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《商用移动机器人数字地图技术规范
（征求意见稿）》编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

根据深圳市标准化协会〔2026〕44 号立项通知，《商用移动机

器人数字地图技术规范》列入深圳市标准化协会 2026 年度团体标准

制修订计划。本标准由深圳大学和万物云空间科技有限公司组织开展

编制工作。

随着商用移动机器人在清扫、巡检、安防、送餐等领域的应用场

景不断拓展，不同机器人系统在地图数据表达方式、数据组织形式和

应用环境适配等方面存在显著差异，导致机器人在跨场景应用、跨设

备协同和规模化部署过程中面临地图数据无法共享、交换困难、质量

参差不齐等问题。具体表现为：A 厂商机器人构建的地图无法直接被

B厂商机器人读取使用；同一场景下不同机器人需要重复建图，造成

资源浪费；地图数据格式、坐标体系、语义定义不统一，导致多机协

同调度困难；地图质量缺乏统一评价标准，用户难以判断地图是否满

足使用要求。行业内亟需建立统一的数字地图技术规范，以支持不同

机器人系统之间的地图共享与互操作。在此背景下，深圳大学和万物

云空间科技有限公司于 2026 年 7 月提出立项申请，经深圳市标准化

协会立项审议通过后正式列入制修订计划。

（二）起草单位

本标准由深圳大学牵头起草，万物云空间科技有限公司、武汉大

学、深圳技术大学、人工智能与数字经济广东省实验室（深圳）、北

京邮电大学、丰图科技有限公司、北京中创川海科技有限公司、苏州

广目智能科技有限公司、汉宁云智技术（深圳）有限公司等单位参与

起草。各起草单位在标准编制过程中承担的主要工作如下：
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深圳大学和万物云空间科技有限公司：负责标准总体框架设计、

核心技术内容确定、标准文本统稿及编制说明撰写；主持起草工作组

研讨会；协调各参与单位分工及进度。

武汉大学、深圳技术大学、人工智能与数字经济广东省实验室（深

圳）、北京邮电大学、丰图科技有限公司、北京中创川海科技有限公

司、苏州广目智能科技有限公司、汉宁云智技术（深圳）有限公司：

承担资料提供、各个章节的内容编写以及试验验证等工作。

（三）主要工作过程

1、预研阶段

起草工作组对国内外商用移动机器人数字地图相关技术文献、标

准规范进行了系统调研。重点收集了以下资料：

国际标准：IEEE 1873-2015《IEEE Standard for Robot Map Data》、

IEEE 2751-2025《IEEE Standard for 3D Map Data》、ISO 18646-2:2024

《Robotics — Performance criteria and related test methods

for service robots — Part 2: Navigation》；

国家标准：GB/T 38834.2—2023《机器人 服务机器人性能规范

及其试验方法 第 2 部分：导航》、GB/T 16977—2019《机器人与机

器人装备 坐标系和运动命名原则》、GB/T 35646—2017《导航电子

地图增量更新基本要求》、GB/T 22239—2019《信息安全技术 网络

安全等级保护基本要求》；

行业标准：CH/T 2014—2016《大地测量控制点坐标转换技术规

范》；

行业调研：国内主要商用移动机器人企业的地图数据格式和应用

实践，包括清扫机器人、巡检机器人、送餐机器人等典型产品的建图

方案、地图存储格式、交换方式等。

2026 年 5月至 7月，组建标准起草工作组，明确分工，形成标

准草案初稿。

起草工作组由机器人整机厂商、地图服务商、科研院所等单位的

专家组成。工作组明确了各参与单位的任务分工和进度安排，在充分

研讨的基础上形成标准草案初稿。初稿框架包括：范围、规范性引用
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文件、术语和定义、商用移动机器人数字地图数据模型与格式要求、

