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摘要：近年来自动驾驶技术实现突破，将从根本上改变个体交通出行的方式，

进而可能对经济社会各方面产生重要而深远的影响。本文聚焦于自动驾驶车

辆对城市的系统影响与规划的应对，以涟漪模型为分析框架对国内外相关文

献展开梳理：在认识自动驾驶技术特点和发展现状基础上，依次剖析自动驾

驶车辆对城市交通，土地利用，以及经济、社会、环境带来的影响，并提出

可能的交通规划、土地利用规划以及社会经济发展规划应对举措。通过文献

综述，可以看到自动驾驶技术的发展对城市的影响有利有弊；而作为规划师，

须密切关注甚至参与其发展，并对规划原则和技术进行相应调整。

Abstract: Recently the autonomous driving technology has achieved breakthrough, 
which will affect our travel behaviors, and thus bring changes to socio-economic 
systems. By using Ripple Effect Model, this paper conducts a systematic literature 
review on the impacts of autonomous vehicle on the cities and planning responses. 
After introducing the development of autonomous driving technology, the paper 
summarizes the impacts of autonomous vehicle on urban transportation, land use, 
and socio-economic system, and proposes potential responses for planners. By the 
literature review, it is suggested that the impacts of autonomous driving technology to 
the cities contain both positive and negative sides. For urban planners it is necessary 
to keep update with and even participate in the technical advancement, and to adjust 
the existing planning principles and techniques accordingly.
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自动驾驶车辆是指能够感知周边环境，无需人力

投入即可以自动控制驾驶的车辆。自动驾驶技术是通

过给车辆装备智能软件和多种感应设备，包括车载传

感器、雷达、GPS 以及摄像头等，来确定合适的行驶

路径与方式 [1]。随着相关技术逐步成熟，自动驾驶车辆

发展迅速，成为国内外关注的重要话题。根据麦肯锡

的预测，到 2025 年自动驾驶车辆可以产生 2 000 亿 ~ 

1.9 万亿美元的产值；到 2030 年，自动驾驶车辆将占
据机动车销售总量的 15%[2]。虽仍然有少数怀疑派存在，

但大多数专家相信自动驾驶车辆将在本世纪中叶实现

大规模使用。

发展如火如荼的自动驾驶车辆将对人类社会产生

极大影响，毫无疑问也会对城市产生重大影响。国内

已有学者关注到这一新兴技术并进行研究 [3-4]，但总体

来看相关文献数量较少，并且缺乏系统性。本文以政

策研究常用的涟漪模型作为分析框架 [5]，对各国自动驾

驶车辆与城市规划相关文献进行梳理，总结归纳自动

驾驶车辆对城市的影响；并以此为基础，提出规划师

面对自动驾驶车辆发展的应对措施，以期对我国城市

规划中道路设计、空间规划、发展规划等不同领域研

究提供参考。

1  自动驾驶车辆的发展历程

如今已现雏形的自动驾驶车辆并非一蹴而就，而

是经历反复探索和实验逐步发展而来 [6]。事实上自动驾

驶车辆是一个复合概念，按照其自动化程度可以分为

六个等级 [1]。从完全人工操控的 0 级到完全自动化的 5
级，车辆自动化控制的程度依次递增（表 1）。其中第
2 和第 3 级为重要的分水岭——2 级及以下仍需要驾驶
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员的控制，只有 3 级及以上才能称之具备自动驾驶能力。
自 1970 年代，美国和德国等国家已开始进行自动驾驶

