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智能网联汽车行业发展现状
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摘要：近年来，随着人工智能等前端技术的突飞猛进，智能汽车、自动驾驶汽车成为这一领域炙手可热的话题。在这个阶段，

迫切需要总结归纳智能网联汽车的发展现状及未来的发展方向。针对这些问题，本文对智能网联汽车发展的实践经验进行了深入

浅出的总结，并结合中国国情，对中国智能网联汽车的发展进行了深度剖析，对智能网联汽车产业及技术提出了发展建议。
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智能网联汽车是指装配车载传感器、控制器、执行器等装

置，结合新一代通信和网络技术，以更复杂的环境感知、智能

决策、协同控制等技术，实现汽车与 X（人、车、路、云端等）

之间的信息交换和共享，从而实现安全、高效、舒适、节能驾驶，

最终实现无人驾驶的新一代汽车。智能网联汽车技术是以高精

度地图与定位技术、深度融合技术为载体，以环境感知技术、

智能决策技术、人机共驾技术、高精度 V2X 通信技术、云平

台技术等相关技术，实现“人 - 车 - 路 - 运”一体化的智能网

联汽车系统。

智能网联汽车正在推动全球汽车产业的深刻变革，其使汽

车逐渐演变为集智能感知、移动互联、协同计算等功能于一体

的移动服务载体，成为全球汽车技术和产业发展的战略方向。

近年来，国家陆续推出智能网联汽车的相关政策，从《新能源

汽车产业发展规划（2021 ～ 2035 年）》到《智能网联汽车技术

路线图 2.0》。前不久，工信部发布了《国家车联网产业标准体

系建设指南（智能网联汽车）（2022 版）》（征求意见稿），国家

各部委在推动汽车行业“新四化”发展方面正在陆续推出一系

列政策，这充分体现了国家大力发展智能网联汽车的决心 [1]。

在数字经济加速融合的当下，汽车行业创新发展的重要方

向就是智能网联汽车。工信部数据显示，今年上半年，具备组

合驾驶辅助功能的乘用车销量达 288 万辆，渗透率升至 32.4%，

同比增长 46.2%；17 个测试示范区、16 个“双智”试点城市

完成 3500 多公里道路的智能化升级改造，装配路侧网联设备

4000 余台。要想实现差异化竞争，智能化将成为车企比拼的亮

点。据理想、小鹏、Avita 等多家国产车企发布，相机、毫米

波雷达、超声波雷达、激光雷达等智能设备的配置率都有了很

大的提升。与此同时，推动智能网联汽车产业发展的扶持政策

频出。近日，上海市人民政府办公厅发布的《上海市加快智能

网联汽车创新发展实施方案》中明确提到，预计 2025 年，上

海市将初步建成国内领先的智能网联汽车创新发展体系，L2 级、

L3 级汽车在新车生产中的占比将超过 70%，L4 级及以上汽车

将在限定区域、特定场景下实现商品化应用 [2]。

现阶段，各国针对智能网联汽车技术的分级有所不同，如

美国国家公路交通安全管理局（NHTSA）将其分为 5 个等级（无

自动驾驶 0 级、驾驶员辅助驾驶 1 级、半自动驾驶 2 级、高度

自动驾驶 3 级、完全自动驾驶 4 级）；德国联邦公路研究所则

分为三个等级，少量的自动驾驶、高度自动驾驶以及完全自动

驾驶；《中国制造 2025》把智能网联汽车分为辅助驾驶（DA）、

少数自动驾驶（PA）、高度自动驾驶（HA）以及完全自动驾驶

（FA）4 个等级，后来在 PA 之后又加入了有条件自动驾驶（CA），

形成 5 个技术级别 [3]。

国际汽车工程师学会（SAE International）则采用 6 个等

级分类机制，现基本成为通行的分类原则，从低到高划分为

无自动驾驶（L0）、辅助驾驶（L1）、少数自动驾驶（L2）、有

条件自动驾驶（L3）、高度自动驾驶（L4）、完全自动驾驶（L5）

6 个等级。现如今全球自动驾驶技术主要位于 L2 和 L3 时期。

行业数据显示，L2（部分自动化）及以上级别自动驾驶功

能在乘用车市场渗透率在年底将达到 36%，到 2025 年这一数

字有望达到 60%。自动驾驶出租汽车、无人驾驶客车、自主带

客泊车、干线物流、无人配送等多场景示范应用有序开展 [4]。

1  智能网联汽车定义

广义的智能网联汽车是以汽车为主体和主要节点，结合现

代通信和网络技术，使车辆与外部其他节点实现信息共享和协

同控制，从而实现安全、有序、高效、节能行驶的新一代多车

系统。

狭义上的智能网联汽车是将多车传感器、控制器、执行器

