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2. 自动驾驶汽车 
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二、自动驾驶汽车的研发历程 
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（一）国外研发历程 
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1. 科研院校对自动驾驶技术的研究 
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 1984 Ї ↔ Ѓ Defense Advanced 

Research Projects AgencyЇDARPAЄ ғ   ᵲЇ Ӏ

ЃAutonomous Land VehicleЇALVЄ ↔Ї ҅ ῍ Ї

Ҳ ꜠ Ї ᵜ Ғ ɼҿԋ ꜠ ɻ

Ї DARPA ԓ 2004 ŀ2007 ΐӃ⸗ԋ 3 DARPA 

꜠ [3]Ї 1-1 ɼ 

1-1 Ҏ  DARPA ꜠  

 1  2004 ɼ ΐ  21 ᴣ ꜘ ԐЇῚҲ 15 

ῇԋ” Їᵜ” ҲЇ ҅ ᴣ ɼ Ὺ ¥

Sandstorm Їΐ ԋ 11.78kmɼ 

2  ΐ  195 ᴣ ꜘЇ  5 ᴣЃ Stanleyɻ Sandstormɻ 

H1ghlanderɻKat-5ɻTerraMaxЄ ԋῊ ɼῚҲЇ

 Stanley30.7 װkm/h ɻ 6 53 ⅎ 58

 Ї ԋ 200 Ҍ ᾣЇ Ї Ӥ ꜠ ԋ
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3  2007 Ї ꜘ⌐ ֘ ҅ү ῗ   Ӄ ɼ 

ᴑꜙ  6 Ὺ  96 km Ї 

֢ ∑ɼ Ғ׃ ָ

Ї Ӏ꜠ Ὶל Ї ֢ ∑ɼ ԓ

Ὶל ꜠ᵲ Ầ₴ ” Ї ԓ ᴌ

҅ү ɼ Ὺ ¥  Boss װ  4 10 ⅎ

20 ɻ 22.53km/h ԋ  ɼ 

 

20 қ ש 80  Ї Ὺ ¥ ɻ 

ɻ ᾨ ꜘῇ ꜠ ᵲ

Ҳɼ ῚҲЇ Ὺ ¥ ┼  NavLab ∆
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 NavLab-1 ԓ 20 қ ש 80  ɼ ᴌ  

Sun3ɻ GPSɻ Warp Ї ԓ ἥ ɻᴶ Ḫ

ɻ װ↔ ᵩ ┼ ꜗ ɼ ῝
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 NavLab-5  1995 ɼ Ὺ ¥ ғ Assist-
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Advanced Navigation SupportЇPANSЄɼ ҿ ᶱԋ

 I/O ꜗ Ї ┼ Ї Ὴ

ɼ ᶕ ԋ҅ Ḉ ᵲ  SPARC LxЇ ᴶ
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ҏ Ӏ ҿ  88.5km/hɼ 
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῎ Ї Ӏ ҿ 4496kmЇ  98.1%ɼ

┼ ԋ Ὴ ꜠ ┼Ї ד┼ ɼ 

 NavLab-11 ∆ ɼ Ὶ ᵩ ԋ Wrangler 

Ї ҏ ҟ Ї ᴶ ᴶ

Ḫ Ї Ḫ ⅎ └ ү ᾣɼ └ԋ 

102km/hɼ 

⌐  VisLab ҅ Ⱶԓ ARGO 

┼ɼ  1998 ⌐ ꜠ҲЇARGO ⌐

῎ ԋ 2000km ɼ

ЇӤ ɼ ꜠ ҿ  

94%Ї └ԋ  112km/hɼ2010 ЇARGO 
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2. 传统汽车制造厂商对自动驾驶技术的研究 

ԋ ꜠ Ї ɻ ɻ 
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ᶱ ῗ ꜡ ꜗ Ѓ  SAE Level 2 Єɼ 2018 

 A8 Ὴ ֥  Level 3 ⌡ ꜠ ЇῚ

 12 ү ᴶ ɻ 5 ү ἥ ɻ 5 ү ɻ 1 ү

ᾩ ɻ 1 ү ἥ ΐ 24 ү ᴶ Ї װ 60km/h װ

Ґ  Level 3 ꜠ Їᶕ ‟Ґ װ

[4]ɼ 

2015  10 Ї ₴ ꜠  AutopilotЇ 

Autopilot ҅ү ῇ ꜠ ɼ ╦Ї ֥
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ҏ  Autopilot 1.0ɻ 2.0  2.5 ᴌ ЇῚ ꜠ ꜗ

 OTAЃ ҲҐ Є +Level 2 └ Level 4 ה ᴌ Ї
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ᶕ ԋ҅ү ҿ "Tesla Vision" ἥ Ї ү Ғ
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2016 Ї ԋ ꜠ ∕ҟ῎  Cruise 

AutomationЇ ῇ ꜠ ɼ √∕ԓ 2013 Ї҅ ה

ԐΊ Ὴ ꜠ ꜗ ꜠ ɼ 2018 1 Ї ᵲҿ

Ґ ꜠  Cruise Automation ԋ Ѓש҅

Єש ꜠ ŀŀCruise AVɼ Cruise AV ɻ

╒ Ї ԋ 21 ү ɻ 16 ү ἥ  5 ү ᾩ

Ї ꜠ ɼ

Ғ׃ ֥ Cruise AV ЇװḈ Ὴ

қ Ї ҙӤ ῎ ֢ Ὴ

֢ ӫɼ 

3. 高科技公司对自动驾驶技术的研究 

（1）以谷歌为代表的新技术力量 

֙ᴗҟ Ņ҅ └ᵣņ ꜠ Ї
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（二）我国研发历程 

꜠ ҏқ 90 Їש
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1. 科研院校对自动驾驶技术的研究 
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2. 传统汽车制造厂商对自动驾驶技术的研究 
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҅ ԓ 2007 ғ ᵲɼ 2011  7 Ї ҅
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 0.78Ѐɼ 2015  4 Ї҅ ԋῚŅ ņ 
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2012 Ї Ԑ֢ Ņ ֢ Ŗ ņװ ꜠
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2015  4 Ї Ņ 654 ņЇ
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Ὴ Ґ ꜠ Їΐ  32.6kmЇ

