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摘　 要:针对有行人出现时汽车自动紧急制动(ＡＥＢ)测试需求ꎬ设计了一种行人检测系统ꎮ 该

系统主要包括假人目标、假人驱动装置以及控制系统ꎬ可以根据中国新车评价规程 Ｃ－ＮＣＡＰ 的

ＡＥＢ 行人测试场景要求ꎬ驱动假人目标按规定的路线移动ꎬ并与测试汽车的驾驶机器人实现互

联互通ꎮ 为验证所设计的行人检测系统的有效性ꎬ进行了假人目标移动位移、移动速度和驾驶

机器人的协同测试ꎮ 测试结果表明ꎬ该行人检测系统的一次成功率达到 ９０％以上ꎬ假人速度控

制的精度达到 ９６％ꎬ假人与测试汽车的碰撞位置准确度达到 ９６％ꎬ可以模拟行人出现时的汽车

紧急制动场景ꎮ 该 ＡＥＢ 行人测试系统可以用于 Ｃ－ＮＣＡＰ 行人测试ꎬ在汽车 ＡＥＢ 功能测评中得

到应用ꎬ具有较强的实际应用价值ꎮ
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０　 引言

我国每年重特大事故中ꎬ交通事故数和因交通事故死

亡人数分别占 ６９％和 ７８.９％ꎬ全球因道路交通事故造成的

人员伤亡逐年递增ꎮ 为了降低该风险造成的危害ꎬ汽车自

动紧急制动系统(ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｅꎬＡＥＢ)在汽

车上的安装率也越来越高[１－２] ꎮ
ＡＥＢ 行人系统通过汽车上的传感器识别并跟踪行人

轨迹ꎬ若有碰撞危险则系统发出预警信号并自动采取制动

措施使汽车停止ꎬ从而保护道路环境中的行人[３－５] ꎮ
为了对 ＡＥＢ 系统的性能进行系统测试及评价ꎬ我国

发布实施的«中国新车评价规程(Ｃ－ＮＣＡＰ)管理规则»对
ＡＥＢ 行人系统测试进行了系统规范[６] ꎮ 这对于完善 ＡＥＢ
行人系统的标准、降低交通环境中行人的受伤概率具有实

际的价值ꎮ

为了验证和评估 ＡＥＢ 行人检测系统的性能ꎬ国外相

关研究结构开发了多种 ＡＥＢ 行人测试装置[７－８] ꎮ 奥地利

某公司开发的 ＡＥＢ 行人检测装置通过伺服电机驱动ꎬ结
构较为紧凑但灵活性较差ꎬ实验操作不便ꎮ 英国某公司开

发的 ＡＥＢ 行人检测装置采用盘式电机驱动ꎬ灵活性较好ꎬ
但成本较高ꎮ

上述 ＡＥＢ 行人检测设备可以较好地评估欧美地区交

通环境下的典型危险场景ꎬ但与我国道路行人行为习惯存

在较大差距ꎬ而且设备和维护成本较高ꎬ不符合我国 ＡＥＢ
行人系统的开发和测试要求ꎮ

因此ꎬ本文针对我国 ＡＥＢ 行人检测系统的测试需求ꎬ
设计了 ＡＥＢ 行人检测系统ꎬ可以很好地契合 Ｃ－ＮＣＡＰ 的

测试规定ꎮ 系统测试场景可基于我国行人习惯灵活调整ꎬ
并通过多次测试进行有效性验证ꎮ 测试结果表明ꎬ所设计

的 ＡＥＢ 行人检测系统满足相关测试要求ꎬ可以作为 ＡＥＢ
功能测评和相关产品开发的支撑工具ꎮ
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１　 系统整体方案设计

１.１　 ＡＥＢ 行人系统测试

针对 ＡＥＢ 行人测试系统ꎬＣ－ＮＣＡＰ 测试规程设定了 ４
种典型测试场景[９] :远端碰撞 ＣＶＦＡ－５０、ＣＶＦＡ－２５ 和近

端碰撞 ＣＶＮＡ－２５、ＣＶＮＡ－７５ꎮ
如图 １ 所示ꎬ假人目标与测试车辆中心线两者之间的

水平距离为 Ｄ ＝ ６ｍ(远端)和 Ｄ ＝ ４ｍ(近端)ꎮ 测试汽车

行驶速度 ｖｖ 分别为 ２０ ｋｍ / ｈ、３０ ｋｍ / ｈ、４０ ｋｍ / ｈ、５０ ｋｍ / ｈ、
６０ ｋｍ / ｈꎮ 假人移动速度 ｖｐ 分别为 ５ ｋｍ / ｈ、 ６.５ ｋｍ / ｈꎬ其
移动方向与测试汽车呈垂直状态ꎬ在汽车头部宽度的

