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前 言
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低速无人配送车辆通用技术要求

1 范围

本文件规定了低速无人配送车辆的基本要求、车辆功能要求、车辆技术要求、车辆运行要求和安全

要求等内容。

本文件适用于城市道路、仓储中心和物流园区内执行运输或配送服务的低速无人配送车辆的设计、

运行。

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。

GB 1589 汽车、挂车及汽车列车外廓尺寸、轴荷及质量限值

GB 7258 机动车安全运行技术条件

GB/T 16754 机械安全 急停功能 设计原则

GB/T 18384 电动汽车安全要求

GB/T 24948 低速汽车 词汇

GB 32087 轻型汽车牵引装置

GB/T 36008 机器人与机器人装备 协作机器人

GB/T 40429 汽车驾驶自动化分级

GB/T 44373 智能网联汽车 术语和定义

GB 44495 汽车整车信息安全技术要求

GB 44497 智能网联汽车 自动驾驶数据记录系统

GB/T 44721 智能网联汽车 自动驾驶系统通用技术要求

YD/T 3750 车联网无线通信安全技术指南

CH/T 4026 道路高精导航电子地图数据规范

3 术语和定义

GB 7258-2012、GB/T 40429-2021、GB/T 44373-2024、GB/T 44721-2024界定的以及下列术语和定

义适用于本文件。

3.1 低速无人配送车辆 Low-Speed Unmanned Vehicle for Delivery

低速无人配送车辆是无驾驶舱、具备4级及以上驾驶自动化水平、主要用于货物运输或配送的轮式

智能装备，能够在无人工主动操作的情况下，在道路上自动、安全行驶。

3.2 设计运营域 Operational Design Domain (ODD)

指低速无人配送车辆的自动驾驶系统能够安全运行的特定条件和范围，包括但不限于地理区域、道

路类型、交通环境、天气条件、时间范围以及其他运行限制。ODD定义了车辆自动驾驶功能的适用边界，

并作为系统运行和安全策略的基础。

3.3 动态驾驶任务 dynamic driving task

除策略性功能外的车辆驾驶所需的感知、决策和执行等行为。

注1：动态驾驶任务包括但不限于车辆横向运动控制、车辆纵向运动控制、目标和事件探测与响应、驾

驶决策、车辆照明及信号装置控制。
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注2：策略性功能为目的地选择和货物的交接等。

