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【摘要】为了系统研判自动驾驶出租车（Robotaxi）产业发展现状与实现路径，深入分析了中美两国在 Robotaxi 领域的政

策法规构建与商业化发展模式，梳理了我国先进城市测试示范工作进展及成效，分析了该领域企业的战略布局、竞争格局

及面临的现实挑战。分析结果表明：在技术发展与政策支持双轮驱动下，Robotaxi 整车成本持续下降、商业化能力稳步提

升，整车企业作为汽车智能化的核心环节和重要角色，凭借产业资源整合能力与关键技术储备的双重优势，正成为推动

Robotaxi 商业化落地的关键力量。
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【Abstract】 To systematically assess the current status and implementation pathways of the Robotaxi industry, this 

study conducts an in-depth analysis of the policy frameworks and commercialization models in China and the United States, 
reviews the progress and outcomes of pilot demonstrations in leading Chinese cities, and examines the strategic positioning, 
competitive landscape, and practical challenges faced by enterprises in this sector. The results show that driven by 
technological advancement and policy support, both vehicle costs and operational barriers continue to decline while 
commercialization capabilities steadily improve. As core entities in automotive intelligence, OEMs possess dual advantages 
in industrial resource integration and critical technology reserves, establishing themselves as key forces driving the 
commercial deployment of Robotaxis.
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0 引言

当前，自动驾驶出租车（Robotaxi）作为自动驾驶

技术落地的核心应用场景，正从试点示范迎来大规模

商业化的关键拐点。Robotaxi 新业态集聚了整车企

业、自动驾驶解决方案商、出行服务运营商等多类市

场主体，亟需深刻剖析现阶段产业发展进程、各参与

主体的角色边界与协同机制、商业化发展痛难点等关

键内容，为探索构建可持续的商业模式提供理论支撑

与实践借鉴。目前，国内外学者对 Robotaxi领域的研

究主要集中于商业模式、责任划分、出行服务及就业

影响等方面。在商业模式方面，孙喆[1]重点分析了

Robotaxi端到端技术路线发展趋势和“车企+自动驾驶

解决方案供应商+运营商”的主流合作模式；施芸芸[2]

围绕 Robotaxi单车收益平衡，分析了小马智行在技术

降本与运营增效方面的商业化落地路径。在责任划
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分方面，陈佳豪[3]聚焦于Robotaxi侵权责任，通过对自

