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1 任务来源

（1）根据《有色金属行业智能制造标准体系建设指南（2023

版）》，江西铜业股份有限公司启动《有色金属露天矿山电动轮汽

车无人驾驶系统技术规范》的立项申报工作。2024 年 8 月依据

《2024 年第三批有色金属国家标准、团体标准制(修)订项目计划及

征集起草单位的通知》有色标委(2024)84 号文件，《有色金属露天

矿山电动轮汽车无人驾驶系统技术要求》团体标准的编制由江西铜

业股份能有限负责，项目完成时间为 2026 年 1 月，技术归口单位为

全国有色金属标准化技术委员会。

2 立项依据与必要性

随着矿区工业化、机械化、信息化的发展，我国采矿工程系统

逐步解决了传统采矿方式的种种弊端。虽然矿区已经建立了庞大复

杂的采矿工程系统，但矿区生产作业仍存在运输安全、成本、劳动

力等诸多方面的生产痛点，严重制约了我国矿区产业经济的发展。

为打破传统矿区低效率、低安全的作业模式，各矿山企业纷纷迈出

以“数字型、效益型、环保型、学习型、创新型、安全型”为特征

目标的现代化智慧矿山建设步伐。当前，无人驾驶技术成为全球汽

车工业发展的主流趋势，其自主可控、高效率、高保障的优势与智

慧矿山的建设目标相吻合。但是，由于国家政策法规、复杂交通场

景和技术方法等多方面的限制，以结构化道路为基础的无人驾驶技

术发展遇到了瓶颈。而在矿山这种处于围栏概念的限定区域内，场

景封闭单一，为无人驾驶技术的应用实施提供了较为自由的发展空

间，打造自主可控的矿区无人驾驶运输系统受到国内外前所未有的

重视。

智能化开采是国家重点支持的能源技术创新方向之一。2016 年

6 月 1 日，国家发展改革委和国家能源局对外发布《能源技术革命
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创新行动计划（2016-2030 年）》，明确了能源技术创新的 15 个重

