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前  言 

本标准定义了弯道车速预警系统内容。 

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。 

本标准由中国智能交通产业联盟提出并归口。 

本标准于2017年12月首次发布，本次为首次发布。 

本标准起草单位：上海汽车集团股份有限公司前瞻技术研究部、上海汽车集团股份有限公司商

用车技术中心、上汽依维柯红岩商用车有限公司、上海机动车检测认证技术研究中心有限公司、北

京聚利科技股份有限公司、郑州宇通客车股份有限公司、电信科学技术研究院。 

本标准主要起草人：张钊、李道宇、王斌、何海燕、陈晓鹏、李超、曹建永、李阳龙、李会仙、

李晨鑫。 
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引  言 

为使弯道车速预警系统能够按统一的标准进行说明和描述，特制定本标准。 

为了保持标准的适用性与可操作性，各使用者在采标过程中，及时将对本标准规范的意见及建

议函告上海汽车集团股份有限公司前瞻技术研究部，以便修订时沿用。  

地址：上海市嘉定区安研路 201 号，邮编：201804，邮箱：lidaoyu@saicmotor.com。
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智能交通系统 营运车辆弯道车速预警系统（CV-CSWS）性能要求和

试验程序 

1 范围 

本标准规定了营运车辆弯道车速预警系统（CV-CSWS）的基本预警策略，最低系统功能要求，基

本驾驶员交互要素，对诊断和对故障反应的最低要求，以及性能测试方法。车辆过弯前过高的车速将导

致危险事故，CSWS 系统会在过弯前发出预警，提醒驾驶员降低车速安全通过弯道，CSWS 系统不会介

入车辆的车速控制，驾驶员始终承担车辆安全驾驶的责任。 

本标准规定了营运车辆的定义和范围。营运车辆是指从事以赢利为目的道路运输经营活动的机动

车，即通过与经营活动有关的运输产生和获得经济利益。包括出租车、承包的小客车、私人的大型翻斗

车、小货车、公交车等。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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。 

ISO/FDIS 11067 智能交通系统-营运车辆弯道车速预警系统-性能要求和试验程序（Intelligent 

transport systems-Curve speed waring systems(CV-CSWS)-Performance requirements and test 

procedures） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

主车 subject vehicle 

配有本标准所定义的弯道车速预警系统的车辆。 

3.2  

主车速度 subject vehicle speed 

主车辆速度的纵向分量。 

3.3  

https://baike.baidu.com/item/%E9%81%93%E8%B7%AF%E8%BF%90%E8%BE%93
https://baike.baidu.com/item/%E9%81%93%E8%B7%AF%E8%BF%90%E8%BE%93
https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%8F%E6%B5%8E%E5%88%A9%E7%9B%8A
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BA%E7%A7%9F%E8%BD%A6
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系统状态 system state 