研究。1980 年代美国提出自主地面车辆计划，卡耐基梅隆
大学、麻省理工大学等高校也对自动驾驶展开了大量研发和

测试。但当时处理器的计算能力以及编程技术都不足以应对

实际行驶过程中路况环境的复杂性，于是研究重点逐步转移

到自动驾驶的辅助部分（表 1 中 1、2、3 级别），研发出包
括防抱死制动系统、自动巡航功能、自动泊车等成熟工艺，

并为车企广泛运用 [7]。

进入 21 世纪，以谷歌为代表的 IT 企业加入自动驾驶车

辆的研发行列并取得相当瞩目的进展。2011 年，美国内华达
州机动车辆管理部门为谷歌的自动驾驶车辆颁发了首例驾驶

许可证，意味谷歌自动驾驶车辆获得了上路许可。随后，谷

歌的自动驾驶车辆在加州等多地进行测试，目前已在自动驾

驶模式下行驶超过 800 万英里 [8]。截至 2015 年底，美国已
有密歇根、佐治亚、得克萨斯、亚利桑那、加利福尼亚和华

盛顿等州获得了允许自动驾驶车辆进行路测的许可。面对愈

发激烈的市场竞争，宝马、奥迪、奔驰、福特、大众、沃尔沃、

日产汽车等也纷纷投入巨资进行自动驾驶技术的探索。

紧跟国际研发前沿，国内自动驾驶车辆的研发也取得了

相当进展。1980 年代，国防科技大学等机构开始对自动驾
驶技术进行研发。2003 年国防科技大学与一汽合作研制的
红旗 CA7460 实现了在高速公路上根据前方障碍车辆的情况
自动变换车道；2011 年研制的 HQ3 自行从长沙通过高速公
路驶到武汉，平均时速为 87 km/h[9]。我国 IT 企业中的百度

于 2015 年 12 月成立了自动驾驶事业部，专注于自动驾驶车
辆的研发。随后，百度连续发布可以依靠高精度地图和导航

定位，在封闭场地循迹自动驾驶的 Apollo1.0 汽车，拥有定
车道昼夜自动驾驶能力的 Apollo1.5 汽车，并在 2018 年初推
出能够实现简单城市道路自动驾驶的 Apollo2.0 汽车 [10]。

如今，自动驾驶车辆所属的智能交通领域已被列入我国

的重点战略发展方向，得到国家政策全力支持。2015 年国
务院印发的《中国制造 2025》提到的打造具有国际竞争力
的制造业目标中即包含智能网联汽车 [11]。工信部于 2016 年 

6 月正式批准成立国内首个“国家智能网联汽车（上海）试

点示范区”封闭测试区，意味着中国的智能网联和自动驾驶

车辆进入了实际操作的试运行阶段。

2  自动驾驶车辆对城市的系统影响

自动驾驶车辆的出现将对传统交通出行方式、城市土地

利用与空间布局和整个社会的发展产生显著影响。国内外已

有大量文献探讨自动驾驶对城市的各方面影响，为免挂一漏

万，本文运用涟漪效应模型梳理这些文献。涟漪效应描述了

某个事物造成的影响渐渐扩散的情形，类似物体落入水面所

产生的涟漪逐渐扩大。涟漪模型已被广泛地应用于针对政策

或技术影响的研究 [12-14]。米拉基思等（Milakis et al.）已经运

用涟漪模型对自动驾驶的政策和社会影响进行梳理 [5]，与其

不同之处在于本文的研究问题聚焦于自动驾驶车辆及其普及

对城市的影响以及规划的应对，分析的文献也因此聚焦于城

市交通和城市研究领域。

自动驾驶车辆对城市产生影响的涟漪模型见图 1。其中
自动驾驶车辆在圆环中心，其影响由微观到宏观逐渐由内向

外扩散。最内圈层涉及自动驾驶车辆对于个体出行方式和出

行成本产生的作用，以及对交通设施的影响；第二圈层包括

自动驾驶车辆对城市空间形态和功能布局的影响，如停车位

分布、土地利用以及城市蔓延等；第三圈层则为自动驾驶车

辆对城市经济、社会和生态系统等宏观层面的影响。由于缺

乏文献佐证，本文的涟漪模型暂不考虑“涟漪”随时间和距

离扩散而产生的复杂交互作用，即假定圈层之间没有耦合、

表 1  自动驾驶车辆自动化程度

级别 对应自动化程度

0 没有任何自动驾驶功能，完全依靠驾驶员控制一切（刹车、自动、转向）

1 驾驶员辅助，自动驾驶系统会辅助驾驶员完成部分驾驶（如电子稳定

性控制和预充电制动）

2 部分自动，自动驾驶系统能够独立完成部分驾驶工作（如自动巡航控

制和车道保持功能），其余驾驶工作仍需驾驶员控制

3 有条件的自动化，在某些情况下自动驾驶系统可以完全独立完成驾驶，

但仍需要驾驶员做好随时控制车辆的准备（当驾驶系统出现问题）

4 高度自动化，自动驾驶系统在特定的环境和情况下（如高速公路、封

闭式校园）能够完全独立完成驾驶，不需要人工介入

5 完全自动化，自动驾驶系统能够完全像驾驶员一样进行驾驶 图 1  自动驾驶车辆对城市产生的影响
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共鸣、激荡等复杂性问题。

