
2024 年 第 7 期

汽车工程师 · Automotive Engineer

【摘要】针对自动驾驶汽车仿真测试场景生成方法进行了系统梳理，综述了自动驾驶汽车仿真测试场景定义、场景

解构、数据驱动式场景生成、机理建模式场景生成等方向的最新研究进展，并对测试场景的相关评价与应用进行了总

结，最后，提出了未来研究应重点考虑融入中国驾驶场景特征，深化边缘场景生成策略，加速场景构建的标准体系化建

设工作。
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【Abstract】This paper systematically sorts out the generation methods of simulation test scenarios for autonomous vehicle, 
summarizes the latest research progress in the fields of autonomous vehicle simulation test scenario definition, scenario 
deconstruction, scenario generation based on data driven, and scenario generation based on mechanism modeling, and 
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strategies, and accelerating the construction of the standard system of scenario construction.
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1 前言

随着科学技术的加速发展和城市化的持续推

进，承载着“零事故、低污染”等美好愿景，自动驾驶

技术应运而生。依据国际自动机工程师学会（SAE 
International）的标准，自动驾驶汽车的自动化水平

包括人工驾驶（L0）、驾驶辅助（L1）、部分自动驾驶

（L2）、有条件自动驾驶（L3）、高度自动驾驶（L4）和

完全自动驾驶（L5）共 6个等级。针对高等级自动驾

驶汽车（L3级及以上），自动驾驶系统与整车制造商

将分别作为车辆的驾驶主体和责任主体[1]，因此，高

等级自动驾驶汽车上路前必须通过严格的测试评

价来证明其安全性。

然而，随着自动驾驶汽车自动化水平的不断

提升，其内部系统复杂度、外部环境多变性和驾驶

任务多样性也在不断提高，这些变化为自动驾驶

汽车的测试评价带来了新的挑战。近年来，自动

驾驶系统导致的交通事故频发，也暴露了复杂行

驶环境下自动驾驶汽车应对能力不足的问题。目

前，围绕自动驾驶汽车的测试主要包括实车测试

和仿真测试。

实车测试是最直接、最真实的测试方法，能够
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获取准确的测试数据，是传统汽车的主要测试方

