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前 言

智能网联汽车是当前及今后相当长时期内汽车技术发展和应用的方向，也是世界各国汽车产业未来

发展和竞争的重点。中国政府高度重视智能网联汽车技术及相关产业集群的发展，从 2015 年开始先后

出台一系列重要文件对智能网联汽车发展进行战略规划。2015 年，《中国制造 2025》中提出掌握汽车智

能化、信息化核心技术的要求；2016 年，《汽车产业中长期发展规划》中进一步将智能网联汽车提升至

国家战略高度，要求智能网联汽车与国际同步发展，加速构建智能网联汽车法律标准体系；2017 年，《新

一代人工智能发展规划》明确提出要形成中国自主的自动驾驶平台技术体系和产品总成能力；2018 年，

《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》提出分阶段建立适应我国国情并与国际接轨的

智能网联汽车标准体系；2019 年，《交通强国建设纲要》提出加强智能网联汽车研发，形成自主可控完

整的产业链；2020 年，《智能汽车创新发展战略》提出构建系统完善的智能汽车法规标准体系。

为贯彻落实国家相关战略部署，发挥标准的技术引导和规范作用，加快推动我国智能网联汽车技术

和产业发展，工业和信息化部、国家标准化管理委员会组织全国汽车标准化技术委员会开展了智能网联

汽车标准体系建设工作，形成《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》提出在 2020 年初

步建立能够支撑驾驶辅助及低级别自动驾驶的智能网联汽车标准体系，促进智能化产品的全面普及和网

联化技术的逐步应用；到 2025 年系统形成能够支撑高级别自动驾驶的智能网联汽车标准体系，制定涵

盖网联化协同决策技术的智能网联汽车标准，促进智能网联汽车“智能化+网联化”融合发展。随着我

国已经把 C-V2X 明确为国家战略路径，汽车网联化被认为是中国在全球智能网联汽车发展浪潮中最有可

能实现领先的关键领域。汽车的“智能化+网联化”发展，网联功能与应用（CFA）相关标准制定成为标

准体系建设的重点工作之一。

为科学筹划、系统开展智能网联汽车网联功能与应用（CFA）标准研究与制定工作，推动汽车网联

技术发展和产品应用，提高车辆安全性和舒适性，中国汽车技术研究中心有限公司汽车标准化研究所于

2019 年启动了智能网联汽车网联功能与应用（CFA）标准制定路线图工作，梳理了国内外智能网联汽车

网联功能与应用技术发展状态、标准法规进展情况等，并结合中国交通事故深入研究（CIDAS）数据，

以及行业网联技术应用调研等，从技术路线、通信手段、网联信息的使用方式、成本因素、行业现状等

方面分析网联技术的应用状态；同时，考虑到通信技术的发展速度，并综合相关标准制定重要影响因素，

提出智能网联汽车网联功能与应用（CFA）标准制定路线图。
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摘 要

智能网联汽车是汽车技术未来发展的必然趋势。中国政府高度重视智能网联汽车技术及相关产业的

发展，《中国制造 2025》《装备制造业标准化和质量提升规划》《汽车产业中长期发展规划》《智能汽车

创新发展战略》等一系列重要文件明确智能网联汽车国家战略地位。

本报告研究工作借鉴汽标委智能网联汽车分标委发布的《先进驾驶辅助系统（ADAS）标准制定路线

图研究报告》中国交通事故深入研究（CIDAS）数据的分析结果，结合专家问卷和行业调研，综合考虑

现有的智能网联汽车标准以及标准的基础支撑作用、行业的现实需求，提出智能网联汽车网联功能与应

用标准制定路线图建议方案。

本研究报告的总体制定原则为：

1）以国家发展战略作为指导；

2）以行业技术调研作为基础；

3）以标准化基本原则为前提。

主要研究内容如下：

一、分析国内外汽车网联技术发展战略、应用状态和标准法规进展情况。

欧美日等主要汽车产业国家及地区自上世纪 80 年代起陆续发布支持智能网联汽车的相关战略；联

合国、国际标准化组织和美国汽车工程师协会等国际、区域标准化组织也在进行智能网联汽车相关的标

准研究、制定与协调，但汽车网联技术应用相关标准基本处于空白阶段。中国通过《中国制造 2025》

等一系列重要文件促进智能网联汽车相关产业发展；与此同时，全国汽车标准化技术委员会智能网联汽

车分技术委员会成立网联功能与应用标准工作组，专业负责汽车网联技术相关标准的研究与制定工作。

二、明确汽车网联技术范畴和应用场景

通过研究汽车网联技术的术语和定义，分析汽车网联技术的功能要素，明确智能网联汽车网联功能

与应用技术范畴，确定网联技术应用场景。

面向汽车网联技术未来发展方向，充分考虑汽车网联技术的应用场景，提出仿真测试与实际道路测

试相结合的试验方法和功能评价方法。

三、分析各类网联功能场景的技术应用状态

以汽车网联技术应用及标准化需求问卷调研分析结果作为本研究报告编写的主要参考依据，按照一

定的评价方式及优先级原则确定网联技术典型应用场景标准化的时间顺序；结合调研问卷分析，整理出

推荐性国家标准建议及汽车行业标准建议，作为网联功能与应用标准工作组的工作指导。

同时，结合中国交通事故深入研究（CIDAS）数据库，分析中国乘用车道路交通事故特征与类型，

并结合汽标委智能网联汽车分标委发布的《先进驾驶辅助系统（ADAS）标准制定路线图》中国交通事故
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深入研究（CIDAS）数据的分析结果验证网联技术应用场景标准化启动优先级的科学性、合理性。

四、确定智能网联汽车网联功能与应用标准制定路线图

本研究报告制定过程中面向行业开展“汽车网联技术应用及标准化需求问卷调研”，因问卷调研篇

幅有限，仅对具备广泛代表性的应用场景开展了调研。本报告对调研场景进行分类分析，以分析结果作

为本研究报告制定的依据。本研究报告以调研场景为例，给出了网联技术类应用场景标准化时间建议。

以基础通用、安全效果、应用状态三个方面综合评价网联功能与应用标准制定优先级顺序。基础通

用项目主要来自于《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》中规划的基础通用类标准；

安全效果和应用状态按照本报告分析结果进行评价。根据优先级顺序确定标准制定路线图。优先级高的

项目建议于 2020 年启动；优先级较高的建议于 2021 至 2022 年启动预研或制定；优先级为中等的项目

建议于 2023 至 2024 年启动预研或制定工作；优先级低的项目建议于 2025 年及以后启动预研、制定或

根据行业发展需求后续启动。同时，本报告结合产业发展及行业标准现状，对网联技术典型应用场景进

行系统梳理，给出推荐性国家标准和行业标准制定建议。需要注意的是，本报告并未给出行业标准制定

优先级建议，行业标准可根据技术发展情况适时开展相关制定工作。本报告是根据现阶段产业发展状态

进行制定，后续将会根据产业发展情况进行动态调整。



目 录

1 C-V2X 技术发展及应用相关介绍......................................................................................................................1

1.1 C-V2X 技术发展及应用相关介绍..............................................................................................................1

1.2 标准体系建设相关背景介绍.....................................................................................................................6

2 网联功能与应用技术范畴.................................................................................................................................8

2.1 网联功能与应用相关定义与技术内涵.....................................................................................................8

2.2 网联功能技术分类.....................................................................................................................................8

2.3 网联功能应用场景定义.............................................................................................................................9

3 网联功能与应用标准化技术路线图分析.......................................................................................................12

3.1 方法论概述...............................................................................................................................................12

3.2 汽车网联技术应用及标准化需求分析...................................................................................................12

3.3 中国道路交通事故统计数据分析...........................................................................................................23

4 网联功能与应用路线图构建...........................................................................................................................26

4.1 整体架构...................................................................................................................................................26

4.2 体系内容...................................................................................................................................................26

4.3 标准制定原则及优先级...........................................................................................................................27

总结....................................................................................................................................................................... 33



