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核心结论

L4公司跨界入局L2业务，优势或在于数据驱动+软件架构兼容。L2渐进式（特斯拉）和L4跨越式（百度、Momenta、
小马智行、元戎启行、文远等）两类公司，均向跨界方向发展。当前城区NOA与L4的场景较为接近，L4公司在
Robotaxi场景积累了大量的数据，跨界的优势主要在于：①较早就重视AI技术和数据驱动，②L4软件架构兼容L2
场景或可提高智驾水平上限。L4公司的工程化能力（成本控制、系统稳定性和功能安全）面对量产挑战，不过该
短板可以通过配套相关车型而逐渐补足。我们认为，智驾方案会逐渐收敛，智驾硬件也会逐渐标准化，消费者对
智能驾驶功能的追求更多在于性能和成本的平衡。由于L4算法公司面向多家主机厂客户，可积累大量量产经验、
算法泛化能力提升下，研发成本较低，因此相较传统主机厂自研方式而言，或具备一定优势。

新势力及 拥有一定的先发优势，未来智驾有望出现“杀手锏”级应用，并成为购车的决定性因素，智驾行业
技术仍处于快速变革时期。消费者对智驾功能的认可度和接受度不断提升，新势力及 拥有一定的先发优势。
通过梳理去年及今年智驾技术的主流方案，我们发现去年行业内主流方案主要为“BEV+Transformer”、
“Occupancy”、“去高精地图”等，而今年端到端大模型逐渐成熟并大规模量产上车，我们认为不排除基于规
则的规控算法会被逐渐被替代。

多家国内L4级Robotaxi公司发力量产城市NOA，并与多家车厂展开合作。Momenta与智己合作研发，截至24年5月
25日智己无图NOA功能已落地深圳、广州、苏州、上海；文远知行与博世合作研发基于ORIN的高阶智驾方案，
2024年3月成功于星途星纪元ES上量产，可实现高速NOA功能；元戎启端到端方案有望年内量产万台；轻舟智航为
头部新势力研发的J5智驾方案全面量产；23年8月，搭载小马智行方案的极石01上市。

传统车厂有望得到赋能，智驾水平有望追赶新势力。国内L4级Robotaxi公司于2019年开始发力量产城市NOA，并
与多家车厂展开合作。L4级Robotaxi公司在前期积累了较多的路测数据，并且基于城市路况在感知与规控算法方
面有一定积累，技术人员能力较强。同时L4级Robotaxi公司从L4业务拓展到L2+业务具有一定技术延续性，与传
统车厂具有较大的合作潜力，助力传统车厂在高阶智驾方面能力提升。推荐传统车厂标的：①长城汽车
(601633.SH)；②比亚迪(002594.SZ)；③广汽集团 (2238.HK)。建议关注传统车厂标的：④上汽集团
(600104.SH)；⑤长安汽车(000625.SZ)；⑥吉利汽车(0175.HK)。

风险提示：智能汽车发展不及预期、技术路线改变风险、汽车销售不及预期等。
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在自动驾驶领域，渐进式（L2+至L4）和跨越式（L4）两种路线一直并存。渐进式公司以特斯拉、 、小鹏、蔚来、理想为代表，跨越式公司以
Waymo等海外公司、及百度、小马智行等国内公司为代表。

根据小马智行楼天城，L4自动驾驶与L2高阶辅助驾驶的最大区别在于，L2需要保证每一个可用场景的“正确率”，而无需保证在所有场景中都可用，
将接管率控制在一定水平之后，研发的重点应该在于降低成本和扩大使用范围；而L4真正的作用在于替代人类司机的难点就在于corner case，L2中
忽略的或不应该处理的部分反而是L4中最应该解决的部分。

