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一、工作简况

（一）任务来源

《民用机场无人驾驶设备技术要求》为2022年民航安全能力建设资金项目，输出成果为民航行业标准《民用机场无人驾驶设备技术要求》。由中国民用航空局机场司提出，牵头起草单位为中机科（北京）车辆检测工程研究院有限公司。

（二）主要起草单位和工作组成员
主要起草单位：中机科（北京）车辆检测工程研究院有限公司、驭势科技（北京）有限公司、东南大学、深圳中集天达空港设备有限公司、宇通客车股份有限公司、威海广泰空港设备股份有限公司、重庆渝微电子技术研究院有限公司、北京理工大学、新疆机场（集团）有限责任公司、东部机场集团有限公司南京禄口国际机场、中国民用航空飞行学院、中国民航技术装备有限责任公司、中科大路（青岛）科技有限公司、江苏航天大为科技股份有限公司、北京百度网讯科技有限公司等。
工作组成员：高超、安先龙、韩冰、丁海宁、张楠楠、漆奇、杨远东、闫虎、席占勇、王丽丽、房彦峰、张宁博、银兵、杨智博等。
标准制定的背景、目的和意义
为实现民航强国的建设要求，顺应新时代民航发展趋势，促进机场智能发展，支撑“四型机场”建设，制定与时俱进，符合中国民航发展方向的标准是行业发展的时代要求。2021年10月至今，民航局相继发布《机场无人驾驶设备应用路线图》、《智慧民航建设路线图》，为智慧机场发展无人驾驶设备指明了路线。近些年，作为推进“四型机场”建设的重要实施路径，智能化地面设备在市场上大量涌现，其智能化水平也在大幅提高。

随着人民群众对民航出行需求的日益增加，机场运行效率不足的问题已开始显现，且随着民航飞行量的增多，机场剐蹭事故也频频发生。机场无人驾驶设备的投入服务，有助于降低人为操作导致的事故，提高机场运行效率，是解决这一难题的关键突破口。因此，对机场无人驾驶设备适度超前的合理管控，制定新的科学有效的标准是提高机场无人驾驶设备的使用安全、地勤保障能力的必要条件，也是推动相关行业稳步健康发展的关键环节。

随着我国民航事业的不断发展，国内无人驾驶技术水平有了长足的进步，民航机场飞行量的激增，机场数量的增加、规模的扩大，机场对无人驾驶设备的需求也日益增加，而国内在此领域还未有相关标准体系。因此，为推动无人驾驶技术在民航领域的广泛应用，促进我国民航高质量发展，推动机场无人驾驶设备技术要求的落地正当其时。机场无人驾驶设备技术要求的顺利实施，不仅能为机场地面设备自动驾驶功能的要求提供可靠的准则，还可以为制造企业改进设计、提高产品性能等提供客观依据，是把控设备自动驾驶性能的一项重要工作，更是保障机场无人驾驶设备投入机场服务的关键环节，具有举足轻重的作用。

依据目前民航运输业的发展前景，制定机场无人驾驶设备行业标准迫在眉睫。本文件立足现状、适度超前、适于推广、可操作性强，有利于民航相关单位对照使用，规范机场无人化建设。

主要工作过程

该标准主要工作过程如下：

本文件编制过程中，按照时间顺序，项目立项、成立编制组、收集资料与调研、工作组讨论、内部征求意见等工作环节完成相关编制工作。具体工作过程如下：

1．组建编制小组

2022年1月，中机科（北京）车辆检测工程研究院有限公司成立了编制工作组，启动标准编制工作。

2．确定思路框架

2022年1月至4月，编制组开展案头调研和电话调研，针对智能网联汽车、自动驾驶设备、机场环境场景、机场运行安全管理等智能化地面设备相关政策、规划、法规、技术标准、民航管理要求和示范应用建设等资料进行收集和整理。并以相关技术资料中涉及的技术要求、检验方法、规则等条款，整理参考依据；调查国内外最新“民用机场无人驾驶设备”的性能指标、故障现象及原因、用户要求和行业发展趋势，来判断标准编制需要注意的事项；根据搜集到的国内外标准及行业调查结果，编制组邀请有关专家、学者及相关人员进行了研究和讨论。在充分调研及相关资料研究的基础上，初步确定了标准的编制思路和主要内容。

3．编写标准框架草案

2022年4月至6月，编制组组织了多次线上线下会议，讨论梳理标准编制过程中遇到的问题及疑问，参会单位主要有中机科（北京）车辆检测工程研究院有限公司（以下简称“中机检测”）、东南大学、北京理工大学、新疆机场（集团）有限责任公司、东部机场集团有限公司南京禄口国际机场、中国民用航空飞行学院（以下简称“飞行学院”）、中国民航技术装备有限责任公司（以下简称“装备公司”）、威海广泰空港设备股份有限公司（以下简称“威海广泰”）、深圳中集天达空港设备有限公司（以下简称“中集天达”）、驭势科技（北京）有限公司（以下简称“驭势科技”）、宇通客车股份有限公司（以下简称“宇通客车”）、中科大路（青岛）科技有限公司（以下简称“中科大路”）、江苏航天大为科技股份有限公司（以下简称“航天大为”）、北京百度网讯科技有限公司（以下简称“百度科技”）、重庆渝微电子技术研究院有限公司（以下简称“重庆渝微”），形成了内部征求意见处理汇总表，起草了标准初稿，具体课题讨论会情况如表1所示。

