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 大多数车企转向连续多场景的高等级驾驶辅助开发，在安全范围内提升用户体验；

 中国国土面积幅员辽阔，南北东西交通环境差异较大，自动驾驶场景的收集整理工作成本高、周期长，通过统一的标准可促进业

内场景库的互通互用，降低整体开发成本，促进产业协同进步；

 后续高等级自动驾驶系统大概率采取审批制度，在获得审批之前需进行大量场景验证，自动驾驶场景的相关法规及标准成为标准

工作的重中之重。

常见“异形”交
通工具

封闭道路上的行人
和骑行

高桥隧比

中国特色交通环境

危险 安全

已知

未知

危险 安全

已知

未知

基于场景的安全验证
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道
路
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试

场地

测试

仿真

测试

审核与认

证

 联合国UNECE自动驾驶车辆协调论坛GRVA自动驾驶测试组针对自动驾驶功能提出“多支柱法”，结合审核与审计、虚拟测试、

场地测试、真实道路测试多个“支柱”开展。

典型用户场景

危险场景

极限场景、危
险场景、

典型用户场景

• 公开道路车辆行为综合评价

• 使用标准化检查表评估系统处理真实交通状况的能力

• 自动驾驶系统的“驾驶执照测试”

• 指导通过一系列应通过的情况

• 审核与认证阶段结果与真实世界行为的匹配

• 对于危险场景的功能性评估（由于危险性无法在道路

测试上进行，公开道路发生概率低，难以复现）

• 评估安全概念（功能安全、使用安全）及采取的措施

• 开发数据评估/现场测试

• 开发过程(方法、标准)审核评估安全概念(功能安

全、使用安全)和采取的措施

• 在试验场或公共场所不可测试的场景，例如高里

程认证、应对关键情况的能力等

• 对通用安全要求和交通规则的集成进行检查

• 审计/评估结果与现实世界行为的匹配

• 在固定的一组具有挑战性的场景，测试人机

界面、故障保护响应、ODD合理性审核及测

试、系统安全验证及车辆使用安全性评估
认证场景

仿真测试

场地测试

道路测试

审
核
认
证

量产
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 工信部2021年4月7日发布《智能网联汽车生产企业及产品准入管理指南（试行）》（征求意见稿），文件指出智能网联汽车需

要对设计运行条件进行明确，并且需要进行模拟仿真、封闭道路、实际道路、车辆网络安全、软件升级、数据存储的测试。

模拟仿真测试 封闭场地测试 实际道路测试

应能通过封闭场地测试，验证车辆

在封闭场地典型场景下的安全性。

应通过实际道路连续场景测试，验证

车辆在公共道路交通环境下的安全性。

验证系统在典型场景和连续场景下的安全性、道路交

通规则符合性，满足相应的道路交通安全要求。

自动驾驶系统组成及原理、功能及设计运行条件、风

险减缓策略、最小风险状态及必要的安全风险提醒

说明模拟仿真测试的软硬件环境和工具链、场景库，

以及使用的模型及其关键参数。

ODD内不同场景要素参数组合通过连续自动化仿真测

试，验证系统符合功能安全和预期功能安全要求

应覆盖产品设计运行条件，构建典型场景，验证产品

所声明的驾驶自动化功能是否符合安全要求。

场景覆盖ODD内所要求的范围， 并

统筹考虑交通环境及附属设施情况。

记录测试过程，有效保证测试结果

的可追溯性、一致性和准确性。

规定原始测试数据，至少包含车辆

位置信息、车辆控制模式、车辆运

动状态参数、驾驶员及人机交互状

态、车辆执行机构控制信息等内容，

并对测试结果进行分析与评价。

应根据所声明的ODD，选择实际道路

进行连续测试；基于测试时长、测试

里程和自动驾驶功能响应及接管率，

验证所声明的自动驾驶功能应对随机

场景的能力,且应满足产品的安全要求。

记录测试过程，能有效保证测试结果

的可追溯性、一致性和准确性。

满足远程监控与数据记录和存储要求，

符合传输模式、格式等规定要求。
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 中国作为ISO/TC22/SC33/WG9自动驾驶测试场景国际标准工作组召集人，中汽中心作为工作组秘书支撑ISO TC22/SC33 WG9 

自动驾驶测试场景工作组的标准制定工作，国内多家公司参与讨论；

 ASAM全面布局仿真标准，国内多家公司参与，涵盖从研发到验证、从传感器到功能模块各阶段的数据、接口标准，全方位支撑

整车厂、供应商、技术服务商的开发与验证需求；

ISO
34501

ISO
34502

ISO
34503

ISO
34504

ISO
34505

自动驾驶系统测试场景术语与通用信息
Road Vehicles - Terms and Definitions of Test  Scenarios for 

Automated Driving Systems

基于场景的安全评估的工程框架与过程
Road Vehicles- Engineering Framework and Process of  

Scenario-based Safety Evaluation

自动驾驶系统的设计运行域分类
Road Vehicles - Taxonomy for Operational Design  Domain for 

Automated Driving Systems

场景特征及场景分类
Road Vehicles - Scenario Attributes and  Categorization

自动驾驶系统的测试场景评测
Road Vehicles - Evaluation of Test Scenarios for  Automated 

Driving Systems

ASAM 仿真标准布局

OpenC
RG

Open
DRIVE

OpenSC
ENARIO

OSI
OpenLA

BLE
OpenO

DD

道路
表面

静态
场景

动态
场景

仿真
接口

标签
及数据

ODD
描述
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场景是在一定时间和空间范围内环境

与驾驶行为的综合反映，由天气条件、道路、

交通设施、交通参与者等外部状态以及自车

的驾驶任务和状态等信息共同作用组成的驾

驶工况。
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 高等级自动驾驶受制于种种原因未能大规模量产，头部车企转向以连续多场景高等级的驾驶辅助来提升用户体验；

