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编者按：随着人工智能、传感器、通信等技术的迅猛发

展，智能驾驶已经从概念走向了现实，在全球范围内引发了

广泛的关注和讨论，并逐渐成为了现代交通产业的重要组成

部分。智能驾驶技术旨在通过先进的传感器、人工智能和高

精度地图等技术，实现车辆的自主感知、决策和驾驶，从而

提高交通的安全性、效率和舒适度。本期将介绍智能驾驶技

术相关情况。 
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智能驾驶技术概述 

 
一、智能驾驶定义 

智能驾驶汽车是指：搭载先进车载传感器、控制器、执

行器等装置，并融合现代通信与网络技术，具备复杂环境感

知、智能决策、协同控制等功能，实现车与 X（人、车、路、

云端等）智能信息交换、共享，并最终可实现替代人来操作

的新一代汽车。智能驾驶汽车又被称为智能网联汽车。简单

而言，智能驾驶系统是相当于人类驾驶员的存在。 

二、概念界定 

目前业界主要采用的智能驾驶分级标准是由 SAE 

International（国际汽车工程学会）2014 年发布，2018 年修

订的《标准道路机动车驾驶自动化系统分类与定义》：根据

系统执行动态驾驶任务的多少，将自动驾驶分为 L0-L5 级六

种不同级别，如图 1 所示。 

 

图1 SAE版智能驾驶分级标准 
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三、智能驾驶系统架构 

智能驾驶系统架构主要分成三部分，分别是环境感知、

决策规划和执行控制。环境感知为汽车的综合决策提供数据支

撑，解决“我在哪”的核心问题。决策规划将智能汽车以拟人

化的方式融入整个交通流当中，解决“我去哪”的核心问题。 

执行控制使汽车精准地按照决策规划实现行动，解决

“我该如何到达”的核心问题。 

 

图2 智能驾驶系统构架 

（一）环境感知 

环境感知技术是车辆与外界信息交互的必要条件，也是

实现智能驾驶的第一环节。智能驾驶车辆通过各类传感器如

摄像头、毫米波雷达、超声波雷达、激光雷达等获取车辆周

边信息，产生图片数据、视频数据、点云图像、电磁波等信

息，去除噪点信息后利用不同类型数据形成冗余同时提升感

知精度。对于不同级别智能驾驶汽车和驾驶任务而言，需要

的传感器类型、数量和性能也有所区别。因此在量产车辆当

中，感知传感器及方案的配置以需求为导向，有针对性的选

取合适的传感器和感知方案的组合，实现功能、效用和成本

之间的最优解。 
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图3 智能驾驶环境感知 

感知层的基础—传感器。各类传感器特征各异，多传感

器融合成为主流。智能驾驶主要传感器包含摄像头、毫米波

雷达、激光雷达、超声波传感器和卫星及惯性导航。目前主

机厂所用传感器均为外采，由于各类传感器的优势各异，同

时要保证感知冗余和足够的鲁棒性，因此大多采用多传感器

融合的配置方案。整体而言传感器市场较为成熟，超声波雷

达、毫米波雷达、摄像头产品形态已相对固定，随着装机量

的增长和国际竞争，其价格仍存在一定的下降空间。激光雷

达目前价格较高，但具有测距远，抗干扰能力强等优势，同

时无需深度学习算法被部分企业所青睐。 

 

图4 智能驾驶传感器类别及特征 

广
西
壮
族
自
治
区
信
息
中
心
 

广
西
壮
族
自
治
区
大
数
据
研
究
院



— 5 — 

（二）决策规划 

决策规划对于智能驾驶车辆性能起到决定性作用。决策

规划是智能驾驶构架的第二步，依据获取的信息进行决策判

断，选择适合的工作模型，制定相应的控制策略，替代人类

做出驾驶行为。同时这部分功能也执行预测任务，例如在车

道保持、车道偏离预警、车距保持，障碍物警告等系统中，

需要预测本车与其他车辆、车道、行人等在未来一段时间内

的状态。先进的决策理论包括模糊推理、强化学习、神经网

络和贝叶斯网络技术等。由于人类驾驶过程中所面临的路况

与场景多种多样，且不同人对不同情况所做出的驾驶行为也

有所差异，因此驾驶决策算法的优化需要非常完善高效的人

工智能模型以及大量的有效数据，而这些数据需尽可能覆盖

各种罕见场景，正是驾驶决策发展的瓶颈所在。 

 