表1 项目组讨论会情况

	序号
	时间
	参会企业
	会议内容

	1
	2022.04.19
	中机检测、驭势科技、重庆渝微
	针对标准具体内容、实施计划等征询意见。

	2
	2022.04.23
	中机检测、驭势科技、重庆渝微、宇通客车、中集天达、威海广泰
	针对机场无人驾驶设备技术要求框架搭建等相关内容进行了讨论。

	3
	2022.04.25
	中机检测、驭势科技、重庆渝微、威海广泰
	针对无人驾驶设备技术要求框架的搭建等内容进行了讨论。

	4
	2022.04.29
	中机检测、驭势科技、重庆渝微、宇通客车、中集天达、威海广泰
	针对机场无人驾驶设备技术要求等分工编写的内容开展讨论。

	5
	2022.05.09
	中机检测、驭势科技、重庆渝微、宇通客车、中集天达、威海广泰
	针对技术要求的合并内容做初步研讨。

	6
	2022.05.16
	中机检测、驭势科技、重庆渝微、宇通客车、中集天达、威海广泰
	针对技术要求草稿部分问题做定稿讨论。


4．专家评审

2022年6月，在北京市延庆区召开了标准初稿初审会，专家组听取了标准起草过程和内容介绍后，对标准文本进行了逐条审查，并提出修改意见如下：

（1）修改技术要求的名称为“民用机场无人驾驶设备技术要求”；

（2）参考民航相应标准规范文中标准用语，明确需要解释的内容，删除术语定义中与其他标准规范重复的定义；

（3）明确技术要求的适用范围，可分章节描述无法合并的内容；

（4）将第4章“软件型号”一节整体与第5章“技术要求”合并，可放入软件质量或信息安全中；

（5）梳理第5章“技术要求”整体内容，合并类似的条款、归类同类要求，尽量引用已有标准；

（6）建议补充撤离登机桥的相关要求，更加关注登机桥本身的要求，删掉与运行相关的要求；

（7）应根据机场特定环境梳理并准确设置适用无人驾驶设备的边界条件，电磁兼容性需综合考虑民航使用环境制定要求；

（8）可靠性测试中建议考虑设备固有可靠性和真实运行可靠性指标的准确性，重新界定“致命故障”是否合适；

（9）删除第6章“检验规则”和第8章“包装、运输、贮存”；

（10）第7章“标志、标识、随附文件和附件”增加软件产品的标识要求，保留无人设备特殊要增加的要求。

5．完善标准文本
2022年6月至10月，结合专家组的建议，修改填充内容，完善文本，形成了《民用机场无人驾驶设备技术要求》草案修订稿。

6．召开立项会

2022年10月，由航空器适航审定司主持召开了标准立项会，与会专家组均同意标准立项，并对文件编制提出如下意见：

（1）建议进一步扩大调研范围，对于各种车辆设备的新发布的相关信息，与时俱进，充分的掌握民用机场的应用环境和状态；

（2）建议修改“4 一般要求”、“5.1 通用要求”、“6.1 一般要求”标题措辞。
7．召开中期评审会
2022年10月，由航空器适航审定司主持召开了标准中期评审会，专家组对标准文本进行了逐条审查，并对文件编制提出如下意见：

（1）第3章中建议合并和调整术语操作员、调度员和驾驶员的概念；

（2）第4.5.1条细化数据记录和存储要求的内容，同时删除“云端”的描述；

（3）第6章调研登机桥和飞机的对接精度、靠接要求、位置精度偏差、设备运行环境、坡度、设备室内运行限速以及逃生功能，参考相关标准；

（4）建议第5章和第6章合并相同功能的内容，在第4章通用要求处表述；

（5）第6.1.1条和第6.1.2条建议课题组进一步调研无人驾驶接管的内容，删除“静止时启动”；

（6）第6.1.28条建议增加识别或接收滑行道、感知接收航空器动态的能力；

（7）第6.2.4条建议课题组进一步调研，监控所牵引货物状态的可行性；

（8）第7.1条设备铭牌考虑删除涉及制造商商业机密的部分；

（9）第7.2条f）和g）中将“合格证”改为“合格证明文件”。

8．形成征求意见稿初稿

2022年11月，编制组认真研究了专家意见，对每一条建议进行逐条评估和修订，并参照行业标准编制相关规范，完善了编制内容及格式，对编制说明进一步完善和扩充了内容，参考GB/T 1.1—2020对标准草案进行了修订，形成《民用机场无人驾驶设备技术要求》征求意见稿初稿，广泛征求意见。

二、编写原则和主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、试验规则等）的编写论据（包括计算、测试、统计等数据），修订标准时应说明主要技术内容的修改情况
（一）标准编写原则

