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前 言
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瞳威视电子科技有限公司、苏州清听声学科技有限公司、北京开云智联科技有限公司。

本文件主要起草人：陆小明、陈子进、赵玉玺、陆宇、李转强、熊远毅、滕云华、王笑笑、陈俊德、

刘树青、王秋红、匡正、董良威、孟庆朋、林炳德、章庆。
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弯道预警系统

1 范围

本文件规定了弯道预警系统的技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输与存贮。

本文件适用于弯道预警系统。

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。

GA/T 414 道路交通危险警示灯

GA/T 484 LED道路交通诱导可变信息标志

GA/T 995-2020 道路交通安全违法行为视频取证设备技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

弯道预警系统 curve road warning system

设置于弯道两端，实时监测通行车辆、行人，并通过文字、灯光、语音等方式对驶入弯道的车辆进

行预警的系统。

3.2

弯道预警准确率 accuracy of curve road warning

系统有效预警次数与实际应预警次数之比。

3.3

预警响应时间 detection and warning time

从检测到预警事件到系统发出预警之间的时长。

4 技术要求

一般要求

4.1.1 组成

弯道预警系统（以下简称系统）一般由路侧设备和应用软件等组成，路侧设备包括车辆检测单元、

数据分析单元、预警单元、信息传输单元、联网单元、供电单元等。

4.1.2 分类

按照功能，系统可分为Ⅰ类和Ⅱ类，见表1。

表 1 系统分类

序号 系统功能 Ⅰ类 Ⅱ类

1 检测 ● ●

2 信息传输 ● ●
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表 1 系统分类（续）

序号 系统功能 Ⅰ类 Ⅱ类

3 联网 ●

4 风险分析与决策 ●

5 预警 ● ●

6 交通流量统计分析 ○ ○

7 远程升级 ○ ○

8 设备状态监测 ○ ○

注：“●”表示应具备的功能，“○”表示宜具备的功能。

4.1.3 外观

4.1.3.1 系统构件应完整、装配牢固、结构稳定，边角圆滑，无飞边、毛刺。

4.1.3.2 各部件外表面应光洁完整，无毛刺和尖锐物，无凹痕、划伤、裂缝、变形等缺陷。金属机壳

表面应有防锈、防腐蚀涂镀层，涂镀层不应有气泡、龟裂、脱落等现象。

4.1.3.3 采用太阳能供电方式的，太阳能电池组件表面应封装严密，无划痕、气泡，无裸露的接头和

电线。

电气部件

4.2.1 电源

系统应使用太阳能供电或AC 220 V±20%交流供电方式。

4.2.2 电气保护装置

4.2.2.1 系统应安装独立的具备过载、漏电、短路保护功能的电源开关。

4.2.2.2 系统应安装防雷装置。

4.2.2.3 系统应使用快速熔断器来保护内部电路。

4.2.3 接地端子

系统应有专门的接地端子，接地端子应与大地有效连接。防雷装置的接地线不能直接与保护接地端

子连接，安装时单独接入大地，接地母线采用铜质线，不与强电的零线相接。

功能要求

4.3.1 检测

系统应具备机动车、非机动车、行人等检测功能，采用的检测技术包括但不限于视频、微波、线圈

感应、地磁感应等。

4.3.2 信息传输

系统的路侧设备之间应能通过有线或无线方式进行信息传输，信息类型包含但不限于过车信息。

4.3.3 联网

Ⅱ类系统应具备联网功能，能接收前端传感器或后端平台发送的道路路面状况、气象信息等。

4.3.4 风险分析与决策

Ⅱ类系统应能根据前端传感器或后端平台发送的信息判别风险类型和危急程度，并自动生成匹配的

风险预警策略。

4.3.5 预警

4.3.5.1 预警条件

弯道预警条件如下：
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a） 弯道两端来车或有行人时；

b） 机动车超速或占用对向车道行驶时；

c） 收到后端平台发送的预警信息时。

4.3.5.2 预警方式

达到预警条件时，系统应能采用文字、灯光、语音中一种以上方式进行预警。当同时采用文字、语

音预警方式时，预警信息内容应一致。

4.3.5.3 文字预警

采用文字预警方式的要求如下：

a） 文字信息以红、绿两种颜色表示，色度性能应符合GA/T 484的要求；

b） 红色和绿色文字法线基准轴方向亮度应分别不小于2500 cd/m
2
和4500 cd/m

2
；

c） 文字显示应清晰完整，内容应简洁明了，总字数不宜超过10个字，文字预警内容见附录A；

d） 汉字点阵可为24×24、32×32等大小；

e） 文字预警内容宜一次性显示。

4.3.5.4 灯光预警

灯光预警应采用道路交通危险警示灯，并符合 GA/T 414 的要求。

4.3.6 交通流量统计分析

