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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》给出的规

则起草。

本文件是“基于5G的远程遥控驾驶业务交互系统”系列标准之一。该系列标准的结构及名称预计

如下：

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 总体技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 远程遥控泊车技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 城市运营车紧急接管技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 自动驾驶出租车云端控制技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 高速公路车队远程遥控技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 矿山遥控作业技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 物流车遥控驾驶技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 港口遥控作业技术要求；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 测试评估方法；

——基于5G的远程遥控驾驶信息交互系统 音视频传输技术要求。
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基于 5G的远程遥控驾驶信息交互系统 物流车遥控驾驶

1 范围

本文件规定基于5G的远程遥控驾驶典型业务——物流车遥控驾驶的定义、业务架构以及业务交互流

程,主要包括：物流车遥控驾驶的业务定义与交互流程；不同类别的业务对通信、计算资源的功能需求

和性能要求。本标准适用于物流园区及其他特定园区、小区场景。

本文件适用于支持远程遥控驾驶的5G无线通信系统和业务系统。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

实时监控 real-time monitoring

远程遥控驾驶平台在车端以及路侧单元的协助下，采集和监控驾驶行为、车辆状态及驾驶环境数据、

道路交通数据等，此时远程遥控驾驶控制平台不需要参与车辆驾驶控制。实时监控信息为远程遥控驾驶

平台判断是否需要进入驾驶指引或者远程接管状态提供依据。

3.2

可靠性 reliability

在服务所需时间限制内网络层成功传输数据包数量除以网络层传输的数据包总数所得的百分比。

3.3

用户体验数据速率 user experienced data rate

用户获得所需体验质量的最小需要的数据速率，不包含广播类服务。

3.4

在线车辆密度 active vehicle dense
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单位面积内同时处于远程遥控状态的任务车数量。

3.5

覆盖 coverage

为满足所需应用通信服务质量要求的最大通信距离。

3.6

物流车 logistics vehicles

根据相关行业标准定义，用于运送货物的车辆，根据其物流配送特征可分为基本物流车和终端物流

车。

注：基本物流车包括物流园区行驶的大、中、小型、有人类驾驶员物流车，该类物流车执行区间物流运输任务。终

端物流车包括各类园区内行驶的小型有人类驾驶员物流车，以及具备自动驾驶功能的社区无人配送车/机器人，该类物流

车主要用于执行终端包裹投送任务。

3.7

多接入边缘计算平台 multiple access Edge Computing

安装在边缘侧的计算平台，支持无线、有线多种接入方式的计算平台。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

5G 第五代移动通信技术 The 5th Generation mobile communication technology
MEC 多接入边缘计算 Multiple Access Edge Computing
RSM 路侧单元消息 Road Side Message
RSU 路侧单元 Road Side Unit
VRU 弱势交通参与者 Vulnerable Road User
V2X V2X Vehicle to Everything

