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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中关村智通智能交通产业联盟提出。

本文件由中关村智通智能交通产业联盟归口。
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引 言

为加速自动驾驶车辆技术落地，国内外均已开展自动驾驶车辆的公开道路测试和示范应用。自动

驾驶技术中，编队行驶技术因提升驾驶安全性、提高经济与环境效益、提高道路运输效率的特点获得

了广泛关注。国际持续推进编队行驶技术发展，尤其是美国，已经于2019年发布了针对货车编队行驶

能力的独立评估标准。同时，国内多家智能网联示范区也已发布政策，鼓励自动驾驶编队行驶的测试，

国内商用车整车企业和自动驾驶科技企业已开展商用车编队行驶测试验证工作。在此背景下，为了规

范自动驾驶车辆编队行驶能力测试，保障其公开道路测试安全性，有必要开展相应的规范化测试验证

工作，因此制定本文件。

同时，考虑到当前商用车编队可落地可商业化的早期应用情况，本文件基于具备定位能力和V2V

通信能力的一辆有人驾驶的领航车辆与一辆自动驾驶跟随车辆组成的编队行驶提出测试基本要求，超

过两辆车的编队行驶可基于本测试标准，后续修订增加专项测试项目。本文件作为自动驾驶车辆道路

试验方法的重要组成部分，针对编队行驶基本性能、行驶能力和应急处置提出基本要求。
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自动驾驶车辆编队行驶能力测试内容及方法

1 范围

本文件规定了自动驾驶车辆编队行驶能力测试内容与方法。

本文件适用于高速及控制出入的一级公路中具备自动驾驶功能的N类车辆编队行驶能力的评估，评

估结果可作为能否进行自动驾驶载货汽车编队行驶的依据。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GA 802-2019 道路交通管理 机动车类型

JTG B01-2014 公路工程技术标准

T/CSAE 53-2017 合作式智能运输系统 车用通信系统应用层及应用数据交互标准

T/CMAX 116-02—2018 自动驾驶车辆封闭试验场地技术要求

北京市关于加快推进自动驾驶车辆道路测试有关工作的指导意见(试行)

北京市自动驾驶车辆道路测试管理实施细则(试行)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

编队行驶 driving as a platoon
基于无线通信技术和自动驾驶技术，两辆或者两辆以上的车辆以队列的形式在特定的场景下行驶，

同时还包括创建编队、解散编队等编队行为过程。

3.2

领航车辆 leading vehicle(LV)
编队行驶车队中最前方的有人驾驶的车辆。

3.3

跟随车辆 following vehicle(FV)
编队行驶车队中除了领航车辆之外，其他具备自动驾驶能力的车辆。

3.4

测试车队 platoon under test(PUT)
按照本文件要求进行编队行驶能力评估的车队。

3.5

目标车辆 vehicle target (VT)
用于构建测试场景的测试车队以外的车辆。

3.6

预计碰撞时间 time to collision(TTC)
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测试车队保持当前时刻运动状态条件下，与目标发生碰撞所需的时间。

3.7

横向偏差 lateral offset
编队行驶中，跟随车辆的几何中心点相对于领航车辆行驶轨迹偏移的横向距离的绝对值，单位为

厘米。

3.8

纵向距离 longitudinal distance
编队行驶中，领航车辆后端中心点与跟随车辆前端中心点之间在领航车辆行驶方向上的距离，

注：纵向距离单位为米

3.9

制动距离差值 difference of braking distance
测试车队中跟随车辆的制动距离与领航车辆的制动距离的距离差。

注：可通过测试车队刹车前保持的车距与刹车后保持的车距作差计算。

4 测试操作要求

4.1 测试车队基本要求

测试车队中的车辆均应满足以下要求：

a) 测试车队中的车辆应具备厘米级高精度定位能力；

b) 测试车队中的车辆应具备V2V通信能力，测试方法参见附录A；

c) 测试车队中的车辆应具备感知能力，测试方法参见附录B；

d) 测试车队中的车辆应具备人工介入后的可操作性，测试方法参见附录C。

4.2 测试记录要求

记录能力评估过程的工具包含但不限于具有摄像、车辆状态信息记录、数据存储和传输等功能的

设备，以及评估人员记录的信息文件。

能力评估时需要记录测试车队通过所有测试场景的操作过程，记录的数据包括但不限于:

a) 车辆控制模式数据，包括自动驾驶状态、人工驾驶状态、驾驶自动化系统脱离状态等；

b) 车辆状态数据，包括车辆位置、速度、行驶方向、灯光、制动、转向、喇叭等；

c) 车辆内部安全员、车辆外部环境以及人机交互等视频监控数据；

d) 测试车队对外界环境及场景的感知信息数据，包含动静态目标的空间位置等。

能力评估记录工具的安装位置包含但不限于:

a) 搭载在测试车队上的；

b) 安装在封闭测试场地内路侧的；

c) 跟随测试车队的。

以上工具测试过程和内容，应符合计量检验的要求。

4.3 测试场景布置要求

测试场景布置的一般要求为:

a) 自然环境:晴天，白天，能见度500 m以上，干燥路面；

b) 道路:道路选取应不低于场景测试方法的要求并满足 T/CMAX 116-02—2018 的要求；

c) 速度:高速道路与快速路测试车队速度限制在80 km/h以下，其他道路测试车队速度限制在 60

km/h以下。
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4.4 数据采集精度

采集精度具体标准：

a) 视频采集设备分辨率不应小于(1920×1080)像素点；

b) 测试车队及目标车辆速度采集精度 0.1 km/h；

c) 测试车队及目标车辆位置采集精度 0.1 m；

d) 测试车队及目标车辆加速度采集精度 0.1 m/s2。

5 能力评估内容与方法

5.1 一般要求

自动驾驶载货汽车编队行驶能力评估内容与方法包含编队基础能力、编队行驶功能和应急处置三

大类。除非特殊说明外，测试项目均为空载状态下进行测试。

5.2 测试内容

高速及控制出入的一级公路自动驾驶车辆编队行驶测试场景，如表1所示。

表 1 编队行驶测试场景——高速及控制出入的一级公路

大项 项目及编号 场景及编号
高速道路测

试要求

编队基

础

能力

编队创建 JZ01
静态组队 JZ0101 必测

动态组队 JZ0102 必测

编队解散 JZ02
停车后领航车辆解散队列 JZ0201 必测

跟随车辆接管解散队列 JZ0202 必测

跟随性能 JZ03

加减速 JZ0301 必测

匀速直行 JZ0302 必测

小曲率弯道 JZ0303 必测

基础车辆能力 JZ04 鸣笛与转向灯同步 JZ0401 必测

制动能力 JZ05
空载 JZ0501 必测

满载 JZ0502 必测

编队

行驶

能力

起步 XS01

路侧停车起步 XS0101 必测

左侧车辆通行起步 XS0102 必测

前方障碍物起步 XS0103 必测

直行 XS02

相邻车道车辆并行 XS0201 必测

相邻车道车辆切入 XS0202 选测

后方车辆超车 XS0203 必测

跟车 XS03

稳定跟车 XS0301 必测

跟车时前车切出 XS0302 必测

跟车停走 XS0303 必测

变更车道 XS04 主动变道 XS0401 必测

表 1 编队行驶测试场景——高速及控制出入的一级公路（续）

避让障碍物变道 XS0402 必测

避让低速行驶车辆变道 XS0403 必测
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相邻车道有车变道 XS0404 必测

前方车道减少变道 XS0405 必测

相邻车道车辆

横向挤压
XS05

相邻车道车辆横向挤压 XS0501
选测

靠边停车 XS06 靠边停车 XS0601 必测

高速专项 XS07

驶入匝道 XS0701 必测

驶出匝道 XS0702 必测

通过高速收费站 XS0703 必测

通过隧道 XS0704 选测

应急处

置
紧急情况处置 HMI01

车辆或系统故障 HMI0101 必测

系统无法处置的场景 HMI0102 必测

自动紧急避让机动车 HMI0103 必测

5.3 测试场景及方法

5.3.1 编队创建

5.3.1.1 静态组队

5.3.1.1.1 测试场景

测试道路选取长直路。领航车辆和跟随车辆处于静止状态，领航车辆创建一个只包含自身的编队，

组队需同时满足以下条件:

——两车在同一车道内；

——两车朝向角偏差范围为±30°；

——两车纵向距离不超过50 m，并且中间没有其他障碍物；

——两车可正常进行V2V通信。

5.3.1.1.2 测试方法

领航车辆和跟随车辆从静止状态开始，领航车辆或跟随车辆发起组队指令，领航车辆准入，领航

车辆和跟随车辆进入编队模式。

5.3.1.1.3 评估标准

测试车队应满足以下要求：

a) 领航车辆与跟随车辆无法组队的，不通过；

b) 组队成功后，领航车辆和跟随车辆未以光学、声学或触觉提醒的方式发出组队成功提醒的，

不通过；

c) 从发起组队指令起超过 10 s 不能成功组队的，不通过。

5.3.1.2 动态组队

5.3.1.2.1 测试场景

测试道路至少为单向双车道，潜在领航车辆匀速行驶在长直车道上，同向车道有潜在跟随车辆以

相同或相似车速匀速行驶。潜在领航车辆和潜在跟随车辆均以不低于30 km/h匀速行驶。领航车辆创建

一个只包含自身的编队，组队需同时满足以下条件:

——两车在同一车道内；

——两车朝向角偏差范围为±30°；
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——两车纵向距离不超过50 m，并且中间没有其他障碍物；

——两车可正常进行 V2V 通信。

5.3.1.2.2 测试方法

领航车辆和跟随车辆在行驶过程中，由领航车辆创建编队。领航车辆或跟随车辆发起组队指令，

由跟随车辆判断满足组队条件后发出组队申请消息，领航车辆准入，领航车辆和跟随车辆进入编队自

动驾驶模式。

5.3.1.2.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a）领航车辆与跟随车辆无法组队的，不通过；

b）组队成功后，领航车辆和跟随车辆未以光学、声学或触觉提醒的方式发出组队成功提醒的，

不通过；

c）从发起组队指令起超过10 s不能成功组队的，不通过。

5.3.2 编队解散

5.3.2.1 停车后领航车辆解散编队

5.3.2.1.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的长直路，长度不低于300 m。

5.3.2.1.2 测试方法

测试车队以编队形式行驶100 m后停车，领航车辆发出解散编队指令。

5.3.2.1.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 无法结束编队模式的，不通过。

b) 结束编队后，领航车辆和跟随车辆未能发出光学、声学或触觉提醒提示车上安全员、或者跟

随车辆没有驻车的，不通过。

c) 从领航车辆发出编队解散指令后不能实时退出编队状态的，不通过。

5.3.2.2 跟随车辆接管解散编队

5.3.2.2.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的长直路，长度不低于300 m。

5.3.2.2.2 测试方法

领航车辆和跟随车辆以30 km/h速度编队行驶，行驶过程中跟随车辆通过接管解散编队。

5.3.2.2.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 跟随车辆无法结束编队模式的，不通过；

b) 结束编队模式后，领航车辆和跟随车辆未有车内语音提示车上安全员的，不通过。

c) 从跟随车辆接管起超过10 s不能实时退出编队状态的，不通过。
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5.3.3 跟随性能

5.3.3.1 概述

测试车队应分别以空载和满载形式按照JZ0301、JZ0302、JZ0303规定的测试方法和测试场景进行

测试。

5.3.3.2 加减速

5.3.3.2.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的长直路，长度不低于500 m。如图1所示。

LVFV

图 1 加减速测试（跟随）

根据测试车队中车辆支持的最大行驶速度Vmax在表2中选取相对应的任一组试验参数。

表 2 测试要求速度选取参照表

单位为千米每小时

Vmax 测试要求速度

Vmax≥80
80

60

Vmax<80
60

40

5.3.3.2.2 测试方法

测试车队进入编队模式，以30 km/h的初始速度行驶，领航车辆加速至表2中测试要求速度，之后

减速至初始速度30 km/h。

5.3.3.3 匀速直行

5.3.3.3.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向单车道的长直路，长度不低于500 m。如图2所示。
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LVFV

