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营运车辆自动紧急制动系统仿真测试与评价方法

1 范围

本文件规定了营运车辆自动紧急制动系统仿真测试的一般要求、平台要求、场景工况、评价指标和

测试方法。

本文件适用于提出仿真测试申请的营运车辆自动紧急制动系统。

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 5768.3-2009 道路交通标志和标线 第3部分：道路交通标线

GB/T 6323-2014 汽车操纵稳定性试验方法

GB/T 12428 客车装载质量计算方法

GB/T 12534 汽车道路试验方法通则

JT/T 1242 营运车辆自动紧急制动系统性能要求和测试规程

QX/T111-2010 高速公路交通气象条件等级

JTG B01-2014 公路工程技术标准

3 术语和定义、缩略语

3.1 术语和定义

JT/T 1242-2019界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

自动紧急制动系统 advanced emergency braking system；AEBS

自动探测目标车辆或障碍物，检测潜在的前向碰撞危险，发出预警信号提醒驾驶员，并激活本车制

动系统，通过降速来避免碰撞或减轻碰撞的系统。

[来源：JT/T 1242-2019，定义 3.1.1]

3.1.2

仿真测试 simulation test

通过传感器仿真、车辆动力学仿真、交通参与者仿真、道路建模等技术模拟真实测试环境，完成

AEBS 测试工作的一种测试方法。

3.1.3

自车 subject vehicle

配有本标准所定义的自动紧急制动系统的车辆，或在仿真场景中模拟或代表配有本标准所定义的自

动紧急制动系统的车辆。

3.1.4

前车 forward vehicle
位于自车行驶道路前方的车辆，或在仿真场景中模拟或代表位于自车行驶道路前方的车辆。

3.1.5

目标车 target vehicle
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在自车前方行驶轨迹线上，距离自车最近的前车，它是自动紧急制动系统工作时所针对的对象。

3.1.6

碰撞预警 collision warning

AEBS 向驾驶员发出碰撞危险提醒信息。

[来源：JT/T 1242-2019，定义 3.1.5]

3.1.7

相邻车道 adjacent lane

和自车所行驶的车道共用一条车道边界的行车车道，并且与自车行驶方向相同。

[来源：JT/T 1242-2019，定义 3.1.7]

3.1.8

车间距离 clearance

从目标车辆车尾到自车车头的距离。

[来源：JT/T 1242-2019，定义 3.1.8]

3.1.9

紧急制动阶段 emergency braking phase

AEBS 向自车发出制动指令要求，自车以至少 4 m/s²的减速度开始减速的阶段。

[来源：JT/T 1242-2019，定义 3.1.9]

3.1.10

相对车速 relative velocity

自车与目标车辆的纵向车速之差，计算方法见公式（1）：

     r SV TVv t v t v t  （1）

式中：

( )rv t ——相对车速，单位为米每秒（m/s）；

( )SVv t ——自车车速，单位为米每秒（m/s）；

( )TVv t ——目标车辆的车速，单位为米每秒（m/s）。

[来源：JT/T 1242-2019，定义 3.1.12]

3.1.11

距离碰撞时间 time to collision

在t时刻，自车与目标障碍物发生碰撞所需的时间，计算方法见公式（2）：

 
( )

c
c r

r

x t
T

v t
 （2）

式中：

crT ——距离碰撞时间，单位为秒（s）；

 cx t ——车间距离，单位为米（m）。
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[来源：JT/T 1242-2019，定义 3.1.13]

3.1.11

偏置率 biasing
偏置率定义为自车与目标车重叠部分占自车的百分比，重叠定义的参考线是自车的中心线，在 100%

重叠的情况下，自车和目标车的中心线对齐，如图 1 所示。

图 1 偏置率定义

3.1.12

硬件在环 Hardware-in-the-loop Hil

针对硬件实体，通过实时仿真处理器模拟、控制以及观测被测对象以及相关模型、环境，监测输入

输出进行全面、系统的在环仿真测试。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AEBS：自动紧急制动系统（Advanced Emergency Braking System）

