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Ⅱ


自动驾驶地图数据交换及服务接口规范
[bookmark: _Toc13600][bookmark: _Toc21617][bookmark: _Toc12337][bookmark: _Toc9491][bookmark: _Toc9714][bookmark: _Toc117083792]范围
本文件规定了自动驾驶地图数据交换的基本要求、数据交换及服务接口的主体和模式、数据交换要求、数据服务接口要求。
本文件适用于自动驾驶地图数据在不同终端上的交换和服务。
[bookmark: _Toc5414][bookmark: _Toc682][bookmark: _Toc6824][bookmark: _Toc53213176]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规范必不可少的条款。其中，凡注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适于用本规范；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 2260 中华人民共和国行政区划代码
GB/T 10114 县级以下行政区划代表码编制规则
GB/T 13989 国家基本比例尺地形图分幅和编号
GB/T 30289.1 基于网络传输的导航电子地图数据更新规范 第1部分：应用于车载终端编译的增量更新模式
DB11/T 2041-2022 自动驾驶地图数据规范

[bookmark: _Toc11634][bookmark: _Toc1553][bookmark: _Toc15685]术语和定义
DB11/T 2041-2022 界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc21943][bookmark: _Toc4223][bookmark: _Toc3257][bookmark: _Toc24213][bookmark: _Toc32309][bookmark: _Toc6727][bookmark: _Toc4864][bookmark: _Toc23222][bookmark: _Toc21942][bookmark: _Toc8654][bookmark: _Toc13210][bookmark: _Toc1748][bookmark: _Toc2166][bookmark: _Toc6250][bookmark: _Toc25558]
数据交换 data interchange
数据的传输、接收和解译。
[bookmark: _Toc18485][bookmark: _Toc6896][bookmark: _Toc4959][bookmark: _Toc24178][bookmark: _Toc7174][bookmark: _Toc17200][bookmark: _Toc10542][bookmark: _Toc9936][bookmark: _Toc25333]
数据服务接口 data service interface
信息系统为开放特定业务功能而发布的可供其他系统调用数据的应用编程函数。
[bookmark: _Toc19075]
生产端 production side
自动驾驶地图数据生产方。
[bookmark: _Toc10963]
服务端 service side 
自动驾驶地图数据提供、服务发布方。
[bookmark: _Toc29113]
应用端 application side
自动驾驶地图数据使用方，主要包括车、路侧等终端和相关监管应用平台。
[bookmark: _Toc1715][bookmark: _Toc18247][bookmark: _Toc26801][bookmark: _Toc26418]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
HTTP: 超文本传输协议（Hypertext Transfer Protocol）
HTTPS: 超文本传输安全协议（Hyper Text Transfer Protocol over Secure Socket Layer)
JSON: JavaScript对象表示法（JavaScript Object Notation）
NDS: 导航数据标准（Navigation Data Standard）
URL: 统一资源定位符（Uniform Resource Locator）
XML: 可扩展标记语言（Extensible Markup Language）
[bookmark: _Toc15638][bookmark: _Toc4643][bookmark: _Toc4220][bookmark: _Toc23329]基本要求
[bookmark: _Toc24197][bookmark: _Toc27635]时空基准
[bookmark: _Toc20172]数据的空间和时间基准应符合以下要求：
a） 空间基准应采用2000 国家大地坐标系，高程采用大地高。当采用其他空间坐标系时，应与2000国家大地坐标系和大地高建立联系；
b） 时间基准应采用BST或UTC。
[bookmark: _Toc5333]数据交换及服务接口内容
