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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这些专利的责任。 

本文件由上海市交通委员会、江苏省交通运输厅、浙江省交通运输厅、安徽省交通运输厅提出、归

口并组织实施。 

本文件起草单位：同济大学、江苏智能交通及智能驾驶研究院、浙江省交通运输科学研究院、安徽

省交通规划设计研究总院股份有限公司、上海机动车检测认证技术研究中心有限公司、公安部交通管理

科学研究所、华设设计集团有限公司、国汽(北京)智能网联汽车研究院有限公司、合肥市智能网联汽车

创新中心。 

本文件主要起草人：涂辉招、李浩、孙立军、任勇、金波、虞叶东、于峰、吴云强、刁含楼、刘卫

国、胡坚耀、汪敏、杨林涛、卢毅、刘建泉、曹寅、丰爱松、何亚强、田一鸣、李振飞。 
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自动驾驶道路测试安全风险评估技术规范 

1 范围 

本文件规定了自动驾驶测试道路的环境分级与道路测试安全风险评估等要求。 

本文件适用于自动驾驶车辆在长三角区域范围内的城市道路与公路开展道路测试。 

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。 

GB 5768.1  道路交通标志和标线  第1部分：总则 

GB 5768.2  道路交通标志和标线  第2部分：道路交通标志 

GB 5768.3  道路交通标志和标线  第3部分：道路交通标线 

GB 51038  城市道路交通标志和标线设置规范 

GB/T 37458  城郊干道交通安全评价指南 

JTG/T 2430-2023  公路工程设施支持自动驾驶技术指南 

JTG D81-2017  公路交通安全设施设计规范(附条文说明) 

JTG B05-2015  公路项目安全性评价规范(附条文说明) 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

测试道路  testing roads 

可开放给自动驾驶车辆开展测试的公共道路。 

注： 包括各等级公路和城市道路等。 

 

自动驾驶道路测试  autonomous vehicles road testing 

自动驾驶车辆在测试道路开展的自动驾驶测试。 

 

道路安全风险度  value of road safety risk 

结合长三角区域道路交通特征和驾驶行为习惯，对测试道路的道路设施要素、交通要素、交通参与

者要素、气候环境要素等四大类因素，对自动驾驶测试道路进行的道路安全风险定量评估值。 

 

测试道路环境分级  classified of testing roads 

主要依据评估的道路安全风险度，对自动驾驶测试道路的环境复杂度等级进行划分。 

注： 一般划分为Ⅰ类低风险、Ⅱ类一般风险、Ⅲ类较高风险和Ⅳ类高风险。 
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路测融合度  integration degree of road testing 

基于自动驾驶道路测试过程中实际测试表现及对周边交通流的影响，定量评定其与现有道路交通

系统的融入水平。 

注： 路测融合度越高，自动驾驶车辆融入交通系统的水平越高。 

 

避险脱离  risk-avoiding disengagement 

自动驾驶道路测试过程中，受软硬件失效、紧急情况等因素干扰，尽管自动驾驶车辆未检测到异常，

但由于存在碰撞风险，驾驶员不得不进行干预而保障测试安全，致使车辆脱离自动驾驶系统控制的过程。 

 

非避险脱离  non-risk-avoiding disengagement 

自动驾驶道路测试过程中，驾驶员未感知到碰撞风险，但受个人习惯、测试时间及区域限制等影响

进行主动干预，致使原本可以继续行驶的自动驾驶车辆脱离自动驾驶系统控制的过程。 

 

道路曲率  road curvature 

描述路段偏离直线的度量，通常用最小圆曲线半径来衡量。 

注： 高曲率：圆曲线最小半径小于100 m；低曲率：圆曲线最小半径不小于100 m。 

 

路面平整度  pavement roughness 

路面表面相对于理想平面的竖向偏差，通常用国际平整指数衡量。 

注： 路面平整度好：国际平整度指数IRI小于2.0 m/km；路面平整度不佳：国际平整度指数IRI不小于2.0 m/km。 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

IDRT：路测融合度 （Integration Degree of Road Testing） 

IRI：国际平整度指数（International Roughness Index） 

LTE-V：长期演进技术-车间通讯协议（Long Term Evolution-Vehicle） 

RADR：自动驾驶模式避险脱离率 （Risk Avoiding Disengagement Rate） 

SRAAV：自动驾驶道路安全风险评估方法（Road Safety Risk Assessment for Autonomous Vehicles） 

5 总体要求 

在开展自动驾驶道路测试之前，应对测试道路的环境复杂度进行分级。 

在开展自动驾驶道路测试过程中，应对道路测试安全风险进行评估。 

自动驾驶测试道路的环境分级与道路测试安全风险评估，应遵循理论支撑、服务导向、高效实用

的原则；除了满足本文件的规定外，还应符合 GB/T 37458、JTG B05-2015 的规定。 

6 测试道路环境分级 

一般规定 

6.1.1 选取测试道路过程中，涉及人员密集场所，应针对具体点位开展交通安全风险评估，并采取保
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障交通安全的措施。 

