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民用机场无人驾驶旅客登机桥
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前  言
为进一步推进智慧民航和四型机场建设，充分利用智能、智慧技术支撑机场安全高效运行，2021年，民航局发布了《机场无人驾驶设备应用路线图（2021—2025年）》，为机场无人驾驶旅客登机桥的发展指明了方向。无人驾驶旅客登机桥投入机场航班的保障服务，为航班准点率和停站坪位周转效率等提供有力保障，是推进机场大型专用设备自动化，实现机场智能化的重要一环。为指导机场无人驾驶旅客登机桥的设计、制造、使用和验收，依据《民用机场专用设备管理规定》（CCAR-137CA），参照国家有关技术标准，结合民用机场的运行特点，制定本咨询通告。
本咨询通告包括总则、规范性引用文件、术语和定义、技术要求、标识、铭牌、随附文件和附件，共五章。
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[bookmark: _GoBack]

1 [bookmark: _Toc23062][bookmark: _Toc26639][bookmark: _Toc14098][bookmark: _Toc12439304][bookmark: _Toc27199][bookmark: _Toc8696][bookmark: _Toc25056]总则
为规范民用机场无人驾驶旅客登机桥（以下简称无人登机桥）的设计、制造、使用和验收，制定本咨询通告。
民用机场（含军民合用机场的民用部分，以下简称机场）区域内使用的无人登机桥应当符合本咨询通告。
2 [bookmark: _Toc7364][bookmark: _Toc4437][bookmark: _Toc12439305][bookmark: _Toc10540][bookmark: _Toc2475][bookmark: _Toc29923][bookmark: _Toc28384]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是标注年份的引用文件，仅标注年份的版本适用于本文件；凡是不标注年份的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 14436　工业产品保证文件总则
GB/T 16855.1　机械安全  控制系统安全相关部件  第1部分：设计通则
GB 34660　道路车辆 电磁兼容性要求和试验方法
GB/T 40429-2021　汽车驾驶自动化分级
MH 5001　民用机场飞行区技术标准
MH/T 6028　旅客登机桥
3 [bookmark: _Toc2311][bookmark: _Toc27619][bookmark: _Toc11854][bookmark: _Toc26407][bookmark: _Toc12439306][bookmark: _Toc7915][bookmark: _Toc2532]术语和定义
GB/T 40429-2021、MH 5001界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 [bookmark: _Toc26990][bookmark: _Toc15591][bookmark: _Toc19416][bookmark: _Toc14454][bookmark: _Toc980]机场无人驾驶旅客登机桥  aerodrome unmanned passenger boarding bridge
[bookmark: _Toc6237][bookmark: _Toc4027][bookmark: _Toc13617][bookmark: _Toc3039][bookmark: _Toc30848][bookmark: _Toc25654][bookmark: _Toc1873]通过搭载先进传感器、控制器等装置，运用人工智能等新科技，具备复杂环境感知、智能决策、协同控制等自动驾驶功能，在机场活动区内保障航空器安全运行的旅客登机桥。
3.2 [bookmark: _Toc29205][bookmark: _Toc12364][bookmark: _Toc3764][bookmark: _Toc15748][bookmark: _Toc25043]机场目标物  aerodrome target object
[bookmark: _Toc21213][bookmark: _Toc28793][bookmark: _Toc27743][bookmark: _Toc17691][bookmark: _Toc32356]用于构建机场交通和地面保障业务场景的参与者及障碍物。
