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【摘要】针对无人驾驶配送车、清扫车等具备无人驾驶属性和特定功能属性的“无人驾驶专用车”，首先通过对无人驾

驶专用车相关国内外政策进行解读，梳理了无人驾驶专用车的政策建议以及管理模式探索。其次调研了已经落地应用的

无人驾驶专用车应用场景及关键技术，包括线控底盘、控制系统、人机交互及监管平台，关键技术设计时可参考的标准。通

过政策分析、产品特色和关键技术深化了无人驾驶专用车全生命周期所面临的设计制造、准入和监管问题及要求，基于此，

从技术标准与认证、测试与评估、信息安全、监管与执法及国际合作等方面提出构建监管体系的建设意见。
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【Abstract】 Aiming at the “autonomous service vehicle” with driverless attributes and specific functional attributes, 

such as driverless delivery vehicles and sweeper, this paper firstly interprets the relevant domestic and foreign policies, and 
sorts out the policy suggestions and management mode exploration. Secondly, it investigates the application scenarios and 
key technologies of autonomous service vehicle that have been applied in the ground, including the drive-by-wire chassis, 
control system, human-computer interaction and supervision platform, and the standards that can be referred to in its 
design. Through policy analysis, product features and key technologies, the problems and requirements of design, 
manufacturing, access and supervision faced by the whole life cycle of autonomous service vehicle are deepened. Based on 
this, suggestions on the construction of a regulatory system are put forward from the aspects of technical standards and 
certification, testing and evaluation, information security, supervision and law enforcement, and international cooperation.
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1 引言

随着无人驾驶技术日益成熟，云计算和大数据

迅速发展，人口老龄化不断加剧，大量以无人驾驶技

术为核心的新兴产业发展迅速。无人配送车，无人

驾驶清扫车，矿区无人车，港区无人车等特定功能的

无人驾驶专用车率先在校园、社区、港口等半封闭环

境下落地应用[1]。随着该类产品的大量落地应用，各

地也出台了政策、标准、法规等，以确保可以全面检

验该类产品的安全性及可靠性，在产品定义、设计、

制造及运营中发挥重要作用。但是各类政策和标准

对其定义不尽相同，如低速无人车、无人配送车和功

能型无人车等，但深入分析，不难发现该类产品具备

“无人驾驶”和“特定功能”的必备特性，由同济大学

牵头制定的国标《低速线控底盘通用技术要求》将其

定义为“无人驾驶专用车”，指装备有驾驶自动化系

统和专用自动控制配套装置，具有无驾驶舱的结构

特征，广泛应用于物流配送、安防巡逻、零售、环卫、

港口、矿区等特殊场景，用于配送、运输、零售、巡逻、

清扫等功能的专用作业车辆[2]。本文主要针对无人
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驾驶专用车相关政策、应用场景及关键技术等进行

综合分析，并针对当前发展存在的问题，提出监管体

系建设建议。

2 无人驾驶专用车相关政策

2.1 国内政策研究

作为智能驾驶相关产业的重要组成部分，无人驾

驶专用车获得了政府引领政策的倾斜。无人驾驶专

用车的核心功能包括 2部分：一部分为在无人驾驶的

前提下完成移动功能，另一部分是在特定场景下完成

作业功能。

从无人驾驶专用车的移动属性来看，驱动、制

动和转向相关硬件及控制等核心功能可与智能驾

驶汽车相关要求类比，参照表 1 内的分级标准，无

人驾驶专用车没有驾驶舱，对照 L4 和 L5 级自动驾

驶产品。分析近几年国内智能网联汽车政策，多

部委出台了多个智能网联汽车相关政策，涵盖了

道路测试、产品管理、道路交通管理、地理测绘、网

络安全、数据安全等方面。无人驾驶专用车作为

至少具备 L4 级智能驾驶移动功能，且基本在特定

受控区域或路段运行，可作为智能驾驶特定产品

的落地示范。除了参照智能网联汽车相关政策

外，针对无人驾驶专用车作业功能，国家和地方也

出台了一系列政策。

表1 驾驶自动化等级与划分要素的关系[3]

