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[bookmark: BookMark4]

无人配送车  自动驾驶功能及测试规范
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc221281052][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc222991598][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc221277424][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了无人配送车自动驾驶功能的一般要求、动态驾驶功能测试、配送测试、软件升级和自动驾驶数据记录。
本文件适用于在封闭测试场地、半封闭道路及开放特定道路中开展的自动驾驶功能测试。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc221281053][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc221277425][bookmark: _Toc222991599]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 5768.8  道路交通标志和标线  第8部分：学校区域
GB/T 41798-2022  智能网联汽车  自动驾驶功能场地试验方法及要求
GB 44495-2024  汽车整车信息安全技术要求
GB 44496-2024  汽车软件升级通用技术要求
GB 44497-2024  智能网联汽车  自动驾驶数据记录系统
[bookmark: _Toc221277426][bookmark: _Toc221281054][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc222991600]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

无人配送车  posting and delivery autonomous vehicle
具备在封闭区域和城市道路上自动驾驶功能，用于各类配送服务的无人行驶的、可载货的无人车。

自动驾驶  autonomous driving
除为处理紧急状况和临时性操控的装置外，不设置供人工操作的转向、制动、加速等驾驶相关操纵件，专门设计为以自动方式完成行驶任务的特性。

目标车辆  vehicle target（VT）
用于构建试验场景的车辆。

试验车辆  vehicle under test（VUT）
进行试验的无人配送车。
[bookmark: _Toc217917922][bookmark: _Toc221277427][bookmark: _Toc221281055][bookmark: _Toc222991601][bookmark: OLE_LINK12]一般要求
应符合GB/T 41798-2022中第4章的规定。
[bookmark: bookmark9][bookmark: _Toc221277428][bookmark: _Toc217917923][bookmark: _Toc221281056][bookmark: _Toc222991602]动态驾驶功能测试
[bookmark: _Toc217917924]识别及响应交通信号
识别及响应机动车信号灯
测试道路
测试道路为至少包含一条车道的长直道并在路段内设置交通信号灯，信号灯类型可根据实际测试路段情况选择。
场景描述
试验车辆匀速驶向交通信号灯，应能准确识别交通信号灯状态，按照交通信号灯指示停止或通行。见图1。
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识别及响应机动车信号灯测试场景

