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[bookmark: _Toc170479043][bookmark: BookMark2]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。
本文件由中车青岛四方机车车辆股份有限公司提出。
本文件由山东标准化协会归口。
本文件起草单位：中车青岛四方机车车辆股份有限公司、上海电气集团智能交通科技有限公司、胶州市交通运输局、胶州市发展和改革局、青岛上合城乡融合发展集团有限公司。
本文件主要起草人：崔玉龙、汪浩、丁颍、罗茂臻、肖婵娟、张继光、陆钟成、杨进胜、李庆、周洋、李纲。


[bookmark: BookMark4]

电子导向快轨车辆  前向感知系统
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc2398][bookmark: _Toc19325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc221044657][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc4858][bookmark: _Toc932945197][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc170479044]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了电子导向快轨车辆前向感知系统的使用条件、系统组成、技术要求、检验方法、检验规则、软件发布、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于电子导向快轨车辆的前向感知系统的设计、制造和应用。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc2098324536][bookmark: _Toc29368][bookmark: _Toc1231819232][bookmark: _Toc21624][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc31868][bookmark: _Toc170479045]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。
[bookmark: _Toc26162]GB/T 4208—2017  外壳防护等级（IP代码）
GB 4824—2013  工业、科学和医疗（ISM）射频设备  骚扰特性  限制和测量方法
GB/T 17626.2—2018  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3—2016  电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4—2018  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—2019  电磁兼容  试验和测量技术  浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 17626.6—2017  电磁兼容  试验和测量技术  射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
GB/T 17626.8—2006  电磁兼容  试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.29—2006  电磁兼容  试验和测量技术  直流电源输入端口电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
GB/T 19520.12—2009  电子设备机械结构482.6mm（19in）系列机械结构尺寸  第3-101部分：插箱及其插件
GB/T 19520.17—2010  电子设备机械结构482.6mm（19in）系列机械结构尺寸  第3-105部分：1U高度机箱
GB/T 21563—2018  轨道交通  机车车辆设备  冲击和振动试验
GB/T 24338.4—2018  轨道交通  电磁兼容  第3-2部分：机车车辆  设备
GB/T 25119—2021  轨道交通  机车车辆电子装置
GB/T 28808—2012  轨道交通  通信、信号和和处理系统  控制和防护系统软件
GB/T 28809—2012  轨道交通  通信、信号和处理系统  信号用安全相关电子系统
GB/T 32347.1—2015  轨道交通  设备环境条件  第1部分：机车车辆设备
GB/T 34590（所有部分）  道路车辆  功能安全
GB/T 34571  轨道交通  机车车辆布线规则
IEC 60825-1  激光雷达安全标准产品的安全  第1部分：设备分类、要求
[bookmark: _Toc21552][bookmark: _Toc1443475144][bookmark: _Toc3387][bookmark: _Toc564025518][bookmark: _Toc170479046]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc167370264][bookmark: _Toc363985049][bookmark: _Toc5485][bookmark: _Toc21145][bookmark: _Toc170479047][bookmark: _Toc28599][bookmark: _Toc584063168]
