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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。

本文件由杭州市本文件由杭州市经济和信息化局提出。

本文件由杭州市经济和信息化局归口。

本文件起草单位：浙江亚太智能网联汽车创新中心有限公司、XXXXXXXXXX、XXXXXXXXXX、XXXXXXXXXX、

XXXXXXXXXX、XXXXXXXXXX、XXXXXXXXXX、XXXXXXXXXX、XXXXXXXXXX、XXXXXXXXXX。

本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX。
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引 言

为分级有序推进杭州市智能网联车辆开放道路测试提供技术支撑，保障自动驾驶测试与应用，助力

自动驾驶技术研发，特制定智能网联车辆开放道路环境分类与评估规范。
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智能网联车辆开放道路环境评估与分类规范

1 范围

本文件规定了拟开放用于智能网联车辆测试与应用的道路术语和定义、环境等级评估方法、环境等

级分类和标志等内容。

本文件适用于本市行政区域范围内拟开放用于智能网联车辆进行测试与应用的城市道路和公路。

有以下情况的既有路段，不宜作为智能网联车辆开放测试道路:

——《公路交通事故多发点段及严重安全隐患排查工作规范（试行）》中定义的交通事故多发点段

中的一类、二类点、段， 因道路因素在近三年发生过较大事故的；

——每公里有 3 处及以上视距不良点位，且视距不良点位处无监控设施的；

——有 1 处及以上根据 GB 14886-2016 应设置人行横道信号灯而未设置的。新建道路（未建成道

路）应对设计图纸、规划方案进行评估。

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。

GB5768.2-2022 道路交通标志和标线 第二部分：道路交通标志

GB5768.3-2009 道路交通标志和标线 第三部分：道路交通标线

GB14886-2016 道路交通信号灯设置与安装规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

智能网联车辆 intelligent connected vehicle（ICV）

指搭载先进的车载传感器、控制器、执行器等装置，并融合现代通信与网络技术，实现车与X（人、

车、路、云端等）智能信息交换、共享，具备复杂环境感知、智能决策、协同控制等功能，可实现安全、

高效、舒适、节能行驶，并最终可实现替代人来操作的新一代车辆。

注：本文件所称智能网联车辆，包括智能网联汽车和功能型无人车。

3.2

功能型无人车 functional unmanned vehicle

指搭载传感器、控制器、执行器等装置，融合通信与网络技术，采用无驾驶舱设计，具备自动行驶

功能，用于物流、巡检、零售、环卫等特定用途的轮式行驶设备。

3.3
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开放测试道路 public roads for testing

在公路（包括高速公路）、城市道路、区域范围内等指定的路段用于进行智能网联车辆自动驾驶功

能测试与应用的道路。

3.4

道路测试与应用 road test and applications

在公路（包括高速公路）、城市道路和特定区域社会公开道路进行的智能网联车辆自动驾驶功能测

试活动与具有试点、试行效果的智能网联车辆载人载物活动。

3.5

道路环境等级评估 road environment grade assessment

为指导智能网联车辆测试道路安全、有序开放，对道路的交通运行状况、道路条件、道路环境及交

通事故等方面进行调研，根据调研结果对道路环境进行综合评估并分级。

3.6

环境等级度 environmental rating

在道路环境等级评估过程中，调研数据量化后的数值。

3.7

道路曲率 road curvature

道路曲线路段偏离直线的程度，用圆曲线最小半径衡量。

注：高曲率：圆曲线最小半径<100m；低曲率：圆曲线最小半径≥100m.

3.8

路面平整度 pavement roughness

路面表面相对理想平面的竖向偏差，可用国际平整指数衡量。

注：路面平整度好：国际平整度指数（IRI）<2.0m/km；路面平整度不佳，国际平整度指数（IRI）

≥2.0m/km。

4 道路环境等级评估方法

4.1 一般规定

智能网联汽车在机动车道进行测试与应用，功能型无人车在非机动车道进行测试与应用。

内容涵盖智能网联汽车和功能型无人车测试与应用道路环境等级评估方法。

同一测试道路应相互连通，不应有孤立的路段，同向相连的路段组成道路通道。

4.2 智能网联汽车道路环境等级评估方法

智能网联汽车开放测试道路环境等级评估方法包括路段环境等级评估方法、道路通道环境等级评估

方法及路网环境等级评估方法。

开展评估前应按照道路类型及路名将拟申请开放测试的道路划分成不同的路段，评估结论包括道路

环境等级和管理对策。

4.2.1 评估流程
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智能网联汽车开放测试道路环境等级评估流程，分四个阶段进行：路况调研数据采集、路段环境等

