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前  言

本文件依据GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由广西产学研科学研究院提出。

本文件由广西电子商务企业联合会归口。

本文件起草单位：广西研科院高新技术有限公司，广西产学研科学研究院，清华大学零一学院，西

安交通大学，中国移动通信集团广西有限公司，广西蓝脑科技有限公司，商务部国际商报广西记者

站，山东大学(乐陵)人工智能研究院，西安蓝脑科技有限公司，成都锦城学院，西北工业大学，西

北农林科技大学，海南大学，重庆大学，西安欧亚学院，西北大学，西那瓦国际大学(泰国)，西安

理工大学，上海信昊信息科技有限公司，上海工程技术大学，广西立新科技产业有限公司，湖南交

通职业技术学院，中绿数科(厦门)规划设计有限公司，广西自贸区蓝脑科技合伙企业(有限合伙)，

上海蓝脑企业管理合伙企业(有限合伙)，新疆蓝脑科技有限公司，蓝脑人工智能科技(德州)有限公

司，中国工商银行广西分行，智链云(山东)人工智能科技有限公司，桂林电子科技大学。

本文件主要起草人：庄文斌，韦新，陈世卿，王冰，王建，李征骥，李三雁，张志敏，王博知，李

鹏，张慧卿，庞然，韦博鲲，段玉聪，王钊锦，宋永端，杨猛，赵闪光，张春辉，陈媛，郑小伟，

李学平，龚才春，何浩聪，赵国帅，周建伟，袁红，李高健，罗迪，陈虎虎，吕波，于波。

本文件为首次发布。
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基于人工智能的无人机与机器人跨领域协同作业交互标准

本标准由广西产学研科学研究院提出并归口管理。本标准旨在规范基于人工智能的无人机与机器人

跨领域协同作业的交互流程、技术要求和安全标准，以促进相关技术的健康发展和广泛应用。

一、引言

随着人工智能技术的快速发展，无人机与机器人在跨领域协同作业中的应用越来越广泛。然而，目

前缺乏统一的交互标准，导致不同系统之间的协同作业存在兼容性和安全性问题。本标准的制定旨在解

决这些问题，推动无人机与机器人协同作业的标准化和规范化。

二、范围

本标准规定了基于人工智能的无人机与机器人跨领域协同作业的交互标准，包括技术要求、协同作

业流程、安全与可靠性等方面。本标准适用于无人机与机器人在物流、农业、应急救援等领域的协同作

业。

具体而言，本标准适用于以下场景和要求：

(1)物流领域

• 货物配送：无人机与地面机器人协同完成货物的运输和配送任务，提高物流效率。

• 仓储管理：利用无人机进行仓库内的货物盘点和管理，提升仓储管理的智能化水平。

(2)农业领域

• 农林植保：无人机与地面机器人协同进行农作物的病虫害监测和防治，提高农业生产的智能化水

平。
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• 环境监测：无人机搭载传感器进行农田环境监测，为精准农业提供数据支持。

(3)应急救援领域

• 灾情侦察：无人机与地面机器人协同进行灾情侦察，快速获取受灾区域的信息。

• 物资投送：无人机与地面机器人协同进行救援物资的投送，提高应急救援的效率。

• 人员搜救：无人机与地面机器人协同进行人员搜救，提高搜救的效率和成功率。

本标准旨在通过明确的技术要求和协同作业流程，确保无人机与机器人在跨领域协同作业中的高效

性和安全性。同时，本标准还涵盖了安全与可靠性方面的内容，以应对复杂环境下的作业需求。

三、规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

• GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》

该标准为本文件的结构和起草提供了基本的指导原则，确保技术规范的标准化和规范化。

• ASTM F2910-22《小型无人机系统（sUAS）的设计和建造标准规范》

该规范规定了小型无人机系统的设计和建造要求，包括结构强度、飞行性能、安全特性等方面，适

用于低空经济场景下的无人机设计。

• ASTM F3002-22《小型无人机系统（sUAS）指挥和控制系统设计标准规范》

该规范明确了小型无人机系统的指挥和控制系统设计要求，包括通信协议、控制界面、任务规划等

功能，确保无人机在复杂环境下的可靠操作。

• ASTM F3269-17《包含复杂功能的无人机系统的安全绑定飞行行为方法的标准实践》

该标准实践提供了无人机系统在复杂功能下的安全绑定飞行行为方法，包括飞行安全策略、故障处

理机制、应急响应流程等，以保障飞行安全。

• GB/T 39266—2020 工业机器人机械环境可靠性要求和测试方法

该标准规定了工业机器人在机械环境下的可靠性要求和测试方法，适用于机器人在复杂环境下的稳

定性和可靠性评估。
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• GB/T 39006—2020 工业机器人特殊气候环境可靠性要求和测试方法