空间坐标体系要求、数字地图构建要求、地图交换与互操作要求、质

量要求、存储与应用要求以及管理与运维要求等章节。

2、立项阶段

2026 年 7月，深圳大学和万物云空间科技有限公司向深圳市标

准化协会提出立项申请，2026 年 7月 16 日，深圳市标准化协会针对

标准提案稿和立项书召开了标准立项评审会，经专家审议，同意本标

准立项。2026 年 7月 28 日，深圳市标准化协会正式批准本标准立项。

3、起草阶段

2026 年 8月至 10 月，起草工作组多次组织内部研讨会，对标准

草案的框架结构、技术指标、条款表述等进行逐条讨论和修改。重点

讨论了以下核心技术内容：

地图数据模型的分类和定义：确定采用点云地图、二维栅格地图、

语义地图、拓扑地图四类数据模型；

空间坐标体系要求：确定地图坐标系应采用右手笛卡尔坐标系，

明确坐标转换关系和传感器标定要求；

地图交换与互操作要求：确定交换内容、交换格式、交换元数据、

交换接口和一致性检查要求；

质量指标确定：讨论了点云地图空间精度、点云密度、栅格分辨

率、动态目标残留比例等指标的量化依据；

附录设置：确定将具体技术方案（标定步骤、建图流程、参数建

议、验收方法等）放入资料性附录。

经反复修改完善后形成征求意见稿。

二、编制原则

（一）合规性原则

本标准符合《中华人民共和国标准化法》《团体标准管理规定》

（国标委联〔2019〕1号）及地方相关标准化管理文件要求。标准技

术要求不低于现行强制性国家标准、行业标准、地方标准。强制性标

准更新时，将适时开展评估复审。本标准在编制过程中，对现行相关
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标准进行了系统梳理，确保与现行标准协调一致，不存在与现行强制

性标准相抵触的内容。

（二）市场需求导向

商用移动机器人在清扫、巡检、安防、送餐等领域的应用场景不

断拓展，不同机器人系统在地图数据表达方式、数据组织形式和应用

环境适配等方面存在差异，导致跨场景应用、跨设备协同和规模化部

署面临挑战。本标准立足市场和创新需要，聚焦商用移动机器人数字

地图的统一技术要求，填补该领域团体标准空白。标准化对象不属于

《产业结构调整指导目录》淘汰类。本标准重点解决以下行业痛点：

地图数据格式不统一导致跨厂商机器人无法共享地图；地图质量缺乏

评价标准导致用户难以判断地图是否满足使用要求；地图交换缺乏规

范导致多机协同调度困难。

（三）技术先进、经济合理

本标准在编制过程中参考了 IEEE 1873-2015、IEEE 2751-2025

等国际标准，结合国内商用移动机器人导航地图相关技术实践，充分

考虑机器人地图数据在生成、应用和交互过程中的技术发展趋势。标

准中规定的数据模型、交换格式、质量指标等均基于行业主流技术水

平和实际验证数据确定，兼顾经济效益和社会效益。

具体而言：数据模型设计参考了 IEEE 1873-2015 的二维地图交

换格式和 IEEE 2751-2025 的三维地图交换格式，同时结合国内商用

移动机器人的实际应用需求进行了扩展；质量指标依据行业调研数据

和技术验证结果确定，既保证了指标的先进性，又确保了指标的可达

性；交换格式采用 XML 和 JSON 两种结构化格式，兼顾了二维地图和

三维地图的不同需求。

（四）公平竞争原则

标准内容不存在排除、限制市场竞争，不设置排他性条款，不指

定特定品牌、供应商。标准中涉及的格式、接口、指标等均为通用技

术要求，不针对特定厂商的产品或技术方案。

（五）格式规范
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标准文本编写按照 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》的规定执行。