系统操作的某些阶段或者时期。 

条目注 1：见图 1。 

3.3.1  

弯道车速预警系统关闭状态  curve speed warning system（CSWS）close state 

CSWS 处于关闭状态。 

条目注 1：此状态具有以下三个原因之一：驾驶员手动关闭了 CSWS、车辆熄火或 CSWS 发生故障。 

3.3.2   

弯道车速预警系统开启状态  curve speed warning system（CSWS）open state 

CSWS 处于开启状态。 

条目注 1：此状态包含系统可用或不可用两种情况。 

3.3.3  

弯道车速预警系统不可用状态  curve speed warning system（CSWS）unavailable state 

系统处于开启状态，且系统信息不充分。 

条目注 1：由于全球导航卫星系统（GNSS）设备故障、缺少地图数据或其他的原因会导致 CSWS 系统无法判断

预警是否满足标准。 

3.3.4  

弯道车速预警系统可用状态  curve speed warning system（CSWS）available state 

系统处于开启状态并且有充分的信息判断是否满足预警条件。 

3.3.5  

弯道车速预警系统预警状态  curve speed warning system（CSWS）warning state 

系统处于可用状态且满足预警条件。 

条目注 1：CSWS 开始预警或正在执行预警。此时 CSWS 会阶段性判断系统是否满足预警条件，以过渡到非预警

状态。 

3.3.6  

弯道车速预警系统非预警状态 curve speed warning system（CSWS）non-warning state 

系统处于可用状态，无法满足全部预警条件。 

条目注 1：CSWS 会周期性判断系统是否满足预警条件，以过渡到预警状态。 

3.4  

弯道  curve 

曲率半径小于或等于 cR
的道路。 

条目注 1： CR
是指 CSWS 潜在预警的兴趣曲率点的最大曲率半径。 

3.5  
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曲率点  curvature point 

有关联位置和曲率值的弯道上的任意点。SLAD 

3.6  

兴趣曲率点  interest curvature point 

弯道上的点，主车到此点的距离小于前方距离 LADS 。 

3.7  

弯道的起点  beginning of curve 

弯道曲率半径变得小于 cR
的点。 

条目注 1：见 6.2.3。 

3.8  

弯道的终点  end of curve 

弯道曲率半径变得大于等于 cR
的点。 

条目注 1：见 6.2.3。 

3.9  

目标兴趣曲率点  target interest curvature point 

公路上主车兴趣曲率点，此时 CSWS 将预警提示给驾驶员。 

条目注 1：CSWS 在兴趣曲率点中选择目标兴趣曲率点，兴趣曲率点的变化取决于由主车当前位置到兴趣曲率点间

的距离和主车当前车速。如果一部分弯道有连续的曲率半径，那么弯道的起点变成目标兴趣点。 

3.10  

到兴趣曲率点的距离 Scurrent   distance to interest curvature point Scurrent 

主车当前位置到兴趣曲率点的距离。 

3.11  

到达目标曲率点的时间 TCt
  time to target curvature point TCt

 

主车当前位置到兴趣曲率点的行驶时间，定义如下： 

/TC current currentt S V
 

公式中， currentV
是主车的当前速度 

3.12  
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预警临界速度 WTV
  warning critical speed WTV

 

用于确定是否需要 CSWS 预警的车辆速度临界值。 

条目注 1：如果车辆速度测量值比该临界值大， CSWS 将对驾驶员进行预警。该临界值低于由设计处理过弯的侧向

加速度定义的最大车速。 

3.13  

预警终止速度 WT endV    warning termination speed WT endV   

CSWS 由预警状态转变到非预警状态的车速，以便 CSWS 终止预警。 

3.14  

预警距离 warnS
  warning distance warnS

 

主车开始预警的位置到目标兴趣曲率点之间的距离 

3.15  

驾驶员反应时间 respt
  driver reaction time respt

 

驾驶员反应时间是从到驾驶员开始踩下制动的时间。 

3.16  

最低要求减速度 d reqa    minimum reduction speed d reqa   

如果减速度不变，将能够使得主车的速度在到达目标兴趣曲率点时降到预警临界车速。 

2 2

2 ( )

current WT
d req

current resp current

V V
a

S t V





  
 

3.17  

弯道车速预警时间 cswt
 curve speed warning time cswt

 

弯道车速预警开始的时间，大于或者等于允许的最小弯道车速预警时间 

 tCSW ≥ tCSW_min 

条目注 1： cswt
， warnS

， currentV
有下列关系 

/csw warn currentt S V
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条目注 2： cswt
数值大小由生产制造商决定。 

3.18  

允许的最小弯道车速预警时间 mincswt    allowable minimum curve speed warning time mincswt   

弯道车速预警时间的下限临界值 

条目注 1：允许的最小弯道车速预警时间的大小是由主车的超速量和驾驶员的反应时间决定的。 

3.19  

最小操作速度 minV
  minimum operating speed minV

 

CSWS 启动的最小的主车速度 

3.20  

最大操作速度 maxV
  maximum operating speed maxV

 

CSWS 启动的最大的主车速度 

3.21  

前视距离 LADS
  foresight distance LADS

 

CSWS 的弯道探测范围 

条目注 1：曲率点的曲率半径小于或等于 CR
 ，主车到弯道距离小于 LADS

，那么曲率点将被视为兴趣曲率点。 

3.22  

单弯道  single curve 

曲率半径恒定的简单弯道，与其他弯道分离。 

条目注 1：其中回旋弯道可以包含在内。 

3.23  

多弯道  multi curve 

由两个或者两个以上紧密相邻的弯道组合而成的弯道，有恒定的曲率半径。 

条目注 1：其中回旋弯道可以包含在内。 

条目注 2：详请参照表 A.1 

3.24  

可变半径弯道 v ariable curve radius 
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在同一方向的弯道上有两个或者两个以上的曲率半径。 

条目注 1：详情参照表 A.1 

3.25  

弯道角  angle of curve(AOC)  

弯道起点和弯道终点之间的中心角。 

条目注 1：详情参照 5.2.3 详细解释描述 

3.26  

道路形态点  path pattern point 

数字地图上形成道路形态的点。 

条目注 1：在数字地图中，由反应道路形态点、道路位置点和连线组成。 

4 符号 

 最低要求减速度(m/s
2
) 

 最大制动减速度(m/s
2
) 

 侧向加速度最大临界值，此时车辆在弯道上可能发生偏离(m/s2) 

 

在弯道的某部分，两相邻道路形状点连线到该圆弧上的点的最大距离

值(m) 

g 重力加速度(m/s
2
) 

 沿着弯道上某点的曲率半径(m) 

 

临界曲率半径定义兴趣曲率点；当特定位置的曲率半径小于错误!未

找到引用源。(m)时，即兴趣曲率点 

 曲率半径操作范围的最大值(m) 

