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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc206770420]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。
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
本文件由中国汽车工业协会提出并归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：

[bookmark: BookMark4]

智能网联汽车 感知功能评价测试设备：快递三轮车目标物要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc193273563][bookmark: _Toc194389664][bookmark: _Toc194391224][bookmark: _Toc199149892][bookmark: _Toc199150978][bookmark: _Toc205363950][bookmark: _Toc206597313][bookmark: _Toc206770421]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了快递三轮车目标物的术语与定义、规格要求、被感知特性。
[bookmark: OLE_LINK6]本文件适用于快递三轮车目标物的生产和测试评价。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc193273564][bookmark: _Toc194389665][bookmark: _Toc194391225][bookmark: _Toc199149893][bookmark: _Toc199150979][bookmark: _Toc205363951][bookmark: _Toc206597314][bookmark: _Toc206770422]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 41798-2022 智能网联汽车 自动驾驶功能场地试验方法及要求
YZ/T 0136-2014 快递专用电动三轮车技术要求
IVISTA （Intelligent Vehicle Integrated Systems Test Area）中国智能汽车指数评价规程
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc193273565][bookmark: _Toc194389666][bookmark: _Toc194391226][bookmark: _Toc199149894][bookmark: _Toc199150980][bookmark: _Toc205363952][bookmark: _Toc206597315][bookmark: _Toc206770423]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


快递三轮车目标物 express tricycle target vehicle；ETTV
用于测试智能网联汽车感知功能的测试设备，模拟道路交通场景中的快递三轮车。

试验车辆 vehicle under test；VUT
进行自动驾驶功能试验的车辆。
[来源GB/T 41798，3.2]
[bookmark: _Toc193273566][bookmark: _Toc194389667][bookmark: _Toc194391227][bookmark: _Toc199149895][bookmark: _Toc199150981][bookmark: _Toc205363953][bookmark: _Toc206597316][bookmark: _Toc206770424]规格要求
[bookmark: _Toc193273567][bookmark: _Toc194389668][bookmark: _Toc194391228][bookmark: _Toc199149896][bookmark: _Toc199150982][bookmark: _Toc205363954][bookmark: _Toc206597317][bookmark: _Toc206770425]类别
本文件中规定的快递三轮车目标物为具有中国典型特征快递三轮车，尺寸符合YZ/T 0136-2014中5.3的规定。
[bookmark: _Toc193273568][bookmark: _Toc194389669][bookmark: _Toc194391229][bookmark: _Toc199149897][bookmark: _Toc199150983][bookmark: _Toc205363955][bookmark: _Toc206597318][bookmark: _Toc206770426]尺寸
附录A中表A.1提供了快递三轮车目标物的具体尺寸信息。
[bookmark: _Toc193273572][bookmark: _Toc194389673][bookmark: _Toc194391233][bookmark: _Toc199149903][bookmark: _Toc199150989][bookmark: _Toc205363961][bookmark: _Toc206597319][bookmark: _Toc206770427]姿势及状态
本文件描述的快递三轮车目标物驾驶员姿势为驾驶时的姿势特征。驾驶员应是可拆卸的，快递三轮车目标物分为有驾驶员状态和无驾驶员状态两种。
[bookmark: _Toc199149902][bookmark: _Toc199150988][bookmark: _Toc205363960][bookmark: _Toc206597320][bookmark: _Toc206770428]布料
驾驶员目标衣服宜由防撕裂和防水材料制成。衣服材料的要求见表1，驾驶员颜色要求见表2。
衣物材料要求
	性质
	数值/单位