等装置装配在一起，并结合新一代通信和网络技术，实现 V2X

信息的交换和共享，具有更复杂的环境感知、智能决策、协同

控制和执行等功能，最终实现安全、舒适、节能、高效地驾驶，

成为无人驾驶的理想座驾 [5]。

综上，智能网联汽车是车联网与智能汽车的有机结合，是

实现人、车、路、云平台等信息的互通共享，最终可以代替人

来操作的新一代汽车。
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2  智能网联汽车主要技术开发

2.1 环境感知技术

环境感知技术包括许多方面的知识，如车身自身状态、道

路、行人、交通感知、交通标识、交通状况和对周围车辆的感

知等。其中，车辆自身的状态感知信息有车速、方向、状态、

位置等；路面知觉信息主要包括路面类型、路面情况、路面标

线和有无偏离行车轨迹等；行人知觉信息主要是判断车辆行驶

中前方是否有行人，包括白天和夜间的行人知觉以及有障碍物

遮挡的行人知觉；交通信号感知信息以路口信号灯自动识别、

路口高效通过等为主；交通标志感知信息主要是识别路面上的

弯道、限速等各种交通标志，及时提示司乘人员；交通状况感

知信息主要是有无交通事故、道路交通拥堵状况等，辅助车辆

选择通畅的行驶路线；周边车辆感知信息主要是检测车辆周围

的情况，避免碰撞发生，同时也包括感知路口被障碍物遮挡的

车辆。

单一的传感器在复杂的路况交通环境中无法完成所有的环

境感知，必须将各种类型的传感器整合起来，组成先进的环境

感知系统，使之能够为智能网联汽车提供更加真实可靠的路况

环境信息。

环境感知系统的主要任务是利用脉冲激光雷达、毫米波雷

达、超声波、照相机等车载 V2X 通讯系统感知周围环境，提

取相关过程中路面情况的各种信息，探测障碍物，为自动驾驶

带来决策依据。由于具有高分辨率等性能优势，在智能网联汽

车上，激光雷达已经成为标配。由于单个探测设备的综合水平

有限，多探测设备的整合通常在此阶段展开，目的是获取更丰

富的环境信息。

2.2 智能决策技术

智能决策系统的任务是根据环境信息、车辆状态、全景驾

驶目标确定驾驶行为，并根据所感知的信息作出决策判断，选

择合适的工作方式，制定相应的决策机制和策略，代替有人驾

驶中的驾驶员进行驾驶决策；决策机制必须尽可能地在确保安

全的基础上适应各种情况。目前，通用的决策技术有加强学习、

深度学习、决策树等 [6]。

2.3 人机共驾技术

人机共驾技术是指智能系统与司机同时共享车辆的控制权

限，人机完美结合，共同完成行车任务的一种技术。与普通驾

驶辅助系统相比，普通驾驶智能车具有与人机相同的控制实体。

双方受控对象交叉耦合，状态转换相互制约，对系统并行的智

能程度有很高的要求，系统既要能识别驾驶员意图，又要达到

一致的行车决策速率，提高行车能力，减轻行车负荷。

2.4 高精准地图与定位技术

高精准地图即 HD Map（High Definition Map）或 HAD Map

（Highly Automated Driving Map），是指相对精度和绝对精度都在

1 米以内的高丰富度、高新鲜度、高精度的电子地图。其信息

包括道路类型、弯曲率、车道线位置等道路信息，路侧基础设施、

交通标志、障碍物等环境对象信息，以及交通流量、交通信号

灯状态信息等实时动态信息。高精度地图根据地图信息的不同，

从底层到上层分为静态图、准静态图、准动态图、动态图四个

层次。

高精度地图与定位技术主要由三大部分组成：惯性导航、

卫星导航系统和高精度地图。该技术主要是以高精地图为依托，

通过惯性导航系统和全球定位系统（Global Navigation Satellite 

System，GNSS）相互配合来实现具体功能。GNSS 可通过导航

卫星提供全局定位信息；惯导系统可提供不依赖环境的定位信

息；高精度地图可辅助车辆感知环境，提供超视距路况信息。

三者取长补短、通力合作，共同构成了自动驾驶定位导航系统。

2.5 V2X 通信技术

V2X 是指汽车与行人（V2P）、车与车（V2V）、汽车与道

路基础设施（V2I）以及汽车借助通讯网络与云端（V2N）进

行信息交换的一种通信方式。其主要有 2 种路线：基于边缘蜂

窝网络的 C-V2X 通信技术和基于 Wi-Fi 改变和进化来的 DSRC

通信技术。

2.6 云平台技术

云平台是指以软件和硬件资源为基础，为客户提供网联、

运算和存储能力的服务系统。云平台目前可分为数据处理云平

台兼顾、存储云平台兼顾、计算与数据存储处理兼顾的综合型

云计算平台三大类。它一般有以下几个特点：硬件管理对用户

而言是高度抽象的，当用户需要某种应用和资源时，向“云”

