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低速无人驾驶车辆安全技术要求 

1 范围 

    本标准规定了低速无人驾驶车辆的车型终端安全、生产下线安全验证、以及运营安全监管等

方面的要求及试验方法。 

    本标准适用于不在机动车道路上行驶的低速无人驾驶车辆。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本文件的引用而成为本文件的条款。下列文件对于本文件的应用是必

不可少的。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适

用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。 

GB 7258-2017 机动车运行安全技术条件 

GB 18320-2008 三轮汽车和低速货车安全技术要求 

GB/T 24935-2010 全地形车最大侧倾稳定角试验方法 

GB 17799.4-2012 电磁兼容 通用标准 工业环境中的发射 

GB/T 17799.2-2003 电磁兼容 通用标准 工业环境中的抗扰度试验的要求 

GB/T 35349-2017 汽车驻车制动性能试验方法 

GB/T 36986-2018 汽车制动性能动态检测方法 

3 术语与定义 

下列术语与定义适用于本文件。 

3.1  

低速无人驾驶车辆 Low-speed autonomous driving vehicle  

装备有感知、决策、执行系统，以轮式移动为特征，设计最高车速不超过 25km/h，能够按照

指令规划行驶路径，完成驾驶任务的车辆。 

3.2  

设计最高车速 Designed maximum speed 

制造商声明的系统在最佳条件下运行时所能达到的最高速度。 

3.3  

最高运行速度 Maximum operation speed 

系统选择的速度，指在当前运行道路要求和条件下，系统可以运行到的最高速度。  

3.4  

设计运行域 Operational design domain，DDT 

在本标准确定的范围内定义的运行条件（例如，环境，地理，时段，交通，基础设施，速度

范围，天气和其他条件） 在这种情况下，车辆可无外在人员和系统干预的情况下运行。 

3.5  

动态驾驶任务 Dynamic Driving Task，DDT 

完成车辆驾驶所需的感知、决策和执行等行为，包括但不限于：车辆横向运动控制、车辆纵

向运动控制、目标和事件探测与响应、驾驶决策、车辆照明及信号装置控制。 
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3.6  

