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智慧矿山 矿用车辆自动驾驶协同作业系统
第 4 部分：信息交互要求

1 范围

本文件规定了智慧矿山自动驾驶协同作业系统中自动驾驶矿用车辆与云控平台、自动驾驶矿用车辆

之间、自动驾驶矿用车辆与路侧设备、自动驾驶矿用车辆与协同作业设备、云控平台与路侧设备以及云

控平台与协同作业设备之间的数据交互要求。

本文件适用于智慧矿山中自动驾驶矿用车辆、云控平台、协同作业设备以及路侧设施之间的信息交

互。

2 规范性应用文件

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。

YD/T 3597-2019 支持石化行业智能工厂的移动网络技术要求

YD/T 3865 工业互联网数据安全保护要求

T/ITS 0133 基于车路协同的自动驾驶实车在环测试系统 应用数据交互信息集

T/ITS 0162-2021 基于 OBD 的轻型汽车远程排放管理车载终端 技术要求

3 术语和定义

T/ITS XXXX.1和 XXXX.3界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

终端 terminal

智慧矿山中具备独立决策能力的计算系统，如自动驾驶车辆、云控平台、路侧设备等，传感器不在

其中。

3.2

心跳数据 heartbeat data

网络通信中，由一方发给另一方，作为确认通信双方在线的数据包。

4 自动驾驶矿用车辆与云控平台通信

4.1 车辆调度数据

4.1.1 车辆调度方式

车辆调度应采取如下方式之一：

——云控平台下发目的地点位，车辆自行规划路径全程、规划局部路径，进行控制计算；

——云控平台下发行驶规划路线，车辆自行规划局部路径，进行控制计算；

——云控平台下发局部路径规划，车辆自行进行控制计算。

4.1.2 车辆调度数据内容

车辆调度数据应采用如下内容之一：

——目的地坐标点；

——描述路径全程的数据；
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——一段时间内的局部路径规划数据。

车辆调度数据下发到车端后，车端应将响应数据回复到云控平台，响应数据应至少包含是否接受调

度指令。

4.2 车辆状态数据

车辆运行时的状态数据应上传到云控平台，数据上传应采用面向连接的通信方式，传输频率不应小

于1 Hz，时延不应大于500 ms，上传的数据应至少包含如下内容：

a) 车辆ID信息；

b) 车辆位置信息；

c) 车辆速度信息；

d) 车辆行驶方向信息；

e) 车辆姿态信息；

f) 车辆任务状态信息。

4.3 车辆故障数据

车辆上传车辆故障信息，上传频率不应小于0.2 Hz，时延不应大于500 ms，且至少应包含如下内容：

a) 车辆 ID 信息；

b) 传感器故障信息；

c) 软件故障信息；

d) 硬件故障信息；

e) 故障等级；

f) 故障发生时间。

4.4 远程控制数据内容

4.4.1 控制指令数据内容

直接对车辆或设备进行远程控制的指令数据应周期性发送，发送频率不小于10 Hz，且应明确数据

内容，并进行校验。控制指令数据应至少包含如下内容：

a) 控制目标设备唯一 ID；

b) 控制指令唯一帧 ID；

c) 控制油门数据；

d) 控制转向数据；

e) 控制档位数据；

f) 控制制动数据；

g) 数据发送时间；

h) 数据校验位。

4.4.2 控制指令反馈内容

发送到车辆或设备的控制指令，车辆或设备应进行周期性反馈，反馈周期不应低于控制指令周期的

十分之一。反馈信息应至少包含如下内容：

a) 控制目标设备唯一 ID；

b) 最近一次控制指令唯一帧 ID；

c) 当前油门数据；

d) 当前转向数据；

e) 当前档位数据；

f) 当前制动数据；

g) 反馈数据发送时间；

h) 数据校验位。
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4.4.3 控制指令时延要求

直接控制车辆和设备的指令应确保时效性，设备执行时间与下发控制指令的时间相差不应大于1 s。

5 自动驾驶矿用车辆之间的通信

自动驾驶矿用车辆间通信应至少包含如下内容：

a) 发送端唯一 ID；

b) 接收端唯一 ID；

c) 数据发送时间。

6 自动驾驶矿用车辆与路侧设备通信

自动驾驶矿用车辆与路侧设施之间的通信要求应参考T/ITS 0133。

7 自动驾驶矿用车辆与协同作业设备通信

自动驾驶矿用车辆与协同作业设备间的通信应至少包含如下内容：

a) 发送端唯一 ID；

b) 接收端唯一 ID；

c) 数据发送时间。

8 云控平台与路侧设备通信

路侧设备运行时的状态数据应上传到云控平台，数据上传应采用面向连接的通信方式，传输频率不

应小于1 Hz，时延不应大于500 ms，上传的数据应至少包含如下内容：

a) 路侧设备 ID 信息；

b) 路侧设备状态信息；

c) 路侧设备工作时长。

9 云控平台与协同作业设备通信

云控平台与协同作业设备或车辆的通信数据应至少包含如下内容：

a) 协同作业设备唯一 ID；

b) 协同作业设备坐标；

c) 数据发送时间。

10 通信技术要求

10.1 通信稳定性

需要保持连接的持续性通信应增设心跳数据，确保通信双方在连接异常时可以做出应对措施。心跳

数据包至少应包含编号信息和时间标签。

10.2 通信加密

自动驾驶矿用车辆与云控平台、自动驾驶矿用车辆之间、自动驾驶矿用车辆与路侧设备、自动驾驶

矿用车辆与协同作业设备、云控平台与路侧设备以及云控平台与协同作业设备之间的通信和涉及企业安

全的数据均应采用密码技术或安全芯片。采用密码技术进行保护的要求具体应参考YD/T 3597-2019中的

5.6条的要求。采用的安全芯片应符合T/ITS 0162-2021中10.3.2条的要求。
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10.3 通信时延

通信时延应满足如下要求：

a) 车辆之间直接的通信时延不应大于 200 ms；

b) 车辆之间通过其他设备进行数据中转的通信时延不应大于 500 ms；

c) 车辆与云控平台之间的通信时延不应大于 100 ms；

d) 路侧设备与云控平台之间的通信时延不应大于 200 ms；

e) 车辆与路侧设备之间直接的通信时延不应大于 200 ms。

10.4 数据安全

数据安全应符合YD/T 3865的要求。
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