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摘要：无人驾驶技术被认为是运载工程领域极具颠覆性的一项技术。本文通过专家访谈、对比分析和文献研究等方法，对无

人驾驶技术的发展态势、发展阶段进行了分析，并从潜在价值和社会影响进行了评估；提出通过加强汽车线控技术、能源动

力技术和驾驶认知技术研究推动无人驾驶技术发展的具体对策。
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Abstract: Unmanned driving technology is considered as a highly disruptive technology in the field of vehicle engineering. By means 
of expert interviews, comparative analysis and literature research, this paper analyses the development trend and stage of unmanned 
driving technology, and evaluates its potential values and social impacts. It also proposes to promote the development of unmanned 
driving technology by strengthening the research on automobile wire control technology, energy power technology and driving 
cognitive technology. 
Keywords: disruptive technology; unmanned driving technology; automotive wire control technology; energy power technology; 
driving cognitive technology

21 世纪最具颠覆性的技术是无人驾驶技术 [1]。
无人驾驶汽车应该具有学习能力并能自主探索，能

够应对各种复杂路况。未来的汽车将会是一个具有

学习能力的轮式机器人。人和这种轮式机器人之间

的分工合作可分为四种状态：一是人类开车，轮式

机器人进行记录和学习；二是轮式机器人开车，人

类监督；三是轮式机器人自主学习开车，人类并不

干预；四是轮式机器人教人开车 [1]。这样，未来

的汽车不仅会学到人类驾驶技巧，还将自主探索，

掌握复杂环境下的驾驶技术。随着驾驶数据的大量

收集和智能技术的不断提升，无人驾驶的核心技术

将不断完善，技术将日趋成熟。
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一、无人驾驶技术行业发展态势