 曲率半径操作范围的最小值(m) 

 到兴趣曲率点的距离(m) 

 前视距离(m) 

 考虑错误!未找到引用源。和错误!未找到引用源。的临界预警距离(m) 
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考虑错误!未找到引用源。和错误!未找到引用源。的最小临界预警距

离(m) 

 考虑测试限度的附加速度(m/s) 

 主车当前速度(m/s) 

 CSWS 最小运行车速(m/s) 

 CSWS 最大运行车速(m/s) 

 测试车辆的速度(m/s) 

 临界预警速度(m/s) 

 预警结束速度(m/s) 

 临界预警速度的最大值(m/s) 

 弯道车速预警时间(s) 

 允许的最小弯道车速预警时间(s) 

 最小反应延迟时间(s) 

 到达兴趣曲率点的时间(s) 

 驾驶员反应时间(s) 

 弯道角度（AOC）(deg) 

 最小 AOC (deg) 

5 分类 

遵循本标准的 CSWS 只有一种类型。 

6 要求 

6.1 基本操作原理 
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CSWS不可

用

CSWS可用

预警状态

非预警状态

系统关 系统开

开

关

激活

禁用

 

图1 CSWS 状态和转换 

转换模式如下所述： 

—CSWS 从系统关闭状态到系统开启状态的转换条件如下： 

a）装有 CSWS 开/关控制的车辆，车辆的点火装置和开/关控制均保持开启状态； 

b）对于没有 CSWS 开/关控制的车辆，车辆点火 CSWS 开启； 

c）CSWS 由关闭状态转换为开启状态可以由驾驶员操作或者自动切换。 

—CSWS 从系统开启状态到系统关闭状态的转换条件如下： 

a）装有 CSWS 开/关控制的车辆，车辆的点火开关或 CSWS 开/关控制有一个关闭； 

b）对于不具备 CSWS 开/关控制的车辆，车辆点火装置关闭； 

c）如果系统处于开启状态，则会发生系统故障。 

CSWS 应至少可以进行以下操作和状态转换。以下阐述包含了 CSWS 基本运行情况。预警条件在

5.2.1 中进行描述。 

—CSWS 处于可用状态，系统先判断是否满足预警条件，再决定是否需要预警。如果系统判断需要

预警，那么 CSWS 立即启动预警。 

—CSWS 处于不可用的状态，主车位置受到 CSWS 监测但是并没有进行确认，因此没有对预警做

出判断。 

—在 CSWS 处于非预警状态，系统会评估激活条件。CSWS 系统不会做出任何预警行为。 

—如果满足激活条件，系统会自动从 CSWS 非预警状态转换到预警状态。 

—如果没有满足激活条件，系统将从 CSWS 预警状态转换到非预警状态。 

—系统有一个可由驾驶员随时操纵的系统开关控制器。 

6.2 功能 
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CSWS 的功能包括，确定道路曲率半径，获取兴趣曲率点到主车的相对位置，获取车速，判断兴趣