	单位面积质量
	＜300 g/m2

	防水性
	＞600 mmH2O

	断裂强度经向
	＞1000 N


表1  衣物材料要求（续）
	性质
	数值/单位

	断裂强度纬向
	＞1000 N；

	耐晒性
	[bookmark: OLE_LINK7]＞6000 h

	耐磨性
	＞500 cycles

	耐光色牢度
	＞5 级


驾驶员颜色要求
	部位
	数值区间
	颜色
	红色分量
	绿色分量
	蓝色分量

	上衣及鞋子
	最小值
	
	35
	36
	37

	
	平均值
	
	45
	46
	47

	
	最大值
	
	55
	56
	57

	头发
	最小值
	
	35
	36
	37

	
	平均值
	
	45
	46
	47

	
	最大值
	
	55
	56
	57

	皮肤（脸、手）
	最小值
	
	255
	248
	220

	
	平均值
	
	182
	165
	142

	
	最大值
	
	72
	33
	0

	裤子
	最小值
	
	0
	131
	184

	
	平均值
	
	0
	110
	153

	
	最大值
	
	0
	93
	130



[bookmark: _Toc193273569][bookmark: _Toc194389670][bookmark: _Toc194391230][bookmark: _Toc199149898][bookmark: _Toc199150984][bookmark: _Toc205363956][bookmark: _Toc206597321][bookmark: _Toc206770429]安全事项
试验车辆驾驶员及试验车辆不应因与快递三轮车目标物发生碰撞而造成损伤。因此快递三轮车目标物碰触应为柔性的。
[bookmark: _Toc193273570][bookmark: _Toc194389671][bookmark: _Toc194391231][bookmark: _Toc199149899][bookmark: _Toc199150985][bookmark: _Toc205363957][bookmark: _Toc206597322][bookmark: _Toc206770430]可修复性
ETTV宜满足以60 km/h的相对速度与M1类车辆碰撞至少50次的要求，在碰撞后，具有可更换的零部件，可轻松组装或修理。
[bookmark: _Toc193273571][bookmark: _Toc194389672][bookmark: _Toc194391232][bookmark: _Toc199149900][bookmark: _Toc199150986][bookmark: _Toc205363958][bookmark: _Toc206597323][bookmark: _Toc206770431]环境条件
快递三轮车目标物应至少适用于-5 ℃～﹢45 ℃范围内。目标物性能在-40 ℃～﹢80 ℃的存储温度下不应降低。可在大雨及大雪天气下使用，不影响结构及稳定性。
[bookmark: _Toc199149901][bookmark: _Toc199150987][bookmark: _Toc205363959][bookmark: _Toc206597324][bookmark: _Toc206770432]使用要求
使用场景
快递三轮车目标物可用于IVISTA中国智能汽车指数中驾驶辅助系统试验规程所需要的快递三轮车目标物试验场景搭建及其他规程测试场景，参见中国智能汽车指数IVISTA中驾驶辅助系统试验规程。
设备维护
在设备使用中应满足以下要求：
定期检查：快递三轮车目标物需要每年进行检查，包括检查快递三轮车目标物的结构完整性以及模拟快递三轮车的保真度等。对于发现的问题，应及时进行维护或更换；
测试和验证：在明显破损变化后，为了确保快递三轮车目标物的保真度和可靠性，可以通过与真实快递三轮车的数据进行比较，以确保快递三轮车目标物的保真度。
报废要求
当设备无法修复至可应用状态，其结构不完整或物理（红外、雷达）反射特性无法符合本文件要求时，应及时报废。
[bookmark: _Toc193273573][bookmark: _Toc194389674][bookmark: _Toc194391234][bookmark: _Toc199149904][bookmark: _Toc199150990][bookmark: _Toc205363962][bookmark: _Toc206597325][bookmark: _Toc206770433]被感知特性
[bookmark: _Toc193273574][bookmark: _Toc194389675][bookmark: _Toc194391235][bookmark: _Toc199149905][bookmark: _Toc199150991][bookmark: _Toc205363963][bookmark: _Toc206597326][bookmark: _Toc206770434]光学要求
一般要求
快递三轮车目标物及驾驶员光学特性应覆盖可见光和近红外光谱。
快递三轮车目标物可被检查识别为快递三轮车样式。
驾驶员远红外特性是可选的。
车尾应具备主动光尾灯，含行车灯、双闪灯、雾灯，双闪灯闪烁频次应满足（90±30）次/分钟。
参考测量
当需要进行参考测量时，所用传感器的类型、测量过程中的环境条件以及测量日期的信息应与参考对象的描述一起提供。对目标物的测量工具的精度应可溯源。
驾驶员衣服和颜色
皮肤表面部分应为非反射性皮肤颜色。头发可以用假发代表，也可以通过其他方式整合到头部设计中。
对于基于摄像头的系统，可使用长袖T恤和不同颜色的裤子。建议使用黑色上衣和蓝色裤子。衣服应贴合身体，不宜有过多变化。应遵循附录B规定的光学识别必要的特征。
近红外特性 
[bookmark: OLE_LINK5]对于近红外光（850 nm～950 nm的波长），应满足以下要求：
驾驶员衣服的红外反射率应在40％～60％的范围内；
可见的皮肤表面部分的红外反射率应与行人皮肤相符，范围为40％～60％；
假发的红外反射率应与驾驶员毛发相吻合，范围为20％～60％；
在选择衣服时，应确保使用45°传感器探头测量的红外反射率与使用90°传感器探头测量的反射率相差不超过20％。
远红外特性
具有此类特征的快递三轮车目标物的驾驶员应确保与相同大小的真实驾驶员相当。
这些特性的表征应遵循以下测量步骤：
1. 驾驶员参考对象的测量；
确定边界；
验证快递三轮车驾驶员目标是否具备远红外特征且符合人体探测温度范围。
[bookmark: _Toc193273575][bookmark: _Toc194389676][bookmark: _Toc194391236][bookmark: _Toc199149906][bookmark: _Toc199150992][bookmark: _Toc205363964][bookmark: _Toc206597327][bookmark: _Toc206770435]雷达要求
毫米波雷达特性
概述
本文件发布时，车载毫米波雷达使用76 GHz～79 GHz频率段，路侧使用92 GHz～94 GHz。
视角
传感器识别的主要角度见图1。
[image: ]
标引序号说明：
1——目标物俯视图。
图1　观察角度示意图

