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[bookmark: _Toc147320762][bookmark: _Toc25302][bookmark: _Hlk147323293]引 言
JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》与JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范主要参考GB/T 20609—2023《交通信息采集 微波交通流检测器》、GB/T 24726—2021《交通信息采集 视频交通流检测器》、GB/T 44417—2024《车路协同系统智能路侧协同控制设备技术要求和测试方法》、YD/T 4770—2024《车路协同 路侧感知系统技术要求及测试方法》的技术要求编制而成。
本规范为首次发布。
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II
[bookmark: _Hlk147323624]交通雷视一体机融合感知算法测试规范
[bookmark: _Toc7840][bookmark: _Hlk147323944]1  范围
[bookmark: _Toc184746732][bookmark: _Hlk147323975]本规范适用于交通雷视一体机雷视融合感知算法的测试。
[bookmark: _Toc22044]2  引用文件
[bookmark: _Hlk147324079]本规范引用了下列文件：
JJF 2378—2026  数字计量体系框架及应用指南
GB/T 20609—2023  交通信息采集 微波交通流检测器
GB/T 24726—2021  交通信息采集 视频交通流检测器
GB/T 44417—2024  车路协同系统智能路侧协同控制设备技术要求和测试方法
YD/T 4770—2024  车路协同 路侧感知系统技术要求及测试方法
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc14282][bookmark: _Hlk147324341]3  术语
[bookmark: _Toc24655][bookmark: _Hlk147324375]3.1 交通雷视一体机 transportation radar-video integration device
采用微波雷达技术和视频图像处理技术对道路上的交通信息进行动态采集，用以检测并输出目标区域的交通参与者信息、交通事件等的一体化检测设备。
[bookmark: _Toc3142][bookmark: _Toc147320768]3.2 微波雷达检测器 microwave radar detector
向检测区域内发射低功率的微波雷达信号，通过识别交通参与者（机动车、非机动车和行人等）反射的微波信号检测机动车辆状态、交通流状态和交通事件的检测设备。
[来源：GB/T 20609—2023，3.1，有修改]
[bookmark: _Toc11580]3.3 视频检测器 video detector
采用视频图像处理技术对道路上的交通参与者（机动车、非机动车和行人等）进行动态信息采集、处理，用以检测并输出目标区域的机动车辆状态、交通流状态和交通事件的检测设备。
[来源：GB/T 24726—2021，3.2，有修改]
[bookmark: _Toc23413]3.4 路侧基准系统 roadside reference system
部署在道路两侧的软硬一体化系统，利用高精度的路侧传感器组合，对复杂交通环境进行全量、精准的数字化记录，并输出多目标交通参与者的类别、定位、速度、航向角等数据的外场测试系统。
[来源：GB/T 44417—2024，3.9，有修改]
[bookmark: _Toc24168]3.5 车载基准系统 on-board reference system
部署在移动车辆上的数据采集与分析系统，利用高精度的车载传感器组合，在车辆实际行驶过程中，实时记录并输出单一目标交通参与者的类别、定位、速度、航向角等数据的外场测试系统。
[bookmark: _Toc10726]3.6 数字量具 digital measuring instrument
具有所赋量值及测量不确定度，使用时以固定格式复现或提供一个或多个量值及测量不确定度的数据集、算法软件或装置，分为一级数字量具和二级数字量具。一级数字量具是指使用计量溯源设备从客观世界采集的数据，按文件规定的程序形成的，具有所赋量值及测量不确定度，使用时以固定格式复现或提供一个或多个量值及测量不确定度的数据集；除一级数字量具外的其他数字量具为二级数字量具。
[来源：JJF 2378—2026，3.46]
[bookmark: _Toc4822]3.7 交通场景数字量具 traffic scene digital measuring instrument
由已溯源的路侧基准系统，按本规范规定的程序采集并固化形成的，包含时间戳、交通参与者类型、定位、速度、航向角等多维参数的数据集，属于一级数字量具。
[bookmark: _Toc23673]3.8 交通时序数字量具 traffic time-series digital measuring instrument
由已溯源的车载基准系统，按预置变速变向路径采集并固化形成的，包含拐点位置及对应时间戳的数据集，属于一级数字量具。
[bookmark: _Toc32297][bookmark: _Hlk147324893]4  概述
交通雷视一体机（以下简称“一体机”）融合感知算法是基于微波雷达与视频图像互补特性构建的一种交通信息融合感知技术。其工作原理为：将一体机内的微波雷达检测器与视频检测器的检测数据进行实时汇交，通过时空对齐技术实现交通参与者等信息的深度融合并输出检测结果，如图1所示。该算法已广泛应用于交通雷视一体机等路侧智能感知设备中，实现对交通信息的全面监测。一体机通过标准数据接口输出融合感知结果，与业务平台、交通信号机、边缘计算系统等进行数据交互，支撑交通管控。
[bookmark: _Hlk147325209][image: 图片2]图1  交通雷视一体机融合感知算法原理框图
[bookmark: _Toc14719]5  数字量具要求
[bookmark: _Toc4543]5.1 通用要求
交通雷视一体机融合感知算法测试用数字量具包括交通场景数字量具和交通时序数字量具，属于一级数字量具。两者均为从客观世界采集、按文件规定的程序形成、具有所赋量值及测量不确定度的数据集。
5.1.1 数据格式
采用时间戳对齐的多维参数表（如CSV、XML或专用二进制格式），至少包含交通参与者类别、定位、速度、航向角等字段，见表1
表1  数字量具数据及其格式要求
	SceneID
	to
	TargetID
	Type
	Lon
	Lat
	LPC
	Vel
	Heading

