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乘用车越野智能化技术级别划分规范
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc170488810][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了乘用车越野智能化技术的等级划分、各等级定义及技术要求。
[bookmark: _Hlk167805310]本文件适用于具备越野智能化功能或部分功能的M1类乘用车及其技术系统的开发、评价与市场宣传。
[bookmark: _Toc170488811][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]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 3730.1—2022 汽车、挂车及汽车列车的术语和定义 第1部分：类型
GB/T 40429—2021 汽车驾驶自动化分级
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc170488812]术语和定义
GB/T 40429—2021界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

    越野智能化
乘用车在非铺装路面及复杂地形环境下，利用传感器、控制器、执行器等装置，实现环境感知、路径规划、运动控制及人机交互的能力。

    越野动态驾驶任务
在非铺装路面及复杂地形环境下，车辆持续执行的全部或部分驾驶操作，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、动力与底盘协同控制、驾驶决策。

    非铺装路面
未经人工硬化的自然地表路面，包括但不限于：砂石路、土路、戈壁滩、沙漠、泥地、冰雪路面、草地、岩石地表等，以及无明确道路形态的自然地形区域。

越野智能化等级划分
越野智能化分级原则
基于越野技术智能化系统能够执行越野动态驾驶任务的程度，根据在执行动态驾驶任务中的角色分配、核心技术能力（感知、规控、交互）的等级递进以及有无设计运行范围限制，将越野技术智能化分成1级至5级。越野技术智能化等级与划分要素的关系见附录A。
越野智能化等级划分要素
基于以下6个要素对越野技术智能化等级进行划分：

