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组合驾驶辅助系统山地道路适应性技术规范

1 范围

本文件规定了智能网联汽车组合驾驶辅助系统在山地道路行驶的技术要求。

本文件适用于装备有基于导航的组合驾驶辅助系统的M1类汽车，其他车型可参考使用。

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。

GB 5768 道路交通标志和标线

GB 5768.2-2022 道路交通标志和标线 第二部分：道路交通标志

GB 5768.3-2009 道路交通标志和标线 第三部分：道路交通标线

GB 5768.5-2017 道路交通标志和标线 第五部分：限制速度

GB 14886 道路交通信号灯设置与安装规范

GB 14887 道路交通信号灯

GB/T 15089 机动车辆及挂车分类

GB/T 20608-2006 智能运输系统 自适应巡航控制系统 性能要求及检测方法

GB/T 39901—2021 乘用车自动紧急制动系统（AEBS）性能要求及试验方法

GB/T 44461.1—2024 智能网联汽车组合驾驶辅助系统技术要求及试验方法 第1部分：单车道行驶

控制

GB/T 44461.2—2024 智能网联汽车组合驾驶辅助系统技术要求及试验方法 第2部分：多车道行驶

控制

JTG B01-2014 公路工程技术标准

JTG H30-2015 中华人民共和国行业标准：公路养护安全作业规程

JTG D20-2017 公路路线设计规范

3 术语和定义
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下列术语和定义适用于本文件。

3.1

山地道路 mountain road

指在山岭区地形中修建的，具有连续大纵坡、小半径弯道、复杂线形组合及受限视距等核心特征的

道路。

3.2

组合驾驶辅助系统 combined driver assistance system

能够辅助驾驶员持续地执行车辆横向和纵向运动控制等部分动态驾驶任务的硬件和软件所共同组

成的系统。

注:在不引起混淆的情况下，本文件中的“组合驾驶辅助系统”简称为“系统”。

3.3

自检 self-check

系统对自身故障进行检查的功能。

3.4

车道 lane

驾驶员不需改变行驶路径的没有任何固定障碍物干扰的行驶区域。

[来源：GB/T 26773-2011，定义 3.1]

3.5

设计运行范围 operational design domain；ODD

驾驶自动化系统设计时确定的适用于其功能运行的外部环境条件。

注：典型的外部环境条件有道路、交通、天气、光照等。

[来源:GB/T 40429—2021，2.11]

3.6

动态驾驶任务 dynamic driving task；DDT
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除策略性功能外的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。

注 1：策略性功能如导航、行程规划、目的地和路径的选择等。

注 2：动态驾驶任务一般由驾驶员、驾驶自动化系统或由两者共同完成。

[来源:GB/T 40429—2021，2.4]

3.7

测试车辆 vehicle under test ；VUT

装备有本文件所定义的组合驾驶辅助系统的被测车辆。

3.8

目标车辆 vehicle target ；VT

用于构建测试场景的量产乘用车，或具备激光雷达、毫米波雷达、超声波雷达和摄像头等传感器的

感知属性、能够替代上述车辆的柔性目标。

3.9

系统边界 system boundary

是指制造商设定的可验证或可测量的限制或条件，系统的某个功能被设计用来在这些限制或条件下

为驾驶员提供帮助。

3.10

窄道 narrow road

指道路宽度低于 3.25m并具备一定通行能力的道路。

注：通行能力满足JTG D20-2017 公路路线设计规范。

3.11
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坡度 slope

相对于曲线长度的高度变化率。

[来源:GB/T 17694-2009 地理信息 术语]

3.12

回旋参数 spiral parameter

指缓和曲线中，曲率半径与曲线长度乘积的平方根，用于描述线形过渡的平顺性。缓和曲线用于连

接直线段和圆曲线段，使曲率平顺连续变化，保证行驶舒适性和安全性。

3.13

竖曲线 vertical curve

指在道路纵断面上，连接两个不同坡度线段的纵向曲线。其核心作用是实现纵向坡度的平顺过渡，

确保行车安全、舒适及视距要求。

[来源:JTG D20-2017 公路路线设计规范 9.3.1]