测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离停止线100 m前达到40 km/h的车速，并匀速沿车道右侧驶向交通信号灯。交通信号灯初始状态为红色，待试验车辆停稳10 s后，交通信号灯由红灯变为绿灯。
通过要求
试验车辆应在红灯期间停车等待，应不越过停止线。
当交通信号灯由红灯变为绿灯后，试验车辆应起步行驶，启动到行驶的时间间隔应不超过3 s。
识别及响应方向指示信号灯
测试道路
测试道路为至少包含三车道的十字交叉路口，路口设置方向指示信号灯。
场景描述
试验车辆匀速驶向方向指示信号灯，应能准确识别方向指示信号灯状态，按照方向指示信号灯指示停止或通行，见图2。
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识别及响应方向指示信号灯测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离停止线100 m前达到40 km/h的车速，沿车道右侧驶向方向指示信号灯。试验车辆行驶方向对应方向指示信号灯初始状态为红色，待试验车辆停稳10 s后，信号灯由红灯变为绿灯。该场景各方向指示信号灯识别和响应能力应分别测试。
通过要求
试验车辆应在红灯期间停车等待，应不越过停止线。
当交通信号灯由红灯变为绿灯后，试验车辆应及时起步通行，启动到行驶的时间间隔应不超过3 s。
试验车辆在进行左转或右转时，应能正确开启对应的转向灯。
识别及响应可变车道标志
测试道路
测试道路为至少包含四车道的十字交叉路口，路口设置可变车道标志。
场景描述
试验车辆在可变车道匀速驶向车道信号灯，应能准确识别车道可变车道标志状态，根据可变车道标志的状态停止或通行，见图3。
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识别及响应可变车道标志测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离停止线100 m前达到40 km/h的车速，沿车道右侧驶向车道指示信号灯。试验车辆行驶方向对应方车道指示信号灯初始状态为红色，待试验车辆停稳10 s后，信号灯由红灯变为绿灯。
通过要求
试验车辆应在红灯期间停车等待，应不越过停止线。
当交通信号灯由红灯变为绿灯后，试验车辆应及时起步通行，启动到行驶的时间间隔应不超过3 s。
试验车辆在进行左转或直行时，应能正确开启对应的转向灯。
识别及响应限速标志
测试道路
测试道路为至少包含一条车道的长直道，并于该路段设置限速标志牌。
场景描述
试验车辆以高于限速标志牌的车速驶向该标志牌，应能按照标志牌限速降速行驶，见图4。
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识别及响应限速标志测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离限速标志100 m前达到限速标志所示速度的1.2倍，并匀速沿车道右侧驶向限速标志。
通过要求
试验车辆到达限速标志时，行驶速度应不高于限速标志所示速度。
识别及响应车道线
测试道路
测试道路为一条长直道和半径不大于500 m弯道的组合，弯道长度应大于100 m，两侧车道线应为白色虚线或实线。
场景描述
试验车辆匀速驶向弯道，应能平稳驶入和驶出弯道，见图5。
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识别及响应车道线测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在进入弯道100 m前达到30 km/h的车速并匀速沿车道右侧行驶。
通过要求
试验车辆应始终保持在测试车道线内行驶，方向控制准确，不偏离正确行驶方向。
试验车辆的车轮不得碰轧车道边线内侧。
试验车辆应平顺地驶入弯道，无明显晃动。
识别及响应停车让行标志标线
测试道路
至少包含一条车道的长直道，并于该路段设置停车让行标志牌和停车让行线。
场景描述
试验车辆匀速驶向停车让行线，应能按照标志指示停车让行，见图6。
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识别及响应停车让行标志标线测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离停车让行线100 m前达到20 km/h的车速，并匀速沿车道右侧驶向停车让行线。测试中，停车让行线前无车辆、行人等。
通过要求
试验车辆应在停止让行线前停车。
试验车辆的停止时间应不超过5 s。
识别及响应人行横道线
测试道路
测试道路为至少包含一条车道的长直道，并在路段内设置人行横道线。
场景描述
试验车辆沿测试道路驶向人行横道线，应能减速通过人行横道线，见图7。
