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【摘要】为了全面掌握智能网联汽车封闭试验场建设标准，通过分析《智能网联汽车道路测试管理规范（试行）》及相关

标准、法规，总结了智能网联汽车在封闭测试场进行 14 项测试的具体要求，梳理了智能网联汽车封闭测试场建设的主要内

容，并按照相关要求从园区改造、硬件设备设施建设及软件平台建设 3 大方面对海南汽车试验场进行了智能网联化改造，使

其满足所有智能网联汽车封闭测试要求，为封闭测试场建设或传统试验场改造为智能网联汽车试验场提供参考。
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Transformation of Hainan Automotive Proving Ground Based on

14 Closed Tests of Intelligent Connected Vehicles
Liu Jianshe, Wang Xuanfeng

（Hainan Tropical Automobile Test Co., Ltd., Qionghai 571400）
【Abstract】 In order to comprehensively understand the construction standards for intelligent connected vehicle closed 

proving grounds, this paper provides an in-depth analysis of the “Specification for the Management of Road Testing of 
Intelligent Connected Vehicles (Trial)” and related standards and regulations. The specific requirements for 14 tests of 
intelligent connected vehicles in closed proving grounds are summarized. The main contents of constructing the closed test 
field for intelligent networked vehicles are organized. According to the relevant requirements, the intelligent networking 
transformation of the Hainan Proving Ground has been completed from 3 aspects: park renovation, hardware equipment 
facility construction, and software platform construction. This transformation aims to meet all closed test requirements for 
intelligent connected vehicles, serving as a reference for the construction of closed proving grounds or the upgrade of 
traditional proving grounds into intelligent connected proving grounds.
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0 引言

智能网联汽车是加快制造强国、科技强国、网络强

国、交通强国建设的重要载体，是我国汽车产业转型升

级的突破口。封闭场地的安全性测试评价是国内外智

能网联汽车技术研发和应用不可或缺的重要环节。利

用封闭测试场地的测试场景进行智能网联技术的试验

验证，是提升智能网联汽车安全性的重要途径。在智

能网联汽车正式进入市场之前，必须在封闭测试场的

真实环境中进行充分测试，全面验证自动驾驶功能，保

证车辆在各种交通状况和不同使用场景下都能安全可

靠、平稳高效地运行。目前，美国、法国、德国、日本等

发达国家，要求智能网联汽车上开放道路或特定路段

进行测试前均需进行充分的封闭场地试验，部分国家

需要测试车辆经过第三方的测试评价。2018年4月12
日，工信部、公安部及交通部联合发布《智能网联汽车

道路测试管理规范（试行）》[1]，要求智能网联汽车在封

闭试验区进行 14项实车测试，由国家或省市认可的从

事汽车相关业务的第三方检测机构对其智能网联功能

进行检测验证、确认其具备进行道路测试的条件，方可
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申请进行自动驾驶道路测试。海南省政府制定《海南

