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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。

本文件是T/xxx—2024《智能网联汽车仿真测试规范》的第1部分。T/xxx已经发布了以下部分：

——第1部分：软件在环仿真测试规范

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。

本文件由中国智能网联汽车产业创新联盟提出。

本文件由中国汽车工程学会标准化管理委员会归口。

本文件起草单位：国汽（北京）智能网联汽车研究院有限公司、吉林大学、中国第一汽车集团有

限公司、北京汽车研究总院有限公司、中信科智联科技有限公司、宇通客车股份有限公司、中汽创智

科技有限公司、北京万集科技股份有限公司、北京四维图新科技股份有限公司、哈尔滨工业大学、中

国汽车工程研究院股份有限公司、万物镜像(北京)计算机系统有限公司、招商局检测车辆技术研究院

有限公司、长城汽车股份有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、苏州智行众维智能科技有限公司、

惠州市德赛西威汽车电子股份有限公司、长春汽车检测中心有限责任公司、北京经纬恒润科技股份有

限公司、浙江天行健智能科技有限公司、北京迈驰智行科技有限公司、李斯特智能科技（上海）有限

公司、北京理工大学、长安大学、同济大学、重庆大学、东风商用车有限公司、东南大学、北京车网

科技发展有限公司。

本文件主要起草人：赵文博、朱冰、吴振昕、张旭瑞、张培兴、张惠然、赵朋刚、张静宜、刘艳

强、王硕、高奥、田蒙恩、唐焱、赵璐、崔建勋、马如斌、张强、李文旭、赵文杰、李长容、曾杰、

高德芝、何坤、吴平、魏苗、熊未、吴昊、王瑶、徐月云、高嵩、石佳辉、丁娟、孙健宁、张文强、

李国强、蒋渊德、田野、李楚照、李阳、南江峰、樊景帅、高凤飞、任祥云。
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IV

引 言

测试评价是智能网联汽车自动驾驶功能开发、技术应用和商业推广不可或缺的重要环节。随着驾

驶自动化等级的提高，不同等级自动化系统的功能逐级递增，传统的车辆测试手段无法满足智能网联

汽车测试与验证的使用需求。UN/WP29 自动驾驶验证方法非正式工作组(GRVA-VMAD-IWG)提出了一种包

含场景目录，以及模拟仿真测试、封闭场地测试、实际道路测试、审核评估和在用监测报告等 5 类技

术手段的测试评估方法，逐步获得行业共识。

为了维护道路交通安全，避免不确定性影响技术发展以及有效推进仿真测试互认的相关工作，

T/xxx—2024《智能网联汽车仿真测试规范》参考联合国欧洲经济委员会（UNECE）与自动化及测量系

统标准协会(ASAM)等机构对模拟仿真工具链提出的要求，提出完善的模拟仿真测试规范，并可作为仿

真国标在应用实施过程中的拓展与补充。参照汽车经典开发环节“V 字开发流程”，测试阶段从软件

在环（SIL）仿真测试到硬件在环（HIL）仿真测试再到车辆在环（VIL）仿真测试依次推进，针对智

能网联汽车驾驶辅助与自动驾驶系统的测试验证要求，对软件、硬件、车辆在环模拟仿真测试审核评

估与测试流程进行规范。T/xxx—2024 旨在指导相关从业人员进行测试系统构建、模型开发、数据管

理和测试执行等相关工作，推动仿真测试在“三支柱”方法中的应用，拟由三个部分构成。

——第 1 部分：软件在环仿真测试规范。

——第 2 部分：硬件在环仿真测试规范。

——第 3 部分：车辆在环仿真测试规范。
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1

智能网联汽车模拟仿真测试规范

第 1 部分：软件在环仿真测试规范

1 范围

本文件规定了智能网联汽车软件在环仿真测试流程的要求，并描述了相应的证实方法。

本文件适用于GB/T 40429-2021中规定的智能网联汽车0至5级驾驶自动化系统或子系统的软件在环

仿真测试。

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，仅注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 40429-2021 汽车驾驶自动化分级

