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自动驾驶合规性虚拟测试场景构建方法研究进展

徐家正，陈 星，王景升 *，晏 松
（中国人民公安大学 交通管理学院，北京 100038）

摘 要：基于场景的测试推动了自动驾驶技术的开发与应用，如何构建合规性虚拟测试场景已成

为自动驾驶技术领域的关键问题。首先针对不同主体对于合规性的需求进行了详细分析，基于

场景交互性对测试场景构建方法进行分类，回顾了一系列虚拟测试场景构建方法，对各类场景构

建方法从研究进展、应用情况和优缺点等方面进行归纳总结。此外，为解决不同主体差异化测试

需求的场景构建方法适用问题，提出了覆盖度、边缘性、真实性三类测试场景构建方法评价指标，

并用三类指标对各类场景方法的优势和局限性进行了综合评估。最后，基于评估结果详细分析

了各类测试方法对差异化测试需求的适用性，并对当前存在的不足和未来研究趋势进行了总结

和分析，以期为自动驾驶测试场景构建研究提供有益参考。
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Research Progress on Automatic Driving Compliance-related Virtual

Test Scene Construction Methods

XU Jiazheng，CHEN Xing，WANG Jingsheng *，YAN Song
（School of Traffic Management，People′s Public Security University of China，Beijing 100038，China）

Abstract： Scenario-based testing has driven the development and application of
autonomous driving technology. How to construct compliance-related virtual test scenarios
has become a key issue in the field of autonomous driving technology. This article first
analyzed the detailed requirements for compliance from different entities，classified the test
scenario construction methods based on scenario interactivity，reviewed a series of virtual
test scenario construction methods，and summarized them in terms of research progress，
application status，advantages，and disadvantages. In addition，to address the applicability
of scenario construction methods for different entities′ differentiated testing needs，this article
proposed evaluation indicators for three types of test scenario construction methods：
coverage，edge cases，and realism. The advantages and limitations of various scenario
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methods were comprehensively evaluated using these indicators. Finally，based on the
evaluation results，the applicability of various testing methods to differentiated testing needs
was analyzed in detail. The shortcomings and future research trends were summarized and
analyzed，aiming to provide a valuable reference for research on autonomous driving test
scenario construction.
Key words：autonomous driving testing；virtual scene construction；coverage；edge cases；
realism；compliance testing

0 引言

自动驾驶车辆（autonomous vehicles，AV）在减少交通事故、污染排放和出行拥堵等方面具有

很好的发展前景，能够有效提高交通便利性及燃料利用率［1］。但近年来特斯拉（Tesla）等自动驾

驶公司发生的事故［2］证明，自动驾驶车辆在走向大规模商用前还面临许多严峻的挑战。美国高

速公路安全管理局（NHTSA）于 2021年 7月至 2023年 5月共公开 98起违规碰撞事故，其中就有

高达 11起导致重伤或死亡，未来每年也将发生数千起涉及 L2级别以上的 AV违规事故［3］。为了

预防类似事故的发生，自动驾驶车辆从实验室走向商业市场前必须进行科学完善的测试，如何模

拟复杂多变的真实交通环境是自动驾驶测试面临的重要挑战，在此背景下，基于场景的虚拟测试

对于该问题具有很大优势。

基于场景的虚拟测试通过重构真实交通环境构建测试场景，解决了开放道路测试中场景

“无风险”占比高、随机且重复等问题，具有较好的安全性、经济性和可控性。目前，国内外学者

针对虚拟测试场景构建已做了许多研究工作。徐向阳等［4］对比分析了场景的定义及架构，总结

归纳了现有虚拟场景构建体系，提出了关于场景构建工具链和方法链的研究展望。Riedmaier
等［5］认为基于场景的测试是一种很有前景的方法，并提出一种新的分类手段来比较现有虚拟场