4 一般要求

4.1 功能要求

4.1.1 设计运行范围要求

4.1.1.1 系统应具有明确的设计运行范围，并应仅允许在其设计运行范围内被激活。

4.1.1.2 系统应能实时监测外部运行环境是否满足设计运行范围，并在即将超出或已超出设计运行范围

时应通过合理的人机交互（HMI）方式告知驾驶员接管。

4.1.1.3 当系统处于激活模式时，其操作不得停用或抑制已激活的紧急辅助系统的纵向功能。在横向功

能激活的情况下，系统可以根据涵盖该功能的相应法规停用或抑制紧急辅助系统。

4.1.1.4 当系统在激活状态下探测到已超出、正在超出或即将超出设计运行范围时，系统采取合理的策

略告知驾驶员。

4.1.1.5 设计运行范围应包括道路类型、道路基础设施、天气条件、对其他道路使用者行为的响应能力

等，并验证和确认产品具有探测和响应系统设计运行范围的能力。

4.1.1.6 系统应当避免对用户和其他道路使用者造成不合理的安全风险。
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4.1.2 动态驾驶任务要求

4.1.2.1 系统应明确定义可执行的动态驾驶任务，并应在产品说明书中进行明确说明。

4.1.2.2 系统在全局规划的导航路径中，在即将超出系统可执行的动态驾驶任务时应通过合理的人机交

互（HMI）方式告知驾驶员接管。

4.1.2.3 系统在执行驾驶任务的过程中应允许驾驶员通过制动踏板、转向、系统开关按钮等接管车辆。

4.1.3 交通标志标线识别要求

4.1.3.1 系统应能识别限速、交通让行、禁停、施工等交通标志。

4.1.3.2 系统应能识别车道线、斑马线、禁停网格线等交通标线。

4.1.4 交通信号识别要求

4.1.4.1 系统应能正确识别交通信号灯状态，并按交通信号灯通行规则正确通行。

4.1.4.2 系统应能识别设计运行范围内的所有交通信号灯形态，包括但不限于交通信号灯的指示方式、

安装位置、数量等。

4.1.4.3 系统应能识别《GB 14887 道路交通信号灯》中要求的交通信号灯。

4.2 可控性要求

4.2.1 系统应在驾驶员踏下制动踏板时退出，并立即解除车辆控制权。

4.2.2 系统应在驾驶员施加的转向力超过制造商声明的合理阈值时（不应超过 50 N），安全、及时响

应驾驶员输入的转向控制。

4.2.3 系统应在驾驶员的加速度请求大于系统加速度时，执行驾驶员输入的加速控制，并提示驾驶员正

在干预车辆，当驾驶员干预达到车辆制造商声明的退出条件时，应立即解除车辆控制权。

4.2.4 除驾驶员踏下制动踏板外，系统应在驾驶员通过车辆制造商声明的其他方式要求系统退出时，立

即解除车辆控制权。

4.3 人机交互要求

4.3.1 系统应向驾驶员提供安全、可靠的系统激活、退出方式。

4.3.2 系统应向驾驶员提供及时、可区分、易于理解的提示信息，提示信息包括系统状态、运动控制、

系统边界、驾驶员需要执行的特定操作、驾驶员脱离动态驾驶任务等，确保驾驶员对系统能力认知正确、

清晰，避免驾驶员过度依赖。
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4.3.3 系统状态的切换应提供光学、声学和触觉三种方式中的至少两种提示信息。