[bookmark: _Toc9942][bookmark: _Toc15551][bookmark: _Toc1463291887][bookmark: _Toc167370265][bookmark: _Toc170479048]障碍物  obstacle
不应该存在于车辆限界内的影响车辆运行的车辆、人员和其他物体。
[bookmark: _Toc167370266][bookmark: _Toc8458][bookmark: _Toc11353][bookmark: _Toc564019365][bookmark: _Toc170479049][bookmark: _Toc2301][bookmark: _Toc201914139]
[bookmark: _Toc30938][bookmark: _Toc167370267][bookmark: _Toc480649697][bookmark: _Toc25042][bookmark: _Toc170479050]前向感知系统  forward perception system
安装于列车上，通过视觉、激光雷达、毫米波雷达、组合导航设备等感知设备，获取列车前进方向的虚拟轨道，控制列车沿虚拟轨道安全运行并获取车辆前方车辆限界内障碍物与本车的相对距离、方位和速度信息，根据实际应用需求提供安全距离声光警示或其他干预措施的组合装置，简称“系统”。
[bookmark: _Toc170479051][bookmark: _Toc3029]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
CAN：控制区域网络（Controller Area Network）
GMSL：千兆多媒体串行链路（Gigabit Multimedia Serial Links）
MTBF：平均故障间隔时间（Mean Time Between Failure）
RTC：实时时钟（Real Time Clock）
TCMS：列车控制与管理系统（Train Control Management System）
[bookmark: _Toc1501][bookmark: _Toc513016278][bookmark: _Toc2014373864][bookmark: _Toc8389][bookmark: _Toc29671][bookmark: _Toc170479052]使用条件
系统在以下条件中应能正常工作：
a) 环境温度范围为-25 ℃～+45 ℃，电子元器件周围的空气温度可在-25 ℃～+70 ℃之间变化，短时（10min）可达85 ℃；
b) 最湿月月平均最大相对湿度不大于95％（该月平均最低温度为25 ℃）；
c) GB/T 32347.1—2015中4.5～4.11规定的风、沙、雨、雪、雾、冰、雷以及其他化学、生物活性物、机械、污染物的侵蚀及污染；
d) 系统在进出隧道、夜间行驶、对向来车等场景下感知能力无明显降低。
[bookmark: _Toc8211][bookmark: _Toc32347647][bookmark: _Toc28116][bookmark: _Toc1253221923][bookmark: _Toc170479053]系统组成
[bookmark: _Toc167370270][bookmark: _Toc170479054]系统按功能划分为负责环境感知的各种传感器和负责感知融合处理器，传感器设备宜采用视觉传感器、激光雷达、毫米波雷达、组合导航设备，系统构成如图1所示。
[bookmark: _Toc167370271][bookmark: _Toc170479055]系统宜采用硬线信号与车辆控制电路连接。
[bookmark: _Toc167370272][bookmark: _Toc170479056]系统宜采用以太网与TCMS连接。
[image: ]
电子导向快轨车辆前向感知系统构成示意图
[bookmark: _Toc170479057][bookmark: _Toc170479058][bookmark: _Toc170479059]技术要求
[bookmark: _Toc381250085][bookmark: _Toc353540438][bookmark: _Toc14648][bookmark: _Toc30447][bookmark: _Toc2902][bookmark: _Toc170479060]一般要求
[bookmark: _Toc167370274][bookmark: _Toc170479061]工作电压
系统设备额定工作电压应为DC24 V，电压波动范围应为DC22 V～DC28 V。
电源电压的变化应满足GB/T 25119—2021中5.1.1.1中的要求。当电源输入中断10 ms以内时，系统不应影响正常运行。
[bookmark: _Toc167370275][bookmark: _Toc170479062]系统可靠性
传感设备的寿命不应低于10年（激光雷达寿命要求不低于5年），单个传感设备的MTBF应大于20000 h。
[bookmark: _Toc90479600][bookmark: _Toc167370276][bookmark: _Toc170479063]电磁兼容要求
