29和 ISO层面的国际

标准法规协调、欧盟标准法规研究制定、德国标准

法规制定实施3个层面[15]（图2[14]）。从战略部署上，

德国依托强劲的汽车产业实力立足于减少国内标

图2 德国智能网联汽车标准化推动机制

8



科技导报2020，38（12） www.kjdb.org

准法规，引导乃至主导国际标准法规，以提高企业

在全球市场的竞争力。

2）企业加快智能网联技术布局，跨企业技术

联合研发初具形态。

德国大众、戴姆勒、宝马等整车企业通过成立

全资子公司、建立专门团队、加大研发力度等多种

方式，聚焦自动驾驶、车联网、智能出行生态、智能

基础设施、大数据应用等领域核心技术研发与应

用。德国博世、大陆、采埃孚、海拉等世界顶级供应

商积极布局感知技术，英飞凌辅助驾驶和自动驾驶

业务占比达40%左右，德国电信联合整车企业积极

开展5G通信测试，从自动驾驶专利数量看，排名前

10位的有6家德国企业，申请数量在全球占比高达

52%[16]（图3）。

图3 全球前10位自动驾驶汽车专利数量分布

为应对市场销量下降、居高不下的研发成本以

及技术研发的不确定性等挑战，德国企业之间正在

持续加强战略合作、研发协作，甚至资本合作。

2019年7月，宝马和戴姆勒宣布建立长期合作关系，

共同组建千人研发团队专注4级自动驾驶技术，聚

焦辅助驾驶系统、高速公路自动驾驶和自动泊车技

术，以树立在智能网联汽车领域技术领先性。宝

马、戴姆勒、博世、大陆、西门子等发起的AUTOSAR
（Automotive Open System Architecture）联盟，推出

了智能网联汽车的重要计算平台软件架构。

3）构建灵活高效的协同创新机制，推动产业

可持续发展。

德国产学研合作是很好的典范，既能充分共享

学校实验室资源，也能切实解决企业实际遇到的问

题，形成可持续的共性技术输出模式和综合解决方

案。德国人才培养主要是两条途径，分别是培养从

事科学和基础理论的研究人员以及面向直接就业

的职业技术人才。技术型大学侧重于培养技术应

用人才，注重动手实践能力，鼓励学生技术创新，

80%教授由企业高级人才兼任，可直接考虑企业自

身难题来进行研究开发，开放实验室设备给企业使

用，合作开发专项项目以公益性项目居多，构建公

共服务平台体系，解决通用共性技术难题。在双轨

制教育中，学生是双重身份，既是学校的学生，也是

企业的学徒。德国还拥有 IVA集团、OSB信息技术

服务公司、阿尔特兰技术公司等一批优秀的汽车技

术创新服务机构，这些为德国智能网联汽车的发展

提供了强大的推动力。

德国联邦政府组织国内产学研用等相关单位

创建了国家未来出行平台（National Platform for
Future Mobility），平台设有6个工作组，通过组织各

行业专家与代表对德国未来出行、自动驾驶及相关

领域的技术发展趋势、产品研发、标准化、基础设施

部署等关键问题进行研讨，并向政府部门提出政策

法规、技术标准制定等方面的政策建议和技术支持

（图4）。
2.2 中国智能网联汽车发展的主要特征

1）市场潜在需求强劲，应用场景多样化。

目前，中国汽车千人保有量约 173辆，与美国

（837）、澳大利亚（747）、意大利（695）等领先市场相

9



科技导报2020，38（12）www.kjdb.org

距甚远，与马来西亚（433）、俄罗斯（373）等发展中

市场相比也有较大差距[17]。相比发达国家和全球

平均水平，中国汽车市场需求依然强劲。但是，受

经济发展、城市结构、公路里程等多种因素的影响，

共享出行将成为满足出行需求、提高交通效率、降

低出行成本的重要解决方案。从消费群体看，新生

代价值观改变，90后作为数字化一代，普遍对 IT较

熟悉，汽车需求呈现多元化趋势，对于智能网联功

能有较强的意愿，个性化、多元化、差异化的消费需

求，将不断推动智能网联汽车的发展[18]。另外，老

龄化问题持续加剧，到2035年，中国65岁以上的老

人占比将超过 20%，预计接近 3亿人，老龄化对汽

车产业有着极大的影响，智能网联汽车将为老年人

提供更加安全、便利的出行（图5）[19]。

图4 德国未来出行平台架构

图5 中国人口结构发展趋势

（a）中国人口老龄化趋势 （b）中国各年龄段人口分布

2）关联产业基础好，具备智能网联汽车发展

独特优势。

中国互联网、信息通信、大数据、云计算等领域

实力不断增强，为智能网联汽车发展提供强大的支

撑力量[20]。中国互联网行业发展迅速，现已形成集

设施、用户和应用为一体的平台经济优势，一批企

业跻身全球最大互联网公司行列，阿里巴巴、腾讯

进入全球互联网企业市值前 10名，基于互联网的

新业态、新模式层出不穷。中国在 5G通信领域产

业链加速成熟，具备世界领先的技术优势与产业规

模，华为海思、紫光展锐进入全球集成电路设计企

业前 10强，华为等通信设备制造企业跻身国际前

列，基于 5G-V2X的测试加快开展。同时，北斗卫

星定位系统是重要的国家战略，千寻位置建设了一

大批北斗地基增强基站，构建起位置服务开放平

台，提供实时厘米级、后处理能达到静态毫米级的
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高精准位置服务。

