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【摘要】为了研究自动驾驶汽车产业发展进程和趋势，通过使用数据分析和技术趋势分析方法，梳理当前国内外自动

驾驶汽车技术发展现状，分析自动驾驶汽车关键核心技术与挑战。当前，装备高性能、高性价比驾驶辅助系统的汽车产品

占主流，高度和完全自动驾驶汽车商业运营开始多场景落地。人工智能（AI）的迅速发展推动了自动驾驶汽车商业化进程，

未来自动驾驶汽车技术发展呈现高级智能化、电动化、多域融合、生成式大模型加持、安全便捷和低碳环保的趋势。
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【Abstract】In order to study the development progress and trends of the automated driving vehicle industry, current
technological development status domestic and overseas are summarized, the analysis of the key and core technologies, and
risks related to automated driving vehicle are carried out by utilizing the methods of data analysis and technological trend
analysis. Research results indicate that the current situation of automated driving vehicle is that high-performance and cost-
effective vehicles with driver-assistance have dominated the markets and commercial operations of highly automated and
fully automated driving in multi- scenarios have started in. The rapid development of Artificial Intelligence (AI) has
promoted the commercialization of automated driving vehicle. The development of automated driving vehicles shows the
future trends of high-level intelligence, electrification, multi-domain integration, aid with generative large model, safety and
convenience, low carbon and environmental protection.
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0 引言

发展自动驾驶汽车技术不仅可以提高汽车驾驶

安全性、减少交通事故，还可以提高出行效率、节约能

源和减低排放，具有重要的社会意义和经济意义。目

前，自动驾驶汽车产业发展迅速、完全自动驾驶汽车

已开始在部分地区商业运营。人工智能（Artificial In⁃
telligence, AI）在自动驾驶汽车上主要应用在车辆自

主驾驶技术、人机交互、智能导航、车载娱乐、车辆运

动控制和多传感器融合感知等多方面。

本文旨在对自动驾驶汽车产业发展进行研究和

分析，使用数据分析方法对近年来的研究成果进行

梳理，通过分析相应的法律法规、标准规范、行业报

告、消费者需求，总结自动驾驶汽车产业发展现状，

分析自动驾驶汽车商业化关键核心技术，总结出AI
技术中以转换器（Transformer）为代表的大模型正在

与自动驾驶软硬件多领域深度融合，高度和完全自

动驾驶汽车未来发展将伴随着 Transformer大模型应
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用而快速成熟。

