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汽车与智能手机产品开发过程对比分析与改进策略研究
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(清华大学汽车产业与技术战略研究院／／
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摘要：面对日趋激烈的复杂市场竞争，传统汽车企业亟需思考如何借鉴IT产品的开发理念和方法，以更好地满足

用户的个性化需求。为此，研究选择智能手机作为IT产品的典型代表，对汽车和智能手机产品的固有特点及产品

开发过程进行全面对比与综合分析，系统评估了汽车企业借鉴智能手机产品开发思维、模式和方法，优化汽车产品

开发流程的可能空间，并在此基础上提出改进汽车产品开发模式的方向性建议。
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Contrastive Analysis and Improvement Strategy of Automotive and

Smartphone Product Development Process

Kang Dan，Zhao Fuquan，Liu Zongwei

(State Key Laboratory of Automotive Safety and Energy，Tsinghna Automotive Strategy Research Institute，

Beijing 100084，China)

Abstract：Facing with the increasingly fierce competition in the complex market，traditional automotive enterprises

need to think about how to learn from the development ideas and methods of IT product，SO as to meet individual

needs of consumers preferably．To this end，this paper selects smartphone as the typical representative of IT product，

makes a comprehensive comparison of the inherent characteristics and product development processes of automotive

and smartphone，and systematically evaluates the possible space for automotive enterprises to learn from the smartphone

product development thoughts，patterns and methods SO as to optimize the automotive product development process．

On this basis，this paper puts forward the direction suggestions of improving automotive product development process．
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1 研究概述

作为制造业中的典型，汽车产业以最低的成本、

最快的速度、最高的质量开发出满足市场需求的产品

为其核心诉求，而科学、高效且能不断优化完善的产

品开发流程与方法是打造优秀产品的保障。当前，汽

车产业的竞争日益激烈，一方面节能和环保等法规不

断加严，另一方面外部力量特别是r11产业力量正在

跨界进入，对传统车企构成了新的挑战。因此，汽车

企业在产品开发过程中，必须加强对新理念、新方法

和新技术的探索和应用，以期用更小的代价打造出更

优的产品。从这个意义上讲，汽车产品开发流程及方

法的优化提升将是一个永恒的话题。

特别是以互联网、大数据、云计算、3D打印等

新技术为代表的新一轮科技革命方兴未艾⋯，互联

网时代的全新思维、革命性技术及其综合运用，正

推动着传统制造业发生重大变革。一方面，若干优

秀的IT企业异军突起，以明显有别于传统制造业的

产品开发理念和模式打造IT产品，赢得了消费者的

认可；另一方面，智能网联等新技术在传统制造业

各个环节的应用正在不断深化，这不仅意味着企业

与用户之间关系的重构心J，而且也将融合形成新的

制造模式和产业生态。对汽车行业而言，互联网、

大数据等新技术及其带来的新思维、新模式，对整

个产业链条都有深刻的影响，其中产品设计开发环
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节尤其值得关注。