6.1.2 依据曲率、坡度、车道数、间隔带类型、路面状况、道路接入点、交叉口情况等因素划分道路，

将主要影响因素不变或相似的连续道路划分为同一个路段，并进行编号。 

6.1.3 同一测试道路内各路段应相互连通，不应有孤立路段。 

6.1.4 对测试道路环境复杂度等级高的路段，应提出设施管理要求。 

6.1.5 测试道路环境分级评估结论，应包括道路总体评估结论和各路段评估结论。 

6.1.6 道路总体评估结论应说明测试道路环境分级情况，及是否具备开放自动驾驶道路测试基本条件。 

6.1.7 各路段评估结论应包括每个路段的安全风险度及对应的道路环境等级；对于风险度较高的路段

应确定主要风险隐患和设施改善重点，并提出风险隐患改善建议及管理对策。 

测试道路环境分级要求 

6.2.1 可参见附录 A调研清单进行调查。 

6.2.2 自动驾驶道路测试之前宜参见附录 B 的 SRAAV 评估方法和附录 D 表 D.1～D.6 的安全风险度影

响系数，计算路段、通道和路网的道路安全风险度。 

6.2.3 SRAAV 评估方法综合评估道路设施要素、交通要素、交通参与者要素、气候环境要素等四大类

因素，以评估的道路安全风险度为基本依据，并参见附录 B 表 B.1、附录 C 表 C.1～C.4 划分测试道路

环境复杂度等级为四类，即：道路环境Ⅰ类（低风险）、道路环境Ⅱ类（一般风险）、道路环境Ⅲ类（较

高风险）、道路环境Ⅳ（高风险）类。 

6.2.4 宜参见附录 B中的 SRAAV 评估方法，计算测试区域路网道路安全风险度并评定测试区域路网道

路环境复杂度等级。 

测试道路改善措施 

6.3.1 自动驾驶车辆在Ⅰ类道路环境（低风险）开展道路测试时，应在白天的非高峰时段且天气良好

时进行，且应对测试道路进行改善并符合以下要求： 

a) 应按照 GB 51038、GB 5768.2、GB 5768.3 的要求保证标志标线清晰； 

b) 应保证路面状况良好。 

6.3.2 自动驾驶车辆在Ⅱ类道路环境（一般风险）、Ⅲ类道路环境（较高风险）、IV 类道路环境（高

风险）开展道路测试时，不对标志标线和路面状况提出具体要求，但宜参见附录 H.1 完成上一类别道路

测试后方可开展下一类别道路测试。 

6.3.3 IV 类道路环境（高风险）的测试道路，应设置路侧护栏等安全防护设施。安全防护设施的设置

应符合 JTG D81-2017 的规定。 

6.3.4 每个测试区域宜建立测试道路监管系统，并符合以下要求： 

a) 宜在 2个～3 个重点关注路段布设道路监管系统； 

b) 每个重点监管路段的数据采集内容宜包括：高清监控视频、车辆速度、车流量、跟车距离、周

边车辆数、车牌识别等； 

c) 采集的气象数据宜包括：空气温度、空气湿度、风向、风速、降雨量、路面湿滑状态、能见度

等。 

6.3.5 每个测试区域宜建立测试道路动态评估系统，内容包括：测试车辆或车队的轨迹分析、测试车

辆或车队的运行状态评估、测试区域交通运行状态分析等。 

6.3.6 每个测试区域建立的测试道路网联通信系统，应符合 JTG/T 2430-2023 第 7章关于通信设施的

要求。 

6.3.7 进入每个测试区域的边界主要交叉口，宜设置有“自动驾驶测试道路”相关字样的警示标志，

并符合 GB 5768.1、GB 5768.2 与 GB 5768.3 的警示标志要求。具体设置方式可参见附录 E。 
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7 道路测试安全风险评估 

数据要求 

7.1.1 数据类型要求 

本文件涉及的道路测试安全风险评估数据应包括但不限于：自动驾驶道路测试企业上传到政府监

管平台或第三方机构数据监管平台的自动驾驶车辆数据、人工驾驶车辆数据等动态辅助监管数据。 

7.1.2 自动驾驶车辆数据要求 

自动驾驶道路测试企业上传到政府监管平台或第三方机构数据监管平台的自动驾驶车辆数据项应

包括但不限于：车辆标识信息（车辆车架号）、车辆控制模式（自动驾驶状态/人工驾驶状态）、车辆

实时位置、车辆运动状态（速度、加速度、行驶方向）、车辆实时信号、车辆故障信息、车内安全员情

况（如有）、汽车事件数据（如有）、车辆接收远程控制指令情况（如有）、软件版本信息，数据传输

频率不应低于1 Hz。 

7.1.3 人工驾驶车辆数据要求 

人工驾驶车辆数据字段应包括但不限于：定位（经纬度）、定位时间、车辆速度等，采集频率应不

小于1 Hz。 

7.1.4 自动驾驶道路测试驾驶模式辨别要求 

应根据自动驾驶道路测试数据中的自动驾驶模式或人工驾驶模式持续时长进行驾驶模式辨别。若

持续时长大于一定阈值（参见附录表F.1）可认为是驾驶模式记录准确的数据；持续时长小于等于阈值

的数据则应利用基于有监督分类的机器学习模型，进一步辨别驾驶模式。持续时长阈值的计算方法及驾

驶模式具体辨别流程参见附录F.1。 

7.1.5 自动驾驶道路测试避险脱离辨别要求 

应根据自动驾驶脱离时长阈值（参见附录表F.2）进行避险脱离辨别。在脱离时长阈值之内，为自

动驾驶系统驾驶模式数据；在自动驾驶模式脱离时长阈值之外，则为自动驾驶系统脱离后的数据。自动

驾驶道路测试避险脱离辨别方法可参见附录F.2。 

安全风险评估指标 

7.2.1 单项指标 

安全风险评估单项指标应包括自动驾驶模式累计测试里程、自动驾驶模式累计测试时长、自动驾驶

避险脱离率、通行能力影响率、运行速度差异率。指标计算方法参见附录G.1。 

7.2.2 路测融合度指标 

安全风险评估应综合考虑自动驾驶模式累计测试里程、自动驾驶模式累计测试时长、自动驾驶避险

脱离率、通行能力影响率、运行速度差异率等指标，计算自动驾驶路测融合度指标。路测融合度计算方

法参见附录G.2～G.3。 

测试道路分级开放 

7.3.1 指标选取要求 
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自动驾驶道路测试风险评估基本指标包括自动驾驶模式累计测试里程、自动驾驶模式累计测试时

长、自动驾驶避险脱离率。基本指标为必选项评估指标，用以评估自动驾驶车辆道路测试的基本情况。

自动驾驶道路测试风险评估参考指标包括通行能力影响率、运行速度差异率。参考指标为推荐性评估指

标，用以评估自动驾驶在对开放道路测试对现有道路交通的影响。 

7.3.2 分类逐级开放标准 

自动驾驶开放测试道路分类逐级开放参考标准，可参见附录H表H.1。 

自动驾驶道路测试交通影响程度 

以路测融合度为指标反映自动驾驶道路测试的交通影响程度。路测融合度越高，表明自动驾驶车辆

融入交通系统的水平越高，自动驾驶道路测试风险越低，对现有道路交通系统的影响程度越小。自动驾

驶道路测试的交通影响程度可划分为四类：即不合格、中、良、优，参见附录H表H.2。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

SRAAV 评估流程与调研清单 

A.1 评估流程 

SRAAV评估流程如图A.1所示，分四个阶段进行：数据收集与调研、安全风险评估与安全风险度计算、

道路环境等级划分、安全风险改善建议与要求。 

 

图A.1 自动驾驶道路测试道路安全风险 SRAAV 评估流程 

A.2 调研清单 

A.2.1 基于SRAAV评估方法，分别针对基本路段、交叉口路段、互通立交路段、地下道路路段等，调查

道路等级与道路平整度、智慧融合道路基础设施等道路设施要素、交通流量与车速等交通要素、机非冲

突等交通参与者要素、气候环境要素等四大类因素，并给出具体的数值。具体调研清单见表A.1。 

A.2.2 道路安全风险及致因分析。根据道路事故历史数据及测试车辆智能程度等，明确道路安全风险

致因因素，从事故发生概率及事故严重程度两个方面分析致因因素对道路安全风险度的定量影响。 

A.2.3 数据调研对象包括以下四个部分： 

a) 道路设施要素调查，包括道路线形、附属设施、视距、车道宽度、信号灯配时、车路协同设备、

车路通讯方式与性能、路面情况、交叉口属性、道路接入点等；  

b) 交通要素调查包括交通组成、车辆通行速度、交通流量等； 

c) 交通参与者要素调查，包括机动车、非机动车、行人流量等； 

d) 天气环境要素调查，包括道路气象条件、树荫遮挡等。 

A.2.4 数据质量：调查从设计、实施以及结果统计三阶段严格控制数据质量。控制内容包括数据完整

性、数据真实性、人为误差、数据质量评估指标等。其中，交通参与者要素流量及交通要素调查宜保证

调查时间涵盖早高峰、晚高峰和平峰各至少一小时；道路设施要素调查宜保证调查涵盖范围为道路两侧
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且不可中断或遗漏；气候环境要素调查宜保证调查的实时性。数据调查优先采用质量可靠的自动化采集