分级

0级

1级

2级

3级

4级

5级

名称

应急辅助

部分驾驶辅助

组合驾驶辅助

有条件自动驾驶

高度自动驾驶

完全自动驾驶

持续的车辆横向和纵向运动控制

驾驶员

驾驶员和系统

系统

系统

系统

系统

目标和事件探测与响应

驾驶员及系统

驾驶员及系统

驾驶员及系统

系统

系统

系统

动态驾驶任务后援

驾驶员

驾驶员

驾驶员

动态驾驶任务后援用户
（执行接管后成为驾驶员）

系统

系统

设计运行范围

有限制

有限制

有限制

有限制

有限制

无限制*
注：*排除商业和法规因素等限制

2021年 5月，北京发出全国第一张无人配送车辆

上路牌照，还汇聚了美团、新石器等一批专门从事无

人配送车研发制造的企业。国家智能汽车与智慧交

通（京冀）示范区亦庄基地为无人配送车开放测试道

路运行提供封闭场地测试保障[4]。而且为了推动无

人配送车的发展，2023 年 2 月 9 日，北京市交通委员

会等 5部门关于印发《北京市无人配送车道路测试与

商业示范管理办法（试行）》。2023 年 6 月 16 日，《北

京市机器人产业创新发展行动方案（2023—2025
年）》发布，提出加强物流机器人技术水平和市场竞

争力，推动智能仓储物流机器人的不断改进和升级，

并致力于开发重载移动机器人，以优化物流机器人

的应用环境[5]。
特定区域如园区应用场景催生了无人零售、港口

运载及无人清扫等业务，上海的西井科技以研制港口

无人化运载装备为核心产品，而酷哇科技则以全系列

无人清扫专用车为主营卖点，除此之外，还有易咖智

车等以核心部件为产品的优质企业。为了更好地支

撑产业发展，2023年 6月 29日，上海市发布《浦东新区

促进无人驾驶装备创新应用若干规定》，批准可以通

过智能网联系统完成自动驾驶、执行预定任务的低速

轮式装备（即无人驾驶专用车）在特定道路和区域开

展无人驾驶装备测试、配送、清扫、零售等运营活动以

及相关监督管理工作[6]。2023年 10月 19日，上海市经

济信息化委印发《上海市促进智能机器人产业高质量

创新发展行动方案（2023-2025年）》，提出工业机器人

进工厂，围绕汽车等重点产业推进工业企业智能制造

转型，推动机器人在装配、物流、码垛、分拣、检验检测

等各类垂直细分环节中加速应用[7]。
深圳作为最早一批允许无人驾驶专用车上路的

城市之一，2023年 1月 12日深圳市坪山区发布了《深

圳市坪山区关于无人小车全域开放管理的若干规

定》，明确了无人驾驶专用车的基本特性及要求，规范

了无人小车道路测试、商业化试点的申请要求、流程

及通行规则，以保障交通安全[8]。深圳市在推进无人

驾驶专用车商业落地方面一直在持续发力，在 2024年

1月 28日，深圳两会上政协委员提出建议由深圳市政

府制定并发布《城市服务类功能型无人车（无人小车）

临时管理办法》。

除了北京、上海和深圳外，其他城市如杭州、海

南、青岛和成都等地也都推出了无人驾驶专用车测试

与商业运营的许可规定，支持扩展落地场景。
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2.2 国外政策研究

2021 年，美国国家科学院出版社发布的《公共

交 通中的低速自动车辆》《（Low-Speed Automated 
Vehicles (LSAVs) in Public Transportation）报告显示，

美国已完成或在进行的 LSAV项目已有 70余项，服务

场所包括园区、厂区、景区、社区、车站、医疗机构、商

业中心等，满足载人或载物需求[9]。自 2022年 9月起，

美国 Uber公司开始与多个机器人公司合作开展无人

驾驶自动配送服务，比如 UberEats 与机器人公司

Motional、Nuro和 ServeRobotics 合作，在美国及日本多

个城市开展自动送餐服务。对于无人配送车的管理，

美国主要试点运行州针对不同类型的无人配送车分

别按照非机动车和机动车进行监管：（1）具有小型体

积并在人行道上行驶的无人配送车，可被视为个人配

送设备（Personal Delivery Device，PDD），即参照非机

动车进行管理[10]；（2）体积大、行驶在机动车道的无人

配送车按低速车（Low Speed Vehicles, LSV），即机动车

进行管理。

在欧洲境内，英国政府将微型无人配送车定义为

“微型移动车辆”类别进行监管，默认作为“机动车辆”

