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概述

白虹髋关节助力外骨骼机器人

“白虹”是由中电科机器人有

限公司自主研发，可提供行进

助力或弯腰搬运助力功能的有

源髋关节助力外骨骼机器人。 白虹3.0系列外骨骼 白虹2.0系列外骨骼



技术水平

“白虹”2.0

 整机重量（含电池）：4.3kg

 应用：行走助力、奔跑助力、爬楼梯助力、弯腰搬运助力

 最大行进速度：16km/小时

 续航能力：≥3h

 助力范围：单腿 8Nm - 30Nm、腰部16Nm - 60Nm（20kg）

 穿戴者身高范围：165cm – 190cm



技术水平

“白虹”3.0

 整机重量（含电池）：3.5kg

 应用：行走助力、奔跑助力、爬楼梯助力

 最大行进速度：12 km/小时

 续航能力：≥3h

 助力范围：单腿 9Nm - 26Nm

 穿戴者身高范围：150cm – 190cm

 功能特点：电池可快拆更换、腰宽可调



应用领域

白虹髋关节助力外骨骼机器人

可穿戴设备，实现人机协同，提高使用者的运动能力，可广

泛应用于多个领域：

特种应用领域：大幅提升使用者的运动能力；

消防救灾领域：长距离奔跑助力；

工业制造领域：防止腰肌劳损；

物流搬运领域：短途物料搬运；

教育科研领域：二次开发探索。



青霜上肢助力外骨骼机器人
中电科机器人有限公司

中国电子科技集团有限公司



中国电子科技集团有限公司



30kg 4hour 1000+
双手搬运重物助力 综合工况续航时间 全色系个性化定制基于仿生学与人机工程原理，贴合人体曲线，轻便灵活，穿戴舒适。与国外同类产品相