数据交换及服务接口内容应符合DB11/T 2041-2022第5节的相关要求。
[bookmark: _Toc2327][bookmark: _Toc30893][bookmark: _Toc24248][bookmark: _Toc7634]数据交换及服务接口要求
[bookmark: _Toc26174]数据交换及服务接口应符合以下要求：
a） 数据交换应支持区域、图层、要素等组织形式，并保证交换前后及过程中数据内容的完整性与一致性；
b） 服务接口应支持应用端服务调用，并保证服务内容的可靠性。
[bookmark: _Toc24942]数据安全要求
应符合公开地图内容表示规范的要求，数据不含不允许表达的内容，并按照国家认定的地理信息保密处理技术完成处理。
[bookmark: _Toc5128][bookmark: _Toc13991]数据交换及服务接口的主体和模式
[bookmark: _Toc11629][bookmark: _Toc29781][bookmark: _Toc27469][bookmark: _Toc30471]数据交换及服务接口的主体
数据交换及服务接口的主体应包括：自动驾驶地图数据生产端、自动驾驶地图数据应用端、自动驾驶地图数据服务端。
[bookmark: _Toc22106]数据交换及服务接口模式
数据交换及服务流程
数据交换及服务接口宜用于各主体的信息交互，信息交互数据内容为DB11/T 2041-2022中的自动驾驶地图基础数据，数据交换及服务流程见图1。
[image: d01b43be19c3237150fbaf1bbf8d44f]
图1 数据交换及服务接口模式
自动驾驶地图数据生产
自动驾驶地图数据生产包括全量数据生产、增量数据生产两个版本。
自动驾驶地图数据共享服务
服务端将自动驾驶地图数据进行编译、安全处理、审查、发布后在线提供给应用端。
自动驾驶地图数据接收
应用端接收自动驾驶地图数据后，经解析、重构应用于自动驾驶具体场景中，应用端接收方式包括应用端主动接收、应用端被动接收两种方式。
[bookmark: _Toc18538][bookmark: _Toc22820]数据交换要求
[bookmark: _Toc11781]交换内容
空间数据
空间数据应符合DB11/T 2041-2022第5章的相关要求。
描述文件
描述文件应包括数据清单和元数据。数据清单应以清单文件的形式列出数据交换内容。元数据应对数据交换内容进行必要描述。
[bookmark: _Toc2431]数据组织形式
图层组织方式
自动驾驶地图数据图层组织方式宜按照DB11/T 2041-2022第5章相关要求，分为道路交通标志、道路交通标线、道路交通其他设施、道路级交通网络、车道级交通网络5个专题图层组。
分区域组织方式
自动驾驶地图数据在水平方向应采用分区模型，根据空间分布对自动驾驶地图数据集进行区域划分，划分方式可按行政区划、图幅进行分区。行政区划分区应按照GB/T 2260、GB/T 10114和民政部发布的行政区划代码变更情况，图幅分区可按照GB/T 13989中的相关规定。
多层次组织方式
自动驾驶地图数据在垂直方向可采用多层次存储模型，按多个尺度抽象地图数据，保持路网拓扑连通性，对于路网可根据路网的功能等级进行逐级抽象。
综合组织方式
综合组织方式应符合以下规定：
a） 以分区域的组织方法组织自动驾驶地图数据，每一幅地图应包含指定区域内所有要素的几何表达、属性数据和关联关系；
b） 每一幅地图可以按不同尺度分层组织数据，不同尺度包含详细程度不同的数据；
c） 对每个尺度所对应的图层从逻辑上抽象为不同的专题图层组，对每个专题图层组按内容分层分类为若干专题图层。
[bookmark: _Toc21279]数据交换格式
数据模型
自动驾驶地图数据模型宜符合DB11/T 2041-2022的规定。
存储格式
宜采用行业通用格式规范。
示例1：
NDS的逻辑组织模型为包括“NDS数据库-产品数据库-更新区域-构建块-要素类-要素”的层次结构，见图2。应符合以下规定：
a） NDS数据库是数据逻辑组织模型的最高层次，可由一个或多个产品数据库组成，每个产品数据库都是由一个数据库供应商提供，带有独立的版本控制，可独立于其他产品数据库进行更新;
b） 产品数据库可包含一个或多个更新区域的数据，每个更新区域都是产品数据库中可以独立数据更新的区域；
c） 构建块是数据逻辑组织模型的重要存储单位，典型的构建块如基础地图显示、兴趣点等;
d） NDS中的所有数据均被认为是属于某个构建块的，每个构建块提供NDS的特定功能，如路由构建块可用于路径计算、路由导航与地图匹配;
e） 部分构建块的数据可被分割成不同的层级，以支持高效的地图显示与路径计算；
f） 要素类由一个或多个要素组成;
g） 要素是数据逻辑组织模型的最基础层次，代表一个真实世界的对象;
h） NDS 中所有与导航相关的实际对象都在NDS数据库中有一个表示，并映射到一个或多个要素类的实例。
[image: ]
图2 NDS数据分层组织结构
示例2：
OpenDrive的逻辑组织模型基于XML，文件格式的树状结构。所有数据组织在节点中，从根节点开始扩展至最底端，形成一个多层次的树结构。其主要结构见图3。应包括以下部分：
a）Header（头记录）及其子节点记录地理参考、数据库版本号等信息；
b）Road（道路）及其子节点记录道路类型、道路标记车道等多种信息；
c）Junction（路口）及其子节点记录道路路口处的信息。