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识别及响应人行横道线测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离停止线100 m达到40 m/h的车速，并匀速沿车道右侧驶向停止线。测试中，人行横道线上无行人、非机动车等。
通过要求
试验车辆应能减速慢行通过人行横道线。
试验车辆允许短时间停于停止线前方，但停止时间不能超过3 s。
[bookmark: _Toc217917925]识别及响应道路交通基础设施与障碍物
识别及响应交通锥
测试道路
至少包含一条车道的长直道，在车道右侧放置锥形交通路标（推荐尺寸：500 mm×350 mm）。
场景描述
试验车辆匀速驶向前方障碍物，应能在锥形交通路标前停止，见图8。
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识别及响应交通锥测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离前方测试道路内垂直于道路方向并排分开放置的3个锥形交通路标100 m前达到40 km/h的行驶速度，并匀速沿车道右侧驶向前方障碍物。
通过要求
试验车辆应能通过制动、转向或组合方式避免与上述锥形交通路标发生碰撞。
识别及响应隔离栏
测试道路
至少包含一条车道的长直道，在车道右侧放置隔离栏（推荐尺寸：700 mm×2000 mm）。
场景描述
试验车辆匀速驶向前方障碍物，应能在隔离栏前停止，见图9。
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识别及响应隔离栏测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离前方测试道路内垂直于道路方向的1个隔离栏100 m前达到40 km/h的行驶速度，并匀速居中或者沿车道右侧驶向前方障碍物。
通过要求
试验车辆应能通过制动、转向或组合方式避免与上述障碍物发生碰撞。
识别及响应井盖
测试道路
测试道路为至少包含一条车道的长直道，在车道右侧放置井盖。
场景描述
试验车辆匀速驶向该目标物，应能平稳行驶通过井盖，见图10。
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识别及响应井盖测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离前方井盖100 m前达到40 km/h的行驶速度，并匀速沿车道右侧驶向该目标物。
通过要求
试验车辆能够碾压或避让通过以上井盖，不得直接制动停车。
识别及响应减速带
测试道路
测试道路为至少包含一条车道的长直道，在车道右侧放置减速带。
场景描述
试验车辆匀速驶向该目标物，应能平稳行驶通过减速带，见图11。
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识别及响应减速带测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离前方减速带100 m前达到40 km/h的行驶速度，并匀速沿车道右侧驶向该目标物。
通过要求
试验车辆能够碾压或避让通过以上减速带，不得直接制动停车。
[bookmark: _Toc217917926]识别及响应行人与非机动车
识别及响应行人横穿马路
测试道路
测试道路为至少包含两条车道的长直道，并在路段内设置人行横道线。
场景描述
试验车辆匀速驶向人行横道线，同时行人沿人行横道线横穿马路，两者存在碰撞风险，见图12。
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识别及响应行人横穿马路测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h的速度匀速行驶，当试验车辆到达人行横道线所需时间为5 s时，行人自无人配送车左侧路侧开始起步，以5 km/h～6.5 km/h的速度通过人行横道线。
通过要求
试验车辆应能提前减速并保证行人安全通过无人配送车所在车道。
试验车辆停止于人行横道前方时，待行人穿过试验车辆所在车道后，无人配送车应能自动启动继续行驶，启动时间不得超过3 s。
识别及响应行人沿道路行走
测试道路
测试道路为至少包含两条车道的长直道，中间车道线为白色虚线。
场景描述
试验车辆沿车道右侧匀速行驶，同时行人于无人配送车正前方沿车道向前行走，见图13。
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识别及响应行人沿道路行走测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离行人100 m前达到40 km/h的车速，并匀速沿车道右侧驶向行人。行人速度为5 km/h。
通过要求
试验车辆应能通过制动、转向或组合方式避让行人。
识别及响应非机动车横穿马路
测试道路
测试道路为至少包含两条车道的长直道，并在路段内设置人行横道线。
场景描述
试验车辆匀速驶向人行横道线，同时自行车正沿人行横道线横穿马路，两者存在碰撞风险，见图14。
