
车路云一体化提速 规模应用仍存痛点

本报记者 李嫒嫒 王婧涵

在位于北京亦庄的全球首个车路云一体化自动驾驶示范区（高级别自动驾驶示范区）内，中国证券报记者通过APP顺利预约了一辆完全自动驾驶的网约车。 网约车按照指定时间到达约定地点，通过APP解锁车门，上车系好安全带后，车辆便自动启动行驶。 在大约七公里的路程中，车辆自行完成变道、超车、避让行人，并在路口、环岛等复杂驾驶场景中顺利通过。

近期，北京、武汉等多地车路云一体化示范项目密集立项，有项目投资规模高达百亿元级别。 记者调研获悉，当前，智能网联汽车技术快速迭代，已实现辅助驾驶大规模应用，车路云一体化等技术正处于测试验证转入规模化应用的关键时期。 有受访专家表示，当前车路云一体化研发和示范进度仍处于初级阶段，很多方面也没有形成共识，商业模式仍处于探索中，迈向规模化应用阶段仍有不小挑战。

车路云一体化优势显著

“车路云一体化已经成为智能网联汽车发展的核心趋势，其关键技术的突破与规模化应用将深刻改变未来的出行方式，推动智慧交通和智慧城市的发展。 ”中国汽车工程学会产业研究部部长李晓龙表示。

作为实现自动驾驶的两条技术路径，车路云一体化与单车智能相比有哪些优势？

中国工程院院士李骏认为，单车智能是车路云一体化的基础，车路云一体化可以为车辆赋能。 通过发挥车路云一体化具备的数据感知、复杂场景协同决策、群体智能等优势为车辆赋能，将未知场景转化为已知场景，可以降低安全风险，实现自动驾驶能力不断扩展。

在中国工程院院士李克强看来，单车智能感知能力受约束，同时存在自主决策、全局性能难以优化等短板，可利用车路云一体化方案攻克，避免单车智能因立体特征造成交通事故和拥堵情况的发生。

国信证券分析师熊莉认为，车路云一体化有三大优势：一是通过路侧感知模块和算力辅助端，解决目前端侧算力不足的问题；二是建立城市级车路云一体化数据联通体系，有助于解决数据孤岛问题；三是辅助单车智能实现自动驾驶。

2024年1月，五部委发布关于开展智能网联汽车“车路云一体化”应用试点的通知。 在试点通知政策发布后，各相关城市积极响应，并制定相关试点方案，开展试点建设。 目前，多地已密集启动车路云一体化百亿级项目，产业利好不断。

商业模式仍处于探索阶段

在车路云一体化建设过程中还存在一些挑战和痛点。 有专家表示，我国车路云一体化产业链已初步形成，但商业模式仍处于探索阶段。

李克强认为，当前车路云一体化研发和示范进度仍处于初级阶段，很多方面也没有形成共识；当前绝大部分车路云一体化系统未能实现分层解耦，这是网联智能驾驶迄今为止尚未形成完整商业闭环的重要技术原因。

蘑菇车联CTO郭杏荣在接受记者采访时表示，各地车路云一体化示范区建设未形成完备的系统架构设计，缺少车路云协同的一致架构；路侧设施建设存在同质化、基础设施碎片化等问题，缺少标准化的路侧解决方案；云端服务计算方案等不成熟，难以支撑车路云一体化系统的规模化落地等。

专家认为，数据缺乏统一标准、各地交通系统数据孤岛化、数据质量和精确度不够，这些都制约了车路云一体化系统的可用性。

中国公路学会理事长翁孟勇表示，未来，实现车路云一体化在全国范围内规模化、商业化落地，需要汽车业界、交通业界、通信界等多行业的深度协同。 翁孟勇建议，积极探索规模化应用的商业闭环，车路云一体化规模化建设、运营涉及到跨行业、跨领域的多方参与，要努力追求符合各方利益的最大公约数，从而探索形成合适、清晰的商业模式，促进行业健康持续发展。

