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前 言

本文件按照T/CAS 1.1-2017《团体标准结构和编写指南》要求并参照GB/T 1.1—2020《标准化工作

导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国道路交通安全协会提出。

本文件由中国道路交通安全协会归口。

本文件起草单位：公安部道路交通安全研究中心、东南大学、同济大学、中国人民公安大学、苏州

市公安局交通警察支队。

本文件主要起草人：刘一兵、巩建国、王秋鸿、郭延永、郝成宇、沈永俊、张兰芳、王景升、赵丹、

顾柏明。

本文件为首次发布。
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引 言

自主式道路交通系统是全球新一轮交通智能化技术发展的引领方向，已成为未来道路交通系统发展

的新趋势和提升交通效能的新途径。自主式道路交通系统具有典型复杂巨系统的特征，其发展仍处于初

期阶段，缺乏公认的定义和分级标准。本文件的制定将建立科学的自主式道路交通系统自主化水平分级

标准，为自主式道路交通系统的建设和管理提供理论指导。
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自主式道路交通系统自主化水平分级

1 范围

本文件规定了自主式道路交通系统自主化水平的分级。

本文件适用于自主式道路交通系统的建设和管理。

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/T 40429-2021 汽车驾驶自动化分级

GB/T 44373-2024 智能网联汽车 术语和定义

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

自主式道路交通系统 autonomous road transport system

为实现道路交通安全、高效、便捷、绿色和经济的目标，运用信息通信、人工智能、云计算等新兴

技术，具有自感知、自适应、自学习、自决策、自修复、自进化能力，并具备交通需求主动响应、运行

环境主动适应、管控设施主动调节、载运工具自动运行等功能，逐步减少人为干预直至完全自主运行的

道路交通系统。

3.2

自主化水平 autonomation level

衡量道路交通系统自主运行能力的指标。

3.3

系统要素 system elements

影响道路交通系统自主化水平的因素，包括车辆、道路基础设施和管控。

3.4

要素互操作性 interoperability of elements

道路交通系统中，两个或多个系统要素交换并使用信息的能力。

3.5

智能网联汽车运行渗透率 operational penetration rate of intelligent and connected

automated vehicles

道路交通系统中，启用 3 级及以上驾驶自动化功能的智能网联汽车数量占所有运行汽车数量的比例。

4 系统要素等级

4.1 车辆
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根据智能网联汽车运行渗透率，将车辆要素划分为V1、V2、V3三个等级，见表1。

表 1 车辆要素等级划分

要素等级 智能网联汽车运行渗透率

V1 20%~＜50%

V2 50%~＜70%

V3 70%~100%

4.2 道路基础设施

根据道路基础设施的基本条件和功能，将道路基础设施要素划分为R1、R2、R3三个等级，见表2。

表 2 道路基础设施要素等级划分

要素等级 基本条件和功能

R1
规范齐全的交通管控设施，包括符合标准的交通标志、交通标线、交通信号灯、交通技术监控

设备等，并实现数字化，支持智能网联汽车获取静态数字化交通信息。

R2
在等级 R1 基础上，实现交通信号相位变化、可变限速、道路施工、交通事件、气象条件、运

行环境等动态信息的数字化，支持智能网联汽车获取动态数字化交通信息。

R3
在等级 R2 基础上，通过边缘计算等技术对交通信息进行融合，具备交通参与者运动意图预测、

交通流状态评估、动态交通风险研判等功能，并具备基础设施服务能力自主调节等功能。

4.3 管控

根据管控要素具备的功能特征，将管控要素划分为M1、M2、M3三个等级，见表3。

表 3 管控要素等级划分

要素等级 功能特征

M1
具备交通信号控制、交通视频监视、交通流信息采集、交通违法监测记录、交通信息发布、交

通设施管理、交通事件采集等功能。

M2
在等级 M1 基础上，能够通过车载单元和路侧单元获取车辆和道路基础设施的实时数据、状态

信息，在处理融合信息后，具备向车辆下发路网状态、预测信息、推荐路径等功能。

M3
在等级 M2 基础上，能够实时监控车辆运行状态，具备向车辆发送远程控制指令，如远程代驾、

紧急接管等功能；其他相关支撑平台能够提供必要的数据支持，如高精地图、气象服务信息等。

5 要素互操作等级

5.1 要素互操作

影响道路交通系统自主化水平的要素互操作关系如下:

a) “路-管控”互操作

b) “车-管控”互操作

c) “车-路-管控”互操作

5.2 互操作等级

根据要素互操作关系以及要素间交换并使用所交换信息的能力，将要素互操作等级划分为I1、I2、

I3三个等级，见表4。

表 4要素互操作等级划分

互操作等级 特征描述

I1

（“路-管控”互操作）

道路基础设施能够为管控提供实时感知的交通参与者、交通事件、信号灯、交通流

运行状态等信息数据；管控能够向道路基础设施下发可变限速控制、自适应信号灯

控制等交通管控指令。

I2

（“车-管控”互操作）

智能网联汽车能够将实时的运行状态、车辆行驶轨迹等信息数据传输至管控；管控

能够为智能网联汽车提供路径规划、碰撞预警等信息。
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I3

（“车-路-管控”互操作）

智能网联汽车与道路基础设施、管控之间能够实现信息数据的实时交互，并在全时

空动态交通信息采集与融合的基础上开展车辆主动安全控制和道路协同管理，实现

车、路、管控的有效协同。

6 系统自主化水平分级

根据车辆、道路基础设施、管控三类要素的等级划分，融合“路-管控”“车-管控”“车-路-管控”

互操作等级，将系统自主化水平划分为部分自主化、高度自主化、完全自主化，不同自主化水平的要素

及其互操作等级匹配见表5，不同自主化水平道路交通系统的特征见附录A。

表 5不同自主化水平的要素及其互操作等级匹配

自主化水平
系统要素等级

要素互操作等级
车辆 道路基础设施 管控

部分自主化

V1 R1 M1

I1

（“路-管控”互操作）

V1 R2 M1

V1 R3 M1

V2 R1 M1

高度自主化

V2 R2 M2

I2

（“车-管控”互操作）

V2 R3 M2

V3 R1 M2

V3 R2 M2

完全自主化

V2 R3 M3
I3

（“车-路-管控”互操作）
V3 R2 M3

V3 R3 M3



T/CTSXXXX—2025

4

附 录 A

（资料性附录）

不同自主化水平道路交通系统的特征

表A.1给出了不同自主化水平道路交通系统的特征。

表 A.1 不同自主化水平道路交通系统的特征

自主化水平 技术特征 服务水平

部分自主化

系统能够辅助驾驶人实现车辆感知、决策、控

制等功能，系统发出接管请求时需驾驶人及时

接管车辆，能够为交通管理者提供交通运行监

测等功能。

a) 面向交通参与者：车辆能够在设计运行条件

下自主运行；驾驶人需在车辆发出接管请求

时接管车辆；

b) 面向交通管理者：系统能够实现如拥堵疏

解、信号调配、交通监测等部分交通管理方

式自主化服务。

高度自主化

系统能够为智能网联汽车提供路径规划、路权

调配，在多数场景能够对智能网联汽车进行接

管与控制，实现车辆感知、决策、控制一体化

协同功能，无需驾驶人接管。

a) 面向交通参与者：在设计运行条件下，车辆

能够持续执行全部动态驾驶任务；车辆出现

介入请求时，驾驶人可不响应，由系统接管；

b) 面向交通管理者：系统能够实现除应急、交

通违法/事故处置以外的自主化服务。

完全自主化

系统能够对所有智能网联汽车进行接管，实现

全场景完全自主化驾驶；为交通参与者的出行

服务和交通管理者的决策需求提供完全自主地

运行、管理和服务。

a) 面向交通参与者：无需驾驶人参与，无设计

运行条件，车辆能够持续执行全部动态驾驶

任务；

b) 面向交通管理者：面向交通管理者可实现完

全的自主化服务。
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《自主式道路交通系统自主化水平分级》编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