省智能网联汽车道路测试管理办法》[2]，并将海南汽车

试验场拟定为第三方授权的检测机构。因传统试验场

已不能满足智能网联汽车全部功能开发和验证需要，

通过对国家三部门要求智能网联汽车在封闭测试场进

行 14项测试的具体要求进行分析，梳理智能网联封闭

试验场建设要求，并对海南汽车试验场进行智能网联

化改造，以满足智能网联汽车14项封闭试验测试，旨在

为封闭试验场建设或智能网联化改造提供参考。

1 国家三部门14项测试场地改造建设

国家三部门 14项测试属于智能网联汽车在开放

道路测试前的封闭测试阶段，需要基于封闭测试场地

构建各种实际道路场景，在风险可控的条件下对智能

网联汽车进行最接近实际道路环境的实车试验，充分

发现智能汽车测试或示范应用过程中出现的各种问

题。同时，试验员可亲自使用并熟悉测试车辆的自动

驾驶操作习惯、试验方式和紧急情况下的处理方法，

使其能在开放道路测试时应对自如。

1.1 国家三部门14项测试场建设标准

测试场建设标准主要包括：国家三部门联合印发

的《智能网联汽车道路测试管理规范（试行）》，以下简

称《管理规范》；中国智能网联汽车产业创新联盟、全

国汽车标准化委员会智能网联汽车分技术委员会联

合发布的《智能网联汽车自动驾驶功能测试规程（试

行）》，以下简称《测试规程》。

其他涉及标准包括：GB/T 43119—2023《自动驾

驶封闭测试场地建设技术要求》；GB 50647—2011
《城市道路交叉口规划规范》；CJJ152—2010《城市道

路交叉路口设计规程》；GB 5768—2017《道路交通标

志和标线》；GB 25280—2016《道路交通信号控制机》；

GB 14886—2016《道路交通信号灯设置与安装规范》。

1.2 国家三部门14项测试要求梳理

《管理规范》和《测试规程》要求应具备车辆状态

记录、存储及在线监控功能，能实时回传车辆控制模

式、车辆位置、车辆速度、加速度等运动状态信息。因

此需建设车内外监控信息、车辆定位信息、场地高精

地图、监控平台及数据存储的管理平台等内容。同时

要求车辆外部 360°视频监控，所以需要在测试场地路

段设置监控系统，并建立相应服务器保存各类数据。

根据《测试规程》进行逐个场景进行梳理，得出所

需场地及设施需求，如表1所示。

通过表1可知，大多场景的道路长度≥100 m，少数

场景道路长度≥300 m，有些场景需要至少2条车道，不

同场景道路两边标线类型不同，包括黄实线、白实线、

白虚线、黄虚线等。同时需设置十字路口和环岛场

景，十字口直线段长度根据要求计算得出 4个支路长

度应≥100 m，为保证试验正常进行，应保留一定余量，

4个支路长度至少取 120~150 m；环岛设计时应考虑 4
个出口，环岛中心岛半径设计可参考 CJJ152—2010
《城市道路交叉路口设计规程》，中心岛最小半径与环

岛设计速度有关，可考虑适当余量，具体可参考表 2。
路边设施包括红绿灯、各类标识标牌、RSU、假人、假

车、假两轮车等。

1.3 国家三部门14项测试场地改造

海南汽车试验场智能网联化改造前属于典型

的传统型汽车试验场，主要由高速环道、性能路、强

化坏路、操稳广场及暴晒场组成。高速环道全长

6.042 km，其中直线段长 2.2 km，环道半径为 145 m，最

大车速为 180 km/h。性能路全长 1.7 km。强化坏路全

长 10.0 km，由 18 类 30 种不同参数的典型路面组成，

操稳广场面积为 93 000 m2，曝晒场面积为 47 000 m2，
如图1所示。

此次智能网联化改造充分利用现有场地，进行合

理规划实现国家三部门 14 大项 34 小项的测试场景。

基于原有性能路长且直的特点（直线段长 1.4 km），落

地较高速度场景（两车道性能路面及旁边 ABS 路面，

并合理组合绘制各类道路标线），利用原有操稳广场

面积较宽特点，柔性化设计落地环岛及十字口相关场

景，利用厂区交通道路落地其余场景，具体落地位置

如表 3所示。图 2中的 1、2、3、4、5、6、7区域及蓝色环

岛 2个场景完成国家三部门 14项测试项目，同时利用

2、3、4区域实现街景深度体验区。

在厂区交通道路十字口和丁字口设置固定红绿

灯，在操稳广场十字口设置移动红绿灯，并配置 RSU
实现各类网联场景所需功能。

考虑到海南岛实际道路圆盘灯及箭头灯共存情

况，特在丁字口设置圆盘灯，十字口设置箭头灯。交

通标识、道路标线、部分建筑外墙、假人、假车均可以

做到按需调整，体现柔性化设计理念。并且针对海南

特有湿热气候及雷电天气，各系统、各部件及连接件

均需具备耐腐蚀性和防雷等要求。

1.4 国家三部门14项包含的建设内容

通过 1.2小节分析得出建设内容主要包括园区改

造、硬件设备设施建设及软件平台建设 3大方面，具体

建设内容如表4。
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注：车载单元（On Board Unit, OBU），路侧单元（Road Side Unit, RSU）。

