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2025年6月25日 星期三 鄂尔多斯

智能网联出租车。

公共出行：路云织网的“移动管家”

从康巴什区穿梭于街巷的自动驾驶巴士从康巴什区穿梭于街巷的自动驾驶巴士，，到包茂高速上无人驾驶重卡编队的到包茂高速上无人驾驶重卡编队的““钢甲列阵钢甲列阵””，，再到黑岱沟煤矿里再到黑岱沟煤矿里2424小时作业的小时作业的““机械机械

驼队驼队””……鄂尔多斯……鄂尔多斯，，这座因能源而立的城市正经历着一场隐秘而又深刻的变革这座因能源而立的城市正经历着一场隐秘而又深刻的变革。。

在鄂尔多斯市在鄂尔多斯市，，智能交通不是未来想象智能交通不是未来想象，，而是日渐成为生产而是日渐成为生产、、生活的生活的““配套配套””。。当传统重卡司机面临职业倦怠与安全隐患当传统重卡司机面临职业倦怠与安全隐患，，当露天矿当露天矿

山因粉尘污染与事故风险亟待转型山因粉尘污染与事故风险亟待转型，，当区域物流受人力成本高企制约发展当区域物流受人力成本高企制约发展，，““车路云一体化车路云一体化””技术如同破局的钥匙技术如同破局的钥匙，，已然重构着这座城已然重构着这座城

市的交通基因市的交通基因，，并正在改写一座能源型城市的产业逻辑并正在改写一座能源型城市的产业逻辑，，成为西北地区唯一同时获批交通运输部智能交通先导应用试点与工信部等五成为西北地区唯一同时获批交通运输部智能交通先导应用试点与工信部等五

部委部委““车路云一体化车路云一体化””应用试点城市的核心示范区应用试点城市的核心示范区。。

城市公交是“毛细血管”，那么连接能源
基地的物流干线便是“主动脉”，鄂尔多斯市
让这条动脉有了“数字副驾”。

包茂高速公路上，两辆满载煤炭的重卡
正以80公里的时速平稳行驶。驾驶室内，坐
在主驾上的老司机李学亮并没有操控方向
盘，而是双手平放在膝盖上——车辆的高速
行驶、并线、进出收费站、转弯上匝道等操作，
全由自动驾驶系统完成。

这是卡尔动力自主研发的自动驾驶新能
源重卡测试车辆。为验证复杂路况下自动驾
驶技术的可靠性与稳定性，车队每周执行 3
趟测试任务：从东胜万利陆港出发，沿G210
国道、G65包茂高速及包头南绕城路行驶，全
程98公里，最终抵达包头西部陆港。

谈及驾驶体验的变化，李学亮感触颇深，
他的手掌轻轻蹭过主控屏，回忆道：“以前跑
长途，一到下午就像中了瞌睡咒，方向盘都快
握不住了。现在倒好，自动驾驶系统成了正
儿八经的‘掌舵人’，我反而成了盯屏的‘监

理’。记得第一次松手时，手心全是汗，紧张
得不行。但后来发现，这‘铁疙瘩’比人还懂
规矩，过弯道时方向盘稳得像焊死在轴上，比
我这老把式还靠谱。”

作为国家重要的能源基地，鄂尔多斯市
的货物运输需求巨大。2024年，卡尔动力总
部落地鄂尔多斯市，针对当地大宗货运业务的
特点，创新性地提出了L4级混合智能编队方
案：L2级领航车由驾驶员操控，而跟随车则实
现L4级无人驾驶。这样的编队模式，既充分
发挥了驾驶员在复杂情况下的应急处理能力，
又利用了无人驾驶技术的高效性和精准性，实
现了运输需求与运力资源的精准匹配，使得整
体运输效率平均提升10%，能源费用平均降
低20%，管理成本平均减少50%。

我们不禁要问，无人何以能行？原来全
车拥有 5个激光雷达，13个摄像头和 6个毫
米波雷达，传感器针对货运场景布局，实现
360度多冗余覆盖，车前路况尽收“眼”底；感
知信息传至控制器后，“大脑”0.7至 0.9秒内