因此，如何借鉴和运用互联网思维与技术，实

现汽车产品开发过程的全面再提升，将汽车产品打

造得更为极致，是一个值得深入探讨的重要课题。

而先天具有互联网基因的IT企业产品，特别是其典

型产品智能手机的开发过程，无疑最具现实的研究

意义和参考价值。为此，本文对汽车和智能手机的
产品特点及开发过程进行了全面对比与综合分析，

系统评估了汽车产品借鉴智能手机产品实现开发流

程优化的可能空间，并由此提出了改进汽车产品设

计开发的方向性建议。

2汽车与智能手机产品特点对比

作为一种代步工具，汽车代表着自由移动的可

能性，对于越来越多的普通大众而言，已经成为一

种重要的生活必需品；而智能手机既是通讯工具、

社交工具，更是“移动智能互联终端”，也是信息

社会的生活必需品。不过，虽然同为大批量的重要

民用产品，但两者在产品复杂度、功能实现形式以

及对可靠性的要求上都有明显的差别。

在产品复杂度方面：如表1所示，汽车是异常

复杂的机电一体化产品，由发动机、车身、底盘和

电子电器四大部分构成，主要系统总成多达几十个，

完全独立的零部件更是数以万计，产品复杂程度和

技术集成度堪称民用工业之首。智能手机主要由机

身、电池组件、处理器、输人输出设备及I／0通道、

感应器、蓝牙以及操作系统等十几个小型模块构成，

零部件数量通常数百个，产品复杂程度相对较低，

基本只相当于汽车中的一个总成模块。

表1产品复杂度对比

智能手机 机身外壳、电池组件、CPU、GPU、存储器、输入输出设备(显示屏／触摸屏、耳机接口、摄像头、话筒)及I，0通道、感应器、蓝牙、
操作系统等

在功能实现形式方面：智能手机在其硬件架构

之上采用嵌入式的软件操作系统，其他应用软件(即

APP)可在操作系统架构下独立开发。基于开放性和

兼容性的操作系统，用户可以根据需要安装甚至自行

开发应用程序，从而实现了除基础通讯之外的大量附

加功能。相比之下，汽车的功能实现更多地依赖于机

械系统的正常运作，尽管汽车也有嵌入式的车载操作

系统，但目前仅有少量功能得以实现，如导航、信息

娱乐等，服务的开放度和丰富度极其有限。同时，智

能手机的操作系统和应用程序可以在产品使用过程中
方便快捷地进行在线升级，实现与最新版本的软件同

步；而汽车产品硬件和软件系统的开发同时进行，后

者往往依托于前者的开发进度，并随之固化，因此汽

车产品一旦开发完毕后，其车载软件系统通常很难得

到升级。也就是说，汽车产品开发更着重于硬件，而

智能手机则更注重软件。

在产品可靠性要求方面：作为大规模量产的民

用商品，汽车和智能手机在产品开发过程中都强调

进行可靠性设计和验证。但是，汽车的实际工作环

境更为复杂，不仅必须在高速移动中体现其价值，

而且还要在各种极端环境中都能保持正常工作，而

一旦车辆在行驶过程中出现故障，就会对驾乘人员

的安全造成极大威胁。因此，汽车产品对可靠性的

要求近乎苛刻，类似于智能手机在使用过程中偶尔

死机的情况，对于汽车产品来说是绝对不可接受的。

综上所述，与智能手机产品相比，汽车产品更

为复杂、更侧重于硬件、对可靠性的要求也更高，
这些固有差异是汽车产品开发过程比智能手机涉及

环节更多、协同领域更广、周期更长的根本原因，

也决定了汽车产品的开发流程与方法不能完全效仿

智能手机。但是，汽车产品智能化、信息化的程度

正在不断提高，其软件部分所占的比重也越来越大，

并将由此带来汽车功能属性和产品形态的显著变化。

当此之际，我们很有必要进一步分析智能手机产品

开发流程和方法的特点，以探索汽车产品开发流程

能否以及如何实现借鉴提升。

3汽车与智能手机产品开发过程对比

3．1 产品开发总体特点

汽车与智能手机企业打造产品的思维有很大的

差异。如图l所示，汽车产品的打造过程是一个典

型的“价值链”过程∞1，通过价值链条上各环节间

的有序传递实现增值。该过程有如下特点：第一，

产品驱动。由于汽车产品开发通常需要2．5～3．5年
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以上的时间，因此企业必须预测用户未来的需求，