设备应具有良好的电磁兼容性，其传导骚扰发射、辐射骚扰发射、静电放电抗扰度、射频电磁场辐射抗扰度、电快速脉冲群抗扰度、浪涌抗扰度、射频共模抗扰度、工频磁场抗扰度均应符合GB 4824辐射骚扰发以及GB/T 17626中的相关规定。
[bookmark: _Toc170479064][bookmark: _Toc170479065][bookmark: _Toc170479066][bookmark: _Toc170479067][bookmark: _Toc170479068][bookmark: _Toc170479069][bookmark: _Toc170479070][bookmark: _Toc170479071][bookmark: _Toc90479602][bookmark: _Toc167370278][bookmark: _Toc170479072]连接器要求
系统设备所有电气接口均应通过连接器连接，且连接器的插针采用冷压方式。
[bookmark: _Toc90479603][bookmark: _Toc1726459594][bookmark: _Toc501837293][bookmark: _Toc24258][bookmark: _Toc26674][bookmark: _Toc90476224][bookmark: _Toc90479671][bookmark: _Toc170479073]机械特性要求
[bookmark: _Toc167370281][bookmark: _Toc90479604][bookmark: _Toc170479074]外形尺寸要求
系统主机宜为1U标准机箱。机箱、插件箱和插件板外形尺寸设计应符合GB/T 19520.12—2009、GB/T 19520.17—2010的要求。
产品外观应完整，无破损、划痕、变形和污染，零部件连接应紧固无松动。
[bookmark: _Toc167370282][bookmark: _Toc90479605][bookmark: _Toc170479075]防护等级要求
系统设备防护等级应满足GB/T 4208—2017标准要求。安装在车厢内部的感知设备应达到IP20及以上，安装在车厢外部的感知设备应达到IP65及以上，设备连接器应达到IP67及以上。地面设备应达到IP65以上，设备连接器应达到IP67及以上。
[bookmark: _Toc90479606][bookmark: _Toc167370283][bookmark: _Toc170479076]振动冲击要求
系统应能承受车辆正常运行中的各种振动和冲击。
[bookmark: _Toc167370284][bookmark: _Toc90479607][bookmark: _Toc170479077]安装要求
系统主机安装方式宜为标准机柜安装，散热方式宜为上下自然通风，上方宜预留至少50mm空间散热。出线方式宜为前面板出线。感知设备安装应采用安装托架。
[bookmark: _Toc167370285][bookmark: _Toc90479608][bookmark: _Toc170479078]接地保护要求
系统所有电气设备都应接地保护。
[bookmark: _Toc90479609][bookmark: _Toc167370286][bookmark: _Toc170479079]紧固要求
系统主机各紧固件及应采用不锈钢材质。
[bookmark: _Toc1211101682][bookmark: _Toc14909][bookmark: _Toc4482][bookmark: _Toc170479080]接口要求
[bookmark: _Toc167370288][bookmark: _Toc170479081]系统应支持CAN、以太网等对外通信接口，
[bookmark: _Toc167370289][bookmark: _Toc170479082]系统应支持GMSL接口。
[bookmark: _Toc9092][bookmark: _Toc90479610][bookmark: _Toc90476226][bookmark: _Toc1135963108][bookmark: _Toc90479672][bookmark: _Toc1954841741][bookmark: _Toc5520][bookmark: _Toc170479083]功能要求
[bookmark: _Toc167370291][bookmark: _Toc170479084]系统应通过视觉传感器完成对车道线的感知识别。
[bookmark: _Toc167370292][bookmark: _Toc170479085]系统应通过雷达设备完成车辆运行线路电子地图的构建。
[bookmark: _Toc167370293][bookmark: _Toc170479086]系统应通过雷达和组合导航设备完成电子线路的构建。
[bookmark: _Toc167370294][bookmark: _Toc170479087]系统在运行中应实现自车的精准定位并实现与电子地图和电子线路的实时匹配。
[bookmark: _Toc167370295][bookmark: _Toc170479088]系统应根据识别到的车道线信息，结合自车位置信息来确定自车相对车道中心线的偏移信息。
[bookmark: _Toc167370296][bookmark: _Toc170479089]系统应可以根据环境感知结果对车辆行驶做出转向指令，控制车辆运行。