类别。2021 年 5 月，德国联邦议院通过了《自动驾驶

法》草案，基于该法案，德国成为全球首个允许 L4 级

无人驾驶车辆参与日常交通并应用在全国范围的国

家。该法规也促进了德国快速搭建无人配送车等各

类自动驾驶车辆的管理体系。德国采用许可证制度

规范无人配送车运行，针对其预定的运营线路进行检

测，通过认证的车辆方可上路运行。

在亚洲境内，日本一直积极鼓励无人配送业务实

施，且当地企业积极开展无人机、送货机器人、配送机

器人相关研发及产品迭代，自动送货机器人业务于

2023 年 4 月 1 日可上路行驶，2023 年 11 月，韩国政府

允许使用户外移动机器人开展送货业务，但仍然需要

一名操作员在它们旁边行走。

3 无人驾驶专用车应用场景及关键技术

3.1 应用场景

3.1.1 无人物资运输

无人物资运输是整个无人驾驶专用车行业内发

展最为迅速的产品，其主要通过不同尺寸的产品将特

定物料运输到相应地点，比如快递类无人配送、矿井

内无人运输、封闭区域内无人配送等。

2022 年 10 月交通运输部印发《交通运输智慧物

流标准体系建设指南》提出到 2025年，聚焦基础设施、

运载装备、系统平台、电子单证、数据交互与共享、运

行服务与管理等领域，完成重点标准制修订 30 项以

上，形成结构合理、层次清晰、系统全面、先进适用、国

际兼容的交通运输智慧物流标准体系[11]。2022年3月

1日，国家邮政局发布的邮政行业标准《寄递无人车技

术要求》开始实施，对在封闭区域和城市道路（不包括

城市快速路）内非机动车道上运营的寄递无人车的设

计、开发、生产、检测、验收和使用等做出了具体规

定[12]。
3.1.2 矿区港口无人车

通过启动“工业 5G+无人驾驶”新模式，无人驾驶

专用车技术将使露天煤矿在实现矿山无人化和矿山

安全生产方面取得产业升级。无人驾驶技术在操作

时效性、精确性和安全性方面具有无可比拟的优势，

且不会出现人为操作失误，有效预防重大生产安全风

险，从而减少甚至消除矿区运输环节的安全生产事

故[13]。在港口领域，由于我国集装箱吞吐量巨大、时

效要求高，且具备作业场景封闭、载具标准等特点，成

为了自动驾驶推广的最佳场景。天津港、青岛港、上

海港等港口陆续运用无人驾驶车辆来实现集装箱的

搬运作业。在港口自动驾驶领域，主要有 3种方案可

供选择，分别是自动导引运输车（Automated Guided 
Vehicle, AGV）、无人驾驶集卡和无人跨运车[14]。
3.1.3 无人清扫车

随着居民对环卫服务质量的要求提升，再加上环

卫工人老龄化问题的存在，环卫服务行业朝着“机械

化、电动化、智能化”的方向发展，提高作业机械化水

平将推动智能环卫装备市场的不断扩大[15]。无人清

扫车提供覆盖城市全场景（人行道、辅道、主干道）的

系列化自动驾驶环卫作业专用车，功能主要包括自动

路面洗扫、自动洒水、自动路面养护等。上海、广州、

郑州等地均进行了无人清扫车的落地尝试，相关公司

如酷哇科技，在上海进行基于系列化、智能网联化的

自动驾驶环卫车队作业，实现全机械化和高度智能化

的现代城市服务作业模式。

3.1.4 无人巡护车

一般情况下，无人巡护车是指搭载定位系统和感

知系统的无人驾驶全地形车，其配置有摄像头、光探

测技术、测距传感器以及扬声器电话等安保设备，拥

有巡逻监视、远程控制、异常检测、自动报警等功能。

可用于保障机场、公园、工业园区、港口等大型人员密

集场所的安全，节省安保人力，并可以在城市街道对

违规停车，可疑人员监控等进行报告与提醒。
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3.2 关键技术及标准

