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【摘要】当前，智能网联汽车成为我国汽车产业发展的战略方向，发展智能网联汽车能够为人工智能创新发展提供

新动能和最佳载体，人工智能创新发展又驱动和促进了智能网联汽车产业发展。通过深入挖掘、分析人工智能和智能网

联汽车技术文献，以基于人工智能驱动的智能网联汽车发展现状为基础，从基于人工智能创新驱动的我国智能网联汽车

产业发展路径出发，构建了基于人工智能的智能网联汽车 4大系统平台，依托人工智能创新发展智能网联汽车用中央处

理器（CPU），提出智能网联汽车用关键零部件发展路径，旨在推动智能网联汽车产业发展，有效解决当前人类社会面临

的交通事故、城市道路拥堵、化石能源消耗和大气污染问题，并能实现汽车产业转型升级，建立智能网联汽车产业新生

态。
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【Abstract】At present, Intelligent and Connected Vehicle (ICV) has become the strategic direction of the development
of China’s automobile industry. The development of ICVs can provide new momentum and the best carrier for the
innovation and development of Artificial Intelligence (AI). At the same time, AI innovation and development can also drive
the development of ICV industry. Through deep excavation, analysis of AI and ICV technology literatures, based on AI
driven ICV development status, from the AI innovation driven ICV industry development path, this paper proposes to build
4 system platforms for ICVs based on AI and vigorously erect development paths for CPU of ICVs and key components for
ICVs. Aim of the research is to promote the development of ICV industry well, so as to effectively solve the issues of traffic
accidents, urban road congestion, fossil energy consumption and air pollution faced by human society, and realize the
transformation and upgrading of the automobile industry and the establish a new ecology of ICV industry.
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0 引言