ҿ 68km/hЇῊ ָ Ї ҿԋḦ ῊЇ ҏ ԋ
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Ї Ὶ 2018 Ὴ ֥ ᴰҏ Ї Ί

 Level 4 ⌡ ꜠ Ⱶɼ 

 2016  4 ֪ ҏЇ ԋῚ ԓ EU260 

꜠ ɼ ꜘ ɻ ἥ ɻ ᾩ
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↔ ꜠ ɼ ꜠ ╦ ꜠

ғ ┼ ⅎ ԋ ֥ Ї ҿ ֥ Ґ
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3. 高科技公司对自动驾驶技术的研究 
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ҿש ῎ Ӥ ꜘῇԋ ꜠ ɼ 

῎ ԓ 2013 ԋ ꜠ ЇῚ Ņ
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ņЇ ɻ ᵣɻ ɻ ” ғ ┼

ɼ 

 

1-9  Ņ ņ ꜠  

2015  12 √Ї ꜠ ֪ ꜠ Ї

⁯ ɻ ɻ ɻҏҐ ɻ ꜠ᵲЇ

ԋ ῇ └ ₴ Ғ ⅓ Ї └ 

100km/hɼ2015  12  14 Ї ꜠ Ԑҟ ɼ 

2017  4  17 Ї ԋғ қ ᵲ ῎ ꜡ꜗ

ɼ 2018  7  4 Ї ԑ  AI 

ᴰЃBaidu Create 2018Є ҏ Їғ ᵲ ֥  Level 

4 Ņ ņ ֥Ґ Ї 1-9 ɼ ҅

 100 Ґ ᴰ └ ֪ɻ ɻ Ї ɻ

ҟ ɻ῎ ҟ ɼ 2019 

√Ї ᴰ Ґ  SB Drive ᵲЇ  10 Ņ 

ņ ҡ֪ Ὺ ү ɼ ꜠ ԓ

Ѓ3.0 Єɼ ԋ ֙ ᴌ
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Ґ ָ ῇב ꜠ Ї Ὶ ꜘῇԋ ꜠ ɻ ⌡

ײַ ꜗ ɼ Ї ᴰ ᴰғ

ᵲЇ  Mobileye ᴑ Ὴ ЃResponsibility Sensitive 

SafetyЇRSSЄ ᴌ ῇ Ї װ

҅ Ὴ ɼ 

三、人工智能在自动驾驶汽车中的应用 

Ї ָ Ғ Ї ꜠ Ӥ

ԋ ɼָ ꜠ Ҳ ЇҒ׃ҿ ꜠

ԋ ЇӤҿ ꜠ ԋ

꜠ɼָ ꜠ Ҳ Ї װ ꜡

Ї ԋ Ὴ ɼ ָ ⌡

Ї װ ⌡ ҏ Їה ᾭԐ ɼ

ָ ꜠ Ҳ ב Ї

ɻ ‼ ᵣɻ” ғ ↔ɻ ┼ғ [6]ɼ 

 

2-1  ꜠ ᵩ  
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꜠ ἥ ɻ ᾩ ɻ ɻ

ᴶ Їᶳ Ḫ ” ≡ Ї

ᵲ ┼ Ї ғῚל ɻ

ָ ҅ Ὺ ꜠ Ї ↔ɼ ↔

Ӑ Ї Ґ ┼ ɼ ┼

┼Ѓ Єғ ┼Ѓ Єɼ Їҏ ꜠

ᵲ ԓᴶ Ḫ Ầ ↔Ґ ꜠ᵲЇ

ғ ԓ Ḫ Ὴ [6]Ї 2-1 ɼ 

（一）人工智能在环境感知中的应用 

ᵲҿῚל ⅎ Ї ԓ ꜠ ғ

Ḫ ֢ԝ ῗ ᵣ [7]Ї ꜠ ╦ ᴌɼ

ԓ ⱵЇᶡ ɻ ɻ

ɻ֢ Ḫ ⅎ ɼ ᵣ

Ї ᵣꜗ ה ꜡ ԋ Ὶ ԓ ᵣ

ɼ Е ɻ ɻ ɻ

ɻ ָ ɻ ꜠ ɻ ꜠ ɻ ɻ֢

ɻ ֢ Ḫ ɼ ԓ ‟ Ї

⌐ ἥ ɻ ᾩ ɻ ɻ ᴶ

Їװ  V2X  5G ֢ Ḫ

Ḫ Ḫ [8]ɼ 

ӥ װ ‼ Їה

꜠ ɼ ₴ ῗ [9]ЇῚҲ
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ЃConvolutional Neural NetworksЇCNNЄɻ

ЃRecurrent Neural NetworkЇRNNЄɻ ЃLong Short 

Term Memory ЇLSTMЄɻ Ḫ ЃDeep Belief NetworkЇ

DBNЄ ЃAutoencoder, AEЄ  5 Ї 2-2 ɼ 

 

