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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。

T/ITS XXXX《车路协同 路侧感知系统》系列标准分为以下2个部分：

——第1部分：技术要求；

——第2部分：测试方法；

本文件为T/ITS XXXX《车路协同路侧感知系统》系列标准的第2部分。

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。

本文件由中国智能交通产业联盟（C-ITS）提出并归口。

本文件起草单位：。

本文件主要起草人：。
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车路协同 路侧感知系统
第 2 部分：测试方法

1 范围

本文件规定了车路协同路侧感知系统的测试要求、测试方法及通过要求。

本标准适用于指导和规范车路协同路侧感知系统的设计研发、测试验证及应用部署。

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/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

GB/T 2423.3 环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

GB/T 2423.5 环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击

GB/T 2423.10 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc: 振动(正弦)

GB/T 15211 安全防范报警设备 环境适应性要求和试验方法

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T 17626.11 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验

GB/T 24726 交通信息采集.视频车辆检测器

GB/T 28181 公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求

GB/T 28649 机动车号牌自动识别系统

GB/T 29100 道路交通信息服务 交通事件分类与编码

GB/T 31024.1 合租式智能运输系统 专用短程通信 第1部分：总体技术要求

GB/T 33171 城市交通运行状况评价规范

GA 36 中华人民共和国机动车号牌

GA 802 道路交通管理 机动车类型

GA/T 833 机动车号牌图像自动识别技术规范

GA/T 1127 安全防范视频监控摄像机通用技术要求

JT/T 604 汽车号牌视频自动识别系统

3 术语和定义

T/ITS XXXX.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

真值车 car with ground truth

安装了真值系统，能实时记录道路实际情况的测试车辆。

感知范围 sensing range

路侧感知系统能够检测出交通参与者、交通事件的距离范围。
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最大感知目标数 maximum sensing target number

路侧感知系统在同一时刻能够稳定检测的交通参与者目标上限。

真正例 true positive；TP

被正确识别为正例的个数，即实际为正例且被检测为正例的实例数（样本数）。

假正例 false positive；FP

被错误识别为正例的个数，即实际为负例但被检测为正例的实例数（样本数）。

假反例 false negatives；FN

被错误识别为负例的个数，即实际为正例但被检测为负例的实例数（样本数）。

真反例 true negatives；TN

被正确识别为负例的个数，即实际为负例且被检测为负例的实例数（样本数）。

机动车号牌 vehicle license plate

按照机动车管理机关要求在机动车规定位置悬挂的号码牌。

[来源：GB/T 28649-2012，3.1]

逆行事件 reverse traffic incident

车辆在道路上的行驶方向与规定方向相反，且行驶距离不小于某一设定值的交通事件。

[来源：GB/T 28789-2012，3.4]

超速事件 stop incident

车辆在道路上由行驶状态改变为静止状态，且静止时间不小于某一设定值的交通事件。

[来源：GB/T 28789-2012，3.3]

停止事件 stop incident

车辆在道路上由行驶状态改变为静止状态，且静止时间不小于某一设定值的交通事件。

[来源：GB/T 28789-2012，3.3]

交通事故 traffic accident

车辆在道路上因过错或意外造成的人身伤亡或财产损失的交通事件。

拥堵事件 jam incident

道路上出现单车道或多车道拥堵状况，影响道路畅通的交通事件。

[来源：GB/T 28789-2012，3.7]

道路施工事件 road work incident

道路上出现单车道或多车道施工状况，影响道路畅通的交通事件。

行人闯入事件 pedestrian entry incident

行人进入机动车道或其他禁止进入的区域，且行走时间或行走距离不小于某一设定值的交通事件。

[来源：GB/T 28789-2012，3.5]

异常低速事件 abnormal low speed incident
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车辆沿车道行驶方向正向行驶，速度低于车道限速下限一定比例的交通事件。

机动车闯红灯事件 motor vehicle run red light incident

机动车违反交通信号红灯亮时禁止通行的规定，越过停止线并继续行驶的行为。

[来源：GA/T 496-2014，3.1，有修改]

不按导向行驶事件 drive without guidance incident

车辆在行驶过程中不按照对应车道所给定的导向行驶的交通事件。

实线变道事件 solid lane change incident

车辆在行驶过程中跨越实线，从一条车道进入另外一条车道的交通事件。

不礼让行人事件 vehicle running the pedestrian crosswalk incident

机动车行经人行横道，车身任何部位没有进入人行横道区域，遇已进入人行横道且未闯红灯的行人

即将通过机动车前方时，未停车让行的交通事件。

[来源：GA/T 1244-2015，3.1，有修改]

机动车占用骑行者道事件 motor vehicle occupy non-motor vehicle lane incident

骑行者在机动车道上行驶，且行驶时间或行驶距离不小于某一设定值的交通事件。

骑行者占用机动车道事件 non-motor vehicle occupy motor vehicle lane incident

骑行者在机动车道上行驶，且行驶时间或行驶距离不小于某一设定值的交通事件。

抛洒物事件 loss incident

车道上物体从行驶车辆上遗落，干扰车道通行，且持续状态时间不小于某一设定值的交通事件。

[来源：GB/T 28789-2012，3.6]

交通运行状况 traffic performance

道路或道路网交通运行的畅通与拥堵状态。

[来源：GB/T 33171-2016，3.1]

平均车速 average speed

单位时间内，通过道路上检测断面全部车辆车速的算数平均值。

[来源：GB/T 24726-2021，3.8，有修改]

时间占有率 time occupation ratio

在某一段时间间隔内，单车道上检测断面被车辆占有的时间与该时间间隔百分比。

[来源：GB/T 24726-2021，3.8]

排队长度 queue length

车辆排队队列从交叉口停止线或排队起点至队列末尾之间的长度。

[来源：GA/T 115-2020，3.5]

排队车辆数 queue number

车辆排队队列从交叉口停止线或排队起点至队列末尾之间的车辆自然数。

平均车头时距 average time headway
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统计周期内，在逐一采集机动车车头时间间距数据的基础上，计算该车道内机动车车头时间间距的

算术平均值，单位 s。

[来源：GB/T 24726-2021，3.6，有修改]

排队溢出 queue spillback

下游交叉口车辆排队蔓延至上游交叉口的交通现象。

[来源：GA/T 115-2020，3.8]

4 缩略语

以下缩略语适用于本文件：

GNSS：全球定位系统(Global Navigation Satellite System)