1 自动驾驶汽车产业发展现状

自动驾驶汽车是汽车产业转型升级的重点战略

发展方向，自动驾驶汽车产业总体规模正在快速增

长。许多国家和地区都在积极推动自动驾驶汽车产

业发展，自动驾驶汽车技术发展将对智慧交通运输和

智慧城市规划与建设产生深远影响，有望提高交通效

率，降低能源消耗、碳排放和减轻环境污染[1]。目前，

自动驾驶汽车技术发展呈现2条路线。

（1）传统汽车制造商不断加大研发投入，转型生

产半自动驾驶汽车产品。传统汽车制造商主要进行

驾驶辅助系统配套软件和硬件研发，或者选择收购产

业链顶端的新科创企业以减少专利壁垒。

（2）互联网企业跨界进军自动驾驶汽车领域。国

内主要有科技互联网企业，如百度、华为、阿里巴巴、

腾讯、滴滴等，国外科技互联网企业主要有Waymo、
Cruise等。

1.1 国内自动驾驶汽车发展现状

1.1.1 政策法规

自2015年以来，我国持续推出指导自动驾驶汽车

产业发展的相关政策，旨在推动交通运输高质量发展，

详见表1。国内首部关于自动驾驶汽车商业运营的法

规《深圳经济特区智能网联汽车管理条例》[2]（以下简称

“条例”）于2022年8月1日起实施。“条例”中以法规的

形式对有条件自动驾驶、高度自动驾驶和完全自动驾

驶类型进行了定义，权责进行了仔细划分和详尽解

释。有驾驶人的智能网联汽车发生道路交通安全违法

情形的，责任在于驾驶人。完全自动驾驶智能网联汽

车出现上述情形时，由车辆所有人、管理人担负责任。

2022年8月，重庆、武汉两地政府部门率先发布自动驾

驶汽车全无人商业化试点政策。全无人的自动驾驶商

业化示范运营，被誉为自动驾驶汽车商业化的终极业

态。两市在全国率先进行全无人自动驾驶汽车商业化

运营深度探索，标志着我国自动驾驶汽车市场也会迎

来高速增长拐点，在全球自动驾驶汽车竞赛中占据领

先地位。在各项政策的积极支持和推动下，我国在自

动驾驶汽车技术研发和应用方面均位居世界前列。

1.1.2 标准规范

2020年 4月，交通运输部发布《公路工程适应自

动驾驶附属设施总体技术规范》[3]（征求意见稿），这是

我国第一个面向未来新型交通运载工具的行业推荐

标准。该文件是针对自动驾驶公路附属设施方面专

门制定的技术规范，该意见稿提出正当我国自动驾驶

汽车已经进入产业化前期，更好地促进自动驾驶车辆

在现有道路上实现部分或完全自动驾驶，推动自动驾

驶汽车及相关产业发展。

2022年 10月，由我国牵头制定的首个自动驾驶

汽车测试场景的国际标准 ISO 34501:道路车辆自动

驾驶系统测试场景词汇（2022 Road vehicles—Test

scenarios for automated driving systems—Vocabulary）[4]

正式发布，该国际标准的出台彰显了我国在自动驾

驶汽车行业发展的话语权和研发实力，同时也为促

进和推动汽车产业向智能化转型提供了基础性支

撑。

建设统一的标准体系有利于促进技术创新和研

发，降低研发和生产制造成本，降本增效；有利于国际

合作，产品的可靠性、通用性、安全性更能促进自动驾

驶汽车产业的规模化发展；有利于各地加快制定法律

法规，明确交通事故责任认定。

1.1.3 市场竞争格局

2022 年 4 月，中研普华研究院发布的《2022—
2027年自动驾驶技术及应用行业深度研究报告》[5]

显示，“十三五”期间，随着国内自动驾驶技术的不

断成熟，商业化进程不断加快，自动驾驶汽车产业

预计将会保持较快的速度发展，预计 2030年中国智

慧交通市场规模将达到 10.6万亿元。2023年 2月，

中商产业研究院发布了《中国无人驾驶市场前景及

投资机会研究报告》[6]，报告对中国自动驾驶行业的

发展现状、竞争格局及市场供需形势进行了具体分

析。2023 年国际数据公司（International Data Corpo⁃
ration, IDC）发布了《IDC MarketShare: 自动驾驶开发

平台市场份额，2022》[7]。该报告显示，以云计算企

业为主导的自动驾驶开发平台企业市场份额占比

超过 80%（图 1）。麦肯锡洞察报告显示 [8]，消费者对

自动泊车功能的需求大于汽车正常行驶功能需求

（图 2）。受疫情影响，汽车消费者购车需求发生变

化，汽车企业回归理性，高度自动驾驶短期内难以

实现盈利，因而无论是消费者还是汽车企业，现阶

段更愿意接受驾驶辅助系统，市面上具有驾驶辅助

功能的汽车将成为主流。

中国自动驾驶汽车商业落地领先于其他国家。

其中，百度公司投入大量资金进行研发，利用其在人

工智能和深度学习方面积累的技术优势，自主研发出

Apollo自动驾驶开放平台、昆仑云端AI算力芯片、产

业级深度学习框架—“飞桨”等一系列前沿成果。根
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据中国知识产权期刊网站公布的全球自动驾驶技术

