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【摘要】为应对智能网联汽车技术快速发展带来的技术创新与安全监管平衡挑战，深入探讨智能网联汽车（ICV）发展

面临的监管挑战与创新解决方案，分析了智能网联汽车产业安全发展面临的难点问题，并系统梳理分析国内外汽车沙盒监

管经验，提出了制度完善、数据驱动、安全评估、推广应用等监管创新建议，为构建更加高效的智能网联汽车安全监管体系

提供了系统性建议。
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【Abstract】 To address the challenge of balancing technological innovation and safety regulation brought about by the 
rapid development of Intelligent Connected Vehicle (ICV) technology, the paper deeply explores the regulatory challenges 
and innovative solutions faced by the development of intelligent connected vehicles. By analyzing the difficulties faced by 
ICVs and systematically analyzing the domestic and foreign automotive sandbox regulatory experience, the paper proposes 
regulatory innovation suggestions such as system improvement, data driven, safety assessment and widespread application, 
providing systematic insights and suggestions for constructing a more efficient intelligent connected vehicle safety regulatory 
system.
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0 引言

随着智能网联汽车快速发展，汽车产业正经历技

术变革。人工智能、5G通信、电子控制系统和软件算

法等新兴技术的深度融合，推动汽车产品功能持续创

新，技术迭代速度显著加快。然而，新技术迅速发展

使现有的汽车监管体系难以适应新技术、新功能的监

管需求。在此背景下，如何确保创新技术产品的质量

安全，平衡技术发展与风险防控，成为全球汽车产业

面临的重要问题。

本文通过系统分析智能网联汽车面临的监管挑

战，探讨沙盒监管模式的创新价值与实践路径。通过

梳理全球监管经验和中国实践现状，提出符合技术发

展规律的监管创新建议。采用文献分析、案例研究和
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比较研究方法，重点分析了现有政策在应对技术快速

