上海人工智能行业协会

团体标准《便携式人形机器人通用末端采集系统技术规范》（征求意见稿）
编制说明
1、 工作简况

（1） 任务来源
根据 2024 年 12 月 5 日上海市人工智能行业协会发布的《关于<便携式人形机器人通用末端采集系统技术规范>等团体标准立项通知》，由人形机器人（上海）有限公司牵头申报的团体标准《便携式人形机器人通用末端采集系统技术规范》获批立项。
（2） 主要参与起草单位
本标准由人形机器人（上海）有限公司牵头编制，清华大学、上电科等单位主要参与起草。

（3） 主要工作过程与主要起草人所做工作
本标准编制过程到目前主要经历了标准工作组成立、标准调研、立项阶段和标准研制四个阶段。各阶段主要工作总结如下：

1. 标准工作组成立
2024 年 11 月 10 日，人形机器人（上海）有限公司召开标准立项讨论会会议决定以人形机器人（上海）有限公司开发的便携式人形机器人通用末端采集系统为基础，检索对比国内外机器人末端采集系统相关标准，组建标准编制组。
2. 标准调研
    根据标准立项研制要求，针对末端采集系统软硬件性能等进行调研分析，确定功能及末端夹爪、相机、Slam、软件运行环境、通信、接口等主要性能指标。

3. 立项阶段
经过前期的讨论和资料检索,基本确定拟立项标准的编制目的、意义、框架和主要内容等。

2024 年 12 月 2 日，人形机器人（上海）有限公司向上海市人工智能行业协会提交了《团体标准立项申请书》。2024 年 12 月 5 日，上海市人工智能行业协会发布《关于<便携式人形机器人通用末端采集系统技术规范>等团体标准立项通知》正式批准《便携式人形机器人通用末端采集系统技术规范》立项。
4. 标准研制
标准立项后，编制组进行了新一轮的标准查新，并根据立项任务书的计划，着手起草初稿，并于 2024 年 12 月 10 日完成标准草案。

编制组对标准草案进行研讨，研讨会后编制组对标准草案进行了修改和完善，2024 年 12 月 18 日，形成《便携式人形机器人通用末端采集系统技术规范》(征求意见稿)和编制说明。
二、标准编制原则和确定主要内容的论据及解决的主要问题

（一）原则
1.科学性原则：以严谨的科学态度和先进的技术方法为基础，确保标准中的各项技术指标和规范要求有充分的理论依据和实验验证。

2.实用性原则：紧密结合便携式人形机器人在实际应用场景中的需求，使标准内容切实可行，能够有效指导企业生产和用户使用。

3.兼容性原则：充分考虑与现行其他机器人相关标准以及上下游产业标准的衔接，确保本标准所规范的末端采集系统能与整体产业生态良好兼容。

4.规范性原则。标准在结构和编写规则上符合 GB/T 1.1《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》，保证编写结构合理，起草规范。

5.前瞻性原则：适度前瞻行业发展趋势，预留一定的技术升级空间，使标准在一定时期内保持先进性，避免频繁修订。

（二）确定主要内容的论据
1.功能：根据末端采集系统的应用实际，具体规定了数据采集、数据传输、数据存储的功能，同时突出实时获取和兼容适配功能，以保证不同类型、不同型号、不同应用场景、不同物理属性抓取物的通用性，实现末端数据采集的低成本、规模化落地。
2.末端夹爪：参照工业机器人用末端夹爪标准，保留总行程、夹持力、最大负载、打开/闭合时间指标基础上，根据UMI末端夹爪标准要求增加绝对轨迹误差，并根据可抓取固定形状硬物和柔软易变形物的特点，提升夹持力指标为“可根据需要调节夹持力大小，防止抓坏物体，可调范围为5N～20N”。

3.相机：根据系统特点，分别规定了数据采集相机和视觉定位相机的性能要求，以保证数据采集的准确性。
4.Slam:为保证实现数据采集功能，具体规定了Slam处理器和内存要求，

5.软件要求：根据数据采集需求，具体规定了软件运行环境、接口、通信的要求。

（三）解决的主要问题
在当今科技飞速发展的时代，人形机器人技术正以前所未有的速度改变着我们的生活与工作方式。作为这一领域的核心议题之一，人形机器人的数据收集技术正日益受到广泛关注。如何高效收集数据，特别是高精度优质数据，成为学术界及产业界高度关注的问题。便携式人形机器人通用末端采集系统作为关键技术环节，对于提升机器人智能化水平、优化任务执行效率以及保障运行安全等方面均发挥着不可替代的作用。

