中汽协会《基于城区智慧路口数据的自动驾驶交通流场景库构建规范》团体标准编制说明
一、工作简要过程
1.1 任务来源
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK5]《基于城区智慧路口数据的自动驾驶交通流场景库构建规范》团体标准由中国汽车工业协会批准立项（文件号：中汽协函字(2025)243号，任务号：2025-031）。本标准由中国汽车工业协会智能网联汽车分会提出，上海国际汽车城（集团）有限公司（以下简称国际汽车城）、清科灵境（安徽）科技有限公司（以下简称清科灵境）等单位联合起草。
1.2 主要起草单位及任务分工
工作组由21家单位组成，涉及主机厂5家、高校、平台及科研单位3家、科技公司、一级供应商（Tier1）及检测评价机构13家。组内骨干成员均拥有标准编制、修订经验，成员具备功能框架设计分析、自动驾驶交通流场景仿真等能力。标准由上海国际汽车城（集团）有限公司牵头，清科灵境（安徽）科技有限公司、西安方矩星辰科技有限公司、上海车云数据科技有限公司、中交第一公路勘察设计研究院有限公司、沈阳美行科技股份有限公司、江苏零一汽车科技有限公司、苏州智行众维智能科技有限公司、众链科技（北京）有限公司、同济大学、上海机动车检测认证技术研究中心有限公司等单位参与标准编制。
1.3 标准研讨情况
在标准立项与起草阶段，工作组围绕《基于城区智慧路口数据的自动驾驶交通流场景库构建规范》组织了一系列深入的调研与讨论会议，取得了显著的阶段性成果。
2025年4月17日由中国汽车工业协会组织召开了团体标准立项专家评审会，来自中汽智联、长安大学、奇瑞汽车、桐乡市通用人工智能研究院、北京理工大学长三角研究院、陕西交通控股集团以及浙江天行健智能科技有限公司等七家单位的专家组成评审组，涵盖了行业机构、高等院校、整车企业、研究院所及科技公司等多个领域，为标准提供了高质量的智力和技术支撑。上海国际汽车城（集团）有限公司作为标准牵头单位，在会上详细汇报了标准的制定背景、技术保障、研究进展及编制计划。与会专家在听取汇报后，一致认为该项标准具有创新性和实际应用价值，并围绕标准内容提出了多项建设性意见。会后工作组对标准相关内容进行优化调整，使得标准更加详实和严谨。
2025年8月11日召开第一次研讨会，标准起草组组织与多家自动驾驶企业及交通管理部门进行需求对接，明确了场景库在算法训练、仿真测试、交通优化等方面的应用方向。并针对十字、T型、Y型等多种典型路口进行实地调研，分析不同时段和天气条件下的交通流特征，完成多传感器联合标定、多视角轨迹拼接算法及场景分级方法的初步验证，为标准的科学性提供实践支撑。
2025年11月20日组织第二次研讨会，参编单位针对标准的使用目的、适用范围、应用场景、输入数据类型及输出物格式等内容进行了讨论，并细化了设备安装标定、数据采集等要求，对标研究了ISO 34501、ISO 34503等国际标准及国内相关规范，确保标准内容的先进性和协调性。
2026年4月16日召开第三次研讨会，编制工作组针对标准草案进行了修改意见征集和讨论，针对标准的用词、表述、句式等细节进行完善，补充了数据接口的分页机制、外参基准等内容，进一步规范标准的用词和排版。

二、标准编制原则和主要内容
本文件《基于城区智慧路口数据的自动驾驶交通流场景库构建规范》是一项针对自动驾驶测试场景构建的团体标准草案，旨在利用城区智慧路口的交通流数据，构建高质量的自动驾驶交通流场景库。以下是对该标准编制依据、主要技术指标、技术先进性、创新性、经济适用性以及修订差异的分析：
2.1 标准编制依据的原则
2.1.1 科学性与系统性
标准依据国内外相关标准（如GB/T 1.1、ISO 34501、ISO 21448等）和国际通行术语体系，确保标准内容的科学性和系统性。
2.1.2 实用性与可操作性
标准紧密结合实际应用场景，明确场景采集、设备安装、数据处理、轨迹重建、场景库构建等环节的具体要求，便于实施和推广应用。
2.1.3前瞻性与兼容性
标准在技术指标设定上充分考虑未来自动驾驶技术的发展趋势，同时兼容现有交通管理系统和仿真平台（如CARLA、VTD等），具有较强的扩展性和兼容性。
2.1.4 安全性与可靠性
通过严格的数据采集、标定、同步、识别跟踪等要求，确保数据质量和场景构建的可靠性，为自动驾驶系统提供高质量的测试验证基础。
2.2主要技术指标分析
	技术指标
	要求内容
	分析

