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降低交通事故发生率，“解放驾驶员双
手”……这是无人驾驶给人们许诺的美好
愿景。工业化4.0时代，在各国政府和各路
资本的支持下，无人驾驶正成为新一代科
技革命的风口。

作为一个跨学科的技术前沿阵地，无
人驾驶的蓬勃发展将带来一场全面而深刻
的革命：推动与无人驾驶相适应的智能道
路系统和智慧城市基础设施不断完善，从
而减少交通事故、缓解交通拥挤，降低能
源消耗、改善空气质量。

中国的无人驾驶技术研究起步虽晚，
但是发展迅速，前景亦更为广阔。随着百
度、小马智行等企业在无人驾驶领域的异
军突起，由谷歌、微软、特斯拉、福特、
沃尔沃等科技、汽车大咖组成的“自动驾
驶圈”有了中国品牌的靓丽身影。同时，
中国民众对无人驾驶的接受度也超过西
方。普华永道调查数据显示，中国无人驾
驶市场潜力达 96%，而德国和美国的这一

数据分别为54%和72%。
但客观来看，在无人驾驶飞速前进的

过程中，除了一个个技术难题需要攻克，
一些随之而来的社会问题也亟待解决。

首先，无人驾驶车辆侵权赔偿责任如
何分配，是目前困扰无人驾驶的一大难
题。在无人驾驶技术日益成熟、市场接受
度也越来越高的背景下，这一问题将更加
凸显。现有交通法规是在行为人的主观过
错基础之上划分责任的，但是在无人驾驶
中，没有人类的驾驶行为，那该如何归
责？除行为人操作不当的因素外，多数事
故的发生是车辆产品的制造缺陷、设计缺
陷、编程漏洞甚至是无法解释的原因造成

的系统故障所导致的。《产品质量法》的产
品缺陷责任也无法全面规制无人驾驶的法
律责任问题。因此，需要尽快构建新的责
任规则填补法律漏洞，为无人驾驶企业的
竞争与发展修筑通畅的轨道。

其次，个人隐私的保护也是无人驾驶
时代用户的主要关切之一。无人驾驶对个
人数据有极高的需求。由于无人驾驶汽车
需要方向定位与导航技术的支持，乘客在
指定目的地后，智能系统会计算行车距
离，选取最优路线，这些无不处于定位和
导航系统的控制之下，同行乘客、乘车时
间、行车轨迹以及行进路线上的周围环境
都会留下具体且清晰的记录。而这一切都

是在用户难以察觉的情况下悄悄发生的。
例如 2011 年，通用汽车公司就承认在

用户退出安吉星系统服务时，该系统也会
自动收集车辆速度、位置等信息，通用甚
至会把这些用户信息卖给市场资讯公司、
保险机构等以牟取利益。

大量无人驾驶汽车一旦替代传统汽车
成为使用者每日出行必备的交通工具，那
么，汽车使用者的日常信息将会在后台一
览无遗，甚至被当做商品交易，用户将毫
无个人隐私可言。在互联网时代，个人隐
私面临的问题是“你是谁”容易遭到泄
露；而在无人驾驶时代，“你什么时间去了
哪里”都会被轻而易举地窥知。即使收集

这些信息的企业能够严格保护用户数据，
黑客侵入系统的风险也时刻威胁用户隐私
甚至是行车安全。

无人驾驶技术发展的一大初衷在于让
人从疲乏的驾驶中解放出来，营造更加轻
松自由的生活。而如果让用户时刻面临个
人隐私遭侵犯之虞，似乎就得不偿失了。
因此，在保证无人驾驶轨道通畅的同时，
更要为其划定清晰的界限，通过严格的立
法手段规范企业行为，切实保护用户隐
私。只有建立起与无人驾驶发展速度相匹
配的规则制度，才能保证这一技术应用真
正造福于民。

技术走在前 规则要跟上
康 朴

“需要的理论和高精尖技术都已经具备”

根据国际自动机工程师学会 （SAE） 制定的标
准，无人驾驶分为L0至L5六个级别。其中，L0意味
着人工驾驶，L1至L5则分别对应辅助驾驶、部分自
动驾驶、条件自动驾驶、高度自动驾驶和完全自动
驾驶五个阶段。

如果说，L1至L3级别的无人驾驶技术还需要人
工“帮忙”，那么到了L4级别及以上，汽车驾驶已经
基本不需要人工操作。但是，L4级别的无人驾驶技
术仍以特定的驾驶环境为前提。只有达到 L5 级别，
汽车才能真正实现全路况的无人驾驶。