[bookmark: _Toc167370297][bookmark: _Toc170479090]系统应可以感知前方障碍物信息，并作出主动避障决策。
[bookmark: _Toc167370298][bookmark: _Toc170479091]系统应具备自诊断功能，系统上电后进行自检，包括但不限于：传感器模块，感知融合处理器。
[bookmark: _Toc167370299][bookmark: _Toc170479092]系统应设有实时时钟（RTC），能自动与TCMS时钟同步，至少每天校时一次，累计误差1 s以内。在系统掉电后可以持续累计运行20天以上，累计误差3 s以内。
[bookmark: _Toc167370300][bookmark: _Toc170479093]系统主机应能对系统内部各传感器设备进行校时，保持时间同步。
系统的功能安全应满足GB/T 34590的要求。
[bookmark: _Toc15179][bookmark: _Toc19754][bookmark: _Toc672825534][bookmark: _Toc17640][bookmark: _Toc1002334326][bookmark: _Toc170479094]性能要求
[bookmark: _Toc16011][bookmark: _Toc167370302][bookmark: _Toc170479095]摄像头应满足以下性能指标：
a) 视频分辨率：≥1080 P；
b) 帧率：≥25 fps；
c) 支持光照强度：0.01  lux
d) 检测距离：≥350 m；
e) 水平方位角：满足弯曲半径≥250 m弯道工况下检测能力的要求；
f) 垂直方位角：满足盲区≤8 m检测能力的要求；
g) 使用寿命：≥10年。
[bookmark: _Toc15492][bookmark: _Toc167370303][bookmark: _Toc170479096]激光雷达应满足以下性能指标：
激光等级：符合IEC 60825-1中Class 1人眼安全；
检测距离：≥300 m；
检测盲区：≤10 m（按照安装在车辆司机操纵台前方区域考虑）；
水平方位角：满足弯曲半径≥25  m弯道工况下检测能力的要求；
垂直方位角：满足盲区≤10 m检测能力的要求；
测距精度：≤5 cm；
使用寿命：≥50000 h。
[bookmark: _Toc27680][bookmark: _Toc167370304][bookmark: _Toc170479097]毫米波雷达应满足以下性能指标：
1. 测速范围：-300 km/h～+300  km/h；
1. 测速精度：≤0.1 km/h；
1. 检测距离：≥250 m；
1. 测距精度：≤1 m；
1. 发射频率：≥77 GHz。
[bookmark: _Toc24231][bookmark: _Toc167370305][bookmark: _Toc170479098]组合导航设备应满足以下性能指标：
a) RTK水平定位精度：≤1 cm；
b) RTK垂直定位精度：≤1 ppm；
c) 测速精度： ≤0.03 m/s；
d) 时钟精度：≤20 ns。
[bookmark: _Toc18734][bookmark: _Toc167370306][bookmark: _Toc170479099]感知融合处理器应满足以下性能指标：
1. 算力：≥32 TOPS；
1. 接口： GMSL接口≥2个，USB接口≥2个，HDMI接口≥1个；以太网口≥2个；
1. 供电：9 V～36 VDC；
1. 内存：≥32 G。
[bookmark: _Toc1371290014][bookmark: _Toc1677348483][bookmark: _Toc12468][bookmark: _Toc20734][bookmark: _Toc5830][bookmark: _Toc170479100]检验方法
[bookmark: _Toc90479621][bookmark: _Toc90479677][bookmark: _Toc1471618193][bookmark: _Toc90476307][bookmark: _Toc425][bookmark: _Toc8902][bookmark: _Toc170479101]低温试验
按GB/T 25119—2021中12.2.3的规定进行。
[bookmark: _Toc90479678][bookmark: _Toc917807252][bookmark: _Toc11563][bookmark: _Toc30788][bookmark: _Toc90476308][bookmark: _Toc90479622][bookmark: _Toc170479102]高温试验
按GB/T 25119—2021中12.2.4的规定进行。
[bookmark: _Toc29688][bookmark: _Toc90479679][bookmark: _Toc25703][bookmark: _Toc90479623][bookmark: _Toc211447963][bookmark: _Toc90476309][bookmark: _Toc170479103]交变湿热试验
按GB/T 25119—2021中12.2.5的规定进行。
[bookmark: _Toc90479684][bookmark: _Toc90476315][bookmark: _Toc16805][bookmark: _Toc90479628][bookmark: _Toc24226][bookmark: _Toc223210681][bookmark: _Toc170479104]低温存放试验
