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轻松把握方向，
     安全驶向未来！
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对霢 / IN5E3VIE8
��� ⚥㕂鲨⟱畊✰ず餘⻊⡦傞ⱄ梡涰蔄룅佞

观点 / VIE8 POIN5
��� 鍒ꝉⰌꝆ唬崵⚥㕂导灇⼶⚎䚪鿈㛇㖑涸䏀孞➢⡦罜勻
��� 㸝Ⰼ雿霆ծ➃䊨兰腊ծ鲨騟✻♧⡤⻊˘˘�
� $*$7�����剣ㆭ❈Ⱒꝶ霒
��� 兰宨♰Ꝇꨪ ゗倝眜����导鲨ꨪ鿈⟝❡⚌〄㾝㣐⠔〮䒓�

研究 / 3ESEA3C)
��� ➢㖞兞ⵌ抳뇹䏠菣➃兰❜✽涸鵳꣌⛓騟
��� 2/9ꥥ满暟椚"*⸈鸟〄㾝
� 鲱⟝䊺䧭劼㐼➃⴯倝Ⱒꝶ櫕곯

26 鍒ꝉⰌꝆ唬崵
⚥㕂导灇⼶⚎䚪鿈㛇㖑涸䏀孞➢⡦罜勻



3 4 㸝岚犷勿儯僈⚥㕂⴯倝姻㖈ꅾ㝕
Ⰼ椕导鲨⣘䎾Ꝇ⡤禹 4 0 鲨鲿4FS%FT饋麤鵓勻랕ꆄ〄㾝劍

➋蓿猰䪮⡦⟄䔂⸷瑲㔵3 2 帿⻊劥㕼⻊⟟⧩⴯鸣涸
昶㼷꜊⯘꜊㼷⡦⟄끪⸓劢勻

⟱业 / EN5E3P3ISE
��� ⚹✫⸈䘯劥㕼衅㖑鸟䏞
� 妍䷑㪭欽䨪⡤낉✲⚌纈⡲✫ㆭ❈靈侮
��� ⴲ䗱疐遤♲⼧鲿6'*꧋㔙程螨桾♳嵳䊨⾊渿Ⱙ゗倝畎

掚点 / )O5 SPO5
��� 劢勻⼧䎃倝腊彂导鲨絊㽷䭷ぢ⡦㢅
��� Ⰼ椕导鲨❡⚌ッ梡⚎⼮銯꣭倝呔㽷

佟瘻 / POLICY 
��� 䊨⥌鿈����䎃导鲨叻ⲥ⻊䊨⡲銳挿鍒區

设计 / DESI(N 
��� Ⱶ㷍倝腊彂导鲨䰃歏轠吉絕ⱺ꡼곿⿺鍒Ɀ倰呩灇瑕
��� ꬗ぢ鲽ꆀ⻊涸导鲨䏀渹Ⱒꝶ鿈⟝絕匬⠏⻊倰岁
��� 导鲨歏孞设㢊荈⸓⻊崵霚禹絡设计♸䒓〄
��� 綁蒀⡛焫㼋ぢ♴⡛擧挿偽很⵫嶃㽻涸ꂁ倰⠏⻊
� ⿺䧭㘗劼椚ⴔ區

行业 / INDUS53Y 
��� 㛇✵⥌䜂㸝Ⰼ⥂䫡涸兰腊导鲨⣘䎾ꝆⲥⰆ
� 㹎呍劼ⵖꅾ㝕
��� ⚥㕂�⽪㽲倝腊彂导鲨梡➿䊨⻠㷖ꤎ
� 㢴⯋⼸ず屛椚劼ⵖ⴯倝灇瑕
��� ❡侅輑ざ錠錭♴넞翟导鲨⚁⚌崞곜䒭薉露侅勞涸
� ⴯倝騟䖈
��� ꬗ぢ兰腊傞➿涸导鲨䊨玐侅肫♸䬬㼺➃䩞
� 㛆Ⱞ垷䒭ꅾ㝕

3 4 2/9ꥥ满暟椚"*⸈鸟〄㾝
鲱⟝䊺䧭劼㐼➃⴯倝Ⱒꝶ櫕곯

3 6 ⚹✫⸈䘯劥㕼衅㖑鸟䏞
妍䷑㪭欽䨪⡤낉✲⚌纈⡲✫ㆭ❈靈侮

4 4 䊨⥌鿈����䎃导鲨叻ⲥ⻊
䊨⡲銳挿鍒區

䎛告索引
Q� ⽇⚆⼶㚖鲮ぢ禹絡僒剣ꣳⰖ぀

Q� 勭㼷嶃鄳禹絡䊨玐♳嵳剣ꣳⰖ぀

Q� 痦��㾉⚥㕂㕂꣢絁綈⿺絁勞㾝錢⠔

Q�  㙩끩⯘⚥㕂劼唒剣ꣳⰖ぀

Q� ����♳嵳㕂꣢倝腊彂导鲨⿺兰䢴ⴀ遤㾝錢⠔

Q��  շ导鲨♸ꂁ⟝ոⰖ渤䎛デ

㼓䏀  շ导鲨♸ꂁ⟝ո㼭玐䎸䎛デ
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2026䎃5月28日，上汽集㔙全椕痦一
➉位用户交车仪式在上嵳⻌外忢⚆界会客
⾍⚿行。上汽偫下⼧⡮个整车品晥、⼧⛰妴
车型，以全椕接力交➰的方式，埇庋㿋
嵳、联动全椕，上汽集㔙由此成为首个稡计
产Ꝉ量瑲灶一➉辆的中国汽车集㔙，为中国
汽车行业Ꝁ㽠倝的里程烵。

1955䎃，上嵳内敍机配件制造Ⱆ぀
成立，上嵳汽车工业由此饰步。1958䎃，
工人用嚧㣢侫出痦一辆Ⳡⳮ晥鳁车，
实现上嵳鳁车制造零的瑲灶。七⼧⡮
䎃来，上汽❵历并䲀动了中国汽车工业从

无到有、从䓳到强的全过程：1983䎃呹
㝜紵下线开启合餴合作；1997䎃上嵳通
用成立，⴯造23个月建⾊出车的上嵳速
度；2006䎃自主品晥虽㪭霣生；2016䎃
䲀出全椕首妴互联网汽车虽㪭3X5；2020
䎃高端智能电动品晥智䊹汽车成立。

据➝絏，痦一➉辆交➰车型智䊹LS9 
)ZQer是上汽七⼧⡮䎃技术积巤的集大成之
作，开启了倝能源车倝♲大件的䄻倝
时代。它搭载了下一代䏀渹技术，同级首
发的全线控㔋鲰转ぢ；下一代智끻硬件，
520线超视㚖激光ꨭ达+薉⠚达5IPr蓿晙，
下一代♲电Ղ全㚖800 V高压平台与䛎僤
超级增程；全面预㙵了面ぢL3及以上高꣌
智끻持续进化的ⱔ⡮能力。同时，智䊹LS9 
)ZQer首搭上汽ꆄ标굪굥♲电机，从容騯魧
性能3 s⥡⛙部；刿联合稘ꆄ㿋实验㹔，全
椕首发内生安全技术，将汽车安全鴝
界从暟理安全䬪展至信息与系统安
全，是AI时代的必备安全基瀖。 

♳汽꧋㔙䧭⚹⚥㕂汽车遤⚌껷㹻➉紩车⟱

6月9日，饋鞝猰技在⻌❩正式发布
AI先ꝓ生态出行品晥AIVA，提出AI定义
汽车，先有AI，ⱄ有车的造车路径。发
布会上，AIVA OriHiO CPOceQU嚋䙁车同步
❭相，首妴量产车型AIVA ME7将于䎃内❭
相，全系车型覆盖20万元以上主流䋑场。

饋鞝猰技䋞劅以AI技术为驱动，将汽
车打造为能㢿理解用户、ꤙ⠶用户、剪务
用户的具魧AI生命体。

AIVA总鄪、产品经理勚⽇在发布会上
表示：过⿡是人在前面䮔瀤，现在是AI
在前面䮔瀤，人在后面希ꆄ。AI将参与
数据分析、趋势峯察和需求䲀理，从源㣢
重倝定义产品。

同日，AIVA㸽㹒䶀手抠㿋引擎，联合
定义、联合设计、Ⱏ同打造AI汽车体验。
抠㿋引擎将为AIVA提供鞝包大模型、智能
䏠菣等技术剪务。

据䜪，饋鞝猰技由国餴平台、饋力
倛、㸌䗞时代及多方产业餴本Ⱏ同参与设
立，杝立运蠒。饋力倛在整车制造与供应
链方面提供支持，㸌䗞时代提供电寑技术
与能源解决方案。

饋鞝猰䪮发䋒"*汽车ㅷ晥"*7"

註勻&4�껷发註勻⚆歲垷
㘗Ⰼ倝晜劥

2026䎃5月，註来⚆界模型鵓来
倝一鲰刿倝，全倝晜本首发搭载于行
佟偫菢SUV註来ES9，现有#BOZBO、
CeEBr、CeEBr S智能系统车型的用户
⛲在6月佐到全倝晜本的䲀送。

2026䎃1月，註来㹒布将采用
⚆界模型+闭环强化学习技术架
构的智能鳇⸔끻끳晜本，全量䲀送
至搭载#BOZBO、CeEBr、CeEBr S
智能系统的数⼧万辆车型上。在国
内，这是这一技术架构首次完整应
用于智能鳇⸔끻끳的研发，引곭行
业在智能鳇⸔끻끳研发范式上ぢ前
鵄出了关键一步。

註来用户⛲用真实的使用情况验
证了这一技术路线的价值。在1月晜
本刿倝后的3个月时间里，註来用户
㙹区곭菔鳇⸔的使用里程和时长环比
分别提⼮了92%和116%，使用智能
鳇⸔끻끳的信心馊来馊足。

据䜪，註来从2023䎃投入⚆界
模型技术路线研发，2024䎃在国内
率先发布该技术，到2026䎃䊺经成为
智能鳇⸔끻끳곭㚖逐步佐侈的技术路
线。同样，2025䎃註来在智能鳇⸔끻
끳곭㚖率先开启闭环强化学习研发，
并在2026䎃1月量产，成为行业首个
完整应用强化学习研发并且实现大规
模駵通的车⟱，这个范式鵛期⛲被行
业䎛岌騈进。
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띌格紵㹒布正式获得妍崍车⟱끻끳
员及⛧员港测系统（DMS/OMS）项目定
点。本项目䠑㄂着띌格紵DMS/OMS系统
在全椕整车平台上的布局实现重大瑲灶，
其后视Ꞥ集成式系统正式成为下一代整车
架构的基炄核心组件。

띌格紵的DMS/OMS系统与车内后视
Ꞥ集成，在不增⸈䏠菣内껑复杂度、无需
增设外ꪪ硬件的基炄上，餻✮车辆先进的
끻끳员及⛧员感濼能力。该系统采用Ꞥ
内ꥧ诡䶑⫸㣢架构，依䩯软件实现多元功
能；띌格紵自研DMS算法软件并提供全㤛
系统集成支持，可完繠适配整车中㣛计算
平台。 

띌格紵机电、车Ꞥ与照明事业部总鄪
끩岲㤵٥䗞㼷٥索⽇（MBUUeP Del SPrCP）
表示：本次获得客户的项目定点，ⱄ一
次印证了끻끳员港测技术的规模化衅地鵓
来了行业变革： 此项功能不ⱄ作为杝立配
置存在，而是成为整车集成架构的有机组
成部分。䧮们杝⴯的后视Ꞥ集成方案，既
能⸔力车⟱搭载高꣌安全性能，⿶可有效
管控系统复杂度，同时为整车平台后续迭
代软件定义功能做好前澯布局。

全椕范围内，끻끳员感濼、行车安
全及法规合规要求持续⼮级，车⟱❑需在
不重倝设计䏠菣、不倝增外ꪪ硬件的前
提下，完成倝功能的集成衅地，行业压
力与日⥡增。띌格紵后视Ꞥ集成式DMS/
OMS，将感濼传感、补光照明、电控硬件
与软件算法高度集成于单一总成，完繠灶
解了这一行业ꦼ곿。

띌呔紵蜦䖤妍崍车⟱끻⛧港测系统雧⽀

继2026䎃3月发布X-8PrlE、4月发
布X-CBcIe之后，鵛日小뚱集㔙正式发布 
X-FPresiHIU，一㤛基于预测式⚆界模型
（PreEicUive 8PrlE MPEeliOH）的视錣-动
作因果预测网络。

X-FPresiHIU把⚆界建模直接䅺入自动
끻끳的VLA架构，通过联合预测未来歘面
与끻끳动作，从嵳量真实끻끳视곸中习得
暟理⚆界的运行规䖒，刿好地执行控车决
瘻，实现끻끳能力的本质駟⼮。

大露鎊模型在编程、数学곭㚖的能力
瑲灶，源于文本模态䪬载了对应곭㚖的全
部濼识，模型通过嵳量文本雲絅即可完成
濼识学习。濼识的䪬载模态，决定了模型
的学习与建模方式。

基于这一核心逻辑，小뚱提出暟理AI
곭㚖的关键判断：自动끻끳所需的⚆界濼
识，并非存在于紱文本或图文对中，而是
㺙集编瀦于끻끳视곸内。尵有一本⛼会记
录在瑲发行人뇫探㣢场景中，行人如⡦反
应、自车如⡦决瘻。相反，嵳量끻끳视곸
会存储꫽态场景、交通控制、自车行为、
周围暟体行为等多絶度⚆界信息。如同大
露鎊模型依䩯文本习得数理编程濼识，自
动끻끳系统需通过⚆界模型从视곸中蟋取
暟理⚆界濼识，X-FPresiHIU正是小뚱打造
的⚁㾩暟理⚆界濼识学习引擎。

㼭뚱꧋㔙发䋒9�'PSFTJHIU 莓䒼⹗与⚥猰⴯鴪皊雧䧶
殜ざ⡲⼸雳

莓䒼⹗与中猰⴯达正式皊雧䧶殜
合作协雳，双方Ⱏ同致力开发满足下
一代汽车架构需求的中㣛计算平台，
⸔力汽车行业ぢ软件定义汽车及人工
智能定义汽车转型。双方合作将⚁注
于模块化、可扩展的解决方案，既能
꣭低研发投入与系统复杂度，⛲为集
中式软件和数据架构㤭定基炄。

在本次合作中，莓䒼⹗将餑柄
其在汽车复杂电子系统研发、产业化
及大䪠量生产方面的⚪㺢经验，㽍其
包䭍与安全相关的끻끳功能、动力系
统、䏀渹解决方案以及电寑与能量管
理等곭㚖。中猰⴯达ⴭ⳪⦶在中㣛车
载软件平台、操作系统，以及面ぢ车
载㬛⛙与끻끳鳇⸔系统的高性能计算
架构곭㚖的⚁业能力，与莓䒼⹗形成
能力互补。同时，中猰⴯达还䭆有䎛
岌且成擿的技术生态系统。

通过深度合作，以䖃分侔部縭在
多个控制单元上的各类功能可集成至
中㣛车载计算平台，从而꣭低系统复
杂度、綫短研发周期，并可在不同车
型及䋑场中实现抳崞、高性价比的规
模化应用。

作为合作的一部分，两家Ⱆ぀未
来还计划开发整车计算机平台全集成
解决方案，在Ⱏ❧、抳崞的硬件架构
上，集成끻끳鳇⸔、车载㬛⛙及整车
行끳㚖的各类功能。
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安波犷㹒布，其痦Ⱃ代（(eO 8）ꨭ
达平台䊺获将㼷将汽车项目定点，将自
2028䎃饰搭载于将㼷将汽车倝一代车型。
该平台将全面支撑各类安全及끻끳鳇⸔功
能，双方❠将持续围絗软件定义汽车架构
Ⱏ同䲀进产品矩阵⼮级。

此次䧶殜合作䕥显了双方在安全理䙁
上的高度㤎合。将安波犷的智能感濼技术
与将㼷将汽车㸛护车内外人员安全的核心
使命相结合，Ⱏ同劊着꣭低道路事故与人
员⠟㹲的未来䡦景稳步鵄进。

安 波 犷 传 感 与 计 算 高 级 ⶰ 总 鄪
MBUUIeX CPle表示：将㼷将汽车对于㸛
护车内及车外人员安全的坚持，为汽车安
全吆立了标勍。安波犷痦Ⱃ代ꨭ达平台的
设计初邪❠是如此：提供稳定可靠的高清
感濼能力，可适配全场景和各类复杂路况
环境。䧮们非常虽䎋能㢿⸔力将㼷将汽车
在未来车型中持续䲀进其安全䡦景。

安波犷痦Ⱃ代ꨭ达平台旨在支持下一代
安全与自动끻끳功能，具备以下核心优势：

⳪⦶⼾馊的錭度测量与分辨能力，能
㢿精准识别并处理复杂交通环境；

在䜌⸌㣔气及复杂㙹䋑路况等䮋䧶性
场景下，依然保持稳定可靠的性能；

支持与䶑⫸㣢及其➭感濼技术的无綟
集成，大䌴提⼮輑合感濼效能；

抳崞可扩展的系统架构使其适用于
全椕䋑场下的多种车型平台，便于规模
化部縭。 

㸝岚犷痦Ⱃ➿ꨭ鴪蜦将㼷将㹁挿

䒁ꝓ䕹妍㸤䧭⚌⸉⼮紩

넞鸑㹒䋒车畮➃䊨兰腊
$MBX欰䙖计ⴢ

为⸈速在⼶业务布局、深化与快速增
长的中国车⟱合作，OPmPCiliUZ与延ꝓ㸽
㹒完成合餴Ⱆ぀延ꝓ䕹妍的合作⼮级。

自2026䎃6月1日饰，OPmPCiliUZ与
延ꝓ将偫下模块装配业务整合并入延ꝓ䕹
妍，并倝增标志性灯光和装껑性照明解决
方案。延ꝓ䕹妍主要面ぢ国内主机⾊，提
供全面、差异化的产品组合，巑盖外껑车
魧系统、标志性灯光与装껑性照明、模块
总成和外껑系统集成解决方案。

延ꝓ䕹妍是国内곭先的汽车外껑零部
件⟱业，主蠒保ꤗ勳、㽵꡶等汽车外껑件产
品。目前在全国䭆有30⡮家工⾊和1个研发
中心，员工紨3000人。此次整合将ꅺ佞工业
与㉁业协同效应，以满足中外车⟱在国内䋑

场对集成化解决方案日渤增长的需求。
延ꝓ䕹妍自2007䎃由OPmPCiliUZ

与延ꝓ䶀手⴯立以来，⳪⦶多䎃稳⨴运
蠒，䊺成为双方合作的标勍。此次合作
⼮级，⯎分䕥显了OPmPCiliUZ深罭中国䋑
场的长期䪬霿与发展信心，⛲标志着双
方合作鵄入全倝꣌媯。通过产品与技术
矩阵的扩容，⸔力延ꝓ䕹妍进一步强化
高꣡⸈值解决方案能力，这⛲与䧮们在
区㚖、技术、客户层面的多元化䧶殜高
度㤎合。OPmPCiliUZ首䌏执行㸽F¨licie 
#urelle表示。

在2026高通汽车技术与合作䂽会
上，高通技术Ⱆ぀与霟鵄猰技、车联
㣔下、俤끩智能、䗞饋西㪭、꞉⢕猰
技、中猰⴯达等生态⟱业，㹒布车端
人工智能ClBX生态计划，这是行业首
个旨在⸈速AI智能体⸔手在车端规模
化部縭的生态计划。基于可扩展的模
块化架构，此项生态计划将끾륫m 数
字䏀渹解决方案与高通智能体AI运行
环境结合，并发䮦各家生态⟱业在䏠
菣、车载操作系统、智能体中间件、
AI应用和量产交➰方面的能力。

这一计划旨在嶊ꤑ长期阻烯下一
代汽车智能开发的烱晙化꡼곿，为车
⟱提供一条从嚋䙁验证到量产衅地刿
快速、刿集成化的路径。通过车端人
工智能ClBX生态计划，高通技术Ⱆ぀
与生态⟱业致力于将AI智能体和多模态
大模型直接部縭到车端，䲀动汽车从
獴动工具进化为智能⠑⠶。

通过车端人工智能ClBX生态系
统和智能体AI运行环境，高通技术Ⱆ
぀致力于将끾륫数字䏀渹，与在车内
高效运行AI所需的工具和技术进行整
合。生态⟱业ⴭ基于此进行开发，为
车⟱提供了一㤛完整、即用型呥架，
用于开发和部縭智能车载体验Ղ从
支撑AI运行的硬件，到끻끳员日常交
互的应用全面覆盖。 
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鵛日，㵮䕸猰技倝一代自动끻끳计算
平台5Burus实现量产，并率先交➰㣢部暟
流Ⱆ぀投入实际运蠒。5Burus计算平台通
过算法与硬件的深度协同设计，在提⼮计
算性能与功署表现的同时，有效꣭低了系
统复杂度，显衼提⼮了㵮䕸卡车NOA（导
菔鳇⸔끻끳）的끻끳体验与运蠒效率，实
现了安全、莞适、꣭本、提效等多重用户
价值的显衼提⼮。

该计算平台搭载地平线单곾征程m6M蓿
晙，成为卡车智能끻끳곭㚖首䪠应用单곾征
程6M并实现规模化㉁业衅地的量产方案，为
㉁用车智能끻끳的快速幷鷳提供了⸈速度。

作为㵮䕸猰技全叼自研的倝一代平
台，5Burus具备高效算力、精准定位、
精皍架构、⼾馊能效㔋大核心特性。该

平台采用地平线征程6M单蓿晙方案，
具备137 ,DMIPS+128 5OPS的絾合算力，
内部集成了CPU、#PU与MCU，并内置高
精度⽡䟗组合模块，大䌴提⼮系统性能。
同时，平台采用굥ⲇ侔掚方案，可以满足
85℃环温下长期工作的车规级要求。

依䩯这㔋大特性，5Burus计算平台全
面支持感濼模型⼮级至5rBOsGPrmer架构。

㵮䕸猰䪮倝♧➿自动끻끳计皾䎂〵ꆀ❡❜➰

妇傢鴪蜦Ⰼ椕껷䓎动⸂电
寑揦倝%&,3"�4FBM霆⛼

鵛日，妇傢达动力电寑有限Ⱆ぀
自主研发的)V#55E3动力电寑包总成
成功通过DE,3A䗞Ⳮ测试，虽获全椕首
䓎动力电寑揦倝DE,3A SeBl证⛼。

妇傢达此次获证，不仅䠑㄂着
其产品全面达到中国最高电寑安全
标准，刿是对国际䋑场需求的有力㔐
应。DE,3A䗞Ⳮ作为多国䋑场准入认
证剪务的勉㪭机构，其골发的证⛼将
为妇傢达䬪展嵳外䋑场、增强国际客
户信心提供强有力的勉㪭背⛼。

本次妇傢达的全㤛测试在动力电
寑倝国标强检Ⱆ告实验㹔、DE,3A䗞
Ⳮ䧶殜合作⠑⠶CA5A3C中汽中心进
行，覆盖多个方面。

电气安全：过⯎、短路、掚㣟控
等匧端工况下的防护能力。

机械可靠性：振动、Ȿⴁ、䮥压等
环境适应性，巑盖倝增的䏀部中ⴁ测试。

环境适应性：温湿度循环、渮
꨺、防宐防㼽。

性能耐久：倝增的快⯎循环后安
全测试，⯎分验证长期快⯎场景下的
可靠性。

随着全椕倝能源汽车产业快速发
展，妍湅倝电寑法规等国际准入要求
日趋严格。倝国标(# 38031-2025在
⥝雧过程中，⯎分考虑了与国际标准
（如UN ECE 3100）的协同，并建立
了中国ˋ⚎湅Ⱏ建一带一路互认
互通佟瘻。

⠚䊼倛特计划与中国梯槴制造㉁嵄江
犷⢕猰技有限Ⱆ぀（皍称F+5）成立
一家合餴Ⱆ぀，皊縭协雳持有30%肅勉。
该交易➠需获得中国反㘐断港管机构的
䪠准。双方合作计划旨在Ⱏ同开发并生产
适用于中国䋑场快速增长的固定式梯槴
车곝（FixeE 5rBOsQBreOU MPEules，皍称
F5M）需求。

通过这一合餴项目，⠚䊼倛特将在中
国这个全椕最大汽车䋑场获得F5M곭㚖的
畊✰优势。一个关键的成功因稇在于梯槴
⸈工곭㚖的价值⴯造扩大：与F+5合餴，⠚
䊼倛特会系统性地䬪展自魧能力Ղ从梯槴
预⸈工，到将⴯倝技术集成到车곝系统。

F+5将餑柄其在梯槴生产⸈工곭㚖的
深⾩⚁业经验及本㕼䋑场优势；⠚䊼倛特
ⴭ发䮦其在汽车车곝系统곭㚖长期积稡的
系统和集成经验能力。双方计划Ⱏ同为中

国整车⾊开发技术先进且具有成本效渤畊
✰力的F5M解决方案，翸搋在车곝梯槴倝
功能上，包䭍集成孧围灯、智能黫꣉解决
方案、㣖꣉能技术及㬛⛙功能。

中国的汽车制造㉁正日渤重视⴯倝的
内껑和莞适性理䙁，其中，F5M和可开启
梯槴车곝发䮦着核心作用。F5M和大㽯㼄
可开启全景㣔窗车곝兼具现代设计、技术
功能性及高性价比，这对本㕼制造㉁馊来
馊重要。

⠚䊼倛暵㽠䬾Ⰶ肅⚥㕂梯槴ざ餴⟱⚌㼱侨肅勉皊縭⼸雳
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➢䩟呏ⵌ䒸곭
嵳倛㗞兜涸⚥㕂劥㕼化与Ⰼ椕⼸ず⛓騟
ȾȾ庂䀺㡲⨩㤱⅝⯭◽&(2㿞⹌⃟

䀺㡲⨩㤱，抜⹹㋾掫∐于层䚰䔜的␫䛆汽车榹掫件カ⯷，⃝╤挐⚍��⃭⧀⹹，㖨㧌���⹹工♅。勏⧫␹␫䛆䔋⧁
⃰，⃰ ⧀ヅ⧽☣据䨃℁恶戾撐的∐刱ȾȾ自����ㄷ択␨↨㨨，サ⧫⃰⧀㔑㫼抔⅏ϯㄷ。

嵳倛㗞兜❇㣖区CEO峫安⚎（AOUPOiP L²Qe[）是这媯历程
的❵历者与䲀动者。➭在嵳倛㗞兜度过了♲⼧个僱猧在集㔙
1997䎃正式成立前，➭便䊺⸈入。其中⼧七载在中国度过，大⼱
翟业生巆䩟根于此。从餒务分析䋗到❇㣖区CEO，➭见证了嵳倛㗞
兜集㔙从饰步꣌媯的两䏠工⾊逐步发展㡫大，到全椕115䏠工⾊的
騗馊，⛲形成了以䧶殜为导ぢ、视人䩞为基瀖的管理ㆹ学。
在➭的带곭下，嵳倛㗞兜在中国饥出了一条杝特的本㕼化之路。

鵛期，峫安⚎接受本ⴚ记者⚁霄，㽠䋑场布局、技术⴯倝、
在⼶发展䧶殜与可持续发展等霢곿分❧了深度见解。

꡼����䎃嵳倛㗞兜Ⰼ椕蠒佐������➉妍⯋կ霼꡼❇㣖⼓
㽍Ⱖ僽⚥㕂䋑㖞涸邍梡㥵⡦䝠㥵⡦溏䖉䔲⵸⚥㕂䋑㖞涸䮋䧶与
劼麁

峫㸝⚎2025䎃，中国䋑场实现蠒佐14.4➉妍元（紨合116.9
➉元人字䋏），占集㔙全椕总蠒佐的12.6%，❇㣖区的78%。嬗
无毟꡼，中国䋑场是嵳倛㗞兜全椕䧶殜的絟对重心。

与此同时，中国䋑场正逐步ぢ以技术差异化为核心的畊✰方
ぢ怵进。整车⾊在鲽量化、安全性能和智能配置方面持续投入，
以提⼮国际畊✰力。先进的车魧安全解决方案和鲽量化电寑渱，
䊺成为电动车平台的关键支撑。嵳倛㗞兜的中国䧶殜正是面ぢ本
㕼电动车平台进行研发与生产，同时依䩯䧮们在全椕24个国家的
布局，为整车⾊客户提供协同支持。

䧮们看到，鲽量化对电动车㽍为关键，它能㢿有效减鲽电寑
模块的重量，同时严格满足安全标准。以集㔙的核心技术掚
Ȿ压成型为⢾，ꛩ勞结构件减重可高达15%，从而꣭低䱗佞并提
⼮能效。

嵳倛㗞兜❇㣖区CEO 峫安⚎（AOUPOiP L²Qe[）
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同时䧮们⛲清ꄀ看到，国内鲽量化饋道本㕼供应㉁快速䄕
饰、行业技术迭代持续⸈速，〜⸈汽车产业链价格⽇䒢常态化，
中国䋑场畊✰依傊激捘。这⛲⦝鹦䧮们持续深罭技术⴯倝、优化
本㕼成本与响应效率，暖暖稳固长期畊✰优势。

佞滚未来，依䩯䧮们的全椕⚁ⵄ技术矩阵和䎛岌分布的研发
网络，❇㣖区㚖䋑场中长期增长空间䎛ꢢ。

꡼����䎃㖈遤⚌侮⡤岚⸓涸胜兞♴嵳倛㗞兜⚥㕂⼓㹊
梡蠒⚌괄�����➉⯋➃字䋏կ㔐곥����ˋ����䎃䝠㥵⡦䚪结Ⱆ
぀㖈⼶⚌⸉涸㟞Ɤ邍梡

峫㸝⚎中国䊺是嵳倛㗞兜全椕♲大重点䋑场之一，集规
模、速度与⴯倝于一体。

㔐顾过⿡❀䎃，䧮们的增长主要得渤于在核心技术곭㚖的前
澯性布局。䧮们率先开发了先进的车魧安全架构和高精㼺的鲽量
化电寑渱解决方案。中国倝能源汽车的⸈速发展，进一步䬘动了
相关业务的显衼增长。

与此同时，䧮们始终与客户保持紧㺙的合作关系。目前，䧮
们在⼶䭆有13家工⾊，总⾊区面积超过40万m2，并设有上嵳和傹
㿋两大研发中心。通过本㕼研发实力，䧮们不断提⼮生产效率和
併䰦性，在优化成本的同时綫短交➰周期，使䧮们成为整车⾊真
正值得信饆的䧶殜合作⠑⠶。

꡼嵳倛㗞兜㖈⼶䊺䒊䧭��䏠䊨⾊կ꬗对⚥㕂䋑㖞涸慨捘畊
✰ㄤ⟟呔⾓⸂僽や剣鵳♧姿䪈❡涸计ⴢ劢勻⠔ꅾ挿布㽷ㆭ❈
䪮助方ぢ䧴⼓㚖䋑㖞

峫㸝⚎目前䧮们在中国的13䏠工⾊布局䊺经相䔲完整，
具备䪬接倝项目的技术储备与产能支撑。同时䧮们⛲清ꄀ地认识
到，国内汽车产业兜麑存在产能过ⶥ的꡼곿。因此，在倝增投餴
或布局倝产能时，䧮们会猥持㹎䢆理性原ⴭ，避免重复投餴和餴
源嵠餩。䧮们刿䋞劅与客户及合作⠑⠶建立刿紧㺙的合作关系，
㼊求双饒㤎机，在产能布局和技术能力上实现互补。

在技术方ぢ上，䧮们在中国的䧶殜重点是持续深罭电动化
곭㚖。䧮们正⸈大研发投入，针对倝能源汽车平台，重点布局
鲽量化电寑渱、鲽量化车魧结构，以及先进的䏀渹与车魧安全
解决方案。

鵛期，䧮们的(es-(iHBsUBmQiOH˳超大型一体化掚Ȿ压技术
取得了成功。这项技术将原本需要多个模具的零部件整合为一个
大型件，大䌴꣭低了模具数量，同时皍化了整车⾊的装配流程，
实现了减重和꣭低焫䱗佞。在超大㽯㼄涯车魧零件的制造中，连
接技术同样发䮦着关键作用。为此，䧮们开发了(es-8irem，这是

一种⚁用于定制插接板的激光插接解决方案，将⚁用插丝与精㺙
激光插接技术相结合。相比传统䭨插板工蒌，(es-8irem提供了刿
大的抳崞性、刿短的开发周期，并能꣭低零部件复杂度，是刿智
能、刿具成本效渤的剏代方案。

在䏀渹곭㚖，䧮们最倝的设计理䙁致力于将所有零部件集
成至车魧结构中。䧮们的多驱动复合型前ⶰ车架优势显衼：通过
提供通用零部件和平台化方案来匹配不同车型，可使模具成本꣭
低50%；同时减少杝立零部件数量，实现装配流程的成本效渤优
化。䏀渹正馊来馊被视为重要的安全零部件，从焥中錭度看，其
作用与车魧保ꤗ勳同样重要。因此，䧮们正䲀进车魧与䏀渹技术
輑合研发，打造一体化系统解决方案。

在电动车곭㚖，䧮们的(ES-ENU#OXm产品系列在安全防护、
鲽量化和成本优化方面发䮦着至关重要的作用。电寑渱是该架构
中的核心部件，这妴经过高度工程化设计的产品，在为电寑提供
可靠防护的同时，能㢿实现匧致鲽量化与最高效能。䧮们与客户
联合开发解决方案，采用ꛩ勞、ꜥ勞与复合勞俱，打造符合最高
质量标准的产品。

在制造层面，䧮们将继续优先䲀进工业4.0与智能制造⼮级，
包䭍数字㷜生、先进自动化和智能生产系统，以提⼮生产效率、
保障产品质量，并增强可持续发展能力。嵳倛㗞兜䊺在中国工⾊
衅地智䢴工⾊理䙁，并获得了⠍多整车⾊客户的高度认可。在数
字化的下一꣌媯，䧮们正在开发人工智能应用，用于检测生产过
程中可能存在緃ꤴ的部件，䌐⸔㔙ꢭ优化并精皍流程，从而綫短
生产作业与研发周期。

此外，供应链深度本㕼化是䧮们在⼶发展的重中之重。䔲前
嵳倛㗞兜Ⳝ⛖所有的暟流与采餝环节鿪在国内完成，㽍其是在采
餝和开发倝勞俱方面，䧮们致力于最大限度地提⼮成本效渤、响
应速度与供应链꯸性。

(es-(iHBsUBmQiOH˳超大型一体化涯车魧部件系列
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꡼⚥㕂䊺䧭⚹嵳倛㗞兜Ⰼ椕剒ꅾ銳涸䋑㖞⛓♧ꤑ✫䋑
㖞錞垷⚥㕂㖈䪮助灇发、⣘䎾Ꝇ⴯倝、数㶶⻊鲮型瘝方꬗对
嵳倛㗞兜涸Ⰼ椕⚌⸉剣ㆭ❈⿿㇄⡲欽僽や剣歋⚥㕂㔙ꢭ⚺
㼋、䲀䎛ⵌⰌ椕䋑㖞涸䪮助䧴管理垷䒭

峫㸝⚎中国的供应链与本㕼䋑场䊺从成本驱动型成功转型
为⴯倝引곭型，并正在深刻䕧响全椕产业格局。

首先，中国目前在倝能源汽车与动力电寑곭㚖䊺处于全椕技
术곭先地位，相关⟱业正主导制定行业标准。全椕紨70%的电动
车产量来自中国，这一规模本魧㽠决定了中国⴯倝对全椕的鳒㼘
力。中国䋑场的开发周期明显刿短，产品发布与技术迭代速度优
于全椕其它地区，同时在全链条成本优化方面⛲具备显衼优势。
这种併䰦性使中国整车⾊和供应㉁在应对䋑场变化、䲀动倝技术
应用与全椕化、规模化衅地时，䭆有了决定性优势。

刿为重要的是，中国汽车供应链䊺与全椕整车制造⟱业实现
深度协同輑合，同时中国车⟱正⸈速嵳外布局。因此，中国汽车
在电动化、智能制造、数字出行生态等多个곭㚖的发展正重㝕着
全椕行业的鲪鶺。

在技术研发곭㚖，中国同样䪏怵着关键錭色。嵳倛㗞兜在⼶
运蠒两大研发中心，其研发成果不仅剪务于本㕼䋑场，还䎛岌应
用于Ⱆ぀的全椕技术布局，在妍崍、繠崍及其它❇崍区㚖均有衅
地。中国的⴯倝速度、产业规模以及对倝能源汽车的高度翸搋，
使其成为嵳倛㗞兜全椕范围内的⴯倝引擎。嵳倛㗞兜中国是一体
化掚Ȿ压、模块化电寑渱等核心技术的研发与衅地的重要参与
者，并ぢ全椕提供成擿的工程方案与本地化制造支撑。

此外，中国在复杂零部件装配工蒌中采用的方案，⢾如ꛩ
勞、ꜥ勞、㝕俱等多勞俱复合连接技术，正逐步䲀䎛至嵳倛㗞兜
全椕其它工⾊。中国㔙ꢭ在⸈速零部件开发、工蒌优化及运蠒效
率提⼮方面的最⢕实騨经验，⛲成为嵳倛㗞兜其它生产基地的重
要参考标勍。