根据Momenta曹旭东，可规模化Robotaxi最重要的是安全，要在几个城市大规模商用需要接近10万台车，需要达到100-1000倍人类的驾驶安全水平。

资料 ： 云社区，小马智行电动车百人会，西部证券研发中心

1 面向完全无人驾驶，渐进式与跨越式方案齐头并进
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图表：辅助驾驶和自动驾驶在系统设计和迭代路径上存在差异
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图表：自动驾驶的六个等级
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当前城区NOA的场景与L4的场景较为接近，此前L4公司在Robotaxi场景积累了大量的算法能力、数据闭环能力等。我们认为，后续智驾方案会逐渐收
敛，智驾硬件也会逐渐标准化，消费者对智能驾驶功能的追求更多在于性能和成本的平衡，若L4算法公司面向多家主机厂客户，积累了大量量产经
验和技术，技术迭代较快，形成数据闭环，或可相较主机厂自研方式具备一定优势。

• L4算法公司Momenta于2019年提出L2+L4两条腿产品战略，两项业务在技术和数据方面协同优势明显。Momenta与智己合作研发，截至24年5月25
日智己无图NOA功能已落地深圳、广州、苏州、上海；文远知行与博世合作研发基于ORIN的高阶智驾方案，2024年3月成功于星途星纪元ES上量
产，可实现高速NOA功能；元戎启端到端方案有望年内量产万台；轻舟智航为头部新势力研发的J5智驾方案全面量产；23年8月，搭载小马智行
方案的极石01上市。

• 特斯拉将推出创新的Robotaxi（自动驾驶出租车）业务，小鹏、长安汽车开始探索L4业务。马斯克表示，客户车辆每月赚取的收益将远大于每
月的花销，这将为车主带来收益，同时特斯拉也可以抽取分成。车主可以根据自己的需求灵活地选择加入或者退出Robotaxi车队。车主只需在
特斯拉App上点击一下，车辆就会加入车队，在车主离开的时候开始自己赚钱。小鹏汽车在2022年就开始了对L4自动驾驶的探索，小鹏G9
Robotaxi获得了广州市智能网联汽车载客测试牌照。根据2024年7月12日长安汽车投资者交流问答，长安汽车在科学城智能网联汽车示范区内投
放68辆自动驾驶出租车，这将促进规模化示范应用和新型商业模式探索。

资料 ：Momenta官网，Tesla Semi Delivery Event Live，西部证券研发中心

1 渐进式（L2+至L4）和跨越式（L4）的两类自驾公司，均向跨界方向发展
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图表：特斯拉计划推出Robotaxi图表：Momenta早在2019年提出“一个飞轮两条腿”战略



中国L4算法公司的创始人普遍拥有科技大厂AI行业工作背景，普遍拥有成熟的技术和丰富的行业经验。几家中国L4算法公司核心团队成员分别来自
Waymo、百度、商汤、特斯拉、英伟达、Facebook等科技公司。根据轻舟智航官网，公司研发人员占比高达80%，研发人员中硕博占比近80%，拥有5
年以上相关行业经验的员工占比超过60%。

中国L4算法公司更注重AI技术的应用。根据元戎启行周光，自2023年8月起公司自动驾驶算法采用端到端系统。根据Momenta曹旭东，由于L4级别自
动驾驶长尾问题高达百万量级，无法依赖人工解决，必须使用数据驱动，公司在2020年就使用深度学习AI（deep learning）算法用于规划，到2023
年该算法成熟后逐渐上车，而Tesla的V11版本还是使用规则（rule base）去做规划。