２５％处(Ｍ 点)、５０％(Ｃ 点)和 ７５％处(Ｋ 点)分别进行碰

撞测试ꎮ
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图 １　 测试场景示意图

Ｃ－ＮＣＡＰ 规范中的 ＡＥＢ 行人测试场景是基于欧美地

区交通事故数据建立的ꎬ与我国行人交通习惯存在较大差

异ꎬ为此需建立适合我国行人交通行为的测试方案ꎬ因此

设定如下两种测试场景[１０－１１] :
１)近距离测试场景(ＣＰＮ):汽车速度为 ５ ~ ２５ ｋｍ / ｈꎬ

假人和测试汽车的距离为 ７ｍꎮ
２)远距离测试场景 ( ＣＰＦ):测试汽车速度为 １０ ~

６０ ｋｍ / ｈ(以 １０ ｋｍ / ｈ 为间隔)ꎬ假人与测试汽车的距离为

２０ｍꎮ 假人移动速度为 ５.４ ｋｍ / ｈꎬ碰撞位置为汽车 ５０％位

置处ꎮ

１.２　 测试方案设计

针对 Ｃ－ＮＣＡＰ 以及行人测试相关的规定ꎬ行人检测

系统应当具有如下功能:
１)目标假人可在驱动系统的作用下沿一定速度

行驶ꎻ
２)驾驶机器人能够控制汽车按一定的速度和路线

行驶ꎻ
３)为了使假人与测试汽车发生指定位置的碰撞ꎬ假

人与测试汽车互联互通ꎬ保持实时通信ꎮ
根据上述的功能需求ꎬ设计了如图 ２ 所示的测试过

程ꎮ 将假人固定在托板上ꎬ借助牵引带驱动假人和托板移

动ꎬ并在假人驱动系统和测试汽车上安装通信设备ꎬ借助

实时动态基准站完成汽车与假人速度、位置的信息交互ꎬ
满足测试场景的碰撞要求ꎮ
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图 ２　 系统方案架构

根据 Ｃ－ＮＣＡＰ 的规定ꎬ假人移动速度分别为 ５ ｋｍ / ｈ、
５.４ ｋｍ / ｈ、６.５ ｋｍ / ｈꎬ测试车速在 ５ ~ ６０ ｋｍ / ｈ 范围内ꎬ汽车

行驶方向与假人移动方向保持垂直ꎮ

２　 硬件实现过程

２.１　 假人目标优化

如图 ３ 所示ꎬ基于 Ｃ－ＮＣＡＰ 的尺寸规定分别设计了

成人假人目标和儿童假人目标ꎬ并在假人表面涂抹红外反

射二氧化钛 ＩＲ－１０００ꎬ能够在 ８５０ ~ ９１０ ｎｍ 范围内使假人

的红外反射率达到 ４０~６０％ꎬ有效提升了假人的视觉和红

外特性[１２] ꎮ

(a) �����������������������   (b) �0��

图 ３　 假人目标优化

２.２　 假人目标驱动机构

假人驱动机构分为牵引带、驱动和随动端以及托板ꎮ
其中ꎬ托板上配置磁铁单元ꎬ可以让假人支撑杆借助磁性

的作用与托板紧密结合ꎬ以便支撑假人直立移动ꎬ其结构

如图 ４ 所示ꎮ 当测试汽车碰撞到假人时ꎬ磁性连接中断ꎬ
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假人脱离托板ꎬ避免损坏其他部件ꎮ

		 �� �����
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���

图 ４　 托板结构

如图 ５ 所示ꎬ牵引带驱动端的组成部分主要有电源、
无线通信部分、控制器以及驱动电机ꎮ
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图 ５　 驱动端结构

