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《智能车辆底盘检查机器人通用技术要

求》编制说明 

一、任务来源及计划要求 

（一）任务来源 

本标准根据中国同位素与辐射行业协会文件“中同辐协〔2023〕64 

号《中国同位素与辐射行业协会关于下达 2023 年第二批团体标准立项计

划的通知》”下达的团体标准《智能车辆底盘检查机器人通用技术要求》

进行制定，计划号为：CIRA-STD2315。主要起草单位为同方威视技术股份

有限公司、清华大学、同方威视科技江苏有限公司和福建福清核电有限公

司。计划完成时间为 2026 年。 

（二）编制背景 

当前，智能车辆底盘检查机器人系统已应用于国内外的公安、司法、

海关、边防、民航、反恐及重大活动安保等领域。由于缺少智能车辆底盘

检查机器人系统相关标准，因此在评测智能车辆底盘检查机器人系统时，

往往使用传统车底检查设备标准（如 GA/T 1336-2016 车底成像安全检查

系统通用技术要求）或警用侦察机器人相关标准（如 GA/T 1776-2021 警

用机器人系统通用技术要求），但上述标准与智能车辆底盘检查机器人系

统侧重点不同，如 GA/T 1336-2016标准涉及产品为固定式车底成像安全

检查系统，非移动式车辆底盘检查系统标准；GA/T 1776-2021 中侦察机

器人更多偏重机器人环境感知能力，适用场合不是车辆底盘下，也未对车



2 
 

底成像质量进行评判，因此上述标准均无法用于智能车辆底盘检查机器人

系统。 

随着智能车辆底盘检查机器人系统应用的日益广泛，产品的设计、制

造、验收和使用都需要有标准作为依据。 

同方威视自 2017 年起陆续开发了系列智能车辆底盘检查机器人系

统，设备在国内外均有部署，占据了市场大半智能车辆底盘检查机器人系

统的市场，技术领先，应用效果良好，具备制订该标准的技术基础，故提

出承担制订本团体标准的申请并获批。 

（三）相关内容 

车底检查方式主要以人工、内窥镜等辅助工具、固定式摄像头等传统

车底检查方案为主，传统车底检查方案由人工检查、查图为主，存在着图

像及视频成像质量不稳定，数据少，缺乏联网，数据难追溯等问题，存在

着更新换代的需求，因此具备自主行走查验、AI智能识别、自动判图、

可联网、精准高效、数智化机器人产品，具备颠覆传统行业方案的潜力。 

智能车辆底盘检查机器人融合机器人导航定位技术，并融合多种传感

设备及图像识别设备，无需操控情况下自主完成车底整幅底盘高清图像获

取，并为检查人员提供不同视角的车底实时高清视频及录像，让检查人员

全方位观察车量底盘情况。 

在团体标准申报阶段已形成了标准草案，标准草案起草主要参考了

GB、IEC、ANSI的相关技术标准及我国的法律法规，并综合考虑了国内现
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有该类产品的技术特点、技术水平、实际使用条件、安全要求和用户需求

等因素。 

二、编制情况 

（一）标准编制原则 

本标准在编制工作中遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推

出、及时修订、不断完善”的市场原则，标准制定与技术创新、实验验

证、产业推进、应用推广相结合，统筹推进。 

本标准在结构编写和内容编排等方面按照 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。 

（二）编制组成员及工作分工 

标准的编制单位为同方威视技术股份有限公司、清华大学、同方威视

科技江苏有限公司和福建福清核电有限公司。 

为了更好完成该标准的起草任务，成立了标准编制工作组，编制组主

要成员及分工如表 1 所示。 

表 1：编制组成员及分工表 

序号 姓名 单位 
起草组

职务 
工作分工 

1 陈志强 

同方威视

技术股份

有限公司 

组长 
全面负责标准起草组工作； 

标准核心技术内容起草； 
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对标准起草过程中的重大技术问

题进行决策。 

2 李元景 

同方威视

科技江苏

有限公司 

组员 

协助组长负责标准起草组工作； 

标准核心技术内容起草； 

协调处理标准起草过程中出现的

问题。 

3 张丽 清华大学 组员 

协助组长负责标准起草组工作； 

标准核心技术内容起草； 

协调处理标准起草过程中出现的

问题。 

4 崔锦 

同方威视

技术股份

有限有限

公司 

组员 

组织并实施标准调研、用户需求

调研； 

起草标准框架； 

参与标准核心内容起草。 

5 胡斌 

同方威视

技术股份

有限有限

公司 

组员 

组织并实施标准调研、用户需求

调研； 

起草标准框架； 

参与标准核心内容起草。 

6 武文旺 

同方威视

科技江苏

有限公司 

组员 
产品应用现状、用户需求调研； 

参与标准核心内容起草。 
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7 张开鹏 

福建福清

核电有限

公司 

组员 
产品应用现状、用户需求调研； 

参与标准核心内容起草。 

8 薛家恩 

福建福清

核电有限

公司 

组员 
产品应用现状、用户需求调研； 

参与标准核心内容起草。 

9 彭志 

同方威视

技术股份

有限有限

公司 

组员 
核心性能指标要求、相关试验方

法起草。 

 