点任务，其中之一是无害化开采技术创新，2030 年实现智能化开采，

重点矿区基本实现工作面无人化，全国采矿机械化程度达到 95%以

上。国家计委、信息产业部在《“十五”期间国家信息化发展战略

和规划思路》中明确提出，要利用信息技术改造和提升能源、矿山

等传统产业；于“十一五”期间开展了数字矿山建设研究和智能采

矿的初期研究；并于“十二五”开展可地下金属矿智能采矿技术及

装备的研究。

随着我国矿用车辆需求量持续快速增长，世界矿用无人驾驶车

辆巨头纷纷将目标转入以中国为中心的亚太市场，同时国内工程机

械制造商也纷纷进入矿用电动轮汽车无人驾驶系统的研制和开发。

为了促使矿用电动轮汽车无人驾驶系统朝更加安全化、自动化、标

准化以及人机工程化的方向发展，提高矿山无人驾驶运输工程设计

水平，亟需制定适用于矿用电动轮汽车无人驾驶系统相关标准，为

国家无人驾驶矿用电动轮汽车生产研发提供技术衡量依据。

有色金属露天矿建设卡车无人驾驶系统对于提高运输效率、降

低运营成本、提升安全生产水平以及推动矿区智能化发展都具有重

要意义。随着技术的不断进步和应用场景的不断拓展，无人驾驶卡

车在有色金属露天矿的应用前景将更加广阔。

3 项目编制组单位简况

3.1 编制组成员单位

本标准负责起草单位：江西铜业股份有限公司、紫金矿业集团

股份有限公司、青岛慧拓智能机器有限公司、中国科学院自动化研

究所、华为技术有限公司、内蒙古北方重型汽车股份有限公司、易

控智驾科技股份有限公司。
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3.2 主编单位简介

江西铜业股份有限公司（以下简称公司）成立于 1997 年 ，并

于同年在香港、伦敦同时上市，成为国内首支境外上市矿业股，

2002 年在上海证券交易所上市。2019 年，公司成功控股深圳证券交

易所上市公司——山东恒邦冶炼股份有限公司。

目前，公司在铜以及相关有色金属领域，拥有勘探、采矿、选

矿、冶炼、加工为一体的全产业链，形成了江西（鄱阳湖生态区）、

环渤海地区、长三角地区、粤港澳大湾区、西南地区五大产业基地，

实现了沿江、沿海 T 字型产业布局，并建立了覆盖全国、辐射海外

的投资、金融和贸易等多元产业。旗下拥有 100 余个成员单位。

公司产品质量优良，拥有多个“世界名牌”产品。主要产品涵

盖阴极铜、黄金、白银、硫酸等产品，钼、硒、碲、铼、铂、钯、

铋等稀贵稀散金属产品，高端铜箔、铜板带、铜管、高压电缆、铜

银合金细线、铜杆等铜加工产品，单壁碳纳米管、石墨-铜（铝）复

合材料等新型材料产品，阳极炉圆盘浇铸机、球磨机衬板、高分子

PE管材等制造产品，共 100 余品种，其中，“江铜牌”和“贵冶牌”