线控底盘、计算平台和智能传感设备是无人驾驶

专用车的主要组成部分，针对无人驾驶专用车的系统

架构，参考 ISO 22737《智能运输系统-预定路线的低速

自动驾驶系统性能要求、系统要求和性能试验程序》

（Intelligent Transport Systems—Low Speed Automated 
Driving (LSAD) Systems for Predefined Routes—Perfor⁃
mance Requirements, System Requirements and Perfor⁃
mance Test Procedures）相关要求，无人驾驶专用车功

能模块如图 1所示[16]。结合其关键共性功能，本文重

点关注线控底盘、控制系统、人机交互和监管平台4类

关键技术。

监管平台人机交互控制系统线控底盘

数据存储监管平台

感知系统 ODD识别 动力驱动

路线规划

风险规避 动态驾驶任务

系统诊断 危险情况识别

人机交互

驱动执行

人工远程操控/
近场遥控

图1 无人驾驶专用车功能模块

3.2.1 线控底盘

线控底盘作为无人驾驶专用车移动和承载的核

心关键部件，可以分为驱动系统、制动系统、转向系统

和其他功能性部件[17]，在设计时要充分考虑冗余性。

驱动系统内的动力电池及充电接口一般采用车规级

电池及接口规范。制动系统则必须涵盖行车制动和

驻车制动两部分，转向系统响应要考虑轮端角度响应

分辨率和响应时间，针对各个子系统的具体响应指标

可参考GB/T 43947—2024《低速线控底盘通用技术要

求》具体参数指标。该类底盘还应安装碰撞保护装

置，当触碰到障碍物时应能紧急制动。

3.2.2 控制系统

无人驾驶专用车的控制系统须涵盖自动驾驶控

制系统、云端操控系统和近端操纵遥控器。在大部分

运行过程中，自动驾驶控制系统通过对雷达、摄像头、

高精地图等[18]感知融合后信息进行判断，实现 360°无
盲区感知，并规划生成一条安全且高效的行驶轨

迹[19]，同时规避行驶中的危险状况。当出现特殊场景

时，如脱离了运行设计域（Operational Design Domain, 
ODD），或车辆出现异常情况时，可以通过云端远程操

控或近距离遥控取代自动驾驶控制系统对无人驾驶

专用车进行驾驶，并在危险情况下进行停车。

3.2.3 人机交互

无人驾驶专用车的人机交互是其与外部行人的

交互，良好的人机交互设计可以提升其他道路使用者

对无人驾驶专用车的信任。界面颜色、图案、声音等

多通道信息配合使传达的信息应清晰易懂，避免理解

偏差，人机交互界面的设计包括界面设计的易读性、

一致性及互动舒适性[20]。如车辆通过路口时，使用红

色的“请注意”文字警示路人，并发出特定音调的音

乐，明确该车辆的无人驾驶特性。在到达目的地之

后，使用绿色的“停车中”或者“请取件”来提示用户。

无人驾驶专用车的人机交互系统也可以和云端监管

平台相配合，例如在无人配送车送件时，可以通过用

户手机APP与其进行信息交互，显示配送车位置以及

到达时间，为用户提供更好的使用体验。

3.2.4 监管平台

监管平台全程监管无人驾驶专用车运行过程，可

通过控制系统实现信息交互，实时接收无人驾驶专用

车的功能状态、行驶数据、精确位置等信息。当行驶

出现异常时，通过筛选行驶时的图像、音频等数据来

识别道路、行人信息等，帮助运营方、监管方和保险公

司等进行责任认定。通过云端监管平台还可以实现

无人驾驶专用车的高效率调度以及三维实景的智慧

监控，确保无人驾驶专用车的安全性以及高效性。

3.3 当前瓶颈及解决建议

除了上述讨论的共性关键技术外，基于不同应用

场景的感知设备要求，稳定的厘米级定位，符合特定

要求的产品认证等方面也存在一定的技术瓶颈，但是

随着无人驾驶技术在乘用车上的落地应用，在无人驾

驶专用车上也基本采用乘用车上已验证成熟的传感

器、线控制动部件及成熟的控制算法[13-15]。而且大部

分的无人驾驶专用车在特定区域内运行，可借助路侧

感知及计算单元更进一步提升其可靠性。

但是无人驾驶专用车不同于乘用车，无安全员驾

驶席位，故其行驶路径及可能导致的交通事故如何认

定，涉及到生产厂家、交通参与者和监管部门等多方，

且仅靠生产厂家无法解决，接下来重点探讨监管体系

的构建。

4 无人驾驶专用车监管体系探究

无人驾驶专用车在运输、清扫等多个领域的应用

前景日益广阔。根据低速无人驾驶产业联盟数据、新

战略低速无人驾驶产业研究所不完全统计，2023年中
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国低速无人驾驶行业销售规模约 85亿元，各类低速无