	场景ID
	时间戳
	目标ID
	目标
类型
	经度
	纬度
	水平定位坐标
	速度
	航向角


5.1.2 赋值与溯源
数字量具的量值由路侧基准系统或车载基准系统采集并赋值，基准系统需提供有效的溯源证书，主要技术指标，见表2。
表2  采集设备配置表及主要技术指标
	设备名称
	主要技术指标

	路侧基准系统
	1）技术要求：
速度误差：不大于被测算法速度最大允许误差的1/3；
定位误差：不大于被测算法定位最大允许误差的1/3；
航向角误差：不大于被测算法航向角最大允许误差的1/3；
时间偏差：不大于1 μs（以RMS表示）；
交通参与者类型识别检出率＞99%；
交通参与者类型识别查准率＞95%。
2）功能要求：
能感知并输出交通参与者静态特征（类别、车型、尺寸等）以及动态特征（速度、定位、车道、航向角等）多维参数的真值信息。

	车载基准系统
	1）技术要求：
速度误差：不大于被测算法速度最大允许误差的1/3；
位置误差：不大于被测算法位置最大允许误差的1/3；
航向角误差：不大于被测算法航向角最大允许误差的1/3；
时间偏差：不大于1 μs（以RMS表示）。
2）功能要求：
能感知并输出交通参与者动态特征（速度、定位、车道、航向角等）多维参数的真值信息。