阴极铜为伦敦金属交易所注册产品，“江铜牌”黄金、白银为伦敦

金银市场协会注册产品。

公司始终秉承“用未来思考今天”的理念，致力于持续发掘资

源价值，恪守可持续发展承诺，满怀感恩和敬畏之心，坚定不移地

以最小化的环境代价，发掘出矿产资源的最大价值，追求人与自然

的和谐共生。展望未来，公司将继续秉持“以铜为本、做强有色、

多元发展、全球布局”发展方针，围绕加快推进产业基础高级化、

产业链现代化，不断加强党的建设，强化人才、创新“双轮”驱动，

大力推进质量、效率、动力三大变革，全力打造铜、黄金、硫化工、

新材料、装备制造等产业体系。
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3.3 编制过程

2023 年 8 月依据《有色金属行业智能制造标准体系建设指南

（2023 版）》启动标准立项申报、草案编制工作。江西铜业股份有

限公司依托江西铜业股份有限公司德兴铜矿露天开采环境，开展电

动轮汽车无人驾驶系统试用研究，并根据实验报告数据编制标准草

案。同时与行业内系统建设厂家青岛慧拓智能机器有限公司、易控

智驾科技股份有限公司，应用方紫金矿业集团股份有限公司等企业

技术人员深入讨论了标准的技术路线与方案，并根据讨论情况，形

成标准编制思路和方向。

2024 年 3 月参加 2024 年第一批有色金属行业智能制造标准论

证会议，标准立项材料通过论证。2024 年 8 月向有色金属标委会提

交《有色金属露天矿山电动轮汽车无人驾驶系统技术要求》修改初

稿，通过立项批复。

2024 年 9 月-12 月下发调研表，收到紫金矿业集团股份有限公

司、中金岭南有色金属股份有限公司、中国神华集团准格尔能源有

限责任公司黑岱沟露天煤矿等厂家回复，经过统计分析调研数据，

整理调研意见，修改标准草案，形成标准预审稿。2025 年 3 月参加

有色标委会预审会议，汇报标准编制开展情况，与会专家提出修改

意见，同时要求加强矿山应用单位的调研，修改预审稿。

2025 年 4 月-至今，按照预审会议纪要对标准文稿进行修改，

同时下发意见征集表，共收集意见 39 条，其中采纳修改 36 条。江

西铜业股份有限公司与 2025 年 7 月 1 日组织召开标准编制组预审会

议，邀请行业专家，对标准文本提出 11 条意见，编制组按照专家意

见，对标准文本（一般要求与技术要求）部分进行修改，形成送审

稿。



5

4 标准编制原则

A) 规范性原则

按照 GB/T 20001.10《标准编写规则 第 10部分：产品标准》、

GB/T 20000《标准化工作指南》、GB/T 1.1《标准化工作导则 第一

部分：标准化文件的结构和起草规则》标准给出的规则进行本标准

的整体构思。

B) 系统性

标准涵盖了电动轮汽车无人驾驶系统的构成、功能、性能和环

境适应性等方面的要求，确保标准的全面性和系统性。

C) 实用性

标准的技术要求紧密结合矿山实际应用场景，确保标准的可操

作性和实用性。

D) 平稳性

标准在现有技术基础上，考虑了未来技术的发展趋势，具有一

定的前瞻性。

E) 编制依据

在编制的过程中，始终遵循满足市场需求、技术内容合理、分

析方法可行的原则，以铜精矿数据统计分析结果和各相关方需求为

主要制定依据。

5 确定标准主要技术内容的依据

由于本标准属于国内首次编制，无可参考案例，在编制编制初

期，主要技术要求依据有三个方向。

一、与矿山相关的安全生产、自动驾驶相关技术要求方向：
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《中华人民共和国安全生产法》：明确矿山作业的安全责任与

技术要求。

《智能网联汽车技术路线图》（中国）：指导自动驾驶技术分

级（如 L4级全无人驾驶）及通信标准。

GB/T 38146《汽车驾驶自动化分级》：定义自动驾驶等级划分

与功能要求。

矿山安全相关标准（如《金属非金属矿山安全规程》）：规定

车辆防爆、制动、避障等安全要求。

《非公路用电动轮自卸车》（JB/T 5500）等：规范电动轮汽车

基础性能。

二、编制单位试验科研成果总结、应用单位根据实际情况建议

及意见。

三、根据《有色金属行业智能制造标准体系建设指南》及相关

智能矿山建设要求：

目标引领，按照标准制订任务书明确的目标任务开展工作，提

交标准制订成果。

问题导向，找准电动轮汽车无人驾驶系统建设工作中存在的主

要问题，有针对性的开展研究工作。

依据实践，通过调研、实验探索，总系统建设的经验和好的做

法纳入标准内容。

集思广益，广泛听取系统应用单位、开发研究单位、结合本单

位实验探索成果，借鉴已有研究成果，组织专家座谈，意见建议，

凝聚共识。

深入研讨,起草组针对修订内容,开展研究研讨,反复斟酌,确保

标准修订质量。

本标准设置了 6 个章节内容，规定了应用于有色金属露天矿山
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的电动轮汽车无人驾驶系统术语和定义、一般要求、构成要求和功

能要求。

（一）范围

本文件规定了应用于有色金属露天矿山的电动轮汽车无人驾驶

系统术语和定义、一般要求、构成要求和功能要求。

本文件适用于有色金属露天矿山环境的基于非公路机动工业车

辆电动轮汽车无人驾驶系统以及非纯机械方式（如轨道、导向装置

等）导引的工业车辆。

（二）规范性引用文件

GB/T 30030 自动导引车（AGV） 术语

JB/T 13696 无人驾驶工业车辆

ISO 20474-1 土方机械 安全性 第 1 部分：一般要求

（三）术语和定义及缩略词

本标准定义了无人驾驶矿用电动轮汽车、电动轮汽车无人驾驶

系统、感知单元、决策规划单元、定位单元、控制单元、通信单元、

车辆线控单元、矿用电动轮汽车无人驾驶控制器、车辆状态监测、

无人驾驶模式、遥控驾驶模式、协同装载、无人卸载共 15 个术语定

义。

（四）构成要求

电动轮汽车无人驾驶系统应包括主控制系统与安全冗余系统，

系统下设感知单元、定位单元、决策规划单元、控制单元、通信单

元、数据存储单元及地图服务等，并明确了以上单元应具备的功能。

感知单元、定位单元、决策规划单元、控制单元、通信单元、

数据存储单元及地图服务的功能要求均考虑有色金属露天矿场景并

满足露天矿无人驾驶电动轮汽车“装载-运输-卸载”全流程运行的

需求。
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以下对感知单元、定位单元、控制单元、通信单元的性能参数