3 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。

3.1

软件在环仿真测试 software in the loop simulation testing

将被测对象搭载在应用软件上，并集成到仿真测试系统中，用于测试被测对象的功能、性能表现

与模型和代码一致性的方法。

3.2

被测对象 object under tested

在软件在环仿真测试（3.1）中，软件在环仿真测试（3.1）系统的测试对象。

3.3

验证 verification

在仿真测试系统开发集成完成后，按照所设计的方案策略对仿真测试系统或子系统能否正确响应

测试需求的分析与校对过程。

3.4

确认 validation

在仿真测试系统验证完成后，按照所设计的方案策略检查客观数据，定量地确定仿真测试系统或

子系统代表真实世界准确程度的过程。

3.5

测试场景 test scenario

用于测试智能网联汽车驾驶自动化系统或子系统，一段连续时序状态下各类场景要素的组合状态。
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2

3.6

测试用例 test case

根据测试需求，规定测试执行条件与预期结果，能指导测试执行程序开发的文档。

3.7

仿真测试系统 simulation test system

开发集成用以评估和验证被测对象性能与功能表现的由仿真模型及仿真测试工具所构建的系统。

注：仿真测试系统旨在模拟真实世界或系统的行为。

3.8

仿真模型 simulation model

通过仿真测试系统中的软件和硬件，将表征建模对象特性的数学模型转化为仿真系统中的等效模

型。

3.9

仿真测试工具 simulation test tool

用于支持仿真测试系统编译、解算、分析、验证等功能的软件和硬件。

3.10

设计运行条件 operational design condition

驾驶自动化系统设计时确定的适用于其功能运行的各类条件的总称，包括设计运行范围、车辆状

态、驾乘人员状态及其他必要条件。

[来源：GB/T 40429—2021，2.12]

3.11

稳定性 stability

模拟仿真测试系统在一定扰动下，固定时间间隔内执行仿真任务的能力。

4 软件在环仿真测试流程

软件在环仿真测试流程应包括材料收集和测试需求分析、仿真测试方案设计、仿真测试系统开发

集成、仿真测试系统验证与确认、仿真测试场景设计与开发、仿真测试用例设计与开发、测试执行、

测试结果分析与测试报告整理等要素，如图 1所示。
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图 1 软件在环仿真测试流程

