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[bookmark: _Hlk73717700]《矿用自卸车无人驾驶系统总体要求》
编制说明
1 [bookmark: _Toc21735]、工作简况
[bookmark: _Toc4057]1.1任务来源
《矿用自卸车无人驾驶系统总体要求》团体标准是由中国煤炭学会提出，并由中国煤炭学会归口。本标准于2021年12月16日召开了立项会，立项号为t/ccs2021064，正式启动标准工作。

[bookmark: _Toc24927]1.2协作单位
本项目起草单位：
北京踏歌智行科技有限公司、内蒙古北方重型汽车股份有限公司、中国重型汽车集团有限公司、国家能源投资集团有限责任公司、内蒙古铁辰智能装备有限公司、包头钢铁(集团)有限责任公司、中国信息通信研究院、北京航空航天大学、中国矿业大学（北京）、山东科技大学、江西铜业股份有限公司、内蒙古电投能源股份有限公司南露天煤矿、内蒙古纳福矿业管理有限公司、国家能源集团内蒙古平庄煤业（集团）有限责任公司
本标准主要起草人: 王云鹏，余贵珍，周彬，于淼，邬海杰，段星集，王章宇，郭海全，王逢全，田磊，杨荣明，田臣，王海春，丁震，赵帅，赵志会，张晞、王树凤、徐先泽，葛雨明，杨楠，王雪峰，谢标长，罗序文，徐全耀，蔡明祥，韩勇，徐长友，冯树清，陈闯，张飞，张悦芳，许文杰，刘帅，白雄，王冬，王明星，王晨光，迟青军，廖亚萍，刘振玉，韩超，宋马良，刘钊，丁能根，张尊君，韩蕾，刘蓬菲。
[bookmark: _Toc6568]1.3主要工作过程
本标准主要起草流程：
该任务于 2020 年 7 月在北京踏歌智行科技有限公司等单位参加了启动会，正式成立了标准起草工作组，会议阐述了本标准制定的背景和意义，明确了标准范围、主要技术要求和相应测试方法，并制定了工作推进计划。
2020 年 8 月- 12 月，此阶段为技术要求征集分析阶段，通过在工作组内部征集，完成了基础章节的编制。
[bookmark: page3]2021年 1 月- 6月，为本标准主体内容-测试要求和技术方法的编制阶段，此阶段主要由工作组成员进行梳理，完成技术要求和描述、相应的测试方法。
2021年7月-12月，为本标准文档完善和征求意见版定稿阶段，通过会议等形式，对标准内容进行讨论与内部评审。
2022年1月-6月，为工作组成员根据讨论意见对标准文档进行修改完善阶段，形成本标准征求意见稿。
2022年7月-9月，为工作组向多家单位征求意见阶段，基于各家单位反馈意见进行草案修改。
2 [bookmark: _Toc3691]、主要内容及原则
[bookmark: _Toc10937]2.1 标准主要条款内容说明
本标准规定了矿用自卸车无人驾驶系统的术语、定义和总体要求（包括一般要求、构成要求、功能要求、性能要求）。本标准适用于露天煤矿、金属矿、砂石料矿区等环境的基于非公路机动工业车辆的矿用自卸车无人驾驶系统。
本标准适用于非纯机械方式（如轨道、导向装置等）导引的工业车辆。
(1) 规范性引用文件说明
[bookmark: _Hlk74213332]本标准是矿用自卸车无人驾驶系统标准，引用了已发布的无人驾驶以及矿用自卸车等标准，如下：
ISO 20474-1 土方机械 安全性 第1部分：一般要求
GB/T 30030-2013  自动导引车（AGV） 术语
JB/T 13696-2019无人驾驶工业车辆
GB/T 2423.1-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.10-2019  环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc：振动(正弦)
GB/T 2423.5-2019  环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击	
GB/T 2423.7-2018  环境试验 第2部分：试验方法 试验Ec：粗率操作造成的冲击（主要用于设备型样品）	
GB/T 28046.2-2019（ISO 16750-2：2012，MOD）道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第2部分：电气负荷
GB/T21437.2-2021（ISO 7637-2：2011，MOD）道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第2部分：沿电源线的电瞬态传导发射和抗扰性
GB/T21437.3-2021（ISO 7637-3：2016，MOD）道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第3部分:对耦合到非电源线电瞬态的抗扰性
GB/T17626.4-2018（IEC 61000-4-4：2012，IDT）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/T17626.5-2019（IEC 61000-4-5：2014，IDT）电磁兼容 试验和测量技术浪涌（冲击）抗扰度试验
ISO 20653 车辆防护等级试验（IP代码）
(2) 术语
本标准是规定了无人驾驶矿用自卸车涉及的术语具体包含，无人驾驶矿用自卸车、矿用自卸车无人驾驶系统、感知单元、决策规划单元、定位单元、通信单元、车辆线控单元、矿用自卸车无人驾驶控制器、数字高精地图、路径规划、作业任务、障碍物、车辆状态监测、无人驾驶模式、人工驾驶模式、遥控驾驶模式、无人驾驶作业区、联合装载、无人卸载、自动路径行驶。