手段获取的数据，如视频、线圈等。缺少相应数据的，需开展现场调查。现场数据采集必须为三名以上

经过相应培训的调查员同时开展，且调查结果取平均值，以保障调查结果的可靠性。 

表A.1 SRAAV 调研清单 

序号 调研项目 

1 道路设施要素 

1.1 车道数量 

1.2 车道宽度 

1.3 坡度 

1.4 曲率 

1.5 标志标线 

1.6 路侧停车情况 

1.7 道路平整度 

1.8 路面抗滑能力 

1.9 中央隔离带类型 

1.10  路侧危险物 

1.11  距路侧危险物距离 

1.12  交叉口类型 

1.13  交叉口安全性 

1.14  交叉口渠化 

1.15  视距 

1.16  速度管理措施 

1.17  行人过街设施 

1.18  道路接入点数量 

1.19  接入点辅道情况 

1.20  非机动车道隔离情况 

1.21  人行道隔离情况 

1.22  学校区域的警示 

1.23  信号灯配时 

1.24  车路协同设备 

1.25 车路通讯方式与性能 

1.26  绿化 

2  气候环境要素 

2.1  良好天气 

2.2  雨天 

2.3  雾天 
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表A.1  SRAAV调研清单（续） 

2.4  风力 

2.5  光线（夜晚） 

2.6 人口居住密度 

3  交通要素 

3.1  机动车交通流量 

3.2  机动车通行速度 

3.3  交通组成 

3.4 城市交通运行指数 

4  交通参与者要素 

4.1  非机动车流量 

4.2  机动车流量 

4.3  路侧通行的行人流量 

4.4  横穿马路的行人流量 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

自动驾驶道路安全风险评估方法（SRAAV） 

B.1 评估方法概述 

SRAAV结合我国道路交通特征和驾驶行为习惯，综合考虑道路道路设施要素、交通要素、交通参与

者要素、气候环境要素等四大类因素，综合定量评估各个路段的安全风险度。安全风险度越低，道路安

全性就越高，可准予自动驾驶道路测试的可能性就越高。评估步骤具体包括事故类型及影响因素确定、

影响因素调查及路段划分、交通调查、安全风险度计算、道路环境复杂度等级评定划分等。 

B.2 事故类型及影响因素确定 

SRAAV评估方法中，自动驾驶汽车在道路上行驶可能发生五类事故，分别为：脱离行车道事故、失

控撞上对向机动车事故、超车时撞上对向机动车事故、交叉口事故以及道路接入口事故。通过实地勘察，

判断道路中自动驾驶可能发生的事故类型。对于不同的事故类型，SRAAV总结了对应的影响因素，如脱

离行车道风险影响因素为曲率、坡度、车道宽、路面平整度、标志标线情况、交通流量、车辆通行速度

等。 

B.3 影响因素调查及路段划分 

实地调查曲率、坡度、车道数、间隔带类型、路面状况、道路接入点、交叉口情况等主要影响因素，

基于主要影响因素划分路段，将主要影响因素不变或相似的连续道路划分为同一个路段，并进行编号。 

B.4 交通调查 

车辆通行速度和交通流量是影响测试道路安全风险度的重要因素。对划分好的各个路段进行车辆

通行速度和交通流量等调查。 

B.5 路段安全风险度计算方法 

各类型事故导致的路段安全风险度计算方法见公式（B.1）。 

 𝑦 = 𝑥ଵ × 𝑥ଶ × 𝑥ଷ × 𝑥ସ × 𝑥ହ × 𝑥଺ × 𝑥଻ ················································· (B.1) 

式中： 
y——各类型事故安全风险度； 

x1——事故发生概率； 

x2——事故严重程度； 

x3——路段内车辆通行速度影响系数； 

x4——路段交通流量影响系数； 

x5——中央分隔带类型影响； 

x6——天气环境影响系数； 

x7——交通组成影响系数。 

式中事故发生概率、事故严重程度、中央分隔带类型影响由实地调查得到的道路设施因素共同反映，

而路段内车辆通行速度、路段交通流量影响、天气环境影响系数、交通组成影响系数则由交通因素调查

情况所决定。各因素的影响系数参见附录D。其中，中央分隔带类型影响只体现在部分事故安全风险度

中。 
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路段安全风险度计算方法见公式（B.2）。 

 𝑆௦௘௖ ௧௜௢௡ = ∑ 𝑦 ················ (B.2) 

式中： 

Ssection——路段安全风险度； 

y——各类型事故安全风险度。 

B.6 道路通道风险度计算方法 

道路通道安全风险度计算方法见公式（B.3）。 

 𝑆௥௢௔ௗ =
∑ ௌೞ೐೎ ೟೔೚೙

೙
೔సభ ×ௌ௟೔

∑ ௌ௟೔
೙
೔సభ

 ·············· (B.3) 

式中： 

Sroad——道路通道安全风险度； 

Ssection——路段安全风险度； 

Sli——路段车公里； 

y——各类型事故安全风险度； 

n——通道中的路段数量。 

B.7 路网风险度计算方法 

路网安全风险度计算方法见公式（B.4）。 

 𝑆௡௘௧௪௢௥௞ =
∑ ∑ ௌೞ೐೎ ೟೔೚೙×ௌ௟೔

೙
೔సభ

೘
ೕసభ

∑ ∑ ௌ௟೔
೙
೔సభ

೘
ೕసభ

 ············· (B.4) 

式中： 

Snetwork——路网安全风险度； 

Ssection——路段安全风险度； 

Sli——路段车公里； 

n——通道中的路段数量； 

m——路网中的通道数量。 

B.8 道路环境复杂度等级评定划分 

将B.5，B.6，B.7 计算所得道路安全风险度匹配入自动驾驶测试道路环境分级标准（如表B.1所示），

得到各路段所对应的道路环境复杂度等级。 

表B.1 自动驾驶测试道路环境分级标准 

道路安全风险分级 风险等级描述 安全风险度范围 

Ⅰ类 低风险 [0, 3.5) 

Ⅱ类 一般风险 [3.5, 12.5) 

Ⅲ类 较高风险 [12.5, 22.5) 

