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	所属产业领域或产业链
	人工智能+
	细分
方向
	智慧交通

	项目名称
	高原山地花卉物流关键技术集成及场景应用示范

	发榜单位名称
	昆明国际花卉拍卖交易中心有限公司

	发榜单位联系人
	姓名
	赵晶
	职务
	行政中心总监

	
	手机
	13529220521
	邮箱
	86825419@qq.com 

	[bookmark: OLE_LINK115][bookmark: OLE_LINK118][bookmark: OLE_LINK114]项目需求背景
与意义
	当前，新一代信息技术与现代物流业深度融合，智慧物流正加速由局部试点向规模化、体系化应用演进。以自动驾驶、车路协同和智能调度为代表的智能网联汽车技术，正在末端配送、园区物流和支线运输等场景中不断深化应用，成为提升物流效率、降低运输成本、优化供应链结构的重要技术路径。对于以特色农业为重要支柱产业的云南省而言，高效、稳定、智能化的物流体系是保障农产品品质、提升流通效率和增强市场竞争力的关键支撑。通过在农产品流通环节引入智能网联汽车与智慧物流技术，有助于构建更加高效、安全、低成本的农业物流体系，推动高原特色农业向数字化、智能化方向升级。
在云南众多特色农业产业中，花卉产业具有显著的代表性。云南省是我国重要的高原特色农业大省，也是全球最大的鲜切花生产与交易集散地之一，花卉物流对时效性、稳定性与损耗控制要求极高。随着花卉产业规模持续扩大，传统物流方式在效率、稳定性和精细化管理方面已难以满足产业高质量发展的需求，迫切需要借助智能化技术手段对花卉物流体系进行重构。
云南省地处高原山地，地形起伏大、道路条件复杂，城市与产区、交易市场与分拨节点之间呈现出“多节点、小批量、高频次”的物流特征。以昆明花拍中心为核心的花卉流通体系，日均交易量巨大，高峰期市场内短驳运输频繁、支线物流组织复杂，传统人工搬运在效率、安全与管理精细化等方面已难以适应高质量发展需求。同时，高原气候条件下运输时效波动、人工用工成本上升、花卉损耗率居高不下等问题日益突出，制约了云南花卉产业向高端化、品牌化、国际化迈进。
近年来，云南省在智能网联技术领域已初步形成一定产业与应用基础，省内部分企业已开展多类型无人驾驶车辆研发制造与示范应用探索。然而，高原山地花卉物流自动驾驶应用仍处于起步阶段。受限于复杂地形、气象多变、物流节点密集等因素，智能网联汽车在高原环境下的环境感知精度、协同调度能力、系统数据融合等关键技术仍面临明显瓶颈。
在此背景下，开展“高原山地花卉物流自动驾驶关键技术研发与示范应用”，以智能网联汽车为核心，构建覆盖市场内运输与花卉支线物流的智能物流新模式，具有显著的现实必要性与战略意义。通过系统突破高原复杂环境下智能网联汽车精准感知、协同调度等关键技术，可有效提升昆明花卉产业内部物流与对外支线运输的运行效率与安全水平，显著降低花卉流转过程中的人工成本与损耗率，增强花卉供应链的稳定性与时效性。项目的实施有助于推动云南花卉产业与新一代信息技术、智能装备制造等产业的深度融合，打造全国领先、具有高原特色的智慧花卉物流示范标杆，为全省乃至全国高原特色农产品、冷链物流与生鲜物流提供可复制、可推广的技术路径和应用模式，对促进区域产业结构优化、推动绿色低碳发展、提升云南在特色农业与智慧物流领域的竞争力具有重要示范引领作用。

	技术难题
	1. 内场无人牵引设备稳定作业与高频循环问题
交易中心和采后处理车间等内场环境通道狭窄、作业节点密集，台车体积长、货物易损，对高频次、低速搬运的稳定性提出挑战。项目拟解决内场牵引车在多台台车闭环牵引、高频循环作业过程中自动挂接、停靠与脱挂的可靠性问题，保证车辆在狭窄通道中保持稳定运行、减少花卉振动与碰撞，同时实现多车协调调度和作业效率最大化。
2. 外场无人运输车的高原复杂环境适应与安全控制问题
种植区至交易中心及园区支线运输环境复杂，包括高原山地起伏路段、弯坡密集、光照剧烈变化及道路临时障碍物。项目拟解决外场无人运输车在长距离、中低速连续运行中的环境感知精度、路径规划与动态避障、车辆队列协同控制以及能源管理问题，确保在复杂地形和多车编队条件下运输安全、平稳、连续，同时降低运输损耗、保证运输时效。
3. 云端调度与监控平台的多车协同与实时管理问题
场景内无人运输设备数量多、任务类型复杂，现有调度模式无法支撑多车辆、多场景、高频次运行。项目拟解决云端平台在内外场车辆统一调度、多任务分配、实时监控和异常处理中的技术难题，实现车辆状态、任务进度和作业环境的实时采集与反馈；支持动态路径优化、多车队列协同和异常事件快速响应；并提供数据分析、运营可视化和调度策略优化能力。

