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Port driverless container vehicle performance and test methods

Part 1: Cooperative driving scenarios and driving behavior requirements
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	图1 港口无人驾驶集装箱卡车系统架构图
	4.2　码头生产管理系统应包含系统管理、配置管理、业务管理等功能模块。见图2。
	4.3　码头生产管理系统应具备与设备之间的实时交互功能，具备计划信息与设备控制信息之间的相互协同功能。
	4.4　设备调度控制管理系统应包括系统及配置管理、码头作业任务管理、码头作业监控管理、设备调度与控制管理、单

	图3 设备调度控制管理系统架构图
	4.5　港口无人驾驶集装箱卡车管理系统功能应根据码头具体生产环境和配置确定，包括充电管理、交通管理、行车路线
	4.6　港口无人驾驶集装箱卡车调度控制管理系统应采用智能算法，包含集卡调度算法、行车路线规划算法等。集卡调度
	4.7　港口无人驾驶集装箱卡车单车的调度响应时间应小于3s，单车系统与调度控制管理中心的数据交互应小于1s，
	4.8　港口无人驾驶集卡车管平台应具备远程实时监控，同相关控制上位系统的数据交互及单车内部管理功能，主要包括
	5　港口生产作业要求
	5.1　集装箱码头装卸工艺系统包括船舶装卸、水平运输、堆场装卸等主要环节，工艺流程包括卸船进堆场、出堆场装船
	5.2　港口无人驾驶集卡可适用于引桥式码头和满堂式码头。
	5.3　港口无人驾驶集卡宜采用清洁能源，并应根据其动力形式采用合理的能源补充方式。纯电力驱动的港口无人驾驶集
	5.4　无人驾驶集卡与有人驾驶集卡的混编交通应满足相关技术和政策法规的要求。
	5.5　港口无人驾驶集卡的配置数量应根据单个循环水平运输距离、船舶装卸设备数量等综合确定。岸桥与无人驾驶集卡
	5.6　集装箱码头通过港机设备对车辆进行集装箱装卸转运作业，装卸模式分为垂直装卸和侧面装卸。集装箱码头的装


	图4 集装箱码头的装卸工艺类型
	5.7　根据港机设备装卸模式作业要求，港口无人驾驶集卡应停在装卸作业车道，且需要根据作业任务进行无人驾驶集卡
	5.8　无人驾驶集卡在岸桥提箱和堆场交提箱作业为船舶装卸流程作业，在此流程下无人驾驶集卡需要跟进任务类型，进
	5.9　港口无人驾驶集卡调度流程见图5。

	图5港口无人驾驶集装箱卡车调度流程
	6　港口无人驾驶场景及行驶行为要求
	6.1.1.1　两车跟车直行：无人驾驶集卡02跟随无人驾驶集卡01直行，最小间距应在安全距离。见图6。
	6.1.1.2　两车并行转弯：无人驾驶集卡01转弯应不影响无人驾驶集卡02的运行。见图7。
	6.1.1.3　跟车变道超车：两车按照原目标方向运行。无人驾驶集卡02在转弯和直行阶段应不发生碰撞。见图8。
	6.1.1.4　两车并行超车：无人驾驶集卡02应在转弯安全距离之外开始转弯到另外一条车道。见图9。
	6.1.1.5　两车垂直交汇：两车应合理避让，按照原目标方向运行。见图10。
	6.1.1.6　两车相交相遇：两车应合理避让,按照原目标方向运行。见图11。
	6.1.1.7　两车相向相遇：无人驾驶集卡02应在等待区等待，直到无人驾驶集卡01出集卡交换区以后再进入。见图12。
	6.1.1.8　三车跟车直行：无人驾驶集卡01停止以后，无人驾驶集卡02与无人驾驶集卡01，无人驾驶集卡03与无人驾
	6.1.1.9　三车“T”字相遇1：无人驾驶集卡02应在等待区等待，无人驾驶集卡03和无人驾驶集卡01应合理避让，无
	6.1.1.10　三车“T”字相遇2：根据作业任务指令，应合理避让，无人驾驶集卡02在无人驾驶集卡01离开后再进入集卡
	6．1．2水平运输行为要求
	港口无人驾驶集装箱卡车通过主干道的时速应≤35km/h。
	6.2　港口无人驾驶集装箱卡车船舶作业场景和行驶要求
	6.2.1 港口无人驾驶集装箱卡车船舶作业场景
	6.2.1.1　港口无人驾驶集装箱卡车应根据码头生产管理系统发送的指令，抵达船舶旁岸桥下方通行车道相应位置。
	6.2.1.2　港口无人驾驶集装箱卡车行走方向应根据船舶方向而定，应从船尾进，船头出。见图16。



