
基于场景元素的智能网联汽车场景构建研究
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摘要!在智能网联汽车测试评价中!场景库搭建与道路测试一直都是其难点&文中对智能网

联汽车功能的典型测试场景搭建及测试方法进行分析与研究!首先分析智能网联汽车驾驶场景的

来源!从典型驾驶场景中归纳出基本场景元素库!以场景元素库为基础实现测试场景库搭建%然后

在
SBGVJ'(

中进行场景虚拟重构!进行自动驾驶功能模拟仿真%最后基于真实道路场景搭建对车辆

自动驾驶功能进行实车测试&
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'的成熟及普及应用!现

阶段智能网联汽车的研发与应用主要聚焦于
V3\

规定的
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阶段"配套的测试评价体系是推动

智能网联汽车技术发展的必备条件!如何对智能网

联汽车进行测试是行业内公认的难题!而测试场景

及其搭建是进行测试的基础与关键"

场景库在智能网联汽车测试评价体系中起到非

常关键的作用!是测试和评价的基础与出发点!为确

保测试场景的充分性!场景库应使自动驾驶比人为

驾驶所遇到的所有场景更加安全%可靠"而现实中

是无法穷尽所有场景的!当前通过多种来源数据&如

采集自然驾驶数据%事故数据及大量模拟试验数据'

寻找典型场景的成本较高!任务复杂繁重"为此!该

文提出一种基于测试场景元素构建测试场景元素库

的方法!实现测试场景库的搭建!提升测试的有效性

与便捷性"
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智能网联汽车测试评价
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智能网联汽车测试技术的发展

智能网联汽车正处于技术研究和推进阶段!国

内外针对智能网联汽车的测试评价以各大汽车厂商

在测试示范区的测试研究为主!尚无完整的针对智

能网联汽车的测试评价体系"目前!北京%上海%杭

州%重庆%武汉等地相继建立了智能网联汽车示范

区!其依托当地优势%特色资源!具有容纳国内外资

源的开放平台%逐步建立技术及检测标准体系及集

聚创新的产业孵化能力等共同特点"示范区建成完

善后将有利于集合行业专家进行智联网联汽车智能

驾驶系统评价!建立相应评价模型!从任务多样性%

车辆控制策略%场景设计等方面建设智联网联汽车

的标准测试评价体系"

智能网联汽车测试方法主要有仿真测试及实车

道路测试"仿真测试主要包括(

"

'软件在环"对系

统代码级别进行功能测试!验证自动驾驶系统环境

感知算法等"

5

'硬件在环"将控制系统硬件作为

被控对象!将环境仿真信息输入控制系统中"目前

硬件在环测试的零部件主要是毫米波雷达%摄像头

及控制器等"

0

'整车在环"将整车连接到虚拟的

测试环境中进行测试"实车道路测试主要包括封闭

场地测试和开放道路测试!该测试方法最真实!但效

率低%灵活性差"
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智能网联汽车测试及场景需求分析

场景是智能网联汽车在研发和测试阶段完善产

品定义与质量保障的关键"当前测试场景来源主要

包括(
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等标准法规!如
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%误作用等场景*交通事故数据归纳!如通过
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交通事故归纳得到的常见典型场景*自然驾

驶数据!如通过共享出行车辆采集的场景*仿真数

据!即从大量模拟仿真试验及理论分析中获得的测

试场景"

当前智能网联汽车的测试研究主要集中在封闭

测试区和开放道路上打造的智能网联环境%配备路

侧单元%智能红绿灯和差分
TSV

基站等先进设备方

面!使之能与车载单元进行通信!实现
?5̀

信息交

换共享"

以重庆智能网联汽车测试示范区为例!其涵盖

了西部地区
2#F

以上特殊路况%全球
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下的交通场景!对汽车自动驾驶系统的测试具有较

强的典型性"目前对智能网联汽车的测试场景主要

包括两方面!即
3W3V

相关的功能场景&如
3\U

%

3SV

等'和典型道路场景&如隧道%桥梁%弯道%错位

十字路口%施工路段等'!配套的道路设备设施主要

有信号灯%车道灯%路侧设备%摄像头%路侧微波监测

器等!未来测试场景会向更复杂的城镇道路%高速公

路%合流道%隧道等基于开放道路的混合交通场景测

试评价发展"

为满足自动驾驶系统多功能%复杂环境下不同

传感器%不同发展阶段的测试需求!测试场景设计将

更加复杂!测试场景的构建是智能网联汽车测试技

术中的重要难点"
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智能网联汽车测试评价体系

将智能网联汽车测试评价与汽车整车产品开发

过程相结合!按照产品开发过程的
?

模型建立智能

网联汽车测试评价流程&见图
"

'"在测试场景来源

获取及归纳分析各类场景中共性及个性特征时!需

确保各类场景具有较强的典型性和代表性"

图
&

!