按GB/T 25119—2021中12.2.14的规定进行。
[bookmark: _Toc27315][bookmark: _Toc32601][bookmark: _Toc773948928][bookmark: _Toc90479681][bookmark: _Toc90476311][bookmark: _Toc90479625][bookmark: _Toc170479105]盐雾试验
按GB/T 25119—2021中12.2.10的规定进行。
[bookmark: _Toc4371][bookmark: _Toc23652][bookmark: _Toc965669396][bookmark: _Toc170479106]工作电压试验
通过检查产品手册，验证其工作电压范围满足7.1的要求。
[bookmark: _Toc90479629][bookmark: _Toc32745][bookmark: _Toc1995467905][bookmark: _Toc90476316][bookmark: _Toc22516][bookmark: _Toc90479685][bookmark: _Toc170479107]传导骚扰发射试验
按GB 4824—2013的规定进行。
[bookmark: _Toc14495][bookmark: _Toc576964136][bookmark: _Toc90479686][bookmark: _Toc90476317][bookmark: _Toc90479630][bookmark: _Toc5613][bookmark: _Toc170479108]辐射骚扰发射试验
按GB 4824—2013的规定进行。
[bookmark: _Toc90479631][bookmark: _Toc1147567547][bookmark: _Toc13707][bookmark: _Toc90476318][bookmark: _Toc26699][bookmark: _Toc90479687][bookmark: _Toc170479109]静电放电抗扰度试验
按GB/T 17626.2—2018的规定进行。
[bookmark: _Toc28198][bookmark: _Toc90479688][bookmark: _Toc90476319][bookmark: _Toc90479632][bookmark: _Toc617128722][bookmark: _Toc1265][bookmark: _Toc170479110]射频电磁场辐射抗扰度试验
按GB/T 17626.3—2016的规定进行。
[bookmark: _Toc1883899291][bookmark: _Toc90476320][bookmark: _Toc30500][bookmark: _Toc7019][bookmark: _Toc90479689][bookmark: _Toc90479633][bookmark: _Toc170479111]电快速脉冲群抗扰度试验
按GB/T 17626.4—2018的规定进行。
[bookmark: _Toc1131][bookmark: _Toc90476321][bookmark: _Toc90479634][bookmark: _Toc196492469][bookmark: _Toc6189][bookmark: _Toc90479690][bookmark: _Toc170479112]浪涌抗扰度试验
按GB/T 17626.5—2019的规定进行。
[bookmark: _Toc1766561044][bookmark: _Toc21717][bookmark: _Toc7674][bookmark: _Toc90479691][bookmark: _Toc90479635][bookmark: _Toc90476322][bookmark: _Toc170479113]射频共模抗扰度试验
按GB/T 17626.6—2017的规定进行。
[bookmark: _Toc15113][bookmark: _Toc90476323][bookmark: _Toc90479636][bookmark: _Toc1630046733][bookmark: _Toc90479692][bookmark: _Toc20293][bookmark: _Toc170479114]工频磁场抗扰度试验
按GB/T 17626.8—2006的规定进行。
[bookmark: _Toc9163][bookmark: _Toc476765694][bookmark: _Toc31876][bookmark: _Toc22016][bookmark: _Toc1178119612][bookmark: _Toc170479116]外观检查
按GB/T 25119—2021中12.2.1的规定进行。
[bookmark: _Toc90476313][bookmark: _Toc31343][bookmark: _Toc90479627][bookmark: _Toc268209162][bookmark: _Toc90479683][bookmark: _Toc60263953][bookmark: _Toc11739][bookmark: _Toc60041642][bookmark: _Toc170479117]防护等级试验
按GB/T 4208—2017的规定进行。