人车销售数量约 24 500台。然而，无人驾驶专用车实

际运行后直至完全被市场接受也面临多维度的挑战，

如图 2所示，单一产品的全生命周期涵盖了上市前的

生产阶段、投入使用后的监管和退役后的报废回收，

涉及的主要问题包括：（1）产品准入管理机制；（2）该

类产品的监管问题，按照机动车、非机动车或机器人

装备进行监管；（3）产品运行过程中的安全性保障，符

合车辆、交通和行人法规要求；（4）周边车辆行人等个

人信息数据安全保障；（5）产品发生故障后，责任方及

后续处理措施。

功能要求运营监管

保险

身份 ID
速度

尺寸 承载质量

产品界定

交通规则

管理归口部门

道路使用权属

图2 无人驾驶专用车相关要素

目前国内已有多个组织在探索建立无人驾驶专

用车相关标准，如全国四轮全地形车标准化技术委员

会（TC344）指导下成立了由同济大学牵头的无人驾驶

专用车标准制修订工作组，针对无人驾驶专用车共有

关键部件线控底盘发布了国标GB/T 43947—2024《低

速线控底盘通用技术要求》，除此之外也有行业组织

开展了行业标准和团体标准的制定。

目前尚未形成统一化、规范化的管理体系，大量

产品上路运行也会带来一定的安全隐患，对于整个监

管体系的构建，从技术标准与认证、测试与评估、信息

安全、监管与执法及国际合作等方面提出建设意见。

在技术标准与认证方面，建议通过制定一系列涵

盖无人驾驶专用车行驶、作业等核心功能要求标准，

并通过第三方专业性和独立性的权威机构完成严格

的产品认证，并确保其能够在复杂环境中稳定运行的

能力，针对关键部件还需要进行定期审核。

在测试与评估方面，建议可以基于现有智能网联

汽车封闭测试场地，针对无人驾驶专用车加入特定的

作业功能场景，并在部分局部真实环境中加大示范运

营力度。

在信息安全方面，由于无人驾驶专用车在运行过

程中会收集大量数据，需要明确数据加密处理要求，

防止数据泄露，保障无人驾驶专用车自身和周围行人

车辆的数据安全。

在监管与执法方面，建议建立有效的治理机制，

并建立专门的监管部门，负责监管其运行。明确无人

驾驶专用车路权，明确其所必须遵从的行驶规则。运

营方为非个人，结合该类车型不同行业特性，建立第

三方监管平台，确保其运营全过程可追溯。

在拓展国际合作方面，可借鉴国外产品特性和运

营监管要求，共同制定国际标准和规范，推动整个产

业良性发展。

参 考 文 献

[1] 李川鹏, 王秀旭 . 浅谈低速无人车发展现状、挑战及建议[J].
时代汽车, 2022(2): 23-24.

[2] 国家标准化管理委员会 . 低速线控底盘通用技术要求: 
GB/T 43947 [S]. 北京: 中国标准出版社, 2024.

[3] 国家标准化管理委员会 . 汽车驾驶自动化分级：GB/T 
40429—2021[S]. 北京: 中国标准出版社, 2021.

[4] 北京市交通委员会 . 北京市无人配送车道路测试与商业示

范管理办法（试行）[EB/OL]. (2023-01-31) [2024-12-17]. 
https://www.beijing.gov.cn/zhengce/zhengcefagui/202306/
t20230608_3126678.html.

[5] 北京市人民政府办公厅 . 北京市机器人产业创新发展行

动方案（2023—2025 年）[EB/OL]. (2023-06-28) [2024-
12-17].https://www.beijing.gov.cn/zhengce/zhengcefagui/
202306/t20230628_3148572.html.

[6] 上海市浦东新区科技和经济委员会办公室 . 浦东新区促

进无人驾驶装备创新应用若干规定实施细则 [EB/OL]. 
(2023-12-11) [2024-12-17]. https://www. shanghai. gov. cn/
cxcy-gqwj1/20230526/20a8ae11847543f687ddc7f38503d8
0a.html.