加快推动规模化落地

在政策支持下，车路云一体化建设火热，北京、重庆、上海等多地示范区加速扩展。

5月，北京南站迎来了首批6辆自动驾驶乘用车在北京亦庄和北京南站之间进行往返测试验证，这也是自动驾驶车辆首次进入北京三环内测试。

北京亦庄智能城市研究院集团有限公司总经理颜敏表示，今年7月底，北京将实现600平方公里车路云一体化功能覆盖，未来两年车路云一体化中国方案将在北京3000平方公里落地开花。

上海国际汽车城智能网联事业部部长吴俊贤表示，通过车路云一体化应用试点，希望上海能够把嘉定、宝山、浦东、青浦、闵行等区域进行全面打通，一方面实现区域化覆盖，另一方面保证所有车路云一体化示范区域内能够实现5G全覆盖。 在2024年-2026年，希望通过大量工作，形成出行服务、商业运营、精细治理、产业升级样板模式；在2027年-2030年，能够实现商业化应用，并且能够让整个商业模式实现自我“造血” 。

中国智能网联汽车产业创新联盟秘书长公维洁表示：“今年五部委联合发布试点通知之后，截至4月30日，已经有很大一部分城市参与申报，到现在为止所有的评审已经完成，地方政府都提出了全域建设的计划。 与前期试点性质的建设、盆景式的建设相比，为未来大规模应用提供了非常好的环境基础。 ”

针对车路云一体化项目的投资也密集展开。 6月3日，北京市车路云一体化新型基础设施建设项目在全国范围内的公共资源交易平台（北京市）发布招标公告，项目总投资额为99.39亿元，对约2324平方公里范围内的6050个道路路口进行建设，其中还包括双智专网网络中心的建设与改造工程。

公维洁表示，希望通过试点城市三年左右建设，实现城市级车路云一体化规模落地，支持形成人、车、路、云高度协同，安全、高效的智慧出行服务体系，并加快推动车路云一体化智能网联汽车，特别是自动驾驶的落地。
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图1：正在示范运行的小马智行自动驾驶车辆 本报记者 李嫒嫒/摄

图2:蘑菇车联研发的车路云一体化自动驾驶巴士 本报记者 李嫒嫒/摄

图3:蘑菇车联车路云一体化标准产品包展示区 本报记者 李嫒嫒/摄
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车路云一体化

蘑菇车联CTO郭杏荣：

产业链企业迎来市场机遇

●本报记者 李嫒嫒

车路云一体化的方案成为智能网联汽车发展的核心趋

势。蘑菇车联CTO郭杏荣日前在2024国际智能网联汽车技

术年会上接受中国证券报记者采访时表示， 目前车路云一

体化的应用已经进入3.0版本，更强调大模型的赋能。 这一

阶段能够在云端部署大模型， 帮助人们对复杂环境有更好

的理解和认知，使得车辆驾驶表现更接近于拟人化。随着车

端算力的增长，大模型也会加速部署到车上，实现车云联动

的大模型。同时，智能网联汽车技术升级对产业链上下游企

业带来巨大市场机遇。

车辆更“聪明”