实际上，L4级别的无人驾驶汽车已经在国内落
地。百度与一汽红旗联合研发的“红旗 EV”L4 级
无人驾驶乘用车开始在长沙投入试运营；“丰田-小
马智行”L4级无人驾驶车辆在世界人工智能大会上
的首秀成为展区内的焦点；长安汽车L4级无人驾驶
也在重庆 5G 无人驾驶开放道路场景示范运营基地
运营……

“今天的无人驾驶汽车已经接近人类驾驶水平，
甚至在很多方面表现得比人类更好。”在 2019全球智
能汽车供应链创新峰会上，小马智行首席执行官彭军
如此讲道。“需要的理论和高精尖的技术都已经具
备。”他对记者表示，“目前路测阶段的产品已经能处
理很复杂的交通状况，无论是上下班高峰期，还是行
驶在人车混流的道路上，我们都能跑得很自如。”

显然，无人驾驶车辆能够完成从理念到产品的
跨越，离不开无人驾驶企业与汽车制造商的“联
姻”。彭军用“大脑”和“身体”的关系打了一个比
方。无人驾驶企业研究的是“大脑”，汽车制造商生
产的是“身体”。在产业链中，“大脑”和“身体”
只有找准各自位置，各司其职，整体才能发挥出最
大的效用，产业才能实现更快地发展。毕竟，软件
硬件哪一个“瘸腿”都跑不起来。

而对百度来说，在“联姻”的基础上，还要走
一条开放式的合作道路。百度智能驾驶事业群相关
负责人对记者表示，百度把自己拥有的最强、最成
熟、最安全的无人驾驶技术开放给业界，旨在建立
一个以合作为中心的生态体系。无人驾驶企业、汽
车制造商以及零配件制造商等，可以“各取所需”，
快速搭建一套属于自己的完整的无人驾驶系统。目
前，百度Apollo生态合作伙伴规模已达156家，是全
球涵盖产业最为丰富、最为全面的无人驾驶生态。

“进入寻常百姓家还需要一段时间”

百度董事长兼首席执行官李彦宏曾谈到，“我去
逛商场被人认出来的时候，他们问我：‘李总，你什
么时候能让我们坐上无人车？’”实际上，这也是普
通消费者最为关心的问题。

虽然无人驾驶技术几近准备妥当，但并不意味
着已经可以从实验室走进千家万户。特斯拉首席执
行官埃隆·马斯克曾特意说明无人驾驶的真正难题：
把机器学习系统做到 99%的准确率相对简单，但是
在这个基础上再提升0.9999%的准确率却非常难，而
这0.9999%才是根本性的需求。彭军同样指出了科学
研究和商业化的区别，“在实验室，十次能成功八次
就已经很好了；但在市场上，产品一定要十次成功
十次”。

截至目前，国内老百姓里离无人车最“近”
的，或许是长沙市民。9 月 26 日，百度在长沙宣
布，无人驾驶出租车队 Robotaxi 试运营正式开启。
普通长沙市民可登录 Apollo 官网申请试乘体验。据
当天一位体验乘客回忆，他坐在车辆后排，点击乘
客座位前方屏幕，一键开启了车辆的无人驾驶行
程。“以前无人驾驶在电视上听说过，以为离我们很
遥远，但是今天发现它就在我们生活当中，感觉很
神奇。我们期待它未来真正走入老百姓生活中，更
加便利、安全。”

同时百度智能驾驶事业群相关负责人告诉记
者，百度 Apollo和红旗推出的中国首条 L4乘用车前
装产线，目前已经正式投产下线，首批量产的L4级
无人驾驶乘用车已经率先落地长沙。

此外，关于5G与无人驾驶发展的关系也是人们
关注的焦点。无人驾驶是否必须要等5G普及后才能
应用？对此，彭军用一个比喻进行了澄清：无人驾
驶汽车好比一个公司，既需办事能力强的员工，也
要有运筹帷幄的老板。无人驾驶系统就像是员工，
对传感器、雷达等传回来的数据，要有强大的分析
和应变能力；城市交通控制系统好比是老板，需要
对全城车辆做出综合最优决策。5G通信技术，则更
像是老板与员工之间的沟通机制，5G的普及的确能
够使命令传达更高效，但它的缺席与否，并不会对
整个组织的发展产生决定性影响。

“后发有后发的优势”