（三）征求意见单位 

本标准由中国同位素与辐射行业协会同时组织面向社会公开征求意见

及定向向本领域技术专家征求意见，定向征求意见单位及专家名单如表 2

所示。 

表 2：定向征求意见单位及专家名单 

序号 姓名 单位 备注 

1 周春城 中国科学院空天信息创新研究院 科研单位 

2 韦正现 中国船舶系统工程研究院 科研单位 

3 张文广 华北电力大学 科研单位 

4 蒋小平 中国矿业大学（北京） 科研单位 

5 李林琛 北京工业职业技术学院 科研单位 
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6 代峰燕 北京石油化工学院 科研单位 

7 毛力增 北京市交通运行监测调度中心 科研单位 

8 郝晓雨 核工业标准化研究所 科研单位 

 

（四）工作过程 

1.预研阶段 

（1）启动预研 

2023年 3 月，在同方威视技术股份有限公司，通过“智能车辆底盘

检查机器人通用技术要求”申报团体标准的讨论，确定起草标准事宜，启

动预研工作。 

（2）起草 

2023年 3 月-2023年 9 月，调研智能车辆底盘检查机器人相关法律法

规、国内外标准，完成草稿的编制。 

（3）修订 

2023年 10 月，在同方威视技术股份有限公司对标准草稿进行了修订

会议，根据专家意见对标准草稿进行了修订。 

2.立项阶段 

2023年 10 月，同方威视技术股份有限公司向中国同位素与辐射行业

协会提交了智能车辆底盘检查机器人通用技术要求团体标准申请书，获得

同意。 
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2023年 11 月，中国同位素与辐射行业协会下达 2023 年 第二批团

体标准立项计划的通知，《智能车辆底盘检查机器人通用技术要求》计划

号为 CIRA-STD2315。 

3.起草阶段 

中国同位素与辐射行业协会标准立项计划下达后，根据任务要求，同

方威视技术股份有限公司于 2024 年 10 月确定了标准参编单位，组织成立

了标准起草工作组，制定了标准编制工作计划，明确了任务分工及各阶段

进度时间。 

2024年 12 月，中国同位素与辐射行业协会组织召开了《智能车辆底

盘检查机器人通用技术要求》（项目计划编号：CIRA-STD2315）团体标准

起草启动工作会议暨初稿研讨会议。会上对标准草案进行了充分讨论并形

成了修改意见，起草组根据修改意见对标准草案进行了修改。 

2026年 7 月，起草组形成了送审稿，由中国同位素与辐射行业协会

组织公开征求意见。 

三、主要技术内容的说明 

本标准分为 9 个部分，9 个部分分别是第 1 部分“范围”，第 2

部分“规范性引用文件”，第 3 部分“术语和定义”，第 4 部分“技

术要求”，第 5 部分“试验方法”，第 6 部分“检验规则”，第 7 部分

“随行技术文件”，第 8 部分“产品标识、包装”，第 9 部分“运

输、贮存”。 

1. 范围 
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本文件规定了智能车辆底盘检查机器人的技术要求、试验方法、检验

规则、随机文件、标志、包装、运输和贮存要求。 

本文件适用于智能车辆底盘检查机器人的设计、制造、验收和使用。 

由于车辆底盘机器人是一种新型车底检查设备，与之前车底成像设备

标准在原理上存在差异，不适用车辆底盘机器人，因此在使用范围上仅限

定了本标准中提供的机器人类别，其他类别，企业可根据自己的实际情况

参照使用。 

2. 规范性引用文件 

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温 

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温 

GB/T 2423.3 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定

湿热试验 

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码） 

GB 8897.4 原电池 第4部分：锂电池的安全要求 

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验 

GB/T 36530 机器人与机器人装备 个人助理机器人的安全要求 

GB/T 38244 机器人安全总则 

3. 术语和定义 

该部分给出了“自动车辆底盘检查”和“智能车辆底盘检查机

器人”的专业术语和定义，对于常用 的简单术语和一些非特异性术
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语未列于本标准中，这些术语可在其他标准 或名词术语出版物中查