为有效指导异构平台数据泛化和场景迁移数据采集工作的规范化实施，特制定本文件，通过明确数据采集系统的术语和定义、系统结构、功能要求、性能要求、标志包装等关键要素，为便携式人形机器人通用末端采集系统的设计、开发、应用与维护提供全面、系统的规范指引，有力推动低成本、规模化数据采集系统的研发与应用落地，助力人形机器人行业标准化进程。
三、主要标准内容
1.适用范围
适用于配有关节型末端执行器人形机器人的末端采集系统的设计、生产、使用和维护，工业机械臂、协作机械臂等其他构型机械臂也可参照执行。

2.术语和定义
在T/SAIAS 017—2024基础上，对通用末端采集系统和末端夹爪进行规定。

3.缩略语
对文件中涉及的EtherCAT、Fov、Fps等关键缩略语进行规定。

4.系统构成和主要参数
规定系统的结构组成，并给出系统构成示意图；同时规定了系统总行程、夹持力、最大负载、打开/闭合时间、绝对轨迹误差等主要参数。

5.功能要求
    具体规定了系统应具有的功能，包括实时获取、数据采集、数据传输、数据存储、兼容适配、软件升级功能。

6.性能要求
    具体规定了外观结构、软硬件性能指标，硬件方面重点针对末端夹爪、相机、Slam明确要求，软件方面重点针对操作系统、运行环境、控制接口、通信明确要求。
7.安全与可靠性要求
    具体规定了安全、可靠性、电磁兼容要求，其中安全分为机械安全、电气安全、断电保护、安全防护和数据信息安全。

8.标志和包装要求
    具体明确了系统标志和包装的要求。
四、知识产权情况说明
暂无授权专利，相关专利正在布局。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果
（一）产业化情况

基于适用范围，该标准将有力推动关节型末端执行器人形机器人相关产业链发展。适配多种构型机械臂，吸引更多企业投身末端采集系统的设计与生产，促使上下游产业协同，如刺激传感器、电机等零部件供应商优化产品以契合标准要求，加速产业聚集与专业化分工，形成规模化生产效应，降低成本，提高产品质量与生产效率。

标准涵盖从设计到维护全流程，有助于企业规范内部生产运营，整合资源，打造标准化生产线，为产业化奠定坚实基础，催生一批专注于该领域的优势企业，带动产业整体升级。

（二）推广应用论证

统一的术语、缩略语定义及系统构成等规范，极大降低了行业沟通成本，不同企业研发、生产人员能基于共同标准交流，便于技术融合与推广。例如，新进入企业可依据标准快速搭建研发框架，避免重复研发；高校、科研机构也能依此开展针对性研究，成果更易落地转化。

详细的功能、性能、安全可靠性要求，为用户提供明确选购指南，增强市场信任度。终端用户（如物流、服务等行业）采购时，能依标准筛选满足需求的产品，提高设备兼容性、稳定性，减少使用维护风险，加速产品在多领域渗透普及。

（三）预期达到的经济效果

产业规模扩张：吸引更多投资进入，促使末端采集系统市场蓬勃发展，带动上下游产业经济总量显著增长。成本节约：标准化生产使企业降低研发、制造成本，企业可将单品成本降低的资金投入技术创新、市场拓展，形成良性循环。效益提升：产品质量提升、故障率降低，减少售后维护成本；同时在多领域高效应用，提升生产运营效率，为企业创造更多经济效益。
六、转化国际标准和国外先进标准情况
无。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
标准符合《中华人民共和国标准化法》《中华人民共和国标准化法实施条例》等现行法律法规的规定。

标准与GB/T 5226.1《机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件》、GB 11291.2《机器人与机器人装备 工业机器人的安全要求 第2部分：机器人系统与集成》、GB/T 15706《机械安全 设计通则 风险评估与风险减小》、GB/Z 19397《工业机器人-电磁兼容性试验方法和性能评估准则-指南》、GB/T 35076《机械安全 生产设备安全通则》及T/SAIAS 017—2024《人形机器人 分类分级应用指南》等相关标准协调一致。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

九、标准性质的建议

本标准批准后作为推荐性团体标准使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准是以人形机器人末端采集系统现状为基础，结合人形机器人（上海）有限公司产品技术标准要求编制而成。标准全面覆盖了便携式通用人形机器人末端采集系统技术要求，建议相关生产及使用单位针对本标准制定切实可行的贯彻措施，做好宣传培训工作。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，采用新标准订货，保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。
1.宣传培训：通过行业展会、研讨会、线上培训课程等多种渠道，面向机器人企业、科研机构、用户等群体广泛宣传标准内容，组织标准解读培训活动，提高标准知晓度和理解深度。

2.示范引领：选取部分行业龙头企业作为标准实施示范单位，推广其在产品研发、生产过程中贯彻标准的成功经验，带动中小企业跟进，形成示范效应。

十一、替代或废止现行相关标准的建议
无。
十二、其它应予说明的事项

无。
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