迭代中的有效性，以及如何优化监管框架以更好地促

进技术创新与安全平衡，为完善我国汽车安全沙盒监

管体系提供理论参考，推动智能网联汽车产业高质量

发展。

1 智能网联汽车技术风险与监管挑战

当前，我国智能网联汽车生态体系正逐步完

善，其市场正迎来前所未有的发展机遇，其中组合

驾驶辅助（L2 级）智能网联汽车正从高端市场向大

众市场快速普及。据统计，2026 年 1~2 月，具备 L2
级组合驾驶辅助功能的乘用车新车渗透率达 69%，

较去年同期提升 10%[1]。L3、L4 级智能网联汽车正

逐步进入试点应用阶段，在无人出租车、物流配送

等特定场景中加速商业化探索。《2025—2030 年中

国具身智能机器人深度分析及发展前景研究预测

报告》显示，2025 年中国自动驾驶市场规模达 4 502
亿元，同比增长 17.5%，预计到 2026 年底，该规模将

达到 5 293 亿元 [2]。智能网联汽车的发展前景广阔，

但仍面临诸多技术风险和监管挑战。

1.1 智能网联汽车安全风险

功能安全和预期功能安全风险是智能网联汽车

面临的主要挑战。功能安全旨在避免因电子电气系

统故障（如系统性失效和硬件随机失效）导致的不合

理风险[3]。预期功能安全旨在解决由功能不足或可预

见的人员误用（环境感知的不确定性、算法决策的局

限性以及长尾场景的适应能力不足）所导致的风险[4]。
其中，预期功能安全问题是智能网联汽车安全的主要

问题。文献[5]表明，99%的自动驾驶汽车引发的安全

问题来源于预期功能安全。根据车辆运行场景，可将

其分为 4类，即已知安全场景、已知不安全场景、未知

不安全场景以及未知安全场景，如图 1所示[6]。其中，

已知安全场景已验证无风险，未知安全场景无需干

预。因此，预期功能安全重点解决已知不安全场景和

未知不安全场景。一方面，将已知不安全场景通过设

计优化转化为已知安全场景。另一方面，通过深度测

试挖掘未知不安全场景，将其转化成已知不安全场景

完成风险识别。

长尾效应是智能网联汽车大规模安全应用的关

键制约因素。尽管智能驾驶系统在常规场景下表现

稳定，但其在边缘场景中的性能表现仍存在不确定

性。边缘场景具有低频性、多样性以及动态演化性的

特点。同时，受限于数据稀缺性、测试覆盖不足以及

组合复杂性，边缘场景长期处于未知状态，对智能网

联汽车安全运行构成潜在安全威胁。

已知安全场景（区域1） 已知不安全场景（区域2）
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最初开发阶段 预期功能安全释放目标

图1　预期功能安全活动引起的场景区域演变

1.2 智能网联汽车监管挑战

当前，我国已构建了覆盖汽车全生命周期的安全

监管体系。近年来，为适应新技术快速迭代与行业发

展需求，工业和信息化部、国家市场监督管理总局等

主管部门积极探索新型监管模式。例如，2022 年 4
月，国家市场监督管理总局、工业和信息化部、交通运

输部等五部门联合发布《关于试行汽车安全沙盒监管

制度的通告》[7]，建立了汽车安全沙盒监管制度，允许

企业在受控环境下开展新技术深度测试与安全验证，

促进技术创新与产业升级；2023年 11月，工业和信息

化部、公安部等四部门联合发布《关于开展智能网联

汽车准入和上路通行试点工作的通知》[8]，促进智能网

联汽车推广应用，提升智能网联汽车产品性能和安全

运行水平；2025 年 2 月，工业和信息化部和国家市场

监督管理总局联合发布《关于进一步加强智能网联汽

车产品准入、召回及软件在线升级管理的通知》[9]，明
确提出细化产品准入与召回管理要求、深化产品沙盒

监管、健全事件事故报告与研判机制。然而，随着技

术不断创新与快速迭代，需持续优化新技术新功能相

关监管机制。

传统技术测试验证方法存在局限性，制约了监管

的有效性。当前，智能网联汽车的测试验证主要依靠

“三支柱法”，即通过仿真测试构建大量虚拟场景，通

过场地测试复现典型危险场景，通过实际道路测试捕

捉真实交通场景的复杂特征。传统通过性测试模式

无法适应智能网联汽车持续迭代升级的特点。此外，

现有方法在数据采集、场景生成和风险评估等方面仍

存在局限性，限制了潜在安全风险的有效管理。

2 全球智能网联汽车沙盒监管实践

面对智能网联汽车技术快速发展带来的监管挑

战，新加坡、德国、美国等国家积极探索沙盒监管模
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式。在特定条件下和范围内，针对车辆应用的前沿技

术进行深度安全测试，以确保现有监管体系不会阻碍

创新产品与新技术投入市场[10]。各国沙盒监管在平

衡技术创新与安全监管方面取得了较好效果。一方

面，建立科学测试评估体系，显著提高了前沿技术安

全验证的效率；另一方面，将现有管理方式和沙盒监

管创新模式相结合，有效提升了新技术产品安全监管

效能。上述经验为我国汽车安全沙盒监管制度的建

立和完善提供了参考。

2.1 新加坡沙盒监管实践

新加坡通过创新立法和系统性制度设计构建了

完善的沙盒监管体系。

法律法规方面，2017年 2月，新加坡颁布了《道路

交通法修正案》（The Amendment of the Road Traffic 
Act，RTA），对自动驾驶汽车试验的时间和空间进行限

制，在全球范围内率先探索构建自动驾驶沙盒监管，

并规定了制定自动驾驶汽车设备的设计和使用标

准[11]。该修正案旨在发挥监管沙盒作用，有效期为 5
年，现已将监管沙盒有效期延长至 10 年。2017 年 8
月，新加坡正式出台了专门针对自动驾驶汽车的道路