	场景采集要求
	涵盖多种路口类型、交通参与者类型、采集时间、天气条件，并提供高精地图数据
	确保场景库的多样性和代表性，满足自动驾驶算法在不同条件下的测试需求

	设备参数要求
	[bookmark: OLE_LINK13]相机帧率≥20Hz，分辨率≥1920x1080；激光雷达线束≥64，探测精度≤3cm；毫米波雷达测速误差≤0.1m/s
	高精度设备保证数据采集的准确性和可靠性，为后续轨迹重建和场景提取奠定基础

	时间同步要求
	时间偏差≤±5ms
	确保多传感器数据在时间维度上的一致性，是数据融合和轨迹拼接的前提

	识别跟踪精度
	检测框正确率、类别分类正确率、目标跟踪正确率均≥95%
	高精度识别跟踪确保交通参与者的准确提取，提升场景构建质量

	轨迹拼接精度
	目标匹配正确率≥95%，位置轨迹误差<0.5m
	保证全局轨迹的准确性和一致性，为场景分类和风险分析提供可靠数据

	场景分类分级
	明确场景类别（如制动、变道、转弯等）和危险等级（TTC、PET指标）
	支持场景的精细化管理和定制化采样，提升场景库的实用价值

	场景库质量要求
	多样性、危险性分布合理，场景实例≥100个，高风险比例适中
	确保场景库的丰富性和代表性，满足不同测试需求

	仿真兼容性
	支持主流仿真器格式转换（OpenSCENARIO, OpenDrive等）
	增强标准的实用性和推广性，便于在仿真环境中复现和测试场景



2.3 技术先进性、创新性与经济适用性
2.3.1 技术先进性
多传感器融合：集成相机、激光雷达、毫米波雷达，提升数据采集的全面性和精度。
高精度时空同步：通过GPS授时和毫秒级时间戳，确保多源数据的一致性和可靠性。
自动化轨迹重建：实现从局部识别到全局轨迹拼接的自动化流程，提升数据处理效率。
场景分类与风险分级：引入TTC、PET等安全关键评测指标，构建具有风险等级的交通流场景库，提升场景库的智能化水平。
2.3.2 创新性
路口数据驱动：首次系统性地将城区智慧路口数据用于自动驾驶场景库构建，填补行业空白。
标准化数据结构：定义了统一的数据格式（如轨迹数据、场景数据），便于数据共享和复用。
场景库质量评估机制：从多样性、危险性、数量等方面对场景库进行量化评估，确保其可用性和代表性。
仿真平台适配：支持主流仿真器，提升场景库的实际应用价值。
2.3.3 经济适用性
降低测试成本：利用现有路口基础设施采集数据，避免昂贵的路测成本。
提升复用性：标准化的数据格式和接口设计，支持多场景、多任务的复用，降低开发成本。
兼容现有系统：支持OpenSCENARIO等动态场景描述格式和OpenDrive等主流地图格式的生成和转换，支持导入等主流仿真平台，减少系统改造投入。