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识别及响应非机动车横穿马路测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式，以40 km/h的速度匀速行驶，当试验车辆到达人行横道线所需时间为3 s时，自行车以15 km/h由无人配送车左侧路侧开始横穿马路。
通过要求
试验车辆应能提前减速并保证自行车安全通过无人配送车所在车道。
试验车辆停止于人行横道前方时，待自行车穿过试验车辆所在车道后，无人配送车应能自动启动继续行驶，启动时间不得超过3 s。
识别及响应非机动车沿道路行驶
测试道路
测试道路为至少包含两条车道的长直道或机非隔离的一条长直道，中间车道线为白色虚线。
场景描述
试验车辆沿车道右侧匀速行驶，同时自行车于无人配送车正前方沿车道向前行驶。如图15所示。
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识别及响应非机动车沿道路行驶测试场景
测试过程
机动车道
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离自行车100 m前达到40 km/h的速度，并匀速沿车道右侧驶向自行车，自行车速度为15 km/h。
非机动车道
试验车辆在无人驾驶模式下，在距离自行车50 m前达到20 km/h的速度，并匀速沿车道右侧驶向自行车，自行车速度为15 km/h。
通过要求
试验车辆应能通过制动、转向或组合方式避让自行车。
[bookmark: _Toc217917927]识别及响应周边车辆行驶状态
识别及响应前方静止车辆
测试道路
测试道路为至少包含一条车道的长直道。
场景描述
试验车辆匀速接近前方静止目标车辆，在遇到前车静止时应能减速并制动。如图16所示。
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识别及响应前方静止车辆测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h车速沿车道右侧匀速接近前方静止目标车辆，试验车辆和目标车辆中心线横向距离偏差不超过0.5 m。
通过要求
试验车辆应在制动之前发出报警信息，至少包含光学和声学报警信号。
试验车辆未与目标车辆发生碰撞。
识别及响应前方车辆变道
测试道路
测试道路为至少包含两条车道无十字路口的长直道，中间车道线为白色虚线。
场景描述
试验车辆和目标车辆在各自车道内匀速行驶，在试验车辆接近目标车辆过程中，目标车辆驶入试验车辆所在车道。如图17示。
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下以40 km/h的速度沿车道右侧匀速行驶，目标车辆以25 km/h的速度沿相邻车道右侧匀速同向行驶。当两车时距不大于1.5 s时，目标车辆切入试验车辆所在车道。
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识别及响应前方车辆变道测试场景
通过要求
试验车辆应能根据目标车辆切入的距离和速度，自适应调整自身速度。
试验车辆应与目标车辆保持安全距离不发生碰撞。
试验车辆应在目标车辆切入后能稳定跟随目标车辆行驶。
识别及响应对向车辆借道行驶
测试道路
测试道路为至少包含双向两条车道的长直道，中间车道线为黄色虚线。
场景描述
试验车辆沿车道右侧匀速行驶，同时对向目标车辆压黄色虚线匀速行驶。如图18示。
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识别及响应对向车辆借道行驶测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下以40 km/h匀速行驶，对向目标车辆压黄色虚线以相同速度接近试验车辆，两车稳定行驶后的初始纵向距离不小于100 m，横向重叠率不小于10％。
通过要求
试验车辆应在测试中在本车道内进行避让，与目标车辆不发生碰撞。
定速跟车行驶
测试道路
测试道路为两侧车道线为实线的长直道。
场景描述
试验车辆沿车道接近前方匀速行驶的目标车辆，应能稳定跟车行驶，见图19。
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，目标车辆以30 m/h的速度匀速行驶。
通过要求
试验车辆应能识别目标车辆，并自适应调节车速，实现稳定跟随目标车辆行驶。
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定速跟车行驶测试场景
变速跟车行驶
测试道路
测试道路为两侧车道线为实线的长直道。
场景描述
试验车辆稳定跟随目标车辆行驶，目标车辆制动直至停止，一定时间后目标车辆起步加速，见图20。
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变速跟车行驶测试场景

