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摘要：自动驾驶地图作为实现汽车自动驾驶的关键基础设施，对于推动我国自动驾驶领域的商业化开发至关重要。现阶段，

我国受地图测绘、应用和监管等相关法律法规的制度掣肘，在自动驾驶地图的产业化进程方面相对滞后。为此，本文着重分

析了我国在自动驾驶地图开发、应用和管理中面临的主要政策法规问题：自动驾驶地图是否需加密的问题、自动驾驶地图部

分地理信息表达受限的问题、自动驾驶地图地理信息采集资质和审图流程的问题、自动驾驶地图事故责任和保险问题、自动

驾驶地图相关测试规范和测试场景问题。同时结合国内外自动驾驶领域的发展趋势，给出加快我国自动驾驶汽车开发和商业

化进程的四点建议：制定自动驾驶地图管理模式、允许自动驾驶地图应用试点及有序开放、适当放开企业权限及优化审核流

程、建立国家级自动驾驶地图平台。

关键词：自动驾驶地图；自动驾驶法规；自动驾驶政策

中图分类号： P205  文献标识码：A

Abstract: As a key infrastructure to realize autonomous driving, autonomous driving map is crucial to the commercial development 
of the autonomous driving field in China. Currently, constrained by laws and regulations related to ground mapping, map application, 
and supervision, the commercialization of autonomous driving maps in China is lagging behind. This paper focuses on the main policy 
and regulatory issues faced in the development, application, and management of autonomous driving maps in China, i.e., encryption of 
autonomous driving maps, limitations on geographic information expression, qualifications for geographic information collection and 
the process for map review, accident liability and insurance issues, as well as autonomous driving map related test specifications and 
test scenario issues. Meanwhile, combining the development trends of domestic and international autonomous driving fields, this paper 
proposes four suggestions for accelerating the development and commercialization of autonomous driving vehicles in China: formulat-
ing an autonomous driving map management mode, allowing pilot application and orderly opening of autonomous driving maps, ap-
propriately opening up corporate authorization and optimizing the review process, as well as establishing a national-level autonomous 
driving map platform.
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一、前言