TTC：距离碰撞时间（Time To Collision）

TV：目标车（Target Vehicle）

SV：自车（Subject Vehicle）

4 一般要求

4.1 被测对象要求

4.1.1 被测对象构成

被测对象为至少包含控制器的 I 型 AEBS，且构成应符合 JT/T1242-2019 中 4.1 的规定。

4.1.2 被测对象感知

被测对象的感知信息可由软、硬件模拟的形式取得。

4.1.3 被测对象接口

被测对象应具备相应的在环仿真测试信号接口。

4.2 测试记录及备份要求

4.2.1 测试记录

测试应使用功能齐全的测试管理、测试自动化平台，对测试过程中测试产生的测试结果进行记录。

4.2.2 测试备份



4

测试过程中使用的仿真测试模型应进行保存与备份。

5 平台要求

5.1 动力学模型要求

5.1.1 动力学模型准确性

动力学模型校核测试见附录 A。按照附录 A 的测试方法，对 HIL 测试平台的执行端动力学模型的制

动性能进行评价时，10 次仿真与实车制动试验对比的结果，均应满足以下 4项条件：

a) 动力学模型符合|Samax-Famax|<0.2m/s
2
；

b) 动力学模型符合|St-Ft|<0.3s；

c) 动力学模型符合|Sd-Fd|<2.0m。

d) 平均制动减速度符合|Sau-Fau|<0.2m/s
2
。

注 1：式中，Famax为动力学模型进行制动测试的减速度峰值；Samax为实车制动测试的减速度峰值；Ft 为动力学模型

进行制动测试时，从制动开始时刻与减速度达到第一个较大减速度值时刻的时间间隔；St为实车制动测试时，从制动开

始时刻与减速度达到第一个较大减速度值时刻的时间间隔；Fd 为动力学模型从制动开始至车辆停止时，车辆所行驶的距

离；Sd 为实车从制动开始至车辆停止时，车辆所行驶的距离；���为动力学模型的平均制动减速度；���为实车测试的平

均制动减速度；

注 2：平均制动减速度计算方法：��� = ��2−��2

25.92(��−��)
；式中，��为 0.8�0的车速；�0为起始车速（km/h），��为 0.1�0 的

车速（km/h）；��为�0到��车辆经过的距离（m）；��为�0到��车辆行驶的距离（m）。

5.1.2 动力学模型仿真频率

仿真测试过程中，动力学模型的仿真频率不低于 1000Hz。

5.2 传感器模型要求

传感器模型可采用不同的方式，包括但不限于摄像头、毫米波雷达和激光雷达等；

5.2.1 摄像头

5.2.1.1 视频注入方式应满足以下要求：

a) 摄像头模型信号校核测试见附录 B。按照 B.1 的测试方法，应在场景软件中建立起精确的摄像

头模型，摄像头模型与实际摄像头识别相同距离的目标时，对目标识别的距离的误差应不大于 10%；

b) 摄像头仿真频率应与实际摄像头模组一致。

5.2.1.2 摄像头暗箱方式应满足以下要求：

a) 摄像头应置于能够模拟俯仰姿态的转台上；

b) 暗箱应达到全遮光；

c) 显示图像的显示屏刷新频率应不低于被测对象的刷新频率，宜 144Hz（2K）以上；

d) 按照 B.1 的测试方法，摄像头识别目标的距离与实际识别目标距离的误差应不大于 10%。

5.2.2 毫米波雷达

5.2.2.1 使用 CAN 总线直接模拟毫米波雷达目标信号，CAN 总线的目标信号模拟频率应与实际雷达目标

输出频率一致；

5.2.2.2 在场景软件中建立起精确的毫米波雷达模型，并在场景软件中建立起与实际被测车辆相同外观

尺寸的车辆模型。使用雷达模拟器模拟雷达目标信号时，雷达暗箱的电磁环境应满足以下要求：

a) 能吸收 81GHz 及以下的毫米波信号；

b) 对毫米波信号衰减强度应不小于 25dB；

c) 在雷达模拟器未工作之前，被测雷达在暗箱中应检测不到雷达目标；
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d) 雷达模拟器正常工作之后，被测雷达不应检测到雷达模拟器模拟的目标以外的目标；

e) 雷达模拟器正常工作之后，至少能模拟 2个方向的目标，每个方向上至少 1 个目标，同时至少

能够模拟目标车辆切入和切出的场景。

5.2.3 激光雷达

5.2.3.1 按照 B.2 测试，在场景软件中，设置好激光雷达模型，激光雷达模拟将场景中的反射点云数据

通过以太网端口发送至激光雷达目标识别后端；

5.2.3.2 按照 B.2 测试，场景软件中激光雷达模型输出的描述车辆外型轮廓点云的数量应与实际测试结

果误差小于 10%。

5.3 气象环境参数

5.3.1 气象情况

5.3.1.1 应能按照 QX/T111-2010 中 3.1 的分级模拟不同等级的能见度影响情况；

5.3.1.2 应能按照 QX/T111-2010 中 3.2 的分级模拟不同等级的降雨强度影响情况；

5.3.1.3 应能按照 QX/T111-2010 中 3.5 的分级模拟不同等级的降雪影响情况。

5.3.2 光线情况

应能模拟以下部分不同级别的照度情况，详见表 1。

表 1 照度分级表

序号 级别 照度范围（单位：lux）

1 1 级 照度≤30

2 2 级 30＜照度≤50

3 3 级 50＜照度≤100

4 4 级 100＜照度≤3,000

5 5 级 3,000＜照度≤100,000

5.4 信息交互要求

5.4.1 测试平台应向被测样机传输信息，包括但不限于交通目标位置、交通目标角度、交通目标速度以

及交通目标置信度、发动机转速、油门开度、挡位信息、轮速、车速、车身加速度、制动踏板开度等；

5.4.2 被测样机应以一定频率向测试平台传输信息，包括但不限于发动机转速、油门开度、挡位信息、

轮速、车速、车身加速度、主缸压力、制动踏板开度、TTC、AEBS 系统的状态（含功能激活、预警信息、

制动请求信息）等。

6 场景工况

6.1 场景道路与碰撞目标参数

6.1.1 场景道路

6.1.1.1 试验道路要求干燥、平整，坡度单一且保持在水平至 1%之间，峰值附着系数大于 0.8；
6.1.1.2 关于测试十字路口，车道边线的设置应遵守 GB 5768.3-2009 的要求：单条试验车道宽度为

3.75m（车道线中心距离），车道线宽 0.15m，除特别说明，车道边线应为白色或黄色。斑马线基本长度

为 3m~5m，应该横跨人行道外的道路斑马线每条的宽度在 45 或 60cm，线间隔一般为 60cm，如图 2 所示。
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图 2 仿真测试工况十字路口示意图

6.1.1.4关于测试弯道曲率，测试中含有弯道的工况场景，参照 JTGB01-2014，测试中弯道曲率半径按

照下表 2 进行确定：

表 2 弯道曲率半径

序号 测试中最高车速(km/h) 弯道曲率半径（m）

1 10 50-550(按照 50间隔进行测试)

2 40 100-550(按照 50 间隔进行测试)

3 60 150-550(按照 50 间隔进行测试)

4 80 250-550(按照 50 间隔进行测试)

6.1.2 碰撞目标

用于试验的目标应为 M1 类乘用车、二轮车模型和行人模型。行人模型为行业普遍采用的静态成

年假人模型,行人模型身高1800mm,肩宽500mm,躯干倾角85°；行人状态都设置成匀速运动，参考E-NCAP

中移动假人的运动速度，将奔跑时的速度设置成 8km/h,行走时的速度设置成 5km/h。二轮车模型周围定

义一个虚拟的矩形框如图 3 所示。
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图 3 二轮车模型虚拟边框的大小

6.2 仿真测试场景工况

6.2.1 碰撞机动车

6.2.1.1 追尾碰撞机动车

6.2.1.1.1 追尾碰撞机动车-目标车匀速

6.2.1.1.1.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中自车正前方的低速目标车的识别和自动制动的能力，