测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，跟随前方目标车辆行驶，目标车辆以40 km/h匀速行驶。测试时，两车保持车道右侧行驶，试验车辆稳定跟随目标车辆行驶至少3 s后，目标车辆减速直至停止。试验车辆停止至少3 s后，目标车辆起步并加速恢复至40 km/h。
通过要求
当目标车辆减速至停止后，试验车辆应能跟随目标车辆停止，并未与目标车辆发生碰撞。
当目标车辆重新启动时，试验车辆应在5 s内随其重新起步。
试验车辆重新起步后，应能稳定跟随目标车辆行驶。
[bookmark: _Toc217917928]停车
在应急车道停车
测试道路
测试道路至少包含一条行车道和一条应急车道。
场景描述
试验车辆在行车道内匀速行驶，在遇到紧急情况下应能变道并停在应急车道内，见图21。
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在应急车道停车测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下以40 km/h车速，沿车道右侧匀速行驶，以适当方式向试验车辆发出靠边停车指令。
通过要求
试验车辆应能够自动开启右侧转向灯，实现变道并停于应急车道内。
试验车辆完全停车后，其任何部位不应在应急车道外。
在最右车道靠边停车
测试道路
测试道路为至少包含两条车道的长直道，中间车道线为虚线。
场景描述
试验车辆在左车道内匀速行驶，应能靠边停车，见图22。
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标引序号说明：
L——测试装备右侧轮距车道线内侧距离。
在最右车道靠边停车测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下以40 km/h车速，沿车道右侧匀速行驶。以适当方式向试验车辆发出靠边停车指令。
通过要求
试验车辆应能够自动开启右侧转向灯，实现变道并停于右侧车道内。
试验车辆应能一次性完成停车，不可出现倒车等动作。
试验车辆停车后车身应基本平行于右侧车道，且车身右侧与右侧车道线之间的横向距离不大于50 cm。
试验车辆停车后应能正确开启危险警告信号灯。
在指定位置停车
测试道路
测试道路为标线清晰的长直道。
场景描述
试验车辆在右侧车道内匀速行驶，应能在指定位置停车，见图23。
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在指定位置停车测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下以40 km/h车速，沿车道右侧匀速行驶。以适当方式提前设置试验车辆的指定停车位置。试验车辆在指定位置停车。
通过要求
应能通过软件界面等方式设置停车位置。
试验车辆应能够自动开启右侧转向灯，实现变道并停于指定位置内。
试验车辆停止后的中心点与设置停车位置的距离应小于等于50 cm。
试验车辆停车后应能正确开启危险警告信号灯。
在固定停车位停车
测试道路
测试道路为标线清晰的长直道，路侧设有施划清晰的固定停车位。
场景描述
试验车辆在右侧车道内匀速行驶，应能在固定停车位停车，见图24。
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在固定停车位停车测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下以40 km/h车速，沿车道右侧匀速行驶。以适当方式向试验车辆发出在固定停车位停车指令。
通过要求
试验车辆应能够自动开启右侧转向灯，实现变道并停于右侧车道内。
试验车辆停车后车身应完全在固定停车位内。
试验车辆停车后应能正确开启危险警告信号灯。
广播预警
试验车辆在倒车过程中，应能广播倒车信息，提示周边交通参与者注意安全，见图25。
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广播预警测试场景
[bookmark: _Toc217917929]通过交叉路口
直行通过十字交叉口
测试道路
测试道路为至少包含双向两车道的十字交叉路口。
场景描述
试验车辆匀速行驶在标有直行和右转指示标线的车道直行通过该路口，目标车辆从试验车辆右方横向匀速直线驶入路口，两车存在碰撞风险，见图26。
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h的车速匀速驶向交叉路口，目标车辆以40 km/h匀速行驶。若试验车辆保持当前行驶状态，两车可同时到达碰撞点。
通过要求
试验车辆不应与目标车辆发生碰撞。
试验车辆应遵守右方来车先行的交通规则，实现通行并进入对应车道行驶。
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直行通过十字交叉口测试场景
右转通过十字交叉口
测试道路
测试道路为至少包含双向两车道的十字交叉路口。
场景描述
试验车辆在标有直行和右转指示标线的车道内右转行驶通过该路口，同时路口横向左侧存在匀速直线行驶的目标车辆驶向试验车辆将转入车道，两车存在碰撞风险，见图27。
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右转通过十字交叉口测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以30 km/h的车速匀速驶向交叉路口，目标车辆以30km/h匀速行驶。若试验车辆保持当前行驶状态，两车可同时到达碰撞点。
通过要求
试验车辆不应与目标车辆发生碰撞。
试验车辆应能开启正确转向灯。
试验车辆应遵守直行优先的交通规则，实现右转通行并进入对应车道行驶。
左转通过十字交叉口
测试道路
测试道路为至少包含双向两车道的十字交叉路口。
场景描述
试验车辆在标有直行和左转指示标线的车道内左转行驶通过该路口，同时对向车道存在匀速直线行驶的目标车辆，见图28。
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以30 km/h的车速匀速驶向交叉路口，试验车辆距离交叉路口时距3 s时，目标车辆从对向车道以30 km/h的速度匀速驶出。
通过要求
试验车辆不应与目标车辆发生碰撞。
试验车辆应能开启正确转向灯。
试验车辆应遵守直行优先的交通规则，实现左转通行并进入对应车道行驶。
[image: 28]
左转通过十字交叉口测试场景
直行过环形交叉口
测试道路
测试道路为不低于3个出入口的环形路口，每个出入口至少为双向两车道。
场景描述
试验车辆入口上游存在1辆目标车辆。试验车辆经环形路口驶向测试终点，见图29。
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直行过环形交叉口测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，应至少经过1个出口后驶出环岛。试验车辆以30 km/h的行驶速度驶向环形路口，当试验车辆到达环岛入口时，在入口上游附近存在正要通过出口1驶出的目标车辆，目标车辆车速为30 km/h。记录试验车辆进入环岛，环岛绕行和驶出环岛的全过程。
通过要求
试验车辆不应与目标车辆发生碰撞。
试验车辆进出环岛时应能开启正确转向灯。
试验车辆能够绕经环岛并由正确出口驶出。
[bookmark: _Toc217917930]通过特殊区域
通过上坡路段
测试道路
测试道路为标线清晰的长直道，直道坡度宜在9％～15％之间。
场景描述
试验车辆应能在车道内沿直道上坡，见图30。
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通过特殊区域测试场景