并据此打造相应的产品。在实际操作中，由于用户

需求具有变异性，车企往往只能以打造高竞争力产

品为出发点，寄希望于这样的产品一定能够满足用

户的需求。第二，流程至上。鉴于汽车产品高度复杂，

开发过程需要各个业务部门的协同一致、通力协作，

因此汽车企业特别强调以产品开发流程为标准，要

求各相关参与方必须严格遵照流程、力争同步作业；

第三，成本精益。汽车产品的试制、验证及设计变

更成本极高，要求企业在产品开发全过程都必须严

控成本，努力做到精益生产、精益设计和精益管理
㈠。7
J。第四，平台模式。汽车产业极度追求规模效

益的本质，决定了企业往往基于相同的平台架构或

共性模块，努力打造出更多款不同的产品。总体来说，

汽车产品的打造过程是一个全员参与、环环递进的

单向线性价值链条，包括了上下游企业之间的一系

二』釜二、＼l市场管理 ＼

——堡罕一、效叭
产品f生产[市场f客户＼、 ＼f

研发；制造l营销1服务jj． 爿用Ij ＼I宙1

人力资源开发与管理
， ／1户l【一——～1’’／J

!呈兰竺兰!竺，，魅／}

L一鬯苎竺一。／1}竺兰竺竺里!／ U
汽车产品开发价值链

列增值活动18。

而智能手机产品的打造过程更像是一个不断递

归、逐渐完善的“价值环”f9j，其产品增值通过动

态循环实现。该过程的特点包括：第一，用户中。tl,。

智能手机产品打造始终以为用户提供极致体验为出

发点，在研发、采购、生产、售后等各个阶段均与

用户紧密互动，甚至让用户参与到产品开发过程中。

第二，循环迭代。根据自我检测和用户反馈，不断

迭代，修改并完善产品方案，有时候不惜并行多种

方案反复试错；第三，大数据思维。即强调采集和

分析海量大数据，实现精准决策。第四，开放平台
思维。这里的“平台”与汽车产业中的“平台”是

不同的概念，前者强调的是“共享、开放”的合作

平台，各方资源可以在此平台上有效协作、各取所需；

而后者更多的是构建一系列汽车产品的通用化物理

架构。
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研发 生产

／’r／—、j t?、，，1
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智能手机产品开发价值环

图1 汽车产品开发“价值链”与智能手机产品开发“价值环”对比

3．2产品开发方式

汽车产品开发通常在前期即产品规划阶段，通

过市场调研等手段，获取用户信息，并以此为基准

预测未来的可能需求，做出是否开发以及开发哪类

产品的战略决策。在此之后，虽然车企仍然会紧密

关注和跟踪市场动态，但在产品开发过程中的用户

输入和实际影响却迅速变小。从整车技术方案选定，

到产品定义确定，再到最终数据冻结，随着时间的

推移，产品开发人员与用户的互动越来越少，到了

后期，往往只会进行部分配置或细节的少量微调。

相比之下，智能手机产品开发通常是一种典型

的迭代开发过程，用户需求是产品开发全过程的出

发点和圆心。从产品策划，到设计，到开发，再到

测试，4个阶段首尾相接，不断反复，在这个过程

中开发者始终与用户保持互动，并随时把用户反馈

作为重要检验依据。以测试阶段为例，通常不只有

公司内部人员主要针对硬件和软件基本功能的内测，

还会有外测，即通过一些开放性的测试环节引入外

部资源(可能是专家，也可能仅仅是普通消费者)，

来对产品的可用性、用户体验等进行测试¨睢11 j。在

这个过程中大量用户意见被直接引入到产品的设计

方案之中，甚至有些软件程序开发是由“粉丝”用

户自己完成的。在这方面，小米手机的“米粉”机

制最为典型¨2。。还有～些手机厂商虽然没有公开

进行用户需求征集，但实际上也有其他方式获得用

户反馈，其开发方式实际上也是迭代式的。具体如

图2所示。
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造成汽车与智能手机开发方式差别的根本原因

在于：第一，汽车这类以硬件为主、软件为辅的机

械产品，设计变更成本远远高于智能手机，这直接

限制了汽车采取迭代开发、不断修正产品方案的可

行性。第二，智能手机本身也比汽车简单得多，设
计变更的难度较低，尤其是很多软件，可以通过进

行版本更新来直接修正；而汽车产品高度复杂，涉

及部门多、相互关联性强，几乎任何一处设计的改

变都可能“牵一发而动全身”。不过，从另一个角

度来看，汽车也必须比智能手机更加强调前期策划

方案的科学性和准确性，如果在前期阶段借鉴智能

手机的迭代开发模式，不仅具有可行性，更可能减

少后期设计变更带来的高昂成本。

国圈

发方式对比

3．3产品需求管理

汽车与智能手机产品在开发过程中对用户意见
的接受程度完全不同，如图3所示。随着产品开发

进程的展开，汽车对用户需求的接受程度迅速收敛，
持续降低。而智能手机在产品开发全过程中，对用
户反馈的接纳程度都远高于汽车，尤其值得注意的
是，到了产品测试与发布阶段，为了更进一步验证
原型机是否符合用户预期，智能手机产品往往会引
入外测或用户试用环节，并根据反馈调整产品设计
和软件功能，因此，用户需求接受曲线呈现“u”型
特征，在产品开发末期反而有所上扬。由于上述差异，

加之汽车比智能手机的产品开发周期长得多，因此
以最终产品与用户需求的切合度来衡量，汽车往往
明显逊色于智能手机。

用～
声■～
求一■
入一

————————————1 r————————————-、，一繁期 l设计 】I开发．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．J I、．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．—．．．。．．．．．．．一j I，．．．．．．．．．．．．，．．，．．．．．．，．．．一 三!E
舭嚣嚣黔钒很铕用魄釉