2.1  涟漪模型第一圈层 ：城市交通
涟漪模型的第一圈层主要集中在交通领域，是自动驾驶

车辆对城市最为直接的影响，包括可能导致出行时间成本降

低但经济成本提高；出行总里程增加，可能加剧交通拥堵；

交通基础设施更新，可能导致不均衡发展；以及道路车容量

增加，需要创新规划与设计等。

（1）出行时间成本降低，但经济成本可能提高
随着自动驾驶车辆的普及，人们不再需要亲自驾驶。这

意味着原本用于驾驶的时间被节省下来，人们可以选择在车

里聊天、睡觉、工作、学习、游戏甚至盥洗和用餐。同时，

由于当前驾驶中最大的不确定性因素“驾驶员”被移除，驾

驶体系变得更为精确，道路上的车流效率可能会提高，从而

进一步降低出行的时间成本 [15]。瓦杜等（Wadud et al.）的

研究表明，自动驾驶提高了车辆的行驶速度，削减了寻找

车位的时间，从而大幅降低了出行的每公里时耗 [16]。据模

型估算，到 2050 年人们出行的每公里时耗将下降 5%~50% 

不等 [17]。

另一方面，新技术应用的初期总是会带来更高的经济

成本。在实现规模经济之前，自动驾驶车辆的售价会高于普

通车辆，而道路基础设施更新改造同样会给政府带来巨大的

财政压力。利特曼（Litman）在其最新的政策报告中进一步

指出，因为人们可能在自动驾驶车辆里休息和工作，车辆本

身可能越变越大，设备可能越来越多（如床、书桌、电脑），

所以不仅自动驾驶车辆总价会更高，每公里出行的经济成本

可能也会更高 [15]。

（2）出行总里程增加，可能加剧交通拥堵
由于出行时间成本的降低，人们的出行更加灵活自由，

这将使得出行的总里程数增加 [18]。同时，自动驾驶车辆的

普及将扩大出行的群体范围，包括未达到法定驾驶年龄的年

轻人、残疾人和老年人等 [19]。这部分群体的出行增加，也将

增加出行的总里程数。例如：麻省理工大学资助的 Optimus 

Ride 科技公司研制出了触摸屏声控系统的 4 级别自动驾驶车
辆，并在帕金斯盲人学校试运行，受到普遍欢迎 [20]。除出行

需求增加，可能导致出行总里程增加的因素还有公交客源转

移以及空驶 [21]。

不少文献综合考虑各因素，建立模型对自动驾驶带来

的出行增量进行量化研究。法尼亚特和考科曼（Fagnant & 

Kockelman）预测：在市场上自动驾驶车辆普及率为 90% 的

条件下，美国出行总里程会增加 26% 左右 [22]。奇尔德雷斯

等（Childress et al.）使用 4 种不同的模型对西雅图地区进行
预测，认为出行总里程会增加 4%~20% 不等 [17]。出行总里

程增加，无疑会给城市交通系统带来更大压力，加剧热点区

域的交通拥堵。毛尔楚克等（Marczuk et al.）和阿泽维多等