系统宜能够按车道和时段进行车辆流量、平均速度、车辆类型等数据的统计分析。

4.3.7 远程升级

系统宜支持在线升级设备固件，且升级后不应对系统的预警功能产生影响。

4.3.8 设备状态监测

系统宜支持在线监测路侧设备的实时运行状态。当路侧设备状态异常时，能进行报警。

性能要求

4.4.1 检测距离

机动车检测距离应不小于100 m；非机动车和行人检测距离应不小于20 m。

4.4.2 预警响应时间

预警响应时间应不大于0.5 s。

4.4.3 通信距离

路侧设备之间直线通信距离应不小于200 m。

4.4.4 弯道预警准确率

弯道预警准确率应不小于90%。

电气安全性

4.5.1 太阳能供电电气要求

4.5.1.1 电压分级

采用太阳能供电方式的，太阳能电池组、蓄电池组、充放电控制电路和负载应选择匹配的工作电压，

电压值宜选择 DC 12 V、DC 24 V 和 DC 36 V 等。

4.5.1.2 电源匹配性能

太阳能电池组、蓄电池组应选择与负载功耗相匹配的容量，并保留一定的冗余。满载工作时间应不
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小于 24 h。

4.5.1.3 安全防护

太阳能供电系统应具有过充保护、过放保护、防逆充保护、极性反接保护等安全防护功能。

4.5.2 电网供电电气要求

系统的电源适应性、绝缘要求、抗电强度、接触电阻、泄漏电流应符合 GA/T 995-2020 中 5.4 的规

定。

电磁兼容性

系统的静电放电抗扰度、电快速瞬变脉冲群抗扰度、浪涌（冲击）抗扰度、电压短时中断抗扰度应

符合 GA/T 995-2020 中 5.5.1 的规定。

环境适应性

系统的高温（运行）、低温（运行）、恒定湿热（运行）、盐雾、外壳防护等级性能应符合GA/T 995-2020

中5.6.1.1的规定。

5 试验方法

试验条件

除特殊规定外，一般试验条件如下：

—环境温度：0℃～40℃；

—相对湿度：35%～75%。

试验结果处理

除特殊规定外，对可重复的客观测量项目进行3次测试，取算术平均值为测量结果。

一般要求检查

利用目视和手感法进行检查。

电气部件测试

目视(必要时使用器具)检查电源、电气保护装置、接地端子等。

功能要求测试

5.5.1 检测

5.5.1.1 试验条件

在天气晴朗无雾、霾，环境光照度大于或等于100 lx，号牌无遮挡、无污损的条件下进行测试。

5.5.1.2 试验方法

受试系统安装调试好后，进行以下测试：

a） 机动车以 30 km/h 附近的速度通过测试路段，行驶轨迹应覆盖车道的左侧、中间、右侧，试验

次数为 3 次；

b） 非机动车、行人正常通过测试路段，运动轨迹应覆盖车道的左侧、中间、右侧，试验次数为 3

次。

5.5.2 信息传输

受试系统按照使用条件进行安装调试，模拟弯道两端来车或有行人等预警条件，观察显示屏显示内

容或利用软件检查信息传输结果。

5.5.3 联网
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通过传感器或后端平台发送气象等信息，检查受试系统接收情况。

5.5.4 风险分析与决策

将风险信息传送给系统，检查受试系统配套策略自动生成情况。

5.5.5 预警

5.5.5.1 预警方式

模拟弯道两端来车或有行人等预警条件，人工检查受试系统的警示方式。

5.5.5.2 文字预警

分别进行以下测试：

a） 受试系统进行文字预警时，目视检查受试系统各警示文字颜色、内容、大小以及清晰度；

b） 在暗室中，使用一级照度计测量受试系统色度性能和亮度性能。

5.5.5.3 灯光预警

分别进行以下测试：

a） 受试系统进行灯光预警时，目视检查警示灯发光颜色；

b） 警示灯光学性能、色度性能、闪烁频率按 GA/T 414 规定的方法测试。

5.5.6 交通流量统计分析

受试系统安装调试并正常运行一段时间后，检查统计结果中的车辆流量、平均速度、车辆类型等数

据信息。

5.5.7 远程升级

记录下系统现有版本号，通过网络对系统软件进行远程升级，查看升级后的版本信息。

5.5.8 设备状态监测

受试系统通电正常工作，通过计算机检查系统运行状态。模拟路侧设备断线等故障，再通过计算机

检查受试系统运行状态。

性能测试

5.6.1 检测距离

机动车、非机动车、行人等目标由远及近匀速前进，直到受试系统检测到目标为止，使用分辨力不

低于 0.1 m 的量具测量检测距离。

5.6.2 预警响应时间

使用分辨力不低于 0.1 s 的标准计时设备测量预警响应时间。

5.6.3 通信距离

在空旷无遮挡场地进行测试。测试时，以一组路侧设备为起点，将另一组路侧设备移动至距其（200

±1）m处。触发 3次预警，检查受试系统通信情况。

5.6.4 弯道预警准确率

5.6.4.1 试验条件

在天气晴朗无雾、霾，环境光照度大于或等于100 lx，号牌无遮挡、无污损的条件下进行测试。

5.6.4.2 试验方法

采用实车测试。受试系统安装调试好后，根据设定的预警条件选择对应的测试项进行测试：

a） 弯道两端来车：试验时，采用 2 辆试验车进行测试。两辆试验车分别在弯道两端同时驶入弯道，
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行驶轨迹应分别在车道的左侧、中间、右侧；