如图 4 和图 5，自车与目标车的运动参数见表 3。

表 3 自车与目标车的运动参数

序号 偏置率（仅直道） 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 -50% 10 5 150

2 -50% 40 20 150

3 -50% 80 40 150

4 -75% 10 5 150

5 -75% 40 20 150

6 -75% 80 40 150

7 100% 10 5 150

8 100% 40 20 150

9 100% 80 40 150

10 50% 10 5 150

11 50% 40 20 150

12 50% 80 40 150

13 75% 10 5 150

14 75% 40 20 150

15 75% 80 40 150
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图 4追尾碰撞机动车-目标车匀速（直道）

图 5追尾碰撞机动车-目标车匀速（弯道）

6.2.1.1.1.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和目标车的行驶方向一致且在同一车道内行驶；

b) 测试过程中，自车按照表 3的速度沿车道中心线行驶，目标车按照表 3 的速度沿车道行驶，直

道工况下自车和目标车的偏置分别-50%、-75%、100%、50%和 75%；

c) 自车和目标车纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始并记

录数据；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.1.1.2 追尾碰撞机动车-目标车减速

6.2.1.1.2.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方减速目标车的识别和自动制动的能力。自车在直

道/弯道内沿车道中心线行驶，行驶在自车前方且与自车同车道的目标车突然减速，如图 6 和图 7，自
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车与目标车的运动参数见表 4。

表 4 自车与目标车的运动参数及弯道曲率半径

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 目标车减速度 m/s
2

测试开始距离(m)

1 10 10 3 150

2 40 40 3 150

3 80 80 3 150

图 6 追尾碰撞机动车-目标车减速（直道）

图 7 追尾碰撞机动车-目标车减速（弯道）

6.2.1.1.2.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和目标车的行驶方向一致且在同一车道内行驶，两车纵向距离（/弯道中沿车道中心线距

离）为测试开始距离：

b) 自车按照表 4 保持速度沿车道中心线直线行驶，目标车按照表 4 保持速度沿车道中心线直线行

驶；
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c) 测试开始并记录数据，目标车以 3m/s
2
的减速度减速行驶，而自车保持原速度行驶；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.1.1.3 追尾碰撞机动车-目标车换道

6.2.1.1.3.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方切入自车车道的目标车的识别和自动制动的能力。

自车在直道/弯道内沿车道中心线行驶，相邻车道的目标车辆换道至自车车道，如图 8 和图 9，自车与

目标车的运动参数见表 5。

表 5 自车与目标车的运动参数

序号 自车速度

(km/h)

目标车速度

(km/h)
开始换道距离(m) 测试开始距离(m)

目标车偏离速度（m/s）

1 10 5 3.9+5 150 1.0±0.05
2 40 20 15.6+10 150 1.0±0.05
3 80 40 31.1+10 150 1.0±0.05

图 8追尾碰撞机动车-目标车换道（直道）
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图 9 追尾碰撞机动车-目标车换道（弯道）

6.2.1.1.3.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和目标车的行驶方向一致且在相邻车道内行驶，自车按照表 5保持速度沿车道中心线直线

行驶，目标车按照表 5 保持速度沿车道中心线直线行驶；

b) 两车纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据；

c) 两车纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至开始换道距离时，目标车开始按照表 5 中

偏离速度换道；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.1.1.4 追尾碰撞机动车-目标车静止

6.2.1.1.4.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方静止目标车的识别和自动制动的能力。自车在直

道/弯道内行驶，目标车静止于自车行驶车道前方，如图 10 和图 11，自车与目标车的运动参数见表 6。
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表 6 自车与目标车的运动参数

序号 偏置率（仅直道） 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 -50% 10 0 150

2 -50% 40 0 150

3 -50% 80 0 150

4 -75% 10 0 150

5 -75% 40 0 150

6 -75% 80 0 150

7 100% 10 0 150

8 100% 40 0 150

9 100% 80 0 150

10 50% 10 0 150

11 50% 40 0 150

12 50% 80 0 150

13 75% 10 0 150

14 75% 40 0 150

15 75% 80 0 150

图 10 追尾碰撞机动车-目标车静止（直道）

图 11 追尾碰撞机动车-目标车静止（弯道）

6.2.1.1.4.2 试验过程
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试验过程如下：

a) 自车按照表 6 沿车道中心线行驶，目标车应静止放置在自车行驶车道前方，朝向一致；直道工

况下自车和目标车的偏置分别-50%、-75%、100%、50%和 75%；

b) 自车距离目标车的纵向距离（或弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始

并记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.1.2 侧面碰撞机动车

6.2.1.2.1 侧面碰撞机动车-目标车直行通过路口

6.2.1.2.1.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于违规直行过十字路口的目标车的识别和自动制动的能力。目标车没

注意到停车让行的标志，没有让行直行过路口，与垂直方向上直行过路口的自车存在碰撞风险，如图

12，自车与目标车的运动参数见表 7。

表 7 自车与目标车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 10 150

2 40 40 150

图 12 侧面碰撞机动车-目标车直行通过路口

6.2.1.2.1.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和目标车的行驶方向垂直，自车与目标车按照表 7 沿车道中心线直线行驶；

b) 自车和目标车的潜在碰撞点 C 在自车行驶车道中心线上，即当自车与当前车道停车线距离为

12m，目标车位于当前车道停车线位置时两车同时通过十字路口；

c) 自车距离目标车所在车道中心线的距离缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据；

d) 自车以原速度直行通过十字路口，目标车以原速度直行通过十字路口；

e) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。
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6.2.1.2.2 侧面碰撞机动车-目标车左转通过路口

6.2.1.2.2.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于违规左转过十字路口的目标车的识别和自动制动的能力。目标车在