法。然而，相关研究表明，自动驾驶汽车需要进行

2.4×108 km 以上的测试，才能充分证明系统的安全

性[2]。受限于测试周期和成本，实车测试难以满足

自动驾驶汽车的测试里程要求。

相比于实车测试，仿真测试主要通过物理建

模、数值仿真、图像渲染等技术，构建面向不同应用

需求的汽车虚拟仿真测试场景。仿真测试具备测

试效率高、资源消耗低、灵活性强以及可重复性好

等显著优点，目前已经成为自动驾驶汽车测试验证

的重要手段[3-4]。

仿真测试的核心和重点在于场景的选择与构

建[5]。传统方法主要依赖于专家经验进行场景枚举

式生成，即基于自动驾驶汽车测试过程中的实践积

累、总结提炼得到的场景要素信息等专家经验信

息，通过枚举式生成等方法进行场景生成，但这种

方式难以满足自动驾驶汽车进行大规模仿真测试

的需求。近年来，如何解决场景库的大规模自动化

生成问题已经成为国内外学者的研究热点。朱冰

等[6]对基于场景的自动驾驶汽车测试技术的相关研

究进展进行了系统梳理和总结，详细分析了典型测

试方式和测试平台的技术要点，并概述了基于场景

的加速测试技术。邓伟文等[7]分析和总结了自动驾

驶场景定义、场景解构、场景生成等方向的最新研

究进展，概述了多要素耦合的系统化建模理论研究

的重要意义。任秉韬等[8]系统阐述了国内外在场景

自动构建和交通仿真建模方面研究工作的进展与

现状，介绍了团队相关研究的应用情况。虽然目前

对基于场景的仿真测试技术已经有了较多的研究

综述，但是针对场景生成技术的系统性、全面化总

结分析仍然有待提出。

本文在广泛调研国内外最新研究成果的基础

上，围绕自动驾驶汽车仿真测试场景生成方法进行

综述，系统梳理场景的定义，归纳场景的解构要素，

将场景的自动生成方法划分为数据驱动式场景生

成、机理建模式场景生成两大类分别开展分析，对

场景自动化生成的相关评价及应用方法进行总结，

分析现有研究的不足，并提出研究展望。

2 自动驾驶测试场景

2.1 场景的定义

场景定义是实现场景认知的基础。“场景”一词

最早来源于古法语“scene”，表示舞台上的一幕[9]。

随着科学技术的发展，研究人员逐渐将场景的概念

延展应用到工业生产的开发测试中，主要描述系统

的使用方式、使用要求和使用环境。

在传统汽车领域，场景通常指车辆周围环境的

相关信息，主要在交通事故分析、自然驾驶研究等

分类和归纳工作中得到了广泛应用[10]。在自动驾驶

领域，场景是开发过程中的核心需求和指导原则，

高频率地应用于高等级自动驾驶系统的模拟测试

中，但是，现阶段自动驾驶领域尚无对场景的统一

定义。Elrofai等[11]认为场景是指自动驾驶汽车周围

动态环境在一个特定时间范围内的持续变化。

Schuldt等[12]认为自动驾驶测试场景是多个场面单元

按照时间顺序依次展现的过程，该过程会持续一定

的时间。Menzel 等[13]基于不同的抽象层级，将场景

分为具体场景、逻辑场景和功能场景，并基于状态

空间变量对场景中各元素间的关联及其取值状态

进行了详细的描述。Hina等[14]提出了一种基于本体

论的场景解析方法，该方法将场景分解为驾驶员、

环境和车辆这三个本体，及其各自的子类和属性，

从而构建本体模型以有效表征自动驾驶的各种场

景。赵祥模等[15]提出，场景是指在一定时空范围内

自车与环境中其他要素的充分交互过程。王军雷

等[16]挖掘相关公开专利信息，经梳理、总结可知，自

动驾驶汽车仿真测试场景构建的关键技术点主要

包括环境仿真和车辆仿真，重点在于如何实现对真

实环境中的道路场景要素、交通流信息及交通参与

者运动行为的有效模拟。

归纳上述对场景的研究结果，提取、整合各描述

中的核心要素，可以将自动驾驶汽车仿真测试场景

定义为在一段时间内、一定驾驶任务下自动驾驶汽

车与行驶环境各组成要素之间持续性的动态描述，

行驶环境的组成要素包括其他交通参与者、基础设

施、道路、天气等，具体的组成由驾驶任务决定。

2.2 场景的解构

场景是高度复杂且多源异构的系统，由多个场

景元素通过动态关联组合而成，而非简单的元素要

素堆砌。因此，明确并理解这些场景要素对于生成

自动驾驶汽车的测试场景至关重要。OpenX系列标

准中的 OpenSCENARIO 和 OpenDRIVE 是目前广泛

采用的开源场景描述文件格式[17]，这两种标准详细

规定了场景中的交通动态要素和道路要素的描述

方式，国内外学者也针对场景要素的内容及组成开

展了不同程度的研究，但目前仍未达成共识。
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Korbiniand 等[18]将被测自动驾驶汽车之外的测

试场景元素划分为静态部分（交通标志、建筑、车道

线等）、动态部分（行人、机动车、非机动车等）和环

境部分（温度、湿度、可见度、风速等）。白雪松等[19]