1

1 C-V2X 技术发展及应用相关介绍

1.1 C-V2X 技术发展及应用相关介绍

智能网联汽车是汽车、信息、通信等多学科多技术深度融合的典型应用，是全球创新热

点，也是全球汽车未来发展的重点。智能网联汽车技术逻辑的两条主线是“信息感知”和“决

策控制”，其发展的核心是由系统进行信息感知、决策预警和智能控制，逐渐替代驾驶员的

驾驶任务，并最终完全自主执行全部驾驶任务。根据《国家车联网产业标准体系建设指南（智

能网联汽车）》，智能网联汽车可分为智能化与网联化两个层面；智能网联汽车通过智能化与

网联化两条技术路径协同实现“信息感知”和“决策控制”功能。以 V2X 技术为基础的汽车

网联化是实现汽车自动驾驶的重要支撑，能降低道路交通事故、提高交通效率、实现节能减

排，近年来呈现出全球加速发展趋势。汽车网联化具有产业链长、跨学科、跨产业等特点，

不仅涉及到蜂窝通信及专用短程通信等通信技术，还涉及到车用通信协议、通信接口等技术，

需要加强汽车、通信、智能交通、交通管理等领域的合作。

得益于通讯技术领域的先进优势及庞大的汽车市场规模，我国车联网产业最近几年进入

“快车道”，技术创新应用蓬勃发展，产业规模不断扩大，车载通信芯片、定位芯片、通信

模组等正在打开国产化新局面。

1.1.1 发展战略概述

（1）美国

在政府推动下，美国智能网联起步早、发展快。2010 年，美国交通部提出《ITS 战略计

划 2010-2014》，第一次从国家战略层面提出大力发展 V2X 技术汽车应用。2014 年，再次发

布《ITS 战略计划 2015-2019》，为美国未来 5 年在智能交通领域的发展明确了方向，汽车的

智能化、网联化成为该战略计划的核心，成为美国解决交通系统问题的关键技术手段。

2016 年，美国交通部和国家公路交通安全管理局（NHTSA）联合推出《联邦自动驾驶汽

车政策指南》（自动驾驶系统 1.0）主要包括自动驾驶汽车性能指导、各州相关政策统一化

战略、NHTSA 现行管理手段、未来监管措施创新等四部分内容。其中最主要的内容是对自动

驾驶汽车性能的指导意见，其核心是要求汽车制造厂商对自动驾驶汽车上路进行全面的安全

评估。2017-2018 年，美国交通部分别发布了《自动驾驶系统 2.0：安全展望》和《自动驾

驶汽车 3.0：准备迎接未来交通》，逐渐放宽对智能网联汽车创新和发展的限制，2020 年，

美国交通部发布了美国政府针对自动驾驶汽车的最新指导文件《确保美国在自动驾驶汽车技

术中的领导地位：自动驾驶汽车 4.0》。

另外，2019 年 12 月，美国联邦通信委员会（FCC）一致投票同意允许一部分先前专用
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的汽车 5.9GHz 频带安全频谱，为 C-V2X 分配上 20MHz。

（2）欧洲

欧洲智能网联汽车发展起源于 ITS，并逐步通过车辆的智能化、网联化实现车与交通系

统的协同发展，欧洲的 ITS 开发与应用是与欧盟的交通运输一体化建设进程紧密联系的。

2015 年，欧洲道路交通研究咨询委员会（ERTRAC）发布智能网联汽车技术路线图，以

加强顶层规划，促进各国协同推进。随着技术产业的不断发展，ERTRAC 多次更新技术路线，

2019 年 3 月，ERTRAC 发布最新版路线图，进一步强化在网联化、车路协同方面的规划要求。

2018 年，欧盟委员会发布《通往自动化出行之路：欧盟未来出行战略》，明确提出到 2020

年在高速公路上实现无人驾驶，在城市中心区域实现低速无人驾驶；到 2030 年普及高度自

动驾驶。同时，到 2022 年，欧盟所有新车都具备通信功能。

（3）日本

日本通过 ITS 发展协同推动智能网联汽车产业进步，并将 ITS、智能网联汽车纳入国家

重点发展战略。2013 年，日本内阁府正式公布新 IT 战略《世界领先 IT 国家创造宣言》，在

此框架下，日本道路交通委员会、日本信息通信战略委员会共同提出智能网联汽车商用化时

间表及《ITS 2014-2030 技术发展路线图》。路线图的发布标志着日本正式进入汽车智能化、

网联化的发展阶段。2014 年，为推进《世界领先 IT 国家创造宣言》中提出的“实现世界上

最安全，最环保，最经济的道路交通社会”的目标，日本内阁府制定《战略性创新创造项目

自动驾驶系统研究开发计划》（SIP_adus）。

2017 年，日本内阁府发布《2017 官民 ITS 构想及路线图》，并提出自动驾驶推进时间表，

2020 年左右实现高速公路上 L3 级自动驾驶， L2 级以上卡车编队行驶，以及特定区域内

用于配送服务的 L4 级自动驾驶。2019 年， SIP_adus 进入 2.0 阶段，重点将是自动驾驶

与未来智能社会（Society5.0）的协同。2020 年东京奥运会、残奥会期间，日本政府计划

推出具有自动驾驶功能的出租车、巴士车运营服务，维持日本在智能网联汽车领域的领先地

位。

（4）中国

智能网联汽车多产业融合的特点，决定了必须通过多部门、多行业的协调才能推进产业

的创新发展。我国已经形成跨部门协同机制，统筹产业发展；同时，工信部、发改委、科技

部、交通部、公安部等相关部委也都发布战略规划，大力支持智能网联汽车发展。

2015 年 5 月，《中国制造 2025》中提出，到 2025 年，掌握自动驾驶总体技术及各项关

键技术。2017 年 4 月，《汽车产业中长期发展规划》中指出智能网联汽车于 2025 年进入世

界先进行列。2017 年 7 月，《新一代人工智能发展规划》规划形成中国自主的自动驾驶平台
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技术体系和产品总成能力。2018 年 10 月，工信部发布《车联网（智能网联汽车）直连通信

使用 5905-5925MHz 频段管理规定》。2018 年 12 月，工信部发布《车联网（智能网联汽车）

产业发展行动计划》，全面指导中国智能网联汽车发展。发改委在 2020 年发布《智能汽车创

新发展战略》，提出构建先进完备的智能汽车路网设施体系这一战略体系。

1.1.2 国际标准法规现状综述

（1）美国

2016 年 12 月，美国交通部发布《联邦机动车安全标准—第 150 号》（FMVSSNo.150）提

案，提出要求美国销售的轻型车辆安装 V2V 通信设备，以确保车辆和车辆之间能够发送和接

收基本安全信息，并选择 DSRC（专用短距离通信系统 5.85-5.925GHz 频段）作为车车通信

的统一标准。2016 年 12 月，密歇根州率先颁布四项法案，使其成为美国首批由州政府颁布

的智能网联汽车法律。截至 2018 年末，美国已有包括密歇根州、加利福尼亚州等 30 多个州

以及哥伦比亚特区（美国联邦直辖区）颁布了智能网联汽车相关的法律。

美国智能网联汽车标准主要由美国汽车工程师学会(SAE)牵头，在网联汽车方面，设有

V2X 通信指导委员会，目前已针对 V2I 通信、信息安全等发布相应的技术标准。

（2）欧洲

欧盟智能网联汽车相关政策法规的制定基本围绕定义、分级、技术开发、汽车制造以及

各项安全法规和道路交通规则等开展。2016 年以来，瑞典、芬兰、德国、荷兰、英国等国

家纷纷启动修订智能网联汽车相关法律法规的程序。

在网联化法规方面，为保障 C-ITS 服务的通信、信息安全和可持续性，欧盟委员会以

ITS Directive 2010/40/EU 作为法律框架，2018 年通过相关授权法案。具体包括：制定相

关法规保证 C-ITS 服务的通信和信息安全；确保贯彻执行 C-ITS 领域涉及的一般数据保护

的法规（个人隐私及数据保护）；制定相关法规对 C-ITS 服务的一致性进行评估，保证 C-ITS

服务的可持续性，并考虑未来服务内容的扩展。

（3）日本

2016 年以来，日本正逐步构建智能网联汽车相关法律法规环境，着手修订《道路交通

法》和《道路运输车辆法》，并开展关于智能网联汽车发生事故的赔偿机制讨论，提出要在

2020 年之前实现智能网联汽车立法。2016 年 5 月，日本警察厅颁布了《自动驾驶汽车道路

测试指南》，明确驾驶人应当坐在驾驶位上，测试车辆和驾驶人均应符合并遵守现行法律法

规。2018 年 3 月，日本发布了《自动驾驶相关制度整备大纲》，就 L3 级自动驾驶事故责任

做了明文规定。《自动驾驶相关制度整备大纲》界定了 L3 级自动驾驶（有驾驶员乘坐状态以

及有条件的自动驾驶）发生事故时的责任，原则上由车辆所有者承担，即智能网联汽车和普
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通汽车同等对待，企业的责任仅限于汽车系统存在明显的缺陷；黑客入侵导致的事故的赔偿