曲率点的临界速度，向驾驶员提供预警信息。 

CSWS 的功能要求如下所述： 

6.2.1 基本系统操作 

CSWS 基本系统操作如下所述： 

—当 CSWS 处于可用状态，系统获取预警临界速度 Vwt、主车当前车速 Vcurrent、与兴趣曲率点的

距离 Scurrent、开始预警距离 Swarn。如果 Vcurrent 大于 Vwt 且 Scurrent 小于 Swarn，系统判定兴趣曲

率点为目标兴趣曲率点，CSWS 从非预警状态切换到预警状态。即 

Vcurrent＞Vwt 且 Scurrent＜Swarn：CSWS 从非预警状态转换到预警状态 

—当 CSWS 处于预警状态，系统将警示驾驶员减速。当 Vcurrent 小于 Vwt-end 或 Scurrent 大于 Swarn

时，系统自动从预警状态转换到非预警状态。即 

Vcurrent＜Vwt-end 且 Scurrent＞Swarn：CSWS 从预警状态转换到非预警状态 

避免 CSWS 可能一直处于频繁运作状态中，车辆生产厂商根据车辆的根本信息确定满足 CSWS 系

统的 Vwt-end 值。 

其中  Vwt-end 可以和 Vwt 一样大 

Vwt≥Vwt-end 

为更好的理解 Swarn 和 Swarn-min 现定义如下： 

Swarn= Vcurrent×tcsw 

Swarn-min= Vcurrent×tcsw-min 

—当驾驶员正在刹车时 CSWS 可能会取消预警。 

6.2.2 目标兴趣曲率点确定方法 

满足弯道、兴趣曲率点、目标兴趣曲率点的定义如下所述。详细的描述及数据请参照附录图 A.1

所示。 

—非曲率点：弯道曲率半径大于 Rc 的道路坐标位置，此位置没有成为兴趣曲率点的潜在可能，将

被视为非曲率点，如图 A.1 所示。 

R＞Rc：非曲率点 

—兴趣曲率点：弯道曲率半径大于或者等于 Rc 且主车当前所在位置到弯道起点之间的距离小于前

视距离 SLAD 的道路位置，如图 A.1 和 A.3 所示。 

R≤Rc 且 Scurrent＜SLAD:兴趣曲率点 

—目标兴趣曲率点：主车通过道路中的特殊兴趣曲率点，CSWS 对驾驶员发出预警。CSWS 在兴趣
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曲率点中选择目标兴趣曲率点，目标兴趣曲率点将随主车与兴趣曲率点的距离和车速的变化而变化。如

果弯道具有恒定的曲率半径，那么弯道起点就是目标兴趣曲率点。 

Vcurrent＞VWT 并且 Scurrent＜Swarn：目标兴趣曲率点 

     非曲率点
       R>Rc

 
    R≤Rc

 

              Scurrent<SLAD

Vcurrent>VWT&
Scurrent<Swarn

普通道路

曲率点

兴趣曲率点

目标兴趣曲率点

 

图2 兴趣曲率点和目标兴趣曲率点的定义 

6.2.3 弯道的基本形状 

为了从 CSWS 角度来定义弯道，本节详述了弯道的基本形状。 

图 3 所示为一条曲率恒定的弯道，表示单弯道。该弯道从螺旋曲线开始且它的曲率恒定。 

 

图3 半径恒定的单弯道的基本形状 

当弯道的曲率半径小于或等于临界曲率半径 Rc 时。该点被定义为弯道起点。弯道可以有多个兴趣
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曲率点，如图 4 和图 5 所示。 

当曲率半径大于临界曲率半径 Rc时，弯道结束。 

对于半径恒定的弯道，弯道的起点可能是一个潜在的目标曲率点。对于具有多个曲率半径的弯道，

目标曲率点取决于每个兴趣曲率点的预警距离和预警临界车速。有多个曲率半径的弯道上目标曲率点的

确定如 A.1 所示。 

 

图4 以 1/R 表示的弯道基本形状 
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图5 不同弯道的弯道起始点 

6.2.4 可用状态下，对曲率半径的要求 

在可用状态下，对曲率半径有如下要求。 

曲率半径的计算方法取决于车辆生产厂商。 

即将通过弯道时，CSWS 的曲率半径可操作的范围为：从 Rmin 到 Rmax. 。 

当 minmax RRR 
时，CSWS 处于可用状态。 

式中 Rmax 由车辆生产厂商决定，且
mR 200max  ，而 mR 40min  。 

其中 CSWS 将 Rmax 记为 RC(Rmax=RC)。详述请参考 B.3。 

6.2.5 预警速度阀值的确定 

临界预警速度由以下方式决定。 

本标准的临界预警速度是基于设计为水平对齐方式的路面考虑的。CSWS 中的 VWT 具体数值由车

辆生产厂商确定。车辆生产厂商从车辆安全性以及系统的市场性两方面来选择合适的 VWT。 

VWT的值要小于临界预警速度的上限值，即 max WTWT VV 。 

临界预警速度的上限值 maxWTV ，即主车的侧向加速度为 maxlaterala
时的速度。 

注意：本标准中临界预警速度的上限值计算中用到的侧向加速度，是基于干路面条件下的值。 
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在考虑侧向加速度极限值后，得到以下公式，可用于确定 maxWTV 。 

)/(maxmax smRaV lateralWT                    

式中： 

maxlaterala
为 5.9m/s

2 
 (0.6g)  

 

临界预警速度会根据超高、道路表面条件、车辆载荷分配以及其他因素而有所改变。 

车辆生产厂商会根据车辆型号设置预警速度阀值的上限值。 

6.2.6 弯道车速预警时间要求 

弯道车速预警时间通过以下条件确定。 

当 currentV
超过 maxWTV ， currentS

小于 warnS
时，CSWS 会产生预警。 

弯道车速预警时间 cswt
应当大于 min-cswt

（见下式）。 min-cswt
的计算公式见附录 B。其中 min-cswt

只有

在 max WTcurrent VV
时有效。 

currentd

WTcurrent
dcsw

Va

VV
tt











max

2

max

2

minmin
2

)(

（ max WTcurrent VV
时有效）      (2) 

式中： 

maxda
是最大制动减速度，4.9m/s

2
(0.5g)； 

mindt 是最小的驾驶员反应延迟，0.8s 

cswcsw tt min  

根据系统的安全性和市场性来选择 cswt
的数值。 

预警距离 warmS
根据下式中 cswt

计算得出 

cswcurrentwarm tVS   

6.2.7 前视距离要求 

前视距离有以下要求: 