10 月 12 日，《经济学人》 刊载的一篇文章提
到，“越来越多的人相信，无人驾驶汽车的广泛应
用，可能首先出现在中国，而不是西方。”人们不免
好奇，在无人驾驶的国际赛道上，中国究竟处于什
么位置？

“整体而言，中国的无人驾驶技术仅次于美国，
远远超过其他国家。”彭军答道。美国的一些科技巨
头如谷歌，在十几年前就已经开始耕耘无人驾驶技
术。相比之下，我国无人驾驶起步较晚，在数据、
算法、人才储备等方面也难免积累得少一点。

但是，“后发有后发的优势”。在彭军看来，“船
小好掉头”，在行业有了早期尝试后开始专攻，往往
能够更清晰地规划蓝图，更自如地面对科技和社会
的发展变化，也能少走很多弯路。如今，中国的无
人驾驶企业已经在短短三四年的时间里，走过了西
方企业十年才走过的里程。比如，成立不到3年的小
马智行，就已经被美国加州车辆管理机构列入全球
排名前五的无人驾驶企业。用彭军充满理工科色彩
的比喻就是，“我们的‘斜率’更高”。

除此之外，中国在数据和应用场景方面也有自
己的“主场优势”。

机器人技术中一条基本的规则就是，环境越是
简单，越是容易预测，构建一个使机器人在这种环
境下执行任务的软件就越简单。始终在相对单一、
容易的路况下测试，数据类型有限，无人驾驶技术
很难“进化”。但我国交通密度大、场景比较丰富，
有助于本土企业积累丰富的道路测试数据，更快提
高无人驾驶的技术水平。“做难题肯定比做简单的题
水平进步快，我们在中国做的就是难题。”

为了更好地培养专业人才，中国企业也在积极
探索。为补齐人才短板，百度与清华大学等十几所
高校共同发起成立了智能驾驶协同育人工作委员
会，今年4月，百度还同北京航空航天大学联合创办
了国内首个无人驾驶研究生专业方向。百度技术委
员会理事长陈尚义表示：“我们和北航携手成立无人
驾驶研究生专业方向，将充分发挥各自特长，大胆
推进无人驾驶教育教学改革，为国家培养出更多的
无人驾驶高端人才。”

当然，不管多么急着要“弯道超车”，都应牢记
安全是“一”，要避免“一失万无”，就必须做到

“万无一失”。去年 3 月，Uber 无人驾驶汽车撞死路
人，直接导致其在亚利桑那的路测许可被暂停；特
斯拉的无人驾驶车辆也曾多次闯下安全事故的大
祸。7月3日，百度联合奥迪、英特尔等10家海外企
业发布《自动驾驶安全第一》白皮书。9月4日，中
国汽车技术研究中心联合百度共同编写了 《中国自
动驾驶安全读本》和《自动驾驶安全百问》。中国企
业也在不断系紧无人驾驶的“安全带”。

如今，无人驾驶赛道的四梁八柱已经搭建好。
只要政府、企业、社会携手前行，中国品牌一定能
够在无人驾驶的赛道上驰骋出中国速度。

无人驾驶无人驾驶““赛道赛道””中国后发快跑中国后发快跑
本报记者 姜忠奇 韩维正

在《无人驾驶》一书中，哥伦比亚大学
人工智能实验室主任胡迪·利普森教授想象
出一幅未来人类回望今天“非智能车时代”
的图景：“参观者坐在方向盘后面，拨弄着
内置GPS的显示器屏幕，游戏似地用他们的
脚踩动着刹车，这一切恐怕会让体验者不禁
感叹，21世纪初的人类竟然会用如此不便

甚至危险的交通方式。”
如今，随着科技水平阔步向前，不少人

认为无人驾驶技术的“最后一块拼图”已经
准备好。当无人驾驶的光照进现实，人们不
禁要问：无人驾驶技术发展得怎么样了？我
们何时才能买到无人驾驶汽车？在无人驾驶
的赛道上，中国企业究竟处于什么位置？

2019 中 国
国际智能产业
博览会上，在
东赢恒康控股
集团展台，一
名参观者通过
VR体验无人驾
驶汽车自动入
库停车。

新华社记者
刘 潺摄

8 月 19 日，
由百度参与研
发的全球首款
L4 级别无人驾
驶巴士“阿波
龙”通勤车亮
相长阳创谷。

杨建正摄
（人民视觉）

小马智行无人驾驶汽车在广州进行测试。 小马智行供图

百度无人驾驶Robotaxi车队在长沙开启试运营。 百度供图