(3) 构成要求
本标准规定了矿用自卸车无人驾驶系统构成要求，包括感知单元、定位单元、决策规划单元、 控制单元、通信单元，并对每个构成单元应满足得要求进行了相应规定。
(4) 一般要求
本标准规定了矿用自卸车无人驾驶系统的操作模式、警示设备、车辆状态监测功能、冗余制动设备、安全冗余设计、火灾处理、电子电气系统、手持遥控设备中止或启动、停车命令、安全通信灯等一般要求。
(5) 功能要求
本标准规定了矿用自卸车无人驾驶系统应具备的安全行驶、联合装卸、无人卸载等功能要求；
(6) 性能要求
本标准规定了矿用自卸车无人驾驶系统应具备的矿用自卸车无人驾驶系统车载核心控制器环境适应性、一般性能要求、感知单元性能、定位单元性能、控制单元性能、通信单元性能等性能要求。

[bookmark: _Toc11197]2.2 编制原则
（1） 标准的适用性
本技术要求适用于露天煤矿、金属矿、砂石料矿区等环境的基于非公路机动工业车辆的矿用自卸车无人驾驶系统。本标准不适用于由纯机械方式（如轨道、导向装置等）导引的工业车辆。
（2）标准的科学性
在本技术要求的编制过程中阅读了大量国内外相关文献资料，归纳总结了国内外设计方法，并结合目前在矿山的实际应用情况，以及相关课题研究和技术转移经验积累编制的，制定了符合中国国情的矿用自卸车无人驾驶系统总体要求，具有缜密的科学性。
（3）标准的可操作性
在本技术要求的编制过程中，尽可能考虑无人驾驶矿用自卸车设计开发的实际情况，以及在实际应用过程的需求及实际测试效果，同时充分考虑了系统功能要求技术参数的限值合理性，保证本技术要求具有良好的可操作性和实用性。
（4）标准的先进性
标准制定遵循“安全、舒适、高效、绿色”的技术思路，技术要求是在国内外无人驾驶相关标准的调研学习基础上制定的，充分考虑了矿用自卸车无人驾驶系统发展的最新水平。
3 [bookmark: _Toc5588]、主要试验（或验证）情况分析及经济效益
[bookmark: _Toc854]3.1主要试验（或验证）情况分析
针对《矿用自卸车无人驾驶系统总体要求》标准内容，本标准验证方法采用举证验证和现场验证两种方式。其中标准范围、规范性引用文件、术语和定义、构成要求、一般要求以及功能要求条款采用举证验证的方式，即通过引用国内外相关标准文件和向多家企业进行问卷调研的方式，使得标准满足矿用自卸车生产制造企业对矿用自卸车无人驾驶系统的要求，符合于企业实际应用需求。标准中的矿用自卸车无人驾驶系统性能要求条款采用现场验证的方式，即根据标准条款要求，设计实验验证流程，搭建相应的场景或工况进行验证。通过举证验证和现场验证的综合方式，本标准所有条款都得到验证，证明了本标准的正确性、可操作性和适用性。
[bookmark: _Toc7661][bookmark: _Hlk74237442]3.2经济效益
矿用自卸车无人驾驶系统可以最大限度降低矿山运输人员的参与，有效解决露天矿运输作业存在的招工难、效率低、运营成本高等难题。同时避免因驾驶员疲劳及误操作而引发事故，增强生产作业安全性，特别是在恶劣环境和天气下，减少安全事故的发生，提高我国矿山企业的安全管理水平。
无人驾驶矿车采用最优的驾驶模式，精准的操作对延长矿车寿命、节省燃油消耗、节省胎耗都有很大的帮助，同时也减少了零部件的损坏，降低了维修成本；无人驾驶矿车可以不停机连续作业，从而提高露天矿山的生产效率，解放露天矿山的生产力。据有关资料和实际测算采用无人驾驶后燃油成本降低6%，轮胎磨损减少7.5%以上，生产效率可提升25%，车辆购置费用可以节省约25%，辅助作业车辆如电铲可少配置1-2台。
4 [bookmark: _Toc12677]、采用国际国内标准的程度及水平的简要说明
本标准部分条款采用了国际国内标准，规定矿用自卸车无人驾驶系统的电气和电子系统应符合ISO 20474-1中电气和电子系统通用要求；在7.1中规定矿用自卸车无人驾驶系统矿用自卸车无人驾驶控制器环境适应性在运行环境温度、海拔高度和湿度应符合GB/T 2423.1-2008和GB/T 2423.2-2008中规定的测试验证；在可承受的冲击、振动、抗跌落能力上应符合GB/T 2423.10-2019、GB/T 2423.5-2019和GB/T 2423.7-2018中规定的测试验证；在电性能应符合GB/T 28046.2-2019 （ISO 16750-2：2012，MOD）的规定；在电磁兼容性能上应符合GB/T21437.2-2021（ISO 7637-2：2011，MOD）、GB/T21437.3-2021（ISO 7637-3：2016，MOD）、GB/T17626.4-2018（IEC 61000-4-4：2012，IDT）和GB/T17626.5-2019（IEC 61000-4-5：2014，IDT）的规定；同时，无人驾驶控制器应符合ISO 20653的IP防护等级要求。
5 [bookmark: _Toc26261]、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在修订过程中未出现重大分歧意见的处理经过和依据。
6 [bookmark: _Toc27152]、贯彻标准的要求和措施建议
本标准对于矿用自卸车无人驾驶系统具有开发指导作用，建议企业以此标准作为基本依据进行产品开发，不断提高产品的技术水平。通过标准的实施，监督，评价和改进，使标准得到有效应用。考虑产品研发周期，建议本标准的贯彻实施需设置一定的过渡期。
7 [bookmark: _Toc24843]、其他应予说明的事项
尚无其他应予说明事项。
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