5 应用定义

物流园及终端物流（例如低速无人配送车）的远程遥控驾驶是指基于 5G等网络通信技术，在所规

定的物流园区或指定的物流配送路径上由物流车主动发起或触发远程遥控驾驶模式，路侧设备配合远程

驾驶端实现对物流车的全流程全天候接管。本应用包括但不限于以下类型：

——物流园基本物流车辆远程遥控驾驶；

——物流园/社区终端物流车辆远程遥控驾驶。

具体的应用分类和预期效果见表 1。
表 1 物流车遥控驾驶应用分类和预期效果

应用状态 预期效果



物 流

园 基

本 物

流车

安全监控及行

驶策略建议

云控中心实时监控物流园中行驶的大、中型物流车行驶状态，并为其提供行驶路径

规划、行驶速度/行驶轨迹提示和建议。

远程接管及遥

控驾驶

物流车或云控中心根据物流园中行驶的大、中型物流车实时行驶状态确定接管时

机，有效接管后对物流车执行远程高精度控制和高可靠遥控驾驶。

物 流

园/社

区 终

端 物

流车

投放路径规划 云控中心根据物流任务匹配执行物流车/机器人，规划执行物流车/机器人的投放路

径，提升终端物流车/机器人投放效率。

实时监控及行

驶策略实时控

制

云控中心向执行物流车/机器人下发行驶策略，包括行驶速度建议、行驶车道引导、

轨迹引导等；实时监控向执行物流车/机器人的行驶状态，并根据实际行驶情况更

新行驶策略。

远程接管及遥

控驾驶

小型物流车（有

人类驾驶员）

物流车/MEC/云控中心根据物流车实时行驶状态确定确定接管时

机，有效接管后对物流车执行远程高精度控制和高可靠遥控驾驶。

无人配送车/机

器人

云控中心根据需要对无人配送车/机器人执行远程高精度控制和

高可靠遥控驾驶。

物流车遥控驾驶应用设计运行条件见表2。

表2 物流车遥控驾驶 设计运行条件

应 用

状态

工况条件 车载端配置条件 路侧配置条件 云端配置条件

物流园

基本物

流车

安 全

监 控

及 行

驶 策

略 建

议

物流园内部道

路，车速范围

0~30km/h

基本传感配置要

求：摄像头、超声

波雷达、毫米波雷

达、激光雷达、定

位信息（厘米级精

度），搭载车载 5G

模组。

基本传感配置要求：路侧

雷达（毫米波雷达/激光雷

达）、摄像头、交通流信息、

位置信息、红绿灯信息，

具备路侧数据上传能力

（5G/以太网）

5G 蜂窝网络覆盖、支持车辆

状态远程监控与诊断、障碍

物识别能力、路线规划能力、

动态高精度地图、环视大屏

等

远 程

接 管

及 遥

控 驾

驶

基本传感配置要

求：摄像头、定位

信息、毫米波雷达；

搭载车载 5G 模组，

支持远程接管（具

备线控功能），具备

一定的本地计算能

力。

车辆传感器要求：

前向机动车感知范

围 50m，非机动车

和 行 人 45m ， 横

向>100°，纵向垂

直>15°；侧向感知

障碍物为 2m，后向

非机动车感知 5m，

机动车感知 10m

基本传感配置要求：路侧

雷达（毫米波雷达/激光雷

达）、摄像头、交通流信息、

位置信息、红绿灯信息，

具备路侧数据上传能力

（5G/以太网）

MEC（可选）。

5G 蜂窝网络覆盖、支持遥控

驾驶舱、驾驶模式切换、紧

急情况介入、车辆状态远程

监控与诊断、障碍物识别能

力、路线规划能力、车端控

制能力、动态高精度地图、

环视大屏等。



XX/T XXXXX-XXXX

4

物流园

/社 区

无人配

送 车 /

机器人

（注：

有人类

小型物

流车运

行条件

见 “ 城

市运营

车辆紧

急接管

分册”