车路云一体化系统有机融合了“人、车、路、云”等交通

参与要素，可达成数据信息高效交互。 在郭杏荣看来，作为

连接车、路、云等组成部分的车路云一体化技术系统，已经

从1.0版本跃升到3.0版本。

郭杏荣告诉记者，1.0版本的功能更偏向于预警或者提

示；2.0版本更偏向于协同感知， 这一阶段的车会自带辅助

驾驶的系统，更加智能，当把路侧的数据实时同步到车上，

能够帮助辅助驾驶系统做出感知和决策规划， 使得车辆更

加“聪明” 。

“3.0版本是把大模型结合起来。 过去的车路云一体化

系统版本以及现在的单车智能， 大多是在完成感知决策规

划的任务，并不具备对复杂环境的理解和认知能力，在路况

复杂时难以顺利实现变道超车等。当大模型赋能之后，车辆

就会更加智能。 ” 郭杏荣说。

郭杏荣表示，未来，云端会搭载大模型，同时会结合路

端、车端等数据训练更多的模型，包括训练出车端的模型。

届时，车路云一体化就表现为云和车两端的大模型在联动，

能够处理更加复杂的环境场景。“所以，未来完全的自动驾

驶就是要靠大模型技术来赋能， 我们很看好其未来的发展

前景。 ” 郭杏荣说。

车路云一体化技术方案，可以为用户带来更加安全、舒

适、高效的乘车体验。 “在车辆行驶过程中，将路侧端的交

通基础设施数据源源不断地发送给车辆， 相当于给车辆装

上了千里眼、顺风耳，能够看得更远、看得更全面，行驶更安

全。 如在高速公路部署‘车路云一体化’系统，当遇到塌方

或者是交通事故时，能够在0.1秒内通知后方车辆，便于做

出决策，通行会更安全，效率会更高。 ” 郭杏荣表示。

行业新蓝海

自今年以来，车路云一体化成为行业新蓝海，相关试点城

市、试点企业不断在推进。 郭杏荣表示，车路云一体化建设的

推进，对整个产业链的上下游企业是一个很大的市场机遇。

目前已确定20个左右城市作为第一批车路云一体化

试点城市。 “还有不少城市也在积极申请后面的批次，到

2026年前，有望形成一个大的建设浪潮，这对于路侧感知、

路侧计算、路侧通信、路侧软件算法系统等发展将起到提振

作用。 ” 郭杏荣表示。

亿欧智库预测，2030年中国车路协同市场规模有望达

4960亿元，2021年-2030年复合增长率将达26.64%。

在郭杏荣看来， 能够完整地提供车路云一体化的系统

方案的厂商，有望在此次风口中获得更好的发展机遇。一体

化建设，就是让车端、路端、云端三端能够真正协同起来，工

作起来。 郭杏荣表示，过去很多只是重建设，比如把路侧的

设备挂起来，项目通过验收就结束了，缺少了后面的运营和

使用。 现在，要把多个系统集成化，要求路侧产品不但要挂

起来，还要有效被用起来，能够低延迟、高可靠性地发送相

关数据，实实在在地为越来越多的智能网联汽车服务。

适应不同场景

郭杏荣认为， 车路云一体化方案天然解决了交通的地

域差异问题，通过获取各类交通数据要素，可以训练出最适

应本地交通环境、满足当地城市管理风格的模型，进而对单

车智能进行反哺，进一步提升自动驾驶的智能化水平，有助

于快速推动不同城市、不同区域的道路数字化转型。

郭杏荣介绍了蘑菇车联自主研发的车路云一体化系

统。 该系统具备高度集成化和扩展性，包括AI数字道路基

站（边缘计算系统）、云控平台和多品类的自动驾驶车辆。

其AI数字道路基站及其边缘计算系统(MRS)，算法精度达

到中国信通院“车路协同路侧感知系统认证” 最高一级的

SL3标准，可为L0-L4级别自动驾驶车辆赋能。 蘑菇车联进

一步制定了M1至M4四个级别的路侧数据质量分级企业

标准， 以指导路侧基础设施建设和数据赋能自动驾驶的研

发和应用。

据悉，蘑菇车联车路云一体化项目已在北京、上海、深

圳、天津、四川、辽宁、湖南、云南、山东、湖北等多地实现落

地运行。

端云融合助力

L4级自动驾驶落地限定场景

●本报记者 王婧涵

随着Robotaxi（自动驾驶出租车）成为市场热点，L4级自

动驾驶技术再次走入大众视野。 而在乘用车之外，矿山、农田等

限定场景中的L4级自动驾驶已提前一步进入到规模化应用阶

段。 中科慧拓、东风悦享、中科原动力等企业通过端云融合的技

术手段，力图解决矿山、港口、农田等不同场景中自动驾驶面临

的痛点。

应对人力成本高昂

相较于要在城市核心道路上运营的Robotaxi，限定场景内的

L4级自动驾驶在起步阶段的发展更快。中科原动力CTO杨顺告诉

记者，“自动驾驶从低速向高速、从非载人向载人、从封闭场景到

开放场景，是由易到难的关系。封闭场景下低速非载人模式更容易

实现商业化，也能更快落地于一些场景。 ”