5.1.3 不确定度
每个数字量具须附带不确定度评定报告（k=2），评定方法参照附录 A和附录 B。
5.1.4 唯一标识
每个数字量具应有唯一编号，关联其采集时的基准系统溯源证书编号、安装几何参数和环境记录。
[bookmark: _Toc26596]5.2 交通场景数字量具
由已溯源的路侧基准系统，在一体机实际安装点位按以下程序采集并制作。
5.2.1 采集区域
路侧基准系统的检测区域应覆盖被测一体机的检测区域，两者空间边界保持一致。数字量具中的所有有效目标均应在上述共同覆盖区域内。
5.2.2 采集内容
路侧基准系统实时输出检测区域内全部有效目标的多维参数真值，包括时间、交通参与者类别、定位、速度、航向角等多维参数，有效目标总数不少于500个，其中机动车不少于400个，目标类型包含机动车、非机动车、行人、障碍物。
5.2.3 同步采集要求
数字量具的制作与被测算法的测试同步进行。测试期间，路侧基准系统与被测一体机统一授时，确保基准系统输出的真值时间戳与被测算法输出的检测结果时间戳对齐，统一路侧基准系统与被测一体机的定位参考点（即局部平面坐标系的原点），定位量值由在局部平面坐标系下交通参与者中心点到定位参考点的欧式距离计算。
[bookmark: _Toc4023]5.3 交通时序数字量具
由已溯源的车载基准系统，在一体机实际安装点位按以下程序采集并制作。
5.3.1 采集条件
目标车辆在一体机检测区域内按预置变速变向路径行驶，路径包含不少于4个有效拐点。
5.3.2 采集内容
车载基准系统实时记录目标车辆在局部平面坐标系下的位置坐标及对应时间戳，形成拐点位置序列。
5.3.3 同步采集要求
数字量具的制作与被测算法的测试同步进行。测试期间，车载基准系统与被测一体机统一授时，确保基准系统输出的拐点时间戳与被测算法输出的拐点时间戳对齐，统一车载基准系统与被测一体机的定位参考点（即局部平面坐标系的原点）。
[bookmark: _Toc1195]5.4 数字量具的固化与生命周期
5.4.1 固化
同步测试结束后，对基准系统采集的原始数据进行清洗，剔除异常值，按固定格式封装为数据集，赋予唯一编号，形成数字量具实例。该实例记录了本次测试的完整真值序列，用于测试结果的追溯。
5.4.2 复用限制
由于实采交通场景不可精确复现，数字量具实例仅对本次同步测试有效。同一安装场景下的后续测试，须重新按5.2或5.3的程序同步制作新的数字量具实例。
5.4.3 失效条件
满足以下任一条件，该数字量具实例不可用于结果追溯：
a) 一体机安装几何变更（点位、高度、角度等）；
b) 检测区域边界偏移；
c) 基准系统溯源证书过期。
[bookmark: _Toc24313]6  计量特性
[bookmark: _Toc26944]6.1 融合感知算法检出率
融合感知算法的检测结果中，交通参与者各项参数均符合实际交通状况的正样本数占路侧基准系统输出的交通有效目标总数的比例。
[bookmark: _Toc28864][bookmark: _Toc3642]6.2 融合感知算法查准率
融合感知算法的检测结果中，交通参与者各项参数均符合实际交通状况的正样本数占融合感知算法检测总数（正样本数+负样本数）的比例。
[bookmark: _Toc20851]6.3 融合感知时延
某交通参与者出现在某一空间位置的实际时间，与被部署雷视融合感知算法的一体机感知到该目标后发送该信息的实际时间之间的时间差。
[bookmark: _Toc19253]7  测试条件
[bookmark: _Toc19750][bookmark: _Toc12892][bookmark: _Toc30612][bookmark: _Toc21795][bookmark: _Toc17933][bookmark: _Toc30928][bookmark: _Toc182509604][bookmark: _Toc5864][bookmark: _Toc182680432][bookmark: _Toc14254]7.1 基本条件
测试时被测方需提供以下样品和资料：
a) 部署融合感知算法的交通雷视一体机；
b) 测试所需的样品安装环境、配置参数、配置接口、算法版本等描述文件；
c) 其他支撑文件，如用户手册等。
[bookmark: _Toc4670][bookmark: _Toc182680433][bookmark: _Toc5636][bookmark: _Toc19109][bookmark: _Toc15076][bookmark: _Toc28618][bookmark: _Toc182509605][bookmark: _Toc6133][bookmark: _Toc10777][bookmark: _Toc9986]7.2 现场条件
7.2.1 环境条件
a) 温度：（-20~60）℃；
b) 相对湿度：5%~95%（无凝结）；
c) 无降雪、冰雹、扬尘等恶劣天气情况；
d) 环境光照应大于200 lx，水平能见度应大于500 m。
7.2.2 场地条件
在真实道路场景或专用试验场地，应提供一体机安装、供电、网络通信等条件，并具备清晰的交通标识标线和机动车、非机动车、行人、障碍物等真实交通参与者或道具。
[bookmark: _Toc6503]8  测试项目和测试方法
[bookmark: _Toc28054]8.1 融合感知算法检出率和查准率
将被测试的融合感知算法部署在一体机上，按以下步骤进行同步测试：
a) 确认路侧基准系统溯源证书在有效期内，安装场景与当前一体机安装几何一致，检测区域满足 5.2.1 要求；
b) 一体机与路侧基准系统统一授时；
c) 启动被测融合感知算法，同时触发数字量具采集，两者同步运行，实时输出数据；
d) 采集完成后，统计数字量具中交通参与者有效目标总数量和各参数的真值，按时间戳匹配与被测算法的检测结果，并进行比对。融合感知检测结果数据应包括时间、交通参与者类型、定位、速度、航向角等多维参数；
e) 针对同一时刻融合感知算法检测到的各参数数据，将其与数字量具真值进行比对，若所有参数均符合测试指标要求，要求见表3，记为“正样本”；若存在一项及以上参数不符合测试指标则记为“负样本”。依据公式（1）和公式（2）计算融合感知算法检出率和融合感知算法查准率，共同表征融合感知算法的检测性能。
表3  各参数测试指标要求
	交通参与者分类
	定位测量误差
	速度测量误差
	航向角测量误差

