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 前 言 

本文件按照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。 

 

 

本文件由山东高速集团有限公司提出。 

本文件由中国智能交通协会归口。 

本文件起草单位：山东高速集团有限公司、东南大学、山东高速建设管理集团有限公司、山东大学、

北京理工大学、山东高速信息集团有限公司。 

本文件主要起草人：王术剑、芮一康、刘群、葛雷雨、李利娜、梁坤、邹宗民、徐庆超、吴建清、

陈雪梅、周昆、王冠、吴任飞、房宏基、陈西广、伊笑莹、赵妍、荆林立、田迎军、刘红、刘元昊、沈

喆、刘浩宇、金雄威、陈鲁川、刘志远、王琪。 
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智慧高速车路协同运行效果评价指标 

技术指南 

1 范围 

本文件规定了智慧高速车路协同管控评价涉及的术语和定义、评价体系的构成、评价指标及指标要

素。旨在为智慧高速公路车路协同管控的评价工作提供标准化的指导和参考。 

本文件适用于指导智慧高速公路建设与运营的管理者、工程师、规划师等在高速公路车路协同建设

的智能化升级中，评估和优化车路协同系统的运行效果和性能，为进一步提高系统的安全性、效率和服

务质量提供依据，促进智慧高速车路协同建设的可持续发展。 

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 3095-2012 环境空气质量标准 

GB/T 4754—2017国民经济行业分类 

GB18352.6—2016轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段） 

GB/T 19233-2020轻型汽车燃料消耗量试验方法 

GB19578-2021乘用车燃料消耗量限值 

GB 23826-2009高速公路LED可变限速标志 

GB/T 30679-2014高速公路交通数据报表格式 

GB/T 31445-2015雾天高速公路交通安全控制条件 

GB/T 33171-2016城市交通运行状况评价规范 

GB/T 34428.1-2017高速公路监控设施通信规程第1部分：通用规程 

GB/T 34428.3-2017高速公路监控设施通信规程第3部分：LED可变信息标志 

GB/T 41797-2022驾驶员注意力检测系统性能要求及试验方法 

JTG B01-2014公路工程技术标准 

T/CITSA 09-2021车路协同系统应用层数据标准 

T/CITSA 10-2021城市交通时空大数据格式标准 

T/CITSA 11-2021道路交通可变信息标志技术规范 

T/CITSA 13-2021交通事件检测 微波交通事件检测器技术规范 

T/CITSA 15-2021智能交通摄像机安全技术要求 

3 术语和定义 

GB/T 4754—2017、GB18352.6—2016、GB/T 19233-2020、GB19578-2021、GB 23826-2009、GB/T 

30679-2014、GB/T 34428.1-2017、GB/T 31445-2015、GB/T 33171-2016、GB/T 34428.3-2017、GB/T 

41797-2022、JTG B01-2014、T/CITSA 09-2021、T/CITSA 10-2021、T/CITSA 11-2021、T/CITSA 13-

2021界定的术语和定义适用于本文件。 

4 体系架构 

架构 

由准则层、次准则层、指标层构成。 

4.1.1 准则层 
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反应城市高速公路车路协同管控水平，由高速公路车路协同的安全保障水平、通行效率水平、服务

质量水平和绿色环保水平构成。 

4.1.2 次准则层 

反映准则层下某一方面发展水平，安全保障水平包括车速、控制、设备、人员；通行效率水平包括

车辆、路段、路网；服务质量水平包括舒适度、及时度、准确度、丰富度、满意度；绿色环保水平包括

能源消耗、排放。 

4.1.3 指标层 

反映次准则层某一方面发展水平的若干个评价指标，评价指标是评价指标体系的最小单位。 

高速公路车路协同管控评价指标体系表 

准则层 次准则层 序号 指标层 指标代码 

安全保障水平 

车速 

1 加速度均值 𝐴1
𝑐 

2 速度标准差 𝐴2
𝑐  

3 最大车速 𝐴3
𝑐  

控制 

4 距离碰撞时间 𝐴1
𝑘 

5 换道频率 𝐴2
𝑘 

6 制动距离 𝐴3
𝑘 

设备 

7 车辆设备装载率 𝐴1
𝑧 

8 数据更新频率 𝐴2
𝑧 

人员 9 交通事故率 𝐴1
𝑟 

通行效率水平 

车辆 

10 平均车速 𝑇1
𝐶 

11 速度跟随比 𝑇2
𝐶 

路段 

12 道路通行能力 𝑇1
𝑙 

13 行程时间比 𝑇2
𝑙 
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上表（续） 

准则层 次准则层 序号 指标层 指标代码 

 

 

14 平均流量 𝑇3
𝑙 

15 延误时间比 𝑇4
𝑙 

16 入口匝道排队长度 𝑇5
𝑙 

17 负荷度 𝑇6
𝑙 

18 交通密度 𝑇7
𝑙 

路网 19 拥堵指数 𝑇1
𝑁 

服务质量水平 

舒适度 

20 急加速急减速次数 𝐹1
𝑠 

21 加速度标准差 𝐹2
𝑠 

及时度 

22 通信距离 𝐹1
𝐽 

23 通信时延 𝐹2
𝐽 

24 定位误差 𝐹3
𝐽 

25 通信丢包率 𝐹4
𝐽 

 26 渗透率 𝐹6
𝑧 

 27 数据传输延误 𝐹7
𝑧 

准确度 

28 卫星时钟误差 𝐹1
𝑧 

29 卫星星历误差 𝐹2
𝑧 

30 多径效应 𝐹3
𝑧 

31 电离层传播延迟 𝐹4
𝑧 
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上表（续） 

准则层 次准则层 序号 指标层 指标代码 

 

 

32 交通运输状态信息准确率 𝐹8
𝑧 

33 公路突发事件信息准确率 𝐹9
𝑧 

34 施工养护信息准确率 𝐹10
𝑧  

35 出行规划信息准确率 𝐹11
𝑧  

丰富度 

36 超视距预警信息丰富度 𝐹1
𝑓
 

37 行车安全预警信息丰富度 𝐹2
𝑓
 

38 车道级诱导信息丰富度 𝐹3
𝑓
 

39 车辆编组信息丰富度 𝐹4
𝑓
 

40 服务区停车诱导信息丰富度 𝐹5
𝑓
 

41 自由流收费信息丰富度 𝐹6
𝑓
 

满意度 42 出行服务满意度 𝐹1
𝑚 

绿色环保水平 排放 

43 尾气排放 𝐿1
𝐻 

44 颗粒物排放 𝐿2
𝐻 

经济水平 

资源消耗 

45 燃料消耗 𝐽1
𝑍 

46 能量消耗 𝐽2
𝑍 

运输消耗 

47 运输质量 𝐽1
𝑌 

48 运行成本 𝐽2
𝑌 

描述 

评价指标从指标定义、评价目的和计算公式方面描述。 
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5 安全保障水平 

加速度均值 

5.1.1 指标定义 

一段时间内路段上所有车辆（或一段位移内）的速度变化量与时间比值的平均值。 

5.1.2 计算公式 

 𝐴1
𝑐 = 𝑎(𝑏𝑎𝑟) =

∑ 𝛥𝑣𝑖
𝑛
𝑖=0

𝑛∗𝛥𝑡
 ·································································· (1) 