级评估计算、道路通道环境等级评估计算和路网环境等级评估计算。

4.2.2 路况调研数据采集

路况调研相关因素应包含下列因素。

——道路环境。道路环境调研应包括路段等级、路段边界、中央隔离类型、机非隔离类型、标线标

识、道路开口数量、交叉口类型、视线不良点位数量、减速标识情况和辅道情况等。

——道路参数。道路参数调研应包含路段长度、路段限速、车道宽度、车道数量、道路曲率、路面

平整度、坡度和路面抗滑系数等。

——交通流量。交通流量调研应包含车道流量、人行横道过街流量、路段饱和度、纵向非机动车流

量和大车比例等。

——事故分布。事故分布评估应包括交通事故的数量及严重程度。

数据采集质量要求：数据采集应从设计、实施以及结果统计三个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。其中交通流量数据应保证采集时间涵

盖早高峰、晚高峰和平峰各至少1h。数据采集优先采用质量可靠的自动化采集手段获取的数据，现场数

据采集应为三名以上经过相应培训的调查员同时开展，按附件B的表B.1格式记录数据并保持，以保证调

查结果的可靠性和真实性。

4.2.3 路段、道路通道和路网环境等级评估方法

道路以路段相连成为道路通道，以道路通道相互叠加组成路网，通过对路段环境等级度、道路通道

环境等级度和路网环境等级度计算模型的建立和计算，进行道路的环境等级评估。

路况调研数据采集以道路曲率、坡度、车道数、中央隔离类型、交叉口类型等为影响道路安全风险

的主要因素，主要影响因素不变或相似的连续道路为原则划分为同一个路段，并进行编号。城市道路路

段划分的长度通常在150m~250m。

4.2.3.1 路段环境等级度计算

各类事故导致的路段环境等级度计算公式如下：����� = ���� × ���� × ��� × ��� ×���� × �����................................................(1)
式中：Eaova为各类事故环境等级度，Poaa为事故发生概率，Sota为事故严重程度，Sot为路段内车

辆通行速度，Tfi为路段交通流量影响，Weic为天气环境影响系数，Icotc为交通组成影响系数。

路段环境等级度计算公式如下： ����� = ������ ............................................................................ (2)
式中：Erors为路段环境等级度。

事故环境等级度的取值详见附件A。

4.2.3.2 道路通道环境等级度计算

道路通道环境等级度计算公式如下：

Erora= �=1� �����×����� �=1� ����� ...........................................................................(3)

式中：Erora为道路通道环境等级度，n为道路通道中路段数量，Lors为路段长度。

4.2.3.3 路网环境等级度计算

路网环境等级度计算公式如下：
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Erorn=
�=1� �=1� Erora×Lora�� �=1� �=1� Lora�� ........................................................................(4)

式中：Erorn为路网环境等级度，m为路网中的道路通道数量，Lora为道路通道长度。

4.3 功能型无人车道路环境等级评估方法

4.3.1 评估流程

功能型无人车开放测试道路环境等级评估流程，分两个阶段进行：路况调研数据采集和确定环境等

级分类要求。

4.3.2 路况调研数据采集

路况调研相关因素应包含但不限于下列因素。

——道路环境。道路环境调研应包括机非隔离类型、非机动车道与人行道隔离类型、交叉口类型、

视线不良点位数量、减速标识情况和辅道情况等。

——道路参数。道路参数调研应包含路段长度、相邻机动车道路段限速、车道宽度、道路曲率、路

面平整度等。

——交通流量。交通流量调研应包含非机动车流量、人行横道过街流量。

——事故分布。事故分布评估应包括交通事故的数量及严重程度。

数据采集质量要求：数据采集应从设计、实施以及结果统计三个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。其中交通流量数据应保证采集时间涵

盖早高峰、晚高峰和平峰各至少1h。数据采集优先采用质量可靠的自动化采集手段获取的数据，现场数

据采集应为三名以上经过相应培训的调查员同时开展，按附件B的表B.2格式记录数据并保存，以保证调

查结果的可靠性和真实性。

4.3.3 道路环境等级分类要求

路况调研数据采集以道路曲率、宽度、非机动车与人行道隔离类型、交叉口类型等为影响道路安全

风险的主要因素，主要影响因素不变或相似的连续道路为原则划分为同一个路段，并进行编号。

各路段中影响道路安全风险的主要因素按5.2中表2非机动车道路环境等级划分标准进行归类。

5 道路环境等级分类

5.1 一般规定

通过道路环境等级分类，指导开放测试道路批准审核。

5.2 智能网联汽车测试与应用道路环境等级分类

根据交通运输部交办安监[2018]135号《公路水路行业安全生产风险辨识评估管控基本规范（试行）》

6.2的要求，将道路环境由低到高统一划分为四级：I类、II类、III类和IV类。

按照4.1.3.3计算所得的路网环境等级度对照表1道路环境等级划分标准，确定拟评估道路环境等级。

表 1 机动车道道路环境等级划分标准

道路环境等级 路网环境等级度范围

I 类 0，3.5
II 类 3.5，12.5
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III 类 12.5，22.5
IV 类 22.5，∞