3.3 [bookmark: _Toc23352][bookmark: _Toc30158][bookmark: _Toc6172][bookmark: _Toc26102][bookmark: _Toc5695]动态驾驶任务  dynamic driving task
除策略性功能外的无人登机桥运行和保障作业所需的感知、决策和执行等行为，包括但不限于：
——横向运动控制；
——纵向运动控制；
——目标和事件探测与响应；
——运行决策；
——照明及信号装置控制；
——作业行为控制。
注：策略性功能如导航、规划、目的地和路径的选择等。
[来源：GB/T 40429-2021，2.4，有修改]
3.4 [bookmark: _Toc18378][bookmark: _Toc16158][bookmark: _Toc17242][bookmark: _Toc6143][bookmark: _Toc27441]无人驾驶功能  unmanned driving feature
[bookmark: _Toc1936][bookmark: _Toc22517][bookmark: _Toc11015][bookmark: _Toc3206][bookmark: _Toc6332]在特定的设计运行条件下代替操作员持续自动地执行全部动态驾驶任务的功能。
3.5 [bookmark: _Toc12672][bookmark: _Toc31801][bookmark: _Toc10295][bookmark: _Toc16799][bookmark: _Toc24203]无人驾驶系统  unmanned driving system
[bookmark: _Toc929][bookmark: _Toc20309][bookmark: _Toc4009][bookmark: _Toc25728][bookmark: _Toc7086]实现无人驾驶功能的硬件和软件所共同组成的系统。
3.6 [bookmark: _Toc3515][bookmark: _Toc23046][bookmark: _Toc16663][bookmark: _Toc5702][bookmark: _Toc18374]设计运行条件  operational design condition
无人驾驶系统设计时确定的适用于其功能运行的各类条件的总称，包括设计运行范围、无人登机桥状态、操作员/乘客状态及其他必要条件。
[来源：GB/T 40429-2021，2.12，有修改]
3.7 [bookmark: _Toc1669][bookmark: _Toc5937][bookmark: _Toc2486][bookmark: _Toc7378][bookmark: _Toc23809]无人驾驶模式  unmanned driving mode
由无人驾驶系统承担全部动态驾驶任务的模式。
3.8 [bookmark: _Toc3281][bookmark: _Toc15731][bookmark: _Toc24333][bookmark: _Toc14532][bookmark: _Toc19619]运行控制员  operation controller
通过远程工作站激活无人驾驶系统以实现无人登机桥调度、监控服务和执行动态驾驶任务的专职操作人员。
3.9 [bookmark: _Toc30400][bookmark: _Toc7682][bookmark: _Toc29810][bookmark: _Toc13007][bookmark: _Toc9048]操作员  operator
在无人登机桥本地实时执行部分或全部动态驾驶任务和接管的专职操作人员。
[来源：GB/T 40429-2021，2.17.1，有修改]
3.10 [bookmark: _Toc18683][bookmark: _Toc14531][bookmark: _Toc11144][bookmark: _Toc7169][bookmark: _Toc27891]接管  take over
操作员响应无人驾驶系统介入请求，从无人驾驶系统获得无人登机桥控制权的行为。
[来源：GB/T 40429-2021，2.14，有修改]
3.11 [bookmark: _Toc13931][bookmark: _Toc30630][bookmark: _Toc21054][bookmark: _Toc22012][bookmark: _Toc1315]干预  intervene
运行控制员或操作员主动通过系统已经明确的方式影响无人驾驶系统执行动态驾驶任务的行为。
