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研究背景及意义
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研究背景及意义

矿山
危险、环境恶劣

港口
危险、效率低

窄车位
碰撞风险、停车难

       随着人工智能、大数据、通信等技术的进步，车联网产业方兴未艾，进而促进智能网联汽车行业向着更安
全、舒适、高效、绿色的方向发展。遥控驾驶作为智能网联汽车的关键技术之一，具有广阔的应用场景

研究背景
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研究背景及意义

定义和分类

n 定义：遥控驾驶指的是驾驶员与车辆分开的场景下，通过无线通信手段发送操作指令实现车辆控制的技术

n 分类：遥控泊车和遥控行车

遥
控
行
车

遥
控
泊
车
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研究背景及意义

n 环境感知、定位和信息
传输

n 车身控制

n 感知环境，并通过4G/5G等
将数据上传云端

n 辅助云端完成车辆定位和车
身控制

n 感知信息的采集与融合分析
n 提供联合决策和协同控制
n 承接指令回传和下发，监测

网络质量。

n 车、场和云间的信息传输媒介
n 实现车与云、车与场(路)、场

(路)与云之间的感知信息交互

基础设施端 云端 通信网络车端

技术架构
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研究背景及意义

智能网联汽车道路测试与
示范应用管理规范(试行)

n 应具备对道路测试车辆

远程监控能力以及网络

安全保证能力

关于开展智能网联汽车准入
和上路通行试点工作的通知

n 具备智能网联汽车产品安全

监测服务企业平台，可对试

点车辆的安全状态进行监测

自动驾驶汽车运输安全服务指
南（试行）（征求意见稿）

n 鼓励配备远程驾驶员的

完全自动驾驶汽车在货

运和客运领域使用

深圳、上海、北京等地方
政策

n 应具备执行风险减缓策略的能力

n 应具备远程监控平台执行动态驾

驶任务的能力

国家车联网产业标准体
系建设指南

规划了两条国家标准：
n 《智能网联汽车 远程驾驶控制

系统 第1部分：远程行车》
n 《智能网联汽车 远程驾驶控制

系统第 第2部分：远程泊车》

国内政策现状
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研究背景及意义

n 定义了遥控泊车的概念

n ISO 23374-1规范了代客泊车系统
通信数据交互内容、运行流程等内
容

n ISO/TS 23374-2明确了代客泊车
系统的安全要求

联合国法规 UN R.79 ISO 标准

n 要求无人驾驶车辆应具备远程遥控和

接管的能力，以确保运行的安全

美国、欧洲和日本政策

n 介绍了遥控驾驶的系统架构、通信要
求和商用场景

n 研究指出，20ms的通信传输时延，上
行25Mbps，下行1Mbps的数据吞吐
量以及99.999%的可靠性是最基本的
通信性能要求

3Gpp、5GAA标准/白皮书

国际政策现状
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技术及产业现状
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技术及产业现状

低阶智能车型
(L2及以下)

直连通信 广域通信

• 通信方式：蓝牙、   
   SUB-1G和UWB等
• 遥控装置：遥控钥匙和 
   APP
• 遥控模式：持续操作和
   指令激发
• 功能：泊车

• 通信方式：4G/5G
• 遥控装置：遥控钥匙和
   APP
• 遥控模式：持续操作
• 车端要求：多源数据融
   合、实时监控
• 功能：泊车

高阶智能车型
(L3及以上)

直连通信 广域通信

• 通信方式：蓝牙、SUB-
   1G和UWB等
• 遥控装置：遥控钥匙和
   APP
• 遥控模式：指令激发
• 平台端要求：多源数据  
   融合、实时监控、决策
• 功能：泊车

• 通信方式：4G/5G
• 遥控装置：遥控钥匙和  
   APP
• 遥控模式：持续操作和
   指令激发
• 平台端要求：多源数据
   融合、实时监控、决策
• 功能：泊车和行车