询到。 

4. 技术要求 

（一）一般技术要求（4.1 节） 

1.外观 

依据工业产品基本的工艺质量和用户感知要求。理由：①品质控制：

无毛刺、锈蚀是制造工艺水平的基本体现；②耐用性：表面平整、无裂纹

有助于提升设备机械强度和环境耐受性；③可辨识性与专业性：清晰牢固

的铭牌（标注厂商信息、型号等）是强制产品标识、售后服务及安全追溯

的法定需求。 

2.外壳防护等级 

参考国家标准《GB/T 4208-2017 外壳防护等级(IP 代码)》。理由：

该设备可能部署于户外或条件较差场所（如停车场、安检站），IP54 等级

的防护能力可有效防止有害粉尘（“5”）影响其内部精密传感与机械单

元，并能防止各方向的喷溅水（“4”）侵入，保障设备在非极端降雨、潮

湿地面或车辆轮胎带水的条件下正常工作。 

（二）功能要求（4.2 节） 

1.运动功能 

依据轮式移动机器人在狭长车底复杂环境执行任务的核心运动模式。

理由：“前进、后退、左右转”是行进基础，“原地旋转”能实现在狭

窄、横向空间受限环境下的灵活转向与姿态校正，对提高机器人部署效率

和适应不规则停放车辆至关重要。 
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2.自动扫描功能 

权衡自动化程度、定位传感器技术能力及现场操作复杂性的核心指

标。理由：①启动容差：设置≤35°的启动夹角，为操作员摆放机器人提

供较大容错空间，无需对车辆后进行精确定位；②技术验证：此夹角内成

功自动定位并规划最优扫描路径，是检验其智能导航、SLAM（即时定位与

地图构建）算法有效性的关键；③部署简易性：禁止“人工操作、磁条、

轨道”等辅助，旨在评估与定义产品为真正的“全自动、自驱化”解决方

案，降低对安装环境改造的要求和人员依赖。 

3.扫描完整性 

依据安全检查任务的基本目标。理由：此要求是评估扫描有效性的最

低要求。不完整的扫描将存在视觉盲区，可能导致危险品或违禁品未被检

出，从而丧失设备应用价值。 

4.多车扫描 

依据车辆检查作业模式。安检通道或停车场通常是连续作业的，机器

人必须支持在一台车辆检查结束后能自动或通过极简指令开始下一台的扫

描，以满足高效通行、连续工作的实际应用需求。 

5.设备存储 

依据事件记录与追溯需求。理由：①可审计性：历史记录回看是验证

检查结果、发生疑问或争议时溯源、复盘操作过程的基础；②容量考量：

20 小时的时长至少覆盖多天日常检查的工作数据，考虑到图像视频文件

较大，此项规定了设备本地存储的最低数据时间容量。 

6.低电量提示 
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依据设备持续运行可靠性与现场运维需求。理由：提供及时预警，便

于操作员在电量耗尽前干预（更换电池或回充），避免因动力中断导致机

器人滞留车底、损坏、妨碍通道通行或引发安全事故。 

7.图像及视频处理 

依据使用者的交互与图像审阅需求。理由：“自动存储/检索/导出”

是数据流向可管理的基础；“亮/对/色可调”是实用功能——因为不同车

底环境（如环境光照条件，阴影等）会影响可见光/辅助光效果，提供调

节功能可帮助人工判图时识别细节，提升检出率。 

8.遥控移动功能 

依据特殊情况的远程操纵需求。当自动扫描失败（如路径规划异

常）、或机器人位置需要临时手动调整时，此功能为操作者提供了必要的

“应急处置”与“辅助定位”手段。 

（三）性能要求（4.3 节） 

1.运动速度（推荐 0.6 m/s，最大 1.0 m/s） 

基于车辆底盘典型长度（如 3-5 米）和检查效率及图像稳定性的综合

考虑。理由：推荐速度(0.6 m/s)是平衡效率（太快图像抖动模糊）与检

查流畅性（太慢影响通行效率）的经验值。设置最大速度上限(1.0 m/s)

是出于安全和控制精度的限定，防止过快失控或无法稳定执行任务。 

2.检查流程时间（≤5m车辆，<30秒） 

依据现场通行的效率压力及同类设备技术现状。理由：此指标直接影

响车辆通行频率和安检站最大通过能力。30 秒以内是确保在交通流量大
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的地方（如口岸、重要会场）不会造成明显堵塞的技术关键，也是检验机