图3产品开发过程中对用户需求的接受情况

同时，在用户需求信息获取方式上两者也存在

较大差异。汽车产品开发目前仍然主要依靠传统间

接的线下用户调研方式，不仅样本覆盖有限，而且

市场部门与设计部门割裂，市场人员面对用户，而

设计人员则更关注工程实现。而智能手机产品开发

则可利用互联网平台进行用户需求调研，并大多建

立了开发人员直接与用户交互的机制和渠道。

造成上述差异的部分原因在于，汽车产品的专

业性和系统性较强，获取有效反馈的难度更大，很

多时候用户提出的需求根本无法实现，纯属“异想

天开”，或者至少不存在低成本实现的可能，这就

导致汽车开发人员对用户反馈的价值存有质疑，不
太重视其意见。

但是，产品最终是为了满足用户的需要。在需

求管理方面，必须承认，智能手机产品开发对用户

需求的把握和应用明显优于汽车产品。尽管由于产

业和产品本身的固有不同，汽车企业不宜简单照搬

照抄智能手机企业的模式，不过如何更准确地把握

和管理用户需求，仍然值得汽车企业认真思考和有

效借鉴。
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4 汽车产品开发改进策略思考

4．1 产品开发前期尝试导入迭代开发模式

由于汽车产品形态以硬件为主，开发复杂程度

高以及工程上存在限制，汽车产品开发不可能像智

能手机产品那样做到全程迭代，随时根据用户反馈

进行调整。同时，考虑到汽车产品开发后期设计变

更的高难度和高成本，更加难以应用迭代模式。因此，

本文着眼于探讨在产品开发初期引入多轮迭代模式、

调整技术方案的可能性。

也就是说，在汽车产品开发前期，通过设置若

干轮“需求分析一方案更新一虚拟样车一测试验证”