景构建方法。蒋拯民等［6］围绕测试内容、测试方法、测试场景等主题开展前沿性研究，认为场景

挖掘是 AV测试的核心技术，并指出虚拟技术置信度不足的问题。

虚拟测试场景往往以测试系统安全能力边界为场景构建目标［7］，由于场景具有不可穷尽、无

限丰富、极其复杂、难以预测等特点，导致场景很容易忽略合规性的测试，因而影响测试结果的置

信度。尤其面对自动驾驶相关标准、法规、规则日益增长的复杂性和苛刻性，加强自动驾驶合规

性测试研究势在必行。同时，现有测试由于存在测试需求与测试场景不适用的问题，因而影响测

试效率及结果的可靠性，从而导致测试场景无法发挥其主要作用。因此，实现测试需求与测试场

景构建方法的适用是一个很有挑战性且亟需解决的问题。

1 合规性测试需求分析

从自动驾驶测试应用的角度出发，可将测试主体分为汽车研发制造企业、政府机构及监管部

门和第三方测试机构，明确测试目标是进行 AV测试需求分析的关键，各类测试主体的合规性测

试目标如下：

1）汽车研发制造企业：开发、设计自动驾驶系统，根据市场发展及自身技术水平设计生产

AV，进行内部测试验证，确保 AV的合规性。

2）政府机构及监管部门：制定标准法规以规范自动驾驶技术的开发应用，评估并验证车企

生产 AV的合规性，负责 AV认证上路后的合规性监管。
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3）第三方测试机构：独立于车企及政府，以“测试者”的身份，对 AV的性能及合规性进行全

面评估，提供专业客观的测试结果及建议，验证 AV能否达到预期的合规性。

不同测试主体开展自身业务的同时相互协作，通过数据共享、合作测试等方式共同促进自动

驾驶测试技术的发展，现阶段各主体的虚拟测试需求如表 1所示。

表 1 不同测试主体需求分析

Tab. 1 Analysis of different test entities' requirements

测试主体

汽车研发制造企业

政府机构及监管部门

第三方测试机构

合规性虚拟测试需求

Ⅰ-a：模拟各种类型的道路、天气、环境条件

Ⅰ-b：复现不同复杂程度的驾驶情形

Ⅰ-c：支持进行大规模测试

Ⅰ-d：确保测试符合真实遵守情况

Ⅱ-a：准确评估 AV的合规能力范围

Ⅱ-b：复现真实场景的高复杂与高交互性

Ⅱ-c：评估法规政策的科学合理性

Ⅲ-a：发现潜在的违规危险

Ⅲ-b：拓展更多测试方式，覆盖现行标准法规

2 虚拟测试场景构建方法分析

2.1 场景构建方法分类及定义

现阶段主要通过机理建模、数据驱动等方法构建虚拟场景，并倾向于构建有挑战性的边缘场

景。交互程度是指被测车辆与场景中的动静态实体的交互关系，能很好地反映场景测试难度，进

而实现针对不同等级 AV的测试需求进行场景适用。因此，本文将场景构建方法分为高交互合

规性测试、低交互合规性测试两类。低交互场景是根据需要预先设定好的测试场景，构建后不再

变动；高交互场景中则存在多个智能参与者相互关联，涵盖更多可能的情况。

2.2 测试场景构建方法

测试场景能够验证 AV在不同交通情形下的标准法规遵守情况，同时评估 AV在应对不同交

通情形下的行为合规性，重点检测 AV在异常情况、紧急情况及各种危险情形下的应对能力，由

于交通法规本身也存在一定的模糊性，因此对于在法规不明情况下的合理性也是其测试的目标

之一。

2.2.1 低交互合规性测试 1）标准法规

由相关标准、法规、评价规程等数据构建的场景称为标准法规场景，被用于 AV的合规性测

试，如国内外的 ISO、E-NCAP、GB/T等标准法规中都构建此类场景，这些标准法规场景初步形

成 AV的合规性认证体系。国内一些学者开展过相关研究，如曹树星［8］以自适应巡航控制系统

（ACC）为研究对象分析了现行标准法规，基于《GB/T 20608—2006》中相关性能指标，历经逻辑

场景设计、参数范围确定、具体场景批量生成三个步骤，分别在直道、弯道工况下构建目标识别和

弯道适应能力测试的标准法规场景；周文帅［9］考虑国内实际交通情况，在分析国内外自动紧急制

动系统（AEB）测试标准法规的基础上，构建了在十字路口路况下车辆在左转弯时可能遇见的多

种碰撞风险测试场景，并结合标准法规测试需求提出相应的测试方法，最后将所构建场景与法规

中的直行场景结合，构建出 AEB典型测试场景库。

标准法规场景基本覆盖 AV的基本性能要求范围，但存在复杂性、边缘性低的局限性，由于

该类场景基于特定工况和交通法规构建，而真实交通环境千变万化，因此难以覆盖各种情况，导
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致无法确定 AV的实际安全边界。