IOU：交并比（Intersection over Union）

ROI：感兴趣区域（Region of interest）

5 测试系统

系统组成

路侧感知测试系统由以下几个部分组成：

a) 测试场景：根据测试项目，在封闭或开放道路环境构造的测试场景；

b) 被测系统：路侧感知系统；

c) 真值系统：路侧感知系统输出结果对应的第三方真值系统，比如车载真值系统或离线标注系

统；

d) 测试数据系统：负责收集记录路侧感知系统产生的数据；

e) 评测系统：对测试数据系统收集的数据进行分析，输出评测报告。

图 1 路侧感知测试系统组成

真值系统

真值系统以车载真值系统为主，并满足以下基本要求：

a) 测试车辆宜为小型机动车；

b) 车载真值系统时间戳与 GNSS 时间差值应不大于 3 ms；

c) 车载真值系统定位精度均值应不大于 10 cm；

d) 车载真值系统速度精度误差应不大于 0.1 m/s；

e) 车载真值系统航向角误差应不大于 0.5 °；
f) 应具备无线通信能力，空旷、无遮挡、无干扰条件下通信距离不小于 300 m；

g) V2X 消息的发送应符合 YD/T 3340、YD/T 3707、YD/T 3709 与 T/CSAE 53 等标准要求；
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h) 应支持从车辆数据总线或其他数据源获取数据，包括但不限于：车辆的本地时间、经纬度、

速度、航向角等必要信息；

i) 车辆数据输出信息的频率应不低于 10 Hz。

测试数据系统

测试数据系统用于实时收集记录路侧感知系统产生的数据，并对数据进行格式化输出，测试数据系

统授时精度应不大于0.5 ms。

评测系统

根据不同的测试场景，利用真值系统和测试数据系统产生的数据，生成相关指标及趋势线，对路侧

感知系统进行指标化度量，生成最终的评测报告。

6 测试项目

路侧感知系统的测试项目如下表1所示。

表 1 路侧感知系统测试项目

序号 测试内容 测试项目

1
功能测试

基础功能测试

最大感知范围

最大感知目标数

端到端响应时间

感知消息输出频率

定位精度

速度检测精度

航向角检测精度

交通参与者感知定位测试

识别精确率

识别召回率

识别平均精确度

目标跟踪准确率

高阶跟踪精度

机动车号牌识别精确率

机动车号牌识别召回率

交通事件检测测试

逆行事件

超速事件

停止事件

交通事故

拥堵事件

道路施工事件

行人事件

骑行者事件

异常低速事件

机动车闯红灯事件

不按导向行驶事件

实线变道事件

不礼让行人事件

机动车占用骑行者道事件

骑行者占用机动车道事件

抛洒物事件

交通运行状况检测测试

交通流量

平均车速

时间占有率

排队长度
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序号 测试内容 测试项目

排队车辆数

车头时距

排队溢出

2 性能测试

电气性能试验

电源电压适应性

绝缘测试

耐压测试

接地性能测试

接触电阻测试

电磁抗扰度试验

静电放电抗扰度测试

电压短时中断抗扰度测试

浪涌抗扰度测试

电快速脉冲群抗扰度测试

气候环境适应性试验

高温试验

低温试验

恒温恒湿

雨淋试验

粉尘试验

盐雾试验

机械环境适应性试验
振动试验

冲击试验

7 系统功能测试

路侧感知系统基础功能测试

7.1.1 测试方法

路侧感知系统基础功能测试方法如下：

a) 真值车行驶经过测试路口所有方向的各个车道确保无盲区，真值系统实时记录车的定位坐标

信息、速度信息、朝向角信息和时间戳等；

b) 真值车接收并记录路侧设备发送的感知数据，路侧感知数据应包含障碍物类型、障碍物在高

精地图中的定位坐标信息、速度信息、朝向角信息以及当前帧的时间戳；

c) 通过上述记录的真值系统数据和路侧感知系统数据，经评测系统计算出路侧感知系统基础功

能指标。

7.1.2 最大感知范围

7.1.2.1 测试条件

真值车与被测点位运行正常。

7.1.2.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 真值车遍历被测试路口所有方向各个车道确保无盲区，真值车接收并实时记录路侧感知识别

的障碍物位置信息，记录信息应包含路侧感知识别到的障碍物在高精地图中的坐标点和速度

信息、障碍物在当前位置的时间戳及障碍物的类别；

b) 选取并解析真值车遍历时间段的路侧感知识别的障碍物位置、速度信息，根据障碍物类别针

对记录的每一帧数据进行分类，获取每类障碍物在高精地图的坐标点信息；

c) 将步骤 b）中的障碍物信息通过不同形式（不限于颜色、形状等）标记到测试路口的可视化底

图上，每一帧数据生成一个映射到底图上的位置信息图层，标记出连续时间段所有帧的障碍

物位置信息，通过多帧图层叠加生成一份感知覆盖图；
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d) 根据提前标注好的路口中心位置坐标，以路口中心点为圆心，在步骤 c）中生成的感知图上依

次绘制以 30 m 为间距的等距同心圆（具体以路口大小来决定），并在感知覆盖图中测绘从路

口中心点到各类别障碍物各个方向的最远距离，以获取路侧感知系统的最大覆盖范围。

7.1.2.3 通过要求

输出的最大感知范围数值应符合具体路口传感器部署方案对感知能力的要求。

7.1.3 最大感知目标数

7.1.3.1 测试条件

真值车与被测系统运行正常。

7.1.3.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 真值车遍历被测试路口所有方向各个车道确保无盲区，收集路侧感知数据，包含路侧感知障

碍物相关数据及路侧相机成像时本地时间戳，并记录收集时刻的本地时间戳；

b) 根据真值车存储的路侧感知数据，计算感知数据中附带的相机成像时间戳与真值车记录的时

间戳差值，差值小于 100 ms 时为有效；

c) 从有效数据中统计障碍物数量，每一帧中的感知数量计为单帧感知障碍物数目，求取一段时

间内的感知障碍物数目的最大值，得到最大感知目标数。

7.1.3.3 通过要求

输出感知障碍物数量应符合相应路口传感器部署方案对感知能力的要求。

7.1.4 端到端响应时间

7.1.4.1 测试条件

真值车与被测系统运行正常。

7.1.4.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 真值车在测试区域进行测试，遍历路侧感知系统覆盖范围内的道路；

b) 收集路侧感知数据，感知数据中应包含路侧相机成像时的时间戳 t1；

c) 记录真值车接收到路侧消息时刻的时间戳 t2；

d) 分析计算路侧感知障碍物消息到真值车接收到障碍物信息时延，根据 t1 和 t2 的差值，分析

每一帧数据的端到端时延；

e) 汇总该时间段内所有帧的端到端时延值，从列表中选取升序 99 分位值，得出响应时间值。

7.1.4.3 通过要求

被测路口交通参与者的端到端响应时间应符合ITS/T XXXX.1中表3的要求。

7.1.5 感知消息输出频率

7.1.5.1 测试条件

真值车与被测系统运行正常。

7.1.5.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 真值车在测试区域进行测试，遍历路侧感知系统覆盖范围内的道路；

b) 记录真值车接收到路侧消息时刻的时间戳 t；
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c) 通过时间戳 t 列表统计出测试时间段内真值车每秒收到的消息数量，将数量转换为频率，输