地面运载领域在社会生活中具体表现为道路交

通，而道路交通事故一直是社会关注的焦点。据有

关部门统计，虽然近年来我国道路交通事故降幅

明显，但年死亡人数仍高居世界第二 [2]。因此，

迫切需要全新、安全的交通驾驶模式来改善这一

情况。

近年来，随着智能技术逐渐进入汽车行业，

汽车智能化让驾驶变得更加方便、安全。无人驾

驶技术通过安装智能软件和多种感应装置实现汽

车的自动驾驶，在行驶途中可完全避免交通事故。

智能技术的发展激发了人们对汽车安全性和智能

化的需求，据美国电气电子工程师协会预测，无

人驾驶汽车占汽车总量比重会持续上升，2040 年

将达到 75%[3]。
当前无人驾驶领域的技术发展路线可分为渐进

式和颠覆性两类 [4]。渐进式路线指的是在汽车上

加装智能传感器、通信设备实现路况实时分析，从

而实现自动驾驶，汽车制造商一般采用此路线；颠

覆性发展路线跳过辅助驾驶阶段，研制 L4 或 L5 级

别的自动驾驶汽车，如谷歌和优步等非传统汽车公

司的无人驾驶汽车，具备完善的感知、认知和执行

能力，可以看作行驶在马路上的智能移动机器人。

目前，汽车以人工驾驶为主，辅助驾驶技术发展迅

速，无人驾驶尚未普及。

二、无人驾驶技术发展阶段

无人驾驶所需的基本技术多种多样，主要有车

对车通信、巡航控制、自动刹车、视频摄影机、位

置估计器、全球定位系统等 9 项 [5]。自动驾驶分

为 6 个等级，分别为 L0 无自动化、L1 驾驶辅助、

L2 部分自动化、L3 有条件自动化、L4 高度自动化

和 L5 完全自动化。

在我国，自动驾驶技术依旧处于开发的起步阶

段。1980 年“遥控驾驶的防核化侦察车”由国家立

项研发。国防科技大学一直走在汽车智能化的前列，

1989 年就研制出我国首辆智能小车，1992 年研制

出我国第一辆真正意义上的无人驾驶汽车，2011 年

国防科技大学联合研制的无人驾驶汽车通过了高速

公路无人驾驶实验，2012 年中国人民解放军军事交

通学院研制成功我国第一辆官方认证的高速测试无

人驾驶智能汽车 [6]。

三、无人驾驶技术发展评估

（一）无人驾驶技术的基本概况

“无人驾驶”这一概念首先由美国工业设计师

诺曼 · 贝尔 · 格迪斯提出 [7]。国内外汽车巨头如

沃尔沃集团、戴姆勒汽车公司、上海汽车集团股份

有限公司、中国第一汽车集团有限公司、广州汽车

集团股份有限公司、比亚迪股份有限公司等，卡内

基 · 梅隆大学、斯坦福大学、中国科学院、中国航

天科工集团第三研究院、国防科技大学、北京理

工大学等院校及科研机构，苹果、谷歌、百度等

所谓造车新势力，纷纷参与无人驾驶技术的研发。

（二）无人驾驶技术的潜在价值

无人驾驶技术不仅有利于促进汽车消费升级，

还将重振优化整个汽车产业结构。此外，技术变革

还将创造汽车新业务，如共享汽车将更加普及。汽

车智能化程度提高以后，物流行业、道路交通等方

面也将受益 [8]。掌握核心技术壁垒的企业会在共

享汽车盈利的“下半场”占得先机。无人驾驶技术

可以让用户与汽车精准对接，从而降低车辆运维的

人力成本。另外，人脸识别和大数据等先进技术的

应用也降低了共享汽车公司的风险。

无人驾驶带来的潜在价值包括积累海量数据、

节约时间成本、方便行动障碍人士、推动汽车行业、

出行行业的健康发展等多个方面。

（三）无人驾驶技术的社会影响

无人驾驶技术将对社会产生重大影响。构建

在传统汽车产业基础上的金融、能源、交通等社会

规范及产业结构，需要重新修订以适应无人驾驶技

术所带来的冲击 [7]。无人驾驶技术虽然尚未普及，

但需要提前研究相关法律法规。

无人驾驶技术将使汽车具有独立思考能力，并

且通过大数据及深度学习，可自主处理大部分状况。

该技术与人类的关系将更为复杂，未来的发展推广

也将是一个长期博弈的过程。以就业为例，美国通
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用汽车公司因生产技术革新关闭旧工厂，导致大量

人员失业。无人驾驶技术普及以后，出租车司机这

一职业可能首当其冲受到冲击。类似矛盾的解决需

要我们提前谋划研究。

（四）无人驾驶技术国内外研发情况及分析

业界普遍认为，汽车技术的发展趋势是无人驾

驶。国内外的互联网公司看到这一发展趋势，也纷

纷加入到无人驾驶技术这一可能是最具颠覆性的技

术研发中 [9]。国内外对比情况如表 1 所示 [8]。
互联网厂商与整车厂商的发展路径相比具有颠

覆性。整车厂商多在现有成熟的汽车制造技术的基

础上，从辅助驾驶演进到高级辅助驾驶系统，最后

走向自动驾驶。互联网厂商没有汽车制造历史包袱，

直接从无人驾驶开始，采用人工智能、高精度地图

和激光雷达等一系列先进技术，希望制造出高级别

的无人驾驶汽车 [10]。
企业尝试多种方法来实现汽车无人驾驶。在环

境感知方面，特斯拉等厂商融合多种传感器，利

用视频、图像分析，以视觉为主导。谷歌、百度

等公司以激光雷达为主导，辅助以其他传感器。

在行驶决策方面，一是以芯片为主导；二是以算

法为主导。在行动控制方面，一类是基于规划 –跟
踪的间接控制；一类是基于人工智能的直接控制，

模拟驾驶员大脑感知信息后作出判断和控制，实

现无人驾驶 [7]。

四、促进无人驾驶技术发展的对策建议

无人驾驶技术发展虽然迅速，但离真正普及还

有很长的路要走。我国汽车产业还存在关键技术水

平不高，零部件非国产化严重、政策法规空洞需要

完善等问题。仅就促进无人驾驶技术发展而言，我

们应从以下三个方面着手，加速无人驾驶技术的快

速发展 [11]。

（一）大力发展汽车线控技术

线控底盘就像是传统驾驶员的手脚，将成为汽

车智能化的基础。线控油门、线控转向、线控制动

等技术的突破将极大促进汽车的智能化发展。

（二）重点突破能源动力技术

由于车载传感器、计算机、数据通信、车载设

备增重等原因，无人驾驶汽车用电量将大幅增加。

现有燃油、油电混动及纯电动汽车在供电能力方面

还存在不足，长期来看不足以支撑用电需求。氢燃

料电池和太阳能汽车发展前景较好，应成为汽车能

源技术突破的重点。

（三）不断提高驾驶认知技术

无人驾驶汽车需要学习人类驾驶经验，达到和

超越人类的驾驶水平。通过驾驶认知形式化、在线

学习、预测控制等方法，不断提高驾驶认知技术。

表 1  国内外无人驾驶汽车对照表

研究机构 已有成果 当前不足 发展趋势

谷歌公司 无人驾驶技术研发先驱，获 
内华达州合法车牌并上路

原型阶段（车 – 车交互不完善） 只需按下按钮，就能把用户送到
目的地

戴姆勒汽车公司 F015 Luxury in Motion 概念车 
设计完成

多源技术发展不成熟，需要更高
技术支持

使无人驾驶汽车超越单纯交通 
工具，成为人类“第三生活空间”

特斯拉公司 电动血统，无人驾驶系统匹配 
车型发展良好

开发时间尚短，思维、技术出发
点仍待思考

新能源汽车发展成熟，完美融合
无人驾驶技术

百度研究院 启动“百度无人驾驶汽车”研发
计划，在芜湖建设“全无人驾驶
汽车运营区域”

起步较晚，系统构建需加强完善 将深度学习、人工智能融合进 
无人驾驶系统中

第一汽车集团有限
公司

红旗 HQ3 的成功上路，是中国
无人驾驶技术发展的标志

自主研发，成本高，对车型有
要求

加强与国外机构交流，普及通用
性自主驾驶系统

长安汽车股份有限
公司

中国首次无人驾驶汽车的 2 000 km 
长距离测试

需人工介入，复杂路况不够灵活 发展智能互联化无人驾驶汽车，
助力中国无人驾驶技术发展
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