与被盗车辆导致的事故损害适用政府的救济制度，条件是车辆所有者更新系统等，采取安全

举措。2018 年 9 月，日本国土交通省针对 L3、L4 级别自动驾驶系统的乘用车、卡车及巴士

发布《自动驾驶汽车安全技术指南》。该指南列出了十项智能网联汽车安全条件。明确了搭

载 L3、L4 级智能网联汽车所必须要遵循安全技术条件，使得 L3、L4 级智能网联汽车产业

链相关企业明确产品所要达到的安全指标，促进汽车厂商对智能网联汽车的进一步开发。

（4）3GPP

3GPP 组织已于 2015 年开始了基于 LTE-V2X 的标准化工作。2015 年 3 月，3GPP SA 正式

立项进行 LTE-V2X 需求研究，并于 2015 年 12 月完成研究报告 3GPP TR22.885。

2015 年 9 月，3GPP SA 正式立项进行 LTE-V2X 标准化需求工作，2016 年 6月完成 LTE-V2X

的需求标准 3GPP TS 22.185。2015 年 6 月，3GPP RAN 启动“基于 LTE 的 V2X”（LTE-based

V2X）的研究项目，并于 2016 年 6 月完成研究工作。2015 年 12 月，3GPP RAN 启动 LTE-V2X

的第 1个工作项目，主要完成基于 LTE PC5 接口的 V2V（PC5-based V2V）的标准化工作，

于 2016 年 9 月结束。2016 年 6 月，3GPP RAN 启动第 2个 LTE-V2X 工作项目，主要完成基于

LTE Uu 接口的 V2X，以及其他第 1 阶段遗留的标准化工作，已于 2017 年 3 月完成，至此 3GPP

LTE Rel-14 的 V2X 标准化工作基本完成。面向未来自动驾驶阶段的车联网需求，3GPP 已于

2016 年开始了 5G V2X 的标准化工作。2016 年 6 月，3GPP SA 正式立项进行 5G-V2X 需求的

研究，并于 2017 年 3 月完成研究报告 3GPP TR22.886。2017 年 3 月，3GPP SA 正式立项进

行 5G-V2X 需求的标准化工作，2017 年 6 月正式完成 5G-V2X 的需求标准 3GPP TS 22.186。

2017 年 3 月，3GPP RAN 启动“基于 Rel-14 LTEV2X 的增强（Rel-15）”的标准化工作，

于 2018 年 6 月完成。3GPP RAN 于 2017 年 3 月启动了一个面向 5GV2X 应用例的评估方法研

究项目，于 2018 年 6 月完成。2018 年 6 月，3GPP RAN 启动“基于 5G 新空口（NR）的 V2X

（Rel-16）”的研究工作，计划于 2020 年 3 月冻结。

（5）中国

在法律法规层面，2017 年以来国内相继出台相关政策及举措，规划未来智能网联汽车

的发展。2018 年 5 月，工信部、公安部、交通部三部委共同发布国家层面《智能网联汽车

道路测试管理规范（试行）》。

在标准层面，我国已经启动智能网联汽车相关标准研究与制定工作，2017 年 12 月，工

业和信息化部、国家标准化管理委员联合发布《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网

联汽车）》。2018 年 4 月，全国汽车标准化技术委员会成立智能网联汽车分技术委员会，并

于2018年12月设立网联功能与应用标准工作组，专业从事汽车网联技术相关标准制定。2018
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年 11 月，为进一步加强标准协同，汽车标委会、 ITS 标委会、通信标委会/通标协和交通

管理标委会共同签署《关于加强汽车、智能交通、通信及交通管理 C-V2X 标准合作的框架

协议》，推动 C-V2X 等新一代信息通信技术及其在汽车和交通行业应用等相关标准研究、制

定及实施工作。

此外，我国积极参与道路车辆委员会（ISO/TC 22）等国际标准工作。其中，中国承担

自动驾驶测试场景（SC 33/WG 9）召集人工作，组织国际专家开展测试场景国际标准的制定

工作；中国专家担任 GRVA 副主席国和 FRAV 联合主席职务。

1.1.3 产业发展现状介绍

由中国智能网联汽车产业创新联盟等联合发布的《C-V2X 产业化路径和时间表研究白皮

书》指出：2019-2021 年为 C-V2X 产业化部署导入期。在这一阶段，C-V2X 通信设备、安

全保障、数据平台、测试认证方面可基本满足 C-V2X 产业化初期部署需求。2022-2025 年

为 C-V2X 产业化部署发展期，根据前期示范区、先导区建设经验，形成可推广的商业化运营

模式，在全国典型城市和道路进行推广部署，并开展应用。2025 年以后为 C-V2X 产业高速

发展期，逐步实现 C-V2X 全国覆盖，建成全国范围内的多级数据平台，跨行业数据实现互联

互通，提供多元化出行服务。

目前欧、美、日在智能网联汽车技术领域形成了三足鼎立的局面。美国以 AI 芯片企业

为核心开展智能网联汽车布局，旨在掌控智能网联汽车车载核心芯片架构，取得人工智能计

算时代的主导权，其在智能网联汽车产业链上具有明显优势；欧洲具有世界领先的汽车电子

零部件供应商和整车企业，其基于车载传感器的自动驾驶技术相对领先；日本的交通设施基

础较好，智能网联汽车方面技术水平也在稳步推进。

（1）信息通信技术

中国的优势在于快速发展的信息通信产业及世界第一的汽车产销量市场需求，这些为中

国智能网联汽车的发展奠定了良好的基础，但在车规级高精度传感器、计算芯片、操作系统、

人工智能核心算法等方面仍然存在一定差距。

国外 DSRC 与 C-V2X 车联网通信方案并存。其中，美国主要采用 DSRC 技术方案，欧盟同

时采用 DSRC 与 C-V2X 两种技术方案，在标准制定方案保持技术中立态度。日本早期一直采

用 DSRC 技术，20 世纪 90 年代末就将 5770-5850MHz 划分为 DSRC 信道，目前日本 ITS 行业

标准和产业组织 ITS-forum 宣布采取技术中立，在 5770-5850MHz 中同时采用 LTE-V2X 作为

备选技术。中国主张采用基于 C-V2X 的通信机制。

（2）路侧基础设施

美国针对智能运输系统（ITS）电子设备间的数据传输制定了标准的通信协议 NTCIP，
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涵盖了从点对点请求/响应协议到复杂的面向对象技术的完整协议簇。欧盟提出基于数字化

基础设施支撑的网联式协同自动驾驶（Infrastructure Support levels for Automated

Driving， ISAD），形成基于数字化道路基础设施支撑的自动驾驶规划方案，体现网联式协

同决策功能，成为未来自动化交通系统的基础。德国联邦公路所发起制定的道路交通控制系

统开放式通信接口协议（OCIT）定义了交通信号控制系统内外场设备的接口协议标准。日本

已经全面普及基于 DSRC 通信技术的 ETC 设备，并积极加强。国内对于包括交通信号控制机、

违法行为取证、交通流信息采集及发布等设施都制定有包括功能技术要求、检测检验方法、

相关通信协议在内的国家或行业标准来进行规范。随着 V2X 技术的演进与发展，全新的应用

场景对路侧交管设施提出新的应用需求，衍生出面向智能网联汽车的信息交互、服务等应用

需求。

1.2 标准体系建设相关背景介绍

2018 年 11 月，全国汽车标准化技术委员会、全国智能运输系统标准化技术委员会、全

国通信标准化技术委员会、全国道路交通管理标准化技术委员会共同签署了《关于加强汽车、

智能交通、通信及交通管理 C-V2X 标准合作的框架协议》，按照“友好合作、专业分工、优

势互补、协同推进”的总体原则，共同推进 C-V2X 等新一代信息通信技术及其在汽车和交通

行业应用等相关标准研究、制定及实施工作。其中，汽车网联功能与应用相关标准由全国汽

车标准化技术委员会制定并归口。

网联功能与应用标准工作组成立于 2018 年 12 月，是全国汽标委智能网联汽车分标委常

设的专业标准工作组之一，主要负责汽车网联功能与应用相关的标准制定工作。工作组由汽

车整车企业、零部件供应商、互联网企业、检测机构、通信行业、交通行业等共计一百余家

成员单位组成。目前共开展五项标准项目：推荐性国家标准《道路车辆—网联车辆（ExVe）

方法论 第 1 部分：通用信息》《道路车辆—网联车辆（ExVe）方法论 第 2部分：设计导则》

已下达推荐性国家标准计划号，推荐性国家标准《基于 LTE-V2X 直连通信的车载信息交互系

统技术要求》已进入国标委网上公示阶段，汽车行业标准《车载专用无线短距传输系统技术

要求和试验方法》已进入立项公示阶段，汽车行业标准《车载有线高速媒体传输技术要求和

试验方法》已成立起草组；开展三项标准化需求研究项目：《智能网联汽车消息集分类及标

准化需求研究》已将研究成果提交其他工作组作为标准制定的重要参考，《智能网联汽车通

讯需求分析》《智能网联汽车与移动终端信息交互功能标准化需求研究》已形成研究报告并

正式发布，《基于网联技术的汽车安全预警类场景标准化需求研究》正在研究过程中。

2019 年 7 月，汽标委智能网联汽车分标委于西安召开网联功能与应用标准工作组第二

次会议，会议就网联功能与应用标准制定路线图相关工作征集行业专家意见与建议，共收集
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到专家意见与建议 400 余条，会后秘书处对相关意见及建议进行了分类整理并发送至各成员