矿区、港口、农田都属于这一类应用场景。道路信息相对简单、

人流少、车辆时速低，同时受到驾驶环境影响，驾驶难度大，人力成

本高，因此对无人驾驶的需求十分迫切。

杨顺提到，他在2019年左右开始创业，并关注农业领域无人

驾驶时，曾在东北做过调研，那时当地拖拉机手平均年龄为53岁；

而最近再去调研发现，拖拉机手的平均年龄变成了57岁。

“时间逐渐推移， 并没有新人补充上去， 干活的还是那一批

人，只是年龄从53岁长到了57岁。 ” 杨顺说，“一个熟练的农机手

需要7年时间来培养，而且工作强度很大，没有什么人愿意干。 ”

中科慧拓副总裁艾云峰也表示，矿山卡车体积极大，满载情况

下大概600吨，空载也有200多吨。 同时司机在驾驶室内视野非常

差，驾驶这样的卡车要经过一年多的培训和学习，目前在矿上驾驶

这种卡车的人基本超过45岁，司机也很难招聘。

华经产业研究院表示，以矿区为例，工作环境恶劣，不适合人

类工作且现有司机数量不足。无人驾驶技术的应用，可以提高矿区

运输的效率和安全性，降低事故发生率，提高矿业企业的经济效益

和社会效益。

满足特殊化需求

国内对自动驾驶矿卡的研发和探索于2016年开始，2020年左

右陆续出现商业订单。目前，国家能源集团下属的宝日希勒露天煤

矿、准能集团黑岱沟露天煤矿、中煤平朔集团东露天煤矿均开始使

用自动驾驶矿卡协助矿山生产运营。

亿欧智库分析认为， 国内矿山自动驾驶企业正加速步入量产

交付阶段，商业模式已得到市场验证，运输车队规模已达到了百台

级别的体量；在港口采用自动驾驶集装箱货车，两年后综合成本就

会低于传统集装箱货车。

虽然起步较快，但多位行业人士也表示，限定场景中的L4级

自动驾驶落地并不比小型车容易。 港口、矿区、农田等地虽然场景

简单，但对安全性或技术的要求很高，且“一地一貌” ，需要和城市

道路驾驶不同的配套设施。“智能驾驶只是一项技术，要和其他专

业技术融合才能在实际场景中落地， 进而形成解决不同场景问题

的商业模式，提供市场化服务。 ”有行业人士向记者表示。

在农业领域，从打草、翻地，到洒肥、旋耕、起垄、移栽，自动驾

驶仅是智慧农业中的一个环节， 很多具体的操作技术则需要结合

农业机器人等技术完成。 “自动驾驶通用技术可以给我们提供一

些通用的感知方案，运动控制、路径规划方案，但是农业项目中牵

扯到很多其他复杂技术，也需要大量有针对性的数据积累。目前世

界范围内， 在采摘等特殊农业场景的自动化中都还有不少技术难

点。 ”杨顺表示。

同样，在一个大型露天矿山中，虽然已经有不少矿卡可实现自

动驾驶，但各种采掘设备，挖机、电铲、钻机和工程辅助设备，推土

机、平土机、洒水车以及工程指挥车辆，都还需要人工操作。

因此， 仅靠单车自动驾驶并不能真正解决限定场景的特殊化

需求，需要通过端云融合方式提供完整解决方案，真正推进无人驾

驶的商业化应用。

端云融合赋能自动驾驶

清华大学博士后助理研究员王聪表示，在单车智能中，单车对

周围的环境感知能力有限， 这导致自动驾驶的车辆本身对周围行

驶态势的认知具有较大的局限性。在封闭场景中，自动驾驶也会产

生和公共道路不同的作业重点，需要有不同的应对方案。

“以港口运营的无人驾驶集装箱卡车为例， 对装载点和卸载

点的认知以及多车辆的任务调度是技术重点，而通过平台化运营，

请求云端接管车辆是最有效的解决方式。 ” 王聪说。

中汽中心天津检测中心智能网联部专家张志强也提到， 车路

云一体化可以帮助车辆提前感知并对后续行驶进行规划。 灾害天