ETTV的雷达散射截面（RCS）测量
快递三轮车目标物（含驾驶员）的雷达反射特性应当与相同大小的真实快递三轮车相当。雷达特性的测量见附录B 。以下给出测试样例如图2。







标引序号说明：
[bookmark: OLE_LINK1]1——RCS下边界；
2——RCS上边界；
X——距离（m）；
Y——RCS（dBsm）。

图2 快递三轮车在大陆408雷达下RCS边界测试样例
使用其他传感器或安装位置获得的RCS值可能略不同于图2中所示的值。应对不同的雷达传感器确定平均RCS曲线的边界。
激光雷达特性
快递三轮车目标物（含驾驶员）应确保快递三轮车目标物的特征与相同大小的真实快递三轮车的激光雷达点云反射特性相当。
这些特性的表征应遵循以下测量步骤：
1. 快递三轮车参考对象的测量；
确定反射率边界；
确认快递三轮车目标物激光雷达反射率是否在边界内。
超声波雷达特性
快递三轮车目标物应确保快递三轮车目标物被超声波雷达探测到，可正常回波。
[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc193273576][bookmark: _Toc194389677][bookmark: _Toc194391237][bookmark: _Toc199149907][bookmark: _Toc199150993][bookmark: _Toc205363965][bookmark: _Toc206597328][bookmark: _Toc206770436]
（规范性）
快递三轮车目标物尺寸
图A.1及表A.1提供了快递三轮车目标物的尺寸及驾驶员关节角度信息。
[image: ]
a）快递三轮车目标物侧视尺寸
[image: ]
b）快递三轮车目标物后视尺寸
[image: ]
c）快递三轮车目标物前视尺寸
[image: ]
d）快递三轮车驾驶员关节角度
标引序号说明：
——见表A.1。
快递三轮车目标物尺寸及驾驶员关节角度
快递三轮车目标物尺寸及驾驶员关节角度