以汽车电动化、智能化、网联化、共享化（汽

车“四化”）为重要特征的交通变革正在全球兴

起，其核心愿景是减少传统能源消耗，实现零排

放、零堵塞，提高道路交通效率，加强交通安全，

实现零伤亡。基于电动化平台的自动驾驶汽车（指

L3 级及以上，以下同）开发和商业化应用，成为

这一轮国际竞争的焦点。作为人工智能、网络通

信、自动化控制等多种先进技术集成的产物，自

动驾驶汽车工业对促进国家经济、社会、科技、

安全发展，带动制造业转型升级及产业发展具有

重要的意义 [1]。
美国、德国、日本等汽车工业大国都在积极推

动自动驾驶的发展，各跨国汽车企业均发布了自动

驾驶车辆商业化时间表。我国在本轮交通变革的政

策扶持力度之大、产业投入程度之深和创新应用规

模之广正步入国际前列，引领全球。我国自动驾驶

汽车的发展已迈入实现汽车工业“换道超车”的重

要窗口期。

自动驾驶地图作为实现汽车自动驾驶的关键基

础设施，是交通资源全时空实时感知的载体和交通

工具全过程运行管控的基础。相比于传统导航电子

地图，自动驾驶地图具有更高的精度（通常达厘米

级）和丰富的道路静态、动态环境信息，辅助车辆

感知、定位与规划控制 [2,3]。地图通过与传感器的

信息交互，弥补传感器检测范围不足、终端性能限

制以及先验信息缺失的劣势，实现车辆对周边环境

的精准感知与实时建模，保证驾驶安全 [4]。
现阶段，我国受地图测绘、应用和监管等相关

法律法规的制度掣肘，自动驾驶汽车的商业化开发

和产业化进程相对滞后，如不尽快改变此局面，不

但核心愿景难以达成，而且将削弱我国在新一轮交

通变革中的比较优势。

二、主要问题

依据我国目前相关法规，在自动驾驶地图开发、

应用和管理中面临以下五大问题。

（一）自动驾驶地图是否需加密的问题

按照国家《关于加强自动驾驶地图生产测试与

应用管理的通知》规定，我国自动驾驶地图参照导

航电子地图法规进行管理。而依据《导航电子地图

安全处理技术基本要求》[5]，导航电子地图必须进

行加密处理，才能通过审批上市。过去十几年间，

对传统导航电子地图的加密处理，既确保了国家的

地理信息安全，也促进了导航电子地图相关产业的

良好发展。但自动驾驶的发展对地图的新需求，使

加密问题面临新的挑战。

从导航精度角度，自动驾驶汽车需要厘米级导

航精度以保证驾驶的安全性与精准性 [6~8]，而地

图加密偏转产生的随机抖动无法保证不同区域自动

驾驶的相对位置精度在容许范围内的一致性，可能

导致发生误判，增加事故风险。

从时效性角度，自动驾驶汽车的实时位置传

感器数据需经加密插件偏转，才能与导航地图进

行匹配，该过程会延长自动驾驶“决策环节”的

计算时间，进而导致自动驾驶汽车操作控制的滞

后，增加安全风险。

从保密性角度，最需保密的是地图属性信息，

其与安全行驶无关。考虑到 L3 级以上自动驾驶地

图内容都由机器解读，这部分信息可以在属性甄别

的基础上，从地图内容中略去。

从系统开发角度，作为自动驾驶车辆安全相关

组件，加密插件应符合《道路车辆功能安全》[9]
中有关功能安全、软件过程改进的能力和测试及数

据安全的要求。未来自动驾驶系统会将功能安全等

级要求作为自动驾驶系统量产的必要条件。目前在

导航电子地图中采用的加密插件能否达到相关要求

尚无定论，即使改进加密插件，能在何种程度上达

到相关要求也须论证检验。

综上，自动驾驶地图的加密问题应进行专项研

究，不能仅按导航电子地图的规范来认定。

（二）自动驾驶地图部分地理信息表达受限的问题

按照国家《测绘管理工作国家秘密范围规定》

《关于导航电子地图管理有关规定的通知》《公开地

图内容表示补充规定（试行）》《基础地理信息公开

表示内容的规定（试行）》等标准要求，公开地图

数据产品中，不允许表达道路的最大纵坡、最小曲

率半径、高程，重要桥梁的坡度，重要隧道的高度

和宽度等属性信息。自动驾驶地图中缺少以上地理

信息要素，将会影响到自动驾驶系统的安全运行。
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缺少曲率半径会导致自动驾驶系统转弯速度或方向