3.4 预定路线 Scheduled route

为低速无人配送车辆从起点行驶到一个(或多个)目的地而预先选定的路线。

3.5 交接 handing over procedure

配送过程中，在始发站托运人与承运人，以及在目的站承运人与货主之间进行的货物交发与接收的

过程。

3.6 实时监控与管理系统 Real-time Monitoring and Management System

应用传感技术和信息处理技术，对低速无人配送车辆和货物等进行实时监控和管理的系统。

4 基本要求

4.1 设计与制造要求

4.1.1 车辆结构与性能

低速无人配送车辆的设计和制造应确保其能够在各种运行条件下正常作业和运行，符合国家和行业

相关标准的要求，包括但不限于GB/T 34590-2022和GB 7258-2017的要求。车辆的设计应注重模块化和

可维护性，便于后期的维修和升级。

4.1.2 尺寸与质量限制

低速无人配送车辆的尺寸与质量应符合如下规则：

a) 整备质量应不大于1000kg，满载质量应不大于1500kg；

b) 整车外廓尺寸应满足下列要求：长度不大于3.5m，宽度不大于1.5m，高度不大于2.0m；

c) 最小离地间隙应不小于110mm，且不大于160mm，以确保车辆在不同路况下的通过性。

4.1.3 动态性能

低速无人配送车辆的动态性能应符合如下规则：

a) 最小转弯半径应不大于4.5m，以满足狭窄空间的转向需求；

b) 最大爬坡能力应不小于20%，车辆在满载状态下应能在坡度不小于20%的坡道上保持稳定运行。

4.1.4 环境适应性

车辆应具备在多种环境条件下运行的能力，包括高温、低温、雨雪天气等。其关键部件（如传感器、

电池、通信模块等）应具有防水、防尘、防震设计，满足IP67或更高等级的防护要求。

4.2 自动驾驶系统要求

4.2.1 自动驾驶能力

低速无人配送车辆应配备符合GB/T 44721-2024的自动驾驶系统，能够在特定的ODD下可靠运行，持

续执行动态驾驶任务，包括感知、决策和执行等功能。

4.2.2 运行环境适应性

自动驾驶系统应具备适应不同交通场景的能力，包括但不限于城市道路、仓储中心、物流园区等。

系统应能够识别和处理突发事件，如障碍物、行人、车辆等。

4.2.3 安全策略

a) 自动驾驶系统应具备最小化风险的策略，包括障碍物规避、紧急制动和安全停靠功能。在系统

故障或运行条件超出设计范围时，应能够安全地退出自动驾驶状态。
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b) 自动驾驶系统的关键功能（如导航和感知模块）应具备冗余设计，在一个模块失效时，备用模

