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日本丰田公司日前表示，将向美国斯坦福大学和

麻省理工学院（MIT）投资 5000 万美元，希望借此在

如火如荼的无人驾驶汽车竞争中获得优势。通用、宝

马、奔驰等传统汽车业巨擘当然不甘落后，也在研制

更加智能的汽车；除此之外，包括谷歌、苹果、优步

（Uber）等在内的科技界巨头也加入到研制无人驾驶

汽车这场没有硝烟的战争中。无人驾驶汽车“战国”

时代的序幕已缓缓拉开。

互联网巨擘捷足先登

说起无人驾驶汽车，首先映入我们脑海的可能是

谷歌那辆萌萌哒的无人驾驶汽车。最近，这辆承载着

人们对未来驾驶无限期待的小车正在公路上缓缓前

行，吸引了人们青睐的目光。但在未来的道路上，谷

歌的无人驾驶汽车不能专美了。

据法国《费加罗报》报道，今年 8 月中旬，苹果公

司称想租用一个私人的赛车场，消息一出，业界一片

惊慌。虽然苹果对此没有透露任何消息，但相关传言

迅速流传开来，有人认为苹果已准备推出自主研发的

汽车。苹果对各路传言不置一词，这让苹果的无人驾

驶汽车变得更加扑朔迷离。不过，哪有纸能包住火!