2）组合方法

组合方法的核心是对被测目标的输入变量进行组合以构建场景。最初依据专家经验的分析

结果进行变量的参数组合构建场景，现阶段基于本体论的组合逐渐流行。本体常被用于形式化

表达领域知识，广泛应用于各种专家知识、标准指南等先验知识的存储和管理，相比于专家经验，

基于本体论的组合能够以测试系统可读的格式储存、维护和更新，更具有普适性，因为该方法在

知识储存方式上的优势保证了场景的可溯源性，也便于进行建模故障检查、进一步推断推理等行

为，提高了测试场景的有效性。

Bagschik等［10］将具有语义的信息与真实交通场景结合，使用基于本体的方法生成测试场景，

该过程包括知识获取、知识建模和组合生成三个阶段。知识获取阶段确定如何组织基础设施的

相关原则；知识建模阶段使用分层模型进行信息表示，最终以自然语言对实体进行聚类；组合生

成阶段使用分层组合方式构建测试场景。本体提供了人类及计算机都能识别的知识库，可以基

于形式化知识进行场景的自动创建，从而提高测试效率。还有学者经逻辑性分析后从技术性指

标考虑进行组合构建场景，如舒红等［11］针对特定的交通环境，通过分析主车与其他交通参与者

的可能相对位置与驾驶行为组合确定复杂场景群，并使用 PICT组合测试工具将主车可能的运

动方向依次与干扰车的可能运动方向进行组合，设置约束条件构建出不同的组合场景群，最后通

过筛选规则获得有测试价值的基础测试场景群，在此基础上可对各场景进行定量安全风险评估。

本文对其整体流程进行梳理，场景流程如图 1所示。
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图 1 PICT应用于构建测试场景流程

Fig. 1 Application of PICT in constructing test scenario processes

组合方法有效地解决了场景覆盖度低的问题，但未考虑交通参与者间的关系与交互，构建的

模型宏观抽象，主要用于生成逻辑场景，有一定的局限性，并随着场景要素的增加，生成的场景数

量呈指数级增长，易构建出无意义和低效率的冗余测试场景，同时该方法受限于专家知识框架，

难以构建复杂的边缘场景。

2.2.2 高交互合规性测试 为了满足在复杂交通情况下的测试需求，现有研究采用聚类分析、重

要性采样等方法来扩展测试场景库，不仅能够覆盖真实的交通环境，还在测试效率、真实性、覆盖

度等方面存在优势。

1）聚类分析

聚类分析能够利用自然驾驶数据、事故数据等结合合规性测试需求提取场景特征要素构建

场景，并根据特征要素对数据集进行划分，从而构建典型高交互场景。现研究多从违规事故数据

集中选取不同特征要素，经聚类分析得到不同类型的典型事故场景。如陈吉清等［12］分析了 641例
与道路路段类型相关的真实违规事故数据，选取时间、路段类型、车辆驾驶动作、相对运动和交互

对象类型五个要素作为聚类变量，通过对变量进行独热编码处理和聚类分析，构建了 15个道路
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路段类型相关的测试场景，采用的独热编码方法能有效处理非连续型数值特征。

还有部分学者根据我国实际情况，结合聚类分析进行合规性测试研究。胡林等［13］针对我国

在自动紧急制动（AEB）系统研究中缺少两轮车测试场景的问题，基于 419例真实碰撞案例经聚

类分析提取得到 11类典型事故场景；并根据伤亡程度分析参数特征，获取不同场景下两轮车的

运动状态、车速等详细参数，构建了在良好照明条件下汽车直行通过路口的主要测试场景。徐向

阳等［14］研究了适用于中国的 AEB测试场景，基于多元 Logistic回归分析违规事故影响程度并确

定场景特征要素，采用层次聚类算法对测试场景进行聚类挖掘，基于 499例真实事故，将场景特

征要素作为聚类参数得到 8类路口典型危险场景，并建立符合中国交通状况的 AEB路口测试

场景。

聚类分析可以充分利用真实数据构建更高交互程度的合规性测试场景，但聚类算法的选择

对场景的分类结果影响较大，影响测试结果的可靠性。在数据集方面，该方法依赖数据集的真实

性和完整性，且利用已有数据集构建的场景难以发掘 AV的潜在危险特征，因此无法构建具有挑

战难度的边缘场景。

2）重要性采样（importance sampling，IS）
通过从自然驾驶数据中提取关键数据，可针对特定需求有效构建场景。根据重要性采样方

法（IS）原理，通过生成新的采样分布代替原有自然分布来加速测试进程，可模拟背景车辆危险行

为。该方法利用现有数据即可完成场景构建，节省时间成本，并且由于事件已经发生，构建场景

具有高合理性和可追溯性。

Gelder等［15］使用核密度估计（kernel density estimation）对真实场景参数分布进行拟合，利用

蒙特卡罗模拟方法从分布中抽样，以确保评估的安全及合规水平与实际水平相对应，并使用 IS
生成新的关键测试场景。Wang等［16］将 IS的加速方法与可达性分析相结合，应用于构建人行横