交通规则，明确了自动驾驶汽车试验申请标准，并要

求每辆自动驾驶汽车必须安装数据记录仪，以便在授

权到期后的 3年内收集和存储数据[12-13]。新加坡实施

自动驾驶汽车沙盒监管增强了监管框架的灵活性，以

评估监管规则的合理性。

技术标准方面，2018 年 11 月，陆路交通管理局

（Land Transport Authority，LTA）强化了对自动驾驶汽

车的强制性要求，将严格执行安全驾驶员、黑匣子记

录器、车辆故障报警系统、第三方风险保险以及通过

封闭场地测试等要求。2019年 1月，新加坡发布了一

套临时国家标准《技术参考》（Technical Reference 68, 
TR68），作为支持自动驾驶汽车安全部署的临时指南，

并于 2021 年引入了关于机器学习应用、软件更新管

理、网络安全原则和测试框架，确保自动驾驶汽车持

续适应前沿技术发展[14-15]。目前，TR68 包括 4 个部

分：基本行为、安全、网络安全原则和评估以及车辆数

据类型和格式。该标准要求自动驾驶汽车必须配备

“黑匣子”数据记录器，用于存储关键的车辆远程信

息，以供陆路交通管理局调用。

安全评估方面，为保障自动驾驶沙盒监管安全

性，LTA和交警部门对自动驾驶汽车进行严格的安全

评估。自动驾驶汽车评估框架分为 3个步骤，确定试

验区域、提交申请和启动批准的评估轨道，如图 2 所

示[16]。目前，公共道路自动驾驶汽车申请包括 6个部

分：自动驾驶技术或自动驾驶汽车试验授权申请、每

辆车的详细信息、各车型详细信息、无人驾驶部署申

请、申请退出自动驾驶汽车试验、初步事故/报告[17]。
自动驾驶汽车注册并获得试用批准后，进入可部署的

自动驾驶汽车解决方案，完成里程碑测试、必要的演

示、文件审查、远程操作评估以及部署准备情况评估

后，即可获得无人驾驶车辆的部署资格。

 步骤1：确定试验区域 

 步骤2：提交申请 

 步骤3：启动批准的评估轨道，部署于公共道路或公共路径 

分类基于：

a.  公共或私人道路

b.  公共或私人路径

经批准后：

a.  私人场所内的自动驾驶汽车可以进行试运行

b.  对于公共路径和公共道路，请继续执行下一步

评估
自动驾驶汽车在试验区域，进行有车内

操作员试验

评估
自动驾驶汽车部署无人驾驶，无车内操

作员，仅需远程操作

发展自动驾驶解决方案发展自动驾驶解决方案

部署自动驾驶解决方案部署自动驾驶解决方案

图2 自动驾驶汽车评估框架

2.2 德国沙盒监管实践

德国通过立法与制定“试验条款”等创新机制相

结合的方式，推动智能网联汽车沙盒监管发展。

顶层设计方面，德国联邦经济事务和能源部

（Federal Ministry for Economic Affairs and Energy，
BMWK）于 2018 年发布了《沙盒监管战略》（BMWi-
strategie: Reallabore als Testräume für Innovation und 
Regulierung），主要包括 3项内容[18-19]。（1）沙盒监管的

法律可能性：制定沙盒监管和试验条款的总体标准，

例如对于自动驾驶，规定（《道路交通法》（Road 
Traffic Act）第 1i条及《关于规范具有自动驾驶功能的

机 动 车 运 行 的 条 例 》（Ordinance Regulating the 
Operation of Motor Vehicles with Automated and 
Autonomous Driving Function）第 16 条，提供灵活性和

法律确定性；（2）信息和网络：BMWK 于 2019 年成立

了监管沙盒协调办公室，并于 2019 年 7 月发布了《释

放创新空间——沙盒监管手册》（Making Space for 
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Innovation: The Handbook for Regulatory Sandboxes），以