CSWS 的前视距离 LADS ，应当比 CSWS 的预警距离长。 

由于地图失效导致 LADS 值不确定时，CSWS 应转为不可用状态。 

6.2.8 多弯道预警 
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多弯道预警是 CSWS 的重要组成部分。具体表述如下： 

-为了给最危险的曲率点提供预警，CSWS 对多弯道或者半径可变的弯道中的目标曲率点进行恰当

的预警则十分重要。 

-在某些情况下，尽管最近的兴趣曲率点通常会被选择作为目标曲率点，但是系统会选择一个比最

近的兴趣曲率点更远一点的兴趣曲率点来发出预警信息。 

-当需要对两个或两个以上的兴趣曲率点进行预警时，在最小预警距离 minwarnS
之前，至少有一个

目标兴趣曲率点发出预警信号。 

-其中，如何有效地判断最近的弯道或下一个弯道的预警是测试过程中非常重要的一点。各车辆生

产厂商根据自身的条件选择符合他们要求的 cswt
和预警算法。为了确认预警是在 1minwarnS

和 2minwarmS

之前发出，有两种情况需要考虑，如图 7 和图 8 所示。 

 

图6 多重弯道目标兴趣曲率点的选择 

情况 1：弯道 C1 的目标兴趣曲率点是最近的。 
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图7 情况 1描述 

情况 2：弯道 C2 的目标兴趣曲率点是最近的。 

 

图8 情况 2描述 

在多弯道情况时，预警会在车辆到达与当前位置最接近的 warnS
之前发出，而不是在距离最近的兴

趣曲率点上发出。由于 warnS
的逻辑判定是基于 CSWS 的车辆生产厂商， warnS

并不完全与弯道曲率半

径成比例关系。 

6.2.9 CSWS 的备选功能 

以下是车辆生产厂商可以考虑的一些备选功能： 

-CSWS 可以选择在未修的路面上操作。 

-CSWS 的操作可以是车辆生产厂商基于车辆类型（如轿车，卡车和公共汽车）和功能来进行校准。 

-系统可探测抑制请求使干扰预警程度降到最低水平。如果驾驶员是从事其他如避撞等高优先级的

制动工况，则 CSWS 系统会发送抑制请求。 
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-该系统可以终止附加预警以避免重复预警。 

-该系统可以在驾驶员制动时终止预警。 

-该系统可以在驾驶员选择换道时终止预警。 

-预警临界值根据车辆生产厂商所允许的范围可以调整。 

-假如包含以上任何可选择功能，该选择性功能应在车主手册中进行描述。 

6.3 基本的驾驶员交互功能 

6.3.1 操作要素和系统的反应 

本节介绍基本的驾驶员交互操作要素及其系统反应。 

1.当受到视觉、听觉和/或触觉因素单独或者综合影响，系统转为 CSWS 预警状态时，驾驶员应感

知到预警信号。 

2.车主手册应当告知 CSWS 激活或者关闭的条件及系统性能的局限性。 

3.若由于故障导致 CSWS 不可用，应告知驾驶员，且车主手册应对各种失效做详细表述。 

6.3.2 触觉要素 

本节介绍对触觉交互要素的要求  

-CSWS 可以使用触觉预警。包含车速变化的触觉因素是可以选择的。触觉因素包括由变速器齿轮

降档、安全带振动、加速踏板的振动和加速踏板反馈力变化引起的目标车速的变化。 

-对于安装了速度相关的触觉预警系统的汽车，当主车正在刹车时，建议禁止使用制动预警模式。 

-制动预警需要在不到 1 秒的时间内完成。这会产生小于 0.5g 的减速度和不超过 2 m/s 的减速，为

了确保预警有效性，应在 100km/h 车速下的最少时间内达到不低于 0.1g 的平均减速度。 

6.4 操作范围 

操作范围要求如下： 

-该系统可操作的速度均大于 min
v ， minv 的值可以由车辆生产厂商自己选择确定。 

-通过全球卫星定位系统（GNSS）来计算车辆位置，由于地形、环境等因素使其不一定完全有效。

这一点应在驾驶员手册中声明。 

7 性能评价测试方法 

7.1 测试环境 

1.测试场地需要一个平坦、干燥且干净的沥青或水泥路面。 

2.温度范围-20℃~40℃。 
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3.水平能见度超过 1000m。 