经过无信号灯的路口时，没有注意到停车让行的标志，没有让行然后左转弯过路口，与垂直方向上直行

过路口的自车存在碰撞风险，如图 13，自车与目标车的运动参数见表 8。

表 8 自车与目标车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 10 150

2 40 40 150

图 13 侧面碰撞机动车-自车直行目标车违规左转

6.2.1.2.2.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和目标车的行驶方向垂直，自车与目标车按照表 8 沿车道中心线直线行驶；

b) 自车和目标车的潜在碰撞点 C 在自车行驶车道中心线上，即当自车所在车道直行的信号灯为绿，

自车在距离十字路口停车线为 15m，目标车位于当前车道停车线位置时两车同时通过十字路口；

c) 自车距离目标车的纵向距离缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据；

d) 自车以原速度直行通过十字路口，目标车以原速度左转通过十字路口；

e) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.1.3 正面碰撞机动车

正面碰撞在不转向避让的情况下，双方车辆都具备紧急制动功能才能避免，为分析系统功能，自

车在碰撞发生前速度降为零则认为是起到防控效果。

6.2.1.3.1 正面碰撞机动车-目标车逆行
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6.2.1.3.1.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方对向行驶的目标车的识别和自动制动的能力。自

车在直道/弯道内沿车道中心线行驶，与对向行驶在同一车道中的目标车存在碰撞风险，如图 14 和图

15，自车与目标车的运动参数见表 9。

表 9 自车与目标车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 10 150

2 40 10 150

3 80 10 150

图 14 正面碰撞机动车-目标车逆行（直道）

图 15 正面碰撞机动车-目标车逆行（弯道）

6.2.1.3.1.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和目标车的行驶方向相反，自车和目标车按照表 9 在同一车道上沿车道中心线行驶；
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b) 自车距离目标车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始

并记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.1.3.2 正面碰撞机动车-目标车换道

6.2.1.3.2.1 场景概述

本场景用以考察AEBS功能对于直道/弯道中对向行驶的目标车向左切入自车车道的目标车的识别

和自动制动的能力。自车在直道/弯道内沿车道中心线行驶，目标车在左转换道进入自车行驶车道，如

图 16 和图 17，自车与目标车的运动参数见表 10。

表 10 自车与目标车的运动参数

图 16 正面碰撞机动车-目标车换道（直道）

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 开始换道距离(m) 测试开始距离(m)
目标车偏离速度

（m/s）

1 10 10 12+10 150 1.0±0.05
2 40 10 43.6+10 150 1.0±0.05
3 80 10 113.1+10 150 1.0±0.05
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图 17 正面碰撞机动车-目标车换道（弯道）

6.2.1.3.2.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和目标车的行驶方向相反，自车和目标车按照表 10 在相邻车道上沿车道中心线行驶；

b) 自车距离目标车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始

并记录数据；

c) 自车距离目标车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至开始换道距离时，目标车开

始按照表 10 中偏离速度换道进入自车行驶车道；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.2 碰撞非机动车

6.2.2.1 追尾碰撞非机动车

6.2.2.1.1 追尾碰撞非机动车-二轮车直行

6.2.2.1.1.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方同向行驶的二轮车的识别和自动制动的能力。自

车在直道/弯道内沿车道中心线行驶，与在同车道行驶的前方二轮车存在碰撞风险，如图 18 和图 19，

自车与目标车的运动参数见表 11。

表 11 自车与目标车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 5 150

2 40 10 150

3 80 15 150
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图 18 追尾碰撞非机动车-二轮车直行（直道）

图 19 追尾碰撞非机动车-二轮车直行（弯道）

6.2.2.1.1.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车和二轮车按照表 11 在同车道沿车道中心线行驶，方向一致；

b) 自车距离目标车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始

并记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.2.1.2 追尾碰撞非机动车-二轮车换道

6.2.2.1.2.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方向左/右切入自车车道的二轮车的识别和自动制

动的能力。自车在直道/弯道内沿车道中心线行驶，与右侧邻道换道的二轮车存在追尾碰撞风险，如图

20 和图 21，自车与目标车的运动参数见表 12。

表 12 自车与目标车的运动参数
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序号
自车速度

(km/h)
目标车速度(km/h) 开始换道距离(m) 测试开始距离(m)

目标车偏离速度（m/s）

1 10 5 3.9+5 150 1.0±0.05
2 40 10 15.6+10 150 1.0±0.05
3 80 15 31.1+10 150 1.0±0.05

图 20 追尾碰撞非机动车-二轮车换道（直道）

图 21 追尾碰撞非机动车-二轮车换道（弯道）

6.2.2.1.2.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 12 沿车道中心线行驶，右侧相邻车道的目标车按照表 12 沿车道中心线行驶；

b) 自车距离目标车的纵向距离缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据；

c) 自车距离目标车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至开始换道距离时，目标车开

始按照表 12 中偏离速度换道进入自车行驶车道；
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d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.2.2 侧面碰撞非机动车

6.2.2.2.1 侧面碰撞非机动车-二轮车路口违规直行

6.2.2.2.1.1 场景概述

本场景用以考察AEBS功能对于十字路口中不注意看红绿灯从驾驶员侧横穿过十字路口的二轮车

的识别和自动制动的能力。自车所在车道为绿灯，自车行驶路线为直行通过路口，垂直车道上的二轮车

闯红灯直行通过路口，两车存在碰撞风险，如图 22，自车与二轮车的运动参数见表 13。

表 13 自车与二轮车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 二轮车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 5 150

2 40 10 150

图 22 侧面碰撞非机动车-二轮车路口违规直行

6.2.2.2.1.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 13 行驶路线为直行通过路口，二轮车在垂直车道按照表 13 行驶方向为直行通过路

口；

b) 自车与二轮车的潜在碰撞点 C 位于自车行驶车道中心线上，即自车在距离十字路口停车线为

50m，二轮车位于停车线位置时两车同时通过十字路口；
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c) 自车距离二轮车所在车道中心线的距离缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据，自车行

驶方向上直行信号灯为绿色，二轮车行驶方向上直行红绿灯为红色；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.2.2.2 侧面碰撞非机动车-二轮车路口违规转向

6.2.2.2.2.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于十字路口中左转过十字路口的二轮车的识别和自动制动的能力。

自车所在车道为绿灯，自车行驶路线为直行通过路口，垂直车道上的二轮车闯红灯左转通过路口，两车

存在碰撞风险，如图 23，自车与二轮车的运动参数见表 14。

表 14 自车与二轮车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 二轮车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 5 150