（Azevedo et al.）利用新加坡交通数据进行模拟分析，研究

显示不必要的空驶会导致 CBD 地区严重拥堵。如果没有其

他交通政策干预，自动驾驶车辆的普及不仅不会缓解拥堵，

反而可能加剧拥堵 [23-24]。

（3）交通基础设施需要更新换代，可能导致不均衡发展
自动驾驶车辆的大规模使用离不开交通基础设施的升级

改造甚至是重建。车对车（V2V）和车对基础设施（V2I）

的物联网以及 IT 技术发展，使得交通信息可以通过无线网

络实时传输到自动驾驶车辆，并指导车辆通过交叉路口。这

些网络链接的车辆不再需要绝大多数的交通信号标志，从而

减少了交通信号灯和信息标志的数量。当然在自动驾驶车辆

主导的交通系统中，行人和自行车交通仍然需要信号标志来

保护和辅助 [18,25]。

以交通信号系统为代表的基础设施更新换代，需要政

府的大量投入，在实施过程中难免会有区域和城乡建设进度

差异，导致不均衡发展，尤其是在建设初期。弗雷德里克等

（Fraedrich et al.）在德国对规划师进行访谈，发现了其对自

动驾驶车辆的普及可能加剧发展不均衡、社会不平等的担 

忧 [26]。科恩和卡沃利（Cohen & Cavoli）同样表达出这种担

忧，并强调自动驾驶技术的发展需要政府公共政策的干预，

以尽可能地扬长避短 [27]。

（4）道路车容量增加，需要创新规划与设计
基于技术优势，自动驾驶车辆行驶的精确性会提高，道

路车辆渗透率理论上可达 100%，意味着车道可以容纳更多

的车辆 [25]。在蔡平等（Chapin et al.）为佛罗里达州交通局

提交的研究报告中，预测自动驾驶车道宽度较传统车道将降

低 20%；在原有道路总宽度不变的情况下，无人车的普及可

使得原本四车道的道路扩展为五到六车道，大大增加道路的

车容量 [28]。传统道路设计中关于交叉口冲突点、转弯半径、

安全视距等的参数标准都需要重新测算与校验。

2.2  涟漪模型第二圈层 ：城市空间形态与土地利用
涟漪模型的第二圈层在于自动驾驶车辆对城市空间形态

和土地利用模式的影响。这些影响有利有弊：自动驾驶车辆

可以自由返航，使得中心城区大量的停车空间被节省出来，

这部分土地可以再开发并创造更高价值的用途；但与此同时，

人们对于通勤时长承受度的提高可能激励郊区开发，导致城

市用地持续向外蔓延。

（1）中心城区停车位减少，用地结构得以优化
自动驾驶车辆送通勤者到达目的地后可驶离市区，在

郊区寻找理想的停车位甚至直接回家。此外，可以预见车主
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会将车辆出租给共享汽车公司，这些车辆在放下车主后会不