7.2 测试场地条件 

测试条件如下： 

-在测试过程中，测试场地要与实际道路交通分开。如果测试场地有地图数据库，那么测试场地可

以作为试验场地。只要在测试时测试路段与道路交通分开，也可选用公共道路的一部分作为 CSWS 测

试路段。 

-注意，如果所测试的 CSWS 使用基于视觉的传感技术，测试路段需要有清晰的车道线标记以便进

行下列三种测试。 

A．测试 A1 的测试场地 1 

测试弯道为单弯道，半径固定，无螺旋曲线，测试路段的曲率半径应满足以下条件： 

测试路段 1：单弯道 

mR 40~361   

1min1  
 

如果系统是基于曲率半径小于 min
R 的情况下设计的，那么可以在曲率半径小于 min

R 的情况下进行测

试， 1min
 表示 C1 弯道的 AOC。如图 9 所示。 

弯道最小 AOC 值的计算可以通过下式得出： 

(deg)),(cos2 max1

min
R

dR 
 

 

其中， min
 是 AOC 的最小值 

max
d

是 2.5m 

附录 C 将详细介绍如何计算最小 AOC 值。 

B． 测试 A2 的测试场地 2： 

试验场地 2：单弯道 

mR 220~2002   

2min2  
 

注意 2： 2min 表示 C2 弯道的 AOC。如图 9 所示。 
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C． 测试 B 的测试场地 3 

测试场地 3：多弯道 

测试场地 3 包含两个弯道。每个弯道有如下要求： 

1（第一个弯道的曲率要求）120m-200m 

2（第二个弯道的曲率要求）36m-40m 

弯道 C1 的 AOC 以及弯道 C2 的 AOC 分别比弯道 C1 的 AOC 最小值以及弯道 C2 的 AOC 最小

值大。 

1  > min1  

2  > min 2  

图 10 提供了测试场地 3 的示例。R1和 R2 弯道可以同向也可异向。 

准备测试场地 3 时，可以采用实际存在的单弯道（真实存在的弯道 C1）以及虚拟存在的弯道（虚

拟弯道 C2）。如果 CSWS 在虚拟弯道上进行测试 B，虚拟弯道需要加载到被测车辆的 CSWS 地图数据

库中。这是因为测试 B 实际上可以在弯道 C1 的弯道起点之后，到达弯道 C2 的弯道起点之前结束。 

 

图9 单弯道测试 A1和测试 A2中的测试路段 1和测试路段 2 
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7.3 测试车辆条件 

测试车辆应具备如下条件： 

测试车辆质量应该介于整备质量（润滑剂，冷却剂，洗涤液，燃料，备胎，灭火器，标准配件，垫

块以及标准工具包）加上驾驶员及仪器（驾驶员质量和测试仪器质量不得超过 150kg）质量和最大授权

的总质量（官方认定的最大总质量）之间。测试流程一旦开始就不得进行更改。 

7.4 测试系统的安装和配置 

对测试系统的安装和配置要求如下 

CSWS 需要按照车辆生产厂商提供的说明书进行安装和配置。由于 CSWS 操作需要数字地图，因

此测试路段的数字地图需要安装到 CSWS 系统中，以便进行测试。测试期间，系统应一直处于可用状

态。 

测试路段要在空旷的地方，以便 CSWS 中的全球导航卫星系统接收器工作良好。 

根据以往驾驶经验学习驾驶路径的 CSWS，可预先加载路径信息用以计算曲率半径 

测试过程的道路地图数据可以用来执行这项测试。 

如果 CSWS 在虚拟弯道上进行测试，需要检查 CSWS 是否已经加载虚拟地图数据。 

7.5 测试过程 

7.5.1 数据记录可恢复的参数 

试验车辆可记录和可恢复的参数描述如下 

如下参数应被记录，并能够从测试结束的主车中进行恢复： 

A． 预警时间； 

B． 预警位置； 

C． 预警开始时的主车车速 

所有在测试期间发生的预警都需要进行记录。这些数据需使用其他设备而不是 CSWS 来进行恢复。

测试报告中应说明测试仪器的精度。 

测试路段的实际形态要和记录的数据一起提交。测试路段的实际形态包含测试弯道的曲率半径以及

目标兴趣曲率点的位置。 

7.5.2 详细的测试过程 

详细的测试过程描述如下： 

应进行以下两种类型的测试 
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A．单弯道测试：常曲率半径弯道的预警生成测试； 