总结指出，仿真场景的主要元素可以划分为静态的

道路设施和动态的天气、光照与交通条件，这些元

素具体涵盖了道路、建筑物、天气状况、光照条件、

交通设施、周边车辆以及交通路况等多样化的信

息。朱向雷等[20]从基本属性出发，将场景元素划分

为静态路外元素（交通标志、建筑等）、静态路内元

素（车道类型、路面类型等）、动态路外元素（交通参

与者类型、数量等）和动态路内元素（交通参与者类

型、数量等）。吴旭阳[21]等深入研究了自动驾驶系统

中视觉和激光雷达传感器的感知过程，详细分析了

影响这些传感器性能的各种因素，实现了对天气环

境（雨、雪、雾等）、交通环境（道路、建筑物、标牌、标

志线等）和光线环境（逆光、背光和反光等）等典型

场景元素的提取。

综上，基于上述场景元素的划分策略，并参考

GB/T 41798—2022《智能网联汽车自动驾驶功能场

地试验方法及要求》中对测试场景和相关场景环境

元素的详细描述[22]，对场景组成元素进行归纳，并将

其整理成表 1的形式，能够更清晰地展示自动驾驶

系统测试场景的关键组成要素。
表1　场景元素及属性

元素

道路

标志设施

交通参与者

被测车辆

天气和光照

子元素

路网

路型

路面

指示标志

警告标志

禁止标志

建筑模型

自然要素

机动车

非机动车

行人

几何特征

性能特性

自动驾驶

雨/雪
光照

雾

风

属性

节点、节段

坡度、曲率

附着情况、车道线

外观、尺寸、方位

外观、尺寸、方位

外观、尺寸、方位

外观、尺寸、方位

外观、尺寸、方位

尺寸、方位、运动特性

尺寸、方位、运动特性

方位、运动特性

长度、宽度、轴距

加速性能、减速性能

自动驾驶等级

降水量

角度、强度

浓度

强度

3 仿真测试场景生成方法

面向自动驾驶汽车仿真测试，各国学者提出了

多种基于已知数据源或经验知识的场景挖掘、解构

与重构生成方法，这些方法所生成的场景在代表性

和应用方向上呈现出多样性。本文在系统研究现有

场景构建方法的基础上，结合自动驾驶仿真测试需

求，归纳总结出两种主要的场景生成方式：一种是基

于数据驱动的测试场景生成方法，能够有效还原数

据中的有效信息并生成衍生场景；另一种是基于机

理建模的测试场景生成方法，能够实现在短时间内

基于理论模型生成大量的场景。梳理仿真测试场景

生成框架如图1所示，数据驱动与机理建模方法之间

通过优势互补，提升了自动驾驶汽车测试场景库的

丰富性与多样性。

理论
支撑

数据驱动

机理建模

测
试
场
景
库

测
试
场
景
库数据

理论
支撑

理论
支撑

场景定义

理论
支撑

测试场景场景
数据集

互补

测试场景

图1　仿真测试场景生成框架

3.1 数据驱动式场景生成方法

3.1.1 场景数据

通过挖掘场景数据实现场景库的自动化生成

是数据驱动方法的核心，为了确保自动驾驶汽车在

测试时能够涵盖多种场景类型，需要收集大量的典

型场景数据，并以此为基础构建完善的场景库，保

障自动驾驶系统能够进行充分的测试，从而提高其

在实际应用中的安全性和可靠性[23]。如图 2 所示，

自动驾驶测试场景的数据来源主要涵盖自然驾驶

数据、模拟驾驶数据和专家经验数据等3个部分。

测
试
场
景
数
据
来
源

专家经验数据

模拟驾驶数据

道路驾驶数据

自然驾驶数据 封闭场地测试数据

交通事故数据

仿真数据

驾驶模拟器数据

标准法规测试场景

图2　测试场景数据来源
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自然驾驶数据内容多样，主要包括道路驾驶数