道的功能场景。Xu等［17］提出了一种基于改进 IS技术的 AV测试方法，首先通过 IS提取典型切

入场景中的关键变量，对所提取变量进行统计拟合，并采用遗传算法计算 IS中的最优参数，作者

同时考虑到分布拟合可能存在误差，还采用误差修正参数对结果进行修正，以确保测试结果的准

确性。本文对其整体流程进行梳理后的流程图如图 2所示。
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图 2 基于改进的重要性采样测试方法流程图

Fig. 2 Flowchart of the improved importance sampling testing method

重要性采样方法有效地加速了 AV测试进程，较好地提高了合规性测试场景的交互性，但其

研究数据主要来源于安全合规情况，无法应对危险路况，构建场景质量也取决于数据质量及 IS
策略，具有很强的数据依赖性。此外，现阶段 IS方法中构建的重要性函数都较简单，可能会导致

合规性测试结果存在较大误差。

3）深度学习（deep learning，DL）
深度学习具有强大的泛化、表达能力，能够处理 AV测试中涉及的复杂、高维数据，如雷达数
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据、GPS数据等，深度学习技术能够有效地发掘它们的复杂结构，并对数据进行正确的表达和表

示。目前，深度学习模型对有限数据的集中泛化能力已被广泛应用于自动驾驶测试场景构建，常

用的深度学习模型有循环神经网络（RNN）、生成对抗网络（GAN）等。例如，循环神经网络

（RNN）模型可用于预测背景车辆运动轨迹，基于生成对抗网络（GAN）进行自我纠错可以构建更

加符合真实交通环境的场景。

Demetriou等［18］提出了一个基于真实数据驱动生成不同长度轨迹的深度学习框架，包括将轨

迹长度作为循环条件使用 RC-GAN生成更加灵活的驾驶轨迹，以及利用基于循环自编码器的

GAN架构解决轨迹长度多变的问题，在此基础上，通过训练前馈神经网络来预测轨迹长度，并收

集实际数据验证其性能，该方法可以灵活准确地生成不同轨迹长度的测试场景，步骤见图 3。
Jenkins等［19］利用 RNNs和 LSTM单元对事故数据进行建模以构建潜在 AV测试场景，由于是基

于事故数据训练智能体，导致其与测试车辆交互时倾向于做出危险行为，并且场景可解释性较

弱，同时受技术限制和收集数据成本的影响，现有的数据集只能提供有限的多车交互场景信息。

此外，深度学习还可用于真实驾驶数据的分类，有利于构建更具针对性的场景。

图 3 含序列长度估计的循环自编码器结构示意图［18］

Fig. 3 Illustration of a recurrent autoencoder structure with sequence length estimation［18］

由于深度学习技术描述非训练车（NPC）的行为与描述训练数据一样困难，因此构建的测试

场景可解释性较弱，可结合改进的场景要素提取方法弥补这些差距［20］。此外，由于技术限制及

成本问题，许多公开数据库［21］并没有提供足够多的多车交互场景信息，而深度学习模型对高质

量数据依赖性较强，导致所构建场景测试效果受限，因此为构建更准确的测试场景，需要不断增

加训练数据集以覆盖所有可能的状态。

2.3 方法评价

本部分广泛地调查了虚拟测试场景构建方法相关文献及技术进展，按照不同的交互程度划

分两类测试场景构建方法，并按分类对现有方法进行具体分析和总结。

1）基于标准法规的方法和组合方法是目前构建低交互合规性测试场景的主要手段，它们测

试目的明确、场景组成简单，能够验证AV上路的基本要求，在测试初期使用，能够节省大量测试时间。

2）高交互性场景是为更全面、准确地评估 AV综合合规性而构建的，具有较高的复杂性和多

样性，适用于挖掘潜在的违规风险，能够针对性地构建更复杂、交通状况多变、涉及多决策的合规

性测试场景。

3 场景构建方法评价及分析

自动驾驶测试评价相关标准成为各个国际标准化组织的重点工作方向［22］，但现有测试工具
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及方法难以满足 L3级及以上自动驾驶汽车测试需求，针对这一问题，本节以研究不同方法的适