图 2 匀速直行测试（跟随）

5.3.3.3.2 测试方法

测试车队进入编队模式，从起步加速至表2中测试要求速度，保持该速度行驶时长不小于5 s。

5.3.3.4 小曲率弯道

5.3.3.4.1 测试场景

测试道路选取包含一个或多个转弯半径小于300 m的弯道。如图3所示。

LV
FV

图 3 小曲率弯道测试（跟随）

5.3.3.4.2 测试方法

测试车队进入编队模式，在测试道路上以初始速度20-30 km/h行驶，通过测试路段。

5.3.3.5 评估标准

测试车队跟随性能应满足表2要求：

表 3 跟随性能评估数值指标

加减速 匀速直行 小曲率弯道

横向偏差/cm <50 <50 <50
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纵向距离/m <25 <25 <25

5.3.4 基础车辆能力

5.3.4.1 编队鸣笛与转向灯同步

5.3.4.1.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的长直道路，长度不小于300 m。如图4所示。

FV LV

图 4 编队鸣笛和转向灯同步测试

5.3.4.1.2 测试方法

测试车队进入编队模式行驶，领航车辆鸣笛，之后开启转向灯。

5.3.4.1.3 评估标准

领航车辆鸣笛后跟随车辆应鸣笛且延迟时间不大于1 s，领航车辆开启转向灯后跟随车辆应开启转

向灯且延迟时间不大于1 s。

5.3.5 制动能力

5.3.5.1 跟随车辆空载

5.3.5.1.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向单车道的长直路，长度不低于500 m，如图5所示。

FV LV

图 5 跟随车辆空载测试

5.3.5.1.2 测试方法
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测试车队进入编队模式以40 km/h的初始速度行驶，领航车辆驾驶员踩下制动踏板进行制动，减速

度不低于3 m/s²。

5.3.5.2 跟随车辆满载

5.3.5.2.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向单车道的长直路，长度不低于500 m，如图6所示。

FV LV

图 6 跟随车辆满载测试

5.3.5.2.2 测试方法

测试车队进入编队模式以40 km/h的初始速度行驶，领航车辆驾驶员踩下制动踏板进行制动，减速

度不低于3m/s²。

5.3.5.3 评估标准

测试车队应满足以下要求：

a) 测试车队不应发生碰撞；

b) 跟随车辆空载时，制动距离差值应小于4 m；

c) 跟随车辆满载时，制动距离差值应小于8 m。

5.3.6 起步

5.3.6.1 路侧停车起步

5.3.6.1.1 测试场景

测试道路选取含有路侧停车位或者单向双车道的道路，前方无障碍物或车辆停靠。如图7所示。

FV LV

图 7 路测停车起步测试
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5.3.6.1.2 测试方法

测试车队进入编队模式，从右侧道路路侧起步。

5.3.6.2 左侧车辆通行起步

5.3.6.2.1 测试场景

测试道路选取含有单向双车道的道路。如图8所示。

FV LV

图 8 左侧车辆通行起步测试

5.3.6.2.2 测试方法

测试车队进入编队模式后起步，目标车辆（VT）在测试车队左后方沿道路走向前进，在测试车队

起步时经过跟随车辆；测试起点位于右侧车道锥桶前，测试终点在锥桶后方 100 m 以上。

5.3.6.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 测试车队与目标车辆（VT）发生碰撞或刮擦的，不通过；

b) 测试过程中跟随车辆如果停车，待目标车辆（VT）安全通过后，跟随车辆大于8 s起步的，不

通过。

5.3.7 直行

5.3.7.1 相邻车道车辆并行

5.3.7.1.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的道路，长度不低于 500 m。如图 9 所示。
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FV LV