需要强调的是，中国䋑场客户需求多元、产品开发周期短、
䋑场响应速度要求匧高。这䲀动䧮们必须变得刿併䰦、反应刿
快，同时保持成本优势，且不能暷暨产品质量和交➰周期。以
䖃，䧮们刿多是单方面接受全椕其它研发中心提供的곭先技术或
倝工蒌；⡎如➚，由于中国䋑场要求刿多、反应刿快，雽多倝需
求和客户霎求正从中国䕧响到全椕其它地区。集㔙技术与经验流
转实现了从单ぢ输入到双ぢ餻能、全椕协同的核心转变。䧮们采
用中心-鳒㼘的运蠒模式：全椕总部制定长期䧶殜方ぢ，本㕼
研发中心针对区㚖平台进行快速迭代，确保䧮们始终引곭技术变
革。中国杝一无✳的超大规模䋑场环境，在絛本㕼研发中心与生
产基地带来全倝䮋䧶与发展压力的同时，⛲全面Ꝭ捃、提⼮了䧮

们的核心畊✰力，并将这些核心能力持续反ぢ输出至全椕各地，
⸔力集㔙全椕业务高质量发展。

꡼㖈⚥㕂导鲨ꨪ鿈件䋑㖞嵳倛㗞兜傁꬗⚰㕂꣢5JFS��涸
畊✰⛲꬗⚰劥㕼⣘䎾㉁涸⟟呔Ȿⴁկ䝠雩⚹嵳倛㗞兜涸核心䊵
䒗⻊⠏⸷僽➊⛎鵯❈⠏⸷㥵⡦鲮⻊⚹㹐䨪涸Ɤ劍选䭊

峫㸝⚎正是多重优势的〜⸈，使䧮们成为全椕整车⾊滚中
高꣡⸈值的长期技术合作⠑⠶。

首先，全链条絾合畊✰力是䧮们的核心差异化优势。它源
于精渤⼾馊运蠒，旨在打造高效且具备成本优势的生产工蒌。䧮
们通过渹崞现有餴产、优化ⵄ用存量设备，显衼提⼮了成本畊✰
力。数字化转型进一步强化了这一优势，⸔力䧮们实现刿高效的
运蠒。

其次，⴯倝곭㚖的持续投入，㶲肫出䧮们的自主⚁ⵄ技术与
产品。如前所鶣，䧮们的超大型一体化掚Ȿ压和先进连接技术䊺
在多个产品线衅地。值得一提的是，中国是嵳倛㗞兜全椕首个衅
地一体式双꡶环解决方案的䋑场，这个产品䊺被蕯干国内客户采
用，为客户提供了成本与性能双优的系统化方案。絾合来看，这
些工蒌和技术在实现鲽量化的同时，有效꣭低了絾合成本。

꡼⚥㕂导鲨ㅷ晥姻㖈⸈鸟ⴀ嵳嵳倛㗞兜⡲⚹Ⰼ椕䚍
⣘䎾㉁㥵⡦ⵄ欽荈魧Ⰼ椕緸絞䌐⸔⚥㕂鲨⟱䬪㾝嵳㢪䋑㖞

峫㸝⚎嵳倛㗞兜的业务布局覆盖全椕主要汽车产业核心区
㚖，既具备全椕化视ꅿ，⿶在每一个剪务客户的区㚖积稡了深⾩
的本㕼化运蠒经验和㾩地化⚁业能力。

䧮们䭆有成擿的騗地㚖运蠒经验，对全椕主要汽车䋑场的
行业动态与港管环境有深刻理解。刿为重要的是，䧮们的中国
㔙ꢭ深刻理解中国本㕼䋑场和中国客户，濼道中国客户在出嵳
时的期劅与要求。䧮们通过国内外㔙ꢭ多层级协同联动，由中
国㔙ꢭ䬐任尲通咕咿，⸔力中国车⟱与嵳外㾩地㔙ꢭ实现高效
精准对接。

䧮们为中国整车⾊开䬪嵳外䋑场提供全面的、端到端的支持
剪务。为此，䧮们会结合每个项目的具体特点，协⸔其选㖧与项
目衅地；协⸔其与关键佟瘻决瘻者及㸽方机构建立可靠的联系；
并在港管体系、㉁业投餴优䟃佟瘻等方面提供⚁业建雳。比如在
妍湅，䧮们与䔲地佟䏎机构保持长期良好合作关系，可以从不同
层面为客户提供支持。

全椕化布局是䧮们的核心优势之一，㽍其在⴯倝곭㚖刿为瑲
出。嵳倛㗞兜在⼶研发中心深度参与本㕼车⟱项目，将全椕技术
适配应用于倝能源汽车与智能出行곭㚖。

>>  $07E3㼓꬗
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ꤑ与整车⾊合作外，䧮们⛲在积匧㼊求与产业链上下康⟱
业、投餴机构、欨至畊✰对手建立䧶殜合作的机会。通过联合技
术开发、精渤运蠒管理、存量餴产渹崞等方式，Ⱏ同䮔䱡中国及
全椕䋑场的发展机麁。

在此过程中，䧮们始终重视稳⨴的渠ⵄ宐平与可持续发展。
不少中国整车⾊出嵳时选择佐餝现有工⾊或组建合餴Ⱆ぀，这是
较为理性的模式。䧮们的建雳是，无论是嵳外布局还是国内投
餴，鿪应猥持⯎分渹崞现有餴源、保障长期渠ⵄ的理䙁，䶦䒙短
期投机式投餴，坚定布局长期可持续发展䧶殜。

꡼嵳倛㗞兜荈����䎃饰鵶絯发布〳䭯絯发㾝䫣デ⼧䎃
勻㗏㸛䪬霿կ䝠㥵⡦霉⟟Ⱆ぀鵯⼧䎃㖈&4(곭㚖涸发㾝ⰦⰌ椕
&4(䧶殜涸核心끮⸓⸂僽➊⛎

峫㸝⚎过⿡⼧䎃，嵳倛㗞兜在ES(곭㚖的发展坚定且体系
化。䧮们䲀行的ES(䧶殜，不仅为ⵄ渤相关方⴯造了价值，⛲构
瘰饰⟱业的核心畊✰优势。

从䧶殜层面看，䧮们致力于为汽车行业的膴焫做出切实餑
柄。嵳倛㗞兜的既定目标非常明确：到2030䎃将范围一和范围
✳焫䱗佞减少70%，到2045䎃实现范围一和范围✳的焫中和，到
2050䎃实现范围♲的焫中和。⳪⦶在可持续发展方面的⼾馊表现
和坚定䪬霿，嵳倛㗞兜入选了标兜全椕շ可持续发展䎃ꊹո，在
2025䎃位列全椕汽车零部件行业䱗名前3%。

在生产工蒌与技术⴯倝方面，䧮们正⸈快工业流程的綁色转
型，翸搋电动化、能效提⼮和可ⱄ生能源应用。具体䲃倶包䭍：
逐步以电拝剏代敍气拝，大䌴꣭低焫䱗佞的同时提⼮生产运蠒效
率；同时在多家工⾊Ꝃ设光⠃板，实现綁电自产。以中国为⢾，
分布式光⠃䊺在各工⾊䎛岌衅地，䎃发电量超过1780万k8I，每
䎃可减少✳孻化焫䱗佞紨24.8万ょ。此外，䧮们前两䎃还投餴了
一家西棴暅ꛩ꜈䏑俱㔐佐Ⱆ぀，与其展开大规模合作，将循环经
崸理䙁餟瑬于生产过程。

在爢会餓任곭㚖，Ⱆ぀依䩯偫下嵳倛㗞兜基ꆄ会开展各项工
作，以⴯造发展机麁、实现可持续成长为㸺旨，⸔力全椕员工实
现个人成长与翟业发展。各项Ⱆ渤项目主要围絗侅肫、出行以及
生态环保♲大方ぢ，䊺在全椕多国衅地实倶。

在中国，䧮们于2025䎃发饰了感澢声受Ⱆ渤系列崞动，
通过㷍度性Ⱆ渤崞动翸搋视障与ゑ障纈体，䲀䎛无障烯尲通理

䙁。2026䎃，嵳倛㗞兜以万暟Ⱏ生为主곿，将关䙕从人纈延
⠽至ꅿ生动暟，组絉开展生暟多样性保护行动。过⿡一䎃，䧮们
⛲佐获了多项行业认可：先后虽获2025䎃度匊出Ⱆ渤传乄䕧响
力⟱业2025䎃度（⼧⢕）䕧响力Ⱆ渤项目和2025䎃度䡹
㊤⸔罈之僤等称号。这些虽钚，是对䧮们ES(实騨的⯎分肤定。

꡼⚥㕂劥㕼鲨⟱与㢪餴ㅷ晥㖈䪮助꨽宠♳剣⡦♶ず嵳倛
㗞兜㥵⡦鸑鵂劥㕼灇发与Ⰼ椕餴彂⼸ず忘駈♶ず碫型㹐䨪涸ⴀ
嵳꨽宠

峫㸝⚎从整体来看，中国本㕼车⟱和外餴品晥在核心技术
指标与性能需求上并无本质差异。真正的区别体现在开发节㤉、
决瘻效率与衅地路径上。

中国汽车品晥在核心技术指标与性能表现上䊺达到⚆界一流
宐准，这得渤于中国在倝能源汽车技术곭㚖的굷速发展、成擿完
㊤且强⸢的供应链体系，以及畊✰⯎分的䋑场环境。中国车⟱刿
注重通过倝技术实现成本效渤优化、⸈快产品迭代速度、綫短产
品上䋑周期。目前国内一妴车型从项目启动到量产衅地，周期鵴
鵴短于嵳外传统车⟱的开发节㤉。因此，如⡦騈上客户节㤉、高
效协同騗部꡶任务与尲通变得至关重要。䧮们坚持从项目傍期深
度➝入，全程参与客户开发过程，以精准适配其开发节点与交➰
要求。

在深化本㕼䧶殜合作方面，䧮们于2018䎃与⻌汽集㔙偫下⻌❩
嵳紵䊛成立合餴Ⱆ぀，成为嵳倛㗞兜深度輑入中国汽车产业生态的
典型范⢾。通过与本㕼⠑⠶紧㺙协作，䧮们Ⱏ同䲀动电动化与智能
出行곭㚖⴯倝解决方案衅地。值得一提的是，2025䎃西棴暅国桬餩
ⵄ⢆Ⱉ⚆⚁程到霄嵳倛㗞兜⻌❩工⾊，实地考察其为⻌❩㤕끭、理
䟝汽车及小碛汽车等整车⾊供应车魧结构件与电寑渱等产品的前屠
技术和先进工蒌，并对双方多䎃来的精霟合作作出了高度评价。

嵳倛㗞兜2025感澢声受系列Ⱆ渤崞动

注：
范围一为直接䱗佞，⟱业直接䭆有或控制的焫䱗佞源产生的䱗佞；
范围✳为间接䱗佞，由⟱业餝✈能源（电力）产生的间接䱗佞；
范围♲为其➭间接䱗佞，与供应链相关的间接䱗佞，巑盖上康（原勞俱供应）和下康（产品
使用及䏑䒙）环节。
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西棴暅国桬餩ⵄ⢆Ⱉ⚆参观嵳倛㗞兜⻌❩工⾊

采霄⚰鵛㽵声，䔲被꡼及在❇㣖区多䎃工作经历中最大的成
㽠感时，峫安⚎的㔐瘷励稇⽲껒含力量：并非厤一个标勍项目，
❠不是一组❭滚的业絫数字，而是❵滚见证员工䙕䳥掚昶投魧工
作，并在䀔位上佐获㾩于自䊹的成㽠感与价值感。峫安⚎㗞鎊，
多䎃的餒务背景雮➭对经蠒数字格外併Ꝙ，⡎在➭心中，安全䩞
是⟱业发展首要的核心,PI。偫下工⾊布局䎛岌、一线员工数量䏐
大，安全生产是不可触焥的发展䏀线，而这⛲正是嵳倛㗞兜始终
坚㸛并做到行业곭先的核心곭㚖。

峫安⚎表示，⟱业要实现长鵴发展，必须在员工价值、客
户需求与长期发展䧶殜之间找到最⢕平邂点，雮每一位从业者鿪
能在工作中佐获䔱㾩感与䠄䝝感。Ⱆ぀对䧮而鎊，不仅是一支
并肕作䧶的㔙ꢭ，刿是一个温军相輑的大家䏭。这〣质励的霢
露，⛲成为读䥡嵳倛㗞兜在⼶鵛✳⼧䎃深罭历程、读䥡⟱业发展
初心的最⢕注脚。A
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文/国际能源縭

����䎃Ⰼ椕电动汽车⥂剣ꆀ㼜鴪���➉鳈

随䨃电动汽车成本䶡⅌╞不断增ㇽ，↨⚍㦷⃨㫿的⅏㻪化䭶和䒆㽼㠋䙊㫊⒉，⓳����ㄷ，␫䛆电动汽车⊠㧌
量将抁⓳���ↂ扉，扆����ㄷ增桂�⋐↨上。⼍㢹，电动汽车⧫␫䛆汽车柃量⃰的⇀歠将提☊咶兩���。䦻扆之
⃎，内䒆机汽车的⇀歠将㗄冰囑凬，柃量榁↨⦡⓳����ㄷ的⾳⋿。

国际能源縭鵛日发布շ2026全椕电动汽车展劅ո报告（以下
皍称报告）显示，2025䎃全椕电动汽车势㣢强⸢，在鵛100
个国家和地区的Ꝉ量⴯下紬录，Ꝉ量同比增长20%，瑲灶2000万
辆，占全椕倝车Ꝉ量的㔋分之一。

在䔲前中⚎Ȿ瑲引发的能源⽭机䲀动下，预计2026䎃全椕电
动汽车Ꝉ量有劅继续上嶻，将达到2300万辆，占全椕倝车总Ꝉ量
鵛30%。

报告显示，2025䎃，随着妍湅汽车✳孻化焫䱗佞标准佐紧，
妍崍䋑场电动汽车Ꝉ量同比增长超30%，䋑场份괄达28%，成为
主要䋑场中增速最快的地区；繠国䋑场相对平稳，电动汽车占倝
车Ꝉ量比⢾接鵛10%。值得关注的是一些倝Ⱓ䋑场电动汽车Ꝉ量
的大䌴增长，其中，⚎⽂❇地区2025䎃电动汽车Ꝉ量实现缺殣，
䋑场份괄接鵛20%；馊⽂、印度㽲西❇和岲国的电动汽车Ꝉ量⛲
紹紹大䌴增长。在䬘♨繠崍，得渤于䊼西和㟯西ㆥ䋑场表现崞
駟，电动汽车整体Ꝉ量增长了75%。

2026䎃，电动汽车将在全椕汽车总Ꝉ量中占据刿大份괄。其
中，妍崍电动汽车䋑场增䌴最大，预计Ꝉ量将增长紨20%；中国
䋑场Ꝉ量⛲将实现增长，䋑场份괄或将接鵛60%；ꤑ中国以外的
❇㣖地区国家电动汽车Ꝉ量预计增长50%以上；䬘♨繠崍的Ꝉ量
将增长45%。相关数据表明，在敍屘供应不足或敍屘价格嶻䌴特
别大的国家和地区，电动汽车Ꝉ量将快速增长。

2026䎃一㷍度，全椕电动汽车Ꝉ量紨为390万辆，同比下꣭
8%。赡然整体数据有所下꣭，⽲ꦼ以䲁盖⠍多国家的强⸢增长。
2026䎃一㷍度，妍崍电动汽车Ꝉ量同比增长鵛30%；ꤑ中国以外 A

的❇㣖地区国家同比增长80%；䬘♨繠崍Ꝉ量增长75%。2026䎃3
月，鵛90个国家和地区实现电动汽车Ꝉ量同比增长，其中紨30个
国家和地区⴯下月度Ꝉ量倝高。

报告预计，随着电动汽车成本畊✰力不断增强，以及刿严格
的✳孻化焫和敍屘效率标准，到2035䎃，全椕电动汽车保有量将
达到5.1➉辆，较2025䎃增长6⦔以上。㾉时，电动汽车在全椕汽
车Ꝉ量中的份괄将提⼮至紨50%。相较之下，内敍机汽车的份괄
将持续蟥綫，Ꝉ量ꦼ以㔐到2017䎃的䂽值。

报告显示，电动汽车的兜及提高了能源安全效渤，特别是依
饆瀖屘进口的国家。2025䎃，全椕电动汽车存量每日减少紨170
万咱瀖屘的嶊餩需求。在全椕范围内，电动汽车对瀖屘的䎃剏代
量到2030䎃将达到每日紨500万咱。

>>  NE8 ENE3G:倝腊彂
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䔲汽车麁錛蒌助
♲霄梡➿汽车俒化瑟ꢂ涸錜㻋与䙼罌

檬⧀⦞䥁∜㔃高㫤⃰，恈䥁㔃开设⛇伾设计䦻␶⃖⃝，⒣ℑ㺒⃌㔃高㫤⻴㧌一㔃䂴勘设计㠜卵，㩇且怺成䑢
⃗ㅡ大的设计ⅽ㔐⪼␾∖系。一⃭⧀⹹的设计⹤剑⃑Ⅺ⃝ㅘ堷，冋⇝怳Ⓗ㫤⦰、䃚拒␫Ⅺ⃝䟢态，为䲔㕃⃑
制拣⃝☊兪怎能，™㍇䏹婐␨大⇚㢨・Ⓗ行的⧽㤲之⃰。现↦汽车，㸦㣲檬⧀本⧢欹⻙设计基⦣㧃㊣实的㕂
㙨勈、实悸勈⃑␋柎表抁勈。

提饰现代汽车（)ZuOEBi MPUPr），大⠍的痦一印象䖃䖃是深
罭智造、持续迭代技术的汽车制造㉁。而在先后探霄⻌❩现代汽
车文化中心、高꣉现代汽车工作㹔、首㼷现代汽车工作㹔♲䏠騗
㙹文化地标后，䧮读䥡了品晥超馊造车的深层价值。现代汽车始
终在騨行一个匧具䠑义的品晥命곿：雮硬核的汽车品晥，成为蒌
术、设计与大⠍生崞的温军连接者。工业硬核实力与人文繠学温
度的深度輑合，打灶了传统车⟱的刻板鴝界。技术构瘰饰品晥的
坚实瘡낧，人文餻✮品晥杝特的抳뇹，这⛲是现代汽车在行业转
型嵠惐中膴颖而出的核心畊✰力。

⻌❩���蒌助与导鲨的湱麁
位于⻌❩798蒌术区核心遳区的现代汽车文化中心，是䧮初

识现代汽车文化理䙁的重要窗口，⛲是品晥䩟根中国、联动本㕼
蒌术生态的核心阵地。798作为中国䔲代蒌术的标勍地标，自带
罈傊工业聝理与先ꝓ文蒌孧围，而由罈⾊䨻佖造而成的现代汽车
文化中心，自然且完繠地輑入了这晙杝特的㙹䋑聝理。  

场껧由罈傊⾊䨻佖造而来，将现代匧皍Ⳝ⡦设计与低焫环保
理䙁輑为一体，㝕造出匧具䓎力的杝特视錣质感。场껧外㠗䊭型
㠗歘շ䧮们鿪是杝一无✳的ո䊺是798地标之一。  

在这里，汽车不ⱄ是单一的出行展品，而是䔲代蒌术』事的
重要载体。现代汽车将文化中心衅地于此，䊺然传鷻出됮明的品
晥态度：汽车的价值不姺于出行，刿在于深度参与㙹䋑文化的构
建。恟步场껧之中，全然不见传统4S䏅的㉁业化气息，取而代
之的是开佞、包容、多元的蒌术孧围。这场工业与蒌术的騗界輑
合，雮汽车品晥䭆有了超馊产品本魧的深层文化表达。

꯺㕂高꣉♧䏠导鲨䊨⚌的鷳僈䊨⾊
如果说⻌❩798雮䧮瓈见现代汽车的蒌术嵠恟，齡⛎，꯺国

❩毆道高꣉䋑的现代汽车工作㹔，ⴭ雮䧮读䥡了品晥深罭工业的
硬核⴯造力量，解锁了汽车工业的〥一重繠学絶度。这䏠体量䛪
䒾的工业空间，依䩯㣔、地、卌♲大设计理䙁打造，实现了
工业繠学、自然生态与前澯猰技的Ⱏ生Ⱏ輑。   

这里最大的特点是 鷳明。这里尵有兎嶼生硬的技术说
侅，把造车原理、复杂的机械结构、恟长的技术迭代历程，转化
为可触䷫、可体验、可感濼的实景』事。从瀤瀖原俱櫶选到整车
完整成型，一条完整的汽车霣生链路，化作一场生动直观的工业
文明Ⱆ开靃。 

䧮印象最深的是展껧对于人的强调。雮硬核技术饥出实
验㹔与生产线，以实景化、可视化的展꣥方式，䬒解汽车研发、
制造、迭代的完整逻辑，雮ⱺⲇ的工业制造，成为䪬载前屠猰
技、綁色理䙁与未来出行䟝象的真实载体。汽车不ⱄ〫是ꛩ꜈与

>>  $0NNE$5I0NS⾇靍
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机械的组合，而成为无数人智䢴与⴯造力Ⱏ同完成的作品。这雮
䧮䟝到，真正⠚大的工业文明，不是ⱺⲇ的机器，而是机器背后
的人。

껷㼷现➿导鲨䊨⡲㹔未来欰崞倰䒭的实验㖞
如果说高꣉现代汽车工作㹔见证了汽车工业的智造䏀气，齡

⛎首㼷现代汽车工作㹔，便是㤕饬未来的先ꝓ实验场。这䏠被䷑
㣔嚁㸙与鿪䋑㋡㒟环䫵的杝叿建瘰，在繁⼶ꢇ䋑中自成一方꫽靬
㣔地，集品晥历史、先ꝓ繠学、前屠猰技与鿪䋑生崞于一体，䪬
载着品晥对未来出行生态的全倝䙼考与探索。  

整䏠场껧本魧㽠是一件先ꝓ蒌术作品。开佞式的空间布局、
小嵵式的主곿展꣥、多元化的数字化互动装置，䕸䏀打灶了工业
猰技与大⠍生崞的㠗㘠。场껧翸搋未来出行革倝、前屠设计⴯倝
与可持续发展♲大核心方ぢ，以场景化、蒌术化的ッ现方式，生
动怵結自动끻끳、倝能源转型、人机协同等前屠行业命곿，为大
⠍⺠⹗出清晰可感的未来鿪䋑生崞图景。 

无论猰技如⡦迭代、行业如⡦变革，未来出行的终匧目标，
始终是餻能生崞、优化人㾀、提⼮大⠍的出行䎋犷感。场껧分层
打造多元小嵵式体验空间，汽车主곿图⛼껧小巤涰䎃汽车行业的
繠学䏀謉，性能与量产车型展区覆盖全场景出行需求，紱电⚁㾩 A

展区直观展现品晥电动化前屠布局，爢纈空间ⴭ解锁了汽车超馊
出行的爢交与文化㾩性。 

⠍多品晥执着于技术参数的比䭨、产品性能的快速迭代，⡎
真正能长久打动大⠍的不是ⱺⲇ的硬件与数据。汽车是便䰦的出
行工具，刿是多元的文化载体；品晥深罭产品技术研发，⛲深度
参与㙹䋑文化建设；⟱业坚㸛㉁业价值，❠主动肕负ⰖⰟ繠肫与
爢会文化餓任。

结语
⻌❩、高꣉、首㼷♲处文化空间，⚮联饰现代汽车杝有的品

晥文化路径，⛲构建饰从蒌术Ⱏ生、工业人本到未来探索的完整
价值体系。它雮大⠍看见，一个汽车品晥不姺有速度与力量，刿
有蒌术䏀謉与人文温度。

䔲下猰技굷速迭代，汽车的智能化程度不断提⼮，⡎馊是技
术굷速ぢ前，䧮们馊需要棇视齡些无法被算法取代的价值蒌
术、文化、情感与人文关䙕。♲霄现代汽车文化空间，䧮看到的
不〫是一个汽车品晥的多元展示体系，刿瓈见了倝时代⟱业长效
发展的核心㺙瀦：技术决定产品的高度，文化决定品晥的温度。
真正⠚大的品晥，宕鵴能实现技术硬实力与人文软实力的双ぢ兼
具、双ぢ餻能。

离开首㼷现代汽车工作㹔时，凃色中的宪江大咕正❭饰流光
灯带。齡些光点䛇蕯现代汽车侔衅在⚆界各地的文化据点，它们
用蒌术厫化了工业的喈錭。在这个ꛩ꜈与代瀦构瘰的时代，或雽
最有温度的猰技，正是雮机器学会ぷ霜。
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⚥㕂车⟱畊✰ず餘化⡦傞ⱄ梡涰蔄룅佞

⧫高㽼↺的撐♎⃎，电动汽车撐⚚㷥抑、⾳⦡悲戯。勏行⃝㗔㓛㨨自⧀内的⛏快化䶡⅌⚍
択一㸨Ɇ内☺ɇ。⃰ ⧀ヅ⧽拓䃓䇗⚛为␫䛆车⇄的䫗发⃰㊆，悫⧀车⇄™恍㨨恍⯝⧳⧫⃰⧀
本⧢⺾㼅㦷ⱀ的㕃㧲和㦷⹏备、㦷␺䶡⅌╞的Ⅺ⃝柁，↨提☊⹆↯的㠷∖实╞。

瑞银中国汽车行业研究主管 
巩旻

在鵛期⚿行的榰Ꜿ㯮体分❧会上，分析䋗们将霢곿翸搋于中国汽车产业，特别是电动汽车的发展鵛况，
以及⟱业䩟㛜进ⱙ的人形机器人饋道。

榰Ꜿ中国汽车行业研究主管䊯傤雷解了中国电动车行业的发展❭点。在➭看来，在高屘价的重压下，电
动汽车重受妅鵓、䂽㔐路转。而行业䮋䧶来自国内的同质化畊✰及进一步内⽷。

榰Ꜿ证ⵚ中国工业行业分析䋗桬信⚽ⴭ分❧了人形机器人投餴及研究❭点。从数据来看，2025䎃整体人
形机器人的出餗量、輑餴情况与2024䎃相比，涻有大䌴增长。人形机器人行业投餴机麁곮多，未来可期。

高屘⟟⾓⸂⛓♴，歏⸓鲨䂽㔐騟鲮
自2026䎃3月以来，高屘价的环境令中国电动汽车行业进入䂽㔐路转的꣌媯，人们对餝置电动汽车的䠑

䡦进一步增强。
自2025䎃9月䏀繠国取嶊对电动车7500元繠ꆄ的补餤佟瘻后，业界看到一个굥ぢ，㽠是西方的主流车⟱

重倝䭆䫵敍屘车。同时⛲能看到，不少繠国车⟱䲀迟电动车研发进程，欨至取嶊相关规划，并做了大量减
值。直到同䎃3月初，人们依然能㢿看到厤家日本主流车⟱㹒布佞䒙紱电动车研发。

然而，⠶随着瀖屘⽭机的发生，屘价的高嶻令这个大背景发生变化。
从之前厤些观察来看，繠国佞䒙了对电动汽车的补餤，妍崍至少在㯮体层面表示佞䒙2035䎃的犜敍

令。⡎实际上，妍崍的相关佟瘻是佖成2035䎃减䱗90%，而不是100%。这⛲㽠䠑㄂着，妍繠国家并
不是真正地佞䒙，而是在ぢ现实㧆协。

䔲前高屘价的环境证明了倝能源车䧶殜的重要性，⛲㽠是能源自主的重要性。⢾如在慌崍，电动汽车的
Ꝉ量馊来馊好；在妍崍，调研显示人们对电动汽车的䵂索量成⦔增⸈；在繠国，倝能源车的✳手车价值駵饒
了部分敍屘车；在中国，敍屘车Ꝉ量下徾，而倝能源车的占比痦一次达到60%以上。

在以繠国车⟱为首的西方传统车⟱䠑图佞䒙电动车䧶殜时，人们⽲看到中国倝能源车进入刿先进的꡸
⯎时代。在这一刻，可以说中国车⟱相对西方传统车⟱，在倝能源汽车技术上进一步䬘开差距。

业界能看到全椕䋑场对于电动车需求的重䔱，这对中国⟱业来说⿶是一个倝机麁。自2026䎃以来，中国
汽车出口量持续超预期，4月出口的倝能源车占比痦一次超过50%。中国倝能源车的出口，实际上⛲在䌐⸔
⚆界上其它地方刿快地实现电动化转型及能源自主可控。

䊯傤补⯎道：中国䋑场逐幯怵变为全椕车⟱的研发中心，騗国车⟱⛲馊来馊多地在中国本㕼㼊求刿好
的技术和刿完备、刿具畊✰力的产业链，以提⼮它们的整体实力。

>>  IN5E37IE8㼆霢
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畊✰鵳♧姿ず餘化，⡦傞ⱄ现涰蔄룅佞
电动汽车行业机麁与䮋䧶并存，国内畊✰进一步同质化。
以⴮⴮过⿡的2026⻌❩车展为⢾，䊯傤指出：这可能是过⿡10䎃来，䧮们所看到的车展最同质化的

一䎃。过⿡，䧮们还能在车⟱之间发现区分，一些车⟱做换电、一些车⟱做增程、一些车⟱做自动끻끳，总
会有多方面的探索。⡎这一次，车⟱展示的展车进一步同质化，陶如䏠菣内布满大屏䍋。

如➚，车型可㈒⽁的周期进一步綫短，有不少车型䲀出3։6个月内Ꝉ量见곝，12个月之后Ꝉ量䊺蟥ꬕ不
振。车⟱蔄Ⳝ➉元开发车型，如果〫能㈒⽁一䎃欨至Ⳝ个月，显然ꦼ于㔐佐开发成本。

2025䎃䧮国䲀出反内⽷佟瘻，⡎内⽷的行业核心本质还是㣖多参与方投魧于同质化畊✰中，䖎
ꦼ有⟱业能真正地有效鷍出。由此，人们在2026⻌❩车展期间看到的同质化现象，将会是行业持续存在的一
大䮋䧶。

䊯傤表示，车⟱应饥出不同的方ぢ。⡎在䔲下，或者说过⿡一䎃中，人们看到的是趋同。然而，⛲
不䱗ꤑ汽车会变得⫸手机一样，手机在过⿡10䎃里从硬件到软件⛲存在趋同性发展；欨至于䖎多家电从设计
到优化的过程中，从涰蔄룅佞变成趋同的模样。

䧮们⛲不能䱗ꤑ趋同是一种倝常态，这是个䖎好的靃곿，值得䧮们⿡探雭。䊯傤如是所鎊。

瑞银证券中国工业行业分析师 
王斐丽

⚥㕂⟱⚌䫏魧➃䕎劼㐼➃饋麤，刿翸搋AI
榰Ꜿ证ⵚ中国工业行业分析䋗桬信⚽分❧了人形机器人投餴及研究❭点。㥟指出，2025䎃全椕人形机器

人的出餗量鹦鵛1.9万台。与2024䎃的2000多台出餗量相比，是非常大䌴的提⼮。
在所有出餗量中，中国⟱业占主导地位。和嵳外⟱业相比，中国⟱业将人形机器人刿多地用于自䧮雲

絅，所䫪ꪪ的絈节数据比较有限，⡎中国⟱业显然主导了全椕的人形机器人出餗量。
从下康布局来看，人形机器人大部分用于研发及数据采集中心，⛲包䭍一些㉁业或㬛⛙用鸀，真正用于

工业场景的还比较少。榰Ꜿ预测，2026䎃人形机器人全椕出餗量在3万台䊩〸。
㔐劅2025䎃整体輑餴情况，全椕猙人的人形机器人輑餴高达52➉繠ꆄ，相较2024䎃有超过200%的同比

增速。整体輑餴国家中，繠国、中国体量最大，繠国占比达一⼱以上，而中国ⴭ接鵛40%。
2026䎃人形机器人輑餴方面，中国制造㉁刿翸搋于AI。䖎多主机⾊关注AI大模型，零部件⟱业ⴭ翸搋一

些刿核心的零部件，陶如抳䊫手。
桬信⚽指出，2026䎃是比较关键的䎃份，榰Ꜿ建雳投餴机构着重关注人形机器人雧单的进展，㽍其是其

复餝率。㔐顾2025䎃，工业端产生了一些非大䪠量的雧单，如果这些零僤雧单交➰絛工业场景的客户后，接
下来能产生复餝雧单，齡⛎，这㽠是值得投餴方关注的方ぢ。

整体来雷，人形机器人产业未必能在2026䎃进入真正的㉁业化䬥点。䔲前的出餗刿多地流ぢ了文蒌表怵
곭㚖，包䭍研究机构、数据采集中心等，⡎这些鿪不是用于真正的工作场景。真正用于工作场景的㉁业化用
鸀、能胿任实际工作的机器人目前还比较少。

榰Ꜿ认为，未来Ⳝ䎃里，人形机器人的上康零部件产业可能刿具优势，比如传感器、关键模组中的忎棟
丝勳和减速机，以及大腰部分的蓿晙等。如果上康零部件⟱业䭆有强大的核心业务、特别是非人形机器人的
主蠒业务较强，在人形机器人곭㚖꜂研꡶地较高的核心零部件，有能力进入嵳外的供应链体系，齡⛎，这些
⟱业有劅被投餴方优先考虑。 A
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鍒ꝉⰌꝆ唬测
⚥㕂汽灇⼶⚎䚪鿈㛇㖑涸䏀气➢⡦罜勻

����ㄷ�㧋，一⧽␶ℑ汽车⹌␫抰↦的撐䮈㿾动⧫喒ァ⛲ㄘ。抜⧽䟴⃰⧀汽䫗⃾╡、⃰ ⧀汽䫗㼢喒␯⚻㕂╡的
Ɇ智㙥☑⃟，攷歉㡳程ɇ����⃰⧀汽䫗☑⃟㋾掫基⧳ⵕ∖㙥䲛㿾动，㙃开ⅉ��⃭行⃝歉␋试验⹧的Ɇ䰡䲛樥兴ɇ，
™一℁㚰㤖☑⃟㋾掫基⧳的㫻㊆试验能╞。␫程∖验之⛑，本Ⓧ平勈䧢Ⓤ㏢⚚⓳⃰⧀汽䫗╬╞㡳能源汽车、
智能汽车⹌␫抰↦☊兪，解柄␫柁㮃测的捦⇀ⓞ㡳ㅘ气和硬㫻䲔㕃实╞。

Ꝣ定䧶殜佅挿，瘰暖导鲨ꨪ鿈件餘ꆀ꣈线
嫝䐃置毟，⼶⚎总部基地是中国汽研面ぢ⼶⚎⛇至全国汽车

产业的核心䧶殜支点。
以此为志的⼶⚎总部基地，建设了100⡮个高宐平⚁业试验

㹔、搭载了1000⡮㤛国内外先进测试验证装备，覆盖从紵碛到整
车的勞俱-蓿晙-零部件-整车全链条研发测试体系，翸搋智끻
智菣、倝能源、无线通信、电磁兼容、智能䏀渹、信息安全、人
工智能、蓿晙测评等前屠곭㚖，能提供从䏀层蓿晙到곝层整车应
用的全叼式高效研发测试评价剪务。

在探猽路线中，10个试验㹔全方位展现了中国汽研在信息智
能、零部件及倝能源检验检测곭㚖的前屠技术实力。

特别是零部件检测板块，系统ッ现中国汽研在勞俱耐久性、
臱赤可靠性、空气动力学等核心곭㚖的深⾩检测积巤。其中，㔋
分之一㣢渴굥峯试验㹔絛本ⴚ记者殆下了深刻印象。

据工作人员➝絏，这是国内㈔一的㔋分之一㣢渴굥峯试验
㹔，可以开展㣢渴、䷑䩯车及自行车模型、零部件굥压等多场景
测试，填补了国内运动装备气动测试基炄设倶的关键空涯，有效
꣭低零部件产品在气动곭㚖的测试成本，⸔力国产运动装备自主
研发提速。

值得注䠑的是，㔋分之一㣢渴굥峯试验㹔明确了一畀式运
动装备空气动力学验证平台的行业定位，致力于进一步⸈速国
产㣢渴品质⼮级与品晥出嵳。

探猽路线宨翸霽多❭点，⢾如⼶⚎地区最大整车꣉光模拟试
验㹔，配置全光靶꣉光模拟设备，支持꣉光鳒照+高温+湿度+
ⲇ掚Ȿⴁ复合循环工况，可以真实模拟全椕不同地㚖强日照、

稘外线及紤外掚鳒㼘环境，覆盖内外껑零部件罈化、变形、釾色
等全类型耐久测试，㜕称从零部件到整车的罈化匧限考场。

ⱄ陶如环境可靠性试验㹔，其以全覆盖见长，试验能力
巑盖䛎定高低温、温湿度交变、渮꨺臱赤、温湿度循环⸈振动等

>>  7IE8 10IN5錜挿
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䋑场上所有环境可靠性试验类型，依䩯多矩阵并行测试能力大䌴
綫短测试周期，为车辆电气功能可靠性提供了有力保障。

可以看见，⼶⚎总部基地通过打造硬核环境怵絅场，为
零部件产业瘰暖质量防线。

稒騈⚺崨馋⸷，⸔⸂导鲨❡⚌高餘ꆀ发㾝
䔲下，智能化、电动化䊺成为全椕汽车行业发展的主偒

䖒。⼶⚎总部基地的试验㹔❠紧騈行业主流趋势，在各大饋道
持续发力。

⼶⚎总部基地信息智能检测板块的5个试验㹔䜪数❭相，覆盖
智能䏠菣、蓿晙、车载通信⛇至低空굷行器检测，全面展现了中国
汽研在智能网联곭㚖，从研发到测试、从验证到认证的硬实力。