假人目标驱动系统结构如图 ６ 所示ꎬ汽车速度和位置

信息由无线通信模块传递给控制器ꎬ控制器根据获取的数

据驱动电机运转ꎬ带动牵引带开始工作ꎬ实现假人位置的

移动ꎮ

��

��
���

����

图 ６　 假人目标驱动系统

３　 开发控制系统

３.１　 系统的控制策略

按照 ＡＥＢ 测试法规要求ꎬ在控制汽车的自动驾驶机

器人上安装惯性导航仪和差分精确定位装置ꎬ分别测量汽

车的实时加速度、速度、偏航角以及汽车的精确位置ꎬ并通

过无线通信模块ꎬ最终将收集的数据传输到 ＡＥＢ 行人检

测系统ꎮ
ＡＥＢ 行人检测系统对比测试规程对汽车速度、假人

速度以及碰撞位置的规定ꎬ计算假人应当启动的精确

时间ꎮ
假人在移动过程中ꎬ驱动装置可以根据测试汽车的状

态和位置ꎬ实时通过驱动电机进行加减速控制ꎬ最终使假

人和测试汽车的运动关系符合测试法规的要求ꎬ发生指定

位置的碰撞测试ꎮ
ＡＥＢ 行人检测系统和自动驾驶机器人之间有两个

通信通道ꎬ通过 ９１５ ＭＨｚ 信道频率ꎬ实时动态(ＲＴＫ)基

准站可将 ＧＰＳ 定位信息发送到 ＡＥＢ 行人检测系统以及

汽车的驾驶机器人ꎮ 通过 ２.４ ＧＨｚ 信道频率ꎬ驾驶机器

人则将汽车的位置、速度信息传输到 ＡＥＢ 行人检测系统

(图 ７)ꎮ
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图 ７　 ＡＥＢ 行人检测通信及控制过程

３.２　 设计差分定位模块

一般 ＧＰＳ 定位误差>３ｍꎬ不能满足测试要求的精度ꎬ
为此借助差分定位方法来精确定位汽车和假人目标[１３] ꎮ
差分定位模块分为 ＲＴＫ 基准站和移动站两大部分ꎮ ＲＴＫ
基准站放置在空旷的区域ꎬ在测试汽车和假人目标上均安

装移动站ꎮ ＲＴＫ 基准站收集基本的 ＧＰＳ 定位数据ꎬ然后

将信息传输给移动站ꎬ移动站基于自身的 ＧＰＳ 定位信息

和 ＲＴＫ 基准站发送的 ＧＰＳ 定位信息ꎬ通过载波相位差分

解算的方法ꎬ最终获得 ｃｍ 级的定位信息ꎬ进而控制驾驶

机器人和假人目标驱动系统ꎬ满足测试场景对两者相对运

动的要求ꎮ

３.３　 设计假人驱动控制器

ＡＥＢ 行人检测系统控制器通过接收测试汽车的位

置、速度信息ꎬ实时分析、比较汽车实时位置是否与控制器

计算要求的触发点保持一致ꎬ以此判断是否驱动假人开始

移动ꎮ 假人移动触发后ꎬ通过采用与测试场景相匹配的电

机驱动算法ꎬ控制器可以实现对假人位置的精确控制ꎮ 控

制器的主控芯片(ＳＴＭ３２Ｆ７６７)可以接受各模块发送的数

据信息并进行处理ꎬ被控芯片(ＳＴＭ３２Ｆ１０３)可以精确地控

制电机转速ꎮ 图 ８ 是控制器的结构和相关模块ꎮ

STM32F103

STM32F767���	 ��	�

2.4 G��
���	

915 MHz���
��	

图 ８　 控制器结构

３.４　 假人驱动算法

ＡＥＢ 行人测试场景中ꎬ假人有加速、匀速以及减速的
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不同过程ꎬ这就要求对假人的速度进行精确控制ꎬ以便将

假人传送到指定的位置ꎮ 为此设计如图 ９ 所示的驱动控

制算法ꎬ将加减速过程细化为减减速阶段、加减速阶段、匀
速阶段、减加速阶段以及加加速阶段ꎬ并且加速度变化率

保持恒定ꎮ
设 ｖｓ 为初速度ꎬｖｅ 为末速度ꎬ根据运动学关系ꎬ假

人的加速度 ａ、速度 ｖ 以及位移 Ｓ 计算公式如表 １
所示ꎮ

v

tt1 t1 t3 t2 t2

��

��

��
��

�

图 ９　 Ｓ 型曲线加减速模型

表 １　 参数计算公式

ｔ ａ( ｔ) ｖ( ｔ) Ｓ( ｔ)