出该时间段内的感知频率列表，从列表中选取降序 99 分位值作为感知信号频率。

7.1.5.3 通过要求

系统感知信号频率应符合XXXX.1中表3的要求。

7.1.6 定位精度

7.1.6.1 测试条件

真值车与被测系统运行正常。

7.1.6.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 真值车遍历车路协同路口各个车道，确保无盲区，并实时记录车的位置信息与路侧感知识别

到障碍物的位置信息，记录信息应包含真值车在 UTM 坐标系下的坐标点及时间戳，路侧感知

识别到障碍物在 UTM 坐标系下的坐标点及时间戳；

b) 选取路口范围内一段连续时间的真值车及路侧感知识别障碍物的位置信息，配对真值车及路

侧感知识别障碍物的位置信息，找到真值车位置信息列表中与路侧感知位置信息列表中时间

点最近且时间差值小于 50 ms 的位置信息作为一帧对比数据，依次找出这段时间内符合时间

差值要求的数据；

c) 针对每一帧数据，从路侧感知障碍物中找到真值车并获取对应的位置信息，以真值车位置信

息为基准，与路侧感知识别到的真值车位置进行对比，根据位置信息计算两者的位置误差（误

差计算选取的是障碍物的 2D 形状的中心点）；

d) 统计出的每一帧位置误差数据，将路口覆盖范围划分为若干个 30 cm×30 cm 的网格，计算真

值车经过的每一个网格的位置误差均值，求出该路口内所有被覆盖到的网格的平均感知位置

误差，即定位精度。

7.1.6.3 通过要求

被测路口感知定位精度应符合XXXX.1中表3的要求。

7.1.7 速度检测精度

7.1.7.1 测试条件

真值车与被测系统运行正常。

7.1.7.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 真值车遍历车路协同路口各个车道，确保无盲区，并实时记录真值车的速度信息与路侧感知识

别到障碍物的速度信息，记录信息应包含真值车在UTM坐标系下的坐标点、速度信息及时间戳，路侧感

知识别到障碍物在UTM坐标系下的坐标点、速度信息及时间戳；

b) 选取路口范围内一段连续时间的真值车及路侧感知识别障碍物的位置、速度信息，配对真值车

及路侧感知识别障碍物的速度信息，找到真值车位置信息列表中与路侧感知位置信息列表中时间点最近

且时间差值小于50 ms的位置信息作为一帧对比数据，依次找出这段时间内符合时间差值要求的数据；

c) 针对每一帧数据，从路侧感知障碍物中找到真值车并获取对应的位置、速度信息，以真值车速

度信息为基准，与路侧感知识别到真值车速度进行对比，根据速度信息计算两者的速度误差；

d) 统计出的每一帧速度误差数据，将路口覆盖范围划分为若干个30 cm×30 cm的网格，计算真值

车经过的每一个网格的速度误差均值，求出该路口内所有被覆盖到的网格的平均速度误差，即速度检测

精度。

7.1.7.3 通过要求
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被测路口感知速度检测精度应符合XXXX.1中表3的要求。

7.1.8 航向角检测精度

7.1.8.1 测试条件

真值车与被测系统运行正常。

7.1.8.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 真值车遍历车路协同路口各个车道，确保无盲区，并实时记录真值车的航向角信息与路侧感

知识别到障碍物的航向角信息，记录信息应包含真值车在 UTM 坐标系下的坐标点、航向角信

息及时间戳，路侧感知识别到障碍物在高精地图中的坐标点、航向角信息及时间戳；

b) 选取路口范围内一段连续时间的真值车及路侧感知识别障碍物的位置、航向角信息，配对真

值车及路侧感知识别障碍物的航向角信息，找到真值车位置信息列表中与路侧感知位置信息

列表中时间点最近且时间差值小于 50 ms 的位置信息作为一帧对比数据，依次找出这段时间

内符合时间差值要求的数据；

c) 针对每一帧数据，从路侧感知障碍物中找到真值车并获取对应的位置、航向角信息，以真值

车航向角为基准，与路侧感知识别到真值车航向角进行对比，根据航向角信息计算两者的航

向角误差；

d) 统计出的每一帧航向角误差数据，将路口覆盖范围划分为若干个 30 cm×30 cm 的网格，计算

真值车经过的每一个网格的航向角误差均值，求出该路口内所有被覆盖到的网格的平均感知

航向角误差，即航向角检测精度。

7.1.8.3 通过要求

被测路口航向角检测精度应符合XXXX.1中表3的要求。

交通参与者感知测试

7.2.1 测试方法

交通参与者感知测试包含全量障碍物感知测试和机动车号牌识别测试：

a) 全量障碍物感知测试：在开放道路进行数据采集，采集数据经过筛选后，逐帧标注每一帧画

面中所有障碍物的图像坐标、障碍物类别、遮挡情况和截断情况等真值，将标注后的真值数

据与算法输出的障碍物数据进行比对，计算各个一级和二级类别障碍物类型进行障碍物识别

精确率、障碍物识别召回率、障碍物识别平均精度、目标跟踪准确率等指标；

b) 机动车号牌识别效果测试：在开放道路进行数据采集，采集数据经过筛选后，逐帧标注每一

帧画面中所有机动车的车牌号码和车牌颜色等真值，将标注后的真值数据与算法输出的车牌

数据进行比对，计算车牌识别精确率和车牌识别召回率等指标。

7.2.2 识别精确率

7.2.2.1 测试条件

测试条件应满足如下要求：

a) 待测 RSCU 装有路侧感知系统；

b) 待测 RSCU 驱动及感知程序正常运行，能够正常输出交通参与者结果；

c) 依赖离线标注交通参与者真值，总帧数不少于 40000；

d) 真值包含全部交通参与者类型且各类别数量不少于 1000，包含全部应用场景，覆盖不同距离

维度。

7.2.2.2 测试步骤

测试步骤如下：
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a) 准备多路口多场景下的相机离散图片、图片中交通参与者标注真值、不同路口对应的参数集；