实施和推进监管沙盒战略；（3）启动和支持：包括沙盒

监管创新奖、试点项目支持、创新门户试运行。自

2020年起，BMWK 通过举办沙盒监管创新奖，遴选优

秀项目并予以表彰和推广，分为“展望”（面向监管沙

盒的新理念）、“洞察”（面向实施阶段的监管沙盒）以

及“回顾”（面向已完成的监管沙盒）3个类别[20]。2025
年 5 月 22 日，监管沙盒创新门户开始试运行，作为监

管沙盒相关的咨询、信息、网络和知识转移的中心联

络点试运行3~4年[21]。
政策法规方面，2025 年 5 月 19 日，联邦内阁通过

了《关于改善监管沙盒中创新测试框架条件和促进监

管学习的法案》（Act for the Improvement of Framework 
Conditions the Testing of Innovations in Regulatory 
Sandboxes and the Promotion of Regulatory Learning）草

案（以下简称《监管沙盒法案》），旨在强化沙盒监管和

实验条款。该法案支持在审批流程中提供有利于创

新的决策指导，从而提高沙盒监管的审批效率。法案

还规定了相关程序要求，例如在沙盒监管中测试的适

当截止日期和延期[22]。2024 年 7 月，BMWK 发布了

《试验条款制定指南》（New Flexibility for Innovation: 
Guide for Formulating Experimention Clauses），支持立

法者在其特定领域制定试验条款，最多由 18个要素构

成，且必须包括能力、主管部门授权、决定内容、测试

内容的定义、实质性限制、程序要求、附带义务、测试

期限和评估与转移9个要素，如图3所示[23]。
沙盒实践方面，汉堡电动自动驾驶交通项目

（Hamburg Electric Autonomous Transportation，HEAT）
旨在研究安全地使用全自动或无人驾驶电动小巴在城

市道路上运送乘客，试验期为4年。巴登符腾堡州自动

驾驶测试平台作为一个出行概念的沙盒监管平台，允

许企业和研究机构测试联网和自动驾驶领域的技术和

服务[24]。数字试验台是德国汽车领域沙盒监管的典型

代表，其中法德卢数字测试验台作为全球首个三边自

动化和网联驾驶测试平台，旨在结合智能交通系统和

现实条件，促进自动化和联网驾驶技术开发和试验[25]。
2.3 美国沙盒监管实践

美国沙盒监管采取“联邦+州级”的监管模式，通

过政策迭代与豁免机制为技术创新提供空间。

联邦层面，美国交通部相继发布AV1.0~AV4.0自

动驾驶政策，构建了渐进式的监管框架，其中安全豁

免制度是美国自动驾驶汽车上路测试和部署的重要

保障[26]。首先，前市场监管以自我认证为主，依据《联

邦机动车安全标准》（Federal Motor Vehicle Safety 
Standards，FMVSS），美国交通部实施豁免审批，允许

企业突破部分传统车辆标准限制。2024 年 12 月，美

国国家公路交通安全管理局（National Highway Traffic 
Safety Administration，NHTSA）发布《配备自动驾驶系

统车辆的安全、透明度与评估计划》（ADS-Equipped 
Vehicle Safety, Transparency, and Evaluation Program，

AV STEP）拟议规则制定的通知，为参与该计划的配

备自动驾驶系统（Automated Driving Systems，ADS）的

车辆建立自愿审查和报告框架，并提出 2个新的豁免

流程：“FMVSS豁免”和“使无效豁免”，即“用于特定用

途的车辆”豁免和“ADS 设备或相关的售后改装”豁

免[27]。其次，强化后市场安全监管。NHTSA 于 2021
年 6 月发布《标准常规命令 2021-1》（Standing General 
Order 2021-01，SGO），建立自动驾驶和组合驾驶辅助