(０ꎬｔ１) Ｊｔ ｖｓ＋
１
２
Ｊｔ２ ｖｓ ｔ＋

１
６
Ｊｔ３

( ｔ１ꎬ２ｔ１) Ｊｔ－Ｊ( ｔ－ｔ１) ｖｓ＋Ｊｔ２１－
１
２
Ｊ( ｔ－２ｔ１) ２ (ｖｓ＋Ｊｔ２１) ｔ－

１
６
Ｊ( ｔ－２ｔ１) ３－Ｊｔ３１

(２ｔ１ꎬ２ｔ１＋ｔ３) ０ ｖｓ＋Ｊｔ２１ (ｖｓ＋Ｊｔ２１) ｔ－Ｊｔ３１

２ｔ１＋ｔ３ꎬ
２ｔ１＋ｔ３＋ｔ２( ) －Ｊ[ ｔ－(２ｔ１＋ｔ３)] ｖｓ＋Ｊｔ２１－

１
２
Ｊ[ ｔ－(２ｔ１＋ｔ３)] ２ (ｖｓ＋Ｊｔ２１) ｔ－

１
６
Ｊ[ ｔ－(２ｔ１＋ｔ３)] ３－Ｊｔ３１

２ｔ１＋ｔ３＋ｔ２ꎬ
２ｔ１＋ｔ３＋ｔ２( ) －Ｊｔ２＋Ｊ[ ｔ－(２ｔ１＋ｔ３＋ｔ２)] ｖｓ＋Ｊ( ｔ２１－ｔ２２)＋

１
２
Ｊ[ ｔ－(２ｔ１＋ｔ３＋２ｔ２)] ２

ｖｓ＋Ｊ( ｔ２１－ｔ２２) ｔ＋
１
６
Ｊ[ ｔ－(２ｔ１＋ｔ３＋２ｔ２)] ３＋

Ｊｔ２２(２ｔ１＋ｔ３＋ｔ２)

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

－Ｊｔ３１

３.５　 系统综合控制

１)计算系统触发点ꎮ 基于差分精确定位系统和假人

移动站ꎬ获取假人初始位置 Ｐ０ 的坐标(ｘ１ꎬｙ１)ꎬ碰撞点 Ｐ１

坐标(ｘ２ꎬｙ２)ꎮ 同时由移动站获取汽车头部中点处坐标

Ｖ１(ｘ３ꎬｙ３)和航向角 Ｒꎮ 由车速 ｖ 和假人到碰撞点所需的

时间 Ｔ(Ｄ１ / Ｖｐ)ꎬ计算得出系统触发点 Ｍ 的坐标(ｘ４ꎬｙ４)ꎮ
２)调整测试汽车的姿态和位置ꎮ 计算车头中心点 Ｖ１

与直线 ＭＰ１ 的距离 Ｄ２ 和汽车航向角 Ｒ 与 ＭＲ１ 的夹角 δꎮ
测试汽车的驾驶机器人根据 Ｄ２ 和 δ 的变化ꎬ控制方向盘

进行转动ꎬ从而使汽车的航向角和位置满足测试要求[１４] ꎮ
３)系统综合测试ꎮ 驾驶机器人系统实时更新汽车车

头中心点 Ｖ１(ｘ３ꎬｙ３)的坐标ꎬ并发送相关数据至 ＡＥＢ 行人

检测系统ꎬ然后由 ＡＥＢ 行人检测系统综合比较 Ｖ１ 点与 Ｍ
点ꎬ当 ｘ３ ＝ ｘ４ 并且 ｙ３ ＝ ｙ４ 时ꎬ驱动假人移动ꎬ并按测试场景

的要求调节电机转速ꎬ使得汽车达到 Ｐ１ 点时ꎬ假人移动到

Ｐ１ 点ꎮ 系统综合控制示意如图 １０ 所示ꎮ

４　 系统测试及验证

为了对 ＡＥＢ 行人检测系统进行验证ꎬ本文按照

Ｃ－ＮＡＣＰ规定的行人测试场景进行了行人危险工况测试

实验ꎬ以验证 ＡＥＢ 行人检测系统对假人目标位置、速度的

控制精度以及 ＡＥＢ 行人检测系统与测试汽车的无线通信

性能ꎮ
如图 １１ 所示ꎬ首先进行单功能测试ꎬ在不同测试场景

下ꎬＡＥＢ 行人检测系统不与驾驶机器人联动ꎬ测试电机控

制算法对假人的驱动控制精度ꎮ 每种测试场景进行 ３ 次

D1(T)