      标注*项目为选测项目，如企业声明其车辆具有相应功能或测试路段涉及该场景的应进行检测。

表1 国家三部门智能网联汽车14项测试项目、测试场景、所需场地及设施

测试项目

交通标志和
标线识别及

响应

障碍物识别
及响应

跟车行驶
（包括停车
和起步）

靠路边
停车

交叉路口
通行*

自动紧急
制动

人工操作
接管

测试场景

1.1 限速标志识
别及响应

1.2 停车让行标
志标线识别及响应

1.3 车道线识别
及响应

1.4 人行横道线
识别及响应

4.1障碍物测试

4.2误作用测试

6.1 稳定跟车行
驶

6.2停-走功能

7.1 靠路边应急
停车

7.2 最右车道内
靠边停车

10.1直行车辆冲
突通行

10.2右转车辆冲
突通行

10.3左转车辆冲
突通行

12.1前车静止

12.2前车制动

12.3行人横穿

13.1人工操作接
管

所需场地及设施

长直道，长度≥100 m；限速牌

长直道，长度≥100 m；停车让
行线；停车牌

长直道，长度≥100 m 和半径
≤500 m 弯道组合且弯道长度
≥100 m；两侧车道线为白色虚
线或实线

长直道，长度≥100 m；人行横
道线

长直道。长度≥100 m ；车道
中间放置；1 个交通锥桶或 1 个
隔离栏

长直道，长度≥100 m；车道中
间放置井盖、铁板或减速带

两侧车道线为实线的长直
道，长度≥265 m；假车

两侧车道线为实线的长直
道，长度≥90 m；假车

至少一条行车道和一条应急
车道，长度≥176 m

至少两条车道的长直道，中
间车道线为虚线，长度≥65 m

至少双向两车道的十字口；
直行或右转标线

至少双向两车道的十字口；
直行右转标线

十字交叉路口；直行和左转
标线

长直道，长度≥65 m；假车

长直道，长度≥265 m；假车

长直道，长度≥57 m；假人

——

测试项目

交通信号灯识
别及响应*

前方车辆（含
对向车辆）行
驶状态识别及

响应

行人和非机动
车识别及响应

*

超车

并道行驶

环形路口通行
*

联网
通讯*

测试场景

2.1 机动车信号
灯识别及响应

2.2 方向指示信
号灯识别及响应

3.1 车辆驶入识
别及响应

3.2 对向车辆借
道本车车道行驶识
别及响应

5.1 行人横穿马
路

5.2 行人沿道路
行走

5.3 两轮车横穿
马路

5.4 两轮车沿道
路骑行

8.1超车

9.1 邻近车道无
车并道

9.2 邻近车道有
车并道

9.3 前方车道减
少

11.1环形路口通
行

14.1长直路段车
车通讯

14.2长直路段车
路通讯

14.3十字交叉口
车车通讯

14.4编队行驶测
试

所需场地及设施

长直道，长度≥100 m；停
止线；信号灯

长十字口，长度≥100 m；
停止线；方向指示信号灯

至少 2 条长直道，长度
≥100 m；中间车道线为白色
虚线

至少 2 条长直道，长度
≥100 m；中间车道线为黄色
虚线

长直道，长度≥57 m；人行
横道线；假人

至少 2 条车道长直路，长
度≥100 m；中间车道线为白
色虚线；假人

至少 2 条车道的长直道，
长度≥57 m；长直道内设置
人行横道线；假两轮车

2条车道的长直道，长度≥
100 m；中间车道线为白色
虚线；假两轮车

至少 2 条车道的长直道，
长度≥134 m；中间为白色虚
线；假车

至少 2 条车道的长直道，
长度≥107 m

至少 3 条车道的长直道，
长度≥107 m；假车

至少 2 条车道的长直道，
长度≥100 m；车道减少标志
牌

路口数量≥3个；双车道的
环岛

双向两车道，长度≥300 m；
OBU

长 直 道 ，长 度 ≥300 m；
RSU和OBU

双向两车道十字口；支路
长度≥50 m；OBU

长直道；OBU
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经过智能网联化改造，海南汽车试验场目前已具