表 1定

义 所

有 应

用 状

态 配

置 相

同

物流园/社区，

本车车速范围

0~15km/h

基本传感配置要

求：摄像头、定位

信息、毫米波雷达；

搭载车载 5G 模组，

支持远程接管，具

备一定的本地计算

能力。

自动驾驶等级需

求： L4 级别及以

上自动驾驶；

车辆传感器要求：

前向机动车感知范

围 20m，非机动车

和 行 人 15m ， 横

向>100°，纵向垂

直>15°；侧向感知

障碍物为 2m，后向

非机动车感知 5m，

机动车感知 10m

基本传感配置要求：路侧

雷达（毫米波雷达/激光雷

达）、摄像头、交通流信息、

位置信息、红绿灯信息，

具备路侧数据上传能力

（5G/以太网）

MEC（可选）。

5G 蜂窝网络覆盖、支持遥控

驾驶舱、驾驶模式切换、紧

急情况介入、车辆状态远程

监控与诊断、障碍物识别能

力、路线规划能力、车端控

制能力、动态高精度地图、

环视大屏等

6 系统架构与业务流程

6.1 系统架构

物流园远程遥控驾驶系统架构见图 2。



图 2 物流园远程遥控驾驶信息通信架构图

注 1：当图 2中的MEC没有配置时，则感知融合功能可由车端实施。

注 2：当图 2中的MEC配置后，中心子系统的云控、遥控和驾驶舱功能可以根据具体场景和业务等级，按需下沉

到MEC实施，例如考虑到本地化运营需求、时延和遥控可靠性需求等。

其中各网元业务功能要求见下：

——车端：搭载车载硬件包括摄像头、超声波雷达、毫米波雷达、激光雷达、车载定位终端等设备，

实现对周围环境（V2X预警信息）和自身状态（包括制动踏板、方向盘转角、加减速信息、

航向信息、起始点、终点、途经点、计划时间等信息）的感知融合，并将检测到的信息（原始

视频、传感器数据）通过 5G网络传输到MEC（A3接口）和中心子系统（A5接口）；

——路侧 RSU：协助路侧感知信息的收集与融合。路侧雷达、摄像头等设备完成交通流等周围环

境状态信息的感知，并通过路侧 RSU将传感器采集信息上传至MEC（A4 接口）或中心子系

统（A6接口）；

——MEC：对收集到的点云、图像、视频、车辆状态等信息进行数据融合、数据分析等任务，且

将处理好的感知信息上传至中心子系统（A7接口）；

——中心子系统：具备与车端、路侧端、MEC通信的能力，负责物流园区远程遥控驾驶的全局信

息感知以及全局业务策略控制，支持云控平台和远程遥控驾驶舱功能。云控平台基于对信息的

全面聚合与应用，重点实现被控车辆的视频监控、路径规划、自动报警、远程接管等功能；远

程遥控驾驶舱包含驾驶模拟器、方向盘等套件，实现对车辆方向盘、油门、刹车等控制功能，

远程实现车端控制（A5接口）。同时，中心子系统根据路侧数据，将路径规划等信息通过控制

指令发送给所控车辆（A5接口）。

6.2 业务流程
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本标准将根据物流车类型分别定义基本物流车和终端物流车业务流程。多接入边缘计算平台可选，