据、封闭场地测试以及交通事故数据等典型测试数

据[24]。道路驾驶数据的采集往往通过在传统汽车上

加装雷达、摄像头、高精度惯性导航系统等多传感

器采集平台，在车辆正常行驶过程中采集场景要素

数据实现。封闭场地测试数据是自动驾驶汽车在

封闭的汽车试验场内进行测试得到的场景要素数

据，目前，我国已经建设了多个智能汽车封闭测试

场地，如上海的智能网联汽车试点示范区、长春的

国家智能网联汽车应用（北方）示范区等。交通事

故数据的获取是在真实的交通事故数据集中进行

场景要素提取，目前，代表性的数据库包括美国事

故数据库（General Estimates System，GES）、德国深

度 调 查 事 故 数 据 库（German In-Depth Accident 
Study，GIDAS）等[25]。

模拟驾驶数据主要包含两大类，即仿真数据和

驾驶模拟器数据。仿真数据是指自动驾驶汽车在

仿真环境下运行过程中产生的数据，仿真环境可以

通过真实场景生成或自行配置产生。驾驶模拟器

数据是指通过模拟真实的驾驶环境和车辆操作，利

用驾驶模拟器进行测试所获取的数据，驾驶模拟器

是集成车辆运动学模型、显示设备、声音设备、数据

采集设备以及踏板、转向盘等驾驶员操纵机构于一

体的虚拟仿真测试设备[26]。

专家经验数据是基于自动驾驶汽车测试过程

中的实践积累，通过总结提炼得到的场景要素信

息，如根据标准、法规中的测试场景进行场景数据

提取。以联合国法规R157《装备自动车道保持系统

的 车 辆 认 证 的 统 一 规 定》（Uniform Provisions 
Concerning the Approval of Vehicles with Regard to 
Automated Lane Keeping System）为例，其提出了对

车道保持、跟随前车、视野测试、换道测试等测试场

景的具体要求，能够提供丰富的测试场景要素信息

参考[27]。

3.1.2 典型场景生成

区别于传统的依赖于专家经验的枚举式场景

生成方法，基于数据驱动的场景自动化生成方法的

核心在于通过数据处理实现场景要素的解构与重

构，考虑到场景数据中可能存在大量的冗余数据，

不同来源的场景数据往往在类型、格式上也存在一

定的差异，因此，典型场景数据处理方式主要包括

以下几个步骤：

a. 清洗、修复场景数据。在满足数据完整性约

束的前提下，对场景数据中的无效数据、重复数据、

异常数据进行清除，根据数据内部的统计学规律补

全可修复的缺失数据，对清洗修复后的场景数据进

行整理。

b. 生成附加信息。受限于原始数据中单位、种

类等的固定要求，车头时距等场景附加信息需通过

对原始数据集中的数据进行转换或计算得到。

c. 标注关键信息。通过语义分析、贝叶斯网

络、半监督学习等方式对场景要素中的关键信息进

行标注。

d. 设计场景分类规则。结合被测自动驾驶系

统的功能需求，分析、总结不同场景数据之间的差

异，设计场景的分类规则。

e. 聚类场景数据。通过层次聚类、K-均值（K-
Means）聚类等方法对场景数据进行聚类处理，聚类

结果需要与步骤d中所设计的场景分类规则吻合。

f. 场景生成。根据得到的场景数据聚类结果计

算不同场景的概率分布情况，并据此进行测试场景

的随机生成。

3.1.3 危险场景生成

在场景数据采集过程中，出于安全性和可行性

考虑，所收集的场景数据往往局限于安全范围内，

这导致危险场景数据在数据集中的出现频率相对

较低。目前，主要通过机器学习算法实现对典型场

景库中危险场景的补充，首先对场景数据库中的交

通车辆轨迹等运动特性进行学习，然后训练生成相

关模型以及相应的危险场景，实现对典型场景危险

度的补充。

Krajewski等[28]分别设计了轨迹生成对抗网络和

轨迹变分自编码器，并通过无监督机器学习算法对

网络模型进行训练，训练后的网络模型能够基于原

始场景数据智能生成全新轨迹。Ding等[29]基于双向

编码器和多分支解码器实现了对多次轨迹发生器

的构建，能够有效补充典型数据集外多车交互下的

危险场景。魏鹏等[30]挖掘了跟车场景下前车的运动

特性分布特征并使用高斯混合模型进行拟合，基于

快速搜索随机树搜索边缘加速度来随机控制前车

运动，能够快速生成跟车危险场景测试用例。

3.2 机理建模式场景生成方法

机理建模式场景生成方法是一种根据场景物

理原型进行场景内部机制表征与生成的方法，核心

在于通过理论模型创造场景，因此，对场景数据体

量的要求不高，主要包括组合式场景生成方法和边
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缘场景生成方法。