技术现状
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技术及产业现状

• 2012年比亚迪发布了具有

射频遥控功能的速锐

• 2014年比亚迪发布了具有

蓝牙遥控功能的G5

持续操作模式下的遥
控驾驶

• 2015年福特测试了基于4G 

LTE技术连接的汽车远程控

制技术

基于4G的遥控驾驶
• 2017年长安展示了指令激

发模式下的代客泊车AVP，
并在2019年实现首发量产

• 2021年长安发布了远程智
能泊车技术

指令激发模式下的遥
控代客泊车

• 2020年后，得威科技、顺丰、
京东物流等开发了无人配送
车(可遥控操作)

• 2021年后，三一重工、东风
汽车等开发了专用场景无人
车(可遥控操作)

指令激发模式下的遥控
行车

产业现状
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遥控驾驶分类及技术要
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系统描述及分类

遥控泊车可以执行非自动车辆的特定驾驶任务（例如自动化工厂停车和
代客泊车）

v 遥控泊车 v 遥控行车

遥控行车解决与自动驾驶车辆操作相关的边缘情况，以及自动驾驶系统无法
处理的情况

基础设施端车端 云控平台* 用户端

*取决于后援用户是否为人类驾驶员，云控平台可以分为智能云端和普通云端
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遥控驾驶分类

按通信模式分类

n 直连通信

n 广域通信

按操作指令分类

n 持续操作

n 指令激发

按智能化水平分类

n 车端智能

n 车场/车路协同

n 场端智能
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通信技术要求

n 应保障通信网络和本地数据的信息安全，具体技术要求应符合GB/T 40857-2021、GB/T 40856-2021、GB/T 38628-2020、GB/T 40861-2021、ISO/SAE 

21434 等标准的要求；

n 应确保信息的跨平台交互能力，该能力对通信协议中的数据格式、同步方式、检纠错方式等提出了要求；

n 应具备保障通信质量的能力，该能力对通信带宽、延迟、稳定性、可靠性、QoS等方面提出了要求。

遥控泊车技术要求-直连通信

• 在遥控泊车中，直连通信技术在车端和用户端之间建立点对点连接，充当实时沟通的桥梁；

• 允许用户和车辆之间完成无缝的数据传输和指令传达，使得在有限的距离内实现对车辆的精准控制；

• 典型的直连通信技术有蓝牙、UWB等，用户能够以指令激发或持续操作的方式来遥控车辆，完成泊车；

• 对于直连通信下的遥控泊车场景，通信和车辆端均应符合冗余设计要求，该要求应覆盖遥控驾驶的信息安全、功能安全、预期功能安全，此外，对于指令激

发模式，车辆端还应具备通信冗余，感知冗余。

车端技术要求

n 车辆通过电信号下发控制制动、转向、油门等指令，实现车辆控制；

n 应保障遥控驾驶的功能安全，具体技术要求应符合GB/T 34590、ISO 26262等标准的要求；

n 应保障遥控驾驶的预期功能安全，具体技术要求应符合ISO 21448 等标准的要求；

n 应具有定位用户端、测量用户端与车辆之间的距离的能力。该能力对距离精度、测距范围等提出了要求。

对于指令激发模式下的遥控泊车场景，除了以上四点外，直连通信的指令激发模式需额外满足以下技术要求：

n 应具备感知识别能力，该能力对车载传感器等硬件的感知精度等要求，以及车载系统对感知结果的处理及响应的要求；

n 应具备路径规划能力，该能力对车载处理器的计算能力等提出了要求；

n 应具备轨迹计算及进行车辆操作控制的能力，该能力对控制精度、计算能力、数据处理速率等提出了要求。
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通信技术要求

n 应保障通信网络和本地数据的信息安全，具体技术要求应符合GB/T 40857-2021、GB/T 40856-2021、GB/T 38628-2020、GB/T 40861-2021、ISO/SAE 