智能网联汽车（Intelligent and Connected Vehicle，
ICV）是融合了车辆、通信、道路交通和电子等方面技

术的综合体，是全球科学技术创新热点以及汽车创新

技术应用载体，正在形成新的汽车产业生态体系和经

济增长极。人工智能（Artificial Intelligence, AI）和网

联技术在汽车上的快速应用加速了汽车产业发展，也

颠覆了人们的出行方式和交通运输体系[1-2]。新技术

应用将大幅提升汽车驾驶舒适性和安全性，并能够减

少交通事故、交通拥堵、降低排放和提升交通运输效

率，从而推动智慧交通和智慧城市发展[3]。

本文通过挖掘梳理相关文献，统计智能网联汽车

和人工智能相关企业数据，并对相关资料、数据进行

分析，梳理人工智能创新驱动智能网联汽车产业的发

展路径，旨在为智能网联汽车技术进步和应用打下良

好基础。

1 AI驱动的智能网联汽车发展现状

当前，在各国政府大力推动下，全球汽车制造

商、零部件公司、信息与通信技术企业积极布局智能

网联汽车[4]。

对于智能网联汽车，现阶段汽车制造商重点发展

高级驾驶辅助系统（Advanced Driver Assistance Sys⁃
tem, ADAS）和单车智能技术，主要依靠车载激光雷达

等传感器和机器视觉系统，对车辆运行周边环境进

行精准测算，保障车辆安全运行，从而在特定条件下

使车辆实现高级驾驶自动化 [5]。而以谷歌、百度、奇

点、零跑为代表的互联网科技公司，通过在车辆上搭

载基于人工智能的传感器、控制器、执行器，并结合

卫星导航通信和计算机网络技术，实现汽车与云数

据、其他汽车、交通道路和行人之间智能化信息交换，

通过智能算法及空间网络通信对汽车进行实时智能

控制[6]。

从技术发展规律上看，依靠高级驾驶辅助系统

技术和完善的整车制造经验，汽车制造商正逐步研

发高级驾驶自动化技术。而互联网企业则依据深度

学习、图像处理等人工智能技术，以计算机替代人类

驾驶为目标，基于其先进的互联网和云服务技术，实

现直接替代传统汽车的完全自动驾驶汽车。总体而

言，汽车制造商和互联网企业的智能网联汽车发展

路径都存在核心技术不成熟、商业化落地难、法律法

规不健全的问题 [7]。目前，智能网联汽车的行业竞

争，从技术竞争转向生态竞争，生态竞争主要体现在

“车路云”一体化发展上[8]。“车路云”一体化是通过新

一代通信技术将人、车、路、云物理空间、信息空间融

合为一体，基于系统协同感知、决策和控制，实现智

能网联汽车交通系统安全、节能、舒适及高效运行的

信息物理系统，如图 1所示 [9]。不同于传统的单车智

能或者车路协同，当智能网联汽车在道路上行驶时，

车辆不仅能实现自身感知、决策和控制，还能把车辆

交通信息实时映射到云端，包括车辆和路侧基础设

施感知到的实时信息，该信息能帮助车辆进行协同

分析、决策和控制，使车辆了解前方路况，让汽车行

驶更加安全、节能、舒适和高效[10]。分析表明，基于人

工智能驱动的智能网联汽车正在从单车智能向“车

路云”一体化方向发展。

2 AI创新驱动的智能网联汽车产业发展路径

新一代AI驱动的智能网联汽车应用，应该立足于

智慧出行系统。智慧出行系统应包含多种应用场景，

智能网联汽车需要通过混合智能、群体智能、大数据

和基于云端的控制智能，才能够实现日常生产和生活

出行场景应用。在这样场景应用下，要把新一代的AI
创新技术用在智慧出行方面[11]。新一代AI技术在智

能网联汽车产业支撑智慧出行系统进程中，还有一系

列技术需要突破。

2.1 构建基于AI的智能网联汽车运行系统平台

智能网联汽车运行系统是一个特别复杂的跨学

科交叉融合系统，这个系统纵向包含了车载平台和

基础设施，横向包含车辆关键技术、信息交换技术和

基础支撑技术，是一个“三横两纵”技术构架，如图 2
所示[12]。通过分析“三横两纵”的技术架构内容，可以

把它归纳为 4大技术平台，即实时高精高清交通地

图、车辆车载智能计算控制终端、车辆大数据云控平

台和车辆交通实时信息安全平台。本文从 4大技术

平台阐述智能网联汽车运行。
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（1）实时高精高清交通地图作为智能网联汽车自

动驾驶的核心模块，分为静态高精地图和动态高精地

图2大部分。静态高精地图主要包含道路网、车道网

及道路设施几何和属性信息，使用保密技术处理为

GCJ02坐标系，表示内容通过政府主管部门审核通过

后，预置到自动驾驶车辆内和云端平台中，目前更新

频次以季度更新为主。动态高精地图主要包含周边

车辆，行人，道路转弯、坡度，车道线位置、类型、宽度，

交通信号灯，交通标志，路边地标和道路施工、交通事

故、交通拥堵情况。关于实时性较高的信息，部分通

过车端和路侧端各类传感器和高清摄像头感知获得，

部分通过V2X路侧单元、车载感知系统获得，更新频

率为秒级。实时高精高清交通地图平台能够满足智

能网联汽车自动驾驶所需的地图精度要求，能够获得

厘米级的交通实时信息。

（2）智能网联汽车车辆大数据云控平台在信息物

理系统下，具有很强的云控制协同功能，将远距离协

同决策和车载控制融为一体，为智能网联汽车运行提

供技术保障，是国家信息建设的基础设施，其重要意

义类似于国家高速公路和石油，是国家基础设施和经

济命脉[13]。

（3）车辆车载智能计算控制终端是多模式通信、

图1 智能网联车路云协同系统逻辑框架[9]

图2 智能网联汽车“三横两纵”技术构架[12]
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多模式定位和智能网关融为一体的平台，是一种新型