测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，应能在本车道内沿直道上坡。
通过要求
试验车辆应能顺利驶上坡道，在过程中不发生溜坡和停车行为；
试验车辆应保持匀速行驶，速度范围应为（30±5）km/h；
试验车辆在驶出坡道后应能保持速度平稳，不发生急停和急加速行为。
通过直角弯
测试道路
测试道路为标线清晰的直角弯。
场景描述
试验车辆应能在车道内完成直角转弯，见图31。
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通过直角弯测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，应能在本车道内以均匀的速度完成直角转弯。
通过要求
试验车辆应能在车道线内完成直角转弯。
试验车辆应保持匀速完成直角转弯，转弯过程不发生车辆停止行为。。
试验车辆在完成转弯后应能保持速度平稳，不发生急减速或急加速行为。
通过学校区域
测试道路
测试道路为路侧设有学校的长直道，学校区域道路交通标志和标线的设置应符合GB 5768.8的要求。
场景描述
试验车辆应能减速通过学校区域，见图32。
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通过学校区域测试场景

测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h的初始速度行驶，在靠近学校区域减速，在本车道内以规定的速度通过学校区域。
通过要求
试验车辆应在车道线内通过学校区域。
试验车辆在靠近学校区域时应提前减速。
试验车辆在通过学校区域时应按照交通标志要求的速度行驶。
试验车辆在通过学校区域后应能保持速度平稳，不发生急减速或急加速行为。
[bookmark: _Toc217917931]自动紧急制动
识别及响应前车紧急制动
测试道路
测试道路为至少包含一条车道的长直道。
场景描述
试验车辆跟随目标车辆以相同车速稳定行驶，目标车辆减速刹停，试验车辆应能减速并紧急制动。见图33。
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识别及响应前车紧急制动测试场景
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，与前方目标车辆均以40 km/h的车速沿车道右侧匀速行驶，两车纵向间距保持在40 m±5 m范围内，横向距离偏差不超过0.5 m。该状态维持至少3 s后，前方无人配送车以5 m/s2的减速度刹停。
通过要求
试验车辆应在制动之前发出报警信息，至少包含声光报警信号。
试验车辆未与目标车辆发生碰撞。
识别及响应行人突然窜出
测试道路
测试车道为至少包含一条车道的长直道。
场景描述
试验车辆匀速行驶，前方存在行人横穿马路，试验车辆应能减速并紧急制动，见图34。
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识别及响应行人突然窜出测试场景