2-2  Ҳᶕ ӥ  

ӥҲ 4 Ї ῇ ɻ ɻ

₴ ɼ ҏ 10 װ Ї҅

‼ɼ ꜘЇ װ ɻ

⌡ Ї ҿ ɼ ῚҲЇ 

ӥ Е 
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OnceЄ Ї ⌡ ⅎ ᵩɼ Ї ꜠

ҲЇRNN ԓ ⅎ ᴶ װ Ԑᴌ ҿɼ 

ᶡ Ї ԓ RNN ᴰⅎ Ὶל װ ᴂ

꜠ᵲ ⅎ ᴶ װ ָ ɼ 

ҿԋ Ḧ ꜠ Ầ₴

↔ ” Ї ⌐ ᴶ Ḫ Ї

ɼ Ї

ЃC

Ї͖
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Ї Їᵜ ᾩ └ Ҳ

ЇῚ Ӥ ┼ Ὶ Ӏ ɼ ꜠

Ņ + ņ Ņ + ņҩ ɼῚ

ҲŅ + ņ Ӏ ᶳ ἥ ғ ӥ

Ї Ғᶳ ԓ ᾩ ɼ ҿָ ҅

װ Ї Ӎ Ӥ װ ἥ ɼ

װ └Їҿ ꜠ Ї ⱵЇ

Ņ + ņ ɼ Ņ + ņ

ЇŅ + ņ ꜘԋ ᾩ

үᴶ Їה Ⱶɼ Ņ +

ņ Ї Waymoɻ ApolloɻUber ָ

ᴗҟɻ₴ ῎ ɻᴶ ᴗ Ņ + ņ ɼ 

（二）人工智能在精准定位中的应用 

꜠ ᵣ Ὶ ԓ ᵣ Ї

Ὶ ɼ Ї ᵣ

Ғ 10 ɼᶡ Е ‼ ғ Ї

≡ ‼ Ж ‼ ᵣЇ ≡

ɼ ᵣ ЇҪ ᴰ ֢ ῊԐ ɼ

ӥ ꜠ ᵣғ ЃSimultaneous Localization 

and MappingЇSLAMЄ Ҳ ҅ ῗ ɼ ᶕ ָ

ЃArtificial Neural NetworksЇANNЄ ⅎ

Їה ꜠ ɼ 
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꜠  SLAM Ї ҅ү῝ ᶡ ᶕ  CNN 

