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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件由中国智能交通产业联盟提出并归口。

本文件起草单位：中远海运港口有限公司、武汉中远海运港口码头有限公司、上海西井科技股份有

限公司、交通运输部公路科学研究所、上海友道智途科技有限公司、中国移动通信集团有限公司、东风

商用车有限公司、厦门远海集装箱码头有限公司。

本文件主要起草人：
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自动化港口无人驾驶水铁联运作业规程

1 范围

本文件规定了自动化港口无人驾驶水铁联运过程中的的船舶卸箱到火车装箱、火车卸箱到船舶装

箱、堆场出箱到火车装箱和火车卸箱到堆场收箱作业规程。

本文件适用于自动化港口无人驾驶水铁联运作业。

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。

T/1TS 0147.1-2021 港口无人驾驶集装箱车技术要求 第1部分 驾驶场景和行驶行为

T/ITS 0208-2023 港口无人驾驶集装箱车智能水平运输管理系统技术要求

3 术语、定义和缩略语

下列术语和定义适用于本文件

3.1 术语和定义

3.1.1

水铁联运 water-rail way joint transportation

全称“水路和铁路货物联运”，一种通过铁路和水路相结合的方式进行货物运输的模式。

3.1.2

无人驾驶集装箱车 driver-less container vehicle

搭载车载传感器、控制器、执行器等装置，融合现代通信与网络技术，能实现车与人、车、路、云

端等智能信息交换、共享，具备复杂环境感知、智能决策、协同控制等功能，承担港区内集装箱水平运

输功能并持续执行部分或全部动态自动驾驶任务的运输车辆。

[来源:T/1TS 0147.1-2021]

3.1.3

智能车管平台 intelligent vehicle management platform
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能够根据码头生产管理系统下发的作业任务指令，结合码头各子系统信息，智能调度港口无人驾驶

集装箱车完成作业任务并实时反馈作业信息的系统。

[来源:T/ITS 0208-2023]

3.1.4

堆场管理系统 block management system

提供统一管理、实时监控、自动化指令解析与传输、作业调度、安全控制、运行数据统计分析等功

能的软件。

3.1.5

火车皮 train carriage

火车机车以外的货车车厢。

3.2 缩略语

BMS：堆场管理系统（Block Management System）

DCV：无人驾驶集装箱车 （Driver-less Container Vehicle）

IVMP：智能车管平台 （Intelligent Vehicle Management Platform）

TOS：码头生产管理系统（Terminal Operating System）

4 作业前期准备

IVMP 从 TOS 获取火车停靠的位置、车次，及火车皮信息。进行作业前准备。

4.1 作业场所

集装箱码头前沿、集装箱码头堆场、铁路堆场。

4.2 参与作业设备

岸边集装箱起重机、轨道式集装箱门式起重机、无人驾驶集装箱车。

4.3 作业人员

每次水铁联运作业，应根据作业规模配备相关作业人员，每一个班次通常配置如下：

a. TOS 操作员：负责水铁联运前期工作准备，下发作业指令。

b. 岸边集装箱起重机司机：负责将集装箱从船上卸载到 DCV 或把 DCV 上的集装箱装载到船上。

c. 岸边集装箱起重机指挥手：负责引导岸边集装箱起重机司机船舶装卸作业。

d. 轨道式集装箱门式起重机司机：负责将集装箱从码头堆场、火车堆场装到 DCV 上，或者把 DCV

上的集装箱卸到码头堆场、铁路堆场。

e. 火车锁头工：负责火车皮上的集装箱的装锁和拆锁工作。
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f. IVMP 操作员：负责水铁联运前期工作准备，统筹管理 DCV 界面。

4.4 环境要求

避免在大风、大雾、暴雨、暴雪、沙尘暴等恶劣天气下进行作业。

5 船舶卸箱到火车装箱作业

5.1 船舶卸箱

船舶卸箱按以下规程进行：

a） TOS下发卸船的作业任务到IVMP平台。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往岸边集装箱起重机。

c） DCV到达岸边集装箱起重机下后，开启自主对位流程，DCV对位完成并锁车，等待岸边集装箱起

重机司机放箱。

d） 岸边集装箱起重机司机放箱完成且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，完成卸船任务。

5.2 火车装箱

火车装箱按以下规程进行：

a） TOS下发火车装箱任务到IVMP，包含火车皮号、作业贝位、装箱后在火车皮的位置等信息。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往装箱的火车皮的位置。