4.3.4 系统应在执行驾驶任务阶段持续发出光学提示信号。

4.3.5 若执行过程中发生系统故障，系统应发出明显区别于本系统其他提示信号的光学信号，并额外发

出声学和/或触觉信号；若驾驶员主动取消执行过程，系统的故障提示信号可被抑制。

4.3.6 系统可提供不同动态驾驶任务切换的交互信息，且交互信息应清晰易懂，不应对驾驶员造成干扰。

4.3.7 当系统开启或激活后，人机交互设计不会导致与安装在车辆上的其他系统产生混淆。

4.3.8 当功能状态发生变化时及功能转换至其他驾驶自动化功能时，能够及时向驾驶员提供必要的提示

信息。

4.4 驾驶员监测要求

4.4.1系统在激活状态下应采用脱手检测和脱眼检测方式检测驾驶员是否在执行相应的动态驾驶任务。

4.4.2 若有持续出现脱手或脱眼状态，系统应升级警告信号，信号至少为光学提示及声学警告信号。

4.4.3 检测到驾驶员处于脱眼状态，且驾驶员未响应提示信息时，应当执行合理的控制策略。

4.4.4 当检测到驾驶员未处于脱眼状态，且驾驶员处于脱手状态时，应当执行合理的控制策略。

4.5 自检要求

4.5.1 系统应在进入待机或激活状态前进行自检且至少具备以下自检功能，并在检测到故障时提供清晰

可见的光学提示信息：

1）检查相关电气部件是否正常运行；

2）检查相关传感元件是否正常运行。

5 性能要求

5.1 通行要求

5.1.1 车速保持要求

5.1.1.1 系统应能确定并持续显示所确定的当前道路限制速度，并在驾驶员无干预情况下自动调整车速

按限制速度行驶。

5.1.1.2 在水平直道上，除防止碰撞风险等特殊情况外，系统在激活状态的加速度绝对值不应大于 5

m/s
2
。
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5.1.1.3 系统应具有弯道减速功能，且在驶入弯道过程中产生的纵向减速度不应大于 3.5 m/s
2
。

5.1.2 车道保持要求

5.1.2.1 在车道线清晰的道路上，除其他动态驾驶任务要求外，系统应保持车辆在车道内行驶，车辆的

任一车轮外边缘不应跨越车道边线内边缘。

5.1.2.2 对车道线宽度不小于 3m 且不大于 4m 的直线车道，系统在激活状态下测试车辆与车道边线的横

向间距应保持在(W/2±0.3)m。

5.1.2.3 系统在激活状态下的横向加速度不应大于车辆制造商声明的符合表 1 要求的最大横向加速度，

且任意 0.5 s 内横向加速度变化率平均值不应超过 5 m/s
3
。

表 1 最大横向加速度限值要求

速度(km/h) [10,60] (60,100] (100,120]

最大值(m/s
2
) 3 3 3

最小值(m/s
2
) 0 0.5 0.8

5.1.3 变道行驶要求

5.1.3.1 系统在换道执行阶段不应压实线换道。

5.1.3.2 系统在换道执行阶段应确保与目标车道的前向和后向车辆保持合适的安全空间。

5.1.3.3 除为避免碰撞风险等特殊情况所采取的安全响应策略外，系统在换道准备阶段和换道执行阶段

的横向移动应保持连续，且换道过程中去除车道曲率产生的横向加速度外，由系统产生的横向加速度不

应大于 1 m/s
2
。

5.1.3.4 系统执行换道过程期间不应连续变更两条或两条以上的车道。

5.1.3.5 系统应仅可在未发出脱手提示信号时触发换道过程，且在换道过程完成后应自动恢复车道保持

行驶控制。

5.1.3.6 系统在换道过程应保持转向信号灯处于开启状态，且对于自动激活换道过程的，完成换道后

应自动关闭转向信号灯。

5.2 山地道路适应性要求

5.2.1 窄道通行要求

5.2.1.1 系统应能在车道宽度不低于 3m 的道路内正常行驶，在驶入窄道后，应保持在行驶车道内行驶，
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自车任一车轮外边缘不应跨越车道线内边缘。若无法保持在车道内行驶，系统应及时发出接管请求。