⌡ ⅎ ɼ ꜠ ҲЇCNN ԓⅎ ᴶ

Ѓᶡ ἥ ᾩ Є Ї ⌡ Ҳ

ᵩɼ ⌡Ὶל ɻ ָɻ֢ Ὶל ғ

ῗ ᵩɼ҅ ⌡ ⅎ ЇCNN װ Ḫ ᶱ

┼ Ї װ ֙ Ầ₴” ɼ ᶡ Ї

 CNN └ ╦ ָЇ∑ ┼ װ ᾭ

ɼ 

ӥ Ғ׃ װ ԓ ᵩ ⌡Ї ꜠ װ

ԓ SLAM Ї ↔ ∕ Ὶלᴑꜙɼᶡ Ї

ᴶ װ ῗ Ї ᶕװ ֙

∕  3D ɼ ┼ ᶕװ ↔

Ὴ └ ɼ ꜠  SLAM ҅ ῗ

ӥЇ ᶕ ⅎ Ҳה ӥɼ 

ӥ ԓ ┼ Їװ ᴶה └

Ầ₴ ” ɼ 

꜠  SLAM Ҳ ӥ ҅ ү ᶡ ӥ

ЃReinforcement LearningЇRLЄ ᶕ ɼ ֙ ᶕ

┼ ᵫ └ Ὴ

꜠ɼᶡ Ї װ ┼ └ ֢ ‟ ɼ 

῎ ҏ Ї∑ װ Ҳ
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ɼ ӥ ԓ ┼ ᴶה └

֙ ɼ 

꜠ ҲЇ ӥ ӥ Ғ׃ װ ԓ ᵩ

⌡ ↔Ї װ ԓ SLAM Їה

꜠ᵲ ᴑꜙɼ ᶡ Ї ᴶ װ ῗ

Ї ֙ ԓ ⅎ ɼ Ї ┼ ᶕװ

Ḫ ꜡ Ḧ Ὶ Ὺ ᾭ ɼ 

ӥ ӥ ꜠  SLAM 

ⅎɼ ᴂᾡ ⅎ ЇᶕῚ

Ầ₴ Ὴ ” ɼ ֙ ԓ ꜠ ῗ

Ї ꜠ Ҳ ᵲ ɼ 

（三）人工智能在决策与规划中的应用 

꜠ ” ↔ ῗ Ї ᴶ Ḫ

ɻ ᴑꜙ” ɻ ᴌɻ

Ὴ ᴮ ɼ Ї ꜠ ᴰ ҅

ᴮ ᵲҿ ɼ 

ָ ꜠ ҲЇ ҿ” ғ ↔ ҅

ү ɼ ӥ ꜠ Ҳ ῗ Ӑ҅

ɼ ᶕ ⌡ ⅎ Ҳ Їᶡ

ָɻῚל ֢ ɼ ᵩ ԓ ꜠ Ầ₴ ῗ

ᵫ Ὴ ᾭ ” ῗ [8]ɼ╦ ” ɻ

ָ ɼ Ῐ
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ғ ӥЇ ӥ ‟ ” Ї

ӥᴮ Ї ԓ Ї ╦

ғԝ ꜠ ” ғ ↔ [10]ɼ 

꜠ ↔ⅎҿῊ ↔ ↔ҩ ɼῊ ↔

└ Ḫ Ї ↔₴҅ ᴮ Їװ

ᴌɼᶡ Їהҏ └ ֪ Ї ↔ ҅ ᵲҿ

ҿῊ ↔ɼ ɻ ɻ ɻ

ɻ ↔ ɼ ↔ ∑ Ὴ

↔Ї ҅֙ Ḫ ӐҏЇ ᾭ ҅֙

Ї └ ɼᶡ Ї Ὴ ↔ ҏ

└ ֪ ҏᴰ Ὶל Ї ֙

Ї Ї ↔ɼ

↔ Еָ שׂ ɻ ɻ Ⱶ ɻ

ᴶ ꜠ ↔ ɼ 

ӥ Ғ Ї ᴗҟ

Ὶ └ ꜠ ҿғ” ҲЇ ԋ

ɼ Mobileye ῎ ῚҲ ῝ ש Ї Ὶ ЇῚ

҅֙ ֢ ᴑꜙЇ 

ɻ ɼ Mobileye ҿ” ⅎ ҩү

ⅎЇ ӥ ⅎ Ғ ӥ ⅎЇ ӥ ⅎ ӥ ”

ЇҒ ӥ ⅎ∑ ֙ ⌐ ꜠

↔ Ίᵩ ↔ɼ 
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ָ ӥ ⅎ ҿ҅ ∆ Їװ ꜡

ָ ” ɼ ү ҅ ЇῚҲ ָ

ꜘ⁯ ɻ װ Ї ⌐

ɼῚҲЇ ҐЇ

ᵆ ҅ Їה ɼҒ ӥ ⅎ

∑ ӥ└ ┼꜠ᵲɼ ⅎӀ

꜠ᵲ Ίᵩ ↔Ї Ї

꜠ᵲЇה ᾥⅎḦ Ὴ ɼ 

ӥ ֢ Ҳ ɼΊᵩ Ї ᴂ ⌐װ

Ὶל ҏ ꜠ Ї ᵲ₴ ɼ

װ Ὶל Їװ ᴂ ԓ ꜠

ᵣ ᴂ ɼ ӥ ꜠ Ҳ ҅

ῗ ↔ɼ ᶕ ⅎ ῗ ɻ

֢ ‟ Ὶל Їװ └ Ὴ

ɼ ↔ ԓᴮ ꜠ ᵤ

Ԑ ɼ 

꜠ ҲЇ ӥ ᵆЃ Є └ԋ

ɼ ү Ї ⌡₴ Ҳ Ї

ҿ” ɼҿԋ ҅ Ї ӥ ₴ԋ

ҩ Е ԓ ӥ ⌡ ԓ ∆

ɼ ᾨЇ ԓ ӥ ⌡ ҅

ɼ ԓ Їװⅎ ɻ ⌡ɻ ⌡ ɻ Ḫ
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ҿ ɼ ӥ ᾣ Ї Ҳ

ɻ֢ ‟ɻ ⅎ ɼה ⌡₴

Ї ɻ ɻ ײַ ɼῚ Ї ԓ ∆

҅ ɼ ⅎ Ї

‟ɼ ∆ ⌐װ ҿ Ḫ Ї

ɼה ₴ Ї ╦

ɼ Ї װ ₴ Ӑ╦ Їה

Ὴ ɼӃᶡ Ї ∆

₴ ҅ Ὺ ₴ ײַ Ї

Ӎ װ ҲЇ ꜡ ᴧ Ї

ה ᾭ ײַ ɼ 

ӐЇ ӥ ᶕ ӥ Ὶ

ɼ װ ԋ Ғ ֢ Їװ ҏ

Ὶל ҿɼ Ғ ӥ Ї ꜠ װ

Ὶ” ⱵЇ ꜘ Ὴɼ 

（四）人工智能在控制与执行中的应用 

꜠ ┼ ɻ ɻ ꜠ ┼꜠

┼ɼῚҲЇ ┼ ╦ ꜠ ┼Ї ┼∑

Ⱶ ɼ ꜠ ┼Ї

ᶕ Ӏ ɼ ┼

ҏ ┼Ї װ ғ╦

꜠ ┼ɼ 
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ԓᴶ ┼ Ї ┼ Ӏ ᵩ ┼

Ḫ ӥ ҏЇ 2-3 Ї

┼ ӥ Ї ֙ ┼Ҳ

[11]ɼ 

 

2-3  ӥ ┼  
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ָ ғЇ ӥ ꜠ ӥ Ⱶᶕ ӥ

꜠ ҲΊ ᾨ ᴮׂ[12]שɼ 

ӥ ԓ꜠ ҿ Ї יִ

꜠ ӥ ҿғ Ӑ ∑ɼ ӥ

” Е҅ү ᵩ ӥ └Ὶ

ᴮ꜠ᵲ[12]ɼ ӥᾡ ָ  (Artificial IntelligenceЇ

AI) ӥЇ Ὶ ɼ 

ῗ ԓ ꜠ ┼ Ї ҿ ᾡ

꜠ Ғ ‟Ї ᵫ ֢ Ҳ Ầ₴

” ɼ 

ӥ ꜠ ┼Ҳ ҅үῗ יִ ᶕ ɼ 

ꜗ AI יִ ҿЇᶡ ⌐ ᾭ Ї

ҿɼ Їָ ԋ ֙

꜠ᴰ Ї ֙ҒᴰЇה ᶕῚ Ầ₴

” ɼRL ꜠ Ҳ ҅ү ᶕ ɼ ֙

ᾡ  AI Ὴ Ҳ ӥҒ Ї

Ғ ҏɼ ᶕ ה Ҳ

Ї ɼRL Ҳ ԓ ꜠

┼ ҅ ᴶ ᶕ ɼ ֙ᴶ Ѓᶡ ᾩ
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Їָ װ ᵫ ֢ Ҳ ᾭ Ầ₴