式中：a(bar)——加速度均值，单位为米每二次方秒，m/s2； 

Δv_i——第 i 辆车末速度减去初速度的差值，单位为米每秒，m/s； 

n——车辆数量； 

∆t——行驶时间，单位为秒，s。 

5.1.3 基础数据采集要求 

a) 速度差值通过车路协同系统采集。 

b) 行驶时间通过车路协同系统采集。 

速度标准差 

5.2.1 指标定义 

速度平均数方差的开平方。 

5.2.2 计算公式 

 𝐴2
𝑐 = 𝑆 = √∑ (𝑉𝑖−𝑉)

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 ·································································· (2) 

式中：S——速度标准差； 

Vi——某时刻第 i 辆车的速度，单位为米每秒，m/s； 

𝑉̅——某时刻所有车辆速度的平均值，单位为米每秒，m/s； 

n——车辆数量。 

5.2.3 基础数据采集要求 

a) 某时刻第 i辆车的速度通过车路协同系统采集。 

b) 车辆数量通过车路协同系统采集。 

最大车速 

5.3.1 指标定义 

某时刻所有车辆在行驶过程中速度的最大值。 

5.3.2 计算公式 

 A3
c = VMAX = MAX[V1, V2, … , Vi, … Vn] ···················································· (3) 

式中：VMAX——最大车速，单位为米每秒，m/s； 

Vi——某时刻第 i 辆车的速度，单位为米每秒，m/s。 
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5.3.3 数据采集要求 

某时刻第i辆车的速度通过车路协同系统采集。 

距离碰撞时间 

5.4.1 指标定义 

路段上前后两辆车通过车行道上某一点时间差的平均值。 

5.4.2 计算公式 

 A1
k = ht =

∑ ti
n−1
i=0

n−1
 ······································································· (4) 

式中：𝑡𝑖——第 i 辆车与前车的车头时距，单位为秒，s； 

n——车辆数量。 

5.4.3 基础数据采集要求 

a) 第 i辆车与前车的车头时距通过车路协同系统采集。 

b) 车辆数量通过车路协同系统采集。 

换道频率 

5.5.1 指标定义 

在一定时间内改变行车道的次数。 

5.5.2 基础数据采集要求 

a) 换道次数通过车路协同系统采集。 

b) 统计时间通过车路协同系统采集。 

5.5.3 计算公式 

 A2
k = N =

n

t
 ··········································································· (5) 

式中：N——换道频率，单位为次每分钟，次/min； 

n——换道次数； 

t——统计时间，单位为分钟，min。 

制动距离 

5.6.1 指标定义 

同一车道上，车辆行驶时遇到前方障碍物而必须采取制动停车时所需要最短行车距离。 

5.6.2 计算公式 

 A3
k = Si = (v ∗

t

3.6
)+

v2

254∗φ2+S0
 ··························································· (6) 

式中：𝑆𝑖——第 i 辆车的制动距离，单位为米，m； 

t——驾驶员反应时间，单位为秒，s； 

𝜑2——路面与轮胎之间的纵向摩阻系数； 

v——第i辆车的行驶速度，单位为千米每小时，km/h。 

5.6.3 基础数据采集要求 

a) 驾驶员反应时间通过 GB/T 339《驾驶员注意力检测系统性能要求及试验方法》采集。 
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b) 路面与轮胎之间的纵向摩阻系数通过 GB5763-2008《汽车用制动器衬片》采集。 

c) 第 i辆车的行驶速度通过车路协同系统采集。 

车辆设备装载率 

5.7.1 指标定义 

装载设备车辆的比例。 

5.7.2 计算公式 

 A1
z = β =

m1

m
× 100% ··································································· (7) 

式中：β——车辆装载设备率，单位为%； 

m1——装载设备的车辆数； 

m——车辆总数。 

5.7.3 基础数据采集要求 

a) 装载设备车辆数通过车路协同系统采集。 

b) 车辆总数通过车路协同系统采集。 

数据更新频率 

5.8.1 指标定义 

表示管控服务数据每分钟更新多少次。 

5.8.2 计算公式 

 A2
z = f =

n0

t0
 ··········································································· (8) 

式中：𝑓——数据更新频率，单位为次每分钟，次/min； 

𝑛0——统计时间内更新次数； 

𝑡0——统计时长，单位为分钟，min。 

5.8.3 基础数据采集要求 

a) 更新次数通过车路协同系统采集。 

b) 统计时长通过车路协同系统采集。 

交通事故率 

5.9.1 指标定义 

一定时间内发生交通事故的次数。 

5.9.2 计算公式 

 A1
r = α =

n

y
 ············································································ (9) 

式中：𝛼——交通事故率，单位为次每年，次/年； 

n——事故发生总数，单位为次； 

y——统计时间，单位为年。 

5.9.3 基础数据采集要求 

a) 事故发生总数通过车路协同系统采集。 

b) 统计时间通过车路协同系统采集。 
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6 通行效率水平 

平均车速 

6.1.1 指标定义 

在单位时间内测得通过道路某断面各车辆的点车速，这些点速度的算术平均值。 

6.1.2 计算公式 

 T1
C = v̄ =

∑ vi

n
 ········································································ (10) 

式中：V ——平均车速，单位为米每秒，m/s； 

vi——通过道路某断面各车辆的点车速，单位为米每秒，m/s； 

n——速度数据的样本数量。 

6.1.3 基础数据采集要求 

a) 车辆点车速和车辆数应通过车路协同系统采集  

b) 按照 GB T 33171-2016要求采集。 

速度跟随比 

6.2.1 指标定义 

用于分析车路协同系统对驾驶人的有效性的指标。 

6.2.2 计算公式 

 T2
C = Plim it =

v−vlim it

vlim it
 ·································································· (11) 

式中：Plimit——速度跟随比，单位为%； 

v——当前本车速度，单位为米每秒，m/s； 

vlimit——所在道路限速，单位为米每秒，m/s。 

6.2.3 基础数据采集要求 

a) 车速由车路协同系统采集 

b) 道路限速为道路当前限速 

道路通行能力 

6.3.1 指标定义 

在一定的时段和正常的道路、交通、管制及运行质量要求下，道路设施所能通过标准车辆的数量。 

6.3.2 计算公式 

 𝑇1
𝑙 =

N
C

t
=  ······································································· (12) 

式中：C——道路通行能力，单位为辆每小时，pcu/h； 

N——一定时间内道路通过的标准车辆数； 

t——统计时间，单位为秒，s。 

6.3.3 基础数据采集要求 

a) 车辆数和时间通过车路协同系统采集 

b) 标准车辆数按照 GB14886-2016和 JTG B01-2014 折算 
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行程时间比 

6.4.1 指标定义 

实际行程时间与自由流行程时间的比值。 

6.4.2 计算公式 

 T2
l = TTIkj =

tk̅j

tj
f  ······································································ (13) 