技术协议接口和平台装置，需要协同、通用和跨界支

撑。智能网联汽车车辆车载智能计算控制终端平台

就是未来汽车的“大脑”，能够像人一样感知和决策，

在智能网联汽车上占据极其重要的地位，其组成需要

有共性硬件和基础软件支撑。

（4）车辆交通实时信息安全平台对智能网联汽车

的非法流量和异常接入设备进行阻断和全过程信息

安全监控。当车辆在行驶过程，遭遇远程攻击或被控

制会时，会给车辆带来极大的安全风险，车辆敏感数

据跨境存储不当甚至会给国家安全带来威胁。车辆

交通实时信息安全平台通过多级联动和整体安全防

护，防范相关安全风险[14]。平台能够通过车端的信息

安全系统收集并上报车辆安全数据，通过对数据汇聚

和挖掘来分析安全事件，通过机器学习建模方式对车

辆安全数据进行分析，结合威胁情报分析系统来实时

跟踪外部安全事件，能够对智能网联汽车整体安全态

势进行分析和研判[15]。

4大平台的搭建能保证智能网联汽车良好运行，

这4大平台所需零部件和软件，是新一代汽车产品进

入智能网联时代后所需关键重要部件。传统汽车关

键部件是驱动系统、操控系统、制动系统和行驶系

统。在汽车智能化、网联化发展新时代，实时高精高

清交通地图、车辆车载智能计算控制终端、车辆大数

据云控平台、车辆交通实时信息安全平台需要很多高

精尖零部件产品为依托，这些高精尖零部件是推动汽

车智能化和网联化的基石[16]。智能网联汽车与零部件

产业布局发展需要凝聚共识、需要顶层设计、需要聚

集资源、融合人工智能创新，只有这样才能够驱动智

能网联汽车又快又好发展。

2.2 依托AI创新大力发展智能网联汽车用CPU
随着车联网技术的发展，汽车将成为四个轮子上

移动的巨型计算机。车用计算机中央处理器（Central
Processing Unit，CPU）是智能网联汽车上关键零部件

之一。我国CPU产业发展出现2种现象：一种现象是

依托自己已有的CPU架构进行发展，其优势是可以实

现自主可控，并能满足国内应用领域的需求，劣势是

在生态系统中难以进入世界主流CPU行列；第二种现

象是采用当今市场成熟的CPU架构，其优势可以利用

已经成熟的生态，但很难实现技术创新。归根到底依

然会受到指令级架构（Instruction Set Architectures,
ISA）知识产权问题的困扰，难以规避各种制裁。基于

上述情况，面向未来主流CPU市场，尤其是新兴的智

能网联汽车领域，这些新兴领域可以通过充分发挥中

国特色社会主义科研体制和庞大规模汽车市场优势

和人才优势，通过加大对开源数据贡献，以增大话语

权和主导权，最终使世界主流 CPU 市场形成 X86、
RAM和中国开放指令生态（RISC-Ⅴ）联盟 3种发展

态势 [17]。为此，建议智能网联汽车产业应该从全球

视野谋划和发展汽车芯片方面，利用人工智能技术

创新，聚焦开源RISC-Ⅴ架构，共同完善RISC-Ⅴ生

态建设，与世界开源同行抢占全球智能网联汽车产

业发展制高点。依托AI创新大力发展智能网联汽车

用关键零部件。

在燃油动力汽车中，动力总成（动力性能、燃油经

济性强相关）、底盘系统（底盘操控性、舒适性强相

关）、NVH（隔音、减振强相关）是汽车产品主要的竞争

领域，外资车企及零部件供应商凭借长时间的积累形

成了较高的技术壁垒。随着汽车智能化、网联化时代

到来，智能座舱和智能驾驶将成为智能汽车的两大竞

争领域，国内自主整车企业和造车新势力有望通过在

两大领域的配置升级和功能进化，提高汽车产品市场

竞争力，实现自主品牌持续快速发展。布局智能座舱

和智能驾驶的自主零部件供应商也将迎来国产替代

进口新机遇，持续提升国内市场份额。在智能驾驶系

统中，智能驾驶产业链主要由环境感知系统、智能决

策系统、控制执行系统构成，如图3所示[18]。现阶段国

内已基本具备感知系统各部件配套能力，但部分传感

器关键部件仍然由外资掌控[19]。决策系统领域由英伟

达等企业占据先发优势，但国内部分机构加快研发步

伐，自主芯片及智能驾驶域控制器或计算平台逐步进

入量产阶段。执行系统国内起步较慢，博世、大陆等

外资企业占据国内大多数市场份额[20]。目前在电动车

渗透率逐渐提升过程中，智能网联汽车是发展趋势，

未来智能网联汽车渗透率也有望逐年提升。现阶段，

智能网联汽车核心部件仍需要进口。因此，未来依托

人工智能技术创新，积极布局激光雷达、智能座舱、操

作系统、高算力芯片、智能汽车域控制器相关零部件

产业有望成为新的盈利增长点，从而加速推动智能网

联汽车产业进化和加速汽车产业转型。

2.3 依托AI产业平台大力发展智能网联汽车新操作

系统

由于智能网联汽车计算复杂度大幅提升和各种

服务导入，原有汽车实时操作系统（Operation System,
OS）无法支撑[21]。智能网联汽车要面临复杂多变的道

路和驾驶环境，要协调和控制更多的传感器和设备，
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对安全性的要求要远高于其他设备，综合当前人、