三、采用国际标准和国外先进标准情况
3.1 标准的采标情况
3.1.1 采标类型
本文件为自主制定的团体标准，未直接采用（IDT）或修改采用（MOD）特定的国际标准。但在编制过程中，充分参考和引用了国际通行的标准体系，体现了与国际标准接轨的编制思路。
3.1.2 规范性引用文件中的国际标准
本文件在“规范性引用文件”章节中明确引用了以下国际标准，表明其在术语、场景定义、运行设计域、预期功能安全等方面与国际标准保持协调：
ISO 34501-2022《道路车辆 自动驾驶系统测试场景》（场景术语和分类）
ISO 34503-2023《道路车辆 自动驾驶系统的试验场景 运行设计域规范》（ODD描述）
ISO 21448-2022《道路车辆预期功能安全》（SOTIF相关要求）
3.1.3 与国际主流标准体系的对应关系
本文件在技术内容上与ASAM（Association for Standardization of Automation and Measuring Systems）的OpenX系列标准体系形成良好对应：
静态场景：要求提供OpenDrive格式的高精地图数据，与ASAM OpenDRIVE标准一致。
动态场景：场景描述文件可转换为XOSC、XML、JSON等格式，与ASAM OpenSCENARIO标准兼容。
数据标注：涉及的目标识别追踪数据格式与OpenLABEL的理念相近。
3.2 与国际、国外同类标准的对比分析
目前国际主流标准/平台有：ASAM OpenX是由德国自动化与测量系统协会（ASAM）发布的标准体系，包括OpenDRIVE（静态场景）、OpenSCENARIO（动态场景）、OSI（仿真接口）等，是目前全球最主流的仿真测试场景标准体系。ISO 34501-34505系列标准是由国际标准化组织（ISO）发布，是自动驾驶系统测试场景的术语、分类、评估等基础标准。CommonRoad是由德国慕尼黑工业大学等发布的开源的运动规划基准平台，包含500多个场景（高速/城市），支持非交互式和交互式代理行为。nuPlan是由美国麦格纳、麻省理工学院等发布的大型闭环运动规划评估套件，包含1200-1500小时真实驾驶数据（拉斯维加斯、波士顿、匹兹堡、新加坡）。
本标准与国际同类标准/平台相比，属于规范性标准，而CommonRoad、nuPlan主要为研究平台，OpenX为标准体系。本标准相较于其他标准/平台：聚焦路口这一关键场景，更具针对性（交叉口占交通事故超50%），数据依托现有路口基础设施，更具经济适用性；场景分类更聚焦路口行为，并将风险分级作为必选要求，重视测试安全性；提出轨迹位置误差、识别正确率等量化的精度指标，更具可操作性和验证性；并且强调与现有仿真生态的兼容性，明确支持CARLA、VTD等主流仿真器，支持OpenDrive格式导入，更有利于推广应用。
本标准相较于其他标准/平台具有以下技术特点与创新性：在场景方面，国际标准多为通用场景描述，本标准专门针对城区智慧路口数据构建场景库，弥补对路口这一高风险区域的专项规范。在数据来源方面，利用现有路口监控设备且无需额外部署，且数据基于真实路口轨迹重建，相比其他平台经济性更优、数据更贴近真实交通流。在流程规范方面，相较于ASAM OpenX主要规范数据格式、ISO标准为框架性要求，本标准覆盖设备安装、标定、识别跟踪、轨迹重建、场景提取、存储获取全链条。在风险分级机制方面，国际基准平台虽支持风险度量，但未将其作为场景库构建的必选要求，本标准将TTC、PET等指标融入场景分级。在国产化适配方面，国际标准/平台多以欧美交通场景为主，对中国复杂交通环境适配不足，本标准适用于国内城区路口特点（含两轮车、三轮车、清扫车等中国特色交通参与者）。
本标准达到了国际同类标准的先进水平，尤其在路口场景的专项规范、基于现有基础设施的经济适用性、风险分级机制的引入、中国特色交通场景的覆盖等方面体现了技术创新和本土化优势，为全球自动驾驶场景库构建提供了中国方案。标准的实施将填补我国在基于路口数据构建自动驾驶场景库方面的标准空白，对推动自动驾驶测试验证和智慧交通管理具有重要价值。

[bookmark: OLE_LINK4]四、主要关键指标及试验验证情况
本标准在制定过程中，对关键技术指标进行了系统设计，并通过第三方权威检测机构（安徽省软件评测中心，CNAS认可实验室）对依据本标准开发的“基于交通流模型的合成数据集生成工具”进行了全面检测验证。检测依据GB/T 25000.51-2016，参照《需求说明》，对功能性、技术指标、性能效率、易用性、用户文档集等进行了严格测试。检测结果充分证明了本标准关键指标的合理性、可达成性和先进性。
4.1 关键指标的确立依据
本标准各项关键指标是在综合国内外相关标准、行业技术现状、自动驾驶测试实际需求以及前期科研成果的基础上确立的。具体指标及依据如下：
	指标类别
	关键指标
	量化要求
	确立依据