式中：𝑇𝑇𝐼𝑘𝑗——路段 j 在某一时间间隔 k 内的行程时间比，时间间隔应不大于 15min (0.25h)； 

𝑡𝑘̅𝑗——时间间隔 k 内车辆行驶过路段 j 所使用的平均时间，𝑡𝑘̅𝑗 =
∑ 𝑡𝑘𝑗𝑖
𝑛
𝑗=1

𝑛
或者𝑡𝑘̅𝑗 =

𝐿𝑗

𝑉𝑘𝑗
，n 为

车辆数，单位为小时，h； 

𝑡𝑗
𝑓

——路段 j 在自由流状态下的行程时间，单位为小时，h。 

当路段行程时间小于自由流行程时间时，设定 TTI 等于 1。 

6.4.3 基础数据采集要求 

a) 行程时间应按 GB/T 33171-2016要求采集 

b) 行程时间由车路协同系统采集。 

平均流量 

6.5.1 指标定义 

在一段时间内流量的平均值。 

6.5.2 计算公式 

 T3
l = C =

∫ Ci
t

0

t
 ········································································ (14) 

式中：C ——平均流量，单位为辆每小时，pcu/h； 

Ci——第 i 个统计时间间隔内的流量，单位为辆每小时，pcu/h； 

t——统计时间，单位为小时，h。 

6.5.3 基础数据采集要求 

车流量由车路协同系统采集。 

延误时间比 

6.6.1 指标定义 

延误时间与实际行程时间的比值。 

6.6.2 计算公式 

 T4
l = DTPkj =

t̅kj−tj
f

t̅kj
 ··································································· (15) 

式中：𝑡𝑘̅𝑗——时间间隔 k 内车辆行驶过路段 j 所使用的平均时间,单位为%； 

𝑡𝑗
𝑓

——路段 j 在自由流状态下的行程时间，单位为小时，h。 

6.6.3 6.6.3基础数据采集要求 

应按GB/T 33171-2016要求采集 

入口匝道排队长度 

6.7.1 指标定义 
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入口匝道的车辆排队队列从排队起点至队列末尾之间的长度。 

6.7.2 计算公式 

 T5
l = L = X2 − X1 ···································································· (16) 

式中：L——入口匝道排队长度，单位为米，m； 

X2——车辆排队队列末尾坐标，单位为米，m； 

X1——车辆排队队列起点坐标，单位为米，m。 

6.7.3 基础数据采集要求 

车辆排队队列坐标由车路协同系统采集 

负荷度 

6.8.1 指标定义 

路段实际交通流量与路段通行能力的比值。 

6.8.2 计算公式 

 T6
l =

v

c
=

C

CB
 ········································································· (17) 

式中：v/c——负荷度，单位为%； 

C——路段实际交通流量，单位为辆每小时，pcu/h； 

CB——路段通行能力，单位为辆每小时，pcu/h。 

6.8.3 基础数据采集要求 

a) 路段实际交通流量由车路协同系统采集 

b) 路段通行能力为道路设计通行能力。 

交通密度 

6.9.1 指标定义 

某一瞬时内单位长度一条车道上的车辆数。 

6.9.2 计算公式 

 T7
l = K =

N

L
 ·········································································· (18) 

式中：K——车辆密度，单位为辆每千米，辆/km； 

N——单车道路段内的车辆数； 

L——路段长度，单位为千米，km。 

6.9.3 基础数据采集要求 

车辆数由车路协同系统获得。 

拥堵指数 

6.10.1 指标定义 

综合反映道路网畅通或拥堵的概念性指数值。 

6.10.2 计算公式 
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 𝑇1
𝑁 = 𝑇𝑇𝐼 =

∑
𝐿𝑖
𝑉𝑖
𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

∑
𝐿𝑖

𝑉𝑓𝑟𝑒𝑒
𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

 ······························································· (19) 

式中：TTI——拥堵指数； 

Li——交通线路的长度，单位为千米，km; 

n——交通线路的总数; 

Wi——第 i 条交通线路的权重; 

Vfree——交通线路的自由流速度, 单位为米每秒，m/s； 

Vi——交通线路的实时路况速度，单位为米每秒，m/s。 

6.10.3 基础数据采集要求 

a) 交通线路的长度、总数、自由流速度应按各地实际路网采集 

b) 交通线路的实时路况速度由车路协同系统采集 

c) 自由流速度应按 GB T 33171-2016采集 

7 服务质量水平 

急加速急减速次数 

7.1.1 指标定义 

加速度超过某一阈值的次数。 

7.1.2 计算公式 

 F1
s = n = n1 + n2 ···································································· (20) 

式中：n——急加速急减速次数，单位为次每分钟，次/min； 

n1——急加速次数，单位为次每分钟，次/min； 

n2——急减速次数，单位为次每分钟，次/min。 

7.1.3 基础数据采集要求 

a) 急加速次数通过车路协同系统采集。 

b) 急减速次数通过车路协同系统采集。 

加速度标准差 

7.2.1 指标定义 

加速度平均数方差的开平方。 

7.2.2 计算公式 

 F2
s = σ = √∑ (ai−a)

2n
i=1

n−1
 ································································· (21) 

式中： ——加速度标准差； 

ai——第 i 个状态下的加速度值，单位为米每二次方秒，米/s2；  

a ——加速度的平均值，单位为米每二次方秒，米/s2； 

n——统计状态数。 

7.2.3 基础数据采集要求 
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a) 第 i个状态下的加速度值通过车路协同系统采集。 

b) 统计状态数通过车路协同系统采集。 

通信距离 

7.3.1 指标定义 

能够实现信息传递的最远距离。 

7.3.2 计算公式 

 F1
J
= Los = 32.44 + 201 lg d + 201 lg f ················································· (22) 

式中：Los——传播损耗，单位为分贝，Db; 

d——通信距离，单位为千米，km； 

f——频率，单位为兆赫，MHz。 

7.3.3 7.3.3 基础数据采集要求 

a) 传播损耗按照 GB/T 4754—2017要求采集。 

b) 频率按照 GB/T 4754—2017要求采集。 

通信时延 

7.4.1 指标定义 

数据包在网络上传输所花费的时间。 

7.4.2 计算公式 

 F2
J
= t0 = t1 + t2 + t3 + t4 ···························································· (23) 

式中：𝑡0——通信时延，单位为毫秒，ms； 

𝑡1——发送时延，单位为毫秒，ms； 

𝑡2——传播时延，单位为毫秒，ms； 

𝑡3——排队时延，单位为毫秒，ms； 

𝑡4——处理时延，单位为毫秒，ms。 

7.4.3 7.4.3 基础数据采集要求 

各类时延通过车路协同系统采集。 

定位误差 

7.5.1 指标定义 

关联实际被测要素对其具有确定位置的理想要素的变动量。 

7.5.2 计算公式 

 F3
J
= Δdw = Δjb ± Δjw································································· (24) 

式中： dw ——定位误差，单位为厘米，cm； 

jb ——基准不重合误差，单位为厘米，cm； 

jw ——基准位置误差，单位为厘米，cm。 

7.5.3 数据采集要求 
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a) 基准不重合误差通过车路协同系统采集。 

b) 基准位置误差通过车路协同系统采集。 

通信丢包率 

7.6.1 指标定义 

通信过程中数据包丢失部分与所传数据包总数的比值。 

7.6.2 计算公式 

 F4
J
= x%loss =

n1

n2
× 100% ···························································· (25) 

式中：x%loss——通信丢包率，单位为%； 

n1——数据包丢失数量； 

n2——所传数据包总数。 

7.6.3 基础数据采集要求 

a) 数据包丢失数量通过车路协同系统采集。 

b) 数据包总数通过车路协同系统采集。 

渗透率 

7.7.1 指标定义 

路网中网联车辆与全部车辆的比值。 

7.7.2 计算公式 

 F6
z = u =

N网联

N
 ······································································· (26) 