动驾驶技术和法理分析，得出 Robotaxi平台与整车企

业构成了 Robotaxi侵权事故责任中的两个关键主体，

并提出由平台方先行赔付后期追偿的责任分担举措。

在出行服务方面，盛砺冰[4]以自动驾驶出行服务为研

究对象，通过对 MaaS（Mobility as a Service）理念进行

研究，强化自动驾驶出行服务与其他交通方式的衔

接，推导出 MaaS 理念下自动驾驶出行服务系统优化

策略；刘建泉等[5]提出一种基于熵权法的多指标综合

评价体系，并引入传统网约车数据，定量分析了上海

智能网联出租示范企业的实际运营效果，研究得出受

限于智能网联出租投放规模和技术水平，Robotaxi 车
辆平均载客里程和乘客平均等待时间较传统网约车

高，整体服务水平仍存在较大提升空间。在就业影响

方面，鹿文亮等[6]全面分析了自动驾驶对客运行业、货

运行业、非商业营运领域的就业影响，并从整体和局

部、近期和长期、主要矛盾和次要矛盾等方面提出了

对策建议；王剑军等[7]系统剖析了 Robotaxi 共享出行

服务模式创造的就业岗位，以及对传统网约车岗位的

冲击，研究表明网约车、出租车驾驶员等传统岗位的

消亡率与Robotaxi运维员、安全员、测试员等新兴岗位

的创造率存在3~5年的时滞差。

上述研究多聚焦于 Robotaxi商业化路径探讨，对

测试示范发展现状、企业竞争格局等维度研究不足。

本文立足 Robotaxi行业整体发展态势，系统对比了中

美两国商业化落地成效与政策法规构建模式，梳理了

国内测试示范发展格局及先进城市优势，重点分析了

整车企业、自动驾驶解决方案商、出行服务运营商的

主体定位，以及多传感器融合与纯视觉两大技术路线

选择的底层逻辑。在此基础上，从整车企业视角出

发，提出整车企业布局Robotaxi路径建议，以期为加快

我国Robotaxi商业化发展提供参考。

1 全球Robotaxi发展态势

1.1 主要国家及地区产业发展趋势

智能网联汽车是全球汽车产业转型升级的重要

战略方向。从全球范围来看，欧洲、日本受制于人工

智能、云计算、大数据等技术发展相对滞后；中美两国

在自动驾驶技术快速发展和政策持续鼓励双轮驱动

下，自动驾驶产业取得快速突破。

在美国，目前仅有 Waymo、特斯拉和 Zoox 等少数

企业仍在推动 Robotaxi 业务发展，加快本地化部署。

谷歌旗下 Waymo 已在 Robotaxi 领域深耕多年，截至

2025 年 5 月，在美国旧金山、洛杉矶、凤凰城、奥斯

汀、亚特兰大等城市进行示范运营，示范运营车队规

模达 1 500辆，周付费订单量达 20~25万单，并已完成

1 000万次无人驾驶付费服务，计划 2026年底进入华

盛顿、拉斯维加斯等城市。特斯拉于 2025 年 6 月在

美国得克萨斯州奥斯汀市上线 Robotaxi服务，首批约

10 辆基于 ModelY 改造的车辆投入使用，并计划于

2025年底将车队规模增至 1 000辆，逐步拓展至洛杉

矶、旧金山等地。亚马逊旗下Zoox商业化进程相对较

慢，目前主要在美国旧金山进行路测，但已获得无传

统操控装置车辆的安全标准豁免申请、开设美国加州

海沃德量产工厂，计划 2025年在拉斯维加斯启动载客

服务、2026年扩展至旧金山，加快推动与Waymo、Zoox
等竞争。

与美国相比，中国Robotaxi市场则更为活跃，萝卜

快跑、文远知行、小马智行等头部企业加速Robotaxi商
业化运营与“出海”布局[8]。萝卜快跑已在国内十几个

城市示范运营（北京、上海、广州、深圳、重庆、武汉、成

都、长沙、合肥、阳泉等），车队规模超过 1 000辆，并探

索拓展迪拜、阿布扎比等海外市场；2025年二季度，其

Robotaxi周订单达16.9万单，同比增长148%，在武汉已

实现单车收支平衡。文远知行已在全球 7个城市示范

运营（广州、北京、南京、苏州、鄂尔多斯、阿布扎比、苏

黎世），车队规模达 400辆；2025年二季度，其Robotaxi
营业收入达 4 590 万元，同比增长 836.7%。小马智行

已在国内4个城市示范运营（北京、上海、广州、深圳），

车队规模达 500辆，并探索拓展迪拜、卢森堡、新加坡

等海外市场；2025 年二季度，其 Robotaxi 业务收入达

1 090万元，其中乘客端车费收入同比激增超300%。

行业报告显示[9]，全球 Robotaxi 市场预计将迎来

爆炸式增长，到 2030年市场规模有望达到 400~457亿

美元 ，复合年均增长率（Compound Annual Growth 
Rate，CAGR）超过 60%；此外，中国 Robotaxi 市场增速

将显著超越美国，到 2030 年，中国道路上行驶的

Robotaxi 数量将达 50 万辆，是美国 3.5 万辆的 14 倍以

上，约占全球Robotaxi服务市场份额的一半以上。

1.2 主要国家地区产业发展政策体系

因自动驾驶技术发展、汽车产业现状以及社会经

济环境等差异，美国与我国在自动驾驶政策法规构建

与产业发展模式上，分别侧重“国家立法先行”和“地

方测试示范先行”两种模式。

美国持续强化政策法规创新，推动自动驾驶领域

整体呈现放宽监管的模式。在联邦层面，美国本届政
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府更倾向放宽监管，以保持本国科技公司在自动驾驶

和 Robotaxi 领域的竞争力。2017 年 9 月，美国众议院

发布《自动驾驶法案》(H.R.3388-SELF DRIVE Act)[10]，
是美国第一部加速自动驾驶车辆上市的美国联邦法

律，首次从管理、标准、豁免、检测、评估、隐私等方面，

对自动驾驶汽车的设计、生产、测试等环节进行了规

范和管理，奠定了联邦自动驾驶汽车监管的基本框

架。当前，美国开始出台显著宽松的产业政策。2024
年 12 月，美国国家公路交通安全管理局（NHTSA）发

布《配备自动驾驶系统车辆的安全、透明度和评估计

划》（AV-STEP）草案[11]，规定自动驾驶研发商、整车企

业、车队运营商、系统集成商 4 类主体有资格申报 L4
车辆的运营上路许可，同时提出只有不配备安全员的

车辆，才可以开展载人测试或载客运营。2025 年 4
月，美国NHTSA发布《关于自动驾驶车辆豁免计划的

国内豁免》[12]，允许在美国本土生产的自动驾驶车辆

在研究、演示、测试等非商业用途时申请《联邦机动车

辆安全标准》相关豁免，并第 3次修订《常备通用命令

2021-01|自动驾驶系统和 2极驾驶自动化系统的事故

报告》，放宽了智能驾驶汽车事故上报的要求，精简了

事故报告流程。2025年 6月，美国NHTSA宣布简化无

人驾驶汽车安全豁免审批流程，将审批处理时间从数

年缩短至数月。在地方层面，各州 Robotaxi监管风格

呈现差异化，但目前大部分州（约有35个州）允许自动

驾驶汽车的测试和部署，整体较为开放。

中国政府以“地方测试示范先行”模式赋予地方

政府 Robotaxi管理事权，通过城市试点加速推进自动

驾驶技术与商业化发展，为自动驾驶上位法研制积累

实践经验，我国国家级智能网联汽车示范区建设布局

如表 1所示。2021年 7月，工业和信息化部、公安部、

交通运输部联合印发《智能网联汽车道路测试与示范

应用管理规范（试行）》的通知，首次从国家层面规范

智能网联汽车开展测试示范活动的管理框架，指导推

动全国 50多个省市出台了智能网联汽车道路测试、示

范应用与商业化详细政策。2021 年 4 月和 12 月，住

房和城乡建设部、工业和信息化部按照《关于组织开

展智慧城市基础设施与智能网联汽车协同发展试点

工作的通知》（简称“双智”试点）先后确定 16 个“双

智”试点城市，旨在通过构建车路协同环境加快推动

智能网联汽车测试示范，实现车城协同发展。2022
年，自然资源部出台《关于做好智能网联汽车高精度

地图应用试点有关工作的通知》（简称“高精度地图”