领域发明专利企业排名[9]，百度公司提交的自动驾驶

专利数量连续4年排名全球第1（图3），稳居国内自动

驾驶技术排名第 1。根据统计，全球约 43%的自动驾

驶技术发明专利来自中国，中国已然成为自动驾驶技

术领域最大的投资市场[9]。
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政策文件名

《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》

《新能源汽车产业发展规划（2021—2035年）》

《5G应用“扬帆”行动计划（2021-2023年）》

《“十四五”数字经济发展规划》

《交通强国建设纲要》

《长江三角洲地区交通运输更高质量一体化发展规划》

《交通运输部关于完善综合交通法规体系的意见》

《国家综合立体交通网规划纲要》

《智能网联汽车道路测试与示范应用管理规范（试行）》

《交通运输领域新型基础设施建设行动方案（2021—2025年）》

《交通运输部科学技术部关于科技创新驱动加快建设交通强国的意见》

《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》

《自动驾驶汽车运输安全服务指南（试行）》（征求意见稿）

《智能汽车创新发展战略》

《汽车驾驶自动化分级》（GB/T 40429—2021）
《智能网联汽车技术路线图2.0》

《节能与新能源汽车技术路线图2.0》
《工业和信息化部关于加强智能网联汽车生产企业及产品准入管理的意见》

《2020年智能网联汽车标准化工作要点》

《国家车联网产业标准体系建设指南（智能交通相关）》

《物联网新型基础设施建设三年行动计划（2021—2023年）》

《关于加快场景创新以人工智能高水平应用促进经济高质量发展的指导意见》

发布机构

中共中央、国务院

国务院办公厅

工业和信息化部

国务院

中共中央、国务院

国家发展改革委

交通运输部

中共中央、国务院

工业和信息化部、公安
部、交通运输部

交通运输部

交通运输部、科学技术
部

国务院

交通运输部

国家发展改革委

工业和信息化部

中国汽车工程学会

中国汽车工程学会

工业和信息化部

工业和信息化部

工业和信息化部、交通
运输部、国家标准化管

理委员会

工业和信息化部、中央
网信办、科学技术部等

科技部、教育部、工业和
信息化部等

参考文献号

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

表1 我国自动驾驶发展战略、规划和政策

2022年4月28日，北京市率先允许自动驾驶车辆

“转向盘后无人”，成为国内首个开启乘用车无人化自

动驾驶汽车运营试点城市，百度公司等获准向公众提

注：基于 IDC数据整理
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图1 自动驾驶开发平台市场份额(2022年)

图2 消费者对自动驾驶功能需求[8]
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供“主驾无安全员、副驾有安全员”的自动驾驶出行服

务。目前，百度公司旗下出行平台“萝卜快跑”已经具

备4级高度自动驾驶能力，并获得国家客车质检中心重

庆测试场的安全认证。2022年5月26日，百度公司宣

布“萝卜快跑”成为全球最大自动驾驶出行服务商。百

度公司正在加快自动驾驶技术落地量产，也获得众多

企业的青睐与合作，如全球第一大新能源汽车制造商

比亚迪将百度公司作为自动驾驶技术供应商[32]。

当前，自动驾驶商用车主要应用于半封闭环境

下的物流、矿山、环卫等商业场景，路线相对固定。

由上汽集团打造的智能重型载货车已经在上海洋山

港码头、东海大桥和物流园之间投入运营，其中列队

行驶是上汽集团正在进行的重要场景测试。1列车

队包含 5辆车，只需要 1名安全员，到达目的地后，车

队可以自主精确地泊车到相应位置。上汽集团重型

载货车的商用落地助力上海洋山港创造更高经济效

益，预计到 2023年上汽集团将推出L4级高度自动驾

驶汽车。

北京、上海、深圳等城市纷纷抢占自动驾驶商业

先机，其中上海具备最完整、最全面的生态系统。上

海具有自动驾驶和新能源汽车“双高地”之称，测试道

路里程数、企业数量和牌照数量均居全国首位。此

外，部分城市在划定区域开展完全自动驾驶汽车商业

化和自动驾驶汽车收费运营服务，使积极促进投入自

动驾驶汽车企业和科技公司获益，标志着我国自动驾

驶汽车产业商业化进程处于全球领先地位[33]。

1.2 国外自动驾驶汽车发展最新进展

2020年1月美国交通部发布《确保美国自动驾驶

汽车技术领先地位：自动驾驶汽车 4.0》（Ensuring

American Leadership in Automated Vehicle Technolo⁃

gies: Automated Vehicles 4.0）[34]，其核心原则就是努力

消除对于自动驾驶汽车发展的监管障碍，旨在通过政

府努力，保障美国自动驾驶技术在全球的领先地位。

2022年8月19日，英国政府发布全新自动驾驶政策文

件《互联和自动出行 2025：在英国实现自动驾驶汽车

效益》（Connected and automated mobility 2025:realiz⁃
ing the benefits of self-driving vehicles），预计到 2025
年，英国实现自动驾驶汽车商业落地[35]。