块应接管工作以确保车辆正常运行。

4.3 通信与监控要求

4.3.1 通信连接

低速无人配送车辆在运行时应与实时监控与管理系统建立可靠的通信连接。通信系统应满足下列要

求：

a) 数据传输时延不大于120ms，丢包率低于15%；

b) 在接管或介入状态下，下发到车辆的控制指令通信时延不大于50ms，丢包率低于10%。

4.3.2 实时监控与管理系统

实时监控与管理系统应具备以下功能：

a) 实时监控车辆的运行状态，包括电池电压、电池温度、车辆速度、任务信息、货物信息等；

b) 远程干预和故障诊断能力，能够根据车辆信息和安全策略进行异常事件报告；

c) 多车协调运行能力，能够合理分配运输任务，规避潜在冲突，提高作业效率。

4.3.3 通信安全

通信系统应符合YD/T 3750-2020中各项通信安全要求，确保数据传输的完整性、保密性和抗干扰能

力。

4.4 能源与续航要求

4.4.1 能源管理

低速无人配送车辆应配备高效的能源管理系统，能够实时监测电池状态（包括电压、温度、充放电

电流等），并将相关数据回传至实时监控与管理系统。

4.4.2 自动补能功能

车辆宜具备自动补能功能，包括自动充电或更换电池的能力，以提升运行效率和维护便利性。补能

过程应在安全区域内进行，并符合国家相关电气安全标准。

4.4.3 续航能力

车辆在满载状态下的续航里程应不小于100公里，以满足城市配送的基本需求。续航能力应能够根

据实际运行条件（如载重、路况、天气等）动态调整。

4.5 法规与合规性要求

4.5.1 交通法规符合性

低速无人配送车辆的行驶区域应符合国家和地方现行交通管理相关法律法规的要求。车辆不得在高

速公路、城市快速路和高架桥上行驶。

4.5.2 标识与警示

车辆应在车身设置醒目的无人驾驶相关标识，方便其他交通参与者识别。车辆应配备声光警示装置，

在自动驾驶激活状态或异常状态时向周围环境发出警示信号。

4.5.3 数据合规性

车辆运行过程中采集的所有数据（包括环境信息、车辆状态、货物信息等）应符合国家和地方政府

关于数据安全和隐私保护的相关规定。

4.6 运行可靠性与维护要求
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4.6.1 运行可靠性

低速无人配送车辆应具备高可靠性，能够在长时间运行中保持稳定。关键部件（如传感器、控制器、

电池等）应通过严格的测试和验证，确保其在各种运行条件下的可靠性。

4.6.2 维护便利性

车辆的设计应便于日常维护和检修。关键部件应易于拆卸和更换，维护周期和成本应尽可能降低。

4.6.3 故障处理

车辆应具备故障自检和处理能力。在发生故障时，车辆应能够安全停靠，并将故障信息实时传输至

监控系统。监控系统应能够根据故障信息提供远程指导或派遣维修人员。

4.7 环境友好性

4.7.1 节能减排

低速无人配送车辆宜采用清洁能源（如电力、氢燃料等）作为动力来源，减少对环境的污染。车辆

的能耗水平应符合国家相关节能标准。

4.7.2 噪声控制

车辆运行时的噪声水平应符合GB/T 18384-2020的相关规定，确保对周围环境的影响最小化。

4.7.3 材料与回收

车辆的制造材料应优先选用可回收和环保材料，车辆报废后应能够实现高比例的材料回收利用。

4.8 适应性与扩展性

4.8.1 场景适应性

低速无人配送车辆应能够适应多种运行场景，车辆的设计和配置应能够根据不同场景的需求进行调

整。

4.8.2 功能扩展性

车辆应具备良好的扩展性，能够根据未来的技术发展和业务需求增加新的功能模块（如货物识别、

环境监测等）。

5 车辆功能要求

5.1 自动驾驶系统

5.1.1 自动驾驶能力

低速无人配送车辆应配备符合GB/T 44721-2024的自动驾驶系统，能够在特定的ODD下可靠运行。系

统应具备以下能力：

a) 动态驾驶任务执行：能够持续自主地执行动态驾驶任务，包括感知、决策和执行等功能；

b) 环境感知：具备高精度的环境感知能力，能够识别道路标志、交通信号、行人、车辆、障碍物

等，并根据感知结果调整运行策略；

c) 路径规划：能够根据预定路线和实时交通状况动态调整行驶路径，确保任务顺利完成；

d) 突发事件处理：能够识别和处理突发事件（如障碍物、行人突然出现、车辆故障等），并采取

适当的规避或应急措施。

5.1.2 运行环境适应性

自动驾驶系统应能够适应多种运行环境，包括但不限于：
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a) 城市道路：能够识别复杂的交通信号、行人和非机动车，并与其他交通参与者协作；

b) 仓储中心和物流园区：能够在狭窄空间内精确导航，完成货物装卸任务；

c) 恶劣天气条件：在雨、雪、雾等低能见度条件下，系统应具备稳定的运行能力，并根据环境条

件调整行驶速度和策略。

5.1.3 安全策略

自动驾驶系统应具备以下安全策略：

a) 障碍物规避：能够实时检测前方障碍物，并采取减速、绕行或停车等措施；

b) 紧急制动：在检测到潜在碰撞风险时，系统应能够快速响应并执行紧急制动；

c) 安全停靠：在系统故障或运行条件超出设计范围时，车辆应能够安全地退出自动驾驶状态并停

靠在安全位置。

5.1.4 自动驾驶系统的更新

自动驾驶系统应支持OTA（Over-The-Air）远程更新功能，以确保系统能够及时升级，适配最新的

运行环境和法规要求。

5.2 接管与干预

5.2.1 接管功能

低速无人配送车辆的接管功能应符合下列要求：

a) 低速无人配送车辆应具备请求介入功能，在特定情况下（如系统故障、运行条件超出设计范围

等）请求将控制权交还给后援用户；

b) 后援用户应能够通过实时监控与管理系统响应接管请求，并安全地接管车辆驾驶权。

5.2.2 干预功能

低速无人配送车辆的干预功能应符合下列要求：

a) 后援用户应能够随时通过实时监控与管理系统主动干预车辆运行，并立即取得车辆的驾驶权；

b) 干预指令应具有最高优先级，确保在任何情况下都能够覆盖车辆的自动驾驶控制逻辑。

5.2.3 控制权转移

低速无人配送车辆的控制权策略应符合下列要求：

a) 自动驾驶系统应具备明确的控制权转移条件，确保控制权在自动驾驶系统与后援用户之间的过

渡安全、平稳；

b) 控制权转移过程中，车辆应保持稳定运行，避免因控制权切换导致的安全风险。

5.3 人机交互

5.3.1 激活与退出自动驾驶系统

低速无人配送车辆的自动驾驶系统应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆应提供多种激活和退出自动驾驶系统的操纵方式，包括但不限于车身物理按

钮、远程操控界面等；

b) 激活和退出操作应具备直观性和安全性，防止误操作。

5.3.2 状态指示与警示

车辆应在车身设置醒目的无人驾驶相关标识，方便其他交通参与者识别。车辆应配备声光警示装置，

在以下情况下向周围环境发出警示信号：

a) 自动驾驶系统激活状态；

b) 系统故障或异常状态；

c) 紧急制动或碰撞保护状态。
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5.3.3 用户界面

低速无人配送车辆的用户界面应满足下列要求：

a) 车辆应配备直观的用户界面，能够实时显示车辆状态、任务信息、环境感知结果等；

b) 用户界面应支持多语言显示，并具备良好的可读性和操作便利性。

5.4 通信能力

5.4.1 无线通信

低速无人配送车辆的无线通信能力应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆应具备无线通信能力，以满足数据交互、接管和干预等需求；