b) 使用不同路口下测试图片集作为输入，运行路侧感知模块，写入感知结果到文件中；

c) 首先按照分类等级，分为全类别、一级类别和二级类别：

1) 全类别：全部交通参与者；

2) 一级类别：共 4 种；分为机动车、骑行者、行人、其他；

3) 二级类别：共 12 种：

 机动车4种：轿车、卡车、大巴车（公交车）、货车；

 骑行者3种：自行车、摩托车、三轮车；

 行人；

 其他类别4种：可移动锥桶、固定锥桶、其他锥桶、三角牌；

d) 依次对每个分类等级按照交通参与者类型进行分类；

e) 逐帧匹配真值和感知结果，以单帧感知结果为准，依次匹配该类型所有障碍物的真值，真值

标签默认签署为 0，计算二者障碍物框的 IOU；

f) 找到全部匹配对里最大 IOU，当 IOU 大于或等于 0.5 时，计为该类型的 TP，匹配上的真值标

签置为 1；若最大的 IOU 小于 0.5 时，计为该类型的 FP；

g) 单帧感知结果全部完成匹配后，该帧标签为 0 的真值计为该类型 FN；

h) 该类型所有评测帧匹配完成后，计算该类型的精确率；

i) 完成全部类型交通参与者的匹配和指标计算；

j) 重复测试 10 次，测试稳定性。

7.2.2.3 通过要求

识别精确率应符合XXXX.1中表3的相关要求。

7.2.3 识别召回率

7.2.3.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测 RSCU 装有路侧感知系统；

b) 待测 RSCU 驱动及感知程序正常运行，能够正常输出交通参与者结果；

c) 依赖离线标注交通参与者真值，总帧数不少于 40000；

d) 真值包含全部交通参与者类型且各类别数量不少于 1000，包含全部应用场景，覆盖不同距离

维度。

7.2.3.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 准备多路口多场景下的相机离散图片、图片中交通参与者标注真值、不同路口对应的参数集；

b) 使用不同路口下测试图片集作为输入，运行路侧感知模块，写入感知结果到文件中；

c) 首先按照分类等级，分为全类别、一级类别和二级类别：

1) 全类别：全部交通参与者；

2) 一级类别：共 4 种；分为机动车、骑行者、行人、其他；

3) 二级类别：共 12 种：

 机动车4种：轿车、卡车、大巴车（公交车）、货车；

 骑行者3种：自行车、摩托车、三轮车；

 行人；

 其他类别4种：可移动锥桶、固定锥桶、其他锥桶、三角牌；

d) 依次对每个分类等级按照交通参与者类型进行分类；

e) 逐帧匹配真值和感知结果，以单帧感知结果为准，依次匹配该类型所有障碍物的真值，真值

标签默认签署为 0，计算二者障碍物框的 IOU；
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f) 找到全部匹配对里最大 IOU，当 IOU 大于或等于 0.5 时，计为该类型的 TP，匹配上的真值标

签置为 1；若最大的 IOU 小于 0.5 时，计为该类型的 FP；

g) 单帧感知结果全部完成匹配后，该帧标签为 0的真值计为该类型的 FN；

h) 该类型所有评测帧匹配完成后，计算该类型的召回率；

i) 完成全部类型交通参与者的匹配和指标计算；

j) 重复测试 10 次，测试稳定性。

7.2.3.3 通过要求

识别召回率应符合 XXXX.1 中表 6 的相关要求。

7.2.4 识别平均精确度

7.2.4.1 测试条件

测试条件：

a) 待测 RSCU 装有路侧感知系统；

b) 待测 RSCU 驱动及感知程序正常运行，能够正常输出交通参与者结果；

c) 依赖离线标注交通参与者真值，总帧数不少于 40000；

d) 真值包含全部交通参与者类型且各类别数量不少于 1000，包含全部应用场景，覆盖不同距离

维度。

7.2.4.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 准备多路口多场景下的相机离散图片、图片中交通参与者标注真值、不同路口对应的参数集；

b) 使用不同路口下测试图片集作为输入，运行路侧感知模块，写入感知结果到文件中；

c) 首先按照分类等级，分为全类别、一级类别和二级类别：

1) 全类别：全部交通参与者；

2) 一级类别：共 4 种；分为机动车、骑行者、行人、其他；

3) 二级类别：共 12 种：

 机动车4种：轿车、卡车、大巴车（公交车）、货车；

 骑行者3种：自行车、摩托车、三轮车；

 行人；

 其他类别4种：可移动锥桶、固定锥桶、其他锥桶、三角牌；

d) 依次对每个分类等级按照交通参与者类型进行分类；

e) 对感知结果的单类别交通参与者的置信度由高到低进行排序；

f) 逐帧匹配真值和感知结果，以单帧感知结果为准，依次匹配该类型所有障碍物的真值，计算

二者障碍物框的 IOU；

g) 根据置信度阈值由高到低，对全部匹配对里最大 IOU 进行判断，当 IOU 大于等于阈值时，计

为该类型的 TP；若最大的 IOU 小于阈值时，计为该类型的 FP，依次计算每种通参与者的精确

率和召回率；

h) 以召回率为横轴，精确率为纵轴，画出一条 PR 曲线，PR 曲线下的面积就是平均精度 AP，计

算公式为：

AP = �=0 ��+1 − ��� ������� ��+1
······································· (1)

式中：

������� ��+1 =
���

��: �� ≥ ��+1
� �� ，其中� �� 是召回率为��时的精度值，������� ��+1 是召回率大于等于

��+1对应的精度值� �� 中的最大精度值；
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i) 完成全部类型交通参与者的匹配和指标计算，计算各类别 AP 的平均值：

��� = �=1
� ����

�
·····················································(2)

j) 重复测试 10 次，测试稳定性。

7.2.4.3 通过要求

识别平均精度应符合 XXXX.1 中表 3 的相关要求。

7.2.5 目标跟踪准确率

7.2.5.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测 RSCU 装有路侧感知系统；

b) 待测 RSCU 驱动及感知程序正常运行，能够正常输出障碍物结果；

c) 依赖离线标注交通参与者真值，总帧数不少于 10000；

d) 真值包含全部交通参与者类型且各类别数量不少于 1000，包含全部应用场景，覆盖不同距离

维度。

7.2.5.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 准备多路口多场景下的相机离散图片、图片中交通参与者标注真值、不同路口对应的参数集；

b) 使用不同路口下测试图片集作为输入，运行路侧感知模块，写入感知结果到文件中；

c) 逐帧匹配真值和感知结果，以单帧感知结果为准，依次匹配该帧所有障碍物的真值，真值标

签默认签署为 0，计算二者障碍物框的 IOU；

d) 找到全部匹配对里最大 IOU，当 IOU 大于或等于 0.5 时，计为 TP，匹配上的真值标签置为 1，

若真值和感知结果的追踪编号不一致，则计为目标跳变；若最大的 IOU 小于 0.5 时，计为 FP；

e) 单帧感知结果全部完成匹配后，该帧标签为 0 的真值计为 FN；

f) 所有评测帧匹配完成后，计算追踪精确度 MOTA：

MOTA = 1 − �� + ��+ ∅
�

··············································· (1)