c） DCV到达火车皮后，向TOS上报到达。TOS下发铁路自动化轨道式集装箱门式起重机的作业指令

到BMS。

d） BMS将任务解析并发送给铁路自动化轨道式集装箱门式起重机，铁路自动化轨道式集装箱门式

起重机移动至作业的火车皮位置。

e） DCV检测到铁路自动化轨道式集装箱门式起重机到达上方，将允许抓箱信号发送给BMS同时进入

自主对位流程。

f） BMS收到允许抓箱信号后，铁路自动化轨道式集装箱门式起重机开始抓箱，DCV对位完成并锁车。

g） 铁路自动化轨道式集装箱门式起重机完成抓箱且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，完成

火车装箱任务。

6 火车卸箱到船舶装箱作业

6.1 火车卸箱

火车卸箱按以下规程进行：

a） TOS下发火车卸箱任务到IVMP，包含火车皮号、作业贝位、需要卸的集装箱在火车皮的位置等

信息。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往卸箱的火车皮的位置。

c） DCV到达火车皮后，向TOS上报到达作业贝信号。TOS下发铁路自动化轨道式集装箱门式起重机

的作业指令到BMS。
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d） BMS将任务解析并发送给铁路自动化轨道式集装箱门式起重机，铁路自动化轨道式集装箱门式

起重机移动至作业的火车皮位置抓箱。

e） DCV检测到铁路自动化轨道式集装箱门式起重机到达上方，将允许放箱信号发送给BMS同时进入

自主对位流程。

f） BMS收到允许放箱信号后，铁路自动化轨道式集装箱门式起重机开始放箱，DCV对位完成并锁车。

g） 铁路自动化轨道式集装箱门式起重机完成放箱且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，DCV

完成火车卸箱任务。

6.2 船舶装箱

船舶装箱按以下规程进行：

a） TOS下发装船的作业任务到IVMP。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往岸边集装箱起重机。

c） DCV到达岸边集装箱起重机后，开启自主对位流程，DCV对位完成并锁车，等待岸边集装箱起重

机司机抓箱。

d） 岸边集装箱起重机司机抓箱完成且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，DCV完成装船任务。

7 堆场出箱到火车装箱作业

7.1 堆场出箱

堆场出箱按以下规程进行：

a） TOS下发堆场出箱任务到IVMP。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往堆场出箱的作业贝位。

c） DCV进入堆场口时，向TOS上报进入堆场信号；DCV到达作业贝位后，向TOS上报到达作业贝信号。

TOS下发堆场自动化轨道式集装箱门式起重机的作业指令到BMS。

d） BMS将任务解析并发送给堆场自动化轨道式集装箱门式起重机，堆场自动化轨道式集装箱门式

起重机移动至作业贝位抓箱。

e） DCV检测到堆场自动化轨道式集装箱门式起重机到达上方，将允许放箱信号发送给BMS同时进入

自主对位流程。

f） BMS收到允许放箱信号后，堆场自动化轨道式集装箱门式起重机开始放箱，DCV对位完成并锁车。

g） 堆场自动化轨道式集装箱门式起重机完成放箱且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，DCV

完成堆场出箱任务。

7.2 火车装箱

火车装箱按以下规程进行：

a） TOS下发火车装箱任务到IVMP，包含火车皮号、作业贝位、装箱后在火车皮的位置等信息。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往装箱的火车皮的位置。

c） DCV到达火车皮后，向TOS上报到达。TOS下发铁路自动化轨道式集装箱门式起重机的作业指令

到BMS。

d） BMS将任务解析并发送给铁路自动化轨道式集装箱门式起重机，铁路自动化轨道式集装箱门式

起重机移动至作业的火车皮位置。
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e） DCV检测到铁路自动化轨道式集装箱门式起重机到达上方，将允许抓箱信号发送给BMS同时进入

自主对位流程。

f） BMS收到允许抓箱信号后，铁路自动化轨道式集装箱门式起重机开始抓箱，DCV对位完成并锁车。

g） 铁路自动化轨道式集装箱门式起重机完成抓箱且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，DCV