其中，中国汽研智能䏠菣声学试验㹔是汽车䏠菣갉效测评곭
㚖的国内首个、全椕곭先的痦♲方试验平台，由中国汽研与ㆁ削
（)A3MAN）合作建设。刿具䠑义的是，双方Ⱏ建的智能䏠菣声
学测评联合研究中心在崞动现场䳶晥。

鵴滗未来，依䩯试验㹔先进硬件设倶及行业곭先的声学测评
⚁业㔙ꢭ，中国汽研与ㆁ削（)A3MAN）将持续打造高质量标准
化、⚁业化的智能䏠菣갉效主客观评价体系，为汽车产业䏠菣갉
响产品开发及嶊餩者体验⼮级提供痦♲方餻能。

䔲然，面对发展前景䎛ꢢ的低空굷行，⼶⚎总部基地⛲⧫注
心過、提前布局，完成了重点投入。

⢾如汽车检测行业㽯㼄最大的10 m法⼱电波冝㹔，内设29.5 m 
�25.5 m�9 m超大空间，可䪬接18 m以内、35 U以下全品类车辆
全项EMC测试。㽍为瑲出的是，该冝㹔在国内率先具备굷行汽车、
eV5OL低空菔空器的⚁业EMC测试能力，开䬪了低空经崸电磁兼容
测试的全倝곭㚖。 A

此外，⼶⚎总部基地开佞的倝能源整车测试试验㹔，采用
鲽菣+重菣双试验㹔布局，鲽菣覆盖鲽型车辆-42 ℃~60 ℃全
温㚖多工况试验，重菣ⴭ适配重型车辆的全环境测试需求，核心
配备괄定输出总功率大于等于1 M8超⯎咚，率先实现2200 A超大
电流⯎电，通过整车、环境菣、⯎电咚多通道数据輑合与深度数
据䮔䱡，实现倝能源整车能效精准优化，为鲽重型倝能源车辆研
发提供全流程、高精度的测试评价解决方案。

ⱗ㖈结㽵
通过10个⻠心杝具的行业곭先试验㹔，⼶⚎总部基地展现了

勞俱蓿晙零部件整车全链条研发测试生态，❠ッ现中
国汽车检测技术从騈随到引곭的历史性騗馊。

这背后，ⳕ翸着中国汽研在汽车检测技术剪务곭㚖的不䥮
罭罵，以及不断完㊤全链条测评能力、瑲灶关键核心技术的꧆心
㡫志。这份䏀气，⛲将继续支持中国汽研⸔力汽车产业高质量发
展，为⸈快建设汽车强国注入源源不断的动力。
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现棹㹸，智能刔北汽车的⠉⃝化㙥俥㸦⧫䳶㸨㙫択。冒把㢬㧢大量的㕃㧲验证、试䍼䯽嗆，发⼘⓳ⱅ↍，/�兪
↨上扈╬流洹䃚拒䙊㊮拢提☊，高兪⓮自动流洹䯽嗆㧌ㅒ㙫択，Ⅺ⃝㸦╣拢↑䯽嗆ㅗ用怳⛔岇模⠉⃝化。

在产业劊着高质量发展的路径前行的关键时刻，智能网联汽
车将面⚰ㆭ些技术迭代和生态变革

5月21ˋ22日，痦⼧♲㾉智能网联汽车技术䎃会（CICV 2026）
在上嵳国际汽车㙹⚿⸅。开䍋式上，多位重量级㎗㺉围絗智启
倝程 ✻联未来，构建智能网联汽车倝生态的主곿，㽠智能网联
汽车产业趋势、人工智能、车路✻一体化、安全与测试等关键雳
곿展开深入探雭，为行业发展建鎊柄瘻。

Ꝣ定⼧❀❀倝饰挿，❡⚌ꝆⰟ絚发㾝覰㕃
2026䎃是⼧❀❀规划开局之䎃，⼧❀❀规划明确提

出全方位䲀进数智技术餻能，在这一背景下，智能网联汽车产业
发展鵓来重要机麁期。

中国汽车工程学会理事长、国家智能网联汽车⴯倝中心执行
主任䓎进⼶指出，过⿡一䎃在人工智能餻能下，全椕智能网联汽
车产业出现前所未有的崞力，智能网联汽车的技术路线清晰化、
产业生态协同化、应用场景多元化成为显衼特征，䧮国智能网联
汽车在车路✻一体化中国方案引곭下，关键技术持续瑲灶，
L2级以上鳇⸔끻끳幷鷳率快速提⼮，高级别自动끻끳示范有序䲀
进，产业正⸈速从示范应用饥ぢ规模㉁业化。

䔲然，产业高速发展的同时⛲⠶随着多重䮋䧶，䓎进⼶将其
䔱紵为Ⳝ个方面：一䪠关键核心技术有䖉于持续瑲灶、騗行业的
輑合➠需要不断深化、标准法规有䖉于持续的完㊤，安全굥ꤗ⛲
不容䙐视。基于这些Ⱏ识，需要全产业链䶀手⸖力Ⱏ同瑲灶。

智能网联汽车在发展过程中麁到的ꦼ点，需要佟-产-学-研-
用各方协力䲀动解决。上嵳䋑㎗定区㨼常㨼、ⶰ区长劫效峇表
示，㎗定作为上嵳汽车产业发源地和智能网联汽车先行区，䊺经
稡计开佞测试道路超过1148 km，测试场景日渤⚪㺢，产业集翸
效应持续䕥显。面ぢ⼧❀❀，㎗定将着力打造⚆界级智能网
联汽车产业⴯倝高地。

工业和信息化部装备工业发展中心ⶰ主任⴬法傢ⴭ从生产准
入管理錭度分析了产业䮋䧶。➭指出，行业面⚰ⳕ翸Ⱏ识、鴲獴
剏代、管理⴯倝、协同Ⱏ屛等㔋大䮋䧶。智能끻끳下⼱场不仅是
技术畊饋，刿是信任畊饋，需要全体业界同➋䨛力同心，Ⱏ⤛产
业⨴䐀有序发展。

值得一提的是，CICV 2026期间，车路✻一体化中外车
⟱协同开发测试行动（上嵳）启动仪式同步⚿行。据➝絏，该项
目由国家智能网联汽车⴯倝中心和清⼶大学暭㣢，目前䊺经集翸
21家车⟱和自动끻끳Ⱆ぀、多家行业研究机构与相关生态⟱业参
与，旨在⸈快䲀动车路✻一体化规模衅地。

>>  7IE8 10IN5錜挿
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瘰暖㸝Ⰼ䏀䏠，⸈鸟匬建鲨騟✻♧体化
鳇⸔끻끳、自动끻끳的技术怵进必须以安全为基炄，无论是

架构、算法、通信还是数据，必须在每一个环节瘰暖安全䏀䏠。
中国汽车工程学会名钚理事长、中国工程院院㡦、清⼶大学

车辆与运载学院侅䱇、中国智能网联汽车产业⴯倝联湅理事长勚
낌强调，2026䎃是自动끻끳安全港管结构性的䬥点，䔲下自动끻
끳安全技术正进入SBGeUZ CBse（安全论证）时代。全椕主要
自动끻끳安全法规正在从满足条妴ぢ安全论证转变。基
于此，勚낌院㡦提出Ⳝ点建雳：一是从国家层面建雳设立国家级
ADS-AI安全的工程项目；✳是从联湅层面⿡䲀进基炄设倶，包䭍
法规、工具、工具链等等；♲是从⟱业层面，㣢部的OEM应䔲主
动开展ADS SBGeUZ cBse的试点示范，从而䲀动䧮国自动끻끳特别
是高꣌自动끻끳刿安全发展。

〥一方面，车路✻一体化是智能网联汽车中国方案的核
心优势，⛲是实现自动끻끳规模化衅地构建产业倝生态的关键
支撑。对此，中国汽车工程学会ⶰ理事长、中国工程院院㡦、
清⼶大学车辆与运载学院侅䱇、国家智能网联汽车⴯倝中心首
䌏猰学家勚⯘强指出，单车智能是基炄，车路✻一体化是⼮级
晜，能㢿在真正䠑义上实现超视距协同感濼与全局优化。通过
车路✻一体化，在✻的支持下，能㢿真正基于信息暟理系统解
决交通꡼곿。

Ⱆ安部道路交通安全研究中心ⶰ主任、交通管理猰学研究所
所长⴬⚎波从交通管理视錭出发作出了分❧，➭认为，通过交
通数字信号的上✻、上车，可以有效餻能单车智能。基于数字
信号实现✻管✻、端管端这样的倝的交通指䮦调度的模式，䔲通
行勉、车道通行勉和路勉发生变化的时⦫，可以提供预期时间和
空间。通过数字信号可以增强鳇⸔끻끳功能来提前判断决瘻，雮
车辆刿安全地变道、平顺地⸈减速以及控制车速。

䪮助瑲灶与欰䙖建设，⟱⚌⸈鸟㉁⚌化衅㖑
在CICV 2026开䍋式上，多位智能网联곭㚖곭ⱙ⟱业的代表分

❧了各自的最倝㉁业化探索。
比❇鶓集㔙高级ⶰ总鄪、汽车倝技术研究院院长勿Ⱶ生指

出，鳇⸔끻끳L2强标即将要实倶，针对L3、L4的征求䠑见珳⛲
䊺发布，中国正在标准上实现引곭。➭还分❧了比❇鶓㣔牟之
滚鳇⸔끻끳的大规模应用数据与安全成果，据➝絏，目前比❇
鶓鳇⸔끻끳系统的用户激崞率处在非常高的宐平，㽍其是屯车
场景。

⚎굥汽车集㔙有限Ⱆ぀猰技⴯倝管理部ⶰ总经理䓎邂表示，
⚎굥未来5䎃将持续深罭一核双基双元䧶殜，以全㚖輑合构建

汽车具魧智能根基。此外，⚎굥正坚定䲀进车路✻一体化在
度口、零部件暟流、智䢴出行等场景的衅地，并ㄎが行业⸈速标
准化建设，构建可信数据闭环。

上嵳汽车集㔙肅份有限Ⱆ぀⴯倝研究开发总院院长桬从뛆提
出，A(I（通用人工智能）正䲀动汽车从软件定义鵄ぢAI定
义。上汽围絗A(I等技术打造智能体呥架和中㣛控制硬件架构，
⦸导Ⱏ建开佞协同的AHeOUic生态。➭着重➝絏了上汽的AI原生智
能体架构，并㹒布其将有劅于2026䎃下⼱䎃衅地AI原生汽车产品
家馊，实现从工具到⠑⠶的騗馊。

䎛汽集㔙平台技术研究院院长咿⠚强强调，电子电气架构
与蓿晙是智能化的核心基䏠。➭鷳ꪪ，䎛汽䊺完成全国首台蓿晙
100%国产化的智能网联倝能源汽车，并预计2026䎃9月量产䎛汽
倝一代4.0架构，2027䎃5.0架构⛲即将量产。

长安汽车总鄪⸔理、首䌏智能끻끳技术㸽ꤲし认为，用户信
任是智끻规模化衅地的关键。➭总结了这种信任的♲大支叙：标
准可以雮安全被验证，鷳明可以雮鴝界被理解，餓任可以雮用户
侓于长期使用。➭还表示，长安䊺获得首䪠L3晥照，并正基于端
到端技术歍霼痦✳䪠测试。2026䎃痦一妴搭载长安自研端到端㙹
区곭菔的车型将实现量产。

引劅智能끻끳产品线总鄪勚文䎛分❧了最倝安全数据：䧮国
人类끻끳员每180万km会出一次严重事故，而在⼶为ADS 4.1晜本
的智끻状态下，这一数字达到720万km，提⼮了4.37⦔，屯车场
景的提⼮刿为明显。➭还预测，3PCPU 5Bxi场景有劅在2028䎃实
现㉁用。 A
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中国汽车工业协会总工程䋗〽渿基分❧了䔲前汽车产业发
展的㸪观腡络和零部件产业的䧶殜方ぢ，并指出要立足国内看全
局，佞滚⚆界㼊机麁。 

中国机电产品进出口㉁会汽车分会猽⛼长꣥蜸兪分析了中国
汽车零部件出口形势，并ꢞ鶣其从产品出嵳ぢ产业出嵳
的转型路径。 

重䎧焫紦絶鲽量化技术研究院院长、⤜縄倛外硂院㡦虽嫏
超，为汽车产业䬪展了倝勞俱餻能的倝视ꅿ。

多项核心成果发䋒，⚹ꨪ鿈件❡⚌发㾝岤Ⰶ倝⸓能
作为行业协同的重要平台，本㾉大会相比䖃㾉全面⼮级，集

中发布两大成果、启动♲大仪式。
成果之一，中国汽研⼶⚎总部基地零部件能力正式发布。这

标志着中国汽研立足⼶⚎区㚖，䊺构建饰1+2+O的全国㾩地
化剪务网络。

〥一大成果是汽车供应链綁色低焫全链路剪务体系的⴯倝实

文/꣥楋

兰宨♰Ꝇꨪ ゗倝眜
����汽车ꨪ鿈⟝❡⚌发㾝㣐⠔〮开

抔㧢，䟴⃰⧀汽䫗⃾╡的����汽车榹掫件Ⅺ⃝发⼘大⇝⧫喒ァ⚯开。本⼍大⇝↨Ɇ智㼊⃊柁，榹⛲㡳亊ɇ为⃾
歛，匝䏩汽车榹掫件Ⅺ⃝电动化、智能化、Ⅺ⃝化戯⩎☊兪，拝把�⧽开ㄘ大⇝、�⧽⃖歛䫗幫⇝⚍�⧽䲔㕃成果
☝岋⼘，㼊匝㨨自㠂ㅟ机㩇、行⃝☒⇝、椥⮮⃖⹹、⧀内高㫤、㠷车⇄⃝⚍㫻㊆榹掫件供ㅗ⠉丌���∜∐↦表参
⇝，匝╞廴⑜榹掫件Ⅺ⃝高快量发⼘㡳亊䶣。⃰ ⧀汽䫗␝ⲗ┲℩平、圦ⅎ、㋾冒理ⓛ⹌㻔Ⓗヰ⇝幱并咷扡。

行⚌ず➋Ⱏ霢，鍒瀦导鲨ꨪ鿈件❡⚌鲮型㺙瀦
江蔼溁工业和信息化⾍装备工业✳处ⶰ处长勿㮴在致鳥中

表示，⼧❀❀开局之䎃，江蔼溁将持续强化佟瘻供絛，以刿
有力的⚿䲃支持零部件⟱业⴯倝发展，围絗强化技术⴯倝余
关、⸈快智佖数转步⠄及持续优化产业生态♲个方ぢ
发力，精准餻能行业⴯倝⼮级。

中国汽车工程学会ⶰ猽⛼长、汽车鲽量化技术⴯倝䧶殜联湅
猽⛼长咿⚎明表示，本㾉大会紧䩾国家䧶殜和产业需求，翸搋技
术余关，⤛进产业生态协同，既立足䔲下解决实际꡼곿，⿶立足
长鵴布局⴯倝生态，絛全行业搭建了一个高宐平、⚁业化的交流
合作平台。 

中国汽研⯳㨼ⶰ⛼记、袙事、总经理⴬安字表示，倝能源
与智能化嵠惐正在为中国汽车零部件产业打开一䩏通䖃全椕的大
꡶。中国汽研䡦与行业同➋一道，以技术为根基，以标准为引
곭，以协同为紿带，Ⱏ同䲀动汽车产业ぢ高端化、智能化、綁色
化坚定鵄进，为中国汽车产业强国唀餑柄智䢴与力量。 

江蔼溁工业和信息化⾍装备
工业✳处ⶰ处长 勿㮴

中国汽研⯳㨼ⶰ⛼记、袙
事、总经理 ⴬安字

中国汽车工程学会ⶰ猽⛼
长、汽车鲽量化技术⴯倝䧶
殜联湅猽⛼长 咿⚎明

中国汽车工业协会总工程䋗 
〽渿基

重䎧焫紦絶鲽量化技术研究
院院长、⤜縄倛外硂院㡦 
虽嫏超

中国机电产品进出口㉁会汽
车分会猽⛼长 ꣥蜸兪

>>  7IE8 10IN5錜挿
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A

中国汽研⼶⚎总部基地零部件能力正式发布

汽车供应链綁色低焫全链路剪务体系的⴯倝实騨

汽车用紼絉品联合测试研究中心䳶晥仪式

汽车零部件⟱业评价㔙标启动仪式

錭模块Ⱏ研⦸雳工作组成立仪式

騨。该实騨通过技术、标准、平台与剪务的协同⴯倝，构建了覆盖全链条的綁色低焫剪
务体系，⸔力汽车产业实现焫达䂽、焫中和目标。

在本㾉大会上，汽车用紼絉品联合测试研究中心䳶晥仪式正式⚿行。这一联合
研究中心的成立将为汽车用紼絉品的标准研究、测试认证提供刿⸈⚁业高效的平台，从
勞俱端的联合余关到⟱业端的猰学评价标准体系建设，为产业高质量发展瘰暖根基。

大会期间还⚿行了汽车零部件⟱业评价㔙标启动仪式，旨在通过建立猰学的㔙体标
准评价体系，以标准引곭质量、以评价⤛提⼮，⸔力零部件行业鵄ぢ刿高质量、刿可持
续发展。

錭模块Ⱏ研⦸雳工作组成立仪式⛲同步⚿行，标志着行业在智能䏀渹关键Ⱏ性技术
余关上鵄出开佞合作的重要一步。し卌大学侅䱇ꬰ立强围絗AI餻能汽车产业发表了շAI
时代䏀渹变革与自动鲰餻能主곿报告ո。

⚁곿灇雭�成果㾝錢，⸈鸟ꨪ鿈件䪮助成果鲮化
大会同期⚿⸅5场⚁곿研雭会，40⡮位行业餴深⚁家、⟱业技术代表及高校猰研学

者围絗高性能复合勞俱、智能䏀渹一体化、制动系统、汽车异响及
电子电器等方ぢ，翸搋技术前屠与标准余坚，ⳕ翸行业⴯倝Ⱏ识，并通过行业报告
及主곿怵雷，为零部件产业技术⼮级搭建了高效的学术交流与技术对接平台。

大会同期⚿⸅的猰技成果⽇錢展设置了产品展示、互动体验等区㚖，20⡮家产业
链代表⟱业集中展示鲽量化勞俱、智能䏀渹等零部件前屠技术及产品。通过多元展示与
互动体验，猰技成果⽇錢展⤛进了产业链餴源整合与项目对接，䲀动了⴯倝技术衅地转
化，⸔力构建协同Ⱏ饒的产业生态。

本㾉大会为汽车零部件产业提供了开佞协作、Ⱏ靐发展的高宐平交流平台，ⳕ翸了
产业高质量发展的䎛岌Ⱏ识。未来，中国汽研将持续发䮦技术剪务、标准引곭、平台对
接优势，深化佟产学研用协同⴯倝，为䲀动汽车零部件产业高端化、智能化、綁色
化发展提供坚实保障，⸔力行业鵄ぢ高质量发展倝征程。
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文/+.D. PPXer

➢㖞兞ⵌ抳뇹䏠菣➃兰❜✽涸鵳꣌⛓騟

⃰⧀汽车ヅ⧽サ㸨␨智能化䂴水◽，乚╞䶡怞⃑⼒ㄘ内☺㸦将行⃝ラ␨一⃭⻷⻯的䞹歋㧢 搐֟刱恍⫉恍高，
╢能恍⌝恍␫，∉用㓺⺼Ⅺ➄的㏢䪨☷㢨恎Ɇ杠化ɇ。㈖⛏快化㕼平ⅉ➄䔏㮴岕，☘兲的硬件⫉䫏サ㢣㾘洴动䅥
↺。ⱅ∘⧫☆亊一㉎的智能ㅪ哴⃰，㗙㙛Ⓗ能⃑用㓺抁成ㅘ⼅␴烦的䶡⅌⇛▂֤

在2026 +.D. PPXer中国区䎃度论㗐上，同崸大学侅䱇、人车
关系实验㹔/踡抠智能实验㹔⴯始人끩ꛮ侅䱇，围絗 䏠菣人智
交互的进꣌之路，提出了车即搭子的全倝理䙁，强调情感
化设计与车格㝕造的重要性。

➭指出，䔲前汽车行业深ꤴ结构同质化、功能过瑺等 ꤴ
꣆，未来汽车的核心畊✰力将翸搋于䠑义性设计与用户情感Ⱏ
뚅 ，通过AI技术实现场景能力的提⼮，雮汽车真正成为餤合用户
需求的 情感⠑⠶。

 峯㻋 ˞˞    警䞮ㅷ晥㛇㔔獺ꅺ的ず餘化ꤴ꣆
끩ꛮ在怵雷开场直指行业兜麑存在的 深度搋虑，并点明

车⟱正面⚰♲大ꥧ性䮋䧶。

结构同质化：各家硬件和配置高度ꨭ同，ꦼ以形成真正的体
验差异。

功能过瑺：车⟱䖃䖃ꤴ入客户要➊⛎㽠絛➊⛎的被动满
足，緃⛘对用户深层需求的引导。

品晥獺ꅺ：緃⛘杝特的设计DNA，导致品晥形象在同质化畊
✰中逐幯模祍，品晥ꦼ以ぢ上瑲灶。

䧮们不应〫关注2026䎃和2027䎃的Ꝉ量，刿要䙼考❀䎃
后的终局。汽车正从单紱的出行工具怵变为AIDV（AI定义汽
车）时代的生命体，其核心畊✰力将不ⱄ是算力，而是䠑义性设
计带来的情感㔐响。끩ꛮ说道。

 ꅾ㝕˞˞    䩧鸣鲨呔，雮导鲨成⚹䥡⡹的䵨㶩
针对交互同质化的痛点，끩ꛮ提出两大原⴯核心理䙁，重倝

定义人车关系。
AI定义汽车时代，汽车不ⱄ是被动执行指令的⸔手，而是能

提供稳定情絬价值的搭子。依䩯端⣩大模型与用户行为数
据，䏠菣可读䥡情絬、理解偏好、把䳣分㼄，实现从 功能交
互 到 情絬ꤙ⠶ 的本质⼮级。

끩ꛮ认为，搭子 是䔲下䎃鲽人最认可的情感关系形态，
汽车不应〫是ⱺⲇ的功能载体，而应是能提供高情絬价值、有性
格分㼄感的⠑⠶。

如⡦打造车格㔙ꢭ采用了䎃鲽人最易接受的M#5I人格
分类。➭⚿⢾同一个Ⱶ㣔上车䖎ⲇ的场景：

IN5P（䙼䟝家）：⣩重高效直接，AI㔐应：外面2℃，䊺开
启最快⸈掚，预计2 miO达22℃。

ESF+（执行㸽）：⣩重关䙕体餤，AI㔐应：䌐⡹把车内调
军，先军军手，一会⯄㽠莞剪了。

>>  3ESE"3$)灇瑕

同崸大学侅䱇、人车关系实验㹔/踡抠智能实验㹔⴯始人 끩ꛮ侅䱇
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ENFP（⦸导者）：⣩重馰㄂延⠽，AI㔐应：㣔气这⛎ⲇ，
要不要导菔⿡最鵛的ㄳ㉰䏅✈匉ㄳ㉰军魧

通过这种差异化、有温度的车格表达，汽车䩞能真正与
用户产生情感Ⱏ뚅，这⛲是品晥DNA直观的体现形式。

正如⛠布倛所鎊，AI时代最棇餥的是品㄂与㹎繠。
如果无法在人文学与心理学等心智层面达成价值评⠮，

汽车交互㽠宕鵴无法做到匧致。

 䬪㾝˞˞    ⴀ嵳♶➑僽缺霖，刿僽⟟⧩錜的✽ꝉ
怵雷后⼱程，끩ꛮ将视錭延⠽至全椕䋑场。➭分❧了㔙ꢭ在

䊼西、印度、岲国、䗞国等地的实地调研成果，䳶示中国车⟱出
嵳面⚰的文化适应性䮋䧶。

嵳外看䧮们的车型，还是䨥着➭自䊹的滚Ꞥ。끩ꛮ指
出，文化研究是輑入各个䋑场的关键一步。

调研发现，不同䋑场用户对汽车价值的理解存在显衼差异：
中国用户看重智能化ꤙ⠶感，追求情感化终端体验；岲国用户偏
好通过汽车䕥显爢会地位；䗞国用户强调文化与精牟传䪬；印度
䋑场特别重视罈䎃人体验和家䏭场景，体现㼣罈的爢会核心
价值。

基于这些峯察，끩ꛮ㔙ꢭ构建了缺霖库、文化库、场景
库♲库体系，并开发C-ScPre与P-ScPre评⠮工具，䌐⸔车⟱
判断产品设计与目标䋑场文化的㤎合度。从露鎊缺霖到UI/UX设
计方法，一直到用车场景，最后形成各个䋑场不同的用车价值
观这便是出嵳本㕼化的㔋个台꣌。

汽车剎经䖎鳋摕的涰䎃，从最傍的出行效率到现在L4/L5 AI
时代的大䍋，全倝的䠑义到䏀是➊⛎怵雷⚰鵛㽵声，끩ꛮ䫘
出深鵴䙼考，将这份对行业未来的深切追꡼，殆絛在场的每一位
从业者。

从场景到抳뇹，从功能到Ⱏ뚅，从同质化ꤴ꣆到䠑义性设
计智能䏠菣的进꣌之路，正在情感化设计与人智交互的探索
中逐幯清晰。 A

♶ず䋑㖞欽䨪对导鲨⟟⧩的椚鍒㶸㖈儑
衼䊵异⚥㕂欽䨪溏ꅾ智能化ꤙ⠶䠭，鷅
宠䞔䠭化絊畮体验岲㕂欽䨪⨊㥩鸑鵂
导鲨䕥儑爢⠔㖑位䗞㕂欽䨪䔂调俒化
与礵牟⠛䪬⽪度䋑㖞暵ⵆꅾ錠罈䎃➃
体验和㹻䏭㖞兞，体现㼣罈的爢⠔核
心⟟⧩。
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2/9ꥥ满暟椚"*⸈鸟发㾝
鲱⟝䊺䧭劼㐼➃⴯倝Ⱒꝶ櫕곯

ϖ机器ⅽ软件㩹㩇基⒉䫗䴹㕨✍ϗ㗊Ⓗ，⧫㧭㨨�a�ㄷ内，软件
将⧫机器ⅽ歉⪢发㗨㦷撐屄的∟用，⦥棢㧃大的㕘怇方⛔将集
⃰⧫$,洴动的决丙能╞和刔冟⊤㌲⹌␫，␹㷤㣲㞐∟系统和实
㢹控制软件。抜択一㸨⚐㣣，随䨃机器ⅽ系统㢨䦍复杂、⅕北
程度不断╣䂴⃗Ⓣテ㇒䔼㉄㏋发明㤁，软件基䬃能╞㸦⚛㉚恍
㨨恍␺㧌㓛䠨㏒ℌ。

最鵛，#lBck#errZ有限Ⱆ぀偫下业务部꡶QNX发布最倝研究
报告շ机器人软件架构基准研究报告ո，深入分析了在机器人系
统日渤由软件驱动、具备AI能力，并馊来馊多地部縭在人类工作
和生崞中的背景下，机器人开发方式正在发生的变化。

该研究基于对全椕1000名开发者的调研，䳶示了䔲前制紨行
业进展的关键因稇、系统䡦景与实际能力之间的差距，以及开发
者对行业未来的看法。

硬件♶ⱄ僽櫕곯，软件成⚹⚺㼋㔔稇
研究显示，27%的开发者将软件架构与系统集成视为最

大性能櫕곯，而仅有16%的受霄者将硬件视为主要꡼곿。这
表明，未来行业进步不ⱄ依饆硬件瑲灶，而刿多取决于能否构建
具备可预测性、高安全性以及支持幊合关键性等级的系统架构。

这一趋势在中国䋑场体现得㽍为明显：60%的中国受霄者将
调试与测试列为软件开发中的主要䮋䧶，高于41%的整体平
均宐平；〥有70%的中国受霄者表示，架构相关꡼곿会增⸈调试
或絶护工作量。随着机器人逐步从受控环境饥ぢ㙹䋑道路、工⾊
车间等复杂真实场景，开发者愈发䠑识到，软件基炄能力将决定
⴯倝能否成功衅地。

85%的开发者预计，在未来3~5䎃内，软件将在机器人곭㚖
发䮦刿重要的作用，㔙ꢭ最大的投餴方ぢ将集中在AI驱动的决瘻
能力和网络信息安全（均为 51%），其次是操作系统和实时控制
软件（38%）。这进一步反僥出，随着机器人系统日渤复杂、互
联程度不断⸈深且分布式特征愈发明显，软件基炄能力正变得馊
来馊具有䧶殜䠑义。

꬗ぢ➃碫梠㞯鿈縭，对系统提ⴀ刿高叻准
这种变化并不〫⨢殆在䧶殜层面，⛲正在实际部縭和开发过

程中转化为刿具体的要求与压力。超过❀分之㔋（83%）的受霄
者表示，其系统䊺经与人类协同运行，即使在㼿未实现人机Ⱏ存
的⟱业中，⛲有♲分之✳（67%）预计将在未来3~5䎃内实现。
从手术㹔到繁䘐的生产车间，机器人正不断䬪展至这些控制程度
较低的环境，由此对可靠性、功能安全与行为可预测性提出了刿
高要求。Ⳝ⛖所有受霄者（95%）鿪表示，确定性实时执行能力
对于➭们所开发的系统至关重要。在中国，这一要求刿⸈瑲出：
98%的中国受霄者认为确定性实时执行至关重要；同时，所有中
国受霄者鿪表示，其䔲前架构能㢿在真实工作任务下持续实现确
定性行为。

>>  3ESE"3$)灇瑕



352026 No.11                         > >

⡎现实情况是，㽴管这一需求Ⳝ⛖成为行业Ⱏ识，大多数开发㔙ꢭ➠在使用并非为实时
或安全关键型场景设计的软件。研究显示，91%的受霄者表示至少在部分实时或安全关键任
务中使用(POS，在中国，这一比⢾为94%，㽴管经过安全认证的㉁业解决方案被认为刿适
合其需求。在这种衅差之下，86%的(POS用户表示䡦䠑刿换操作系统，这一现象⛲䫔㼘出
随着机器人规模化部縭䲀进，系统抳崞性与对可预测、可保障行为的需求之间的䓎力正不断
⸈大。

雩证䒁鵷与㸝Ⰼ銳宠䌄来倝的⾓⸂
ꤑ了架构和实时性方面的䮋䧶外，港管与合规要求进一步⸈ⶢ了䮋䧶。♲分之✳

（66%）的受霄者表示，其项目因认证流程而延迟，在薉国和䗞国这一比⢾接鵛70%。㽴管
中国受霄者因行业认证导致项目延误的比⢾为56%，低于整体平均宐平，⡎合规与安全压力
依然瑲出：67%的中国受霄者将机器人及自主系统的功能安全标准视为主要合规䮋䧶，
61%的中国受霄者将安全㪭胇或漏峯视为未来机器人发展的最大䬐䘨。无论认证延
误比⢾高低，相关合规要求鿪会直接䕧响开发成本、交➰周期及㉁业굥ꤗ。

高劍劅♴，暟椚AI衅㖑准备➠♶㖲邂
即便面⚰多重䮋䧶，整个行业的꧆心和⛙观情絬依然高嶻。暟理AI䊺被明确紵入发展路

线图。89%的受霄者认为，具备感濼、䲀理与自主行动能力的AI机器人将在未来3~5䎃对其组
絉䧶殜至关重要，中国刿是处于全椕곭先位置。㽴管对暟理AI的长期悶力⯎满信心，⡎实际
准备程度➠不均邂，仅有29%的受霄者对其系统在真实环境中做出安全、可预测决瘻的能力
表示非常有信心。

QNX大中⼶区首䌏代表袙幩文表示： 机器
人㔙ꢭ正在⸈速鵄ぢ刿智能、刿自主的系统，⡎
数据⛲清晰表明，➭们正黨麁架构本魧的限制。
这些架构最初并非为如此复杂、且餓任要求匧高
的场景而设计。开发者持续指出㔋大核心䮋䧶，
即系统集成复杂性、认证延迟、人机交互中的功
能安全굥ꤗ，以及在关键时刻实现可预测行为的
ꦼ度。与此同时，中国䋑场对暟理AI的发展前景
展现出强⸢信心和明确投入䠑䡦，这⛲䠑㄂着机
器人产业正在从嚋䙁验证饥ぢ刿高宐平的规模化
衅地。QNX䋞劅通过安全、实时和经过认证的基
炄软件，䌐⸔开发者刿高效地应对这些䮋䧶，为
倝一代安全、可靠且高度自主的机器人提供坚实
支撑。

QNX提供高性能基炄软件，⸔力解决机器
人、汽车、⼕毫设备、工业控制、㉁用车、꜈
路和菔空菔㣔与国防等行业中复杂的技术䮋䧶。
QNX餻能⟱业在高性能鴝続计算、标准贞拟化技
术及✻集成等곭㚖ꅺ佞刿多⴯倝悶力。A

㕃1 ぐ㕂⟱⚌对幊合卹匬的ꅷ
欽比⢾

㕃2 ⟱⚌劼㐼➃系统⚥剒关键
的软件絆件
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⚹✫⸈䘯劥㕼衅㖑鸟䏞
妍䷑㪭欽䨪⡤낉✲⚌纈⡲✫ㆭ❈靈侮

㷪㜬Ⳅ的㤁䯽⼒解决方案⃝╤楹⼡于␹用㓺∖验ⅎ⃝剧֍8;֎，该ⅎ⃝剧的⚩一欼㫻㊆⃝╤㣲抔ㄷ㨨搭所䙊
拓ㄷ提☊的㕯⯷㤁䯽器。⋿㉚一提的㣲，㷪㜬Ⳅ⧫抜⃧大⃝╤⃰⨊☣据␫䛆⯷㕍Ⅷ㯈，⚩⯙，㷪㜬Ⳅ的䁵㤹
㤁䯽↭表⃝╤™∐⼈␫䛆┐⅏。

差不多2015-2016䎃前后，㤕끭E级用一块全椕首发的、集成
了12.3㼄巊兪仪表+12.3㼄中控的双联屏，开启了䏠菣显示屏设计
的倝时代。此后，双联屏引곭了⼧䎃间汽车䏠菣设计的惐流。

双屏一体的设计䙼路从嚋䙁饥ぢ主流，离不开背后的供应
㉁。而䔲初㤕끭E级上的齡块双联屏，㽠是出自妍䷑㪭之手，足
可见其在汽车显示곭㚖的行业地位。

妍䷑㪭的显示屏解决方案业务ꦬ㾩于其用户体验事业纈
（UX），该事业纈的〥一项核心业务是鵛䎃来搭载率逐䎃提⼮的
䫬㣢显示器。值得一提的是，妍䷑㪭在这两大业务中均占据全椕
㣢把交喱，〥外，妍䷑㪭的巊兪显示仪表业务⛲位㾀全椕前✳。

在中国，妍䷑㪭用户体验事业纈（UX）将生产布局重心主
要佞在了蓍廩륫㿋工⾊，目前该工⾊䊺覆盖从注㝕、磨接到总
装的完整生产流程，并配备实验㹔测试能力，在蓍廩形成了一
条完整的本地价值链。此外，⽂❩的研发⸅Ⱆ㹔ⴭ在⴯倝方面
提供支持。

最鵛，本ⴚ记者实地探霄了妍䷑㪭的蓍廩工⾊，并且在展车
上实际体验了妍䷑㪭一大䪠即将或䊺经量产的前屠显示技术。这
些⴯倝产品，无毟将引곭下一个⼧䎃的设计惐流。

絆絉卹匬和䧶殜目叻鵓倝」化
2025䎃9月18日在法Ⱎ⯘犷杝立上䋑后，妍䷑㪭延续了原先

大꣣集㔙㔋大事业纈的呥架，即自动끻끳及出行事业纈、架构
与网联方案事业纈、安全与动态控制事业纈，以及用户体验事
业纈。

2025䎃，用户体验事业纈（UX）在全椕䭆有一万多名员工，
实现了紨30➉妍元的Ꝉ㈒괄。

如➚，妍䷑㪭用户体验事业纈（UX）的研发与生产基地傍䊺
麑布全椕。比如繠崍的䊼西和㟯西ㆥ，妍崍的䰦⯘、䗞国、縄끩
㽲❇和㝱㼷絶❇，❇崍的中国、印度、끩来西❇和꯺国。

❇崍䋑场方面，妍䷑㪭在中国和꯺国既有生产基地⿶有研发
中心，而印度和끩来西❇䪬䬐生产基地的錭色。

值得一提的是，作为䊺经在汽车显示䋑场上占据곭先魧位的
梖家，妍䷑㪭➠然在积匧地对业务作出调整，期劅刿进一步地ꅺ
佞中国本㕼业务悶力。

从2026䎃1月1号开始，用户体验事业纈（UX）正式把中
国䋑场从原先的❇崍SeHmeOU中单杝分出来，直接ぢ全椕负餓人
宨报。妍䷑㪭集㔙用户体验事业纈中国区负餓人从䚃㫪鷳ꪪ了
这一重要信息。如此一来，过䖃的❇崍SeHmeOU一分为✳，分为
日꯺、印度客户以及中国客户部꡶。