单位，行业专家建议尽快完成网联功能与应用标准化路线图的制定工作。按照工作计划，秘

书处于 2019 年 8 月开始网联功能与应用标准制定路线图研究报告的编写工作。

充分考虑行业技术发展及行业需求，为路线图制定提供有力支撑，全国汽车标准化技术

委员会智能网联汽车分技术委员会（SAC/TC114/SC34）会同中国智能网联汽车产业创新联盟

（CAICV）面向行业共同开展“汽车网联技术应用及标准化需求问卷调研”，共收集到有效

反馈 42 份。按照反馈企业的业务性质划分，包括整车企业 22 家、零部件供应商 6家、信息

通信公司 12 家、第三方检测机构 1 家、高校 1 家，结构图如图 1 所示；按照反馈企业的资

产性质进行划分，包括中资企业 25 家、外资企业 10 家、中外合资企业 7 家，结构图如图 2

所示。可较为全面和客观的反映当前中国市场各相关单位的汽车网联技术应用状态。

图 1 按业务性质划分

图 2 按资产性质划分
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2 网联功能与应用技术范畴

2.1 网联功能与应用相关定义与技术内涵

汽车网联化的核心内涵是通过现代信息通信与网络技术，实现人-车-路-云之间的互联，

能够实时在线信息交互、信息融合与协同感知，是增强自动驾驶车辆安全性，促进交通优化，

改善驾乘体验的纽带和桥梁。

网联功能与应用技术是指车辆利用通信技术实现与外界（车、基础设施、行人、网络等）

之间进行信息交互，该功能不局限于车辆自身范畴，还涉及交叉口通行支持、违规警告、事

故救援等功能和服务，也包括车载通信装置、通信协议及对应的界面接口，包括但不限于

V2X 技术。

V2X 技术是指车载单元与其他设备通讯，包括但不限于车载单元之间的通讯（V2V），车

载单元与基础设施通讯（V2I），车载单元与行人设备通讯（V2P），车载单元与网络之间通讯

（V2N）。

信息交互是指具备网联功能的车辆可在车辆自身传感器探测的基础上，通过车载通信装

置与外部节点进行信息交换，为车辆提供更加全面的环境信息，可视作一种特殊的环境感知

传感器；未来能够在信息交互的基础上进行网联化协同决策与控制，实现车辆安全、有序、

高效、节能运行。

2.2 网联功能技术分类

网联技术包含众多的功能应用，网联技术的分类方式多样，其原则为网联功能覆盖全面，

同时不超过其技术范畴，为使网联技术分类清晰、明确、全面、准确，给出以下五种分类手

段：

1.按照网联信息的使用方式分类

这种分类方式将网联功能分为：仅预警/提醒、可作为控制决策的辅助输入信息、可作

为控制决策的主要输入信息三类。

2.按照网联功能适用区域分类

这种分类方式将网联功能分为：核心城区功能、主要城区功能、高速公路功能及其组合

区域功能、以及其他区域功能等类型。

3.按照通信技术分类

这种分类方式将网联功能分为：基于直连通信技术的网联功能、基于蜂窝通信技术的网

联功能、基于蓝牙/WIFI/RFID 等通信技术的网联功能等三类。
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4.按照与驾驶安全相关性的方式进行分类

按照这种方式将网联功能分为：驾驶安全相关类应用场景、非驾驶安全相关类应用场景。

非驾驶安全相关类应用场景又可进一步分为：驾驶效率相关类应用场景、信息服务相关类应

用场景。在汽标委智能网联汽车分标委网联功能与应用标准工作组第二次会议上，就网联功

能与应用标准化路线图的开展方式对行业专家进行了问卷调研，根据调研结果，行业专家建

议按照此方式对网联技术进行分类，同时，此分类方式符合以安全为优先考虑因素的标准制

定原则。本报告采用此方式对网联技术应用场景进行分类。

5.按照信息功能和控制功能分类

这种分类方法将网联技术分为信息功能和控制功能两类，信息功能可进一步分为驾驶相

关类和非驾驶相关类，非驾驶相关类主要包括与驾驶任务无关的娱乐系统、互联网信息等信

息服务类场景应用；驾驶相关类包括决策预警类。控制功能分为辅助控制和面向自动驾驶的

协同控制两类场景应用。

2.3 网联功能应用场景定义

以下应用场景定义是对本研究报告中涉及的应用场景进行简要说明，并非该场景的标准

化定义。

1.闯红灯预警

车辆不按交通信号灯指示行驶或存在不按交通信号灯规定或指示行驶的风险时发出警

告信息。

2.前方拥堵提醒

当本车行驶前方发生交通拥堵时，主车接收拥堵信息并对驾驶员提醒。

3.车辆失控预警

实时监控本车周围车辆的运行状态，并在识别出周围车辆存在失控状态时向驾驶员发出

警告信息。

4.道路危险状况提醒

当本车行驶至潜在危险状况路段，且存在事故风险时发出警告信息。

5.异常车辆提醒

当主车根据接收到的消息判断出周围存在异常车辆，且该车辆影响本车正常行驶时发出

异常车辆提醒信息。

6.车内标牌

当本车接收到来自基础设施发送的道路数据及交通标牌信息，车内标牌应将相应的信息

提示给驾驶员。
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7.超视距信息辅助

为车辆提供依靠单车传感无法获取的信息，辅助车辆安全行驶。

8.特殊车辆识别/提醒

当本车周围存在救护车、警车、消防车、校车等特殊车辆时，向驾驶员发出提示信息。

9.二次事故预警

当本车出现事故时向周围车辆广播本车事故信息，提示周围车辆安全行驶。

10.逆向超车预警

当本车借用逆向车道超车，且与逆向车道车辆存在碰撞危险时，应对驾驶员发出预警。

11.交叉路口防碰撞

当本车行驶至交叉路口且与侧向车辆存在碰撞危险时，应采取有效措施避免或减轻碰

撞。

12.匝道汇入/汇出辅助

汇出匝道时提示驾驶员提前变道，汇入匝道时将所汇入的主路的车速和车辆位置等信息

传送给本车并对驾驶员进行预警。

13.超车辅助

在本车超车过程中实时获取本车道前车信息及周围车辆信息，获取安全超车距离并得到

安全超车方案辅助本车完成超车。

14.交叉路口安全通行引导

当交叉路口没有交通信号灯时，通过车车通信提醒自车横向道路上存在行驶的车辆。

15.恶劣天气预警

主车行驶前方出现恶劣天气时，主车提前接收到恶劣天气提示信息并对驾驶员做出预

警。

16.绿波车速引导

当本车行驶至有交通信号灯的交叉路口时，以合适的车速经济、舒适、安全的通过交叉

路口，以提高交叉路口的交通效率。

17.汽车近场支付

汽车作为支付终端对所消费的商品进行支付。

18.潮汐/动态车道行驶

主车利用接收到的基础设施动态车道信息推送，合理规划行驶路径，以提高交通效率。

19.交通信息及路径规划

借助网络或云端服务器，结合大数据技术，为车辆提供实时、准确、高效的行驶路径指
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导。

20.车辆远程诊断，维修保养提示

通过网联技术对车辆实现远程故障诊断或向驾驶员发送维修保养提示信息。

21. 车辆被盗/损坏服务警报

当车辆被盗或损坏时，车内传感器触发响应，将相关信息通过 V2N 上传至云平台，并通

知车主。

22.差分数据服务

借助 V2N 技术实现基于差分数据的定位服务，以提高定位精度。

23.电子车钥匙

借助智能移动设备，用来解锁或锁闭车辆。

24.充电站目的地引导

为电动汽车提供充电站位置信息。

25.空余车位引导

车辆到达停车场入口时，车辆可以自主找到空余车位并将车辆驶入空余停车位。

26．环岛驾驶辅助

车辆在环岛路段行驶时，辅助环岛行驶过程中的安全。

27.弱势交通参与者碰撞预警

通过实时监测周围行人和非机动车的位置和运动状态，计算预测可能的碰撞，并对驾驶

员进行预警。

28.编队行驶

通过队列内车辆之间的信息交互，实现车辆按照既定的顺序、车间距和变换队形方式实

现安全高效行驶。
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3 网联功能与应用标准化技术路线图分析