数据传输延误 

7.8.1 指标定义 

结点在发送数据时使数据块从结点进入到传输媒体所需的时间。 

7.8.2 计算公式 

 F7
z = 传输时延 =

数据长度

信道带宽
 ······························································ (27) 

卫星时钟误差 

7.9.1 指标定义 

GPS卫星时钟与GPS标准时间之间的差值。 

7.9.2 计算公式 

 F1
z = ∆ts = af0 + af1(t − toc) + af2(t − toc)

2 + ∆tr ········································ (28) 

式中：∆𝑡𝑠——卫星时钟误差，单位为纳秒，ns； 

𝑎𝑓0、𝑎𝑓1、𝑎𝑓2——系数； 

𝑡𝑜𝑐——时钟数据的参考时间； 

∆𝑡𝑟——相对论效应校正项； 

𝑡——计算的时刻。 

卫星星历误差 
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7.10.1 指标定义 

通过星历计算出的卫星位置与卫星实际位置的偏差。 

7.10.2 计算公式 

 F2
z =

∆𝑏

𝑏
=

∆𝑠

𝜌
········································································· (29) 

式中：𝑏——基线长 

∆𝑏——卫星星历误差所引起的基线误差 

𝜌——卫星至测站的距离 

∆𝑠——星历误差 

∆s/ρ——卫星星历的相对误差 

多径效应 

7.11.1 指标定义 

电磁波经不同路径传播后，各分量场到达接收端时间不同，按各自相位相互叠加而造成干扰，使得

原来的信号失真，或者产生错误。 

7.11.2 计算公式 

 F3
z = 𝑐(𝜏, 𝑡) = ∑ 𝛼𝑛(𝑡)𝑒

−𝑗𝜙𝑛(𝑡)𝛿(𝜏 − 𝜏𝑛)
𝑁(𝑡)
𝑛=0  ··············································· (30) 

电离层传播延迟 

7.12.1 指标定义 

由于太阳紫外线、γ射线等光线的照射导致中性分子被电离，产生正负离子，形成了电离层区域导

致电磁波信号的传播速度发生的变化。 

7.12.2 计算公式 

 F4
z = −𝑉𝑇𝐺 = +𝑉𝑇𝑃 =

40.3

𝑓2𝑐
𝑇𝐸𝐶 ························································· (31) 

交通运行状态信息准确率 

7.13.1 指标定义 

车路协同系统识别交通运输状态信息的准确概率。 

7.13.2 计算公式 

 F8
z = 𝛾1 =

𝑚1

𝑚0
× 100% ································································ (32) 

式中：𝛾1——交通运输状态信息准确率，单位为%； 

𝑚1——正确识别交通运输状态信息的数量； 

𝑚0 ——交通运输状态信息的总数量。 

7.13.3 7.13.3 基础数据采集要求 

式中各类指标通过通过车路协同系统采集。 

公路突发事件信息准确率 

7.14.1 指标定义 

车路协同系统识别公路突发事件的准确概率。 
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7.14.2 计算公式 

 F9
z = 𝛾2 =

𝑎1

𝑎0
× 100% ································································ (33) 

式中：𝛾2——公路突发事件信息准确率，单位为%； 

𝑎1——正确识别公路突发事件信息的数量； 

𝑎0 ——公路突发事件信息的总数量。 

7.14.3 7.14.3 基础数据采集要求 

式中各类指标通过通过车路协同系统采集。 

施工养护信息准确率 

7.15.1 指标定义 

车路协同系统识别施工养护信息的准确概率。 

7.15.2 计算公式 

 F10
z = 𝛾3 =

𝑤1

𝑤0
× 100% ······························································· (34) 

式中：𝛾3——施工养护信息准确率，单位为%； 

𝑤1——正确识别施工养护信息的数量； 

𝑤0 ——施工养护信息的总数量。 

7.15.3 基础数据采集要求 

式中各类指标通过通过车路协同系统采集。 

出行规划信息准确率 

7.16.1 指标定义 

车路协同系统为车辆提供出行规划信息的准确概率。 

7.16.2 计算公式 

 F11
z = 𝛾4 =

𝑝1

𝑝0
× 100% ································································ (35) 

式中：𝛾4——出行规划信息准确率，单位为%； 

𝑝1——正确提供出行规划信息的数量； 

𝑝0 ——提供出行规划信息的总数量。 

7.16.3 基础数据采集要求 

式中各类指标通过通过车路协同系统采集。 

超视距预警信息丰富度 

7.17.1 指标定义 

车路协同系统为实现超视距预警功能所能提供的信息丰富程度。 

行车安全预警信息丰富度 

7.18.1 指标定义 

车路协同系统为实现信息安全预警功能所能提供的信息丰富程度。 
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车道级诱导信息丰富度 

7.19.1 指标定义 

车路协同系统为实现车道级诱导功能所能提供的信息丰富程度。 

车辆编组信息丰富度 

7.20.1 指标定义 

车路协同系统为实现车辆编组功能所能提供的信息丰富程度。 

服务区停车诱导信息丰富度 

7.21.1 指标定义 

车路协同系统为实现服务区停车诱导功能所能提供的信息丰富程度。 

自由流收费信息丰富度 

7.22.1 指标定义 

车路协同系统为实现自由流收费功能所能提供的信息丰富程度。 

出行服务满意度 

7.23.1 指标定义 

公众对车里协同系统所提供出行服务的满意程度。 

7.23.2 计算公式 

 F1
m = 𝑆 =

𝑠𝑛

𝑁
 ········································································· (36) 

式中：𝑆——出行服务满意度，单位为%； 

𝑠𝑛——样本得分总和； 

𝑁——样本个数，单位为个。 

7.23.3 7.23.3 数据采集要求 

通过第三方机构调查采集。 

8 绿色环保水平 

尾气排放 

8.1.1 指标定义 

汽车排放的废气与排放气体限值之比。 

8.1.2 计算公式 

 L1
H = 𝐸 =

𝑉

𝑉𝑙
 ········································································· (37) 

式中：V——计算车辆尾气的排放，单位为毫克每公里，mg/km； 

𝑉𝑙——车辆尾气的排放限值，单位为豪克每公里，mg/km。 

8.1.3 基础数据采集要求 

a) 汽车污染物排放限值应由国家第六阶段机动车污染物排放标准确定 

b) 应按 GB18352.6—2016附件 CE中的规定计算排放量。 
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颗粒物排放 

8.2.1 指标定义 

汽车尾气排出的卤化铅凝聚而形成的颗粒物。 

8.2.2 计算公式 

 L2
H = 𝐶̅𝑖 =

1

𝑚
∑ 𝐶̅𝑗
𝑚
𝑗=1  ·································································· (38) 

式中：𝐶̅𝑖——颗粒物排放平均值，单位为毫克每公里，mg/km； 

𝐶̅𝑗——j 监测点的颗粒物排放平均值，单位为毫克每公里，mg/km； 

m——监测点数量 

8.2.3 8.2.3 基础数据采集要求 

a) 颗粒物排放由监测数据采集 

b) 监测点应按照《环境空气质量监测规范（试行）》布设 

c) 颗粒物限值按 GB18352.6—2016选取 

9 经济水平 

燃料消耗 

9.1.1 指标定义 

车辆在道路上按一定速度行驶一百公里的燃料消耗与燃料消耗量限值比。 

9.1.2 计算公式 

 J1
z = 𝐹𝐷 =

𝐹𝐶

𝐹𝐶𝐿
 ······································································· (39) 