比，增加强化人体核心功能，符合运动肩膀回转中心抬升，提供更为精准细致的助力。

产品在物流搬运、应急救援、医疗康养等领域具较高的竞争力。



物流搬运 应急救援

工业制造 康养医疗

破拆辅助 军事领域





仿生学设计技术

轻量化设计技术

人体搬运重物的意图识别

柔顺控制算法

高性能嵌入式硬件

人体工学技术



紫电轻装机动外骨骼机器人
中电科机器人有限公司

中国电子科技集团有限公司



紫电轻装机动外骨骼

膝关节助力外骨骼能够显著减少进行步行和下蹲等日常活动所需的最大

肌肉力量，降低人体疲劳度。临床上髌骨关节炎发病率很高, 占整个骨性关

节炎的73%，膝关节助力外骨骼能够显著减少对髌骨的冲击。

本产品具备快速性和机动性两大应用特性，满足快速行军、消防救援、

辅助登山爬楼等应用领域的需求，主要攻关人机工程学设计，人体运动意图

智能精确识别，典型步态动力学分析，柔顺控制以及轻量化绳驱柔性机构等

相关技术，提高目前外骨骼机器人的环境适应性、鲁棒性和实时性，搭建外

骨骼机器人软硬件构架，形成完整的技术体系。



紫电轻装机动外骨骼

小腿杆沿鲍登线槽轮切线方向
引出，补偿膝关节平动自由度
的位移，模仿股骨和胫骨的相
对滑动，保证膝关节持续对心

结构紧凑且将电机转移到人体
重心附近，降低了膝关节外骨
骼对人体额外的阻力矩

保证小腿外轮廓人机界面紧
密贴合，使其适应不同使用
者的腿部轮廓，提高舒适性

经过人机界面和力作用面设
计，腿部绑缚圈与大腿架形
成可张开闭合结构，绑缚松
紧度可调，内嵌EVA海绵，保
证人机界面舒适

绑 缚 系 统

双 铰 链 结 构

鲍 登 线 系 统

位 移 补 偿 设 计



紫电轻装机动外骨骼

性能参数 参数值 备注

关节数 4 2个被动髋关节，2个主动膝关节

自由度 8转动+2平动 用于匹配膝关节的实际运动

重量（kg） 7.5 不含电池

重心附近装备重量占比 41% 相比第一代提高了26%

鲍登线条数 2 -

电机峰值力矩（Nm） 30 可提供明显助力或阻抗

大腿长度可调范围（mm） 120 匹配约165cm-185cm身高使用者

小腿长度可调范围（mm） 120 匹配约165cm-185cm身高使用者

续航能力（h） ＞3 -

输入电压（V） 48 -



紫电轻装机动外骨骼

消防领域

爬楼梯，走斜坡等救援场景

工业领域

半蹲维持，频繁蹲起
等作业场景

民用领域

辅助人员上下楼梯，登山，
阻抗训练等助力或训练场景



百里外骨骼机器人

中国电子科技集团有限公司

百里外骨骼是一款用于行走助力及辅助负重的有源下肢外骨骼机器

人。整机采用人体工程学设计，融合多种传感器和智能算法，可快

速识别人体运动意图；采用自研大扭矩精密关节模组，为人体运动

提供精准有效助力，背部集成负载机构能有效降低人体负重感；可

实现行走、慢跑、跨越障碍、上下斜坡、上下楼梯等动作。



背部及腰部绑缚
躯干绑缚采用人体
工程学设计 ,可完
美贴合人体背部曲
线并在运动过程中
保持上肢稳定。

姿态传感器
检 测 并 传 递 人 体
运 动 状 态 信 息 ，
用 于 判 断 人 体 运
动意图。

足压传感器
检测并传递人体
足底压力状态信
息，用于判断人
体的步态。

主控板及电池仓
可拆卸式大容量电池
拆装方便，续航时间
长。

辅助负重机构
通过外骨骼腰部，腿
部及足部传递至地面
直立时人体不承担后
背负重，降低人体负
重压力。

大扭矩精密关节模组
助力人体髋关节和膝
关节屈伸运动，实现
降低体力消耗功能。

腿部及足部绑缚
腿部及足部绑缚采用
人体工学设计，舒适
可靠并完美适配不同
体型的用户。



运动跟随
集成有分布式传感网络实时准确

识别并预测人体运动意图并结合

智能算法实现人体步态的跟随

仿生设计
自由度设计基于仿生学原理并采

用主被动结合方式，运动灵活，

可实现人体各种复杂动作及姿态

关节助力
髋关节和膝关节处集成大扭矩精

密减速电机，在人体运动时提供

有效助力，减缓体能消耗

辅助负重
通过外骨骼腰部，腿部及足部传

递至地面，直立时人体不承担后

背负重，降低人体负重压力

远程控制
集成无限通讯模块，可无线连接

手机APP进行远程调控，对运行

数据进行实时采集、监测和调整

主动助力原理

结合步态判断， 提供解耦下的多关节

主动助力，采取阻抗控制保障舒适性

根据实际步幅的大小，迭代修正主动助

力参数，适应不同使用者的走路习惯

根据实际步速的大小，迭代修正主动

助力参数，适应不同的行走速度

融合编码器数据，提高运动数据的精

准度，增强可靠性

主动助力模块

步幅自适应模块

步速自适应模块

数据融合模块

产品功能及特点



应用领域及场景

医疗康养
百里可为老年人增强行走能力，增加平衡能力，

在医疗保健专业人员帮助下为下肢运动能力受

损的患者进行康复训练和步行步态，站姿下蹲

及爬楼梯的辅助锻炼