Ⅳ类 高风险 [22.5, ∞) 
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C  
C  

附 录 C  

（资料性） 

自动驾驶测试道路环境分级表 

参照我国突发事件预警信息制度的规定，结合关键分级因素和附加条件，可将道路环境划分为4个

等级，即道路环境Ⅰ类（低风险）、道路环境Ⅱ类（一般风险）、道路环境Ⅲ类（较高风险）、道路环

境Ⅳ类（高风险）。道路环境分级详见表C.1～C.4。 

表C.1 自动驾驶道路测试道路环境分级表-I 类 

因素 Ⅰ类，低风险 

关键分

级因素 

1.道路等级与交通流量 

道路等级 
设计车速 

km/h 
交通量 

主干道 60及以下 [0, 500] 

次干道 50及以下 [0, 450] 

2. 安全风险度 [0, 3.5) 

3. 道路交通指数 畅通 

附加 

条件 

1. 标志标线 清晰 

2. 道路平整度 好 

3. 道路曲率 低曲率 

4. 最大纵坡值 [0, 4 %] 

5. 机非隔离情况 有 

6. 人员密集场所 无 

7. 中央分隔带 有 

8. 非信号控制交叉口 无 

9. 隧道 无 

10.交通组成 大车比例不超过10 % 

注1：人员密集场所：人员密集的公共场所，主要针对学校、大中型商场、医院、电影院、剧场等同一时间聚集人数

较多的场所。 

注2：曲率为曲线路段偏离直线的程度，用圆曲线最小半径衡量。圆曲线半径小于100 m为高曲率。 

注3：道路交通指数是一种合理反映各等级道路车辆出行相对拥堵体验的标准化指标，以道路行程速度为核心计算

参数，一般可分为“畅通”、“较畅通”、“拥挤”、“堵塞”4个等级。 

注4：道路平整度指路面表面相对于理想平面的竖向偏差，可用国际平整指数IRI衡量。IRI小于2.0 m/km定义为路

面状况好。 

注5：交通量以每车道日平均小时车辆数计。 

  



DB31/T 310020—2024 DB32/T 310020—2024 DB33/T 310020—2024 DB34/T 310020—2024 

12 

表C.2 自动驾驶道路测试道路环境分级表-Ⅱ类 

因素 Ⅱ类，一般风险 

关键分级

因素 

1.道路等级与交通流量 

道路等级 
设计车速 

km/h 
交通量 

快速路 80及以下 [0, 1100] 

主干道 60及以下 [0, 850] 

次干道 50及以下 [0, 800] 

一级公路 80及以下 [0, 1150] 

二级公路 50及以下 [0, 900] 

2. 安全风险度 [3.5, 12.5) 

3. 道路交通指数 较畅通 

附加 

条件 

1. 标志标线 清晰 

2. 道路平整度 --- 

3. 道路曲率 低曲率 

4. 最大纵坡值 [0, 4 %] 

5. 机非隔离情况 有 

6. 人员密集场所 允许沿线有1个人员密集场所的道路接入点 

7. 中央分隔带 --- 

8. 非信号控制交叉口 --- 

9. 隧道 --- 

10.交通组成 大车比例不超过20 % 

注1：人员密集场所：人员密集的公共场所，主要针对学校、大中型商场、医院、电影院、剧场等同一时间聚集人数

较多的场所。 

注2：曲率为曲线路段偏离直线的程度，用圆曲线最小半径衡量。圆曲线半径小于100 m为高曲率。 

注3：道路交通指数是一种合理反映各等级道路车辆出行相对拥堵体验的标准化指标，以道路行程速度为核心计算

参数，一般可分为“畅通”、“较畅通”、“拥挤”、“堵塞”4个等级。                                                             

注4：道路平整度指路面表面相对于理想平面的竖向偏差，可用国际平整指数IRI衡量。IRI小于2.0 m/km定义为路

面状况好。 

注5：交通量以每车道日平均小时车辆数计。 

注6：“---”为不作要求。 
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表C.3 自动驾驶道路测试道路环境分级表-Ⅲ类 

因素 Ⅲ类，较高风险 

关键分

级因素 

1.道路等级与交通流量 

道路等级 
设计车速 

km/h 
交通量 

快速路 80及以下 (1100, ∞] 

主干道 60及以下 (850, ∞] 

次干道 50及以下 (800, ∞] 

支路 40及以下 (730, ∞] 

高速公路 100及以下 (1550, ∞] 

一级公路 80及以下 (1150, ∞] 

二级公路 50及以下 (900, ∞] 

三级公路 40及以下 (800, ∞] 

四级公路 30及以下 (750, ∞] 

2. 安全风险度 [12.5, 22.5) 

3. 道路交通指数 较畅通或拥挤 

附加 

条件 

1. 标志标线 清晰 

2. 道路平整度 --- 

3. 道路曲率 低曲率 

4. 最大纵坡值 [0, 4 %] 

5. 机非隔离情况 有 

6. 人员密集场所 允许沿线有1个人员密集场所的道路接入点 

7. 中央分隔带 --- 

8. 非信号控制交叉口 --- 

9. 隧道 --- 

10.交通组成 大车比例不超过20 % 

注1：人员密集场所：人员密集的公共场所，主要针对学校、大中型商场、医院、电影院、剧场等同一时间聚集人

数较多的场所。 

注2：曲率为曲线路段偏离直线的程度，用圆曲线最小半径衡量。圆曲线半径小于100 m为高曲率。 

注3：道路交通指数是一种合理反映各等级道路车辆出行相对拥堵体验的标准化指标，以道路行程速度为核心计算

参数，一般可分为“畅通”、“较畅通”、“拥挤”、“堵塞”4个等级。 

注4：道路平整度指路面表面相对于理想平面的竖向偏差，可用国际平整指数IRI衡量。IRI小于2.0 m/km定义为路

面状况好。 

注5：交通量以每车道日平均小时车辆数计。 

注6：“---”为不作要求。 
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表C.4 自动驾驶道路测试道路环境分级表-Ⅳ类 

因素 Ⅳ类，高风险 

关键分

级因素 

1.道路等级与交通流量 

道路等级 
设计车速 

km/h 
交通量 

快速路 100及以上 (1100, ∞] 

主干道 60及以上 (850, ∞] 

次干道 50 (800, ∞] 

支路 40 (730, ∞] 

高速公路 100及以上 (1550, ∞] 

一级公路 100及以上 (1150, ∞] 

二级公路 60及以上 (900, ∞] 

三级公路 50 (800, ∞] 

四级公路 40 (750, ∞] 

乡村道路 40及以下 (500, ∞] 

2. 安全风险度 [22.5, ∞)  