	机动车
	不大于±1.5 m
	不大于±5 km/h
	不大于±5°

	非机动车
	不大于±2.0 m
	不大于±5 km/h
	不大于±5°

	行人
	不大于±2.0 m
	不作要求
	不作要求

	[bookmark: _GoBack]障碍物
	不大于±3.0 m
	不作要求
	不作要求

	注：1.各参数测试指标要求可根据实际应用场景调整。
    2.定位测量误差是在同一局部平面坐标系下，一体机感知到的交通参与者中心点位置检测值与数字量具定位量值之间的差值。


融合感知算法检出率：

.......................................（1）
融合感知算法查准率：

.......................................（2）
[bookmark: _Toc28015]8.2 融合感知时延
将被测试的融合感知算法部署在一体机上，按以下步骤进行同步测试：
a) 确认车载基准系统溯源证书在有效期内，安装场景与当前一体机安装几何一致；
b) 一体机与车载基准系统统一授时；
c) 启动被测融合感知算法，同时触发数字量具采集，目标车辆在一体机检测区域内按预置变速变向路径行驶；
d) 采集完成后，根据车载时序数字量具的定位输出，确定目标车辆移动路径的拐点位置，如图2中S1、S2、S3、S4所示；
e) 通过客户端软件或连接一体机获取融合感知结果数据，获取目标车辆移动路径的拐点位置，如图2中s1、s2、s3、s4所示；
f) 将d)和e)中的车辆拐点位置进行匹配，若匹配到的有效拐点数量少于4个应重新设置移动路径进行测试。根据相匹配的拐点位置以及对应的时间戳，依据公式（3）计算融合感知时延。
[image: 新建 Microsoft Visio Drawing]
图2  目标车辆单向行驶轨迹图

.................................................（3）
式中：
del——融合感知时延，s；
n——相匹配的拐点车辆位置数量；
ti——一体机第i个拐点对应的时间戳，s；
Ti——车载基准系统中第i个拐点对应的时间戳，s。
注：一体机（含数据记录软件）、车载基准系统均应统一授时；ti应取数据记录端接收到一体机输出信息的时间或一体机发送时间；若ti − Ti出现负值，应检查时间同步；若时间同步正常，则判定为异常数据并剔除；剔除后有效拐点数量应不少于4个，否则重新测试。
[bookmark: _Toc4262]9  测试结果表达
[bookmark: _Toc146527180][bookmark: _Toc14063]9.1 测试数据处理
所有的数值应先计算，后基于四舍五入原则修约至小数点后两位。
[bookmark: _Toc27576][bookmark: _Toc146527181]9.2 测试记录
测试记录宜尽可能详尽的记载过程测量数据及最终计算结果，测试记录示例见附录C。
[bookmark: _Toc146527182][bookmark: _Toc4131]9.3 测试报告
算法测试结果通过测试报告表达，测试报告至少包含以下信息：
a) 标题，如“测试报告”；
b) 证书的唯一性标识（如编号）；
c) 申请测试单位名称与地址；
d) 被测算法的描述与明确标识（如算法编号）；
e) 测试实验室的名称与地址；
f) 进行测试的地点（如与测试实验室的地址不同）；
g) 进行测试的日期；
h) 本规范的标识，包括名称及编号；
i) 采集所用设备及数字量具信息；
j) 测试软硬件信息；
k) 测试所提交的资料清单；
l) 测试结果的说明；
m) 测试证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
n) 测试结果仅对被测对象有效的声明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的说明。
测试报告示例的内页格式见附录D。
[bookmark: _Toc28027]10  算法复测时间间隔
融合感知算法的版本号变更后建议重新测试。
[bookmark: _Toc31964][bookmark: _Hlk147328950]
附录A
交通场景数字量具测量不确定度评定示例
本附录评定交通场景数字量具实例所赋量值的不确定度，评定对象包括速度、定位、航向角等参数。交通场景数字量具实例为单次同步制作，实采交通场景不可精确复现，不具备对同一被测量进行多次独立重复观测的条件，故各参数的标准不确定度按B类评定。
A.1 交通场景数字量具速度参数测量不确定度评定
A.1.1 测量方法
路侧基准系统在一体机实际安装点位，与被测一体机同步采集检测区域内交通参与者的速度量值，经数据清洗、剔除异常值并按固定格式封装形成数字量具实例。
A.1.2 测量模型
数字量具所赋速度量值由路侧基准系统输出的参考速度与同步制作过程残差组成。