（1）项目编号

2025年 5 月 26 日，中国道路交通安全协会召开 2025年度团体标准立项评审会，工作组向评

审小组介绍团体标准编写单位情况以及团体标准制修订的背景、可行性、必要性、主要内容和适用

范围等。2025年 6 月，中国道路交通安全协会下发关于同意《自主式道路交通系统自主化水平分

级》团体标准立项的通知（中交安协通〔2025〕10 号），批复立项本标准，由公安部道路交通安

全研究中心联合东南大学、同济大学、中国人民公安大学、苏州市公安局交通警察支队承担团体标

准《自主式道路交通系统自主化水平分级》的制订任务。

（2）制定背景

“十四五”时期，国务院安委会发布的《“十四五”全国道路交通安全规划》以及交通运输部、科

技部联合发布的《关于科技创新驱动加快建设交通强国的意见》先后提出研究自动驾驶、车路协同

下的安全监管体系，创建自主式交通系统技术体系的目标要求。科技部国家重点研发计划“交通载

运装备与智能交通技术”重点专项 2023年度定向项目申报指南 2.2自主式道路交通系统安全保障技

术（共性关键技术）中提出研究不同自主化水平道路交通系统运行风险源、协调失效机制、车辆群

体决策和交通事件演化机理等道路交通系统自主式安全保障关键技术。自主式道路交通系统作为人

类智能向机器智能转移过程中形成的新型交通系统，具有要素复杂、互操作频发、发展演化等特征，

不同级别自主式道路交通系统的发展特征和运行关系存在较大差异，且尚无国际公认的定义和相关

理论技术体系。针对自主式道路交通系统协调失效机制不清晰、交通事件演化机理不明确等问题，

有必要通过对自主式道路交通系统功能和演化机制的研究，突破多要素交互协同的道路交通系统自

主化水平分级方法，制定适用于我国道路交通特征的道路交通系统自主化水平分级标准，为自主式

道路交通系统的发展提供顶层设计和指引。

（3）预研情况

2024年 5月，按照国家重点研发计划项目“自主式道路交通系统安全保障技术”项目组的要求，

标准编写组基于对自主式道路交通系统的定义、科学内涵以及不同自主化水平特征的研究，形成道

路交通系统自主化水平分级方案，并于同年 10月份对分级方案进行修改完善。2024年 12月 24日
至 2025年 3月 15日，标准编写组委托北京交通大学对分级方案开展测试验证，进一步优化分级方

案。上述开展的工作为标准的编写提供了坚实的研究论证和科研支撑。

（二）主要工作过程

主要阶段包括：

第一阶段：标准起草阶段（2024年 5月至 2025年 5月）

本标准依托国家重点研发计划专题“基于要素互操作的道路交通系统自主化水平分级”的研究

任务，经项目前期调研、集中研讨、专家论证，对不同自主化水平道路交通系统的定义、内涵和特

征进行了解析，形成了道路交通系统自主化水平分级方案，在此基础上编制了《自主式道路交通系
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统自主化水平分级》团体标准草案。期间，为提高分级方案的科学性、实用性、针对性，2024年 4
月和 5月，公安部道路交通安全研究中心分别组织召开两次项目研讨会，就分级方案等咨询专家意