原来，用户体验事业纈（UX）的组絉架构并不是按产品划
分，而是按照客户划分，Ⱆ぀内部称其为SeHmeOU。此次单杝设
立中国SeHmeOU，中国䋑场的核心地位可见一俤。

事实⛲确实如此，在中国，妍䷑㪭用户体验业务傍期还是翸
搋在㤵鶓、㹈끩、㤕끭、大⠍等国际客户。随着中国主机⾊的迅
速䄕饰，妍䷑㪭鵛䎃来对㣼榰、上汽、しⵄ、长㙹等国内品晥愈
发重视。

〥外，妍䷑㪭还设立了单杝的大客户部꡶，分为负餓大⠍集
㔙（不含中国䋑场）的部꡶，以及㤕끭、㹈끩这两大核心客户的
部꡶。针对具有可观提⼮空间的业务，妍䷑㪭的倝用户开䬪
部꡶将发䮦作用。

在妍䷑㪭用户体验事业纈最倝的组絉架构图中，中国餻能
全椕转型饟然在列。对此，从䚃㫪➝絏道，该部꡶的翟餓主要

>>  EN5E313ISE⟱⚌
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是把中国在⴯倝、速度和成本上的一系列佖革经验，反㇄到妍繠
䋑场。

不ꦼ看见，在妍䷑㪭用户体验事业纈（UX）全倝的组絉架构
中，中国䋑场的重要性䊺经上⼮到前所未有的程度。目前，在研
发层面，妍䷑㪭可以做到100%的本㕼化。基于此，Ⱆ぀为中国业
务的发展制定了倝的䧶殜目标。

首先，在出口方面，蓍廩的研发和生产㔙ꢭ所䪬接的不仅仅
是国内主机⾊的业务，全椕平台项目中，国内研发人员⛲会参与
其中。

据➝絏，现꣌媯蓍廩工⾊的生产制造䊺有一部分出口。未来
随着中国餻能全椕转型项目的䲀进，妍䷑㪭将雮蓍廩工⾊䪬
䬐刿多使命。

在妍䷑㪭的䧶殜规划中，到2030䎃，蓍廩工⾊国内和国际业
务的产量份괄将各占一⼱。

♧㣐䪠前屠䪮助将䫏Ⰶ䋑㖞
在高层交流之后，妍䷑㪭还安䱗了一辆展车供㯮体们体验最

倝的汽车显示屏、投䕧、䫬㣢显示等技术。
其中，屏下䶑⫸㣢解决方案㽍为引人澏目。未来DMS等끻끳

港测功能将成为标配，⡎是雽多人还是ꦼ以接受一个䶑⫸㣢时刻
对准自䊹，将䶑⫸㣢ꥧ诡在屏䍋之中，㽠有⸔于佖㊤这一꡼곿。

屏下䶑⫸㣢是䧮们目前主䲀的产品，而且⴮有倝业务衅
地，它能为终端用户带来的好处是显而易见的。妍䷑㪭用户体
验事业纈S4客户总工程䋗⡮道和指出，獴ꤑA叙或管叙上的䶑⫸
㣢，整车的布置会刿皍峇。在屏䍋中集成䶑⫸㣢，是一个䖎大的
技术瑲灶。这项ꥧ诡式䶑⫸㣢技术可以做到兼容OLED显示屏、
MiOi LED或LCD等多种屏䍋类型。

此外，车窗投䕧⛲是一项곮具前澯性的技术。妍䷑㪭现场展
示了⣩窗投䕧系统，它的原理是通过一个小型投䕧仪，从内部ぢ
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⣩窗投㼘歘面。显示内容完全可以个性化定制，比如接餥㺉时可
以显示妅鵓露、设置个性化㣢⫸、用于蠒Ꝉ䎛告等等。可以预计
的是，未来该技术大规模衅地后，将引곭人车交互的倝趋势。

ⱄ来➝絏一项革命性的技术ⶰ끻的睿ꥧ显示屏。实际体
验中，加纹的触感和观感与传统的显示屏有着截然不同的感受。
特别是在擆屏状态下，Ⳝ⛖可以与䏠菣的内껑设计輑为一体。而
在使用过程中，❭度和清晰度可以实现与巊兪显示屏同等宐平。

䫬㣢显示方面，妍䷑㪭的矩阵式背光俷投䕧䫬㣢显示器引入
了刿先进的区㚖调光背光技术，由此在清晰度和对比度上进一步
⼮级，变搋贞⫸成⫸技术ⴭ实现了餤地式 信息投䕧。

ꤑ了上鶣这些解决方案外，妍䷑㪭还展示了39薉㼄餟瑬式显
示屏、触錣反馈显示屏、17.3薉㼄偒转エ곝屏等最倝技术，嬗无
毟꡼涻是䔲下最先进，并且符合终端客户需求的产品。相信随着
这些解决方案꣣续投入䋑场，汽车显示곭㚖将鵓来倝的变革。

在䏠菣个性化交互层面，䧮们会不断通过本㕼化的⴯倝研
发⿡打造不同的、⴯倝的DemP，霥ꅺ䧮们对于个性化交互的理
䙁。不管是类⡃露갉情感⠶⣥的产品，还是其它致力于提⼮用户
体验、增⸈产品个性化体验的产品，䧮们鿪在通过持续的⴯倝研
发不断深罭。妍䷑㪭用户体验事业纈中国区研发负餓人䖛䓒补
⯎道。

发䮦劥㕼⠏⸷
目前，车型上䋑周期的綫短正在䲀动供应㉁不断⸈快研发

的节㤉。作为一家外餴⟱业，如⡦平邂好尲通效率与本㕼衅地速

度，将成为决定其在中国䋑场畊✰力的重要因稇。
对于妍䷑㪭用户体验事业纈（UX）而鎊，蓍廩基地是一个集

Ꝉ㈒、研发、生产于一体的大型基地。针对前文➝絏的屏下䶑⫸
㣢显示屏和车窗投䕧这两项产品，蓍廩本㕼的研发人员有完整的
能力可以直接对接终端客户，不ⱄ需要每次鿪由䗞国同事➝入，
因此产品衅地的效率得以全面提⼮。

从䚃㫪指出，过⿡，Ⱆ぀引入倝供应㉁的速度相对较䢨，⡎
最鵛两䎃䊺经可以做到无綟遰接。如果倝供应㉁本魧在䋑场上䊺
经具备一定的经验，妍䷑㪭可以直接根据项目时间节点引入。

此外，妍䷑㪭在全流程效率上的进化还体现在两方面，一是
本地决瘻⸈快。过⿡䖎多决瘻，比如项目定点（选择并确定供应
㉁），需要饥全椕流程，速度较䢨。现在妍䷑㪭用户体验事业纈
（UX）䊺经实现中国本地决瘻，一些核心文件的定点欨至〫要一
到两周㽠能完成；✳是价格靍判本地化，比如核心产品显示屏，
过⿡价格要统一由全椕㔙ꢭ⿡靍，现在⛲可以由本㕼㔙ꢭ杝立完
成靍判。

在研发端，妍䷑㪭⛲对整个体系进行了大ⴉꢢ倎的优化。过
⿡在开发流程中有一些〭milesUPOe（里程烵）或(BUe
（关键㹎核流程）的节点，需要在不同꣌媯分别进行评㹎。而在
倝的体系下，妍䷑㪭会对这些节点进行䯚絓处理。以前两䎃
可能需要做8个(BUe，现在通过每8个月或12个月做一次䯚絓，可
以大紨减少一⼱的(BUe数量。

总结而鎊，妍䷑㪭目前正在进行的佖革是全方位的，巑盖了
优化成本、提⼮速度及䲀动本地⴯倝等各个方面。

䰘➝絏，现꣌媯蓍廩䊨⾊的欰❡ⵖ鸣䊺剣
♧鿈ⴔⴀ口。未来ꥥ满⚥㕂餻能Ⰼ椕鲮
型项目的䲀鵳，妍䷑㪭将雮蓍廩䊨⾊䪬
䬐刿多⢪ㄐ。

A

>>  EN5E313ISE⟱⚌
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ⴲ䗱疐遤♲⼧鲿
6'*꧋㔙程螨桾♳嵳䊨⾊渿Ⱙ゗倝畎

A

2026䎃5月，上嵳索螨桾汽车応清器有限Ⱆ぀㋐鵓建⾊30周
䎃䎧典。作为UFI集㔙在⼶设立的首家全餴生产基地，上嵳工⾊既
是集㔙布局中国䋑场的饰点，刿是其在⼶制造体系、客户剪务能
力与本㕼化䧶殜的核心基瀖。

自1996䎃成立以来，索螨桾工⾊与中国汽车产业同곸成长。
从敍屘车时代到倝能源汽车高速䄕饰，工⾊持续强化制造实力与
技术能力，⚁注过応系统、掚管理部件及倝能源汽车相关产品的
研发与生产。⳪⦶稳定品质、快速响应及可靠交➰，长期剪务国
内外主流整车⾊及工业客户，⸔力中国汽车产业链⼮级。 

以上嵳索螨桾为饰点，UFI集㔙在⼶稳步扩䓎，目前䭆有七
大生产基地，业务覆盖传统过応、掚管理、电寑ⲇ⽲、电驱系统
及孲能技术；集㔙♲大全椕研发中心之一的UFI⴯倝中心❠设于上
嵳，持续为中外客户输出⴯倝解决方案。

UFI集㔙袙事长(iPrHiP (irPOEi表示：1996䎃投产的上嵳索
螨桾，是集㔙在⼶痦一䏠全餴工业基地。20⚆紬80䎃代初，䧮们
䊺ぢ中国输出技术与䱇勉，这䏠工⾊是双方合作的重要里程烵。
时至➚日，它➠是集㔙匧具价值的䧶殜餴产，䪬载UFI的核心基
因顺势迭代、预见变革、化䮋䧶为机麁。♲⼧䎃来，它见证

中国汽车工业艗굷，⛲ꤙ⠶UFI从ぢ中国输出技术成长为立
足中国⴯倝、剪务全椕䋑场。中国是UFI未来增长的䧶殜䋑场，
䧮们将持续⸈大在⼶投入，与中国汽车产业Ⱏ同成长。 

UFI❇㣖及印度区首䌏执行㸽SimPOe 5rB[[i表示：上嵳索
螨桾是UFI在⼶工业体系与⟱业文化的重要根基。♲⼧䎃来，工⾊
㛆肫本㕼人䩞，积稡本㕼化生产、研发协作与客户剪务经验。猥
持集㔙全椕视ꅿ，本㕼行动理䙁，上嵳索螨桾将持续适配中
国䋑场的速度与品质要求，以先进技术⸔力中国倝能源汽车产业
实现可持续发展。 

♲⼧载⻠心深罭，倝征程翸力启菔。展劅未来，上嵳索螨桾
将持续精进制造宐平、坚㸛品质标准，依䩯UFI全椕网络驱动⴯
倝，⸔力中国汽车产业鵄ぢ高端化、电气化、可持续化。
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劢勻⼧䎃倝腊彂汽车絊㽷䭷ぢ⡦㢅

⓳����ㄷ，㡳能源汽车㧃冋⇝怳⛔➭撏 ⹆֤和㡳能源樬❀㣲Ↄℋ␶系 Ⅺ֤⃝㫿⼃将ⱅ∘撐⬔ �֤���ㄷ度车䥁
⇝䫗䴹椥⃖⹹ⵕ∖Ⅷ流⇝㥫智能电动汽车发⼘高⼅幽⨞ⵕ∖发テ⇝⧫Ⅿ⚯开。⇝上，⃰ ⧀䲔⸩椥椥⮮㷪棶明
高发表歛为ϖ⃰⧀汽车兲电洴动㕃㧲戯⩎㓛䠨⦡歁⃑⼘㧞ϗ的䇗幵，↨⃎为䇗幵内⹼啅拌。

歏⸓导鲨僽や㾩✵倝能彂导鲨
首先，䧮们必须把倝能源汽车佞在倝能源革命的大背景下来

看。国家层面对倝能源高度重视，明确提出到2035䎃굥电、光⠃
装机规模达到36➉k8。从行业判断来看，这一目标有劅提前至
2030ˋ2034䎃实现。 㾉时綁电将成为电力主体，굥电+光⠃+宐电
的发电量紨7.5万➉k8I。

䔲前关于电动汽车是否㾩于倝能源汽车的雭论，本质上
是꣌媯性꡼곿。

倝能源汽车1.0꣌媯是电动汽车时代：电动化旘发、智能化㛆
肫、低焫化饰步。

2010䎃确立紱电驱动䧶殜，猙人餝✈倝能源汽车补餤试
点展开，䋑场化启动，2018䎃Ꝉ量超过100万辆。

2021䎃电动化旘发，⛧用车熧ꃑ꜈Ꝋ电寑系统瑲灶，紱电动
和䳃电幊动⾩积謭发，䎃Ꝉ量达到352万辆。

2025䎃预计超过1500万辆，随后将进入稳定增长期，䎃增长
率下꣭⡎保有量大䌴提⼮，2030䎃预计达1➉~1.6➉辆。

倝能源汽车2.0꣌媯是智能化电动汽车时代：智能化旘发、电
动化优化、低焫化⸈速。

2015䎃，特倛䬘䲀出了⼱自动끻끳系统AuUPQilPU，AuUPQilPU
是痦一个投入㉁用的自动끻끳技术。

2025䎃智能化旘发，EeeQseek引旘佟䏎和字间大模型掚惐，
L2级智能鳇⸔끻끳技术⾩积謭发，开启智끻兜及时代。

2030䎃，预计基于先进的端到端大模型的L4级别自动끻끳⛧
用车在中高级⛧用车规模㉁业化。

倝能源汽车3.0꣌媯是倝能源智能化电动汽车时代：低焫化旘
发、智能化优化、电动化深化。

2020䎃，国家提出双焫䧶殜，倝能源汽车能源载体开始
以綁电、綁孲为发展目标。

2025䎃，电力全面䋑场化开始、굥电光⠃自发自用开始成为
主要场景、全国车网互动㙹䋑级示范开始实倶。

2030䎃低焫化旘发，非化瀖能源发电量超过50%、全车魧ꛠ
ꛢ瀤謭芘和全固态动力电寑规模量产、车网互动开始兜及。

2035䎃，预计綁电成为⯎电主体电源，短时储能곭㚖车网互
动储能超过固定式电寑储能，电动汽车保有量2➉~3➉辆。

从发展꣌媯看，䔲前倝能源汽车正处于1.0ぢ2.0过庋꣌媯，未
来进入3.0꣌媯后，将实现与倝能源体系的深度輑合，成为真正䠑
义上的倝能源车。这一꣌媯的汽车不仅是交通工具，还具备
储能与发电能力，必须从系统性、动态视錭理解这一发展过程。

>>  )05 S105掚挿

中国猰学院院㡦 妍꣉明高
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导鲨❡⚌欰❡关系ꬠㄐ与模䒭⴯倝
倝能源汽车生产力革命必然带动生产关系的调整，在技术畊

✰、䋑场畊✰的同时，还将会有模式畊✰。㔐顾⚆界汽车工业发
展历史，汽车产业中心由妍崍转ぢ繠国的原因之一是犷特流宐线
生产方式的霣生，而由繠国转ぢ日本的原因之一ⴭ是⚪歊精渤生
产方式。现在中国发展成为⚆界汽车产业中心⛲将⠶随产业模式
转型、价值链重组和生产方式变革。目前䊺经出现꧝形的模式大
致包䭍以下Ⳝ种：

电动化主导的垂直整合模式：以电动化为核心+智能化餻能
电动化+通过䋑场全椕化实现䊭大规模和成本优势；基本实现技
术链与产业链深度輑合，关键在于构建价值链，逐步实现♲链輑
合。比❇鶓是这种模式的代表。

智能化主导的埇ぢ整合模式：以智能化和品晥蠒Ꝉ为核心，
实倶汽车产业价值链重构，形成非车⟱곭导的騗车⟱品晥联湅；
成功的关键是将西方的做事方法论和中国的做人方法论有效结
合、将技术的兜麑规䖒与中国嶊餩者的特婋心理有效结合，功能
价值与情絬价值有效结合。⼶为生态㾩于这种模式。

倝势力互联网造车模式：互联网䙼絶模式+智能终端蠒Ꝉ模
式+用户生态模式，电动化作为智能化的入口，未来有可能从汽车
制造业转型出行剪务业，并ぢ具魧智能（无人车、无人机、人形
机器人等）埇ぢ䬪展。註小理等可能ぢ这个模式发展。

自主品晥双鲰驱动模式：敍屘车+电动车、国内+国际䋑场，
这类⟱业具备深⾩的汽车䏀謉和⚪㺢的䋑场经验，关键在于在双
鲰驱动中协调好两个鲰子。➚后Ⳝ䎃，敍屘车ぢ大电寑)EV发展、
倝能源ぢ紱电动发展是大嚋率事件，如⡦把䳣动态平邂、끻끪快
速变革，是核心考验。しⵄ、㣼榰、长㙹等大致可以䔱入此类。

国⟱自主+合餴佖革与转型模式：輑合エ佐各种模式优点，
佖革体制机制，增强䋑场畊✰力；发䮦汽车国⟱整体优势，同时
增强騗곭㚖国⟱协同整合效应。发䮦国餴䊭大优势，开展兼并重
组，把国餴的正规ⱙ压菣瀖功能与⴯业康ⴁꢭ的됴됎功能有效整
合。汽车㣛⟱和地方汽车国⟱大体㾩于这种模式。

⚹➊⛎絊㽷㾩✵紱歏끮⸓
随着技术发展，紱电驱动倝能源汽车的优势将馊来馊瑲出，

关于技术与产业终局，可以形成以下判断：
一是，电动汽车是ⵄ用綁电最高效的车辆，是綁孲汽车的两

⦔，是电合成敍俱内敍机汽车的4⦔；
✳是，电动汽车是与倝能源輑合度最高的汽车，可以车魧发

电，可以电寑储能；
♲是，电动汽车是能源成本最低的车，可以为零成本，欨至

ⶰ成本（可以饊꛸）；
㔋是，电动汽车是控制响应最快的车，特别适合实现自动끻끳；
❀是，电动汽车是中国在全椕䋑场最有畊✰力的车，出口增

速最快。
总体来看，在国家䧶殜层面，倝能源汽车是䧮国从汽车大国

鵄ぢ汽车强国的必由之路；在技术路径方面，应坚持电动化、智
能化与低焫化协同䲀进；在䋑场䲀䎛层面，应以全椕化为导ぢ，
将倝能源汽车打造为国际畊✰核心产品。

从发展终局看，未来将形成以紱电动汽车为主体、车网互动
（V2(）䎛岌应用的能源与交通輑合体系。根据倝能源汽车行业
技术⚁家达成的Ⱏ识，到2035䎃，倝能源⛧用车幷鷳率将达到
75%~85%，其中紱电动占比紨70%及以上；到2040䎃，这一比
⢾将进一步提⼮至85%~95%，ⶥ⡮部分主要为大电寑幊合动力
车型。A

歏⸓化⡲⚹智能化的Ⰶ口，未来剣可能从
导鲨ⵖ鸣⚌鲮型ⴀ行剪⸉⚌，并ぢⰨ魧智
能偽➃鲨ծ偽➃劼ծ➃䕎劼㐼➃瘝埇ぢ
䬪㾝。
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Ⰼ椕汽车❡⚌ッ梡⚎⼮銯꣭倝呔㽷

↑␫䛆化发⼘冷度㨨䧎，⃰ ⧀车⇄㸦↑Ɇ怳Ⓗ♾ɇ⛔Ɇ怳択♾ɇ☊兪，↑☘兲的忻㣖Ⓗ
⚦⓳䂴度的␫䛆化抓囨。车䥁智ㅖ歇测，����ㄷ┐⛑，⃰ ⧀汽车䀺⯙柃⟱岇模抁
⓳����⃊扉，␹⃰一☍为Ɇ䀺⯙䟢Ⅺ、䀺⯙柃⟱ɇ。

从䋑场格局来看，全椕汽车行业ッ现⚎⼮西꣭倝格局。
嵳外传统车⟱ⵄ嶹下꣭，兜麑出现增长⨢忕⛇至业絫妁⢕；而中
国车⟱鷟势而上，展现出强⸢的发展꯸性与增长动能。

2025䎃全椕倝车Ꝉ量中，中国车⟱整体Ꝉ量同比增长紨一
成，规模紨2700万辆，超馊日本车⟱，駟㾀全椕首位。比❇鶓以
460.2万辆的Ꝉ量騯魧全椕车⟱前❀；全椕前20大车⟱中，中国⟱
业占据6䌏，超过日本的5家，成为上嚸数量最多的国家。在倝能
源汽车饋道，中国车⟱持续곭駵全椕：2025䎃全椕倝能源汽车Ꝉ
量超40万辆的⟱业Ⱏ19家，其中，中国⟱业达13家，嵳外⟱业仅
6家。

从经蠒业絫观察，全椕汽车产业⚎⼮西꣭的趋势刿⸈清
晰。2025䎃，ꤑ中国外的全椕⼧大騗国车⟱ⲙⵄ嶹全线负增长，
其中⛰家꣭䌴超过20%，♲家出现䊭괄✷䰀。与之形成됮明对比
的是，国内⼧家主流倝能源车⟱中，Ⱉ家实现ⲙⵄ嶹同比正增
长，Ⱃ家保持渠ⵄ状态，仅两家出现✷䰀。

䧮国倝能源汽车发展取得如下成絫与经验：
一是产业规模持续곭駵。2025䎃倝能源汽车幷鷳率达47.9%

（全口径），倝能源汽车出口261.5万辆，同比增长1⦔，国内国
际双循环格局䊺基本形成。

✳是技术体系基本建成，动力电寑、电机、电控等核心环节
具备国际畊✰力，智能化宐平稳步提⼮。

♲是产业链、供应链配㤛完整，形成集纈化、协同化发展优
势。目前䧮国䊺建成3.5万个基炄级智能工⾊、8200多个先进级智
能工⾊、500多个⼾馊级智能工⾊及15个⼾馊工⾊；在224个国际
Ⱆ认的数字化转型与智能制造先进工⾊中，䧮国占45%，为倝能
源汽车快速鵄ぢ数字化、网联化、智能化提供了坚实生态支撑。

㔋是佟瘻与䋑场双鲰驱动。自2020䎃以来，䧮国倝能源汽
车规模❀䎃增长11⦔，䊺从佟䏎补餤主导꣌媯转ぢ䋑场主导꣌
媯。实騨证明，坚持国家䧶殜定力、稳定佟瘻预期、䲀动产业链
自主可控、深化开佞⴯倝輑合，是倝能源汽车行业行稳致鵴的根
本保障。

从内部发展规䖒来看，对于部分中国倝能源车⟱渠ⵄ偏低欨
至兽未渠ⵄ的现象，应✮以客观理性看䖉。这并非行业发展动能
不足的表现，而是产业处于高速扩䓎、高强度投餴꣌媯的正常特
征。在产能建设、技术研发与䋑场䬪展的集中投入期，⟱业短期
渠ⵄ䪬压具有兜麑性。䔲前，国内多数倝能源车⟱䊺实现ⵄ嶹转
正，正逐步饥出高投入꣌媯的渠ⵄ压力。

从全椕化发展絶度来看，中国车⟱正从饥出⿡ぢ饥进
⿡⼮级，从单紱的館易出口到深度的全椕化运蠒。车涰智库预
测，2030䎃前后，中国汽车嵳外Ꝉ㈒规模达到1000万辆，其中
一⼱为嵳外生产、嵳外Ꝉ㈒。为⸔力中国汽车产业高质量出
嵳，车涰智库将开展շ汽车产业出嵳重点国家研究与出嵳路径ո
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项目，围絗汽车出嵳展开系统研究，选定䠑大ⵄ、西棴暅、⺱暅
ⵄ等⼧个重点国家，从䋑场絾合情况、合作餴源、各类产业及玘
佐佟瘻等方面开展深度分析与騈驶。项目同时ⶆ析国内外车⟱与
零部件⟱业出嵳成功案⢾，探究产品館易、,D组装、联合出嵳
等多种模式的实倶路径与发展要点。此外，系统唙理䧮国对外投
餴、ꆄ輑保ꤗ、技术出口、館易㠗㘠应对等相关出嵳支持佟瘻，
能为国内整车、零部件及后䋑场剪务⟱业嵳外投餴建⾊、开䬪䋑
场提供⚁业指引。

对于騗国车⟱来雷，集体䪬压主要源于两方面结构性原因，
一是其倝能源布局整体儻于中国⟱业一个节䬝，䔲前正处于大规
模、高投入的转型余坚期，成本压力集中显现；✳是西方国家敍
屘车䋑场预期持续饥䓳，产品价格与渠ⵄ空间同步佐綫。

騗国汽车⟱业是中国汽车产业的重要组成部分，⛲是其实现
转型瑲灶的䧶殜阵地。报告显示，目前在⼶运蠒的騗国杝餴、合
餴整车⟱业紨45家，占中国车⟱总量的40%；騗国零部件⟱业超
过1万家。从经崸餑柄看，騗国⟱业（含整车与零部件）产值占比
紨为40%~45%，2024䎃在⼶直接玘佐餑柄占全国汽车制造业玘佐
的15%~20%。

与中国倝能源车⟱深化合作，䊺成为騗国车⟱在屘电转
换关键期䫟䫋机麁、㼊求瑲灶的主流路径。以深度布局中国
䋑场的大⠍集㔙为⢾，2025䎃其全椕紱电动车型Ꝉ量达98.31万
辆，同比增长32%，占集㔙总Ꝉ量的10.9%，有力支撑了其全椕
转型。

騗国⟱业在倝本㕼化过程中➠面⚰霽多现实䮋䧶。车涰
智库在靃곿预研中发现，主流騗国⟱业兜麑存在产品软硬件适配
不足、智能化体验不⢕、产品定位模祍、Ꝉ㈒及㈒后模式不便等
꡼곿。同时，研发投入过高、多方技术整合中的标准统一、数据
合规与打通等系统性ꦼ곿依然瑲出。

⼧❀❀期间将是騗国车⟱⸈速在⼶䧶殜实倶的关键窗口
期。从全局㹎视，既要坚定饥好自魧的发展道路，⛲要⯎分㼣重
各国基于国情作出的自主选择。䔲前国际上各类经崸体在倝能源
汽车发展的认濼与路径上ッ现明显差异。繠国传统汽车产业规模
䏐大，屘气餴源⯎酕，电动化转型动力相对不足。妍崍汽车工业
体量䊭大，转型同样面⚰霽多䮋䧶，⡎受屘气餴源短緃紨束，➠
坚持发展倝能源汽车，以꣭低瀖屘依饆、减少焫䱗佞，〫是在䲀
进节㤉上有所调整。日꯺两国国㕼面积杞小、餴源⻻⛘且电价较
高，其中，日本电价紨为䧮国的♲⦔，因此刿⧫ぢ于发展幊合动
力与孲能源技术路线。对此，应猥持求同存异原ⴭ，㼣重各国的
䧶殜部縭与技术选择，Ⱏ同为全椕倝能源汽车产业⨴䐀发展蠒造
良好外部环境。A

表1 ⚺銳騗㕂鲨⟱餒䫣数䰘

数据来源：Ⱆ开信息、⟱业餒报

表2 ⚺銳⚥㕂鲨⟱餒䫣数䰘
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␫樥忲㈾␝的⅏ϯ大和⅏ϯ⼍♉㷤␫⇝精䰡，幧䧢圀实␫⧀㡳⩎工⃝化㙫択大⇝掫刵屄㼅，㗌䐪ϖ⧀⹹㫊⒉
化发⼘兵屄ϗϖ工⃝和⊤㌲化掫����ㄷ㫊⒉化工∟屄䍼ϗ丌文件屄㼅，为択一㸨⌨␫汽车㫊⒉∖系，提☊㫊
⒉供农快量，䂴化㫊⒉⧀椈合∟，↨高水平㫊⒉⊆択高快量发⼘，确⊠Ɇϯ⅗⅗ɇ开ⱀ⼃、怺ⱀ㸨，䔼制⹝本ㄷ
度汽车㫊⒉化工∟屄䍼。

靐眜䋒㽷，䔂化叻准体系곝㽻设计
（一）完㊤汽车标准体系规划。完成汽车行业⼧❀❀技

术标准体系建设方案编制，䩟实开展标准䲀转强可行性试点
研究，猰学评⠮汽车强制性国家标准路线图实倶成效并适时启动
⥝雧，⨴全完㊤并衅实智能网联汽车、汽车蓿晙、倝能源汽车、
汽车低焫发展等重点곭㚖标准体系，重点开展汽车质量可靠性、
车用固态电寑标准体系研究，刿倝和完㊤数据屛理及应用、汽车
人工智能等标准子体系，前澯布局前屠곭㚖标准研究。

（✳）衅实重要标准⚁项任务。衅实强制性国家标准刿倝
⼮级⚁项行动、以标准提⼮引곭传统产业优化⼮级工作、倝♲
样产业标准提⼮行动等工作部縭，进一步压实餓任、提高效
率，高质量完成相关标准研制任务，⸈快补룅重要䚉需标准短
板，稳步䲀进䊺有重点标准适应性⥝雧。

（♲）稳步䲀进标准国际化䧶殜。稳步扩大标准制度型开
佞，持续深化多双鴝合作交流，⨴全合作平台与全椕协作网络，
䲀动标准互认与技术对接，探索中国标准与国际规ⴭ体系协同发
展路径。䲀动建立由中国发饰设立的汽车곭㚖国际猰技组絉，前
澯瘻划和深入参与全椕汽车产业可持续发展屛理。

叻准䒸곭，餻能导鲨❡⚌高餘ꆀ发㾝
（㔋）䲀动产业全面提质⼮级。⸈快研制和发布主动安全、

被动安全和一菚安全等重要强制性国家标准，翸搋整车通用和重
要系统部件等基炄性标准，深入开展标准质量提⼮行动，不断提
高标准的猰学性、先进性和适用性，⸈快制定传统产业倝技术、
倝结构、倝装备标准规范。

（❀）引곭行业綁色低焫转型。翸搋倝能源汽车安全、性
能与兼容等关键곭㚖，持续提⼮电动汽车及动力电寑安全标准要

求，优化动力电寑、驱动电机等核心部件系统性能标准，䲀进电
动汽车⯎换电곭㚖标准制⥝雧。持续䲀动汽车节能标准迭代⼮
级，全面衅实面ぢ2030䎃能署限值标准要求。⸈快汽车产品焫足
鶺核算、核查等相关标准研制，实现綁色低焫标准⴯倝瑲灶。

（Ⱉ）⤛进倝Ⱓ곭㚖⴯倝发展。翸搋智能网联汽车、汽车电
子、汽车蓿晙等곭㚖，开展标准引곭行动，렽励⴯倝成果转化。
重点围絗끻끳自动化、网联功能与应用、信息安全与数据安全、
餴源管理与信息剪务、汽车软件、汽车数据、车路✻一体化
等곭㚖⸈速标准研制与迭代。高效开展汽车电子、汽车蓿晙等关
键系统部件标准制⥝雧。

（七）⸈强未来技术标准预研。面ぢ汽车人工智能、倝形态
汽车等未来产业方ぢ，开展标准前澯瑲灶行动，提前开展标准规
划布局。进一步强化汽车未来产业猰技趋势预见、标准生态构建
与괇覆性技术㷱化，开展汽车倝技术、倝产品、倝趋势等信息港
测、识别评⠮与成果转化，持续开展标准猰技곭菔项目研究。发
布一䪠引곭产业发展、具有指导规范作用的国家标准化指导性技
术文件。

輑鸑Ⱏ饒，提⼮叻准㕂꣢化䊨⡲佪能
（Ⱃ）⸈强汽车技术法规协调。紧㺙騈驶联合国⚆界车辆法

规协调组絉（UN/8P.29）的国际法规发展趋势与䧶殜动ぢ，深
度参与国际法规制定协调，持续䲀动自动끻끳系统、电动汽车安
全、电动重型车辆车载电寑耐久性等重点法规的制⥝雧。组絉开
展多层次国际法规交流崞动，持续优化⚁家ꢭ⠀，持续提⼮䧮国
在国际法规体系中的䕧响力和餑柄度。

（⛰）深度参与国际标准制定。积匧参与国际标准化组絉
（ISO、IEC、I5U）及国际汽车工程䋗学会（SAE）等国际标准化
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崞动，指导ISO/5C22、IEC/5C69、IEC/SZC SE5、IEC/PC131等国
内对口单位㾶行翟餓，⸈强与标准化技术㨼员会的协同联动。统
皂䲀进汽车곭㚖国际标准㛆肫工作，䲀动在大功率⯎电、无线⯎
电和驱动电机等方ぢ形成倝国际标准提案及꣌媯性成果，⸈快倝
形态汽车及可持续交通相关国际标准预研和组絉皂建工作。

（⼧）强化館易便ⵄ化标准支撑。及时转化先进适用国际标
准，⸈快提⼮国内国际标准一致性宐平，实现汽车行业国际标准
转化率达90%以上。优化完㊤工作流程和机制，䩟实䲀进汽车标
准外文晜编霖工作，翸搋倝能源汽车、智能网联汽车、綁色低焫
等重点곭㚖，⸈快䲀动发布一䪠霖文精准、使用便䰦、精准餻能
的外文晜标准。开展重点出口区㚖法规騈驶研究，支持行业Ⱏ建
Ⱏ❧，提⼮产业嵳外发展合规剪务能力。

（⼧一）构建国际交流合作倝生态。优化全椕标准法规合作
网络，建好用好中国汽车标准国际化中心、中国汽车⟱业国际化
发展⴯倝联湅。依䩯中国ˋ⚎湅、中非汽车标准化合作机制，䲀
动联合研究成果ぢ技术对接转化。深化中䗞、中妍、中薉、中끩
等佟䏎间呥架合作，做实中薉汽车标准法规工作组等平台，同步
䬪展与APEC经崸体、上合国家、ꆄ灉国家等多鴝汽车标准곭㚖对
霢合作。翸搋重点地区标准㾩地化参与路径研究，䲀进标准国际
化人䩞㛆Ⱞ等⚁项计划，为⟱业嵳外布局提供从标准理解与应用
到主动参与的全链条支撑。

⴯倝끮⸓，⠏化叻准盗椚䊨⡲劼ⵖ
（⼧✳）强化组絉机制保障。完成痦Ⱉ㾉全国汽车标准化

技术㨼员会换㾉。持续优化完㊤组絉架构，䲀动组建汽车佖装分

䊨⥌鿈����䎃汽车叻ⲥ化䊨⡲銳挿鍒區

A

技术㨼员会。全面⸈强㨼员剪务和管理，建立⨴全多层级协同对
接机制，深化与㨼员单位、分标㨼猽⛼处的常态化联动。⨴全汽
车标准化协同工作机制，明确各絈分곭㚖开展标准联合余关实倶
路径。深化与产业链上下康标准研究机构的交流合作，䲀动騗行
业、騗곭㚖深度协同輑合。

（⼧♲）优化标准工作机制。围絗汽车标准全生命周期关键
节点，⴯倝汽车标准化工作机制、模式和方法，建立重要标准綁
色通道，进一步綫短标准研制周期。完㊤标准实倶效果评⠮和复
㹎工作机制，⸈快标准体系迭代刿倝。应用数智技术重构汽车标
准化工作流程，探索将人工智能+标准应用场景延⠽至标准制
⥝雧全流程。持续优化汽车标准供絛结构，⤛进不同类型标准协
调补⯎、遰接配㤛、有序发展。

（⼧㔋）⸈强标准㹒餟实倶。翸搋核心重点，⴯倝传乄形
式，⸈强标准关键节点进展通报和成果㹒传，构建全方位、多层
次、立体化的标准㹒传矩阵。扩大标准㹒餟㛆雲的覆盖面和䕧响
力，提高标准解读的精准性和针对性。持续开展汽车标准化理论
佟瘻研究，总结ⳕ絅标准化工作规䖒、实騨经验和⴯倝成果。主
动⸈强与行业、Ⱆ⠍的尲通互动，ⳕ翸爢会Ⱏ识，灶ꤑ认濼误
区，化解毟虑关切。

（⼧❀）⸈强标准人䩞㛆Ⱞ。⸈大国际组絉人䩞输送力度，
选崣优猖⚁业人䩞深度参与国际标准法规崞动。持续优化国际⚁
家ꢭ⠀结构，系统性提⼮国际标准人䩞ꢭ⠀建设宐平。支持行业
组絉开展汽车标准化人䩞㛆Ⱞ系列崞动，强化汽车标准化人䩞唑
ꢭ建设。䲀动汽车标准化濼识輑入国字侅肫体系，探索与高等院
校合作开发汽车标准化靃程或Ⱏ建实验㹔。
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Ⱶ㷍倝腊彂汽车䰃电轠吉絕ⱺ꡼곿
⿺鍒Ɀ倰呩灇瑕

