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▶ 杨艺

当前，传统汽车产业正在掀起新

的转型升级浪潮，在云计算、人工智能

等技术变革背景下，智能网联汽车应

运而生。各大科技巨头企业纷纷入局

下场造车，汽车产业格局正在受到前

所未有的冲击。本文通过梳理智能网

联汽车产业现状，为各方参与智能网

联汽车产业的发展提供建议。

一、智能网联汽车产业概况

1.智能网联汽车简介
智能网联汽车，是指搭载先进的

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，实现车

与“X”（车、路、人、云等）智能信息交

换、共享，具备复杂环境感知、智能决

策、协同控制等功能，进而实现安全、

高效、舒适、节能行驶，并最终实现替

代人操作的新一代汽车。

智能网联汽车以电动化为基础，

通过网联化实现大数据收集，最终实

现智能化共享出行。

智能网联汽车的发展，表明汽车

正在由过去单纯的机械代步工具向新

一代移动智能终端转变，整体上从机

械驱动转向软件驱动。大批科技巨头

企业、新型科技公司、软件公司纷纷进

入汽车行业，推动了汽车产业生态体

系改变，汽车产业链逐渐从主机厂、一

级、二级供应商的线性关系，演变为更

加复杂的主机厂、供应商及互联网企

业均参与进来的网状汽车产业新生

态。中国电子信息产业发展研究院发

布的《智能网联汽车产业发展报告（顺

义指数 2021）》预测，到 2023 年我国智

能网联汽车产业规模将达 9000亿元。

2.智能网联汽车主要功能与特点
2.1.自动驾驶
智能网联汽车的核心是，自动驾

驶技术。2021 年 8 月，国家市场监督

管理总局出台《汽车驾驶自动化分级》

国家标准，明确自动驾驶等级从 L0 到

L5 共分为 6 级，并将于 2022 年 3 月 1 日

起正式实施。在实际的开发中，各车

厂逐步实现从 0 级应急辅助向 5 级完

全自动驾驶进阶落地。目前最有望率

先实现的商业化应用形式为：无人驾

驶出租车（Robotaxi），以及特定场景如

港口、矿山、高速货运的无人运输。

2.2.智能座舱
智能网联汽车智能座舱，由传统

的车载娱乐信息通信功能，转向基于

5G 通信车联网的集驾驶辅助、驾驶员

状态监测、精准导航、娱乐通信等功能

为一体的智能互动空间。从操作形式

上，智能座舱由传统的按钮式操作转

向生物识别、语音交互等虚拟化操作；

从座舱硬件上，由传统的显示屏、后视

镜转向中控屏、智能仪表盘及 HUD 等

智能硬件；从架构形式上，由传统分布

式转向现阶段的域集中式，进而实现

软硬解耦及多屏间高效互动。

2.3.OTA技术
OTA（Over the air）是 远 程 升 级

的简称，最早应用于手机上，使手机软

件升级无需再进行连接电脑、下载软

件、安装更新的繁复操作。随着智能

网联汽车时代到来，OTA 也被应用于

汽车上。通过 OTA，智能网联汽车可

在线完成车辆性能升级，实现功能快

速迭代，免除返厂维修，可以节约成

本。OTA 分两类，一种是 SOTA（Soft⁃
ware over the air），即软件在线升级，

如应用程序、地图等车机软件的更新；

另 一 种 则 为 FOTA（Firmware over
the air），即固件在线升级，FOTA 能带

来整车车机系统级别的升级，如车辆

电子控制单元、驱动、系统等升级。

2.4.车联网V2X
车联网可实现车与车（V2V）、车

与路（V2R）、车与互联网（V2I）、车与

行人（V2P）之间的通信和反馈，使车

辆具备提前预警、周边对象感知、行车

环境监测等功能，并在危急情况下主

动控制执行端进行紧急制动，加强行

车安全。车联网的实现，不仅依靠单

车通信系统，更与道路通信系统、基

站、电信运营商等全局通信基础设施

水平息息相关，伴随着 5G 技术的快速

发展，我国整体水平走在前列。

与传统汽车产业相比，智能网联

汽车产业更体现出两大特点：一是多

种技术交叉，各类产业融合。智能网

联汽车是机电信息化一体化产品，是

造车技术、人工智能、交通设施、通信

技术等多方面的集大成者；二是有关

区域属性和社会属性。智能网联汽车

需要通信、地图、数据平台等本国属性

的支撑和安全管理，而每个国家都有

自己的使用标准规范，因此智能网联

汽车开发和使用具有本地属性。

3、智能网联汽车发展驱动因素分
析