网联功能与应用标准技术路线图反映当前及未来一段时间内网联功能与应用相关标准

的制定计划与相关促进措施的实施计划。为统筹规划、科学制定网联功能与应用标准化技术

路线图，本节首先给出网联功能与应用标准路线图构建方法论总体介绍。

3.1 方法论概述

网联功能与应用标准体系路线图以多种分析方法相结合的方式构建。首先，对《国家车

联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》智能网联汽车标准体系表中列出的网联相关

标准项目进行整理作为网联功能与应用标准体系中的基础类和通用规范类标准项目；然后，

对汽车网联技术应用及标准化需求调研问卷进行分析，按照一定的分析方法筛选出网联技术

典型应用场景，并根据一定的优先级原则确定典型应用场景标准化的时间顺序，对于不适合

开展国家标准的项目梳理出相应行业标准项目；其次，基于 CIDAS 数据对中国乘用车道路交

通事故特征与类型进行分析，分析结果作为汽车网联技术应用及标准化需求问卷调研分析结

果的有力验证，以证明场景类标准制定优先级的科学性、合理性；最后，以基础通用类标准

优先制定、场景类标准协同开展的原则确定标准化制定优先级。

图 3 网联功能与应用标准路线图构建方法逻辑图

3.2 汽车网联技术应用及标准化需求分析

3.2.1 调研问卷内容介绍

汽车网联技术应用及标准化需求问卷调研分别对驾驶安全相关类应用场景、驾驶效率相

关类应用场景、信息服务相关类应用场景、车控相关类应用场景（此部分由网联功能与应用



13

标准工作组的智能网联汽车与移动终端信息交互功能标准化需求研究组梳理）四类应用场景

进行了技术应用情况调研。需要说明的是，本问卷调研是基于行业现状及标准化以安全优先

的原则，对以上四类应用场景的典型代表场景开展调研，此四类应用场景并非是确定标准制

定优先级的主要参照依据。根据国内产业发展情况，问卷对 47 个典型应用场景展开调研，

具体调研场景情况如表 1。分别对其技术路线、通信技术、网联信息的使用方式、技术现状

及时间计划、技术成本等方面进行调研，具体调研项目如表 2。本次调研范围涉及汽车、电

子、信息通信、交通等行业，各主机厂、零部件供应商、第三方测试机构、测试设备供应商

等积极参与问卷调研并反馈。

表 1 典型应用场景情况

47个典型应用场景

驾驶安全相关类 驾驶效率相关类 信息服务相关类

28个典型应用场景 5个典型应用场景 14个典型应用场景

表 2 调研项目

主要调研项目 细分项目

技术路线

•网联 •单车传感

•网联与单车传感融合

•网联、单车传感均可

通信技术

•LTE-V直连通信 •LTE-V蜂窝通信

•5G直连通信 •5G蜂窝通信

•蓝牙/WIFIRFID/其他

网联信息的使用方式

•仅预警/提醒

•可作为控制决策的辅助输入信息

•可作为控制决策的主要输入信息

•其他

技术现状及时间计划 •预研 •研发 •量产

技术成本 •高 •中 •低

标准需求时间及优先级 ——

汽车网联技术应用场景的实现需要通信技术的支撑，不同的应用场景所应用的通信技术

不同，为更好的支撑场景类标准的制定工作，对基于网联技术实现的应用场景进行通信技术

分析，其所应用的通信技术主要为三种：LTE-V 直连通信、LTE-V 蜂窝通信、5G 通信，各种

通信技术所占比例如图 4所示。车载信息交互系统技术要求作为通用规范类标准，其制定优

先级应按照 LTE-V 直连车载信息交互系统技术要求优先、LTE-V 蜂窝车载信息交互系统技术

要求其次、5G 车载信息交互系统技术要求再次的顺序开展。
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图 4 通信技术分布图

3.2.2 典型应用场景分析

对行业反馈的问卷进行汇总分析，首先对 47 个典型应用场景的技术路线进行了统计分

析，分别计算得到每个场景各技术路线所占的比例，并对计算得到的比例进行归一化处理，

得到四种技术路线所占比例归一化数值如表 3 所示。

表 3 应用场景技术路线分析

序

号

典型应

用场景

四种技术路线所占比例 四种技术路线归一化比值

网联
单车

传感

单车传感

与网联融

合

单车传感、

网联均可
网联

单车

传感

单车传感与

网联融合

单车传感、网

联均可

1

充电站

目的地

引导

0.68 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

2
汽车共

享业务
0.54 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

3
兴趣点

提醒
0.63 0.00 0.00 0.02 0.96 0.00 0.00 0.04

4

媒体下

载、软

件更新

0.61 0.02 0.00 0.00 0.96 0.04 0.00 0.00

5
本地电

子商务
0.54 0.00 0.00 0.02 0.96 0.00 0.00 0.04

6
车辆关

系管理
0.49 0.00 0.02 0.00 0.95 0.00 0.05 0.00

7
一键叫

车服务
0.51 0.02 0.02 0.00 0.91 0.04 0.04 0.00

8
差分数

据服务
0.66 0.00 0.07 0.00 0.90 0.00 0.10 0.00

9
车辆远

程诊
0.61 0.00 0.07 0.00 0.89 0.00 0.11 0.00
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断，维

修保养

提示

10
前方拥

堵提醒
0.71 0.02 0.10 0.00 0.85 0.03 0.12 0.00

11

智能移

动设备

与汽车

功能交

互

0.56 0.05 0.00 0.05 0.85 0.07 0.00 0.07

12
汽车近

场支付
0.66 0.02 0.07 0.02 0.84 0.03 0.09 0.03

13
车辆失

控预警
0.68 0.02 0.07 0.05 0.82 0.03 0.09 0.06

14
空余车

位引导
0.56 0.02 0.07 0.02 0.82 0.04 0.11 0.04

15

潮汐/

动态车

道行驶

0.61 0.05 0.10 0.00 0.81 0.06 0.13 0.00

16
闯红灯

预警
0.63 0.02 0.07 0.07 0.79 0.03 0.09 0.09

17
恶劣天

气预警
0.63 0.02 0.15 0.00 0.79 0.03 0.18 0.00

18
绿波车

速引导
0.63 0.02 0.10 0.05 0.79 0.03 0.12 0.06

19

车辆被

盗/损

坏服务

警报

0.46 0.00 0.15 0.00 0.76 0.00 0.24 0.00

20

交通信

息及路

径规划

0.61 0.02 0.17 0.00 0.76 0.03 0.21 0.00

21
异常车

辆提醒
0.61 0.02 0.12 0.07 0.74 0.03 0.15 0.09

22

特殊车

辆识别

/提醒

0.51 0.07 0.02 0.10 0.72 0.10 0.03 0.14

23

道路危

险状况

提示

0.61 0.00 0.15 0.10 0.71 0.00 0.17 0.11

24
车内标

牌
0.54 0.05 0.05 0.15 0.69 0.06 0.06 0.19

25
超视距

信息辅
0.46 0.00 0.15 0.07 0.68 0.00 0.21 0.11
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助

26
二次事

故预警
0.51 0.00 0.20 0.05 0.68 0.00 0.26 0.06

27
逆向超

车预警
0.46 0.07 0.15 0.12 0.58 0.09 0.18 0.15

28
限速预

警
0.49 0.07 0.15 0.20 0.54 0.08 0.16 0.22

29
超车辅

助
0.39 0.10 0.15 0.10 0.53 0.13 0.20 0.13

30
紧急制

动预警
0.46 0.15 0.07 0.22 0.51 0.16 0.08 0.24

31

匝道汇

入/汇

出辅助

0.39 0.10 0.22 0.07 0.50 0.13 0.28 0.09

32

交叉路

口安全

通行引

导

0.37 0.00 0.29 0.07 0.50 0.00 0.40 0.10

33
电子车

钥匙
0.32 0.17 0.07 0.07 0.50 0.27 0.12 0.12

34

交叉路

口防碰

撞

0.41 0.12 0.20 0.12 0.49 0.14 0.23 0.14

35

逆向行

驶识别

/提醒

0.34 0.07 0.15 0.15 0.48 0.10 0.21 0.21

36
环岛驾

驶辅助
0.34 0.10 0.24 0.05 0.47 0.13 0.33 0.07

37
左转辅

助
0.37 0.17 0.12 0.20 0.43 0.20 0.14 0.23

38
右转辅

助
0.32 0.15 0.12 0.17 0.42 0.19 0.16 0.23

39

超载/

超员预

警

0.27 0.22 0.15 0.05 0.39 0.32 0.21 0.07

40

道路标

识识别

/提醒

0.29 0.10 0.07 0.29 0.39 0.13 0.10 0.39

41

盲区预

警/变

道预警

0.29 0.22 0.10 0.27 0.33 0.25 0.11 0.31

42
编队行

驶
0.24 0.05 0.39 0.10 0.31 0.06 0.50 0.13

43 跟车安 0.22 0.15 0.17 0.22 0.29 0.19 0.23 0.29
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全辅助

44
自适应

巡航
0.24 0.24 0.20 0.20 0.28 0.28 0.22 0.22

45

自适应

远/近

光灯

0.20 0.34 0.07 0.12 0.27 0.47 0.10 0.17

46
前向碰

撞预警
0.22 0.20 0.12 0.37 0.24 0.22 0.14 0.41

47

弱势交

通参与

者碰撞

预警

0.20 0.10 0.32 0.24 0.23 0.11 0.37 0.29

在分析上述表格中的场景时，利用中心极限定理，结合小概率事件，抽样调查以及统计

分析理论，筛选出典型网联类应用场景如表 4 所示，网联与单车传感融合类应用场景如表 5

所示。

表 4 网联技术典型应用场景

序号 典型应用场景 序号 典型应用场景

1 车辆失控预警 14 交叉路口防碰撞

2 前方拥堵提醒 15 匝道汇入/汇出辅助

3 闯红灯预警 16 绿波车速引导

4 恶劣天气预警 17 潮汐/动态车道行驶

5 道路危险状况提示 18 交通信息及路径规划

6 异常车辆提醒 19 充电站目的地引导

7 车内标牌 20 车辆远程诊断、维修保养提示

8 特殊车辆识别/提醒 21 车辆被盗/损坏服务警报

9 超视距信息辅助 22 差分数据服务

10 二次事故预警 23 空余车位引导

11 逆向超车预警 24 电子车钥匙

12 交叉路口安全通行引导 25 汽车近场支付

13 超车辅助 26 智能移动设备与汽车功能交互

表 5 网联、单车传感融合类典型应用场景

序号 典型应用场景

1 编队行驶

2 环岛驾驶辅助

3 弱势交通参与者

为确定网联功能与应用相关标准的制定顺序，需量化分析多种因素。根据调研情况分析，
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对技术路线、量产计划、标准化需求时间、成本等因素进行打分，各项调研项目的评分方式