断接送其他乘客，无需寻找停车位。据测算中心城区将减少

50%~90% 的停车位，用地结构得到优化 [29-30]。

（2）中心城区实现再发展，但郊区租金可能下跌
中心城区大量用于停车的土地和空间可以进行再开发，

用作酒店、办公、商业等其他用途，从而创造更高的经济效

益，中心城区得以进一步发展。扎哈连科（Zakharenko）从

经济角度对自动驾驶车辆普及的空间影响进行分析，预测中

心城区 97% 的日常停车需求将转移到郊区，中心城区经济

活动的密度进一步增加，导致土地租金价格提高 34% 左右。

另一方面，城市郊区的土地租金价格则将下降 40% 左右 [31]。

当然，政策上是否允许空驶、是否鼓励共享乘车是影响这一

变化的重要因素 [32]。

（3）居住用地外延，对生态环境造成压力
自动驾驶车辆将人们从驾驶中解放出来，得以自由安排

通勤过程中的时间，因此人们能够接受居住在离工作地更远

的居所。这种转变将使得人们倾向于居住在离市中心更远、

房价租金更低、自然环境更好的区域，因此居住用地会整体

向外扩展，造成城市进一步蔓延，对保护生态用地和农业用

地造成压力 [28,31]。

2.3  涟漪模型的第三圈层 ：城市经济、社会和环境
涟漪模型的第三圈层在于自动驾驶车辆对城市经济、社

会和环境带来的影响。自动驾驶车辆的运用首先会大幅提升

交通安全，显著减少交通事故相关的经济和社会损失；经济

效益方面，自动驾驶车辆可以为中心城区节省土地资源，提

升单位时间和空间内创造的经济价值，从而促进产业发展；

社会效益方面，虽然短期内自动驾驶车辆会使部分驾驶员失

业，长远看来它却能够使残疾人、老年人等弱势群体享受便

利出行，推动社会向更公平的方向发展；环境效益方面，自

动驾驶车辆提升了燃料利用效率，但也会增加行驶里程，总

的来看可能会降低总能耗和温室气体排放。

（1）减少交通事故，提升城市公共安全
大多数文献认为，自动驾驶车辆可以大幅减少交通事 

故 [22]。根据美国国家公路交通管理局的统计，超过 40% 的

致命交通事故都是由酒后驾驶、吸毒者驾驶、驾驶员注意力

分散等原因造成的。如果加上超速驾驶、攻击性驾驶、驾驶

员缺乏经验或反应迟钝等原因，人为因素导致的交通事故占

到全部交通事故的 90%[33]。因此，可以预见自动驾驶车辆能

够避免这类人为交通事故，减少事故带来的公众生命财产损

失，提升城市公共安全。当然重要前提是确保自动驾驶系统

的可靠性、交通管理数据中心的安全性以及计算机网络的稳

定性和安全性。

（2）推动技术创新，带动经济发展
自动驾驶技术的发展将反作用于人工智能等科技产业，

不断促进理论和技术的更新迭代，并带动相关行业的整体发

展，从而对国民经济的发展起到推动作用。事实上，斯坦福

大学、麻省理工大学、谷歌公司在自动驾驶车辆上的研发投

入显著推动了机器学习、图像识别等技术的大踏步前进。有

研究认为，自动驾驶车辆对于缺乏足够资金进行传统车辆所

需基础设施建设的国家来说可能是一个福音。相较而言，自

动驾驶所需的交通基础设施（如道路护栏）更少，这笔节省

下来的经费可以投入其他领域，从长远来看有利于带动这些

国家的经济发展 [34]。

（3）导致一定失业，但长远可能会促进社会公平
自动驾驶车辆的普及短期内会导致大量从事驾驶相关的

人员失业，可能会造成一定的社会问题，而且应用初期可能对

富裕阶层更有利。但从更长远角度来看，自动驾驶车辆能够使

更多群体（如残疾人、老年人、青少年等不能或难以驾驶车辆

的人群）享受更便利的出行，提升这些群体的交通可达性。随

着规模经济效益出现，长远看应该是促进了社会公平 [35]。

（4）有可能降低总能耗和温室气体排放
虽然自动驾驶车辆会激发更多的出行里程和出行时间，

但综合考虑各方面因素，大部分文献还是认为其会降低交通

总能耗和温室气体排放 [36]。一方面是因为自动驾驶车辆通过

提前预判，在加速、制动、变速等方面优化技术，提高燃油率，

降低碳排放。另一方面，自动驾驶车辆的普及使得人们自购

车辆的意愿下降，很多人会倾向于乘坐共享自动驾驶车辆出

行，也减少了汽车污染排放总量 [37-38]。还有一个潜在原因是，

自动驾驶车辆可以“自行”去充电桩充电，适宜与新能源技

术的发展深度融合（表 2）。

3  面对自动驾驶车辆影响的规划应对

面对自动驾驶时代的来临，规划师必须积极应对，因为

技术的发展只有与公共政策的制定相结合，方能扬长避短 [27,39]。

首先，规划师应密切关注自动驾驶技术的发展动态，结合规

划领域的技术知识，为未来自动驾驶时代的来临预留城市发

展空间；其次，应主动参与自动驾驶技术的发展，辅助研发

企业通过测试、制定合理标准来规范自动驾驶车辆的行驶，

在交通规划、土地利用规划上把握技术方向和话语权。基于

上文涟漪模型的归纳，本节依次探讨交通规划、土地利用规

划以及社会经济发展规划应如何应对自动驾驶时代的到来。

3.1  城市交通规划
（1）规划自动驾驶车道
自动驾驶车辆的发展不会一蹴而就 [40]。在发展过程中，
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将会出现自动驾驶车辆和传统车辆在交通出行中并行的状