                         （A.1）
式中：

——数字量具所赋速度量值，km/h；

——路侧基准系统输出的速度，km/h；

——数字量具同步制作过程中引入的速度残差，km/h。
A.1.3 灵敏系数
各输入量的不确定度互不相关时，由公式（A.1）得合成标准不确定度计算公式：




灵敏系数：                
式中：

——数字量具所赋速度量值的合成标准不确定度，km/h；

——路侧基准系统引入的速度参数的标准不确定度，km/h；

——数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度，km/h。

路侧基准系统引入的不确定度分量：

数字量具制作过程引入的不确定度分量：
A.1.4 标准不确定度评定
A.1.4.1 路侧基准系统引入的速度参数的标准不确定度
1）路侧基准系统速度最大允许误差引入的标准不确定度
根据路侧基准系统数据采集的要求，其最大允许误差应优于被测算法速度最大允许误差的1/3，以最大允许误差为±1 km/h为例，其分布区间半宽度为1 km/h，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）路侧基准系统速度分辨力引入的标准不确定度
路侧基准系统速度分辨力为0.01 km/h，其半宽度为0.005 km/h，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则路侧基准系统引入的速度参数的标准不确定度为


A.1.4.2 数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
1）目标匹配与时间戳对齐残差引入的标准不确定度
以目标匹配与时间戳对齐残差为±0.10 km/h为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）数值修约引入的标准不确定度
数字量具速度参数输出的分辨力为0.01 km/h，其半宽度为0.005 km/h，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度为


注：路侧基准系统由高精度毫米波雷达或者激光雷达直接输出速度量值，非由定位差分得到，故坐标系统转换残差与时间偏差不引入速度误差分量，故不予考虑。
A.1.5 合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表A.1。
表A.1  不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值
	

	


	

	路侧基准系统引入的速度参数的标准不确定度
	0.58 km/h
	1
	0.58 km/h

	

	数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
	0.06 km/h
	1
	0.06 km/h


合成标准不确定度为


A.1.6 扩展不确定度
取包含因子k = 2，则


A.2 交通场景数字量具定位参数测量不确定度评定
A.2.1 测量方法
路侧基准系统在一体机实际安装点位，与被测一体机同步采集检测区域内交通参与者的定位量值，经数据清洗、剔除异常值并按固定格式封装形成数字量具实例。定位量值由在局部平面坐标系下交通参与者中心点坐标到定位参考点坐标（即局部平面坐标系的原点）的欧式距离计算。
A.2.2 测量模型
数字量具所赋定位量值由路侧基准系统输出的参考定位与同步制作过程残差组成。

                         （A.2）
式中：

——数字量具所赋定位量值，m；

——路侧基准系统输出的定位，m；

——数字量具同步制作过程中引入的定位残差，m。
A.2.3 灵敏系数
各输入量的不确定度互不相关时，由公式（A.2）得合成标准不确定度计算公式：




灵敏系数：                
式中：

——数字量具所赋定位量值的合成标准不确定度，m；

——路侧基准系统引入的定位参数的标准不确定度，m；

——数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度，m。

路侧基准系统引入的不确定度分量：

数字量具制作过程引入的不确定度分量：
A.2.4 标准不确定度评定
A.2.4.1 路侧基准系统引入的定位参数的标准不确定度
1）路侧基准系统定位最大允许误差引入的标准不确定度
根据路侧基准系统数据采集的要求，其最大允许误差应优于被测算法定位最大允许误差的1/3，以最大允许误差为±0.5 m（欧式距离）为例，其分布区间半宽度为0.5 m，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）路侧基准系统定位分辨力引入的标准不确定度
路侧基准系统定位分辨力为0.01 m，其半宽度为0.005 m，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则路侧基准系统引入的定位参数的标准不确定度为


