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前 言
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无人驾驶营运车辆安全技术条件

1 范围

本文件规定了无人驾驶营运车辆的总体要求和技术要求。

本文件适用于具备无人驾驶功能且设计用于生产经营活动的机动车。

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 5768.2 国家道路交通标志和标线 第2部分：道路交通标志

GB 5768.3 国家道路交通标志和标线 第3部分：道路交通标线

GB 7258 机动车安全运行技术条件

GB/T 920 公路路面等级与面层类型代码

GB 14887 道路交通信号灯

GB/T 18411—2018 机动车产品标牌

GB/T 19056—2012 汽车行驶记录仪

GB/T 25978—2018 道路车辆 标牌和标签

GB/T 34590 道路车辆 功能安全（所有部分）

GB/T 37376—2019 交通运输 数字证书格式

GB/T 38185 商用车辆电子稳定性控制系统性能要求及试验方法

JT/T 794—2019 道路运输车辆卫星定位系统 车载终端技术要求

JT/T 1094—2016 营运客车安全技术条件

JT/T 1178.1—2018 营运货车安全技术条件 第1部分：载货汽车

JT/T 1178.2—2019 营运货车安全技术条件 第2部分：牵引车辆与挂车

JT/T 1242 营运车辆自动紧急制动系统性能要求和测试规程

JT/T 1285 危险货物道路运输营运车辆安全技术条件

QX/T 111-2010 高速公路交通气象条件等级

YD/T 3737-2020 基于公众电信网的联网汽车安全技术要求

YD/T 3750-2020 车联网无线通信安全技术指南

3 术语和定义、缩略语

3.1 术语和定义
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下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

设计运行条件 operational design conditions (ODC)

实现无人驾驶的各类条件总和，包括车辆状态和车辆内部、外部条件，详见表 1。

3.1.2

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，

注：不包括行程规划，目的地和路径的选择等任务。

3.1.3

无人驾驶营运车辆 driverless commercial vehicle

在设计运行条件内，自动执行所有动态驾驶任务，并在发生故障或超出设计运行条件时能自动执行

最小风险策略的经营性机动车。

3.1.4

最小风险策略 minimal risk strategy

当无人驾驶营运车辆出现故障、超出其设计运行条件且驾驶员、远程应急驾驶员未响应接管时，

无人驾驶营运车辆开启危险报警灯继续执行动态驾驶任务至车辆安全停靠在避险位置并进行远程

报警。

3.1.5

封闭区域 closed area

自车禁止驶出，外界交通要素不允许进入该区域，如机场、港口、园区等区域。

3.1.6

有限开放区域 limited open area

自车可进出该区域，外界交通要素部分限制进出，如高速公路禁止行人和非机动车进入，如城市

BRT专用车道在非平交口禁止其他外界交通要素进入，本区域覆盖封闭区域。

3.1.7

开放区域 open area

自车和外界交通要素都允许进出该区域，本区域覆盖有限开放区域。



3

3.1.8

驾驶员 driver

可以在车载驾驶位上进行接管，接管后实时执行部分或全部动态驾驶任务的人员。

3.1.9

远程应急驾驶员 remote emergency driver

可以在非车载驾驶位上进行接管，接管后在限定工况下实时执行部分或全部动态驾驶任务的人员，

如无人驾驶营运车辆在高速场景脱离后处于行车道，没有驾驶员的情况下，远程应急驾驶员接管后将车

辆行驶至应急车道等待驾驶员或拖车。

3.1.10

动态驾驶任务接管 dynamic driving task fallback

无人驾驶营运车辆出现故障、超出或即将设计运行条件或驾驶员（远程应急驾驶员）主动要求，

由驾驶员或远程应急驾驶员执行动态驾驶任务，简称接管。

3.1.11

脱离 disengagement

无人驾驶营运车辆出现故障或超出设计运行条件，或者由于驾驶员或远程应急驾驶员主动接管导

致无人驾驶营运车辆不再执行动态驾驶任务的状态。

3.1.12

故障 failure

无人驾驶营运车辆发生导致其无法可靠地执行部分或全部动态驾驶任务的事件。

3.1.13

控制模式 control model

按照驾驶控制主体进行划分，控制模式包括无人驾驶，驾驶员接管后的人工驾驶和远程应急驾驶员

接管后的远程驾驶。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ODC：设计运行条件(Operational Design Conditions )