态。由于双方对道路的需求不同，为减少自动驾驶车辆和传

统车辆在道路行驶中相互影响和可能引发的交通事故责任纠

纷，规划师可以考虑在自动驾驶车辆完全取代传统车辆前进

行自动驾驶车辆专用车道的规划，整合各种交通方式。

（2）研究改进道路设计
自动驾驶车辆提高了驾驶精准度，同样的道路上可以容

纳更多车辆，因此在进行道路设计和规划时，应减小车道之

间的间距，将每条车道的宽度从 4 m 下降到 3 m。曾经四道

的高速公路现在可以变为五道，道路中间用于分隔相向车流

的护栏也可以拆除，这些空间可以用作人行道、自行车道或

绿道 [28]。同时由于车道转弯半径的减小，可以适当减少天

桥、地下通道等通行设施，增加斑马线，为行人和骑行者提

供便利。

（3）规划自动驾驶车辆上下客区域
由于自动驾驶车辆可以在指定地点接送乘客，因而需要

在各建筑周边增加专门的上下客区域，并对该区域的数量、

面积、分布进行统一规划。在不影响其他道路使用者（行人

和骑行者）利益的前提下，充分利用临街空间，优化自动驾

驶车辆上下客货的效率。

（4）优化信号灯等交通标志设施
自动驾驶时代的交通信号灯和信息标志灯将大幅减少，

因此需要重新规划交通信号标志的布局，加强智能交通信号标

识设施建设。例如通过交通管理系统发出指令，可以改变车道

的车速限定甚至行驶方向。与此同时，一定要注意新的人行道

与自行车道标志与已有自动驾驶车辆道路之间的关系 [18,28]。

3.2  土地利用规划
（1）调整中心城区停车空间
中心城区停车位的减少将释放出大量土地和空间，规划

师需要对这些土地的利用方式进行重新定位和规划设计 [18]。

无论是用作写字楼、酒店或是购物中心，都能提高单位土地

所创造的经济价值。为了公共利益，也可以将其规划为绿地、

公园、博物馆等文化休闲场所，提供更多公共空间，提升城

市活力。

（2）应对郊区蔓延开发
由于更多人会倾向于搬到距离市中心更远的郊区以降低

居住成本，规划师需适当考虑将住宅区规划的范围向郊区扩

展，同时在更远离市中心的郊区规划更多配套服务设施，或

者至少预留相关用地 [15,18]。此外，规划师还是要坚持紧凑集

约发展的原则，鼓励土地混合利用，减少低效率的出行需求。

（3）打开封闭式小区
道路安全性的提高和车行道路的变窄都将带动沿街商业

的发展，提升街道空间的利用效率。规划师应结合自动驾驶

车辆的发展，重新认识公共服务和配套设施的服务半径和等

级，打开封闭式的居住小区，将小区内部空间纳入城市的整

体公共空间，方便居民出行的同时也有利于城市街区活力的

提升。

3.3  社会经济发展规划
（1）有序完成产业替代，缓解社会冲击
自动驾驶技术同样属于“创造性破坏”，势必对一些传

统产业类型和就业岗位带来冲击，如传统车辆制造业和零部

件供应商、出租车行业以及职业驾驶员等。为缓解对经济和

社会的冲击，实现包容性经济发展，有必要针对这些被替代

的产业和就业提供补助和救助，帮助企业更快实现升级，帮

助劳动力尽快实现再就业 [31]。

（2）加强数据利用和监管
自动驾驶车辆通过传感器实时产生大量数据。通过对这

些海量数据进行整理、分析，实现城市交通的自动化管理，

如根据道路车流量的情况设置交通信号灯的时长，根据车行

方向转换车道方向，都是通过物联网实现智慧城市基础设施

表 2  自动驾驶车辆对城市的影响

影响 影响方向 主要结论

出行时间成本 降低
人们可利用车上时间做其他事，故出行时间成本

降低 [16-17]

出行经济成本 增加
车辆会变得更贵，也可能变得更大，导致经济成

本可能增加 [15]

出行里程 增加
方便更多群体出行，进而增加出行的总里程，可

能加剧城区交通拥堵 [16,19]

道路车容量 增加
提高了驾驶精准度，每辆车所需的道路宽度减小，

道路车容量增加 [15,28]

交通信号灯 减少
交通的信息可以通过无线实时传输到车辆，对交

通信号灯的依赖降低 [18,28]