资料 ：小马智行官网，文远知行官网，百度百科，元戎启行合伙人王田盖世汽车论坛演讲，西部证券研发中心

1.1 L4公司转型L2+优势：创始人多为算法背景出身，重视AI技术和数据驱动
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图表：中国L4算法公司核心人员背景

公司 核心人员背景
元戎
启行

周光现任元戎启行CEO，毕业于清华大学基础科学班，德克萨斯大学达拉斯分校人工智能
方向博士，2016年，博士毕业的周光加入百度美国研究院自动驾驶事业部。

Mom

enta

CEO曹旭东毕业于清华大学，曾先后任职于微软亚洲研究院和商汤科技，有近百人研发团
队管理经验、产品落地经验，对无人驾驶环境感知、高精地图、驾驶决策有长时间研究。

小马
智行

彭军是小马智行联合创始人兼首席执行官，曾担任百度自动驾驶部门首席架构师，负责百
度自动驾驶的整体战略规划与技术发展，拥有斯坦福大学博士学位及清华大学学士学位。

楼天城是小马智行联合创始人兼首席技术官，以比赛 ID “ACRush” 为计算机编程界所知，
连续11年蝉联TopCoder中国区冠军。楼博士是百度历史上最年轻的T10工程师。他的职业
生涯开始于谷歌，曾在Waymo从事无人车技术开发。他拥有清华大学博士及学士学位。

轻舟
智航

于骞，轻舟智航联合创始人、CEO，在计算机视觉和机器学习领域拥有超过10年经验，曾
任Waymo感知关键模块的机器学习算法研发Tech Lead。此前，他还担任Google街景组关
键项目技术负责人。
侯聪，轻舟智航联合创始人、CTO 。曾就职于Waymo，负责感知系统整体开发与优化。侯
聪于佐治亚理工学院取得计算机科学博士学位，本科毕业于清华大学。

文远
知行

韩旭是文远知行创始人兼首席执行官，是计算机视觉和机器学习的国际知名专家，曾于百
度担任自动驾驶首席科学家，是密苏里大学终身教授，拥有美国伊利诺伊大学博士学位。
李岩是文远知行联合创始人兼首席技术官，是计算机视觉方面的专家，曾在Facebook和微
软担任核心工程师，是微软亚洲研究院早期员工。

图表：元戎启行使用数据驱动的算法



根据元戎启行周光和Momenta曹旭东，L4公司做L2智驾，可通过降低L4级软件系统对传感器和
算力的需求，使较低配置的L2+硬件适配L4软件系统，该方式的难点在于如何用一套软件架构
兼容不同的配置及不同的功能要求，这需要L4公司不断对架构进行改善和演进，不断优化算力
和功耗。我们认为，L4软件架构兼容L2+硬件进行研发的好处在于，L2和L4业务可以共享技术
和数据，相互赋能，以及L4软件架构兼容L2场景或可提高智驾水平上限。

• Momenta、轻舟智航、文远知行均明确提出L2和L4业务双线并行，L4业务不断提升技术能力
的深度，L2不断拓宽场景应用的宽度、积累大量可互通的数据。

• 根据百度apollo，其L2和L4业务采用统一技术架构、视觉感知方案和地图，数据打通、基
础设施共享。Robotaxi积累的超过1亿公里的高质量3D数据有效支撑自动驾驶视觉基础大模
型的发展和迭代。

我们认为，L4公司的工程化能力或相对较弱，不过该短板可以通过相关车型的配套量产而逐渐
补足，如入局L2业务较早的公司（Momenta等）积累了丰富的量产经验。

资料 ：佐思汽研，轻舟智航品牌日演讲，中国日报，西部证券研发中心

1.2 L4公司转型L2+优势：L4软件架构兼容L2+，实现数据共享和技术互通
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图表：轻舟智航L4+L2双擎战略图表：文远知行WeRide One自动驾驶通用技术平台

图表：百度利用Robotaxi数据支持L2智驾视觉大模型迭代开发

2023
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2 各厂商在2024年都提出了目标更为宏大的城市智驾NOA落地计划
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24年 1月 2月 3月 4月 5月 6月

问界
全国开通miss，开通6城

(春节前OTA全国)
M5/M7全国都能开陆续推送中

全国
(分批规模推送中)

全国(已全量推送)

阿维塔 开通6城(即将OTA全国) 6城(Q1 OTA全国)
全国

(11/12分批推送中)
全国(已全量推送)

智界 全国(已全量推送)

极狐 开通6城(即将OTA全国) 6城(Q1先行版OTA全国) 全国(陆续推送中)