备的部分设备设施如图3所示。

表2 环岛设计速度与中心岛最小半径

环岛设计速度/km·h-1

中心岛最小半径/m
20
20

25
25

30
35

35
50

40
65

居民区

村庄 村庄

图1 海南汽车试验场鸟瞰

表3 国家三部门14大项34小项测试场景及测试路段

测试项目

交通标志和标
线的识别及响

应

交通信号灯的
识别及响应*

前方车辆（含对
向车辆）行驶状
态的识别及响

应

障碍物的识别
及响应

行人和非机动
车的识别及响

应*

跟车行驶（包括
停车和起步）

测试场景

1.1限速标志识别及响应

1.2 停车让行标志标线识
别及响应

1.3车道线识别及响应

1.4 人行横道线识别及响
应

2.1 机动车信号灯识别及
响应

2.2 方向指示信号灯识别
及响应

3.1车辆驶入识别及响应

3.2 对向车辆借道本车车
道行驶识别及响应

4.1障碍物测试

4.2误作用测试

5.1行人横穿马路

5.2行人沿道路行走

5.3两轮车横穿马路

5.4两轮车沿道路骑行

6.1稳定跟车行驶

6.2停-走功能

测试路段

性能路、解放路

暴晒场到性能路

性能路南北调头区

丁字口、十字口、操稳广场十字
口、解放路小二楼处

丁字口、十字口、操稳广场十
字口

十字口、操稳广场十字口

性能路

性能路

操稳广场、解放路、性能路

解放路

操稳广场十字口、解放路小
二楼处

性能路

操稳广场十字口、解放路小
二楼处

性能路

性能路

性能路

测试项目

靠路边
停车

超车

并道
行驶

交叉路口
通行*

环形路口
通行*

自动紧急
制动

人工操作
接管

联网
通讯*

测试场景

7.1靠路边应急停车

7.2最右车道内靠边停车

8.1超车

9.1邻近车道无车并道

9.2邻近车道有车并道

9.3前方车道减少

10.1直行车辆冲突通行

10.2右转车辆冲突通行

10.3左转车辆冲突通行

11.1环形路口通行

12.1前车静止

12.2前车制动

12.3行人横穿

13.1人工操作接管

14.1 长直路段车车通讯
V2V

14.2 长直路段车路通讯
V2I

14.3十字交叉口车车通讯
V2V

14.4编队行驶测试

测试路段

性能路噪声
路段

性能路

性能路中段

性能路中段

性能路中段

性能路南段

十字口、操稳广
场十字口

十字口、操稳广
场十字口

十字口、操稳广
场十字口

操稳广场环岛

性能路

性能路

和协路、操稳广
场直线段

操稳广场

性能路

性能路

十字口、操稳广
场十字口

性能路

图2 国家三部门14项测试场景落地

序号

名称

1

性能路

2

解放路

3

合协路

4

求实路

5

主干路1
6

主干路2
7

次干路

1

环岛1
2

环岛2

信号灯 监控摄像机 无线WiFi 诱导屏 路侧设备

注：标注*项目为选测项目，如企业声明其车辆具有相应功能或测试路段涉及该场景的应进行检测。
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项目

园区改造

硬件设备
设施建设

软件平台
建设

名称

求实路场地扩展硬化

指挥楼监控中心改造

道路标线改造

智能网联测试区域网络系统

智能网联测试区域监控系统

固定式信号灯控制系统

移动式信号灯

交通诱导显示屏系统

监控中心拼接屏系统

监控中心音响系统

限速牌、停车让行标牌、车道数变少等

V2X通信系统：RSU+OBU（LTE-V）
高精度定位系统

车载数据采集系统(摄像机、逆变器、工控
机、天线等)

服务器

假车、假人、假自行车、假摩托车

测试监控平台系统

智能网联汽车道路测试管理系统

高精度地图

地图引擎软件

备注

扩展为双向三车道

监控中心及机房装饰装修

根据落地场景进行标牌立杆及标线绘制

厂区内强弱电布线，接入交换机，核心交换机，防火墙，入侵检测系统（Intru⁃
sion Detection Systems, IDS）及日志审计设备等

前端视频采集系统、网络传输系统及终端管理系统

信号机、信号灯（圆盘灯、箭头灯）、倒计时器、人行灯、灯杆、线缆、系统平台
等

可移动，带路侧单元RSU（LTE-V）
LED显示屏、控制系统、钢结构柱、功放、可编程控制器（programmable Logic 

Controller, PLC）配电柜等

49英寸液晶（Liquid Crystal Display, LCD）拼接屏、外置图像处理器、拼接屏
控制软件等

全频扬声器、调音台、功放、话筒等

标牌可移动及更换

考虑场内路网结构布设RSU
包括定位基站及车载基站

可采集车辆状态信息及车内外视频信息

管理平台应用服务器、管理平台数据库服务器、地图引擎服务器、大屏幕应
用服务器

1:1假车、假人、假自行车、假摩托车

测试监控中心、数据分析中心、V2X测评系统、数据采集可视化系统等

系统管理、测试管理、设备设施管理、业务管理、可视化管理、智慧交通管理
系统等

基于国家CGCS2000坐标系对整个试验场区进行测绘

管理平台软件集成和自动驾驶系统的地图数据发布，空间处理能力等

表4 国家三部门14项改造包含的建设内容

2 除三部门14项测试场景外其他测试场景

2.1 街景深度示范体验区

除 14项测试场景外，在厂区交通道路上可实现街

景深度示范体验区，如图4所示。

2.2 V2X测试场景

智能网联汽车除了依靠本车的物理传感器实现

周边状态感知外，还能够通过 V2X 通信技术在更大

图3 国家三部门14项改造后部分设备设施

（a）监控中心及监控测试平台 （c）路侧单元RSU （d）车载单元OBU （e）高精地图（b）室外交通诱导展示屏

（f）移动红绿灯（带RSU) （h）差分定位系统 （i）交通标识标牌 （j）监控系统（g）固定式红绿灯
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的空间尺度上扩展环境和交通状况的感知范围。封