DDT：动态驾驶任务(Dynamic Driving Task )

ESC：电子稳定性控制系统（Electronic Stability Control System ）

TTC：距离碰撞时间（Time To Collision）
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V2X：车辆与其他设备通信（Vehicle To Everything）

4 总体要求

4.1 应满足 GB 7258的规定，并根据车辆类型对应满足 JT/T 1094或 JT/T 1178.1或 JT/T 1178.2或 JT/T

1285的规定。为实现无人驾驶功能而无法满足上述规定的，应不降低车辆安全性能。

4.2 应具备常规机动车驾驶功能或远程应急驾驶功能，驾驶员或远程应急驾驶员能够驾驶车辆。

4.3 应具备制动控制系统、转向控制系统的备用系统或应急解决方案；当制动控制系统或转向控制系统

失效时，备用系统可以替代失效系统，或通过应急解决方案使无人驾驶营运车辆安全停车。

4.4 所有车轮应安装符合 JT/T 1178.1—2018中附录 A规定的防爆轮胎或爆胎应急安全装置。

4.5 所有车轮应安装符合 JT/T 1178.2—2019中附录 B规定的胎压监测系统或具有轮胎气压监测功能的

装置。

4.6应具备起火监测报警功能，能够检测到动力电池、发动机舱、驾驶舱、车厢（自卸车除外）起火点，

并发出警报，必要时发出带有位置的救援信息。不具备常规机动车驾驶功能的车辆还应能够采取有效措

施灭火。

4.7 应安装无人驾驶标牌或标签，标牌的型式、标示位置、标示要求应符合 GB/T 18411—2018 中 4、6、

7规定，性能应符合 GB/T 25978—2018 中 4 的规定，标牌的内容应至少包括“无人驾驶”字样。产品标

牌如采用标签标示，则标签应符合 GB/T 25978—2018 中 4 的规定，标签的内容应至少包括“无人驾驶”

字样。

4.8 应具备无线通讯功能，覆盖 3G、4G、5G通信制式。

4.9 宜具备 V2X，进行车车、车路、车云、车平台信息交互的能力。

4.10 功能安全宜符合 GB/T 34590所有部分的规定。

4.11 设计运行条件的定义规则应符合表 1，应在说明书中对表 1规定的所有要素的适用情况进行说明。

表1 无人驾驶营运车辆设计运行条件定义规则

序号 维度 要素

1 运行空间 封闭区域（园区等）、有限开放区域（高速等）、开放区域

2 运营要素 运输类别、载乘员数（客运）、是否允许乘员站立（客运）、站立成

员位数（客运）、运输介质形态（货运）、运输介质状态（货运）、

是否需配备押运员（货运）、是否支持电子运单（货运）、是否支持

甩挂运输（货运）

3 自车状态 车速范围、装载质量范围、最大持续运行时长、是否需要前车引导跟

驰、技术状况、不影响安全运行的轻微故障

4 道路设施 公路等级（JTG B01—2014 中 3.1 定义）、交通信号灯类别（GB

14887-2016 中 4.1）、交通标志适应性（GB 5768.2）、交通标线适应

性（GB 5768.3）、交通警察手势适应性、分隔带需求、潮汐车道适应

性、隧道适应性、桥梁适应性

5 道路几何 车道宽度、路缘带宽度、路肩宽度、视距、最小道路曲率半径、最大

纵坡、最大横坡

6 道路路面 路面等级（按 GB/T 920 分级）、路面平整度、积水深度、积雪厚度

路面结冰适应性、路面修补色差适应性、路面坑洞、刮痕适应性
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表1 无人驾驶营运车辆设计运行条件定义规则（续）