	图16 港口无人驾驶集装箱卡车船舶作业场景
	6.2.1.3　港口无人驾驶集装箱卡车应能根据任务指令，可在岸桥跨距内所有装卸车道上，都能进行精确停车对位，实现与岸
	6.2.1.4　港口无人驾驶集装箱卡车应能实现与岸桥作业任务指令交互，判断无人驾驶集卡承载集装箱或卸载集装箱任务已完
	6.2.2　港口无人驾驶集装箱卡车船舶作业行驶要求
	6.2.2.1　港口无人驾驶集卡通过船边岸桥下道路的时速应≤10km/h。
	6.2.2.2  港口无人驾驶集卡应行驶在既定车道线内，停车定位精度航向误差≤±0.1°，纵向（行车
	6.2.2.3   前车作业完成，后车应跟随自动停至作业位置。
	6.2.2.4  港口无人驾驶集卡应能在动态变化的拆装扭锁工位停止，拆装扭锁完成后继续行驶至目标位置

	6.3　港口无人驾驶集装箱卡车堆场作业场景和行驶要求
	6.3.1 港口无人驾驶集装箱卡车堆场作业场景
	6.3.1.1　港口无人驾驶集装箱卡车应根据码头生产管理系统发送的任务指令，在堆场箱区按照港区规定的行驶规则进行行驶
	6.3.1.2　港口无人驾驶集装箱卡车根据指令应停到指定车道位置对准集装箱作业贝位，堆场装卸设备识别港口无人驾驶集装
	6.3.1.3　港口无人驾驶集装箱卡车应能实现与堆场装卸设备作业任务指令交互，判断无人驾驶集卡承载集装箱或卸载集装箱
	6.3.1.4　港口无人驾驶集装箱卡车根据指令应停到指定车道位置对准集装箱作业贝位，堆场装卸设备识别港口无人驾驶集装
	6.3.1.5　前车作业完成，后车应跟随自动停至作业位置。

	6.3.2　   港口无人驾驶集装箱卡堆场行驶要求
	6.3.2.1   港口无人驾驶集装箱卡车通过场内道路的时速应≤15km/h。
	6.3.2.2   港口无人驾驶集装箱卡车通过场内道路的转弯时速应≤10km/h。
	6.3.2.3   港口无人驾驶集装箱卡车应行驶在既定车道线内，停车定位精度航向误差≤±0.1°，纵

	6.4     港口无人驾驶集装箱卡车的动态缓冲区和停车区管理要求
	6.5 港口无人驾驶集装箱卡车充电/换电管理
	7    港口无人驾驶集装箱卡车与有人驾驶集卡混编运行场景和行驶行为要求
	7.1  港口无人驾驶集装箱卡车与人工驾驶集卡混编运行应以安全为首要原则，根据港口无人驾驶集卡系统的
	7.2  港口无人驾驶集卡与有人驾驶集卡在初期阶段宜采取时间和空间上隔离的方式进行独立运行。
	7.3  港口无人驾驶集卡系统在技术程度和政策法规达到要求后，可实施无人驾驶集卡和有人驾驶集卡混编运
	7.4  有人驾驶集卡在进入无人驾驶集卡运行区域时，码头生产管理系统、集卡调度控制管理系统、车路协同
	7.5  港口无人驾驶集卡应能通过集卡调度控制管理系统、车管平台和单车本身对运行环境进行实时感知、预
	7.6  港口无人驾驶集装箱卡车运行时，应与港区内设备、车辆、行人和设施等建立信息交互、感知，保障安
	7.7  港口无人驾驶集卡与有人驾驶集卡交互场景。
	      港口无人驾驶集卡与有人驾驶集卡发生交互，原则上无人驾驶集卡应避让有人驾驶集卡。在港口无人




