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【摘要】在深入分析国内政策标准，总结测试需求中的典型场景，以现有车路两端产品发展情况的基础上，探索智能网

联试验场工艺规划方法、规划设计原则，分析场景布局、测试分区、道路类型等构成要素，以典型测试场景为例说明元素布

置方法，为智能网联试验场规划建设提供技术思路和参考。
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【Abstract】This article analyzes domestic policies and standards in depth, summarizes typical scenarios in testing
requirements, explores process planning methods for intelligent networking test sites based on the development of existing
products at both ends of the vehicle and road, analyzes component elements such as scenario layout, test zoning, and road
type, and provides technical ideas and planning references for the planning and construction of intelligent networking test
sites.
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0 引言

近年来，随着智能网联领域的快速发展，国内智

能网联试验场数量也在逐步增加。国家各部委陆续

发布了车联网标准体系的建设指南，但大部分相关

的具体标准还在制定过程中，整体标准体系还未成

熟，智能网联试验场未形成统一的规划原则和场景

元素内容。而智能网联试验场作为整车零部件测试

载体及三级测试体系基础，其规划设计及构成要素

分析的相关研究对智能网联领域整体发展具有重要

影响。于胜波等 [1]通过国内外智能网联相关领域的

对比，提出我国智能网联汽车在道路测试流程、无人

驾驶道路测试、道路测试场景、事故定责与商业保险

以及国际合作方面的发展建议。游华蓉等 [2]通过对

智能网联试验场总体规划、功能布局、测试道路及场

景布置、搭配建筑研究，为智能网联汽车基础设施设

计提供技术参考。郑建明等 [3]结合智能网联汽车发

展战略，挖掘我国典型道路特征，提出测试道路技术

参数计算模型和设备设施规划原则。刘平等 [4]在规

划设计中强调测试分区，着重分析测试场景，配套相

关网联设施。冀建波[5]对部分试验场进行梳理分类，

对设计经验进行总结。周锐等 [6]根据实际经验系统

性地提出智能网联汽车试验场的设计方法论与建设

架构图。

基于已有研究内容，通过对各类标准进行分类

研究，考虑试验场测试运营及能力拓展，提出试验

场设计原则。依据区域典型特点将试验场进行分

区，同时分析智能网联试验场关键构成要素，包括
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道路类型、道路特点、道路参数、配套路侧设施等内

容。梳理智能网联试验场内的关键要素构成，可以

指导智能网联试验场的顶层规划设计，拓展复杂场

景搭建的方式，帮助建立现有智能网联产品测试场

景库，也可为智能网联试验场测试能力评价提供一

定参考。

1 智能网联汽车试验场标准政策研究

1.1 国内政策

2015年印发的《中国制造 2025》，提出到 2025年

掌握自动驾驶总体技术及各项关键技术，建立较完善

智能网联汽车自主研发体系、生产配套体系及产业

群，基本完成汽车产业转型升级。2016年发布的《装

备制造业标准化和质量提升规划》[7]，提出开展智能网

联汽车标准化工作；2017年发布的《汽车产业中长期

发展规划》，提出推动宽带网络基础设施建设和多产

业共建智能网联汽车；2018年发布的《2018智能网联

汽车标准化工作要点》[8]，推进先进智能驾驶辅助系

统、自动驾驶、汽车信息安全、网联标准的研究与制

定；2019年发布的《2019年智能网联汽车标准化要

点》[9]，强调落实标准体系建设指南，系统布局技术领

域，加快中国标准制定修订；2020年发布的《智能汽车

创新发展战略》[10]，提出到2025年，实现有条件自动驾

驶的智能汽车达到规模化生产，实现高度自动驾驶的

智能汽车在特定环境下市场化应用。《2020年智能网

联汽车标准化工作要点》[11]针对驾驶辅助系统、自动驾

驶、信息安全、功能安全、汽车网联等领域特点，有计

划、有重点地部署标准研究与制定工作；《关于促进道

路交通自动驾驶技术发展和应用的指导意见》[12]提出

建成一批国家级自动驾驶测试基地和先导应用示范

工程，推动自动驾驶技术产业化落地；2021年发布

《国家车联网产业标准体系建设指南（智能交通相

关）》[13]，提出初步构建起支撑车联网应用和产业发展

的标准体系，到 2025年系统形成能够支撑车联网应

用、满足交通运输管理和服务需求的标准体系；《智

能网联汽车生产企业及产品准入管理指南（试行）》[14]