序号 维度 要素

7 交通参与者 列举所有适应的机动车类别（按照 GB/T 15089）；列举所有适应的弱

势交通参与者：行人、自行车、二轮电动车、摩托车、非机动三轮车

等

8 光线情况 照度范围、光源类型、能见度、林荫道适应性

9 气象情况 能见度影响等级适应性（QX/T111-2010 中 3.1）、

降雨强度影响等级适应性（QX/T111-2010 中 3.2）、

路面高温影响等级适应性（QX/T111-2010 中 3.3）、

风力影响等级适应性（QX/T111-2010 中 3.4）、

降雪影响等级适应性（QX/T111-2010 中 3.5）、

积雪影响等级适应性（QX/T111-2010 中 3.6）、

沙尘暴影响等级适应性（QX/T111-2010 中 3.7）、

气温区间适应性、气压区间适应性、湿度区间适应性

10 V2X条件 车车交互条件、车路交互条件、车云交互条件

11 通信条件 GNSS 条件、差分定位条件、通信制式条件、高精地图条件

5 技术要求

5.1 感知要求

5.1.1 感知对象

5.1.1.1 应能感知到交通标志、交通标线、道路基础设施、其他交通参与车辆及其信号（转向灯，制动

灯，危险警告信号，消防车、救护车、工程救援车和警车的警报器及标志灯具信号）和其他障碍物。

5.1.1.2 设计运行条件中包含交通信号灯的，还应能感知到交通信号灯的状态。

5.1.1.3 设计运行条件中包含弱势交通参与者的，还应能感知到行人、自行车、摩托车、非机动三轮车

等其他弱势交通参与者。

5.1.2 感知范围

5.1.2.1 最高车速小于或等于60km/h的无人驾驶营运车辆的感知范围应满足以下要求：

a) 对车辆外部的环境情况的视觉感知达到360度；

b) 对行驶道路前向交通标志、标线的感知距离不少于60m，对行驶道路前向锥桶、雪糕桶引导线

感知距离不少于50m；

c) 对行驶车道和相邻车道距离自车最近的前方车辆的纵向感知距离不少于60m，对行驶车道和相

邻车道距离自车最近的前方车辆的机动车信号灯的纵向感知距离不少于25m；

d) 对行驶车道和相邻车道距离自车最近的后方车辆的纵向感知距离不少于20m，对行驶车道和相

邻车道距离自车最近的后方车辆的机动车信号灯的纵向感知距离不少于20m；

e) 对行驶车道前方的三角警示牌及尺寸大于40 cm×40 cm×40 cm的遗落物，纵向感知距离不少于

60m。

f) 设计运行条件中包含交通信号灯的，对行驶道路前向交通信号灯状态的感知距离不少于45m；

g) 设计运行条件中包含弱势交通参与者的，对行驶车道和相邻车道前方的行人、自行车、摩托车、

非机动三轮车等弱势交通参与者的纵向感知距离不少于60m；
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5.1.2.2 最高车速大于60km/h的无人驾驶营运车辆的感知范围应满足以下要求：

a) 对车辆外部的视觉感知应达到360度；

b) 对行驶道路前向交通标志、标线的感知距离不少于150m，对行驶道路前向锥桶、雪糕桶引导线

感知距离不少于120m；

c) 对行驶车道和相邻车道距离自车最近的前方车辆的纵向感知距离不少于150m，对行驶车道和相

邻车道距离自车最近的前方车辆的机动车信号灯的纵向感知距离不少于60m；

d) 对行驶车道和相邻车道距离自车最近的后方车辆的纵向感知距离不少于65m，对行驶车道和相

邻车道距离自车最近的后方车辆的机动车信号灯的纵向感知距离不少于30m；

e) 对行驶车道前方的三角警示牌及尺寸大于40 cm×40 cm×40 cm的遗落物，纵向感知距离不少于

60m。

f) 设计运行条件中包含交通信号灯的，对行驶道路前向交通信号灯状态的感知距离不少于80m；

g) 设计运行条件中包含弱势交通参与者的，对行驶车道和相邻车道前方的行人、自行车、摩托车、

非机动三轮车等弱势交通参与者的纵向感知距离不少于60m；

5.1.3 感知精度

感知精度应满足以下要求：

a) 距离感知对象不大于60m时，纵向感知误差应不大于±0.5m，横向感知误差应不大于±0.2m；

b) 距离感知对象大于60m且小于100m时，纵向感知误差应不大于±1m，横向感知误差应不大于

±0.5m；

c) 距离感知对象不小于100m时，纵向感知误差应不大于±2m，横向感知误差应不大于±1m。

5.1.4 定位精度

自车定位纵向误差应不大于±0.2m，横向误差应不大于±0.2m。

5.2 人机交互要求

5.2.1 无人驾驶营运车辆应能通过操作界面、语音或其他交互方式认知驾驶员或远程应急驾驶员以下指

令：

a) 进入无人驾驶模式；

b) 驾驶员或远程应急驾驶员主动接管；

c) 停车后退出无人驾驶模式；

d) 设定行驶目的地及路线；

e) 变更行驶目的地；

f) 调整行驶路线。

5.2.2 驾驶员或远程应急驾驶员应能够通过操作界面、语音或其他交互方式了解车辆运行的以下信息：

a) 当前处于无人驾驶模式/人工驾驶/远程驾驶模式；

b) 无人驾驶功能正常/异常；

c) 行驶路线变更请求及原因；
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d) 无人驾驶模式脱离请求及原因；