发出指令，结果很快就会呈现出来，但用户对提供服务的服务

器和主机的位置并不了解，隐藏了相关的实现细节，最终形成

完整的形式，将服务提供给用户。智能网联汽车本质上是一种

利用云平台技术，为决策稳定、运营安全的智能网联汽车提供

强大支撑的大型、高速、安全的移动终端。

2.7 信息安全技术

智能车联网应用的基础是高可靠、低时延的通讯网络，是

目前应用最多的物联网领域之一。由于车联网涉及到驾乘者和

行人的生命财产安全乃至公共安全，因此与之相关的数据通信

安全技术就显得格外重要。智能网联汽车信息安全涉及范围广，

如车辆本体密钥安全、应用系统安全、道路侧单元安全、云平

台安全、网络传输安全、Link 装置安全等。

为确保智能网联汽车信息安全，一方面需要加强顶层设计，

通过发布指南、制定政策、建立标准等行政手段规范行业行为，

制定发展纲领或技术路线图，作为产业高质量发展的指导性文

件，引导行业构建智能网联汽车信息安全防护体系。针对信息

安全关键技术的开发应用，需提高对相关产业的重视程度和支

持力度，同时确定共性研究方向，加强各产业部门之间的协作

共赢，对关键核心技术进行联合攻关。此外，一方面要加强汽

车全生命周期视角下相关领域的研究工作，将汽车软件研发、

汽车关键芯片研发、系统应用研发、车载通信协议等作为攻关

重点，全面提升汽车云平台及应用软件的安全防护等级和技术
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水平，在国家和企业层面的远程监控平台，需要尽快导入信息

安全相关的监控模块和监控功能，对车辆、外接设备等的安全

隐患进行实时监控预警，减少车辆与云网等系统中黑客攻击的

扩散传播，一旦发现任何环节出现恶意攻击或漏洞问题，必须

第一时间做好安全防护处理，并做好产品和技术的改进和二次

升级，防止二次风险的发生，确保安全。

3  面临的挑战

目前，国家对智能网联汽车的发展重视程度逐步提高，已

上升到国家战略层面，其发展定位已由最初的车联网概念的重

要一环，转移到智能制造、智能网联等智能集成产业。如果要

大力发展我国的智能网联汽车，现阶段国际上还没有成功的经

验和已知的道路可供参考和借鉴，因此必须立足于我国国情，

从高科技和产业发展的要求出发，创造出符合我国特点的智能

网联汽车创新发展方案。

我国在智能网联车辆控制执行、汽车电子等方面的差距，

将在逐步发展的道路上不断放大，这或将导致我国智能网联汽

车产业核心技术在未来出现“空心化”。

中国并不是没有先发优势，特别是在高精度传感器、高性

能中央处理芯片、智能网联开发测试工具链、云计算平台等方

面，中国的“卡脖子”技术并不多。

汽车产业基础决定了以“单车智能”为核心的国际发展模

式很难在中国应用，而导航、通信、定位、地图、数据等汽车

在行驶过程中所需要的技术具有极强的地方属性，同样需要国

家统一监管，直接复制的难度很大；智能网联汽车是由汽车系

统技术、新一代信息通信技术和集成技术三者融合而成，需要

融合创新和跨界协同，目前尚无成功方案可供借鉴。

4  促进智能网联汽车相关业务发展的建议

4.1 充分发挥标准引领作用

建立智能网联汽车信息架构的“中国方案”，充分融合其

智能化、网联化的发展特征，不断推出符合我国国情的智能网

联道路和城市基础设施标准、V2X 通信标准、地图数据标准；

符合我国国情的智能网联汽车联网运营、准入、信息安全等相

关标准；符合我国国情的通信系统、驾驶辅助系统、自动驾驶

系统、网关、智能终端、云平台等架构的汽车产品标准 [7]。

4.2 统筹推进智能网联汽车测试、示范应用和产业推广

加快建立智能网联机动车检测评价标准体系，为检测评价

由封闭区域检测过渡到开放路试提供依据；充分依托国内已有

的测试和示范应用资源，形成全产业链布局的智能网联汽车技

术示范应用，并结合一些先行区建设、智慧城市建设等契机，

积极推动智能网联汽车技术的示范应用和落地工作；以封闭试

验、部分开放路试、先导区示范应用为基础，打造国际城市级、

规模化示范应用的最佳实践方案，形成从技术研发、试验验证、

示范应用到最终商业化探索的完整闭环 [8]。

5  结语

综上所述，智能网联汽车提供了更为安全、环保、节能、

舒适的出行方式和全面的解决方案，是城市智能交通系统中至

关重要的一环，也是打造汽车绿色社会的关键元素。与其他发

达国家的研究成果相比，我国在智能网联汽车的总体发展标准

上存在一定差异。如果能有效融合中国特色、凭借尖端技术，

那么它在车联网系统通信设施技术、高精度整体定位以及各种

地图技术、车联网技术等方面都有优势，能够得到进一步的发

展和壮大。如果中国的体制优势能够有效整合，中国 ICV 技术

和产业发展凭借顶层设计，必然会实现汽车产业的转型优化，

将对国际竞争优势构成重要契机。
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