2 40 10 150

图 23 侧面碰撞非机动车-二轮车路口违规转向

6.2.2.2.2.1 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 14 行驶路线为直行通过路口；二轮车在垂直车道按照表 14 行驶路线为左转通过路

口；

b) 自车与二轮车的潜在碰撞点 C 位于自车行驶车道中心线上，即自车在距离十字路口停车线为

50m，二轮车位于停车线位置时两车同时通过十字路口；

c) 自车距离二轮车的纵向距离缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据，自车行驶方向上直

行信号灯为绿色，二轮车行驶方向上左转红绿灯为红色；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。
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6.2.2.3 正面碰撞非机动车

6.2.2.3.1 正面碰撞非机动车-二轮车逆行

6.2.2.3.1.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方对向行驶的二轮车的识别和自动制动的能力。自车沿

直道/弯道行驶，与同车道逆行的二轮车发生碰撞，如图 24 和图 25，自车与二轮车的运动参数见表 15。

表 15 自车与二轮车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 二轮车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 10 150

2 40 10 150

3 80 10 150

图 24 正面碰撞非机动车-二轮车逆行（直道）
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图 25 正面碰撞非机动车-二轮车逆行（弯道）

6.2.2.3.1.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 15 在直道/弯道中心线行驶，二轮车按照表 15 与自车同车道沿车道中心线逆行；

b) 自车距离二轮车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始

并记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.2.3.2 正面碰撞非机动车-二轮车换道

6.2.2.3.2.1 场景概述

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方对向行驶的向左切入自车车道的二轮车的识别和

自动制动的能力。自车沿直道/弯道行驶，沿相邻车道对向行驶的二轮车换道进入自车行驶车道与自车

存在碰撞风险，如图 26 和图 27，自车与二轮车的运动参数见表 16。

表 16 自车与二轮车的运动参数

序号 自车速度(km/h) 二轮车速度(km/h) 开始换道距离(m) 测试开始距离(m) 二轮车偏离速度（m/s）

1 10 10 12+5 150 1.0±0.05
2 40 10 43.6+10 150 1.0±0.05
3 80 10 113.1+10 150 1.0±0.05

图 26 正面碰撞非机动车-二轮车换道（直道）
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图 27 正面碰撞非机动车-二轮车换道（弯道）

6.2.2.3.2.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 16 在直道/弯道沿车道中心线行驶，沿相邻车道中心线对向行驶的二轮车按照表

16 相向行驶；

b) 自车距离二轮车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始

并记录数据；

c) 自车距离二轮车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至开始换道距离时，二轮车开

始按照表 16 中偏离车速换道进入自车行驶车道；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.2.4 刮撞非机动车-非机动车违规在机动车道行驶

2.4.2.4.1 场景概况

本场景用以考察AEBS功能对于直道/弯道中前方同向行驶的和自车存在偏置的二轮车的识别和自

动制动的能力。自车在直道/弯道内在车道内沿车道中心线行驶，与在同一车道内行驶的二轮车存在刮

蹭追尾碰撞风险，如图 28 和图 29，自车与二轮车的运动参数见表 17。

表 17 自车与二轮车的运动参数

序号 偏置率 自车速度(km/h) 二轮车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 -10% 10 5 150
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2 -10% 40 10 150

3 -10% 80 15 150

4 10% 10 5 150

5 10% 40 10 150

6 10% 80 15 150

图 28 追尾碰撞非机动车-刮蹭追尾(直道)

图 29 追尾碰撞非机动车-刮蹭追尾(弯道)

6.2.2.4.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 17 沿车道中心线行驶，二轮车按照表 17 与自车在同一车道内同向行驶，二轮车与

自车的偏置率见表 17；

b) 自车距离二轮车的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始

并记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。
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6.2.3 碰撞行人

6.2.3.1 碰撞行人-行人横穿

6.2.3.1.1 场景概况

本场景用以考察 AEBS功能对于直道/弯道中横穿的行人的识别和自动制动的能力。自车在直道上

直行，行人横穿道路，自车与行人存在碰撞风险，如图 30 和图 31，自车与行人的运动参数见表 18。

表 18 自车与行人的运动参数

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 测试开始距离距离(m)

1 10 5 150

2 40 5 150

3 60 5 150

图 30 碰撞行人-行人横穿（直道）

图 31 碰撞行人-行人横穿（弯道）

6.2.3.1.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 18 沿车道中心线行驶，行人按照表 18 横穿道路行走；

b) 自车与行人的潜在碰撞点 C 位于自车行驶车道中心线上；

c) 自车距离行人的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始并
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记录数据；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

2.4.3.2 碰撞行人-行人横穿（自车视野遮挡）

6.2.3.2.1 场景概况

本场景用以考察AEBS功能对于十字路口中有遮挡的横穿过十字路口的行人的识别和自动制动的

能力。自车直行通过路口，相邻车道的货车等待左转，自车因为视线遮挡与行人存在碰撞风险，如图

32，自车与行人的运动参数见表 19。

表 19 自车与行人的运动参数

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 5 150

2 40 5 150

图 32 碰撞行人-行人横穿（自车视野遮挡）

6.2.3.2.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 19 沿车道中心线行驶，相邻车道待转车辆静止于路口停车线，行人按照表 19 沿人

行横道通过马路；

b) 自车与行人的潜在碰撞点 C 在自车行驶车道中心线上；

c) 自车距离行人的纵向距离缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据；

d) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

2.4.3.3 碰撞行人-行人马路直行

6.2.3.3.1 场景概况

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方行走的行人的识别和自动制动的能力。自车沿车

道中心线行驶，行人在自车行驶车道沿车道行走，自车与行人存在碰撞风险，如图 33 和图 34，自车与
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行人的运动参数见表 20。