5 软件在环仿真测试要求

5.1 材料收集和测试需求分析

5.1.1 概述

测试团队先确定测试范围，收集包含如下开展仿真测试所需的相关材料：

a) 被测对象输入输出信号定义及量纲；

b) 被测对象运行时输入输出信号列表等。

根据收集到的材料进行需求分析，包括确定测试验收要求，评估仿真测试场景与用例量级，明确

所需仿真对象和仿真系统或子系统的功能与性能要求。
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4

5.1.2 材料收集和测试需求分析要求

5.1.2.1 材料收集要求

材料收集前应与测试需求提出方明确测试范围，再根据测试范围开展材料收集，要求如下：

a) 应收集被测对象的功能清单及对应的功能定义；

b) 应收集被测对象的设计运行条件；

c) 应收集被测对象的输入和输出信号列表，支持测试人员了解软件架构、算法逻辑和模块格式

等关键信息；

d) 应收集仿真测试系统集成与开发过程中涉及的建模对象信息；

e) 应收集既有仿真测试系统及仿真场景库说明；

f) 应收集被测对象的设计性能指标；

g) 宜收集被测对象与同类型对象的运行相关数据，例如交通监测数据、事故数据、自然驾驶数

据等；

h) 宜收集被测对象的既有测试结果，包含既有仿真测试结果和实车测试结果；

i) 宜收集被测对象的相关法规与标准。

5.1.2.2 测试需求分析要求

5.1.2.2.1 需求分析的整体要求如下：

a) 应评估测试用例量级；

b) 应评估仿真测试系统功能与性能需求；

c) 应在需求分析结束后按照分析结论形成文档。

5.1.2.2.2 被测对象需求分析满足以下要求：

a) 应明确被测对象的功能定义，至少包含启动条件、步骤及正确运行状态；

b) 应明确被测对象的设计运行条件；

c) 应考虑与其他相关标准和行业规范对与被测对象同级别智能驾驶系统相应功能的要求；

d) 迭代测试的需求分析应考虑既有测试结果，可包含仿真测试结果和实车测试结果；

e) 宜参考被测对象拟投放区域的法规和标准；

f) 宜参考被测对象与同类型对象的运行相关数据，例如交通监测数据、事故数据、自然驾驶数

据等。

5.1.2.2.3 应根据 5.1.2.2.1 中的分析结果确定测试团队的组成及规模。

5.2 仿真测试方案设计

5.2.1 概述

测试团队根据测试需求分析结果与所收集材料，设计仿真测试系统开发集成方案、仿真测试系统

验证与确认策略、仿真测试场景开发方案、仿真测试执行外部条件、确定仿真测试人员、测试资源等

内容。

5.2.2 仿真测试方案设计要求

5.2.2.1 测试大纲的设计要求如下：

a) 应对测试功能进行分类并形成对应测试项目；

b) 应详细列出每个项目的名称、目标及覆盖范围，并根据 5.1.2 中的分析结果确定测试优先级；

c) 应确定详细的测试人员、测试环境、测试步骤、测试周期以及对测试数据的处理及记录方式
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等内容；

d) 应根据被测对象的版本管理制度，声明版本号；

e) 应确定每个测试项目的功能场景类别，明确每个类别的场景描述等必要信息。

5.2.2.2 系统方案要求如下：

a) 应充分响应 5.1.2.2 中的分析结果；

b) 应确定仿真测试系统组成，可包含场景仿真工具、仿真测试执行工具、测试评价工具，操作

界面、报告生成工具等内容。工具宜支持可视化展示；

c) 根据测试需求，仿真测试工具链可包括场景开发、传感器模型开发、动力学模型开发和测试

执行等功能，宜包含交通流仿真模型开发、驾驶员模型开发等功能。所有功能均需支持基本

参数配置；

d) 应包含总体架构并对系统内信号交互关系与内容进行描述，如图 2 所示；

图 2 仿真测试架构数据流交互示意图

e) 应确定每个测试场景与模型精度的匹配要求。

5.2.2.3 验证和确认方案要求如下：

a) 应确定仿真测试系统验证与确认流程及方法；

b) 确认应综合考虑各类典型工况下涉及的全部仿真测试工具及仿真模型。

5.2.2.4 场景设计方案要求如下：

a) 应充分参考既有仿真场景库进行方案设计；

b) 应全面覆盖需求分析中得出的测试项目及测试范围，以检验系统在不同环境下的表现；

c) 场景宜考虑这些不同要素的组合：可包含环境光照变化，特殊天气（雨雪雾等），不同道路类

型如城市道路、高架、高速、隧道、桥梁等，不同交通标识和指示灯，不同交通参与物（机

动车、非机动车、行人、动物、障碍物等）。

5.2.2.5 测试用例设计方案要求如下：

a) 应全面考虑 5.1.2 中提出的需求，明确的测试目标及范围，依据待测系统的设计运行条件、

目标和事件检测与响应确保测试项目既全面又具有针对性；

b) 应根据 5.1.2 中提出的需求制定合理的测试评价指标，评价指标可包含与测试项目对应的系

统能力指标，以及用以评估车辆系统整体性能的通用型评价指标；

c) 应明确测试用例设计方法，如等价类划分、边界值分析、因果图和正交试验设计等，确保测

试用例的全面性。

5.2.2.6 测试执行方案要求如下：应明确测试执行策略，如测试人员，测试步骤、测试周期、所需的
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测试工具以及对测试数据的处理方式。