3.2.1 组合式场景生成

组合式场景生成方法需要通过本体论对交通

场景中的元素组成及关系进行分析、提取，建立能

够结构化描述场景的本体模型，然后将本体模型作

为场景组合模型的输入[31]，能够更加关注部分关键

场景参数，有助于提高场景参数设置效率。

通过本体论实现对场景的结构化描述是组合

式场景生成的重要前置环节。Chen 等[32]设计了一

种高速公路匝道合流场景的测试用例生成方法，基

于本体论分别建立了针对道路、环境和车辆的本体

模型，实现场景参数结构化和测试用例生成。朱波

等[33]基于本体论对场景中的信息进行参数化，将表

征场景的参数化信息与多通道态势图进行关联，采

用K-均值聚类算法对场景对象分布类型进行聚类。

季言实[34]针对冰雪路面条件下驾驶场景的复杂特

性 ，基 于 分 类 与 回 归 树（Classification And 
Regression Tree，CART）提取冰雪路面条件下的典型

场景信息，利用本体论实现对提取信息的结构化归

纳、存储。

基于本体论方法建立环境本体后，杨清蓉[35]将

结构化的变道场景环境本体输入场景组合模型，基

于成对独立组合测试方法实现测试场景的生成。

张培兴[36]基于本体论进行道路属性、车辆属性等场

景要素的顺序化提取，利用幂定律分布描述本体要

素属性，分析本体要素参数概率分布规律，最后输

入组合测试模块进行测试。

3.2.2 边缘场景表征与分类

边缘测试场景通常指自动驾驶汽车难以应对

的小概率事件场景，或基于真实交通事故数据所衍

生出的场景。这些场景可以视为典型测试场景的

有力补充，因为它们能够揭示自动驾驶系统在非常

规或极端情况下的表现，有必要通过边缘测试场景

自动化生成方法来提高自动驾驶汽车的功能边界

测试效率。

边缘场景的表征与分类是实现边缘场景泛化

衍生的基础，Tang等[37]基于 MATLAB 环境开发了一

套边缘场景的参数特征识别策略，实现了对城市交

通中边缘场景的可视化表征。Nitsche 等[38]采用 K-
中心点（K-Medoids）聚类算法对 1 056 起事故案例

进行了分析聚类，实现了对 13类三枝路口边缘场景

和6类四枝路口边缘场景的有效表征。Wang等[39]采

用最大减速度、平均减速度和车辆动能减少百分比

实现对场景风险等级的表征，并使用决策树来研究

驾驶员特征、周围车辆、道路环境与边缘场景风险

等级之间的关系。

吴斌等[40]通过三层渐进式的方法实现对边缘场

景的分类，第一层分析车辆的行驶速度与加速度、

横摆角度等的关系，第二层分析车辆的碰撞时间等

数据指标，第三层基于模糊评价实现对危险指标的

量化以及场景分类。陈吉清等[41]在结合了通过聚类

分析得到的典型车辆碰撞边缘场景后，深入探究了

这些边缘事故的典型特征，并据此构建了 15个涵盖

不同道路路段类型的自动驾驶测试场景，其中包含

9个涉及路口路段的场景和 6个涉及普通路段的场

景。胡越宁等[42]基于 378例碰撞事故案例进行场景

要素提取，利用聚类分析和卡方检验算法，并基于

事故类型提取典型参数特征，得到 10类三枝路口典

型边缘场景。

3.2.3 边缘场景生成

实现对边缘测试场景的表征与分类后，往往需

要采用先进的机器学习算法等方法训练和学习边

缘场景中的样本特征，进而智能化生成场景库中不

存在的边缘场景样本。现有研究中典型的边缘测

试场景生成方法包括基于优化搜索的边缘测试场

景生成方法和基于强化学习的边缘测试场景生成

方法。

基于优化搜索策略的边缘场景生成方法的核

心在于构建被测车辆与周围环境中其他车辆之间

的交互模型，不断迭代优化参数空间，该方法能够

逐步减小测试过程中实际碰撞风险与预期碰撞风

险之间的差异，生成一系列边缘测试场景，这些场

景能够精准地测试自动驾驶车辆的功能边界，从而

确保车辆在各种复杂环境下的安全性和可靠性。

Yasasa等[43]使用贝叶斯优化方法自动生成对抗性边

缘场景，优化了对行人等目标与车辆发生碰撞场景

的交互建模，相关场景能够显著暴露自动驾驶汽车

设计的不足之处。欧洋辰等[44]使用贝塞尔曲线生成

道路参考线后进行场景元素泛化，使用支持向量机

算法寻找危险场景边界，实现了边缘场景的快速生

成。

基于强化学习的边缘测试场景生成方法主要

是在被测车辆与环境交互的过程中引入反馈机制，

根据反馈结果获得学习信息并不断更新模型参数。

Koren 等[45]利用马尔可夫决策过程描述自动驾驶汽

车与环境之间的交互过程，基于深度强化学习与蒙

李伟男，等：自动驾驶汽车仿真测试场景生成方法综述
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特卡洛搜索来生成边缘测试场景。李江坤等[46]提出