车、环境信息，需要一体化服务，需要一个新型操作

系统，满足“车路云”一体化发展需求。因此，智能

网联汽车需要基于人工智能技术创新开发出一套

新操作系统，图 3所示为智能网联汽车环境感知系

统、智能决策系统和控制执行系统。车辆控制执行

系统的基本功能是提供智能应用运行平台、硬件虚

拟化平台和开发者开发环境与工具 [22]。在智能网联

汽车中引入新的高性能操作系统，能有效降低汽车

应用开发难度和复杂度，提升硬件资源使用效率，对

各种任务进行协同管理，并控制各项任务优先级

别。因此，智能网联汽车操作系统是服务承载的基

础，是智能网联汽车创新基础，是汽车智能化和网联

化核心。随着汽车智能网联化的发展，整车电子电

气架构（Electrical and Electronic Architecture, EEA）向

域控制器、车载计算机、车路云协同计算方向快速演

进，整车平台化使得不同车型之间可以共享架构，降

低迭代成本。高性能计算平台的引入使软件代码量

和复杂度大幅增加，并且将随着智能化、网联化发展

而继续快速增加。因此，依托人工智能技术创新，使

用未来汽车产业参与各方都能应用的、统一的操作

系统来开发企业独特的产品和服务，将加速推动汽

车产业智能化、网联化演进，使汽车产业高效率、高

质量转型升级。

3 总结与展望

本文立足人工智能技术，通过深入挖掘人工智能

技术相关文献，聚焦人工智能技术创新，构建基于人

工智能的智能网联汽车4大系统平台，强调大力发展

智能网联汽车用CPU和智能网联汽车用关键零部件

的必要性。并针对性提出了依托人工智能产业平台，

大力发展智能网联汽车全新高性能操作系统，创新性

地为智能网联汽车产业发展探索新路径。

未来，人工智能和其他颠覆性技术驱动的智能网

联汽车产品正在颠覆传统汽车产业，但目前产业成熟

度不高，仍存在标准法规完善、产业链保障、产业生态

安全和商业模式创新挑战，需要在以下5个方面进一

步完善：

（1）持续完善标准法规

目前，由于针对智能网联汽车产业的标准法规管

理体系处于建设初期，相关法规制定权属分散，实施

细则不明晰，而且部分标准法规要求往往落后于行业

发展现状，因此需要各部门要继续协调，补充完善相

关法规要求。

（2）加强产业链保障

国内自主研发芯片渗透率不高，使芯片供应在很

大程度上受制于国外企业。各行业企业应该把握机

遇、加强协作，形成自主可控的生态体系和统一的操

作系统基础平台，这一点对保障产业链安全至关重

要。

（3）增强产业生态安全

法律法规对自动驾驶汽车事故的责任判定没有

划清明确界限。目前已有的汽车驾驶自动化分级国

家标准，急需填补自动驾驶汽车判责这一领域的空

白，解决技术发展过快与法律法规不适应的矛盾。

（4）加强商业模式创新

智能驾驶和数据应用领域的运营管理模式不够

清晰，车联网体系运转尚未形成共识，众多创新型科

眼睛 耳朵

大脑

手、脚
制动踏板和加速踏板 电子稳定系统 电动助力转向 自动变速器

控制单元

决策单元

雷达 摄像头 V2X通信 精确定位环
境
感
知
系
统

智
能
决
策
系
统

控
制
执
行
系
统

图3 智能网联汽车的3个产品层次[[1818]]
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技公司甚至还面临融资困难，制约了其技术研究与发

展。

因此，建议整个汽车行业要加强行业协同，通过

新一代人工智能技术创新，以基础共性技术和跨行业

技术基础平台为载体，实现“人车路云”一体化的智能

网联汽车交通系统。依托中国芯片和中国软件，打造

中国方案核心软硬件。依托跨行业基础平台技术，推

动我国智能网联汽车产业体系建设。应对政策法规

的要求，深化数据领域合作，共建数据生态。实现具

有中国特色的智能网联汽车、智慧交通、智慧城市和

能源的深度融合，实现汽车产业转型升级，创建智能

网联汽车产业新生态。
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