5.3 功能型无人车测试与应用道路环境等级分类

根据交通运输部交办安监[2018]135号《公路水路行业安全生产风险辨识评估管控基本规范（试行）》

6.2的要求，将道路环境由低到高统一划分为四级：I类、II类、III类和IV类，对应范围如表2所示。

表 2 非机动车道道路环境等级划分标准

影响因素
道路环境等级

I类 II类 III类 IV类

相邻机动车道设计

速度
<60km/h <60km/h <60km/h >60km/h

机非隔离 有 有 有 无

非机动车道与人行

道隔离
有 有 有 无

道路宽度（m） ≥2m ≥1.8m & <2m ≤1.8m ≤1.8m

曲率 ≥100m ≥80m & <100m ≤80m ≤80m

路面平整度 平整 平整 平整 不平整

交叉口信号灯 有 有 有 无

非机动车流量（辆

/h）
≤500（高峰期） ≤500（高峰期）

＞500 & ≤800（高

峰期）
＞800（高峰期）

行人过街流量（人

/h）
≤500 (高峰期） ≤500 (高峰期）

＞500 & ≤800（高

峰期）
＞800（高峰期）

信号遮挡 无 无 无 有

近一年发生严重的

交通事故
无 无 无 有

6 智能网联车辆测试与应用道路标志

进行智能网联车辆测试与应用的道路应在进入测试路段的路口前适当位置设置明显的标志，标志设

置位置应符合GB 5768.2-2022中4.8条的要求，具体详见附录C。
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AA

附 录 A

（规范性）

事故环境等级度取值标准

表 A.1 环境等级度评估清单

事故类型 影响因素 环境等级度

驶离车道事

故

发生概率

车道宽

>3.25m 1.00

＞2.75m & ≤3.25m 1.05

≤2.75m 1.10

曲率

＞900m 0.97

＞500m & ≤900m 1.74

＞200m & ≤500m 3.59

≤200m 6.16

标志标线
充分 1.00

不足 2.40

路面平整度

≤2.0m/km 1.00

＞2.0m/km & ≤4.5m/km 1.20

＞4.5m/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

正面相撞事

故（失控）
发生概率

车道宽

＞3.25m 1.00

＞2.75m & ≤3.25m 1.05

≤2.75m 1.10

曲率

＞900m 0.97

＞500m & ≤900m 1.74

＞200m & ≤500m 3.59

≤200m 6.16

标志标线
充分 1.00

不足 2.40

路面平整度

≤2.0m/km 1.00

＞2.0m/km & ≤4.5m/km 1.20

＞4.5m/km 1.40

坡度
≤4% 0.97

＞4% & ≤7.5% 1.52
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事故类型 影响因素 环境等级度

＞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 5-10m 39.90

空间间隔 1-5m 91.20

空间间隔<1m 102.60

中间划线 110.80

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 5-10m 0.00

空间间隔 1-5m 0.00

空间间隔<1m 0.00

中间划线 100.00

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
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事故类型 影响因素 环境等级度

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

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 5-10m 0.70

空间间隔 1-5m 0.70

空间间隔<1m 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

A.1 通行速度对环境等级度的影响取值如表A.2 所示。

表 A.2 通行速度对道路环境等级度的影响

限速/（km/h） 环境等级度影响系数

40 0.01

50 0.02

60 0.05

70 0.09
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限速/（km/h） 环境等级度影响系数

80 0.12

90 0.19

100 0.25

120 0.32

A.2 交通流量对环境等级度取值的影响如表A.3 所示。

表 A.3 交通流量对道路环境等级度的影响

流量/（辆/天） 环境等级度影响系数

10-100 0.01

100-1000 0.08

1000-5000 0.15

5000-10000 0.28

10000-15000 0.50

>15000 1.00

A.3 交通组成对环境等级度取值的影响如表A.4 所示。

表 A.4 交通组成对道路环境等级度的影响

大车比例/（%） 环境等级度影响系数

0-10 1.00

10-20 1.58

20-30 2.62

30-40 2.89

40-50 3.99

50-100 4.66

A.4 天气条件对自动驾驶的感知效果影响很大，不同天气对道路环境环境等级度的影响取值如表A.5

所示。

表 A.5 天气对道路环境等级度的影响

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
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限速/（km/h） 雾天影响系数 雨天影响系数 夜间影响系数

110 1.88 2.37 1.86

120 1.91 2.47 1.97
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