3.12 [bookmark: _Toc1932][bookmark: _Toc29213][bookmark: _Toc9242][bookmark: _Toc29737][bookmark: _Toc28655]最小风险状态  minimal risk condition
无人登机桥事故风险可接受的状态。
3.13 [bookmark: _Toc18569][bookmark: _Toc281][bookmark: _Toc23988][bookmark: _Toc845][bookmark: _Toc10124]最小风险策略  minimal risk maneuver
无人驾驶系统无法继续执行动态驾驶任务时，所采取的使无人登机桥达到最小风险状态的措施。
注：所采取的最小风险措施应当符合机场管理要求。
[来源：GB/T 40429-2021，2.9，有修改]
3.14 [bookmark: _Toc20094][bookmark: _Toc16494][bookmark: _Toc28600][bookmark: _Toc20537][bookmark: _Toc30311]致命故障  fatal failure
严重危及或导致人身伤亡、影响航空器安全或可能存在重大安全风险隐患的故障，包括：
——发生碰撞、阻碍航空器等与航空器相关的不安全事件；
——发生碰撞机场建筑物、机场目标物等不安全事件；
——操作员接管失效；
——超出设计运行条件运行且未触发最小风险策略；
——其他危及机场运行安全的情况。
4 [bookmark: _Toc12439307][bookmark: _Toc1489][bookmark: _Toc19361][bookmark: _Toc21550][bookmark: _Toc27900][bookmark: _Toc368][bookmark: _Toc4879]技术要求
4.1 [bookmark: _Toc31908][bookmark: _Toc19949][bookmark: _Toc5980][bookmark: _Toc817][bookmark: _Toc23796][bookmark: _Toc3507][bookmark: _Toc12439308]一般要求
4.1.1 无人登机桥本体应当满足MH/T 6028的要求，具备证明文件及出厂合格证明。对因实现无人驾驶功能而无法满足行业强制性检验要求的个别项目，检测申请方需证明其未降低无人登机桥安全性能。
4.1.2 为实现无人驾驶功能而额外增加的零部件应满足相关国家或行业标准的要求，具备证明文件及出厂合格证明。
4.1.3 应当具有明确的设计运行条件，在设计运行条件下执行全部动态驾驶任务，应当具备识别机场环境下标识的能力并满足机场运行、保障作业及其他特殊要求，且不应当造成安全风险。本文件除特殊说明外，后文所提及的技术要求均为无人登机桥处于无人驾驶模式。
4.1.4 应当具备识别无人驾驶系统可被激活条件的能力，只有满足设计运行条件时无人驾驶系统方可被激活，并具备提示功能。
4.1.5 感知盲区不应当对无人登机桥的运行造成影响。
4.1.6 应当具备起步前识别周围环境情况的能力，确保只有在周围安全、无障碍物的情况下，方可正常起步。
4.1.7 应当能持续识别和确认设计运行条件是否满足要求，当设计运行条件即将不满足或已经不满足时，应当通过执行最小风险策略，使无人登机桥达到最小风险状态并对运行控制员和操作员进行报警提示、对周围机场目标物提供声光提示，最小风险策略应当符合机场管理要求。
4.1.8 应当具备被接管、干预的策略，即在无人驾驶模式下，可通过执行退出无人驾驶模式的方式来获得无人登机桥控制权限，且无人驾驶系统不可自主恢复无人驾驶模式。
4.1.9 应当具备安全鉴权策略，只有被授权者方可激活无人驾驶系统或进行接管、干预操作。
4.1.10 根据外界环境和路况，应当能够依法依规自动使用灯光信号、声音等方式对其他机场目标物进行提示。
4.2 [bookmark: _Toc18333][bookmark: _Toc9375][bookmark: _Toc5817][bookmark: _Toc13660][bookmark: _Toc19471][bookmark: _Toc31779]安全要求
4.2.1 无人登机桥的硬件安全、网络信息安全、软件安全和通讯安全等应当满足国家和行业现行信息安全标准的相关要求。
4.2.2 无人登机桥的功能安全应当符合GB/T 16855.1的相关要求。
4.2.3 若设计必须操作员参与任务，应当具备对操作员参与行为的监测能力，当操作员状态不满足参与行为时应当对操作员和运行控制员予以提示。