三、编制依据

1、法律规章：

《中华人民共和国标准化法》

《团体标准管理规定》（国标委联〔2019〕1号）

2、基础性标准：

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》

3、主要技术内容的依据或来源：

GB/T 16977—2019《机器人与机器人装备 坐标系和运动命名原

则》 ：机器人坐标系定义及命名依据。本标准第 5.1 条明确规定机

器人坐标系的定义及命名原则应符合该标准要求。

GB/T 22239—2019《信息安全技术 网络安全等级保护基本要

求》 ：数字地图系统网络安全防护依据。本标准第 10.3 条明确规定

数字地图相关系统的网络安全防护要求应符合该标准要求。

GB/T 35646—2017《导航电子地图增量更新基本要求》 ：地图

增量更新数据组织与管理依据。本标准第 6.6 条明确规定地图增量更

新的数据组织与管理、数据传输的相关要求应符合该标准规定。

GB/T 38834.2—2023《机器人 服务机器人性能规范及其试验方

法 第 2部分：导航》 ：实机验证中定位稳定性测试、路径规划测试

和避障测试的方法依据。本标准第 8.6.3 条明确规定上述测试的试验

条件及方法宜参照该标准执行。

CH/T 2014—2016《大地测量控制点坐标转换技术规范》 ：坐标

转换至 2000 国家大地坐标系的依据。本标准第 5.2 条明确规定涉及

大地测量控制点坐标转换至 2000 国家大地坐标系时，宜符合该标准

要求。
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IEEE 1873-2015《IEEE Standard for Robot Map Data》：二维

地图交换格式参考。该标准为二维地图定义了 XML 交换格式，本标准

第 7.2 条参考了该标准的格式定义思路。

IEEE 2751-2025《IEEE Standard for 3D Map Data》：三维地

图交换格式参考。该标准为三维地图定义了 JSON 交换格式，本标准

第 7.2 条参考了该标准的格式定义思路。

行业调研数据：主要技术指标（点云密度、空间精度、栅格分辨

率等）的确定依据。起草工作组对国内主要商用移动机器人企业的建

图方案、地图存储格式、质量指标等进行了调研。

四、主要技术内容说明

（一）标准章节设置

本标准共设 10章及 6 个附录，各章主要技术内容说明如下：

第 1章 范围

规定了本文件的内容范围和适用对象。本文件适用于商业及公共

服务场景中室内及室外环境下，移动引导机器人、移动广告机器人、

清扫机器人、巡检机器人、安防机器人、送餐机器人等具有自主移动

能力的商用移动机器人数字地图的构建、验收、交换与应用。对于仓

储物流、港口作业等封闭或相对独立区域内使用的自主搬运机器人、

物流分拣机器人，其数字地图的表示、交换与质量要求可参照本文件

执行。本文件不适用于军用特种机器人地图，山区、沙漠、树林、野

外等极限场景中的特种机器人地图，公共道路上的自动驾驶车辆导航

地图，以及用于测绘目的的高精度地图和面向公众服务的导航电子地

图。

第 2章 规范性引用文件

引用了 GB/T 16977—2019、GB/T 22239—2019、GB/T 35646—

2017、GB/T 38834.2—2023、CH/T 2014—2016 共 5项现行有效的国

家/行业标准。

第 3章 术语和定义
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界定了商用移动机器人、数字地图、点云地图、二维栅格地图、

语义地图、拓扑地图、几何地图、坐标参考系统、空间参考、坐标转

换、增量更新、动态目标残留等术语及其定义。

第 4章 数据模型与格式要求

规定了点云地图、二维栅格地图、语义地图、拓扑地图的数据模

型和表达格式，以及地图数据组织要求。

第 5章 空间坐标体系要求

规定了地图坐标系要求、坐标转换要求和传感器标定要求。

第 6章 数字地图构建要求

规定了建图准备、数据采集、数据预处理、地图生成、地图优化、

地图扩展合并与增量更新、成果输出等要求。

第 7章 地图交换与互操作要求

规定了交换内容与格式、交换元数据、交换接口及交换一致性检

查要求，是保障不同机器人系统间地图共享与复用的核心章节。

第 8章 数字地图质量要求

从完整性、一致性、准确性、时效性四个维度规定了通用质量要

求，并分别规定了点云地图、二维栅格地图、语义地图、拓扑地图的

专项质量要求和质量验证方法。

第 9章 数字地图存储与应用要求

规定了存储结构、文件管理、地图加载、机器人应用及地图修改

要求。存储结构应包括地图数据、元数据、索引数据和质量信息。地

图加载应先校验地图标识、坐标系、楼层、外参版本及依赖关系，再

整体生效。地图修改应保持对象标识的稳定性，涉及安全相关对象时

应经人工审核后方可生效。

第 10章 数字地图管理与运维要求

规定了版本管理、更新维护及异常处理要求。版本管理方面，规

定了版本信息内容、版本更新触发条件、版本回滚要求。更新维护方

面，规定了增量更新方式、紧急更新要求和更新验证要求。异常处理

方面，规定了异常分类、异常处理和异常记录与恢复要求。

附录 A—F（资料性）
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附录 A：数字地图数据格式示例，给出 PCD、LAS、PGM/YAML、语