见建议；2024年 8月 29日，起草组邀请专家就标准内容进行研讨，咨询专家意见建议，并根据专

家意见对标准内容进行修改。

第二阶段：标准立项阶段（2025年 5月-7月）

2025年 5 月 26 日，中国道路交通安全协会召开 2025年度团体标准立项评审会，经审核同意

《自主式道路交通系统自主化水平分级》团体标准立项。为提高标准条款的科学性、实用性、针对

性，2025年 7月 3 日，公安部道路交通安全研究中心再次召开团体标准专家研讨会，邀请中国道

路交通安全协会、高校、科研院所、相关企业等领域专家，就标准文本内容咨询专家意见，会后根

据专家意见进行修改，初步形成标准编写组工作会讨论稿和标准编制说明。

2025年 7月 29日，中国道路交通安全协会召开团体标准编写组工作会，邀请中国道路交通安

全协会、交通运输部公路科学研究院、北京交通大学、北京信息科技大学等单位的专家召开研讨会，

经充分研讨后再次优化标准内容，形成标准征求意见稿。

（三）标准主要起草单位基本情况介绍及其所做的工作

公安部道路交通安全研究中心作为项目负责起草单位，具备优势的资源整合、理论探索和实验

论证等能力，在科研理论、方法、技术等方面均具备良好的条件。标准编制组参与人员在道路交通

安全法律法规、智能网联汽车、自动驾驶技术、驾驶行为研究、道路交通违法和事故等方面专业理

论知识基础扎实、工作经验稳固、团队配合能力强，能够确保规范编制过程有序推进，确保规范内

容的合法性、专业性和易读性。

东南大学、同济大学、中国人民公安大学、苏州市公安局交通警察支队参与标准制订工作，负

责部分条款的分析、论证工作。

（四）起草人及其所做的工作

序号 起草人 单位 主要工作

1 刘一兵 公安部道路交通安全研究中心 标准负责人，标准统筹设计与实施推进

2 巩建国 公安部道路交通安全研究中心 标准主要内容研究和编写、标准一致性检查

3 王秋鸿 公安部道路交通安全研究中心 标准主要内容研究与编写

4 郭延永 东南大学 标准内容的研究与编写

5 郝成宇 公安部道路交通安全研究中心 标准内容的研究与编写

6 沈永俊 东南大学 标准内容的研究与编写

7 张兰芳 同济大学 标准内容的研究与编写

8 王景升 中国人民公安大学 标准内容的实验研究和论证

9 赵 丹 中国人民公安大学 参与标准内容编写

10 顾柏明 苏州市公安局交通警察支队 参与标准内容编写

二、编制原则

本标准编制的原则主要有“规范性”、“先进性”和“适用性”。其中“规范性”是指为了确保标准与

法律法规、政策文件的统一性和协调性，严格按照相关标准、规范的有关规定进行编制。“先进性”
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是指标准所涉及内容与该领域前沿理论和技术发展保持一致或同步。“适用性”是指本标准适用于各

级别自主化水平道路交通系统的建设和管理等。

三、标准内容的起草

（一）主要技术内容的确定和依据

1.“范围”部分

本章规定了标准的主要内容和适用范围，是对自主式道路交通系统自主化水平分级方法、自主

式道路交通系统的建设和管理等的指引，本质上是对不同自主化水平道路交通系统的要素、要素互

操作关系等进行明确和细化，能够促进对自主式道路交通系统运行的规范化管理。

2.“规范性引用文件”部分

本标准中主要是针对自主式道路交通系统自主化运行水平的分级要求，涉及智能网联汽车、道

路基础设施、管控平台等要素分级分类典型特征、要素互操作关系等内容。因此，根据标准实际引

用的内容分别确定了本标准的规范性引用文件。

3.“术语和定义”部分

（1）关于“自主式道路交通系统”
以实现道路交通安全、高效、便捷、绿色和经济为目标，运用信息通信、人工智能、云计算等

新兴技术，具有自感知、自适应、自学习、自决策、自修复、自进化能力，并具备交通需求主动响

应、运行环境主动适应、管控设施主动调节、载运工具自动运行等功能，逐步减少人为干预直至完

全自主运行的道路交通系统，将上述的道路交通系统定义为自主式道路交通系统。

（2）关于“自主化水平”
在中山大学蔡铭教授出版的《自主式道路交通系统构成理论基础》一书中对交通系统的自主化

水平进行了定义和解析，将“系统技术要素实现自主式运作逻辑的能力”定义为自主化水平。通过借

鉴上述研究成果，本标准将自主化水平定义为“衡量道路交通系统自主运行能力的指标”。
（3）关于“系统要素”
道路交通系统包含多种要素，本标准中将影响道路交通系统自主化水平的因素定义为系统要

素，包括车辆、道路基础设施和管控三类要素。

（4）关于“要素互操作性”
IEEE（Institute of Electrical & Electronic Engineers，电气与电子工程师协会）在 1990年给出互

操作性定义：两个或多个系统或组成部分之间交换信息，以及对所交换的信息加以使用的能力。通

过借鉴上述研究成果，本标准将要素互操作性定义为“道路交通系统中，两个或多个系统要素交换

并使用所交换信息的能力”。
（5）关于“智能网联汽车运行渗透率”
《汽车驾驶自动化分级》（GB/T 40429—2021）中 3级驾驶自动化（有条件自动驾驶）系统在