B．多弯道测试：变曲率半径弯道的预警生成测试。 

注释 1：如果车辆生产厂商根据 5.2.9 描述的类型和功能对主车的 CSWS 进行校准，那么生产厂商可以选择与上述不

同的 WT_maxV
值。 

测试 A）单弯道预警测试 

目标兴趣曲率点到车辆起点的距离应足够长，以保证车辆在到达目标兴趣曲率点的预警距离之前达

到需求的测试速度。 

主车在到达预警距离之前应大于最大报警车速，且其差值应为 0.83m/s~3.6m/s（3km/h~13km/h），

大于 VWT-max。 

0.83< current WT_maxV V
<3.6m/s 

RaV lateralWT


 maxmax ,alateral max 是 5.9m/s2（0.6g） 

车辆应从目标兴趣曲率点的右边或左边通过一次。 

（Test A1）对于测试场地 1，主车车速在达到预警距离之前应大于等于 15.3m/s（55km/h）。在与兴

趣曲率点的距离小于预警距离之前，主车应保持此车速。 

（Test A2）对于测试场地 2，主车车速在达到预警距离之前应大于等于 VWT-max。在与兴趣曲率点

的距离小于预警距离之前，主车应保持此车速。 

如果与兴趣曲率点的距离小于预警距离时，系统成功发出预警，则 CSWS 通过预警生成测试。 

测试 B）多弯道预警生成测试。从目标兴趣曲率点到车辆起点的距离要足够长，以保证车辆在弯

道 C1 最近的目标兴趣曲率点的预警距离至少 50 米以外时可以达到预期速度。 

测试 B 包含两项不同测试速度的测试。在测试 1 中，弯道 C1 和 C2 上的点都是目标兴趣曲率点。

进行测试 B1 旨在确认 CSWS 在多弯道情况下会进行预警。在测试 B2 中，只有弯道 C2 上的点是目标

兴趣曲率点。测试 B2 旨在确认 CSWS 是否有能力顾及下一个弯道。 

(测试 B1) 在主车到达弯道 C1 最近的目标兴趣曲率点的预警距离前 50m 时，主车车速 testV 应在 0.83 

m/s ~ 3.6 m/s (3 km/h ~ 13 km/h) ，比 WT_max1V
的数值大。 

 

式中， addV
的值，0.83 < addV

 < 3.6 m/s 
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WT_max1V
> WT_max2V

 

WT_max1V
是弯道 C1 的 WT_maxV ， 

WT_max2V 是弯道 C2 的 WT_maxV 。 

主车需保持此车速，从弯道左侧或者弯道右侧通过目标兴趣曲率点。 

如果系统能成功在弯道 C1 和 C2 的预警区域之前发出预警，那么 CSWS 便通过了预警生成测试。 

(测试 B2) 在主车到达弯道 C1 最近的目标兴趣曲率点的预警距离前 50m 时 testV
应大于 WT_max2V 小于

WT_max1V
。 

_ max1 _ max2WT test WT addV V V V  
 

式中 addV
的数值与测试 B1 中的数值一致。 

主车需保持此车速，从弯道左侧或者弯道右侧通过目标兴趣曲率点。 

如果系统能成功在弯道 C2 的预警范围之前发出预警，那么 CSWS 便通过了预警生成测试。 

测试 B1 中测试路段 3 的示例如下所述： 

1R 和 2R 的曲率半径分别为 120 米和 40 米。当前标的车速在到达弯道 C1 曲率点的预警距离前 50 米

时为 27 m/s ，弯道 C1 的弯道角为 24 deg。 

 

图10 多弯道测试 B1中测试路段 3的示例 
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附 录 A 

（规范性附录） 

弯道的定义 

A.1 弯道，兴趣曲率点和目标兴趣曲率点的图解描述 

下列附增的图标是为了避免读者对术语：弯道，兴趣曲率点以及目标点产生混淆。每个术语的详述

可参考 5.2.2。 

例如图 A.1 

位置 A：兴趣曲率点（ CR R 且 current LADS S ）  

位置 B：非曲率点（ CR R ） 

 

图 A.1 CR 的兴趣曲率点（位置 A）和非曲率点（位置 B） 

例如，图 A.2： 

位置 E1：目标兴趣曲率点（ CR R ， current LADS S ， current WTV V 且 current warnS S ） 

位置 E2：兴趣曲率点（ CR R 且 current LADS S ） 

位置 E3：曲率点 （ CR R ） 
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图 A.2 目标兴趣曲率点（位置 E1）和兴趣曲率点（位置 E2） 

与目标兴趣曲率点的距离、与兴趣曲率点的距离以及前视距离之间的差别在图 A.3 中描述。 

注意：F1 和 F2 均可作为兴趣曲率点，但只有 F1 可作为目标兴趣曲率点。 

 

图 A.3  目标兴趣曲率点（位置 F1）和兴趣曲率点（位置 F2） 

A.2  弯道类型 

弯道类型可分为五类。表 A.1 中有对弯道类型的描述。 
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表 A.1 弯道类型 

序号 弯道名称 类型 弯道形状 曲线图解 注释 

1 

单弯道 

无回旋曲线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 曲率半径恒定 

 无回旋曲线 

2 有回旋曲线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 曲率半径恒定 

 有回旋曲线 

3 

多弯道 

方向一致 

 

 

 

 

 

  相同方向有两个或

更多个恒定的曲

率半径 

 有/无回旋曲线 

4 方向相反 

 

 

 

 

 

 

 

 