5.2.2.7 测试执行结果分析应明确测试结果。

5.2.2.8 测试报告整理方案要求如下：

a) 应建立测试报告管理体系；

b) 应对测试情况进行客观描述，且须经过审查批准后方可发布。

5.3 仿真测试系统开发与集成

5.3.1 概述

测试团队根据仿真测试方案中系统架构与工具链，配置软件运行环境（操作系统，驱动版本，依

赖版本），开发工具链数据接口与仿真模型，进行仿真测试系统集成，完成仿真测试系统各模块间数据

映射。

注 1：工具链：工具链由工具和模型组成。

注 2：集成：集成是把软件、硬件各自部分或两者整体合成为一个完整测试系统的过程。

5.3.2 仿真系统开发与集成要求

5.3.2.1 环境要求

开发与集成环境应满足以下要求：

a) 应考虑环境温度和湿度；

b) 无磁场干扰；

c) 硬件设备应合理布置，支持散热。

5.3.2.2 仿真工具要求

5.3.2.2.1 供电模组应支持分时供电和断电保护，额定功率应满足系统需求。

5.3.2.2.2 散热系统应维持设备在正常工作温度。

5.3.2.2.3 信息存储应满足以下要求：

a) 应支持本地或云端存储；

b) 应具备足够的存储容量，宜支持快速存储（如 SSD）；

c) 应支持定期备份、访问控制和加密存储。

5.3.2.2.4 工具的计算精度、实时性和兼容性应符合测试需求。

5.3.2.2.5 可包含场景开发、传感器模型开发、动力学模型开发和测试执行等功能。

5.3.2.3 模型要求

5.3.2.3.1 应满足需求分析中模型功能和性能要求。

5.3.2.3.2 模型开发过程中应参考需求分析结果中的可信度要求，确保车辆动力学模型、传感器模型

等的可信度。

5.3.2.4 集成要求

5.3.2.4.1 系统集成应包括接口要求、集成测试模式要求、算法集成要求和集成基本要求。

5.3.2.4.2 接口应至少满足以下要求：

a) 应进行充分的设计、规划和测试；
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b) 宜支持多种操作系统、编程语言及其他中间件接口；

c) 通信接口应保证正确的数据识别和传输，防止恶意攻击。

5.3.2.4.3 集成测试模式应至少满足以下要求：

a) 应支持闭环和开环的仿真测试模式；

b) 能够支持感知、规控、定位等算法或融合算法的测试。

5.3.2.4.4 算法集成至少包括以下要求：

a) 应支持仿真系统与算法之间数据通讯的接口开发与集成；

b) 应确保仿真信号与实车信号数据状态一致，如车身总线信号、底盘总线信号等；

c) 宜支持自动化测试用例的开发与集成。

5.3.2.4.5 集成基本要求包括：

a) 应具备良好的兼容性、可靠性、安全性和扩展性；

b) 应确保仿真软件与被测对象之间的数据转换；

c) 应支持生成测试数据并进行结果分析；

d) 应支持提供错误处理和日志记录。

5.4 仿真测试系统验证与确认

5.4.1 概述

5.4.1.1 仿真测试系统验证

审核团队按照仿真测试系统验证策略，查验客观证明材料，校对软件在环仿真测试系统选用的工

具和建模方法（独立部件）能否正确响应，使系统不会对一组无法测试的输入表现出不切实际的行为，

系统验证结果会对仿真测试结果置信度论证提供依据。

注：通过关注仿真测试系统运行过程中有无数学或逻辑错误出现，完成系统验证。

5.4.1.2 仿真测试系统确认

在软件在环仿真测试系统完成验证后，审核团队按照仿真测试系统确认策略，查验测试数据评估

系统可信度，确定工具及模型整体是否符合测试需求。

注：策略中的主观确认评价可由测试需求提出方提供，客观确认评价应由审核团队提供。

5.4.2 仿真测试系统验证与确认要求

5.4.2.1 系统验证要求

5.4.2.1.1 仿真测试系统验证应至少满足以下要求：

a) 应至少包含代码验证、计算验证、仿真数据验证；

b) 应保证结果的准确性和一致性，例如固定参数认证；

c) 应确保测试精度和可靠性，例如对比认证。

5.4.2.1.2 代码验证应至少满足以下要求：

a) 应记录代码验证执行过程，例如静动态代码验证、收敛性分析、精确解比较等；

b) 应证明输入参数范围足够广，并涵盖仿真系统表现出不稳定或不现实的参数组合范围。

注：参数组合的覆盖矩阵是参数范围的证明材料。

5.4.2.1.3 计算验证应至少满足以下要求：
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a) 计算验证产生影响的数值误差估计，数值误差应保持在一定的范围内以不影响验证结果；