的迭代循环，来强化与用户的互动，实现设计方案

的优化。在此模式实施过程中，本文建议：第一、
必须充分利用数字化、模拟化技术的最新发展，以

虚拟样车以及CAE仿真等测试验证手段来确保改变

设计方案的可行性与合理性，否则高昂的样车制造

及验证成本是汽车企业难以承担的；第二、必须引

入代表性充分的专家团队和具备一定汽车专业知识

的所谓“价值用户”群体来进行评测，以充分剔除

“无用信息”，防止海量无价值的用户反馈干扰正

确的产品技术方案。此处提到的“价值用户”，本

文将其定义为能够提供具有专业参考价值意见的产

品使用者或潜在使用者；第三、必须要建立直接而

便捷的用户需求采集机制和平台，并以“众包”模

式¨扣15 1探索鼓励价值用户群体积极反馈意见的可能

方法第四、对于用户的需求输入要预设框架和层级，

以分类和逐步开放的形式进行，另有一些细节或非

常专业的需求，则根本无需征求用户意见，以免本

末倒置。

当前，新一轮科技革命的不断深化、传统制造

业的转型升级以及大量信息产业资源涌人汽车领域，

为传统车企在产品开发初期引入迭代模式，从而更

有效地把握用户需求创造了可能。当然，在具体实

施过程中，车企还需谨慎从事，实时评估与用户增

强互动带来的收益以及由于开发模式创新带来的新

增成本或风险。不过从发展大方向来看，本文认为，

传统车企尽快开展这方面的创新尝试是很有必要的。

4．2汽车电子部分的开发流程创新

较之底盘、车身等机械系统，汽车电子相关系

统和部件中软件的成分更重、重要性也更大。目前

汽车电子电器部件与整车机械系统的开发方法和流

程是有所不同的，但总体上没有脱离“按部就班”、

逐步传递的价值链架构。这直接导致了车载电子信

息系统的响应迟缓和更新滞后，例如很多车主都用
手机导航而非车载导航，尽管后者的屏幕更大，但

是地图更新慢、路线规划差，给车主的用户体验远

不及手机。实际上，汽车电子与IT技术结合紧密，

按照现代芯片技术发展的摩尔定律，汽车电子对新

技术的应用速度和时效性都远较其他汽车零部件更

快、更高¨6|。相应的，汽车电子的更新换代速度

也比整车产品快得多，若与整车开发周期保持一致，

甚至因为硬件而固化软件，势必导致产品一上市就

落后于市场需求，这正是当前许多汽车电子功能得

不到用户认同的根本原因所在。

按照对汽车行驶性能的影响，汽车电子产品可

分为汽车电子控制装置和车载汽车信息电子装置两

类¨7|。前者与汽车机械系统联系紧密，对汽车行

驶的各项性能起到控制作用，包括对动力总成、底

盘和车身等的电子控制；后者与汽车行驶性能不直

接相关，关键在于信息交互，可以脱离汽车行驶功

能而独立使用，包括汽车信息系统(车载电脑)、

导航系统、视听娱乐系统、车载通讯系统、车载网

络等。显然，这两类汽车电子产品的开发流程和时

机应该有所区别。

考虑到汽车电子产品较短的开发周期、较高的

技术时效性以及与整车机械系统的不同关联程度，

本文认为，可以将车载汽车电子信息装置的开发从

整车开发流程中独立出来：在整车产品策划阶段预

先完成车载电子信息软件系统架构以及相关硬件接

口的基本定义，而将整个系统上层应用软件的开发

工作整体后移，只要保证不晚于硬件部分的完成时

间即可。在此过程中，建立特殊的开发流程，允许

根据技术发展和市场需求的变化及时调整开发目标

和方案，不断进行完善和升级，从而保证最终汽车

产品搭载的电子信息功能与用户的最新需求相匹配，

给用户带来更好的产品体验。

车载汽车电子信息装置开发“后移”的开发模式，

本质上需要实现上层应用软件和与底层硬件有关软

件的相互独立，即必须搭建独立于硬件的软件开发

平台¨8|。实际上，宝马、博世等一些全球整车制造商、

零部件供应商、以及半导体和软件公司已经联合推

出了具备上述功能的汽车开发系统架构AUTOSAR

(automotive open system architecture)‘19‘20I，这也

为车载汽车电子信息装置开发“后移”模式提供了

技术上的可行性。

4．3产品需求管理优化提升

传统汽车产品开发过程中，市场管理部门通常

仅在前期策划阶段进行市场及用户需求调研；方式

包括购买行业报告、委托市场调研公司或者企业内

部组织调研等；主要调研围绕整个市场现状和竞争

对手进行，对用户的研究反而往往不够深人。针对

这些问题，本文建议借鉴利用大数据分析手段挖掘
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用户需求信息，在产品开发过程中采取与“价值用户”

大■删用
进行有效互动的需求管理模式，具体如图4所示。

囊l产量■求■曩圄队|—仨堡◆!IL厂—1荔荔鬲i—1■—一
随着网联化、智能化技术的不断发展，汽车企

业已经完全不必依赖于传统的线下调研方式了。驾

乘者、交通部门、保险公司、4S店、电子商务等构

成的汽车生态网络，正在产生庞大的汽车大数据。

对这些大数据进行分析，从中识别出价值用户，并

提炼出用户的个性化特点和差异化需求，已经初步

具备条件。

以此为基础，本文建议汽车企业可以尝试组建

“价值用户+市场人员+工程开发人员”的产品需

求管理团队，一方面，通过纳入接近专业水平的价

值用户群体，并充分与之互动，实现由“以产品为

中心”向真正“以用户为中心”的产品开发模式转型；

另一方面，将传统汽车开发模式中割裂开的市场人

员和工程开发人员整合到一起，共同分析和取舍用

户的反馈信息，从而使得产品的开发方案更贴近于

用户的实际需求。在具体实施过程中，必须思考如

何利用大数据分析来掌握价值用户群体及其意见，

同时也可掌握细分市场与竞争对手的更精准信息。

同时，产品需求管理团队主要工作于产品策划阶段，

直至输出产品方案为止，这样既避免了后期设计变

更的高昂成本，也等于在产品开发初期部分地引入

了迭代开发模式，使产品策划能够更为精准。

5 总结

当前，外部力量特别是信息产业力量涌进入汽

车领域，对传统车企构成了现实的挑战，也由此带

来了融合创新的机遇。面临日趋激烈而复杂的竞争

格局，汽车企业必须认真思考如何合理借鉴IT企业

产品开发的思维、模式和方法，以更好地适应快速

变化的市场环境和用户个性化需求。

为此，本文分析了汽车与智能手机的产品复杂

度、功能实现形式以及对可靠性的要求等3个方面

的固有差异，并从产品开发总体特点、开发方式以

及需求管理等3个维度，对汽车与智能手机的产品

开发过程进行了对比。研究表明，汽车与智能手机

的产品开发存在显著差异，这固然主要源自两者不

同的产业形态和产品特点，但汽车企业仍然可以也

理应借鉴智能手机的产品开发理念，完善和优化自

身的产品开发过程。

在此基础上，本文为汽车企业提出了改进产品

开发模式的方向性建议，具体包括：尝试在前期引

入迭代开发思想，优化产品设计方案；将车载汽车

电子信息系统尤其是其应用软件层的开发任务“后

移”，并建立与整车完全不同的开发流程；基于大

数据分析和价值用户反馈，实现产品需求管理的优

化提升。
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