如表 6所示。

表 6 评分方式

调研项目 评分方法

技术路线
5分：网联 4分：网联+传感融合

3分：网联、单车传感均可

技术现状及时间计划 3分：量产 2分：研发 1分：预研

技术成本 3分：低 2分：中 1分：高

标准化需求时间
5分：2020 年 4 分：2021 年 3 分：2022 年

2 分：2023 年 1 分：2024 年-2025 年

分别对技术路线、技术成本、量产计划、标准化需求时间进行打分，需要注意的是，如

无特殊说明，本章节的得分均指加权平均分。各项因素分析的打分方式为：

注：S表示分数，R 表示比例。

以网联技术评分为例：网联技术得分=网联技术概率*典型应用场景占有率*评分+网联与

单车传感融合技术概率*典型应用场景占有率*评分+网联与单车均可独立实现概率*典型应

用场景占有率*评分。最后，计算技术应用现状综合分析得分=技术路线分析评分+技术成本

分析评分+量产计划分析评分+标准化需求时间分析评分。

图 5 是标准制定优先级算法流程图。首先，利用中心极限定理、小概率事件、抽样检查

以及统计分析等方法筛选网联技术典型应用场景及融合类典型应用场景；其次，对筛选出的

典型应用场景进行综合评分计算，各项得分的计算先后顺序不影响分析结果；然后，调用安

全动作率选择子程序确定各典型应用场景的安全动作率取值，其取值原则为：信息服务类取

值 0.10、驾驶效率类取值 0.25、安全提示类取值 0.50、安全预警类取值 0.75、安全辅助类

取值 1.00；最后，按照优先级原则确定场景类项目的标准化优先级，优先级原则为以综合

计算得分为基础，考虑其安全动作率后取其加权平均值。
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图 5 标准制定优先级算法流程图

3.2.2.1 驾驶安全相关类应用场景

本节对 15 个驾驶安全相关的典型应用场景进行技术应用现状综合分析，分别计算其

技术路线得分、技术成本得分、技术现状及时间计划得分、标准化需求时间得分，并对各

项得分进行归一化处理，得到最终评分结果。

（a）技术路线分析

技术路线反应了该典型应用场景开发时选择的技术手段，如：网联技术、单车传感技

术、网联和单车传感融合技术等，是标准路线图制定首先要考虑的影响因素，网联功能与

应用标准路线图制定时优先考虑采用网联技术实现的典型应用场景，然后考虑网联和单车

传感融合实现的典型应用场景。对 47 个典型应用场景分析，首先选取采用网联技术实现

的应用场景，然后对其进行打分，其得分结果如表 7。

表 7 技术路线分析评分结果.

排序 典型应用场景 得分 排序 典型应用场景 得分

1 车辆失控预警 0.4461 10 二次事故预警 0.4032

2 前方拥堵提醒 0.4461 11 逆向超车预警 0.3687
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3 闯红灯预警 0.4394 12 交叉路口安全通行引导 0.3500

4 恶劣天气预警 0.4242 13 超车辅助 0.3444

5 道路危险状况提示 0.4238 14 交叉路口防碰撞 0.3286

6 异常车辆提醒 0.4216 15 匝道汇入/汇出辅助 0.3281

7 车内标牌 0.4167 16 弱势交通参与者 0.3700

8 特殊车辆识别/提醒 0.4138 17 环岛驾驶辅助 0.3300

9 超视距信息辅助 0.4107

（b）技术成本分析

成本反应了网联技术转换成产品所需成本的高低，对生产企业在技术向产品转化的过程

中起到至关重要的作用，也会在一定程度上影响消费者购买相关产品的意愿，对标准路线图

的制定有重要影响。为使技术成本分析具有可比较性，本次问卷调研中技术成本“高”、“中”、

“低”为纵向比较，即该典型应用场景与问卷中其他典型应用场景的技术成本做比较所得。

技术成本分析评分结果如表 8。

表 8 技术成本分析评分结果.

排序 典型应用场景 技术成本得分 排序 典型应用场景 技术成本得分

1 特殊车辆识别/提醒 0.4015 10 前方拥堵提醒 0.3590

2 车内标牌 0.3889 11 闯红灯预警 0.3590

3 逆向超车预警 0.3846 12 道路危险状况提示 0.3519

4 二次事故预警提示 0.3750 13 环岛驾驶辅助 0.3410

5 车辆失控预警 0.3718 14 超视距信息辅助 0.3175

6 恶劣天气预警 0.3718 15 匝道汇入/汇出辅助 0.2986

7 超车辅助 0.3712 16 交叉路口安全通行引导 0.2879

8 交叉路口防碰撞 0.3690 17 弱势交通参与者 0.2630

9 异常车辆提醒 0.3654

（c）量产计划分析

产品技术现状及时间计划反应了生产企业对各典型应用场景量产计划安排的先后顺序，

其评分与技术成本具有一定的相关性，评分结果如表 9 所示。

表 9 量产计划分析评分结果

排序 典型应用场景 量产计划得分 排序 典型应用场景 量产计划得分

1 交叉路口防碰撞 0.1446 10 车内标牌 0.1202

2 异常车辆提醒 0.1307 11 弱势交通参与者 0.1170

3 车辆失控预警 0.1289 12 二次事故预警 0.1150

4 道路危险状况提示 0.1289 13 超车辅助 0.1132

5 逆向超车预警 0.1289 14 特殊车辆识别/提醒 0.1080

6 恶劣天气预警 0.1272 15 超视距信息辅助 0.1063

7 前方拥堵提醒 0.1272 16 环岛驾驶辅助 0.1050

8 闯红灯预警 0.1272 17 交叉路口安全通行引导 0.0871
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9 匝道汇入/汇出辅助 0.1220