取值进行说明。

（1）感知单元

“4.2.1 感知单元应对不少于 4 类障碍物（挡墙、车辆、行人、

落石）进行识别。”——感知单元对识别障碍物类型要求覆盖了露

天矿场景下的场景障碍物类型；

“4.2.5 一般气象条件下，感知单元针对机动车辆的检测范围

不小于 100 米，针对行人检测范围不小于 60米，感知单元针对机动

车辆和行人的检测准确率不应低于 99.9%，感知盲区小于 0.5

米。”——①露天矿山的电动轮汽车载重通常超过 100 吨，满载时

制动距离显著延长。以时速 30km/h 为例，完全制动需 40 米以上。

100 米检测范围预留了 “感知→决策→制动”全流程时间（约 2.5

秒），避免因系统延迟或路面湿滑导致碰撞。②行人检测范围 60 米

则基于人体目标特性（反射面小、移动随机）和矿场人机混合作业

特点。60米可覆盖典型作业区（如装卸点、路口）的行人突现场景，

为系统提供≥2 秒的避撞响应窗口。③矿山无人驾驶需满足 SIL-2

级安全完整性（每小时故障概率<1e-5）。99.9%准确率对应千分之

一的漏检/误检率，通过多传感器融合（如前向主雷达+侧向补盲雷

达）和算法投票机制，可将实际失效概率降至 10-6以下，据北方股

份实测，7 台无人驾驶矿车可替代 9 台有人车，但若感知失误导致

停运，单台车小时成本损失超万元。99.9%准确率是可靠性（安全）

与可用性（效率）的平衡点。④矿车盲区事故集中于车头前方 5 米

内（如突然出现的检修人员、散落矿石）和侧方死角（如窄道会车

时的碰撞）。传统前向激光雷达在车头 1 米内存在盲区，需补盲雷

达或广角摄像头填充。无人驾驶矿车需实现厘米级泊车定位（如倒
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车入位、精准卸料）。无人驾驶系统要求卸料台定位误差＜10cm，

感知盲区需＜0.5 米以匹配控制精度。

（2）定位单元

“4.3.3 在信号较强环境下，定位单元应能够满足定位误差不

大于 0.1 米，航向误差不大于 0.5 度。”——①矿用电动轮汽车

（如小松 930E）宽度约 8.5 米，卸料台边缘宽度通常为 10-12 米。

定位误差≤0.1 米可确保：车辆与卸料台边缘保持＞1 米安全距离

（即使满载侧滑仍不坠崖）；避免轮胎碾压卸料台护坡（坡度＞

30°时，0.1 米偏差可能导致车身倾斜风险）。矿坑道路宽度约 15

米，双向车流间隙仅 3-4 米。0.1 米定位精度保障会车时横向间距

≥1.2 米（符合 GB 7258 机动车安全标准）。②矿坑道路边缘安全

余量通常仅 1-1.5 米，0.5°航向角误差可将百米行程的横向偏移控

制在＜0.9 米，避免越界事故。

“4.3.3 在信号较弱环境下，定位单元宜能够满足定位误差不

大于 0.15 米，航向误差不大于 0.5 度。”——允许弱信号下定位误

差≤0.15 米，覆盖了 90%以上遮挡场景的技术可实现上限。在卫星

信号弱化时采用 GNSS+IMU+轮速计融合方案，根据实际应用测试，

在破碎站附近误差 0.13±0.04 米（满足≤0.15 米要求），在深度

300 米采坑内，通过激光 SLAM 辅助将弱信号区定位精度稳定在 0.14

米。若定位误差＞0.15 米，感知系统对动态障碍物的轨迹预测误差

将放大至 30%以上。因此 0.15 米是经济型融合方案的精度极限，是

安全性与成本的帕累托最优点。

（3）控制单元

“4.5.6 控制单元横向和纵向控制精度应满足直道横向控制偏

差小于等于 0.5 米，大曲率半径弯道的横向控制偏差小于等于 1 米，

纵向速度控制偏差不大于 3 公里每小时。”——①典型露天矿道路
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宽度 15米，双向车道中心线间距 7.5 米。矿车宽度约 8.5 米，直道