——越野技术智能化系统是否持续执行动态驾驶任务中的目标和事件探测与响应；
——越野技术智能化系统是否持续执行动态驾驶任务中的车辆横向或纵向运动控制；
——越野技术智能化系统是否同时持续执行动态驾驶任务中的车辆横向和纵向运动控制；
——越野技术智能化系统是否持续执行全部动态驾驶任务；
——越野技术智能化系统是否自动执行最小风险策略；
——越野技术智能化系统是否存在设计运行范围限制。
上述6个要素在各等级的具体表现，可通过以下3个核心技术能力维度进行综合描述：
——感知能力：系统对越野环境信息的获取与理解能力，从低到高依次为无越野专项感知、近程感知、多源融合感知、协同感知、全域智能感知；
——规控能力：系统在越野场景下进行路径规划与运动控制的能力，从低到高依次为无越野专项规控、有限辅助、越野智能驾驶辅助、限定场景自动驾驶、全场景自动驾驶；
——交互能力：系统与驾乘人员之间进行信息传递、预警提示、主动引导及协同控制的能力，从低到高依次为无越野专项交互、单向信息输出、安全预警与主动推荐、主动引导、引导加控制。
越野智能化等级划分
1级越野智能化
1级越野智能化（基础车辆控制）：系统不具备越野专项智能化功能，仅具备基础车辆控制能力，需要驾驶员完成全部驾驶操作。
1级越野智能化系统不具备针对非铺装路面及复杂地形的环境感知、路径规划与运动控制能力。
对于1级越野智能化，驾驶员执行全部动态驾驶任务，并全程监管系统的提示行为。
2级越野智能化
2级越野智能化（部分越野辅助）：系统在其设计运行条件下持续地执行越野动态驾驶任务中的车辆横向或纵向运动控制，且具备与所执行的车辆运动控制相适应的部分目标和事件探测与响应的能力。
对于2级越野智能化，驾驶员和系统共同执行全部越野动态驾驶任务，并监管系统的行为和执行适当的响应或操作。
3级越野智能化
3级越野智能化（组合越野辅助）：系统在其设计运行条件下持续地执行越野动态驾驶任务中的车辆横向和纵向运动控制，且具备与所执行的车辆横向和纵向运动控制相适应的部分目标和事件探测与响应的能力。
对于3级越野智能化，驾驶员和系统共同执行全部越野动态驾驶任务，并监管系统的行为和执行适当的响应或操作。
4级越野智能化
4级越野智能化（高度越野智能）：系统在其设计运行条件下持续地执行全部越野动态驾驶任务并自动执行最小风险策略。
对于4级越野智能化，系统发出介入请求时，用户可不作响应，系统具备自动达到最小风险状态的能力。
4级越野智能化的设计运行范围覆盖其预设的全部适用越野地形和工况，超出此范围时系统不得激活。
5级越野智能化
5级越野智能化（完全越野智能）：系统在任何可行驶的越野条件下持续地执行全部动态驾驶任务并自动执行最小风险策略。
对于5级越野智能化，系统发出介入请求时，用户可不作响应，系统具备自动达到最小风险状态的能力。
5级越野智能化在所有可行驶越野环境下没有设计运行范围的限制（商业和法规因素等限制除外）。
越野智能化各等级技术要求
1级越野智能化
1级越野智能化系统应满足以下要求：
感知： 系统具备对车辆自身基本行驶参数的获取与监测能力。系统不具备针对非铺装路面及复杂地形的环境感知、地形识别或障碍物探测能力。
规控： 系统具备基础车辆运动控制能力，由驾驶员执行全部动态驾驶任务。系统不涉及越野场景下的路径规划、动力自适应分配或特种地形通过策略。
交互： 系统具备基础车辆信息显示能力，以及对车辆自身硬件异常状态进行提示的能力。系统不涉及越野特种数据显示、地形环境可视化或越野危险工况预警。
退出机制： 当驾驶员请求驾驶自动化系统退出时，立即解除系统控制权。。
2级越野智能化
2级越野智能化系统应满足以下要求：
感知： 系统具备对车辆周边近距离越野环境信息的获取与识别能力。
规控： 系统具备对车辆纵向运动的持续辅助控制能力，横向运动由驾驶员执行。驾驶员全程参与横向运动控制，并随时准备接管纵向控制。
交互： 系统具备向驾驶员单向输出车辆状态与基础环境信息的能力，以及针对车辆自身状态和简单危险状态的预警能力。系统不具备主动引导或控制建议功能。
退出机制： 当驾驶员请求驾驶自动化系统退出时，立即解除系统控制权。
3级越野智能化
3级越野智能化系统应满足以下要求：
感知： 系统具备对越野环境的多源信息融合感知与理解能力。系统应能够对非铺装路面地形进行分类与识别，对典型越野工况进行自动识别，实时构建可通行区域，并提前探测前方地形风险。
规控： 系统具备在非结构化越野道路中对车辆横向和纵向运动的同步辅助控制能力。系统应能够在非铺装路面环境下自主完成路径规划与车速控制，在陷车状态下自主完成脱困操作，并根据地形变化自适应调整驾驶模式与驱动策略。
交互： 系统具备对越野危险工况进行主动识别并发出分级预警的能力，以及基于感知信息进行非运动控制类功能主动推荐的能力。系统应能够向驾驶员显示越野关键信息，并根据当前地形与车辆状态主动推荐驾驶模式及相关功能设置建议。
退出机制： 当驾驶员请求驾驶自动化系统退出时，立即解除系统控制权。
4级越野智能化
4级越野智能化系统应满足以下要求：
感知： 系统具备通过多源协同感知获取超视距越野环境信息的能力，感知范围从单车近场扩展至多源远场。
规控： 系统在预设设计运行范围内具备完全自主执行全部越野动态驾驶任务的能力。系统应在其设计运行条件内执行全部越野动态驾驶任务，包括越野特种控制的自主决策与执行。当发生即将超出设计运行条件、系统失效等情况且用户未响应介入请求时，自动执行最小风险策略。
交互： 系统具备主动引导驾驶员进行安全高效越野驾驶操作的能力，以及支持车辆与车辆、车辆与车载外接设备协同的生态交互能力。
退出机制：
a) 仅允许在其设计运行条件下激活；
b) 识别是否即将不满足其设计运行范围；
c) 识别驾驶自动化系统失效和车辆其他系统失效；
d) 识别驾乘人员状态是否符合其设计运行条件（如有）；
e) 在发生下列情况之一且用户未响应介入请求时，自动执行最小风险策略并达到最小风险状态：
——即将不满足其设计运行条件；
——驾驶自动化系统失效或车辆其他系统失效；
——驾乘人员状态不符合其设计运行条件（如有）；
——用户要求实现最小风险状态；
f) 除下列情形以外，不得解除系统控制权：
——已达到最小风险状态；
——驾驶员在执行动态驾驶任务；
g) 当用户请求驾驶自动化系统退出时，解除系统控制权，如果存在安全风险可暂缓解除。
5级越野智能化
5级越野智能化系统应满足以下要求：
感知： 系统具备对全域越野环境进行完全自主环境建模与语义理解的能力。系统能够在任意地形、任意天气、任意光照条件下，无需人工干预，独立完成对所处越野环境的完整感知与理解。
规控： 系统具备在所有可行驶越野条件下完全自主执行全部动态驾驶任务的能力，无设计运行范围限制。系统应能够识别并应对极限越野地形，在任何需要的情况下自动执行最小风险策略。
交互： 系统具备座舱功能模式自适应调整与全域协同交互的能力。座舱能够根据旅程需求自适应调整功能模式与交互方式，实现人、车、环境的全域协同。
退出机制：
a) 无设计运行范围限制；
b) 仅允许在其设计运行条件下激活；
c) 激活后在其设计运行条件下执行全部越野动态驾驶任务；
d) 识别驾驶自动化系统失效和车辆其他系统失效；
e) 在发生下列情形之一且用户未响应介入请求时，自动执行最小风险策略并达到最小风险状态：
——驾驶自动化系统失效或车辆其他系统失效；
——用户要求实现最小风险状态；
f) 除下列情形以外，不得解除系统控制权：
——已达到最小风险状态；
——驾驶员在执行动态驾驶任务；
g) 当用户请求驾驶自动化系统退出时，解除系统控制权，如果存在安全风险可暂缓解除。
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（资料性附录）
越野智能化等级与划分要素的关系
越野智能化等级与划分要素的关系见表A.1。
越野智能化等级与划分要素的关系
	分级
	名称
	持续的车辆横向和纵向运动控制
	目标和事件探测与响应
	动态驾驶任务后援
	感知能力
	规控能力
	交互能力
	设计运行范围

	1级
	基础车辆控制
	驾驶员
	驾驶员
	驾驶员
	无越野专项感知
	无越野专项规控
	无越野专项交互
	有限制

	2级
	部分越野辅助
	驾驶员和系统
	驾驶员及系统
	驾驶员
	近程感知
	有限辅助
	单向信息输出
	有限制

	3级
	组合越野辅助
	系统
	驾驶员及系统
	驾驶员
	多源融合感知
	越野智能驾驶辅助
	安全预警与主动推荐
	有限制

	4级
	高度越野智能
	系统
	系统
	系统
	协同感知
	限定场景自动驾驶
	主动引导
	有限制

	5级
	完全越野智能
	系统
	系统
	系统
	全域智能感知
	全场景自动驾驶
	引导加控制
	无限制*

	*排除商业和法规因素等限制。
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