该标准规定了工业机器人在特殊气候环境下的可靠性要求和测试方法，适用于机器人在极端气候条

件下的性能评估。

• T/NTRPTA 0030-2020 无人机精准测绘技术规范

该技术规范为无人机在精准测绘领域的应用提供了详细的技术要求，包括测绘精度、数据处理、成

果提交等内容，适用于低空经济场景下的测绘作业。

• T/AOPA 0070—2024 架空输电线路无人机激光扫描数字航拍勘测技术规范

该团体标准规定了无人机在架空输电线路勘测中的技术要求，包括作业前准备、作业实施、数据处

理等内容，适用于低空经济场景下的电力巡检。

• T/AOPA 0069—2024 电力架线多旋翼无人机系统技术与应用要求

该团体标准为电力架线多旋翼无人机系统的技术要求和应用提供了规范，包括系统组成、技术要求、

作业流程等内容，适用于低空经济场景下的电力架线作业。

• 《国家人工智能产业综合标准化体系建设指南（2024 版）》

该指南为人工智能技术在各领域的应用提供了标准化指导，包括机器学习、知识图谱、大模型、自

然语言处理等关键技术标准，适用于无人机与机器人协同作业中的智能化技术应用。

四、术语和定义

• 无人机（UAV）：指通过遥控或自主控制在大气层中飞行的无人飞行器。

• 机器人（Robot）：指能够通过编程完成特定任务的自动化设备。

• 协同作业（Collaborative Operation）：指无人机与机器人在共同任务中通过交互实现合作。

• 人工智能（AI）：指通过计算机技术实现的智能行为，包括感知、决策和学习。

五、技术要求

1. 通信技术
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• 通信频段：无人机与机器人之间的通信应使用 2.4GHz 或 5.8GHz 频段，这两个频段具有较好的

穿透能力和抗干扰能力。

• 通信协议：应支持 Wi-Fi、蓝牙或专用通信协议，以满足不同场景下的通信需求。

• 数据传输速率：不低于 1Mbps，以确保数据的实时性和完整性。

2. 感知技术

• 传感器类型：应包括摄像头、激光雷达、毫米波雷达等，以实现多维度的环境感知。

• 感知精度：摄像头分辨率不低于 1080p，激光雷达测距精度不低于 1cm，确保对环境的高精度感

知。

3. 决策技术

• 算法类型：应支持深度学习、强化学习等人工智能算法，以实现复杂环境下的自主决策。

• 决策速度：决策时间不超过 100ms，确保快速响应。

4. 控制技术

• 控制精度：无人机的飞行控制精度应达到厘米级，以实现精准作业。

• 控制稳定性：在风速不超过 5m/s 的环境下，无人机应能稳定飞行，确保作业的可靠性。

六、协同作业流程全
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1. 任务分配

• 任务分配方式：根据任务类型和环境条件，由中央控制系统或分布式系统进行任务分配，确保

任务的合理性和高效性。

• 任务分配时间：不超过 5分钟，以提高任务响应速度。

2. 交互流程

• 交互方式：通过语音、手势或数据接口进行交互，以适应不同的作业场景。

• 交互频率：每秒至少交互一次，确保实时协同。

3. 协同执行

• 执行时间：根据任务复杂度，执行时间不超过 1小时，以满足实际作业需求。

• 执行精度：任务完成精度应达到 95%以上，确保作业质量。

七、安全与可靠性

1. 安全要求

• 飞行安全：无人机在飞行过程中应遵守国家相关飞行安全规定，确保飞行安全。

• 操作安全：机器人在操作过程中应确保人员和设备的安全，避免意外事故。全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GXDSL 015—2025

6

2. 可靠性要求

• 系统可靠性：无人机与机器人的协同作业系统应具备 99.9%的可靠性，确保系统的稳定运行。

• 故障处理：系统应具备自动故障检测和处理能力，及时发现并解决故障。

八、测试与验证

1. 测试方法

• 性能测试：包括通信性能、感知精度、决策速度等，确保各项技术指标符合要求。

• 安全测试：包括飞行安全和操作安全，确保系统在复杂环境下的安全性。

2. 验证方法

• 案例验证：通过实际案例验证系统的有效性和可靠性，确保系统在实际应用中的表现。

• 用户反馈：收集用户反馈，持续改进系统，提升用户体验。

九、附录 A（规范性）数据格式与接口

1. 数据格式

• 数据类型：包括文本、图像、视频等。

• 数据编码：采用 UTF-8 编码。
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2. 接口规范

• 接口类型：包括 API 接口和数据接口。

• 接口协议：支持 HTTP/HTTPS 协议。

十、附录 B（资料性）案例分析

1. 案例一：物流配送

• 任务描述：无人机与机器人协同完成物流配送任务。

• 协同流程：无人机负责空中运输，机器人负责地面配送。

• 结果分析：任务完成时间缩短 30%，配送效率提高 50%。

2. 案例二：应急救援

• 任务描述：无人机与机器人协同完成应急救援任务。

• 协同流程：无人机负责搜索和定位，机器人负责救援和物资运输。

• 结果分析：救援时间缩短 40%，救援成功率提高 60%。

十一、参考文献
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[10] 樊 邦 奎 , 张 瑞 雨 . 无 人 机 系 统 与 人 工 智 能 [J]. 武 汉 大 学 学 报 ( 信 息 科 学
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十二、附则

本标准自 2025 年 3 月 27 日起实施，发布日期至实施日期间为过渡期。如有必要，将根据技术发展

和实际应用情况进行修订。本标准由归口广西电子商务企业联合会。

_________________________________

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台


	基于人工智能的无人机与机器人跨领域协同作业交互标准
	目  次
	前  言
	基于人工智能的无人机与机器人跨领域协同作业交互标准
	一、引言
	二、范围
	三、规范性引用文件
	四、术语和定义
	五、技术要求
	1.通信技术
	2.感知技术
	3.决策技术
	4.控制技术

	六、协同作业流程
	1.任务分配
	2.交互流程
	3.协同执行

	七、安全与可靠性
	1. 安全要求
	2. 可靠性要求

	八、测试与验证
	1.测试方法
	2. 验证方法

	九、附录A（规范性）数据格式与接口
	1.数据格式
	2. 接口规范

	十、附录B（资料性）案例分析
	1.案例一：物流配送
	2.案例二：应急救援

	十一、参考文献
	十二、附则