Waymo是全球第一家推动自动驾驶商业化的公

司，但自动驾驶技术研究进展和商业化进展缓慢。

2022年3月，美国加州政府向Waymo和Cruise提供了

自动驾驶客运服务许可证，允许其在旧金山及周边

开展收费载客运营业务。但在自动驾驶汽车实际试

商业运营时，该业务并不能使乘客感到满意，主要是

自动驾驶汽车在同样里程下反而产生比Uber更高费

用、更多用时。此外，自动驾驶用户满意度差的另外

原因是加州提供的自动驾驶许可证有限制要求，包

括自动驾驶车辆运行时间、路段和车速限制[36]。亚马

逊和联邦快递尝试进入自动驾驶无人配送领域，在

发展数年后依然没能找到可行的商业化落地路径，

加上主营业务低迷，因此不得不停止自动驾驶无人

配送车项目。

沃尔沃公司早期尝试载货车自主研发自动驾驶

相关技术，但收效甚微，随后积极与其他公司展开合

作，如英伟达、戴姆勒载货车、Aurora、物流公司DFDS，
为未来自动驾驶汽车商业化运营做准备。受制于政

策法规、道路建设、5G基站建设的发展限制，国外自动

驾驶汽车商用落地落后于中国。

2 自动驾驶汽车产业化关键核心技术

自动驾驶车辆关键核心技术包括环境感知、智能

决策、控制执行和系统设计技术[25]。自动驾驶关键核

心技术应用深度学习[37]，使环境感知、智能决策、控制

执行与系统设计方面准确性不断提高。Yu等[38]提出

了一种基于深度学习的交通安全解决方案，有效提高

了混合交通环境下的意图识别精度和实时性。深度

强化学习方法通过和环境交互学习，与人类学习驾驶

方法相似（图 4），被广泛用于端到端的自动驾驶任务

中[39]。深度强化学习会加速自动驾驶技术发展，推动

自动驾驶汽车商业化和规模化快速发展。

自动驾驶汽车商业化离不开政策支持、大量的公

开道路测试、车路协同基础设施、5G近场通信、高精度

地图、芯片、传感器和雷达关键核心技术，本文以高精
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图3 自动驾驶汽车全球专利前5名趋势
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度地图、5G近场通信以及环境感知与控制执行技术为

例进行分析。

2.1 高精度地图

高精度地图（High Precision Map，HPM）是面向自

动驾驶系统的新数据范式，相对精度为 10~20 cm，全

面和准确地表征多维空间特征，具有很高的实时性。

高精度地图数据应用在自动驾驶开发解析、传输、重

构的一般过程[40]。

自动驾驶需要海量数据及更高精度的数字地图，

高精度地图数据的采集需要摄像头、激光雷达（Light
Detection And Ranging, LiDAR）、毫米波雷达和全球导

航 卫 星 系 统（Global Navigation Satellite System，

GNSS），其中采用车载激光雷达是地图数据采集最快

捷、最高效的方式 [41]，而深度学习技术可以在特征提

取、匹配、训练环节中帮助提升效率，并有效降低高精

度地图制作和后期维护成本[42]。高精度地图主要应用

于自动驾驶环境感知和智能决策[43]。百度地图作为国

内导航市场的引领者，其智能地图高精度定位技术融

合了5G、北斗导航系统、百度自研AI导航算法和大数

据，从而打造出高可靠、高精度和智能化定位技术（图

5），达到毫秒级数据传输速率。

图4 自动驾驶系统类比人类形象

地基增强网 云端架构 5G基站 终端应用情况
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车速控制、避让障碍物等

