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基于车路协同的自动驾驶实车在环测试系统 通用要求

1 范围

本文件规定了基于车路协同的、面向高等级自动驾驶的实车在环测试系统的系统组成、功能要求、

数据交互要求以及系统工作流程。

本文件适用于基于车路协同的自动驾驶实车在环测试系统的搭建以及自动驾驶车辆在具备车路协

同能力的封闭场地进行实车在环测试。

2 规范性引用文件

本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。

T/ITS 0101-2019 自动驾驶商用汽车测试场建设及自动测试规范

T/ITS 0133 基于车路协同的自动驾驶实车在环测试系统 应用数据交互信息集

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

V2X

车载单元与其他设备通讯，包括但不限于车载单元之间通讯、车载单元与路侧单元通讯、车载单元

与行人设备通讯和车载单元与网络之间通讯。

[来源：YD/T 3709-2020, 3.1.1]

3.1.2

车载单元 on-board unit

安装在车辆上的可实现V2X通讯，支持V2X应用的硬件单元。
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[来源： T/ITS 0058-2017，3.1.5]

3.1.3

路侧单元 road side unit

安装在路边的可实现V2X通讯，支持V2X应用的硬件单元。

[来源： T/ITS 0058-2017，3.1.6]

3.1.4

实车在环测试系统 Vehicle-In-the-Loop test system

将完整的车辆系统嵌入仿真回路之中进行的仿真测试系统。

[来源：T/ITS 0133-2020，3.1.4]

3.1.5

测试车辆 vehicle under test

为进行自动驾驶汽车道路测试申请、按本文件要求进行自动驾驶功能测试的自动驾驶车辆。

[来源： T/ITS 0101-2019，3.1，有修改]

3.1.6

测试场景 test scenario

车辆测试过程中所处的地理环境、天气、道路、交通状态及车辆状态和时间等要素的集合。

[来源：T/ITS 0101-2019，3.5]

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件

OBU：车载单元（On-board Unit）

RSU: 路侧单元（Road Side Unit）

V2X：车载单元与其他设备通讯（Vehicle to Everything）

VIL：实车在环（Vehicle-In-the-Loop）

4 系统组成和功能要求

4.1 系统组成
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基于车路协同的自动驾驶实车在环测试系统包括仿真测试平台、路侧通信子系统、测试车辆（包含

车载单元（OBU））。该系统通过建立仿真测试平台与真实场地测试车辆之间的双向交互，实现虚实

结合闭环自动化测试。

注：自动驾驶汽车测试场建设可参照ITS/T 0101-2019，本文件不对测试场地和虚拟测试场景的设计进行限定。

该系统组成架构图如图1所示。

车载单元（OBU）

车内控制单元

车辆线控

测试车辆

路侧通信子系统

仿真测试平台

驾驶员在环设备

PC5/Uu

图1 系统组成架构

4.2 功能要求

4.2.1 仿真测试平台

本系统的仿真测试平台具备如下功能：

——应支持将真实的物理测试场地和环境映射成虚拟的仿真测试场地和环境；

——应支持测试场景建模、监控及仿真，对测试场景进行视景模拟时，可自动运行也可以人工干预

运行状况；

——应支持根据虚拟测试场景，生成测试场景的配置数据；

——应支持对测试过程的控制，包括测试过程的启动和停止；

——应支持发送测试场景配置数据的初始化数据和更新数据、以及测试过程的控制消息；

——应支持接收测试车辆上报的实时状态信息；
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——应支持对测试车辆响应情况进行记录、保存和评估，并生成测试报告；