3. 道路交通指数 拥挤或堵塞 

附加 

条件 

1. 标志标线 --- 

2. 道路平整度 --- 

3. 道路曲率 --- 

4. 最大纵坡值 --- 

5. 机非隔离情况 --- 

6. 人员密集场所 允许沿线有1个及以上人员密集场所的道路接入点 

7. 中央分隔带 --- 

8. 非信号控制交叉口 --- 

9. 隧道 --- 

10.交通组成 --- 

注1：人员密集场所：人员密集的公共场所，主要针对学校、大中型商场、医院、电影院、剧场等同一时间聚集人

数较多的场所。 

注2：曲率为曲线路段偏离直线的程度，用圆曲线最小半径衡量。圆曲线半径小于100 m为高曲率。 

注3：道路交通指数是一种合理反映各等级道路车辆出行相对拥堵体验的标准化指标，以道路行程速度为核心计算

参数，一般可分为“畅通”、“较畅通”、“拥挤”、“堵塞”4个等级。 

注4：道路平整度指路面表面相对于理想平面的竖向偏差，可用国际平整指数IRI衡量。IRI小于2.0 m/km定义为路

面状况好。 

注5：交通量以每车道日平均小时车辆数计。 

注6：“---”为不作要求。 
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D  
D  

附 录 D  

（资料性） 

SRAAV 评估清单 

D.1 路段划分 

按照主要影响因素（曲率、坡度、车道数、交通流量、交叉口等）的特征划分路段，将主要影响因

素不变或相似的连续道路划分为同一个路段。城市道路路段划分的长度通常在150 m～250 m之间。 

D.2 安全风险度计算 

自动驾驶汽车事故分类。将事故分为五类：脱离行车道事故、失控撞上对向机动车事故、超车时撞

上对向机动车事故、交叉口事故以及道路接入口事故等。 

按照公式B.5，基于调查结果，计算每一个路段开展每一类事故安全风险度。其中计算事故发生概

率和事故严重程度需要评估的要素清单如表D.1所示。 

表D.1 安全风险度评估清单 

事故类型 影响因素 安全风险度影响系数 

驶离车道事故 

发生概率 

车道宽 

＞ 3.25 m 1.00 

＞ 2.75 m & ≤3.25 m 1.05 

≤ 2.75 m 1.10 

曲率 

＞ 900 m 0.97 

＞ 500 m & ≤ 900 m 1.74 

＞ 200 m & ≤ 500 m 3.59 

≤ 200 m 6.16 

标志标线 
充分 1.00 

不足 2.40 

路面平整度 

≤ 2.0 m/km 1.00 

＞ 2.0 m/km & ≤ 4.5 m/km 1.20 

＞ 4.5 m/km 1.40 

坡度 

≤ 4 % 0.97 

＞ 4 % & ≤ 7.5 % 1.52 

＞ 7.5 % 1.79 

抗滑系数 

≥ 45 1.00 

≥ 35 & ＜ 45 1.40 

＜ 35 2.00 

严重程度 路侧物体 
树 60.00 

其他 100.00 
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表D.1  安全风险度评估清单（续） 

事故类型 影响因素 安全风险度影响系数 

正面相撞事故 

（失控） 

发生概率 

车道宽 

＞ 3.25 m 1.00 

＞ 2.75 m & ≤ 3.25 m 1.05 

≤ 2.75 m 1.10 

曲率 

＞ 900 m 0.97 

＞ 500 m & ≤ 900 m 1.74 

＞ 200 m & ≤ 500 m 3.59 

≤ 200 m 6.16 

标志标线 
充分 1.00 

不足 2.40 

路面平整度 

≤ 2.0 m/km 1.00 

＞ 2.0 m/km & ≤ 4.5 m/km 1.20 

＞ 4.5 m/km 1.40 

坡度 

≤ 4 % 0.97 

＞ 4 % & ≤ 7.5 % 1.52 

＞7.5 % 1.79 

抗滑系数 

≥ 45 1.00 

≥ 35 & ＜ 45 1.40 

＜ 35 2.00 

严重程度 中间隔离带类型 

金属、混凝土、绳 0.00 

空间隔离5～10 m 39.90 

空间间隔1～5 m 91.20 

空间间隔<1 m 102.60 

中间划线 110.80 
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表D.1  安全风险度评估清单（续） 

事故类型 影响因素 安全风险度影响系数 

正面相撞事故 

（超车） 

发生概率 

车道数 

单向1车道 1.15 

单向2车道 0.02 

单向3车道及以上 0.02 

1 + 2车道 0.53 

2 + 3车道 0.03 

坡度 

≤ 4 % 0.97 

＞ 4 % & ≤ 7.5 % 1.52 

＞ 7.5 % 1.79 

抗滑系数 

≥ 45 1.00 

≥ 35 & ＜ 45 1.40 

＜ 35 2.00 

严重程度 中间隔离带类型 

金属、混凝土、绳 0.00 

空间隔离5～10 m 0.00 

空间间隔1～5 m 0.00 

空间间隔<1 m 0.00 

中间划线 100.00 
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表D.1  安全风险度评估清单（续） 

事故类型 影响因素 安全风险度影响系数 

交叉口事故 

发生概率 

交叉口类型 

合流 9.00 

环形交叉口 29.98 

无信号灯T型交叉口 18.41 

有信号灯有左转相位的T型交叉口 9.21 

有信号灯无左转相位的T型交叉口 14.32 

无信号十字型交叉口 26.21 

有信号有左转相位十字型交叉口 12.48 

有信号无左转相位十字型交叉口 20.00 

交叉口质量 
高 1.00 

低 1.20 

坡度 

≤ 4 % 0.97 

＞ 4 % & ≤7.5 % 1.52 

＞ 7.5 % 1.79 

抗滑系数 

好 1.00 

中 1.40 

差 2.00 

视距 
无视线阻挡 1.00 

有视线阻挡 1.42 

交通渠化 
有 1.00 

无 1.20 

减速标志 
有 1.00 

无 1.25 

严重程度 交叉口类型 

合流 20.00 

环形交叉口 30.00 

无信号灯T型交叉口 45.00 

有信号灯有左转相位的T型交叉口 45.00 

有信号灯无左转相位的T型交叉口 45.00 

无信号十字型交叉口 50.00 

有信号有左转相位十字型交叉口 50.00 

有信号有左转相位十字型交叉口 50.00 
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表D.1  安全风险度评估清单（续） 

事故类型 影响因素 安全风险度影响系数 

接入口事故 

发生概率 

接入口数量 

商业接入点1+ 2.00 

居民区接入点3+ 1.30 

居民区接入点1或2 1.10 

无 1.00 

辅道 
有 1.00 

无 1.50 

中间隔离带类型 

金属、混凝土、绳 0.70 

空间隔离5～10 m 0.70 

空间间隔1～5 m 0.70 

空间间隔<1 m 0.70 

中间划线 1.00 

严重程度 接入口数量 

商业接入点1+ 50.00 

居民区接入点1+ 50.00 

无 0.00 

 

新型标线对道路安全风险度的影响如表D.2所示。 

表D.2 标线对道路安全风险度的影响 

标线类型 安全风险度影响系数 

高对比度反光标线 0.26 

全天候陶瓷微晶珠标线 0.33 

普通标线 1.00 

 