A.2.4.2 数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
1）坐标系统转换残差引入的标准不确定度
以坐标系统转换残差为±0.05 m为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）时间偏差引入的标准不确定度

路侧基准系统授时的时间偏差为1 μs，取目标物80 km/h的行驶速度，得到的位置误差为，其引入的标准不确定度为


3）目标匹配与时间戳对齐残差引入的标准不确定度
以目标匹配与时间戳对齐残差为±0.03 m为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


4）数值修约引入的标准不确定度
数字量具定位参数输出的分辨力为0.01 m，其半宽度为0.005 m，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度为


A.2.5 合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表A.2。
表A.2  不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值
	

	


	

	路侧基准系统引入的定位参数的标准不确定度
	0.289 m
	1
	0.289 m

	

	数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
	0.034 m
	1
	0.034 m


合成标准不确定度为


A.2.6 扩展不确定度
取包含因子k = 2，则


A.3 交通场景数字量具航向角参数测量不确定度评定
A.3.1 测量方法
路侧基准系统在一体机实际安装点位，与被测一体机同步采集检测区域内交通参与者的航向角量值，经数据清洗、剔除异常值并按固定格式封装形成数字量具实例。
A.3.2 测量模型
数字量具所赋航向角量值由路侧基准系统输出的参考航向角与同步制作过程残差组成。

                         （A.3）
式中：

——数字量具所赋航向角量值，°；

——路侧基准系统输出的航向角，°；

——数字量具同步制作过程中引入的航向角残差，°。
A.3.3 灵敏系数
各输入量的不确定度互不相关时，由公式（A.3）得合成标准不确定度计算公式：




灵敏系数：                
式中：

——数字量具所赋航向角量值的合成标准不确定度，°；

——路侧基准系统引入的航向角参数的标准不确定度，°；

——数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度，°。

路侧基准系统引入的不确定度分量：

数字量具制作过程引入的不确定度分量：
A.3.4 标准不确定度评定
A.3.4.1 路侧基准系统引入的航向角参数的标准不确定度
1）路侧基准系统航向角最大允许误差引入的标准不确定度
根据路侧基准系统数据采集的要求，其最大允许误差应优于被测算法航向角最大允许误差的1/3，以最大允许误差为±0.5°为例，其分布区间半宽度为0.5°，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）路侧基准系统航向角分辨力引入的标准不确定度
路侧基准系统航向角分辨力为0.01°，其半宽度为0.005°，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则路侧基准系统引入的航向角参数的标准不确定度为


A.3.4.2 数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
1）坐标系统转换残差引入的标准不确定度
以坐标系统转换残差为±0.10°为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）时间偏差引入的标准不确定度

路侧基准系统授时的时间偏差为1 μs，取目标物航向角变化率20°/s，得到的航向角误差为，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


3）目标匹配与时间戳对齐残差引入的标准不确定度
以目标匹配与时间戳对齐残差为±0.20°为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


4）数值修约引入的标准不确定度
数字量具航向角参数输出的分辨力为0.01°，其半宽度为0.005°，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度为


A.3.5 合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表A.3。
表A.3  不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值
	

	


	

	路侧基准系统引入的航向角参数的标准不确定度
	0.289°
	1
	0.289°

	