有诸多迹象表明，苹果已经涉足汽车制造行业。

2014年苹果推出了 CarPlay车载系统，该公司称，已有

15 个汽车品牌成为该系统的合作伙伴。而目前可以

确定的是，苹果已经从其他公司（尤其是特斯拉汽车

公司）挖走了员工，组建了多达数百人的汽车研发团

队。今年年初也有消息称，苹果在 Cupertino 总部附

近设立了神秘研发实验室，全力开发汽车。

近日，优步 CEO 特拉维斯·卡兰尼克在接受全美

电视直播节目主持人采访时透露，苹果正在从事无人

驾驶汽车的研发工作。卡兰尼克的回答不仅又一次

“证实”了苹果正在研发无人驾驶汽车的传闻，此外，

还暗示了无人驾驶汽车是汽车产业的未来。

从 2014年 9月起，第一代无人驾驶汽车已在美国

加州的公路上以及欧洲的一些赛车场里测试。按照

最乐观的专家们的估计，无人驾驶汽车有可能在 2017

年上路，到本世纪 20年代晚期有望普及（美国加州大

学伯克利分校高级道路交通项目研究小组则表示，至

2075年，全自动驾驶汽车将在美国全面普及），各路制

造商们正在为这场革命而奔波忙碌着。

在过去数年，谷歌的无人驾驶汽车取得了长足发

展，已经在美国加州和得克萨斯州的公路上开展了测

试。这些车辆的累计行驶里程已经超过了 160 万公

里。而且，在没有人工干预的情况下，完成了约 113

万公里无事故行驶里程。

2009 年，谷歌使用丰田汽车开始无人驾驶实验。

2014年 5月，谷歌首次公布了其艳煞旁人的无人驾驶

汽车，但当时展出的原型并不包括方向盘、油门踏板、

后视镜及其他部件。随后，谷歌组装了其他许多原

型，对无人驾驶汽车的各种系统（如转向和刹车系统

等一般汽车都有的系统）以及计算机和传感器等无人

驾驶部件等系统进行了测试。2014 年 12 月 23 日，谷

歌宣布，该公司已经完成了第一辆无人驾驶汽车原

型，这是该公司的首辆全功能无人驾驶汽车。谷歌同

时也宣布了 2015年 100辆全自动原型车的生产计划。

另据媒体报道，据谷歌无人驾驶汽车项目的一位

汽车合作厂商透露，他们将计划生产更多的无人驾驶

汽车原型，并有可能大规模量产。

除了谷歌和苹果之外，优步这家已给出租车行业

带来革命性变化的“搅局者”也打起了无人驾驶汽车

的算盘，他们梦想用无人驾驶汽车来取代司机。从发

展趋势来看，出租车和叫车服务，有望成为最早广泛

应用全自动驾驶车辆的领域。卡兰尼克和雷诺汽车

的首席执行官也都认为，未来 20 年无人驾驶汽车将

取代传统的出租车。卡兰尼克甚至在去年表示，自动

驾驶汽车有望在将来取代旗下签约司机。波士顿咨

询公司则认为，随着技术成本的下滑，采用无人驾驶

技术的出租车服务成本将比传统出租车低 35%。

那么，优步会推出自己的无人驾驶汽车还是用股

东谷歌的汽车呢？这一点还无人知晓。不过，今年 6

月，刚从投资者手中筹得 50亿美元的优步财大气粗，

在美国匹兹堡设立了全新的科研实验室，并砸下重

金，挖走了著名学府卡内基梅隆大学至少 40 位人工

智能和机器人专家，连卡内基梅隆大学国家机器人工

程中心原主任也挂冠而去，令该大学遭遇到前所未有

的人才危机。

卡内基梅隆大学是世界上少数能提供机器人专

业博士学位的学府之一，也是最先开设机器学习博士

学位的大学，更是人工智能领域的先锋，谷歌无人驾

驶汽车项目的负责人克里斯·厄姆森也曾在该校就

读，后留校任教。

传统“大佬”严阵以待

门外汉们来势汹汹，传统汽车产业的大咖们当然

也不甘示弱，想尽各种办法积极应对。德国汽车制造

商奥迪、奔驰、宝马，日本汽车制造商丰田公司，美国

汽车制造新锐特斯拉以及老牌巨头福特公司可谓其

中的翘楚。

据媒体报道，在经过多次预热造势后，2014 年 10

月，奥迪 RS 7概念车在无人驾驶的情况下，在德国霍

根海姆赛道进行了高速奔跑。该车完成单圈所花费

的时间为 2 分多钟。虽然这一成绩远落后于霍根海

姆赛道 2004 年诞生的单圈记录（1∶13∶78），但距离奥

迪预期的 2分 10秒已非常接近。

另外，在今年年初的国际消费类电子产品展

（CES）上，奔驰展示了旗下的无人驾驶概念车原型梅

赛德斯-奔驰 F015，车内有多块屏幕，乘车人可以像

坐在公园的长椅上一样，通过屏幕控制汽车或者进行

娱乐活动。F015 还能实现手势和眼球控制。据悉，

奔驰无人车预计将于 2025年上市。

而今年 8月初，宝马、奥迪和奔驰还组成财团，斥

资 28 亿欧元收购了诺基亚旗下的地图业务 HERE。

此举的目的只有一个：向苹果和谷歌发起反击。

无人驾驶汽车领域的另一个后起之秀是丰田公

司。据美联社报道，丰田公司表示，将在未来 5年内，

向其与斯坦福大学、麻省理工学院在位于硅谷和马萨

诸塞州剑桥的联合研究中心投资 5000万美元。

据悉，丰田公司已经雇佣机器人技术专家吉尔·
普拉特来监督相关研究，希望研发人工智能和其他创

新技术，令未来车型能在无需人们掌舵和刹车的情况

下行驶在道路上。这项业务的负责人伊势清贵说：

“我们认为这一研究将改变未来出行、提升安全度并

减少交通拥堵。”