” ɼ Ї ꜠ ┼Ҳ  RL ᶕ ⅎ ᴶה

Ҳ ɼ ֙ Ғ

ᴌ ה Ҳ ЇװḈ Ғ Ὶ ɼ 

ЇRL ꜠ ┼ ҅ ῗ Ї

ҿ װ ꜠ ӥ Ғ ‟ɼ ⌐

יִ ɻ ɻ ӥɻᴶ ЇRL ᶕ AI 

ᵫ Ὴ ֢ ᾭԐ Ầ₴ ” ɼ 

Ғ ЇRL ᴰ ꜠ ֢

Ҳ ᵲ ɼ 

（五） ԓָ ꜠ Ҳῗ Ԏ  

꜠ ҟ ɼ Ї
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Ņ҅ ņɻŅ ┼ ņɻŅ ΐ֩ņ ꜠ ꜠

Ⱶ ɼש ҟ Ғ Ї

῎ ῇ Їᶕ ꜠ Ғ ɼ ҐЇ

Ԏ Ї Ⱶ Ї Ⱶɻ ɻ

װ ⅎ Ї ₴ ꜘᾨ ɻ ꜘ

꜠ ɼ ╦ Ԏ Ї ָ

ԎᴮׂשЇ Ғ ₴ ꜘᾨ Ї ꜠

ⱵЇװ Ғ ɼ 

 

3-1  ԓָ ꜠ ᴌ ῗ Ԏ  

3-1 ԋ ԓָ ꜠ ᴌ ῗ

Ԏ ɼ Ⱶɻ ɻ װ ָ

ᶳ ԓ ү Ї ꜠ Ҳ ԓ AI ɻ”

ᴌɻᴶ ɻ ɼ 

AI ꜠ ҲΊ ᵲ ɼ ꜠

ⅎ ЇװḈ Ї Ầ₴

” ꜠ɼ ꜠ Ί AI ЇװḈ

Ầ₴” ɼAI װ Ї

ᶕ ꜠ ” ɼ ᴂ װ ᶱ
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ⱵЇᶕ ꜠ װ ɼ Ї

AI װ ᶱ Ὴ ЇḦ ꜠ Ὴ ɼ ᴂ

װ Ὴ Ї Ғ ꜗ ᴌ Їװ ү

ᴌ ү ɼ ᾨЇ ᵲҿָ

҅ Ї ꜠ Ҳ └ԋ ῗ ᵲ ɼ ԋ

Ҙ ꜠ Ї ᶱ ɻ

ⱵЇה ꜠ ┼ɼῚ Ї

Ņ ņŀŀ Ӏ Ӥ ָ ⅎɼ

Ғ׃ ⱵЇ Ί ɼ

ᶕ Ӏ Ї ꜠ װ ꜘ Їה ɻ

꜠ ꜗ ɼ ꜠ ҲЇָ Ί

Ὴ Їה Ḧ ꜠ Ὴ ɼᶡ Ї

‟ Їָ װ ≡ Ї

װ Ԑ ɼ Їָ ꜠ Ҳ

ῗ ᵲ Ї ҿ ᴰ ɼ

ῗָ ꜠ Ҳ Їד

ᴂ ɼ 

” ᴌ ⅎ ᴶ Ḫ Ї ֙Ḫ Ầ₴”

ɼ ֙” ɻꜘ ɻ⁯ ɼ” ᴌ ԓ ꜠

Ї ҿ ꜠ Ὴ

ɼ ꜠ └ ‟ Ї” ᴌ Ầ₴

Ї ᾭ Ԑ ɼ” ᴌ װ ꜡ ꜠
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ɼᶡ Ї └ Ї” ᴌ