工业物流
百里可在物流高频次往复搬运中实现对腰肌保护，

给予以人为本的工作体验在工业流水线作业中辅

助工人完成长时间装配姿势保持，减缓肌肉酸痛

教学科研
百里具有二次开发的平台，该平台可集成肌电、

脑电、语音等控制接口，集成各类检测型传感器，

可用于高校及研究机构在物理紧耦合、步态分析

与学习、意图控制等前沿课题研究

军事应急
百里可实现高强度运输任务下的承重支撑，增

强士兵负重能力，降低足底压力减缓长时间负

重行走、站立导致的肌体疲劳，降低膝关节受

伤风险有效提高单兵作战能力



性能及参数

穿戴外骨骼：

METS（代谢当量）- 2.7  HR(max) – 179

不穿外骨骼：

METS（代谢当量）- 3.5  HR(max) - 193

降低耗氧量：22.86%

系统自重 18kg

负载能力 额定20kg，最大30kg

最大行走速度 7km/h

续航时间 4h

关节力矩 额定60N·m，最大180N·m

电机数量 4

关节自由度 髋关节2，膝关节1，踝关节3

适应身高 170cm～185cm

战术动作 平地行走、上下坡、越障、侧移、下蹲等

耗氧量测试



中国电子科技集团有限公司

四足机器人系列
产品介绍
中电科机器人有限公司

中国电子科技集团有限公司



中国电子科技集团有限公司

CETC-虎贲

5 kg 额定负重 6 种 步态种类2 h 续航时间

15 kg 整机重量2.0 m/s 行进速度650×310×455 mm 机身尺寸

微小型、轻量化
高环境适应性
多运动模式
小型四足机器人



中国电子科技集团有限公司

CETC-龙骧

10 kg 额定负重 定制化 载荷种类2.5 h 续航时间

30 kg 整机重量

精准力控

多载荷、多功能

多运动模式

中型四足机器人

1.0 m/s 行进速度800×380×500 mm 机身尺寸



中国电子科技集团有限公司

基于强化学习的智能控制

上层控制器/端到端
两种智能运动控制模式

自主训练智能体网络
自主环境适应性全面提升
实现更灵活的运动能力



中国电子科技集团有限公司

视觉感知

视觉感知
主动目标跟踪 视觉三维重建 地形识别

目标识别、图像分类、三维重建等关键技术，提升机器人环境感知能力

语音识别、主动跟踪等核心关键技术，提升机器人的人机交互和协同能力

拓展机器人的可应用场景



中国电子科技集团有限公司

智能远程终端
实现远距离图传与操控

多种传感器集成
全面助力智能巡检

载荷集成
实现多种场景任务灵活切换

特殊军事用途
侦查探测新方式

灵巧机械臂
实现智能移动抓取



中电科人形机器人

中国电子科技集团有限公司

中电科机器人有限公司



面向功能实现的人形机器人初代样机-I代

中电科人形机器人

基于自研一体化电动关节，突破整机系统优化技术，搭建面向功能

实现的人形机器人初代样机。不断在人形机器人双臂协同控制、动

态控制技术和整机系统集成与试验技术取得突破，目前，已实现双

臂协调配合操作，具备稳定行走能力，完成了稳定性和可靠性全面

的测试和验证。

 身高：161.6cm

 体重：88kg

 负载能力：单臂≥1.5kg

 自由度：33



面向特定场景的新一代人形机器人-II代

中电科人形机器人

 身高：176cm

 体重：≤80kg

 自由度：39

 最大行走速度：≥5Km/h

 双臂协同搬运负载：≥15kg

 伺服视觉操作精度：≤2cm

 导航定位精度：≤10cm

攻关人形机器人的仿生结构设计技术、高动态运动规划技术、全身动态

平衡控制技术、多模态步态生成与稳定控制和环境自主感知与规划等相

关核心技术，工业环境下，实现对物品的抓握和搬运、双足行走、动态

避障等功能。



平台建设

中电科人形机器人

以多元主体构成的中国电科机器人创新联合体正在开展统筹规划、体系

布局和创新要素一体化配置，初步形成从原始创新到成果产业化的“创

新循环”机制，协同发展格局初步形成。

目标：面向高水平科技自立自强、

从源头创新到成果产业化的“创新

循环”，是任务型产学研用组织

以理事会作为最高决策机构，先期

参照法人实体运行模式成立专门管

理委员会作为特定机构，代为行使

人财物的管理职能，推进开展日常

工作

核心层：央企、头部企业等国家战
略科技力量等
紧密层：高等院校/科研院所/优势
民营企业等
松散层：国际高水平科研机构等

条件成熟时适时成立法人实体并申
报国家级创新中心，进一步发挥牵
引带动作用

 牵头组建机器人产业联盟和机器人创新联合体；

 牵头承建上海市建设全球科创中心项目上海市特种机器人创新中心；

 担任微特电机行业理事会理事长，连续27年组织电机行业国际年会；

 担任总体单位，与50所、智能院、电科院、南理工、深圳市智能机器人研究

院等多家单位协同开展人形机器人的开发、研制、技术创新等工作。