道路中的车辆通行速度、交通流量以及交通组成对道路安全风险度的影响如表D.3～D.5所示。 

表D.3 通行速度对道路安全风险度的影响 

限速 

km/h 
安全风险度影响系数 

40 0.01 

50 0.02 

60 0.05 

70 0.09 

80 0.12 

90 0.19 

100 0.25 

120 0.32 
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表D.4 交通流量对道路安全风险度的影响 

流量 

veh/day 
安全风险度影响系数 

10～100 0.01 

100～1000 0.08 

1000～5000 0.15 

5000～10000 0.28 

10000～15000 0.50 

>15000 1.00 

表D.5 交通组成对道路安全风险度的影响 

大车比例 

% 
安全风险度影响系数 

0～10 1.00 

10～20 1.58 

20～30 2.62 

30～40 2.89 

40～50 3.99 

50～100 4.66 

 

天气条件对自动驾驶的感知效果影响大。不同天气对道路安全风险度的影响如表D.6所示。 

表D.6 天气对道路安全风险度的影响 

限速 

km/h 
雾天影响系数 雨天影响系数 夜间影响系数 

40 1.38  1.38  1.53  

50 1.45  1.42  1.59  

60 1.53  1.47  1.65  

70 1.58  1.62  1.66  

80 1.67  1.66  1.68  

90 1.74  1.72  1.72  

100 1.81  2.05  1.79  

110 1.88  2.37  1.86  

120 1.91  2.47  1.97  

 

按照附录B.5，计算得各路段、各通道以及路网的安全风险度。 

D.3 道路环境复杂度等级划分 

将计算所得的路段安全风险度匹配入附录B.8的SRAAV安全风险等级划分标准，得到对应的道路环

境复杂度等级。
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附 录 E  

（资料性） 

自动驾驶道路测试警示标志 

E.1 标志的颜色为黄底、黑边、黑图形、黑文字、黑衬边。 

E.2 标志的形状为矩形。 

E.3 标志上的汉字使用规范汉字，要求见 GB 5768.2。 

E.4 标志的文字按照自左至右，自上而下的方式排列。 

E.5 标志的外框尺寸，见表 E.1。标志外观样式见图 E.1。 

E.6 标志设置在进入测试路段的路口前适当位置。 

E.7 标志安装宜使标志面垂直于行车方向，视实际情况调整其水平或俯仰角度。 

表E.1 标志外框尺寸 

设计车速 

km/h 

长 

cm 

宽 

cm 

黑边框宽度 

cm 

衬边宽度 

cm 

＞40 120 170 3 0.6 

≤40 90 130 2 0.4 

 

 

图E.1 标志外观样 
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附 录 F  

（资料性） 

基于自动驾驶道路测试数据的驾驶模式与避险脱离辨别方法 

F.1 驾驶模式辨别方法 

F.1.1 选取数据特征值 

根据测试数据特征选取表征不同类别（自动驾驶模式或人工驾驶模式）的数据特征值。 

F.1.2 秩和检验确定驾驶模式持续时长阈值及机器学习数据集 

按照每秒前后（如前5 s和后5 s）车速进行显著性检验，显著性差异最大的的时刻即为记录准确的

驾驶模式持续时长阈值；随机取大于持续时长阈值数据的70 %为模型的训练数据集，剩余30 %为模型的

测试数据集；小于等于阈值的数据段为待分类数据集。驾驶模式持续时长阈值可参考表F.1. 

表F.1 驾驶模式持续时长阈值表表 

道路场景 
持续时长阈值 

自动驾驶模式 人工驾驶模式 

城市道路场景 11 s 7 s 

高快速路场景 9 s 7 s 

注： 自动驾驶道路测试数据的时间颗粒度为1 s。 

 

F.1.3 构建5种监督分类模型 

构建5种监督分类模型（K近邻估计、支持向量机、决策树、随机森林和BP神经网络）进行分类，利

用训练数据集及测试数据集对模型进行训练及测试。 

F.1.4 驾驶模式辨别模型评价 

选取正确率、准确率及召回率对模型测试结果进行评价。 

F.1.5 选取表现最佳模型进行数据修复 

选取表现最佳模型进行待分类数据的模式辨别和数据修复工作。 

F.2 避险脱离辨别方法 

F.2.1 秩和检验确定自动驾驶模式脱离时长阈值 

按照脱离时刻前后（如脱离时刻前5 s和后5 s）车速进行显著性检验，显著性检验差异最大的时刻

记为自动驾驶模式脱离时长阈值。自动驾驶模式脱离时长阈值可参考表F.2。 

 



DB31/T 310020—2024 DB32/T 310020—2024 DB33/T 310020—2024 DB34/T 310020—2024 

23 

表F.2 自动驾驶脱离时长阈值表 

道路场景 自动驾驶脱离时长阈值 

城市道路场景 13 s 

高快速路场景 14 s 

注： 自动驾驶道路测试数据的时间颗粒度为1 s。 

 

F.2.2 选取数据特征值 

在自动驾驶模式脱离时长阈值范围内，根据测试数据特征选取表征避险脱离、非避险脱离特性的数

据特征值，构建待分析数据集。 

F.2.3 聚类识别主被动脱离类型 

运用无监督学习K-means聚类算法将所有数据特征值聚成两类；结合避险脱离、非避险脱离特征，

对聚类结果进行两种脱离类型的识别与标记。 
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附 录 G  

（资料性） 

自动驾驶道路测试运行安全评估指标 

G.1 运行安全评估指标名词解释及计算方法 

G.1.1 自动驾驶模式累计测试里程 

指一年中同企业同一车型平均每辆自动驾驶车辆在自动驾驶模式时行驶的总里程。累计测试里程

越长，自动驾驶道路测试风险越低。计算方法见公式（G.1）。 

 

 𝑀ഥ = ∑ 𝑀ప
തതത

௜   ······································································· (G.1) 

式中： 
𝑀ప
തതത——同企业同一车型在路段i驾驶模式为自动驾驶模式的每辆车平均累计测试里程，单位为公里

（km）； 

𝑀ഥ——同企业同一车型一年内自动驾驶模式下每辆车平均累计测试里程，单位为公里（km）。 

G.1.2 自动驾驶模式累计测试时长 

指一年中同企业同一车型平均每辆自动驾驶车辆在自动驾驶模式时行驶的总时长。累计测试时长

越长，自动驾驶道路测试风险越低。计算方法见公式（G.2）。 

 

 𝑇ത = ∑ 𝑇ത௜௜   ········································································ (G.2) 

式中： 
𝑇ത௜——同企业同一车型在路段i驾驶模式为自动驾驶模式的每辆车平均累计测试时长，单位为小时

（h）； 

𝑇ത——同企业同一车型一年内内自动驾驶模式下每辆车平均累计测试时长，单位为小时（h）。 

G.1.3 自动驾驶避险脱离率 

指一年中同企业同一车型自动驾驶车辆单位里程（百公里）道路测试发生避险脱离的次数。避险脱

离率越低，自动驾驶道路测试风险越低。计算方法见公式（G.3）。 

 

