
 

自动驾驶冷思考，至终点站

的距离还有多远？ 
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这个夏天热的不只是天气，还有自动驾驶。 

政策层面，国家一直持鼓励态度。8 月 8 日，交通运输部发布《自动

驾驶汽车运输安全服务指南（试行）》（征求意见稿）（以下简称《指南》），

向社会公开征求意见。业内人士判断，近期的政策动作，都围绕着同一个

词——商业化落地。企业层面也传出不少令人振奋的消息，有企业给出了

量产时间表，各大车企及互联网巨头都在跃跃欲试。 

在自动驾驶高温不退的情况下，笔者有些冷思考，自动驾驶至终点站

的距离还有多远？ 

一、自动驾驶商用，PPT、概念车和实际落地往往有一定落差 

最近 20 年各种互联网故事让我们对所有的“期票”都保持一定的怀

疑。PPT、概念车和实际落地往往有一定落差，即便是已经成熟落地的商

业模式，我们都有过深重的教训。例如共享单车，当浮华洗尽，剩下一座

座自行车堆叠的坟茔，当年的意气风发者，如今又是个什么状态？ 

笔者试图从多个层面来解构自动驾驶产业的现状。经历了十年的发展，

自动驾驶如今已经进入了蹒跚学步的阶段，但商业落地却需技术积淀，周

期会很长。自动驾驶中的初创企业是否能够挺过经年累月的消耗？自动驾

驶的用户是否能够放心使用？自动驾驶的伦理问题是否得到答案？凡此种
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种，都是需要思考的。 

而在自动驾驶领域，最为核心的一点，其实是达到什么样水平的车辆

才可以商用。我们不该只看概念车，应该从数据中去获得答案。这几年，

资本是擅长讲故事的，但资本的故事实现了多少？ 

二、冷思考之技术篇：依然是“薛定谔的安全” 

（一）自动驾驶竞争核心焦点是 L4，技术有三种实现路径 

对于不熟悉自动驾驶的读者，我还是从自动驾驶的技术基础讲起。 

自动驾驶的功能效果可以分为 6 个等级，从 L0-L6。 

L0 没有自动驾驶。 

L1 部分辅助驾驶。举个例子就是定速巡航，高速上不用踩油门。 

L2 是组合驾驶辅助。L2 往往需要多个感知系统来辅助，比如 L2 车辆

沿着道路标识标线行驶，比如堵车的时候自动跟车，比如自动泊车入位，

L2 不是单一的功能辅助，而是通过车辆感知系统完成一整套动作。 

L3 有条件自动驾驶。L1-L2 是辅助驾驶，而 L3 是自动驾驶，例如在

外部环境比较稳定的高速公路，驾驶员可以完全放开方向盘。但 L3 需要人

类驾驶员在必要时候随时接管，所以依然需要人类驾驶员在驾驶室。 

L4 高度自动驾驶。L4 可以认为是限定区域内的无人驾驶，在自动驾
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驶感知信息来源比较充分的区域，可以没有司机，汽车可以自动运行，甚

至不再需要装方向盘。 

L5 完全自动驾驶。在所有路段完全无人驾驶。 

综上，实际上 L1-L2 这样的辅助驾驶技术对于驾驶体验没有质的提升，

所以 L1-L2 并非自动驾驶的范畴。L3 是自动驾驶，但 L3 有个大难题：L3

需要人类驾驶员在必要时候随时接管，那么，什么时候是必要时候？由于

现实道路路况复杂，人类司机对于 L3，存在过度信赖和完全不信赖两种两

极分化的心态。完全不信赖让 L3 技术毫无意义，而过度信赖 L3 又会导致

大量交通事故的发生。而 L3 当前所有交通事故，依然需要人类驾驶员自己

承担。所以实际上 L3 只是一个过渡性玩具，他不能真正解放人类驾驶员。

L5 是无法实现的，这几乎已经成为自动驾驶行业的共识。 

所以，当前自动驾驶领域企业，竞争的核心焦点就是 L4，也就是在限

定区域内实现无人驾驶技术，由此，自动驾驶未来数年的应用限定在几个

领域，包括：出租车、公交车、干线物流（高速无人卡车）、末端配送（无

人配送车）、园区景区（低速游览车）、矿区（无人特种车）、港口（港口无

人车辆）、环卫安防（清洁车）、机场（无人引导车）等。所有的应用本质

上都在限定区域。 

而实现这些 L4 应用，从技术上看有以下三种路径： 

其一、无人、封闭区域运行。园区景区低速游览车、工业物流园区、
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矿区、港口、机场等等，这方面的 L4 实现较为简单，自动驾驶可以在轨道