规定了 L3、L4级自动驾驶企业及产品准入纲领性要

求；《开展车联网身份认证和安全信任试点工作的通

知》[15]提出V2X的通信安全问题；《智能网联汽车道

路测试与示范应用管理规范（试行）》[16]提出示范应用

申请，道路测试与示范应用管理。2022年发布《车联

网网络安全和数据安全标准体系建设指南》[17]，提出

到 2023年底，初步构建起车联网网络安全和数据安

全标准体系；《关于开展智能网联汽车准入和上路通

行试点工作的通知》[18]对通过准入试点的智能网联汽

车产品，在试点城市的限定公共道路区域内开展上路

通行试点。

1.2 国内标准

目前，国内只发布了一项自动驾驶封闭场地的国

家标准—《智能网联汽车自动驾驶功能场地试验方法

及要求》，标准中说明一般环境下自动驾驶场地测试的

试验场景、试验方法及通过标准。依据规划设计内容，

目前发布的标准可以大体分为4类，分别为道路建设、

测试评估、场景合集和场地管理，具体分类内容如图1
所示。

2 智能网联试验场工艺规划

智能网联试验场工艺规划要以场地实际情况出

发，遵守规划原则，考虑场地认证准入研发测试示范

需求，配合车路两端感知测试设备和基础设施，集成

系统应用软件控制云平台进行场景搭建设计、管线排

布设计及工艺点位设计。

2.1 规划设计原则

智能网联试验场在顶层工艺规划过程中要始终

遵循贯彻一定的原则，保证在规划设计整体进程不会

出现大方向上的偏差，综合经验及相关标准，将规划

设计原则总结如下：

（1）规划设计要满足标准要求的测试内容，结合

当地道路及交通特点进行差异化设计。

（2）规划设计要求在有限的场地上最大限度规划

丰富合理的测试场景。

（3）规划过程要考虑场景连接的连续性，保证测

试过程整体的流畅性。

（4）规划过程应根据不同场景的测试量，对需求

量的道路场景进行冗余规划；提升试验场测试车辆的

《智能网联汽车测试场设计技术要求》

《自动驾驶封闭试验场第建设技术指南》

《自动驾驶车辆封闭试验场地技术要求》

《北京市自动驾驶车辆测试路段道路要求》

《自动驾驶汽车封闭场地测试方法》

《智能网联汽车自动驾驶功能测试技术规范》

《智能网联汽车V2X系统预警应用功能测试与评价规程》

《智能网联汽车自动驾驶功能测试技术规范》

《智能网联汽车自动驾驶功能测试规程(试行)》
《C-NCAP管理规则》

《C-ICAP管理规则》

《自动驾驶测试场景集需求》

《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(第一阶段)》
《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(第二阶段)》