[image: ]
图3 0penDrive数据分层组织结构
[bookmark: _Toc8005]数据交换方式
自动驾驶地图数据交换应支持离线和在线方式，并符合以下规定：
a） 离线方式通过文件离线拷贝实现数据交换。适用于数据安全要求高、网络不连通、离线应用为主的场景；
b） 在线方式通过服务接口调用实现数据交换，应支持自主请求、主动推送以及主/被动混合模式，支持双向传输、无线传输，支持数据验证，支持多种信息通道。适用于数据更新频率高、应用时效强、网络条件好的场景；
c） 在线交换和离线交换应在合理的安全域内开展交换活动。信息通信前应开启通信网络层的双向认证功能，通信过程中应具备通信网络层的加密功能和完整性保护功能。
[bookmark: _Toc18478]交换周期
自动驾驶地图数据交换应支持定期和不定期交换，并符合以下规定：
a） 定期交换是服务端按照固定频率发生交换行为，适用于数据更新频率或应用时间需求固定的场景；
b） 不定期交换是服务端按照不固定频率发生交换行为，适用于应用端根据需求主动获取数据，或数据更新后自动推送数据的场景。
[bookmark: _Toc19479]数据服务接口要求
[bookmark: _Toc13272][bookmark: _Toc4197]接口规则
接口协议结构
接口协议结构应采用HTTP或HTTPS协议，请求方式为GET或POST请求。 
HTTP URL格式定义为： 
<Protocol>://<IP>:<Port>//<URL>?<p1>=<v1>&<p2>=<v2>&……&<pn>=<vn>。 
其中： 
——Protocol：协议名，宜支持HTTPS； `
——IP：主机地址或域名； 
——Port：HTTP请求所用的端口号； 
——URL：采用多级路径的资源标识； 
——&p1=v1&p2=v2&……&pn=vn：查询字符串，每个资源都会定义相关的查询字符串参数，查询 
字符串参数以键/值对形式出现。
接口鉴权
接口应使用token[footnoteRef:0]鉴权方式，请求消息头域（Header）中应包含自定义X-token[footnoteRef:1]消息头。 [0:  token ，一般指的是用户用来读取或者操作自己数据的登陆凭证。]  [1:  X-token ，一般指的是管理员登陆后的凭证，用来调用后台api接口。] 

接口请求响应
接口（不含数据下载接口）的请求响应应采用JSON进行封装，其中应包括响应状态码、返回消息和返回值等参数，详见表1。返回值的取值应符合附录A的要求。
表 1 接口的请求响应
	序号
	参数名称
	标识符
	类型
	可否为空
	备注

	1
	响应状态码
	code
	Int
	否
	

	2
	返回消息
	Message
	String
	是
	

	3
	返回值
	data
	JSON
	否
	


[bookmark: _Toc12174][bookmark: _Toc32547][bookmark: _Toc4583][bookmark: _Toc4555][bookmark: _Toc6961]传输模式    
应用端主动请求模式
应用端主动请求模式应符合以下要求：
a） 服务端应对发送数据更新请求的应用端进行身份认证；
b） 认证通过，服务端向应用端在线传输数据，传输完毕后，应用端应向服务端发送数据传输完毕通知；
c） 认证失败，服务端拒绝给应用端提供数据。
服务端主动推送模式
服务端主动推送模式应符合以下要求：
a） 服务端向应用端发送数据更新请求前，应用端应进行事先认证；
b） 应用端接到请求后，应确认是否接受更新请求；
c） 如果应用端接受请求，则服务端向应用端推送数据，更新完毕后，应用端向服务端发送更新完毕通知；
d） 如果应用端拒绝请求，则服务端终止本次推送。
传输方式
服务接口仅支持在线网络传输方式。在线网络传输应能支持双向传输、无线传输、数据验证、信道无关和提供安全性保障,与GB/T 30289.1中的规定一致。
传输安全
不应传输国家法律法规、部门规章禁止公开的其他信息。传输过程应符合GB 20263规定的相关要求。
交互服务时间要求
交互服务时间应符合以下规定：
a） 服务端响应应用端请求的答复时间95%应小于100ms，最长不超过200ms；
b） 服务端对应用端应提供7x24小时稳定的服务，平均无故障工作时间宜大于一年，平均修复时间宜小于 30min。
应用端地图更新的执行
地图更新应在地图未激活应用状态下完成。
[bookmark: _Toc12245][bookmark: _Toc14953][bookmark: _Toc14663]服务接口格式要求
按要素提供数据的服务接口
实现按单个或多个要素类型提供及更新数据，要素类型应涵盖DT11/T2041-2022 第5章数据分类中道路交通标志、道路交通标线、道路交通设施、道路级交通网络和车道级交通网络中各类型，接口符合8.1.1的要求，以道路交通标志要素服务为例，接口示例见表2。
表2 服务接口说明
	说明项
	说明项描述