车和传送带的基础上优化实现，当前物流领域无人仓储已经非常成熟。 

其二、单车智能。视觉神经网络下的弱智能+包含激光雷达的强感知+

高精地图。同样单车智能，特斯拉想要打造强智能的视觉神经网络，不肯

用激光雷达和高精地图，实践证明特斯拉的自动驾驶停留在 L3 阶段，最乐

观的看法，也需要 10 年才能碰到 L4 的门槛。但特斯拉并非盲目，训练一

个和人眼同样强大的 AI 视觉，成功了确实是跨越式发展，哪怕失败了，以

新能源汽车起家的特斯拉也耗得起。但单车智能当前通行的做法还是 AI 弱

智能+激光雷达强感知+高精地图的解决方案。 

本轮自动驾驶的热潮本就起于谷歌。2012 年谷歌开始试验无人驾驶车

辆，积累数据，谷歌也是深度学习神经网络的早期推动者。其开发无人驾

驶的初衷实际上是想要将深度学习应用在自动驾驶上，但其后发现，开放

道路的环境实在太过复杂。视觉 AI 即便能够准确识别 99%的物体，但只

要 1%的未识别、识别错误存在，其安全性就无法保障。深度学习本身是一

个技术黑箱，设定算法，输入数据进行训练，如果导出结果是正确的，则

调参激励，如果导出结果是错误的，则调参惩罚。这也导致很多 AI 视觉神

经网络无法识别的情况没办法找到原因。所以谷歌在自动驾驶上增加了激

光雷达和高精地图，同时配合输入环境参数，限制自动驾驶在固定区域内

运行。这就有了谷歌旗下 waymo 在美国几个城市开展的 Robotaxi 业务。

限定区域、输入环境参数、AI 神经网络、激光雷达、高精地图，单车智能
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几乎用上了所有可用的工具，但也只是勉强实现了 L4。而同样的套自动驾

驶系统，在更换运行区域的时候，需要重新设定环境参数，要重新积累数

据。 

其三、车路协同辅助下的自动驾驶。单车智能整套系统很昂贵，但也

仅仅是扫描周边环境，并不能了解 100 米外的情况，于是就有了车路协同

系统，通过通信基站，在一些道路布置专网通信，车与人、车与车、车与

路通信。车路协同下的自动驾驶将车辆内部昂贵的感知系统放到了道路两

侧，让车辆可以更加充分的接受环境信息。的确使得自动驾驶实现的难度

降低。但这多少类似于“没有轨道的轨道交通”。个人认为，未来车路协

同可能是城市智慧交通升级的一部分，是基建，但对于自动驾驶其作用主

要还是辅助。因为单车智能未来价值更高。当前单车智能的确是蹒跚学步

阶段，但如 AI 视觉神经网络，哪怕 10 年-20 年成熟，其技术本身就极具

意义。而车路协同下，自动驾驶如果只有车路协同，那么很可能只是能用，

不能让技术产生额外的价值。 

综上，可以看到，实际上当前自动驾驶主要的技术方向：单车智能为

主，车路协同为辅。2020 年 10 月，谷歌 waymo 开始在凤凰城推进无安

全员的 Robotaxi 业务，2022 年 3 月，谷歌 waymo 在旧金山的一些区域

推出无安全员的 Robotaxi 业务。说明当前单车智能是可以实现 L4 无人驾

驶的。随着各地政策的放开，小马智行在广州南沙和北京亦庄，百度萝卜

快跑在多个城市开展有安全员的道路测试，并有可能在近期将安全员安置
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到后排。 

（二）自动驾驶“加速开来”？技术上仍充斥着各类风险 

一切看似顺利，但实际上在技术层面充斥着各类风险，总结这些风险，

结合中国现状，大约存在以下几个层面的问题： 

其一、自动驾驶依然是“薛定谔的安全”。美国加州有一个自动驾驶

路测，路测中有一个每 10 万公里安全员干预次数，至今，依然没有 0 次干

预的自动驾驶技术，安全员干预的问题包括：高精地图问题、视觉感知障

碍、软件稳定性问题、感知系统问题导致紧急刹车、运动轨迹需要优化、

未正确识别红绿灯、车道错误、误识别等。自动驾驶技术似乎到达了一个

瓶颈。2018 年，Uber 的自动驾驶导致了一起重大交通事故，最终判定 AI

识别出了路人，但汽车机械部分没有执行，也就是即便智能驾驶技术是安

全的，决策层和执行层的衔接也有可能导致严重事故。用户对自动驾驶安

全性的包容度更低。坐飞机其实是很安全的，但有人恐惧坐飞机，却并不

恐惧坐汽车。人的确是存在非理性认知偏差的，但你没办法要求人群保持

理性。用户对自动驾驶的安全要求普遍很高，10 万公里中哪怕是发生 1 次

事故，都会让自动驾驶面临重启的风险。 

其二、迷雾中的高精地图。高精地图是自动驾驶技术的标配，但当前

高精地图依然是一个高壁垒的领域，采集数据的成本很高，而随着道路的

变化，高精地图还要不断修正地图信息。即便是这些问题都解决了，政策

上对一些高精地图数据的开放是有限制的，这就使得自动驾驶车辆往往无
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