式中：

T为帧数，∅是所有帧目标跳变数，∅�为第i帧的目标跳变数，总共帧数为t，则∅ = � ∅�� ；

重复测试10次，测试稳定性。

7.2.5.3 通过要求

交通参与者目标跟踪精确率应符合XXXX.1中表3的相关要求。。

7.2.6 高阶跟踪精度

7.2.6.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测 RSCU 装有路侧感知系统；

b) 待测 RSCU 驱动及感知程序正常运行，能够正常输出障碍物结果；

c) 依赖离线标注交通参与者真值，总帧数不少于 10000；

d) 真值包含全部交通参与者类型且各类别数量不少于 1000，包含全部应用场景，覆盖不同距离

维度。

7.2.6.2 测试步骤
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测试步骤如下：

a) 准备多路口多场景下的相机离散图片、图片中交通参与者标注真值、不同路口对应的参数集；

b) 使用不同路口下测试图片集作为输入，运行路侧感知模块，写入感知结果到文件中；

c) 逐帧匹配真值和感知结果，以单帧感知结果为准，依次匹配该帧所有障碍物的真值，真值标

签默认签署为 0，计算二者障碍物框的 IOU；

d) 根据置信度阈值由低到高，对全部匹配对里最大 IOU 进行判断，当 IOU 大于等于阈值时，计

为 TP；若最大的 IOU 小于阈值时，计为该类型的 FP，匹配上的真值标签置为 1；单帧感知结

果全部完成匹配后，该帧标签为 0 的真值计为 FN；

e) 对于每一个置信度阈值，每一个在该阈值下的 TP 个体 c， 计算其预测轨迹和实际轨迹匹配的

目标数 TPA(c), 预测轨迹和实际轨迹错误匹配的目标数 FPA(c)，实际轨迹没有匹配的目标数

FNA(c)；
f) 从而计算每一个置信度阈值�下的预测轨迹与实际轨迹的相似程度�(�)

A(c) = |TPA(c)|
|TPA c |+|FNA c |+|FPA c |

··········································· (1)

g) 从而计算每一个置信度阈值�下 HOTA�

HOTA� = �∈{TP}
 � A(�)

|TP|+|FN|+|FP|
(2)

式中：

�∈{TP}
 � A(�)为所有TP的相似程度总和， TP , FN , FP 皆为该阈值下对应样本的总和

h) 对不同阈值下的 HOTA�进行算数平均计算得到高阶跟踪精度 HOTA：

HOTA =
0

1
 � ������� ≈

1
19

�∈{0.05,0.1,….0.9,0.95}

 � �����

7.2.6.3 通过要求

交通参与者目标高阶跟踪精度应符合XXXX.1中表6的相关要求。

7.2.7 机动车号牌识别精确率

7.2.7.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测 RSCU 装有路侧感知系统；

b) 待测 RSCU 驱动及感知程序正常运行，能够正常输出障碍物结果；

c) 依赖线上路口相机视频；

d) 包含全部车牌类型、全部应用场景，总样本不少于 1000。

7.2.7.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 准备多路口多场景下的相机视频；

b) 使用不同路口下相机视频作为输入，运行路侧感知模块，将车牌信息可视化打印在视频上；

c) 检查经过路口的每一个机动车的号牌检测结果是否正确，正确计为 TP，错误记为 FP；

d) 所有路口视频测试完成后，计算车牌的精确率；

e) 重复测试 10 次，测试稳定性。

7.2.7.3 通过要求

机动车号牌识别精确率应符合XXXX.1中表3的相关要求。
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7.2.8 机动车号牌识别召回率

7.2.8.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测 RSCU 装有路侧感知系统；

b) 待测 RSCU 驱动及感知程序正常运行，能够正常输出障碍物结果；

c) 依赖线上路口相机视频；

d) 包含全部车牌类型、全部应用场景，总样本不少于 1000。

7.2.8.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 准备多路口多场景下的相机视频；

b) 使用不同路口下相机视频作为输入，运行路侧感知模块，将车牌信息可视化打印在视频上；

c) 检查经过路口的每一个机动车的号牌检测结果是否正确，正确计为 TP，错误记为 FP，漏检的

车牌计为 FN；

d) 所有路口视频测试完成后，计算车牌的召回率=车牌框召回数量(TP+FP)/真实存在的车牌总数

(TP+FP+FN)；

e) 重复测试 10 次，测试稳定性。

7.2.8.3 通过要求

机动车号牌识别召回率应符合XXXX.1中表3的相关要求。

交通事件感知定位测试

7.3.1 测试方法

交通事件测试在封闭测试场或具备测试条件的开放道路进行测试，每个事件包含正向用例和负向用

例共20例，其中正负向用例比例为1：3。正向用例为实际发生的交通事件，反向用例为未发生的交通事

件。

若测试场地为十字路口，分别在四个方向距离路口中心85 m的直行车道，距离路口中心70 m的左转

和右转车道，距离路口中心50 m的左转和右转车道进行交通事件构造。若测试场地为丁字路口，分别在

三个方向的距离路口中心85 m、70 m、50 m的的左转和右转车道，以及路口中心和任选一个方向距离路

口30 m的位置进行交通事件构造。

若测试场地为直行车道，如下图3所示，将检测范围划分为等比例区域，分别进行交通事件构造（如

85 m、70 m、50 m、30 m、0 m），同一个位置需要不同的正负向交通事件，以记录的数据进行每个交

通事件指标的计算。

图 2 路侧感知检测范围

7.3.2 逆行事件

7.3.2.1 测试条件
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测试条件如下：

a) 路侧系统具备逆行事件检测和上报能力；

b) 机动车一辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.2.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 车辆在允许速度内驶入感知 ROI 范围，且行驶方向与道路允许行驶方向相反；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.2.3 通过要求

机动车逆行事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.3 超速事件

7.3.3.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备超速事件检测和上报能力；

b) 机动车一辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.3.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 车辆驶入感知 ROI 范围内，且车速超过道路限速上限 20%，行驶方向与道路允许行驶方向相同，

持续时间不低于 1 s；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.3.3 通过要求

机动车超速事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.4 停止事件

7.3.4.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备异常停止事件检测和上报能力；

b) 机动车一辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.4.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 车辆静止停留在感知 ROI 范围内，且静止时间不小于某一设定值；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；
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d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.4.3 通过要求