	接口描述
	提供或更新道路交通标志要素数据的共享服务

	URL模板
	<base-url>/services/<service-name>?<dataType>=<strType>

	URL示例
	https://***.***.***.***:8091/***/services/TrafficSignData?dataType=1

	方法
	GET/POST

	返回值
	格式为json，content-Type:application/json


按区域提供数据的服务接口
实现按行政区划、图幅或自定义区域提供及更新数据，接口按照8.1.1的要求，道路交通标志要素服务接口示例见表3。
表3 服务接口说明
	说明项
	说明项描述

	接口描述
	按自定义区域提供或更新道路交通标志数据的共享服务

	URL模板
	<base-url>/services/<service-name>?<mapBound>=<strBound>

	URL示例
	https://***.***.***.***:8091/***/services/TrafficSignData?mapBound="116.02524802,39.83833558,116.65592809,39.99185436"

	方法
	GET/POST

	返回值
	格式为json，content-Type:application/json


按属性提供数据的服务接口
实现根据要素属性值查询结果提供及更新数据，要素属性应符合DT11/T2041-2022 第6章属性结构的规定，接口按照8.1.1的要求，道路交通标志要素服务接口示例见表4。
表4 服务接口说明
	说明项
	说明项描述

	接口描述
	提供或更新满足属性查询条件的道路交通标志数据的共享服务

	URL模板
	<base-url>/services/<service-name>?<Attribute>=<strAttri>

	URL示例
	https://***.***.***.***:8091/***/services/TrafficSignData?SignID=110108000006

	方法
	GET/POST

	返回值
	格式为json，content-Type:application/json


按全量提供数据的服务接口
实现按全量更新提供及更新数据，接口按照8.1.1的要求，道路交通标志要素服务接口示例见表5。
表5 服务接口说明
	说明项
	说明项描述

	接口描述
	提供或更新道路交通标志全量数据的共享服务

	URL模板
	<base-url>/services/<service-name>?<Mode>=<strMode>

	URL示例
	https://***.***.***.***:8091/***/services/TrafficSignData?Mode=0

	方法
	GET/POST

	返回值
	格式为json，content-Type:application/json


按增量提供数据的服务接口
实现按增量更新提供及更新数据，接口按照8.1.1的要求，道路交通标志要素服务接口示例见表6。
表6 服务接口说明
	说明项
	说明项描述

	接口描述
	提供或更新道路交通标志增量数据的共享服务

	URL模板
	<base-url>/services/<service-name>?<Mode>=<strMode>

	URL示例
	https://***.***.***.***:8091/***/services/TrafficSignData?Mode=1?IncID=11010800856?Timestamp=202407211256

	方法
	GET/POST

	返回值
	格式为json，content-Type:application/json
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[bookmark: _Toc21026]（规范性）
[bookmark: _Toc106008998]接口返回数据的数据结构
[bookmark: _Toc10094]道路交通标志服务接口
接口返回结果中返回数据的数据结构应符合表A.1的规定。
表A.1 道路交通标志返回数据的数据结构
	名称
	字段
	字段属性
	字段类型
	说明