Ầ₴” Їᶕ ꜠ Ὴ ɼ 

ᴶ װ ╦ ɻ ɻ֢ Ḫ Ḫ Ї

ה ꜡ Ầ₴ ╒ ɻꜘ ” ɼ ᴂ װ

Ὺ ɻ ɻ ָᵩ ꜠ Ḫ Їה Ḧ

Ὴ ɼᴶ ӤḌ ԋ ꜠ ɼ

╦Ї ҏ ԋ ᴶ Ї ἥ ɻ ᾩ ɻ

ɻ ᴶ ɼῚҲЇ ᾩ ꜠

ᴶ ɼ ╦Ї ЃӀ ῎  

Velodyne ῎ ɻ  Quanergy ῎ ɻLiminar ῎ װ ∆  

Innoviz ῎ Єҏ ₴ Ӏ  4 ɻ 8 ɻ 16 ɻ 32  64 ɼ 

ᾩ ₴ Ї Ԝ Ї ᴍӤ ɼ 

ԓ ꜠ Ї ҿ װ ꜡
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ғָ ᵲЇ └ ‟

ɼ 

四、自动驾驶市场与国内外企业调研 

（一）人工智能在自动驾驶领域的市场情况 

꜠ ָ Ӑ҅ɼ

ҿ Ҍ ԝ Ї ҿ Ӑ Ї

╔ ᴰ ֥ ɼ ᴰ ЇӀ ԓ

Ґ₉үװ ЕЃ1Є ᵩ ғ Ґ Е ᵩ

┼ Ї ֥ ⌐ԓ ᵤЇה

꜠ Ї ᵩ ┼ ᵩ

ЖЃ2Є ꜠ Ғ ꜘ ԋ Е ꜠

Ї ԓ ꜡ԓ ┼ ЖЃ3Є

Ὴ Ḉ ₴ Еҿԋ ԎⱵЇ

ꜘ ᾨ ꜡ ЃAdvanced Drive Assist 

SystemЇADASЄ ῇЇ ꜠ ╒ ɻ ꜠ ɻ

ⱵЇװ Ὴ ғḈ Ж ꜠ Ⱶ

Ғ Ї ꜠ ֢ Ї ₴ ɼ 

（二）国际顶级公司在人工智能自动驾驶上的最新研发成果 

Waymo ԓ 2009 1 ҅ ꜠ ↔ЇῚӀ

ָҿ ғ DARPA Sebastian ThrunЃ ָ

SAIL ָЄ AnthonyLevandowskiЃ ꜠ ῎ 510 

Systems ∕ Єɼ2016 12 Google ₴ Ї ҿAlphabet
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῎ Ґ ῎ ЇҘ ԓ ⌡ L4~L5 ꜠ ɼ

ꜘ ῎ ԋ 2020 ꜠ ЇWaymo

ҩ ү Ҳ ҅Ї Ҳ ԑɼ

Waymo Ҙ⌐ Ӥ ᾨЇ Ҏ ᵤЇᵜד ╦

Ҏᵣɼ ╦ ҟ Е ꜠ ₴ Ѓₓ₪ RobotaxiЄɻ

ɻ ɻ ᴌ ꜙ ҟꜙ ɼ 

Waymo ꜠ Ⱶ῎ ҿῊ ЇῚ ᴌ

ɻ ἥ ᴌ ɼғ ꜠ ῎ Ғ Ї

Waymo Ғ׃ ᴌ ῇ ЇῚ ꜠ ῗ ᴶ

ᾩ ᴌ ⱵӤ Ї ᴌ

῎ ɼ ╦Ὴ ҏ ꜠ ᴗҟ Ґ 4-1Ї ῗ

Ҳ ɼ 

4-1  Ὴ ҏ ָ ꜠ ᴗҟ 

꜠

῎  ⌡ 
 

 
ᵲ ‟ 

Waymo 

 

꜠

ᴌ

 

 ꜠ ᴗҟЇ Ҙ⌐

Ḧ ᾨɼ Waymo ꜠

Ⱶ῎ ҿῊ ЇῚ ᴌ

ɻ ἥ ᴌ ɼWaymo

ᾩ Ї ᴌ Ⱶɼ 

Cruise ꜘ

 

꜠

ᴌ

 

 ꜠ Ⱶ Ї ғ

Waymo ɼCruise ғ Waymo

ᵒЇ ҏ Ґ Ї ╦

Cruise L5 ꜠ װ

ғ Waymo҅Ԏ ҐЇ2020 ꜘ ῎

ЇCruise Ї ҩ

׃ ԓ WaymoЇ

ԑɼ 
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Mobileye װ

∆ 

L2 ꜠

”  

 Ⱶԓ ”Ҏ ᵩ Ҳ

ɼ ∕ ῎ װ ЇMobileye

ԋ ꜡ ҅ ᶱԋ

ָ ɻ Ḧ ꜡

ɼMobileye L2 ꜠

ҿ SuperVisionЇᶕ 11 ἥ ɻ2

EyeQ5 L2+ ⌡ ꜠ ɼ 

ᴵ  

 

Ί

ᴕ

ᴌ ᶱ

 

 ꜠ Ї῎ ԋⅎ

ɻῊ ꜠ ֥ ” Ї

L2-L5 ꜠ Ї ᴌ

ЕConstellationЃᴕ ЄɻDrive 

OSЃ ЄɻDriveworksЃ ꜙ

” ЄɻDrive AVЃ ꜠

ꜗ Є Drive IXЃָ ֢ԝЄ ɼῚ

Ί ԓᶕ Ї ԓ ᴵ

Xpilot Ὶ ֥ ҲЇ ҿ Ғ

ᶱ ɼ 

Luminar 

 

ᾩ

ᴌ  

 Ӏ ᾩ Ї ᴮׂש

ᾩ Ж ԋᵤ 1550nm ᾩ

Їᶕ ᾩ └

ɼ ↔ԓ 2022 ֥ ᾩ IrisЇ

₴ ꜠ ᴌ SentinelЇ ᴌ

ⱵЇ Ḧ ֥ ɼ 

Apollo 

Ҳ

 

꜠

ᴌ

 

ᵲ

 

Ҳ ꜠ ᾨ ғ

Е 2013 ꜠ ָ Ї

ԓ 2015 Ґ ₴ ꜠ Ї҅ү

ЇApollo қɼ ԋ Waymo

ᵒ ꜠ ” Ї

ᾩ + ἥ + L5 ꜠

Їװ ” ҿӀɼ 

 Ҳ

 

꜠

ᴌ

 

ᵲ

 