器人快速移动、智能调度与高效采集综合性能的核心指标。 

3.续航时间（≥4h） 

依据典型工作班次或连续工作时长的设备能力要求。理由：4 小时续

航时间至少支持半个工作日连续工作（例如上午或下午班次），大大减少

充电更换频率，提高有效使用率，也反映当前电池技术的可实现水平与设

备功耗优化情况。测试条件（15-35°C）是为统一标准。 

4.车底图像分辨率（横向≥2048P） 

依据人工或智能识图软件的最小细节检出需求。理由：高分辨率是发

现如附加细小爆炸物、电子元件、管阀改装等微小异常（如毫米级焊点、

线头）的光学基础。 

5.视频及分辨率（双路 ≥1280×720） 

依据人工观察现场动态和事后回溯需求。理由：①视角互补：机器人

运动过程中，“双观察角度”可提供更好的覆盖与三维感；②分辨率底

线：720P（高清标准之一）是当前视觉判读清晰流畅的行业主流起点格

式，满足在移动条件下观察大体积异物的需要，且技术经济性好。 

（四）环境适应性（4.4 节） 

1.工作/贮存温湿度（工作:-15~+45°C；贮存:-20~+50°C） 

依据：综合参考工业机器人/电子产品通用环境适应标准（如 GB/T 

2423系列）和中国南北极大温差及沿海高湿地域的可能环境。理由：工

作温湿度覆盖我国大部分地区户外极端季节工况（极寒-15°C、湿热
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45°C、93%湿），确保实际可用性。贮存条件放宽至-20~+50°C 是为保障

产品非运行期的长期安全性，尤其保护内部的电子元器件。 

2.光照适应性（0.1~80000 Lx） 

依据机器视觉与视频采集系统的通用性要求。理由：该范围覆盖从黑

暗（0.1Lx，极暗星空，对红外/主动光源感光能力要求）到极亮（80000 

Lx，正午晴朗阳光下的强反光面，对 CMOS 传感器抑制强光能力要求），确

保无论是夜间全无环境光，还是雪地、阳光下明亮地面工况，机器人的成

像系统都能调整适应，可靠工作。 

（五）电磁兼容与安全性（4.5 & 4.6节） 

1.抗扰 

依据“电磁兼容”国家强制性基础标准。在安检站等现场，设备密集

（金属体、辐射源）或存在静电、开关电源浪涌，此要求用于确保机器人

的自身敏感内部电路（导航、图像、遥控系统）在典型电磁骚扰下保持功

能正常，不产生误动，也不干扰别的设备（本文件暂未提出发射要求）。

此为产品上市合法合规和技术可靠的硬性必要条件。 

2.机械安全 

依据机器人产品的基础安全国标。此要求从设计上防范运行中可能产

生的机械伤害（如绞夹、碾压风险），保护使用者和被检查车辆的安全。 

3.电气安全 

依据电力安全标准。旨在确保机器人的供电、布线、元器件绝缘、接

地等设计安全，防止发生漏电、短路起火、触电等电器危险。 

（六）包装、运输和贮存（8-9 章） 
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依据产品保护、物流仓储安全与适用法规需求。例如：①有减震防护

包装保证设备运输与搬运中不被机械冲击损坏；②贮存条件（尤其温湿要

求）保护内部电池与精密器件在“静止待机”期的长期稳定性；③电池分

开贮存依据 GB 8897.4 等国标防范火灾、泄漏风险，符合危险品管理、环

境保护等法规。 

四、试验验证的情况和结果 

本标准规定的各项核心性能指标、功能已经过试验验证，包括：外

观、防护等级、运动功能、自动扫描功能、车底图像完整性、多车扫描功

能、图像及视频处理、遥控移动功能、运动速度、续航时间、车底图像分

辨率、稳定性要求，验证结果详见附件一的公安部检测报告。 

另外，智能车辆底盘检查机器人系统通过了 CE 认证，通过该认证，

电气安全、电磁兼容性条款得到了有效验证，CE认证证书详见附件二。 

五、采用国际标准和国外先进标准的情况 

通过调研，目前国外尚无公开的智能车辆底盘检查机器人系统的产品

标准。故无直接采用的国际标准、国外先进标准。 

六、标准涉及的知识产权情况说明 

本标准不涉及专利，或提供专利公开相关资料。 

七、与现行法律、法规、政策和相关标准的关系 

本标准与有关的现行法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

八、实施标准的要求和措施建议 

建议作为团体标准发布实施，在协会成员单位内宣贯实施。 

九、修改或废止有关标准的建议及理由 
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无。 

十、标准印刷数量建议 

无。 

十一、其他需说明的事项 

无。 

十二、参考资料清单 

无。 
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附件一 
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附件二 

 