e) 车辆位置、速度等基本状态信息，以及备选行驶路线信息；

f) 行驶路线、预计到达时间等行程信息；

g) 车辆故障及故障信息；

h) 当前是否满足设计运行条件。

5.2.3 无人驾驶营运车辆应能够与其他交通参与者进行如下交互：

a) 无人驾驶营运车辆转向或换道前应当开启转向灯；

b) 无人驾驶营运车辆制动时应该开启制动灯；

c) 无人驾驶营运车辆因故障紧急停车时应启动危险报警闪光灯。

5.3 事故防控要求

5.3.1 碰撞防控

碰撞防控应符合以下要求：

a) 具备前向自动紧急制动功能，前向自动紧急制动的碰撞预警、紧急制动、车内通信应符合JT/T

1242的要求；

b) 具备后向碰撞预警功能，后向碰撞预警应符合相关标准的要求。

5.3.2 侧翻防控

侧翻防控应符合以下要求：

a) 应配置符合GB/T 38185规定的ESC；

b) 应具备进行侧向加速度的感知与控制能力，行驶过程中车辆或汽车列车质心处的侧向加速度不

大于4m/s2。

5.4 营运功能要求

5.4.1具备常规机动车驾驶功能的无人驾驶营运车辆宜具备驾驶员身份识别功能，能够通过生物特征如

人脸识别等方式对驾驶员身份进行验证，验证不通过限制启动无人驾驶模式。

5.4.2具备常规机动车驾驶功能的无人驾驶营运车辆应具备驾驶员安全带监测功能，行驶之前检测到驾

驶员未系安全带，应在 10s内对驾驶员预警，将车辆行驶速度限制于 30km/h以下，并限制启动无人驾

驶模式。在驾驶过程中出现安全带解开现象，应在 10s内对驾驶员预警。

5.4.3无人驾驶营运客车应具备超员监测的能力，超过核定载客时应在 10s内对驾驶员或远程应急驾驶

员预警，并将车辆行驶速度限制于 30km/h以下，并限制启动无人驾驶模式。

5.4.4无人驾驶营运客车应具备乘员安全带监测功能，检测到乘员未系安全带，应在 10s内对乘员和驾

驶员或远程应急驾驶员预警。

5.4.5无人驾驶营运客车的乘客门区、乘客区的视频监控除满足 JT/T 1094—2016中 4.1.6的规定外，还

应具备异常报警功能，车辆行驶过程中检测到乘客走动、乘客门开启等异常时应向驾驶员或远程应急驾

驶员进行预警。

5.4.6无人驾驶营运货车应具备监测自车超载情况的能力，超过核定载质量时应在 10s内对驾驶员或远
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程应急驾驶员预警，并将车辆行驶速度限制于 30km/h以下，误差应不大于±5%。