其设计运行条件下持续地执行全部动态驾驶任务。随着智能网联汽车技术的不断发展，道路交通系

统中智能网联汽车的占比逐渐提升，本标准将道路交通系统中，启用 3级及以上驾驶自动化功能的

智能网联汽车数量占所有运行汽车数量的比例定义为智能网联汽车运行渗透率。

4.“系统要素等级”部分

本部分规定了自主式道路交通系统中影响系统自主化水平的系统要素，包括车辆、道路基础设

施、管控等级的划分。

（1）关于“4.1车辆”

将具备 L3级及以上功能有条件自动驾驶智能网联汽车运行渗透率，划分为 V1（20%-50%）、

V2（50%-70%）、V3（70%以上）三个等级。上述要素等级划分中，其中智能网联汽车渗透率的

阈值根据现有研究表明智能网联汽车渗透率达到 20%，可提高混合交通流运行秩序；智能网联汽车

渗透率小于 50%时，混合交通流通行能力增长率相对稳定，当渗透率大于 50%时，智能网联汽车
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成为主导因素，显著改变交通容量（通行能力）；智能网联汽车渗透率大于 70%时，系统内要素通

过自适应模式同步运行，“车-车”、“车-路”之间能够进行有效信息共享和协调，保持系统更大的容

量和更高的运行速度。以上渗透率的提出基于一定条件限定场景下的仿真研究，具体数值可根据行

业发展进行优化调整。

（2）关于“4.2道路基础设施”

以道路基础设施的基本条件和功能以及支持智能网联汽车自动运行能力由低到高，将道路基础

设施划分为 R1、R2、R3 三个等级。道路基础设施的等级划分是根据现有研究、标准中针对智能网

联道路分级、基础设施建设中的标准和结论。

（3）关于“4.3管控”

根据管控要素具备的功能特征，结合当前公安交管集成指挥平台功能以及“车路云一体化系统”

建设中智能网联汽车云控平台的功能，将管控要素等级划分为M1、M2、M3三个等级。其中，等

级M1具备当前公安交管集成指挥平台的功能；等级M2能够获取路侧单元和车载单元信息并为智

能网联汽车提供路网状态、预测信息、推荐路径等功能；等级M3能够实时监控车辆运行状态，具

备向车辆发送远程控制指令，如远程代驾、紧急接管等功能，并能够从其他相关支撑平台获取必要

的数据支持，如高精地图、气象服务信息等。

5.“系统互操作等级”部分

本部分规定了影响道路交通系统自主化水平的要素互操作关系以及互操作等级的划分。

（1）关于“5.1要素互操作”

明确影响道路交通系统自主化水平的要素互操作关系包括“路-管控”互操作、“车-管控”互操作、

“车-路-管控”互操作。其中，在“路-管控”互操作中，道路基础设施能够为管控提供实时感知的交通

参与者、交通事件、信号灯、交通流运行状态等信息数据；管控能够向道路基础设施下发可变限速

控制、自适应信号灯控制等交通管控指令。在“车-管控”互操作中，智能网联汽车与管控之间能

够实现高效和协同的数据交互，包括车辆实时的运行状态、车辆行驶轨迹等信息；管控能够为智能

网联汽车提供路径规划、碰撞预警等信息。在“车-路-管控”互操作中，智能网联汽车与道路基础

设施、管控之间能够实现信息数据的交互和使用，实现车、路、管控的有效协同。

（2）关于“5.2互操作等级”

根据要素互操作对象及要素间交换并使用所交换信息的能力，将要素互操作等级划分为 I1（“路

-管控”互操作）、I2（“车-管控”互操作）、I3（“车-路-管控”互操作）三个等级。

6.“系统自主化水平分级”部分

本章规定了以道路交通系统中的车辆、道路基础设施、管控三类要素的等级划分为基础，融合

“路-管控”“车-管控”“车-路-管控”互操作关系，将系统自主化水平划分为部分自主化、高度

自主化、完全自主化，并对不同自主化水平的要素及其互操作等级匹配关系进行划分。

（二）标准中英文内容的汉译英情况

本标准中标准名称的英文翻译，根据《标准汉译英要求 第 2 部分：标准名称》（GA/T
1048.2-2013），将“分级”翻译为“taxonomy”，参考其他标准文件资料，将“自主式道路交通系统”翻
译为“autonomous road transportation systems”。标题整体翻译为“Taxonomy of Autonomation Level for
Autonomous Road Transportation Systems”。本标准中标题、术语和定义的英文由标准编制组翻译，