本文件为首次编制，在编制过程中遵循以下原则：

1．符合性原则

本文件按照GB/T 1.1-2020给出的规则起草。遵循国家现有政策，符合国家有关法律法规和已经制定的标准规范的相关要求。

2．协调性原则

本文件积极吸收我国无人驾驶领域相关的国家标准、行业标标准以及团体标准等技术内容，积极参考国际标准、国外先进标准的相关技术内容，依据现行机场运行管理规定及实际作业要求，与适用于民用机场的专用设备包含的其他标准协调一致。

3．引领性原则

积极响应四型机场建设，在“平安”“绿色”“智慧”“人文”的基础上，结合产品自身需求起草因地制宜、切合实际的具体技术要求。考虑行业未来发展需求，结合现有技术水平，具备一定的前瞻性与引领性。

（二）标准主要内容
本文件共包括7章正文。

第1、2、3章，为标准的常规性描述，包括范围、规范性引用文件、术语和定义。
第4章对民用机场无人驾驶设备通用技术要求进行描述，共分为6个章节：

4.1描述了一般要求；


4.2描述了安全要求；


4.3描述了软件要求；


4.4描述了人机交互要求；


4.5描述了数据记录和存储要求；


4.6描述了环境适应性要求。


第5章对无人驾驶旅客登机桥技术要求进行了描述，共分为2个章节：

5.1描述了基础功能要求；
5.2描述了可靠性要求。
第6章对无人驾驶专用机动设备技术要求进行了描述，共分为4个章节：

6.1描述了基础功能要求；
6.2描述了行李/货物牵引车专用技术要求；
6.3描述了机场旅客摆渡车专用技术要求；
6.4描述了可靠性要求。
第7章对民用机场无人驾驶设备的标志、标识、随附文件和附件进行了描述，共分为3个章节：

7.1描述了标志、标识要求；
7.2描述了随附文件要求；


7.3描述了附件要求。
（三）修订标准新、旧版本主要技术内容改变的说明
无。
三、主要试验或验证的分析、综述报告、技术论证、预期的经济效益和社会效益

（一）主要试验或验证的分析、综述报告、技术论证
针对标准中的项目，我中心开展了民用机场无人驾驶设备技术要求的论证工作。
预期的经济效益

机场无人驾驶设备技术要求是衡量地面设备是否满足可投入机场服务的前提条件，其在相关企业产品设计、生产、销售等过程均起到关键作用，是指导智能化地面设备企业生产制造的准则。机场无人驾驶设备技术要求的顺利实施，有利于促进机场地面设备产品性能的优化，提高生产效率，降低冗余劳动带来的浪费，从而获得更大的利润空间，为机场地面设备企业创造最大化的、持久的经济效益。

机场无人驾驶设备技术要求的建立完善，有助于推动无人驾驶设备在机场的投入使用，真正发挥出无人驾驶技术的降本增效优势，可为机场带来巨大的社会经济效益，进一步促进我国民航高质量发展。
（三）预期的社会效益
机场无人驾驶设备技术要求的建立完善，一定程度上填补了我国相关领域的研究空白，完善了国内相关标准体系。

机场无人驾驶设备技术要求顺利实施后，可形成一套完整的建设方案，不仅能为机场无人驾驶设备的生产制造提供可靠的准则，还可以为制造企业改进设计、生产工艺等提供客观依据，可极大促进科技成果转化为生产力的进程，推动国内相关企业的创造力，促进科学技术水平提高与生产力水平提高的良性循环，推进国产化设备的全面发展。

采用国际标准和国外先进标准的程度以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机（或相应项目）的有关数据对比情况

本标准在编制过程中未查询到相应的国际标准和国内标准，因此无法列举与国际标准、国内标准的对比情况。
五、与有关的现行法律、行政法规、民航规章和国家标准的关系
本文件与现行法律、法规、国家标准、行业标准协调一致，不存在矛盾、冲突等情况。本文件依据和参考的现行法律、法规以及国家标准、行业标准如下：

AC-137-CA-2020-01《航空器地面服务设备靠机安全技术要求》

AC-137-CA-2015-20《电动式航空器地面服务设备通用技术要求》

CCAR-140-R2《运输机场运行安全管理规定》

CCAR-331SB-R1《民用机场航空器活动区道路交通安全管理规则》

MH/T 6028《旅客登机桥》

《航班安全运行保障标准》（民航发〔2020〕4号）

《运输机场机坪运行管理规则》（民航规〔2019〕57号）

《智能网联汽车道路测试与示范应用管理规范（试行）》（工信部联通装〔2021〕97号）

六、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等）
向使用者、生产者、管理者及检测者宣讲该标准的内涵，对当前的机场设备技术要求、试验检验方法等进行分析，寻找不足，并提供改进建议。
七、废止现行有关标准的建议
无。
八、重大不同意见的处理和依据
在整个过程中未遇到重大意见分歧，但对专家提出的意见和建议，编制组做了应答和处理，更好地完善了本文件编制工作。
九、是否涉及专利，涉及专利的，说明专利名称、编号及相关信息
无。

十、重要内容的解释和其他应说明的事项

无。
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