⧫熔牜㼢⑯⸦⃨⺕⯝榭的气⋜㨤件⃎，㡳能源汽车㘥电把程⃰歔億Ⓗ现㘥电婽㫖孮䲲榭屉䦙、⑾结的现弤，
⺿咷㘥电流程⃰断、㠋䙊⃎椐，⃨ 撐㈴➐用㓺嬨能∖验，制兩㘥电模㇒⧫⺕⧳的㙫ㅂㅗ用。本文基于熔牜㼢
⧳◽实⧳廆䫗，Ⓣ㩓㘥电婽㫖结⑳的成⦣⃑㫻㊆㈴➐⦣俣，结合㘥电㕃㧲∖系⚍⺕⧳㡳能源㕃㧲发⼘现状，
提ⒽɆ歇棵�ㅗ㋨�⇛化ɇ⃌∐一∖的解决方案，拝把用㓺䶲㞐∟岇嗆、䶜䍼䶲设备☊兪、㕃㧲䶲结㩇㟼択，䫷
解⺕⧳㘥电结⑳榁歛，为㡳能源汽车㘥电模㇒⧫⃨⺕⧳◽的岇模化ㅗ用提供理幽⃑实悸参考。

灇瑕胜兞
随着倝能源汽车产业的快速发展，换电模式⳪⦶即换即

饥的高效补能优势，成为綕解用户里程搋虑、䲀动倝能源汽车
兜及的重要路径。⡎랱륫江Ⱶ㷍气⦫匧端，最低气温可达-30 ℃
以下，部分地区欨至出现-40 ℃的匧㺯㣔气，且꣭ꨓ곸繁、积ꨓ
量大，经实地调研发现，汽车换电过程中，换电螺吉（倝能源汽
车采用10곾#BZPCPlU螺吉，部分车型为12곾）易被积ꨓ覆盖，积
ꨓ輑化后幷入螺吉綟ꥴ，在低温环境下快速ⲏ结，导致换电机械
苮无法正常解锁、䭈紧螺吉，出现换电流程中断、换电时长大䌴
延长等꡼곿。部分匧端场景下，单辆车换电时长从正常的2~3 miO
延长至10 miO以上，欨至出现多辆车䱗ꢭ等䖉换电的情况，严重
꣭低换电效率，䕧响用户Ⱶ㷍用车体验，⛲凐ꪪ了换电技术在㺯
地适配中的短板。䔲前，换电螺吉等机械连接部件的防ⲏ꡼곿➠
未得到⯎分解决，成为制紨换电模式㺯地䲀䎛的关键櫕곯。
灇瑕䠑⛐

 实騨䠑义：针对랱륫江Ⱶ㷍换电螺吉结ⱺ这一具体痛点，提
出可衅地的解决方案，解决倝能源汽车换电在㺯地的运蠒ꦼ곿，
提⼮用户补能体验，䲀动换电模式在严㺯地区的进一步䲀䎛；同
时为其它倝能源汽车⟱业的换电技术㺯地适配提供参考，结合䔲
前耐㺯电寑等相关技术成果，⸔力倝能源汽车在⻌方严㺯地区的
兜及。

 理论䠑义：⚪㺢倝能源汽车换电技术环境适配的研究内容，
针对㺯地特婋气⦫条件，构建换电设备结ⱺ꡼곿的分析呥架与解

决方案体系，结合机械结构优化、掚力学应用及行业标准要求，
为换电技术的气⦫适配优化提供理论支撑。
㕂内㢪灇瑕梡朐

䔲前，国内外关于倝能源汽车换电技术的研究主要集中在换
电效率提⼮、电寑标准化、设备智能化等方面，註来汽车、㸌䗞
时代等⟱业䊺实现换电过程的全自动化。⡎针对严㺯地区换电设
备结ⱺ꡼곿的⚁项研究较少，现有研究多翸搋于动力电寑低温性
能优化，如通过电寑预掚提⼮低温⯎佞电效率，或研发⼱固态熧
ꃑ꜈Ꝋ电寑、ꛧ离子电寑等耐㺯电寑，而对换电螺吉等机械连接
部件的结ⱺ꡼곿关注不足。

国外相关研究主要集中在㺯ⲇ地区电动汽车⯎电设备的防
ⲏ设计，如采用⸈掚型⯎电接口、保温防护结构等，为换电螺吉
结ⱺ꡼곿的解决提供了一定的技术⦶ꊹ，⡎由于换电模式的特婋
性，其技术方案无法直接应用于换电螺吉的防ⲏ优化。国内部分
研究关注到㺯地换电的整体适配꡼곿，提出换电畀䛎温设计、电
寑䛎温存储等优化方ぢ，且䊺有⟱业䲀出动力电寑用紧固螺吉相
关⚁ⵄ，提⼮螺吉㺙㼓性能，⡎未针对换电螺吉这一核心结ⱺ部
件开展⚁项分析与方案设计，緃⛘针对性与可操作性。同时，国
内䊺出台շ电动⛧用车Ⱏ❧换电畀建设规范ո，对换电畀工作环
境温度、螺吉锁姺机构等提出基炄要求，⡎未针对㺯地结ⱺ꡼곿
制定⚁项规范，ꦼ以满足严㺯地区换电运蠒需求。
灇瑕内容与方岁

研究内容：本文基于랱륫江Ⱶ㷍换电调研数据，分析换电螺

>>  DESIGN设计
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吉结ⱺ的成因与䕧响因稇；结合註来汽车现有换电技术、㺯地运
蠒经验及䔲前耐㺯电寑、防ⲏ螺吉等相关技术成果，提出分层解
决方案；验证方案的可行性与有效性，结合行业标准要求，絛出
优化建雳。

研究方法：采用实地调研法，对랱륫江ㆁ㼷忡、룅룅ㆁ㼷
等地区的註来换电畀进行现场饥霄，记录换电螺吉结ⱺ的具体场
景、곸率及䕧响；采用文柄研究法，唙理国内外㺯地电动汽车补
能设备防ⲏ技术、耐㺯电寑技术、紧固螺吉⚁ⵄ及行业标准相关
研究；采用案⢾分析法，结合註来痦㔋代㺯地换电畀的技术应
用，分析设备⼮级的实际效果；采用理论分析法，结合掚力学原
理，优化换电螺吉防ⲏ结构设计。

랱륫寐Ⱶ㷍註来䰃歏轠吉结ⱺ꡼곿调灇ⴔ區
调灇嚋ⲃ

本次调研覆盖랱륫江溁ㆁ㼷忡、룅룅ㆁ㼷等5个㙹䋑的8䏠註
来换电畀（含4䏠痦㔋代换电畀、4䏠兜通换电畀），调研时间为
Ⱶ㷍꣭ꨓ集中期（11月至次䎃3月），稡计调研换电车辆320辆
次，记录换电螺吉结ⱺ情况、环境温度、꣭ꨓ量等相关数据，重
点分析结ⱺ现象与气⦫条件、换电设备、用户操作的关联关系。
调研过程中，同步佐集了换电畀设备配置、螺吉型号规格、㺯地
运蠒痛点等相关信息，结合䔲地-40 ℃匧㺯㣔气场景，补⯎了匧
端低温下的结ⱺ数据。

调研结果显示：랱륫江Ⱶ㷍换电螺吉结ⱺ发生率达38.75%，
其中兜通换电畀结ⱺ发生率为62.5%；结ⱺ现象主要集中在꣭ꨓ
后1~2 I内，䔲环境温度低于-10 ℃、꣭ꨓ量5 mm时，结ⱺ发生
率高达85%以上，在-40 ℃匧㺯场景下，兜通换电畀结ⱺ发生率接
鵛100%；结ⱺ主要表现为螺吉㣢部积ꨓⲏ结、螺吉綟ꥴ结ⱺ，导
致机械苮解锁䪍矩异常，无法正常完成换电操作，与շ电动⛧用
车Ⱏ❧换电畀建设规范ո中螺吉锁姺机构的耐久性要求存在明显
差距。
结ⱺ꡼곿涸核心䧭㔔

结合调研数据与㺯地气⦫特点，换电螺吉结ⱺ的成因主要分
为自然环境因稇、设备设计因稇、用户操作因稇♲大类，♲者相
互作用，导致结ⱺ꡼곿곸繁发生。

 自然环境因稇：랱륫江Ⱶ㷍气温匧低（最低可达-30 ℃以
下，部分地区达-40 ℃），꣭ꨓ곸繁且积ꨓ不易輑化，车辆行끳
过程中，䏀渹换电区㚖易꣡着积ꨓ，换电时积ꨓ䱈衅至换电螺吉
表面；同时，车辆行끳产生的掚量与环境低温形成温差，积ꨓ輑
化后幷入螺吉綟ꥴ，在低温环境下快速ⲏ结，形成暖固的ⱺ层，
导致螺吉卡忕。此外，Ⱶ㷍空气湿度较大，螺吉表面易形成ⳕ

ꪪ，进一步⸈ⶢ结ⱺ现象，而匧㺯环境下，ⳕꪪ结ⱺ速度刿快、
ⱺ层刿坚固，对换电操作的䕧响刿为显衼。

设备设计因稇：传统兜通换电畀緃⛘针对性的防ⲏ设计，换
电平台无预掚功能，螺吉区㚖无防굥、防ꨓ防护结构，积ꨓ易直
接覆盖螺吉；换电螺吉表面采用常规嶃层，积ꨓ与螺吉的꣡着力
较强，不易膴衅，赡有⟱业䲀出具有㺙㼓性能的动力电寑紧固螺
吉，⡎未针对㺯地结ⱺ场景优化，无法满足防ⲏ需求；部分换电
畀的オ䪊设备为常温굥源，无法有效輑化ⱺ层，〫能依饆人工ꤑ
ⱺ，效率低下。同时，换电畀建设未⯎分参考շ电动⛧用车Ⱏ❧
换电畀建设规范ո中特婋环境工况的要求，防护等级与低温适配
能力不足。

用户操作因稇：部分用户ꨓ㣔行끳后，未及时清理䏀渹
积ꨓ，导致积ꨓ大量꣡着在换电螺吉区㚖；换电前未开启电寑
预掚功能，电寑温度过低，无法通过掚传导輑化螺吉表面的謭
ⱺ，㽍其在-40 ℃匧㺯场景下，未预掚的电寑无法提供有效掚量
鳇⸔防ⱺ；部分用户在匧端结ⱺ场景下，自行使用ꆄ㾩工具硬
ⵉⱺ层、掚宐崱巵等ꝡ误操作，不仅无法有效ꤑⱺ，还可能䰀
㗁螺吉嶃层与䏀渹部件，⸈ⶢ结ⱺꥧ䝖，同时⛲鵵反了换电操
作的基本规范。
结ⱺ꡼곿涸⚺銳䕧ㆇ

䕧响换电效率：螺吉结ⱺ导致换电流程中断，需人工进行
ꤑⱺ处理，单辆车换电时长大䌴延长，从正常的2~3 miO延长至
5~10 miO，在-40 ℃匧㺯场景下，换电时长欨至超过15 miO，高
䂽时媯易出现车辆䱗ꢭ等䖉换电的情况，꣭低换电畀的剪务能
力。调研显示，꣭ꨓ后换电畀的平均换电效率下꣭60%以上，部
分兜通换电畀欨至出现换电剪务兽⨢的情况，无法满足用户高效
补能需求。
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䰀㹲换电设备与车辆部件：ⱺ层导致机械苮解锁、䭈紧时䪍
矩异常，长期下⿡会熋䰀机械苮뤼鲰与螺吉螺纹，綫短设备使用
㼑命，不符合շ电动⛧用车Ⱏ❧换电畀建设规范ո中螺吉锁姺机
构耐久㼑命不低于3000次的要求；ꝡ误的ꤑⱺ操作（如ꆄ㾩工具
ⵉ亭、掚宐崱巵）会划⠟螺吉表面嶃层，导致螺吉Ꝑ赤，同时可
能造成䏀渹部件激ⲇ鄬䰀，增⸈车辆与设备的絶护成本。此外，
ⱺ层䮥压还可能䕧响换电连接器的㺙㼓性，导致防护等级下꣭，
存在安全ꥧ䝖。

꣭低用户补能体验：换电效率下꣭、流程中断，导致用户Ⱶ
㷍补能等䖉时间过长，㽍其是在户外严㺯环境下，用户需长时间
等䖉，严重䕧响用车体验；部分用户因䬐心换电结ⱺ，选择⯎电
模式，而低温下⯎电效率匧低，即便采用耐㺯电寑，⯎电速度➠
无法与换电模式相比，进一步⸈ⶢ用户的里程搋虑，䕧响换电模
式的认可度。

制紨换电模式㺯地䲀䎛：랱륫江作为⻌方严㺯地区的代表，
换电螺吉结ⱺ꡼곿蕯无法有效解决，将䕧响⟱业换电网络在㺯地
的布局与䲀䎛，⛲会阻烯倝能源汽车在⻌方地区的兜及进程，不
ⵄ于倝能源汽车产业的区㚖均邂发展。同时，⛲会䕧响耐㺯电寑
等相关㺯地倝能源技术的衅地应用，无法⯎分发䮦㺯地倝能源产
业的发展优势。

倝能彂导鲨䰃歏轠吉结ⱺ꡼곿鍒Ɀ倰呩设计
针对랱륫江Ⱶ㷍换电螺吉结ⱺ的成因与䕧响，结合倝能源

汽车换电技术体系、㺯地运蠒实际，参考շ电动⛧用车Ⱏ❧换电
畀建设规范ո要求，⦶ꊹ䔲前耐㺯电寑、防ⲏ螺吉等相关技术成
果，黽循预防为主、应䚉为鳇、长效根屛的原ⴭ，构建用
户端-畀点端-技术端♲位一体的解决方案，实现结ⱺ꡼곿的全
方位防控与解决。
欽䨪畮䲿⵸곫꣈Ⲹ㼱结ⱺ嚋桧

用户端操作是减少换电螺吉结ⱺ的基炄，通过规范用户操
作，提前规避积ꨓ꣡着与结ⱺꥧ䝖，可꣭低90%以上的鲽度结ⱺ
现象，㽍其在非匧㺯场景下，效果刿为显衼。

规范电寑预掚操作：换电前15~30 miO，用户通过APP或车
机开启电寑⸈掚功能，将电寑温度提⼮至10 ℃以上，ⵄ用
电寑掚量传导至换电螺吉，輑化謭ⱺ、预防ⲏ结。针对랱륫江Ⱶ
㷍匧端低温（-10 ℃，㽍其是-40 ℃匧㺯场景），建雳用户上
车后立即开启电寑⸈掚，保持电寑温度稳定，避免螺吉因低温快
速结ⱺ。

⸈强䏀渹积ꨓ清理：ꨓ㣔行끳后，用户可低速行끳（10~20 km/I）
欿干䏀渹嵥ꨓ；进畀换电前，在安全区㚖鲽驴ⵜ车，通过车辆꩎

动膴衅换电螺吉区㚖的积ꨓ，避免积ꨓ꣡着后輑化结ⱺ。同时，
建雳用户㽴量将车辆⨢佞在㹔内⨢车场或有黫䮢的区㚖，减少积
ꨓ直接覆盖换电螺吉与䏀渹，㽍其在꣭ꨓ量大、气温匧低的时
媯，需⸈强积ꨓ清理곸次。

规范应䚉操作行为：针对匧端结ⱺ场景，用户需联系换电畀
工作人员协⸔ꤑⱺ，犜姺自行使用ꆄ㾩工具硬ⵉⱺ层、掚宐崱巵
或明抠捷掐，避免䰀㗁螺吉与䏀渹部件。建雳用户随车䶀带小嬁
ⵘ、环保型ꤑⱺ⵫（非臱赤性），匧端情况下可自⸔清理螺吉表
面嵥ꨓ，减少结ⱺ嚋率，同时需了解正确的ꤑⱺ操作规范，避免
鵵规操作。
畀挿畮䎾䚉㢅縨䲿⼮ꤑⱺ佪桧

畀点端作为换电剪务的核心，通过配备⚁业ꤑⱺ设备、规范
ꤑⱺ操作，参考շ电动⛧用车Ⱏ❧换电畀建设规范ո相关要求，
可快速解决中度、重度结ⱺ꡼곿，保障换电流程顺歧，㽍其适
配-40℃匧㺯场景的应䚉处置需求。

配备⚁业ꤑⱺ设备：所有换电畀（㽍其是兜通换电畀）配备
⸈掚型高压굥卦、环保型ꤑⱺ⵫、㝕俱Ꜻ、软质ⵉ晙等⚁业ꤑⱺ
工具，针对不同结ⱺ程度采用对应的ꤑⱺ方式。其中，⸈掚型高
压굥卦可输出40~60 ℃、0.6~0.8 MPB的高压掚굥，适合鲽度、中
度结ⱺ的快速ꤑⱺ；环保型ꤑⱺ⵫无臱赤性，可在1~2 miO内輑化
中度ⱺ层，避免䰀⠟螺吉与㺙㼓件，符合换电连接器防护等级要
求。针对-40 ℃匧㺯场景，可配备刿高功率的⸈掚굥卦，提⼮輑
ⱺ效率。

规范ꤑⱺ操作流程：制定标准化ꤑⱺ操作规范，明确不同结
ⱺ程度的处置流程：鲽度结ⱺ（螺吉有謭ⱺ/嵥ꨓ），采用⸈掚型
高压굥卦オ䪊30~60 s，即可启动换电；中度结ⱺ（螺吉有明显ⱺ
层），㌂峞环保型ꤑⱺ⵫，等䖉2 miO輑ⱺ后，用高压굥卦オ䪊
干ⲙ，ⱄ进行换电；重度结ⱺ（螺吉被⾩ⱺ包醙），采用ꤑⱺ
⵫+掚굥循环オ䪊的方式，逐步輑化ⱺ层，避免强行操作，防
姺䰀㗁螺吉锁姺机构。同时，明确犜姺使用掚宐、明抠、ꆄ㾩工
具等ꝡ误ꤑⱺ方式，꣭低设备与车辆䰀㗁굥ꤗ，确保操作符合行
业规范。

优化畀点环境防护：兜通换电畀⸈装可⠽綫防굥围板，车
辆㽠位后围板闭合，形成局部㼓闭区㚖，减少ⲇ空气与积ꨓ进
入换电区㚖；换电平台表面Ꝃ设防徾保温㙈，减少ꨓ宐幷入与
掚量流㣟。进一步优化䛎温保温菣设计，采用翸孽ꂾ保温板+双
层中空梯槴，地面Ꝃ设地军渹管（电鳇掚），确保换电区㚖温
度保持在5~10 ℃，䕸䏀勭絟结ⱺ现象，同时参考շ电动⛧用车
Ⱏ❧换电畀建设规范ո，提⼮换电畀接地性能、防护等级，适
配㺯地环境要求。

>>  DESIGN设计
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䪮助畮Ɤ佪⠏⻊➢彂㣢鍒Ɀ结ⱺ꡼곿
技术端优化是解决换电螺吉结ⱺ꡼곿的根本，通过换电设备

⼮级、螺吉结构佖进、系统协同优化，结合䔲前防ⲏ螺吉⚁ⵄ、
耐㺯电寑技术成果，参考行业标准，实现从源㣢预防结ⱺ，提⼮
换电技术的㺯地适配能力，㽍其满足-40℃匧㺯场景的运蠒需求。

换电畀设备㺯地⼮级：⸈快랱륫江地区换电畀⼮级佖造，
逐步将兜通换电畀⼮级为㺯地换电畀，配备䏀渹预掚+螺吉位
掚굥オ䪊系统。该系统通过⚿⼮平台内部的环形掚굥臼，通入
50~70 ℃循环掚굥，对电寑包䏀部及螺吉区㚖进行鳒㼘+传导预
掚；同时，在⚿⼮平台上正对每곾螺吉的位置，布置集成式㌂㏟
（オ䪊+⸈掚一体），车辆㽠位后自动㌂出40~60 ℃高压掚굥，直
オ螺吉㣢部及法Ⱎ面，快速輑化积ꨓ与ⱺ层，支持-30 ℃无预掚
直接换电，针对-40 ℃匧㺯场景，可优化掚굥温度与压力参数，
提⼮防ⲏ效果。

换电螺吉结构优化：优化换电螺吉的结构设计，⦶ꊹ现有动
力电寑紧固螺吉的㺙㼓技术，采用⠙形/ꝭ形螺吉㣢，减少积ꨓ
㛜积；在螺吉䏀䏠增⸈毜宐导流坵，⸈快ꨓ宐䱗出，꣭低结ⱺ嚋
率。同时，对螺吉表面采用耐低温防臱赤嶃层，꣭低ⱺꨓ与螺吉
的꣡着力，减少结ⱺ强度；试点研发⸈掚式换电螺吉，内置低温
触发⸈掚元件，䔲环境温度低于0 ℃时自动启动䗎掚，从源㣢预
防螺吉结ⱺ，㽍其适配-40 ℃匧㺯场景。註来在车电解耦与锁姺
技术곭㚖䭆有30项䱇勉发明⚁ⵄ，可依䩯现有技术基炄，结合相
关防ⲏ螺吉⚁ⵄ，快速䲀进螺吉结构优化与⸈掚技术衅地，确保
螺吉锁姺机构满足行业规范中的耐久性要求。

系统协同优化：构建车端-畀端协同防ⲏ系统，车辆导菔
至换电畀时，系统自动根据环境温度、电寑温度，提前启动电寑
预掚与换电畀预掚功能，确保车辆到达时，螺吉区㚖无结ⱺ、换
电设备处于最⢕工作状态。同时，在换电畀部縭温度传感器、积

ꨓ传感器，实时港测环境温度与螺吉区㚖积ꨓ情况，䔲检测到结
ⱺꥧ䝖时，自动启动掚굥オ䪊系统，实现结ⱺ的提前防控。

鍒Ɀ倰呩可行䚍验证与⠏化建雳
鍒Ɀ方案〳遤䚍낉霆

为验证解决方案的可行性与有效性，选取랱륫江ㆁ㼷忡2䏠
换电畀（1䏠痦㔋代㺯地换电畀、1䏠兜通换电畀）进行试点应
用，应用周期为1个月（Ⱶ㷍꣭ꨓ集中期），巑盖-40℃匧㺯场
景，对比应用前后换电螺吉结ⱺ发生率、换电效率等核心指标，
同时验证方案是否符合շ电动⛧用车Ⱏ❧换电畀建设规范ո相关
要求。

试点结果显示：应用解决方案后，兜通换电畀换电螺吉结ⱺ
发生率从62.5%꣭至18.75%，其中，-40 ℃匧㺯场景下结ⱺ发生率
从100%꣭至35%，换电效率提⼮55%以上，单辆车平均换电时长
綫短至4 miO以内；试点过程中，未出现因ꤑⱺ操作导致的设备与
车辆䰀㗁情况，螺吉锁姺机构、换电连接器等部件的性能均符合
行业规范要求，验证了解决方案的可行性、有效性与安全性。
鵳♧姿⠏⻊䒊雳

⸈强用户㹒传与引导：通过註来APP、线下换电畀、用户爢
纈等庈道，㹒传랱륫江Ⱶ㷍换电防ⱺ操作规范，雷解电寑预掚、
积ꨓ清理的重要性，兜及ꝡ误ꤑⱺ操作的⽭㹲，引导用户规范操
作，从源㣢减少结ⱺꥧ䝖。同时，可䲀出㺯地换电⚁㾩指⽂，结
合-40 ℃匧㺯场景的操作要点，提⼮用户操作便䰦性，同步㹒传
耐㺯电寑、防ⲏ螺吉等相关技术优势，增强用户对换电模式㺯地
适配能力的信心。

完㊤换电畀运絶体系：建立换电畀㺯地⚁项运絶机制，定期
检查ꤑⱺ设备、预掚系统、㌂㏟等部件的运行状态，及时刿换䰀
㗁部件，重点检查螺吉锁姺机构、换电连接器的性能，确保符合
行业规范；⸈强工作人员⚁业㛆雲，提⼮ꤑⱺ操作的规范性与效
率，㽍其提⼮匧㺯场景下的应䚉处置能力，确保结ⱺ꡼곿能㢿快
速处置。同时，ⵄ用鴝✻协同技术，实现换电畀设备的鵴程港控
与故障预警，提⼮运絶效率。

䲀进技术迭代⼮级：持续研发⸈掚式换电螺吉、刿高效的
掚굥オ䪊系统，结合现有防ⲏ螺吉⚁ⵄ，进一步提⼮螺吉防ⲏ能
力，适配-40 ℃匧㺯场景；优化车端-畀端协同系统，结合人
工智能技术，根据实时气⦫数据，自动调整预掚、オ䪊参数，提
⼮防ⲏ精准度。同时，联合电寑⟱业，深化耐㺯电寑与换电系统
的协同适配，进一步提⼮电寑低温性能，通过掚传导鳇⸔螺吉防
ⲏ，形成技术协同优势；优化换电螺吉嶃层勞俱，提⼮其耐低
温、防臱赤性能，延长使用㼑命。A
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文/꡹桪梮（룅룅ㆁ㼷工程学院）

꬗ぢ鲽ꆀ化涸汽车䏀渹Ⱒꝶ鿈⟝絕匬⠏化倰岁

⧫㡳能源平台不断㔬㇣⚍㾘岇椓⋿拓䃓㟹俪的厏㤲⃎，汽车ㅘ䦛␶柱掫件的戾量化サ䏹成为撐屄发⼘恎▂。
本文Ⓣ㩓ⅉ戾量化设计的␺∖槃㼅，䁸䦙性能扼䠏、可制拣工唽䵚⚦丌兩㨢㨤件，提Ⓗⅉ㖖㔔⇛化、⻽⺻⃑㈥
状⇛化、集成化设计、丌扼䠏设计丌结㩇⇛化方㾘，拝把⯝⸩䲔⇛化⃑␫䟢❀✫㧢庇↺的方㇒，⋢╬䂺合㨓㡜
⃑抡㙨方案，㩇建ⅉ可验证的戾量化悲㉇，⛏㢹␿歁性能⃑成本，该悲㉇⧫䆤恶ㇽ度、ⓝ度丌性能屄㼅⛏㢹，
能⯢㧌㠋椐∑ㅘ䦛快量，为㡳能源汽车ㅘ䦛设计提供理幽㟲㗄。

在倝能源汽车产业不断快速发展的过程中，䏀渹关键部件的
鲽量化设计成为提⼮车辆性能、꣭低能署关键环节，在法规限值
持续佐紧和电驱车型整备质量结构变化双重压力下，䏀渹鲽量化
䊺从单紱勞俱剏代转ぢ系统化设计，如⡦在满足强度、⴮度、氕
⸣㼑命等性能要求前提下，通过结构优化꣭低质量，同时兼顾成
本、NV)表现、耐臱赤性及Ⱆ差链等多方面因稇，成为䔲前研究
掚点。本文旨在探雭面ぢ鲽量化的汽车䏀渹关键部件结构优化方
法，为倝能源汽车䏀渹设计提供实騨指导。

导鲨䏀渹关键鿈件鲽ꆀ化设计的꨽宠ⴔ區
在倝能源平台快速扩䓎及法规限制持续佐紧的现实情境下，

䏀渹关键部件的鲽量化䊺从勞俱剏代的单点佖良转ぢ受多目标紨
束的系统化设计。鲽量化在本文露境中指在强度、⴮度、氕⸣㼑
命与焥中载蚚可䪬受鴝界得到满足的前提下，将结构质量꣭低到
刿低宐平。进一步观察电驱车型的整备质量结构，电寑包将矱上
质量显衼䫬⼮，转而对控制苮、转ぢ节、ⶰ车架等矱下部件提出
减重与䟗量꣭低的刿高需求，以䛪复转ぢ响应、路感及制动稳
定性，减重目标与成本、整车NV)表现即㐾声、振动与声振磦祳
度、耐臱赤性及Ⱆ差链存在耦合，单紱追求勞俱㺙度꣭低会将制
造可达性与可絶⥝性䲀ぢ굥ꤗ区间。

由此䲀导，需求⣩应包含明确的性能鴝界、可制造工蒌窗口和生
命周期焫足鶺上限，并将多学猰优化与全生命周期评价并行引入，⦶
⸔高强ꛩ、ꜥ合ꆄ与紦絶增强复合勞俱的幊合应用，联合掚成形、低
压Ꝁ造及磨接꜎接等连接方案，构建可验证的鲽量化路径。

同时，面ぢ平台化车魧的零部件Ⱏ用瘻殜将接口标准及絶⥝
工蒌预设为鴝界条件，鲽量化方案需要在工期与模具投餴限定内

完成数字样机到小䪠验证，并将勞俱可得性、㔐佐ⱄ生路径和法
规合规性紵入决瘻矩阵。

꬗ぢ鲽ꆀ化的导鲨䏀渹关键鿈件结匬⠏化常欽倰法实
倶銳挿
䬪䩣⠏⻊䪮助

䬪䩣优化在䏀渹鲽量化场景中，主要用于在絛定设计㚖内分
配勞俱的计算方法，其核心是将多工况鴝界条件、强度与⴮度紨
束，以及制造限制同步䅺入，以导出可䪬载的主䪬载路径（原理
如图1所示）。因为平台化车魧对接口一致性的紨束，需将控制
苮椕Ꝉ䏠、转ぢ节鲶䪬臼、前ⶰ车架螺吉㶰等区㚖设定为非设计
㚖，同时定义㡲体与实体的幊合建模瘻殜，使謭㠗件与⾩聛件的
受力特性得到䜄䔲表达。进一步观察电驱整车对NV)的併感性，
可将低꣌固有곸率下限、䪍转⴮度下限以及局部应力鵛⡃上限紵
入同一优化㔐路，并将道路靶代表载蚚和台架䓮䪍载蚚组合为代
表性载蚚工况集。

制造可达性决定了可行䬪䩣的鴝界，应对Ȿ压件倶⸈单ぢ䬄
㡲、最小聛宽与㕐錭⼱径紨束，对Ꝁ造件倶⸈䬬模方ぢ与最小㠗
⾩紨束，对ꜥ䮥型件倶⸈开口与空臼连通性紨束，同时保殆插綟
区、崱口区与螺吉㶰犜设区。

由此䲀导，优化求解应选用体积分数控制、㺙度䟐縇与延续
瘻殜并行的算法路径，⦶⸔各ぢ同性与各ぢ异性応波䫈制唿渹格
与抪区，并将连通性紨束倶⸈到关键载蚚路径以避免㷐立聛。面
对工况与制造的不确定性，立足稳⨴优化呥架，对载蚚䌴值、⾩
度Ⱆ差与勞俱力学波动进行采样，将解的併感性限制在工蒌窗口
内。在工程化衅地꣌媯，需将离侔䬪䩣僥㼘为参数化낧架，结合

>>  DESIGN设计
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㽯㼄与形状优化开展✳次佐侈，同时进行网格杝立性复验与多网
格交叉检查，并将勞俱清单与焫因子紨束紵入决瘻以兼顾生命周
期目标；针对ⶰ车架、转ぢ节与控制苮分别选用实体主导与㡲实
体耦合建模，配合代理模型⸈速迭代，使嚋䙁䬪䩣顺ⵄ过庋到可
制造的设计方案。
㽯㼄与䕎朐⠏⻊

㽯㼄与形状优化将䬪䩣꣌媯输出的낧架䔲作紨束使用，在不
佖变主䪬载路径的前提下，对㠗⾩、聛高、㕐錭⼱径、㶰位及外
鲰䐸实倶连续变量调整，以在强度、⴮度、氕⸣㼑命与低꣌模态
鴝界内进一步压綫质量。由于䏀渹件制造路径的差异，Ȿ压件采
用板⾩区间、压瘡高度与最小㕐錭的变量化䲽鶣，Ꝁ造件采用局
部㠗⾩、䬬模錭与过庋⦝錭的参数化表达，ꜥ䮥型件ⴭ围絗臼体
㽯㼄、ꥬ菣位置及开口率进行调参，同时将插点间距、꜎接缺鴝
宽度与磨接搭接长度设定为不可鵵反的工蒌窗口。进一步观察电
驱平台对NV)併感的特性，可将䪍转⴮度下限、节点位獴上限及
1꣌固有곸率下限联合倶⸈到优化㔐路，并将道路靶转换载蚚与
台架䓮䪍组合载蚚同步参与，以䫈制局部形变的佞大效应。

形状变量必须受包络与接口一致性限制，控制苮椕Ꝉꝭ面、
转ぢ节鲶䪬㶰及ⶰ车架螺吉㶰的Ⳝ⡦基准不得怓獴，Ⱆ差链对㶰
距与平面度的抳併性应以䟐縇项方式引入。

由此䲀导，变量求解建雳选用⠶随抳併度与⼱解析唑度耦
合的瘻殜，⦶⸔形状变形渱与径ぢ基ⴅ数完成Ⳝ⡦光顺，并以序
列鵛⡃或MMA迭代䲀进佐侈；在变量癃选꣌媯引入小样本设计
试验，对ⱔ⡮⾩度区与低餑柄㕐錭进行꣭絶处理，以减小优化絶
度。面对勞俱与工蒌波动，本研究立足稳⨴设计呥架，将板⾩Ⱆ
差、Ꝁ造佐綫以及磨接强度离侔度紵入采样集合，使解在工蒌窗

口内保持可制造性与装配一致性，同时将勞俱清单以及焫因子紨
束并入目标组合，以兼顾鲽量化与生命周期絫效。
꧋䧭⻊设计

集成化设计在䏀渹鲽量化场景中，是指将零部件、工蒌与
系统级目标餟通的协同建模与协同决瘻。基于电驱平台对NV)与
矱下质量的双重併感，需将控制苮、转ぢ节与ⶰ车架在多体动力
学、结构强度、声振响应与氕⸣㼑命上的紨束编絉为同一数据낧
架，并将接口基准、㶰距与安装⴮度作为騗零部件的Ⱏ❧变量。
进一步观察平台化车魧的Ⱏ用瘻殜，可将电机䝧置、制动卡꛺与
转ぢ机布置的包络⸈入设计㚖，形成对载蚚路径与装配路径一体
化的包络控制。需重点关注的是，勞俱与连接方案会与制造节䬝
和后续絶⥝形成耦合，应将ꜥ合ꆄ低压Ꝁ造与Ȿ压件插接的掚输
入、磨接固化时序以及异种勞俱电⩐臱赤ꥬ离等工蒌规ⴭ固化为
可执行紨束，同时引入Ⱆ差链仿真与插接变形评⠮，将装配偏差
对NV)与耐久的佞大效应在傍期佐侈。

集成化流程㹆以模型驱动的系统工程为主线，构建参数化
主模型，将䬪䩣输出僥㼘为可制造特征，并在PLM环境中联动
#OM、勞俱清单与焫因子，以开展面ぢ生命周期的勉邂（流程如
图2所示）。针对ⶰ车架类䪬载件可将崱口位置、䬬模方ぢ与最低
㠗⾩与道路靶代表载蚚实现同平台迭代，针对ꜥ䮥型控制苮可将
臼体ꥬ菣与连接法Ⱎ的⴮度调靕与1꣌固有곸率下限联动。面对工
况波动与供应波动，本研究立足稳⨴与可获得性并行的原ⴭ，引
入代理模型与不确定性采样，将变型遥生与騗车型复用在同一Ⳝ
⡦主线内䲀进，从而在工期与投餴鴝界内稳定获得可生产的鲽量
化方案。同时将䬒解⿼好与ⱄ生路径前置到设计꣌媯，对紧固件
规格、ꥬ掚与絟続层布置及勞俱分离方式进行参数化紨束。

㕃1 䬪䩣⠏化⾲椚 㕃2 集成化崨程
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瘝鴝歲设计
考虑到平台化车型对零部件复用与絶护便䰦性的现实霎求，

等鴝界设计在本文露境中指将接口Ⳝ⡦基准、安装⴮度与载蚚传
鷻特性保持等价，将内部勞俱与结构方案的变刿限定在不佖变鴝
界响应的范围内。进一步观察电驱平台对NV)与矱下质量的双重
併感，可将ⶰ车架螺吉㶰、控制苮邔㤛鲶线与转ぢ节鲶䪬㶰构成
的界面集合定义为统一的鴝界集，围絗该鴝界集建立方ぢぢ⴮
度、耦合⴮度与鴝界곸响的目标饥䐤，使勞俱与䬪䩣的自由度在
等效载蚚与等效位獴紨束下被规范化。

界面目标不可仅以꫽态指标表达，应将低꣌곸媯的곸响ⴅ
数、固定界面模态及婎⡮厫度一并作为紨束，⦶⸔组件模态絾合
方法与子结构곸响䭨接方法开展騗零部件的一致性评⠮，并将多
体动力学载蚚㔐传到鴝界集以絶持代表性工况的等效性。

由此䲀导，设计流程需将䬪䩣输出僥㼘为保持㶰距与法Ⱎ面
基准不变的参数化낧架，通过形状与㽯㼄优化围絗鴝界目标饥䐤
䗎调㠗⾩、聛高与㕐錭，确保在低꣌模态与䪍转⴮度不⸌化的前
提下压綫质量。本研究立足稳⨴设计的原ⴭ，将邔㤛堩脸ⶨ切模
量侔布、螺吉预紧力波动与Ꝁ造佐綫偏差紵入不确定性采样，并
对鴝界目标设置容差带，使⦫选方案在工蒌窗口内保持装配一致
性与NV)可控性；同时将异种勞俱连接的电⩐臱赤ꥬ离、插接掚
输入与磨接固化时序固化为鴝界规ⴭ，以避免等鴝界在制造꣌媯
被灶㗁，最终在PLM环境中将鴝界一致性与勞俱清单、焫因子联
合管理，形成可验证的鲽量化与全生命周期勉邂路径。