图5 决策规划架构 

决策层的关键—计算芯片。目前多数车辆使用 ECU

（Electronic Control Unit）作为控制单元并采用 MCU 

（Microcontroller Unit）芯片。随着车辆可实现的功能不断增

多，驾驶自动化等级的不断提高，电子电气架构向域/跨域控

制转变，对于决策层的芯片和算力提出的更高的要求，促使

智能驾驶汽车使用算力更强的 SoC 芯片（System-on-a-Chip），

可包含多个处理单元，如 CPU、GPU、DSP 和其他外设接口

等，单个芯片中集成了更多的配套电路，提升运算效率。 
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（三）控制执行 

控制执行为实现智能驾驶的底层基础。控制执行是智能

驾驶的第三步，智能驾驶汽车的各个执行系统通过总线与决

策系统连接，根据决策规划出的轨迹进行有效、稳定、安全

的行驶，同时在过程中实现变速、转向、变道、超车等操作，

并保证乘坐的舒适性。 

 

（来源：《中国高等级自动驾驶产业发展趋势研究》《中

国智能驾驶行业研究报告》） 
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智能驾驶产业发展现状以及应用场景 
 

一、发展现状 

我国量产车辆正向 L3 等级演进。目前，各大主机厂量

产车辆辅助驾驶等级大部分为 L1 和 L2，并逐渐向 L3 演进。

而部分科技公司则采取高举高打的策略，直接研发 L4 级别

自动驾驶，并在部分城市路段或特定场景下进行测试，如城

市郊区道路、部分高速公路/快速路、园区等。在汽车智能网

联化的变革中，汽车电子、软件、算法等价值将因智能驾驶

技术而显著提升。先进的通讯、计算机、人工智能等技术不

断应用在智能驾驶汽车中，成为愈加重要的生产要素。 

国产自主化进程不断加快。全球智能驾驶产业链逐渐成

熟，上游主要由各类传感器、芯片、算法、高精地图等产业

组成，其中芯片技术长期掌握在国外厂商手中，然而我国芯

片产业不断成熟，华为、地平线等企业逐渐发力不断抢夺市

场份额。与此同时我国涌现一批专注于智能驾驶解决方案的

科创企业，有望通过智能驾驶技术完成弯道超车。处于中游

的主机厂通过自主研发或合作研发的方式不断开发智能驾

驶产品并制定研发计划。由于智能驾驶技术升级和运营而衍

生出的服务市场将在产业链中占据愈加重要的地位，车辆逐渐

拥有更加自主化的驾驶能力，无人配送车、无人网约车运营及

工程车辆的运营和改装将帮助企业在运输环节降本增效。 
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图6 智能驾驶产业链图谱 

二、场景应用 

（一）城区 

城区路况复杂度较高，短期内辅助驾驶功能仍然占据主

流。在城区场景下，通行权随时发生变化，突发场景较多，

且相比高速辅助驾驶功能来讲，在感知和预测层面难度更

大。同时，现行法规较难支 L3 级别以上自动驾驶的大规模

落地。因此在城区场景下现阶段较难实现车辆的大规模自动

驾驶汽车上路，L1~L2 级别适用于城区场景下的辅助驾驶功

能由于更加符合中国目前的实际情况，将在短期内依旧占有

主导地位。 

（二）高速/快速路 

高速场景复杂度较低，更加易于智能驾驶功能量产落

地。高速辅助驾驶的场景复杂度较低，驾驶行为和道路情况

等方面更为简单，虽然车速较快，但交通环境较为封闭，车
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辆较少。现有技术、法规条件下的辅助驾驶功能在高速公路