闭测试场均希望在有限的测试场地内设置尽可能

多的测试场景，可通过一个路侧单元 RSU 在其覆盖

范围内设置多个场景实现。海南汽车试验场采用

不同厂家的路侧单元 RSU 及车载单元 OBU，均满足

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》应用层通信协议，可

进行 V2X 一致性及通信通用性测试。根据场内实际

道路情况布置近 40 个网联场景，遍布于厂区交通道

路、性能路及操稳广场。涵盖安全类、效率类及信息

服务类，并可进行通信能力测试，也可组合成多种自

定义场景。

2.3 L1、L2级驾驶辅助系统（ADAS）测试场地

海南汽车试验场同时建设了符合 L1、L2 级驾驶

辅助系统（Advanced Driver Assistance System, ADAS）
测试场地，在南环操稳广场绘制目前国内最长的专用

ADAS 试验弯道 R250 及 R500 曲线，弧长均为 250 m，

进入曲线前加速段长度分别为 230 m及 300 m。高速

环道及性能路直线段分别为 2 200 m及 1 400 m，均可

满足ADAS直线测试不低于1 000 m的要求。

3 国家三部门14项智能网联化改造验证

海南汽车试验场经过国家三部门 14项智能网联

化改造，建成的测试场景及设备设施经过多轮实车

验证均符合《管理规范》及《测试规程》相应要求，并

通过了国内知名专家组的评审验收。依托改造后的

封闭测试基地，海南汽车场成功取得了海南省唯一

的智能汽车道路测试和示范应用管理第三方机构和

封闭测试区，组织开展海南省智能汽车道路测试相

关工作，负责海南省智能汽车道路测试或示范应用

的申请、组织专家论证评估、日常监督管理等工作，

截止 2024 年 4 月份，已协助海南省政府累计发放测

试与示范牌照 29张，实现测试里程超过 18万 km。具

体测试案例见图 5。

（a）环形路口通行

（b）行人横穿道路

（c）两轮车横穿道路

图5 三部门14项测试案例

4 改造后整体布局

海南汽车试验场经过智能网联化改造建设，已成

为国家唯一的“高温、高湿、高腐蚀、多雨—三高一

多”、覆盖 L1-L5 级及 V2X 网联测试能力的热带智能

网联特色测试基地；包括高速极限场景测试区、城市

模拟区、乡村山路模拟区及综合服务区四个区域，如

图 6所示。2022年已获工信部“国家智能网联汽车封

闭测试基地（海南）”资质。

高速极限场景测试区利用原有高速环道进行改

高架桥入口及匝道

减速让行

行人避让

充电桩

红绿灯十字路口

模拟隧道

急弯

街景深度示范体验区

红绿灯T形路口

停车场

图4 街景深度示范体验区
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造实现；城市模拟区利用厂区交通道路、南环操稳广

场、北环广场及性能路进行改造实现（国家三部门 14
项测试属于城市模拟区的主要组成部分）；乡村山路

模拟区利用原有强化坏路进行改造实现；综合服务区

利用原有指挥楼、检测楼及车库车间实现。

5 结束语

本文根据国家三部门 14 项测试要求，梳理计算

得出 14 大项 34 小项场景测试所需场地及设施，同时

归纳了测试场地建设的相关标准。结合海南汽车试

验场现状，进行了各场景实际落地，并得出国家三部

门 14 项测试需要的建设内容。智能网联试验场建

设、传统试验场智能网联化改造可以借鉴相关内容。

改造后场地经过了多轮次的测试验证，完全符合国

家三部门 14项测试要求。后续会基于海南独特的三

高一多自然环境，继续打造中国湿热地区智能汽车

特色场景库建设。
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乡村山路模拟区，道路长度10 km
综合服务区

图6 智能网联试验场整体布局

高速极限场景测试区，道路长度6 km
城市模拟区，占地面积25万m2
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