4.3 [bookmark: _Toc4180][bookmark: _Toc22621][bookmark: _Toc11686][bookmark: _Toc16651][bookmark: _Toc30504][bookmark: _Toc18674]软件要求
4.3.1 软件版本号至少包含制造商、无人登机桥型号、总版本号和子版本号，且便于查看。
4.3.2 具备软件升级的功能，产品说明书至少包含：
a) “具备软件升级功能”等内容的说明；
b) 软件升级失败或中断后，无人登机桥安全状态的说明；
c) 软件升级操作方法的说明。
注：软件升级后，与软件升级相关的项目应重新检测。
4.4 [bookmark: _Toc21822][bookmark: _Toc8518][bookmark: _Toc15538][bookmark: _Toc10439][bookmark: _Toc25440][bookmark: _Toc8330]人机交互要求
4.4.1 应当具备人机交互功能，并实时向运行控制员和操作员提供无人登机桥运行状态信息。
4.4.2 请求运行控制员和操作员接管、干预时应当具备声光提示，若运行控制员和操作员未响应接管、干预，应当执行最小风险策略。
4.4.3 当无人登机桥处于故障状态时，应当向运行控制员和操作员提供对应报警信息提示，至少包括硬件、传感器、定位和网络等异常信息。
4.5 [bookmark: _Toc6805][bookmark: _Toc13839][bookmark: _Toc11095][bookmark: _Toc32659][bookmark: _Toc31029][bookmark: _Toc8619]数据记录和存储要求
4.5.1 应当具备数据记录装置或系统，数据记录在本地存储不少于3天，在后台存储不少于90天，且数据记录应当确保数据的完整性、准确性和可用性。
4.5.2 应当记录和存储无人登机桥运行状态数据，数据至少包含以下内容：
a) 激活和退出；
b) 故障信息；
c) 最小风险策略触发；
d) 被接管或干预相关信息；
e) 接收的远程指令信息；
f) 机场特殊要求的其他信息。
注：关键数据应当采用中文格式。
4.5.3 应当具备在线监控功能，能实时回传下列第a）至d）项信息，并自动记录和存储下列各项信息在无人登机桥发生不安全事件或失效状况发生前至少90 s和发生后至少30 s的数据。
a) 无人登机桥编号；
b) 无人登机桥控制模式；
c) 无人登机桥位置；
d) 无人登机桥运行状态参数，至少包含桥身角、桥头角、轮架角、行走速度、桥长和桥高等信息；
e) 环境感知与响应状态；
f) 无人登机桥灯光、信号实时状态；
g) 无人登机桥外部360°视频监控情况；
h) 反映操作员和人机交互状态的无人登机桥内视频及语音监控情况（如有）；
i) 无人登机桥接收的远程控制指令（如有）；
j) 无人登机桥故障情况（如有）；
k) 机场特殊要求的其他信息。
4.5.4 数据记录一旦达到系统存储量限制，已保存数据的覆盖应当遵循先进先出的原则。
4.5.5 数据记录系统失电，应当能保证数据可恢复。
4.5.6 应当防止非授权访问，未经授权不应修改、删除数据，上传的数据应当进行加密。
4.6 [bookmark: _Toc8502][bookmark: _Toc22301][bookmark: _Toc30363][bookmark: _Toc15990][bookmark: _Toc6520][bookmark: _Toc29515]基础功能要求
4.6.1 应当能自动规划运动路径，无人驾驶系统被激活后按规划路径运动到作业位置。
4.6.2 应当具备识别运动路径上障碍物的能力，且不应当发生碰撞。
4.6.3 应当具备识别目标航空器舱门的能力，且至少在距离目标航空器2 m范围内识别到航空器舱门，当舱门超出识别范围时，无人登机桥应当停止运动，并发出报警提示。整个运动过程中应当避免与航空器碰撞。
4.6.4 应当具备识别航空器的能力，运动过程中应当避免与航空器发生碰撞。
4.6.5 应当具备识别同一机位相邻登机桥的能力，运动过程中应当避免与相邻登机桥碰撞。
4.6.6 应当具备识别自身位姿（长度、高度、桥身角和桥头角）的能力，若位姿识别功能失效，应当执行最小风险策略。
4.6.7 在执行动态驾驶任务过程中，无人驾驶系统应当能完全控制登机桥的行走、升降、接机口转动、活动地板运动、遮篷伸缩和调平机构伸缩。
4.6.8 接机口前门应当能自动打开或关闭。
4.6.9 若配置远程工作站用于人工接管，远程工作站应当具有与本地工作站一致的功能，且远程工作站与本地工作站接管权限应当互锁，即同一时间有且只允许一个工作站接管一条登机桥。