5.2.1.2 系统应能正常识别车道宽度，并根据不同车道宽度，进行适当减速安全通行。

5.2.2 弯道通行要求

5.2.2.1 系统应能在曲率半径为 40m～300m（超高≤4%）的弯道内正常行驶，系统在驶入弯道后，应保

持在车道内行驶，自车任一车轮外边缘不应跨越车道线内边缘。若无法保持在车道内行驶，系统应及时

发出接管请求。

5.2.2.2 系统应能正常识别表 2中所示的弯道，并能主动减速，按照速度要求行驶。

表 2 弯道通行要求

弯道曲率半径（m） 速度要求（km/h）

300 ≤80

150 ≤60

65 ≤40

40 ≤30

5.2.3 坡道通行要求

5.2.3.1 系统应能在纵坡为 5%～8%的坡道正常行驶，在驶入坡道后，应保持在行驶车道内行驶，自车

任一车轮外边缘不应跨越车道线内边缘，自车不应在坡道上无故停车、倒车。若无法保持在车道内行驶，

系统应及时发出接管请求。

5.2.3.2 系统应能正常识别表 3中所示的坡道，并能主动减速，按照速度要求行驶。

表 3 坡道通行要求

（纵）坡度（%） 速度要求（km/h）

5 ≤80

6 ≤60

7 ≤40

8 ≤30

6 试验方法
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6.1 试验条件

6.1.1 试验场地及试验环境

6.1.1.1 试验场地应满足以下条件：

1) 试验场地具有良好附着能力的混凝土或沥青路面；

2) 试验路面干燥，表面无可见水分；

3) 交通标志和标线清晰可见，并符合 GB 5768 要求；

4) 道路及基础设施符合 GB 14886、GB 14887、GB/T 24973 要求。

6.1.1.2 试验环境应满足以下条件：

1) 日间测试的光照强度不低于2000 lx；

2) 环境温度位于-20 ℃～45 ℃之间；

3) 平均风速不大于 5 m/s，瞬时最大风速不大于 10 m/s；

4) 具备试验车辆组合驾驶辅助模式正常激活的必要数据和设施条件。

6.1.2 试验设备及数据采集

6.1.2.1 目标物要求：

目标车辆应为大批量生产的乘用车，或表面特征参数能够代表上述车辆且适应传感器系统的柔性目

标。其中，目标车辆速度控制准确度应为±2 km/h。

6.1.2.2 试验设备要求：

1) 车内外视频采集设备分辨率不小于(1920×1080)像素点；

2) 运动状态采样和存储的频率不少于50 Hz；

3) 速度采集误差不大于0.1km/h；

4) 横向和纵向位置采集误差不大于0.1 m；

5) 加速度采集误差不大于0.1m/s
2
。

6.1.2.3 试验过程记录应包含以下内容：

1) 试验车辆组合驾驶辅助系统软、硬件版本信息；

2) 试验车辆控制模式；

3) 试验车辆运动状态参数：

——车辆中心线位置信息；
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——车辆纵向速度；

——车辆横向速度；

——车辆纵向加速度；

——车辆横向加速度。

4) 试验车辆灯光和相关提示信息状态；

5) 反映驾驶员及人机交互状态的车内视频及语音监控情况；

6) 反映试验车辆行驶状态的视频信息；

7) 目标物的位置及运动数据。

6.2 试验车辆

6.2.1 试验车辆载荷要求

1) M1类车辆（以下简称“乘用车”）：试验车辆质量处于整车整备质量加上驾驶员和试验设备的

总质量与最大允许总质量之间；

2) 试验开始后不改变试验车辆载荷状态。

6.2.2 试验车辆胎压要求

试验车辆应使用车辆制造商指定的全新原厂轮胎，轮胎气压应为车辆制造商推荐的标准冷胎气压。

6.2.3 试验车辆设置

1) 若组合驾驶辅助系统跟车时距可调，测试车辆的跟车时距设置为最低挡；

2) 若试验车辆有多种驾驶模式，除特别说明，在整个试验过程中驾驶模式设置为标准模式。

6.2.4 系统初始化

1) 如有必要，试验前可先进行组合驾驶辅助系统的初始化，包含雷达、摄像头等传感器的校准；

2) 在测试开始前，被测车辆制造商可将试验场的测试道路信息纳入其产品地图中，或允许被测车

辆制造商更改组合驾驶辅助功能激活条件，但以上方式均需证明不会更改被测车辆组合驾驶辅助功能的

安全性。

6.3 窄道适应性试验

6.3.1 窄道内静止车辆
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6.3.1.1 试验道路至少为单向双车道的长直道，中间车道边线为白色虚线，车道宽度 3m。

6.3.1.2 试验车辆在车道内行驶，系统处于激活状态，在距离静止目标车辆 100m 处，测试车辆以 36km/h

稳定行驶。

图 1 窄道内静止车场景

6.3.1.3 试验结束条件：

1）试验车辆与静止目标车辆发生碰撞；

2）系统退出或提示驾驶员干预；

3）试验车辆刹停避撞静止目标车辆；

4）试验车辆换道超车避撞静止目标车辆，并稳定行驶5s。

6.3.2 窄道会车

6.3.2.1 试验道路至少为双向双车道的长直道，中间车道边线为黄色虚线，车道宽度 3m。

6.3.2.2 试验车辆在车道内行驶，系统处于激活状态，对向行驶目标车辆以 30km/h 靠左匀速行驶，在

距离对向行驶目标车辆 100m 处，测试车辆以 36km/h 稳定行驶。

图 2 窄道会车场景

6.3.2.3 试验结束条件：

1）试验车辆与对向目标车辆发生碰撞；

2）系统退出或提示驾驶员干预；

3）试验车辆经过对向车辆后稳定行驶5s。
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6.4 弯道适应性试验