试点），支持 6 个试点城市开展高级辅助驾驶地图城

市普通道路、高精度位置导航应用等先行先试和示

范应用。2023 年 11 月，工业和信息化部、公安部、住

房和城乡建设部、交通运输部联合印发《关于开展智

能网联汽车准入和上路通行试点工作的通知》（简称

“准入上路”试点），首批 9 家联合体开展搭载 3 级、4
级驾驶自动化功能的智能网联汽车准入上路试点”。

2024 年 1 月，工业和信息化部、公安部、自然资源部、

住房和城乡建设部、交通运输部联合印发《关于开展

智能网联汽车”车路云一体化”应用试点工作的通

知》（简称“车路云一体化”试点），批复 20 试点城市，

旨在建成架构相同、标准统一、业务互通、安全可靠

并具有一定商业模式的城市级应用试点项目，加快

推动车路云一体化路线落地。

表1 我国国家级智能网联汽车示范区建设布局

城市

北京

上海

重庆

天津

福州

厦门

杭州

德清

桐乡

国家级智能网联
汽车测试区

√
2019年12月

√
2015年6月

√
2018年8月

√
2015年9月

√
2015年9月

国家级车联网
先导区

√
2021年1月

√
2019年12月

√
2023年4月

“双智”
试点城市

√
2021年4月

√
2021年4月

√
2021年12月

√
2021年12月

“高精度地图”
试点城市

√
2022年7月

√
2022年7月

√
2022年7月

√
2022年7月

“准入上路”试点
城市

√
2024年6月（乘用车）

√
2024年6月（乘用车）

√
2024年6月（乘用车）

“车路云一体化”
试点城市

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月
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城市

南京

无锡

苏州

济南

淄博

合肥

芜湖

广州

深圳

长沙

武汉

襄阳

十堰

郑州

海口

三亚

琼海

儋州

柳州

成都

西安

沈阳

长春

沧州

保定

鄂尔多斯

国家级智能网联
汽车测试区

√
2017年9月

√
2018年3月

√
2018年6月

√
2019年9月

√
2017年6月

√
2016年11月

√
2017年11月

√
2019年3月

√
2016年11月

√
2018年11月

国家级车联网
先导区

√
2019年5月

√
2020年10月

√
2023年4月

√
2023年4月

“双智”
试点城市

√
2021年12月

√
2021年4月

√
2021年12月

√
2021年12月

√
2021年12月

√
2021年12月

√
2021年4月

√
2021年12月

√
2021年4月

√
2021年4月

√
2021年12月

√
2021年12月

“高精度地图”
试点城市

√
2022年7月

√
2022年7月

“准入上路”试点
城市

√
2024年6月（乘用车）

√
2024年6月（乘用车）

√
2024年6月（客车）

√
2024年6月（货车）

“车路云一体化”
试点城市

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
（2024年7月）

√
（2024年7月）

√
（2024年7月）

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

√
2024年7月

注：“√”表示地方城市已获批国家试点。

续表
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2 我国主要城市测试示范工作进展及成效

我国城市积极贯彻落实国家智能网联汽车发展

战略，大力推进智能网联汽车道路测试与示范应用工

作，加快推动智能网联汽车商业化发展。整体来看，

我国城市智能网联汽车测试示范推进方式与发展进

程较为一致。在推进方式方面，各城市根据《智能网

联汽车道路测试与示范应用管理规范（试行）》（工信

部联通装〔2021〕97号）建立健全智能网联汽车管理体

系，按照从低风险场景到高风险场景、从简单类型到

复杂类型的分级分类管理要求，逐步开放智能网联汽

车道路测试、载人载物示范、商业化试点等，以加快推

动技术迭代升级和落地应用；在发展进程方面，各城

市智能网联汽车测试示范加速向纵深发展，测试示范

道路已覆盖高速公路、快速路、主干道、次干道及园区

道路等多元路况，全域开放、无人化、规模化、商业化

的示范应用新模式正在加快构建，同时，北京、上海、

广州、深圳、武汉、杭州等城市相继发布自动驾驶专项

法规，为破解产品准入、合法上路、事故责任划分、保险

赔付等新业态新问题提供政策依据，Robotaxi正进入到

以城市/区域为载体的示范应用及大规模推广阶段。

结合发展实际，本文选取北京、上海、重庆、广州、

深圳、武汉、杭州等先进城市，如表 2~表 4 所示，从政

策法规环境、测试示范进展、汽车产业基础等方面，全

面对比分析地方 Robotaxi发展特色与优势，为行业内

企业布局Robotaxi业务提供参考依据。

表2 部分试点城市Robotaxi政策法规情况

试点城市

北京

上海

重庆

广州

深圳

武汉

杭州

地方立法

《北京市自动驾驶汽车条例》

《上海市浦东新区促进无驾驶人智能网联汽车创新应用规定》

《广州市智能网联汽车创新发展条例》

《深圳经济特区智能网联管理条例》

《武汉市智能网联汽车发展促进条例》

《杭州市智能网联车辆测试与应用促进条例》

发布时间

2024年12月

2022年11月

2025年1月

2022年6月

2024年12月

2024年4月

示范区Robotaxi管理政策

测试示范

√
√
√
√
√
√
√

无人化测试示范

√
√
√
√
√
√
√

示范运营

√
√
√
√
√
√
√

注：“√”表示地方城市已发布Robotaxi相关管理政策。

表3 部分试点城市Robotaxi测试示范情况

试点城市

北京

上海

重庆

广州

深圳

武汉

杭州

开放区域

经开区、通州区、顺义区，约600 km²

浦东新区、嘉定区、临港区、奉贤区

永川区、高新区、两江新区

南沙区、花都区、黄埔区

坪山区、宝安区区、南山区

覆盖12个行政区，辐射面积约3 000 km²

“市民中心-杭州东站”与“市民中心-杭州萧
山机场”示范线路

落地企业

萝卜运力
小马智行
文远知行

萝卜运力
小马智行
文远知行

萝卜运力

萝卜运力
小马智行
文远知行

萝卜运力
小马智行
元戎启行
安途智行

萝卜运力
东风悦享

安途智行

落地场景

城市道路示范运营
高速公路示范运营

无人化示范运营（含全无人）

城市道路示范运营
高速公路示范运营

无人化示范运营（主驾有人）

城市道路示范运营
高速公路示范运营

无人化示范运营（含全无人）

城市道路示范运营
高速公路示范运营

无人化示范运营（含全无人）

城市道路示范运营
高速公路示范运营

无人化示范运营（含全无人）

城市道路示范运营
高速公路示范运营

无人化示范运营（含全无人）

城市道路示范运营
高速公路示范运营
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2.1 北京

北京市在以北京亦庄为核心区域的带动下，智

能网联汽车车路云一体化路线引领与政策法规环

境建设全国领先。北京市坚定践行车路云一体化

技术路线建设，在全国率先打造网联云控式高级别

自动驾驶示范区，系统推进涵盖 “车、路、云、网、图”