气或者事故等一些单车行驶中比较极端的场景， 对端云融合的网

联车可能并没有那么难处理， 这相当于提升了自动驾驶在限定场

景中的安全性。

端云融合方案也是当前L4级自动驾驶在限定场景中的主流

路径。

东风悦享旗下能自动装卸箱的“无限星” 港口集卡目前已在

福建厦门远海码头落地。公司负责人表示，东风悦享关注的不仅仅

是一辆车，而是整个“车端+通信端+云端”生态体系的构建。

中科慧拓的自动驾驶矿车目前已在30多个矿区落地应用，总

共有超过700台的无人驾驶卡车落地部署， 公司构建的端云融合

矿山无人驾驶解决方案能通过综合管理系统对所有无人驾驶卡车

进行优化调度，提升了矿区生产效率。

根据国家发改委等八部门于2020年印发的《关于加快煤矿智

能化发展的指导意见》，到2025年，我国大型煤矿和灾害严重煤矿

应基本实现智能化，开拓设计、地质保障、采掘（剥）、运输、通风、

洗选物流等系统的智能化决策和自动化协同运行； 到2035年，各

类煤矿基本实现智能化，建成智能感知、智能决策、自动执行的煤

矿智能化体系。

“到那个时候去这些场景参观的话， 里面人的数量会变得非

常少，都是自动运行的。 ”艾云峰说。

车路云一体化提速 规模应用仍存痛点

在位于北京亦庄的全球首个车路云一体化自动驾驶示范区 （高级别自动驾

驶示范区）内，中国证券报记者通过APP顺利预约了一辆完全自动驾驶的网约车。

网约车按照指定时间到达约定地点，通过APP解锁车门，上车系好安全带后，车辆

便自动启动行驶。在大约七公里的路程中，车辆自行完成变道、超车、避让行人，并

在路口、环岛等复杂驾驶场景中顺利通过。

近期，北京、武汉等多地车路云一体化示范项目密集立项，有项目投资规模高

达百亿元级别。 记者调研获悉，当前，智能网联汽车技术快速迭代，已实现辅助驾

驶大规模应用， 车路云一体化等技术正处于测试验证转入规模化应用的关键时

期。有受访专家表示，当前车路云一体化研发和示范进度仍处于初级阶段，很多方

面也没有形成共识，商业模式仍处于探索中，迈向规模化应用阶段仍有不小挑战。

●本报记者 李嫒嫒 王婧涵

正在示范运行的小马智行自动驾驶车辆

蘑菇车联研发的车路云一体化自动驾驶巴士 本版图片均为本报记者 李嫒嫒 摄

车路云一体化优势显著

“车路云一体化已经成为智能网联汽车发

展的核心趋势， 其关键技术的突破与规模化应

用将深刻改变未来的出行方式， 推动智慧交通

和智慧城市的发展。 ” 中国汽车工程学会产业

研究部部长李晓龙表示。

作为实现自动驾驶的两条技术路径， 车路

云一体化与单车智能相比有哪些优势？

中国工程院院士李骏认为， 单车智能是车

路云一体化的基础， 车路云一体化可以为车辆

赋能。通过发挥车路云一体化具备的数据感知、

复杂场景协同决策、 群体智能等优势为车辆赋

能，将未知场景转化为已知场景，可以降低安全

风险，实现自动驾驶能力不断扩展。

在中国工程院院士李克强看来， 单车智能

感知能力受约束，同时存在自主决策、全局性能

难以优化等短板， 可利用车路云一体化方案攻

克， 避免单车智能因立体特征造成交通事故和

拥堵情况的发生。

国信证券分析师熊莉认为， 车路云一体化

有三大优势： 一是通过路侧感知模块和算力辅

助端，解决目前端侧算力不足的问题；二是建立

城市级车路云一体化数据联通体系， 有助于解

决数据孤岛问题； 三是辅助单车智能实现自动

驾驶。

2024年1月， 五部委发布关于开展智能网