21434 等标准的要求；

n 应确保信息的跨平台交互能力，该能力对通信协议中的数据格式、同步方式、检纠错方式等提出了要求；

n 应具备保障通信质量的能力，该能力对通信带宽、延迟、稳定性、可靠性、QoS等方面提出了要求。

遥控泊车技术要求-广域通信

• 当广域通信运用于遥控泊车场景时，车端、基础设施端和云端间的主要通信技术有4G/5G、C-V2X和DSRC等；

• 对于广域通信下的遥控泊车场景，通信、车辆端、基础设施端和云端均应符合冗余设计要求，该要求应覆盖遥控驾驶的信息安全、功能安全、预期功能安全，

以及通信冗余、感知冗余、数据备份等。

基础设施端技术要求

在遥控泊车场景中，基础设施端主要指能够辅助车端和云端进行感知和控制的以智能停车场为代表的智能化基础设施。主要涉及到的关键技术点及要求包括：

n 应具备感知车辆周围及场内环境的能力，该能力对PFE等智能设备的感知精度、数据处理速率等提出了要求；

n 应满足通信覆盖等相关需求，该需求对RSU等通信设备及配置方案提出了要求；

n 能够实时监测RSU和PFE等设备的工作状态，并对设备、系统运行的故障等做出及时且有效的响应。该能力对运维安全提出了包括响应及时性、系统鲁棒性等要

求；

n 应保障通信网络和基础设施端数据的信息安全，具体技术要求应符合ISO/SAE 21434等标准的要求。
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遥控泊车技术要求-广域通信

车端技术要求

n 车辆通过电信号下发控制制动、转向、油门等指令，实现车辆控制；

n 应具备车外环境实时监控能力，该能力对车载传感器的具体参数（如视场角、分辨率），以及车载系统的图像/视频数据处理能力和上传/下行速率等提出了要求；

n 应具有与基础设施端及云端通信的能力，且能够对基础设施端及云端的数据或指令传输做出及时响应，该能力对车端OBU等设备提出了通信可靠性、响应及时性

等要求；

n 应保障遥控驾驶的功能安全，具体技术要求应符合GB/T 34590、ISO 26262等标准的要求；

n 应保障遥控驾驶的预期功能安全，具体技术要求应符合ISO 21448 等标准的要求；

n 应符合指令响应、数据处理等方面的及时性要求，具体包括处理器计算能力、车内线束传输延时等要求。

对于指令激发模式下的遥控泊车场景，车端应结合自身的驾驶自动化能力，与基础设施端协同完成(或独立完成)驾驶任务。因此，指令激发的操作模式可进一步分为

车场协同和车端智能两类技术手段。除了以上六点外，指令激发模式下的两类技术手段均需额外满足以下技术要求：

n 车端获取的高精地图或自建图应满足定位和轨迹计算等功能的时间同步、计算精度等要求；

n 应具备感知识别能力，该能力对车载传感器等硬件的感知精度等要求，以及车载系统对感知结果的处理及响应的要求；

n 应具备轨迹计算及进行车辆操作控制的能力，该能力对控制精度、计算能力、数据处理速率等提出了要求。

对于指令激发模式下的车端智能技术手段，除了以上九点外，还需额外满足以下技术要求：

n 应具备多源融合定位能力，该能力对定位精度、时间同步精度、稳定性等提出了要求；

n 应具备路径规划能力，该能力对车载处理器的计算能力等提出了要求。WA
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遥控泊车技术要求-广域通信

云端技术要求

在遥控泊车场景中，取决于后援用户是否为人类驾驶员，分为普通云端和智能云端两类，云端主要涉及到的关键技术点及要求均需包括：

n 应保障遥控驾驶的功能安全，具体技术要求应符合GB/T 34590、ISO 26262等标准的要求；

n 应保障遥控驾驶的预期功能安全，具体技术要求应符合ISO 21448 等标准的要求；

n 应保障云端数据及云端通信的信息安全，具体技术要求应符合GB/T 40861-2021、GB/T 38628-2020、GB/T 40855-2021、ISO/SAE 21434等标准的要求；