	序号
	测量部位
	最小值
	最大值
	平均值
	单位

	1
	轴距
	2870
	2930
	2900
	mm

	2
	总高（含底板、车头）
	1700
	1800
	1750
	mm

	3
	总车高（以车厢计算）
	1475
	1525
	1500
	mm

	4
	总宽
	875
	1025
	1000
	mm

	5
	总长
	1925
	1975
	1950
	mm

	6
	车厢高度
	1130
	1170
	1150
	mm

	7
	[bookmark: OLE_LINK2]驾驶员胸厚
	200
	220
	210
	mm

	8
	驾驶员躯干长度
	465
	495
	480
	mm

	9
	驾驶员大腿长度
	345
	375
	360
	mm

	10
	驾驶员小腿长度
	365
	395
	380
	mm

	11
	驾驶员足长
	200
	220
	210
	mm

	12
	驾驶员背部曲面半径
	655
	665
	660
	mm

	13
	头盔宽
	240
	260
	250
	mm

	14
	驾驶员肩宽度
	405
	435
	420
	mm

	15
	躯干倾斜角度
	10
	20
	15
	°

	16
	大腿倾斜角度
	10
	20
	15
	°

	17
	小腿倾斜角度
	0
	10
	5
	°

	18
	脚部角度
	0
	10
	5
	°

	19
	手臂角度
	105
	125
	120
	°





[bookmark: _Toc193273577][bookmark: _Toc194389678][bookmark: _Toc194391238][bookmark: _Toc199149908][bookmark: _Toc199150994][bookmark: _Toc205363966][bookmark: _Toc206597329][bookmark: _Toc206770437]
（规范性）
快递三轮车目标物的测量和测量设备
[bookmark: _Toc193273578][bookmark: _Toc194389679][bookmark: _Toc194391239][bookmark: _Toc199149909][bookmark: _Toc199150995][bookmark: _Toc205363967][bookmark: _Toc206597330][bookmark: _Toc206770438]红外反射率的测量
设备和校准
测量红外反射率时使用波长范围为850 nm～950 nm的分光照度计。
在开始测量之前，应使用反射率99%的标准反射器对设备进行校准。校准结果宜通过具有确定反射率的反射标准器（例如反射率为50%或20%的反射标准器）进行验证。
测量设备和方法
目标物的测量应使用传感器角度配件，该配件确保传感器与目标之间具有如图B.1所示的规定距离和角度(90°和45°)。
测量应在测量对象的三个不同点进行并做好记录。
对三个不同点的反射率测量值求平均值，作为红外反射率测量结果。


[image: 2]
测量传感器角度配件示例90°和45°
[bookmark: _Toc193273579][bookmark: _Toc194389680][bookmark: _Toc194391240][bookmark: _Toc199149910][bookmark: _Toc199150996][bookmark: _Toc205363968][bookmark: _Toc206597331][bookmark: _Toc206770439]雷达反射率的测量
总则
根据以下规范，使用测量设备来测量雷达反射率：
真实快递三轮车及快递三轮车目标物的测量应以相同方式进行；
76 GHz～79 GHz雷达可以安装在试验车辆或专用夹具上；
如果没有其他车辆的特殊要求，则应使用B.2.2.1中给出的传感器高度位置进行测量；
建议在测量前后使用角形雷达反射器（在10 dBsm下校准）进行参考测量。
[bookmark: OLE_LINK4]92 GHz～94 GHz雷达到地面的垂直距离：5 m～8 m，隧道场景高于3.5 m；
76 GHz～79 GHz雷达有关测量环境的说明，请参见图B.2。
92 GHz～94 GHz雷达常用高度与车载雷达有所区别，可使用固定距离，可变视角的方式进行测量校准。
76 GHz～79 GHz雷达测量设备
雷达传感器定位
雷达传感器定位要求如下：
雷达到地面的垂直距离：500 mm±150 mm；
安装在车辆或移动装置中心线上，位置偏差±100 mm；
与中心线水平对齐偏差±1°；
与中心线垂直对齐偏差±1°。
车辆或移动装置
车辆或移动装置要求如下：
行驶角度偏移量小于2°；
纵向/横向的位置偏差小于50 mm。
快递三轮车目标物摆放
快递三轮车目标物摆放要求如下：
纵向/横向的位置偏差小于30 mm；
快递三轮车目标物在雷达移动方向上的角度偏差小于3°
测试环境
测试环境包含以下要求：
观察区内没有其他物体或建筑物；
测试区路面应为柏油路或混凝土路面；
测试路面和周围区域没有金属或其他强雷达反射部件；
使用角形雷达反射器在40 m距离处的参考测量值为10 dBsm；
角形雷达反射器安装高度为0.5 m。
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标引序号说明： 
1 —— 空旷空间
2 —— 快递三轮车目标物
3 —— 雷达传感器

测试环境
测试场景
测试场景包括以下参数：
——车头方向为0°；
测量范围：4 m≤x≤40 m；
测量可在（两个方向的）任一方向进行；
沿距离方向进行连续测量；
速度保持大约10 km/h，无突然加速；
横向场景的快递三轮车目标物方向角度为90°；
纵向场景的快递三轮车目标物方向角度为0°和180°；
每个方向重复测量5次；
使用滑动平均窗口(±2.5 m)的低通滤波；
取5次测量值低通滤波后的平均值；
被测快递三轮车目标物的RCS值应保持在规定范围内。测试示意如图B.3。
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标引序号说明：
a —— 传感器正向移动方向。
测试示意
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