失控；缺少高程会导致车辆在多层立交道路行驶时

无法实时判断自身的实际位置。

（三）自动驾驶地图地理信息采集资质和审图流程

的问题

按照《中华人民共和国测绘法》规定，基础地

图生产与地图更新等涉及的测绘行为需要具备测绘

资质，没有测绘资质的企业无法采集最基本的地理

位置信息和道路标志标牌等。按照《关于加强自动

驾驶地图生产测试与应用管理的通知》规定，自动

驾驶地图的绘制需由具有导航电子地图制作测绘资

质的单位承担。而一台自动驾驶汽车本身即是一台

高性能移动测绘仪器，能够在行驶过程中通过各类

传感器记录轨迹、拍摄照片、获取点云数据等，并

通过与自动驾驶地图的数据交互更新地图内容。同

时，自动驾驶地图对地理位置的精度（厘米级）和

路况变化表达的时效性（秒级）要求很高。因此，

如何实现高实时道路数据采集与更新是目前自动驾

驶地图面临的关键问题，仅依靠有资质的专业机构

无法满足要求。

在地图审图方面，目前地图仍按照传统导航电

子地图模式进行人工审核，导致审图周期偏长，无

法满足自动驾驶地图更新的时效性需求。

（四）自动驾驶地图的事故责任和保险问题

自动驾驶汽车的发展将会带来事故责任的转

移。驾驶主体由人类驾驶员转变为自动驾驶系统的

同时，也使责任主体从人类驾驶员向汽车企业、传

感器制造商、算法提供商、自动驾驶地图服务商等

主体转变 [10]。交通事故出现后，责任主体的确定

与责任分配需要明确的法律法规进行界定。目前我

国在相关法律法规方面，难以解决未来交通事故发

生后责任的判定问题，如《中华人民共和国道路交

通安全法实施条例》明确指出道路交通安全法及其

实施条例是以人为核心的，并未涉及自动驾驶的概

念；《智能网联汽车道路测试管理规范（试行）》明

确规定，在测试期间发生的交通违法事件，责任人

在驾驶员，但并未涉及驾驶员无过失行为以及车内

无驾驶员时的情景；《中华人民共和国产品质量法》

主要适用于产品设计因不符合相关标准而被认定为

存在产品缺陷，进而造成损害的情形。但自动驾驶

汽车高度的自主智能性使得智能决策算法的可预测

性较为模糊，难以界定算法与事故之间是否存在必

然联系，导致责任认定上的困境 [11] 。

自动驾驶汽车高度的智能性将会大幅降低交

通事故率，从而冲击传统车险市场。基于驾驶员

驾驶行为分析 [12] 等的传统保险体系将不再完全

适用，面向未来自动驾驶汽车的风险评级将与车

辆安全系统的技术水平、自动驾驶地图的地图质

量等有关。

此外，自动驾驶地图更新的时效性需求也会对

保险覆盖范围带来很大影响。现有《智能网联汽车

道路测试管理规范（试行）》明确了在测试期间的

责任认定、保险和赔偿金要求，但适用范围有限，

无法覆盖更多的实际应用场景。

（五）自动驾驶地图相关测试规范和测试场景问题

《智能网联汽车道路测试管理规范（试行）》中

提及的应用场景十分有限，相对于复杂的现实环境

而言，规范的指导作用较弱。而且按照《中华人民

共和国道路交通安全法实施条例》规定，机动车在

高速公路上不得有试车或学习驾驶机动车的行为。

高速公路作为自动驾驶未来率先商业化应用的场景

之一，也将是自动驾驶地图率先生产与应用的重要

场景。限制车辆在高速公路上的测试显然不利于未

来自动驾驶相关产业的发展。

同时，国家《智能网联汽车自动驾驶功能测试

规程（试行）》确立了道路测试的顶层框架，但企

业在不同城市进行测试需按各城市要求重新申请，

且测试申请评审时间较长，封闭测试场地数量有

限，难以满足自动驾驶汽车与自动驾驶地图的测

试需求。

三、对策建议

我国现行相关法律法规与自动驾驶地图发展需

求之间的矛盾，将增加我国自动驾驶汽车研发和应

用难度。相比而言，德国、日本和美国等汽车工业

强国的测绘、制图政策限制较少，在自动驾驶地图

的创新、创业方面已经走在了前列。针对此种局面，

我国正在积极探索自动驾驶相关领域的立法规则，

如《国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通

知》指出要制定促进人工智能发展的法律法规与理
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论规范；国家发展和改革委员会《智能汽车创新发