电子控制系统 Electronic control system 

电子单元的组合，旨在通过电子数据处理来配合整车完成无人驾驶功能。 通常由软件控制的

此类系统由离散的功能组件（例如传感器，电子控制单元和执行器）构建，并通过传输链接进行

连接，它们可以包括机械的，电动的或气动的元件。 

3.7  

无人驾驶数据存储系统 Data storage system for automated driving, DSSAD 

无人驾驶数据存储系统指的是具有监测、采集并能够记录无人驾驶过程中时间序列数据的装

置或系统。 

4 技术要求 

4.1 一般要求 

低速无人驾驶车辆的设计、制造应保证车辆安全运行。在按制造厂产品使用说明书正常操作

和维护保养时不应存在不合理的危险。低速无人驾驶车辆的一般要求包括以下几点： 

(a) 低速无人驾驶车辆的设计最高车速不应超过 25km/h，并能够根据道路限速要求及交通情

况自动调整车速的限值。 

(b) 在满载、静态状态下，向左侧和右侧倾斜最大侧倾稳定角应不小于 25°。 

(c) 在空载状态下，车辆按照 GB/T 18385 规定的试验方法，测量车辆最大爬坡度，最大爬坡

度应不低于 20%。 

(d) 在空载状态下，按照 GB/T35349-2017 规定的试验方法，驻车制动装置应能使低速无人

驾驶车辆在坡度为 20%、轮胎与路面间的附着系数不小于 0.7 的坡道上正、反两个方向保持固定

不动，其时间不少于 5min。 

(e) 在制动初速度为 20km/h 的情况下，按照 GB/T 36986-2018 规定的试验方法，空载状态下

制动距离应小于 5m，满载状态下制动距离应小于 8m。 

(f) 低速无人驾驶车辆应具有危险警告信号装置，其操纵装置应不受灯光总开关的控制。 

(g) 对于仅用于维护或紧急情况的手动控制，在不降低安全的前提下，应提供防止未经授权

使用的措施。 

(h) 低速无人驾驶车辆应设置紧急停止装置，紧急停止装置的执行器应置于车辆外部可见、

可识别、可接近的位置。 

(i) 低速无人驾驶车辆应根据其运行环境，满足 GB 17799.4-2012 电磁兼容 通用标准 工业

环境中的发射；GB/T 17799.2-2003 电磁兼容 通用标准 工业环境中的抗扰度试验的要求 

4.2 系统安全 

低速无人驾驶车辆应在制造商规定的设计运行域（ODD）内，具有可靠的感知、决策、执行

能力，车辆具有数据存储功能和网络安全防护能力。以保证车辆无人驾驶系统安全。低速无人驾

驶车辆的一般要求包括以下几点： 

(a) 制造商应提供详细的低速无人驾驶车辆设计运行域（ODD）说明，规定其运行范围及条

件。在设计运行域内，车辆的系统应执行 DDT，应对包括故障在内的所有情况，并且对车辆外部

任何其他道路使用者不构成不合理的风险。车辆不得造成任何可预见和可预防的碰撞。  

(b) 车辆行驶应遵守操作所在国家/地区与 DDT 相关的交通规则。 

(c) 如果车辆遇到系统无法完成的情况，则系统应进行最小风险的操纵。 在最小风险操作期

间，系统应将车辆外部其他道路使用者的安全风险降至最低。 

(d) 车辆应具备自检功能，以始终能够检测到故障的发生并确认系统性能。 
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(e) 车辆功能的有效性不应受到磁场或电场的不利影响。 

(f) 车辆运行时应使车速适应基础设施和环境条件（例如弯道半径，恶劣天气）。 

(g) 车辆运行时应具备避免碰撞的能力，满足附件中规定的测试场景。 

4.3 无人驾驶数据存储 

4.3.1 数据内容 

每辆车辆应配备无人驾驶数据存储系统 DSSAD，采样频率不小于 1Hz，在启动后应至少记录

以下各项的条目： 

(a) 车辆标识（车架号等）； 

(b) 车辆的控制模式，自动驾驶系统的激活状态； 

(c) 车辆的位置； 

(d) 车辆速度、加速度、行驶方向等运动状态； 

(e) 环境感知与响应状态； 

(f) 车辆灯光、信号实时状态； 

(g) 车辆外部 360 度视频监控情况； 

(h) 车辆接收的远程控制指令（如有）； 

(i) 由于以下原因停用了系统： 

1) 人员使用外部急停按钮使车辆停止； 

2) 障碍物触发紧急停止开关使车辆停止。 

(j) 由于以下原因，系统的人工接管需求： 

1) 计划中的事件； 

2) 计划外事件； 

3) 系统故障； 

(k) 检测到的碰撞事故； 

(l) 车辆故障。 

 