图5 高精度定位平台系统架构

高精地图制作成本及更新维护成本非常高，涉及

资金、专利和资质壁垒[44]。在自动驾驶汽车商业化市

场上出现2种解决地图数据的代表性方案：

（1）大多数汽车企业购买地图数据服务商的高精

度地图服务，融合高精地图技术和汽车企业产品传感

器技术来提高定位准确性，提升用户驾驶时的安全

性。汽车企业采用这种方案的优点是地图精度越高，

乘客面临的威胁越少。

（2）另一种方案是汽车企业以车身传感器来搜集

道路数据并自建地图平台，特斯拉电动汽车采用此方

案。2022年5月6日，特斯拉宣布开发用户数据平台，

供所有用户查询获取车机交互数据，开创智能新能源

汽车数据向用户共享的先河。特斯拉利用其所出售

的所有电动汽车上的传感器来搜集数据并上传到服

务器，利用大数据技术进行分析和处理，最终建立和

完善特斯拉公司自己的高精度数字地图和车队学习

网络（Fleet Learning Network, FLN）。这意味着所有特

斯拉车辆都将成为特斯拉公司免费的数据收集器。

2.2 5G近场通信

据工信部数据 [45]，截至 2022年 12月底我国开通

5G基站超过231.2万个，已建成全球规模最大、技术领

先的5G网络。5G基站是5G网络的核心设备，基站数

量越多，5G信号覆盖面越广。由于频率越高，信号传

播过程中的衰减也越大，5G网络的基站密度将更高。

我国5G基站和用户数均占全球60%以上，这也是我国

自动驾驶汽车商业化领先其他国家的一个重要原因。
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5G车路协同自动驾驶技术主要与 5G通信技术、

北斗导航技术、V2X、路况采集系统相关技术融合，

自动驾驶汽车能够平稳运行离不开 5G车路协同技

术 [46-48]。5G神经网络在汽车自动驾驶技术中的应用

主要体现在环境感知、智能决策和控制执行方面 [49]。

快速获得道路环境信息有助于“汽车大脑”做出更安

全、更高效决策。5G具有网速快、低延时和万物互联

的优势，5G赋能车辆快速获取更高的定位精度，给车

载处理系统更多的处理时间，在复杂交通时空里，5G
帮助车辆与其他车辆和交通设施进行高效信息交换

和路径规划，提高碰撞预警系统性能[50]，更好地保障自

动驾驶安全性。

2.3 环境感知与控制执行

环境感知系统利用车载传感器和车联网技术实

时获取道路状况、车辆位置定位、周围障碍物、交通信

号灯和行人信息，通过激光雷达、摄像头、毫米波雷达

和高精度地图的相互协作，将融合信息输入给车载控

制中心。车载控制中心根据环境感知系统提供的反

馈信息实时调整车距、车速、方向、加速度和转向多种

动作来规避碰撞风险。目前，市场上主流雷达生产商

都在进行4D毫米波雷达的研发。与普通毫米波雷达

比，4D毫米波雷达可以获得目标物速度、方位和距离

信息，还增加了俯仰角和高度信息[51]，且成本较激光雷

达更低。多传感器融合感知是感知技术发展的重要

趋势[52]。

车辆运动控制作为自动驾驶汽车系统中的关

键部分，承载了智能系统的主体行为。传统控制方

法主要包括比例积分微分控制（Proportional-Inte⁃
gral-Derivative control，PID）和模糊控制（Fuzzy Con⁃
trol），先进控制方法主要有模型预测控制（Model
Predictive Control, MPC）、神经网络和深度学习 [53]。