展战略（征求意见稿）》也明确要消除影响智能汽

车发展的法律障碍，加强对相关法律责任界定等问

题的研究。

为加快我国自动驾驶汽车开发和商业化进程，

本文提出以下四点建议。

（一）制定自动驾驶地图管理模式

自动驾驶地图作为一种全新的地图形式，与传

统导航电子地图相比，在技术指标、应用需求等方

面有其鲜明特点。自动驾驶地图标准作为地图生产

的指导性规范，目前国际上以欧洲为主导，如欧洲

电信标准化协会（ETSI）和国际导航数据标准协会

（NDS）的一些标准。相比之下，虽然国内也有相

关机构开始进行标准制定工作，但进度相对滞后，

尚未形成统一的国家标准与行业标准，行业内基本

参照国外的需求与标准进行生产。

同时，自动驾驶技术的发展也需重构与调整

现有以人为核心的交通事故责任体系以及保险理

赔体系，避免事故发生后出现责任难定、无险可

保的局面。英国、日本等已有相应法案，英国《自

动化与电动汽车法案》针对事故责任和保险问题

做出明确规定，事故发生后可根据投保情况由保

险公司与车主承担赔偿责任，并明确保险公司承

担理赔的条件以及车主免责条件等 [13]；日本《自

动驾驶相关制度整备大纲》也对责任问题加以明

确。我国在此领域还是一片空白，亟需相关法律

法规的支持。

综上，建议采用不同于传统导航电子地图管理

的新型模式进行管理，以此来解决现有制度和标准

的限制问题，对自动驾驶地图的产品技术标准、责

任分配、理赔标准等进行规定。

1. 建立自动驾驶地图技术标准体系

由自然资源部牵头尽快推动有关自动驾驶地图

中保障行驶安全和地理信息安全等技术标准的研制

工作，包括研究基础、通用规范、产品与技术应用

和相关标准，形成行业的统一标准，具体指导自动

驾驶地图相关产业的发展与应用。同时，加强与国

外标准组织合作，确保与国外相关进展保持一致，

并保证国家标准与国外相关标准的兼容。

2. 制定自动驾驶地图的配套法规

自动驾驶地图与传统导航电子地图从包含内

容、表现形式到运维手段都有本质区别，将从人识

图向机器识图转变。建议由自然资源部牵头重新制

定自动驾驶地图相关法律法规，使其满足自动驾驶

地图发展的客观需求（如精度需求、部分敏感地理

信息需求），明确事故责任界定，规范和保障中国

自动驾驶汽车产业有序、高质量发展。

3. 创新适宜的保险理赔制度体系

自动驾驶的风险评级将与车辆安全系统、自

动驾驶地图等有关。事故责任主体的转移需要创

新责任保险模式，建议采取强制性保险制度，保

险公司在强制保险责任限额内赔偿，系统开发商、

地图提供商、车主等责任主体依据各自过失承担

相应责任 [14]。

（二）允许自动驾驶地图应用试点及有序开放

自动驾驶应用场景的增加与复杂性的提高，对

自动驾驶车辆的实时感知提出了更高的要求，也对

自动驾驶地图的精确性、实时性与智能性提出了更

高的要求。在接近真实场景的测试区内测试自动驾

驶地图的适用能力，对于检验自动驾驶地图质量、

探索自动驾驶地图有效应用场景等具有重要意义。

建议有序推进自动驾驶地图测试，先从小区域进

行试点试验，检验自动驾驶地图的实用性和存在

的问题，探索自动驾驶地图实现规模化与商业化

的可行性方案，再逐步实现自动驾驶地图大范围

的覆盖。

1. 在特定区域允许自动驾驶地图应用试点

由交通运输部牵头，联合公安部、工业和信息

化部，以国家地理信息安全为前提，在各省市已明

确的智能网联测试示范区进行试点，在试点区域允

许自动驾驶车辆 / 企业对位置信息、实时路况以及

道路信息等进行采集，以满足自动驾驶地图发展需

求。同时加快测试区建设，覆盖更多应用场景；缩

短测试申请评审时间，提高测试效率；从国家层面

形成统一测试要求，避免跨地区测试的重复申请与

评估。

2. 有序开放自动驾驶地图生产应用所涉道路，

最终覆盖全国公共道路

由自然资源部牵头，联合交通运输部，制定

自动驾驶地图生产应用的实施路线图。先完成智

能网联测试示范区内自动驾驶地图生产应用，覆

盖自动驾驶地图从数据采集、数据处理、地图制
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作、地图发布到地图更新的整个流程，结合测试