	设备性能
	相机帧率
	≥20Hz
	满足交通参与者动态捕捉需求，参考智能交通摄像机行业标准及自动驾驶数据采集实践

	
	相机分辨率
	≥1920×1080
	保证图像细节清晰度，支持准确的目标检测与分类

	
	激光雷达线束
	≥64线
	兼顾点云密度与成本，满足路口大范围高精度感知需求

	
	激光雷达测距精度
	≤3cm
	确保位置精度满足轨迹重建要求（<0.5m误差）

	
	毫米波雷达测速误差
	≤0.1m/s
	为速度估计提供可靠输入，支撑TTC等风险指标计算

	时间同步
	多传感器时间偏差
	≤±5ms
	确保数据融合的时空一致性，参考ISO 21448对时间同步的要求

	识别跟踪
	检测框正确率
	≥95%
	基于主流目标检测算法在公开数据集上的性能，结合路口场景实际测试确定

	
	类别分类正确率
	≥95%
	同上，保证对轿车、行人、两轮车等分类准确

	
	目标跟踪正确率
	≥95%
	确保连续帧中目标ID稳定，避免轨迹碎片化

	轨迹拼接
	目标匹配正确率
	≥95%
	通过多视角关联算法验证，保证同一目标在不同相机下的正确匹配

	
	位置轨迹误差
	<0.5m
	满足自动驾驶仿真测试对位置精度的基本要求（亚米级）

	场景合成质量
	合成轨迹与真实轨迹平均误差
	<5m
	在保证场景多样性的同时，确保合成轨迹与真实交通流特性的相似性

	
	碰撞率
	<5%
	避免合成数据中出现不合理的物理冲突

	
	速度、加速度、转向角分布相似率
	>80%
	确保合成数据在运动特征上与真实数据保持一致

	高风险场景增强
	TTC[0s,2s]区间占比提升
	合成数据比真实数据平均提高
	满足自动驾驶算法对边缘高风险场景的训练需求

	
	2s车头时距内制动加速度>3m/s²发生率提升
	合成数据比真实数据平均提高
	强化对强制动等危险行为的覆盖

	场景库规模
	实例数量
	≥100个
	保证场景多样性，参考ASAM OpenX及常见测试场景库的最小样本量

	
	危险等级分布
	高:中:低=2:3:5
	均衡覆盖不同风险水平，避免测试偏倚，基于交通冲突统计与测试需求设定



4.2 试验验证方法
为验证上述指标的可行性，委托安徽省软件评测中心对依据本标准开发的“基于交通流模型的合成数据集生成工具”进行了全面检测。检测过程严格按照GB/T 25000.51-2016执行，主要验证方法如下：
4.2.1 设备参数验证
通过实验室标定及现场测试，使用标准靶标及高精度测距仪对相机、激光雷达、毫米波雷达的分辨率、帧率、探测距离、精度等指标进行测试，确保满足本标准要求。
4.2.2 时间同步验证
[bookmark: OLE_LINK14]采用GPS授时模块，所有传感器记录时间戳。通过分析同一事件在不同传感器数据中的时间戳差异，计算最大偏差，确保≤±5ms。
4.2.3 识别跟踪精度验证
在宝安公路-泰丰路、宝安公路-园大路等5个典型路口，各选取3个时间段（覆盖白天/夜间、晴天/雨天、不同车流量）的原始视频作为测试样本，每段时长约300秒。使用专业标注工具对视频逐帧进行人工标注，形成地面真实值（Ground Truth），包含货车、公交车、轿车、自行车、摩托车、行人等6类目标的边界框、类别标签及连续跟踪ID。将标注视频导入被测系统，得到系统输出的检测与跟踪结果。采用交并比（IoU）≥0.5的匹配策略，计算检测框正确率、类别分类正确率和目标跟踪正确率。
4.2.4 轨迹拼接精度验证
在嘉定区昌吉东路-于塘路等6个路口，分别采集真实交通流数据，并通过系统生成对应的自然合成轨迹。对每对匹配的真实与合成轨迹，通过时间插值将两条轨迹对齐至相同的时间序列，再逐时间点计算欧氏距离误差并取均值，得到目标轨迹平均位置误差。
4.2.5 场景合成质量验证
对上述6个路口的真实与合成数据，统计速度、加速度、转向角的直方图分布，采用直方图重叠度方法计算分布相似率。同时统计碰撞场景个数，计算碰撞率（基于目标框交并比>0判定碰撞）。
4.2.6 高风险场景增强效果验证
对真实与合成数据中的车辆对计算TTC值，统计[0s,2s]高风险区间及[2s,50s]常规区间的TTC分布，比较合成数据在高风险区间的占比提升情况。统计2s车头时距内背景车辆制动加速度>3m/s²的发生率，以及变道场景中主车变道失败占比，验证高风险场景的强化效果。
4.2.7 性能效率验证
对轨迹提取时间、数据合成时间进行多次重复测试，统计平均用时。在并发用户数为10的场景下，测试系统日志查询的平均响应时间和最大响应时间。

4.3 试验结果分析
第三方检测报告（报告编号：ASTCJDBG20250910001）显示，被测系统各项指标均达到或优于本标准要求，具体结果如下：
	指标类别
	测试项
	本标准要求
	实测结果
	符合性