 相反方向有两个

或者更多个恒定

曲率半径 

 有/无回旋曲线 

5 变弯道 N/A 

   同向不同的曲率半

径 

 任何可变半径弯道

上的点都满足弯

道标准，例如小于

或等于 RC 

 有/无回旋曲线 
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附 录 B 

（规范性附录） 

操作原理 

B.1 操作原理 

本附录中描述了 CSWS 的工作原理。工作过程如下所述。 

a) 当主车行驶时，CSWS 会检测前视距离范围内即将通过的道路曲率。检测曲率，并选择兴趣

曲率点； 

b) 如果满足激活标准，CSWS 便转为可用状态。系统会判断是否需要发出预警。如果系统发出

预警指令，那么 CSWS 便开始进行预警。 

 

图 B.1  CSWS 操作原理 

 

图 B.2  CSWS 有关标的车速以及距离的操作原理 
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预警所需距离 warnS 从公式 (B.1)得到: 

warn free brakingS S S                                                 (B.1) 

式中， warnS 是预警距离； 

 freeS 是自由行驶距离； 

 brakingS 是刹车距离。 

自由行驶距离，是假设在自由行驶期间，标的车速保持不变计算得出的。自由行驶主要由驾驶员反

应延时导致；因此，自由行驶时间表示为驾驶员反应时间， respt 。注意驾驶员反应时间至少为 0.8s，如

5.2.5 所述。 

free current respS V t   

刹车所需最短距离， brakingS ，由公式(B.2)得到： 

2 2

_2

current WT
braking

d req

V V
S

a





                                               (B.2) 

式中， currentV 是标的车速； 

      _d reqa 是需求减速度； 

      brakingS 是刹车距离。 

最小允许的弯道车速预警时间 csw_mint ，由 brakingS 代入公式(B.3)得出。 

2 2

_ min _ min

_ max

( )

(2 )

free braking current WT
csw d

current current d current

S S V V
t t

V V a V


   

 
                 (B.3) 

B.2  基本系统操作 

图 B.3 中详述了基本的系统操作。黑色实线表示与标的车速 currentV 相对应的预警距离的改变，以及

达到目标曲率点的距离
currentS 。蓝实线表示在最小允许的弯道车速预警时间 tCSW_min点上，主车与目标

曲率点间的距离。 
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图 B.3  CSWS 基本操作 

图 B.3 有三个区域，三个区域的具体含义如下： 

a) 区域 A：绝对预警区； 

b) 区域 B：条件预警区； 

c) 区域 C：非预警区。 

系统在区域 A 进行预警，但不应在区域 C 预警。系统在区域 B 的预警条件在 5.2.1 中描述。 

B.3  操作界限 

图 B.4 描述了 CSWS 的操作界限。根据弯道的曲率半径，系统应在 minR 到 maxR 范围内工作。5.2.2

详细介绍了依据曲率半径而定的操作界限。车速高于 minV 时，系统应能进行操作，如 5.4 中所述， minV

可以由生产厂商选择。 

图 B.4 中，系统应在区域 A 进行操作。另一方面，当满足操作条件时，系统也应当在区域 B 操作。

不同的区域在 B.3 中有详述。 

a) 区域 A：绝对操作区域； 

b) 区域 B：条件操作区域。 
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图 B.4  CSWS 的操作范围 
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附 录 C 

（规范性附录） 

AOC 最小值的计算 

C.1 AOC影响 

CSWS 旨在降低弯道上的危险。弯道上曲率半径相同时，较小的 AOC 危险较低。如表 C.1 所示。 

 

 

图 C.1  AOC 影响 

尽管 AOC 对 CSWS 有影响，但 AOC 却不是基本要求之一，这是因为此国际标准并不对感知方法

设限。实际上，也很难测量出 CSWS 使用的电子地图中道路形态点的精度。 

注释：道路形态点实际用于计算道路曲率和弯道 AOC。 

C.2 AOC最小值的计算  

在测试条件下，需要考虑 AOC 最小值，因为此国际标准并不旨在防止生产厂商忽视很小的 AOC。

并且，在 CSWS 实际研发时，根据地图供应商提供的地图数据库的总体精度，有必要考虑 AOC 产生的

影响。 

由道路形态点计算得出的期望道路位置与实际道路位置之间可能的最大误差，可用 maxd 表示，

如图 C.2 所示。 
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图 C.2  maxd 的定义 

maxd 可以用公式(C.1)来计算 

min
max cos( )

2
d R R


                                              (C.1) 

由公式(C.1)可计算出 AOC 最小值， min 。当 maxd 定为 2.5m 时，最小 AOC 值的计算如图 C.3 所

示。 

1 max
min 2cos ( )

R d

R
  

                                            (C.2)   

 

图 C.3  当 maxd 为 2.5m 时，不同的 R值对应的 AOC 最小值 
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