五大体系的城市级工程试验平台建设，目前已完成

3.0 阶段覆盖经开区、通州区、顺义区共 600 km²路侧

基础设施智能化部署 [13]，示范区 4.0 阶段将推进北京

四环—六环区之间近 3 000 km²示范区建设。同时，

北京市依托高级别自动驾驶示范区设立了国内首

个智能网联汽车政策先行区，聚焦乘用车、客运车、

货运车、特种作业车、多功能无人车五大场景，创新

搭建“2+5+N”测试示范管理体系，并在北京数据基

础制度先行区引领下，加快探索智能网联汽车数据

要素创新制度。截至 2025 年 7 月 [14]，示范区已为 36
家企业、1 165 台自动驾驶车辆提供测试示范服务，

累计运行里程超过 4 000 万 km，落地场景包括：

Robotaxi、无人接驳、自动驾驶巴士、无人零售、无人

配送、干线物流、自动驾驶环卫、无人巡逻，开放大

兴机场、北京南站、亦庄站等场站自动驾驶接驳测

试场景，吸引萝卜快跑、小马智行、文远知行等头部

企业开展 Robotaxi 无人化示范运营。此外，《北京市

自动驾驶汽车条例》于 2025 年 4 月 1 日正式施行，将

为自动驾驶汽车创新应用和商业化发展提供更加

清晰、透明、可预期的制度规范。

2.2 上海

上海市以嘉定区全域为基础，多区联动加快推

动智能网联汽车示范应用。截至 2025 年 8 月，上海

市累计开放智能网联汽车测试道路里程已突破

2 700 km，累计向 40 家企业、902 辆车颁发道路测试

和示范应用牌照，测试示范里程超 2 930 万 km，涵盖

智慧乘用车、智能重型载货车、无人配送、无人清扫、

无人配送等多元场景[15]；《上海高级别自动驾驶引领

区“模速智行”行动计划》提出到 2027 年全市自动驾

驶开放区域面积达 2 000 km²、道路长度超 5 000 km
的发展目标 [16]。同时，上海市加快探索无驾驶人车

辆商业化运营路径，在《上海市浦东新区促进无驾

驶人智能网联汽车创新应用规定》立法引领下，百

度萝卜快跑、小马智行等 Robotaxi 头部企业已经在

试点区域运营“主驾无人”的自动驾驶车辆，面向公

众开放自动驾驶出行服务。此外，本地整车企业上

汽智己、蔚来入选国家首批智能网联汽车准入和上

路通行试点，将进一步加快推动上海市 Robotaxi 的
商业化发展。

2.3 重庆

重庆市基于“山城”道路特色，为智能网联汽车

测试示范提供多元测试场景。在《重庆市智能网联

表4 部分试点城市Robotaxi产业基础情况

试点城市

北京

上海

重庆

广州

深圳

武汉

杭州

Robotaxi头部企业

萝卜运力（总部）
小马智行（研发中心）

小马智行（研发中心）

小马智行（总部）
文远知行（总部）

元戎启行
安途智行

东风悦享
萝卜运力（武汉）

整车企业

小米汽车
理想汽车
北汽集团

上汽集团
智己汽车
蔚来汽车
特斯拉

长安汽车
赛力斯集团

广汽集团
小鹏汽车

比亚迪

东风汽车

吉利汽车
领跑汽车

整车生产基地

小米汽车
理想汽车

北汽新能源

上汽大众上汽通用
特斯拉

长安汽车
赛力斯

上汽通用五菱

东风日产

比亚迪
广汽丰田
广汽本田

东风汽车

吉利汽车
零跑汽车

自动驾驶解决方案商

百度
驭势科技
智行者

Momenta
纵目科技

中科创达

小马智行
文远知行

华为
元戎启行
安途智行

东风悦享

阿里巴巴
（无人配送车）

出行运营服务商

滴滴出行
高德地图
嘀嗒出行

享道出行
（上汽投资）

如祺出行
（广汽控股）

曹操出行
（吉利控股）
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汽车道路测试与应用管理试行办法》《重庆市智能网