共享经济正在成为推动产业结构优化、快速增

长和消费转型的新动能。中国共享经济持续保持

高速增长，2018年，交易规模比上年增长41.6%，达

到29420亿元，在全球共享经济的创新和引领优势

日益凸显。2018年，中国网约车用户规模约为 3.5
亿人，共享出行服务支出为2478亿元，占城镇居民

交通支出总额的 10.3%（表 1[21]）。未来，共享出行

在城市出行服务的角色越来越重要，也为智能网联

汽车发展形成了庞大的用户基础，智能网联汽车将

借助共享经济平台优势加快推动出行模式转变。

3）部门协同推进，产业融合创新格局显现。

智能网联汽车涉及汽车、电子、通信、交通等众

多行业，需要多方协作共同推动产业高质量发展。

中国成立国家制造强国建设领导小组车联网产业

发展专项委员会，凝聚20多个部委的强大力量，全

力解决智能网联汽车发展的重大问题。与此同时，

中国建立国家智能网联汽车创新中心，围绕环境感

知、决策控制、重构设计、安全和测试评价等4项共

性关键技术开展技术攻关，促进创新成果工程化能

力提升，提高行业关键共性技术成熟度水平，解决

科技成果转化的瓶颈制约。

中国汽车整车和零部件企业加快与互联网、科

技、信息通信等企业融合创新。广州汽车集团股份

有限公司携手腾讯计算机系统有限公司、华为技术

有限公司、科大讯飞股份有限公司以及中国移动通

信集团有限公司等企业，搭建广汽大数据平台，共

享核心数据，加强协同创新与融合应用。比亚迪、

吉利等汽车企业积极向开发者开放接口，推动研发

设计、车载应用的深度融合，打造智能网联汽车生

态。

4）示范运行进展加快，具有国际先行优势。

中国持续推进智能网联汽车测试示范区建设

工作，大幅促进智能网联汽车产业化进程。2018
年，中国发布的《智能网联汽车道路测试管理规范

（试行）》，标志着智能网联汽车产业化发展迈出了

坚实的一步，北京、上海、重庆、深圳等省市发布测

试规范细则，20多个城市发放了300多张道路测试

牌照。目前，已建成和在建的智能网联汽车测试示

范区超过 20个（图 6）。北京路测里程超过 100万

km，测试区可以复现京津冀85%的交通场景，并率

先在国内发布道路测试报告，上海搭建完成用于智

能网联测试的5G通信环境，涌现出一系列园区、港

口、固定线路等场景的应用落地，长春加快提升测

试过程中数据采集自动化、积极研制冰雪道路测试

标准。目前，中国正在推动测试区互认工作，16家
测试区共同签署《智能网联汽车测试示范区（场）共

享互认倡议》。

国内企业的智能网联汽车测试验证能力整体

上依据实际的产品量产和验证需求逐步开展。对

于已经进入量产应用阶段的ADAS（advanced driv⁃
er assistance system）高级驾驶辅助系统，企业普遍

建设有相应的评价体系及技术团队，在具体的实现