b) 通信系统应符合国家和地方政府无线电管理有关要求，并满足YD/T 3750-2020中各项通信安全

要求。

5.4.2 通信安全

低速无人配送车辆的通信应满足下列安全要求：

a) 通信系统应具备数据加密、身份认证、防篡改等安全功能，确保数据传输的完整性和保密性；

b) 系统应能够抵御网络攻击（如中间人攻击、拒绝服务攻击等），确保通信的稳定性和可靠性。

5.5 货物装卸

5.5.1 装载要求

低速无人配送车辆的货物装载应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆装载货物的质量不应超过车辆额定载重能力；

b) 运输过程中货物应可靠固定，确保车辆行驶稳定性。

5.5.2 装卸作业

低速无人配送车辆进行货物装卸应满足下列要求：

a) 车辆应在指定的安全区域内进行装卸作业，并确保车辆处于完全停止状态；

b) 车辆宜配备符合QC/T 699-2019要求的车用起重尾板或其他便于货物装卸的附加装置。车用起

重尾板的选用与安装应符合GB/T 37706-2019的规定。

5.5.3 货物信息管理

车辆应具备货物信息采集功能，并将相关数据同步至实时监控与管理系统。

5.6 功能扩展性

5.6.1 模块化设计

低速无人配送车辆应满足下列设计要求：

a) 低速无人配送车辆应采用模块化设计，便于功能扩展和升级。

b) 车辆应能够根据业务需求增加新的功能模块（如货物识别、环境监测等）。

5.6.2 场景适应性

低速无人配送车辆应满足下列场景适应性要求：

a) 车辆的设计和配置应能够根据不同运行场景的需求进行调整，包括城市道路、仓储中心、物流

园区等。

b) 系统应支持场景切换功能，能够根据运行环境动态调整车辆的运行策略和功能配置。

6 车辆技术要求

6.1 自动驾驶系统
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6.1.1 动态驾驶任务执行

自动驾驶系统应能够持续执行动态驾驶任务，包括环境感知、路径规划、决策执行等功能。系统应

具备实时环境感知能力，能够检测并识别以下目标：

a) 静态目标：如道路标志、交通信号灯、障碍物等；

b) 动态目标：如行人、非机动车、其他车辆等；

c) 系统应能够根据感知结果动态调整车辆的行驶路径和速度，确保安全运行。

6.1.2 ODD 识别

低速无人配送车辆的ODD识别能力应满足下列要求：

a) 自动驾驶系统应具备ODD识别能力，能够判断当前运行环境是否符合设计运行条件；

b) 在运行条件超出ODD范围时，系统应能够安全退出自动驾驶状态，并通知后援用户接管车辆。

6.1.3 突发事件处理

系统应具备快速响应能力，能够在以下突发事件中采取适当的应对措施：

a) 前方障碍物突然出现；

b) 行人或车辆突然进入行驶路径；

c) 系统故障或通信中断：

d) 应急措施包括但不限于减速、绕行、紧急制动和安全停靠。

6.1.4 最小化风险策略

低速无人配送车辆的最小化风险策略应满足下列要求：

a) 自动驾驶系统应具备最小化风险的策略，确保在任何情况下都能优先保护车辆乘员、货物和周

围交通参与者的安全：

b) 系统应能够在检测到不可避免的碰撞风险时，采取紧急制动或其他减缓措施，降低事故损失。

6.2 接管与干预

6.2.1 控制权转移条件

自动驾驶系统应明确控制权转移的触发条件，包括但不限于：

a) 系统检测到运行条件超出ODD范围；

b) 系统故障或性能下降；

c) 后援用户主动请求接管；

d) 控制权转移过程中，车辆应保持稳定运行，避免因控制权切换导致的安全风险。

6.2.2 后援用户优先级

低速无人配送车辆应满足下列后援用户优先级要求：

a) 后援用户的干预指令应具有最高优先级，确保在任何情况下都能够立即覆盖车辆的自动驾驶控

制逻辑；

b) 系统应能够实时响应后援用户的干预指令，并在控制权转移完成后继续保持车辆的安全运行。

6.2.3 接管响应时间

低速无人配送车辆的接管响应时间应满足下列要求：

a) 系统应能够在接管请求被响应后不超过0.5秒内完成控制权的转移；

b) 在接管过程中，应向后援用户提供车辆的实时状态信息，包括速度、位置、环境感知结果等。

6.3 人机交互

6.3.1 自动驾驶系统状态指示

车辆应具备清晰的状态指示功能，能够通过声光信号或用户界面显示以下状态：
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a) 自动驾驶系统激活/未激活；