用性为目的进行方法评价分析。测试场景构建方法的评价角度是多元的，作为业内流行的评价

指标，覆盖度与AV的鲁棒性、适应性关联；边缘性代表着各种异常突发或极端罕见的交通情形；真

实性则保障了虚拟测试结果的意义，它们与 AV的综合合规性能较为直接，更能证明 AV的合规

性。因此在评估过程中，选取覆盖度（coverage）、边缘性（edge）、真实性（fidelity）三个代表性指标。

3.1 评价指标介绍

1）覆盖度：场景因要素种类、属性的不同而数量繁多，高覆盖度的测试场景指具有不同属性

的实体种类多、数量多，能够全面满足不同被测主体的测试需求，合规性主要测试实体是 AV与

动态流量参与者的交互。因此，覆盖度主要体现在流量参与者种类和数量的多少。

2）边缘性：具有开发探索能力的方法可以在现有范围之外生成一些边缘场景，用于发现 AV
更多潜在的问题，高边缘性场景一定是未来高水平 AV产业化的必经之路。

3）真实性：即场景的道路情况、交通组成、天气等方面与真实道路环境的相似程度，影响测

试结果的可靠性和置信度。具有高真实度的测试场景与现实交通环境高度相似，具体指的是测

试场景中交通参与者间因果关系的真实性，所构建的场景应贴近人类的认知。

3.2 构建方法分析

测试的需求是多元的，因此每类构建方法都存在研究价值。低交互性测试中的标准法规场

景来源于现行标准法规，构建场景简单直观，常用于快速检测 AV遵守法规能力。组合方法通过

组合场景要素构建场景，有助于提高场景多样性，但易组合出“不真实”场景，因此在组合前宜进

行相关分析。聚类分析是基于真实数据建立场景要素与条件之间的关系，而重要性采样是选取

符合指定条件的要素以构建场景，两者均具有较好的真实性，测试结果置信度高。但前者易忽略

难以被分类的场景，后者在边缘性方面欠缺考虑。深度学习在交互性方面表现较好，能让 AV在

场景中不断学习和优化，实现更加智能、自主性强的自动驾驶决策系统。为方便对各类方法进行

评价，根据三个指标综合评估各类方法，同一类方法中的不同文献间也可能在标准上有所不同，

依据其针对具体标准的相对体现程度，将其分为“高-•••”“中-••”“低-•”“无-/”四个档，最后

根据选取的指标，结合前文讨论内容对各场景构建方法进行对比分析，得出具体评价结果如表 2
所示。

表 2 各具体构建方法评价结果

Tab. 2 Evaluation results of each specific construction method

方法

标准法规场景

组合方法

聚类分析

重要性采样

深度学习

文献

［8］
［9］

［10］
［11］

［12］
［13］
［14］

［15］
［16］
［17］

［18］
［19］

覆盖度

·

·

··

···

··

··

··

···

··

··

··

·

边缘性

/
/

/
··

··

·

·

·

/
··

·

··

真实性

···

···

··

··

···

···

···

···

···

···

···

··

优势

标准统一，提供更好的可

比性和一致性

覆盖度较高；可控性强

代表性较强、真实性高；

多样性强，能够覆盖更广

泛的驾驶情况

真实性高、合理性强；

高效率，对数据进行加权

抽样提高数据利用率

真实性高、交互性好；

能够加快测试速度

劣势

场景基础、覆盖度较低，缺乏创新

场景宏观抽象；需要大量计算资源

进行数据处理、模型构建

数据依赖性强、场景较基础；

不当的聚类参数选择影响有效性

和真实性

依赖数据情况、采样函数质量；

难以刻画复杂情形，复杂度低

依赖数据质量，可解释性差
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4 虚拟测试场景构建方法总结与启示