智能网联汽车测试评价流程
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场景采集及场景测试分析

在智能网联汽车测试评价体系中!测试场景库

的建设及搭建是关键"由前文可知!为确保测试场

景的丰富程度!场景的来源数据需多元化!目前驾驶

场景主要来源于标准法规%自然驾驶数据%交通事故

数据&如
&̀W3V

数据库'%仿真分析及理论分析等"

由于实际道路交通场景无法穷尽!为完成智能

网联汽车测试场景库搭建!需找到各种交通场景中

的共性特征"为此!以实际道路交通环境中的各种

元素为基础!交通场景分类基于交通环境中的交通

参与者%车%路%环境等类型元素的排列组合!以此来

搭建智能网联汽车测试中的各种场景&见图
5

'"

测试中!以各类型场景元素作为单个变量进行

排列组合!通过组合不同元素!可设计不同的测试场

景!如0下雨天
d

湿滑路面
d

支路
Q

字形路口
d

行

人横穿马路
d

嘈杂环境1的组合!从而进行相对应的

场景测试"

下面以常见
Q

形丁字路口场景为例介绍基于

场景元素库构建测试场景的方法"结合理论分析!

提取
Q

形丁字路口中的关键场景元素(

"

'车"测试

车辆信息!以常见的
H"

型乘用车为主!车速设定为

0#P=

.

.

!方向均为直线行驶!从左至右%从右至左!

位置为在给定时间内有与左转.右转车辆碰撞的可

能之处"

5

'路"交通设施主要有交通标线&左转.

右转标线%人行横道线%车道线等'和交通标志&人行

横道线前的行人标志牌%左转交通信号灯!暂无交通

辅助设施'"

0

'交通参与者"即行人&视情况横穿

马路'和非机动车"

%

'环境"白天!天气良好!视线

良好!非嘈杂环境!无严重电磁干扰!旁边无可能遮

挡车辆驾驶员视线的建筑物等"
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图
(
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场景元素分类

分析提取驾驶场景元素后!对场景元素在仿真

软件
SBGVJ'(

中进行三维虚拟重构&见图
0

'"

测试场景为(直行道上车辆自右向左匀速行驶!

同时对向车辆自左向右行驶!前方左转车辆减速慢

行视左转红绿灯情况左转!右转车辆视行人%直行车

辆情况右转!同时行人横穿马路!存在左转车辆与直

行车辆碰撞%右转车辆与直行车辆碰撞%行人与车辆

碰撞的风险"

图
)

!

7

形丁字路口场景示意图

验证上述预警规则!需考虑试验的真实性%有效

性及试验成本%安全性等问题"选择由
QY7

公司

开发的
SBGVJ'(

软件和
H3QC3U

.

VA=,@A(P

进行

联合仿真!其中
SBGVJ'(

软件可提供可视化的智能

网联汽车场景仿真平台!包括建立各种形式的道路%

添加各种交通元素&如交通标志%标线%红绿灯%不同

类型行人等'!且与
H3QC3U

%

&'B9A=

等软件具有

良好的兼容性"基于实际道路状况和测试认证需

要!在
SBGVJ'(

中对场景元素进行三维虚拟重构!设

置相关参数&车道为宽
01:=

的直线路段'!添加机

动车信号灯%人行横道线!联合
VA=,@A(P

进行仿真!

并连接红绿灯控制及加减速的控制算法&见图
%

'"

图
*

!
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控制模拟图

!!

自动驾驶测试场景为(自动驾驶车辆沿着道路

中央匀速行驶!在左转车道上并开启左转方向灯!检

测到行人时减速慢行!行人匀速通过后且左转红绿

灯为红色时车辆稳定起步!检测到可能与左边直行
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车辆有碰撞危险时停车避让!直行车辆通过后测试

车辆再稳定左转并随时检测与右边直行车辆的碰撞

可能性以避免碰撞"
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场景搭建及实车道路测试

前文在仿真环境下基于场景元素进行了驾驶场

景搭建!对智能网联汽车自动驾驶功能进行了仿真

测试!对智能网联汽车的特定自动驾驶功能进行了

验证"但对智能网联汽车来说!最真实有效%最直接

的测试车辆驾驶安全性%车辆性能的手段还是道路

实车测试"因此!需在满足要求的道路上!基于各场

景元素进行测试场景搭建及实车道路测试!验证自

动驾驶功能的有效性与真实性"

目前!道路测试主要集中在各地区的智能网联

汽车示范区!以封闭区域为主!逐步向半开放道路扩

展"在国家政策的积极推动下!智能网联汽车的测

试和评价会越来越完善"

)

!

结语

当前智能网联汽车在公共道路上的测试技术还

不成熟!测试场景搭建及测试主要在封闭测试场进

行!不同于传统测试设施及场景的单一不变的特点!

智能网联汽车因需随时搭建各种场景!可移动性%可

组合性成为场景搭建及测试需考虑的重要因素"

由于道路测试场景较复杂!无法完全列举出来!

因而测试场景数据库的搭建一直都是智能网联汽车

测试评价体系中的重点与难点"该文对智能网联汽

车测试场景需求进行分析!剖析标准法规%自然驾驶

数据%交通事故数据%仿真数据等场景!结合理论分

析!提取其中的关键测试场景元素!分析各类场景中

的共性和个性特征!基于测试场景元素构建测试场

景库!搭建道路典型驾驶场景*通过在
SBGVJ'(

等软

件中进行自动驾驶功能模拟仿真!结合实际道路状

况与理论分析!根据场景元素在真实道路上搭建测

试场景进行车辆自动驾驶功能的实车认证测试!其

结果可为真实道路下智能网联汽车测试提供铺垫与

参考!对智能网联汽车的场景搭建及道路测试具有

一定参考价值与应用意义"
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