b) 系统故障或异常；

c) 接管请求或干预状态。

6.3.2 操作直观性

低速无人配送车辆的人机交互界面应下列要求：

a) 激活和退出自动驾驶系统的操作方式应具备直观性和安全性，防止误操作；

b) 用户界面应支持触控、语音、物理按钮等多种交互方式，满足不同用户的操作需求。

6.3.3 多语言支持

用户界面宜支持多语言显示， 能够根据用户需求动态切换语言。

6.4 通信能力

6.4.1 数据传输性能

低速无人配送车辆的数据传输能力应满足下列要求：

a) 实时监控与管理系统与车辆之间的数据传输时延应不大于120ms，丢包率应低于15%；

b) 在接管或干预状态下，下发到车辆的控制指令通信时延应不大于50ms，丢包率应低于10%。

6.4.2 通信链路冗余

低速无人配送车辆的通信冗余设计应满足下列要求：

a) 通信系统应具备冗余设计，确保在主通信链路中断时，能够通过备用链路维持数据传输；

b) 冗余链路的切换时间应不超过1秒，且切换过程中不应丢失关键数据。

6.4.3 通信安全

低速无人配送车辆的通信能力应满足下列安全要求：

a) 通信系统应符合YD/T 3750-2020中各项通信安全要求，确保数据传输的完整性、保密性和抗干

扰能力；

b) 系统应能够防止未经授权的访问和操作。

6.5 货物装卸

6.5.1 货物固定与保护

低速无人配送车辆应满足下列货物固定与保护要求：

a) 车辆应配备可靠的货物固定装置，确保货物在运输过程中不会因车辆的加速、减速或转弯而发

生位移或损坏；

b) 货物固定装置应能够适应不同尺寸和形状的货物，并具备快速装卸功能。

6.5.2 自动装卸功能

车辆宜配备自动装卸功能，包括但不限于：

a) 自动开闭货舱门；

b) 自动升降货物平台；

c) 自动识别货物信息（如条形码、RFID标签等）；

d) 自动装卸功能应能够在指定的安全区域内完成，并确保操作过程的安全性。

6.5.3 货物信息管理

低速无人配送车辆的货物信息管理应满足下列要求：

a) 系统应能够实时采集和记录货物的数量、类别、托运人、货主等信息，并将相关数据同步至实

时监控与管理系统。

b) 系统应支持货物信息的动态更新，确保配送任务的准确性和可追溯性。
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6.6 能源管理

