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高海拔技术挑战 高海拔应用分析
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2970台
在运行无人驾驶矿卡数及增长趋势 在矿无人驾驶矿卡数



国内露天矿无人驾驶应用概况

各类型无人驾驶矿卡车辆数占比

增程宽体车, 
58.84%

充电宽体车, 18.55%

刚卡/电动轮, 8.61%

燃油宽体车, 8.10%

待确认, 4% 换电宽体车, 1.91%

煤矿, 87.49%

石灰岩矿, 9.24%

金属矿, 2.45% 其他矿, 0.83%

无人驾驶矿卡车辆数在矿种类型分布

*数据来自行业统计，截至2025年6月



国内露天矿无人驾驶发展阶段

多矿种复杂多样地质地

貌、作业平盘快速推进、

有人/无人混行，全年人

工效率接近或超过人工。

工况标准化
程度高

2016~2022
（试验验证）

2022~2023
（小范围应用）

2024年至今
（规模商业化）

工况具备一定
结构化

多样复杂工况

时 间

现场条件要求

挑 战

无人驾驶系统安全

性和可靠性

实现安全员下车

主生产系统融入、网络

稳定性不足、全年人工

效率80%以上

技 术 云控为主，车控执行 车控为主，云控统筹调度 单车智能，场景泛化能力强

易 难 很难难易度



易控智驾无人驾驶解决方案“著山”算法能力演进路径

“从0到1”
从无到有

规则算法

强地图依赖

单场景
（煤矿）

基础天气
（小雨/扬尘）

基础自动化
（收发车）

能 力

智能化技术

高精地图

场景覆盖

环境适应力

能力边界

能力纬度

  “从1到10”
实现多矿种规模化复制

   规则算法为主，
融合深度学习算法

强地图依赖

多矿种
（煤矿、金属矿、石灰岩矿）

中级天气
（中雨雪/煤灰）

半循环作业
（自动加油/点检）

   “从10到100”
扩大场景适应力

   多模态融合感知、
多线程决策规划

弱地图依赖

多地域
（高海拔/复杂工况矿山）

极端工况
（大风扬尘/湿滑路面）

全链路自动化
（补能-装载-卸载闭环）

感知预测
智能体



新 疆

山东•              国能新疆准东露天煤矿

•              国能新疆红沙泉一号露天煤矿

•              国能新疆黑山露天煤矿

•             国能新疆红沙泉二号露天煤矿

•             新疆天池能源南露天煤矿

•             新疆天池能源将军戈壁二号露天煤矿

•             广汇矿业白石湖露天煤矿

•             广汇矿业马朗一号露天煤矿         

•            中泰集团新疆圣雄能源黑山露天煤矿

•            紫金矿业集团新疆紫金锌业乌拉根锌（铅）矿

•            新疆能源集团石头梅一号露天煤矿

•            新疆宜化五彩湾矿区一号露天煤矿

•            伊泰伊犁露天煤矿

•       国家电投内蒙古公司南露天煤矿

•       国家电投内蒙古公司扎哈淖尔露天煤矿

•       国家电投内蒙古白音华三号露天煤矿

•       国家电投内蒙古公司北露天煤矿

•       国家电投内蒙古白音华二号露天煤矿

河北

•          首钢集团水厂铁矿

•          首钢集团大石河铁矿

•       宏河百利邹城凫山骨料矿

•       山水集团平阴山水骨料矿•       中国宝武重钢西昌太和铁矿

四川
西藏

福建

•       紫金矿业集团巨龙铜矿

•         紫金矿业集团紫金山金铜矿

澳大利亚珀斯• 紫金矿业集团诺顿金田

内蒙古

*数据更新截至2025年10月

以澳洲标准检验

台

无人驾驶矿卡

市占率

万公里

无人驾驶里程

规模化应用：20+座矿山

覆盖煤矿、石灰石矿和金属矿，涵盖全国东南西北各区域的不同自然环境

证明了技术泛化能力



典型露天煤矿场景效率已接近人工，部分矿已超过人工

天池能源将二矿70台无人驾驶矿卡效率达到
人工效率107%

（鸣阳矿业官方报道）

霍林河南露天煤矿45台无人驾驶矿卡效率达到
人工效率98%

（国家电投内蒙古公司官方报道）

某典型露天煤矿

200+台无人驾驶矿卡

超一年效率统计



行业情况 高海拔应用分析
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无人驾驶如何适配高海拔露天矿山

雪天占比多

地表融冻侵蚀

室外作业易发
高原疾病

燃油工程机械
作业能力下降

缺氧

高海拔自然条件 场景挑战

故障率低
维修少

新能源动力

技术产品要求

算法适应力强
人工干预少



AI算法能力（一）--多模态融合感知保证恶劣天气环境高效流畅运行

行业首家基于OCC的实时场景三维感

知技术，实现障碍物的三维精准建

模，保证障碍物检测精度

密集点云与分割 多传感器融合感知效果

多模态特征级融合BEV感知算法

BEV的多模态融合感知技术，实现对障碍物的准确检测

激光雷达+视觉多模态融合感知

非干扰实体准确识别，实现安全和效率的双重保障

雪天工况雨天工况

喷淋识别扬尘过滤



AI算法能力（二）--多线程决策规划算法实现灵活运行适应各种复杂路况
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 AI算法能力（三）--预测算法技术实现与人工矿卡的混装+混行+混卸能力

基于AI的

动态障碍

物交互推

论轨迹预

测技术

人驾车行为多样且多变

场景要素多规律性差

路线不确定性高

混行最大
的难点

预
测
技
术

预测算法榜全球领先
（ 华 为 、 w a y m o 、 英 伟 达 等 参 与 ）

比混行
更先进

混
编

混行
混装/混卸

无人驾驶作业无需独立封闭区域