b） 弯道两端有行人：试验时，试验车从弯道一端驶入，同时模拟另一端有行人进入弯道，车辆、

行人运动轨迹应涵盖道路的左侧、中间、右侧；

c） 超速行驶：试验时，试验车以大于弯道限速值的速度驶入，行驶轨迹应分别在车道的左侧、中

间、右侧；

d） 占用对向车道：试验时，试验车在监测区域内占用对向车道行驶，车辆速度应覆盖 10km/h～

60km/h 的速度范围，并应均匀选取；

e） 发送预警信息:通过后端平台向受试系统发送预警信息。

每类预警试验次数均为 10 次，检查试验结果，计算预警准确率。

电气安全性测试

5.7.1 太阳能供电电气要求

受试系统按下述条件进行试验：

a） 用准确度 1.0 级，分辨力不低于 0.1V 的电压表测量太阳能电池组件的输入、输出电压；

b） 目测观察受试系统在要求的有效时间内工作情况；

c） 对受试系统分别进行过充、过放、逆充、极性反接操作，待系统恢复正常状态后，检测受试系

统工作情况。

5.7.2 电网供电电气要求

受试系统的电源适应性、绝缘要求、抗电强度、接触电阻、泄漏电流试验按照 GA/T 995-2020 中

6.4 的方法测试。

电磁兼容性能测试

受试系统的静电放电抗扰度、电快速瞬变脉冲群抗扰度、浪涌（冲击）抗扰度、电压短时中断抗扰

度试验按照 GA/T 995-2020 中 6.5.2 的方法测试。

环境适应性测试

受试系统的高温（运行）、低温（运行）、恒定湿热（运行）、盐雾、外壳防护等级性能试验按照

GA/T 995-2020中6.6.2的方法测试。

6 检验规则

一般规则

系统检验分为型式检验和出厂检验。

型式检验

6.2.1 检验条件

有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品试制定型鉴定或老产品转厂生产的定型鉴定；

b) 正常批量生产中，结构材料工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 产品停产半年后恢复生产时；

d) 行业主管部门或国家有关质量监督管理部门提出型式检验要求时。

6.2.2 检验要求

进行型式检验需由申请产品型式检验者提供：

a) 系统产品使用说明书及系统接线图或电气原理图；

b) 试验用系统 3套。

6.2.3 结果判定
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按表 2 的规定进行型式检验，如果有一项试验不符合要求，则判定该型号系统型式检验不合格。

表 2 检验和出厂检验项目

序号 项目名称 技术要求 试验方法 型式检验 出厂检验

1 一般要求 4.1 5.3 √ √

2 电气部件 4.2 5.4 √ √

3 功能要求 4.3 5.5 √

4 性能要求 4.4 5.6 √

5 电气安全性 4.5 5.7 √

6 电磁兼容性 4.6 5.8 √

7 环境适应性 4.7 5.9 √

注：“√”表示进行的检验项目。

出厂检验

出厂检验由生产厂家按表 2进行，如有不合格项应进行返工或返修。

7 标志、包装、运输与贮存

标志

7.1.1 产品标志

产品标志可采用铭牌或直接喷刷、印字等形式，标志应清晰，易于识别且不易随自然环境的变化而

褪色、脱落。产品标志上应注明：

a） 生产企业名称及商标；

b） 产品名称及型号规格；

c） 产品执行标准编号；

d） 生产日期。

7.1.2 包装标志

包装上应标有“小心轻放”、“注意防潮”等图案，还应在诱导标志产品包装箱上印刷以下内容：

a） 生产企业名称、地址及商标；

b） 产品名称、型号规格及数量；

c） 重量；

d） 外形尺寸。

包装

7.2.1 包装要求

包装须符合防潮、防震、防腐要求，牢固可靠，能适应常用运输工具运送。

7.2.2 产品包装箱文件

产品包装箱内应随带如下文件：

a） 产品合格证；

b） 产品使用说明书；

c） 装箱单；

d） 随机备用附件清单；

e） 接线图、安装图、支撑架结构图、基础设计示意图；

f） 其他有关技术资料。

运输
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包装好的系统可用常规运输工具运输，运输过程应避免雨雪淋袭、太阳曝晒、接触腐蚀性气体及机

械损伤。

贮存

系统应贮存于通风、干燥、无酸碱及腐蚀性气体的仓库中，周围应无强烈的机械振动及强磁场作用。
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附 录 A

（资料性）

文字预警信息

文字预警信息见表A.1。

表 A.1 文字预警信息

序号 预警情形 文字预警内容

1 对向有车辆驶入弯道 “前方来车”等

2 弯道超车 “请勿超车”等

3 超速行驶 “您已超速”等

4 滑坡等突发事件 “前方滑坡”等
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