6.6.1 电池性能

车辆应配备高性能电池，能够满足下列要求：

a) 充放电循环寿命不低于2000次；

b) 工作温度范围为-10℃至50℃；

c) 在满载状态下的续航里程不小于80公里。

6.6.2 自动补能功能

低速无人配送车辆宜具备自动补能功能，包括自动充电或更换电池的能力。

6.6.3 能源管理系统

低速无人配送车辆的能源管理系统应满足下列要求：

a) 车辆应配备高效的能源管理系统，能够实时监测电池状态（包括电压、温度、充放电电流等），

并将相关数据回传至实时监控与管理系统；

b) 能源管理系统应具备故障诊断功能，能够在电池异常时发出警报并采取保护措施；

c) 能源管理系统应配置智能平衡功能，优化电池单体性能，避免充电时间过长或使用寿命缩短。

6.7 环境适应性

6.7.1 防护等级

车辆的关键部件（如传感器、电池、通信模块等）应具有防水、防尘、防震设计，满足IP67或更高

等级的防护要求。

6.7.2 温度适应性

车辆应能够在-10℃至50℃的环境温度范围内正常运行，并具备在极端温度条件下的自我保护功能。

6.7.3 恶劣天气适应性

车辆应能够在雨、雪、雾等恶劣天气条件下稳定运行，并根据环境条件动态调整运行策略。

7 车辆运行要求

7.1 监控与管理系统要求

7.1.1 实时监控能力

低速无人配送车辆应与实时监控与管理系统保持稳定的通信连接，系统应具备以下实时监控能力：

a) 车辆运行状态监测：包括电池电压、电池温度、车辆速度、任务信息、货物信息等；

b) 通信链路状态监测：确保数据传输的稳定性和可靠性；

c) 环境感知数据监测：包括障碍物、行人、车辆等周围环境信息。

7.1.2 故障诊断与异常报告

实时监控与管理系统应具备故障诊断能力，能够根据车辆信息和安全策略进行异常事件报告。

a) 系统应能够识别以下异常情况并及时报警：

b) 电池过热、过放电或其他异常状态；

c) 通信中断或数据丢失；

d) 自动驾驶系统故障或性能下降；

e) 碰撞保护装置触发或急停装置激活。

7.1.3 远程干预与接管能力



T/CCTAS XX—XXXX

12

低速无人配送车辆的干预与接管功能应满足下列要求：

a) 实时监控与管理系统应支持后援用户对车辆的远程干预和接管操作；

b) 系统应能够在接管请求响应后不超过0.5秒内完成控制权转移，并确保车辆在接管过程中保持

稳定运行。

7.1.4 多车协调运行能力

实时监控与管理系统应具备多车协调运行能力，能够合理分配运输任务，规避潜在冲突，提高作业

效率。系统应支持以下功能：

a) 动态任务分配：根据车辆状态、任务优先级和运行环境动态调整任务分配；

b) 路径优化：在多车运行时优化各车辆的行驶路径，避免路线冲突。

7.1.5 碳排放监测

车辆宜内置碳足迹监测功能，计算单次配送任务的估算碳排放量。监测数据应上传至实时监控与管

理系统分析整体排放量。

7.2 运行线路设定

7.2.1 运行区域限制

低速无人配送车辆的运行区域应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆应明确其适用的运行区域，包括但不限于城市道路、仓储中心、物流园区

等；

b) 车辆不得在高速公路、城市快速路和高架桥上行驶。

7.2.2 预定路线规划

低速无人配送车辆的预定路线应包含起点、必经点和终点，并能根据实际配送需求灵活调整。路线

规划应综合考虑以下因素：

a) 运行区域内的交通状况；

b) 道路通行条件（如宽度、坡度、障碍物等）；

c) 环境限制（如天气、光照条件等）；

d) 配送任务需求（如货物交接点位置）。

7.2.3 动态路线调整

车辆应具备动态调整预定路线的能力，能够在运行过程中根据突发情况实时优化路线。突发情况包

括但不限于：

a) 配送任务取消或变更；

b) 道路封闭或交通拥堵；

c) 天气变化（如雨、雪、雾等）。

7.2.4 安全性与效率优化

低速无人配送车辆的路线选择应满足下列要求：

a) 路线规划和调整应优先考虑运行安全性，确保车辆在复杂环境下的稳定运行；

b) 系统应通过路径优化算法提升配送效率，减少运行时间和能源消耗。

7.3 行驶速度范围

7.3.1 速度限制

车辆行驶速度应满足行驶道路标记或交通标志限制，且遵守运行地区的法律法规限制。车辆最高设

计车速不应超出表1的规定：

表1 低速无人配送车最高设计行驶速度
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环境 最高行驶速度