4.6.10 远程工作站应当设置视频监控系统，当无人登机桥被远程接管后，显示器至少显示包括接机口、本地工作站、通道渡板、进出通道的出入口、行走机构和服务梯（如有）周围的情况，在接管过程中监控系统应当一直处于工作状态，监控系统存储要求应当符合4.5要求。
4.6.11 无人登机桥内部和外部、远程工作站均应当设置声光提示装置，处于无人驾驶模式或被远程接管时应当发出提示信号。
4.6.12 应当设置声光提示装置，完成靠接航空器或泊桥时应当发出提示信号。
4.6.13 无人登机桥本地和远程工作站均应当配置紧急停止按钮。本地紧急停止按钮在任何情况下均应当有效，远程工作站仅当成功接管后其紧急停止按钮才有效。
4.6.14 无人登机桥完成靠接航空器后的位置偏差精度如下：
前后水平靠机间隙（接机口前缘缓冲器与航空器机身前后水平距离）应当在0~50 mm之间；
左右水平靠机偏差（接机口前缘缓冲器上的舱门对准线与航空器舱门左侧门缝左右水平距离）应当不大于50 mm；
高度偏差（接机口前缘缓冲器上表面与航空器门槛垂直距离基准值的偏差值）应当在0~50 mm之间。
4.6.15 安全靴或等效检测装置应当具有自动投放功能。
4.6.16 无人登机桥内部照明、空调应当具有远程开关功能。
4.6.17 应当配置航空器舱门关闭或打开状态检测功能。
4.6.18 无人登机桥通道内应当配置烟雾报警系统。
4.7 [bookmark: _Toc2269][bookmark: _Toc16292][bookmark: _Toc31411]环境要求
4.7.1 应当能在环境温度为-15 ℃~45 ℃、相对湿度不大于95%的条件下正常工作（用户有特殊要求的除外）。
4.7.2 电磁兼容的测试方法和限值应当符合GB 34660的要求。
4.8 [bookmark: _Toc8124][bookmark: _Toc28707][bookmark: _Toc9514][bookmark: _Toc793][bookmark: _Toc17754][bookmark: _Toc23519]可靠性
4.8.1 在平坦、干燥，具有良好附着能力，坡度不大于3%的地面上，以无人驾驶模式进行合计不少于2000次作业的可靠性试验，期间不应当出现致命故障，且平均无故障作业次数应当不小于600次。
4.8.2 无人登机桥在通过4.8.1试验后，应当以无人驾驶模式在真实运营机场进行合计不少于200次作业的运行可靠性试验，在运行期间不应当出现致命故障，且未发生违反机场运行管理规定的事件，平均无故障作业次数应当不小于180次。
5 [bookmark: _Toc10496][bookmark: _Toc29773][bookmark: _Toc5921][bookmark: _Toc6338][bookmark: _Toc26986][bookmark: _Toc30747]标识、铭牌、随附文件和附件
5.1 [bookmark: _Toc13641][bookmark: _Toc17129][bookmark: _Toc9324][bookmark: _Toc10964][bookmark: _Toc19994]标识、铭牌
应当具有醒目的标识，用以提醒周围交通参与者，且不得对周边的正常道路交通活动产生干扰。
应当安装永久性的产品铭牌，内容应当清晰，并至少包含以下信息：
a) 无人登机桥名称；
b) 无人登机桥型号；
c) 无人登机桥编号；
d) 无人驾驶域控制器型号；
e) 整备质量；
f) 制造商名称或商标；
g) 制造日期。
5.2 [bookmark: _Toc10039][bookmark: _Toc7717][bookmark: _Toc27092][bookmark: _Toc23553][bookmark: _Toc13877][bookmark: _Toc11602]随附文件
随附文件至少包括：
a) 装箱清单；
b) 无人登机桥合格证，其编写应当符合GB/T 14436的规定；
c) 无人登机桥使用说明书和维修手册；
d) 设计运行范围及最小风险策略；
e) 零件目录及图册；
f) 主要传感器的合格证明文件；
g) 主要配套件的合格证明文件、使用说明书等。
5.3 [bookmark: _Toc23528][bookmark: _Toc23733][bookmark: _Toc10702][bookmark: _Toc10707][bookmark: _Toc10155][bookmark: _Toc32582]附件
产品出厂时，应当按备品清单配齐以下附件：
a) 专用工具；
b) 部署、调试工具；
c) 无人登机桥附件、易损件、备品和备件等。
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