[bookmark: _Toc90479626][bookmark: _Toc90479682][bookmark: _Toc90476312][bookmark: _Toc27514][bookmark: _Toc451183017][bookmark: _Toc31522][bookmark: _Toc170479118]冲击和振动试验
按GB/T 21563—2018的规定进行。
[bookmark: _Toc857093544][bookmark: _Toc739532101][bookmark: _Toc13812][bookmark: _Toc13570][bookmark: _Toc27359][bookmark: _Toc170479119]接口检查
[bookmark: _Toc167370310][bookmark: _Toc170479120]通过以太网抓包工具捕获到系统的以太网通信数据，经过数据分析，确定数据的正确性。
[bookmark: _Toc167370311][bookmark: _Toc170479121]通过CAN分析仪捕获系统的CAN通信数据，经过数据分析，确定数据的正确性。
[bookmark: _Toc167370312][bookmark: _Toc170479122]通过GMSL接口获取视频流数据，通过显示器显示捕获到的视频数据，确定其正确性。
[bookmark: _Toc1998373579][bookmark: _Toc1828156318][bookmark: _Toc20570][bookmark: _Toc12154][bookmark: _Toc24474][bookmark: _Toc170479123]功能检查
系统按附录A功进行能检查。
[bookmark: _Toc1774698997][bookmark: _Toc986][bookmark: _Toc20503173][bookmark: _Toc27113][bookmark: _Toc25201][bookmark: _Toc170479124]性能检查
[bookmark: _Toc167370324][bookmark: _Toc170479125]通过检查系统各设备的产品手册，验证其性能指标是否符合7.5中对各设备对性能要求。
[bookmark: _Toc90476314][bookmark: _Toc90476326][bookmark: _Toc999445091][bookmark: _Toc90479639][bookmark: _Toc60263969][bookmark: _Toc1779865090][bookmark: _Toc60041658][bookmark: _Toc90479695][bookmark: _Toc16083][bookmark: _Toc2992][bookmark: _Toc170479126]检验规则
[bookmark: _Toc56557603][bookmark: _Toc60263970][bookmark: _Toc90479696][bookmark: _Toc90476327][bookmark: _Toc90479640][bookmark: _Toc1892848567][bookmark: _Toc60041659][bookmark: _Toc27239][bookmark: _Toc15721][bookmark: _Toc170479127]出厂检验
出厂检验应逐台进行，检验合格后应出具产品合格证。
用户和制造商协商一致后，方可在交付的产品中按合同规定抽样进行出厂检验。
在出厂检验过程中，若任意一项不合格，均判该产品不合格。
[bookmark: _GoBack]首次装车使用时宜按照8.20进行全面功能测试检验。
[bookmark: _Toc60263971][bookmark: _Toc90476328][bookmark: _Toc283118911][bookmark: _Toc1375861647][bookmark: _Toc90479697][bookmark: _Toc90479641][bookmark: _Toc60041660][bookmark: _Toc15327][bookmark: _Toc24224][bookmark: _Toc170479128]型式检验
检验样品在出厂检验的合格品中抽取。
型式检验全部项目应在同一批次抽样的样品上进行，试验项目全部合格时，该产品合格；若发现任意一项不合格，则该产品不合格。
在下列情况下应进行型式检验：
a) 新产品定型时；
1. 产品结构、材料、生产工艺有重大改变，可能影响其性能及行车安全时； 
停产2年以上再生产时；
已定型产品转厂生产时；
连续生产5年时。
[bookmark: _Toc1703259072][bookmark: _Toc90479698][bookmark: _Toc90479642][bookmark: _Toc2790233][bookmark: _Toc90476329][bookmark: _Toc60263972][bookmark: _Toc60041661][bookmark: _Toc12879][bookmark: _Toc23819][bookmark: _Toc170479129]设备出厂检验和型式检验项目
试验检验分为型式检验和出厂检验，检验项目应符合表1规定。
设备型式检验和出厂检验项目
	序号
	检验项目
	检验分类
	技术要求
对应条款
	检验方法
对应条款