 𝑅𝐴𝐷𝑅 =
ଵ଴଴×∑ ோ஺஽೔

ெ
 ································································ (G.3) 

式中： 
∑ 𝑅𝐴𝐷௜——指一年中同企业同一车型自动驾驶车辆平均每车在路段i由于避险而脱离自动驾驶模

式，切换为人工驾驶模式的次数； 

𝑅𝐴𝐷𝑅——指一年中单位里程（百公里）同企业同一自动驾驶车型平均每车由于避险而脱离自动驾

驶模式，切换为人工驾驶模式的次数，以每百公里脱离次数计。 

G.1.4 通行能力影响率 

通行能力影响率指自动驾驶道路测试前后道路通行能力的变化率。通行能力影响率为负值时说明

自动驾驶车辆加入后道路通行能力提高，自动驾驶道路测试风险低。计算方法见公式（G.4～G.6）。 
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 𝐶𝑅 = ಴ಲೇష಴ಹೇ
಴ಹೇ

×ଵ଴଴%  ································································ (G.4) 

 𝐶஺௏ = భబబబೇಲೇ
ಹಲೇ

  ····································································· (G.5) 

 𝐶ு௏ = భబబబೇಹೇ
ಹಹೇ

  ····································································· (G.6) 

式中： 
CR ——自动驾驶道路测试时的通行能力影响率； 

CAV ——自动驾驶道路测试时的道路通行能力，以每车道日平均小时车辆数计； 

VAV ——自动驾驶道路测试时的道路自由流车速，单位为公里每小时（km/h）； 

HAV ——自动驾驶道路测试时的道路车头间距，单位为米（m）； 

CHV ——自动驾驶道路测试前的道路通行能力，以每车道日平均小时车辆数计； 

VHV ——自动驾驶道路测试前的道路自由流车速，单位为公里每小时（km/h）； 

HHV ——自动驾驶道路测试前的道路车头间距，单位为米（m）。 

G.1.5 运行速度差异率 

运行速度差异率是指自动驾驶车辆平均运行速度与人工驾驶车辆平均运行速度的差异率。当运行

速度差异率为负数值时说明自动驾驶车辆平均运行速度高于人工驾驶车平均运行速度，自动驾驶道路

测试风险低。计算方法见公式（G.7）。 

 ∆𝑉 =
௏ഥಹೇି௏ഥಲೇ

௏ഥಹೇ
× 100%  ····························································· (G.7) 

式中： 

∆𝑉——自动驾驶车的平均运行速度与人工驾驶车的平均运行速度的差异率； 

𝑉ത஺௏——自动驾驶模式下自动驾驶车的平均运行速度，单位为公里每小时（km/h）； 

𝑉തு௏——自动驾驶测试时周边人工驾驶车的平均运行速度，单位为公里每小时（km/h）。 

G.1.6 路测融合度 

路测融合度计算方法见公式（G.8）。 

 𝐼𝐷𝑅𝑇jk = ∑ 𝑊ijk × 𝑆ijk
𝑛
𝑖=1  ··························································· (G.8) 

式中： 

𝐼𝐷𝑅𝑇௝௞——第j类车在k类场景下的自动驾驶路测融合度，𝐼𝐷𝑅𝑇௝௞ ∈ ൣ0，100൧； 

𝑊୧୨୩——第j类车在k类场景下的第i个评价指标权重，𝑊௜୨୩ ∈ ൣ0，1൧； 

𝑆୧୨୩——第j类车在k类场景下第i个评价指标标准化后的值，𝑆௜୨୩ ∈ ൣ0，100൧； 

𝑛——𝑛个评价指标，包括自动驾驶累计测试里程M，自动驾驶累计测试时长T，自动驾驶模式避险

脱离率𝑅𝐴𝐷𝐹，通行能力影响率𝐶𝑅，运行速度差异率∆𝑉。 

G.2 路测融合度指标的标准化 
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目标为将各评价指标标准化至[0,100]范围内。为了选择合适的标准化函数，对比不同标准化函数

拟合结果的均方误差，选择均方误差最小的函数形式作为标准化函数。正向指标和逆向指标的标准化函

数形式可以不同。参考选取线性函数、对数函数、皮尔生长曲线函数和负指数函数四种标准化函数。其

中线性函数和对数函数同时适用于正向指标和逆向指标标准化，皮尔生长曲线函数只适用于正向指标

标准化，负指数函数只适用于逆向指标标准化。考虑到标准化需求和函数取值连续性，各标准化函数的

具体表达式如表G.1所示。 

表G.1 标准化函数形式 

标准化函数 函数表达式 参数描述 

线性函数 

正向指标： 

𝑦 = ൝

0, 𝑥 ≤ 𝑥௠௜௡

  𝑎𝑥 + 𝑏, 𝑥 ∈ (𝑥௠௜௡ , 𝑥௠௔௫)

1, 𝑥 ≥ 𝑥௠௔௫

 

逆向指标： 

𝑦 = ൝

1, 𝑥 ≤ 𝑥௠௜௡

  𝑎𝑥 + 𝑏, 𝑥 ∈ (𝑥௠௜௡ , 𝑥௠௔௫)

0, 𝑥 ≥ 𝑥௠௔௫

 

a 、b 为待拟合参数 

xmin 为指标值的下界 

xmax为指标值的上界 

对数函数 

正向指标： 

𝑦 = ൝

0, 𝑥 ≤ 𝑥௠௜௡

𝑘𝑙𝑛(𝑎𝑥 + 𝑏) − 𝑚, 𝑥 ∈ (𝑥௠௜௡, 𝑥௠௔௫)

1, 𝑥 ≥ 𝑥௠௔௫ 
 

逆向指标： 

𝑦 = ൝

1, 𝑥 ≤ 𝑥௠௜௡

𝑘𝑙𝑛(𝑎𝑥 + 𝑏) − 𝑚, 𝑥 ∈ (𝑥௠௜௡, 𝑥௠௔௫)

0, 𝑥 ≥ 𝑥௠௔௫ 
 

a 、b 为待拟合参数 

xmin 为指标值的下界 

xmax 为指标值的上界 

k、m 为调整参数 

𝑘 =
1

ln(𝑎𝑥௠௔௫ + 𝑏) − ln(𝑎𝑥௠௜௡ + 𝑏)

𝑚 = 𝑘𝑙𝑛(𝑎𝑥௠௜௡ + 𝑏)
 

皮尔生长曲线 

正向指标： 

𝑦 = ൞

0, 𝑥 ≤ 𝑥௠௜௡

𝑘

1 + 𝑎𝑒ି௕௫
− 𝑚, 𝑥 ∈ (𝑥௠௜௡, 𝑥௠௔௫)

1, 𝑥 ≥ 𝑥௠௔௫

 

a 、b 为待拟合参数 

xmin 为指标值的下界 

xmax 为指标值的上界 

k、m 为调整参数 

𝑘 =
(1 + 𝑎𝑒ି௕௫೘೔೙)(1 + 𝑎𝑒ି௕௫೘ೌೣ)