式中：FD——燃料消耗与燃料消耗量限值比，单位为%； 

FC——油耗，单位为升每一百公里，L/100km； 

𝐹𝐶𝐿——燃料消耗量限值，单位为升每一百公里，L/100km。 

9.1.3 基础数据采集要求 

a) FCL应按照 GB 19578-2021乘用车燃料消耗量限值确定。 

b) FC 应按照 GB/T 19233-2020轻型汽车燃料消耗量试验方法计算 

能量消耗 

9.2.1 指标定义 

电动汽车经过规定的试验循环后对动力蓄电池重新充电至试验前的容量，从电网上得到的电能除

以行驶里程所得的值。 

9.2.2 计算公式 

 J2
z = 𝐶 =

𝐸电网

𝐷
 ········································································ (40) 

式中：C——能量消耗，单位为瓦时每千米，Wh/km； 

𝐸电网——充电期间来自电网的能量，单位为瓦时，Wh； 

D——续驶里程，单位为千米，km。 

9.2.3 基础数据采集要求 
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a) 行驶里程由车路协同系统采集。 

b) 充电测量和续驶里程测量应按 GB/T 18386-2017 测量。 

运输质量 

9.3.1 指标定义 

在实现人和物位移的过程中形成的使用价值及其对消费者需要的满足程度。 

运行成本 

9.4.1 指标定义 

汽车在一定交通条件、行驶速度下的成本消耗。 
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一、工作简况

1.任务来源

《智慧高速车路协同运行效果评价指标技术指南》标准源于中国

智能交通协会下达的 2022年度团体标准制修订计划。车路协同是智

慧高速建设的重要场景之一，目前国内已建设了较多高速公路车路协

同试点示范项目。但现有的标准及规范难以直接应用于智慧高速车路

协同项目运行效果的有效评价，导致现有试点示范项目难以判断优劣，

从而影响进一步提升和推广。因此，亟需建立车路协同运行效果评价

指标体系，促进智慧高速车路协同技术发展和系统建设，推动智慧交

通产业实现标准化发展。本标准由山东高速集团有限公司向中国智能

交通协会提出，中国智能交通协会归口，该标准编制工作由东南大学、

山东高速建设管理集团有限公司、山东大学、北京理工大学、山东高

速信息集团有限公司等单位共同参与编制。

2.起草单位情况

（1）本标准起草单位

本标准起草单位包括山东高速集团有限公司、东南大学、山东高

速建设管理集团有限公司、山东大学、北京理工大学、山东高速信息

集团有限公司。东南大学、山东大学、北京理工大学相关团队在车路

协同自动驾驶领域开展了大量前沿科学创新研究，在标准建设方面有

着大量成功经验。山东高速集团有限公司、山东高速建设管理集团有中
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限公司和山东高速信息集团有限公司是国内高速公路建设、运营管理

的龙头企业，建设了多条具有较大影响力的智慧高速车路协同示范路

段，在车路协同场景的运营管理方面有着丰富的实战经验。

（2）标准起草单位工作情况

在本标准编制任务中，山东高速集团有限公司总体负责标准制定

工作，组织形成标准征求意见稿、送审稿等各个版本的标准文本、编

制说明；负责标准起草的组织、协调工作，进行标准体系搭建、统稿

和校稿工作

东南大学、山东高速建设管理集团有限公司主要负责具体参与标

准征求意见稿、送审稿等各个版本的标准文本、编制说明、意见材料

的整理；负责“前言”、“范围”、“术语和符号”的编写。

东南大学、山东高速建设管理集团有限公司主要负责从安全保障

水平、通行效率水平方面提出标准制定意见建议，并编写完善。

山东大学、北京理工大学、山东高速信息集团有限公司主要负责

整体内容格式，从服务质量水平、绿色环保水平、经济水平方面提出

标准制定意见建议。

3.主要起草人及其所做的工作

本标准的主要起草人及其所做工作简要介绍如表 1所示：

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会



3

表 1 主要起草人及其主要工作

主要起草人 工作单位 主要工作

王术剑 山东高速集团有限公司 总体框架、总体内容和全面把握

芮一康 东南大学 总体框架、总体内容和全面把握

刘群
山东高速建设管理集团

有限公司
前期调研分析，搭建评价体系架构

葛雷雨 山东高速集团有限公司 前期调研分析，搭建评价体系架构

李利娜
山东高速建设管理集

团有限公司
前期调研分析，收集整理标准制定各阶段的意见建议

梁坤
山东高速建设管理集

团有限公司
前期调研分析，收集整理标准制定各阶段的意见建议

邹宗民 山东高速集团有限公司
编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

服务质量水平、通行效率水平方面编写完善

徐庆超
山东高速建设管理集团

有限公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

服务质量水平、通行效率水平方面编写完善

吴建清 山东大学
编制各个版本的标准文本、编制说明，绿色环保水平、

经济水平方面编写完善

陈雪梅 北京理工大学
编制各个版本的标准文本、编制说明，绿色环保水平、

经济水平方面编写完善

周昆
山东高速建设管理集

团有限公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

服务质量水平、通行效率水平方面编写完善

王冠 山东高速集团有限公司
编制各个版本的标准文本、编制说明，绿色环保水平、

经济水平方面编写完善

吴任飞 东南大学
编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

通行效率水平方面编写完善

房宏基
山东高速信息集团有限

公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，绿色环保水平、

经济水平方面编写完善中
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陈西广
山东高速信息集团有限

公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，绿色环保水平、

经济水平方面编写完善

伊笑莹 东南大学 前期调研分析，收集整理标准制定各阶段的意见建议

赵妍 东南大学 前期调研分析，收集整理标准制定各阶段的意见建议

荆林立
山东高速建设管理集

团有限公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

服务质量水平、通行效率水平方面编写完善

田迎军
山东高速建设管理集

团有限公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

服务质量水平、通行效率水平方面编写完善

刘红
山东高速建设管理集

团有限公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

服务质量水平、通行效率水平方面编写完善

刘元昊
山东高速建设管理集

团有限公司

编制各个版本的标准文本、编制说明，安全保障水平、

服务质量水平、通行效率水平方面编写完善

沈喆 东南大学
前言、范围、术语和符号的编写，收集整理标准制定

各阶段的意见建议

刘浩宇 东南大学
前言、范围、术语和符号的编写，收集整理标准制定

各阶段的意见建议

金雄威 东南大学
前言、范围、术语和符号的编写，收集整理标准制定

各阶段的意见建议

陈鲁川 东南大学
收集整理标准制定各阶段的意见建议，整体内容格式

统一

刘志远 东南大学 根据标准制定各阶段的意见建议，进行标准排版改

王琪 东南大学 根据标准制定各阶段的意见建议，进行指标详情修改

4.主要工作过程

标准修订项目组通过多次会议研讨、邮件交流、独立和集中修改

等方式，共同编制了《智慧高速车路协同运行效果评价指标技术指南》

标准，标准编制组开展的各个阶段主要工作如下：中
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立项阶段：2022年7月到2022年9月，编制准备阶段，经过对高速