图 9 相邻车道车辆并行测试

5.3.7.1.2 测试方法

目标车辆(VT)与测试车队(PUT)在相邻车道内保持同速并行，行驶200 m以上即可终止测试。

5.3.7.1.3 评估标准

测试车队(PUT)在测试车道内应稳定行驶，没有明显减速或者停车，未与目标车辆(VT)发生碰撞，

方可通过测试。

5.3.7.2 相邻车道车辆切入

5.3.7.2.1 测试场景

测试道路选取至少为单向双车道的长直路段，长度不小于300 m，中间车道线为白色虚线。如图10

所示。

FV LV

图 10 临车道车辆切入测试

5.3.7.2.2 测试方法

测试车队(PUT)进入编队模式，在右侧车道行驶。目标车辆(VT)在左侧车道内切入领航车辆(LV)与

跟随车辆(FV)之间，与测试车队(PUT)同车道行驶至少100 m后切出。

5.3.7.2.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 过程中测试车队无法保持在车道内行驶，跟随车辆车轮触轧车道线，不通过；
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b) 测试车队与目标车辆（VT）发生碰撞，或跟随车辆（FV）未减速，不通过。

5.3.7.3 后方车辆超车

5.3.7.3.1 测试场景

测试道路选取单向双车道路段。测试车队(PUT)在右侧车道以初始速度行驶。如图11所示。

FV LV

图 11 后方车辆超车测试

5.3.7.3.2 测试方法

目标车辆(VT)在跟随车辆(FV)侧后方行驶50 m以上后，超车切入测试车队(PUT)前方，同车道行驶

100 m以上后测试结束。

5.3.7.3.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 并行时，测试车队(PUT)明显减速或停车的，不通过；

b) 测试车队(PUT)在目标车辆(VT)发生碰撞，不通过。

5.3.8 跟车

5.3.8.1 稳定跟车

5.3.8.1.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向单车道的长直路，长度不小于500 m。如图12所示。

FV LV

图 12 稳定跟车测试
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5.3.8.1.2 测试方法

目标车辆（VT）以20 km/h、30 km/h、40 km/h速度行驶，测试车队（PUT）在目标车辆后方稳定

跟车行驶，行驶时间不低于10 s。

5.3.8.1.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 方向控制不稳，不能保持车队在车道内行驶的，不通过；

b) 跟车速度不稳或不能根据前车行驶状态调整速度，造成碰撞的，不通过。

5.3.8.2 跟车时前车切出

5.3.8.2.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的长直路，长度不低于500 m。如图13所示。

FV LV

图 13 跟车时前车切出测试

5.3.8.2.2 测试方法

测试车队（PUT）跟随前方行驶目标车辆（VT1）在同一车道行驶，VT1 从本车道切出至相邻车道。

5.3.8.2.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 方向控制不稳，不能保持车队在车道内行驶的，不通过；

b) 跟车速度不稳或不能根据前车行驶状态调整速度，造成碰撞的，不通过。

5.3.8.3 跟车停走

5.3.8.3.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向单车道的长直路，如图14所示。
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FV LV

图 14 跟车停走测试

5.3.8.3.2 测试方法

目标车辆（VT）在测试车队（PUT）同车道内稳定跟车后 10s，减速停车。待测试车队（PUT） 跟

车停稳后，目标车辆（VT）起步行驶。测试车队（PUT）与目标车辆（VT）同时起步。

5.3.8.3.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 方向控制不稳，不能保持车队在车道内行驶的，不通过；

b) 跟随车辆跟车速度不稳或不能根据领航车辆行驶状态调整速度，造成碰撞的，不通过；

c) 领航车辆跟车起步后，跟随车辆未能根据领航车辆状态适时起步，起步时间大于6 s的，不通

过。

5.3.9 变更车道

5.3.9.1 主动变道

5.3.9.1.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的长直路段，如图15所示。

FV LV

图 15 变更车道测试

5.3.9.1.2 测试方法

测试车队在右侧车道以初始速度行驶，通过测试路段时，变道至左侧车道。
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5.3.9.2 避让障碍物变道

5.3.9.2.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的长直路段。锥桶分别摆放于两条车道，两处锥桶摆放位置纵