市中心停车位 减少
车辆可以自行到郊区寻找车位或直接送下一位乘

客，将市中心原本用于停车的空间节省出来 [29,31]

城市蔓延发展 增加

由于通勤成本的降低，人们可以忍受更长距离的

通勤，搬到距离市中心更远的郊区，导致城市蔓

延发展，给生态环境带来更大压力 [34,36,40]

城中心土地利

用率
增加

市中心的停车空间可以节省出来再开发，创造更

高经济价值，但郊区土地价格会相应下跌 [15,31]

公共安全 增加
能避免酒驾、吸毒者驾驶、疲劳者驾驶等人为因

素造成的交通事故 [22,33]

经济发展 增加
带动相关技术发展，可能为缺乏资金的发展中国

家经济发展节省成本 [31,34,36]

社会公平 增加
会造成驾驶员等失业，但会提升更多群体的出行

性，长远看会促进社会公平 [19,35]

降低能耗 降低
会增加出行里程，但通过优化车辆操作，与新能

源技术融合，可能会降低能耗和碳排放 [36-38]
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系统运行的方式。与此同时要严格监管此类数据和信息系统，

防止被篡改、被入侵，甚至被控制。既要保护个人隐私，又

要保障公共知情权，避免为少数企业所垄断或侵害公众利益。

（3）推动立法建设，促进社会公平
尽管自动驾驶车辆可以带来诸多便利，但其安全性一直

是人们担心的问题。因此对自动驾驶车辆及其使用进行相关

的规定极为必要，例如：车辆达到什么标准才能上路，对乘

客和载货的具体要求，交通事故责任制等 [5]。自动驾驶技术

把驾驶员的角色分散到乘客、制造商、城市交通管理者当中，

由此带来了车内、车外各种权益再分配和责任认定的新问题。

在立法方面，规划师可以提供城市建设尤其是道路设计

和运营管理方面的建议，要注意保障各群体的利益，将残疾

人和老年人纳入允许进行自动驾驶的范围；对不同类型和场

景的自动驾驶进行社会效益与环境影响评估，推行差异化的

路权分配和收费标准；鼓励和补贴共享出行，维护弱势群体

的出行权利，促进社会公平和可持续发展。

4  结语

自动驾驶时代的来临几乎不可阻挡，其对城市的影响有

利有弊。本文利用涟漪模型，对既有文献进行了总结归纳。

（1）在城市交通方面，自动驾驶车辆降低了交通出行时
间成本，使得更多人选择乘坐车辆出行，客观上会增加交通

出行需求，有可能导致更严重的交通拥塞；自动化系统的精

准控制使得同样的道路能够容纳更多车辆，提高了道路承载

量，但也需要大规模的政府投入，可能导致区域和城乡不均

衡发展。

（2）在土地和空间利用方面，自动驾驶将人们从寻找停
车位中解放出来，停车空间从中心城区向郊区的转移使得城

市中土地被重新分配利用；人们对通勤时间接受度的提高也

会推动居所郊区化，导致城市进一步蔓延，对保护生态环境

带来挑战。

（3）在宏观层面，交通安全事故的降低保障了居民的生
命财产安全；自动驾驶技术可能带动其他技术共同发展，推

动国民经济发展；自动驾驶会导致失业，但也降低了社会弱

势群体的出行门槛，长远看推动了社会公平发展；自动驾驶

可能会减少机动车的总能耗，对环境保护有积极影响。

作为规划师，需密切关注新技术的发展状况，了解自动

驾驶的发展特点和阶段，有针对性地进行交通规划，为自动

驾驶车辆的落地提供基础设施保障；同时结合城市整体发展

规划的需要，充分利用城乡土地资源，使空间产生更高的价

值。自动驾驶车辆带来深远影响，规划师不仅要认识到技术

变革对城市形态与用地产生的重大影响，同时要未雨绸缪，

思考与探索如何在规划的编制和实施中更好地应对变革，让

科技的发展成为城市美好生活的强大动力。

文中图表均为作者绘制。非常感谢匿名审稿人的专业意见

和精准建议，以及期刊编辑的细致修改。
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