除此之外，在距离斯坦福大学不远处，通用汽车

公司和福特汽车公司均已在加州帕洛阿尔托设立了

办公场所，寻求制造更智能化的汽车。今年 6 月中

旬，福特高管就表示，已成立一支全球团队，开发无人

驾驶汽车，已在福特供职 29年的资深人士兰迪·维辛

塔纳将担任负责人。

厂商巨头道不同

尽管这么多声名煊赫的企业都在研究无人驾驶

汽车，但传统汽车制造商和谷歌等科技巨头的研发道

路并不一样。谷歌和优步公司等技术企业目前正在

研制驾驶技术好于人类且事故率低从而能够挽救生

命的自动驾驶汽车。2009 年就开始担任谷歌公司自

动驾驶汽车项目负责人的厄姆森表示，无需人类操控

或介入的全自动汽车是更安全的选择，全自动汽车有

望在 2020年投产。

而据路透社 9 月 4 日报道，在美国匹兹堡卡内基

梅隆大学的实验室里，自动汽车先驱拉吉·拉杰库马

尔则认为，自动驾驶汽车的发展要一步一步走，未来

很长一段时间内，汽车仍会由人来掌控。现在，主流

汽车制造商丰田、通用和大众等汽车公司以及新生代

的特斯拉汽车公司，都在顺着拉杰库马尔所勾勒出来

的自动汽车发展思路前行。

比如，丰田公司就认为，汽车能完全自动驾驶的

时代不太可能在未来 10 年内到来。该公司正集中力

量研发能把汽车变成类似智能助手的技术，这种汽车

知道在驾驶员注意力不集中时应于何时接替驾驶汽

车，或者在发觉驾驶员情绪不好时自动播放一首驾驶

员最喜爱的歌曲。

在丰田公司的合作研究项目中，MIT研究中心将

着手研发能让汽车识别周边环境并做出避免潜在事

故的决策的方法。该研究负责人、MIT 教授丹妮拉·
鲁斯说，如果这些目标能实现，丰田就可能制造出一

辆“永远不会发生碰撞”的汽车。斯坦福大学研究中

心除了研究识别技术，还将开发能学习人类行为的人

工智能程序，以学习更多用于驾驶的决策和推理过

程，从而使汽车能快速适应潜在的危险环境。

而特斯拉的一小部分车主则正尝试该公司推出

的“自动驾驶”系统，该系统能提供全自动公路巡航驾

驶，还能自动泊车。特斯拉表示，今年底，公司将以更

大的规模推广这一技术。其实，自动泊车技术早已进

入汽车市场，越来越多的汽车开始装配这一自动系

统。该系统不仅能够自动刹车、自动调整方向，还能

与车道的其他系统保持设定的距离。

无独有偶，在今年的 CES 上，宝马也推出了全新

的自动驾驶技术，包括 360°预防碰撞系统和多层停

车场全自动泊车技术。当存在碰撞危险时，360°预

防碰撞系统会通过报警声向驾驶者发出警告，还可通

过自动制动干预以厘米级精度使车辆停止。

而奥迪 A7 样车的技术目前处于研发状态，这款

汽车利用前视雷达和激光测距仪来“观察”前面的路

面情况，挡风玻璃上安装的摄像头负责监视车道分界

线，后置雷达会探测左右两边超上来的车辆。

福特则表示，未来5年内将在全系车型中普及包括

自动刹车在内的主动安全技术，这样的系统将推动真正

无人驾驶汽车的发展，在某些情况下实现转向、刹车和

油门系统的完全自动化，带来真正的自动驾驶体验。

成本、技术、法规问题亟待解决

尽管各路人士摩拳擦掌，跃跃欲试，但目前业内

普遍认为，高昂的成本、技术问题以及交通法规的缺

失是无人驾驶汽车“飞入寻常百姓家”需要跨越的“三

座大山”。

美国《华尔街日报》在 2014 年 7 月 24 日的报道中

表示，目前自动驾驶汽车用来侦测光线与距离的先进

“光达”（lidar）系统，每套要价 3 万美元至 8.5 万美元，

其中部分原型系统包含多达 4 个较小型、平价的光

达。比如，谷歌的无人驾驶汽车采用威力登（Velo-

dyne）公司研制的 64 道激光光达系统，要价 7.5 万美

元至 8.5万美元。这一价格，在美国可以买七、八辆私

家车。厄姆森表示，产量扩增可以降低光达系统价

格，但分析师却对此持怀疑态度。

不过，据美国连线网站 2014 年 9 月报道，美国一

家科技公司成功研发了成本仅为 8000 美元的激光装

置，新激光装置体积更小、价格大幅降低，这意味着自

动驾驶汽车的成本将大幅降低，对于正在研制无人驾

驶汽车的科技公司和汽车行业来说，无疑是个好消

息。但相比较而言，这款设备的性能也打了折扣。

另外，无人驾驶汽车要想安全地在路上行驶，还

需要绘制行驶范围领域内厘米级精度的地图，包括车

道、环形交叉路口、红路灯、路上可能出现的障碍物等

信息，这是一个巨大的技术挑战。

无人驾驶汽车的核心除了传感器，还有处理信息

的软件系统，但对技术的依赖越强，遭遇攻击和故障

的不稳定风险也越大。据日本媒体报道，今年 7 月，

美国两名计算机安全研究人员实施了一项利用笔记

本电脑入侵并远程控制联网汽车的实验并取得了成

功，该视频被上传至网络后立即引发了巨大反响，美

国某知名汽车公司也因此采取了大规模的汽车召回，

而联网汽车的安全性则再次遭受质疑。人们根本无

法预料，车上的设备是否会毫无预兆地突然死机或丢

失数据。预警和处理这些潜在的软件故障，对技术的

要求更高。

最后，无人驾驶汽车要想普及，还需要解决相关

的法律和规则问题。有人称，无人驾驶汽车遭遇的法