标准名称、术语和定义的英文较准确地表达了中文的真实意思，翻译语句通顺，符合英文习惯。

四、试验验证结果及分析

本标准所涉及的自主式道路交通系统自主化水平分级的系统要素等级、要素互操作等级和技术

指标，是通过梳理相关文献、研究论证等多种方式共同研究确定，具有科学性和可行性。标准编制

组对道路交通系统自主式运行演化机制、系统中各要素互操作模式与逻辑关系、多要素交互协同的

道路交通系统自主化分级方法进行了全面梳理，并充分查阅相关学术文献、部分参考系统动力学模
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型、虚拟仿真实验等结果，提出了适用于自主式道路交通系统自主化水平分级的原则、要素和分级

方法。

在本标准编制过程中，为进一步优化验证分级标准的科学性、合理性，编写组针对不同智能

网联汽车运行渗透率、道路基础设施、管控以及不同要素互操作等级下的道路交通系统，开展交通

系统运行仿真测试，从系统整体的安全性、运行效率、能耗等层面分析各要素和要素互操作关系对

道路交通系统自主化水平的影响，验证自主化水平分级标准的合理性。仿真测试结果表明，随着智

能网联汽车运行渗透率、道路基础设施等级、管控等级以及要素互操作等级的提升，道路交通系统

在安全性指标（安全距离占比、冲突率、安全时间占比）、效率指标（平均延误、平均排队长度、

路网通行流量）、能耗指标（平均能耗）方面的表现不断提高，通过开展大规模参数化仿真分析，

并构建表征道路交通系统自主化水平的交通运行效能评价模型，验证结果表明分级标准中的不同自

主化水平的要素及其互操作等级匹配具备科学合理性。标准编写组根据仿真测试结果，进一步优化

不同自主化水平的要素及其互操作等级匹配（标准文本中的表 5），从而形成本标准的征求意见稿。

五、标准水平和预期效益

本文件适用于自主式道路交通系统自主化水平的分级、自主式道路交通系统的建设和管理，用

以指导适配不同层级自主化道路交通系统，为其政策制定、技术改进等提供宏观指引。对开展自主

式道路交通系统分级应用典型场景及条件测试，面向交通参与者出行服务、交通决策者管理等功能

进行场景描述和典型应用。同时，本标准是国内首个规定了道路交通系统自主化水平分级的指南，

处于国内领先水平。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

未采用其他国际标准。国内标准上，《汽车驾驶自动化分级》（GB/T 40429-2021）、《智能

网联汽车 术语和定义》（GB/T 44373-2024）、中国公路学会自动驾驶工作委员会编制的《智能网

联道路系统分级定义与解读报告》、《车路协同自动驾驶系统分级与智能分配定义与解读报告》等

为制定本文件提供了重要的技术参考。

七、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

目前尚未有相关法律法规、其他强制性标准对自主式道路交通系统自主化水平分级提出要求。

本标准的制定能够为推进自主式道路交通系统的研究提供支撑。

八、重大分歧意见的处理过程和依据

无

九、标准性质的建议

本标准旨在为自主式道路交通系统的自主化水平分级、建设和管理提供指引和参考，根据标准

内容，该标准建议为推荐性标准。

十、贯彻、实施标准的要求和建议

为贯彻标准的要求，建议组织多层次、多渠道的研讨和修订，特别是向智能网联汽车道路测试

与示范应用、“车路云一体化”试点应用等相关管理部门，有关行业企业等人员就本标准进行研讨，

切实提升标准的科学性和规范性，促进自主式道路交通系统的发展。

十一、废止、替代现行有关标准的建议

无
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十二、其他予以说明的事项

无
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