完成火车装箱任务。

8 火车卸箱到堆场收箱作业

8.1 火车卸箱

火车卸箱按以下规程进行：

a） TOS下发火车卸箱任务到IVMP，包含火车皮号、作业贝位、需要卸的箱子在火车皮的位置等信

息。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往卸箱的火车皮的位置。

c） DCV到达火车皮后，向TOS上报到达作业贝信号。TOS下发铁路自动化轨道式集装箱门式起重机

的作业指令到BMS。

d） BMS将任务解析并发送给铁路自动化轨道式集装箱门式起重机，铁路自动化轨道式集装箱门式

起重机移动至作业的火车皮位置抓箱。

e） DCV检测到铁路自动化轨道式集装箱门式起重机到达上方，将允许放箱信号发送给BMS同时进入

自主对位流程。

f） BMS收到允许放箱信号后，铁路自动化轨道式集装箱门式起重机开始放箱，DCV对位完成并锁车。

g） 铁路自动化轨道式集装箱门式起重机完成放箱且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，DCV

完成火车卸箱任务。

8.2 堆场收箱

堆场收箱按以下规程进行：

a） TOS下发堆场收箱任务到IVMP。

b） IVMP将任务解析并生成路径发送给DCV，DCV按照路径规划前往堆场收箱的作业贝位。

c） DCV进入堆场口时，向TOS上报进入堆场信号；DCV到达作业贝位后，向TOS上报到达作业贝信号。

TOS下发堆场自动化轨道式集装箱门式起重机的作业指令到BMS。

d） BMS将任务解析并发送给堆场自动化轨道式集装箱门式起重机，堆场自动化轨道式集装箱门式

起重机移动至作业贝位等待抓箱。

e） DCV检测到堆场自动化轨道式集装箱门式起重机到达上方，将允许抓箱信号发送给BMS同时进入

自主对位流程。

f） BMS收到允许抓箱信号后，堆场自动化轨道式集装箱门式起重机开始抓箱，DCV对位完成并锁车。

g） 堆场自动化轨道式集装箱门式起重机完成抓箱且吊具上升到安全高度，DCV解锁并驶离，DCV

完成堆场收箱任务。

9 应急操作
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自动化港口团队应事先分析无人驾驶水铁联运作业过程中可能出现的紧急情况，制定相应的应对措

施，做到当描述的紧急情况真实发生时，应能及时采取有效措施，按照预定步骤逐项执行，避免损失或

将损失降到最低。应急措施见附录 A。
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附 录 A

(资料性)

表 A 港口无人驾驶水铁联运应急措施

序

号

应急状

态
描述 应对步骤

1

单台车

辆局部

影响

单台车辆因感知误检、任务卡滞等

原因无法行驶，不影响其他车辆作

业。

a. 现场人员：立即按紧停按钮，车辆四周摆放警示锥（雪糕筒），

记录故障位置及现象。

b. 地面站：检查 IVMP系统，确认是否为任务卡滞（如 TOS

系统问题）、路径规划异常；若为系统问题，尝试重启

或回退版本；若为感知误检（如杂草、大肚箱），人工

确认障碍物后恢复任务。

c. 维修团队：若系统无法恢复，快速内到达现场，使用遥控手

柄以≤5km/h速度将车辆移至维修区。

2

多车或

区域影

响

多台车辆因路径冲突、外部干扰

（如人工集卡插队、轮吊过场）无

法行驶，影响局部区域作业。

a. 现场人员：通过对讲机通知中控室暂停相关区域作业，设置

临时禁行区，引导有人集卡避让。

b. 地面站：在 FMS系统内更新禁行区，重新规划其他车辆路

线；联系轮吊司机暂停过场。

c. 中控室：协调码头调度，调整作业岸边集装箱起重机，优先

保障有人车通行。

d. 维修团队：同步排查多车共性问题，2小时内出具临时解决

方案。

3
重大安

全风险

车辆因硬件故障（如编码器损坏、

液压系统异常）或碰撞事故无法行

驶，存在人员受伤或大面积作业停

滞。

a. 现场人员：立即启动紧停，切断车辆电源；若有人员受伤，

优先施救并拨打 120；保护事故现场。

b. 地面站：5分钟内上报中控室及安全监管组，同步向公安部

门报备。

c. 中控室：全面暂停相关区域作业，启用备用充电区，调配正

面吊将故障车移至安全区。维修团队：4小时内完成故障

分析，72小时内修复并测试。5.安全监管组：组织事故

复盘，更新培训内容。
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