规限制可能远远大于技术限制。虽然谷歌无人驾驶

汽车在加州法律规定下可以上路测试，但政府要出台

一套通用的检测标准和上路方案却难度极大。对于

政府部门而言，无论是制定稳定性测试、安全测试甚

至电路系统测试标准，都面临着极大的挑战。而且，

目前各地的汽车交通政策都要求驾驶人手持方向盘，

甚至不允许司机打电话。所以，要真正解放司机，实

现无人驾驶，还需要交通法规的跟进。咨询公司麦肯

锡就指出，完善科技和战胜监管层面的挑战，可能需

要长达 15年时间。

不管怎样，汽车业正酝酿着一场重大的革命，未来

的汽车将同我们现在道路上行驶的汽车截然不同：未来

的汽车将无需人们驾驶，其生产商可能也不是传统的汽

车制造企业，至于真相如何，我们只有拭目以待了。

科技巨头挑战传统车企
无人驾驶汽车研发步入“战国”时代

本报记者 刘 霞 综合外电

15 日公布的一份分析报告显示，可再生能源与

化石燃料发电成本的较量正在发生显著变化。以风

电和光伏发电为代表的可再生能源，在价格上正在变

得更加亲民。在一些欧洲国家，陆上风电甚至已经完

全具备了与天然气、煤炭发电竞争的能力。可再生能

源发电成本下降如此之快，完全超出了人们的预期，

就连一些业内人士都不由感叹：5年到 10年前这还是

件无法想象的事情，如今竟真的成了现实。

成本一降一升 新能源发展
势头正劲

这项来自彭博新能源财经的研究，根据全球数以

千计发电项目的经营和项目并购交易数据，计算出

2015年下半年各种发电技术的度电成本（发电项目单

位上网电量所发生的成本）。该报告称，目前为止，应

用最广的两种可再生能源技术——陆上风电和光伏

发电的成本，从今年开始均有所下降，相反，天然气和

煤炭的发电成本却出现上升势头。

报告显示，全球陆上风电的平均度电成本从上半

年的每兆瓦时85美元降至下半年的83美元；而光伏发

电的成本下降幅度更大，从129美元降到了122美元。

同期，美洲煤炭发电的成本从每兆瓦时 66 美元

上升到了 75 美元，亚太区从 68 美元升至 73 美元，欧

洲地区从 82 美元升至 105 美元。美洲联合循环汽轮

机发电成本从 76 美元升至 82 美元，亚太从 85 美元升

至 93 美元，欧非中东从 103 美元升至 118 美元。均出

现了较大幅度的上涨。

价格有高有低 不同技术之
间差异大

值得引起注意的是，在发电行业，就成本而言，不

同的衡量指标往往会产生不同的结果，有时差异甚至

会极其巨大。在设备价格权重较高的可再生能源发

电领域，这一现象更为突出。因此，相对于传统的比

较价格，度电成本更为科学。因为它不仅考虑每度电

的边际发电成本，也会把先期资本投入、开发费用、融

资成本以及运维费用考虑在内。

报告分析称，不同低碳能源技术在成本上的差异

也十分明显。2015年下半年，海上风电的全球平均度

电成本从每兆瓦时 176 美元降至 174 美元，但仍显著

高于陆上风电、太阳能光伏发电、煤炭或天然气发

电。生物质能发电的度电成本变化不大，稳定在每兆

瓦时 134 美元。核能较为特殊，从全球范围看类似于

煤炭和天然气发电，但不同地区间的度电成本差异很

大。统计显示，同期美洲和欧非中东的核电度电成本

均呈现上升，分别增至每兆瓦时 261美元和 158美元。

从国家层面分析，在英国，2015 年下半年陆上风

电成本平均为每兆瓦时 85 美元，低于联合循环汽轮

机发电和煤炭发电的 115 美元；在德国，陆上风电为

80美元，亦分别低于天然气和煤炭发电的 118美元和

106美元。因此，可以说，英国和德国的陆上风电已具

备了与天然气、煤炭发电竞争的实力。

报告显示，在中国，陆上风电成本介于燃气发电

与煤炭发电之间，为每兆瓦时 77美元，后两者分别为

113美元和 44美元。太阳能发电则为 109美元。在美

国，煤炭和天然气仍相对便宜，度电成本为每兆瓦时

65 美元，分别低于陆上风电和太阳能发电的 80 美元

和 107美元。

市场瞬息万变 今后走向仍
有待观察

今年 3 月，欧盟议会环境委员会以压倒多数通过

支持启动《市场稳定储备》，用于作为欧盟长期不振的

碳市场的价格缓冲。并计划在 2018 年建立，并在该

年 12月 31日将这项储备投入运行。

彭博新能源财经欧非中东区主管瑟伯·亨博思特

称，煤炭和天然气的发电成本上升或许在很大程度上

与这项即将建立的储备机制和发电小时数的减少相

关。而陆上风电和太阳能发电成本继续走低则要归

因于设备和融资成本的降低。对于不同地区间在发

电成本上出现的差异，该机构分析师表示，这一现象

受更多因素的影响，例如美国页岩气发展、可再生能

源渗透率较高地区的各种技术发电小时数变化、东亚

本地天然气产出缺乏、欧洲碳价、世界各地核电管制

不同以及太阳能发电资源丰匮程度等。对各种能源

技术而言，虽然大趋势上已经逐渐明了，但具体的走

向还有待进一步观察。

全球风电和光伏成本持续走低

化石燃料发电风光不再
本报记者 王小龙
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