（d）标准化需求时间分析

标准化需求时间直接反应了生产企业对于该典型应用场景的标准化需求迫切程度，是标

准路线图制定的重要影响因素，直接影响典型应用场景标准化的优先顺序。标准化需求时间

的得分如表 10 所示。

表 10 标准化需求时间分析评分结果

排

序
典型应用场景 标准化需求时间得分

排

序
典型应用场景 标准化需求时间得分

1 闯红灯预警 0.3214 10 异常车辆提醒 0.2802

2 交叉路口防碰撞 0.3122 11 二次事故预警 0.2802

3 超视距信息辅助 0.2970 12 匝道汇入/汇出辅助 0.2792

4 恶劣天气预警 0.2937 13 交叉路口安全通行引导 0.2792

5 逆向超车预警 0.2910 14 车辆失控预警 0.2778

6 特殊车辆识别/提醒 0.2890 15 超车辅助 0.2687

7 车内标牌 0.2884 16 环岛驾驶辅助 0.2660

8 道路危险状况提示 0.2882 17 弱势交通参与者 0.2520

9 前方拥堵提醒 0.2830

（e）技术应用现状综合分析

网联功能与应用标准路线图的制定需要综合考虑技术路线、技术成本、产品量产计划、

标准化需求时间等因素，对这些影响因素综合分析，相对于单车传感，网联技术成本较低，

因此各项影响因素的权重系数都为 1，计算综合评价得分如表 11 所示。

表 11 技术应用现状综合分析评分结果

排序 典型应用场景 综合得分 排序 典型应用场景 综合得分

1 闯红灯预警 1.2470 10 逆向超车预警 1.1732

2 车辆失控预警 1.2246 11 交叉路口防碰撞 1.1543

3 恶劣天气预警 1.2169 12 超视距信息辅助 1.1315

4 前方拥堵提醒 1.2152 13 超车辅助 1.0976

5 车内标牌 1.2141 14 环岛驾驶辅助 1.0360

6 特殊车辆识别/提醒 1.2123 15 匝道汇入/汇出辅助 1.0279

7 异常车辆提醒 1.1979 16 交叉路口安全通行引导 1.0042

8 道路危险状况提示 1.1928 17 弱势交通参与者 1.0020

9 二次事故预警 1.1734

3.2.2.2 驾驶效率相关类应用场景

分析方法与驾驶安全相关类应用场景相同，根据调研问卷反馈情况，分析得到潮汐/

动态车道行驶、绿波车速引导、交通信息及路径规划等三个典型应用场景，其技术应用现



22

状综合分析得分如表 12。

表 12 技术应用现状综合分析评分结果

排序 典型应用场景
技术路线

得分
成本得分

量产计划

得分

标准化需求时

间得分

技术应用现状综

合得分

1 绿波车速引导 0.3160 0.3397 0.2727 0.2795 1.2080

2
潮汐/动态车道行

驶
0.3341 0.3478 0.2389 0.2635 1.1843

3
交通信息及路径规

划
0.3247 0.3194 0.2200 0.2455 1.1096

4 编队行驶 0.500 0.240 0.092 0.243 1.0750

3.2.2.3 信息服务相关类应用场景

分析方法与驾驶安全相关类应用场景相同，根据调研问卷反馈情况，分析得到基于网联

技术实现的信息服务类典型应用场景，其技术应用现状综合分析得分如表 13。

表 13 技术应用现状综合分析评分结果

排

序
典型应用场景 技术路线得分 成本得分 量产计划得分

标准化需求

时间得分

技术应用现

状综合分析

1 充电站目的地引导 0.3571 0.3810 0.2444 0.2633 1.2458

2
车辆远程诊断，维修保养

提示
0.3189 0.3889 0.2302 0.2704 1.2083

3 车辆被盗/损坏服务警报 0.2714 0.3922 0.2194 0.2750 1.1580

4 差分数据服务 0.3214 0.3261 0.2227 0.2698 1.1400

5 空余车位引导 0.2934 0.3333 0.2180 0.2561 1.1009

6 电子车钥匙 0.1786 0.3917 0.2500 0.2667 1.0869

7 汽车近场支付 0.3013 0.3333 0.2532 0.1639 1.0518

8
智能移动设备与汽车功能

交互
0.3042 0.1789 0.2411 0.2702 0.9943

3.2.3 优先级排序

按照本章介绍的标准制定优先级算法对驾驶安全类应用场景、驾驶效率类应用场景、信

息服务类应用场景进行优先级排序，得到标准制定优先级排序如表 15 所示。网联、单车传

感类典型应用场景均属于安全辅助类场景，其优先级得分与技术应用现状综合得分相同，因

为未给出其优先级得分。

表 14 场景类标准制定优先级排序

排序 典型应用场景 技术应用现状综合得分 安全动作率取值 优先级得分

1 交叉路口防碰撞 1.1543 1.00 1.1543
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2 超视距信息辅助 1.1315 1.00 1.1315

3 环岛驾驶辅助 1.0360 1.00 1.0360

4 交叉路口安全通行引导 1.0042 1.00 1.0042

5 闯红灯预警 1.2470 0.75 0.9353

6 车辆失控预警 1.2246 0.75 0.9184

7 恶劣天气预警 1.2169 0.75 0.9127

8 特殊车辆识别/提醒 1.2123 0.75 0.9092

9 异常车辆提醒 1.1979 0.75 0.8984

10 二次事故预警 1.1734 0.75 0.8800

11 逆向超车预警 1.1732 0.75 0.8799

12 超车辅助 1.0976 0.75 0.8232

13 匝道汇入/汇出辅助 1.0279 0.75 0.7709

14 前方拥堵提醒 1.2152 0.50 0.6076

15 车内标牌 1.2141 0.50 0.6070

16 道路危险状况提示 1.1928 0.50 0.5964

17 弱势交通参与者 1.0020 0.50 0.5010

18 绿波车速引导 1.2080 0.25 0.3020

19 潮汐/动态车道行驶 1.1843 0.25 0.2961

20 交通信息及路径规划 1.1096 0.25 0.2774

21 编队行驶 1.0750 0.25 0.2690

22 充电站目的地引导 1.2458 0.10 0.1246

23 车辆远程诊断，维修保养提示 1.2083 0.10 0.1208

24 车辆被盗/损坏服务警报 1.1580 0.10 0.1158

25 差分数据服务 1.1400 0.10 0.1140

26 空余车位引导 1.1009 0.10 0.1101

27 电子车钥匙 1.0869 0.10 0.1087

28 汽车近场支付 1.0518 0.10 0.1052

29 智能移动设备与汽车功能交互 0.9943 0.10 0.0994

3.3 中国道路交通事故统计数据分析

全国汽标委智能网联汽车分标委于 2017 年发布的《先进驾驶辅助系统（ADAS）标准制
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定路线图研究报告》对中国道路交通事故统计数据进行了系统分析，以乘用车为参考视角，

各类乘用车事故比例如图 6 所示，乘用车正面碰撞事故造成的重伤/死亡人数是最高的，其

次是乘用车侧面碰撞事故。因此，正面碰撞事故和侧面碰撞事故的安全有效技术手段是标准

路线图制定时应优先考虑的应用场景。

图 6 乘用车事故类型

以乘用车为分析对象，乘用车参与事故共计 1047 起，占 CIDAS 事故总数(N=1718)的

60.94%，涉及乘用车驾乘人员 1770 人，其中死亡 82 人,占死亡总数(N=489)的 16.77%，重

伤 63 人，占重伤总数(N=389)的 16.19%，轻伤 267 人，占轻伤总数(N=1272)的 20.99%。受

伤驾乘人员伤情 AIS 等级等于 1 或 2 时为轻伤，伤情 AIS 等级大于等于 3 时为重伤，如图 7

所示。

图 7 CIDAS 乘用车参与事故统计

23.54%的乘用车伤亡人员来自乘用车侧面碰撞事故形态，其次是撞固定物事故，包括了

19.66%的伤亡人员。此外，乘用车尾随相撞事故也对驾乘人员造成了较大伤害。乘用车驾乘

人员伤亡严重的事故均是车-车事故或者单车事故，车-二轮车/行人事故对乘用车驾乘人员

伤害很少，如图 8 所示。

乘用车参与事 所有事故

轻伤人数

重伤人数

死亡人数

事故次数
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图 8 乘用车驾乘人员伤亡-事故形态

以上分析均表明，侧面碰撞是乘用车参与交通事故最严重的交通事故形态，为减少侧面

碰撞事故，应该优先考虑相应的标准化工作。交叉路口是典型的侧面碰撞交通事故多发地，

这与典型应用场景中的交叉路口类项目优先级分析结果是一致的，从而证明了典型应用场景

优先级分析的客观性和科学性。可据此分析其他碰撞类型交通事故形态对典型应用场景优先

级的对应关系，本报告不再赘述。
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4 网联功能与应用路线图构建

4.1 整体架构

网联功能与应用标准化路线图需考虑技术应用现状、公共需求等因素，标准制定应按照

基础通用、行业急需、公共需求的原则开展。在《国家车联网产业标准体系建设指南（智能

网联汽车）》等重要文件的指导下，充分研究行业对于网联技术的标准需求，对于其中基础

性的、通用规范性的、有助于促进智能网联汽车产业发展、且技术成本相对较低的技术内容

进行了研究，在充分论证其科学性和可行性的基础上，构建出层次清晰、内容完善、面向行

业实际应用需求的智能网联汽车网联功能与应用标准体系。智能网联汽车网联功能与应用标

准化路线图的整体逻辑框图如图 9所示。

图 9 网联功能与应用标准路线图整体架构

按照网联功能与应用标准体系的构建方法，综合各层次之间的逻辑关系，将网联功能与

应用标准体系框架分为“基础类标准”、“通用规范类标准”、“场景类标准”等三个层次。

4.2 体系内容

网联功能与应用标准体系涵盖以下内容。

4.2.1 基础类
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基础类标准主要包括术语和定义标准、汽车网联化信息分类与代码、汽车网联化数据结

构及传输格式、汽车网联化等级划分、道路车辆—网联车辆（ExVe）方法论等标准。其中术

语和定义标准已包含在推荐性国家标准《智能网联汽车术语及定义》中，汽车网联化信息分

类与代码、汽车网联化数据结构及传输格式已包括在推荐性国家标准《智能网联汽车 数据

通用要求 第 1 部分：分类及代码》《智能网联汽车 数据通用要求 第 2 部分：数据结构》中；

道路车辆—网联车辆（ExVe）方法论标准系 ISO 20077 转化标准，目前已下达推荐性国家标

准计划号，其他基础类标准为《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》标准

体系中规划的标准项目。

4.2.2 通用规范类

通用规范类标准主要包括车载信息交互系统技术要求和功能评价两类标准。推荐性国家

标准《基于 LTE-V2X 直连通信的车载信息交互系统技术要求》属于信息交互系统技术要求类

标准，随着 5G 技术的发展和商用落地，基于 5G V2X 通信的车载信息交互系统技术要求等标

准也在本标准体系规划之内。另外，汽车网联化功能及性能评价通用规范、汽车网联化应用

工况也在此类标准项目范围内。其他通用规范类标准为《国家车联网产业标准体系建设指南

（智能网联汽车）》标准体系中规划的标准项目。

4.2.3 场景类标准

场景类标准是面向网联技术具体应用场景的标准，其划分依据及具体应用场景来源于行

业现状分析及问卷调研。本报告以调研的典型应用场景作为每类场景的代表，对场景类标准

进行规划，因问卷调研涉及场景有限，本报告只包含了部分典型应用场景。应用场景从技术

实现的角度分为网联技术类应用场景、网联单车传感融合类应用场景，但从技术迭代及技术

推进的角度，又可分为与驾驶安全相关的预警类场景、与感知信息融合的场景、面向协同自

动驾驶的场景。标准制动不应限定技术路线，因此场景类标准的制定优先级将从技术迭代及

技术推进的角度进行考虑，第一阶段开展面向驾驶安全的预警类场景的标准化工作，然后开

展与感知信息融合的场景标准化工作，最后开展面向协同自动驾驶的场景标准化工作。

值得注意的是，因问卷调研篇幅有限、技术发展现状等因素，场景类标准中只给出了部

分具有典型代表性的应用场景，场景类标准化工作并非每个场景制定一个标准，而是将具有

相同特点的一类场景制定一个标准。

4.3 标准制定原则及优先级

标准路线图制定应遵照立足国情、统筹规划，基础先立、急用先行，开放合作、协同发

展的总体原则。路线图编制应遵循基础通用类标准优先制定、场景类标准按照应用状态制定
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的优先级原则，需要做出以下四点说明：