专用室内区域 25km/h

专用室外区域或道路 70km/h

公共道路的非机动车道及人行道 25km/h

公共道路区域 70km/h

7.3.2 速度自适应功能

低速无人配送车辆应具备速度自适应功能，能够在运行过程中根据周围环境、道路条件和交通状况

自主调整行驶速度。

在以下路况或环境条件下，车辆应降低行驶速度：

a) 雨、雪、雾等能见度受限条件下；

b) 道路施工、交通拥堵等特殊情况下；

c) 学校、医院、商业区等人流密集区域。

7.3.3 低速运行模式

低速无人配送车辆在低速运行模式应满足下列要求：

a) 车辆应具备低速运行模式，用于复杂环境或高风险区域（如人流密集区域、狭窄道路等）；

b) 低速运行模式下，车辆最高速度不应超过15km/h，并应优先执行障碍物规避和紧急制动策略。

7.4 运行环境适应性

7.4.1 多场景适应能力

低速无人配送车辆应能够适应多种运行场景，包括但不限于：

a) 城市道路：能够识别复杂的交通信号、行人和非机动车，并与其他交通参与者协作；

b) 仓储中心和物流园区：能够在狭窄空间内精确导航，完成货物装卸任务；

c) 专用室内区域：能够在有限空间内安全运行，避免与固定设施或其他设备发生碰撞。

7.4.2 恶劣天气适应能力

车辆应能够在雨、雪、雾等恶劣天气条件下稳定运行，并根据环境条件动态调整运行策略。系统应

具备以下功能：

a) 自动调整行驶速度；

b) 提高环境感知系统的灵敏度；

c) 在极端天气条件下安全退出运行状态。

7.4.3 夜间运行能力

车辆应具备夜间运行能力，包括但不限于：

a) 配备高效照明系统，确保车辆在低光照条件下的环境感知能力；

b) 配备反光标识和声光警示装置，提高夜间运行的可见性和安全性。

7.5 安全运行策略

7.5.1 障碍物规避

车辆应具备实时检测障碍物的能力，并采取以下措施：

a) 减速或停车；

b) 绕行障碍物；

c) 在无法规避的情况下，执行紧急制动。

7.5.2 紧急制动与安全停靠

低速无人配送车辆的自动驾驶系统应满足下列要求：
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a) 系统应具备紧急制动功能，在检测到潜在碰撞风险时快速响应并执行制动操作。

b) 在系统故障或运行条件超出设计范围时，车辆应能够安全地退出运行状态并停靠在安全位置。

7.5.3 碰撞保护与急停装置

低速无人配送车辆的碰撞保护与急停装置应满足下列要求：

a) 车辆应配备符合GB/T 16754-2021中0类或1类的急停装置，急停装置应安装于醒目且便于操作

的位置；

b) 碰撞保护装置应能够在车辆触碰障碍物时触发紧急制动，并将状态信息回传至实时监控与管理

系统。

8 安全要求

8.1 机械和电气安全

8.1.1 急停装置

低速无人配送车辆的急停装置应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆应具备符合GB/T 16754-2021中0类或1类的急停装置，急停装置应安装于醒

目且便于操作的位置；

b) 急停装置应能够被现场触发或由后援用户远程触发，急停状态应优先于其他控制装置；

c) 急停状态信息应能够实时回传至实时监控与管理系统，并支持现场人工复位或后援用户远程复

位。

8.1.2 碰撞保护装置

低速无人配送车辆的碰撞保护装置应满足下列要求：

a) 车辆应配备碰撞保护装置，使车辆在触碰障碍物时能够立即触发紧急制动；

b) 碰撞保护状态应能够实时回传至实时监控与管理系统，并触发相关的安全策略（如停止运行、

报警等）。

8.1.3 牵引装置

低速无人配送车辆的牵引装置应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆应在其前部至少固定或可安装一个牵引装置，牵引装置应符合GB

32087-2015的技术要求；

b) 牵引装置应能够在车辆故障或紧急情况下用于车辆的拖拽或移动操作。

8.1.4 电气安全

低速无人配送车辆的电气系统应满足下列安全要求：

a) 车辆的绝缘能力、防水能力、人员触电防护能力等电气安全性能应符合GB/T 18384-2020的规

定；

b) 电池系统应具备过充、过放、过热、短路等保护功能，确保电气系统的安全性。

8.1.5 自检功能

车辆应具有自我状态检测功能（包括启动和运行过程中），自检内容至少包括以下项目：

a) 电池电压、电池充放电电流、电池温度；

b) 车辆速度、通讯链路状态；

c) 急停装置状态、碰撞保护装置状态；

d) 自检数据应能够实时回传至实时监控与管理系统，并在检测到异常时触发报警或采取保护措施。

8.2 信息安全

8.2.1 外部连接安全
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低速无人配送车辆的外部连接接口应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆的外部连接接口应具备防护措施，防止未经授权的访问和操作；