n 应具备响应用户控制指令的能力，该能力对控制精度、计算能力、数据处理速率等提出了要求。

智能云端可进一步分为持续操作和指令激发两类操作模式。除了以上四点外，智能云端下的两类操作模式均需额外满足以下技术要求：

n 应符合指令决策的及时性要求，具体包括处理器计算能力、时间同步等要求；

n 应具备响应用户介入的能力，该能力对响应及时性、反馈合理性等提出了要求。

对持续操作模式下的智能云端，还可进一步分为车场协同和场端智能两类场景。除以上六点外，这两类场景均需额外满足以下技术要求：

n 能对感知识别结果做出响应，具体包括感知结果识别的准确率、召回率等要求；

n 应符合数据处理、指令响应、指令决策等方面的及时性要求，具体包括处理器计算能力、时间同步等要求；

n 应具备路径规划能力，该能力对车载处理器的计算能力等提出了要求。

除以上九点外，场端智能还需额外满足以下技术要求：

n 应具备多源融合定位能力，该能力对定位精度、时间同步精度、稳定性等提出了要求；

n 应具备轨迹计算能力，该能力对控制精度、计算能力、数据处理速率等提出了要求；

n 应具备监测场地使用情况的能力，对信息融合、数据处理等提出了要求。
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通信技术要求

n 应保障通信网络和本地数据的信息安全，具体技术要求应符合GB/T 40857-2021、GB/T 40856-2021、GB/T 38628-2020、GB/T 40861-2021、ISO/SAE 

21434 等标准的要求；

n 应确保信息的跨平台交互能力，该能力对通信协议中的数据格式、同步方式、检纠错方式等提出了要求；

n 应具备保障通信质量的能力，该能力对通信带宽、延迟、稳定性、可靠性、QoS等方面提出了要求；

n 应具备基站切换的能力，该能力对切换稳定性、通信连续性等提出了要求。

遥控行车技术要求
• 遥控行车的车端需要具有自主应对各种紧急情况的决策能力，即车端应至少具有执行风险减缓策略的能力；

• 遥控行车要求车端应具有L3及以上的驾驶自动化能力；

• 遥控行车功能需要借助4G/5G等广域通信技术来实现；

• 对于遥控行车，通信、车辆端、基础设施端和云端均应符合冗余设计要求，该要求应覆盖遥控驾驶的信息安全、功能安全、预期功能安全，以及通信冗余、

感知冗余、数据备份等，确保车辆端至少具有执行风险减缓策略的能力。

基础设施端技术要求

在遥控行车场景中，基础设施端主要指的是能够辅助车端和云端进行感知和控制的智能化基础设施。基础设施端主要涉及到的关键技术点及要求包括：

n 应具备感知车辆周围及道路路况的能力，该能力对路侧传感器等智能设备的感知精度、数据处理速率等提出了要求；

n 应满足通信覆盖等相关需求，该需求对RSU等通信设备及配置方案提出了要求；

n 能够实时监测RSU和PFE等设备的工作状态，并对设备、系统运行的故障等做出及时且有效的响应。该能力对运维安全提出了包括响应及时性、系统鲁棒性等要

求；

n 应保障通信网络和基础设施端数据的信息安全，具体技术要求应符合ISO/SAE 21434等标准的要求。
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遥控行车技术要求