	识别跟踪
	单帧平均处理时间
	≤20ms
	17.22ms
	符合

	
	交通参与者识别与跟踪类型
	≥6种
	6种（货车、公交车、轿车、自行车、摩托车、行人）
	符合

	
	目标检测框正确率
	≥95%
	96.44%
	符合

	
	类别分类正确率
	≥95%
	96.53%
	符合

	
	目标跟踪正确率
	≥95%
	97.67%
	符合

	轨迹合成质量
	合成轨迹与真实轨迹平均误差
	<5m
	2.71m
	符合

	
	碰撞率
	<5%
	0.0%
	符合

	
	速度分布相似率
	>80%
	91.78%
	符合

	
	加速度分布相似率
	>80%
	87.69%
	符合

	
	转向角分布相似率
	>80%
	91.02%
	符合

	高风险场景增强
	TTC[0s,2s]区间占比提升
	合成数据[0s,2s]区间分布占比需高于真实数据
	各路口合成数据与真实数据分布一致性较高，且[02,2s]区间占比显著提升
	符合

	
	2s车头时距内制动加速度>3m/s²发生率提升
	合成数据对应发生率需高于真实数据
	各路口2s车头时距内制动加度>3m/s²的发生率均高于真实数据
	符合

	
	可统计变道场景主车平均变道失败率
	合成数据主车平均变道失败率需有所提升
	部分路口变道失败率大于50%，场景危险度显著增强
	符合

	性能效率
	轨迹提取平均用时（9次平均）
	可接受范围内
	32分40秒
	符合

	
	数据合成平均用时（9次平均）
	可接受范围内
	19分15秒
	符合

	
	并发10用户日志查询平均响应时间
	可接受范围内
	70ms
	符合


结果分析：
识别跟踪精度：实测检测框正确率96.44%、分类正确率96.53%、跟踪正确率97.67%，均高于95%的要求，表明系统能够准确提取路口交通参与者的位置、类别和运动轨迹，为后续场景库构建提供高质量基础数据。
轨迹合成质量：合成轨迹与真实轨迹平均误差2.71米，远小于5米要求；碰撞率0%，确保合成场景物理合理；速度、加速度、转向角分布相似率均超过87%，说明合成数据在运动特性等统计分布上与真实交通流高度一致，能够真实反映实际交通行为。
高风险场景增强：合成数据在TTC高风险区间（0~2s）的占比均高于真实数据，2s车头时距内强制动事件发生率有明显提高，表明系统能够大幅提升安全边界场景的危险程度，满足自动驾驶算法对极端工况的训练需求。
性能效率：轨迹提取与数据合成耗时在可接受范围内，并发响应时间满足平台多用户操作需求，具备良好的工程可用性。
以上检测结果充分证明，依据本标准构建的场景库工具能够实现关键技术指标，所生成的合成数据集在真实性、多样性、高风险覆盖等方面均达到设计目标，可为自动驾驶系统训练与测试提供高质量的数据支撑。

五、与现行法律、法规和政策及相关标准的协调性
5.1 与现行法律、法规、政策的符合情况
5.1.1 数据安全与个人信息保护法律体系
本标准在数据采集和处理环节与《网络安全法》、《数据安全法》、《个人信息保护法》等上位法保持了良好衔接：
1.数据脱敏要求
标准第4.4.1条明确要求对获取的数据进行数据脱敏、数据校验、数据去噪等预处理操作。
这与《汽车数据安全管理若干规定（试行）》及2026年最新发布的《汽车数据出境安全指引》要求一致，该指引明确将“车外实景影像”“雷达数据”“位置轨迹数据”等纳入重要数据管理范畴。
2.人脸/车牌信息保护
[bookmark: OLE_LINK15]标准虽未直接规定像素阈值，但其数据脱敏要求与《汽车数据通用要求》（GB/T 44464-2024）的匿名化触发条件相衔接：人脸边界框≥32像素、车牌边界框≥16像素需进行匿名化处理。
5.1.2 测绘地理信息管理法规
1.高精地图合规性
标准第4.1.e条要求提供路口对应的OpenDrive高精地图数据
这与《自然资源部关于加强智能网联汽车有关测绘地理信息安全管理的通知》要求相符，高精地图采集需具备测绘资质。
2.位置精度控制
标准第4.5.2.c条要求轨迹位置误差<0.5m，这一精度控制在合理范围内，既满足自动驾驶测试需求，又避免过高精度可能引发的测绘安全问题。
5.1.3 道路测试管理政策
本标准构建的场景库可用于自动驾驶系统训练测试，与工信部、公安部、交通运输部联合发布的《智能网联汽车道路测试与示范应用管理规范（试行）》（工信部联通装〔2021〕97号）的要求相衔接。
各地实施细则（如宣城、中山）均要求测试主体具备事件记录、分析和重现的能力，本标准构建的场景库正好满足这一需求。
5.1.4 机动车运行安全法规
本标准第3章术语和定义引用了GB/T 40429-2021《汽车驾驶自动化分级》，与《机动车运行安全技术条件》（GB 7258）对自动驾驶功能的安全要求保持一致。