	数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
	0.129°
	1
	0.129°


合成标准不确定度为


A.3.6 扩展不确定度
取包含因子k = 2，则



[bookmark: _Toc753][bookmark: _Hlk147329198]附录B
交通时序数字量具测量不确定度评定示例
本附录评定交通时序数字量具实例所赋量值的不确定度，交通时序数字量具由车载基准系统按预置变速变向路径采集形成，输出为目标车辆拐点位置及对应时间戳，评定对象包括位置、时间等参数。交通时序数字量具实例为单次同步制作，实采交通场景不可精确复现，不具备对同一被测量进行多次独立重复观测的条件，故各参数的标准不确定度按B类评定。
B.1 交通时序数字量具位置参数测量不确定度评定
B.1.1 测量方法
车载基准系统在一体机实际安装点位，与被测一体机同步采集目标车辆行驶轨迹的位置参数，此参数一般用二维坐标表征，如[X(单位：m)，Y(单位：m)]。目标车辆在一体机检测区域内按预置变速变向路径行驶，车载基准系统实时记录其位置参数和时间参数，经数据清洗、剔除异常值并按固定格式封装形成数字量具实例。考虑到X、Y两方向的位置量值由同一车载基准系统以相同原理采集，其不确定度来源相当，故本以X方向位置量值为代表进行评定。
B.1.2 测量模型
以位置参数二维坐标中的X方向赋值为例，数字量具所赋位置量值由车载基准系统输出的参考位置与同步制作过程残差组成。

                         （B.1）
式中：

——数字量具所赋二维平面X方向位置，m；

——车载基准系统输出的二维平面X方向位置，m；

——数字量具同步制作过程中引入的位置残差，m。
B.1.3 灵敏系数
各输入量的不确定度互不相关时，由公式（B.1）得合成标准不确定度计算公式：




灵敏系数：                
式中：

——数字量具所赋位置量值的合成标准不确定度，m；

——车载基准系统引入的位置参数的标准不确定度，m；

——数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度，m。

车载基准系统引入的不确定度分量：

数字量具制作过程引入的不确定度分量：
B.1.4 标准不确定度评定
B.1.4.1 车载基准系统引入的位置参数的标准不确定度
1）车载基准系统位置最大允许误差引入的标准不确定度
根据车载基准系统数据采集的要求，其最大允许误差应优于被测位置最大允许误差的1/3，以X方向位置最大允许误差为±0.5 m为例，其分布区间半宽度为0.5 m，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）车载基准系统位置分辨力引入的标准不确定度
车载基准系统位置分辨力为0.01 m，其半宽度为0.005 m，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则车载基准系统引入的位置参数的标准不确定度为


B.1.4.2 数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
1）坐标系统转换残差引入的标准不确定度
以坐标系统转换残差为±0.05 m为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）时间偏差引入的标准不确定度

车载基准系统授时的时间偏差为1 μs，取自车80 km/h的行驶速度，得到的位置误差为，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


3）目标匹配与时间戳对齐残差引入的标准不确定度
以目标匹配与时间戳对齐残差为±0.03 m为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


4）数值修约引入的标准不确定度
数字量具位置参数输出的分辨力为0.01 m，其半宽度为0.005 m，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度为


B.1.5 合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表B.1。
表B.1  不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值
	

	


	

	车载基准系统引入的位置参数的标准不确定度
	0.289 m
	1
	0.289 m

	

	数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
	0.034 m
	1
	0.034 m


合成标准不确定度为


B.1.6 扩展不确定度
取包含因子k = 2，则


B.2 交通时序数字量具时间参数测量不确定度评定
B.2.1 测量方法
车载基准系统在一体机实际安装点位，与被测一体机同步采集目标车辆的时间量值，实时记录目标车辆定位输出及对应时间戳，形成拐点位置序列，经数据清洗、剔除异常值并按固定格式封装形成数字量具实例。
B.2.2 测量模型
数字量具所赋时间量值由车载基准系统输出的时间与同步制作过程残差组成。

                         （B.2）
式中：

——数字量具所赋时间量值，ms；

——车载基准系统输出的时间，ms；

——数字量具同步制作过程中引入的时间残差，ms。
B.2.3 灵敏系数
各输入量的不确定度互不相关时，由公式（B.2）得合成标准不确定度计算公式：




灵敏系数：                
式中：

——数字量具所赋时间量值的合成标准不确定度，ms；

——车载基准系统引入的时间参数的标准不确定度，ms；

——数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度，ms。

车载基准系统引入的不确定度分量：

数字量具制作过程引入的不确定度分量：
B.2.4 标准不确定度评定
B.2.4.1 车载基准系统引入的时间参数的标准不确定度
1）车载基准系统时间偏差引入的标准不确定度
根据车载基准系统数据采集的要求，其时间偏差不大于1 μs（以‌均方根值RMS表示），故直接取其作为标准不确定度，即