系统事故强制报告机制。综合上述数据，NHTSA通过

进一步调查来应对引发 ADS 和 2 级高级驾驶辅助系

统（Advanced Driver Assistance Systems，ADAS）技术安

全隐患的碰撞事故。根据 SGO，2021年 7月至 2025年

6 月，配备 2 级 ADAS 系统的车辆事故报告共计 2 640
起，配备ADS系统的车辆事故报告共计1 473起[28]。

第四节  法令颁布授权

18.法令颁布授权

试验条款模板试验条款模板

第一节  测试目的

1.测试目的

第二节  本条款主题及其法律含义

2.能力

3.主管部门授权

4.决定内容

5.测试内容定义

6.实质性限制

7.程序要求

8.测试范围

9.附带义务

10.测试期限

11.延期可能性

12.异议和法律诉讼的中止效力

13.其他附带条款

14.测试期间修改监管沙盒设计可能性

15.撤销可能性

第三节  条款的评估、转移及期限

16.评估与转移

17.试验条款的期限

图3 试验条款模板[23]

州级层面，各州机动车管理部门负责制定测试规

则、审核方案并颁发许可，类似沙盒监管模式。其中

加州作为自动驾驶技术发展的重要地区之一，其机动
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车管理局（Department of Motor Vehicles，DMV）在自动

驾驶汽车测试员（Autonomous Vehicle Tester，AVT）计

划和AVT无人驾驶计划中规定，自动驾驶测试车辆的

制造商需要提交年度报告，以分享其车辆在测试期间

脱离自动驾驶模式的频率[29]。第三方机构 The Last 
Driver License Holder 汇总每家制造商的行驶里程报

告和自动驾驶汽车脱离报告提出，2018—2024 年，

Waymo、Pony.ai、Weride 等多家制造商的车辆平均脱

离间隔里程整体呈逐年上升的趋势，如图 4 所示[30]。
经过长期测试运营，车辆脱离的频率持续下降，自动

驾驶系统的安全性能显著提高。
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图4 自动驾驶汽车平均脱离间隔里程