义 JSON、拓扑 JSON 的字段定义；

附录 B：数字地图质量验证方法示例，给出点云地图、二维栅格

地图、语义地图的质量验证方法；

附录 C：数字地图存储结构示例，给出文件组织结构、元数据 JSON、

索引 JSON、语义 JSON、拓扑 JSON 示例；

附录 D：传感器标定流程与验收方法，给出标定前检查、标定流

程、标定场景与数据要求、标定验收指标、误差估算方法；

附录 E：数字地图建图作业流程与参数示例，给出数据采集参数、

预处理方法、地图生成方法、优化方法与验收指标；

附录 F：数字地图管理与运维示例，给出管理权限、版本状态管

理、运维周期建议、审计备份要求。

（二）核心指标确定依据

（1）点云地图空间精度要求

室内复杂场景平面精度≤2 cm、高程精度≤1 cm，主要依据激光

雷达外参标定和建图技术的实际能力水平确定。当前主流激光雷达在

室内环境下的测距精度可达±2 cm 以内，配合高精度标定和优化算

法，建图精度可达到厘米级。普通室内场景平面及高程精度≤5 cm，

依据行业内主流建图系统的实际表现确定。室外一般区域平面精度≤

5 cm，高程精度≤50 cm，平面精度结合 RTK 定位精度确定，高程精

度结合 RTK 高程测量精度及坡道和层间判断需求确定。

（2）点云密度要求

高复杂度区域≥600 点/㎡、一般区域≥200 点/㎡、低复杂度区

域≥80点/㎡，依据不同场景下机器人定位和环境识别对点云密度的

需求确定。高复杂度区域（设备间、狭窄通道、复杂结构区域）需要

更高密度的点云以支撑精确的环境建模和障碍物识别；一般区域（大

厅、办公区域、普通通行区域）对点云密度要求适中；低复杂度区域

（开放道路、停车区域、园区空旷区域）对点云密度要求相对较低。

（3）二维栅格地图分辨率要求
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室内精细导航场景≤0.05 m、普通室内导航场景≤0.10 m、室外

区域导航场景≤0.20 m，依据机器人尺寸、定位精度和路径规划需求

确定。精细导航场景需要更高分辨率以支撑精确的路径规划和避障；

普通室内场景可采用适中的分辨率；室外场景对分辨率要求相对较低，

与室外环境的通行空间较大相适应。

（4）传感器标定验收指标

雷达间标定点到平面 RMSE≤0.02 m、P95≤0.05 m；雷达与相机

间标定重投影 RMSE≤2.0 pixel、P95≤4.0 pixel；相机内参标定重

投影 RMSE≤0.5 pixel。上述指标依据标定技术实践和行业调研数据

确定，与当前主流标定方法的实际精度水平相匹配。

（5）定位动态误差指标

普通室内 P95≤0.10 m 及 2°，室外一般区 P95≤0.20 m 及 3°，

依据商用移动机器人导航定位的实际需求和行业主流技术水平确定。

该指标与 GB/T 38834.2—2023 规定的试验方法配套使用，为地图质

量验证提供量化判据。

（三）检验/试验方法说明

本标准第 8 章质量验证方法规定了自动检测、人工检查和实机验

证三种方式。自动检测内容包括空间精度计算、数据完整性检查、点

云密度统计、空间一致性分析；人工检查内容包括地图覆盖范围、环

境对象表达情况、关键区域数据质量、语义标注情况；实机验证包括

定位稳定性测试、路径规划测试、避障测试、任务执行测试。

实机验证中定位稳定性测试、路径规划测试和避障测试的试验条

件及方法，宜参照 GB/T 38834.2—2023 执行。该标准等同采用 ISO

18646-2:2019，是服务机器人导航性能评估领域公认的权威方法标准，

规定了移动服务机器人导航性能的评估方法，包括位姿准确度与重复

性、检测和避免障碍物的能力、路径偏差、狭窄通道及绘制地图准确

度等。

附录 B给出了各类地图的质量验证方法示例，包括几何精度验证

步骤、点到平面误差计算公式、语义完整率/属性正确率/路线完成率

计算公式、示例工具等，作为标准实施的参考资料。
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（四）专利情况