联汽车政策先行区总体实施方案》等政策框架下，重

庆市将永川区作为重庆市智能网联汽车政策先行

区，已允许萝卜快跑等企业在永川区开展 Robotaxi
车内无安全员的远程测试、示范应用和商业化运营。

截至 2025年 4月，重庆永川区已全域开放 1 576 km²、
指定双向 1 480 km 测试道路（约占全市 65% 以上），

并服务 L3、L4 自动驾驶车辆 203 辆，测试里程超

430 万 km[17]。同时，打造了涵盖市政路、快速路、乡村

道路、山路等多元测试场景，吸引了长安汽车、赛力

斯、一汽集团、东风汽车、广汽集团、吉利汽车、北汽福

田、标致雪铁龙等整车企业，在渝开展测试验证项目。

此外，重庆市已构建起以长安、赛力斯两大企业为龙

头，上汽、东风、吉利、长城等知名整车企业制造基地

为骨干，比亚迪电池、宁德时代、华阳等上千家配套企

业为支撑的完整汽车产业集群，具备良好的汽车产业

发展基础。

2.4 广州

广州市是国内探索自动驾驶最早的城市之一，

拥有良好的智能网联汽车商业化发展环境。早在

2018 年，广州市就开始布局智能网联汽车，先后出

台了测试示范、无人化测试和示范运营相关实施细

则，并出台《关于逐步分区域先行先试不同混行环

境下智能网联汽车（自动驾驶）应用示范运营政策

的意见》《在不同混行环境下开展智能网联汽车（自

动驾驶）应用示范运营的工作方案》，开展自动驾驶

与社会车辆混行试点，探索建立符合不同混行环境

的政策管理体系。截至 2025 年 8 月，广州市已开放

1 340 条一般测试道路，单向里程共 2 601 km，开放

10 条高快速测试道路，单向里程共 263.27 km，贯穿

荔湾区、天河区、海珠区、南沙区、黄埔区、番禺区、

花都区、白云区等 8 个行政区及广州空港经济区，全

市开展道路测试与示范运营的车辆共 508 辆，涵盖

出行服务、环卫清扫、厢式物流、重型载货车运输等

多种车型 [18]。此外，广州市汇集了广汽埃安、小鹏

等整车企业，小马智行、文远知行等 Robotaxi 自动驾

驶科技头部企业。

2.5 深圳

深圳市持续加大政策创新力度，打造智能网联

汽车测试示范管理标杆。深圳市率先通过地方立

法对智能网联汽车准入登记、上路行驶等事项作出

具体规定，并发布“全市域开放、全车型覆盖、全场

景应用”的道路开放技术指引突破性政策，旨在为

自动驾驶车辆提供全域城市道路复杂场景验证环

境；同时，坪山区作为深圳智能网联汽车产业发展

先行区，加快打造智能网联汽车产业全国政策高

地，研制出台坪山区智能网联汽车全域开放商业化

试点的创新政策。截至 2025 年 5 月，深圳市已累计

开放测试示范道路 2 101 km，约占全市道路里程

24%，覆盖坪山区、南山区、宝安区等地，累计向 20
家企业发放测试示范牌照 1 170 张，并发放了 L3 高

快速路测试号牌、自动驾驶微型货车测试号牌，吸

引了萝卜快跑、小马智行、AutoX（安途）、元戎启行

等头部企业开展 Robotaxi 无人化示范运营 [19]。此

外，深圳市在新能源汽车和智能驾驶领域产业布局

具有显著优势，拥有比亚迪新能源汽车领域巨头、

华为自动驾驶解决方案商头部企业，落地了元戎启

行、安途智行等科技企业。

2.6 武汉

武汉市常态化运行自动驾驶出行服务车辆数量、

订单量居全国前列，是自动驾驶商业化运营规模最大

的城市。武汉市持续建立健全智能网联汽车示范应

用管理体系，已出台道路测试、载人示范、无人化测试

和商业化试点等管理政策，并研制发布《武汉市智能

网联汽车发展促进条例》立方文件，加快促进产业发

展。截至 2025年 1月，武汉市智能网联汽车开放测试

道路里程累计突破 3 379 km（单向里程），覆盖 12 个

行政区、辐射面积约 3 000 km²，自动驾驶累计出行服

务订单数量突破 250 万单，服务人次超过 330 万

人[20]。此外，武汉市萝卜快跑 Robotaxi 的车队规模已

超 400 辆，入选“车路云一体化”应用试点城市后，在

东风汽车及东风悦享、萝卜运力（武汉）等驻地企业支

持下，未来武汉或可率先实现千辆级规模 Robotaxi全
域商业化运行服务。

2.7 杭州

杭州市凭借独特现代物流产业优势，加快推进

智能网联汽车城市级推广应用。杭州市在全国率先

为功能型无人车（低速无人车）合理上路进行立法，

《杭州市智能网联车辆测试与应用促进条例》于 2024
年 5 月 1 日起施行，赋予功能型无人车创新应用上路

通行路权，明确智能网联车辆商业化收费机制；同

时，杭州市已建成全国最大的自动驾驶测试应用

“田”，截至 2025 年 3 月，开放了全市 8 个城区（上城

区、拱墅区、西湖区、滨江区、萧山区、余杭区、临平

区、钱塘区）共 3 264 km²、富阳区全域 1 821 km²、桐庐

县全域 1 825 km²作为智能网联车辆测试应用区域，
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总面积达 6 910 km²，实现全市建成区全覆盖；发放智