表 20 自车与目标车的运动参数

图 33 碰撞行人-行人马路直行（直道）

图 34 碰撞行人-行人马路直行（弯道）

6.2.3.3.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 20 沿车道中心线行驶，行人按照表 20 在自车行驶车道沿车道中心线行走；

b) 自车距离行人的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始并

记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.3.4 碰撞行人-自车左转行人马路直行

6.2.3.4.1 场景概况

本场景用以考察 AEBS 功能在自车右转过十字路口时对沿马路直行的行人的识别和自动制动的能

力。自车左通过路口，与目标车道正在沿道路直行的行人存在碰撞风险，如图 35，自车与行人的运动

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 5 150

2 40 5 150

3 60 5 150
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参数见表 21。

表 21 自车与行人的运动参数

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 5 150

2 40 5 150

图 35 碰撞行人-自车右转行人直行

6.2.3.4.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 21 沿车道中心线行驶，行驶路线为左转通过路口，行人按照表 21 沿道路中心线直

行；

b) 自车距离行人的行驶距离缩小至测试开始距离时，测试开始并记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.3.5 刮撞行人-行人马路直行（偏置）

6.2.3.5.1 场景概况

本场景用以考察AEBS功能对于直道/弯道中前方同向行走的和自车存在偏置的行人的识别和自动

制动的能力。自车在直道/弯道内在车道内沿车道中心线行驶，与在同一车道内行驶的行人存在刮蹭追

尾碰撞风险，如图 36 和图 37，自车与行人的运动参数见表 22。

表 22 自车与行人的运动参数

序号 偏置率 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 -10% 10 5 150

2 -10% 40 5 150

3 -10% 60 5 150
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4 10% 10 5 150

5 10% 40 5 150

6 10% 60 5 150

图 36 刮撞行人-行人马路直行（直道）

图 37 刮撞行人-行人马路直行（弯道）

6.2.3.5.1 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 22 沿车道中心线行驶，行人按照表 22 在自车行驶车道沿行走，自车与行人的偏置

率见表 22；

b) 自车距离行人的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）缩小至测试开始距离时，测试开始并

记录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.4 碰撞道路设施

碰撞道路设施的测试场景只对具备该测试场景能力的 AEBS 系统进行测试。
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6.2.4.1 碰撞道路设施-碰撞隧道壁

6.2.4.1.1 场景概况

本场景用以考察 AEBS功能对于直道/弯道中前方隧道壁的识别和自动制动的能力。自车沿车道行

驶，车道前方设置符合隧道壁特性的墙壁，墙壁不低于 1.5m，且与测试车道中心线垂直，如图 38 和图

39，运动参数见表 23。

表 23 自车运动参数

序号 自车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 150

2 40 150

3 80 150

图 38 撞道路设施-碰撞隧道壁（直道）

图 39 撞道路设施-碰撞隧道壁（弯道）

6.2.4.1.2 试验过程

试验过程如下：
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a) 自车按照表 23 沿车道中心线行驶；

b) 当自车和墙壁的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）等于测试开始距离，测试开始；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.4.2 碰撞道路设施-碰撞限高杆

6.2.4.2.1 场景概况

本场景用以考察 AEBS 功能对于直道/弯道中前方限高杆的识别和自动制动的能力，自车沿车道行

驶，车道前方设置符合金属特性的限高杆，高度比测试车辆申报车辆高度低 0.3m，且与测试车道中心

线垂直，如图 40 和图 41，自车的运动参数见表 24。

表 24 自车运动参数

序号 自车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 150

2 40 150

3 80 150

图 40 碰撞道路设施-碰撞限高杆（直道）

图 41 碰撞道路设施-碰撞限高杆（弯道）
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6.2.4.2.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 24 沿车道中心线行驶；

b) 当自车和限高杆的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）等于测试开始距离，测试开始并记

录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

6.2.4.3 碰撞道路设施-碰撞隔离墩

6.2.4.3.1 场景概况

本场景用以考察 AEBS功能对于直道中前方隔离墩的识别和自动制动的能力，自车沿车道行驶，

车道前方设置符合隔离墩特性的隔离墩，高度为 0.5m，间距 2m，且与测试车道中心线垂直，如图 42

和图 43，自车的运动参数见表 25。

表 25 自车运动参数

序号 自车速度(km/h) 测试开始距离(m)

1 10 150

2 40 150

3 80 150

图 42 碰撞道路设施-碰撞隔离墩（直道）
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图 43 碰撞道路设施-碰撞隔离墩（弯道）

6.2.4.3.2 试验过程

试验过程如下：

a) 自车按照表 25 沿车道中心线行驶；

b) 当自车和隔离墩的纵向距离（/弯道中沿车道中心线距离）等于测试开始距离，测试开始并记

录数据；

c) 自车触发紧急制动停车或发生碰撞后，试验结束。

7 评价指标

测试应满足以下要求：

a) TTC 大于 4.4s 不进行预警；

b) TTC 大于 3s 不进行紧急制动；

c) 紧急制动的减速度应不小于 0.4g；

d) 紧急制动 1.4s 前应进行一级预警，0.8s 前应进行二级预警；

e) 应全部能够避免碰撞发生。

8 测试方法

8.1 总体测试流程

总体测试流程如下：

a) 动力学模型校核测试，见附录 A；

b) 传感器信号校核测试，见附录 B；

c) 仿真测试，见章节 8.2。

8.2 仿真测试

被测对象应依次执行下列测试，每个测试项目的测试次数为 3次。

8.2.1 碰撞机动车

8.2.1.1 追尾碰撞机动车

8.2.1.1.1 追尾碰撞机动车-目标车匀速

依次执行表 26 中项目，单项测试流程参见 6.2.1.1.1。

表 26 测试项目

序号 直道偏置率 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率半径（m）

1 -50% 10 5 直道

2 -50% 40 20 直道

3 -50% 80 40 直道

4 -75% 10 5 直道

5 -75% 40 20 直道

6 -75% 80 40 直道

7 100% 10 5 直道

8 100% 40 20 直道

9 100% 80 40 直道

10 50% 10 5 直道

11 50% 40 20 直道
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序号 直道偏置率 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率半径（m）

12 50% 80 40 直道

13 75% 10 5 直道

14 75% 40 20 直道

15 75% 80 40 直道

16 / 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

17 / 40 20 100-550(按照 50 间隔进行测试)

18 / 80 40 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.1.1.2 追尾碰撞机动车-目标车减速