5.2 与相关强制性标准的协调性
5.2.1 引用标准的合规性
本标准第2章“规范性引用文件”明确列出的强制性/推荐性标准均采用注日期引用方式：
	引用标准
	与本标准关系
	协调性分析

	GB/T 44373-2024
	术语定义
	采用最新版本，确保术语体系一致

	GB/T 40429-2021
	驾驶自动化分级
	作为场景分级的基础依据

	T/CITSA 15-2021
	智能交通摄像机安全
	设备参数要求与该标准衔接



5.2.2 未出现的技术冲突
经比对分析，本标准的技术要求与现行强制性标准不存在直接冲突：
交通标志标线方面：本标准要求提供OpenDrive高精地图，需包含车道线、交通标志等信息，与GB 5768系列的道路交通标志标线要求一致。
信号灯识别方面：标准第4.4.2条要求输出红绿灯状态，与GB 14887-2011《道路交通信号灯》的技术要求相符。
数据记录方面：标准第6章要求的数据存储结构与GB/T 30699-2025《道路交通标志和标线编码》的数据表达方式协调。
5.3 冲突处理机制分析
虽然本标准与现行法律法规及强制性标准总体协调，但标准文本中也体现了对潜在冲突的处理机制。
5.3.1 引用最新版本原则
处理方式：对于不注日期的引用文件，规定其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
合规意义：当被引用的强制性标准修订更新时，本标准自动适用最新版本，避免因标准版本滞后导致的合规风险。
例如GB 5768.3道路交通标线已于2025年10月修订（2026年5月实施），本标准通过此机制自动适用新版要求。
5.3.2 数据合规的兜底条款
处理方式：标准第4.4.1条要求对获取的数据进行“数据脱敏、数据校验”等预处理，但未限定具体方法。
合规意义：为适应不同时期、不同地区的数据合规要求留出弹性空间。
当《汽车数据出境安全指引》等新规出台时，可通过调整脱敏策略实现合规，无需修改标准条文。
5.3.3 设备参数的兼容性设计
处理方式：标准第4.2.1条规定相机、激光雷达、毫米波雷达的技术参数，但注明部分设备“可选”。
合规意义：允许根据实际需求和成本选择传感器配置，当出现新的传感器技术或法规要求时，可通过调整配置适应，不违背标准条文。
5.3.4 与仿真平台的适配接口
处理方式：标准第5.6条要求支持主流仿真器（CARLA、VTD等）的场景格式转换。
合规意义：通过格式转换而非强制统一格式，避免与各仿真平台自身的数据标准冲突。
类似T/ITS 0233-2023《面向车路协同的道路交通标志编号及映射》的处理思路，保持对原有标准的兼容。
5.3.5 法律责任的规避声明
处理方式：标准前言明确“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”。
合规意义：符合《标准化法》关于团体标准涉及专利的处置要求。
避免因专利问题引发的法律纠纷。