能网联汽车测试与应用牌照 331辆，自动驾驶累计总

里程达 249.41 万 km，支持菜鸟、美团、顺丰、新石器

等企业开展无人配送测试示范[21]。此外，杭州市拥

有吉利汽车、领跑汽车、阿里巴巴等整车与互联网领

军企业，具备良好的汽车产业基础。随着浙江以“杭

州-桐乡-德清”联合体形式入选“车路云一体化”试

点城市，杭州市未来将展现出强劲发展潜力与创新

活力。

3 Robotaxi企业竞争格局与商业模式分析

3.1 Robotaxi企业及定位分析

当前，Robotaxi 商业化落地核心要素集中于自动

驾驶技术、智能车辆平台及出行服务网络 3 大要素。

基于“技术-硬件-服务”的生态架构，Robotaxi领域已

形成 3 类关键参与者：自动驾驶解决方案商、整车企

业、出行服务运营商。Robotaxi 项目 3 要素与主要参

与者如表5所示。

表5 Robotaxi项目3要素与主要参与者

萝卜快跑

小马智行

文远知行

哈啰出行

滴滴出行

曹操出行

享道出行

小鹏汽车

特斯拉

自动驾驶解决
方案商

百度

小马智行

文远知行

哈啰、蚂蚁集团

滴滴

吉利汽车

Momenta
小鹏汽车

特斯拉

整车企业

江铃新能源
北汽新能源

广汽丰田广汽埃安北汽新能源

广汽埃安

东风启辰

广汽埃安

吉利汽车

智己汽车

小鹏汽车

特斯拉

出行服务运营商

自建出行服务平台

萝卜快跑APP

小马智行APP
文远出行APP

哈啰出行

滴滴

曹操出行

享道出行

特斯拉
Robotaxi App

接入合作第三方平台

百度地图

高德地图
如祺出行

滴滴、Uber等出行服务商（规划中）

要素

项目

在当前社会化大分工下，Robotaxi 企业主要基于

自身资源基础与领域竞争格局，瞄准角色定位加速布

局。Robotaxi企业定位分析如下：

（1）自动驾驶解决方案商定位分析：该类企业的

主要特点是主研驾驶自动化技术，为组合驾驶辅助

（L2）和自动驾驶（L3/L4）提供通用的软件算法，典型

代表企业为百度、小马智行、文远知行等驾驶自动化

技术研发应用企业。

（2）整车企业定位分析：根据整车企业在Robotaxi
项目中参与程度和角色作用，本文划分为“简单参与

类”“中等参与类”和“深度参与类”3种形式。

第 1类“简单参与类”的整车企业，主要通过整车

生产制造能力提供车辆原型，此类企业只参与车辆生

产制造环节，而自动驾驶技术研发与出行服务平台由

合作方提供，典型代表企业有江铃新能源、北汽新能

源、广汽丰田、埃安等。

第 2类“中等参与类”的整车企业，主要以整车生

产制造商和驾驶自动化技术解决方案商“双重”身份

参与，此类企业具备驾驶自动化技术自研能力，可以

在提供整车生产制造能力的基础上，参与到自动驾驶

技术研发环节，而出行服务平台由合作方提供，典型

代表企业有小鹏汽车。

第 3类“深度参与类”的整车企业，此类企业在整

车生产制造和全栈自研驾驶自动化技术基础上，可

自建或深度参与出行服务平台的建设，具备全流程

闭环运营 Robotaxi 项目能力，主要以特斯拉、吉利汽

车为代表。

（3）出行服务运营商定位分析：Robotaxi出行服务

运营商是连接供需两端的重要桥梁[22]。国内主要代

表企业有萝卜快跑、小马智行、文远知行等自建

Robotaxi 专属出行平台，也有将 Robotaxi 车队接入出

租车公司、滴滴出行、高德地图等传统出行车平台，如

文远知行与广州市政府、广州市出租车公司进行深度

合作[23]。此外，因传统网约车平台拥有广泛的市场布

局、成熟的用户群体和流量，以及完善的支付体系和

丰富的本地化运营经验，萝卜快跑、小马智行、文远知

行等 Robotaxi头部企业在加速海外布局时，通常采用

将车队接入 Uber、Lyft 等国际出行平台的模式部署
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Robotaxi服务，以快速触达多个城市用户群体。