3.1.汽车产业寻求新变革
一方面，全球宏观经济增速放缓，

消费者购车意愿降低，国内一线城市

牌照政策愈发收紧，限制新车注册数

量，汽车市场销量增速放缓，行业竞争

进一步加剧；另一方面，各国环保政策

逐步推进，提倡共享出行方式，如网约

车等传统业务模式面临高昂的车队管

理成本、人工费用，平台盈利困难。在

变动的大环境下，传统汽车产业亟需

寻找业务突破口和新的行业增长点。

3.2.上游技术发展日趋成熟
智能网联汽车上游相关技术如

5G、云计算、智能芯片、卫星、AI 算法

等逐步成熟，为车联网、高阶自动驾驶

逐 步 落 地 ，提 供 了 技 术 及 产 业 链 支

撑。随着新技术的不断发展，传统市

场进入了新的挑战者，以特斯拉、谷歌

Waymo、百度 Apollo 等为代表的互联

网造车厂商，在产品设计理念、汽车电

子架构技术和软件开发等方面，对传

统主机厂形成颠覆式冲击。

3.3.政策催化推动行业发展
针对智能网联汽车，我国近年来

密集推出多项行动计划或发展战略。

国务院各部委相继出台政策，从自动

驾驶道路测试、芯片、通信、道路配套

等方面，提出了发展战略及政策。

4.我国智能网联汽车发展目标
2020 年 2 月，国家发改委等 11 部

委 联 合 印 发《智 能 汽 车 创 新 发 展 战

略》，提出了我国发展智能网联汽车的

战略目标：到 2025 年，中国标准智能汽

车的技术创新、产业生态、基础设施、

法规标准、产品监管和网络安全体系

基本形成；实现有条件自动驾驶的智

能汽车达到规模化生产，实现高度自

动驾驶的智能汽车在特定环境下市场

化应用；智能交通系统和智慧城市相

关设施建设取得积极进展，车用无线

通信网络实现区域覆盖，新一代车用

无线通信网络（5G-V2X）在部分城市、

高速公路逐步开展应用，高精度时空

基准服务网络实现全覆盖。2020 年 11
月，中国智能网联汽车创新中心发布

《智能网联汽车技术路线图 2.0》，明确

到 2025 年 L2 级 和 L3 级 新 车 将 达 到

50%，到 2030 年将超过 70%；同时，2025
年 C-V2X 终端的新车装配率将达到

50%，2030年基本普及。

二、智能网联汽车发展
路线、现状及趋势

1.渐进式发展
渐进式发展，是指传统汽车逐渐

演进，从低级的辅助驾驶开始切入，通

过不断提升智能级别最终实现完全体

智能网联汽车。目前传统主流车厂、

造车新势力多采取此路线，其中电动

汽车是智能化发展最佳载体。新能源

汽车的电动化趋势与智能网联汽车天

然契合，全球主要车厂均开启了新能

源汽车纯电动化及智能化的发展转

型，可以说，新能源汽车的下一步，就

是智能网联汽车。

目前，全球主要汽车主机厂及零

部件厂商均通过自研及合作的方式，

完成高等级的智能网联汽车技术布局

及积累，部分智能驾驶、车联网技术已

投入市场应用。整体来看，特斯拉相

对发展领先，其他主机厂差距尚不明

显。L1-L2 级自动驾驶开始规模化量

产，常规的防碰撞预警、ACC自适应巡

航、AEB 紧急制动等功能，在国产中高

端车型上已经成为标配。特斯拉凭借

自身软硬一体化研发实力，推出高速

自主导航驾驶，FSD (Full self driving)
Beta 版软件则新增城市街道自动辅助

驾驶、交通信号灯识别等，率先尝试 L3
领域。研究机构 HIS Markit 发布的报

告显示，中国乘用车市场 L2 级及以上

自动驾驶系统渗透率，已从 2018 年的

3.0%快速增长至 2020 年的 13.0%，预计

到 2025年将达到近 34.2%。

2.跨越式发展
跨越式发展，体现为一步到位的

革命性路线，跨越 L2 和 L3 级，直接研

发、推出汽车智能化达到 L4 级别的无

人自动驾驶车辆，追求实现商用场景

率先落地。这种方式以科技初创企

业、互联网造车大厂为代表，更注重技

术层面的领先，直接研发高级自动驾

驶技术。目前跨越式路线主要面向无

人驾驶出租车（Robotaxi）及卡车两大

应用场景，有望实现商业落地的场景

包括高速无人干线物流、无人物流终

端配送、无人共享出租等。整体而言，

货运相关场景落地将优先于客运相关

场景，结构化道路场景落地优先于非

结构化道路场景。

从国内企业发展看，百度 Apollo
发展相对领先。2020 年，百度 Apollo
分别在长沙、沧州、北京等地开启 Ro⁃
botaxi 运营，是目前国内获得 T4 牌照