b) 应记录数值误差估算结果，例如离散误差、舍入误差、迭代程序收敛误差等。

5.4.2.1.4 仿真数据验证应至少满足以下要求：

a) 应具备足够的描述信息支持后续处理流程的需求；

b) 验证数据正确性和准确性，应保证误差控制在可接受范围。

5.4.2.2 系统确认要求

5.4.2.2.1 仿真测试系统确认前应至少满足以下要求：

a) 应明确仿真测试系统确认的预期目标；

b) 应确保实车与仿真数据的可回溯性。

5.4.2.2.2 仿真测试系统确认流程应至少满足以下要求：

a) 应根据被测对象的设计运行条件，明确实车与仿真对比的测试工况；

b) 应根据实车数据特性，选取实车与仿真对比参数及评价指标；

c) 应核实实车与仿真对比结果是否达到预期目标，如满足则表示系统确认流程结束；

d) 如对比结果不满足预期目标，应对仿真测试系统及模型进行修正，并再核实是否达到目标；

或反馈至测试需求方，考虑是否修改目标。

5.5 仿真测试场景设计与开发

5.5.1 概述

测试团队根据测试需求与输入材料，分析被测对象设计运行条件，设计功能场景、逻辑场景与具

体场景，在设计过程中考虑场景充分性与合理性，并开发仿真场景工程文件。

5.5.2 仿真测试场景设计与开发要求

5.5.2.1 仿真测试场景设计要求

5.5.2.1.1 仿真测试场景在设计过程中的要求如下：

a) 设计过程需根据测试需求与输入材料，分析被测对象设计运行条件，设计相应的仿真测试场

景；

b) 仿真测试场景描述应逻辑清晰并符合真实世界物理规律；

c) 应说明所设计的功能场景对于标称场景、危险场景和边缘场景的覆盖情况；

d) 所设计的逻辑场景应结合测试需求描述场景要素及参数空间；

e) 设计被测对象与驾驶人状态要素时，应与实际情况保持一致。

注 1：标称场景是驾驶辅助与自动驾驶系统执行常规和非关键动态驾驶任务时的场景。

注 2：危险场景是驾驶辅助与自动驾驶系统执行紧急操作以避免或减缓潜在碰撞或应对系统失效的场景。

注 3：边缘场景是驾驶辅助与自动驾驶系统运行在设计运行条件边界或附近的场景。

5.5.2.1.2 仿真测试场景可参考如下内容进行设计：

a) 设计道路层要素时，宜参照 JTJ 011-94、CJJ 37-2012、CJJ 37-90 等资料；

b) 设计交通基础设施要素时，应遵循 GB 5768、GB 14886 等资料，宜参照 GB/T 24720、GB/T

15089、JTG D 81-2017 和 JTG/T 3671—2021 等资料；

c) 设计道路层及交通基础设施层临时性操纵要素时，宜参照 GB/T 918.2 等资料；

d) 设计目标物要素时，宜参照 GB/T 28592、GB/T 27964 等资料，对目标物类型、运动学信息和
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动作等内容进行描述；

e) 设计环境要素时，宜参照 GB/T 36542、YD/T 3708-2020、YD/T 3629-2020 等资料；

f) 设计数字信息要素时，宜参照 GB/T 33012.1、GB/T 33014.2 等资料；

g) 完成场景设计后，应按照统一格式出具仿真测试场景设计表（见表 A.1）与仿真测试场景清

单（见表 A.2），以支持其他仿真测试环节应用。

5.5.2.2 仿真测试场景开发要求

仿真测试场景在开发过程中的要求如下：

a) 开发过程应根据 5.5.2.1 所设计场景，开发仿真测试场景工程文件，支持仿真测试执行与测

试过程可溯源管理；

b) 仿真测试场景工程文件应具备可重复性和一致性，即在相同条件下多次运行测试，结果应保

持一致；

c) 仿真测试场景工程文件应具备可管理性，至少支持工程文件与场景设计表的链接索引关系；

d) 仿真测试场景工程文件应支持测试过程中的相关数据调用；

e) 仿真测试场景工程文件在满足本仿真测试系统应用的基础上，宜支持转换为其他仿真测试系

统所需的工程文件；

f) 仿真测试场景开发应按照测试需求开发静态场景、动态场景和可视化渲染等内容，分别形成

对应的工程文件；

g) 静态场景工程文件应描述所设计场景中所有静态实体的信息，保证工程文件的兼容性和准确

性以及运行过程中的连贯性和可用性；

h) 动态场景工程文件应描述所设计场景中所有动态实体类型、初始状态、动作触发机制以及运

动学信息等，同时应保证工程文件的兼容性和可拓展性以及运行过程中的准确性和稳定性；

i) 可视化渲染工程文件应支持测试所需信息的渲染运行要求，保证工程文件的兼容性以及运行

过程中的准确性和稳定性；

j) 完成仿真测试场景开发后，应按照测试需求进行检验，支持其他仿真测试环节应用。

5.6 仿真测试用例设计与开发

5.6.1 概述

根据测试需求与输入材料，分析被测对象功能逻辑，确定测试通过要求，设计评价指标、测试步

骤、用例预期结果、关键数据记录等信息。完成测试用例设计表后，对照表中内容开发用例工程文件。

5.6.2 仿真测试用例设计与开发要求

5.6.2.1 仿真测试用例设计要求

软件在环仿真测试用例在设计过程中应满足如下要求：

a) 应根据测试需求分析结果设计测试用例；

b) 应明确每条测试用例需要测试的功能或性能，保证整体可覆盖被测对象全部功能和性能要求；

c) 应有明确的评价指标，宜包括合规性指标、功能性指标、安全性指标、舒适性指标等；

d) 应充分考虑被测对象在边界场景下的可能表现；

e) 应建立测试用例与需求之间的关联关系；

f) 应考虑测试用例的可复用性；
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g) 应规定每一个测试用例的场景参数；