	
	
	型式检验
	出厂检验
	
	

	1 
	低温试验
	√
	―
	5
	8.1

	2 
	高温试验
	√
	―
	5
	8.2

	3 
	交变湿热试验
	√
	―
	5
	8.3

	4 
	低温存放试验
	√
	―
	5
	8.4

	5 
	盐雾试验
	√
	―
	5
	8.5

	6 
	工作电压试验
	√
	―
	7.1.1
	8.6

	7 
	电磁兼容试验
	√
	―
	7.1.3
	8.7、8.8、8.9、8.10、8.11、8.12、8.13、8.14

	8 
	外观检查
	√
	√
	7.2.1
	8.15

	9 
	防护等级试验
	√
	―
	7.2.2
	8.16

	10 
	冲击和振动试验
	√
	―
	7.2.3
	8.17

	11 
	接口检查
	√
	√
	7.3
	8.18

	12 
	功能试验
	√
	√
	7.4
	8.19

	13 
	性能试验
	√
	√
	7.5
	8.20

	标有“√”的为强制性试验。
标有“―”的不做要求。


[bookmark: _Toc478133082][bookmark: _Toc478134743][bookmark: _Toc346022802][bookmark: _Toc414027145][bookmark: _Toc294797853][bookmark: _Toc446592349][bookmark: _Toc294797788][bookmark: _Toc328567941][bookmark: _Toc294789656][bookmark: _Toc480876756][bookmark: _Toc533508130][bookmark: _Toc26273276][bookmark: _Toc472324233][bookmark: _Toc90479647][bookmark: _Toc718208594][bookmark: _Toc60263977][bookmark: _Toc478545728][bookmark: _Toc1561534722][bookmark: _Toc478547402][bookmark: _Toc472691781][bookmark: _Toc472324874][bookmark: _Toc12902][bookmark: _Toc90476334][bookmark: _Toc384382041][bookmark: _Toc352077203][bookmark: _Toc533508182][bookmark: _Toc90479703][bookmark: _Toc60041666][bookmark: _Toc345591047][bookmark: _Toc472694527][bookmark: _Toc27652][bookmark: _Toc25932120][bookmark: _Toc6187][bookmark: _Toc170479130]软件发布
出厂软件应提供软件的版本号和版本说明，版本号应能通过专用工具查询。
[bookmark: _Toc316422667][bookmark: _Toc60041668][bookmark: _Toc90476335][bookmark: _Toc90479704][bookmark: _Toc60263978][bookmark: _Toc90479648][bookmark: _Toc11779][bookmark: _Toc2073743218][bookmark: _Toc20246][bookmark: _Toc170479131]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc90476336][bookmark: _Toc946254297][bookmark: _Toc90479649][bookmark: _Toc60263979][bookmark: _Toc60041669][bookmark: _Toc10717][bookmark: _Toc1890157763][bookmark: _Toc28006][bookmark: _Toc90479705][bookmark: _Toc170479132]标志
生产厂家的厂名、产品图号、名称、物料编码等标志应处于产品非工作面明显位置，字迹清楚，应标明出厂编号或代码及出厂日期。标志铭牌字迹应清晰、易读、不易磨损。
[bookmark: _Toc90479650][bookmark: _Toc1579563644][bookmark: _Toc155932670][bookmark: _Toc60263980][bookmark: _Toc90476337][bookmark: _Toc60041670][bookmark: _Toc90479706][bookmark: _Toc26345][bookmark: _Toc12741][bookmark: _Toc170479133]包装
产品检验合格后，其装饰表面应用可剥性保护膜进行有效的防护保护，以防止碰磕划伤及污染表面；产品的包装应确保在装卸和运输过程中不损伤产品。
产品出厂时，包装箱内应附有产品合格证、使用维护说明书等技术文件，并封存在塑料袋内。
每种规格的产品单独包装，每个包装箱应在明显位置标明制造商的名称，合格证上应标明产品名称、编号、规格、数量及出厂日期。
所使用的包装物品应为可回收利用的材料。
[bookmark: _Toc25612][bookmark: _Toc9411][bookmark: _Toc830335350][bookmark: _Toc533320494][bookmark: _Toc60263981][bookmark: _Toc90479707][bookmark: _Toc90479651][bookmark: _Toc60041671][bookmark: _Toc90476338][bookmark: _Toc170479134]运输和贮存
产品运输过程中，应防止剧烈震动、挤压、雨淋和化学物品的浸蚀，要轻拿、轻放，码放整齐。
贮存地点应整洁、通风干燥、无腐蚀性介质。
1
[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc2068283727][bookmark: _Toc1097489244][bookmark: _Toc29017][bookmark: _Toc5508][bookmark: _Toc15763][bookmark: _Toc170479135]
（规范性）
功能检查
前向感知系统功能检查如下表：
前向感知系统功能检查表
	序号
	检查项点
	对应要求
	前置条件
	预期结果