依次执行表 27 中项目，单项测试流程参见 6.2.1.1.2。

表 27 测试项目

8.2.1.1.3 追尾碰撞机动车-目标车换道

依次执行表 28 中项目，单项测试流程参见 6.2.1.1.3。

表 28 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率半径（m）

1 10 5 直道

2 40 20 直道

3 80 40 直道

4 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 20 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 40 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.1.1.4 追尾碰撞机动车-目标车静止

依次执行表 29 项目，单项测试流程参见 6.2.1.1.4。

表 29 测试项目

序号 偏置率 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率半径（m）

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h)
弯道曲率半径（m）

1 10 10 直道

2 40 40 直道

3 80 80 直道

4 10 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 40 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 80 250-550(按照 50 间隔进行测试)

表 26 测试项目（续）
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表 29 测试项目（续）

序号 偏置率 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率半径（m）

1 -50% 10 0 直道

2 -50% 40 0 直道

3 -50% 80 0 直道

4 -75% 10 0 直道

5 -75% 40 0 直道

6 -75% 80 0 直道

7 100% 10 0 直道

8 100% 40 0 直道

9 100% 80 0 直道

10 50% 10 0 直道

11 50% 40 0 直道

12 50% 80 0 直道

13 75% 10 0 直道

14 75% 40 0 直道

15 75% 80 0 直道

16 / 10 0 50-550(按照 50 间隔进行测试)

17 / 40 0 100-550(按照 50 间隔进行测试)

18 / 80 0 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.1.2 侧面碰撞机动车

8.2.1.2.1 侧面碰撞机动车-目标车直行通过路口

依次执行表 30 中项目，单项测试流程参见 6.2.1.2.1。

表 30 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h)

1 10 10

2 40 40

3 80 80

8.2.1.2.2 侧面碰撞机动车-目标车左转通过路口

依次执行表 31 中项目，单项测试流程参见 6.2.1.2.2。

表 31 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h)

1 10 10

2 40 40

8.2.1.3 正面碰撞机动车

8.2.1.3.1 正面碰撞机动车-目标车逆行

依次执行表 32 中项目，单项测试流程参见 6.2.1.3.1。

表 32 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 10 直道

2 40 10 直道

3 80 10 直道

4 10 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 10 100-550(按照 50 间隔进行测试)
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6 80 10 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.1.3.2 正面碰撞机动车-目标车换道

依次执行表 33 中项目，单项测试流程参见 6.2.1.3.2。

表 33 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 10 直道

2 40 10 直道

3 80 10 直道

4 10 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 10 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 10 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.2 碰撞非机动车

8.2.2.1 追尾碰撞非机动车

8.2.2.1.1 追尾碰撞非机动车-二轮车直行

依次执行表 34 中项目，单项测试流程参见 6.2.2.1.1。

表 34 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 5 直道

2 40 10 直道

3 80 15 直道

4 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 10 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 15 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.2.1.2 追尾碰撞非机动车-二轮车换道

依次执行表 35 中项目，单项测试流程参见 6.2.2.1.2。

表 35 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 5 直道

2 40 10 直道

3 80 15 直道

4 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 10 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 15 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.2.2 侧面碰撞非机动车

8.2.2.2.1 侧面碰撞非机动车-二轮车路口违规直行

依次执行表 36 中项目，单项测试流程参见 6.2.2.2.1。

表 36 测试项目
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序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h)

1 10 5

2 40 10

3 80 15

8.2.2.2.2 侧面碰撞非机动车-二轮车路口违规转向

依次执行表 37 中项目，单项测试流程参见 6.2.2.2.2。

表 37 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h)

1 10 5

2 40 10

3 80 15

8.2.2.3 正面碰撞非机动车

8.2.2.3.1 正面碰撞非机动车-二轮车逆行

依次执行表 38 中项目，单项测试流程参见 6.2.2.3.1。

表 38 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 10 直道

2 40 10 直道

3 80 10 直道

4 10 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 10 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 10 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.2.3.2 正面碰撞非机动车-二轮车换道

依次执行表 39 中项目，单项测试流程参见 6.2.2.3.2。

表 39 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 10 直道

2 40 10 直道

3 80 10 直道

4 10 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 10 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 10 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.2.4 刮撞非机动车-非机动车违规在机动车道行驶

依次执行表 40 中项目，单项测试流程参见 6.2.2.4。

表 40 测试项目

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

1 -10% 10 直道

2 -10% 40 直道

3 -10% 80 直道
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表 40 测试项目（续）

序号 自车速度(km/h) 目标车速度(km/h) 弯道曲率

4 10% 10 直道

5 10% 40 直道

6 10% 80 直道

7 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

8 40 10 100-550(按照 50 间隔进行测试)

9 80 15 250-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.3 碰撞行人

8.2.3.1 碰撞行人-行人横穿

依次执行表 41 中项目，单项测试流程参见 6.2.3.1。

表 41 测试项目

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 弯道曲率

1 10 5 直道

2 40 5 直道

3 60 5 直道

4 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 5 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 60 5 150-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.3.2 碰撞行人-行人横穿（自车视野遮挡）

依次执行表 42 中项目，单项测试流程参见 6.2.3.2。

表 42 测试项目

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h)

1 10 5

2 40 5

3 60 5

8.2.3.3 碰撞行人-行人马路直行

依次执行表 43 中项目，单项测试流程参见 6.2.3.3。

表 43 测试项目

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 弯道曲率

1 10 5 直道

2 40 5 直道

3 60 5 直道

4 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 5 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 60 5 150-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.3.4 碰撞行人-自车左转行人马路直行

依次执行表 44 中项目，单项测试流程参见 6.2.3.4。

表 44 测试项目

序号 自车速度(km/h) 行人速度(km/h)
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1 10 5

2 40 5

8.2.3.5 刮撞行人-行人马路直行（偏置）

依次执行表 45 中项目，单项测试流程参见 6.2.3.5。

表 45 测试项目

序号 偏置率 自车速度(km/h) 行人速度(km/h) 弯道曲率

1 -10% 10 5 直道

2 -10% 40 5 直道

3 -10% 60 5 直道

4 10% 10 5 直道

5 10% 40 5 直道

6 10% 60 5 直道

7 / 10 5 50-550(按照 50 间隔进行测试)