如无，可忽略相关业务流程。

6.2.1基本物流车业务流程

基本物流车业务流程可分为安全监控及行驶策略建议、远程接管及遥控驾驶两个阶段。

6.2.1.1 安全监控及行驶策略建议

业务启动条件：1) 物流车辆启动；2) 物流园区4G/5G信号全覆盖。

业务执行：

a) 中心子系统以公告方式通过 A5接口向进入物流园物流车发布业务办理指导信息，如，

信息交易、集中仓储、配送加工、多式联运、辅助服务、停车场等；

b) 物流车车载子系统将车辆信息（当前位置、当前时间、车辆运行状态和驾驶员属性或自

动驾驶车辆属性）和物流服务需求信息通过 A5接口提交给中心子系统，中心子系统进

行物流服务匹配，并根据匹配结果生成物流车调度任务，以之为基础生成园区行驶路径、

“途经点”（接受业务引导服务而停留的地点），以及行进参数，通过 A5接口下发至物流

车车载子系统，并通过 A7接口下发至多接入边缘计算平台（可选，如无多接入边缘计

算平台平台可不传）；

c) 物流车根据行驶路径和行进参数在园区内行驶，物流车车载子系统以一定频率通过车载

子系统与中心子系统接口（A5 接口）和多接入边缘计算平台接口（A3接口）交互行驶

参数；中心子系统/多接入边缘计算平台向物流车车载子系统以一定频率发送行驶轨迹指

导信息，包括行驶速度，建议车道等。

d) 如下情况时，中心子系统/多接入边缘计算平台需通过 A5/A3接口向物流车车载子系统发

送提示信息：

——中心子系统/多接入边缘计算平台发现物流车行驶参数异常，如超速、未按规定车道、

前后车距异常；

∙ ——中心子系统/多接入边缘计算平台根据车辆上传的视频信息、路侧设备感知的交通流

和 VRU信息判断驾驶员出现情绪波动；

∙ 中心子系统/多接入边缘计算平台根据路侧交通感知设备发现危险 VRU或危险车辆。

e) 业务终止：○1物流车调度任务完成；○2车辆所在位置无5G信号覆盖，车辆3s内未收到中心

云信息主动终止。

业务流程：

业务流程图如图 3所示。



图3 安全监控及行驶策略建议业务流程图

6.2.1.2 远程接管及遥控驾驶

当物流园中运行的物流车发生行驶异常（如速度异常、轨迹异常、行驶车道异常、违法行驶）、驾

驶员状态异常（如突发疾病，路怒症）、外部环境异常、VRU或其他因素导致的行驶风险过高时，应启

动远程接管和遥控驾驶。该业务也可根据特定应用要求由中心子系统发起。

业务启动条件：1) 通信性能满足应用要求；2) 中心子系统/多接入边缘计算平台算力满足应用需求。

业务执行：

a) 车端申请接管：物流车驾驶员因自身状态异常，无法继续执行驾驶任务

(1) 物流车驾驶员发起接管请求，物流车车载子系统通过 A5/A3 接口将请求信息发送至中心

子系统/接入边缘计算平台；

(2) 物流车载子系统通过 5G上传视频流信息，路侧单元通过 A6/A4 接口将路侧监控信息（视

频流，雷达）发送至中心子系统/接入边缘计算平台；

(3)中心子系统/边缘遥控驾驶舱根据车端和路侧信息确定接管/遥控方案并执行;
(4)业务终止：1) 接管/遥控方案完成，2) 物流车驾驶员恢复正常，向中心云端申请解除遥控驾

驶，经中心云端确认后解除，3) 物流车所在位置无 5G信号覆盖，车辆 3s内未收到中心云/边缘遥控驾

驶舱信息主动终止。

b) 中心云端发起接管（行驶异常）：因物流车行驶异常或因外部环境异常导致行驶风险过高而启动

的强制接管和遥控驾驶。业务流程见“基于 5G的远程遥控驾驶信息交互系统 城市运营车紧急

接管技术要求”。
c）中心云端发起接管（特定业务需求）：因特定物流车应用需求，由中心云端发起的远程接管和遥

控驾驶

(1) 中心子系统确定接管任务，定制接管方案，并向物流车车载子系统通过 A7接口发布接管

公告；

(2) 物流车车载子系统通过 A5 接口以直连方式向中心子系统广播车辆状态数据，包含车辆位

置、速度、运动方向、加速度、是否为特种车辆等，并通过 5G上传视频流信息；路侧单

元通过 A6接口将路侧监控信息（视频流，雷达）发送至中心子系统/；
(3) 中心子体系根据车端和路侧信息执行远程接管和遥控驾驶；

(4) 业务终止：○1接管/遥控方案完成，○2车辆所在位置无 5G信号覆盖，车辆 3s内未收到中心云
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/边缘遥控驾驶舱信息主动终止。