即可完成决策——相比人类驾驶员 1至 2.5
秒的反应时间，这套系统已突破行业安全基
准。

“身手”敏捷的背后，是大量复杂场景的
针对性训练。李学亮回忆，最初的人机磨合
如同“摸着石头过河”：发现系统失效，就在关
键节点加强监控和降级；遇到功能不足，就通
过泛化测试找到边界并优化……一步步让自
动驾驶系统变得更加可靠。

截至目前，鄂尔多斯市已有300辆智能网
联重卡，是现阶段全球规模最大的智能网联重
卡运输车队。这些重卡如同智能物流网络中
的“钢铁巨兽”，在“车路云一体化”的协同作用
下，安全、高效地完成着货物运输任务。

鄂尔多斯市又将目光投向更广阔的天
地，携手行业巨头开启新征程。康巴什区探
索与上港集团开展“场景互换”合作模式，未
来鄂尔多斯市的无人驾驶重卡将驶出能源基
地，而上海的无人驾驶 AGV也将深入鄂尔
多斯市的矿区，在复杂地形中拓展应用边界。

城市交通恰似精密运转的生命体，公共
出行网络如同遍布全身的神经网络。2023
年 7月，当不少城市还在酝酿智能交通规划
时，鄂尔多斯市的“核心区”康巴什区便迈出
了实践步伐，推出智能网联巴士，打响了智能
交通探索的“第一枪”，开启了先行先试的创
新征程。

在 602巴士上，驾驶座上的安全员不再
操控方向盘，而是专注监控屏幕——车辆搭
载的 5组激光雷达如“电子眼”般扫描路况，
0.3 秒内即可完成红绿灯识别与障碍物规
避。如今，这条线路每周运营超600公里，接
送乘客近200人次。

“招手即停，扫码购物，这小车比便利店
还灵活！”在乌兰木伦湖区广场，市民李娜展
示无人售货车的购物流程。

这一新颖场景，同样是康巴什区智能交
通创新实践的缩影。

一个个自动驾驶场景的成功落地，源于
康巴什区对“车路云一体化”前沿应用场景的

不懈探索。作为“试点”中的“试点”，康巴什
区不仅是鄂尔多斯市“车路云一体化”技术落
地的试验场，更是全市政策创新的“特区”。
从 2022年开始探索无人驾驶技术场景应用
以来，康巴什区紧密围绕国家智能网联汽车
发展战略，借助国家智能网联创新中心的技
术支持，精心编制《鄂尔多斯市智能网联汽车

“车路云一体化”发展白皮书》《康巴什区智能
网联汽车示范应用和产业发展三年行动规
划》等纲领性文件，为智能交通发展筑牢政策
根基。

经过两年多的“赶超”，康巴什区已构建
起一套完整且领先的智能支撑系统——

“聪明的车”：在康巴什区部署了70辆自
动驾驶车辆开展常态化示范运营，重点打造
智能网联观光巴士、售卖车、清扫车、物流配
送车、出租车和安防车等六类场景。

“智慧的路”：康巴什区全域开放测试道
路356公里，在重点路口、重点路段布设激光
雷 达、MEC、RSU 等 路 侧 设 备 2518 余 台

（套），新建智慧化路口146个，其中涵盖智能
化信控路口120个，全息感知路口56个。

“强大的云”：建成总占地面积 4400 平
方米的车路云·未来中心，内设“全市车路云
一体化调度展示中心”和“头部企业研发创
新中心”，区域云控基础平台功能日趋完善，
为实现“全市一朵云”技术架构打下良好基
础。已承接华为、踏歌智行、行深智能、广
汽、金龙等 10余家领域内头部企业产品联
调联测。

鄂尔多斯市高质量发展投资有限公司董
事长张苏表示，公司作为“车路云一体化”示
范项目建设方，下一步将强化车辆运行、网络
数据、地理信息等安全保障，对接交通、城管
等部门推进基础设施复用补盲，赋能智慧城
管、交通平台。同时加大无人驾驶车辆投放，
开通城区至高铁站、机场智驾专线，上线“暖
城智行”小程序，让“车路云一体化”试点建设
成果触达C端，以数字化服务提升市民与游
客的出行体验感和获得感。