六、贯彻标准的要求和措施建议
6.1 本标准的性质
本标准为团体标准，标准编号计划为T/CAAMTB 77---2022，由中国汽车工业协会按照GB/T 1.1-2020的规则起草、发布和归口管理。在标准类别上，它属于技术规范类文件，旨在为行业提供基于城区智慧路口交通流数据构建自动驾驶场景库的统一方法与流程。根据《标准化法》，团体标准是推荐性标准，由市场自主制定，供社会自愿采用，但在合同约定或政策引用等特定情形下可具备约束力。
从技术内容看，本标准具有鲜明的自主创新性和国际兼容性。它聚焦于“路口”这一自动驾驶高风险场景，基于现有路口基础设施复用，覆盖了从设备安装、数据采集、轨迹重建到场景库构建的全链条要求，并融入了基于TTC/PET的风险分级机制，在填补国内空白的同时，也与ISO 34501、ASAM OpenX等国际标准体系保持协调。
6.2 后期宣贯实施的措施
为确保标准落地见效，建议从以下几个维度系统开展宣贯工作：
一是组织权威发布与深度解读。标准正式发布后，可联合中国汽车工业协会召开标准发布会，邀请起草单位、行业专家及媒体参与，提升标准的行业认知度。同步编制《标准实施指南》，对轨迹误差控制、时间同步要求、场景分级方法等关键技术指标进行详细阐释，帮助用户准确理解和应用标准。
二是开展分层次的技术培训。面向数据采集单位、场景库建设企业、测试机构等潜在应用方，分区域组织标准应用培训班，重点培训设备标定、轨迹拼接、场景分类等实操内容。同时，结合行业年会、智能网联汽车大会等平台，组织标准专题研讨会，推动技术交流与经验分享。
三是推进试点示范与案例推广。选择典型城市的智慧路口开展标准试点应用，验证标准的可操作性，形成标杆案例。鼓励试点单位按照标准构建场景库，并通过行业平台实现数据共享，加速场景库积累，降低重复建设成本。同时，在CARLA、VTD等主流仿真平台验证标准场景库的导入效果，证明其与现有仿真生态的兼容性。
四是开发配套工具与符合性测试。研制标准符合性测试工具包，对设备参数、数据格式、轨迹精度等指标进行自动化测试，便于用户自查与第三方评估。有条件时可推动建立场景库质量认证机制，对按照本标准构建的场景库出具认证报告，提升标准的公信力。
五是推动政策采信与产业衔接。积极与工信部、公安部等主管部门沟通，推动本标准作为智能网联汽车测试示范的参考依据，纳入行业采信目录。同时，与各地自动驾驶道路测试实施细则对接，将本标准作为场景数据采集的技术指引，推动标准在地方落地应用。
6.3 实施的保障机制
在组织保障方面，中国汽车工业协会作为归口单位，负责标准的解释权与推广统筹；上海国际汽车城（集团）有限公司等起草单位作为首批应用方，提供示范案例和技术支持；清科灵境则负责技术指导与应用推广。多方协同形成合力。
在技术保障方面，可开发标准配套的开源工具包，包括坐标系转换工具、轨迹拼接算法示例、场景提取脚本等，降低用户实施门槛。发布符合标准要求的样例数据集供用户参考测试，并提供CARLA、VTD等仿真器的数据格式转换插件，以及明确的API接口规范，便于开发数据服务平台。
在机制保障方面，建立标准定期复审机制，根据技术发展和法规变化及时修订，保持标准的先进性和合规性。设立标准实施反馈渠道，收集用户意见和建议，持续优化标准内容。同时，按照《团体标准涉及专利处置指南》处理相关专利问题，规避法律风险。
在政策保障方面，依托《国家标准化发展纲要》《关于促进团体标准规范优质发展的意见》等政策支持，积极争取地方专项资金扶持。将本标准与车路协同示范项目等对接，扩大标准的影响力与应用场景。
通过上述系统化的宣贯实施与多层次的保障机制，本标准有望成为我国智能网联汽车场景库建设领域的标杆性规范，为自动驾驶测试验证提供坚实支撑，并逐步实现与国际主流标准的互认与输出。