3.2 Robotaxi技术路线分析

当前，Robotaxi传感器层面形成 2条技术路线：多

传感器融合与纯视觉路线。2种技术路线融合并行，

各有优劣势。Robotaxi 主流企业及技术路线对比分

析如表 6所示。

自动驾驶系统的感知能力、安全风险预判的精准

度与响应决策的时效性紧密相关，是实现自动驾驶系

统可靠决策与安全控制的核心前提。多传感器融合

方案能够弥补单一传感器的感知局限，通过异构感知

单元的冗余设计，提升系统在复杂天气与极端场景下

的感知鲁棒性与运行安全边界。当某一传感器出现

故障或数据异常时，其余传感器可作为有效备份与信

息补充，从而显著降低因单点故障引发的安全风险。

例如激光雷达采集点云空间信息、摄像头获取色彩与

纹理特征、毫米波雷达实现对运动目标的探测与跟

踪，多源数据经系统集成与融合处理后，可形成全方

位、多层次的环境感知表征，为自动驾驶系统决策提

供更丰富、更可信的信息支持。

但多源异构信息融合技术需要解决不同传感器

之间的数据同步、坐标系转换、标定等问题，对硬件设

计、软件算法和自动驾驶系统集成等要求较高，可能

导致功耗增加和系统延迟。此外，多传感器融合方案

无疑增加了整车硬件成本，尤其是激光雷达作为高阶

智驾系统的核心传感器，其单颗成本从早期的数万元

下探至2025年千元级价位。

为进一步提升自动驾驶安全，以及降低硬件成

本、控制硬件复杂度，行业趋于通过增强软件算法能

力提升感知质量与系统效率。现阶段，在自动驾驶算

法架构上，传统模块化结构、“感知-决策-控制”端到

端架构以及两者结合，3种模式并存，行业整体由模块

化向端到端演进。端到端大模型对芯片算力与数据

规模提出了极高要求，其模型训练需由千万级视频片

段及全场景交通样本驱动，以支撑模型持续学习与迭

代进化。国外头部企业特斯拉端到端技术成熟度相

对领先，其依靠端到端神经网络追求智能驾驶算法

极致泛化能力，以先进算法优势弥补纯视觉路线硬

件单一性可能引发的感知缺陷。在软件方面，特斯

拉深度整合人工智能技术，率先开发了基于端到端

神经网络架构的完全自动驾驶（Full-Self Driving，
FSD）系统，创新构建了从感知、决策到控制的整套软

件算法；在硬件方面，特斯拉从 HW3.0开始搭载自研

的 FSD芯片，下一代自研芯片 HW5.0采用 3 nm工艺，

算力高达 2 000~2 500 TOPS，将搭载于其无人驾驶出

租车 Cybercab车型。但受限于 L4级无人驾驶对安全

冗余的极高要求，纯端到端架构尚无法完全替代多传

感器融合方案。当前，国内萝卜快跑、小马智行、文远

知行等Robotaxi头部企业普遍采用端到端大模型与多

传感器融合并行的技术方案，在算法进化的同时保留

多传感器融合作为双重保障。

未来，随着智能驾驶产业的进一步成熟、软件算

法能力的进一步提升、传感器规模化降本趋势进一步

明显，两种技术路线将呈现深度融合趋势。

3.3 Robotaxi商业化风险分析及建议

当前，Robotaxi正从“示范运营”走向“规模化商业

闭环”的过程中，但仍面临诸多风险挑战。

表6 Robotaxi主流企业及技术路线对比分析

技术
路线

多传感
器融合
路线

纯视觉
路线

企业

萝卜快跑

小马智行

文远知行

特斯拉

最新量产车型智驾方案

车型名称

第六代无人驾
驶出租车（江铃

颐驰06）

第七代车型（极
狐阿尔法T5、埃
安霸王龙、丰田

铂智4X）
CER（奇瑞星途
星纪元ET）

Cybercab（当前
基于Model Y改

造）

软件算法方案

L4大模型
Apollo ADFM

One Model端
到端自动驾驶

模型

WeRide One
端到端大模型

FSD V14

硬件方案

•    激光雷达4个
•    摄像头12个
•    毫米波雷达6个
•    超声波雷达12个
•    芯片算力1 200 TOPS
•    激光雷达9个
•    摄像头14个
•    毫米波雷达4个
•    芯片算力1 016 TOPS
•    激光雷达（数量未知）
•    摄像头（数量未知）
•    芯片算力（未知）

•    摄像头12个
•    毫米波雷达4个
•    芯片算力2 000~2 500 TOPS

整车成本

约20.46万元
（约合2.9万美元）

约26.26万元（约
3.8万美元）

约30万元
（约4万美元）

约20.74万元
（约3万美元）

应用场景

•    L4 级自动驾驶，车
内可无安全监控员

•    高速公路、城市道路

•    L4 级自动驾驶，车
内可无安全监控员

•    高速公路、城市道路

•    L4 级自动驾驶，车
内可无安全监控员

•    高速公路、城市道路

•    L4 级自动驾驶，车
内无安全监控员

•    高速公路、城市道路
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（1）政策法规风险。现阶段，地方城市开展