横向 0.5 米偏差确保车辆与道路边缘保持≥1.25 米距离，避免碾压

松软路肩导致侧翻（矿车重心高度超 4 米，侧倾角＞5°即失稳），

同时满足双向矿车间距要求，满足人车混行场景下≥1.5 米安全间

距要求（GB 4387 规范）。②大曲率弯道（半径＞50 米）因离心力

导致轮胎侧滑率增加，横向控制误差超 0.8 米时，ESP 纠偏电机过

载风险上升 47%，弯道横向控制偏差 1 米是电控转向系统（响应时

间 120ms）在 20km/h 过弯时的可控极限值。③3km/h 速度偏差能维

持坡道牵引力平衡，防止系统宕机，保障跟车队列稳定性，使运输

效率提升≥15%，矿卡动力系统（柴油机或电动机）的响应延迟、传

感器反馈周期（如 20Hz 数据频率）和控制算法（如模糊控制、滑模

控制）的综合性能决定了 3km/h 是当前技术可实现的合理精度。

（4）通信单元

“4.6.5 通信实时性要求关键数据通讯延时不大于 200 毫

秒。”——200ms 是 300 吨矿车在 30km/h 时速下，制动距离不突破

安全余量的最高容忍延时，200ms 满足“车-路-云-设备”协同闭环，

保障装卸设备定位误差＜0.2 米，编队车距波动＜15%。

（5）数据存储单元

“4.6.5 模块数据存储周期应大于 30 天，点云和视频数据存

储周期应大于 7 天，应支持定期上传存储数据到调度及管控系

统。”——满足安全需求，30 天能覆盖重大事故调查周期，满足

《安全生产法》证据链完整性要求；点云与视频用于还原事故瞬间

场景（如塌方、盲区碰撞），但数据体积巨大（单矿车每日产生 4-

6TB），87%的事故直接证据需调用事发前 72小时内的感知数据，点

云存储超 7 天后，每增加 1 天成本上升 18万，事故追溯成功率仅提

升 1.2%，点云和视频数据存储 7 天能锁定 92%事故的直接感知证据
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（盲区碰撞/落石等），选择 7 天作为标准要求是成本和事故追溯成

功率的平衡点。

（五）功能要求

本章节明确了操作模式、警示设备、车辆状态监控、冗余制动

设备、安全冗余设计、停车命令、安全通信这几方面的需求。是对

电动轮汽车无人驾驶系统的整体要求，上述要求需由多个单元共同

实现，因此在单独章节中描述，每项要求均考虑有色金属露天矿场

景并满足露天矿无人驾驶电动轮汽车“装载-运输-卸载”全流程运

行的安全需求。

（六）协同要求

本章节明确了“装载-运输-卸载”全流程运行的功能要求，在

道路及作业区内应满足安全行驶；在装载区应与协同设备协同完成

装载，明确了排队等待、装载准备、装载确认、装载执行、装载结

束的功能流程；在卸载区内明确了无人卸载的功能要求，明确了排

队等待、破碎站协同、调度及管控系统协同的功能要求。

6 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的

协调性

本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、

国家 J 用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。

7 标准中涉及的专利或知识产权说明

无。

8 重大分歧意见的处理经过和依据

无。

9 标准性质的建议说明

建议该标准作为推荐性行业标准推广使用。
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10 贯彻标准的要求和措施建议