 车企需要将开发模式及测试方法转向为基于场景的开发方式及测试方法，以场景驱动开发迭代，基于场景进行高效率测试；

 基于里程的方法已经无法满足功能验证的覆盖程度，因此安全验证所需的大量工作前置，在产品研发及设计阶段即需要确保

ODD范围内的自动驾驶功能安全。

高速公路场景

城区道路场景

停车场道路场
景

特殊作业环境

上下匝道

过ETC

车道变化

巡航跟车

避障

他车切入、切出

换道

功能场景

……

连续场景
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 参考ISO 3450X 、SAE关于自动驾驶等级定义，以及Pegasus及ASAM组织对场景的定义构建功能场景，并通过对真实交通数据

的处理，定义相应的逻辑场景的参数空间，在参数重组后，经过场景有效性评价得出具体场景。

基于数据开发自动驾驶场景库

场景
理解

特征
提取

场景
聚类

真实交通数据

场景分类

参数
空间

• 随机采样

• 定步长采样

• 概率分布采样

专家场景

法规场景

自然驾驶数据

事故数据

路测数据

交通监控数据

无人机采集数据

功能场景

逻辑场景
具体场景
（参数重组）
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 基于ISO 26262、ISO 21448、ISO 21434，结合ISO 3450X，形成从产品功能定义到感知、决策、控制算法的开发以及仿真验证

-场地验证-封闭区域验证-实车道路验证的自动驾驶场景数据库，来保证开发的自动驾驶功能符合安全性要求、道路环境、驾驶习

惯和标准法规要求。

场景应用范畴
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 在面对高等级驾驶辅助及自动驾驶开发上，需要建立面向功能安全及预期功能安全，并基于数据驱动的场景建设及应用闭

环开发流程及验证体系
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功能场景

逻辑场景

具体场景

ACC FCW LKA

切入 切出 跟车

…

…

自然环境 道路属性 运动状态

时间 天气 曲率

…

…道路等级

白天 晴天 弯道曲率
半径750m

…高速公路

功能场景、逻辑场景、具体场景分别应用于系统概念阶段、系统开发阶段和系统测试阶段，其抽象程度依次
递减，场景数量依次递增。

系统概念阶段

系统开发阶段

系统测试阶段

IC
V2
02
1



13/19

融合道路信息、本车信息、交
通参与者信息、环境信息，以
文字的形式将功能场景进行具
体描述。

对功能场景包含信息变量化，
并赋予相应的参数值空间范围。

定义场景变量具体的参数值。

道路类型-双车道
道路几何-直线道路
本车-最左侧车道，本车道行驶
前车-最右侧车道，本车车前，
向左变道

道路类型：双车道，2.5m～3.75m

本车：纵向速度：30~50km/h

前车：在本车前方（5m~20m）
向左变道（纵向速度：35~55km/h，
变道时间：3-10s）

道路类型：双车道， 3m

本车：纵向速度：34km/h

前车：在本车前方（6.5m）
向左变道（纵向速度：44km/h，
变道时间：4.1s）

功能场景

逻辑场景

具体场景

功
能
定
义
需
求

仿
真
测
试
需
求

自动驾驶场景应用分类举例
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综合多方面因素定义构建自动驾驶功能场景库

城市拥堵 无路口 路灯 车道变窄 清晨

高速 十字路口 隔离带 临时限速 正午

乡村 多路口 减速带 潮汐车道 黄昏

国道 十字路口 上坡 临时施工 夜晚

…… …… …… …… ……

按照自动驾驶功能构建功能场景库

少

较少

中等

较高

……

驾驶区域 路口状况 路面状况 临时路障 光线 车流状况

降雨

降雪

冰雹

晴天

……

天气
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基于场景的自动驾驶仿真测试

随着高级别自动驾驶的开发，传统的测试工具、方法已不能满足自动驾驶汽车的测试需求。基于场景的虚拟仿真测试

方法可以大幅优化测试效率、测试成本、场景覆盖率等。具有巨大的技术优势，是未来自动驾驶汽车测试验证的重要手段。

测试效率低

测试成本高

场景覆盖率低

测试效率高

测试成本低

场景覆盖率高

传统测试 仿真测试
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 自动驾驶场景在仿真测试中的应用流程

功能定义

ODD定义要素

功能控制要素

其他一般要素

需求分析

数据采集

场景开发

数据融合

场景提取

场景标注

场景分析

场景构建

MIL

仿真应用

SIL

HIL

结果分析

标准化报告

HMI建设 测试评价
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 结合中国道路和交通环境，设计覆盖城区、高速、停车场的点到点场景。

最符合中国出行的自动驾驶功能场景切片
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 完善包括自然驾驶、标准法规、危险工况、交通规则等多来源的自动驾驶场景库。
 在系统设计阶段提升ODD范围内的自动驾驶系统安全。
 在系统研发阶段，进行在环仿真一体化仿真测试，提升自动驾驶功能可靠性。

功能场景 逻辑场景

法规标准场景库

事故场景库

重组场景库
预期功能安全场景库

V2X场景库

ADAS功能
安全测试

V2X终端
功能测试

高精地图数据

自然采集数据集

标准法规文档

事故记录场景

场景数据来源 场景库建设体系

道路交通法规 交通法规场景库

自然驾驶场景库

重组场景库

标准法规场景库

事故场景库

交通法规场景库
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