安全监管方面，美国构建了事故报告、沙盒监管、

召回管理融合的监管体系。首先，在沙盒测试过程中，

企业发现问题、优化设计、提升安全。根据 US NEWS

报道，一辆电动滑板车在旧金山的一个十字路口低速

转弯时，与一辆Zoox自动驾驶出租车相撞。事故发生

后，亚马逊公司暂停了所有自动驾驶汽车运营，并进行

了软件更新、模拟和测试，并恢复运营[31]。Zoox发布的

软件更新主要解决了行人与自动驾驶汽车（停下、行驶

缓慢或即将恢复行驶）间的问题，改善了车辆追踪附近

行人的方式，并在有人靠近时防止其移动。此外，沙盒

监管结合车辆召回管理，提升并保障前沿技术安全应

用。据报道，一辆空置的Zoox自动驾驶出租车与一辆

乘用车在拉斯维加斯发生碰撞后，Zoox主动向美国国

家公路交通安全管理局（NHTSA）提交了自愿召回申

请[32-33]。根据美国联邦法规 49CFR Part 57（缺陷与不

合规责任及报告）对应的安全召回报告和召回声明，车

道上有垂直物体侵入可能会增加碰撞风险。为此，

Zoox对在公共道路上运营的270辆自动驾驶车辆均更

新了ADS软件[34]。
2.4 国外沙盒监管经验借鉴

根据国外沙盒监管实践情况，各国主要通过出台

顶层设计文件、修订相关法律法规、报告相关事故事

件、上传并分析数据、建立安全评估机制、形成创新推

广模式等方式，不断完善沙盒监管机制，如表1所示。

表1 主要国家沙盒监管实践对比

类别

顶层设计

法律依据

标准依据

主管部门

周期

管理特点

效果

新加坡

《道路交通法修正案》；《自动驾驶汽
车道路交通规则》

TR 68
陆路交通管理局

5年

要求数据记录和存储；上报事故；开
展安全评估

逐步增加新技术沙盒监管测试项目

德国

《沙盒监管战略》；《释放创新空间——
沙盒监管手册》

《监管沙盒法案》草案；试验条款

德国联邦经济事务和能源部

长期实施

设立协调办公室；举办创新奖；试运行
创新门户

逐步形成沙盒监管常态化运行

美国

AV1.0~4.0；AV STEP

FMVSS
交通部及NHTSA、各州机动车管理部门

长期实施

实施豁免机制；开展事故报告、脱离报告
等数据监管；结合沙盒监管和召回管理

有效提升产品安全，完善安全监管体系

沙盒监管是平衡技术创新和安全应用的创新平

台。企业可依托沙盒监管机制，在设定的测试范围内

开展充分测试，聚焦复杂现实工况和边缘场景，实现

对车辆功能安全和预期功能安全风险的可控验证。

通过深度测试，进一步确认已知安全场景的安全性，

同时发现可能存在的未知不安全场景，并通过优化设

计等方式将其转化成已知安全场景。这在一定程度

上解决了因技术成熟度不足、风险认知局限以及测试

范围有限性导致的长尾问题。

沙盒监管有效完善了智能网联汽车安全监管体

系。沙盒监管通过构建包含顶层设计、法律体系、标

准规范、数据管理等在内的完整监管框架，系统性提

升智能网联汽车的安全性。在实施层面需要考虑以

下 3项内容：（1）统筹考虑技术创新与产品安全的平衡

性，建立动态安全风险评估机制，避免统一的硬性规

定对创新的抑制。（2）与现有汽车召回制度形成有效

协同机制，通过沙盒监管提前发现并解决质量问题或

安全风险，避免后期可能导致的大规模产品召回。（3）
充分发挥沙盒测试积累的实践经验，为优化测试方

法、提升安全标准提供技术支撑，并为行业技术规范

和管理要求的迭代更新提供实证基础。

3 中国智能网联汽车沙盒监管实践

我国在充分借鉴国际沙盒监管经验的基础上，立
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足本土产业发展需求与监管实际，创新性地构建了具

有中国特色的汽车安全沙盒监管制度。

政策法规方面，2021 年 3 月，国家市场监督管理

总局质量发展局发布《关于 2021年全国汽车和消费品

召回情况的通告》，提出创新召回监管方式，针对车辆

应用的前沿技术探索开展汽车安全沙盒监管制度[35]。
2022年 12月，国家市场监督管理总局办公厅发布《关

于启动汽车安全沙盒监管试点申报的通知》，并制定

了《汽车安全沙盒监管实施方案（试行）》《汽车安全沙

盒监管技术目录清单（试行）》《汽车安全沙盒监管试

点申请书》，为企业开展沙盒监管提供指导[36]。企业

申请新技术、新功能、新模式沙盒监管，需经过申请、

评估、测试、报告、退出5个环节，通过在受控环境中进

行深度测试，评估其产品的安全性能。深度测试重点

对汽车运行过程中未识别的危害及触发条件、环境演

变或交通规则变化、动态场景突变等进行测试，并对

潜在功能不足或市场上相关功能与网络安全事件等

进行复现测试。

监管实践方面，共有 10 家企业、9 项技术进入首

批沙盒监管试点名单。通过充分测试验证，防范和化

解重大风险、提升产品质量安全，实现规模化应用。

例如，吉利高速领航驾驶辅助（Navigate on Autopilot，
NOA）技术，优化改进了由于车道宽度变化导致 NOA
系统异常退出、固件中存在未加密存储的敏感信息的