蔚来
领航内测208城，
官宣里程32万+公里

领航内测总里程100.6万公里；
606城/城区里程65.2万公里

全域NOP+公测范围约2万+人，
领航内测总里程108.6万公里，
726城/城区里程72.5万公里

726城(已全量推送)，覆盖总
里程120.8万公里 ，城区里

程84.7万公里

小鹏
开通243城，56.9万+公里

NGP总里程
243城(全国版本内测中) 255城 (全国版本内测中) 263城(全国版本内测中) 336城(Q3落地端到端全国都能开)

理想 110城(各城陆续增加覆盖)
110城

(各城陆续增加覆盖 Q2推
送全国）

110城(5.10千人体验AD 
Max3.0的无图NOA)

110城，6.17 AD Max3.0的无图NOA推
送万人，6.24不限量招募，7.15无图

NOA全量推送

智己
1城(上海)，3月30日深圳、

苏州
1城(上海)

深广苏开启公测

5月25日无图NOA落地深圳、
广州、苏州、上海，年内计

划开通全国

小米 5月计划开10城 10城核心区域主要道路陆续推送

注：标红为当月更新

资料 ：鸿蒙智行官方微博，阿维塔官方微博，蔚来官方微博，极狐官方微博，小米汽车官方微博，理想官方微博，智己官方微博，小鹏官方微博，西部证券研发中心
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2 及新势力在智驾表现上较为领先

品牌 试驾评价

鸿蒙智行

优点：城市NCA覆盖最广，高速城快的使用很成熟，可以大大减少疲惫感。简单路况也可以使用，表现很不错。绕行能力强，博弈能力也较强。应对突发情况的
处理能力较强。

变化：相比于之前的有图版本，目前无图版本的NCA的绕行能力增强，策略也更加大胆灵活，变道能力也有所增强。

小鹏汽车

优点：高速城快表现良好，城区使用也有所进步。车辆进入NGP的过程比较平顺，AI代驾功能较为实用

变化：城市NGP可使用路段扩大，但复杂路段仍有挑战。相比于之前，车速控制更加丝滑，体验感增强，找辅路的能力增强，博弈能力增强。危险激进变道减少。

理想汽车
优点：高速城快的表现良好

变化：理想城市NOA的使用范围扩大

蔚来
优点：蔚来NOP+的可使用范围较大，高速的使用效果较好，简单路况表现良好，避让能力较强。

变化：NOP+的避让能力增强

通过梳理大量试驾视频，同时结合试驾体验，综合智驾覆盖率，行驶过程接管次数等因素，我们发现目前鸿蒙智行的城市NCA覆盖最广，绕行能力强，博
弈能力也较强；小鹏的城市NGP使用也有所进步，可用路段扩大；蔚来的NOP+可使用范围较大，避让能力较强；理想高速城快的表现良好。

图：各品牌智能驾驶实际表现的试驾评价

资料 ：市场调查，西部证券研发中心



据中国汽车工程学会统计，目前汽车行业人才储备以传统技术为主，在应对数字化转型和智能化发展上面临严重的人才短缺问题。

传统主机厂已组建一定规模智驾自研团队，后续L2+有望加速落地。通过梳理，传统主机厂大部分已组建规模较大的智能驾驶团
队，如比亚迪（约4000人）、长安（约2000人）等，位列主机厂智驾人才规模中的第一梯队。

资料 ： 2023年度报告，2024年比亚迪梦想日，长城汽车投资者交流问答，盖世智能汽车，2024年3月极氪发布会，中国汽车蓝皮书论坛路特斯演讲，广汽研究院官方公众号，中国人才研究会汽车人才专业委
员会，西部证券研发中心

2 传统主机厂已组建一定规模的智驾自研团队
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图表：智能驾驶团队人数 图表：中国不同企业类型汽车研发工程师密度