自动驾驶汽车路径规划和控制执行密不可分。在

出行前，路径规划模块会根据输入的目的地，调用

地图数据生成最近的路径。控制模块需要按照规

划好的路径去执行。在行驶过程中，控制模块需要

实时调用地图数据和车载传感器的负反馈信息不

断修改控制参数。

随着ChatGPT的火爆发展，生成式大模型成为人

们关注的焦点 [54]。以 Transformer为代表的大模型开

始被引入自动驾驶系统研发中。毫末智行技术公司

早在 2021年 6月率先探索将 Transformer大模型引入

自动驾驶汽车产品，并于2023年4月发布了自动驾驶

行业首个生成式预训练大模型DriveGPT雪湖·海若。

该模型率先应用在认知决策模块，即对场景和目标轨

迹的预测，从而支持驾驶决策和路径规划。然后逐渐

应用到其他模块，实现环境感知、智能决策和控制执

行端到端打通。汽车企业引入大模型的这种发展模

式将重塑汽车智能化研发路线。

3 自动驾驶汽车产业面临的挑战与风险

自动驾驶汽车商业化进程涉及到《道路交通安全

法》、其他法律法规和伦理道德，这些法规有待完善，

执行标准体系尚待健全和统一[55]。汽车产品质量、产

品安全和市场监管之间不对称发展，以及现实世界中

复杂多样的环境使得自动驾驶汽车安全可靠运行变

得困难[56]，安全性仍然是自动驾驶汽车研发和商业化

的主要挑战[57]。

3.1 产品质量及伦理道德挑战

虚假宣传作为一种不正当竞争手段，严重损害消

费者利益和市场竞争秩序[58]。近年来，“自动驾驶”作

为社会新闻高频词汇为广大消费者所熟知，但受制于

研发进度限制和消费者对自动驾驶相关知识缺乏，一

些汽车企业在宣传中误导消费者，引起消费者产生不

合理期望[58]。自动驾驶汽车相比传统汽车的配件更复

杂，自动驾驶汽车产品质量是否符合质量标准、市场

监管办法是否适用自动驾驶汽车新产品形成了新的

矛盾。关于自动驾驶汽车伦理讨论应考虑汽车行业

优先考虑的道德问题[59]，如在危险情况下是优先保护

乘客还是行人？是遵守交通规则还是优先送生命垂

危的病人去医院抢救？即将发生交通事故时，是优先

保护生命还是优先保护公共设施？

按照我国颁布实施的《汽车驾驶自动化分级》（表

2）[60]，目前市场上所出售的量产汽车驾驶自动化等级

绝大部分属于 L2级（组合驾驶辅助），汽车企业网站

宣传页面或者宣传视频上的表述无论写L2级自动驾

驶还是L2.5级自动驾驶，都属于组合驾驶辅助，并不

等于自动驾驶或者无人驾驶，车主在驾驶 L2级自动

化汽车时仍需要驾驶员时刻保持警觉，并在动态驾驶

情况下接管汽车。

3.2 芯片危机与风险

我国自动驾驶车载芯片自研率并不高。大部分

汽车企业需要采购芯片才能维持产品生产。其中因

特尔、高通、英伟达（NVIDIA）、无比视（Mobileye）等老

牌芯片厂商占有技术优势，在全球市场上仍占有大量

份额。此外，受疫情影响，芯片供应出现短缺已经影

响下游汽车企业生产和经营，芯片供应链存在巨大危
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机与风险。