	标识码
	SignID
	Required
	Integer
	每个道路交通标志的唯一标识码ID

	标志属性
	SignInfo
	Required
	String
	表示道路交通标志相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.1.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	标志几何表达
	SignGeomInfo
	Required
	String
	表示道路交通标志几何表达信息，符合DB11/T 2041-2022中6.1.3要求，可用XML或JSON结构表达。

	适用道路
	Sign2Road
	Required
	String
	道路ID，多个之间用半角分号分隔

	适用车道
	Sign2Lane
	Required
	String
	车道ID，多个之间用半角分号分割



[bookmark: _Toc18594]
道路交通标线服务接口
接口返回结果中返回数据的数据结构应符合表A.2的规定。
表A.2 道路交通标线返回数据的数据结构
	名称
	字段
	字段属性
	字段类型
	说明

	标识码
	laneID
	Required
	Integer
	每条道路的唯一标识码ID

	车道标识码
	LaneMarkingCode
	Required
	Integer
	道路关联的行政区划代码，保留6位

	线状道路交通标线信息
	LinearRoadTraffic MarkingInfo
	Required
	String
	包含线状道路交通标线相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.2.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	面状道路交通标线信息
	SurfaceRoadTraffic MarkingInfo
	Required
	String
	包含面状道路交通标线相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.2.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	道路交通标线几何信息
	TrafficeMarkingGeomInfo
	Required
	String
	表示道路交通标线几何表达信息，符合DB11/T 2041-2022中6.2.3要求，可用XML或JSON结构表达。




[bookmark: _Toc1644]道路交通其他设施服务接口
接口返回结果中返回数据的数据结构应符合表A.3的规定。
表A.3 道路交通其他设施返回数据的数据结构
	名称
	字段
	字段属性
	字段类型
	说明

	标识码
	LightID
	Required
	Integer
	主键

	交通信号灯属性信息
	TrafficLightsInfo
	Required
	String
	包含交通信号灯相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.3.1要求，可用XML或JSON结构表达。

	智能路侧设备属性信息
	SmartRoadsideDeviceInfo
	Required
	String
	包含智能路测设备相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.3.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	其他道路交通安全设施属性信息
	OtherRoadTrafficSafetyFacilitiesInfo
	Required
	String
	包含其他道路交通安全设施相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.3.3要求，可用XML或JSON结构表达。

	道路交通其他设施几何信息
	OtherFacilitiesGeomInfo
	Required
	String
	表示道路交通其他设施几何表达信息，符合DB11/T 2041-2022中6.3.3要求，可用XML或JSON结构表达。




[bookmark: _Toc6866]道路级交通网络服务接口
接口返回结果中返回数据的数据结构应符合表A.4的规定。
表A.4 道路级交通网络返回数据的数据结构
	名称
	字段
	字段属性
	字段类型
	说明

	标识码
	TrafficStatus
	Required
	Integer
	道路唯一标识码

	道路参考线属性信息
	RoadGuidesInfo
	Required
	String
	包含道路参考线相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.4.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	道路结点属性信息
	RoadNodesInfo
	Required
	String
	包含道路结点相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.4.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	道路路口属性信息
	RoadIntersectionsInfo
	Required
	String
	包含道路路口相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.4.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	道路面属性信息
	RoadSurfaceInfo
	Required
	String
	包含道路面相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.4.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	道路中心线几何信息
	RoadCenterLineGeomInfo
	Required
	String
	包含道路中心线几何表达属性，符合DB11/T 2041-2022中6.4.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	道路结点几何信息
	RoadNodesGeomInfo
	Required
	String
	包含道路结点几何表达属性，符合DB11/T 2041-2022中6.4.2要求，可用XML或JSON结构表达。
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接口返回结果中返回数据的数据结构应符合表A.5的规定。
表A.5 车道级交通网路返回数据的数据结构
	名称
	字段
	字段属性
	字段类型
	说明

	车道编号
	LaneID
	Required
	String
	车道唯一标识码ID

	车道中心线属性信息
	CentralLaneInfo
	Required
	String
	表示该车道中心线相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.5.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	车道节点属性信息
	LaneNodeInfo
	Required
	String
	表示该车道节点相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.5.2要求，可用XML或JSON结构表达。

	车道形状点ADAS属性信息
	LaneShapeInfo
	Required
	String
	表示该车道形状点相关属性，符合DB11/T 2041-2022中6.5.2要求，可用XML或JSON结构表达。
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