企业类别 从业人员总数 研发人员总数 研发人员占比

传统零部件 428.9万 47万 11%

新能源零部件 101.2万 21.7万 21.40%

智能网联零部件 45.9万 21.9万 47.70%

整车 156.2万 23.5万 15%

总计 732.1万 114.2万 15.60%

时间 公司 智能驾驶团队人数（大约数字）

2023年12月 7000

2024年1月 比亚迪 4000

2024年7月 长安 2000

2024年3月 吉利极氪 1500

2024年6月 吉利路特斯 400

2024年7月 长城 1300



在 、小鹏等头部车企的带领下，智能驾驶对消费者购车决策的影响逐渐加强。根据大疆，2023年，辅助驾驶及相关功能已成
为影响购车的第5大因素，较2021年的排名上升了9位。

2023年以来中国高阶智驾选装率快速提升。根据极氪，从2023年国内某头部厂商各月高阶智驾选装率趋势来看，2023年12月该车
企高阶智驾选装率达到48.73%，较2023年1月上升35.9pcts。

2024年以来L2+装配率继续快速提升。根据佐思汽研，2022/2023/2024年1-4月国内乘用车L2.9级ADAS功能装配率分别达到
3.17%/4.88%/6.66%。

2 智驾成为影响购车的重要因素，高阶智驾选装率快速提升
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图表：2022年-2024年1月-4月国内乘用车ADAS功能（分级别）装配率图表：2023年国内某头部厂商高阶智驾选装率趋势
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资料 ：2024年中国电动车百人会极氪演讲，佐思汽研，西部证券研发中心



资料 ：2021年特斯拉AI DAY大会，西部证券研发中心 13

2.1 23年智驾技术主线一：BEV+Transformer算法推动智能驾驶量产落地

BEV+

Transformer
2D+CNN

2021年7月AI DAY，特斯拉首次展示基于Transformer的BEV感知方案，实时感知生成向量空间。

• BEV（Bird‘s-eye-view）指俯瞰图视角，Transformer利用主干网络对各个摄像机进行特征提取，再利用Transformer将多摄像机数据从图像空
间转化为BEV空间（向量空间）。

• Transformer vs CNN： Transformer是一种基于注意力机制（Attention）的神经网络模型，通过注意力机制去挖掘序列中不同元素的联系及相
关性，而CNN的局部感受野限制了它们在长距离依赖性建模方面的能力。

• BEV+Transformer vs 2D+CNN： BEV+Transformer可以消除遮挡和重叠，提高检测精度。BEV视角下的物体，不会出现图像视角下的尺度
（scale）和遮挡（occlusion）问题。BEV能够实现“局部”端到端优化，感知和预测都在同一个空间进行，输出“并行”结果。

图：自动驾驶跨摄像头和多模态融合背景下的BEV视角 图： BEV+Transformer可以消除遮挡和重叠，提高检测精度



请务必仔细阅读报告尾部的投资评级说明和声明资料 ：2022年特斯拉AI DAY大会，芯语，西部证券研发中心

2.1 23年智驾技术主线二：特斯拉Occupancy感知引领行业发展
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图：通过Occupancy flow可以用于判断物体是否运动

2D+CNN

2022年10月AI DAY，特斯拉Occupancy感知进化，不识别类别也能判断物体运动状态，引领 GOD、理想Occupancy跟
随。

• 2022年10月1日的AI Day中展现了Occupancy Network 感知技术：基本的思想是将三维空间划分成体素voxel，通过0/1赋值对voxel进行二分
类，实际中的赋值可以是概率值，表示voxel存在物体的概率。Voxel的属性除了是否被占据，还包含语义信息和速度信息（Occupancy Flow）
等。其中速度信息是一个三维向量，用于表述voxel运动的速度和方向，通过occupancy flow可以用于判断物体是否运动。

• Occupancy是特斯拉算法的又一里程碑式进步：占用网络相较于BEV，有了Z轴上的扩展，是一种通用的2D特征转3D特征的转换，不局限于通
用障碍物检测，可以扩展到更多3D空间任务。同时在引入速度信息后，动态描述向4D过渡。

图中展示了一个两节的公交车正在启动的场景：
蓝色表示运动的voxel，红色表示静止的voxel。
Occupancy Network精确地估计出了公交车的第一节开始运动，第二节还静止。