《汽车试验场智能管理系统设计及运维技术规程》

《智能网联汽车生产企业及产品准入管理指南》

《智能网联汽车道路测试管理规范(试行)》场地管理

场景合集

场地标准

测试评估

道路建设

图1 场地标准分类
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最大容载量。

（5）规划设计方案应具备前瞻性，保证试验场具备

升级拓展的基础硬件能力，匹配智能网联预期的发展。

2.2 功能分区

智能网联试验场作为验证智能网联汽车在各类工

况下行驶状态的封闭场地，应具备社会典型区域道路，

充分表现区域道路特点，可以全面复现社会道路现实状

况。根据各类标准及设计经验研究，试验场规划主要包

括城市道路测试区、高速道路测试区、城乡道路测试区、

功能区测试区、动态广场测试区和特殊道路测试区。

2.2.1 城市测试区

城市测试区道路场景主要包含十字路口、丁字路

口、Y型路口等元素，如图2所示。

场景路口一般是指全开放式十字路口，场地条件

允许可增加设计带安全岛式十字路口。设计的环岛

路口内环面积全部硬化或种植绿植。异型路口主要

模拟城市内十字路口附带辅路的交通状况。潮汐车

道至少包含双向多车道，设置其中一条车道为潮汐车

道。城市道路测试具体要素说明如表1。

2.2.2 高速测试区

高速测试区道路主要包含高速收费站、进出匝

道、高速服务区、主要行驶道路等测试场景，如图3所
示。高速收费站可以采取模拟建设方式。高速服务

区内应设置泊车区、充电区、加油区、维修站以及各类

模拟建筑。具体要素说明见表2。

2.2.3 城郊测试区

城郊测试区道路场景主要包含交通路口、林荫

路、断头路、越野路、隧道等元素，如图4所示。交通路

口包括有信号灯路口和无信号灯路口。林荫路主要

用于智能车辆感知系统对于路面动态误识别的测试，

道路单侧或两侧依据当地情况种植代表性的植物，保

证阴影可覆盖道路。断头路可结合场景情况设置为

路口断头路或单路断头路，场景进行车路协同通讯决

策及自动感知行驶测试。越野路可结合当地及周边

情况布置相应特色的道路，设计速度为40 km/h，测试

车辆对路面及路侧情况的感知识别能力，测试车辆在

失去信号惯导行驶的情况，同时可以进行车辆自身性

能的测试。隧道可采取真实隧道或模拟隧道形式，隧

道内进行灯光测试、无信号测试以及定制场景搭建

图2 某试验场城市测试区

十字路口

丁字路口

Y型路口

异型路口

潮汐车道

收费站

匝道入口

高速道路

服务区

匝道出口

序号

1

2

3

4

5

要素名称

十字
路口

丁字
路口

Y型路口

环岛
路口

异型
路口

道路类型

双向4
车道

双向2
车道

双向2
车道

不低于3
个出入
口，双向
2车道

双向2
车道

主要参数

各向道路至少
150 m，转弯半径
不小于15 m

各向道路至
少50 m，转弯半
径不小于15 m

各向道路至
少50 m，转弯半
径不小于10 m

各向道路至
少 50 m，环岛
半径根据试验
场大小确定

至少设置 5
个出入口，设置
形式整体考虑

路侧设施

通信设备、感知
设备、计算单元、
信号灯、监控设备

通信设备、感知
设备、计算单元、
信号灯、监控设备

通信设备、感知
设备、计算单元、
信 号 灯 、监 控 设
备、标识标牌

通信设备、感知
设备、计算单元、监
控设备、标识标牌
（信号灯）

通信设备、感知
设备、计算单元、
信 号 灯 、监 控 设
备、标识标牌

表1 城市道路测试区要素

图3 某试验场高速测试区

序
号

1

2

3

4

要素名
称

高速
收费站

进出
匝道

高速服
务区

高速
道路

道路类型

进出口直线
路道路至少

各1条
至少2条车
道搭配匝道

依据实际情
况规划面积

至少双向4
车道

主要参数

道路至少
30 m

匝道至少
50 m

包含各类
停车位

各向道路至
少350 m，
与动态广
场连接

路侧设施

通信设备、感知设备、
计算单元、监控设备、

道闸设备

通信设备、感知设备、
监控设备

通信设备、感知设备、
监控设备、标识标牌

通信设备、感知设备、
计算单元、监控设备、

标识标牌
（信号灯）

表2 高速测试区要素
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等。具体要素说明见表3。

2.2.4 示范应用测试区

根据试验场的面积，围绕测试路段交叉区设置各

类示范应用区，主要包括城市商业区、工业区、交通枢

纽区、住宅区、教学区和泊车区等，如图5所示。

依据车辆功能测试需求进行选取设计，考虑测试

流线用联络路将各示范应用区与道路连接。各类示

范区设置该区域的典型道路及场景特点，验证车辆在

区域内的行驶状态。区域内尽可能规划各类典型场

景建筑立面，建筑表面采用真实材料或雷达反射参数

与真实材料相近的其他材料，测试车辆对周边静态事

物的感知决策能力。

2.2.5 动态广场测试区

依据测试需求及场地情况设计不同半径的硬化

广场，广场一般配合多车道加速直线路，满足不同测

试速度要求，如图6所示。动态广场内可进行车辆传

统性能测试；场内可设置临时标线，进行标准要求的

大半径弯道项目测试；此外，广场内可进行柔性场景

的搭建，丰富场地测试的场景库，提升场景测试能力

的冗余性。

2.2.6 特征性能测试区

特征性能测试区用于车辆性能和执行动态驾驶

任务的综合测试，主要包含涉水路、砂石路、湿滑路、

井盖路、减速丘路、各斜率坡道等。特殊道路参数根

据测试车辆类型和测试项目进行设计。特征道路区

可在场区内某个位置单独设计，也可在其他测试区内

合并规划。

2.3 场景布局

2.3.1 标准化场景

根据现有封闭试验场场地标准及规划设计经验

总结，目前试验场需要具备典型标准化的测试场景以

满足智能网联汽车的功能测试。具体场景名称、道路

类型及场景区域要求如表4所示。

以城市道路十字路口为例，简要说明规划内容及

场景搭建元素。该段道路为双向6车道，设计速度为

80 km/h，规划左转右转专用路，路口设置安全岛，主干

道路设置隔离区。区域内规划智能信号灯系统、边缘