Robotaxi示范应用活动，因未产品准入、无正式上路牌

照、无运营资质等不符合道路车辆运营制度要求，以

及自动驾驶对传统网约车行业的冲击问题，Robotaxi
区域级、城市级规模化应用受一定限制。

（2）长尾场景技术安全风险。尽管端到端大模型

显著提升了场景泛化能力，但极端天气、施工改道、异

形障碍物等长尾问题仍未实现完全收敛，智能驾驶系

统安全边界需持续测试验证。

（3）数据安全与合规风险。智能网联汽车在运

行过程中会不断收集、分析、处理海量数据，包含用

户个人信息、驾驶行为、道路环境、地理信息等敏感

数据，需满足《网络安全法》《数据安全法》《个人信息

保护法》《汽车数据安全管理若干规定（试行）》《数据

出境安全评估办法》等及各地监管要求，合规成本持

续攀升。

（4）基础设施适配与运营协同风险。车路协同设

施覆盖率不均、5G网络时延波动尚未完全满足全无人

运营的可靠性要求，同时充电补能与维修网络亦未针

对无人化作业场景完成适配改造，制约 Robotaxi规模

化运营。

加快推动 Robotaxi规模化运营，需要政府、企业、

行业协同发力，在政策突破、技术进化与标准共建层

面形成合力。一是政策法规方面，优先建立跨区域、

跨城市互认机制，加快形成规模化示范效应，同时加

快推进自动驾驶领域政策法规制修订，保障自动驾驶

合法上路；二是技术安全方面，结合事故上报与汽车

沙盒监管等创新机制，聚焦极端天气、施工改道、异形

障碍物等长尾场景，构建覆盖自动驾驶测试与示范应

用的沙盒验证体系，加快推动企业自动驾驶技术迭代

升级；三是数据安全方面，进一步研制更为清晰、可操

作的汽车数据分类分级实施细则、细化智能网联汽车

重要数据界定标准、创新数据安全防护技术，构建从

“标准建立”到“实践应用”的管理闭环；四是基础设施

适配方面，试点推动充电与维修网络向无人化作业场

景重构，构建适配Robotaxi运营的服务网络。

4 整车企业部署Robotaxi建议

4.1 整车企业部署Robotaxi商业模式

当前，Robotaxi 商业模式初现但规模落地任重道

远[24-25]，从整车企业角度来讲，未来主流的商业模式或

可分为以下3种情况。

（1）B2C（Business to Customer）直营模式：自动驾

驶解决方案商通过自建车队直接向终端用户提供出

行服务，以乘车费用作为核心收入来源。典型案例为

百度萝卜快跑，其已在十几个城市部署超 1 000 台运

营车辆，通过“4元/10 km”的低价策略快速渗透市场，

日均订单约1万单。

（2）B2B（Business to Business）生态协同模式：是

“整车企业+自动驾驶解决方案商+出行服务平台”的

合作模式，整车企业通过资本绑定与技术整合，为出

行服务运营商提供 Robotaxi车辆订单。例如，小马智

行与广汽、丰田、高德等企业通过投融资、成立合资公

司、战略合作等方式进行资源整合，加速Robotaxi的商

业化落地，该模式特点优势互补，有助于提升技术迭

代周期和降低运营成本。

（3）C2C（Customer to Customer）共享经济模式：车

主将车辆接入 Robotaxi出行平台，平台方通过抽取提

成实现盈利。例如，Tesla既是自动驾驶车辆制造商，

也是”出行即服务”运营商。当前，该商业模式暂未正

式落地，特斯拉规划在 2025 年底前，使用常规车型

Model Y推出服务，规模在数千辆；2027年研发并推出

没有传统转向盘、踏板和控制装置的的专用车型—

Cybercab，出行成本降至约0.9元/km。

4.2 整车企业部署Robotaxi优势分析

当前，随着车辆制造成本快速下降、技术加速成

熟以及订单量显著增长，Robotaxi 制造与运营成本曲

线与营收曲线形成交叉，头部单车运营盈利模型已验

证实现盈亏平衡。因此，整车企业布局Robotaxi业务，

直接优势是在传统车辆销售之外拓展新的增量业务。

其次是借助数据闭环、技术下沉与生态协同效应，突

破传统制造边界，加速向“出行服务科技公司”转型。

未来，具备 Robotaxi全栈自研技术能力的车企有望主

导千亿级市场，发展潜力显著。

整车企业部署Robotaxi有助于促进数据快速积累

与算法加速迭代，为技术升级提供强劲支撑。从积累

的数据上来看，一方面是真实场景数据，涵盖传感器

采集到的复杂交通状况、多变天气及驾驶行为；另一

方面积累涵盖舒适性、效率和安全性等方面的海量用

户反馈数据，为技术优化提供关键视角，例如，用户对

行驶平稳性的反馈可优化悬架系统和行驶算法；行程

时间反馈可改进路线规划算法，提升效率；安全性反

馈则能加强安全机制设计。当前多数汽车企业已经

关注到数据的巨大价值，将采集到的数据回灌至感知

软件或 ECU 中，通过对比输出结果，实现算法快速迭

代、优化传感器布局、提升产品性能等。Robotaxi的大

Automotive Digest

55



2026年 第6期

规模商业化运营为整车企业提供了海量真实场景数

据，加速算法优化与硬件迭代，构建出难以复制的竞

争壁垒，形成技术护城河，提升市场竞争力。

整车企业部署 Robotaxi 有助于形成技术下沉效

应。当前，搭载 2级驾驶自动化系统的汽车产品处于

规模化快速提升阶段，行业的主要发力点在于提升安

全水平；搭载 3级及以上驾驶自动化系统的汽车产品

目前以”小切口”的形式，在试点中加速技术迭代升

级。整车企业部署Robotaxi有助于赋能体系内的智能

驾驶技术研发。一方面，企业将在 Robotaxi 项目中验

证过的先进算法与安全策略，应用于 2级驾驶自动化

能力，利用更精准的传感器数据融合技术和优化决策

算法，提升产品在复杂交通环境中的应对能力，降低

事故风险。另一方面，由于试点内的车队规模有限，

难以实现运营经验与数据的快速积累。通过部署

Robotaxi 项目，有助于企业攻克 3 级驾驶自动化人机

交互、系统可靠性难题，加速产品从试点走向产业化

的进程，提升市场竞争力。

整车企业部署Robotaxi有助于快速提升品牌影响

力。整车企业通过部署 Robotaxi，有助于将新产品与

更多潜在用户产生高频且深度的链接，有助于在短期

内实现价值最大化。一方面，场景化验证强化潜在用

户的品牌认知。Robotaxi以高频出行服务构建深度交

互场景，日均数十次接驳将技术参数转化为用户可感

知的体验，形成“体验-信任-转化”的闭环，奠定品牌

溢价用户基础。另一方面，依托数据闭环实现精准营

销。每辆 Robotaxi 日均生成 4-6TB 数据，覆盖上百个

决策维度。通过“采集-标注-训练-部署”闭环，持续

提升算法迭代效率，进一步强化高价值用户的体验。

最后，借助生态协同拓展品牌价值边界。Robotaxi 推
动整车企业从制造商向出行服务商转型，与科技企

业、运行平台构建铁三角生态，进入出行领域，突破单

一车企边界，体现出生态协同对品牌认知的放大效

应。

4.3 整车企业部署Robotaxi建议

综上，全球 Robotaxi产业商业化进程正在全面提

速，Robotaxi行业迈入奇点时刻。整车企业作为汽车智

能化的核心环节和重要角色，应前瞻性布局 Robotaxi
新领域新赛道，建议整车企业按照“车型选择-技术路

线-企业定位-城市选择-商业推广”五步走战略，加快

部署Robotaxi业务，为企业发展注入强劲动能。

（1）确定 Robotaxi 部署车型。整车企业应综合分

析国内外 Robotaxi头部企业发展路径、地方城市发展

需求，结合企业自身发展战略和行业优势，综合研判

Robotaxi项目定位、运营场景、目标用户、商业潜力，明

确车型选择。

（2）确定 Robotaxi 技术路线。综合分析自动驾驶

技术纯视觉路线、多源传感器融合路线的技术优势、

规模化降本趋势，以及国家发展战略、城市基础设施

建设等内容，研判分析适合整车企业布局的 Robotai
技术路线。

（3）确定 Robotaxi 领域发展定位。综合分析特斯

拉、小鹏等造车新势力，以及北汽新能源、广汽丰田等

传统车企入局 Robotaxi领域着力点，研判分析整车企

业在自动驾驶技术研发、整车生产制造、出行服务平

台打造等方面的基础与优势，确定整车企业在

Robotaxi领域发力点与商业模式。

（4）确定 Robotaxi 业务布局城市。综合分析国内

外名城市落地 Robotaxi可行性，优先研究北京、上海、

重庆、广州、深圳、武汉、杭州等智能网联汽车测试示

范城市发展环境，从政策法规创新、测试示范进展、产

业发展基础等方面研判Robotaxi布局城市选择。

（5）确定 Robotaxi 商业化推广模式。在“车型选

择-技术路线-企业定位-城市选择”基础上，全面梳理

Robotaxi 项目战略落实工作计划，重点聚焦地方政府

与企业合作伙伴关系，以及出行平台建设、行业宣传

等方面加快工作部署，系统谋划 Robotaxi项目商业化

推广方案。
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