在自动驾驶赛道上，在技术领域我国同发达国家

处于同一起跑线上。但在高端芯片上我国仍受制于

发达国家，尤其是关键核心部件上的高端芯片无法离

开国外芯片厂商的支持。美国政府推出预算总计达

2 800亿美元（约 20 216亿元人民币）的《芯片与科学

法案》（Chips and Science Act）[61]和对电子设计及自动

化（Electronic Design Automation，EDA）软件实行出口

管控后，对中国图形处理器（Graphics Processing Unit，
GPU）领域开始贸易和技术封锁。美国在高端GPU芯

片上占据着垄断优势，英伟达和AMD是其中最具优

势的芯片企业，美国政府要求NVIDIA和AMD芯片公

司停止向中国出口顶级计算芯片。

GPU芯片被视为人工智能、图像识别和语音处理

应用领域的“心脏”。作为通用算力核心部件，高性能

GPU则具有更为强大的并行数据计算能力。美国禁

止向我国出口高性能芯片，很多自动驾驶研发企业便

无法继续向客户交货。

3.3 数据安全

在大数据时代，如何保证大数据安全和隐私保护

已成为现阶段大数据研究的热点问题之一[62]。数据安

全尤为重要，甚至可以上升到国家安全。自动驾驶汽车

除利用高精度地图进行导航外，还利用车载超声波雷达

和多个摄像头搜集数据对道路数据进行补充，车辆在行

驶过程中会拍下大量视频，并被上传到汽车企业服务器

上。但在车辆驾驶过程中如果拍摄到涉密内容，或者被

不法分子利用导致涉密信息泄露，将给我国信息安全带

来重大威胁。这种风险不仅会导致客户个人隐私泄露，

还会造成国家机密泄露，造成不可挽回的损失。

4 结束语

4.1 自动驾驶汽车发展趋势

2022 年是人工智能生成内容（Artificial Intelli⁃
gence Generated Content，AIGC）爆发的元年，在生成式

多模态大模型加持下，完全自动驾驶技术会加速发

展。Transformer大模型引入自动驾驶汽车领域后可

以让汽车变得更加高阶智能，体现在如下方面。

在软硬件方面，大模型会使感知、预判、预警、控

制、路径规划、安全机制和性能得到更大提升，驾乘环

境更加安全舒适。

在人机交互体验上，大模型定义的AI数字人可以

帮助乘客处理一部分事务，如发邮件、聊天、播放视

频、展示天气、控制车辆运行和远程办公。AI数字人

还可根据车内传感器检测乘客姿态与环境参数并给

出建议。若遇危险，车内保护装置会提前打开，降低

驾乘人员面临的危险和伤害程度。

就创新速度而言，多域融合实现了多个控制器开

发视图与开发方法统一。通过软件集约化，更方便地

通过功能组合实现应用创新。多域融合也大幅降低

了开发成本，推动自动驾驶汽车快速迭代，加速产业

化进程。

此外，多种新型材料电池的问世也将更加低碳环

保，符合人类可持续发展需求。未来汽车安全技术一

定是以人为核心，是全方位、系统化、多领域融合、主

动保护的广义安全技术。

4.2 自动驾驶汽车技术展望

在面向未来的智慧交通场景下，无人环卫车、短驳

车、无人快递派送车、无人外卖车、无人售卖车、无人安

防车等多种自动驾驶车辆和配套设施实现产业化落

实，只要一部手机或者穿戴设备就可连接服务，这种出

行即可享受服务的生活模式是消费者所期待的。无人

驾驶出租车、智能公共汽车、无人驾驶地铁、无人小巴、

快递车、无人驾驶消防车等越来越多的智慧产品会出

现在生活中。我国自动驾驶汽车技术正处于产品导入

爆发期，不同场景应用也在加速落地。得益于中国近

年来的快速发展和政策支持，智能化新产品在中国普

及很快。受益于中国人口红利，这种智能化的自动驾

驶汽车产品正在快速抢占中国市场，品牌价值正在逐

步提升，自动驾驶汽车产业产值将呈指数级增长。

尽管部分地区全无人自动驾驶的商业化运营让

人们对自动驾驶的普及充满期待，但仍然需要谨慎、

分
级

0级

1级

2级

3级

4级

5级

名称

应急
辅助

部分驾
驶辅助

组合驾
驶辅助

有条件
自动
驾驶

高度自
动驾驶

完全自
动驾驶

持续的车辆
横向和纵向
运动控制

驾驶员

驾驶员和系
统

系统

系统

系统

系统

目标和事
件探测与

响应

驾驶员及
系统

驾驶员及
系统

驾驶员与
系统

系统

系统

系统

动态驾驶
任务后援

驾驶员

驾驶员

驾驶员

动态驾驶
任务后援
用户（执行
接管后成
为驾驶员）

系统

系统

设计运
行范围

有
限制

有
限制

有
限制

有
限制

有
限制

无
限制

表2 驾驶自动化等级与划分要素的关系[60]
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理性、辩证、科学地看待自动驾驶汽车及相关技术发

展，切勿相信市面上标有辅助驾驶系统的汽车就是可

以在任何场景驾驶中完全放手的自动驾驶汽车，任何

情况下，驾驶员都应把安全放在第一位。随着AIGC
快速迭代和社会进步，自动驾驶汽车会给人类带来更

美好的生活。

新能源汽车是承载自动驾驶技术的最佳载体，智

能网联新能源汽车对传统燃油车的颠覆体现在多方

面。多元化的电池种类丰富了新能源汽车发展路径，

电池续驶里程相继取得突破，新能源汽车实现了节能

减排和降本增效，消费者有了更好的出行选择。智能

网联技术使得车辆能够与其他车辆、交通设施、互联

网等实时交互，充电接口标准统一化，安全性、舒适性

极大提高。整个汽车产业链的结构和竞争格局也随

之进行重塑，但仍面临着充电桩布局不完善、关键技

术待突破、数据泄露、法律不完善等方面的挑战。
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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

汽车文摘

10