了一种基于强化学习和场景动力学融合的边缘测

试场景生成方法，能够模拟实际交通场景中交通参

与者之间的对抗与博弈行为特征。如图 3所示，该

方法首先通过微分方程构建场景动力学系统，然后

基于神经网络模型构建边缘场景的黑盒控制器，最

后利用强化学习实现对边缘场景的优化求解。

场景评价
指标

场景评价
指标

场景动力学系统

输入

场景评价目标

评价指标
偏差

场景危险度
场景复杂度

……
边缘场景边缘场景

控制器

DDPG算法 奖励函数 网络架构

强
化
学
习

图3　基于强化学习和场景动力学的边缘测试场景生成方法

综上，基于优化搜索方法的边缘场景生成方法

能够快速发现导致系统故障的场景，减少测试场景

的数量，但目标函数设计困难，且缺乏对自动驾驶

系统在边缘场景下的预测和行为决策的能力测试。

基于强化学习的边缘测试场景生成方法能探测到

不易发生的小概率事件，但同时会造成算力浪费以

及产生重复的测试场景。

4 测试场景评价与应用

4.1 测试场景评价

对生成的测试场景的综合评价是实现其应用

的前提，梳理现有研究中对测试场景的评价维度，

主要包括以下几个方面，在实际应用中可以结合测

试目的进行组合使用：

a. 场景有效性。场景有效性是评价生成场景

是否达到预期设想的重要指标，蒋渊德等[47]利用真

实驾驶数据构建测试集，对测试场景中模拟的车辆

交互过程进行了对比验证，分析了场景的有效性。

b. 场景复杂性。场景复杂性用来反映道路交

通环境的参与者与其所处的交通环境之间的相互

作用关系的复杂程度，王荣等[48]通过信息熵和引力

模型相结合的方法，实现了对自动驾驶车辆道路测

试场景的复杂性评价。

c. 场景风险性。场景风险指自动驾驶汽车在

行驶过程中由交通要素产生的风险，苏欣[49]采用专

家方法与数学方法相结合的方式，设计多指标权

重，通过模糊评价的方式实现了对场景风险性的评

价。

d. 场景覆盖性。场景覆盖性是评价场景是否

全面的重要指标，场景覆盖性评价需要与被测自动

驾驶功能的设计运行域和测试目的相匹配，李东

峻[50]从静态场景要素和动态场景要素出发，综合考

虑场景要素之间的交互作用，实现了对场景覆盖性

的评价。

4.2 测试场景应用

评价合格的测试场景主要应用于自动驾驶仿

真测试，使用者可以基于场景参数信息，在 VTD、

Carla、PanoSim、PreScan、CarMaker 等场景仿真器中

配置或导入道路、车辆、交通标志等场景元素及相

关参数，形成仿真场景文件并进行仿真测试。此

外，为了提高仿真场景的搭建效率，可以通过编写

自动化脚本实现对大批量仿真场景的自动化构建。

目前，基于场景的自动驾驶汽车测试方式主要

可以归纳为三类：片段式测试应用，将每个独立的

场景以片段的形式依次完成测试；拼接式测试应

用，将每个独立的场景片段进行拼接、排布，通过设

定自动驾驶汽车测试顺序，实现被测场景的连续触

发测试，提高测试的连续性；融合式测试应用，将场

景片段有机融入真实交通流数据中进行测试，提高

测试的真实度。

5 总结与展望

随着自动驾驶汽车智能化等级的提升，对自动

驾驶测试场景的全面性、有效性要求也日益严苛，

传统的场景枚举式生成方法已经无法满足大规模

仿真测试的需求。本文在广泛调研国内外最新研

究文献的基础上,对自动驾驶汽车测试场景的定义、

生成方法以及应用进行了系统性梳理、分析和总

结。尽管自动驾驶汽车测试场景自动化生成研究

已有所突破，但仍存在明显不足。现有的方法主要

局限于生成简单的测试场景，这些场景与真实的驾

驶环境相差甚远，因此难以满足高阶自动驾驶系统

在安全性评估测试方面的需求。目前，自动驾驶测