2）车载基准系统时间分辨力引入的标准不确定度
车载基准系统时间分辨力为0.1 ms，其半宽度为0.05 ms，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则车载基准系统引入的时间参数的标准不确定度为


B.2.4.2 数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
1）时间戳对齐残差引入的标准不确定度
以拐点匹配时的时间戳对齐残差为±0.1 ms为例，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


2）数值修约引入的标准不确定度
数字量具时间参数输出的分辨力为0.1 ms，其半宽度为0.05 ms，按均匀分布考虑，其引入的标准不确定度为


不考虑上述各分量的相关性，则数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度为


B.2.5 合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表B.2。
表B.2  不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值
	

	


	

	车载基准系统引入的时间参数的标准不确定度
	0.029 ms
	1
	0.029 ms

	

	数字量具同步制作过程中引入的标准不确定度
	0.065 ms
	1
	0.065 ms


合成标准不确定度为


B.2.6 扩展不确定度
取包含因子k = 2，则
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交通雷视一体机融合感知算法测试原始记录格式
推荐的原始记录格式见表C.1。
表C.1 交通雷视一体机融合感知算法测试原始记录示例
	测试基本信息及资料审查

	申请编号
	
	算法名称
	
	版本号
	

	申请单位名称
	
	申请单位地址
	

	联系人
	
	电话
	
	传真
	

	测试单位
	
	测试地址
	

	依据的技术文件（代号和名称）
	

	测试人
	
	审核人
	
	测试日期
	

	采集设备
	名称
	编号
	不确定度/准确度等级/
最大允许误差
	量值溯源证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	数字量具
	名称
	规格
	扩展不确定度
（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	提交的样品和资料清单

	样品和资料名称
	是否提交
	备注

	a）部署融合感知算法的交通雷视一体机
	
	

	b）测试所需的样品安装环境、配置参数、配置接口、算法版本等描述文件
	
	

	c）其他支撑文件
	
	

	一体机硬件参数
	

	一体机软件环境
	

	测试结果

	1、融合感知算法检出率和融合感知算法查准率

	时间戳
	交通参与者
类型
	定位误差
	速度误差
	航向角误差
	样本情况

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	...
	...
	...
	...
	...
	...

	交通参与者有效目标总数
	

	正样本数
	
	负样本数
	

	融合感知算法检出率
	

	融合感知算法查准率
	

	2、融合感知时延

	路径拐点匹配
数量
	

	雷视一体机
拐点对应时间戳
	t1
	t2
	t3
	t4
	……
	ti

	车载基准系统
拐点对应时间戳
	T1
	T2
	T3
	T4
	……
	Ti

	融合感知时延
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[bookmark: _Hlk146476917][bookmark: _Toc72095671][bookmark: _Toc147654755][bookmark: _Toc73904621][bookmark: _Hlk146484189][bookmark: _Toc147320790][bookmark: _Toc73804180][bookmark: _Toc72095590][bookmark: _Toc71485554]交通雷视一体机融合感知算法测试报告内页格式
推荐的测试报告格式见表D.1。
表D.1 交通雷视一体机融合感知算法测试报告格式示例
	
报告编号：

	算法名称及版本号：
	

	申请单位名称：
	

	申请单位地址：
	









测试单位：（盖章）






测试：      审核：      批准：      
日期：      日期：      日期：      








1. 测试基本信息
	报告编号
	
	算法名称
	
	版本号
	

	申请单位名称
	
	申请单位地址
	

	联系人
	
	电话
	
	传真
	

	测试单位
	
	测试地址
	

	依据的技术文件
（代号和名称）
	

	测试人
	
	审核人
	
	测试日期
	

	提交的样品和资料清单

	样品和资料名称
	是否提交
	备注

	a）部署融合感知算法的交通雷视一体机
	
	

	b）测试所需的样品安装环境、配置参数、配置接口、软件版本等描述文件
	
	

	c）其他支撑文件
	
	

	一体机硬件参数
	

	一体机软件环境
	


2. 数字量具相关信息
	数字量具
	规格
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	

	
	
	

	
	
	


3. 测试结果
	序号
	测试项目
	测试结果
	备注

	1
	融合感知算法检出率
	
	

	2
	融合感知算法查准率
	
	

	3
	融合感知时延
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