4.3.2 数据可用性 

在发生事故或故障后，制造商应能提供可靠方法从车辆读取存储数据以供分析，数据的读取

应满足以下要求： 

a) DSSAD 数据的存储及使用应符合国家和地区法律的要求。 

b) 一旦达到 DSSAD 的存储限制，就应遵循先进的先出程序，并遵循尊重数据可用性相关

要求的原则，覆盖现有数据。车辆制造商应提供有关存储容量的书面证据，确保数据存储时间不

少于 1 个月。 

c) 即使车辆受到严重损坏，也应可检索这些数据。如没有车载主电源，则仍然可以取回记

录在车辆上的所有数据。 

d) 应可以通过标准通信接口，以标准化方式读取存储在 DSSAD 中的数据。 

e) 应提供制造商有关如何访问数据的说明。 

f) 应确保有足够的保护措施来防止对存储数据的操纵（例如数据擦除），例如防篡改设计。 

4.4 网络安全和软件更新 

车辆系统的有效性不应受到网络攻击，网络威胁和漏洞的不利影响。如果系统允许软件更新，

则应证明软件更新程序和过程的有效性。 

4.5 低速无人驾驶场景测试要求 



T/CAMETA XXXXX-20XX 

  4 

低速无人驾驶车辆应能够在运行过程中应能确保在其行驶路径上检测到目标物并采取相应的措施

避免碰撞的发生。根据车辆制造商定义的设计运行域 ODD，车辆应该能够通过其在 ODD 范围内

涉及到的表 1 所示的场景测试。 

表 1 低速无人驾驶性能场景测试项目表 

  测试场景 目标物 场景数 

1 直行接近静止车辆 M1 乘用车或模拟目标车 3 

2 交叉路口通行 M1 乘用车或模拟目标车，两

轮车或模拟两轮车 

6 

3 儿童横向穿行 模拟儿童行人目标物 3 

4 前方行人直行 模拟成年行人目标物 3 

5 多人围堵测试 模拟行人目标物 2 

6 弯道静止障碍物识别及响应 M1 乘用车或警示锥形桶 2 

7 小型动物窜出紧急停止 模拟动物 1 

5 试验方法 

5.1 试验条件 

5.1.1 试验样品要求 

为确保测试的结果的可靠性和一致性，应在车辆测试前确认车辆状态，包括： 

a）车辆应装备齐全，并按制造商规定充满电；  

b）车辆系统应按制造商规定的要求组装好，所需的设备安装、调试完毕，试验应在携带测试

设备与最大载重状态进行。  

c）若需要在试验车辆上安装测试仪器，应尽量减少对低速无人驾驶车辆的影响。 

5.1.2 试验环境要求 

车辆相关安全功能验证中，道路应路面平整，标线清晰。 

5.2 试验环境要求 

5.2.1 测量系统的精度要求 

在测试过程中，测试方应保证测试设备、仪器的精度满足以下要求，并具有相应参数的标定

报告。 

a）距离测量精度应符合下列要求： 

    • 距离小于 2m 时，测量精度应小于或等于 0.1m 

 • 距离大于或等于 2m 且小于等于 10m 时，测量精度应小于或等于测量距离的 5% 

 • 距离大于 10m 时，测量精度应小于或等于 0.5m 

b）时间测量精度应符合下列要求： 

 • 时间小于 200ms 时，测量精度应小于或等于 20ms 

 • 时间大于等于 200ms 且小于等于 1s 时，测量精度应小于或等于测量距离的 10% 

 • 时间大于 1s 时，测量精度应小于或等于 100ms 

5.3 无人驾驶安全性能测试场景 

5.3.1 直行接近静止车辆 

测试场景描述： 被测低速无人驾驶车辆接近在其行驶路径前方的静止目标车辆,场景示意图

如图 1 所示。 

测试速度：被测低速无人车最高设计车速 
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横向偏置率 y0Target：100%，0%，50% 

目标车辆：M1 乘用车或模拟目标车 

测试方法：由低速无人车制造商设定被测车辆行驶路径，并向测试机构提供到达并维持最高

设计车速的位置范围（不应小于 30m），由测试机构在该范围内任意位置放置静止目标车辆 

测试结果判定：被测低速无人车应能识别前方静止车辆，并根据周围道路环境自动执行停车

或绕行操作，其中绕行操作应不违反交通法规（如压线，逆行等） 

 

 

图 1 直行接近静止车辆 

5.3.2 交叉路口通行 

测试场景描述： 被测低速无人驾驶车辆通过交叉路口，场景示意图如图 2 所示 

测试速度：被测低速无人车最高设计通过路口车速 

目标车车速 VTarget：25km/h 

目标车辆：M1 类模拟目标物，模拟两轮车 

测试方法：由低速无人车制造商设定被测车辆自动行驶路径，并向测试机构提供通过交叉路

口路径，由测试机构设置目标车辆分别在距离规划行驶路径 30m，10m，0m 位置时速度应达到

25km/h 并保持该车速直至测试结束。 

测试结果判定：被测低速无人车应能识别接近车辆并执行停车、减速或正常行驶操作避免与目标

车发生碰撞，且被测低速无人车在目标车接近过程中无自动加速操作。 

 

图 2 交叉路口通行 

 