𝑎(𝑒ି௕௫೘೔೙ − 𝑒ି௕௫೘ೌೣ)
 

𝑚 =
𝑘

1 + 𝑎𝑒ି௕௫೘೔೙
 

负指数函数 

逆向指标： 

𝑦 = ቐ

1, 𝑥 ≤ 𝑥௠௜௡

𝑘𝑒ି௕௫ − 𝑚, 𝑥 ∈ (𝑥௠௜௡, 𝑥௠௔௫)

0, 𝑥 ≥ 𝑥௠௔௫

 

b 为待拟合参数 

xmin 为指标值的下界 

xmax 为指标值的上界 

k、m 为调整参数 

𝑘 =
1

𝑒ି௕௫೘೔೙ − 𝑒ି௕௫೘ೌೣ

𝑚 = 𝑎𝑒ି௕௫೘ೌೣ
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G.3 路测融合度指标权重确定 

G.3.1 评价指标权重确定步骤 

各评价指标权重确定包括建立层次结构模型、构造判断矩阵和判断矩阵求解及一致性检验三个步

骤。 

G.3.2 层次结构模型 

评价指标权重计算考虑自动驾驶路测融合度目标层和包含五个评价指标的指标层，具体层次结构

模型如图G.1所示。 

图G.1 路测融合度评价层次结构模型 

G.3.3 构造判断矩阵 

以建立的层次结构模型为基础，通过专家打分进行评价指标重要性的比较，决定各评价指标相对于

目标的权重，采用1～9标度方法构造判断矩阵A，见公式（G.9）。 

 A = ൦

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ ⋯ 𝑎ଵ௡

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ ⋯ 𝑎ଶ௡

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ ⋯ 𝑎௡௡

൪ = A(𝑎௜௝)  ················································· (G.9) 

式中：𝑎௜௝表征第 i 个评价指标和第 j 个评价指标之间的重要性比较关系，取值方法见表 G.2。 

基于矩阵A，计算各评价指标的权重，见公式（G.10） 

 𝑤୧ = ∑ (𝑎௜௝
௡
௝ୀଵ / ∑ 𝑎௜௝)/𝑛௡

௜ୀଵ  ························································ (G.10) 

式中：𝑤୧为第 i 个评价指标的权重。 

表G.2 评价指标重要性标度表 

aij标度 含义 

1 i与j重要性相同 

3 i比j稍微重要 

5 i比j明显重要 

7 i比j强烈重要 

9 i比j极端重要 

 

G.3.4 判断矩阵求解及一致性检验 
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判断矩阵一致性指标CI（Consistency Index）计算方法见公式（G.11）。 

 𝐶𝐼 =
ఒ೘ೌೣି௡

௡ିଵ
 ····································································· (G.11) 

式中：𝜆௠௔௫为判断矩阵 A 的最大特征值。 

然后，计算一致性比例 CR（Consistency Ratio），计算方法见公式（G.12）。 

 𝐶𝑅 =
஼ூ

ோூ
 ········································································ (G.12) 

式中：RI（Random Consistency Index）是随机一致性指标，可根据矩阵阶数查表 G.3 获得。 

表G.3 RI 查询表 

矩阵阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 

 

通常当CR≤0.10时，认为判断矩阵的一致性是可以接受的，否则宜再次进行专家打分，对判断矩阵

做适当修正，直到通过一致性检验，此时所求得的评价指标权重可用。
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附 录 H  

（资料性） 

测试道路分类开放标准与交通影响程度判定表 

H.1 自动驾驶测试道路分类逐级开放标准 

自动驾驶开放测试达到分类逐级开放标准，且未发生测试主体交通事故和违法违规行为等主要责

任、测试车辆试验用临时行驶车号牌在有效期内，方可开展下一类别自动驾驶道路测试。具体要求见表

H.1： 

a) I 类（低风险）道路环境：自动驾驶车辆在 I类道路场景测试，自动驾驶模式累计测试里程单

车平均宜不少于 1000 km，累计测试时长宜不少于 50 h，避险脱离率宜小于等于 5.0，可申请

开展 II 类道路场景的自动驾驶道路测试。参考指标，通行能力比宜不小于 90 %，车运行速度

差异率宜不大于 15 %； 

b) II 类（一般风险）道路环境：自动驾驶车辆在 II 类道路场景测试，自动驾驶模式累计测试里

程单车平均宜不少于 1000 km，累计测试时长宜不少于 50 h，避险脱离率宜小于等于 4.5，可

申请开展 III 类道路场景的自动驾驶道路测试。参考指标，通行能力比宜不小于 90 %，运行

速度差异率宜不大于 10 %； 

c) III 类（较高风险）道路环境：自动驾驶车辆在 III 类道路场景测试，自动驾驶模式累计测试

里程单车平均宜不少于 800 km，累计测试时长宜不少于 40 h，避险脱离率宜小于等于 4.0，

可申请开展 IV类道路场景的自动驾驶道路测试。参考指标，通行能力比宜不小于 95 %，运行

速度差异率宜不大于 5 %； 

d) IV 类（高风险）道路环境：自动驾驶车辆在 IV类道路场景测试，自动驾驶模式累计测试里程

单车平均宜不少于 600 km，累计测试时长宜不少于 30 h，避险脱离率宜小于等于 4.0，可申

请开展自动驾驶示范运营，或准商业化运营，或无驾驶人测试。参考指标，通行能力比宜不小

于 95 %，运行速度差异率宜不大于 5 %。 

表H.1 自动驾驶测试道路分类逐级开放标准 

测试道路环境分

级分类 

基本指标 参考指标 

累计测试里程 

M 

累计测试时长 

T 

自动驾驶避险脱离率 

RADR 

通行能力比 

CR 

运行速度差异率 

∆𝑽 

I类低风险 ≥ 1000 km ≥ 50 h ≤ 5.0 ≥ 90 % ≤ 15 % 

II类一般风险 ≥ 1000 km ≥ 50 h ≤ 4.5 ≥ 90 % ≤ 10 % 

III类较高风险 ≥ 800 km ≥ 40 h ≤ 4.0  ≥ 95 % ≤ 5 % 

IV类高风险 ≥ 600 km ≥ 30 h ≤ 4.0  ≥ 95 % ≤ 5 % 

注： 表中基本指标和参考指标对应数值为自动驾驶道路测试的单车平均值。 
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H.2 自动驾驶测试道路交通影响程度分级表 

表H.2 自动驾驶道路测试交通影响程度分级 

交通影响程度分级 分级描述 IDRT范围 

不合格 交通影响严重，运行安全处于高风险状态 [0, 60) 

中 交通影响大，运行安全处于较高风险状态 [60, 80) 

良好 交通影响较大，运行安全处于一般风险状态 [80, 90) 

优秀 交通影响小，运行安全处于低风险状态 [90, 100] 
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