向距离至少为测试车队总长的3倍。如图16所示。

FV LV

图 16 避让障碍物测试

5.3.9.2.2 测试方法

测试车队在右侧车道以初始速度行驶，通过测试路段。

5.3.9.3 避让低速行驶车辆变道

5.3.9.3.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的路段。如图17所示。

FV LV

图 17 避让低速行驶车辆变道测试

5.3.9.3.2 测试方法

目标车辆（VT）在右侧车道于测试车队（PUT）前方以不大于10 km/h的速度低速行驶，测试车队

（PUT）在右侧车道以初始速度行驶，通过测试路段。

5.3.9.4 相邻车道有车变道

5.3.9.4.1 测试场景
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测试道路选取至少包含单向双车道的路段。测试车队以30 km/h速度行驶。如图18所示。

FV LV

图 18 临近车道有车变道

5.3.9.4.2 测试方法

目标车辆（VT）在跟随车辆（FV）左后方行驶，调整目标车辆（VT）位置和车速，在领航车辆完

成变道后并在跟随车辆（FV）变道前，加速超越跟随车辆。测试起点位于右侧车道，终点位于变道后

跟随车辆行驶10 s以上位置。

5.3.9.5 前方车道减少变道

5.3.9.5.1 测试场景

测试道路选取带有车道减少的路段。目标车辆（VT）在左侧车道直行。如图19所示。

FV LV

图 19 前车车道减少变道

5.3.9.5.2 测试方法

目标车辆（VT）调整车速保持在测试车队（PUT）中跟随车辆左侧前后 5m 区域内行驶。当测试车

队（PUT）速减至初始速度40%以下时，目标车辆（VT）驶离。测试车队（PUT）在测试道路右侧车道内

以初始速度行驶。
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5.3.9.6 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 跟随车辆未能提前发出人可感知到的接管提醒的或未能提前开启危险警告信号灯的，不通过；

b) 变更车道过程中，控制行驶速度不合理或判断车辆安全距离不合理，妨碍其他车辆正常行驶

的，不通过；

c) 跟随车辆无法完成变道的，不通过；

d) 测试车队与障碍物、目标车辆等发生碰撞的，不通过；

e) 条件允许的情况下，跟随车辆变更车道或借道行驶骑轧虚线超过10 s的，不通过；

f) 非特殊场景，连续变更两条或两条以上车道的，不通过。

5.3.9.7 相邻车道车辆横向挤压

5.3.9.7.1 测试场景

测试道路选取双向两车道，不小于200 m,中间车道线为虚线。如图20所示。

FV LV

图 20 相邻车道车辆横向挤压

5.3.9.7.2 测试方法

领航车辆和跟随车辆以30 km/h速度行驶在右侧车道行驶，目标车辆横向挤压跟随车辆行驶路径，

并与跟随车辆的横向距离小于1 m。

5.3.9.7.3 评估标准

跟随车辆应合理避让，不与目标车辆发生碰撞或刮蹭，车轮不触轧车道边缘线，方可通过测试。

5.3.9.8 靠边停车

5.3.9.8.1 测试场景

测试道路选取至少包含单向双车道的路段。如图21所示。
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FV LV

图 21 靠边停车测试

5.3.9.8.2 测试方法

测试车队在测试道路上以初始速度行驶，接到指令后在指定最右侧车道的测试路段内完成靠边停

车。

5.3.9.8.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 停车后，跟随车辆车身超过道路右侧边缘线或人行道边缘的，不通过；

b) 停车后，跟随车辆车身距离道路右侧边缘线或人行道边缘大于0.5 m的，不通过。

5.3.10 高速专项

5.3.10.1 驶入匝道

5.3.10.1.1 测试场景

测试道路为至少包含一条车道的长直道并与一条不少于100 m的匝道相连接，匝道入口处设置限速

标志牌。如图22所示。

FV

LV

图 22 驶入匝道场景示意图
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5.3.10.1.2 测试方法