P0(x1�y1) P1(x2�y2)

M(x4�y4)

V1(x3�y3)
D

Rδ

��� ��

图 １０　 系统综合控制示意图

实验ꎮ 由于不同测试场景下假人与测试汽车的距离要求

不同ꎬ一共完成了(４＋１１)×３＝ ４５ 次实验ꎬ相关测试结果如

表 ２ 所示ꎮ 基于实验结果计算出假人目标控制精度达到

９６％(控制精度＝符合要求实验测试 /总实验次数)ꎮ 由此

表明ꎬ本文所设计的 ＡＥＢ 行人检测系统可以根据测试要

求对假人移动过程实现精确控制ꎮ

图 １１　 ＡＥＢ 行人单功能测试
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表 ２　 假人移动速度和位移测试

测试场景
水平距离 / ｍ 速度 / (ｋｍｈ－１)

距离测量值 有效范围 速度测量值 有效范围

ＣＶＦＡ－２５ ５.５１ ５.５２ ５.４７ ５.４５~５.５６ ６.４５ ６.６２ ６.５１ ６.３１~６.７２

ＣＶＦＡ－５０ ５.９９ ６.０２ ６.０４ ５.９６~６.０５ ６.５１ ６.６３ ６.４１ ６.３０~６.６１

ＣＶＮＡ－２５ ３.５１ ３.５６ ３.５４ ３.４８~３.５７ ５.１８ ４.９９ ４.９５ ４.９０~５.２３

ＣＶＮＡ－７５ ４.５１ ４.４６ ４.５３ ４.４５~４.５４ ４.８９ ５.１１ ４.９５ ４.８１~５.２０

ＣＰＮ－５ ７.６１ ７.５７ ７.６２ ７.５３~７.６２ ５.４６ ５.３１ ５.２５ ５.２０~５.５０

ＣＰＮ－１０ ３.７９ ３.７４ ３.７６ ３.７３~３.８１ ５.５７ ５.３４ ５.２６ ５.２２~５.６０

ＣＰＮ－１５ ２.５１ ２.５３ ５.５５ ２.４９~２.５６ ５.３４ ５.３５ ５.３７ ５.２２~５.６０

ＣＰＮ－２０ １.８８ １.８９ １.９２ １.８５~１.９３ ５.２７ ５.４１ ５.３６ ５.２１~５.５０

ＣＰＮ－２５ １.６１ １.５５ １.５４ １.４９~１.５７ ５.６５ ５.３５ ５.５１ ５.３１~５.６０

ＣＰＦ－１０ １０.８３ １０.８５ １０.８１ １０.７６~１０.８７ ５.４８ ５.３１ ５.５３ ５.３１~５.６０

ＣＰＦ－２０ ５.３８ ５.３５ ５.４１ ５.３６~５.４７ ５.５４ ５.２５ ５.５９ ５.２２~５.６０

ＣＰＦ－３０ ３.５８ ３.６５ ３.６４ ３.５７~３.６６ ５.３６ ５.２６ ５.５４ ５.２２~５.６０

ＣＰＦ－４０ ２.７１ ２.７４ ２.６９ ２.６７~２.７７ ５.２６ ５.４２ ５.６１ ５.２０~５.７０

ＣＰＦ－５０ ２.０９ ２.１９ ２.１８ ２.１１~２.２０ ５.１９ ５.４３ ５.５６ ５.２２~５.６０

ＣＰＦ－６０ １.８２ １.７８ １.８４ １.７７~１.８６ ５.３５ ５.４７ ５.３２ ５.２１~５.５０

注:假人与汽车距离与横向偏移量精度±５０ ｍｍ 之和为距离有效范围ꎻ假人移动速度与其速度精度±０.２ ｋｍ / ｈ 之和为速度有效范围ꎮ

　 　 如图 １２ 所示ꎬ在单功能测试完成后ꎬ将 ＡＥＢ 行人检

测系统与驾驶机器人联通ꎬ测试两者之间的无线通信性

能ꎬ查看假人与测试汽车的碰撞点是否满足测试场景的法