计算单元系统、感知系统、通信系统、室外无线系统和

5G基站，具体点位如图7所示。

2.3.2 定制化场景

对于整车及零部件企业来说，在研发过程中需

要更加复杂、更加贴近真实道路的测试场景，同时

智能网联产业车路两端设备的发展迅速，因此在规

划设计过程中要考虑未来测试发展方向的定制化

场景。

交通路口

模拟隧道

林荫路

越野路

序
号

1

2

3

4

5

要素
名称

十字或
丁字交
通路口

林荫路

断头路

越野路

隧道

道路类型

各向至少为
双向2车道

至少为双向
2车道

至少为双向
2车道

符合当地道
路特色，至少
双向2车道

至少双向2
车道

主要参数

道路至少
30 m

道路至少
50 m

道路至少
30 m

依据场地
面积设计

长度

至少150 m

路侧设施

通信设备、感知设
备、计算单元、监控
设备、标识标牌

（信号灯）

通信设备、感知设
备、监控设备

通信设备、感知设
备、监控设备

通信设备、感知设
备、监控设备

通信设备、感知设
备、计算单元、监控
设备、标识标牌、通

行灯

表3 城郊测试区要素

图4 城郊测试区

图5 示范应用测试区

工业区

住宅区

教学区
商业区

泊车区

枢纽区

加速路段

动态广场

高速弯道测试

安全区

R80~250
R50

R100R125
安全区

图6 动态广场测试区
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真实隧道是城市道路及山路等常见的道路元素，

长距离的隧道对车辆行驶具有一定挑战性，真实隧道

相较钢构模拟隧道屏蔽信号效果好，且隧道内光照强

度自然形成，任何时段均满足车辆的真实测试环境。

实体立交是城市道路中较为复杂的交通元素，车

辆在设计运行范围内接管动态驾驶任务，测试车辆在

高度复杂路况下的自动驾驶能力，此类复杂场景是

L4、L5级别自动化车辆上路示范运营前的必要测试

项。目前此类场景也可用于汽车零部件的研发测试

验证，如图8所示。

雨雾模拟系统可以短时间仿真各级强度降雨及

各级能见度的雾，其中雨况主要有小雨、中雨、大雨、

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

场景名称

限速标志识别

车道线识别

停止线识别

满屏灯识别行驶

方向灯识别行驶

潮汐灯识别行驶

隧道行驶

环岛路口行驶

上下匝道

收费站

路口冲突同行（直行、左转、右转）

障碍物识别

静态车辆识别

行人横穿人行线

同向行人行走

同向自行车行驶

同向摩托车行驶

行人横穿道路

自行车横穿道路

行驶中车辆切入

行驶中车辆切出

对向车辆行驶

车辆走-停行驶

前方车辆紧急制 动

定点停车

公交车港湾进站

公交车站台进站

动态干预接管

风险减缓策略

道路类型

双向长直道

长直道与弯道组合

交通路口

至少双向4车道路口

至少双向4车道路口

双向2车道

双向2车道

不少于3个出入口，每个出入口至少为双向2车道

至少两条车道搭配匝道

模拟或真实收费站

至少双向2车道十字路口

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道，设置人行横道线

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道

至少2条车道长直道

双向2车道

至少2条车道长直道

至少1条车道长直道

至少2条车道长直道

至少1条车道长直道配备港湾公交站

至少1条车道长直道配备公交站停车区

至少2条车道长直道

设计运行范围内的路段

场景区域

高速快速路、城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

城市道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

高速快速路、城郊道路

高速快速路、城郊道路

城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

高速快速路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

城市道路、城郊道路

城市道路

城市道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

高速快速路、城市道路、城郊道路

表4 标准化场景

行人信号灯系统

智能信号灯系统+通讯系统

边缘计算单元

室外AP系统

5G基站

图7 城市十字路口场景搭建
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暴雨、大暴雨、特大暴雨，雾气能见度可调。雨雾模拟

系统在控制雨量的同时要保证相应的均匀度、雨滴尺

寸、雨滴速度等参数。车辆在该场景下可对各类车载

传感器进行测试，同时对车辆的操纵性和车辆渗漏性

进行测试。目前各类天气模拟系统设备还在开发研

究中，后期可逐步增加其他天气模拟系统，如沙尘、降

雪、雷电、雨雪等天气。雨雾模拟系统可规划在隧道

内，有利于降低室外风对雨雾形的影响，提升整体场

景效果。隧道内也可规划市政灯光、阳光模拟等设

备，设备可仿真不同时段的日光照射场景，照度及色

温无级调控。阳光模拟设备可搭配雨雾模拟系统模

拟雨后路面不规则反光的场景，也可搭配隧道内可调

灯光及静态车辆模拟隧道内会灯场景。

3 结束语

智能网联试验场工艺规划设计将前期整车零部

件仿真测试内容总结归纳，将仿真内容在真实场景

条件下完整复现，保证测试验证的重复性和安全

性。同时设计过程中分析提取公开道路中的典型路

况工况元素，结合测试设备发展情况及测试流程方

法，将所有元素拼接重组，形成具备先进代表性的整

体解决方案。

智能网联试验场规划设计均需要跨专业多学科

的协同配合，需要不断升级拓展创新，逐步与测试、产

品相融合，为智能网联汽车各类产业提供安全可靠的

载体支撑。
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