Ⱶ Ї

ᾩ + + ἥ ᴶ ΐ ≡

Їᶳ Ҳ Ⱶװ ᾨ 5G

װ ᴮׂשЇ └ Ὴ

 ᵯ ꜠ ɼᴮׂש Ὴ

Їװ ╦ Ⱶ ҟ └

L5 ҿ ɼ 
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ғ ɻ Ї ꜠

Ї Ὺ ᴗҟ ֒ ₴ ɼҒ ԓ

ᴗװ Ӏ ҿӀЇ ┼ ғ Ὺ ɻ

ᵲ ꜠ ЇῚ ∕ҟ Ӏ

װ ғ ᵲ ɼ 4-2 ԋ Ὺ AI ꜠ ᴗ

ҟ װ‟ Ḫ ɼ 

4-2 Ὺ AI ꜠ ᴗҟ װ‟ Ḫ  

῎   Ḫ  

Waymo 2009  Waymo 3 Ҳ ΐ ԋ 55 ֽ ᾣɼלᴂ

ԓ 2021 6 16 ה ︠ Ҳ ɼ 

2021 6 16 Е ︠ Е25 ֽ ᾣ 

2020 5 12 Е ︠ ᴰ Е7.5 ֽ ᾣ 

2020 3 2 Е ᴰ Е23 ֽ ᾣ 

* Ḫ Е 

https://www.crunchbase.com/organization/waymo/company_fin

ancials 

Cruise 2013  Cruise 13 Ҳ ΐ ԋ 151 ֽ ᾣɼלᴂ

ԓ 2022 3 18 ԑה ɼ 

2022 3 18 Еԑ -CruiseЕ21 ֽ ᾣ 

2022 3 18 Е῎ -CruiseЕ14 ֽ ᾣ 

2021 6 15 Еẃꜙ -CruiseЕ50 ֽ ᾣ 

* Ḫ Е 

https://www.crunchbase.com/organization/cruise/company_fina

ncials 

Mobileye 1999  ῎ Mobileye 5 Ҳ ΐ ԋ 5.15 ֽ

ᾣɼלᴂ ԓ 2014 8 4 ה IPO ҅

Ҳ ɼ 

2014 8 4 ЕIPO - ῎ Mobileye 

2013 7 7 Е ︠ - ῎ MobileyeЕ4

ֽ ᾣ 
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꜠ ָ Ї ⅎ

₴ Ὺ ⅎ Ї ב ԋ ╦ ꜠ Ὺש

Ї Ҳ Ғⅎᾨ ɼ ԓҲ Ὺ

Ї Ὺ Ҳ ҏЃ 4-3ЄЇ
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Ї ⌡ ҅ ņɼ

Їҿ ꜠ Ầ₴ԋ

Ї Ὺ ꜠ ָ ɼ 

֢

Ї

 

ᵩ ғ Ⱶ

ӥ ҿ ש ᵲЇҿ

ԓ ἥḪ ┼ Ї ᶱԋ ῗ Ї ₴

ἥⅎ Їҿ ԓ ἥ

Ḫ ┼ Ї ᶱԋ ῗ ɼ ԋŅ

ָ ņ ɼ ԋ҅ ἥ

ɼ ԋŅ ғ ꜠ ⌡ ɼ

₴ ֢ԝ ᵩ Ї ┼₴ŅX ⁯ ņ

ŅDSA1250 ⁯ ņɼ ┼₴Ί Ӏ ֥

┼ ɼ 

Ї

  

 

ԓ ҅װ 2000 ֪ ҿ

Ӏ ԋ 75.6km/h ῎ ɼ2003 

 6 Ї ғ҅ ᵲ ┼ ꜗ  CA7460 

Ӏ ɼ ֢ ‟ҐЇ ῎ ҏ Ӏ

ҿ  130kmЇ ẅ Ӏ ҿ  170kmЇ

Ί ꜗ ЇῚ ᵩ └ԋ қ ᾨ ɼ2006  8 

Ї ғ҅ ᵲ ┼ ꜗ HQ3 Ӏ

Ї ᴌ ɻ ┼ ɼ

Ӏ ԓ  9 ꜘԋ Ӄ⸗ ҡ ֘ ᴰɼ2007 

 3 Ї ꜙ └ ꜘŅḍ ŀҲ ņ

ɼ2011  7  14 Ї ꜠ HQ3 

ҏ ꜗЇ ‼ ῇ֪ Ї ꜠

῎ Ӏ ɼ2017  3  6 Ї ῗ

‼ Ї ש҅ ꜠ ‼ ῎ ҏ

ɼ 

 

 

（三）本章小结 

꜠ שׂ Їᵜ ҿҲ Ӏ ᴗҟ

Ї ᴶ ɻ ┼” ɻ ֢ԝɻ

‟ ⌡ ɼ ⌡ ‟ ⌡ Ї
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ɻ֢ Ḫ ɻ װָ Ὶל ғ

⌡Ї ҿא Ї └ ҅ ꜠ ɼ ╦Ї

└ L4 ҏװ ꜠ Ї ᶳ Ғ Ж L2

꜡ ADAS ɼL2 ꜡

꜠ Ӥ ֥Ї L4 ꜠ ᴰ 2025 װ

ɼ 

 

五、专业术语解析 

ָ ЃArtificial IntelligenceЇAIЄ 

ɻ ԓ ɻ ᵎ ָ ɻ ɻ

҅ ɼ 

ָ ЃArtificial Neural NetworkЇANNЄ 

ᾣԝ ɻ Ḫ ɼ

ש ҏ ₴ Ї

ɻ Ḫ Ḫ ɼ 

Ӏ ЃAutonomous Land VehicleЇALVЄ 

Ҙ ↔ꜗ ɻ ɻ Ӏ ᾨ

Ї ≡ ↔Ї װ ᴑꜙЇ

Ї ↔₴ ᴑꜙ װ Ғ ḷ ↔ɼ 

ЃConvolutional Neural NetworkЇCNNЄ 
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҅ ҙΊ ╦ Ї