安全监控及行驶策略建议

业务流程：

业务流程如图 4所示。

图 4 远程接管及遥控驾驶业务流程图

6.2.2终端物流车业务流程

终端物流车业务流程可分为业务匹配及下发、安全监控及行驶策略下发、远程应急三个阶段。

6.2.2.1 业务匹配及下发

业务启动条件：1）中心自系统收到物流配送申请；2）物流园区4G/5G信号全覆盖。

业务执行

a) 中心子系统收到寄货客户发送的请求，判断请求是否合法：

--合法：匹配物流车，确定投放路径规划，1）向寄货客户发送确认应答信息：包括业务

受理公告、取件时间、取件地点、物流车信息等；2）向配送物流车发送配送指令信息：

包括取件时间、取件地点、寄货客户信息、投放路径规划信息。

--不合法：向寄货客户发送携带错误信息的应答。

b) 物流车取件；

--正常取件：物流车向中心子系统上报取件成功信息，中心子系统下发投放路径信息；

--未正常取件：物流车向中心子系统上报取件错误信息及错误代码，中心子系统重置配送

任务或取消配送任务。

c) 收货人取件：物流车到达配送终点，中心子系统向收件人发送取货信息及取货验证验证

信息，收件人出示取货验证码等信息，向中心子系统发送取件请求：

--收件正常：中心子系统平台端接收到取件请求，判断请求合法，向收件人和配送物流车发送

合法应答，取件完成；

--收件异常：中心子系统平台端接收到取件请求，判断请求非法，向收件人发送携带错误信息

的应答，并公告异常原因，取件失败。

d) 业务终止：○1配送投递完成；○2配送投递异常，等待申述。



业务流程图如图5所示。

图 5 业务匹配及下发业务流程图

6.2.2.2 安全监控及行驶策略下发

有人类驾驶员物流车此类业务流程与基本物流车业务流程相同，本部分仅定义社区无人配送车/机

器人业务流程。

业务启动条件：1) 社区无人配送车/机器人启动；2) 物流园区4G/5G信号全覆盖。

业务执行

a) 中心子系统通过 A5接口向社区无人配送车/机器人下发行驶规划指令，包括行驶路径、

途经点、行驶速度、行驶车道等；

b) 社区无人配送车/机器人根据行驶控制指令在园区内行驶，并以一定频率通过车载子系统

与中心子系统接口（A5接口）和多接入边缘计算平台接口（A3接口）交互行驶参数，

通过 5G上传视频流信息；路侧子系统通过 A4/A6接口向中心子系统/多接入边缘计算平

台发送实时交通流数据、VRU数据，通过 5G上传视频流信息，中心子系统/多接入边缘

计算平台根据以上信息生成行驶规划指令，下发至社区无人配送车/机器人，修正行驶参

数。

c) 如下情况时，中心子系统/多接入边缘计算平台需通过 A5/A3 接口向社区无人配送车/机
器人发送提示信息：

∙ 中心子系统/多接入边缘计算平台发现社区无人配送车/机器人行驶参数异常，如超速、

未按规定车道、前后车距异常；

∙ 中心子系统/多接入边缘计算平台根据路侧交通感知设备发现危险 VRU或危险车辆。

d) 业务终止：○1社区无人配送车/机器人配送任务完成；○2车辆所在位置无 4G/5G信号覆盖，

车辆 3s内未收到中心云信息主动终止。

业务流程图如图6所示。

图6 安全监控及行驶策略下发业务流程图

6.2.2.3 远程应急
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当社区无人配送车/机器人发生行驶异常，如脱困失败、行驶速度异常、行驶车道异常、遭遇外来

不可抗拒破坏（人为破坏）等，应启动远程应急和遥控驾驶。该业务也可根据特定应用要求由中心子系

统发起。

业务启动条件：1）通信性能满足应用要求；2）中心子系统/多接入边缘计算平台算力满足应用

需求。

业务执行：

a) 社区无人配送车/机器人通过 A5/A3接口向中心子系统/多接入边缘计算平台周期性（10Hz）
广播车辆状态数据，包含车辆位置、速度、运动方向、加速度等，并通过 5G上传视频流

信息；路侧子系统通过 A4/A6接口向中心子系统/多接入边缘计算平台发送实时交通流数

据、VRU数据，通过 5G上传视频流信息；

b) 中心子系统/多接入边缘计算平台根据社区无人配送车/机器人信息和路侧感知信息发现

异常状态，判断异常状态属性；

c) 中心子系统/多接入边缘计算平台根据异常属性，结合实时信息做出应急决策，包括：

∙ 遥控脱困；

∙ 远程接管，控制社区无人配送车/机器人行驶速度和行驶车道；

∙ 遭遇人为破坏，如抢劫货物等，对嫌疑人拍照并执行人脸识别，通过路侧摄像头对嫌

疑人定位并跟踪轨迹；调度物流园区安保人员执行相关公务。

d) 业务终止：1) 社区无人配送车/机器人物流车恢复正常，2) 人为破坏问题解决，3) 社区

无人配送车/机器人所在位置无 4G/5G信号覆盖，车辆 3s内未收到中心云/边缘遥控驾驶

舱信息主动终止。

业务流程图如图 7所示。

图 7 远程应急业务流程图

6.3 应用层接口信息

物流车遥控驾驶专有应用层接口信息见表 3。

表 3 物流车遥控驾驶专有应用层信息交互

接口 发送->接收 消息名称 定义

A3/A5 中心子系统（云控平台 A）/多 行驶路径规划信息 YDT 3977-2021 表 15
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