方法上以实车道路测试方法为主，依托自身建设或

外部第三方的测试场地资源和设备开展相关工

作。仿真测试主要作为道路测试的补充，进而丰富

测试用例、缩短开发周期、节省测试经费，在目前已

有国内主机厂对其进行尝试用于研发验证领域，也

有在量产车型内应用的相关先例。对于自动驾驶

测试能力的相关建设，如大规模模拟仿真、驾驶模

拟系统、数据中心等，企业正在积极策划。

2.3 中、德持续深化智能网联汽车双边合作

当今世界，各国经济社会发展的联系日益密

切、影响日益广泛，推进互联互通、加快融合发展成

为促进共同繁荣的必然选择。中、德一直致力于实

现合作共赢，经贸合作是中、德关系的稳定基石和

强劲动力。中、德贸易额不断呈现上升态势，德国

连续 40余年成为中国在欧洲最大的贸易伙伴，中

国也已经超越荷兰、美国、法国，连续多年成为德国

第一大贸易伙伴[22]（图 7）。中、德双边贸易相互依

年份/年
2015
2016
2017
2018

共享出行服务

支出/亿元

1000
1280
2010
2478

城镇居民交通

支出/亿元

16016
18348
20939
24061

共享出行服务

支出占比/%
6.2
7.0
9.6
10.3

表1 共享出行服务支出占城镇居民交通支出的比重
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存的深度和广度前所未有、难以替代。

在全球产业结构转型的压力下，中、德双方迈

向更深层次合作变得愈发迫切，更需要在产业升级

和科技创新领域密切协作。智能网联汽车逐渐成

为中、德务实合作的新引擎，中国汽车市场的巨大

潜力、汽车技术的快速迭代以及商业模式的多样化

发展为中、德智能网联汽车合作提供了极大的平

台。2018年7月，中、德两国总理见证了《关于自动

网联驾驶领域合作的联合意向声明》的签署，双方

建立高级别对话机制，有力推动智能网联汽车多层

次交流合作[23]。与此同时，蔚来与博世在传感器、

自动驾驶、电机控制和智能交通系统等领域开展合

作；宝马加入了百度阿波罗开放平台，共同推动智

能网联生态系统建设；华为和奥迪持续推动V2X
技术研发与标准制定。

3 推动中、德智能网联汽车合作的措
施建议

中、德两国都将发展智能网联汽车提升至国家

图6 中国智能网联汽车测试区分布

1~10为工业和信息化部认定的国家示范区，11~13为交通运输部和工业和信息化部共同认定的智能网联汽车自动驾驶封闭场地测试

基地，14~16为交通运输部认定的自动驾驶封闭场地测试基地，17~24为各省市级别的智能网联汽车测试区

图7 2019年德国贸易伙伴贸易额排名
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战略高度，两国具有共同的愿景，方向一致，两国在