	研究内容
	本项目拟面向“无人运输车+内场牵引车+云端调度与监控平台”、“车—路—云—场景一体化+高原山地花卉供应链”融合应用场景，系统推进高原山地花卉物流无人化关键技术研发与示范体系建设。建设内容主要包括：
1. 交易中心内场无人运输系统研发
开发适用于交易中心内部运输、种植基地内部运输的无人牵引车及自动挂接系统，构建覆盖分拣区、暂存区与交易区的无人运输闭环，实现台车的高频次循环搬运、灵活停靠与自动脱挂。推动多车协同作业和动态调度，提高场内物流效率，降低人工参与度和运输损耗，保障花卉品质和作业安全。
2. 高原山地外场无人运输关键技术研发
针对高原山地复杂环境及花卉物流特点，攻关无人运输车的环境感知、动态避障、路径规划、车队编组、多源数据融合及高可靠控制等核心技术。建设适配采收区、采后处理车间及交易中心间的中短距离运输系统，实现多车协同、连续平稳运输和动态调度，提升系统的鲁棒性、稳定性和运输安全性。
3. 云端调度与智能管理平台研发
构建覆盖内外场无人运输车的统一云端调度与监控平台，实现车辆实时监控、任务分配、路径优化、异常处理及数据分析。支持多车辆、多任务、多场景的协同调度，提高运输链条的闭环管理能力和整体物流效率，为运营优化、风险预警和模式推广提供决策数据支撑。
4. 高原山地花卉物流示范应用建设
选取昆明花拍中心、周边花卉主产区及支线物流典型线路开展无人运输系统示范运行，构建覆盖车辆运行、运输调度、运营管理及运维保障的全流程示范体系。系统验证无人运输技术在高原复杂环境下的可行性、稳定性与经济适用性，形成可复制、可推广的高原特色智慧花卉物流示范模式，为产业升级提供示范经验和应用基础。

	预期技术目标
	1. 内场无人牵引设备
车辆额定牵引载荷不低于6吨，连续作业爬坡能力不低于8%，最大瞬时爬坡能力不低于12%，最小转弯半径不大于3.5 m，在牵引状态下的低速稳定行驶速度控制精度不高于±0.1 m/s，路径跟随横向误差不大于±5 cm，定位精度达到±3 cm以内，环境感知系统应能够在20 m范围内稳定识别行人、台车、障碍物和固定设施，对行人和动态障碍物的识别准确率不低于99%，紧急制动响应时间不超过200 ms，确保在交易中心狭窄通道和密集作业环境中的安全运行。挂接成功率不低于99%，单车连续作业时间不低于8小时。
2. 外场无人运输车
车辆最高时速不低于40 km/h，额定载重不低于8吨，爬坡能力不低于20%，定位精度达到±5 cm以内，有效感知距离不低于50 m，紧急制动响应时间不超过200 ms，制动距离不高于3 m（40 km/h时）满足冷链需求（温度：2~10℃，相对湿度：80%~90%），车辆单次充电续航里程不低于120 km，或连续作业时间不少于12小时。能够适应高原低温、强紫外等环境影响，整车系统在海拔2000 m以上环境中性能衰减率控制在10%以内。
3. 云端调度与监控平台
支持GPS/北斗、惯导、视觉和激光雷达等数据融合，采集道路、障碍物、天气、光照及通道占用信息，车辆状态采样频率不低于1 Hz，障碍物检测准确率≥98%；可同时管理≥50辆无人车的任务分配与协调运行，每条任务从下发到车辆响应完成反馈时间≤1 s；根据车辆位置、道路状态和作业任务，动态调整路径与速度，计算延迟≤300 ms；车辆与云端平台之间数据延迟≤300 ms，支持高峰期连续传输。任务执行成功率不低于99%，关键运行数据（位置、载荷、电量、状态）上传完整率不低于99.5%。平台应支持7×24小时运行，年度系统可用率不低于99%。

	预期经济社会
[bookmark: _GoBack]生态效益
	（一）经济效益
1. 花卉运输能力与周转效率
无人运输系统通过多车协同调度、自动挂接与连续作业，显著降低单次运输的时间成本。内场无人牵引车可实现全天候循环作业，单车日均作业频次可提升至人工牵引的1.3~1.5倍，内场台车单次周转时间可缩短20%~30%，单位时间内可完成的台车流转次数提升约25%以上；外场无人运输车在固定线路、固定时段运行模式下，可减少空驶与等待时间，整体运输效率预计提升20%以上。
2. 花卉拍卖交易规模
无人化运输与立体化内场改造共同释放交易能力。一方面，无人牵引车实现分拣-暂存-上拍环节的高频、稳定衔接；另一方面，通过建设多层立体作业空间，支持台车在不同高度层之间的自动运输与分拣，显著提升单位面积的作业容量和并行处理能力。以昆明花拍中心为例，在现有日均交易量约690万枝、高峰突破1125万枝的基础上，立体化改造可使内场有效作业面积利用率提升约30%~50%，配合无人运输系统高效周转，预计高峰期可交易花量进一步提升15%。姚安花拍中心作为新建交易节点，在立体化布局和无人运输协同支撑下，交易组织能力释放更为明显，交易规模预计可提升20%以上。
3. 花卉运输损耗率
无人运输通过平稳行驶、减少装卸次数和等待时间，有效控制鲜切花在运输过程中的机械损伤和失水风险。目前，云南花卉从产地到交易环节的综合运输损耗率普遍在5%~8%左右。项目实施后，通过无人化短驳和种植端—采后处理—交易中心的连续衔接，预计可将运输损耗率降低2~3个百分点。
（二）社会效益
本项目的实施将对云南高原花卉产业及区域社会发展产生多方面积极影响。首先，项目通过无人运输技术替代高强度人工搬运，能够显著降低劳动强度，提高作业安全性，改善从业人员工作环境，推动智慧物流与人力资源优化配置。其次，花卉物流全流程自动化和高效化，有助于保障花卉供应链的稳定与时效性，提高鲜花品质，为消费者和市场提供更可靠、更优质的产品体验，从而促进花卉产业的健康发展和品牌价值提升。同时，项目示范了高原山地无人运输技术在农业物流中的应用模式，为智慧农业的产业化提供可复制、可推广的实践经验，提升云南在特色农业和智能物流领域的示范引领作用。

	时限要求
	3年。

	产权归属
	双方协商共有。