测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h的车速沿车道右侧匀速行驶，前方行人在距离试验车辆15 m时以5 km/h的速度横穿马路。
通过要求
试验车辆应在制动之前发出报警信息，至少包含声光报警信号。
试验车辆未与目标行人发生碰撞。
[bookmark: _Toc217917932]接管
现场接管
测试道路
测试车道为至少包含一条车道的长直道。
场景描述
试验车辆匀速行驶，在接收到现场发出的接管信号后，由现场终端控制。
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h的车速沿车道右侧匀速行驶，在接收到现场发出的接管信号后，逐渐减速并靠边停车，由现场终端控制再次启动行驶。
通过要求
试验车辆应在接收到现场终端发出的接管信号后逐渐减速并靠边停车。
试验车辆在停车后应能根据现场终端的指令再次启动行驶。
远程接管
测试道路
测试车道为至少包含一条车道的长直道，可设置锥形交通路标、隔离栏、车辆等障碍物，模拟无法通行路段。
场景描述
试验车辆在遇到道路交通管控、无法自主通行、无人配送车故障、无人驾驶系统失效等情况下，应能按照远程人工控制的指令要求，靠路边应急停车或驶离当前道路，见图35。
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远程遥控测试场景

测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h的车速沿车道右侧匀速U行驶，按照远程控制指令驶离受限路段。
通过要求
试验车辆应模拟无人驾驶系统失效后，通过遥控方式靠路边停车。
试验车辆应能通过制动、转向、倒退或组合方式避免与上述障碍物发生碰撞，并离开无法通行路段。
[bookmark: _Toc217917933]最小风险策略
应对封堵路段
试验车辆驶向封堵路段，应能对道路可通行状态进行识别，不应与障碍物发生碰撞，在行驶过程中或障碍物前静止后发出超出设计运行范围的提示信息，见图36。
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应对封堵路段测试场景

应对系统运行故障
试验车辆在自动驾驶状态时，发生传感器失灵等系统运行故障后，应能靠边停车。
应对卫星导航信号干扰
测试道路
测试车道为至少包含一条车道的长直道。
场景描述
在受到外部卫星导航信号干扰的情况下，试验车辆应能继续行驶，不发生行驶偏离现象，见图37。
测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，以40 km/h的车速沿车道右侧匀速行驶，外部干扰源发起的GNSS频率干扰，造成试验车辆的卫星导航接收机失去位置信息，试验车辆的行驶稳定性。
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应对卫星导航信号干扰测试场景

通过要求
试验车辆应能稳定行驶，未产生行驶路线偏移现象。
[bookmark: _Toc221277429][bookmark: _Toc222991603][bookmark: _Toc221281057][bookmark: _Toc217917934]配送测试
[bookmark: _Toc217917935]测试道路
测试道路为至少包含5.1～5.10的测试场景的道路。
[bookmark: _Toc217917936]场景描述
试验车辆应能按照设定的行驶路线和10个以上的测试场景，通过连续的测试场景测试。
[bookmark: _Toc217917937]测试过程
试验车辆在无人驾驶模式下，启动后沿车道右侧匀速行驶，通过10个以上的测试场景，并到指定的位置停止。
[bookmark: _Toc217917938]通过要求
试验车辆应按照每个测试场景的通过要求，通过相应的测试。
[bookmark: _Toc221281058][bookmark: _Toc221277430][bookmark: _Toc222991604][bookmark: _Toc217917939]软件升级
升级安全要求按GB 44495-2024中7.3的规定执行。
按GB 44496-2024中6.2、6.5、6.6、6.8、6.12、6.13的规定执行。
按GB 44495-2024中8.3.4进行软件升级安全测试。
[bookmark: _Toc217917940][bookmark: _Toc221277431][bookmark: _Toc221281059][bookmark: _Toc222991605]自动驾驶数据记录
功能型无人车应具备自动驾驶数据记录功能,按照GB 44497-2024分为Ⅰ型系统或Ⅱ型系统功能。
配备的自动驾驶数据记录系统应为Ⅰ型系统或Ⅱ型系统。
Ⅰ型系统应符合GB 44497-2024中4.2（4.2.2除外）、4.4～4.9（表3、表5、4.5.4除外）的规定。碰撞事件起点为按本文件13.1.2检测到的碰撞时刻，应记录该时刻前、后各15 s的数据。
Ⅱ型系统应符合GB 44497-2024中4.3～4.9（表3、表5、4.5.4除外）的规定。
针对GB 44497-2024中表3数据元素进行等效适应，如“ADS请求的转向盘转向力矩”可等效为“ADS请求的转向力矩”。
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