（1）应用状态指的是网联功能与应用标准化技术路线图分析章节技术应用状态综合评

分结果；

（2）场景类标准以按照优先级原则排序得到的标准化优先顺序开展；

（3）基础通用类标准是实现场景类标准的必要支撑标准，应同步开展相关标准的制定

工作，以保证场景功能的真正实现；

（4）本研究报告编制综合考虑 C-V2X 产业化路径和时间（相关信息来源于中国智能网

联汽车产业创新联盟等发布的《C-V2X 产业化路径和时间表研究白皮书》）。

4.3.1 制定原则

立足国情、统筹规划。结合我国网联技术和产业发展的现状及特点，发挥政府主管部门

在顶层设计、组织协调和政策制定等方面的主导作用，制定政府引导和市场驱动相结合的标

准体系建设方案，建立适合我国国情的汽车网联功能与应用标准体系。

基础先立、急用先行。科学确定汽车网联功能与应用标准体系建设的重点领域，加快基

础共性和关键技术标准的研究制定；考虑行业发展现状和未来应用需求，合理安排技术标准

的制修订工作进度，加快推进急需标准项目的研究制定。

开放合作、协同发展。秉承开放合作的理念，构建跨行业、跨领域、跨部门协同发展、

相互促进的工作机制，统筹利用汽车与信息通信、交通等相关行业优势资源，推动相关利益

方广泛参与标准制定，以网联技术发展为共同目标，促进技术创新和产业发展。

4.3.2 标准制定优先级

标准制定时间除考虑标准制定优先级外还应考虑行业急需标准。交叉路口既是交通安全

应考虑的重要场景，又是网联技术应用的典型场景，同时也是车路协同的重要应用场景；汽

车网联技术应用及标准化需求问卷调研分析结果表明，交叉路口相关应用场景迫切需要标准

化。因此优先启动交叉路口相关标准的制定工作。标准制定优先级如表 16 所示。

表 15 标准制定优先级建议

★★★★★ 优先级高 2020 年开展预研或标准化工作

★★★★ 优先级较高 2021-2022 年开展预研或标准化工作

★★★ 优先级中 2023-2024 年开展预研或标准化工作

★★ 优先级低 2025 及以后年开展预研或标准化工作

4.3.3 标准制定路线图
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信息服务类标准是汽车的增值服务，考虑到各家企业采用该技术与否有很大差异，因此

部分信息服务类场景建议以行业标准的形式制定，随着技术的发展，若相关应用场景提出国

家标准的标准化需求，则可考虑启动相应国家标准的标准化工作。行业标准如表 17 所示，

行业标准未设定优先级。推荐性国家标准制定路线图如表 18 所示。需要说明的是，表 18

中列出的典型应用场景并非每个场景对应一个标准，具有相关性的场景将会以适当的方式合

并开启标准化工作，如闯红灯预警、交叉路口防碰撞、交叉路口安全通行引导等三个场景将

作为一个典型工况进行研究。

表 16 行业标准建议

序号 标准项目 序号 标准项目

1 电子车钥匙 3 空余车位引导

2 汽车近场支付
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表 17 推荐性国家标准优先级建议

序

号

预研： 制定：
备注

标准项目 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

1 术语和定义 已有相关标准 基础类

2 汽车网联化信息分类与代码 已开展相关标准 基础类

3 汽车网联化数据结构及传输格式 已开展相关标准 基础类

4 汽车网联化等级划分 基础类

5
道路车辆—网联车辆（ExVe）方法

论
已启动相关标准 基础类

6
汽车网联化功能及性能评价通用规

范

通用规

范类

7 汽车网联化应用工况
通用规

范类

8
基于LTE-V2X直连通信的车载信息

交互系统技术要求
已开展相关标准制定工作

通用规

范类

9
基于 5G V2X 通信的车载信息交互

系统技术要求

通用规

范类

10
基于 LTE-V 蜂窝通信的车载信息交

互系统技术要求

通用规

范类

11 交叉路口防碰撞
驾驶安

全类

12 超视距信息辅助
驾驶安

全类

13 环岛驾驶辅助
驾驶安

全类

14 交叉路口安全通行引导
驾驶安

全类

15 闯红灯预警
驾驶安

全类
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16 车辆失控预警
驾驶安

全类

17 恶劣天气预警
驾驶安

全类

18 特殊车辆识别/提醒
驾驶安

全类

19 异常车辆提醒
驾驶安

全类

20 二次事故预警
驾驶安

全类

21 逆向超车预警
驾驶安

全类

22 超车辅助
驾驶安

全类

23 匝道汇入/汇出辅助
驾驶安

全类

24 前方拥堵提醒
驾驶安

全类

25 车内标牌
驾驶安

全类

26 道路危险状况提示
驾驶安

全类

27 弱势交通参与者
驾驶安

全类

28 绿波车速引导
驾驶效

率类

29 潮汐/动态车道行驶
驾驶效

率类

30 交通信息及路径规划
驾驶效

率类
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31 编队行驶
驾驶效

率类

32 充电站目的地引导
信息服

务类

33 车辆远程诊断，维修保养提示
信息服

务类

34 车辆被盗/损坏服务警报
信息服

务类

35 差分数据服务
信息服

务类
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总结

该研究报告对“汽车网联技术应用及标准化需求问卷调研”进行汇总分析，并结合中国道路交通事

故统计数据分析，对具有典型代表性的网联技术应用场景进行评价分析，确定其开展标准化的优先级。

同时，该研究报告结合《国家车联网产业标准体系建设指南（智能网联汽车）》，梳理出网联功能与应用

标准制定路线图。该研究报告是网联功能与应用标准制定工作计划的重要依据；同时，该研究报告将为

相关政府部门决策、行业组织和科研机构科学研究、产业界研发与规划等提供参考。
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表 A.1 网联功能与应用推荐性国家标准体系表

网联功能与应用推荐性国家标准体系

基

础

类

术语和定义

1 智能网联汽车术语及定义 已启动相关标准

2 道路车辆—网联车辆（ExVe）方法论 已启动相关标准

分类和编码

3 汽车网联化信息分类与代码 已启动相关研究

4 汽车网联化数据结构及传输格式 已启动相关研究

5 汽车网联化等级划分 预研中

6 汽车网联化应用工况分类分析 预研中

通

用

规

范

类

车载信息交互系统

7 基于 LTE-V2X 直连通信的车载信息交互系统技术要求 已启动相关标准

8 基于 5G V2X 通信的车载信息交互系统技术要求 预研中

9 基于 LTE-V 蜂窝通信的车载信息交互系统技术要求 预研中

功能评级

10 汽车网联化功能及性能评价通用规范 预研中

11 交叉口信号信息与违规警告系统性能要求及评价方法 预研中

场

景

类

驾驶安全类

12 交叉路口防碰撞 预研中

13 超视距信息辅助 预研中

14 环岛驾驶辅助 预研中

15 交叉路口安全通行引导 预研中

16 闯红灯预警 预研中

17 车辆失控预警 预研中

18 恶劣天气预警 预研中

19 特殊车辆识别/提醒 预研中

20 异常车辆提醒 预研中

21 二次事故预警 预研中

22 逆向超车预警 预研中

23 超车辅助 预研中

24 匝道汇入/汇出辅助 预研中

25 前方拥堵提醒 预研中

26 车内标牌 预研中

27 道路危险状况提示 预研中

28 弱势交通参与者避撞预警 预研中

驾驶效率类

29 绿波车速引导 预研中

30 潮汐/动态车道行驶 预研中

31 交通信息及路径规划 预研中
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注：以上表格中只给出了每类应用中的典型场景，并非全部场景。

32 编队行驶 预研中

信息服务类

33 充电站目的地引导 预研中

34 车辆远程诊断，维修保养提示 预研中

35 车辆被盗/损坏服务警报 预研中

36 差分数据服务 预研中
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