规要求ꎮ

图 １２　 ＡＥＢ 行人检测系统

联动测试

根据 Ｃ－ＮＣＡＰ 测试规程进行 ２０ 次实验(测试车速在

２０~６０ ｋｍ / ｈ 范围ꎬ每种测试场景进行 ５ 次实验)ꎬ根据国

内测试场景要求进行 １１ 次实验ꎬ共进行 ３１ 次测试实验ꎬ
测试结果如表 ３ 所示ꎮ 表中的数字表示第几次实验完全

达到测试场景规定的碰撞速度、位置等关键指标ꎮ
根据表 ３ 的统计情况可知ꎬ１ 次实验即达到要求的概

率为 ９０％ꎬ２ 次实验即达到要求的概率为 １００％ꎮ
在测试过程中ꎬＡＥＢ 行人检测系统对假人速度以及

假人与测试汽车碰撞位置的准确度达到 ９６％ꎮ 由于地面

摩擦力不均及牵引带的弹性ꎬ在单功能测试 ４５ 次实验中ꎬ
有 ２ 次出现误差大于精度有效范围的情况ꎬ但其综合误差

仍然较小ꎬ可以满足测试法规对于精度的要求ꎮ

表 ３　 ＡＥＢ 行人检测系统联动测试次数

ｖ /
(ｋｍｈ－１)

直至满足实验要求所测试的次数

Ｃ－ＮＣＡＰ 危险场景 国内行人危险场景

ＣＶＦＡ－２５ ＣＶＦＡ－５０ ＣＶＮＡ－２５ ＣＶＮＡ－７５ ＣＰＦ ＣＰＮ

５ ２

１０ １ １

１５ １

２０ １ １ １ １ １ １

２５ １

３０ １ １ １ １ １

４０ １ １ １ １ １

５０ １ １ ２ １ ２

６０ １ １ １ １ １

注:空值表示无该实验ꎮ

在对 ＡＥＢ 行人检测系统和驾驶机器人进行联动测试

中ꎬ除了 ３ 次由于 ＡＥＢ 行人检测系统与驾驶机器人的无

线通信被其他设备干扰外ꎬ两者之间的无线通信始终保持

良好ꎮ 由此可知ꎬ应当在空旷无干扰的环境下进行 ＡＥＢ
行人测试实验ꎮ 在无其他通信干扰的情况下ꎬＡＥＢ 行人

检测系统可以较好地与驾驶机器人进行联动测试ꎮ
综上所述ꎬ本文设计的 ＡＥＢ 行人检测系统可以用于

Ｃ－ＮＣＡＰ 和中国行人测试场景ꎬ相较于国外的 ＡＥＢ 行人

检测系统ꎬ本文设计的测试系统具有如下的优势:
１)ＡＥＢ 行人检测系统的控制参数可以灵活调整ꎬ满

足国内交通场景的行人检测测试要求ꎮ
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２)整个系统成本较低ꎬ可供更多的 ＡＥＢ 行人测试和

研发单位使用ꎬ有助于推进 ＡＥＢ 行人检测系统更新提升ꎮ
本文的 ＡＥＢ 行人检测系统也存在一定的不足ꎮ 比

如ꎬ假人目标没有考虑雷达的反射特性ꎻ此外ꎬ对欧洲新车

评估规程(Ｅ－ＮＣＡＰ)等国外测试规范没有很好的适用性ꎮ

５　 结语

本文设计了一种 ＡＥＢ 行人检测系统ꎬ可以根据

Ｃ－ＮＣＡＰ和 ＡＥＢ 行人测试的法规要求ꎬ对假人移动过程的

进行精准控制ꎬ实现了 ＡＥＢ 行人检测系统与驾驶机器人

的实时无线通信ꎮ
根据测试实验结果可知ꎬ本文设计的 ＡＥＢ 行人检测

系统对假人目标的速度和位移控制精度达到 ９６％ꎬ与驾

驶机器人的联动测试一次成功率达到 ９０％ꎮ 所开发的假

人目标具备人体特征及红外反射特性ꎬ能够用于行人危险

工况的测试实验ꎬ其测试精度较高ꎬ是汽车 ＡＥＢ 系统功能

测评和相关产品开发的有效支撑工具ꎮ
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