异常停止事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.5 交通事故

7.3.5.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备交通事故事件检测和上报能力；

b) 机动车两辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.5.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 两辆车辆近距离静止停留在感知 ROI 范围内，时间 5 min 以上，周围有行人驻留；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.5.3 通过要求

交通事故事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.6 拥堵事件

7.3.6.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备拥堵事件检测和上报能力；

b) 机动车 3 辆及以上；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.6.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 将机动车静止停留在感知 ROI 范围内，需在同一机动车道内，车辆前后间距小于一倍车长；

查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

b) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

c) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

d) 功能稳定运行不少于 24 h，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.6.3 通过要求

拥堵事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.7 道路施工事件

7.3.7.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备道路施工事件检测和上报能力；

b) 锥筒 3 个以上；
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c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.7.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在感知 ROI 范围内，摆放 3个以上锥筒，锥筒围成面积应大于 1 m²；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.7.3 通过要求

道路施工事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.8 行人闯入事件

7.3.8.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备行人闯入事件检测和上报能力；

b) 测试假人 1 个；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.8.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在感知 ROI 范围内，行人闯入路口内或者机动车道内；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.8.3 通过要求

行人事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.9 骑行者事件

7.3.9.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备骑行者闯入事件检测和上报能力；

b) 骑行车 1辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.9.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在感知 ROI 范围内，骑行者闯入路口内或者机动车道内；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.9.3 通过要求

骑行者闯入事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。
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7.3.10 异常低速事件

7.3.10.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备低速事件检测和上报能力；

b) 机动车 1 辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.10.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在路侧感知覆盖道路区域内，被测车辆沿车道行驶方向正向行驶，速度不大于车道限速下限

的 80%；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.10.3 通过要求

低速事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.11 机动车闯红灯事件

7.3.11.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备闯红灯事件检测和上报能力和红绿灯信号接收能力；

b) 机动车 1 辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.11.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在路侧感知覆盖路口对应行驶车道，车辆在红灯时段从机动车道越过停止线进入路口内，继

续行驶通过并驶离路口，再次越过停止线进入机动车道内；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.11.3 通过要求

机动车闯红灯事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.12 不按导向行驶事件

7.3.12.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备机动车不按导向行驶事件检测和上报能力和红绿灯信号接收能力；

b) 机动车 1 辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.12.2 测试步骤

测试步骤如下：
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a) 在路侧感知覆盖路口对应行驶车道，车辆不按照车道导向指示标记行驶，需有从机动车道内

起步越过停止线并进入路口内的完整过程；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行不少于 24 h，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.12.3 通过要求

机动车不按导向行驶事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.13 实线变道事件

7.3.13.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备机动车实线变道事件检测和上报能力；

b) 机动车一辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.13.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在路侧感知覆盖路口，测试车辆在行驶过程中车头和车尾都跨越实线，从一条车道进入到另

外一条车道；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 20 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.13.3 通过要求

实线变道事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.14 不礼让行人事件

7.3.14.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备不礼让行人事件检测和上报能力和红绿灯信号接收能力；

b) 机动车 1辆；

c) 测试假人 1 个；

d) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.14.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在路侧感知覆盖路口内，行人不闯红灯情况下，机动车未对其进行礼让；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行 24 h 以上，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.14.3 通过要求

不礼让行人事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。
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7.3.15 机动车占用骑行者道事件

7.3.15.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备机动车占用骑行者道事件检测和上报能力；

b) 机动车 1 辆；

c) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.15.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在路侧感知覆盖路口内，机动车进入到骑行者道上，行驶时间大于 3 s 且行驶距离大于 5 m，

然后驶出骑行者道；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行不少于 24 h，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.15.3 通过要求

机动车占用骑行者道事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.16 骑行者占用机动车道事件

7.3.16.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备骑行者占用机动车道事件检测和上报能力；

b) 机动车 1 辆；

c) 骑行者 1 辆

d) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.16.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在路侧感知覆盖路口内，保持骑行者前方 8 m 的骑行者道上无阻碍，让骑行者在机动车道上

行驶，行驶时间大于 2 s 且行驶距离大于 5 m，然后驶离机动车道；

b) 在路侧感知覆盖路口内，将机动车停在骑行者前方 8 m 的骑行者道上，让骑行者在机动车道

上行驶，行驶过被占用区域后，继续行驶距离大于 8 m，然后驶离机动车道；

c) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

d) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，分别重复步骤 a)和步骤 b)，以及步骤 a)～步骤 c)各不

少于 30 次；

e) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

f) 功能稳定运行不少于 24 h，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.16.3 通过要求

骑行者占用机动车道事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

7.3.17 抛洒物事件

7.3.17.1 测试条件

测试条件如下：

a) 路侧系统具备骑行者占用机动车道事件检测和上报能力；
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b) 机动车 1辆；

c) 测试假人 1 个；

d) 包、水桶、箱子、木块、木板、衣服、遮货布、轮胎、大编织袋等杂物；

e) 具备事件接收能力的交通事件展示平台。

7.3.17.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在路侧感知覆盖路口内，机动车在车道行驶过程中往地面上抛洒杂物或行人往地面上抛洒一

个杂物或多个杂物（不同抛洒物间隔 5 m 以上），抛洒物在地面停留时间不少于 30 s，停留

30 s 后将杂物移走；

b) 查验交通事件展示平台是否接收到事件上报；

c) 在感知覆盖范围均匀选择测试点位，重复步骤 a)和步骤 b)不少于 30 次；

d) 计算：检测准确率、事件漏报率和事件虚报数；

e) 功能稳定运行不少于 24 h，从交通事件展示平台统计事件虚报数。

7.3.17.3 通过要求

抛洒物事件检测准确率、事件漏报率和事件虚报数应符合XXXX.1中表6的要求。

交通运行状况测试

7.4.1 测试方法

在封闭测试场或者具备测试条件的开放道路进行测试，通过录制视频等方式，借助测距仪、测速仪

等专用设备，记录时间戳、车辆速度、车流量等数据，以该数据作为真值，与交通流展示平台输出的指

标进行比对，进行交通流指标计算。

7.4.2 交通流量

7.4.2.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测路段或路口装有路侧感知系统；

b) 在路段或路口感知区域内划定一个能覆盖所有车道的断面；

c) 待测路段或路口，能够稳定输出经过该断面各个车道车流量。

7.4.2.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 选定满足测试条件的路口；

b) 录制该路段或路口各个车道 8:00-8:30、12:30-13:00、17:00-17:30 的路况视频；

c) 将路况视频下载到本地，将视频与断面标注拟合；

d) 导出该路段或路口对应时间段内的系统输出的车辆数及时间戳；

e) 将时间周期设为 10 min，选取 6个时间周期，周期内视频跟系统输出时间对应；

f) 通过录制视频，统计在选定时间周期内，每条车道/某个流向通过断面的车辆数目；

g) 通过系统输出文件，统计在选定时间周期内，每条车道/某个流向通过断面的交通流量；

h) 以不同周期各个车道/某个流向内视频的统计结果为实际车辆数目，系统输出结果为检测车辆

数目，计算交通流量相对误差，交通流量相对误差=|实际车辆数目-检测车辆数目|/实际车辆

数目×100% ；

i) 计算车流量准确率=100%-交通流量相对误差。

7.4.2.3 通过要求

车道准确率应符合XXXX.1中表8的要求。
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7.4.3 平均车速