h) 应规定统一的序号并按照顺序进行测试；

i) 应有简洁、明确的用例名称；

j) 应规定用例的起始条件、结束条件；

k) 应明确给出每个测试步骤的描述、每个步骤的期望结果；

l) 应有明确的通过准则或预期结果；

m) 应说明测试结果具有几种状态，且明确每种状态的定义说明；

n) 宜定义用例的优先级；

o) 测试用例设计完成后，应按照统一格式出具仿真测试用例设计表（见表 A.3），以支持其他仿

真测试环节应用。

p) 测试用例设计完成后，应根据测试需求进行测试用例评审。

5.6.2.2 仿真测试用例开发要求

软件在环仿真测试用例在开发过程中应满足如下要求：

a) 搭建测试用例工程文件时，应严格遵照测试用例表中说明进行开发；

b) 测试评价指标脚本开发时，应考虑测试脚本的可读性、复用性；

c) 仿真测试用例工程文件应具备可重复性，即可在相同条件下多次运行测试；

d) 应对测试用例工程文件实施版本管理，以支持仿真测试执行过程中的可溯源性；

e) 测试用例开发完成后，应对照仿真测试用例设计表检验一致性。

5.7 仿真测试执行

5.7.1 概述

测试团队根据测试验证方案，进行仿真测试执行，确保工具链加载的模型为经过校核和验证过的

文件。测试人员及时处理测试过程中的死机、卡滞或其他系统的异常行为，保证测试周期的要求。

5.7.2 仿真测试执行要求

软件在环仿真测试执行应满足如下要求：

a) 应在测试执行前，明确相关软件版本信息、被测对象版本信息、测试用例版本信息等；

b) 应按照测试执行策略进行测试，以应对测试异常或测试不通过等情况，例如发生软件崩溃或

异常数据；

c) 宜使用自动化测试软件，以提升测试效率；

d) 应严格按照测试用例中的测试步骤进行执行；

e) 应对仿真数据进行记录，以确保测试结果的可追溯性，测试执行记录表的格式见表 A.4。；

f) 应对软件状态、传感器数据等进行实时监控；

g) 不应对系统和算法进行任何变更调整。

5.8 测试结果分析

5.8.1 概述

测试团队通过分析仿真测试结果对被测对象表现进行评估。
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5.8.2 测试结果分析要求