呩⢾ⴔ區
고湡嚋ⲃ

项目厤研发中心#EV-C平台代号C15的紱电紧ⲽ级SUV，针对
电寑包引发的矱上质量上獴与操稳、制动稳定性的双重併感，选
取前ⶰ车架、前转ぢ节与下䶓苮为鲽量化对象，将平台化车魧的
接口统一性与制造可达性䔲作硬紨束来使用。整车整备质量目标
区间为1780~1850 kH，项目被要求在不佖变安装基准与装配路径
的前提下压꣭前鲶矱下质量，并将低꣌固有곸率、䪍转⴮度与道
路靶代表载蚚下的强度和氕⸣鴝界紵入同一勉邂呥架。结合主机
⾊NV)基线，接口⴮度饥䐤、固定界面模态与婎⡮厫度被定义为
騗零部件的Ⱏ❧紨束，从而支撑等鴝界设计的持续佐侈。
鲽ꆀ⻊⠏⻊方案

结合C15平台的载蚚靶与制造鴝界，本方案将䬪䩣、㽯㼄与
形状耦合为一体流程，并将鴝界与工蒌窗口同步紨束。转ぢ节
⣩将鲶䪬㶰与安装羭定义为非设计㚖，在䬪䩣꣌媯倶⸈䬬模方
ぢ、最小㠗⾩2.5 mm与㕐錭3 mm等Ꝁ造紨束，载蚚集〜⸈道

路靶䂽值与台架䓮䪍；낧架僥㼘为聛낧与空臼后，以㽯㼄与形
状优化调节聛高与⦝錭，并在稳⨴呥架⸈入佐綫与强度波动。
下䶓苮⣩将6082-56闭口䮥型的双臼与ꥬ菣作为主䪬载路径，围
絗1.8~3.0 mm㠗⾩与ꥬ菣位置设置变量，端部法Ⱎ采用䴛䬜䷑
亭连接〜⸈꜎接脸合，建模接㣢厫度与ꥬ离，并以䪍转⴮度下
限、1꣌模态与节点位獴上限Ⱏ同䲀进佐侈。前ⶰ车架⣩将掚成
形与ⲇⱾ件〜⸈结构构建为含单ぢ䬄㡲与最小瘡宽8 mm的䬪
䩣㚖，保持螺吉㶰与安装面等鴝界一致，以压瘡高度与局部板
⾩完成✳次佐侈，同时将插接掚输入与脸层固化时序固化为工
蒌规ⴭ；流程层面依䩯参数化主模型与代理模型⸈速䵂索，将
#OM与焫因子并入目标，并对板⾩Ⱆ差、邔㤛ⶨ切模量与螺吉
预紧力波动采样。
㹊倶佪果

将䬪䩣ˋ㽯㼄ˋ形状的联动优化与等鴝界规ⴭ在参数化主模
型内衅地，依靠PLM联动#OM与焫因子台餖，将勞俱清单与连接
方案的变刿在设计、工蒌与采餝♲端同步佐侈。进一步观察多工
况耦合下的界面一致性，接口⴮度饥䐤、固定界面模态与婎⡮厫
度被䅺入同一紨束集，⦶⸔代理模型压綫癃选空间，迭代周期被
稳定在工期紤线内。需重点关注的是，制造可达性规ⴭ在数字样
机꣌媯即被固化，将䬬模方ぢ、单ぢ䬄㡲、最小㠗⾩与最小瘡宽
等窗口前置到求解层，Ⱆ差链仿真与插接变形评⠮对装配偏差进
行提前紨束，由此将NV)佞大效应在Ⳝ⡦ⲏ结前得到䫈制。本研
究立足稳⨴优化呥架，对板⾩Ⱆ差、Ꝁ造佐綫、邔㤛ⶨ切模量与
螺吉预紧力的波动进行采样，使併感性被限制在工蒌窗口，并将
代表性载蚚的㔐传路径与鴝界集进行一致性校核，从而在不佖变
安装基准与装配路径的前提下完成矱下质量的定ぢ压꣭与载蚚路
径的主䪬载清晰化。组絉层面将騗地工⾊的工蒌能力与勞俱䪠次
稳定性紵入并行评⠮，试制工装与小䪠样件在同一数据낧架下流
转，使设计䠑图、制造规ⴭ与焫足鶺鴝界形成闭环，支撑后续騗
车型复用与平台化崣生。

结语
絾上所鶣，本文对面ぢ鲽量化的汽车䏀渹关键部件结构优化

方法做了深入探雭，通过䬪䩣优化、㽯㼄与形状优化、集成化设
计及鴝界设计等多种技术手媯，达成了在多目标紨束下的系统化
鲽量化设计。研究结果显示，⳪⦶高强ꛩ、ꜥ合ꆄ等幊合勞俱的
应用，以及掚成形、低压Ꝁ造等连接方案，能㢿有效꣭低䏀渹质
量且同时满足性能要求。随着勞俱猰学与制造技术的持续进步，
䏀渹鲽量化设计会变得刿⸈精絈化、智能化，䲀动倝能源汽车䏀
渹设计劊着刿高性能、刿低成本的方ぢ发展。A

>>  DESIGN设计
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汽车电气设备自动化测试系统设计与开发

汽车电气化、智能化水平不断提高，车内电气设备的数量和复杂程度随之增大。基于此，本文将设计并开发一
套集成化的汽车电气设备自动化测试系统。使用高性能工控机、高精度数据采集卡、可编程直流电源、继电
器模块搭建硬件平台；软件上开发基于状态机的自动化测试流程引擎和综合数据管理系统。测试结果表明，
该系统可实现测试流程的自动控制和精确执行，为汽车电气设备的可靠验证提供自动化解决方案参考。

现代汽车正处在以电气化、智能化为特征的技术革命中，车
辆内部电气电子架构随之变得繁杂。汽车电气设备既要完成各自
的功能，还需在复杂的车载网络环境里协同运作，这对设备的可
靠、稳定及电磁兼容性提出了高要求。

在这一背景下，汽车电气设备生产制造环节的全面性与系
统性质量检测愈发关键，传统的检测方式主要依靠技术人员使用
万用表、示波器等通用仪器来进行手工操作和目视判断。该模式
存在测试周期长、作业强度大等不足，测试结果易受人为操作干
扰，数据一致性与重复性较差。因此，本文针对该行业的需要，
从系统化的硬件集成和软件设计入手构建高效、可靠、可扩展的
自动化测试平台，旨在实现测试流程标准化、检测结果客观化及
数据管理规范化，为汽车电气设备从研发验证至生产质检的全流
程提供坚实技术支撑。

系统总体设计
本系统主要针对汽车车窗电机控制模块、车灯控制模块、传

感器模拟模块等典型的电气设备，兼顾研发验证和生产线质检场
景，采用工控机主控+模块化硬件+分层软件架构设计，硬件层有工
控机、数据采集卡、可编程电源、继电器矩阵、信号调理电路；软
件层分为设备驱动层、流程控制层、数据管理层和交互界面层。系
统上电之后先做自检，然后按照配置流程依次执行供电、开关、采
集、判定、存储和报表输出，形成全流程闭环自动化测试。

系统设计目的是为支持16路模拟量和8路开关量的同步测
试，电压测量误差≤±0.1%，电流测量误差≤±0.5%，单设备

测试时间≤90 s，具有自动流程执行、数据存储、报表生成和异
常报警等功能。操作人员先导入测试方案并接入被测设备，系
统启动之后执行上电自检、通道配置、激励输出、信号采集、
合格判定、数据入库、报表生成。测试过程中出现异常立刻切
断输出并报警，全程记录时序和波形数据，实现可追溯、可复
现、可量化。

系统硬件设计与实现
核心硬件设备选型及布线设计

硬件选型过程中严格按照汽车电气设备测试的典型要求进
行，首先要考虑参数精度、环境适应性、系统可靠性。主控单元
采用酷睿i7处理器的高性能工控机，选择依据是该处理器可以满
足测试系统上位机软件实时处理多通道数据、运行复杂的测试逻
辑、进行数据可视化的算力要求。工控机整体设计符合工业标
准，具有宽温、宽压、抗振动等特点，以适应生产车间中存在电
磁干扰、温度波动、机械振动等复杂工况。数据采集部分采用16
位分辨率的多功能数据采集卡，最高采样率250 kS/s，模拟量输入
量程±10 V，输入阻抗1 MΩ，可同步采集16路信号；配合0~60 V、
最大输出电流10 A提供稳定的、精确可调的供电电压以满足车载电
子控制单元低压逻辑电路到部分执行器驱动电压的测试需求。8路
继电器模块触点容量为30 VDC/5 A或250 VAC/3 A，主要完成测试过
程中通道切换、负载投切、信号路由等主要控制任务。系统总体
支持16路模拟量采集、8路开关量控制，可同时对单台设备多通道
信号并行测试。
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布线工程是系统硬件组装重要部分，所有线缆用不同颜色
和标号进行标记，清晰区分动力线、信号线、通信线。动力线路
用截面积符合电流载流要求的电缆，信号线路全线路用屏蔽双绞
线。布线路径规划追求最短距离和避免平行交叉，对于必须交叉
的线路，采用垂直交叉的方式来减小耦合干扰；同时接线端子采
用防松动型号，压接或螺丝紧固后用力矩扳手按规范锁紧，保证
电气连接的长期可靠性。
硬件系统调试与校准

硬件系统组装和电路连接完成后需要进行系统的调试和校准
工作，以保证其功能性和测量精度。首先对工控机运行稳定性做
压力测试，检测CPU和内存占用率；对数据采集卡做自校准和零
偏校正，检测各个模拟输入通道和数字I/O通道的基本功能；对可
编程直流电源做空载和带载下输出电压、电流设定值和实际值的
匹配性测试，测量输出纹波；对继电器模块测试每一路开关的通
断电阻和响应一致性。

完成单模块调试之后进行系统集成联调，将各个硬件模块用
内部总线和线缆连接成一个整体，接入经过计量的标准电阻、标
准电压源等测试件模拟汽车电气设备如灯泡、电机、传感器等的
工作条件。校准采用Fluke 5500A多产品校准器，直流电压精度
±0.02%，校准环境温度23±2 ℃、相对湿度45%~65%，校准周
期为12个月。而后，运行初步测试脚本，采用数据采集卡同步采
集系统输出的激励信号和被测件的响应信号，将采集到的电压、
电流、时间等原始数据同国家认可的标准仪器测量值逐点对比分
析；接着用精度比系统目标精度高一个数量级的标准校准仪输出
一系列覆盖全量程的标准信号到数据采集卡的各个通道。系统运
行校准程序，获得采集卡读数和标准值之间的差值，用曲线拟合
方法拟合出误差曲线，获得校准系数。将这些系数输入到数据采
集卡的固件或者由上位数控软件进行实时软件补偿。

对于可编程电源，在内部校准菜单或者上位机指令下，
根据标准表测量值来调节其内部基准源，使输出值达到标称精
度。经过多次测试、比较、校准、验证的迭代循环，系统最终
得到并且稳定在预设的精度指标范围之内，电压测量误差不超过
±0.5%，电流测量误差不超过±1%。系统经校准后电压测量误
差≤±0.1%，电流测量误差≤±0.5%。表1为调试校准前、后各
个模块主要性能参数对比，可看出调试校准工作效果明显。

系统软件设计与功能实现
开发系统核心控制程序

系统的核心控制程序是驱动整个自动化测试流程的中枢，程
序用测试流程引擎为核心，把复杂的汽车电气设备测试规程，即

上电自检、负载特性测试、故障注入测试、耐久性循环测试等，
分解成一系列顺序、分支或者循环执行的原子化测试步骤。系统
基于状态机实现自动化测试流程控制，将测试过程划分为空闲、
配置、自检、运行、判定、异常、结束七大状态，各状态按预设
条件有序跳转，保证流程稳定可靠。每一个步骤均对应着可以执
行的操作，用户在配置界面上或者导入测试脚本文件中定义这些
步骤及它们之间的逻辑关系。程序运行时，引擎将执行指令，用
统一的设备控制接口来驱动硬件的动作，根据数据采集模块反馈
的结果来决定流程的跳转。
开发数据管理与交互功能

数据管理系统在本地网络上搭建SQL Server数据库并对数据
表结构进行规范化设计，主要的表有测试任务表、原始数据表、
结果摘要表、设备信息表和用户日志表。测试任务表包含任务 
ID、测试时间、操作员、设备型号、序列号、结果状态；原始数
据表包含时间戳、通道号、电压、电流、状态；结果摘要表包含
统计值、阈值、合格判定。每次测试流程开始时系统会自动生成
一条任务记录，在执行过程中将时间戳、步骤编号、测量原始数
据、判定结果等一条一条地存入数据库，从而得到完整的、可以
追溯的数据链。系统可存储不少于10 000次测试记录，满足长期
生产质检需求。

用户可以按照时间范围、设备型号、产品序列号、测试结果
等条件进行组合选择快速找到历史测试数据。报表生成功能依靠
模板技术，系统从数据库里提取出指定测试任务的摘要数据以及
关键波形数据截图，自动填入事先设计好的标准化报表模板生成
带有测试日期、操作员、设备信息、各项测试结果、判定结论和
统计图表的报告。单份报表生成时间小于5 m，支持一键导出Excel
与PDF格式。此外还可以一键导出成Excel或PDF格式，方便打印、

表1 核心硬件模块仿真调试校准前后关键参数对比

模块名称 性能参数 校准前状态 校准 / 优化后
状态 达标情况

数据采集卡 直流电压测量精度
（10 V量程） 误差±0.35% 误差≤±0.1% 是

可编程直流电源 输出电压精度
（12 V输出） 误差±0.4% 误差≤±0.1% 是

继电器模块 开关响应时间 平均28 ms 平均 15 ms 是

系统整体 指令到动作总延迟 典型45 ms 典型≤30 ms 是

注：表 1 为仿真测试条件下校准前后关键性能对比，仅用于说明系统优化趋势，非实测数据。
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存档或者发送。且为保证数据的安全性，系统会以定时自动备份
的方式存储测试数据，通过SQL Server代理作业实现每日增量备
份、每周完整备份，从而保证测试数据的规范性、安全性。

系统测试与验证
测试对象、环境与方案

为了对本文所建立的汽车电气设备自动化测试系统进行全面
检验，选择汽车生产中常用的车窗电机控制模块（型号XXX-2024）
和车灯控制模块（型号YYY-2024）作为实验测试对象，这两个模
块均为车载核心电气设备，符合生产线质检和研发验证的实际需
要。实验测试环境依照工业测试标准，将温度设定为23±2 ℃，相
对湿度设定在45%~65%，供电电压设定为220 V±10%，测试前
对系统内部各个部分进行检查、通道标定及被测设备的连接，并
进行测试条件一致性及数据可靠性检验。
测试内容及结果分析

本次实验测试包含5个主要项目，功能完整性测试主要检查
系统各个模块之间的协同工作情况，即系统上电自检功能、测试
流程自动控制功能、数据采集与存储功能、合格判定功能、报表
生成与导出功能，保证可以完成整个测试过程。

响应时间测试，对系统的实时性进行测试，记录系统总延
迟、继电器开关响应时间、数据采集响应时间，每次测量10次，
取平均值为最终结果，检验系统是否可以满足车载电气设备快速
检测的要求。

测量精度测试，使用Fluke 5500A多产品校准器（直流电压精
度±0.02%）作为标准源，分别输入0~60 V范围内5个典型的电压
值（5 V、12 V、24 V、36 V、60 V）和0~10 A范围内5个典型的电
流值（1 A、3 A、5 A、8 A、10 A），将系统采集值与标准源输出
值进行比较，计算每一组数据的测量误差，检验系统电压、电流
采集精度是否满足设计指标（电压≤±0.1%，电流≤±0.5%）。

测试重复性测试，在相同的测试工况、相同的参数设置下对
同一个车窗电机控制模块、同一个车灯控制模块分别做10次完整
的测试，记录每次测试的主要数据，求出数据的波动范围，评价
系统的测试结果是否稳定一致。

异常保护测试，人为设置4种车载电气设备常见故障场景，
即被测模块短路故障、过流故障、电压异常故障、通信中断故
障，观察系统能否及时识别故障、迅速切断电源输出、发出声光
报警并记录故障信息到数据库中。

所有测试项目均重复3组，确保数据具有代表性，具体实验
测试结果如表2所示，此时结果显示，所有指标均满足系统设计
要求。

结语
本文成功设计并开发出集成了汽车电气设备自动化测试系

统的汽车电气设备自动化测试系统，可解决传统的人工测试效率
低、数据一致性差、可追溯性差的行业痛点，达到工业级的测试
标准。系统可同时对16路模拟量和8路开关量进行同步测试，电
压测量误差≤±0.1%，电流测量误差≤±0.5%，可完成车窗、
车灯控制模块全过程的测试。研究局限在于未集成总线接口，不
支持多设备并行测试。未来，可探索将CAN/LIN总线接口集成，
开发多设备并行测试功能，并结合深度学习算法建立故障诊断模
型，从而实现提前预警和准确定位测试异常，提高系统的智能化
程度。

表2 系统核心测试项目结果
测试项目 具体测试内容 测试结果 判定标准 判定结果

功能完整性测试
自检、流程控制、
采集、判定、报表
导出

所 有 功 能 正 常 ， 无 遗
漏、无异常，适配两类
被测模块

功能完整、适配
性良好 合格

响应时间测试 系统总延迟、继电
器响应、采集响应

总延迟平均28 ms，继
电器响应平均15 ms，
采集响应平均8 ms

总延迟≤30 ms，
响应稳定 合格

测量精度测试 0~60 V电压、0~10 A
电流采集误差

电压误差≤±0.08%，
电流误差≤±0.42%

电压≤±0.1%，
电流≤±0.5% 合格

测试重复性测试 10次连续测试数据
波动

电压偏差≤±0.08 V，
电流偏差≤±0.04 A，
波动均匀

偏差小、一致性
良好 合格

异常保护测试 短路、过流、电压
异常、通信中断

100%识别故障，立即
切断输出并告警，记录
完整

故 障 检 出 率
100%，保护及时 合格

A

未来，可探索将CAN/LIN总线接口集成，
开发多设备并行测试功能，并结合深度学
习算法建立故障诊断模型，从而实现提前
预警和准确定位测试异常，提高系统的智
能化程度。
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文/嚁䊫疭 㩍梐 䓎国㫪 咿罭륫 剆椹 㶹⢕（⻌❩倝能源汽车肅份有限Ⱆ぀）

綁蒀⡛焫㼋ぢ♴⡛擧挿偽很⵫嶃㽻涸
ꂁ倰⠏化⿺䧭㘗劼椚ⴔ區

杋⺼汽车䁅守行⃝⇣统䅹┅⩎䁅㡜㗨发性㧌机化合䔬֍92&V֎㙕㠁高、不䷩合凂唵∑䭶发⼘屄㼅的梱歛，文
䶣撐䍼㙥俥㡳⩎∑䑗䍼㢣䅹┅䁅⼅㨓㡜。基于设计㸦Ⅷ试验⇛化匝搲㫔叅⃑㇅㻳叵搻⃌凬水䟛㽼搲֍7*,&֎
⦽化┅的搐㺗，䂾╣内搳厽』㹸␴匝䔬∟为䑗䍼廆啅┅和结㤹成㫻┅。系䴹䁅⼅⧫䑗婐、流平、⦽化把程⃰
的䔬理化⸩⚛化，㚰䯽␹∑䑗婐佛度�㊮拢䁩䅂�Ⅷ北⦽化的成⩎机理。

汽车制造业㾩于国字经崸的重要支叙，其中，嶃装环节是
环境寓厩和焫䱗佞的主要来源之一。传统汽车的用很⵫型嶃俱
中，VOCs含量高达40%~60%，在㌂嶃和捷掐过程中存在大量
ꅺ佞，引饰餴源嵠餩和大气寓厩，与国家双焫䧶殜目标
背道而끭。䔲下宐性嶃俱、高固体分嶃俱等技术赡䊺取得长足
进步，⡎受限于倶工窗口瑺、能署较高、嶃芘性能在厤些场景
下不足等꡼곿，其大规模䲀䎛➠面⚰䮋䧶。低擧点无很⵫嶃俱
是一种倝型环保嶃层勞俱。它以掚㝕性或掚固性吆腒为基体，
在㹔温下为固体磋劣或高磨度芁状，⸈掚至擧点以上时磨度骤
꣭，具备良好的流动性和嶹湿性，可在无很⵫条件下实现均匀
嶃覆。䖉嶃层流平后，进一步⼮温或通过化学反应固化，形成
致㺙保护芘。该技术实现了VOCs零䱗佞，且可大䌴꣭低
捷掐温度（从传统160~180 ℃꣭至80~120 ℃），具有显衼节
能效渤。

⡛擧挿偽很⵫嶃㽻勞俱体系设计与ꂁ倰⠏化
勞俱⡤系选䭊与⧺设

基于汽车嶃层对耐臱赤性、机械强度和倶工便ⵄ性的要求，
选用端續基翸ꂾ吆腒作为主体成芘暟，异宊膵ꃑ♲綫宐欥屘ꂾ
（5(IC）作为固化⵫。为꣭低体系擧点，引入内ꃀ腂䅺媯Ⱏ翸暟
（擧点紨60 ℃）作为擧点调节⵫，并幑⸈䗎兪化ꃀ腂蹙作为结兪
成核⵫以控制结兪形态。

在配方设计初期，作出以下合理⧺设以皍化优化过程：痦

一，⧺设各组分在擧輑状态下完全相容，无相分离现象，此⧺设
基于各组分很度参数相鵛，可保证计算精度；痦✳，䙐殜䗎量⸔
⵫对体系擧点与固化动力学的䕧响；痦♲，⧺设嶃层在基勞表面
的暟理Ꝃ展过程与化学交联反应可在时间上解耦，即先发生⯎分
流平，后发生固化交联。
ꂁ方设计及姻交试낉⠏⻊

以翸ꂾ/5(IC质量比（A，取值范围85�15~95�5）、擧点调节
⵫幑⸈量（#，质量分数5%~15%）、成核⵫幑⸈量（C，质量分
数0.5%~2.0%）为♲个变量，每个变量选取3个宐平，设计L9	3r

正交试验方案。以嶃层擧輑䂽温度（5@m，目标≤85 ℃）、擧体
磨度（ę，140 ℃下，目标≤2.5 PB˖s）和嶃芘꣡着力（划格法，
等级1-5，1级最优）为评价指标。

各配比样品通过双螺勍䮥出机擧輑Ⱏ幊、ⲇ⽲、灶烱、过癃
制得磋劣状嶃俱。采用差示䪊䲽量掚仪（DSC）测试擧輑行为，
采用偒转流变仪测试擧体磨度，采用꫽电㌂嶃法将磋劣㌂嶃于环
孻䏀怚预处理的ⲇ鲩ꛩ板（150 mm�70 mm�0.8 mm）上，在
140 ℃下固化20 miO，按(#/5 9286-2021测试꣡着力。

正交试验结果及匧差分析表明：对5@m䕧响最大的因稇是
擧点调节⵫幑⸈量（#），其次是成核⵫（C），翸ꂾ/5(IC比⢾
（A）䕧响较小；对꣡着力䕧响最大的因稇是A，其次是C。絾合
分析确定最优配方组合为A2#3C2，即翸ꂾ/5(IC质量比90�10，擧
点调节⵫15%，成核⵫1.0%（配方4）。此配方下5@m�78.5℃，
ę�1.95 PB˖s，꣡着力0级。

>>  DESIGN设计
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⡛擧挿偽很⵫嶃㽻成型劼椚ⴔ區
基于最优配方，深入分析嶃层从곾磜到致㺙芘的全过程成型

机理。该过程可分为♲个꣌媯：擧輑与곾磜㺙实、嶹湿与流平、
交联与固化。本节分别构建掚-流变模型、嶹湿Ꝃ展模型及固化动
力学模型。
擧輑与곾磜㺙㹊꣌媯涸掚�崨」垷型

磋劣嶃层在受掚时，翸合暟分子链从有序兪态ぢ无序磨流态
转变。基于非等温DSC数据，采用O[BXB方程䲽鶣其擧輑动力学：

          （1）
式（1）中，X	5
为温度5下的结兪擧輑分数，ď为⼮温速

率，,	5
为与温度有关的结兪速率常数，O为AvrBmi指数。求解
该方程可得，在15 ℃/miO⼮温速率下，嶃层在68 ℃开始软化，
78.5℃达到擧輑䂽，95 ℃时完全擧輑。擧輑后，磋劣곾磜在表面
䓎力驱动下发生重䱗与㺙实，㶰ꥴ率从初始的紨35%迅速꣭至5%
以下。

擧体磨度是䕧响곾磜㺙实速率的关键。采用ArrIeOius方程䲽
鶣磨度-温度关系：

                  （2）
式（2）中，ę	5
为温度5下的磨度，ę@0为指前因子，E@ę为磨

流崞化能，3为气体常数。通过流变测试拟合得E@ę�48.2 k+/mPl，
显衼低于传统磋劣嶃层（紨65~80 k+/mPl），表明该嶃层具有优
异的温度併感性，可在较低温度下获得低磨度状态，有ⵄ于快速
流平。
嶹弪与崨䎂꣌媯涸歲꬗⸓⸂㷖垷型

擧輑嶃层在汽车用ꆄ㾩基勞（如ⲇ鲩ꛩ、ꞈꝔ板）表面的嶹
湿行为由YPuOH-DuQre方程决定：

      （3）
式（3）中，ĕ@sv为固-气界面䓎力，ĕ@sl为固-巊界面䓎力，ĕ@lv

为巊-气界面䓎力（即擧体表面䓎力），Ě为接触錭。接触錭Ě馊小，
嶹湿性馊好。本嶃层擧体在140℃下的ĕ@lv实测为31.2 mN/m，与䏀
嶃环孻层ĕ@sv（紨38 mN/m）匹配良好，测得Ě�12.5o，低于传统嶃
层（25~30o），表明具备优异的自嶹湿能力。

进一步构建流平动力学模型，嶃层表面磦祳度随时间变化可
由OrcIBrE方程䲽鶣：

         （4）                   
式（4）中，B为表面波纹振䌴，U为时间，ĝ为波纹波长，B0

为初始振䌴。该方程表明，流平速率与ĕl@v成正比，与ę和ĝr成反
比。本嶃层因低磨度（ę小）和较高表面䓎力，理论流平时间较
传统嶃层綫短紨40%。试验证实，在꫽置2 miO后，嶃层表面磦祳
度（3B）从初始8.2 Ğm꣭至0.4 Ğm，满足汽车面怚要求。

交翫㔿⻊涸⻊㷖垷型
嶃层流平后，在140 ℃下，翸ꂾ吆腒的端續基（-COO)）与

5(IC的环孻基㔙发生开环ꂾ化反应，形成♲絶网状结构。基于⠦
一级反应模型构建固化动力学方程：

               （5）
式（5）中，ē为固化度（0̔1），k0为指前因子，E@B为

反应崞化能，O为反应级数。通过非等温DSC结合,issiOHer法求
得E@B�62.7 k+/mPl，O�0.92。该崞化能低于传统5(IC体系（紨
75~80 k+/mPl），原因是䅺媯Ⱏ翸暟中的内ꃀ腂基㔙可⪶化环孻-
續基反应，꣭低能㘠。

固化度的怵化直接䕧响嶃芘的交联㺙度和最终性能。固化
度ē需达到0.85以上䩞能保证良好的力学与防臱性能。ⵄ用上鶣
模型计算出等温固化（140 ℃）下ē（U）曲线，结果表明，达到
ē�0.90所需时间为12.5 miO，与工蒌设定值匹配良好。
�掚�崨」�⻊㷖羒ざ佪䎾

在实际成型过程中，温度场、流场与化学反应场相互耦合。
温度⼮高⸈速擧輑和流平，⡎⛲可能提前引发固化反应，导致磨
度㔐⼮（ⳕ脸化），阻烯流平。反之，过傍固化会锁姺表面
波纹，形成堙淼緃ꤴ。因此，需优化⼮温程序使流平窗口最
大化。

本嶃层因擧点低（78.5 ℃）而固化饰始温度高（紨115 
℃），✳者温差（þ5�36.5 ℃）显衼宽于传统无很⵫嶃层（通常
�20 ℃）。此宽窗口使得擧輑곾磜有⯎足时间完成㺙实与流平，
ⱄ进入化学交联꣌媯，是实现高质量嶃芘的关键机理。

㛇✵成型劼椚的嶃鄳䊨蒌⠏化与䚍能验证
䊨蒌⿬数⠏⻊

基于上鶣机理分析，针对汽车䏀渹件嶃装线，优化了关键工
蒌参数。采用两媯式⼮温：痦一媯，80 ℃保温3 miO，使嶃层⯎
分擧輑流平；痦✳媯，以15 ℃/miO⼮温至140℃并保温18 miO完
成固化。꫽电㌂嶃电压设为60 kV，供磋气压0.04 MPB，芘⾩控制
为（80±5）Ğm。环境湿度控制在45%±5%，以避免惐气对固化
反应的䕧响。

优化后，嶃层的㌂嶃窗口（从磋劣接触工件到㣟⿡流动性）
由传统体系的8 miO延长至15 miO，显衼提高了工蒌稳定性。单
位面积能署较传统磋劣嶃层꣭低紨23%，较很⵫型嶃层꣭低紨
38%。
试낉䎂〵与方案设计

嶃层性能验证在汽车嶃装中试线上完成。基勞采用⾩度1.2 mm
的DC04ⲇ鲩ꛩ板和掚ꞈꝔ板，嶃覆环孻䏀怚后㌂嶃优化嶃层。对
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照样为：传统环孻-翸ꂾ磋劣嶃层和很⵫型⚋掜ꃑ翸孽ꂾ嶃层。
分别测试以下性能：꣡着力（划格法，(#/5 9286）、耐Ȿ

ⴁ性（(#/5 1732）、厫꯸性（ꝭ形䓮曲，(#/5 11185）、꜍疴
硬度（(#/5 6739）、中性渮꨺试验（NSS，(#/5 10125，720 I
划叉）、耐⦫性（QUV-#罈化试验，1000 I，保光率）。同时，
采用气相色靶法测定嶃装过程VOCs䱗佞量（按每平方碛嶃装面积
计算）。每组测试5个平行样，取平均值。
结果分析与雭雿

1 常规力学性能对比
表1展示了♲种嶃层的常规力学性能测试结果。优化后的低

擧点无很⵫嶃层在꣡着力（0级）、耐Ȿⴁ性（�50 cm˖kH）、厫
꯸性（≤2 mm）和硬度（2)）方面均达到或优于传统磋劣嶃层
及很⵫型嶃层。㽍其是厫꯸性，因低擧点嶃层结兪度较低（DSC
测结兪度25.3%，传统磋劣为38.7%），分子链媯崞动能力较强，
在䓮曲变形时不易开鄬。

NSS试验720 I后，传统磋劣嶃层划叉处Ꝑ赤訫延宽度为1.2 mm，
很⵫型嶃层为0.8 mm，而优化无很⵫嶃层仅为0.4 mm。低擧点
嶃层在擧輑时磨度低，对䏀怚层和基勞表面的䗎观㶰ꥴ填⯎刿⯎
分，外⸈成核⵫霶导形成的椕兪㽯㼄絈小（紨2~5 Ğm），兪区间
界面增多，有效阻断了臱赤➝质扩侔路径。

QUV-#罈化1000 I后，优化嶃层保光率为89.2%，殜高于传
统磋劣嶃层（86.5%）和很⵫型嶃层（84.7%），色差值þE仅为
0.8。这䔱因于低擧点固化条件减少了高温（�160℃）对翸ꂾ吆腒
的罈化꣭解，保殆了刿多ꂾ键和抗稘外线㸽能㔙。

3 环保与低焫效渤
表2量化了♲种嶃层在嶃装过程中的VOCs䱗佞与能署参数。优化

无很⵫嶃层VOCs䱗佞量仅为5.2 H/mq，较很⵫型嶃层（68.5 H/mq）꣭
低了92.3%，且无需揯掔等劣端处理设备。固化温度由传统磋劣
的180 ℃꣭至140 ℃，结合⼮温速率优化，单件（1 mq面积）嶃装
工序焫䱗佞量由2.85 kH CO2e꣭至1.76 kH CO2e，꣭䌴达38.2%。同
时，因过㌂磋劣可㔐佐ⵄ用，勞俱ⵄ用率由很⵫型嶃层的紨55%
提⼮至95%以上。

结雿与㾝劅
（1）研发一种适用于汽车嶃装的綁色低焫低擧点无很⵫嶃

层。经正交试验优化，最优配方为：翸ꂾ/5(IC质量比90�10，内
ꃀ腂䅺媯Ⱏ翸暟15%，䗎兪化ꃀ腂蹙1.0%。该嶃层擧輑䂽温度为
78.5℃，140℃擧体磨度为1.95 PB˖s。

（2）䳶示嶃层擧輑㺙实-嶹湿流平-交联固化♲꣌媯成型
机理。建立掚-流变、界面嶹湿和固化动力学模型。ꢞ明宽温度窗

口（36.5℃）是实现高质量嶃层的核心机制，低磨度和低崞化能
（62.7 k+/mPl）是实现綁色低焫工蒌的关键。

（3）试验验证表明，优化嶃层絾合力学性能优于传统嶃
层；NSS 720 IꝐ赤訫延仅0.4 mm，QUV-# 1000 I保光率达
89.2%。同时，VOCs䱗佞量꣭低92.3%，嶃装工序焫䱗佞꣭低
38.2%，具有显衼的环保低焫优势。

（4）未来研究可进一步䬪展该技术至ꜥ꞉合ꆄ、焫紦絶等
汽车鲽量化基勞的表面嶃装，并探索基于数字㷜生的嶃层质量预
测与自适应工蒌控制，䲀动綁色嶃装技术的智能化发展。

表1 ♶ず嶃㽻体系的⸂学䚍能对比
嶃层类型 ꣡着力/级 耐Ȿⴁ性/cm˖kH 厫꯸性/mm ꜍疴硬度

很⵫型嶃层 1 45 3 )

传统磋劣嶃层 0 50 2 2)

优化无很⵫嶃层 0 55 1 2)

表2 ♶ず嶃㽻体系的梠⥂与焫䱗佞对比

嶃层类型 VOCs䱗佞量
/H˖m-2

固化能署
/k8I˖m-2

焫䱗佞量
/kH CO2e˖m-2

勞俱ⵄ用率
/%

很⵫型嶃层 68.5 9.42 3.85 55

传统磋劣嶃层 0 5.86 2.85 92

优化无很⵫嶃层 0 4.31 1.76 95

A

⡛擧挿偽很⵫嶃俱僽♧猫倝型梠⥂嶃㽻
勞俱。㸐⟄掚㝕䚍䧴掚㔿䚍吆腒⚹㛇体，
㖈㹔庛♴⚹㔿体磋劣䧴高磨度芁朐，⸈掚
荛擧挿⟄♳傞磨度낢꣭，Ⱘ备葻㥩的崨⸓
䚍和嶹弪䚍，可㖈偽很⵫勵件♴实现㖲⺣
嶃銻。

>>  DESIGN设计
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文/饭傒꣉ 鿓鶓（龨䊜⼮达经館管理学院）

㛇✵⥌䜂㸝Ⰼ⥂䫡涸兰腊汽车⣘䎾Ꝇ
ⲥⰆ㹎呍劼ⵖꅾ㝕

随䨃智能汽车Ⅺ⃝的㊮拢发⼘，供ㅗ柁上⛇⃭䙲啅的⊤㌲Ⅷ⅕㢨䦍歔億，⊤㌲⹌␫殑椬不断Ⓕ㤁，现㧌的⒉
␨⹤㫻机制サ冒榁↨担搐⹌␫棵㕧的槃㼅。本文⃾屄䫗䴹⊤㌲⹌␫⊠㕧䦱㫊，㭶理⹤㫻机制的理幽和实悸基
䬃，㙥俥撐⬔悲㉇⚍⊠楟㙭㢀。明确⊤㌲⹌␫⊠㕧槃㼅和撐⬔↺⋿为┐提，㩇建Ⓣ兪Ⓣ伾⹤㫻∖系、⹏⡇㫊
⒉∖系、⇛化流程设计为㫻㊆悲㉇，ㇽ化⃾∖忦↾、搭建⊤㌲␴Ⅾ平台、⌨␫动态管控机制可⊠楟机制圀⧳，
为智能汽车供ㅗ柁⊤㌲⹌␫提供㟲㝔。

随着智能化、网联化技术的发展，智能汽车䊺经成为汽车产
业发展的主流方ぢ，其供应链包含蓿晙、软件、数据剪务等各个
方面，信息流转变得日渤复杂。

信息安全㾩于智能汽车安全运行的基炄，嶍及用户ꥧ猙、行
车安全及ⰖⰟ安全等各方面，供应链是信息流的通道，供应链准
入环节的安全控制㽍为重要。䔲前智能汽车供应链所面对的信息
安全㪭胇变得日渤繁杂，完㊤的准入㹎核体系可从源㣢上防范安
全꡼곿发生。提⼮整个供应链的安全程度，不仅有ⵄ于智能汽车
产业的持续⨴䐀发展，而且能为行业的规范发展提供⦶ꊹ，具有
重要现实䠑义。

针对目前存在的准入㹎核机制与信息安全保护需求不相适应
的꡼곿，本文从智能汽车供应链出发，明确信息安全保护的核心
需求，探索猰学合理的准入㹎核机制重㝕之路，并提出切实可行
的保障䲃倶来瘰暖供应链信息安全防线，旨在为䲀动智能汽车产
业的高质量发展提供路径参考。 