测试车队并入最右侧车道后由长直道驶入匝道。

5.3.10.1.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 行驶过程中发生碰撞的，不通过；

b) 测试车队不能在车道内稳定行驶或出现超速情况的，不通过；

c) 跟随车辆和领航车辆未能在切换车道过程中及时、同时正确使用转向灯的，不通过。

5.3.10.2 驶出匝道

5.3.10.2.1 测试场景

测试道路为至少包含一条不少于100 m的匝道与一条车道的长直道相连接。如图23所示。

FV

LV

图 23 驶出匝道测试

5.3.10.2.2 测试方法

领航车辆和跟随车辆驶出匝道，驶入长直道。

5.3.10.2.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 行驶过程中发生碰撞的，不通过；

b) 测试车队不能在车道内稳定行驶或出现超速情况的，不通过；

c) 跟随车辆和领航车辆未能在切换车道过程中及时、同时正确使用转向灯的，不通过。

5.3.10.3 通过高速收费站

5.3.10.3.1 测试场景

测试道路为至少包含一条车道的长直道与ETC收费口。如图24所示。
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FV LV

图 24 通过高速收费站测试

5.3.10.3.2 测试方法

领航车辆和跟随车辆以40 km/h的初始速度驶向 ETC 收费口，当领航车辆最前端与收费站升降杆

最小距离为20-30 m时升降杆下降并于领航车辆速度降为0 km/h后升起。领航车辆通过后且跟随车辆通

过前，升降杆再次下降并于跟随车辆速度降为0 km/h后升起。跟随车辆通过收费站。

5.3.10.3.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 跟随车辆不按规定减速慢行的，不通过；

b) 道闸开启后，跟随车辆6 s内未起步的或无法自动通过道闸的，不通过；

c) 与道闸发生碰撞的，不通过。

5.3.10.4 通过隧道

5.3.10.4.1 测试场景

选取模拟隧道测试路段。如图25所示。

FV LV

图 25 通过隧道测试
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5.3.10.4.2 测试方法

领航车辆和跟随车辆进入编队模式，以初始速度匀速驶入隧道。

5.3.10.4.3 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 驶抵隧道时，领航车辆和跟随车辆未减速或开启前照灯的，不通过；

b) 驶入隧道后不按规定行驶、变道的，跟随车辆压线的，不通过；

c) 测试车队无法通过隧道或中途停车的，不通过；

d) 行驶过程中，跟随车辆和领航车辆横向偏差不超过50 cm，匀速行驶过程中跟随车辆和领航车

辆纵向距离小于25 m，且不发生碰撞，否则不通过；

e) 驶出隧道后领航车辆及跟随车辆未能及时关闭前照灯的，不通过。

5.3.11 紧急情况处置

5.3.11.1 车辆或系统故障

5.3.11.1.1 测试方法

测试过程中人为设置车辆或系统故障，包括通信、传感器、计算平台等。比如罩住激光模拟传感

器故障，检查感知系统是否报故障。

5.3.11.2 系统无法处置的场景

5.3.11.2.1 测试方法

根据测试主体提供的ODD，设置ODD边界范围外的场景。

5.3.11.2.2 自动紧急避让机动车

5.3.11.2.3 测试场景

测试道路选取单向单车道路段。如图26所示。

FV LV

图 26 自动紧急避让机动车测试

5.3.11.2.4 测试方法



T/CMAX XXXXX—XXXX

22

测试车队（PUT）在测试道路上以初始速度30-40 km/h行驶。目标车辆（VT）切入到跟随车辆（FV）

前方，与测试车队（PUT）同速低速行驶，共同行驶超过50 m后，目标车辆（VT）在1 s内达到减速度

4～6 m/s2急刹停车。

5.3.11.2.5 评估标准

测试车队评估要求如下：

a) 测试车队与前方障碍物、行人或车辆发生碰撞的，不通过；

b) 车辆或系统故障和系统无法处置的场景中，未有光学、声学和（或）触觉等人可感知的提醒

的，或感知内容或形式不能吸引安全员注意力的，不通过。
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附录 A