本标准不涉及必要专利。

五、与现行法律法规、强制性标准及相关标准的

关系

（一）与法律法规的关系

本标准内容符合《中华人民共和国标准化法》《团体标准管理规

定》（国标委联〔2019〕1号）等法律法规要求。本标准不涉及国家

安全、人身健康、生命财产安全等强制性标准领域，属于自愿性团体

标准。

（二）与强制性标准的关系

本标准所有技术要求均不低于现行强制性国家标准、行业标准、

地方标准。经检索，本标准涉及的领域暂无现行强制性国家标准。

（三）与推荐性标准的比对

本标准规定的各项技术指标均为本标准根据商用移动机器人数

字地图的实际应用需求自主确定，现行国家标准、行业标准中暂无直

接对应的量化限值。本标准指标均不低于现行推荐性国家标准和行业

标准，与现行标准不存在冲突。

（四）与现行标准的关系

本标准与GB/T 38834.2—2023在实机验证方法上存在引用关系，

具体为：定位稳定性测试、路径规划测试和避障测试的试验条件及方

法参照该标准执行。本标准聚焦于数字地图的数据模型、坐标体系、

构建、交换、质量等全生命周期技术要求，与 GB/T 38834.2—2023

侧重于机器人导航性能试验的定位互补。

本标准与 GB/T 16977—2019 在机器人坐标系定义及命名方面存

在引用关系，第 5.1 条明确规定机器人坐标系的定义及命名原则应符

合该标准要求。

本标准与 CH/T 2014—2016 在坐标转换方面存在引用关系，第

5.2 条明确规定涉及大地测量控制点坐标转换至 2000 国家大地坐标

系时，宜符合该标准要求。
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本标准与 GB/T 35646—2017 在增量更新方面存在引用关系，第

6.6 条明确规定地图增量更新的数据组织与管理、数据传输的相关要

求应符合该标准规定。

本标准与GB/T 22239—2019在网络安全防护方面存在引用关系，

第 10.3 条明确规定数字地图相关系统的网络安全防护要求应符合该

标准要求。

本标准与上述标准不存在大量重复的情形。本标准聚焦于商用移

动机器人数字地图的全生命周期技术要求，上述标准分别聚焦于导航

性能试验、坐标系命名、坐标转换、增量更新、网络安全防护等特定

领域，两者定位互补，不存在重复。

（五）与产业政策的关系

本标准不存在与现行国家产业政策相抵触的内容，标准化对象不

属于《产业结构调整指导目录》中的淘汰类领域。本标准涉及的商用

移动机器人数字地图技术属于人工智能和机器人产业鼓励发展的领

域，符合国家产业政策方向。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准编制过程中未出现重大分歧意见。

七、标准实施建议

（一）实施方式

本团体标准由本团体成员约定采用，或者供社会自愿采用。不将

缴费、培训、购买服务、取得指定机构检测结果等作为采用本标准的

不合理前置条件。不得依据本团体标准，以表彰、评奖、发文授牌形

式开展认定命名活动。

（二）实施建议

1、建议标准发布后 1 个月正式实施；

2、建议社会团体组织开展标准宣贯、培训及推广应用工作，鼓

励在产业政策、政府采购、招投标、认证认可等场景采信本标准；
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3、后续按团体标准管理制度开展定期复审，当相关强制性标准

发生更新时，及时评估，必要时启动复审修订；

4、本标准实施效果良好、满足条件时，可申请转化为国家标准、

行业标准或地方标准；

5、建议机器人整机厂商、地图服务商、科研机构等在商用移动

机器人数字地图的构建、验收、交换与应用中参照本标准执行；

6、建议在标准实施过程中，收集用户反馈意见，对标准中涉及

的指标值、方法示例等进行持续优化。

八、其他应予说明的事项

无。
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