联汽车“车路云一体化” 应用试点的通知。在试

点通知政策发布后，各相关城市积极响应，并制

定相关试点方案，开展试点建设。 目前，多地已

密集启动车路云一体化百亿级项目， 产业利好

不断。

加快推动规模化落地

在政策支持下，车路云一体化建设火热，北

京、重庆、上海等多地示范区加速扩展。

5月，北京南站迎来了首批6辆自动驾驶乘

用车在北京亦庄和北京南站之间进行往返测试

验证， 这也是自动驾驶车辆首次进入北京三环

内测试。

北京亦庄智能城市研究院集团有限公司总

经理颜敏表示，今年7月底，北京将实现600平

方公里车路云一体化功能覆盖， 未来两年车路

云一体化中国方案将在北京3000平方公里落

地开花。

上海国际汽车城智能网联事业部部长吴俊

贤表示，通过车路云一体化应用试点，希望上海

能够把嘉定、宝山、浦东、青浦、闵行等区域进行

全面打通，一方面实现区域化覆盖，另一方面保

证所有车路云一体化示范区域内能够实现5G

全覆盖。 在2024年-2026年， 希望通过大量工

作，形成出行服务、商业运营、精细治理、产业升

级样板模式；在2027年-2030年，能够实现商业

化应用， 并且能够让整个商业模式实现自我

“造血” 。

中国智能网联汽车产业创新联盟秘书长公

维洁表示：“今年五部委联合发布试点通知之

后，截至4月30日，已经有很大一部分城市参与

申报，到现在为止所有的评审已经完成，地方政

府都提出了全域建设的计划。 与前期试点性质

的建设、盆景式的建设相比，为未来大规模应用

提供了非常好的环境基础。 ”

针对车路云一体化项目的投资也密集展

开。 6月3日，北京市车路云一体化新型基础设

施建设项目在全国范围内的公共资源交易平台

（北京市） 发布招标公告， 项目总投资额为

99.39亿元， 对约2324平方公里范围内的6050

个道路路口进行建设， 其中还包括双智专网网

络中心的建设与改造工程。

公维洁表示， 希望通过试点城市三年左右

建设，实现城市级车路云一体化规模落地，支持

形成人、车、路、云高度协同，安全、高效的智慧

出行服务体系， 并加快推动车路云一体化智能

网联汽车，特别是自动驾驶的落地。

商业模式仍处于探索阶段

在车路云一体化建设过程中还存在一些挑

战和痛点。有专家表示，我国车路云一体化产业

链已初步形成，但商业模式仍处于探索阶段。

李克强认为， 当前车路云一体化研发和示

范进度仍处于初级阶段， 很多方面也没有形成

共识； 当前绝大部分车路云一体化系统未能实

现分层解耦， 这是网联智能驾驶迄今为止尚未

形成完整商业闭环的重要技术原因。

蘑菇车联CTO郭杏荣在接受记者采访时

表示， 各地车路云一体化示范区建设未形成完

备的系统架构设计， 缺少车路云协同的一致架

构；路侧设施建设存在同质化、基础设施碎片化

等问题，缺少标准化的路侧解决方案；云端服务

计算方案等不成熟， 难以支撑车路云一体化系

统的规模化落地等。

专家认为，数据缺乏统一标准、各地交通系

统数据孤岛化、数据质量和精确度不够，这些都

制约了车路云一体化系统的可用性。

中国公路学会理事长翁孟勇表示，未来，实

现车路云一体化在全国范围内规模化、 商业化

落地，需要汽车业界、交通业界、通信界等多行

业的深度协同。翁孟勇建议，积极探索规模化应

用的商业闭环，车路云一体化规模化建设、运营

涉及到跨行业、跨领域的多方参与，要努力追求

符合各方利益的最大公约数， 从而探索形成合

适、清晰的商业模式，促进行业健康持续发展。