可以向国内有色金属矿山推荐采用本标准。

11 废止现行有关标准的建议

无。

12 其他说明

无。
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附件二

序

号
章条编号 意见建议 备注

1 总体 建议整体顺序修改为一般要求、构成要求、功能要求 采纳，调整章节顺序

2 2

GB/T 30030-2013 已经被 GB/T 30030-2023 替代

ISO 20474-1 修改为 GB/T 25684.1-2021 土方机械 安全

第 1部分：通用要求

采纳

3
3.1

3.2

无人驾驶矿用电动轮汽车 automatic mining electric

wheel dump trucks，建议与标准题目一致，题目用的是

autonomous

采纳

4 3.3

电动轮汽车无人驾驶系统中的一部分，通过摄像头、雷达

等传感器采集获取车辆周围环境信息（障碍物、道路），

为电动轮汽车无人驾驶系统决策控制单元提供行驶和障碍

物/挡墙规避依据的感知运算控制单元。

采纳

5 3.8
vehicle by-wire unit

采纳

6 3.9

术语定义中不应包含要求型条款，建议修改为：电动轮汽

车无人驾驶系统的核心，承载了感知、定位、决策规划、

控制和通信单元的核心软硬件功能。

采纳

7 3.13
对车辆正常运行过程可能造成潜在危害影响的目标物，包

括但不限于道路行驶路径上的车辆、行人、动物、挡墙、

石块等。

采纳

8 4.1 建议图片增加图片编号和图题，并在正文中引用 采纳
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9 4.2

首段为悬置段，建议修改为：

4.2.1 感知单元应具备多种环境感知元件如：激光雷达、

毫米波雷达、视觉传感器等，能够实现全天候车身周围

360°范围内的环境参照物识别及检出；

4.2.2 多重感知应具备有一定的冗余性。

（车辆需根据感知获得的周围交通参与物与障碍物的数

据，进行静/动态参与物碰撞预测，对于有碰撞风险的参

与物提前降速并安全停车。

）该部分内容不建议放在感知单元的描述，超出范围

采纳，碰撞预测描述在决

策规划部分进行描述

10 4.2.5

建议完善描述“感知系统对机动车辆和行人的检测准确率

（Recall）不应低于 99.9%，且在无目标场景下的误报率

（False Positive Rate）应低于 1%。”