车端技术要求

n 车辆通过电信号下发控制制动、转向、油门等指令，实现车辆控制；

n 应具备车外环境实时监控能力，该能力对车载传感器的具体参数（如视场角、分辨率），以及车载系统的图像/视频数据处理能力和上传/下行速率等提出了要求；

n 应具有与基础设施端及云端通信的能力，且能够对基础设施端及云端的数据或指令传输做出及时响应，该能力对车端OBU等设备提出了通信可靠性、响应及时性

等要求；

n 应保障遥控驾驶的功能安全，具体技术要求应符合GB/T 34590、ISO 26262等标准的要求；

n 应保障遥控驾驶的预期功能安全，具体技术要求应符合ISO 21448 等标准的要求；

n 应符合指令响应、数据处理等方面的及时性要求，具体包括处理器计算能力、车内线束传输延时等要求。

n 车端获取的高精地图或自建图应满足定位和轨迹计算等功能的时间同步、计算精度等要求；

n 感知识别能力应满足L3及以上驾驶自动化等级的需求，具体包括车载传感器等硬件的感知精度等技术要求，以及车载系统对感知结果的处理及响应的要求；

n 应具备多源融合定位能力，该能力对定位精度、时间同步精度、稳定性等提出了要求；

n 应具备路径规划能力，该能力对车载处理器的计算能力等提出了要求；

n 应具备轨迹计算及进行车辆操作控制的能力，该能力对控制精度、计算能力、数据处理速率等提出了要求；

n 应具备执行风险减缓策略的能力，该能力对感知性能、决策响应及时性等提出了要求。

对于指令激发模式下的遥控行车，除了以上十二点外，还需额外满足以下技术要求：

n 应具备执行风险最小化策略的能力，该能力对感知性能、决策响应及时性等提出了要求。

随着V2V技术的发展，使遥控驾驶有了包括实时态势感知、透视、提前发现弱势道路使用者、协同编队等更广泛地应用场景。这对车辆端提出了通信延迟、消息可靠

性、广播速率以及动态通信范围控制等方面的技术要求。
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遥控行车技术要求

云端技术要求

在遥控泊车场景中，取决于后援用户是否为人类驾驶员，分为普通云端和智能云端两类，云端主要涉及到的关键技术点及要求均需包括：

n 应保障遥控驾驶的功能安全，具体技术要求应符合GB/T 34590、ISO 26262等标准的要求；

n 应保障遥控驾驶的预期功能安全，具体技术要求应符合ISO 21448 等标准的要求；

n 应保障云端数据及云端通信的信息安全，具体技术要求应符合GB/T 40861-2021、GB/T 38628-2020、GB/T 40855-2021、ISO/SAE 21434等标准的要求；

n 应具备响应后援用户控制指令的能力，该能力对控制精度、计算能力、数据处理速率等提出了要求；

n 应符合数据处理、指令响应、指令决策等方面的及时性要求，具体包括处理器计算能力、时间同步等要求；

n 应具备多源融合定位能力，该能力对定位精度、时间同步精度、稳定性等提出了要求。

除以上六点技术要求外，具备智能云端功能的遥控行车还需额外满足以下技术要求：

n 能对感知识别结果做出响应，具体包括感知结果识别的准确率、召回率等要求；

n 应具备路径规划能力，该能力对车载处理器的计算能力等提出了要求；

n 应具备轨迹计算能力，该能力对控制精度、计算能力、数据处理速率等提出了要求。
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各方在遥控驾驶场
景下发挥的作用
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遥控驾驶相关方

车端

遥控驾驶的被控端主体

作用涵盖了安全性、身份验证、指令响应、轨迹

计算、感知识别和路径规划等多个方面，以确保

遥控驾驶操作的安全、正确和高效

云控平台*

遥控驾驶中的信息处理方或者操控端

确保通信的安全性、指令传输和车辆操作的有效

性。随着云端的智能化程度的提升，同时具备车

辆运动轨迹计算、感知识别、路径规划和全局执

行的能力

用户端

遥控驾驶的发起者和操作者

作用涵盖了指令发送、车辆状态监控等作用，以确

保遥控驾驶能满足用户需求并确保安全性

基础设施端

基础设施端是遥控驾驶的基础

作用是确保通信和运行环境条件能满足遥控驾驶

的要求，确保车辆能够可靠地与云端和用户端通

信，以支持相关方在不同环境条件下安全高效地

进行遥控驾驶操作

1 2

3 4

相关方

安全、高效的遥控驾驶需要车端、 基础设施端、 云控平台和用户端的协同配合

*取决于后援用户是否为人类驾驶员，云控平台可以分为智能云端和普通云端
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车端在遥控驾驶中的作用