5.5 接管与应急处置要求

5.5.1 无人驾驶营运车辆应具备对驾驶员或远程应急驾驶员进行监测的功能，能够实时分析驾驶员或远

程应急驾驶员是否具备接管车辆的条件。

5.5.2无人驾驶营运车辆在即将超出设计运行条件等可预见的情况时，应发出接管请求并给驾驶员或远

程应急驾驶员预留不少于 10s的接管时间；超出接管时间没有得到响应或驾驶员与远程应急驾驶员不具

备接管车辆的条件时应自动执行最小风险策略。

5.5.3无人驾驶营运车辆在发生故障、超出设计运行范围等不可预见的情况时启动危险报警闪光灯、发

出接管请求并给驾驶员或远程应急驾驶员预留不少于 5s的接管时间；超出接管时间没有得到响应或驾

驶员与远程应急驾驶员不具备接管车辆的条件时应自动执行最小风险策略。

5.5.4当驾驶员或远程应急驾驶员握持方向盘并进行制动或操控方向盘时，能够接管车辆。

5.5.5无人驾驶营运车辆在发生侧翻或探测到碰撞事件后，应自动执行最小风险策略后停止执行动态驾

驶任务并在 5s内进行车内和远程报警。

5.6 在线监控与数据记录要求

5.6.1 在线监控要求

应在车辆启动时不间断进行以下信息采集和报送：

a) 能实时采集车辆的车辆标识（车架号或临时行驶车号牌信息等）、位置、速度、加速度、控制

模式、行驶方向等状态信息，向平台信息报送间隔应不高于5s；

b) 能实时采集档位、转向、制动、加速踏板、车门等控制信号信息，向平台信息报送间隔应不高

于5s；

c) 能实时采集发动机转速、尾气排放等发动机信息，向平台信息报送间隔应不高于5s；

d) 具有动力电池的，能实时采集电池电压、电池温度、电机转速、电机温度等信息，向平台信息

报送间隔应不高于5s；

e) 能实时采集车辆周围360度的视频画面并向平台报送，监测画面能够叠加车辆标识、控制模式、

速度、视频通道号、时间等信息；分辨率应符合国家有关规定，视频帧率不低于25帧/s；
5.6.2 数据记录要求

5.6.2.1 基础数据记录要求

应符合 GB/T 19056—2012 中 4.4、4.5、4.6、4.7的规定，并能记录如下数据：

a) 5.6.1中采集的所有信息；

b) 车辆运行日志，包括但不限于车辆启动/熄火日志（含时间、位置等）、车辆控制模式日志（含

时间、模式、位置等）、系统升级日志（含时间、版本号、修改参数内容等）；

c) 传感器感知结构化数据及决策数据；

d) 驾驶员/远程应急驾驶员的操作信息和状态信息。

5.6.2.2 事件数据记录要求
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无人驾驶营运车辆在发生故障、事故时，能够记录至少事件发生前 90s至发生后 30s内的以下数据，

数据车载本地存储时间应不少于 48h，并在事件发生时实时进行远程备份，数据保存应不少于三年:

a) 车辆标识（车架号或临时行驶车号牌信息等）；

b) 车辆控制模式；

c) 车辆操作信息；

d) 车辆位置、车辆速度、加速度、行驶方向等运行信息；

e) 车辆周围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) 若有驾驶员或远程应急驾驶员，应具有驾驶员或远程应急驾驶员人机交互状态的车内视频及语

音监控情况；

i) 车内驾驶员及其驾驶行为；

j) 车辆接收的远程控制指令；

k) 车辆故障情况。

5.7 网络信息安全要求

5.7.1 信息安全要求

信息安全应符合 YD/T 3737-2020中 5.3和 5.4的规定。

5.7.2 通信安全要求

通信安全应符合 YD/T 3750-2020中 7的规定。

5.8 可靠性要求

5.8.1 封闭场地测试可靠性要求

封闭场地测试可靠性应符合以下要求：

a) 在国家相关部委认定的无人驾驶封闭场地测试基地开展测试；

b) ODC包括夜晚的情况下，应根据其 ODC开展相应场景的夜间测试；

c) ODC包括雨、雪、雾等极端天气的情况下，应根据其 ODC开展相应场景的极端天气测试；

d) 总测试里程不低于 5000km，可多辆（不超过 5辆）测试车同时进行里程累计，其中每车不少

于 100 km 且至少有 1 辆车完成不少于 1000 km；多辆同时测试车辆需满足“同车型、同系统、

同架构”的三同要求；

e) 测试中发生的脱离不高于 1次/100 km。

5.8.2 开放道路测试可靠性要求

开放道路测试可靠性应符合以下要求：

a) 测试车辆进行开放道路测试前应通过 5.8.1规定的封闭场地测试；

b) 在国家相关部委认定的开放道路测试区域开展测试；
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c) ODC包括夜晚的情况下，应根据其 ODC开展相应场景的夜间测试；

d) ODC包括雨、雪、雾等极端天气的情况下，应根据其 ODC开展相应场景的极端天气测试；

e) 总测试里程不低于 100000km，可多辆测试车可同时进行里程累计，其中每车不少于 1000 km

且至少有 1 辆车完成不少于 10000 km。多辆同时测试车辆需满足“同车型、同系统、同架构”

的三同要求；

f) 测试中发生的脱离不高于 1次/1000 km。
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