5.3.3 儿童横向穿行测试 

测试场景描述： 被测低速无人驾驶车辆前进路径中有儿童横向快速窜出，场景示意图如图 3

所示。 
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测试速度：被测低速无人车最高设计车速 

模拟儿童行人目标物 Vchild：5km/h 

静止目标车辆（Target vehicle）：M1 乘用车 

儿童行人距离静止目标车距离 X0：1m 

测试方法：由低速无人车制造商设定被测车辆自动行驶路径，并向测试机构提供通过路径，

由测试机构设置儿童行人模拟目标物和静止目标车辆，并使模拟儿童行人目标物在被测车辆分别

与模拟儿童行人目标物行驶路线距离为 D0，D0+2，D0-2m 位置时速度应达到 5m/h 并保持该速度

直至测试结束。 

其中：D0=VHostVehicle×Y0/Vchild 

测试结果判定：被测低速无人车应能识别接近的儿童行人并自动执行减速、停车速或正常行

驶操作避免与儿童行人发生碰撞，且被测低速无人车能够在儿童行人通过后正常行驶。 

 

 

图 3 儿童横向穿行测试 

5.3.4 前方行人直行测试 

测试场景描述： 被测低速无人驾驶车辆直行接近行走中的行人，场景示意图如图 4 所示 

测试速度：被测低速无人车最高设计车速 

被测车辆距离行人起始距离 X0： 30m 

模拟行人目标物的速度 VTarget： 5km/h 

横向偏置率 Y0：0%，25%，50% 

测试方法：由低速无人车制造商设定被测车辆行驶路径，并向测试机构提供车辆达到最高设

计车速的位置及匀速距离，由测试机构设置行人在车辆匀速行驶区间内超过到达最高设计车速位

置 30m 处，行人保持 5km/h 的速度行走。模拟行人目标物与车辆中心的靠近路边一侧的横向偏置

率 Y0 分别为车身宽度的 0%，25%，50% 

测试结果判定：被测低速无人车应能识别前方行人，并根据前方行人相对于车辆中心的偏置

情况，减速跟随或者减速绕行通过。 

 

 

图 4 前方行人直行测试 

5.3.5 多人围堵测试 

测试场景描述： 被测低速无人驾驶车辆停车后，多个行人将车围住，行人离开后车辆自动通

行，场景示意图如图 5 所示. 

D0 
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测试速度：被测低速无人车设计运行车速 

行人速度 VTarget： 2km/h 

行人数量：被测车辆两侧各四个 

测试方法：由低速无人车制造商设定被测车辆行驶路径，并向测试机构提供车辆达到设计运

行车速的位置及匀速距离，由测试机构设置停车点，并在被测车辆在停车点停车后，行人围至车

辆周围，行人离开后，车辆自动继续按照规划路线行驶 

测试结果判定：被测低速无人车应能在指定位置停车，停车后如没有行人阻挡行驶位置，被

测车辆应能够自动继续行驶；当有行人围至车辆周围时，车辆应能保持停止状态直至行人离开后，

被测车辆自动启动后沿规划路线继续行驶。 

 

 

图 5 多人围堵测试 

5.3.6 弯道静止障碍物识别及响应 

测试场景描述： 被测低速无人驾驶车辆接近在弯道中的静止目标物，场景示意图如图 6 所示。 

测试速度：被测低速无人车最高设计车速 

静止目标物：M1 乘用车或模拟目标物，警示锥形桶 

测试方法：由低速无人车制造商设定被测车辆行驶路径，并向测试机构提供到达并维持最高

设计车速的位置范围（不应小于 30m），由测试机构在该范围内任意位置放置静止目标车辆、警

示锥形桶。 

测试结果判定：被测低速无人车应能识别前方静止目标物，并根据周围道路环境自动执行停

车或绕行操作，其中绕行操作应不违反交通法规（如压线，逆行等） 

 

 

图 6 弯道静止障碍物识别及响应 

 

5.3.7 小型动物窜出紧急停止测试 
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测试场景描述： 被测低速无人驾驶车辆正常行驶过程中，小型动物突然窜出正面撞击被测车

辆前部，场景示意图如图 7 所示。 

测试速度：被测低速无人车最高设计车速 

小型动物目标物：模拟小狗 

目标物速度 Vanimal：5km/h 

测试方法：由低速无人车制造商设定被测车辆行驶路径，并向测试机构提供到达并维持最高

设计车速的位置范围（不应小于 30m），由测试机构在该范围内任意位置设置模拟小狗窜出撞击

过被测车辆前部。 

测试结果判定：被测低速无人车应能在撞击发生时紧急停止。 

 

 

图 7 小型动物窜出紧急停止测试 
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