从公路到矿山，“车路云”技术正在啃最
硬的“骨头”——让传统矿卡变成听从云端指
挥的“机械驼队”。

炎炎夏日中走进准格尔旗，在国能准能
集团黑岱沟露天煤矿生产作业区，一辆辆无
人驾驶矿卡，与有人驾驶矿卡混编成组，沿着
固定路线，精准地完成前进、后退、装卸等操
作，一派现代化生产场景。

作为智慧矿山建设的核心载体，无人驾
驶矿卡以其高效、安全、绿色的特性，正逐
渐成为矿山智能化转型的新质生产力。“无
人驾驶技术的到来，不仅让我们的矿山生
产更加安全，也让我们的司机师傅们从繁
重的体力劳动中解放出来，提升了本质安
全水平。”矿区老员工的感慨，道破了技术
革新的本质。

回溯往昔，露天煤矿主要通过人工管理
构建作业流水线：挖机师傅人工操作摆动铲
斗召唤矿车，再长按喇叭提醒司机装满。然
而，矿山运输场景向来充满挑战，运输量大、

线路漫长，作业环境复杂多变。在这样的条
件下，车辆碰撞、倾覆、坠落等事故时有发生，
还经常伴随物料洒落、设备损坏等问题。尤
其是遭遇恶劣环境和极端天气时，安全隐患
更是成倍增加。

而无人驾驶技术的应用，通过“机器替
人”，有效规避了疲劳驾驶与人为操作失误，
使事故率显著下降。同时，无人驾驶矿卡打
破了人工驾驶的生理局限，能够实现24小时
不间断作业，大幅提升运输效率的同时，降低
了人工成本与管理成本。更值得一提的是，
当下的无人驾驶矿卡大多采用新能源车型，
这一改变极大减少了传统燃油矿卡的尾气排
放，对改善矿山生态环境、降低污染意义重
大。

目前，准能集团两座露天煤矿已完成 36
台无人驾驶矿卡的部署，通过科学划分为 6
个作业编组，彻底打破“人不离车”的传统作
业模式。这些智能矿卡正活跃于采煤、剥离
等核心作业场景，以精准高效的运行表现，重

塑露天矿开采作业范式。
智慧矿山建设正推动传统矿业向智能化

转型。鄂尔多斯市参与制定的《露天矿无人
驾驶运输系统技术规范》已成行业标准，该模
式已从内蒙古推广至新疆等地，成为全国智
慧矿山建设的典范。

更多的无人驾驶矿卡还在路上，其应用
已从“星星之火”发展为“燎原之势”。今年，
鄂尔多斯市计划应用智能网联矿卡的露天煤
矿达到30座，总体实现210辆智能网联矿卡
常态化运行，实现特定区域的无人化运行，稳
步提升智能网联矿卡与有人驾驶车辆混行能
力，推动智能网联矿卡与矿区环境相互适应，
提升运行效率。

当“车路云一体化”的协同算力穿透矿区
的粉尘，当智能网联的数据流激活物流的动
脉，我们看到的不仅是交通方式的迭代，更是
一座城市以科技破局的勇气——鄂尔多斯市
正以“车路云一体化”为新赛道，开足马力闯
进“未来城市”。

智能网联清扫车。

招手即停，扫码购物，无人购物车深受欢迎。

﹃﹃
车
路
云
一
体
化

车
路
云
一
体
化
﹄﹄
闯
进
闯
进
﹃﹃
未
来
城
市

未
来
城
市
﹄﹄

□
孙
永
芳

张
晓
艳

贺
炫
凯

张
旭
升

郝
振
喜

物流破局：车路协同的“数字副驾”

矿卡智变：云端智控的“机械驼队”

黑岱沟露天煤矿正在
工作的无人驾驶矿卡。

无人驾驶公交车亮相街头无人驾驶公交车亮相街头。。
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