测试需求因测试主体不同存在差异，各虚拟场景构建方法的方式分类复杂，适用标准也不统

一。针对这一问题，本文总结了各测试主体的合规性测试具体需求，并对其进行综合分析。本节

针对每个主体的具体测试需求情况（见表 1的Ⅰ-a ~ Ⅲ-b），选择合适的方法对相应的需求进

行分析，并基于方法的评价结果对虚拟测试场景构建方法现状及未来研究趋势进行总结。

4.1 现状总结

针对性的场景构建方法能较好地满足各主体测试需求，具体情况如下。

1）汽车研发制造企业（开发）：基于标准法规构建的场景可以快速检测 AV的法规遵守情况，

而基于组合的测试方法能够复现多种类型的道路、天气条件，这两种方法均支持企业进行大规模

测试（见表 1的Ⅰ-a、Ⅰ-c）。重要性采样从自然驾驶数据中挖掘的场景存在交通参与者间的

安全关键交互，特别是一些转弯和危险行为，能够有效测试 AV在高交互的复杂情形下的合规能

力（见表 1的Ⅰ-b）；基于深度学习的场景构建方法能够生成多样性行为和不确定性状态的背景

车辆，使得 AV在交互时发生事故，并且能在复杂多变的交通情形下验证 AV的综合合规性能

（见表 1的Ⅰ-a、Ⅰ-b）。

2）政府机构及监管部门（认证及监管）：政府机构及监管部门应测试 AV的行动路径能力，以

判断它们是否能遵守现行标准法规。深度学习可以构建各种背景车辆的运动路径，准确测试它

们的行动路径能力，评估 AV的合规能力范围（见表 1的Ⅱ-a）。此外，基于组合、聚类的方法能

够构建不同难度的合规性测试场景，二者能够协作全面评估 AV的合规性，以判断企业所生产

AV是否能在高复杂、交互情形下遵守现行标准法规（见表 1的Ⅱ-b）。

3）第三方测试机构（“用户”测试）：测试结果的可靠性和测试效率是测试机构的首要考虑因

素，体现在场景的边缘性、覆盖度等指标中，可以通过深度学习、组合方法有效提高这些场景指

标，包括生成动态和静态不规则障碍物、不规则道路，组合粗糙和陡峭的道路属性等，以发现潜在

的违规风险（见表 1的Ⅲ-a）。此外，第三方测试机构能通过拓展虚拟测试方法，覆盖现行标准

法规，全面评估 AV的综合能力（见表 1的Ⅲ-b）。

4.2 未来研究趋势

与此同时，虚拟测试场景构建方法研究领域还存在一些不足与空白，需要未来着重进行

研究。

1）未来应继续提升测试场景的质量。真实性的提高需要兼顾数据与车辆动力学，测试过程

中应充分利用高精度地图数据、传感器数据等信息，并引入多样性交通流及随机因素以增加模型

的不确定与意外性，车辆动力学模型也要考虑惯性感受、风速气温等真实因素（见表 1的Ⅰ-d）。

针对覆盖度不足的问题，与其他方法进行联合测试是一个有着较好前景的研究方向，通过场景片

段的拼接、组合，能够有效提高测试场景的覆盖度（见表 1的Ⅰ-a）。以下研究有利于提高方法

的边缘性，组合方法考虑组合要素的选取，如环境车辆的运行速度方向、状态、道路类型等；聚类

分析可在数据选取阶段考虑危险道路、事故多发路段；重要性采样则通过研究 IS函数构建偏于

危险的测试场景（见表 1的Ⅰ-b、Ⅱ-b）。随着真实性及边缘性的提高，测试场景能更准确地检

测出 AV潜在的违规风险，提高测试效率（见表 1的Ⅲ-a）。

2）未来的场景构建方法可能更依赖于数据驱动方法。数值质量影响着聚类分析、重要性采

样等数据驱动方法的效果，对于场景质量至关重要。此外，交互数据是测试场景生成的重点，然

而由于没有专门的标准交互数据库，无法保证交互者间的统一比较。除了中国之外，其他国家的
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数据也很重要，每个国家都有独特的交通环境特征，因此，有必要尽可能地整合更多国家的数据

类型，以加快虚拟测试研究。

5 结语

测试需求在自动驾驶车辆的测试过程中起着至关重要的作用，针对不同需求的虚拟场景构

建方法是必不可少的，但由于测试需求处于测试链的中间位置且复杂多样，使得测试场景的适用

充满了挑战。本文通过总结近年来有关虚拟测试场景构建方法的代表性文献，从不同交互程度

的角度将测试方法分为低交互性测试场景和高交互性测试场景。随后，提出三类指标分析比较

了这些方法的优缺点。最后，在分析不同测试主体需求的基础上，提出了更适合各主体具体需求

的测试场景构建方法，进一步总结该领域现阶段不足和未来的发展趋势。
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