试场景生成的研究尚未成熟，未来还应重点关注以

下几个方面：

a. 基于中国驾驶场景特征优化场景建模。中

国是全世界交通路况最丰富的国家，包括复杂的立

交桥、山路以及各种类型的交通场景，考虑到中国

李伟男，等：自动驾驶汽车仿真测试场景生成方法综述
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驾驶场景的复杂性和特殊性，如何基于现有数据构

建出与中国实际用车情况高度契合的仿真测试场

景，成为目前亟待解决的核心问题。在未来的研究

中，需要构建中国驾驶场景特征的提取方法，研究

如何提高测试场景库与中国驾驶场景特征的贴近

度，实现高维复杂场景的高效模拟。

b. 深化边缘场景生成策略。边缘场景是对典

型场景的重要补充，如果自动驾驶汽车在边缘场景

下也能展现出良好的性能，那么其在典型场景下的

系统性能通常也能得到充分保障。目前的研究主

要集中在边缘场景的优化求解领域，缺少对典型场

景与边缘场景迁移机理和分布概率的研究，需要深

化对边缘场景生成策略的研究，实现对场景空间的

有效扩建。

c. 加速场景构建的标准体系化建设。目前，自

动驾驶测试场景的分类并没有广泛认可的统一标

准，涵盖场景定义与架构、提取挖掘、推理演绎、重

构衍生以及相关工具链等全维度内容的标准体系

仍有待建设。
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《汽车工程师》汽车安全中的损伤生物力学专刊征稿通知

安全是汽车设计中的核心要素，也是汽车发展的永恒主题。随着汽车碰撞安全技术的发展进步，道路交通事故导致的人员伤

亡已经得到有效控制。然而，在当前我国汽车保有量迅猛增长的背景下，汽车安全形势依然严峻。汽车碰撞安全作为守护乘员和

行人生命安全的最后一道屏障，其重要性不言而喻。人体损伤生物力学是汽车碰撞安全研究的理论基石，在被动安全技术的发展

中发挥着不可替代的作用。人体损伤生物力学的研究内容广泛而深入，涵盖了交通损伤流行病学分析、人体生物力学测试、损伤

机理研究、损伤准则制定、耐受限度分析以及人体数字模型构建等多个方面。这些研究不仅为汽车碰撞安全提供了坚实的理论基

础，也为降低交通事故对人体的伤害提供了科学依据。

为此，《汽车工程师》特推出“汽车安全中的损伤生物力学”专刊，并特别邀请湖南大学张冠军副教授担任客座主编，欢迎全国

高校、科研院所和企事业单位科研团队踊跃投稿。

一、征稿主题（包含但不限于以下主题）

1.交通损伤流行病学研究

2.人体损伤生物力学测试

3.交通损伤机理研究

4.人体损伤准则研究

5.人体耐受限度研究

6.人体数字模型开发

7.人体数字模型应用

二、投稿须知

1. 请登录 www.tjqc.cbpt.cnki.net在线投稿。

2. 论文具体要求见本刊主页“下载中心”栏目《作者指南》，投稿时请在系统内稿件基本信息的中文标题前增加“【汽车安全中

的损伤生物力学专刊】”字样。

3. 投稿截止日期为 2024年 11月 15日。

三、特邀客座主编

      张冠军副教授

湖南大学副教授、车辆工程系主任，国家级一流本科课程《汽车理论》主讲人，中国汽车工程学会汽车

技术教育分会副主任委员，《汽车技术》青年编委会委员，《汽车工程师》青年编委会委员。

主要研究方向为汽车碰撞安全、人体损伤生物力学、汽车结构设计等，主持了包括国家自然科学基

金、教育部博士点基金等国家、省部级研究课题在内的多项纵向、横向课题，同时作为科研骨干参与了多

项国家自然科学基金、863计划课题等国家级课题和企业横向课题。

《汽车工程师》编辑部  
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