企业中覆盖城市及总牌照数量最多、

囊括技术等级和标准最高、测试场景

最难的持照者。城市发展方面，北京

走在全国最前列。截至 2021 年 6 月

底，北京市共开放 227 条 762.52 公里自

动驾驶测试道路，公开道路自动驾驶

测试安全行驶里程超过 300 万公里，累

计为 16 家企业 105 辆车发放 642 张自

动驾驶测试牌照，路测里程与发放牌

照数量均位居全国第一。

三、智能网联汽车产业
链分析

1.上游环节及相关企业
智能网联汽车上游环节围绕智能

网联汽车涉及的核心软硬件技术展

开，如自动驾驶芯片及算法、环境感

知、车路协同等，科技研发含量较高。

感知系统方面，激光雷达在自动

驾驶领域的应用最被看好，是无人驾

驶系统中最核心的传感器硬件之一，

入局企业较多。头部企业以国外企业

为主，如 Luminar、Ouster、Innoviz 等，国

内龙头禾赛科技、速腾聚创也占有一

席之地。同时，自动驾驶技术对于车

道、车距、路障等信息的依赖程度更

高，需要厘米级精确的位置信息，也是

自动驾驶车辆对环境理解的基础。如

果说，传感器向自动驾驶车辆提供了

直观的环境印象，那么高精度地图和

定位则可以将车辆准确地还原在动态

变化的立体交通环境中，国内市场以

百度、四维图新、高德为代表企业。

决策系统主要涉及 AI 算法及芯片

两方面。智能驾驶需要强大的算力支

撑，算法是支撑自动驾驶技术最关键

的部分。AI 算法及机器学习基于海量

的车端数据，实现有效感知车辆、行

人、车道线、交通标识、红绿灯等多种

目标。国内自动驾驶算法领先企业包

括驭势科技、Momenta 等。人工智能

芯片及解决方案的设计与开发，一方

面需面向智能驾驶以及更广泛的智能

物联网领域，另一方面需要适用于汽

车电子元件规格标准的车规级芯片。

在当前我国汽车芯片“卡脖子”困境以

及国产替代加速大背景下，上汽集团、

长城汽车、比亚迪等车企巨头，竞相布

局芯片研发。初创类企业以地平线公

司为代表。地平线成立于 2015 年 7
月，是全球首家基于深度学习技术的

汽车智能芯片创业公司，已经实现超

过 16万片的芯片前装出货。

执行系统方面，线控技术是实现

高级别自动驾驶的必要技术，主要包

括线控制动和转向。在传统底盘技术

中，制动、转动等动作是通过机械连接

装置传导到执行机构，在气压、液压等

装置的辅助下完成。线控技术则是通

过各个位置的传感器将力信号转化为

电信号，传导至 ECU 后计算出所需要

的力，然后由电机驱动执行机构完成

相关动作。线控技术目前被博世、大

陆、采埃孚等公司在内的海外巨头牢

牢把握，国内整体仍处于发展的早期

阶段，代表企业如拿森电子，发展之路

任重而道远。

车联网（V2X）指的是车辆与周围

的移动交通控制系统实现交互的技

术，X 可以是车辆，可以是红绿灯等交

通设施，也可以是云端数据库，最终目

的都是为了帮助自动驾驶车辆掌握实

时驾驶信息和路况信息，结合车辆工

程算法做出决策，是自动驾驶车辆迈

向无人驾驶阶段的关键。构建 V2X 的

关键之一，是无线通信模组，国内企业

以移远通信、广和通为代表。移远通

信是全球领先的物联网模组龙头，形

成了涵盖 5G、C-V2X、LTE、LTE-A、

GNSS、WIFI 等技术的较完善的车规级

产品线，根据 Berg Insights 的统计，目

前出货量排名全球第一。

操作系统（Operation System）是硬

件资源和软件应用之间的桥梁，软件

通过操作系统的指令和接口对硬件资

源进行调用。目前底层车载操作系统

基本被国际巨头 QNX、LINUX 和 An⁃
droid 所垄断，随着阿里 AliOS、华为鸿

蒙 OS 等科技巨头的入局，未来底层车

载操作系统竞争势必有所加剧。

2.中游环节及相关企业
中游产业核心，不仅包含智能座

舱领域汽车电子的相关企业，也包含

自动驾驶、辅助驾驶技术供应商和以

场景化应用为业务核心的各类企业。

智能座舱的核心包括液晶仪表、

HUD、中控大屏等汽车电子，以及车

载娱乐信息系统（IVI）、人车交互等技

术。国内智能座舱领域集大成者，以

德赛西威为代表，提供硬软件一体的

智能座舱整体解决方案。HUD 即抬

头显示，可实现将车速、油耗、导航、限

速等行车信息投影于汽车前挡风玻璃

上，驾驶员无需低头查看仪表盘或导

航即可获得信息。HUD 分为 3 种路