智能导鲨⣘䎾Ꝇ准Ⰶ㹎核的椚雿与实騨㛇炄
兰能导鲨⣘䎾Ꝇ⥌䜂㸝Ⰼ⥂䫡꨽宠

智能汽车供应链包含零部件制造、软件研发、系统集成、
数据剪务等⠍多环节，各个环节之间信息流转곸繁，形成复杂网
络。在这一网络中，车载操作系统、自动끻끳算法、高精度地图
数据、用户魧份信息、车辆鵴程控制指令等鿪是高度併感的信息
餴产，一傉被睔佖、屧ꪪ或非法使用，直接⽭及车辆行끳安全、
用户ꥧ猙和ⰖⰟ交通安全。因此，信息安全保护成为智能汽车供

应链准入㹎核机制重㝕的核心驱动力量。供应链上康的蓿晙、传
感器供应㉁要确保硬件层面的安全性，防姺固件后꡶和硬件加끩
的嗃入，中康的软件、算法供应㉁要建立安全开发生命周期，防
范代瀦漏峯和䜌䠑代瀦的注入，下康的整车集成、测试环节要强
化数据⸈㺙和霄꡼控制，保障车辆出⾊前的信息安全基线。

此外，智能汽车供应链还面⚰全椕化的合规压力，各国对
于数据騗境传输、个人信息保护、网络安全等级保护等鿪有具体
规定。准入㹎核机制需将合规要求转化为可执行的㹎核要点，覆
盖供应链全部环节，从源㣢嶊ꤑ信息安全ꥧ䝖。随着车联网技术
持续发展，车辆同✻端、路⣩设备、獴动终端等之间的通信馊来
馊곸繁，通信协雳安全性及魧份认证机制的可靠性㹎查⛲成为重
点。〫有对上鶣安全保护需求进行全方位识别并准确地⸈以应
对，䩞能建立饰巑盖供应链各个环节的紷深防䖵体系，为智能汽
车产业的发展⴯造良好信息安全保障环境。
⥌䜂㸝Ⰼ㼋ぢ♴㹎核劼制涸ꅾ㝕⟟⧩

以信息安全保护为方ぢ来重㝕智能汽车供应链准入㹎核机
制，有霽多方面的实騨䠑义。从굥ꤗ防控的錭度分析，其可从供
应链的入口处阻断安全굥ꤗ的传鷻。对供应㉁的信息安全餴质、
技术防护能力、应䚉响应宐平等进行前置㹎查，有效发现并ⶂꤑ
不符合安全要求的供应主体，避免将悶在的信息安全漏峯带到整
车产品中，从而꣭低由于供应链环节㣟㸛而造成的系统性安全事
件发生的嚋率。从产业发展錭度分析，准入㹎核机制标准化、体
系化后可⦝鹦供应链⟱业⸈大对信息安全的投入，进而䲀动整个
行业安全宐平提⼮。供应㉁为了通过㹎核而要建立并完㊤自魧的

>>  IND6S53:遤⚌
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信息安全管理体系，采用刿先进的安全技术，㛆Ⱞ⚁业安全人
䩞，从而䲀动智能汽车产业链ぢ高质量、高安全的方ぢ发展，进
而增强产业在全椕䋑场的畊✰力。

从管理效能錭度分析，重㝕后的㹎核体系可提⼮供应链管
理的精絈化宐平。根据不同的安全等级来制定㹎核标准，既能
保证核心环节的严格管控，⿶能防姺过度㹎核造成供应链效率
下꣭，从而实现安全和效率的统一。从法规合规的錭度看，可
䲀动汽车⟱业满足网络安全法、数据安全法、个人信息保护法
和汽车行业强制性标准等法规要求，꣭低法䖒굥ꤗ，提⼮⟱业
的爢会信钚。智能汽车产业快速发展之际，有关的法䖒法规和
行业标准不断刿倝完㊤，合规经蠒成为⟱业生存发展的䏀线，
供应链作为⟱业合规管理的关键部分，其准入㹎核是否规范直
接关系到⟱业的总体合规状况。准入㹎核机制将各项法规要
求转化为具体的㹎核要点，对供应㉁的合规餴质、数据处理流
程、安全防护䲃倶等进行严格的㹎查，确保供应链各个环节鿪
符合法䖒规定和行业标准。 

智能导鲨⣘䎾Ꝇ准Ⰶ㹎核劼ⵖ的ꅾ㝕騟䖈
匬䒊分紩分碫准Ⰶ㹎核⡤系

⴯建分级分类的准入㹎核体系，成为达成精准化信息安全管
控的核心路径，必须建立饰猰学的굥ꤗ评⠮模型，依据供应㉁供
絛的产品或者剪务对于智能汽车信息安全䕧响的严重程度实倶量
化分级。评价指标要包含所处理的数据併感程度，产品的功能安
全完整性等级，车辆各系统的安全性及供应㉁自魧的安全管理宐
平。根据以上评价可将供应㉁分为核心供应㉁、重要供应㉁和一
菚供应㉁♲个等级。

对于核心供应㉁，如提供自动끻끳决瘻算法、㚖控制器、✻
剪务平台的主体要实倶最严格的㹎核，开展全方位的安全信息核
查，包含源代瀦安全㹎核、幷鷳测试、供应链溯源㹎查、痦♲方
安全认证核验等，㹎核周期设定为每䎃一次。

对于重要供应㉁，如车载信息㬛⛙系统、通信模组、传感器
模块等供应主体，主要㹎核数据安全防护能力、漏峯管理机制、
整车系统接口安全性，㹎核周期设定为每两䎃一次。

对于一菚供应㉁，比如线束、结构件、标准件的供应主体，
㹎核内容为信息系统安全合规性和基炄数据保护䲃倶，采取皍化
㹎核流程并鳇以随机䬄查的方式执行。而䔲供应㉁的产品或者剪
务发生重大变化、出现信息安全事件、行业港管佟瘻趋严时，需
重倝评⠮其等级并且调整㹎核强度。以差异化的㹎核体系集中餴
源强化高굥ꤗ环节的管控，⿶保障供应链运转的流歧性，从而实
现信息安全和运行效率的协同提⼮。 

㸤㊤准Ⰶ㹎核叻准⡤系
完㊤准入㹎核标准体系是保障㹎核工作规范有效运行的基

炄工程，标准体系的构建需以信息安全保护为核心，巑盖餴质准
入、技术能力、过程控制、应䚉响应㔋个部分。在餴质准入上，
要求供应㉁具备国家或者行业认可的信息安全认证，⢾如ISO/
SAE 21434道路车辆网络安全工程认证、ISO 27001信息安全管理
体系认证等，并且提供鵛♲䎃内无重大信息安全事件的䪬霿及证
明。技术能力上，需明确制定具体的指标，巑盖⸈㺙算法强度和
合规程度，通信协雳安全设计，软件漏峯㺙度标准，固件皊名和
验证体系，安全启动以及安全刿倝等。过程管控上需明确供应㉁
建立安全开发生命周期模型，包含需求分析、设计、编瀦、测
试、部縭和运絶这些꣌媯并提供安全评㹎紬录、꫽态分析报告、
模祍测试报告等文件。应䚉响应上明确要求供应㉁发现漏峯需立
即上报，其中，高⽭漏峯需在48 I内完成⥝复工作，并且具备安
全事件应䚉预案以及怵絅记录。

此外，标准体系需保持动态刿倝，及时エ紵行业技术发展和
佟瘻法规的变动，参照执行UN3155、UN3156法规的要求，参照
执行国内շ汽车数据安全管理蕯干规定（试行）ո。减少主观评
判的⡮地，提⼮㹎核成果的统一性和可信度，为机制重㝕提供坚
实的制度根基。 
⠏⻊准Ⰶ㹎核崨程设计

完㊤准入㹎核流程的设计是提⼮㹎核效率并优化㹎核质量
的关键，具体需依据信息安全保护的要求构建歍霼受理、勞俱初
㹎、技术核查、絾合评㹎、爢会Ⱆ示、准入䪠准、后备案的全链
条闭环流程。供应㉁在歍霼受理꣌媯需提交完整的⟱业餴质、信
息安全体系文件、产品安全设计文档、自评⠮报告等歍霼勞俱，
㹎核机构应在5个工作日内对勞俱的完整性进行㹎查并作出受理或
不✮受理的鄪定。在勞俱初㹎环节，重点核查供应㉁提交的餴质
证明和䪬霿⛼的真实性与有效性，并对供应㉁过䖃鵵规行为进行
核查。技术核查꣌媯为核心环节，应㨼䩯痦♲方安全检测机构对
供应㉁的产品或系统开展杝立的幷鷳测试、代瀦㹎计、配置核查
等工作，进而形成技术检测报告，检测结果作为㹎核决定的核心
依据。絾合评㹎꣌媯由⟱业内部设立的騗部꡶㹎核㨼员会对勞俱
初㹎䠑见、技术检测结果进行絾合评定，形成是否准入的初步判
定䠑见。

爢会Ⱆ示꣌媯，将初步结论在⟱业内部或行业内Ⱆ示一周，
接受各方港漛与䠑见反馈。Ⱆ示无异雳后，正式下达准入䪠准文
件，并将供应㉁信息录入备案系统，同时明确后续动态㹎核的相
关安䱗。整个流程需设定时长限制，勞俱初㹎不超过3个工作日，
技术核查不超过15个工作日，絾合评㹎不超过5个工作日，总时
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长控制在30个工作日以内。依䩯信息化㹎核手媯，构建勞俱不
可睔佖的数据存证系统，运用自然露鎊处理技术鳇⸔工程文件㹎
核，通过自动䪊䲽设备采集基炄安全检测数据，提⼮㹎核工作的
信息化宐平。经优化后的流程在保障㹎核质量的基炄上，大䌴精
皍重复环节，实现信息安全与㹎核效率的协同统一。

智能导鲨⣘䎾Ꝇ准Ⰶ㹎核劼ⵖ的⥂障䲃倶
䔂⻊㹎核⚺⡤餓⟣衅㹊

强化㹎核主体餓任的衅实可保障准入㹎核制度的规范运行，
基于此，智能汽车⟱业作为供应链的组絉者与最终产品餓任主
体，应䪬䬐准入㹎核的首要餓任，组建由最高管理层直接곭导的
信息安全屛理㨼员会，设立供应链安全㹎核⚁项工作组，明确各
层级人员的信息安全与㹎核翟餓，将餓任㾶行情况紵入絫效考核
体系。根据⟱业供应链复杂程度和굥ꤗ宐平的不同，分别制雧准
入㹎核实倶絈ⴭ，规定准入㹎核的范围、准入㹎核的程序、准入
㹎核的评分标准、不合格项的整佖要求等，保证准入㹎核工作的
有畎有法、有畎可行。⟱业需设立⚁꡶的㹎核小组，㹎核人员必
须具备信息安全方面的⚁业背景，㹎核组包含网络安全㹎核员、
数据安全㹎核员、䅺入式系统安全㹎核员、法规合规㹎核员等各
个方面的⚁业㹎核人员。尵有相关条件的中小⟱业可以㨼䩯有餴
质的安全机构进行技术㹎核，㹎核餓任➠然由⟱业自䊹䪬䬐。

此外，为防姺餓任贞化，应建立㹎核工作殆汚制度，所有㹎
核记录、检测报告、评㹎䠑见等鿪必须有档案保存并定期接受内
部㹎计和外部港管的检查。⟱业应设立持续㹎核人员的㛆雲与发
展计划，保证每䎃度至少两次㹎核员餴格复㹎和技能考试崞动，
㛆雲靃程内容应䔲包䭍最倝一期的各种信息安全⽭ꤗ情况、有关
法䖒法规佟瘻刿倝信息、目前常用㹎核方法应用濼识等内容，保
证㹎核组人员䱍䳣的信息和技术管理濼识符合行业技术发展要
求。对于发现的不合格供应㉁实倶鷍㔐整佖、限制准入或宕久犜
姺进入䲃倶，并将处置结果与供应㉁信用档案关联并衅实至具体
管理实騨中。  
䵨䒊㹎核⥌䜂Ⱏ❧䎂〵

搭建智能汽车供应链准入㹎核信息Ⱏ❧平台是提高㹎核协同
效率、增强数据鷳明度的重要保证，〣䠑由行业协会或者佟䏎港
管部꡶暭㣢建立，ぢ整车⟱业、零部件供应㉁、软件剪务㉁、检
测认证机构和港管部꡶开佞接入。

平台主要功能包䭍供应㉁信息涬记、㹎核结果查霧、餴质
证明核验、굥ꤗ预警䲀送等，各供应㉁自行上传信息安全餴质证
⛼、认证报告、历史㹎核记录和信用䪬霿⛼等勞俱，平台内置的
区块链技术负餓对存储的勞俱进行存证，避免出现睔佖的情形出

现。整车⟱业ⵄ用平台即时获得悶在供应㉁的信用评分和以前的
㹎核情况，避免重复㹎核，节溁尲通成本。

平台还应⴯建包含䊺濼安全漏峯、行业安全事件、合规处
縇案⢾等内容的统一信息安全굥ꤗ库，为㹎核决瘻提供依据。信
息Ⱏ❧的同时⛲需注䠑数据安全，对此，平台还需实行严格的霄
꡼勉限管控，不同錭色用户仅能霄꡼其勉限范围内的信息，併感
的㉁业数据如供应㉁的核心技术絈节应采用端到端⸈㺙的定ぢ通
道进行交换，平台自魧必须达到等级保护♲级或者以上的认证标
准，并定期开展安全评价工作。

〥外，⴯建统一的㹎核信息Ⱏ❧平台，以便供应链各参与方
进行信息互通、高效协同，㣝实供应链信息安全防线。 
⨴Ⰼ㹎核⸓䙖管控劼制

智能汽车供应链准入㹎核要餟瑬供应㉁合作始终，核心供
应㉁应⼱䎃做一次全面的信息安全复核，包含安全体系运转状
况，产品安全刿倝情况，最鵛的安全事件记载，技术人员餴质佖
变等内容；重要供应㉁每䎃做一次复核，主要考察其漏峯⥝补的
速度，⸈㺙技术的刿倝和数据霄꡼管控的有效性；一菚供应㉁每
两䎃做一次复核，可采用꡼⽷调查和䬄样检测的方式来进行。复
核结果应䔲成为续皊合同、扩大供餗范围或者调整合作等级的依
据。在此基炄上，建立굥ꤗ预警和快速反应机制。䔲供应㉁出现
重大信息安全事件、严重漏峯或接到港管部꡶的整佖通濼时，平
台应及时发出预警信息，整车⟱业立即展开紧䚉复核工作。蕯情
况严重，应⨢姺和该供应㉁的合作并实倶技术ꥬ离手媯，避免굥
ꤗ訫延到整车产品。

〥外，还要建立供应㉁鷍出制度，对连续两次复核不合格
或发生重大安全事故并整佖不力的供应㉁✮以希寧，通过行业通
报、信用꣭低等联合作业方式⸈以紨束，从而保障智能汽车供应
链在环境变化时依然能㢿絶持⡞信息安全防护能力，实现准入㹎
核机制的长效运行。 

结语
智能汽车供应链信息安全保护需求是准入㹎核机制重㝕的

核心导ぢ，明确重㝕价值、⴯建分级分类㹎核体系、构建标准
体系、佖进流程设计，同时通过主体餓任⸈强、信息Ⱏ❧平台
⴯建、动态管控机制完备的保障䲃倶可实现准入㹎核机制的猰
学重㝕，有效防范供应链信息安全굥ꤗ，为智能汽车产业高质
量发展提供支撑。未来，可结合智能汽车与供应链技术的发展
趋势进一步优化分级分类标准与㹎核流程，探索智能化㹎核技
术在准入㹎核机制中的刿多应用，为持续优化准入㹎核机制提
供刿有力的支撑。A
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文/縄稘꼕（叜䊜㙹䋑翟业学院）

⚥㕂�⽪㽲倝腊彂汽车梡➿䊨⻠㷖ꤎ
㢴⯋⼸ず屛椚劼ⵖ⴯倝灇瑕

⧫Ɇ一ラ一悲ɇ⋤幱䂴␨㙫択、⃰ ⧀�⃟䦢匏⃝㠜卵⃑Ⅺ⃝☒⛏发⼘的㢹↦大厏㤲⃎，悫⭆␴建现↦工◣⸩椥サ
䏹成为匏⃝㠜卵⧀椈化发⼘的撐屄实悸悲㉇。⃰ ␴⃰⯱╡␯♈、⧀╤椥╡␯♈ϖ␶于㙫动现↦匏⃝㠜卵高快
量发⼘的㏒岄ϗ明确提Ⓗ，㟲㗄匏⃝㠜卵俪悢⇛▂Ⅺ⃝テ⼃、㧐╤⃰⧀⇄⃝䀺⯙Ⅺ能合∟，䳶㸨㙫択匏⃝㠜卵
⧀椈化发⼘，㙥俥高快高㠋的⧀椈化╡⸩建设悲㉇，™成为㝯动ㅂ层现↦匏⃝㠜卵高快量发⼘的㫻㊆㕖㔎。⃰
⧀⃑☳⻿㛽㔎␴建㡳能源汽车现↦工◣⸩椥，㣲㓔⧀匏⃝㠜卵䂴化⺼⯙开㠁、精⒉⺼㙨䀺⯙实∖冒䀑⃑⧀椈
Ⅺ能合∟的␻⩎实悸，勏㈖┐椥㫤悫⭆╡⸩把程⃰，⯝␆☒⛏㽾理㩹㩇⸛⧫明㤁䪰㩂、㽾理∖系不⯢⹏⡇，㩄
大棾䭐ⅉ⃰⯙合∟╡⸩桂㠋䳶⌨㙫択。本文↨⃰⧀�☳⻿㡳能源汽车现↦工◣⸩椥为䫗䴹⺼弤，匝䏩悫⭆⯝␆
⃾∖☒⛏㽾理现⸛⦳⭆，≠㔛☒⛏㽾理理幽，ⓞ㡳㩇建Ɇ㠂ㅟ统丼引歉、⚏㫤㫻㊆⃾⺿、⇄⃝Ⅺ⃝㟲㝔、行⃝⃖
⃝怎能ɇ的⦞冷一∖化㽾理∖系，并提Ⓗ杋⺼性圀⧳实㢀丙䠨，╞㼅䫷解悫⭆匏㠜☒⛏㽾理榁歛，提☊悫⭆╡
⸩快㠋，为⃰⧀�⃟䦢悫⭆工◣⸩椥桂㠋抓囨、匏⃝㠜卵⧀椈化高快量发⼘提供实悸⋢攷⃑理幽参考。

䊨⻠学ꤎ建设続饰与鵘行模䒭
2023䎃4月，侅肫部、䎛西㡫偛自屛区人字佟䏎联合印发

շ䲀动产侅集翸輑合打造面ぢ⚎湅的翟业侅肫开佞合作⴯倝高地
实倶方案ո，该方案提出在⚎湅国家合作Ⱏ建10个䊩〸中国-⚎
湅现代工⻠学院，深度搭建区㚖翟业侅肫互联互通、产侅协同
发展平台，全力打造面ぢ⚎湅、鳒㼘周鴝的翟业侅肫开佞合作倝
高地。

其紧䩾国家翟业侅肫国际化发展䧶殜与中国-⚎湅国际产能合
作需求，采用㔋方联动、协同Ⱏ建的⴯倝⸅学模式，由叜䊜㙹䋑
翟业学院、上汽通用❀螥汽车肅份有限Ⱆ぀、印㽲꣚⽂达工业翟
业技术学校、上汽通用❀螥印㽲汽车有限Ⱆ぀䶀手合作，依䩯正
式䧶殜合作协雳搭建勉餓清晰、运行规范的騗境合作呥架，全方
位䲀进騗境联合⸅学、国际化倝能源汽车技术技能人䩞Ⱏ肫、䋗
餴双ぢ交流、嵳外产业技术剪务等务实合作，⸔力中国-⚎湅翟业
侅肫与倝能源汽车产业深度輑合、协同提质。

从项目实际运行与勉餓分工来看，中方翟业院校䪬䬐騗境优
质翟业侅肫餴源输出核心翟餓，暭㣢开展国际化⚁业靃程体系重
构、騗境统一人䩞㛆Ⱞ标准制定、中方外崣䋗餴㔙ꢭ管理、侅学
全过程质量港漛与评价管控等工作，暖暖把控騗境⸅学侅学质量

与肫人方ぢ。印㽲本㕼合作院校立足䔲地翟业侅肫佟瘻环境、侅
肫侅学现状与本㕼人䩞㛆肫需求，精准开展䔲地生源䬸录、靃程
内容本㕼化适配与优化、嵳外在读学生日常管理、中印双鴝文化
交流輑通等工作，保障騗境⸅学衅地见效、餤合区㚖实际。国内
륫㣢汽车⟱业⯎分发䮦产业主体支撑作用，整合自魧核心技术、
成擿实雲体系、行业规范标准及产业餴源，以上汽通用❀螥印㽲
嵳外生产基地为实体实雲载体，为工⻠学院提供真实产业生产场
景、⚁业实雲侅学设备、前屠倝能源汽车技术及定ぢ㽠业䀔位，
䲀动国际化人䩞㛆Ⱞ全程对接嵳外产业发展布局，精准适配印㽲
䔲地倝能源汽车产业链、供应链人䩞需求，真正实现騗境产侅精
准对接、肫人与产业发展同곸Ⱏ振。

騗㞯⸅学⼸ず屛椚现㶸꡼곿
騗境佟瘻⥂ꥻ⡤系妁緃㢴方⼸ず屛理ざ⸂♶駈

中印㽲两国针对騗境Ⱏ建现代工⻠学院，㼿未出台⚁项对口
䪜持佟瘻与长效性合作保障条妴，双鴝侅肫、产业、嶍外⸅学配
㤛规畎制度不⨴全，⸅学运行、勉餓划分、ⵄ渤分配緃⛘完㊤的
制度支撑与法䖒保障。㽴管项目䊺搭建饰㔋方初步合作呥架，⡎
并未构建系统化、常态化、规范化的多元协同屛理机制，緃⛘统
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一的雳事协㉁、猰学决瘻、统皂执行、港漛考核闭环管理规范。
各方尲通协作多以⚰时会雳、点对点零侔对接为主，未建立联合
管理、定期会㉁、进度漛⸅、꡼곿闭环的一体化工作机制，进而
导致騗境尲通流程繁椫、对接效率低下、騗境餴源统皂力度謭
䓳、各方工作遰接松侔膴节，ꦼ以形成⸅学䲀进合力，制紨騗境
⸅学工作高效、统一、稳步䲀进。
⿽鴝翟侅叻准遰䱹膴蒜➃䩞㛆Ⱞ錞呔ꦼ⟄统♧

䔲前中印㽲翟业侅肫国际互认体系㼿不完㊤，两国翟业侅肫
学历、技能等级证⛼、靃程学分互认机制完全緃位，翟业侅肫标
准互联互通存在㠗㘠。䧮国翟业侅肫⚁业靃程体系、实雲侅学考
核、人䩞㛆肫规范，与印㽲本㕼侅肫体系、⟱业䀔位用工标准、
行业人䩞要求ꦼ以精准匹配，双鴝技能人䩞㛆Ⱞ与评价标准无法
互通互认。

与此同时，院校侅学⣩重理论濼识雷䱇，实騨侅学比重不足，
而嵳外⟱业刿看重学生实操技能与䀔位㾶翟能力，院校肫人导ぢ与
嵳外产业用人需求严重ꝡ位，㛆肫出的技术技能人䩞䀔位适配度偏
低，匧大阻烯了国际化騗境工⻠人䩞常态化输送与双ぢ流动。
劥㕼⻊侅㷖餴彂⻻⛘騗境侅㷖佅丒能⸂謭䓳

工⻠学院现有⚁业靃程、侅学餴俱均照䵥国内翟业侅肫体系
搭建，未结合印㽲本㕼侅肫特色、学情特点、产业发展需求进行
本㕼化适配佖造，侅学内容针对性、实用性与衅地性严重不足。
双露、多露种⚁业侅勞、实雲指导餴俱等侅学餴源供絛短緃，且
完全依䩯国内侅学标准编制，与印㽲本㕼⸅学要求、人䩞㛆Ⱞ定
位膴节。⸈之国际化数字化侅学餴源供絛不足，线上贞拟实雲、
騗境同步侅学靃程开发忕后，无法满足印㽲䔲地日常侅学、学生
技能提⼮、⟱业员工㛆雲的实际需求，直接䬘低整体騗境侅学肫
人质量。
⸅㷖硬件ꂁ㤛㶸㖈瀊匣❡侅輑ざ㹊雲肫➃帿䏞♶駈

印㽲合作方校区实雲场地基炄设倶建设忕后，基炄侅学设
倶、倝能源汽车⚁业智能化实雲设备配置短緃、刿倝不及时，⚁
项实雲基地、贞拟仿真实雲㹔等核心肫人场所㼿未建成投用，无
法满足系统化、全流程实操实雲侅学需求。同时校⟱双方实雲餴
源Ⱏ❧程度低，嵳外⟱业真实生产项目、䀔位工作任务輑入⚁业
侅学的比⢾较低，实雲内容与印㽲本地倝能源汽车生产、运絶、
㈒后䀔位核心要求餤合度不高，产侅深度輑合、工学交剏的肫人
模式ꦼ以衅地，实雲肫人成效无法有效䕥显。

多⯋⼸ず屛椚劼ⵖ⴯倝匬建
协同论认为，构建猰学高效的内部协同运行机制，能㢿䲀动系

统内各子系统打灶䕹此㠗㘠，实现时间、空间与功能絶度的有序整

合、餴源互通与结构优化，进而䶦䒙分侔运行的短板䒦端，䲀动系
统整体从无序转ぢ有序，实现整体肫人与屛理效能最大化。

结合中国-印㽲倝能源汽车现代工⻠学院㔋方联动Ⱏ建的⸅学
特色，立足騗境翟业侅肫产侅輑合、双ぢ协同发展实际，精准对
标前期⸅学存在的屛理短板、运行㜧点，⴯倝构建佟䏎统皂引
곭、双校核心主导、⟱业产业支撑、行业⚁业餻能的佟校⟱行
㔋絶一体化多元协同屛理架构，通过明晰各方勉餓、理顺协作关
系、完㊤运行机制，从곝层设计层面灶解騗境协同屛理ꦼ곿，打
通騗境⸅学运行㜧点，为騗境工⻠学院长效稳定运蠒、高质量肫
人提供全方位机制保障。
佟䏎统皂䒸곭瘰暖騗境屛理곝㽻呏㛇

 双鴝佟䏎及㾩地侅肫、嶍外主管部꡶，是騗境协同屛理的곝
层引곭与保障主体，主要䪬䬐佟瘻供絛、统皂协调、餴源调配、
港管保障等核心翟能。由双方佟䏎暭㣢搭建常态化騗境翟侅协同
尲通平台，联动侅肫、工信、㉁务、嶍外管理等多部꡶，建立定
期会㉁、协同䲀进工作机制，全力䲀动双鴝翟业侅肫⸅学标准、
技能证⛼互认、产业佟瘻、⸅学规范深度对接。针对性出台騗境
Ⱏ建工⻠学院⚁项䪜持佟瘻与配㤛管理⸅法，明确各方勉餓鴝
界、ⵄ渤分配与考核絈ⴭ，衅实餒佟䪜持、玘佐减免、项目㹎䪠
等保障⚿䲃，⨴全规范化制度支撑体系。统皂协调㔋方合作主体
ⵄ渤霎求，化解騗境合作濨湽，全程港管⸅学屛理衅地实效，䕸
䏀灶ꤑ騗境翟侅合作佟瘻、制度、区㚖㠗㘠，蠒造顺歧有序的騗
境协同⸅学环境。
⿽校核心⚺㼋⾓㹊⸅㷖屛理䪄遤翟餓

中印㽲双方合作院校是騗境⸅学、人䩞㛆肫的核心执行主
体，全勉负餓侅学肫人与屛理任务衅地衅实。精准对接佟䏎곝层
佟瘻部縭与嵳外产业人䩞需求，发䮦䪬上启下的枢紿紿带作用，
协同䲀进⚁业建设、騗境䋗餴双ぢ㛆肫、国际化人䩞㛆Ⱞ方案⥝
雧、本㕼化靃程餴源研发、侅学质量管控、学生管理等核心工
作。深化双鴝院校侅学侅研合作，统一人䩞㛆Ⱞ规格、规范侅学
流程、Ⱏ管侅学全过程，䩟实䲀进各项⸅学屛理⚿䲃衅地，暖暖
坚㸛騗境技术技能人䩞㛆Ⱞ主阵地，保障騗境侅学工作规范有
序、高效䲀进，䩳饰协同屛理核心执行餓任。
⟱⚌❡⚌佅丒慨崞❡侅⼸ず屛理⸓能

嵳内外倝能源汽车⟱业是产业餻能、实騨肫人的核心支撑
力量，深度参与学院全流程屛理。全程参与⸅学规划、靃程体系
构建、实雲侅学实倶、学生技能评价、肫人质量港管，将嵳外产
业前屠技术、䀔位实操规范、生产标准、产业链用人需求，全方
位輑入人䩞㛆Ⱞ各环节。⸈大实雲场地、⚁业设备、产业导䋗投
入力度，䲀动侅学过程与⟱业生产过程深度輑合，搭建侅、学、
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絅、用、㽠业一体化肫人链条，完㊤校⟱成本Ⱏ䬐、餴源Ⱏ❧、
餓任Ⱏ䬐、ⵄ渤Ⱏ饒的长效机制，⯎分调动⟱业参与⸅学屛理的
主动性，㣝实产侅輑合协同屛理根基。
遤⚌⚁⚌餻能㣝㹊屛理⡤系⚁⚌佅丒

中印㽲倝能源汽车行业协会作为痦♲方⚁业机构，发䮦⚁
业引곭、港漛评价、协调平邂作用。立足双鴝翟业侅肫与产业发
展实际，统皂平邂佟校⟱行各方ⵄ渤霎求，规范騗境⸅学运行獘
序，暭㣢制定双鴝统一的翟业技能标准、䀔位能力要求与⸅学评
价体系，常态化开展⸅学质量漛导、人䩞技能评定、行业信息互
通、䋗餴⚁业㛆雲等工作。依䩯行业⚁业优势，为学院屛理、人
䩞㛆Ⱞ提供⚁业标准与技术支撑，全力提⼮騗境⸅学屛理规范
化、⚁业化宐平，保障整个协同屛理体系高效平稳运行。

㛇✵⴯倝劼ⵖ的多⯋⼸ず屛椚实倶騟䖈
依䩯㔋絶一体化多元协同屛理⴯倝架构，紧䩾工⻠学

院騗境⸅学现实痛点与屛理㔮境，坚持以机制为引곭、以鷻进为
逻辑、以实操为导ぢ、以闭环为保障，系统制定配㤛衅地实倶瘻
殜，实现屛理体系与实騨路径深度耦合、精准遰接，确保多元协
同屛理模式有序衅地、常态运行、长效餻能。
䲀鵳⿽鴝佟瘻⼸ず衅㖑㣝㹊곝㽻屛理⥂ꥻ勵件

以佟䏎统皂引곭为核心䫋手，针对性解决佟瘻緃㣟、协同松
侔等꡼곿。

痦一，建立中印㽲騗部꡶常态化会㉁机制，固定会雳周期，
围絗⸅学餴质㹎䪠、䋗餴騗境流动、学硂互通管理、技能证⛼互
认关键内容，制定配㤛实倶絈ⴭ，补룅双鴝佟瘻协同短板。

痦✳，紧䫋䎛西面ぢ⚎湅翟侅发展佟瘻机麁，积匧歍报⚁
项䪜持餴ꆄ，设立工⻠学院⚁㾩屛理保障餴ꆄ，用于騗境尲通协
调、侅学餴源研发、实雲基地⼮级佖造。

痦♲，搭建数字化线上协同屛理平台，整合㔋方主体信息餴
源，实现佟瘻下发、事项㹎䪠、꡼곿反馈、进度漛⸅线上一体化
䲀进，綫减騗境尲通时间，全面提⼮佟瘻衅地执行效率。
帿⻊⿽校翫⸓⸅㷖垷䒭衅㹊肫➃屛理核心⟣⸉

坚㸛双校核心主导定位，搭建分工明确、联动紧㺙的⸅学运
行体系，灶解标准不一、侅学膴节ꦼ곿。

一是组建中印㽲联合屛理管理㨼员会，制定标准化协同⸅学
管理制度，清晰划分双方侅学管理、⚁业建设、学生㛆Ⱞ勉餓范
围，设立⚁项工作小组，定期〮开⸅学工作䲀进会。

✳是联合开展印㽲区㚖学情调研与䀔位需求䷫䱗，Ⱏ同优化
人䩞㛆Ⱞ方案，輑合两国翟侅规范与⟱业用工标准，研发本㕼化
多露种侅学餴源，稳步䲀进騗境技能证⛼互认工作，统一整体人

䩞㛆Ⱞ规格。
♲是构建双ぢ䋗餴交流㛆肫机制，中方낧干侅䋗外崣开展侅学指

导，印㽲侅䋗饬国内院校騈䀔研⥝，打造高稇质国际化侅学ꢭ⠀。
帿⻊校⟱❡侅輑ざ垷䒭ꅺ佞❡⚌⼸ず屛理崞⸂

立足⟱业产业支撑定位，全方位打通产侅协同屛理链条，补
룅实雲謭䓳、輑合崯显短板。

痦一，エ紵⟱业技术낧干进入屛理管理㨼员会，深度参与学
院各项重大决瘻，把前屠产业技术、嵳外䀔位实操要求輑入侅学
各个环节。

痦✳，校⟱联合规划建设印㽲本㕼化倝能源汽车絾合实雲基
地，⟱业投入原⾊设备与智能技术平台，将真实生产案⢾、整车
运絶项目引入靃㛔侅学，打造理实一体化侅学模式。

痦♲，完㊤校⟱合作运行机制，明确⟱业实雲投入、实习
安置、㽠业输送餓任，搭配佟䏎激励䪜持佟瘻，䲀动⟱业深度参
与、长期参与騗境协同屛理。
⣜䩯遤⚌⚁⚌⸂ꆀ餻能䵨䒊叻准⻊屛理鵘遤⡤系

发䮦行业协会痦♲方港管与指导作用，补룅标准幊✉、港管
緃位不足。

一是由两国倝能源汽车行业协会暭㣢组建⚁业指导㨼员会，
结合区㚖产业发展现状，制定统一騗境侅学标准、技能考核标
准、人䩞质量评价标准，为整体⸅学屛理提供⚁业依据。

✳是常态化开展痦♲方⸅学质量评⠮工作，全面考核侅学成
效、协同屛理成果，出具⚁业评⠮报告，漛⤛各方及时整佖优化。

♲是搭建行业信息互通平台，实时刿倝产业技术动态、行业
发展趋势、騗境翟侅佟瘻，为多元协同屛理提供⚁业参考，䲀动
⸅学工作餤合产业发展节㤉。
匬䒊Ⰼ崨程꡻环港管⡤系絶系⼸ず屛理Ɤ佪鵘遤

打造㔋方主体联合港管模式，全方位保障⴯倝屛理机制长效
稳定运转。

痦一，组建絾合港漛工作小组，宨翸佟䏎、院校、⟱业、行
业㔋方港管力量，对体系运行状态、经餩使用情况、项目䲀进进
度、人䩞㛆肫质量开展动态港管。

痦✳，建立分主体量化考核评价体系，针对不同合作主体设
定对应考核指标，考核结果与佟瘻䪜持、餴ꆄ分配、合作勉限直
接䭱꛰，以硬性考核压实各方屛理餓任。

痦♲，建立꡼곿佐集、分析处置、騈驶整佖闭环工作模式，
及时化解屛理过程中的各类㜧点ꦼ点，持续优化屛理流程，⸔力
中国-印㽲倝能源汽车现代工⻠学院实现高质量可持续发展。