智能网联汽车领域互补优势明显，合作潜力巨大。

当前，中国正处在推动汽车产业转型升级和高质量

发展的关键阶段，并加快融入全球产业体系和国际

市场，德国致力于汽车领域节能减排以及促进智能

网联汽车产业的发展。汽车产业迎来历史性、结构

性变革，全球化趋势的推动使中德合作比以往任何

时候都显得迫切和必需。

3.1 加强行业管理经验借鉴

传统汽车涉及企业设立、生产准入、销售流通、

上路使用、售后维修、报废回收方面的行业管理工

作已经非常成熟，而智能网联汽车产品技术复杂、

功能安全存在失效隐患、信息安全风险巨大，对于

智能网联汽车行业管理，中国与德国汽车工业的主

管部门、行业机构正面临着几乎同样的问题与挑

战，不仅管理内容本身发生了变化，而且管理的边

界也进一步拓展。因此，在准入管理各项能力要

求、车辆审查机制、监管体系、信息安全、责任界定、

数据管理等方面，中、德双方应建立常态化交流机

制，持续加强政府部门、行业机构等交流合作，探讨

实践经验与成果分享，促进相互间的经验借鉴。对

于行业发展的成果，中德双方可以通过联合发布中

德智能网联汽车发展实践研究报告、中德智能网联

汽车白皮书等研究成果形式，加深双方互信，提升

其在智能网联汽车领域的共识和全球影响力，共享

发展成果。

3.2 强化关键技术协同创新

智能网联汽车涉及关联领域多、技术复杂性

强，依靠单一力量难以推进，协同创新已经成为重

要趋势。中、德双方在智能网联汽车关键技术、互

联网技术、通信技术、制造能力等方面各具特点，两

国强强联合、优势互补以及资源的优势整合将加快

智能网联汽车发展步伐。中、德双方可以通过签署

合作项目、共建研发中心、战略合作等方式，开展激

光雷达、车规级芯片、车载操作系统、新型电子电气

架构等核心技术攻关，推动高校科研院所、企业、行

业机构等融合协作实现协同创新。与此同时，汽车

产品的智能化与生产方式的智能化相辅相成，智能

网联汽车的生产方式加快向充分互联协作的智能

制造体系演进，依托中德智能制造合作试点示范项

目，双方应继续加强智能制造关键核心技术协同攻

关，重点开展数字化车间、智能工厂应用示范，深化

在产业合作、示范园区以及人才培养等方面的务实

合作。

3.3 推进标准法规协调互认

全球化已经成为汽车产业发展的重要特征，而

标准法规的协调与互认将会降低投入、缩短周期、

加速产品迭代、占据发展的主动权，对中、德智能网

联汽车的发展具有重要意义。当前，双方已经在

“中德自动网联驾驶领域合作的联合意向声明”和

“中德标准化合作委员会”相关倡议下，建立了中、

德智能网联汽车标准法规工作组并开展相关工

作。未来，仍应充分吸纳中、德骨干企业、权威机构

的专家学者，积极研究智能网联汽车相关的驾驶辅

助、自动驾驶、信息安全等领域标准法规。在此基

础上，在联合国WP29和国际标准化组织 ISO等国

际组织的框架下，做好智能网联汽车国际标准法规

制定与协调。

3.4 加快测试示范合作

虚拟仿真和道路测试是智能网联汽车技术和

产业发展的必经阶段。中、德双方在测试方法、测

试能力、测试经验等方面有很强的互补性，并且已

经开展了中、德智能网联汽车、车联网标准及测试

验证等合作项目。双方应推动智能网联汽车测试

区之间建立合作关系，定期举行研讨会，共同探讨

与实施环境、数据信息、风险管理等相关的测试问

题与经验，并加强推动测试规范和标准的协调与统

一，促进共享先进的测试场景、安全方法以及智能

网联技术测试验证。中、德两国的汽车企业、服务

企业、行业机构等要继续通力合作，充分释放互补

优势和协同效应，共同推进智能网联汽车测试评价

及安全保障体系建设，共建测试和应用示范基地，

加快智能网联汽车推广应用。
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Strategic choice and main features of Sino-German intelligent
connected vehicles

AbstractAbstract A new round of science and technology revolution is poised to start, which will trigger profound changes in the global
automotive industry. Intelligent connected vehicles(ICVs) have become an important breakthrough in the transformation and
upgrading of the automotive industry, and have attracted much attention. This paper reviews the background conditions and
strategic choices of the development of China Germany ICVs, analyzes the main characteristics of the development of China
Germany ICVs, and proposes that China and Germany should continue to deepen cooperation in industry management, key
technologies, standards and regulations, test demonstration and other aspects to jointly promote the development of ICVs.
KeywordsKeywords automotive industry; intelligent connected vehicles; autonomous driving ●
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