采纳

11 4.3

建议增加：在卫星拒止环境下（如隧道、深坑），自动切

换至激光 SLAM/视觉里程计/UWB 等辅助定位方式。

4.3.3 标题序号重复

采纳，补充相关描述

12 4.5

首段为悬置段，建议修改为：

4.5.7 在车辆道路行驶和作业区停靠过程中，控制单元应

通过自身定位与路径点进行比对，获得车辆行驶的横纵向

偏差。

4.5.8 应根据当前横纵向偏差动态调整车辆速度与转向角

度，保证车辆行驶过程中能够按照期望的速度、姿态和轨

迹行驶。

采纳

13 4.5

建议增加：控制单元应支持不同载荷状态下的自适应控

制，根据货斗载重（空载、半载、满载）自动调整制动距

离、转向扭矩和加速曲线，确保稳定性。

采纳

14 4.6.1

条文应为要求型，建议修改为：

通信单元应将电动轮汽车无人驾驶系统的基本状态、矿用

电动轮汽车状态、感知信息等数据实时传回至调度及管控

系统；同时将调度及管控系统确定的作业任务、参考路

径、车辆控制命令等数据实时传输至电动轮汽车无人驾驶

系统。

采纳

15 4.6.5
建议修改为：

应满足实时性要求，关键数据通讯延时不大于 200 毫秒。
采纳

16 4.7 整体条文编号需修改，标点符号需统一 采纳

17 4.8
4.8.1 应提供车辆道路行驶与作业所需的静态环境参考信

息。
采纳
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18 5.1

建议在操作模式部分补充以下内容，明确优先级和切换逻

辑：

"遵循以下优先级原则：人工驾驶模式具有最高优先级，

可随时主动接管并覆盖其他模式；遥控驾驶模式次之，允

许远程介入但需人工确认切换；无人驾驶模式为默认模

式，但切换至人工或遥控模式后，必须通过人工物理确认

（如驾驶舱按键、授权终端指令）才能重新激活无人驾驶

模式，禁止系统自主切换。

采纳

19 6

建议增加"无人驾驶矿用车辆应具备补能区域的自主泊车

能力，包括精准停靠充电/换电/加油位，并完成自动对接

补能操作。"相应功能和描述

采纳

20 6.1
安全行驶部分建议增加跟车、会车、超车、遇障停车等相

关要求
采纳

21 6.2.1

建议修改为：

当有多辆无人驾驶矿用电动轮汽车驶入采装作业区等待装

载时，应形成等待装载队列。根据采装区的实际作业情

况，按照先进先出的原则安排队列中的无人驾驶矿用电动

轮汽车依次与采装设备进行协同装载。

采纳

22 6.2.2

采装设备状态就绪后，操作员通过协同作业系统发送“进

车信号”。若此时等待装载队列中已有装载中的矿用电动

轮汽车，应控制车辆行驶至预停靠位停车待装，待前车满

载驶离后，本车进行装载。

采纳

23 6.2.3

无人驾驶系统控制矿用电动轮汽车运行至装载点并停稳

后，发送“装车信号”，采装设备操作员应通过协同作业

系统接收该信号后，开始装载作业。

采纳

24 6.3
卸载也有协同需求：破碎站协同、排土场作业的推土机协

同
采纳

25 6.3.1

建议以注的形式表达

6.3.2 （修改为 6.3.1）当有多辆无人驾驶矿用电动轮汽

车进入卸载区等待卸载时，应形成等待卸载队列。调度及

管控系统根据卸载区的作业情况，按照高效装载的原则安

排队列中的电动轮汽车依次进入卸载工作区进行卸载出

场。

注：卸载区包括破碎站、排土场、矿石堆场等。

示例：破碎站的协同作业系统根据破碎站运行情况判断是

否允许无人驾驶矿用电动轮汽车进行卸载作业，若破碎站

料仓已满或状态异常，则不允许无人驾驶矿用电动轮汽车

在破碎站工作区内卸载，并向调度中心报告异常信息。若

破碎站正常工作且其工作区内无车，调度及管控系统将通

知矿用电动轮汽车无人驾驶状态正常，允许车辆运行至破

碎站卸料口卸载。

采纳，根据建议适当调整
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26 6.3.3 以示例的方式表达

未采纳，6.3.3 是对破碎

站的特别要求，在 6.3.1

的基础上还需满足该条要

求

27

4.2、

4.5、

4.8、5.3

应删除某些章节的悬置段或将其融入到具体条例中，如

4.2、4.5、4.8、5.3 等。

章节层级混乱，章节编号 4.3.3 重复三次，4.5.6 重复两

次，4.7.1 重复四次，应删除重复条款，合并同类内容。

建议独立设置“安全要求”章节，现有安全内容分散在

4.9、5.5 等处。

采纳

28

“工业车辆”的分类和术语已在 GB/T 6104.1-2018 中规

定，本标准中的电动轮汽车是否属于“工业车辆”请核

实。

已核实，属于

29 ISO 20474 未在文中引用，应删除。 采纳

30 4.6 宜兼容未来更高带宽、低延时通信技术。
采纳

31 5.3.2、

5.3.3

建议合并为单一条款，明确分级处置流程（预警→降速→

停车）。
采纳

32 6.1 安全速度应给出具体速度区间。

未采纳，各矿区安全限速

根据矿山环境及载重情况

定义

33 整体 英文翻译上下文统一，参考相关已发布标准 采纳
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34 4
通用术语不需在术语和定义中列出；英文缩略语在术语中

应补充说明；无引用术语予以删除
采纳

35 5.7
对数据存储单元部分内容进行合并，对存储数据格式、备

份策略提出明确要求。

未采纳，每一条均时不同

类型的数据，不能合并。

另外各家技术不同，在标

准中不应限制数据格式和

策略，若规定了特定的格

式和策略并不利于未来的

拓展。

36 6
功能要求不能写成操作流程，需规范为无人驾驶系统匹配

生产工艺的功能及要求。
采纳

37 5.2 感知单元要补充对液体、泥坑感知的技术要求。 采纳

38 2
引用标准不需标明版本号，排序参照《标准化工作导则第

1部分：标准化文件的结构和起草规则》。
采纳

39 5

将一般要求与功能要求合并，构成要求（修改为系统构

成），同时将系统构成中部分内容合并至功能要求，安全

要求单列专章。

采纳
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