8 / 40 5 100-550(按照 50 间隔进行测试)

9 / 60 5 150-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.4 碰撞道路设施

8.2.4.1 碰撞道路设施-碰撞隧道壁

依次执行表 46 中项目，单项测试流程参见 6.2.4.1。

表 46 测试项目

序号 自车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 直道

2 40 直道

3 80 直道

4 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 150-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.4.2 碰撞道路设施-碰撞限高杆

依次执行表 47 中项目，单项测试流程参见 6.2.4.2。

表 47 测试项目

序号 自车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 直道

2 40 直道

3 80 直道

4 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)

5 40 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 150-550(按照 50 间隔进行测试)

8.2.4.3 碰撞道路设施-碰撞隔离墩

依次执行表 48 中项目，单项测试流程参见 6.2.4.3。

表 48 测试项目

序号 自车速度(km/h) 弯道曲率

1 10 直道

2 40 直道

3 80 直道

4 10 50-550(按照 50 间隔进行测试)
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5 40 100-550(按照 50 间隔进行测试)

6 80 150-550(按照 50 间隔进行测试)
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附 录 A

（规范性）

动力学模型校核测试

A.1 实车场地测试

A.1.1 测试条件

试验条件如下：

a) 载荷条件：车辆按 GB/T 12428 的规定进行加载至厂定最大总质量状态，载荷固定牢靠；

b) 环境条件：环境温度 0℃～40℃，风速小于 5m/s；

c) 道路条件：路面干燥、平整（ABS 试验除外），峰值附着系数大于 0.8，路面纵向；

d) 坡度和横向坡度均不大于 1%；

e) 车辆条件：车辆技术状况需符合 GB/T 12534 和出厂技术要求，并须进行不低于 1000km 行驶或

100 次制动器磨合（对于不足 1000km 里程时，可按 10km=1 次磨合折算），轮胎花纹深度不低于新胎时

的 50%，轮胎气压为厂定气压，确保车辆制动及其他安全系统处于正常工作状态；

f) 常规制动条件：制动机器人操作，制动机器人从触动制动踏板到踏板行程位置最大时的时间为

0.2s。

A.1.2 测试流程

车辆制动初速度为 80±2km/h，测量车辆的制动距离，试验程序如下：

a) 设备安装，安装转向机器人和制动机器人，调整转向机器人路径跟随控制误差，使 60km/h 速

度下直线路径跟随控制横向误差不大于 15cm；制动机器人从触动制动踏板到踏板行程位置最大时的时

间为 0.2s；

b) 制动器预热，但应保证制动器处于冷态（制动盘/鼓温度处于 65℃～100℃之间）；

c) 设定制动机器人制动速度 80km/h，试验车辆加速至高于 83km/h 后，车辆在正常行驶挡位滑行，

触发转向机器人和制动机器人进入待执行状态，等待制动机器人进行全行程制动，使车辆停住（此时发

动机不应熄火）；

d) 记录触发车速、制动缸压力、踏板行程等总线数据以及制动距离等试验数据；

e) 试验往返方向各进行一次；

f) 应急情况处置：当车辆在试验过程中出现不稳定状态时，应立即终止机器人执行试验，停止紧

急制动状态，由驾驶员控制车辆安全行驶，并查找分析原因，由试验负责人员确定危险状况后决定是否

继续试验。

A.2 仿真对比测试

HIL测试平台的执行端为动力学模型，仿真对比测试方法如下：

a) 参照 A.1.1 的场地制动测试方法，试验车速从 10km/h 开始，每次试验增加 10km/h 的车速，最

大车速为 100km/h.在仿真环境中仿真车辆的制动能力，从减速度达到最大值 Samax 的阶跃时间为 St，

从制动开始到车辆停止的制动距离为 Sd，平均制动减速度 Sau；

b) 参照 A.1.1 的场地制动测试方法，试验车速从 10km/h 开始，每次试验增加 10km/h 的车速，最

大车速为100km/h.从减速度达到最大值Famax的阶跃时间为Ft，从制动开始到车辆停止的制动距离为Fd,

平均制动减速度 Fau。

A.3 测试通过性

应符合 5.1.1 的要求。
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附 录 B

（规范性）

传感器信号校核测试

B.1 摄像头模型测试

B.1.1 摄像头模型测试流程

摄像头模型测试流程如下

a) 在场景软件中建立起与实际被测车辆相同外观尺寸的车辆模型；

b) 在同 A.2.1 相同测试条件场地中，将实际车辆放置于摄像头前方距离 80 米的正前方位置，并

拍摄至少 10 组图片，记录输出的距离 DF、车辆类型信息；

c) 在场景软件中，建立同 A.2.1 相同测试条件，将建立起的车辆模型置于摄像头正前方 80 米的

位置，并拍摄至少 10 组图片，记录输出的距离 DS、车辆类型信息；

d) 计算距离误差|DF-DS|/DF。

B.1.2 测试通过性

应符合 5.2.1 的要求。

B.2 激光雷达模型

B.2.1 激光雷达模型测试流程

激光雷达模型测试流程如下：

a) 在场景软件中建立起相应的激光雷达模型；

b) 在场景软件中建立起与实际被测车辆相同外观尺寸的车辆模型；

c) 在同 A.2 相同测试条件场地中，将实际车辆静置于直径为 300 米的空旷圆形广场中间位置，被

测激光雷达安装位置与实际应用安装位置相同，激光雷达距离车辆 50 米；

d) 对标车辆车头按照 0°、90°、180°和 270°的朝向相对激光雷达，记录不同朝向下的输出点

云数量 LFi；

e) 在同 A.2 相同测试条件场地中，将仿真用的车辆模型静置于直径为 300 米的空旷圆形广场中间

位置，被测激光雷达安装位置与实际应用安装位置相同，激光雷达距离车辆 50 米；

f) 仿真模型车辆车头按照 0°、90°、180°和 270°的朝向相对激光雷达，记录不同朝向下的输

出点云数量 LSi；

g) 计算|LFi-LSi|/LFi。

B.2.1 测试通过性

应符合 5.2.3 的要求。
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