——应支持对多辆测试车辆同时进行在环测试；

——可支持外接驾驶员在环设备，对测试场景进行实时人工控制；

——可支持根据测试场景驱动测试用的其他装置，如具备驱动系统的测试用的假人或假车等。

4.2.2 路侧通信子系统

本系统的路侧通信子系统实现测试车辆和仿真测试平台的通信连接，可以通过路侧单元（RSU）或

者 4G/5G 通信网络来实现。本文件后续的功能和数据交互要求均以路侧单元（RSU）作为路侧通信子系

统的情况来进行要求和阐述。

RSU 应具备如下功能：

——支持广播传输方式与车辆进行直连链路短程通信；

——支持通过有线网络与仿真测试平台通信；

——支持把从仿真测试平台接收的测试场景相关信息和测试过程控制信息通过 V2X 消息传递给测

试车辆；

——支持从测试车辆接收车辆状态上报的 V2X 消息，并把测试车辆的状态等数据回传给仿真测试平

台；

——路侧单元和测试车辆之间的 V2X 消息符合 T/ITS 0133 的规定。

4.2.3 测试车辆

本系统的测试车辆是真实的自动驾驶实车，具备如下功能：

——应至少包含 OBU、车内控制单元、线控系统功能模块，并具有定位功能。其中， OBU 为测试车

辆提供通信能力，是车路交互信息集的交互通道；

——可具备所需的其他车载感知设备（如激光雷达、摄像头、毫米波雷达等），以及融合感知系统

等。

5 数据交互要求
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5.1 测试场景数据下发

测试车辆 RSU 仿真测试平台

图2 数据交互流程-测试场景数据下发

图1所示系统中，仿真测试平台根据测试场景要求生成虚拟测试场景的配置数据，并将该虚拟测试

场景配置数据发送给RSU；RSU根据该虚拟测试场景配置数据通过V2X消息发送给测试车辆。测试场景数

据下发的数据交互流程如图2所示。

——该流程可用于初始化虚拟测试场景数据的下发，或者虚拟测试场景数据的更新；

——可支持测试场景更新数据的周期性发送或者临时发送；

——该流程中涉及到的虚拟测试场景数据可包含交通参与者信息、道路交通信息、虚拟交通灯信息

等。测试场景数据下发的V2X消息应符合T/ITS 0133的规定。

5.2 测试过程控制

测试车辆 RSU 仿真测试平台

测试控制指令下发

图3 数据交互流程-测试过程控制

图1所示系统中，仿真测试平台将测试过程控制指令发送给RSU,RSU通过V2X消息发送给测试车辆。

测试过程控制的数据交互流程如图3所示。

——该流程可用于仿真测试平台控制实车在环测试过程的启动和停止；

——测试过程控制的V2X消息应符合T/ITS 0133的规定。

5.3 测试车辆状态上报

测试车辆 RSU 仿真测试平台
测试车辆状态上报测试车辆状态上报

图4 数据交互流程-测试车辆状态上报

测试场景数据下发测试场景数据下发

测试控制指令下发
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图1所示系统中，测试车辆在测试执行过程中通过路侧单元RSU向仿真测试平台周期性报告其实时状

态信息（例如，位置、速度等），宜同时上报其感知到的周围其他真实交通参与者的信息。测试车辆状

态上报的数据交互流程如图4所示。

——上报频率应不低于10Hz；

——测试车辆状态信息的报告应伴随整个测试过程；

——测试车辆状态上报的V2X消息应符合T/ITS 0133的规定。

6 系统工作流程

在搭建好完整的测试系统后，进行实车在环测试的整体工作流程示意图如图5所示。

图5 系统工作流程示意图

如图5所示，本系统的工作流程如下：

1）仿真测试平台生成虚拟测试场景的配置数据；
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2）在初始化测试场景配置阶段，仿真测试平台将初始化测试场景的配置数据下发给RSU。RSU将初

始化测试场景的配置数据通过V2X消息下发到测试车辆；

3）测试车辆发送初始化测试场景配置的响应消息给RSU,RSU将该信息发送给仿真测试平台；

4）在初始化测试场景配置阶段完成后，仿真测试平台通过RSU向测试车辆发送测试过程控制指令（例

如，测试过程的启动），控制测试过程的开始和结束；

5）测试车辆在测试执行过程中通过RSU向仿真测试平台周期性报告其实时状态信息（例如，位置等），

车辆状态信息的报告可以伴随着整个测试过程；

6）根据测试场景的需求，仿真测试平台在测试执行过程中通过路侧单元RSU向测试车辆下发临时更

新或者周期性更新的测试场景（例如，行人横穿马路）；

注1：根据测试场景需求，测试场景临时更新的或者周期性更新的内容可以作为测试场景的增量内容下发给测试车

辆。

注2：本文件对测试场地中RSU的部署数量没有限制，根据测试场景需求，仿真测试平台下发测试场景可以通过其中

的一个或多个RSU进行发送。

7）测试车辆根据更新的测试场景，周期性的通过RSU向仿真测试平台报告其实时状态信息；

8）仿真测试平台在测试执行过程中，实时跟踪分析测试车辆的状态，综合评估测试车辆是否通过 了

当前场景下的测试，并在测试过程结束后给出测试结果，生成测试报告。
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