7.4.3.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测路段或路口装有路侧感知系统；

b) 待测系统能够正常输出感知范围内的车辆速度、位置、时间；

c) 准备 3 辆特征明显的且具备定速巡航功能的小汽车。

7.4.3.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在感知范围内选定三个位置点，相邻位置点距离不低于 10 m；

b) 选定一条车道，按顺序安排已知的三辆车以定速 20 km/h、40 km/h、60 km/h 的定速依次通

过三个标记位置点；

c) 记录每辆车经过每一个点位时间、速度；

d) 根据记录的时间、位置、速度，在待测系统输出文件中，找出这三辆车在三个位置点对应速

度，并求其平均速度（V检测）；

e) 根据记录速度值，求出三辆车在三个位置点的平均速度（V实际）；

f) 按下列公式计算出平均速度的相对误差：

P平均速度 =
|V

实际
−V

检测
|

V
实际

× 100% ··········································· (1)

g) 计算平均车速准确率=100%-平均车速相对误差。

7.4.3.3 通过要求

平均车速的准确率应符合XXXX.1中表8的要求。

7.4.4 时间占有率

7.4.4.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测路段或路口装有路侧感知系统；

b) 在路段或路口感知区域内划定一个区域；

c) 待测路段或路口，能够稳定输出该区域各个车道的占有率；

d) 选择封闭测试场或者封闭道路；

e) 选择 5 辆特征明显的已知车辆。

7.4.4.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 选定满足测试条件的路段或路口；

b) 选定 1 条车道，并选定时间周期；

c) 在时间周期内，让 5 辆已知车辆依次通过该车道，记录车辆驶入和驶出划定区域的时间；

d) 统计对应车道对应时间周期的车道占有率，车道实际占有率（O实际）=车道有车辆时间总和/

时间周期；

e) 导出系统在记录时间周期内，输出该车道的检测占有率（O检测）；

f) 按下列公式计算出样本车道占有率的相对误差：

P占有率 =
|O

实际
−O

检测
|

O
实际

× 100% ············································ (1)
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g) 计算车道占有率准确率=100%-车道占有率相对误差。

7.4.4.3 通过要求

车道时间占有率准确率不低于90%。

7.4.5 排队长度

7.4.5.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测路段或路口装有路侧感知系统；

b) 在路段或路口感知区域内划定一个区域；

c) 待测路段或路口，能够稳定输出该区域各个车道的排队长度；

d) 选择封闭测试场或者封闭道路；

e) 选择 5 辆特征明显的长度已知的车辆。

7.4.5.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 选定满足测试条件的路段或路口；

b) 选定一条车道，选 5 辆长度已知的车辆，先后驶入该车道，并停在该车道上；

c) 人工测量从第一辆车车头到最后一辆车车尾的距离；

d) 记录时间及实际排队长度（Q实际）；

e) 导出待测系统输出对应记录时间所有已知车辆停止后的排队长度（Q检测）；

按下列公式计算出排队长度的相对误差：

P排队长度 =
|Q

实际
−Q

检测
|

Q
实际

× 100%··········································· (1)

f) 计算排队长度准确率=100%-排队长度相对误差。

7.4.5.3 通过要求

排队长度的准确率应符合XXXX.1中表8的要求。

7.4.6 排队车辆数

7.4.6.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测路口装有路侧感知系统；

b) 对路口感知区域内停止线后的每一个车道进行标注；

c) 待测路口，能够稳定输出各个车道排队的车辆数。

7.4.6.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 选定满足测试条件的路口；

b) 录制该路段或路口各个车道 8:00-8:30、12:30-13:00、17:00-17:30 的路况视频；

c) 将路况视频下载到本地，将视频与断面标注拟合；

d) 导出该路段或路口对应时间段内的系统输出的车辆数及时间戳；

e) 将时间周期设为 10 min，选取 6个时间周期，周期内视频跟系统输出时间对应；

f) 通过录制视频，统计在选定时间周期内，每条车道的排队车辆数目；

g) 通过系统输出文件，统计在选定时间周期内，每条车道的排队车辆数目；
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h) 以不同周期各个车道视频的统计结果为实际车辆数目，系统输出结果为检测车辆数目，计算

排队车辆数相对误差，排队车辆数相对误差=|实际车辆数目-检测车辆数目|/实际车辆数目

x100% ；

i) 计算排队车辆准确率=100%-排队车辆相对误差。

7.4.6.3 通过要求

排队车辆数准确率应符合XXXX.1中表8的要求。

7.4.7 车头时距

7.4.7.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测路段或路口装有路侧感知系统；

b) 待测系统能够按规定时间短正常输出感知范围内的平均车头时距；

c) 安装一台能覆盖整个检测区域的高速相机，高速相机频率不低于 1000 Hz。

7.4.7.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 在检测区域内选择一个位置点，选定一个规定时间段；

b) 高速相机抓拍并输出该时间段内所有车辆的车头通过该位置点的时间；

c) 计算高速相机抓拍的平均车头时距（T实际）；

d) 待测系统输出所有车道在该时间段的平均车头时距（T检测）；

e) 按下列公式计算出平均车头时距的相对误差：

P平均车头时距 =
|T

实际
−T

检测
|

T
实际

× 100%········································· (1)

f) 计算平均车头时距准确率=100%-平均车头时距相对误差。

7.4.7.3 通过要求

平均车头时距准确率应符合XXXX.1中表8的要求。

7.4.8 排队溢出

7.4.8.1 测试条件

测试条件如下：

a) 待测路口装有路侧感知系统；

b) 将路口感知区域内出道口人行横道往下游 20 m～30 m 处范围划为待测区域；

c) 待测路口，能够稳定输出该路口各个方向的溢出情况；

d) 选择封闭测试场或者封闭路口；

e) 选择 5 辆特征明显的已知车辆。

7.4.8.2 测试步骤

测试步骤如下：

a) 选定满足测试条件的路段或路口；

b) 选 5 辆已知车辆，驶入并停放在待测区域，停满一个周期后驶出；

c) 让该车道闲置一个周期；

d) 记录时间及实际溢出情况O实际，用 0或 1表示，1代表发生溢出，0 代表未发生；

e) 重复步骤 a）～步骤 d）不少于 20 次；

f) 导出待测系统输出对应记录时间所有周期的溢出系数O检测；
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g) 根据时间逐一对比O实际和O检测，根据对比结果计算 TP、FP、TN、FN 每个类别的总个数；