线，其中 AR-HUD 因其极佳的视觉效

果及能与 ADAS 融合的特点成为未来

趋势，目前已有包括奔驰、一汽在内的

多家车企的高端车型装配 HUD。在

人车交互方面，目前最成熟的技术是

车载语音，国际市场 Nuance 占据主导

地位，国内科大讯飞、思必驰等企业具

备较强技术优势。

在自动驾驶及场景化应用领域，

全球近年来已有多家企业崭露头角，

以科技型初创企业为主，且均经过多

轮融并与各大巨头保持密切合作，代

表企业如 Waymo、小马智行、文远智

行、元戎启行等。小马智行是智能驾

驶领域明星独角兽企业，在成立不足 5
年时间内已完成 7 轮融资，总融资金

额超过 11 亿美元，投资者包括一汽及

IDG 资本、红杉资本等知名机构。卡

车场景商业化领域，以踏歌智行为代

表企业，其主要涉足矿山无人驾驶，涵

盖煤炭、钢铁、水泥、有色金属四大行

业。

3.下游环节及相关企业
下游环节以汽车主机厂乘用车为

核心代表，以及以行车服务、数据增值

等附加业务为代表的汽车后市场。

整体而言，国内传统车企稳健发

展，造车新势力迎头赶上，更有跨界生

态巨头下场造车。在向智能网联汽车

发展的道路上，传统主机厂倾向于构

建自己的技术研发体系，在合作开发

中也多以主导者的姿态，造车新势力

及跨界造车者受制于自身制造能力的

不足以及资金实力等因素，初期大概

率采取同主机厂合作造车，并产生新

的合资模式。2021 年 1 月，百度与吉

利汽车合作正式组建汽车公司集度汽

车，其面向乘用车市场，独立于母公司

体系保持自主运营，计划 5 年投入 500
亿元，首款车型最迟 2024 年量产上市，

后续每 1 至 1.5 年推出一款车型；小米

于 2021 年 3 月 30 日宣布下场造车，计

划首期投资 100 亿元，预计未来 10 年

总投资 100 亿美元；家电巨头创维于

2021 年 4 月官宣造车，7 月正式发布创

维汽车 EV6；360 联手哪吒汽车于 2021
年 5 月官宣合作造车。科技巨头的入

局，将会对汽车行业进行强有力的赋

能，一方面将带来全球顶尖技术、人

才，另一方面将促使传统车企加速转

型。

智能网联汽车出行服务和数据增

值，均是随着汽车智能化发展带来的

伴生产物，包含出行平台、智能运营管

理、大数据分析等多种类型，是智能网

联汽车生态形成不可或缺的一部分。

彩虹无线是一家以车联网数据为核心

业务的企业，通过整合前装主机厂及

第三方数据提供商的数据资源，通过

大数据分析和挖掘建模，围绕数据进

行商业模式和产品服务的重构，向主

机厂、保险公司及第三方机构提供智

能网联汽车创新型数据产品及个性化

服务。

四、对智能网联汽车发
展的建议

政府层面，建议加强顶层设计，进

一步引导形成产业发展共识。由国家

层面牵头形成智能网联汽车产业发展

生态，推进基础设施协作建设、技术标

准制定、产业应用推广等工作。同时，

应加大力度推动相关技术创新成果转

化，加强对相关技术开发企业的扶持力

度，针对智能网联汽车业精准施策。此

外，还需加强监管，重点关注大数据安

全问题，确保底层数据有序开放。

行业层面，建议着重建立了覆盖

核心技术和零部件等在内的产业体

系。行业骨干龙头应带头进行基础平

台建设，加强基础共性技术的共建共

享，推动核心技术集体攻关，减少重复

投资，最终实现核心技术产品本土替

代。

企业层面，建议及时关注基于新

一代信息通信技术的智能化、网联化系

统发展创新动态，重视和掌握关键零部

件技术和产业链资源，避免核心技术短

缺。同时，积极尝试创新商业模式，采

用更加灵活化的服务模式，加强自我

“造血”能力，推动智能网联相关技术与

更多应用场景融合，着力发展以智能网

联汽车为载体的数字经济。

（作者单位：北大科技园创新研
究院）

智能网联汽车产业解析及建议

当前，传统汽车产业

正在掀起新的转型升级浪

潮，在云计算、人工智能

等技术变革背景下，智能

网联汽车应运而生。如何

更好地发展智能网联汽

车，笔者建议政府应加强

顶层设计，进一步引导形

成产业发展共识；行业应

着重建立覆盖核心技术和

零部件等在内的产业体

系；企业应及时关注基于

新一代信息通信技术的智

能化、网联化系统发展创

新动态，重视和掌握关键

零部件技术和产业链资

源，并积极尝试创新商业

模式。

智能网联汽车产业链图谱