（规范性）

V2V 通信测试方法

A.1 有效发送频率：

V2V通信能力测试的有效发送频率不低于20 hz。

A.2 丢包率：

在前后车OBU间距为50 m和150 m时，统计两车信息包递交的丢包率。丢包率计算方法为10分钟内

丢失帧数/总发送帧数。

A.3 延迟：

在前后车OBU间距为50 m和150 m时，领航车辆通过数据回环模式给跟随车辆发送数据包，计算10

分钟内平均时间差。
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附录 B

（规范性）

感知能力测试方法

B.1 交通目标物类别感知（机动车）

B.1.1 测试方法

测试车队进入便对自动驾驶模式后静止停放于测试道路上。将机动车作为目标物放置于跟随车辆

正前方距离车身边缘8 m处。检查感知系统在1 s内是否对目标物正确分类。

依次进行正左方、正右方、左前方、左后方、右前方和右后方的测试。

B.1.2 评价标准

测试目标物类别正确。

B.2 交通目标物距离感知（机动车）

B.2.1 静态距离感知测试方法

测试车队进入自动编队模式后静止停放于测试道路上。将机动车作为目标物放置于跟随车辆正前

方。调整目标物在车辆正前方的位置，由远到近逐渐接近跟随车辆，直到跟随车辆感知系统能正确稳

定识别目标物至少5 s为止，记录此时目标物距离跟随车辆正前方边缘的距离。

依次进行正左方、正右方、左前方、左后方、右前方和右后方的测试。

B.2.2 动态距离感知测试方法

测试车队进入自动编队模式后静止停放于测试道路上，车队纵向轴平行于车道线，安装定位设备。

将机动车作为目标物放置于跟随车辆正前方距车身边缘200 m处，安装定位设备。测试车队以10 km/h

的速度向目标物移动，当测试车队稳定识别目标物时记录为时刻T并停止测试，通过测试车队和目标物

在 T 时刻的定位数据换算出车辆和目标物距离。

重复进行30 km/h车速的测试。

B.3 交通目标物感知范围

B.3.1 感知最大范围测试方法

测试车队跟随车辆进入自动驾驶驻车模式后静止停放于测试道路上，领航车辆驶离至不干扰位置。

将机动车作为目标放置于车辆正前方1 km处，安装定位装置。将机动车慢慢驶近跟随车辆车头位置，

当跟随车辆刚出现感知时停车，记录此时两车位置。
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附录 C

（规范性）

人工介入后的可操作性测试方法

C.1 制动踏板介入

C.1.1 测试方法

测试道路选取长直路段。测试车队进入编队模式起步后，跟随车辆通过制动踏板介入，进入人工

驾驶模式。之后根据评估人员指令，再次进入编队模式。

C.2 方向盘介入

C.2.1 测试方法

测试道路选取长直路段。测试车队进入编队模式起步后，跟随车辆通过转动方向盘介入，进入人

工驾驶模式。人工介入后，根据评估人员指令，再次进入编队模式。

C.3 硬或软开关介入

C.3.1 测试方法

测试道路选取长直路段。测试车队进入编队模式起步后，跟随车辆通过硬或软开关介入，进入人

工驾驶模式。人工介入后，根据评估人员指令，再次进入编队模式。

C.4 油门踏板介入

C.4.1 测试方法

测试道路选取长直路段。测试车队进入自动驾驶模式起步后，跟随车辆通过油门踏板介入，进入

人工驾驶模式。人工介入后，根据评估人员指令，再次进入编队模式。

C.5 驾驶模式连续切换

C.5.1 测试方法

测试道路选取长直路段。测试车队进入编队模式起步后，通过各种介入方式，进入人工驾驶模式。

人工介入后，根据评估人员指令，再次进入编队模式，测试车队应连续进行不少于10次的驾驶模式切

换。

C.6 评估标准

自动驾驶车辆人工介入后应满足以下要求：

a) 人工介入后，自动驾驶系统未实时退出或自主恢复车辆控制权限的，不通过；

b) 人工介入后，无法按评估人员指令进入自动驾驶模式的，不通过；

c) 人工介入后，车辆动力、制动、转向和灯光等系统出现异常的，不通过；

d) 人工介入后的行驶过程中，出现闯红灯、逆行、超速等严重违章行为的，不通过。
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