• 可预测道路起伏度：在BEV空间生成统一体素，可以预测任
意一个体素的占用概率，道路边沿的占据栅格和道路表面贴
合。

• 运动流，3D方便测算遮挡关系：能够实时预测被遮挡物体
的运动状态，可以为每个体素预测其运动状态，对随机运动
进行建模。

• 弱语义，强几何：可以为每个体素生成对应的语义类别，即
使不识别类别也能处理运动物体。

• Occupancy具有高效的存储和计算优势：各个位置的分辨
率可调整，具备BEV空间变焦能力。

优
势



请务必仔细阅读报告尾部的投资评级说明和声明资料 ：汽车之家， ADS2.0官方发布会，特斯拉2022年AI DAY大会，西部证券研发中心

2.1 23年智驾技术主线三：去高精地图，有效提升泛化速度

15

图：城市NOA技术路线两种路线及发展方向

重感知，轻地图

2H23开始去高精地图化

依赖地图

技术路径
高精地图可为自动驾驶系统提供道路先验证信息，而且可

以预知车道线、道路标识牌等交通要素的位置
以直接将连续的视频流数据输入深度学习大模型当中，然后直接输出在3维空

间。只需要粗略的地图对车道进行增强

不依靠大算力芯片，如小鹏P5仅30TOPS即可实现城市
NOA功能

所需算力 如ORIN-X单芯片算力254TOPS

可以采用参数更少、训练难度更小的模型，因此对超算中
心的算力、标注系统的构建要求更低

所需算法 BEV+Transformer、Occupancy、Lane network、端到端大模型等

感知 通过对各种障碍物和目标物的动态测序实现二维图片测距 收集视频流

城市道路很多、很长，变化度很高，高精地图需保持时效
性，所需的成本将会非常高

维护所需边
际成本

大模型自动标注，在技术成熟后维护的边际成本较小

决策、执
行、训练

更依赖人工标注和规则的编写，模型预测、执行并自我训
练的能力较差

根据其他物体的运动路径预判，利用互动搜索规划自身车辆的行驶路径；模
型的预测精度随着训练集扩容不断提升



请务必仔细阅读报告尾部的投资评级说明和声明

FSD v12中采用端到端纯AI（以前是AI感知+软件规控），大模型仅需输入视频进行学习，而无需单独编码，更灵活更轻代码。端到端意味着取消原

来的模块化序列任务（如感知—预测—规划），只需要输入大量视频进行训练，而无需对每个道路元素或情况进行单独编码，例如环形交叉路口、或

者必须识别自行车道上每个骑着两轮车的人，使其更轻便、更灵活，同时在没有网络连接的情况下仍能在不熟悉的地形上工作。

资料 ：Semianalysis，《Planning-oriented Autonomous Driving》， 西部证券研发中心

2.2 24年智驾技术变革：特斯拉引领端到端大模型变革
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图：UniAD端到端自动驾驶模型包括四个基于 Transformer 解码器的感知Perception、预测Prediction模块、规划器Planer



 高阶：小鹏、 、元戎、理想、Momenta等端到端方案将陆续上车：

• ADS 3.0全系端到端架构升级，决策更准确，通行更高效；

• 小鹏端到端方案5月开始推送，Q3将全量推送全国版XNGP；

• 长城蓝山智驾版采用元戎启行端到端方案或于7-8月上市；

• 理想计划采用端到端+VLM（视觉语言模型）+生成式验证系统，训练效率更高，在
今年年底或明年年初推出有监督的自动驾驶，3年内实现真正自动驾驶。

• 据蔚来自动驾驶副总裁任少卿采访，蔚来已经在布局端到端，预计今年将实现上车
量产。

2.2 24年智驾技术变革：国产端到端大模型开始量产上车
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图：搭载元戎启行端到端方案图： ADS3.0端到端架构

图：小鹏端到端方案于24年5月推送，Q3将全量推送全国都能开XNGP

资料 ：小鹏520AI DAY ，元戎启行CEO周光GTC演讲， 乾崑ADS3.0发布会，西部证券研发中心
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