b) 外部连接的安全要求应符合GB 44495-2024的相关规定，确保接口的完整性和抗干扰能力。

8.2.2 通信安全

低速无人配送车辆的通信系统应满足下列安全要求：

a) 通信系统应具备数据加密、身份认证、防篡改等安全功能，确保数据传输的完整性和保密性；

b) 系统应能够抵御常见的网络攻击（如中间人攻击、拒绝服务攻击等），确保通信链路的稳定性

和可靠性。

8.2.3 软件升级安全

低速无人配送车辆的软件升级功能应满足下列要求：

a) 低速无人配送车辆的软件升级过程应具备安全验证机制，防止恶意软件或未经授权的软件版本

被安装。

b) 低速无人配送车辆系统应提供版本回滚功能，以在发生升级故障时恢复到稳定版本；

c) 在进行版本升级过程中，应保证车辆的核心安全机制持续有效，不应出现预期外的驾驶动作；

d) 软件升级应支持远程和本地两种方式，升级过程应确保车辆的运行安全性；

e) 更新前应通过监控与管理系统通知有关用户，并在非高峰时间执行更新，以减少对车辆运行任

务的影响。

8.2.4 数据安全

低速无人配送车辆的用户数据管理应满足下列要求：

a) 车辆运行过程中采集的所有数据（包括环境信息、车辆状态、货物信息等）应符合国家和地方

政府关于数据安全和隐私保护的相关规定。

b) 数据存储和传输应采用加密技术，确保数据的机密性和完整性。

8.3 数据记录与合规性

8.3.1 自动驾驶数据记录系统

低速无人配送车辆应符合GB 44497-2024中关于自动驾驶数据记录系统的要求。数据记录系统应能

够实时记录以下信息：

a) 车辆运行状态（如速度、位置、方向等）；

b) 自动驾驶系统状态（如激活/未激活、故障状态等）；

c) 环境感知数据（如障碍物、行人、车辆等）；

d) 通信数据（如接管请求、远程指令等）。

8.3.2 数据存储与访问

低速无人配送车辆的数据存储与访问应满足下列要求：

a) 数据记录系统应具备足够的存储容量，能够保存至少30天的运行数据；

b) 数据访问应具备权限管理机制，仅允许授权用户访问和操作数据。

8.3.3 数据合规性

低速无人配送车辆在数据传输过程中应满足下列要求：

a) 数据的采集、存储、传输应符合国家和地方政府关于数据安全和隐私保护的相关法律法规；

b) 在数据共享或公开时，应对敏感信息进行脱敏处理，确保用户隐私不被泄露。

8.4 运行安全策略

8.4.1 障碍物规避
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车辆应具备实时检测障碍物的能力，并采取以下措施：

a) 减速或停车；

b) 绕行障碍物；

c) 在无法规避的情况下，执行紧急制动。

8.4.2 紧急制动与安全停靠

低速无人配送车辆的紧急制动功能应满足下列要求：

a) 系统应具备紧急制动功能，在检测到潜在碰撞风险时快速响应并执行制动操作；

b) 在系统故障或运行条件超出设计范围时，车辆应能够安全地退出运行状态并停靠在安全位置。

8.4.3 最小化风险策略

低速无人配送车辆的最小化风险策略应满足下列要求：

a) 自动驾驶系统应具备最小化风险的策略，确保在任何情况下都能优先保护车辆乘员、货物和周

围交通参与者的安全；

b) 系统应能够在检测到不可避免的碰撞风险时，采取紧急制动或其他减缓措施，降低事故损失。

8.4.4 后援用户干预优先级

低速无人配送车辆的自动驾驶系统应满足下列干预优先级要求：

a) 后援用户的干预指令应具有最高优先级，确保在任何情况下都能够覆盖车辆的自动驾驶控制逻

辑；

b) 系统应能够实时响应后援用户的干预指令，并在控制权转移完成后继续保持车辆的安全运行。

8.5 环境安全

8.5.1 噪声控制

低速无人配送车辆应满足下列噪声控制要求：

a) 车辆运行时的噪声水平应符合GB/T 18384-2020的相关规定，确保对周围环境的影响最小化；

b) 在人流密集区域或夜间运行时，车辆应具备低噪声模式，进一步降低运行噪声。

8.5.2 环境污染控制

低速无人配送车辆应满足下列环境污染控制要求：

a) 车辆应采用清洁能源（如电力、氢燃料等）作为动力来源，减少对环境的污染；

b) 车辆的能耗水平应符合国家相关节能标准，确保能源使用的高效性。

8.5.3 材料与回收

低速无人配送车辆应满足下列材料选择与回收要求：

a) 车辆的制造材料宜选用可回收和环保材料，车辆报废后应能够实现高比例的材料回收利用；

b) 制造和运行过程中应尽量减少对环境的负面影响，符合国家相关环保法规。
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