中的各种问题与挑战，探索自动驾驶地图实现商

业化的可行性方案。再逐步实现相对封闭管理区

域的道路、高速公路和其他公共道路的自动驾驶地

图生产和应用。

（三）适当放开企业权限及优化审核流程

仅依靠有资质的专业机构无法满足自动驾驶地

图的实时更新需求，而众包作为一种新型的分布式

任务分配与执行机制能充分利用群体智能实现实时

更新的低成本化与可量产化，是业内公认的自动驾

驶地图未来发展形态。但众包行为按照《中华人民

共和国测绘法》的规定也属于测绘行为，需要资质，

且众包数据用于地图制作与更新，还需符合我国地

图生产相关政策。这些问题对众包数据的采集和利

用均有很大限制。

同时，自动驾驶地图的众包更新方式决定了自

动驾驶汽车未来将是大规模联网联控的，每一台车

辆都将是智能交通系统的信息节点，通过与外界的

数据交互，实现实时地图更新。生成的海量数据不

仅包含车辆位置、速度等基本信息，更包含行车轨

迹、下车地点、驾驶行为等隐私数据 [15]。这些数

据的存储、使用、隐私安全等一系列问题必须予以

重视。

因此，为鼓励自动驾驶地图在采集、处理、更

新等全过程的创新和创业发展，在保证国家地理信

息安全的前提下，建议由自然资源部牵头采取以下

措施。

（1）向涉及自动驾驶的中国企业（如地图服务

商、汽车企业等）有序开放自动驾驶地图的测绘和

制作资质。推动道路信息资源向社会的有序开放，

让更多企业进入，形成竞争充分的良性产业生态。

（2）推动众包相关技术规程建设。从技术上建

立统一的融合理论框架与有效的数据融合算法，进

行众包数据的有效性判别与过滤、数据交互优先级

及其延时规则判定、数据更新频率等级划分。从产

业上明确众包模式的具体执行机制及未来发展模

式。由数据委托公司牵头，在国家的监管下进行众

包数据处理，解决众包数据归属不明、安全性不足

等问题，保障数据隐私与安全。

（3）加快开展自动驾驶地图自动化、智能化行

政审核技术研究。以网联化、智能化的自动审图流

程代替传统人工审图流程，缩短审图和信息公开周

期，以满足自动驾驶地图的时效性需求。

（四）建立国家级自动驾驶地图平台

自动驾驶地图的理想状态是各方通过互换与共

享资源实现对交通资源全时空实时覆盖。然而目前

地图所需各类数据散布于地图服务商、汽车企业等

各个主体，各方对于共享数据都有所忌惮，这一方

面造成资源浪费，另一方面也限制了地图覆盖范围

的扩大。这需要一个强有力的第三方来协调各方关

系，打通自动驾驶地图所需的各类数据接口。国外

已有相应的产业联盟，如日本于 2016 年由政府牵头，

多家汽车企业与测绘公司联合投资建立了“动态地

图公司”，旨在开发与维护覆盖全日本所有道路的

自动驾驶地图数据。相比于国外，我国自上而下的

监管程序能够极大简化其它联邦体系中复杂的监管

规则与程序。因此，结合体制优势，依托顶层设计，

我国在国家级自动驾驶地图平台建设方面可以形成

国际竞争力。具体建议如下。

（1）建立自动驾驶地图发展和监管的国家框架，

有效协调交通运输部、公安部、自然资源部等相关

部门，制定清晰的监管政策，引导自动驾驶地图市

场良性发展与竞争。

（2）从国家层面推动建设自动驾驶地图基础

数据公共服务云平台，整合各方资源，以集中的

方式形成一个覆盖全国的自动驾驶地图基础网。

同步建立地图快速更新机制，采用众包方式进行

数据更新维护，构建良好的众包更新生态圈，以

保证数据更新的持续性与有效性，加速自动驾驶

地图商业化。

四、结语

自动驾驶作为新一轮国际竞争的焦点，对于

我国 2030 年占据人工智能高峰举足轻重，它将带

动制造业转型升级与产业发展。自动驾驶地图作

为实现自动驾驶的重要一环，目前受到相关法律

法规的掣肘，使得自动驾驶地图的产业化进程相

对滞后。由国家牵头修订相关法律法规，制定专

门的管理模式，从国家政策上支持自动驾驶地图

的发展与应用，对于促进我国自动驾驶技术发展

有着重要意义。
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