6.4.1 U 型弯道

6.4.1.1 试验道路为长直道和弯道的组合道路，试验道路由直线-回旋曲线（S1）—圆弧（S2）—回旋

曲线（S3）—直线构成，其中弯道由：回旋曲线（S1）、圆弧（S2）、回旋曲线（S3）构成，弯道参数

如表 4 所示。

表 4 U 型弯道参数表

弯道 回旋参数（m） 曲率半径（m） 长度（m）

S1 34.6 — 30

S2 — 40 100

S3 34.6 — 30

6.4.1.2 测试车辆根据曲率半径为 40m 的弯道进行试验，系统处于激活状态，测试车辆车速在距离弯道

100m 处达到 40km/h 驶入弯道。

图 3 U 型弯道测试场景

6.4.1.3 试验结束条件：

1）系统退出或提示驾驶员干预；

2）试验车辆无法识别U型弯道标志牌；

3）试验车辆进入弯道后，任一车轮外边缘跨越车道线内边缘；

4）试验车辆进入弯道后，任一车轮外边缘没有跨越车道线内边缘，并驶出弯道。

6.4.2 S 型弯道
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6.4.2.1 试验道路为长直道和弯道的组合道路，试验道路由直线—回旋曲线（S1）—圆弧（S2）—回旋

曲线（S3）—回旋曲线（S4）—圆弧（S5）—回旋曲线（S6）—直线构成，其中弯道由：回旋曲线（S1）、

圆弧（S2）、回旋曲线（S3）、回旋曲线（S4）、圆弧（S5）、回旋曲线（S6）构成，弯道参数如表 5

所示。

表 5 S 型弯道参数表

弯道 回旋参数（m） 曲率半径（m） 长度（m）

S1 51 — 40

S2 — 65 90

S3 44.2 — 30

S4 44.2 — 30

S5 — 65 90

S6 51 — 40

6.4.2.2 测试车辆根据曲率半径为 65m 的连续弯道进行试验，系统处于激活状态，测试车辆车速在距离

弯道 150m 处达到 50km/h 驶入弯道。

图 4 S 型弯道测试场景

6.4.2.3 试验结束条件：

1）系统退出或提示驾驶员干预；

2）试验车辆无法识别连续弯道标志牌；

3）试验车辆进入弯道后，任一车轮外边缘跨越车道线内边缘；

4）试验车辆进入弯道后，任一车轮外边缘没有跨越车道线内边缘，并驶出弯道。
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6.5 坡道适应性试验

6.5.1 上坡

6.5.1.1 试验道路为长直道和坡道的组合道路，如图所示，坡道长度应保证试验车辆在坡道上至少行驶

5s。坡道变更处竖曲线参数如表 6 所示。

表 6 上坡道参数表

（纵）坡度（%） 竖曲线半径（m） 竖曲线长度（m）

5 2000 70

6 1000 50

7 450 35

8 250 25

6.5.1.2 根据 5.2.3 中的坡道依次进行测试，系统处于激活状态，测试车辆车速在距离坡道 150m 处达

到速度要求的 1.2 倍驶向坡道。

图 5 上坡道测试场景

6.5.1.3 试验结束条件：

1）系统退出或提示驾驶员干预；

2）试验车辆无法识别陡坡标志牌；

3）进入坡道后，3s内车速没有减速至要求车速或任一车轮外边缘跨越车道线内边缘；

4）进入坡道后，3s内车速减速至要求车速且任一车轮外边缘没有跨越车道线内边缘，且稳定行驶

5s。

6.5.2 下坡

6.5.2.1 试验道路为长直道和坡道的组合道路，如图所示，坡道长度应保证试验车辆在坡道上至少行驶

5s。坡道变更处竖曲线参数如表 7 所示。
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表 7 下坡道参数表

（纵）坡度（%） 竖曲线半径（m） 竖曲线长度（m）

5 3000 70

6 1400 50

7 450 35

8 250 25

6.5.2.2 根据 5.2.3 中的坡道依次进行测试，系统处于激活状态，测试车辆车速在距离坡道 150m 处达

到速度要求的 1.2 倍驶向坡道。

图 6 下坡道测试场景

6.5.2.3 试验结束条件：

1）系统退出或提示驾驶员干预；

2）试验车辆无法识别陡坡标志牌；

3）进入坡道后，3s内车速没有减速至要求车速或任一车轮外边缘跨越车道线内边缘；

4）进入坡道后，3s内车速减速至要求车速且任一车轮外边缘没有跨越车道线内边缘，且稳定行驶

5s。

_________________________________
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