[7] 上海市经济信息化委市发展改革委市科委市财政局市统

计局 . 上海市促进智能机器人产业高质量创新发展行动

方 案（2023-2025 年）[EB/OL]. (2023-10-26) [2024-05-
21]. https://www.shanghai.gov.cn/gwk/search/content/6f6aab 
8a8745441b96220b0180f628d4.

[8] 坪山区发展和改革局 . 深圳市坪山区关于无人小车全域开

放管理的若干规定[EB/OL]. (2023-01-12) [2024-12-17]. 
https://www.szpsq.gov.cn/ghb/zcjd/content/post_10381003.
html.

[9] The National Academies of Sciences, Engineering, and Medi⁃
cine. Low-Speed Automated Vehicles (LSAVs) in Public 
Transportation[EB/OL]. 2021[2024-12-17]. https://nap. nation 
alacademies. org/catalog/26056/low-speed-automated-vehi⁃
cles-lsavs-in-public-transportation.

[10] Minnesota Department of Transportation. Personal Delivery 
Devices-PDD White Paper[EB/OL]. 2021[2024-12-17]. 
https://dot. state. mn. us/automated/docs/personal-delivery-
device-white-paper.pdf.

[11] 交通运输部, 国家标准化管理委 . 交通运输智慧物流标

准体系建设指南 [EB/OL]. (2022-10-24) [2024-12-17]. 

Automotive Digest

61



2025年 第2期

https://xxgk.mot.gov.cn/2020/jigou/kjs/202210/t20221024_
3699366.html.

[12] 国家邮政局 . 寄递无人车技术要求: YZ/T 0182-2022[S]. 
(2022-01-04) [2024-12-17]. https://std. samr. gov. cn/hb/
search/stdHBDetailed? id=D7B84EB1F2CA45E9E05397B

        E0A0AD18E.
[13] 姚蔚利,蔡志佳 .矿井无人车应用技术分析[J]. 山东煤炭

科技, 2023, 41(5): 225-227.
[14] 刘岸泽 . 港口物流:无人集卡展风采[J]. 智能网联汽车, 

2021(5): 42-44.
[15] 彭云山 . 结构化道路无人清扫车规划算法研究[D]. 长

春:吉林大学, 2023.
[16] ISO. Intelligent Transport Systems—Low Speed Automated 

Driving (LSAD) Systems for Predefined Routes—Perfor⁃

mance Requirements, System Requirements and Perfor⁃
mance Test Procedures: ISO 22737[S/OL]. (2021-07)
[2024-11-20]. https://www.iso.org/standard/73767.html.

[17] 杨晔 . 浅析无人驾驶汽车线控底盘结构原理与通讯[J].
时代汽车, 2022(23): 157-159.

[18] 刘明春, 张智清, 宋传杰 . 面向末端物流的低速无人快

递车系统架构设计及示范应用 [J]. 智能网联汽车 , 
2023(2): 59-63.

[19] 彭云山 . 结构化道路无人清扫车规划算法研究[D]. 长
春: 吉林大学, 2024.

[20] 陈力维 . 智能时代无人驾驶汽车人机交互设计[D]. 南
京: 东南大学, 2024. 

（责任编辑 明慧）

尊敬的汽车及相关技术领域专家学者尊敬的汽车及相关技术领域专家学者、、研发工程师研发工程师、、高校师生高校师生：：

随着汽车技术的飞速发展，2025 年将见证多项关键技术的突破与应用。《汽车技术》杂志作为中国汽车行业的核心学术期刊，

特此发布 2025年专项征稿启事，聚焦以下十大技术征稿方向，以期推动汽车技术的创新与进步。

1.多模态大模型在自动驾驶感知决策中的应用多模态大模型在自动驾驶感知决策中的应用：：研究多模态大模型技术推动自动驾驶感知决策能力的创新突破。

2.跨域融合智能芯片技术跨域融合智能芯片技术：：研究跨域融合智能芯片在汽车智能化控制系统中的应用，以及其对性能协同的影响。

3.AI赋能的合成数据在自动驾驶研发中的应用赋能的合成数据在自动驾驶研发中的应用：：研究利用 AI技术生成合成数据，解决自动驾驶数据短缺问题。
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