公路车路协同管控运行效果进行收集资料、研究分析相关资料，主要

起草人之间多次研讨、征集意见，形成标准初稿草案，经过协会专家

函审，通过立项。

起草阶段：2022年10月到2023年8月，草案讨论并修改完善阶段，

形成征求意见稿。该阶段标准编制组进行了多次会议研讨，会议情况

如下：

1）2022年10月9日：由山东高速集团有限公司主持召开在线研讨

会议，与会人员集中讨论了车路协同管控评价中的核心问题、实际高

速公路的运行案例、各高速公路运营中心提供的协同管控情况、未来

的协同管控应用场景以及本评价体系规范的目标对象、应用范围和编

写思路。此次会议的目标是进一步完善标准内容。

2）2022年11月21日：由山东高速集团有限公司主持召开网络会

议，参与专家围绕标准的初步内容、评价体系的指标体系搭建策略、

具体评价准则的明确性与无争议性，准则层和次准则层的规划和普遍

设计以及后续工作计划进行了深入讨论。

3） 2023年4月13日：编制组专家通过网络会议，特别集中讨论

了各类别中具体指标的选取。会中，专家调研了其他相关标准中的相

应要求，并讨论了其在本评价体系规范中的适应性。最终明确了在本

评价体系规范中应有充实的依据，充分参考车路协同相关标准、论文
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来确保表述的清晰性和具体性。此外，专家们还对体系规范的撰写形

式以及标准的后续推进计划达成了共识。

征求意见阶段：

1）2023年7月3日：由山东高速集团有限公司主持召开网络会议，

编制组全体专家再次对评价体系规范的最新草案进行了逐条审查。最

终，与会专家对标准内容与名称的一致性进行了讨论，认为其表述尚

不够清晰，并提出了修改建议。对于其他条款，专家们均达成一致意

见。

二、编制原则

标准起草过程中严格按照《GB/T 1.1-2009 标准化工作导则 第 1

部分：标准的结构和编写》等进行起草。

（1）一致性和标准化

标准中涉及到的概念和定义做到了明确、统一，避免了产生混淆

和理解上的偏差。对于智慧高速车路协同相关的关键术语和概念，在

本标准的术语和定义部分进行了解释和说明，确保了标准的一致性和

准确性。

（2）可靠性和客观性

本标准基于可靠和客观的数据和事实进行评价，使得评价结果更

为客观、公正、准确，并且可以使得评价结果更具有参考价值和使用
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价值。本标准面向智慧高速车路协同管控，需要满足政府、交通管理

部分、道路运营管理部分和公众的需求，需要基于路侧检测设备和车

载设备得到评价体系当中的指标层数据。

（3）易用性

本标准的表述使用简洁明了的语言，避免使用过于专业或者复杂

的术语和概念，且格式规范清晰，易于阅读。本标准的操作简单易用，

不需要过多的步骤和操作就可以完成，且涵盖如安全保障、通行服务

质量、绿色环保等方面的应用，可以灵活地适应不同的使用环境和使

用需求。

（4）综合性和全面性

本标准中的评价体系覆盖所有重要的方面和环节，从多个层面进

行评价，确保全面和综合的评价。本标准不仅仅关注某一个特定的技

术指标，而是关注整个智慧高速车路协同系统的性能和整体的效果，

对所有相关的因素进行综合分析和考虑，确保标准的全面性和系统性。

三、标准内容的起草

3.1 主要规范内容的确定

本标准介绍了高速公路车路协同管控评价指标体系的范围、规范

性引用文件、术语和定义、构成等，从安全保障水平、通行效率水平、

服务质量水平、绿色环保水平、经济水平五个方面分别给出了各项评

价指标的描述和数据。该指标体系为综合评价高速公路车路协同管控中
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提供了参考依据，可为提升高速公路运行效率、保障交通安全、提高

服务质量和推动绿色环保等方面提供指导和帮助。

3.2 规范内容的结构

（1）范围

本部分规定了智慧高速车路协同管控评价规范指标体系的适用范

围，规定了智慧高速车路协同管控评价涉及的术语和定义、评价体系

的构成、评价指标及指标要素。

（2）术语和定义

主要针对目前尚未统一的、本标准使用的与智慧高速车路协同管

控评价相关的术语和名词进行定义和阐释。

（3）规范性引用文件

本部分明确智慧高速车路协同管控应当符合的相关标准规范及技

术要求。

（4）评价指标体系

本部分主要对评价指标的分级构成、指标定义、计算公式及评分

方式等进行了规定。评价指标体系主要分为准则层、次准则层、指标

层三大类。其中，准则层反映城市高速公路车路协同管控水平，由高

速公路车路协同的安全保障水平、通行效率水平、服务质量水平、绿

色环保水平和经济水平构成。次准则层反映准则层下某一方面发展水

平，安全保障水平包括车速、控制、设备、人员；通行效率水平包括

车辆、路段、路网；服务质量水平包括舒适度、及时度、准确度、丰

富度、满意度；绿色环保水平包括能源消耗、排放；经济水平包括能

源消耗、运输消耗。指标层反映次准则层某一方面发展水平的若干个

评价指标，评价指标是评价指标体系的最小单位。
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起草组于2022年5月，通过发函及网络公示等方式广泛征求意见。

根据专家提出的提出意见 31个修改意见，采纳 25个，部分采纳 5

个，不采纳 1个。

修改内容总结如下：

（1）通过调研已有的国家标准、行业标准、团体标准等规范性文

件，明确标准的撰写符合相关标准要求，并通过查阅文献和

专利，秉持在充足的依据和充分的共识基础上撰写标准内容

的原则，对标准中的技术要求进行了修正，至于各指标权重

数值，缺乏充分共识，已在后续草案修改中删除。

（2）为聚焦在智慧高速车路协同管控，修改了草案中泛泛说智慧

交通的内容，并针对智慧高速车路协同管控查阅更有针对性

的瓶颈问题，增加了安全保障水平和服务质量水平相关关键

指标。

（3）为提升标准的完备性、客观性和严谨性，加强了相关管控系

统开发企业、应用单位、以及科研单位的编制参与，共同完

成标准的研制工作。

（4）根据专家的建议，增加标准名称与内容的一致性，将题目修

改为“智慧高速车路协同运行效果评价体系规范建设指南”。

（5）标准的编制应依据充分的依据，因此各项指标的数据来源在

编制中进一步明确说明。

（6）为紧扣主题、突出核心内容，对标准中车路协同技术现状论中
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述进行了缩减，增加了评价现状的分析。

（7）有专家提出草案中车路协同的特性考虑较少，应增强对车路

协同特性的评价，因此在本标准提出了信息的及时度、准确

度、丰富度方面的评价，体现了车路协同与传统高速公路管

控之间的区别，进一步加强了对车路协同特性的评价。

（8）专家指出，草案中二级指标部分指标之间的信息存在交叉，

因此对次准则层和指标进行进一步的梳理，修改了其中的交

叉项，搭建更清晰的指标体系。

（9）关于草案中存在的格式问题，例如标准封面格式、引用参考

标准的规范、标准撰写结尾格式等，也进行了同步修改。

（10）关于缺少部分指标的计算公式和基础数据采集要求，我们

在进一步的草案修改中进行了完善。

（11）参考“交通强国”纲要，在修改中增加了对“经济”层的

展开分析，并增加“燃料消耗”、“能量消耗”、“运行成本下

降率”等经济相关的指标。

3.4 二轮建议意见修改

起草组于 2024年 7月，根据专家提出的意见进行修改。本次修改

意见多为格式上的修改，基本可以概括为：添加或删除主要起草人、

根据 GB/T1.1的要求对引用标准进行重新排列、修改表格格式、修改

单位格式、修改排序名称、添加终结线等。
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四、主要技术内容说明