n 安全性：将安全操作置于最高优先级

n 身份验证：验证与车端通信的用户端的身份，确保车辆只响应合法授权的用户端的指令

n 指令响应：准确地识别来自用户端或云端的指令信息，确保操作的正确性和执行的成功率

针对车场/车路协同的子系统，车端除了以上三点作用外，还需要发挥以下作用：

n 运动轨迹计算：计算车辆的安全路径，确保车辆按照规划的轨迹行驶

n 感知识别及判断：具备感知并识别周围的环境和道路状况的能力

n 局部路径规划：具备局部路径规划能力，能够绕过通行阻塞路段，实现通行的高效性

车场/车路协同

针对车端智能子系统，车端需要发挥出更大的作用，车端除了以上六点作用外，还需要发挥以下作用：

n 全局路径规划：通过自身感知，完成全局的路径规划

n 高精度定位：提供高精度的定位信息，确保车辆能够在精确的地图上进行导航和位置管理

车端智能
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云控平台在遥控驾驶中的作用

n 目标车辆验证：验证申请接入的车辆，确保车辆与云端正确匹配

n 连接管理：负责与目标车辆之间的连接的建立和断开，确保数据传输的完整性和保密性

n 远程协助：在车辆遇到困难或复杂情况下，向车辆提供指导或辅助相关方进行决策

n 停止操作：在必要时应对车辆发出停止操作的命令，以应对紧急情况或安全问题

n 失效处理：对车辆自动运行失效时进行反应

n 用户请求处理：处理用户的请求，确保顺畅的通信和操作

针对车场/车路协同的子系统，云控平台除了以上六点作用外，还需要发挥以下作用：

n 运动轨迹计算：计算车辆的安全路径，确保车辆按照规划的轨迹行驶

n 感知识别及判断：具备感知并识别周围的环境和道路状况的能力

n 局部路径规划：具备局部路径规划能力，能够绕过通行阻塞路段，实现通行的高效性

车场/车路协同

对于具有智能云端的云控平台，除了以上九点作用外，还需要发挥以下作用：

n 全局路径规划：云端应具备全局路径规划的能力，结合车辆的感知能力和地图信息，对用户请求进行全局路径规划

n 高精度定位：提供高精度的定位信息，确保车辆能够在精确的地图上进行导航和位置管理

智能云端
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用户端

n 通信会话建立：与车辆建立相互认证、安全的通信会话，确保只有授权用户可以与车辆通信

n 发送用户请求/操作指令：发送用户请求和操作指令，以便车辆可以执行相应的操作

n 车辆状态监测：接收并更新车辆的状态信息，以确保用户获得实时的车辆状态

n 操作权限下放：在自动驾驶功能退出或出现紧急情况时，为确保安全，允许场地管理者或授权相关人员进入车辆并手动操纵

n 车况/路况判断：具备判断车况和路况的能力，以支持相关方的决策和操作

基础设施端

n 提供满足遥控驾驶要求的通信设施：提供满足遥控驾驶通信要求的设备和网络基础设施，确保车辆和云端之间的实时数据传输

n 管理设施可用性：监测和维护通信、感知等设备的可用性和性能

n 环境维护：维护场内环境，支持遥控驾驶的安全性和可行性

n 兼容性检查：确保目标车辆与基础设施兼容

用户端/基础设施端在遥控驾驶中的作用
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标准化建议

2024年

2026年

《智能网联汽车 遥控驾驶控制系统技术规范 

第1部分：遥控泊车》

《智能网联汽车 遥控驾驶控制系统技术规范 

第2部分：遥控行车》

•  通过对遥控驾驶研究现状、标准化现状及产品现状的分析，遥控驾驶标准可分为遥控泊车、遥控行车两部分

•  遥控泊车和遥控行车的产品发展节奏不同、技术要求、性能指标等方面存在差异

•  考虑到目前遥控泊车产品较成熟，因此建议优先制定遥控泊车相关标准，然后制定遥控行车相关标准
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