问题，并对吉利 5个车型总计 3.6万辆在用车辆进行了

OTA 升级；比亚迪智能扭矩控制系统（intelligence 
Torque Adaption Control，iTAC），通过增加工况识别与

路面附着估算模块，研究了模型子系统在平衡滑转程

度与动力性、平顺性上的最佳参数值，利用精细化算

法优化了扭矩波动，该方案已在7个车系量产应用[37]。
我国汽车安全沙盒监管制度为解决新技术快速

创新与迭代升级引发的新型安全问题提供了创新的

解决方案。该制度在平衡技术创新与安全应用方面

发挥关键作用，是对我国质量安全监管体系的重要补

充与完善。然而，面对技术革新持续加速的新形势，

借鉴国外沙盒监管的经验，我国汽车安全沙盒监管制

度仍需从法律法规体系、数据监管机制、安全评估体

系、推广应用机制等方面进一步优化完善。

4 创新监管建议

4.1 完善制度设计是沙盒监管有序推进的基本保障

持续完善与优化沙盒监管制度设计。首先，建议

参考德国《沙盒监管法案》草案，在《中华人民共和国

产品质量法》《缺陷汽车产品召回管理条例》等法律法

规中增加沙盒监管相关条款，将其纳入国家产品安全

监管体系，明确沙盒监管的法律地位。此外，应不断

优化汽车安全沙盒监管实施方案，建立健全配套规范

和技术要求，包括制定测试机构遴选标准、技术评估

标准、深度测试流程和出盒评估规范等文件，并清晰

界定主管部门、第三方测试机构、汽车生产企业、技术

服务商等的权责边界，为沙盒监管制度的有序实施提

供支撑保障。

4.2 数据驱动的监管创新是提升有效性的关键路径

构建数据驱动的智能化监管体系。数据已成为

核心竞争力，建议充分利用事故报告、沙盒监管深度

测试用例等多元数据，完善监管体系。《关于试行汽车

安全沙盒监管制度的通告》明确提出市场监管总局搭

建汽车质量安全监管服务云平台[7]。因此，建议尽快

搭建汽车质量安全监管服务云平台，通过开展汽车安

全沙盒监管全流程对云平台的需求分析，研究构建数

据采集、关联分析、评价反馈的闭环管理机制，搭建面

向沙盒监管的汽车安全全流程监管服务云平台，主要

包括汽车安全沙盒监管全流程管理、技术评估、风险

预警、数据存储、分析与挖掘、数据展示与应用以及质

量服务等功能。基于汽车质量安全监管服务云平台

相关数据，通过场景转化和提取，完善边缘场景测试

用例，逐步构建覆盖典型道路环境、复杂交通环境和

极端工况的测试场景库，为企业开展沙盒测试提供支

撑，同时为实现汽车安全沙盒监管过程中企业自律、

信息公开、公众监督、行政指导、质量服务等多元化管

理提供支撑。

4.3 安全评估是提升汽车沙盒安全监管的必要保障

建立基于车辆安全应用的评估机制。建议参考

新加坡和德国的先进经验，结合我国汽车安全沙盒监

管评估模式，构建技术监测、数据分析、专家研判相结

合的多层次风险评估体系，开展关键技术沙盒监管动

态监测与评估，实现被动式监管向主动预防式监管的

转变。首先，通过制定技术入盒评估指南、出盒评估

指南、安全风险评估指南等指导性文件，为及时发现、

科学研判和有效处置重大风险提供支撑，持续提升沙

盒监管的安全保障能力和监管效能。此外，结合多维

数据，及时研究风险分析研判、技术成熟度评估、安全

风险量化分析以及系统可靠性验证等评估方法，进一

步提升沙盒监管过程中的安全风险管控能力。

4.4 测试成果推广应用是提升监管影响力的重要举措

形成系统化沙盒测试成果推广应用机制。通过
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沙盒监管推进经验和深度测试结果，建议对成果进行

转化，进一步促进技术创新发展与安全应用。首先，

在标准建设方面，参考新加坡标准体系，及时将测试

验证成果转化为行业技术规范，进一步形成涵盖国

标、行标、团标等的新技术标准体系，并根据技术成熟

度建立动态更新机制，确保将新涌现的高风险场景及

时纳入测试标准。其次，在认证管理方面，建议构建

沙盒测试与 3C 认证的联动机制，对通过严格测试验

证的技术进行权威认证，建立有序衔接事前、事中、事

后监管的全链条闭环管理机制。此外，在市场推广方

面，参考德国沙盒监管创新门户和创新奖机制，搭建

沙盒监管门户网站，定期将通过沙盒测试的企业、技

术、产品进行公示，并设立优秀项目评选与示范推广

机制，加速前沿技术安全应用。通过一系列机制提升

监管的时效性和科学性，为技术创新提供制度保障，

不断促进智能网联汽车产业发展与安全监管的动态

平衡。
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