4.1 指标划分

评价体系将指标分为五个层面，并对每个层面都进行了详细的阐

述与说明，给出了对于车路协同系统不同层面的评价依据。

（1）安全保障水平：通过加速度均值、速度标准差、最大车速

等指标，评价驾驶行为的安全性。这些指标能够反映车辆操控的稳定

性和潜在的安全风险。

（2）通行效率水平：通过平均车速、道路通行能力、行程时间

比等指标，评价道路的通行效率。这些指标能够反映道路的拥堵状况

和车辆流通的顺畅度。

（3）服务质量水平：通过急加速急减速次数、通信时延、定位

误差等指标，评价车路协同系统的服务质量。这些指标能够反映系统

对驾驶辅助功能的支持程度。

（4）绿色环保水平：通过尾气排放、颗粒物排放等指标，评价

系统的环保性能。这些指标能够反映车辆对环境的影响。

（5）经济水平：通过燃料消耗、能量消耗等指标，评价系统的

经济性。这些指标能够反映运行成本和经济效益。

4.2 全面性

在全面性方面，评价体系进行了多维度的评价、细分指标、综合

考量，并考虑了用户层面的感受。整个框架系统完备、覆盖全面。
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（1）多维度评价：体系涵盖了安全保障水平、通行效率水平、

服务质量水平和绿色环保水平、经济水平五个主要方面，这显示了评

价的全面性，因为它不仅关注运行的安全和效率，还包括了服务的质

量和环境的可持续性，同时又可分析车路协同带来的经济效益情况。

（2）细分指标：在每个主要方面下，又细分了多个次级准则和

具体的指标层，来反映该维度的各个方面。例如，安全维度不仅要考

虑交通事故率，还要考虑车辆设备装载率、制动距离等。这有助于对

复杂的交通系统进行细致的评估。

（3）综合考量：评价体系不仅考虑了车辆本身的性能，还包括

了车路协同系统的性能，如通信距离、通信时延等，这有助于全面理

解系统的整体表现。

（4）用户参与：评价体系应包含用户满意度等指标，以确保用

户的实际体验和需求被纳入考量。

4.3 严谨性

指南有着明确的指标定义说明，对数据采集也给出了相应要求，

指标定义也参考了相关规范说明，整体较为严谨。

（1）明确的指标定义：每个评价指标都有明确的定义和计算公

式，这有助于标准化评价过程，减少主观判断的影响。

（2）数据采集要求：文件详细列出了基础数据采集的要求，如

数据来源、采集频率和精度等。这有助于确保评价的数据来源可靠，中
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增强了评价的严谨性。

（3）规范引用：指南引用了多个国家标准和规范，如 GB/T

33171-2016 等，这为评价提供了权威的参考依据。

4.4 科学性

在理论基础之上，指南基于实证数据，依据统计学方法和系统性

分析原理合理设计框架，所得出的评价体系具有动态适应性。

（1）理论基础：指南的制定基于交通工程、环境科学和经济学

等学科的理论和研究成果。

（2）基于实证的数据：指南依赖于车路协同系统采集的实际运

行数据，这种方法论上是科学的，因为它基于实证研究。

（3）统计学方法：使用统计学方法（如平均值、标准差等）来

量化评价指标，这是科学评价中常用的方法。

（4）系统性分析：指南采用了系统性分析的方法，考虑了车路

协同系统中各个组成部分的相互作用，这符合现代交通系统工程的科

学性要求。

（5）动态适应性：指南能适应技术进步和交通环境的变化，具

有一定的灵活性和前瞻性。

综上，当前的架构和选用的指标在理论上能够全面、严谨地进行

高速公路车路协同运行效果的评价。
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五、主要试验的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

5.1 主要试验分析、综述报告

5.1.1 主要试验分析

目前智慧高速车路协同的规范标准和评价体系都不够完善，需要

进一步的扩展和完善。第一是缺乏智慧高速车路协同的建设相关的规

范标准。相比于智慧高速车路协同的发展速度，我国的国家监管政策、

法规体系和标准规范相对滞后。国内尚缺乏战略性的顶层设计，已出

台的内容中关于智慧高速车路协同管控的行业标准及规范文件较少。

现有政策制度不能有效保障智慧高速车路协同的安全通行，规范标准

不能有效评价智慧高速车路协同管控的实施效果。第二是缺乏智慧高

速车路协同管控的法律保障体系、测评体系、保险体系等评价体系。

应统筹顶层设计，确定牵头主管部门，明晰责任，明确政策，合力推

进技术与产业发展；统筹基层应用，注重国家层面政策制度与地方层

面实测应用的协调，保障智慧高速车路协同发展稳妥有序推进。

5.1.2 协同管控及效果评价体系国内外现状

（一）国外现状

通过730万起交通事故的分析和统计, 美国高速公路管理局

（NHTSA）预测车联网系统部署能够减少近80%的车辆碰撞事故。为

着力强化高速公路运行安全，美国持续开展基于5.9GHz短程无线通信

技术的车联网产品研究，尤其是恶劣环境条件下的大载重货物运输车中
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辆防碰撞应用。重点推进专用无线通信带宽设置、路测RSU及车载

OBU设备、超视距感知协同等技术研究，当前开展车辆网设备部署应

用的州已超过50%，并在相关高速公路开展智能网联汽车测试。

日本围绕智慧公路（SMART WAY）建设目标，推进车路设备有

序迭代，逐步构建高速公路车路协同体系。在融合道路交通信息通信

系统（VICS）和ETC不停车收费系统功能基础上，推出世界首款DSRC

大容量双向通信设备ITS Spot，提供拥堵预测及路径规划、特殊车辆

运行规律及轨迹追溯、动态费率调整、异常驾驶行为识别等智能出行

引导及运营管理服务。2016年正式提供ETC2.0服务，全国高速公路累

计完成1700个路侧设备部署。

聚焦高速公路主动交通管控，欧洲注重出行需求及运行态势的智

能发现，面向多国互通的基本特征，强调跨国高速公路信息系统无缝

对接及可持续发展，重点打造欧洲数字交通走廊。积极推进标准化

DSRC车路通信、综合交通信息服务、新型长寿命道路材料、极端天

气预警及智能诱导等技术研究及部署。前沿探索方面，开展内嵌C-ITS

的智能基础设施带研究，创新性提出高速公路路内智能监测体系，不

依赖传统的路侧挂靠设施，通过短程通信及LTE蜂窝技术融合应用，

支持基于位置的车载终端及手机端无线交互，集成交通流监测、指引

体系及管控信息虚拟化、基础设施健康状态实时感知等功能，集约化

理念突出。
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由于车路协同处于发展的朝阳阶段，尚未得到广泛应用，对于智