场景下更易落地。同时，车联网、高精度地图、5G 等技术的

快速发展也会与高速场景不断协同，促进辅助驾驶功能在高

速场景下的不断完善，同时促进辅助驾驶向自动驾驶的不断

演变。 

（三）泊车 

智能泊车辅助系统不断升级，AVP 有望率先打破乘用车

L4 级别智能驾驶功能的量产僵局。城区和高速辅助驾驶系统

主要解决行车问题，而智能泊车系统可辅助驾驶员进行车辆

的停靠甚至进行自主泊车。早期辅助泊车系统以单一倒车雷

达形式为主，主要提供倒车预警功能，后逐渐发展为 AVM，

结合车载大屏为驾驶员提供 360 度全景影像。而随着技术的

升级选代。APA、RPA、HPP 和 AVP 逐渐量产装车，逐步为

驾驶员解决泊车痛点。由于停车场具有半封闭特性。且泊车

速度较低，场景较为简单，也降低了对于远距离传感器的依

赖，同时在使用层面减少了车主停车、取车的时间，因此 AVP

或将成为乘用车中最快量产落地的 L4 级别自动驾驶功能。

而除了辅助泊车本身功能以外，AVP 也可与新能源汽车充电

相结合形成“自主代客泊车+无线充电”的创新型智能解决

方案。通过 AVP 功能精准将车辆引导到无线充电车位中进行

充电，实现全流程的自主泊车充电解决方案。 
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图7 智能泊车辅助系统技术演进路线 

（四）矿区 

2020 年《关于加快煤矿智能化发展的指导意见》中提出

提升智能化技术和装备水平，到 2025 年露天煤矿实现智能

连续作业和无人化运输的目标。矿区无人驾驶较早落地，已

在多座矿区试验运营。由于招人难、运输成本占比高、运输

环节安全事故风险等痛点，无人运输逐渐成为矿企刚需。且

由于矿区内低速、封闭、固定路线和不载人的场景特征，在

众多细分场景中矿山自动驾驶是最快落地的场景之一。 

（五）港口 

2020 年交通运输部《关于推动交通运输领域新型基础设

施建设的指导意见》中指出，在智慧港口方面推动港区自动

驾驶等综合应用。在各大港口中，岸桥自动化、场桥自动化、

智能理货等正在同步推进。与矿区场景相似，港口具有封闭、

低速等特性，同时在内部道路中运行不存在路权问题，其短

期内落地性较强。目前，全国自动驾驶内集卡已有 100 余台

在天津港、青岛港、深圳妈湾港等港口进行试运营。 

 

（来源：《中国智能驾驶行业研究报告》） 
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智能驾驶行业未来发展趋势以及展望 
 

一、高级别自动驾驶在部分场景或率先落地。 

低速、封闭、固定路线和不载人的特征助力高级别自动

驾驶在部分场景下加速落地。乘用车方面，由于自动驾驶法

规、技术、场景复杂度等限制，严格意义上的 L3 等级以上

自动驾驶短期内落地仍有一定难度但自主代客泊车具有低

速、场景封闭、固定路线和不载人的特征，同时可帮助车主

减少停车时间，有望成为乘用车中最快量产落地的高级别自

动驾驶功能。而在商用车方面，矿山、港口、机场等场景拥

有同样的特征，同时可帮助企业降低人力成本，保障人身安

全，将更多的人参与到价值更高的工作当中，因此短期内落

地性较强。 

二、自动驾驶融入智慧交通 

短期来看，自动驾驶行业与智慧交通关系愈加紧密是一

个非常显著的趋势。包含 5G、人工智、轨道交通、特高压、

大数中心、工业互联网与充电桩的新基建概念，与包含智慧

路网、智慧出行、智慧装备、智慧物流与智慧管理的智慧交

通概念，在高级自动驾驶领域形成了非常核心的重叠。基于新

基建与智慧交通概念，依托单车智能与网联赋能技术，智能网

联汽车实现高等级自动驾驶功能。可以预见的是，短期内，政

府在新基建与智慧交通领域占据主导地位，智能驾驶企业商业

收入主要来自于这两大领域，企业发展离不开政策引导。 
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图8 新基建与智慧交通架构 

三、法规、技术等或影响行业发展节奏 

智能驾驶相关法规的建立落后于技术的发展，仍然存在

互相矛盾和法律空白问题。尤其是在众多参与方（驾驶员、

车企、智能驾驶开发商等）的情况下，对于智能驾驶车辆交

通事故的分析和权责认定机制尚未完全形成。同时，在发展

到更高级别的自动驾驶水平时，系统决策也可能出现社会伦

理道德风险，现有的保险制度也较难适用于自动驾驶车辆。 

 

（来源：《中国自动驾驶行业深度研究报告》《中国智能

驾驶行业研究报告》） 
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