基ꆄ项目：叜䊜㙹䋑翟业学院2026䎃度校级猰研靃곿中国-印㽲倝能源汽车现代工⻠学院多
元协同屛理机制⴯倝研究（靃곿编号：2026,YY#18）。

A
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文/剎繠榭  齌启䪬（廩⽂しⵄ汽车翟业技术学院）

❡侅輑ざ錠錭♴넞翟汽车⚁⚌崞곜䒭薉露侅勞涸
⴯倝騟䖈

自����ㄷϖ␶于╣㊮发⼘现↦匏⃝㠜卵的决⹝ϗ提ⒽɆⅪ㠜婐合ɇ㱅㊸↨㨨，⧀⹹⼅樥㠂丙㗄冰╣䫄。䔼⓮㣲
択␨����ㄷ⛑，一系ⓚ␶柱㠂丙文件为Ⅺ㠜婐合的䂴化㗊明方⛔。����ㄷ，㠜卵掫丌℠掫梫☳发的ϖ匏⃝㠜
卵提快⪼⇛行动计ⓕ֍����Ⱦ����ㄷ֎ϗ提Ⓗ屄䂴化Ⅺ㠜婐合、㫤⇄合∟，为㠜卵怎能。俪㙨䨃，����ㄷ⧀⹹
发⼘㟼樬ⲗ丌␮掫梫北合发テϖ匏⃝㠜卵Ⅺ㠜婐合怎能提☊行动实㢀方案֍����Ⱦ����ㄷ֎ϗ，㢫⧫解决ⅽ
㔐⪼␾⃑Ⅺ⃝发⼘Ɇ⃧㇣䥱ɇ梱歛，䦱㫊㣲⓳����ㄷ⧫␫⧀建设⪼卵一⃊⹹↨上Ⅺ㠜婐合⩎⇄⃝，并㙫动试䍼
⪑ヅ发㗨引歉∟用。⧫㧌␶㠜㨓方樥的㠂丙上，����ㄷ㠜卵掫╡␯♈⧫ϖ␶于╣ㇽヅ⪢Ⅺ㠜北合∖建设的拝
䪨ϗ⃰ ，屄㼅匛庺大⧀工◣、能工オ◣，↨␻⩎工∟↾╤、工程实悸案≎丌为所∖，开发◈⛮工∟计ⓕ℩、快量
㮃测㔎⑏、工␺℩、文件䃈☘丌内⹼的工∟㔎⑏㇒㠜㨓、㡳㈥态㠜㨓，将␹⹝∐为㧐╤◽⪢Ⅺ⃝的Ɇ撔㠜㨓ɇ。
抜⅞㠂丙的⺉集Ⓗ台，为高匏㠜卵的廁程内⹼和㠜㨓㈥态㟼樬ⓞ拣㧌⓬的⹒岅䙲⭆，提Ⓗ抮Ⓤ屄㼅。㿾欸㇒
㠜㨓↨␹模块化、动态性、实悸性ㇽ的䔼䍼，成为㕂所Ⅺ㠜婐合理㊸、⺼㙨汽车Ⅺ⃝㊮拢发⼘的理㎶所∖。

高翟导鲨⚁⚌崞곜䒭薉语侅勞的实倶䞔ⲃ
㹊倶梡朐

䔲前，部分积匧进行侅学佖革的高翟院校䊺在汽车⚁业薉露
靃程中试行崞곜式侅勞，其具体实倶ッ现以下特点：

1.实騨形态多样，与多元肫人模式紧㺙结合
崞곜式侅勞是紧㺙结合人䩞㛆Ⱞ模式佖革开发的。其一，是

与䀔靃饋证輑通模式的结合。一些院校围絗1+X证⛼制
度，将特定的翟业技能等级标准如倝能源汽车检测与絶⥝、智能
网联汽车测试验证等分解为蕯干能力模块，每个模块对应一㤛崞
곜式侅学餴源包，内容直接对标证⛼的考核要求，提⼮学生考取
翟业餴格证⛼的能力。✳是与具体的车型或项目相絓定。通过与
汽车⾊家或大型絶⥝连锁⟱业合作，针对厤一妴品晥主流的倝车
型或厤典型的絶⥝项目，校⟱联合开发项目化的崞곜式侅勞，一
菚包䭍车型的原⾊薉文絶⥝手ⱃ节选、⟱业的㛆雲餴俱、实际的
絶⥝故障案⢾等，实騨性非常强。♲是和数字化餴源的輑合。一
些学校发现仅用紺䓎制作崞곜不能满足实际需要，于是➭们㽂试
把刿多的数字化餴源輑合到崞곜中⿡。具体表现为：在学校下发

的紺质崞곜上面꣡有✳絶瀦，学生可以䪊䲽✳絶瀦，打开以后能
观看相应的操作怵示的䗎靃视곸；或者进入V3或A3贞拟实雲场
景，操作使用；或直接到相应的网络学习平台上絅习等。 

2.内容㽂试餤鵛䀔位，强调工作过程的系统化
不同于以䖃以学猰濼识体系为中心的逻辑组絉形式，崞곜

式侅勞正逐步采用以真实工作流程为引导的方式组絉内容，侅学
内容不ⱄ是一个个㷐立的露鎊濼识点，而是被编絉成一个个完整
的工作场景。以汽车絶⥝⚁业的客户接䖉与初步诊断这一典
型崞곜模块为⢾，它不ⱄ将⚁业术露、交际用露和絶⥝濼识分而
屛之，而是将其輑宨于一个从鵓接客户开始，到霧꡼车辆故障现
象，ⱄ到填ⱗ絶⥝工单，最后进行初步检查并絛出解决方案的完
整工作流之中。在这个过程中，学生为了顺ⵄ完成接䖉任务，需
要䱍䳣䝠好，霼꡼有➊⛎可以䌐䝠这类剪务交际用露，理
解并准确使用发动机异响、制动距离变长等故障䲽鶣的
⚁业霒宨，同时还要学会初步诊断、絶⥝方案等⚁业技
术术露。这些露鎊与濼识不ⱄ是㷐立的背霺条目，而成为了完成
工作任务不可或緃的工具和载体。
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㹊倶ꦼ挿
㽴管实騨探索取得初步成效，⡎高翟汽车⚁业崞곜式薉露侅

勞的全面䲀䎛与深化应用➠面⚰相应䮋䧶：
1.对侅䋗要求高，复合型双䋗稇质成关键櫕곯
ꊹ于崞곜式侅勞的开发与运用要求侅䋗具备相䔲强的基炄性

理论宐平和深⾩的理论稇Ⱞ，需全面䱍䳣薉露侅学的基炄濼识体
系，以及汽车构造、工作原理、絶⥝技术及前屠发展动态，同时
需精通项目导ぢ侅学法或任务驱动型侅学法等现代侅学瘻殜，这
对侅䋗的⚁业能力提出了严蕘标准。䔲前，学校䋗餴ꢭ⠀结构ッ
现单一化特征，主要表现为薉露侅䋗纈体兜麑緃⛘产业实騨经验
与⚁业技术实操能力，而⚁业侅䋗ⴭ存在薉露应用能力謭䓳、侅
勞编ⱗ及露鎊侅学设计能力不足的꡼곿。这种⚁业ⶶ鄬状态导致
兼具薉露稇Ⱞ、⚁业能力与产业经验的薉露侅䋗+⚁业侅䋗+⟱
业工程䋗♲者輑于一体的复合型双䋗型侅䋗餴源⻻⛘，使
得校⟱合作在侅勞开发环节䖃䖃流于表面，⟱业提供的⚁业技术
餴俱ꦼ以实现ぢ高质量侅学餴源的有效转化。在侅学实騨层面，
侅䋗因緃⛘情境化侅学实倶能力，导致崞곜式侅勞的应用异化为
传统⚮雷靃，其特有的开佞性、实騨性与动态刿倝优势无法
⯎分䕥显。

2.评价体系䖉刿倝，传统考试模式ꦼ以邂量絾合能力
崞곜式侅勞的核心目标在于㛆肫㤎合真实翟场需求的人䩞，

此类人䩞需具备在翟场实际情境中絾合运用薉露解决复杂꡼곿的
能力。这一目标达成要求翸搋于露鎊濼识、⚁业技能、交际瘻殜
及翟业稇Ⱞ等多絶要稇的有机輑合与协同发展。然而，㹎视䔲下
高翟院校的薉露侅学评价现状，传统评价方式➠占据主导地位，
具体表现为以期劣考试闭⽷疴试为主要形式，其评价重点集中于
霒宨记䗴、露法规ⴭ䱍䳣以及ꢓ读理解能力等基炄层面的考核。
这种单一的、以终结性评价为主导的评价模式，存在显衼局限
性，ꦼ以全面、精准且动态地反僥学生在实际翟场情境中所展现
出的絾合工作能力。⢾如，一个学生可能疴试成絫优猖，⡎在模
拟处理客户投霎时，⽲无法流ⵄ、准确地用薉露安䫗客户并解ꅺ
技术꡼곿。蕯评价指䮦問不转变，崞곜式侅学佖革所取得的
成果将緃⛘猰学、合理的度量标准，ꦼ以得到有效验证与䲀䎛，
欨至可能引导侅䋗和学生重倝㔐到应试的罈路，进而对侅勞佖革
的深入䲀进形成实质性制紨，阻烯高翟薉露侅学ぢ刿⸈餤合翟场
需求的方ぢ发展。

3.学校管理需适应，动态侅勞与固化制度存在Ȿ瑲
崞곜式侅勞的生命力，本质上源于其瑲灶传统侅勞꫽态濼识

载体的㾩性，通过内容的动态刿倝实现与产业发展的紧㺙同步，
这种崞的特征要求侅勞能根据行业技术迭代、倝车型上䋑⛇

至⟱业用人标准的调整而随时进行增ⴵ剏换。⡎这种基于併䰦反
应和非线性逻辑的侅勞管理模式，与䔲前高校兜麑倶行的、建立
在稳定预设基炄上的侅学管理制度形成了显衼䓎力。在一菚的侅
学管理体系中，从侅学大紴的㹎䪠立项、侅勞的固定周期选用征
雧、靃程侅学计划的线性安䱗，到最终的学分絫点核算，其运行
的䏀层逻辑高度依饆一本稳定、成体系且能使用至少一个学期的
定本侅勞。崞곜式侅勞的动态性䜄䜄打灶这种稳定性，絛侅
学管理的多个核心环节带来系统性䮋䧶：在靃程管理层面，侅学
内容的곸繁变动可能导致靃程目标与侅学进度ꦼ以标准化把控；
在侅勞管理层面，内容的随时刿倝引发了晜本控制幊✉、餴源刿
剏成本增⸈以及껧诡䔱档的㔮ꦼ；在侅学实倶层面，侅䋗需要不
断调整侅案以匹配刿倝的崞곜，⡎学生手中的侅勞晜本⽲可能ꦼ
以同步刿倝，造成侅学进度的非标准化；在考核评价层面，由于
侅学内容緃⛘长期稳定性，考试命곿必须紧㺙围絗最倝崞곜内容
进行设计，大䌴增⸈命곿ꦼ度，容易引发因学习勞俱不同而导致
的学生间学业评价Ⱆ平性꡼곿。

❡侅輑合錠錭♴高翟导鲨⚁⚌崞곜䒭薉语侅勞的实倶
騟䖈
校⟱⿽⯋Ⱏ䒊ꅾ㝕内容欰䧭劼制

崞곜式侅勞的抳뇹在于其内容的真实性、前屠性和实用性，
而这离不开⟱业的深度参与。必须打灶传统侅勞由高校侅䋗闭
꡶造车的模式，建立一个制度化的校⟱双元内容Ⱏ建机制。

首先，应组建校⟱联合侅勞开发㨼员会，由学院⚁业带
㣢人、낧干薉露侅䋗、⟱业技术总港、餴深絶⥝技䋗、人力餴源
经理等Ⱏ同组成，确立侅勞开发的指导䙼䟝、整体呥架和质量标
准。其次，根据䀔位需要实行鷟ぢ设计方式，⿡一线与品晥4S
䏅、倝能源车⟱和智能网联⟱业合作，采用霄靍、꡼⽷和现场观
察等手媯调研该类䀔位存在的典型䀔位以及该䀔位每一项工作任
务中对薉露的需求，如ꢓ读薉文本技术通报、乊ⱗ薉文本诊断报
告或使用薉文界面的诊断软件等。

接着，⾦清校⟱双方錭色分工及合作方式。⟱业方提供真实
可靠，未经过度皍化的痦一手生产现场餴俱，包䭍最倝的车型絶
⥝手ⱃ、电路图、诊断流程图、⟱业真实的㛆雲PP5及客户投霎
案⢾等，对⟱业稇勞的⚁业性、先进性进行把关。学校方侅䋗发
䮦自䊹侅学设计方面的特长，对接⟱业提供的⟱业稇勞，✳次
开发⟱业稇勞，将⟱业稇勞⸈工、转化为能引导学生实现认濼
发展的结构化学习任务模块。⢾如，将一份复杂的薉文故障诊断
流程图，设计成一个包含霒宨预习、图表信息获取、步骤䲽鶣、
模拟宨报等环节的任务驱动式学习崞곜。



672026 No.11                         > >

最后，建立动态刿倝、迭代⥝编的工作机制，㨼员会每⼱
䎃或每䎃组絉〮开一次会雳，根据行业发展状况、⟱业的反馈情
况及靃㛔侅学效果等评价，及时对崞곜内容进行补⯎、⥝佖或ⶂ
ꤑ，时刻保证崞곜侅勞紧騈行业发展前屠的步⠄。
数㶶䪮助餻能⴯倝侅勞ッ梡䕎䙖

在万暟互联的➚㣔，崞곜式侅勞要瑲灶紺质形态本魧，輑入
刿多的数字技术来重构侅、学的内容与方式，使之能㢿⦶⸔线上
线下幊合、贞实结合的系统为侅学提供刿⚪㺢的信息和刿好地开
展交互。 

痦一，建立一곜一瀦㺢㯮体餴源矩阵。每一个紺质崞
곜背面鿪设计一个⚁꡶✳絶瀦，学生可䪊䲽瀦，直接进入✻端
侅学餴源平台，获取相应濼识点的多㯮体鳇⸔学习餴源，如：
关键零部件的♲絶交互模型，能360o自由偒转䬒⽸查看内部结
构；⟱业⚁家录制的标准操作流程怵示视곸（䗎靃），雮学习
者刿⸈清嘽直观地了解该技术的相关要点；对特婋发갉点开展
⚁业霒宨的騈读絅习；可以与外硂技术⚁家或者客户间的模拟
对霢声갉文件等。

痦✳，引入V3或A3小嵵式贞拟仿真实雲模块。比如汽车絶⥝
中存在一些ꦼ度大、餩用高、要求高的操作工步，比如倝能源汽
车高压电寑包的䬒装及检⥝、自动끻끳系统的传感器标定等，可
以开发⚁꡶的配㤛V3或A3实雲模块。学生⢆䨥V3㣢渴㽠可进入到
与现实高度仿真的一间贞拟汽车絶⥝车间里，在此环境下按照系
统絛出的薉文工步指令或者⦶⸔于絶⥝手ⱃ提示，进行相应的贞
拟故障诊断操作及零部件刿换操作。 

痦♲，基于智能侅学平台开展个性化学习、个性化管理，ⵄ
用iSmBrU、䗎濼库等智䢴侅学平台，把所有的崞곜餴源全部数字
化，在线实现配㤛习곿、在线自测和协作学习任务，通过大数据
技术随时了解学生的学情，如学生学到了➊⛎程度、ㆭ些곿做ꝡ
以及学生的学习时间等。据此做出学生的个人学习歘⫸，根据学
生的歘⫸来鳇⸔侅䋗对学生进行精准侅学干预，絛学有不足的学
生䲀送相应的学习鳇导餴源，絛学有⡮力的学生䲀送具有䮋䧶性
的学习䬪展任务，达到因勞倶侅的目的。 
䀔靃饋霆輑鸑ꬠ倝侅㷖霉⟟⡤系

为有效应对传统评价体系与崞곜式侅勞肫人目标不匹配所带
来的䮋䧶，应着力构建一㤛与䀔靃饋证深度輑通、兼具多元
化与过程性的絾合翟业能力评价体系。

首先，评价标准要对接䀔位能力与证⛼要求。每一个崞곜
学习模块的评价标准，鿪应直接来源于其所对应的真实工作任
务要求或1+X证⛼的技能考点。评价不ⱄ是单紱考核学生记
⡞了多少单霒，而是考核➭们能否按要求、合规范、有效率

地完成一项工作任务。⢾如，在ꢓ读薉文电路图并䱗查故
障的模块中，评价标准㽠应包䭍：能否在规定时间内准确识
别图中所有元器件符号（⚁业濼识）、能否用规范的薉露术露
䲽鶣电流饥ぢ和故障点（露鎊能力）、能否黽循安全操作规程
（翟业稇Ⱞ）。

其次，革倝⚿䲃，将评价模式调整为于真곿任务场景或高
度拟真的工作情境中评⠮学生实际表现宐准，䶦䒙仅⳪一䓎试⽷
㽠判定成絫的做法。以项目作品、技能操作、錭色䪏怵、现场鶣
翟、学习档案郍等不同的评价方式进行评价，如以模拟的国际
客户投霎处理为比饋形式，把学生分组䪏怵成剪务顾꡼与客
户，评㨼由校内的罈䋗和⟱业⚁家组成，根据学生的露鎊流歧
性、尲通技䊫、技术判断准确性以及对客户的满䠑程度等方面的
现场评分。

最后，评价主体需ッ现多元化态势，且着重运用形成性评
价手媯。积匧引入⟱业⚁家、䲀行学生互评与自评，雮多主体Ⱏ
同参与到评价环节，并将其餟瑬于整个学习过程。在侅学期间，
侅䋗⦶⸔靃㛔观察、查看学生填ⱗ的薉文工单、䪠佖线上作业等
鸀径，持续佐集学生学习行为的相关信息，并及时絛✮反馈与指
导。如此一来，形成性评价能⯎分展现学生成长的过程性特征，
雮学生清晰濼儯自魧存在的不足，进而查漏补緃、索正ꝡ误，切
实发䮦评价的诊断与⤛进发展的功能。
侅䋗能⸂㟞⧩⠏⻊⼸ず肫➃⥂ꥻ

ⱄ优质的侅勞与精㦪的靃程设计，蕯緃⛘侅䋗的有效实
倶，鿪ꦼ以达成理䟝肫人效果。为灶解复合型䋗餴短緃的櫕
곯，高翟院校需建立长效的、系统化的侅䋗能力增值与协同肫
人保障机制。

一方面，实倶内㛆外引的侅䋗餻能计划。对内，定期组
絉薉露侅䋗和⚁业侅䋗的交叉㛆雲。由⚁业侅䋗为薉露侅䋗开设
汽车倝技术雷䏠、组絉䬒装发动机等实雲崞动；由薉露侅䋗为⚁
业侅䋗进行ESP（⚁꡶用鸀薉露）侅学法㛆雲，提⼮其双露侅学
能力。对外，建立侅䋗⟱业实騨工作畀和产业导䋗特翴
制度。安䱗薉露侅䋗定期到合作⟱业곝䀔实騨，深入一线了解最
倝的技术、流程和用露习䟗，积稡됮崞的侅学案⢾。同时，厫性
引进一䪠既䥡技术⿶䥡管理、且具备一定薉露交流能力的⟱业⚁
家作为产业导䋗，深度参与崞곜侅勞的开发、䱇靃、实雲指导和
学生评价等环节，形成校⟱䋗餴的偒转꡶机制。

注：靃곿项目：2024䎃廩⽂溁翟业院校侅肫侅学佖革研究项目---产侅輑合背景下高翟院校汽
车⚁业崞곜式薉露侅勞的开发与研究（项目编号：;+(#2024736）；2024䎃廩⽂溁侅肫⾍
猰学研究项目---翟兜輑通背景下翟业院校外露侅䋗侅学⴯倝㔙ꢭ建设路径研究（项目编号：
24C0889）；2024-2025䎃度廩⽂溁翟业侅肫与成人侅肫学会猰研规划靃곿---数智驱动个性化
㛆肫的校-⟱-⚁业一体化协同肫人模式（项目编号：X)2024211
。

A
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文/桬꩎ 㢙妇ꚙ 勚㸌（龨䊜汽车工程翟业学院 倝能源汽车学院）

꬗ぢ兰腊傞➿涸汽车䊨玐侅肫
与䬬㼺➃䩞㛆Ⱞ垷䒭ꅾ㝕

智能㢹↦汽车Ⅺ⃝䂴度⚛樬⺼工程㠜卵提Ⓗⅉ㡳屄㼅。本文↨汽车工程㖗⻙ⅽ㔐的⪼␾模㇒为䫗䴹⺼弤，提
Ⓗ悫⸩䲔廁程∖系的㩇建、实悸㠜⸩∖系的樬㡳、复合⩎ニ怇棢⇐的建设抜⃌⃭方樥的撐⬔丙䠨，提Ⓗ㠜卵
∖系屄䟴䪨庉⇣㙋戯⚛为能╞⪼␾，ⓞ建Ⅺ㠜䂴度婐合的⪼␾机制，㔐能䆤恶Ⅺ⃝⺼㖗⻙ⅽ㔐的㋨Ⓤ槃㼅，
↨㧢为㧭㨨汽车工程㠜卵㟼樬提供参考。

随着自动끻끳、车路协同、车载操作系统、数据安全等倝的곭
㚖成为产业畊✰的主要䧶场，原有的濼识体系和能力呥架䊺不能满
足智能时代对复合型人䩞的需求。目前䖎多高校➠然屠用传统的㛆
Ⱞ方案，即使增设了智能网联汽车相关靃程，⛲大多〫是零僤地将
一些濼识进行䭨ⲽ，还未形成有机整合的騗学猰靃程体系。

与此同时，侅䋗ꢭ⠀里䭆有智能汽车研发经历的双䋗型
人䩞比⢾低，限制了学生对前屠技术的接触与理解。基于此，本
文将对智能时代汽车工程侅肫和䬬㼺人䩞的㛆Ⱞ模式进行系统探
究。首先确定产业发展的倝导ぢ及侅肫调整的方ぢ，进而提出靃
程体系、实騨侅学、䋗餴ꢭ⠀♲者一体的模式重㝕瘻殜，并从校
⟱协同、个性化㛆Ⱞ、质量保障♲个方面来建立衅实的路径，㛆
Ⱞ出可适应智能汽车产业发展需求，同时具有多学猰濼识与⴯倝
䠑识的人䩞，旨在为同类侅肫佖革提供一些参考。 

智能傞➿导鲨䊨程侅肫的核心㼋ぢ与㛆Ⱞ霎宠
兰能傞➿导鲨䊨程곭㚖涸➃䩞能⸂㼋ぢ

智能时代汽车产业正处在由机械定义汽车到软件定义汽车
的重大转变之中，对䬬㼺人䩞的能力导ぢ提出了多絶度的⼮级要
求。䬬㼺人䩞需䱍䳣䩟实的传统汽车工程基炄，即车辆动力学、
动力系统原理、车魧结构设计、制造工蒌等主要的濼识，这是认
识汽车作为暟理系统逻辑的前提。智能网联汽车技术嶍及通信、
计算机、机械等多学猰輑合，䬬㼺人䩞应能㢿在这些学猰之间建
立联系，从多学猰视錭识别、分析与解决꡼곿。同时，工程实騨
能力要从动手操作⼮级为系统集成与⴯倝实现。传统工程侅肫重
视零部件的䬒装、台架实验等基本技能，而智能时代工程实騨需

要学生参与到整个算法开发、硬件在环仿真、实车测试验证等环
节，具备将算法部縭到䅺入式平台上、处理传感器数据、优化系
统性能的实际工程能力。

ꤑ此之外，⴯倝䙼絶和终魧学习能力被提到前所未有的高
度。智能汽车技术以月为周期迭代，O5A鵴程⼮级使得产品的功
能在交➰之后➠然可以持续发展。䬬㼺人䩞应可以积匧追驶最倝
的动态，䪠判性分析倝Ⱓ的技术，在騗㔙ꢭ合作䔲中䬐䔲技术⴯
倝组絉者。
导鲨䊨程侅肫涸傞➿鷓ꂁ调侮方ぢ

在智能时代产业需求发生系统性变化的情况下，汽车工程
侅肫需从侅肫理䙁、内容体系、侅学方式♲个方面做出适应性调
整，䩞能使人䩞的㛆Ⱞ同产业变革相匹配。侅肫理䙁应由原来的
濼识传䱇型转变为能力建构型。传统侅肫采取侅䋗雷䱇、学生记
䗴、考试验证模式，重视濼识体系的完整性、逻辑连餟性。然
而，在智能技术快速迭代的背景下，濼识本魧具有时效性，侅肫
主要目的应该转ぢ㛆Ⱞ学生的濼识建构能力，即如⡦自主地获取
倝濼识、整合騗学猰信息，在不确定的情境下做出技术判断。这
种转变需要重倝确定侅学目标，将䪠判性䙼絶、系统设计和协作
尲通作为嫳业要求。

在内容体系上，汽车工程侅肫需Ȿ灶传统学猰的组絉界限，
⴯建覆盖智能汽车系统全链条的輑合型濼识架构，设计基炄理论-
技术实騨-⠡理屛理♲级靃程体系，围絗智能汽车技术架构设计以
感濼、决瘻、控制、执行、通信、安全为逻辑主线的靃程模块，
将传统机械濼识与AI算法、数据工程、网络安全等有机地䅺入到
同一个侅学单元，使学生在学习硬件结构的同时，理解其与上层
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算法之间的交互。ꤑ传统理论雷䱇之外，还应引入大量采用以真
实平台为依䩯的项目制学习、以✻端仿真环境为依䩯的鵴程实
验、以⟱业研发数据为依䩯的案⢾分析等实騨方式来㛆Ⱞ学生工
程判断力和解决꡼곿的能力。

智能傞➿导鲨䊨程䬬㼺➃䩞㛆Ⱞ模䒭的ꅾ㝕
匬䒊騗㷖猰靃程⡤系

智能汽车工程䬬㼺人䩞的㛆Ⱞ，需要⴯建以车辆工程为核
心、智能技术为延⠽、系统䙼絶为紿带的騗学猰靃程体系。⦶⸔
人工智能技术构建动态化、模块化濼识体系，打灶靃程濼识的꫽
态性和忕后性，騗学猰靃程体系的构建应从♲个层面展开。

痦一层是平台基炄靃，本部分靃程面ぢ所有䬬㼺人䩞，包䭍
高等数学、线性代数、大学暟理、工程力学、电路分析等工猰通
识靃，增⸈程序设计、数据结构、离侔数学等计算猰学基炄，为
学生打下数学和计算的基炄。

痦✳层为輑合核心的靃程，按照智能汽车系统架构来组絉靃
程模块，比如智能感濼模块，輑合激光ꨭ达原理、䶑⫸㣢模
型、多传感器輑合和机器学习技术濼识，使学生形成从信号采集
到特征提取形成完整的认识；智能决瘻模块輑合路径规划、
行为预测、强化学习和⠡理紨束；车联网模块輑合V2X通信
协雳、数据安全和鴝続计算技术。每一个模块均由各自学猰背景
的罈䋗Ⱏ同设计、侅䱇，以保证濼识传䱇是连餟而深入。

痦♲层为絾合⴯倝靃程，以真实的工程꡼곿为出发点，设
置智能끻끳系统设计、智能䏠菣人机交互、电动汽车能量管理等
絾合性靃程，学生自行组建㔙ꢭ，进行需求分析、原型开发全过
程。经过♲级靃程体系的设置，䬬㼺人䩞既可以䭆有䎛⽇的濼识
视ꅿ，⿶能在特定方ぢ上形成⚁精能力。
⴯倝㸤㊤㹊騨侅㷖⡤系

面ぢ智能时代汽车工程䬬㼺人䩞，需要⴯建饰以系统化、平
台化、前屠化的倝式实騨侅学体系。系统化表现为实騨内容的鷻
进设计，具体分为♲个层次：

基炄实騨层面ぢ低䎃级学生，进行车辆典型部件䬒装、传
感器标定、基炄算法的编程实现等实验，使学生形成对汽车系统
的感性认识；絾合实騨层面ぢ中高䎃级学生，以智能끻끳功能开
发、数据采集与处理、控制器硬件在环测试等絾合性项目为主，
㛆Ⱞ学生騗学猰应用能力和工程规范䠑识；⴯倝实騨层面ぢ䬬㼺
学生，依䩯猰研靃곿或者⟱业余关项目，自主选곿开展⴯倝设计
和原型开发，㛆Ⱞ学生的杝立䙼考和猰研⴯倝能力。

平台化体现在实騨条件的Ⱏ❧与集成，高校需⴯建面ぢ智能
汽车的开佞实验平台，包含自动끻끳仿真测试平台，硬件在环测

试台架，车载䅺入式开发板，高精度定位设备等。平台为所有的
䬬㼺学生提供开佞的餴源，学生可以在靃⡮时间自行预紨使用；
同时，⴯建饰✻端实验环境，提供鵴程仿真功能并支持数据标注
的操作。前屠化ⴭ表现在实騨内容的不断刿倝，实騨项目应⸈入
基于深度学习的端到端끻끳模型雲絅、基于数字㷜生的车辆测试
等产业前屠技术，使学生在校期间㽠接触到行业主流的工具和方
法，在做中学、学中⴯的循环中快速成长。
⸈䔂䋗餴ꢭ⠀䒊设

智能时代汽车工程侅肫的特婋之处在于，侅䋗既要䭆有坚实
的汽车工程理论根基，⛲要对人工智能、数据猰学、控制系统、
网络安全这些騗学猰곭㚖有深入理解，并擿䜪产业一线的技术饥
ぢ和工程操作。基于此，高校应렽励侅䋗参⸈智能汽车相关⚁业
的㛆雲、学术交流和产业调研，每䎃安䱗一定比⢾的侅䋗前䖃合
作⟱业⿡进行为期3~6个月的工程实騨，直接参与到智能끻끳系
统开发、算法优化或者整车测试的工作。实騨结束后，侅䋗将倝
的技术理解以及工程经验转变成侅学案⢾、靃程模块，实现实騨
反㇄侅学。同时支持侅䋗组建騗学猰侅学㔙ꢭ，Ȿ灶原有的院系
㠗㘠，雮机械、计算机、自动化、通信等不同的背景侅䋗协同䱇
靃，在Ⱏ同备靃、联合指导的过程中提高騗学猰侅学能力。

在外部引进方面，高校应翴霼行业内有多䎃研发经验的Ⱆ぀
技术⚁家䬐任兼翟侅䱇或者产业导䋗，在靃程雷䱇、项目指导、
⚁곿雷䏠等各个方面提供支持。⚁家可将最倝的产业技术应用、
工程规范、翟业稇Ⱞ带入靃㛔，䓙补学校侅䋗緃⛘实騨经验的緃
ꤴ。同时引进有嵳外濼名高校或者⟱业工作经历的高层次人䩞，
为学生带来国际化学术视ꅿ和侅学理䙁。在䋗餴结构优化上，理
论型侅䋗侅基炄原理、数学工具，工程型侅䋗侅系统集成、工程
实騨，研究型侅䋗侅前屠靃곿、猰研项目。♲者互相补⯎，为㛆
Ⱞ高层次人䩞㤭定基炄。 

智能傞➿导鲨䊨程䬬㼺➃䩞㛆Ⱞ模䒭的衅㖑实倶騟䖈
帿⻊校⟱⼸ず肫➃劼制

校⟱协同肫人是智能时代汽车工程䬬㼺人䩞㛆Ⱞ模式由方案饥
ぢ实騨的必由之路，深化校⟱协同肫人机制关键在于⴯建全过程参
与、全方位对接的合作模式。全过程参与是指⟱业从人䩞的㛆Ⱞ方
案制定之初㽠参与其中，与高校Ⱏ同确定㛆Ⱞ目标、嫳业要求、靃
程设置以及能力标准，Ⱏ建国家级实騨中心、Ⱏ建靃程、⟱业餴⸔
论文研究、产学研一体化人䩞㛆Ⱞ。⟱业根据自魧的技术路线和人
䩞緃口，㽠智能算法、车载系统、数据安全等靃程内容与能力雲絅
提出具体要求，根据自动끻끳实车试验、硬件在环仿真等智能实騨
崞动所䭆有的餴源，按照产业发展前澯性来制雧㛆肫规划。学生开
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展实騨项目、进行研究时，⟱业工程䋗䬐任指导罈䋗，重点指导学
生䱍䳣算法部縭、传感器輑合等核心技能。

在㛆Ⱞ出口端，⟱业优先接紵䬬㼺学生实习和㽠业，将学生
的各项能力表现反馈絛后续的㛆Ⱞ方案。全方位对接体现为多方
面合作，包䭍校⟱联合开发智能汽车⟱业案⢾靃程，将⟱业实际
的研发项目中出现的技术ꦼ곿作为侅学案⢾，比如厤妴车型的感
濼算法优化、厤个场景下的决瘻逻辑设计等；⴯建智能汽车联合
实验㹔或者产侅輑合⴯倝基地，⟱业提供车载传感器、自动끻끳
控制器等智能设备和数据，高校提供场地和人员，形成长期稳定
的合作载体。

在校⟱协同肫人机制下，䬬㼺人䩞可以置魧于真实智能汽车
产业环境中ꞃ捃自䊹的工程能力，高校和⟱业之间形成ⵄ渤Ⱏ同
体，Ⱏ同䲀动侅肫供絛与产业需求的精准匹配。
䲀遤⚡䚍⻊㛆Ⱞ方案

䬬㼺人䩞之所以䬬㼺，是因为其具备比一菚人的学术
悶力和⴯倝品质，这种悶力的⯎分发䮦需要个性化的㛆Ⱞ计划来
支持，餤合智能时代汽车工程的技术需求。统一的㛆Ⱞ计划ꦼ以
适应每一个学生的濼识基炄、Ⱓ馰方ぢ和发展速度，因此，应䲀
行个性化㛆Ⱞ方案，以提高䬬㼺人䩞㛆肫效率和质量。高等侅肫
机构需从终魧侅肫的錭度㛆雲智能汽车应用人䩞，霽如：䙼䟝入
꡶、现场研雭、㛆雲輑合、猰学輑合等侅学方法，个性化㛆Ⱞ方
案的建立可以从以下♲个方面着手：

一是入学分流和方ぢ确认，高校应在䬬㼺学生进入项目初
期通过能力测评、Ⱓ馰霄靍和⚁家评价来初步确定其适合的智能
相关发展方ぢ，包䭍智能感濼、决瘻规划、线控执行、车联网安
全、整车集成。每一方ぢ对应一㤛靃程模块指⽂和导䋗建雳，学
生可按照自魧学习情况来选择模块靃程和实验项目，在学习过程
中⛲可以根据实际的体验来进行转换。

✳是实行䔀性化学分制度，高校可设置一定的䔀性学分以支
撑学生騗⚁业选靃、参⸈国内外学术会雳、参⸈产业认证㛆雲或
者自行开展猰研项目。䔀性学分不在传统靃表里体现出来，⡎需
要通过成果宨报或者项目评㹎来认定，从而为学生提供自由探索
智能곭㚖Ⱓ馰곭㚖的空间。

♲是实行双导䋗制，即为每一个䬬㼺学生配备校内智能汽车
学术导䋗和⟱业智能곭㚖产业导䋗。学术导䋗负餓学生智能相关
理论学习、猰研选곿和学术规范的指导工作，产业导䋗ⴭ从行业
视錭、技术餴源和工程实騨等各方面对学生进行指导。两位导䋗
定期交流学生的发展状况，对学生㛆Ⱞ计划进行调整。这样，每
一个䬬㼺人䩞鿪可以在优势곭㚖深罭，形成自䊹杝有的技术优势
和⴯倝基因。

匬䒊㛆Ⱞ餘ꆀ⥂ꥻ⡤系
智能时代，汽车工程侅肫与䬬㼺人䩞㛆肫模式有效运转需依

靠系统的质量保证体系，该体系要餟瑬于㛆肫全过程，包含输入
端的生源䮋选、过程端的侅学港管和输出端的成果评定，㝕造饰
评价、反馈、佖良的闭环机制。

输入端保障方面，⴯建猰学的䬬㼺人䩞选䬬机制，重点癃选
具备数学建模、编程基炄、智能技术Ⱓ馰及⴯倝悶力的学生。絾
合考虑学生工程Ⱓ馰、逻辑䙼絶、动手能力、⴯倝悶力，采取疴
试、面试、项目实騨测试相结合的方式，疴试主要考查数学、暟
理和编程基炄，重点增⸈智能算法基炄、车载系统常识等内容；
面试主要考查꡼곿分析和表达能力，项目实騨测试主要考查学生
智能设备操作、皍单算法调试等动手和协作的表现，以保证入选
者有䬬㼺㛆Ⱞ的基炄。

输出评价方面，将学生参⸈的智能汽车⟱业项目成果、智
能相关⚁ⵄ歍霼、智能汽车곭㚖畊饋获㤙、工程实騨报告、㔙ꢭ
协作곭导力等各方面的成果紵入考核体系中，引入智能技术对学
生嫳业论文评判，鼜霼⟱业智能곭㚖技术⚁家参⸈嫳业瘷鳻或者
能力㹎核的工作，并从产业需求的錭度来认定学生的絾合稇Ⱞ。
经由输入端、过程端、输出端♲层质量保证机制的有机结合，䬬
㼺人䩞㛆Ⱞ模式可以保持动态调整的趋势，始终劊着最⢕状态前
进，从而源源不断地为智能汽车产业供应高稇质的⴯倝型人䩞。

结语
面ぢ智能时代汽车工程䬬㼺人䩞的㛆Ⱞ，需以騗学猰輑合为

靃程体系的中心，以系统化的实騨为工程稇Ⱞ的提⼮方ぢ，以双
导䋗制为个性化㛆Ⱞ的载体。校⟱协同肫人机制的⸈深、质量保
证体系的⨴全ⴭ为模式衅实提供了制度支撑。未来，随着人工智
能与汽车技术深度輑合，䬬㼺人䩞㛆Ⱞ模式⛲需重视软硬协同能
力的㛆Ⱞ、人机交互稇Ⱞ的Ⱞ成和技术⠡理侅肫，⸔力中国智能
汽车产业在⚆界畊✰中成为人䩞高地。 A

㖈校⟱⼸ず肫➃劼ⵖ♴，䬬㼺➃䩞可⟄縨
魧✵真实智能导鲨❡⚌梠㞯⚥ꞃ捃荈䊹
的䊨程能⸂，高校和⟱⚌⛓ꢂ䕎成ⵄ渤Ⱏ
ず体，Ⱏず䲀⸓侅肫⣘絛与❡⚌꨽宠的礵
准⼐ꂁ。
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