能实施管控，尚在研究和推广阶段，因此在已有的管控评价方法中，

大多基于静态管控下的交通事故数据进行管控效果评价研究，关于车

路协同管控的评价研究目前较少。

（二）国内现状

由于车路协同自动驾驶领域技术复杂，涉及多个行业领域，其中

以车企和设备供应商为主的公司（包括汽车电子和汽车零部件供应商、

智能计算平台供应商），在一定程度上依靠单车本身即可实现自动驾

驶。随着单个车辆自动驾驶技术商业化落地难度的增加，自动驾驶越

来越依靠智能道路基础设施，从而通过道路和车路之间的交互与耦合

实现车路协同自动驾驶。其中以中国政府、高校、部分互联网公司和

供应商公司能够对车路协同技术和产业价值达成共识，并认可车路协

同自动驾驶能够加速自动驾驶商业化落地，逐渐成为推进自动驾驶发

展的主流路径。由于自动驾驶相关投资金额巨大，研发测试时间长，

成本巨大，少有企业能单独承受，未来多行业共同投资与合作研发和

应用将成为主流趋势。但其车路协同自动驾驶系统解决方案还存在一

系列待解决问题，主要总结如下所述。

1）缺乏统一的顶层标准规范

随着技术日益成熟，车路协同自动驾驶系统不仅仅是单一的智能

车辆，而是车辆与基础设施等众多智能系统之间的连通并进行协同工中
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作，但目前构建对车路协同自动驾驶标准体系没有明确详细的划分。

无法同时将成熟的理论和技术进行落地推广，无法为构建全国车路协

同与自动驾驶产业生态体系提供保障。

2）缺乏统一的顶层方案设计

目前不同行业、同一行业不同公司和单位对车路协同自动驾驶技

术研发和应用理解不同，导致车路协同自动驾驶整体系统解决方案的

设计、测试、示范和推广等方面的途径大径相同。并且车路协同自动

驾驶领域技术复杂，涉及多个行业领域，各行业各自为政，无法集众

力重点攻关车路协同自动驾驶相关技术和形成新的产业体系。由于车

路协同自动驾驶涉及路权问题，缺乏顶层设计及相关法律、法规，统

一创新的政策框架，车路协同自动驾驶很难开展测试和示范应用。

3）缺乏成熟的理论和技术支撑

目前车路协同自动驾驶涉及多个专业理论和技术，但目前不同研

发机构对于车路协同自动驾驶领域的应用理论和方法有很大差异。尚

未突破涉及车路协同自动驾驶的技术理论体系，如车车/车路信息交

互、协同感知、协同决策与协同控制、协同分配、协同系统仿真测试

等技术，无法通过系统之间的信息传递、功能协同、协调配合，保障

系统的高安全性和稳定性，实现大规模车辆及车辆群体安全协同通行。

5.2 经济效益

车路协同管控评价的经济效益可以从以下方面分析：
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1）减少交通事故经济收益: 中国交通事故深入调查数据统计显

示由于驾驶员人为因素造成的交通事故占比高达94%，事故原因包括

驾驶员未发现、视线障碍、判断错误、错误操作等。

2）绿色环保和资源节约经济收益：据2019年中国智能网联创新

联盟发布《智能网联汽车产业发展动态及对策建议》，车路协同技术

可提高道路通行效率10%。交通拥堵经济损失除了拥堵造成的资源成

本，还有拥堵的颗粒物排放及尾气排放成本等。

对智慧高速车路协同管控评价可以发现当前车路协同系统存在

的问题，大幅度提升车路协同的安全保障水平，通过协同感知、决策

规划和控制避免所有的人为交通事故；也能优化智慧高速的通行效率，

减少交通拥堵，增加绿色环保和资源节约的经济收益。

5.3 社会效益

在智慧高速车路协同管控评价体系下，智慧高速车路协同将不断

完善，逐渐提高其服务质量水平，加速车路协同的普及应用，从而带

动车路协同相关产业的进一步发展，带动基础科学、尖端技术发展，

实现制造与管理体系等跨学科融合创新应用。首先，智慧高速车路协

同管控评价可以带动智能装备、地图定位、云计算、通信、安全等相

关产业协同发展。另外，车路协同是5G、C-V2X通信的重要应用场景，

将加速通信技术演进和产业发展，我国在5G、C-V2X等先进通信―技

术领域已经从跟跑走到了领跑地位，确立了在标准和专利方面的全球中
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领先优势在通信方面，在智慧高速车路协同管控评价体系的帮助下，

车路协同应用场景的体量和市场前景将不断拓宽，从而支撑我国通信

行业加速迭代创新。

六、标准水平分析

目前，既有标准中，《城市交通运行状况评价规范》（GB/T

33171-2016）规定了城市道路交通运行状况评价的内容和流程、对象

和范围划分、数据采集、指标与计算、运行状况等级划分、评价结果

的要求。该标准适用于对城市道路网、城市分区域道路网、道路、路

段等的交通运行状况的动态监测和评价，对城市道路交通运行状况的

评价提供了一定的参考和指导意义。《车路协同系统应用层数据标准》

（T/CITSA 09-2021）规定了车路协同系统应用层数据的一般规定、

体系框架、基本应用、应用场景、应用层数据标准、数据管理的技术

要求。

而随着智慧高速、车路协同的飞速发展，在车路协同领域还需要

根据车路协同管控评价制定标准。本标准正是为填补这一空白，全面

系统化地规定了智慧高速车路协同管控评价涉及的术语和定义、评价

体系、评价指标及指标要素。标准编制过程中，也对国内外相关标准

及文献进行了调研分析，因此，本标准具备一定的先进性。
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七、采用情况

未查到可以采用的符合中国国情的国际及国外先进标准。

八、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

本标准内容对强制性国家标准《轻型汽车污染物排放限值及测量

方法（中国第六阶段）》（GB18352.6-2016）中的排气污染物定义及

采集要求、《环境空气质量标准》（GB 3095-2012）中的颗粒物定义

及采集要求有所参考和引用。

对推荐性国家标准《城市交通运行状况评价规范》（GB/T

33171-2016）、《驾驶员注意力检测系统性能要求及试验方法》（GB/T

41797-2022）、中的交通运行状况、路段、交通流量、行程时间、行

程时间比、延误时间、延误时间比等术语、定义及采集要求有所参考

和引用。

对团体标准《车路协同系统 应用层数据标准》（T/CITSA

09-2021）、《城市交通时空大数据格式标准》（T/CITSA 10-2021）、

《道路交通可变信息标志技术规范》（T/CITSA 11-2021）、《交通

事件检测 微波交通事件检测器技术规范》（T/CITSA 13-2021）和《智

能交通摄像机安全技术要求》（T/CITSA 15-2021）中的术语和定义

有所参考和引用。
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九、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

十、标准性质的建议

起草组建议本标准制定为推荐性中国智能交通协会团体标准。

十一、贯彻标准的要求和措施建议

本标准主要规定了智慧高速车路协同管控评价涉及的术语和定

义、评价体系的构成、评价指标及指标要素，适用于有智慧高速车路

协同管控评价需求的各类组织和单位。建议相关单位能够积极学习标

准和相关资料，贯彻实施标准，开展智慧高速车路协同管控评价。智

慧高速车路协同管控评价体系标准的制定与应用能提高智慧高速车

路协同的运行效率，创造改进的空间，保证智慧高速车路协同的运行

过程更加可控，促进智慧交通和车路协同的标准化建设。因此，建议

尽快批准发布本标准。
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