h) 计算待测溢出指标的准确率和精确率。

7.4.8.3 通过要求

排队溢出的检测准确率和精确率应符合XXXX.1中表8的要求。

8 系统性能测试

电气安全性能试验

8.1.1 电源电压适应性

按表1设置系统电源电压值及工作时间，检查受试系统的电源电压适应性。

表 2 电源适应性试验

序 号 供 电 电 源 工 作 时 间

1 264 V、48 Hz 1 h

2 264 V、52 Hz 1 h

3 176 V、48 Hz 1 h

4 176 V、52 Hz 1 h

8.1.2 绝缘测试

路侧感知系统相关设备不通电，开关置于接通位置。分别在电源电极或与电源电极相连的其他导电

电路和安装机箱等易触及部件（不包括防雷器）之间及施加500 V直流试验电压，稳定1 min后，测量绝

缘电阻。

8.1.3 耐压测试

路侧感知系统相关设备不通电，开关置于接通位置。分别在电源电极或与电源电极相连的其他导电

电路和安装机箱等易触及部件（不包括防雷器）之间施加1500 V、50 Hz试验电压，试验电压应在5 s～

10 s中逐渐上升到规定值，在规定的电压上保持1 min。

8.1.4 接触电阻测试

路侧感知系统相关设备不通电，开关置于接通位置。在接地端子（或接地触点）与安装机箱等易触

及部件之间，施加空载电压不超过12 V产生的不少于10 A的电流，测量接触电阻。

8.1.5 接地性能测试

路侧感知系统相关设备不通电，开关置于接通位置。使用接地电阻测试仪（或等效测试方法）测量

接地电阻。

电磁抗扰度测试

8.2.1 静电放电抗扰度测试

8.2.1.1 试验装置

试验用静电放电发生器应符合GB/T 17626.2要求。

8.2.1.2 试验方法
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路侧感知系统通电正常工作，机壳按使用要求接地。试验配置应符合GB/T 17626.2要求，试验速率

为2 s放电一次，每个放电点应对正极性和负极性各放电10次，试验等级为3级。

8.2.2 电快速瞬变脉冲群抗扰度测试

8.2.2.1 试验装置

试验用电快速瞬变脉冲群发生器应符合GB/T 17626.4要求。

8.2.2.2 试验方法

系统通电正常工作，机壳按使用要求接地。试验配置应符合GB/T 17626.4要求，试验电压选择正极

性或负极性，试验持续时间为2 min，试验等级为3级。

8.2.3 浪涌抗扰度测试

8.2.3.1 试验装置

试验用雷击浪涌发生器和耦合及去耦网络均应符合GB/T 17626.5要求。

8.2.3.2 试验方法

路侧感知系统通电正常工作，机壳按使用要求接地。试验配置应符合GB/T 17626.5要求，试验时，

正极性和负极性各加5次干扰，每次浪涌的重复时间间隔为30 s，试验等级为4级。

8.2.4 电压短时中断抗扰度测试

8.2.4.1 试验装置

试验用信号发生器应符合GB/T 17626.11要求。

8.2.4.2 试验方法

路侧感知系统通电正常工作，机壳按使用要求接地。试验配置应符合GB/T 17626.11要求，短时中

断试验等级为0%UT ，持续时间为20个电压周期，共进行5次试验，每次试验之间最小间隔为25 s。

气候环境适应性试验

8.3.1 高温试验

8.3.1.1 试验设备

试验设备应符合GB/T 2423.2的要求。

8.3.1.2 试验方法

将连接完毕的室外设备放入高温试验箱，在55 ℃±2 ℃的温度下连续放置24 h，其间试验设备连

续通电工作。

8.3.2 低温试验

8.3.2.1 试验设备

试验设备应符合GB/T 2423.1的要求。

8.3.2.2 试验方法

将连接完毕的室外设备放入低温试验箱，在-20 ℃±2 ℃的温度下连续放置24 h，其间试验设备连

续通电工作。

8.3.3 恒定湿热试验

8.3.3.1 试验设备
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试验设备应符合GB/T 2423.3的要求。

8.3.3.2 试验方法

将连接完毕的室外设备放入试验箱，在温度为40 ℃±2 ℃、相对湿度为90%～95%环境中保持24 h

后，再接通电源工作24 h。试验后，进行绝缘电阻的测试。

8.3.3.3 雨淋试验

将未通电的室外设备按正常位置放置，雨淋试验喷水量为24.5 L/h，雨淋试验摆管以不小于120 º
的角度来回摆动，摆动周期为5 s±2 s，持续时间为2 h。

8.3.4 粉尘试验

将未通电的室外设备放入粉尘试验箱，试验箱温度应保持在0 ℃～35 ℃，相对湿度为45%～80%，

试验箱中每立方米内应含保持滑石粉2 kg，每15 min扬尘5 s，持续2 h后取出。

8.3.5 盐雾试验

将室外设备以正常工作位置放入试验箱内。试验箱温度为35 ℃±2 ℃，盐雾溶液质量百分比浓度

为5%±0.1%，盐雾沉降率为1.0 ml/(h·80 cm2)～2.0 ml/(h·80 cm2) ，在48 h内每隔45 min喷雾15 min

进行试验。试验后用流水清洗掉试样表面的沉积物，然后在室温中恢复放置1 h。

机械环境适应性试验

8.4.1 振动试验

8.4.1.1 试验设备

试验装置应符合GB/T 2423.10和GB/T 15211的要求。

8.4.1.2 试验方法

将连接完毕处于非工作状态的室外设备安装在振动试验台上，在上下方向进行定频振动试验，振动

频率为33 Hz，频率误差不大于2%，振动加速度值9.8 m/s
2
，持续时间为1 h。

8.4.2 冲击试验

8.4.2.1 试验设备

试验装置应符合GB/T 2423.5的要求。

8.4.2.2 试验方法

将连接完毕并处于非工作状态的室外设备安装在试验台上，在上下方向分别进行峰值加速度为98

m/s
2
，脉冲持续时间为11 ms的半正弦波脉冲击3次。
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