七、其他需要说明的事项
在本标准编制过程中，除了明确的技术要求和流程规范外，还系统考虑了科技成果转化、专利处置及标准差异性等关键问题，以确保标准的科学性、前瞻性和可实施性。现就上述内容作补充说明如下。
7.1 科技成果转化
本标准是科技成果转化为技术标准的典型实践，其核心技术内容源于近年来在多传感器融合感知、交通参与者轨迹重建、场景自动化提取及风险分级等领域的研究积累。通过标准化的形式，将这些创新成果转化为行业可共同遵循的规范，推动技术从实验室走向工程应用。
7.1.1 技术来源与创新成果
标准中多项关键技术指标均建立在已有科研成果基础之上。例如，第4.3节“设备标定与同步”中要求的多相机联合标定、激光雷达与相机的空间对齐方法，源于对路口多视角感知系统的长期研究；第4.5节“交通参与者轨迹重建”所规定的多视角轨迹关联、时空一致性拼接算法，已在多个智慧路口示范项目中得到验证；第5.2节“场景分类分级”提出的基于TTC、PET等指标的风险等级划分，则是将交通冲突理论与自动驾驶测试需求相结合的创新应用。
7.1.2 转化路径设计
标准为科技成果的产业化设计了清晰的转化路径。首先，将抽象的算法模型转化为可量化、可验证的技术指标，如轨迹位置误差<0.5m、目标跟踪正确率≥95%等，使科研成果具备可复制和可推广的标准化形态。其次，通过第6章规定的数据存储结构与API接口规范，为开发场景库管理软件、数据服务平台等商业化产品提供统一的技术依据。此外，第5.6条对仿真平台兼容性的要求，使得按照本标准构建的场景库能够无缝接入CARLA、VTD等主流仿真测试服务链条，拓展了场景库在算法训练、仿真验证、交通优化等领域的增值服务能力。
7.1.3 产业带动效应
本标准的实施将加速自动驾驶场景库的产业化进程。一方面，通过设定设备参数门槛（如64线激光雷达、20Hz相机等），引导路口基础设施升级，带动感知设备、边缘计算等相关产业发展；另一方面，数据精度要求的提升将牵引算法优化，促进高精度定位、多目标跟踪等技术的迭代。同时，标准鼓励数据共享与生态开放，避免技术锁定，为中小企业参与场景库建设提供了公平竞争的环境。
7.2 专利处置
7.2.1 标准涉及专利的声明
本标准前言中已明确声明：“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。”该声明符合《中华人民共和国标准化法》《国家标准涉及专利的管理规定（暂行）》以及《团体标准管理规定》的相关要求，既保护了专利权人的合法权益，也避免了因专利未披露而导致的标准实施风险。
7.2.2 专利处置的基本原则
基于团体标准的管理规范，本标准涉及的专利处置遵循以下原则：
自愿承诺：专利权人应自愿作出专利实施许可声明，许可方式可选择免费许可或公平、合理、无歧视（FRAND）原则下的许可。
信息披露：在标准制定过程中，参与单位应主动披露其持有的必要专利，确保标准内容的透明性。
免责声明：发布机构仅对已识别的专利承担责任，对于未披露的专利不承担识别义务。
7.2.3 对实施者的建议
对于拟采用本标准的企业，建议采取以下措施规避专利风险：
在应用标准前进行必要的专利检索，识别可能涉及的必要专利。
与专利权人协商许可事宜，确保合法使用。
关注标准修订动态，及时了解新增专利信息。
若在实施过程中发现未披露的必要专利，应通过中国汽车工业协会协调或司法途径解决，发布机构将积极提供协助。
7.3 标准差异性分析
7.3.1 与国际标准的差异
本标准在保持与ISO 34501、ASAM OpenX等国际主流标准体系协调的同时，形成了自身的特色优势：
聚焦路口场景：国际标准多为通用场景描述，而本标准专门针对“城区智慧路口”这一高风险、高复杂度区域，更贴合自动驾驶系统在交叉口的测试需求。
基础设施复用：本标准基于现有路口监控设备（相机、激光雷达等）采集数据，无需额外部署采集车辆，经济适用性更强。
风险分级强制：标准明确要求基于TTC、PET等指标对场景进行危险等级划分（第5.2条），而国际标准通常将此作为可选内容，本标准的强制性要求有助于提升场景库的安全性评价能力。
量化精度指标：本标准规定了轨迹误差<0.5m、时间同步≤±5ms等具体量化要求，增强了标准的可验证性，而国际标准多侧重格式规范，未统一规定精度。
7.3.2 与国内同类标准的差异
与国内现有的智能网联汽车场景库相关标准相比，本标准具有以下特点：
全流程覆盖：从设备安装、标定、数据采集到轨迹重建、场景提取、存储获取，形成闭环规范，而部分同类标准仅涉及数据格式或单一环节。
多视角轨迹重建：通过多相机联合标定与轨迹拼接，构建全局交通流轨迹，优于单车视角的数据采集方式，保证了轨迹的连续性和完整性。
数据结构完整：本标准第4.5.4节中的表1、第5.4节中的表2定义了详细的轨迹与场景数据结构，并在标准第6章中规定了目录存储结构和API接口，便于数据管理与共享，而部分标准仅给出抽象的数据格式。
中国特色交通参与者：明确涵盖两轮车、三轮车、清扫车等国内常见类型，更适应中国复杂交通环境。
7.3.3 差异的合理性与兼容性
上述差异并非刻意标新立异，而是基于实际应用需求的合理设计。例如，聚焦路口场景是因为交叉口事故占比高、交通行为复杂，是自动驾驶技术验证的“必争之地”；基础设施复用则充分利用了当前智慧城市建设的既有投入，避免重复建设。同时，标准在术语、数据格式、仿真接口等方面积极与国际标准接轨（如引用ISO 34501、支持OpenDrive和XOSC格式），确保了与国际主流体系的兼容性，为后续标准互认和国际化推广奠定基础。
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