软件在环仿真测试结果分析应满足如下要求：

a) 应分析测试项目整体与功能场景的完成率与通过率；

b) 应分析测试评价指标的通过率；

c) 应分析测试用例未通过的原因，如被测算法、测试系统等；

d) 应与预期结果进行对比分析，以确定是否达到技术指标；

e) 分析结果应可视化展示，以便更直观地分析和评估软件的性能和功能表现；

f) 应对比历史版本的测试结果；

g) 应根据分析结果出具分析报告（见表 A.5）；

h) 应根据分析结果持续改进测试用例和测试方法，以提高测试的准确性和可靠性。

5.9 测试报告整理

5.9.1 概述

依据第 4 章中的流程，测试团队把各文档按照流程顺序整合。

5.9.2 测试报告整理要求

软件在环仿真测试报告目录格式见表 A.6，报告内容应满足如下要求：

a) 应明确指出测试环境，包括场景仿真软件版本、车辆动力学软件版本、自动化测试软件版本

等信息；

b) 应明确指出测试对象，包括被测试的软件版本、功能模块等信息；

c) 应明确指出参与测试的人员，以及测试时间；

d) 应明确指出测试统计结果；

e) 应指出车辆动力学等模型的可信度说明；

f) 应指出被测对象的功能性能表现；

g) 应指出关键测试数据情况，例如传感器、车辆状态、交通场景等信息；

h) 应指出测试数据的整理情况，以便于分析和解释；

i) 应对异常数据或关键数据，进行特别标注和解释；

j) 应对失败或异常情况，提供清晰的描述和解释；

k) 应指出当前版本测试结果与历史版本测试结果的对比分析情况。

6 检验步骤

6.1 材料收集和测试需求分析的检验方法步骤如下：

a) 应按照 5.1.2.1 中要求收集材料；

b) 应按照 5.1.2.2 中要求分析测试需求；

c) 输出内容应包括收集材料清单和测试需求分析报告。

6.2 仿真测试方案设计应按照 5.2.2 中要求执行，输出的仿真测试方案应包括测试大纲、系统开发集

成方案、验证确认方案、场景设计方案、测试用例设计方案、测试执行方案、测试报告整理方案等内

容。

6.3 仿真测试系统开发与集成应按照 5.3.2 中要求执行，输出内容应包括工具链清单和系统工程文件。
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6.4 仿真测试系统验证与确认的检验方法步骤如下：

a) 应按照 5.4.2.1 中要求对系统进行验证；

b) 应按照 5.4.2.2 中要求对系统进行确认；

c) 输出内容应包括系统验证报告和系统确认报告。

6.5 仿真测试场景设计与开发的检验方法步骤如下：

a) 应按照 5.5.2.1 中要求设计仿真测试场景；

b) 应按照 5.5.2.2 中要求开发仿真测试场景工程文件；

c) 输出内容应包括仿真测试场景设计表、仿真测试场景清单和仿真测试场景工程文件，可参考

附录 A.1、A.2。

6.6 仿真测试用例设计与开发的检验方法步骤如下：

a) 应按照 5.6.2.1 中要求设计仿真测试用例；

b) 应按照 5.6.2.2 中要求开发仿真测试用例；

c) 输出内容应包括仿真测试用例设计表和仿真测试用例工程文件，可参考附录 A.3。

6.7 仿真测试执行过程应按照 5.7.2 中要求进行，输出内容应包括测试数据记录材料和测试执行记录

表，可参考附录 A.4。

6.8 仿真结果分析应按照 5.8.2 中要求执行，输出内容应包括分析报告，可参考附录 A.5。

6.9 测试报告整理应按照 5.9.2 中要求执行，输出内容应包括测试报告，可参考附录 A.6。
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附 录 A

（资料性）

软件在环仿真测试部分模板

表 A.1 仿真测试场景设计表

仿真测试场景设计表的格式如下所示：

任务名称 版本号

序号 场景编号 场景名称 场景描述 场景示意图 场景参数范围 场景参数

合计

注 1：场景名称、场景描述、场景示意图以及场景参数范围之间一一对应，场景编号和场景参数之间一一对应。

注 2：每一组场景名称、场景描述、场景示意图以及场景参数范围的组合可关联多个场景参数及场景编号。

表 A.2 仿真测试场景清单

仿真测试场景清单的格式如下所示：

任务名称 版本号

序号 场景编号 场景名称 动态场景工程文件 静态场景工程文件 可视化文件

合计

注：工程文件填写具体文件的路径及文件名称。
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表 A.3 仿真测试用例设计表

仿真测试用例设计表的格式如下所示：

任务名称 测试功能 版本号

序号 场景编号 用例编号 用例名称 优先级 初始条件 测试步骤 结束条件 通过条件

表 A.4 测试执行记录表

测试执行记录表的格式如下所示：

测试功能 测试版本

测试人员 测试日期 测试环境 测试地点

测试执行过程

用例编号 通过条件 实测结果
通过结果

（通过/不通过）
备注

测试结论

注：实测结果为具体参数结果或车辆模型表现，通过结果说明该用例是否通过。
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表 A.5 分析报告

分析报告的格式如下所示：

测试人员 报告日期

系统配置

硬件配置

软件配置

被测对象说明

测试用例说明

测试执行

测试结果

测试结果分析

建议
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表 A.6 测试报告

测试报告的目录如下所示：

目 录

1 概述

1.1 目的

1.2 项目背景

1.3 名词解释

1.4 参考资料

2 测试资源

2.1 系统硬件版本说明

2.2 系统软件版本说明

2.3 系统测试安排

3 测试范围

3.1 范围说明

3.2 测试用例

4 被测对象说明

5 测试结果

5.1 测试执行情况

5.2 测试结果

6 测试结果与建议

附录
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