	1
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直道200m处
3. 车道线清晰无遮挡
4. 测试时间为白天
5. 测试天气为晴天
	观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	2
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于弯道前50m处
3. 车道线清晰无遮挡
4. 测试时间为白天
5. 测试天气为晴天
	观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	3
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直道200m处
3. 车道线清晰无遮挡
4. 测试时间为夜晚
5. 测试天气为晴天
	观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	4
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直道200m处
3. 车道线清晰无遮挡
4. 测试时间为夜晚
5. 测试天气为雨天
	观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	5
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直道200m处
3. 车道线清晰无遮挡
4. 测试时间为夜晚
5. 测试天气为雨天
6. 辅助试验车置于试验车对象且远光灯开启
	1.观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	6
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直道200m处
3. 车道线部分遮挡
4. 测试时间为夜晚
5. 测试天气为雨天
	观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	7
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于隧道入口处
3. 车道线部分遮挡
4. 测试时间为夜晚
5. 测试天气为雨天
	观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	8
	车道线识别
	7.4.1
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于隧道出口处
3. 车道线部分遮挡
4. 测试时间为夜晚
5. 测试天气为雨天
	观察试验车上位机，前向感知系统准确识别出直道车道线

	9
	电子地图构建
	7.4.2
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 驾驶试验车在试验线路上运行
	1. 查看感知融合处理器内保存的pcd文件
2. 行驶线路的地图被清晰的构建出来

	10
	电子线路生成
	7.4.3
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 驾驶试验车在试验线路上运行
3. 要求司机尽可能将车辆驾驶在道路中间。
	1. 查看感知融合处理器内保存的pcd文件
2. 电子线路被清晰的构建出来

	11
	自车定位
	7.4.4
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 驾驶试验车在试验线路上运行
	1. 查看感知融合处理器内保存的pcd文件
2. 观察车辆定位位置、车辆在电子线路上行驶可以匹配

	12
	车辆横向偏移
	7.4.5
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 驾驶试验车在试验线路上运行
	查看车载上位机可以正常显示车辆横向偏移

	13
	车辆转角指令
	7.4.6
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 驾驶试验车在试验线路上运行
	前向感知系统可以根据环境感知结果进行车辆横向控制

	14
	障碍物检测
	7.4.7
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直线道路上
3. 辅助试验车位于车辆前500m处
	前向感知系统可以准确识别到前方车辆，并在车载上位机中提示告警。

	15
	障碍物检测
	7.4.7
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直线道路上
3. 行人位于试验车前方200m处
	前向感知系统可以准确识别到前方行人，并在车载上位机中提示告警。

	16
	障碍物检测
	7.4.7
	1. 在试验车上搭建前向感知系统环境
2. 将试验车停放于直线道路上
3. 小障碍物位于试验车前方100m处
	前向感知系统可以准确识别到前方小障碍物，并在车载上位机中提示告警。

	17
	障碍物检测
	7.4.7
	以上障碍物检测试验在夜晚、雨天、雾天等场景下重复进行上述试验，保证试验场景的适应性。
	前向感知系统可以准确识别到前方障碍物，并在车载上位机中提示告警。

	18
	系统自检
	7.4.8
	前向感知系统正常运行
	查看系统日志，查看系统是否进行了自检

	19
	系统自检
	7.4.8
	前向感知系统正常运行
设置传感器故障
	查看系统日志，检查传感器通信故障信息是否被记录

	20
	时钟同步
	7.4.9
	前向感知系统正常运行
	查看系统日志，检查系统是否与TCMS系统进行时间同步

	21
	RTC校时
	7.4.10
	前向感知系统正常运行
	查看系统日志，检查系统是否与各传感器进行时间同步
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