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	4.1.2 应采用模块化、可扩展架构，便于功能升级与场景拓展，支持对接外部系统。
	4.1.3 应考虑人机协作特性，允许老年人在协作空间内与机器人直接交互，通过安全控制机制降低接触风险。

	4.2 危险识别与风险评估
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	5.1.2.1 电气设备设计应符合GB/T 5226.1的规定。
	5.1.2.2 裸露电气部件电压应不高于36 V。
	5.1.2.3 电池宜采用标称24V20AH锂电池组，具备过流、过压、短路、过温保护功能。
	5.1.2.4 充电系统应支持自动与手动双模式，充电过程中电池表面温度不高于45 ℃。

	5.1.3 防护要求
	5.1.3.1 机器人防护等级达到IP 42或以上。
	5.1.3.2 应具备防静电安全设计。
	5.1.3.3 应具备防意外触电安全设计。
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	5.1.3.5 激光探头、超声探头等部件应具备防护设计，避免碰撞损坏。

	5.1.4 安装与环境适配
	5.1.4.1 应支持家庭、养老机构等室内场景安装，工作温度为0 ℃～40 ℃，湿度为20%～80% RH（非凝结）
	5.1.4.2 底盘宜采用“双轮差分驱动+两个万向轮”。应支持原地转弯，爬坡能力不小于5°，越障高度不小于2 cm，
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	5.2.1 机械结构
	5.2.1.1 整机宜采用“机顶+机身+底盘”三段式结构，几何形状应保持一致性，内搭宜为金属骨架，外壳宜选用金属钣金
	5.2.1.2 骨架与外壳连接宜采用螺丝螺母内置或下沉安装，外露部位用软螺丝帽堵孔。线束通过机身两侧骨架内部走线，不
	5.2.1.3 机身宜采用“无门+开放式托盘”设计。托盘宜为两层结构，承重应不小于5 kg，边缘护栏高度应不小于30
	5.2.1.4 底盘设计应满足：

	5.2.2 刹车与急停装置
	5.2.2.1 刹车装置应确保机器人断电时抱闸锁死，任意姿态下不因重力移动；紧急情况下，人为外力可推动关节，解除夹伤
	5.2.2.2 应设置自锁式急停按钮，直径应不小于30 mm，宜为红壳黄圈标识，按下后立即切断动力电源，并设置防误触
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	5.3.1 总体要求
	5.3.2 显示界面
	5.3.2.1 应配备不小于15英寸触摸操作屏，分辨率不小于1280×800像素。应配备不小于21英寸信息屏，分辨率
	5.3.2.2 屏幕应显示设备实时状态、健康数据、提醒信息，界面布局简洁，图标清晰易懂，避免复杂图形，使用老年人熟悉

	5.3.3 编程方式
	5.3.3.1 应具备模块化、任务级、简易性等特性。
	5.3.3.2 机器人运行工程文件的编写应具备可实时修改、调试方便等功能。

	5.3.4 语音交互
	5.3.4.1 语音模块应支持识别与合成功能，配备100 Hz～10 kHz高灵敏度全向麦克风（降噪≤20 dB）、
	5.3.4.2 应支持多轮对话，可响应“播放音乐”“提醒吃药”“呼叫家属”等指令，语音播报语速为120字/分钟～15

	5.3.5 鉴权与操作
	5.3.5.1 鉴权应支持人脸、密码等方式，人脸识别摄像头安装于机顶主控机周围，避免复杂鉴权流程。
	5.3.5.2 机顶底部应设置总电源开关、手动/自动按钮，主控机倾斜设计，便于老年人操作与运维。


	5.4 外部接口设计
	5.4.1 功能设计
	5.4.1.1 接口功能应覆盖但不限于以下类别：
	5.4.1.2 应具备开发与扩展接口功能：

	5.4.2 状态和指示
	5.4.2.1 指令装置的状态应在任何时候都清晰显示。对于操作者来说状态指示应放在明显的位置。
	5.4.2.2 在远程控制时，每个指令装置应清楚地识别其控制的机器人的部件。远程控制系统的设计和制造应针对：

	5.4.3 连接和断开
	5.4.3.1 无论有意或无意的任何指令装置的连接、断开和重连接，或指令装置发生连接故障时，若继续运行任务会导致不可
	5.4.3.2 远程控制时，机器人应设计、制造成仅对来自预定控制单元的信号做出反应。

	5.4.4 接口使用权限管理

	5.5 功能设计
	5.5.1 健康监测与慢病管理
	5.5.1.1 应支持对接蓝牙血压计、血氧仪、血糖仪、呼吸监测仪等设备，实时采集心率、血压、血氧饱和度、血糖、呼吸频
	5.5.1.2 应具备慢病管理功能，可存储老年人慢性病信息，设置慢病指标阈值，生成慢性病监测报告，并推送至数字医生模
	5.5.1.3 应支持健康数据回溯查询，本地存储不少于6个月数据，云端存储不少于1年数据，数据格式兼容主流医疗数据管

	5.5.2 数字医生
	5.5.2.1 应具备健康咨询功能，提供生活方式医学指导，包括保健计划、疾病预防等。
	5.5.2.2 应具备健康跟踪功能：

	5.5.3 机器人视觉识别巡视
	5.5.3.1 应至少配备2个500万像素高清摄像头，水平视场角不小于120°，具备跌倒、坠床等异常情况识别能力。在
	5.5.3.2 发现异常情况后，应在10秒内完成以下操作：

	5.5.4 伴随看护
	5.5.4.1 针对阿尔茨海默病、脑梗后认知障碍老人，应具备以下伴随看护功能：
	5.5.4.2 针对失能/半失能老人，应具备以下应急与看护功能：

	5.5.5 紧急响应与报警
	5.5.5.1 应支持一键SOS紧急呼叫、自动风险报警，触发后响应时间不大于5秒，同步推送位置信息至预设终端，准确率
	5.5.5.2 报警信息应采用AES-256加密传输，防止信息被截获或篡改；报警状态需持续保持，直至收到人工确认指令

	5.5.6 生活服务与提醒
	5.5.6.1 应提供用药、体检、活动等自定义提醒，提醒准确率为100%；支持天气、新闻查询，信息更新频率不大于1小
	5.5.6.2 交互提醒方式含屏幕弹窗停留应不小于30秒，语音播报重复不小于3次；重要提醒3分钟未确认时，自动推送至
	5.5.6.3 应配备专用搁物架，用于方便送药、取送物品。


	5.6 数据安全设计
	5.6.1 敏感数据（健康数据、位置信息、交互记录）应加密存储（分区加密），加密传输采用AES-128及以上算法
	5.6.2 应建立三级权限管理：
	5.6.3 数据操作日志保存应不小于6个月，记录操作人、操作时间、操作内容，日志不可篡改、可追溯。

	5.7 与安全相关的控制系统性能
	5.7.1 安全相关控制系统应符合GB/T 16855.1的规定，性能等级不小于PL d或安全完整性等级不小于S
	5.7.2 控制器应实时监控设备状态，异常时（电池故障、导航失效、传感器异常等），立即停机并黄色声光报警，屏幕显


	6 使用信息
	6.1 制造商应提供标志、使用说明材料：
	6.2 使用信息应覆盖用户与维护人员，包括：

	7 验证与确认
	7.1 通则
	7.2 验证与确认方法
	7.3 验证与确认要求