ӥ ש Ӑ҅ɼ 

ӥЃDeep LearningЇDLЄ 

ӥ Ὺ Ї ֙ ӥ Ҳ

Ḫ Ї ἥ ꜡ɼ

ἥָ҅ Ί ⅎ ӥ ⱵЇ ⌡ ɻ

ἥ ɼ 

ӥЃDeep Reinforcement LearningЇDRLЄ 

ӥ Ⱶ ӥ ” Ⱶ Ї װ

ῇ ἥ ┼Ї ҅ ָ ָ

ɼ 

ᾣЃInertial Measurement UnitЇIMUЄ 

ᵩҎ ( װ( ꜘ ɼ 

ᾩ ЃLaser RadarЇLRЄ 

װ ᾩ ᵣ ɻ ɼ

Ὶ ᵲ Ḫ Ѓ ᾩ ЄЇ └ ה

Ḫ Ѓ Єғ Ḫ Їᵲ

Ї ῗḪ ɼ 

ЃMillimeter-Wave RadarЇMWRЄ 

ᵲ ɼғ ɻ ᾩɻ ᾩ

Ї ɻ ɻ Ⱶ ЇΊ Ὴ
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Ṣ( )Ὴ ɼ Ї ɻ

ⱵӤᴮԓῚל  ɼ 

꜠ ЃSelf-driving Autonomous vehicle, SdAЄ 

꜠ ɻ ɻ ꜠ ָЇ ҅

꜠ ɼ 

ᵣғ ЃSimultaneous Localization and MappingЇ

SLAMЄ 

ָ Ҳ҅הү ᵣ ꜠, ꜠ Ҳ

ᵣ ᵣЇ ᵣ ҏ

Ї ָ Ӏ ᵣ ɼ 
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行业图谱研究项目 

一、项目目标和定位 

行业图谱是资本市场与公司金融研究中心基于科技成果转化研究的一项子课题，

聚焦于科技成果这一核心要素，从技术链视角切入展开的研究项目。科技成果的转化

需要对科技成果有清晰、准确、深刻的认识和理解，能够解析科技成果所包含的学术

价值、社会价值、经济价值和人文价值等，从而探索科技成果的未来应用场景，以跨

越从 0 到 1 的商业性转化，通过不断理解优化实现社会产业化，并最终成为科技推动

社会发展的历史进程。 

然而，由于科技天然具有强大的认知壁垒，其先进性、创新性的特点，使得科技

成果面临非专业人士看不懂、不敢判断的知识窘境。在成果转化的操作路径中，执行

者可分类为三方：成果供给方、成果接收方及连接双方的中介服务机构。除了成果供

给方之外，成果接收方和中介服务机构都面临着知识窘境。成果供给方是科技成果的

发明人、创造者，对科技成果的学术价值拥有深度认知，但缺乏商业经验和分析社会

需求的能力，很难独立实现成果的成功转化；成果接收方是进行成果商业化、产业化

的企业，对社会需求敏感，善于进行商业价值的探索，但由于不具备深厚的科研基础，

不能对科技成果进行技术层面的准确分析和判断，影响执行效率；中介服务机构虽然

具备政策分析、法律服务等领域的专业能力，但同样面临看不懂技术的知识窘境，导

致出现无效推介、不合理的专利布局、未来的专利纠纷等潜在危机。这一需求的断层

也间接性地影响经济学称之为成果转化“死亡之谷”时期的存在。因此，如何准确认

识科技成果，正确判断科技成果的技术领先度，理解科技成果所处的行业地位和产业

链发展格局，对于提高科技成果转化具有极其重要的价值。 

本研究以国家十四五规划为导向，重点关注与国家战略需求发展相关的重大创新

领域。集中在人工智能、量子信息、集成电路、生命科学、生物育种、空天科技、深

地深海、现代能源等前沿领域。对基础科研方向进行应用场景的细分，将相关可转化

/转化中的科技成果进行技术链条的梳理，通过专业性的技术解构和解析，形成高逻
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辑性、易理解性的技术图谱；并在此基础上，对科技成果产业化应用现状进行行业研

究和分析，以全球视野定位领先梯队中的科创企业和学术团队的技术实力。通过行业

图谱的研究，不仅可以清晰定位高新科技企业的技术竞争力，而且能够对我国相关行

业现状和未来方向有更准确的认识。既为科技成果转化提供了专业性知识体系支撑，

也有助于指导城镇产业化发展布局、推动产业链融通创新、引导创业投资基金对“硬

科技”的积极性及鼓励金融支持创新体系的建设。 

二、研究方法 

方法学上，行业图谱研究将进行学科领域分级细化，再对技术在应用场景方向上
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从上一级分类产品中选定一个细分产品，一般是现阶段技术发展最先进的产品，

针对其所应用的场景相关技术开发/生产全流程进行解析和描述。比如：新药研发中

蛋白质折叠和蛋白质相互作用的人工智能预测技术，其生产技术流程及其中核心竞争

技术环节。 

4、领先级国际科创企业及学者团队定位 

将国际国内最领先的科创企业进行技术平台和产品性能的比较分析，并将其所具

备的技术优势定位于上述图谱中。将国内外学者团队的领先性研究成果/转化状态进

行分析，并定位于上述图谱中。比如：国际先进的自动驾驶企业如 Waymo、Cruise、

Mobileye、Luminar 的优势技术平台。 

三、研究报告形式 

行业图谱以结构化脑图为基本形式，辅以文字报告进行解释说明。文字报告的内

容框架包括： 

概览：概述图谱传递的信息内容、解答的技术问题和目的。 

科学背景简述：描述图谱行业背景、技术流程、关键技术平台和竞争点的细节、

技术应用的例证及国内外行业发展现状，对图谱做详细内容的补充说明。 

专业术语解析：针对重点专业术语进行概念解释。 

参考文献。 
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