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 人机协作的定义与概念

§ 人机协作的本质

1. 人机协作是一种人与机器人之间相互补充、协调工作的运作

方式，机器人辅助人类完成具有挑战性的任务，人类提供认知

和创造性技能以指导机器人任务执行。

2. 人机协作突破了传统工业机器人的限制，让人类和机器人可

以安全、高效地协同工作，从而提高生产率和安全性。

3. 人机协作通过增强人类能力，释放人类的创造性和认知潜力，

从而促进工业流程的创新和优化。

§ 人机协作的优势

1. 提高生产率：协作机器人通过自动化重复性、耗时的任务，

将人类操作员从繁琐的工作中解放出来，从而提高整体生产效

率。

2. 增强安全：协作机器人配备安全功能，例如力敏感传感器和

内置安全停机机制，可以防止与人类操作员发生碰撞或伤害，

从而提高工作场所安全性。

3. 改善工作环境：协作机器人可以执行危险、重复或肮脏的任

务，从而改善人类操作员的工作环境，降低工作相关伤害和疲

劳的风险。



 人机协作的定义与概念

§ 人机协作的挑战

1. 设计和部署：协作机器人需要经过仔细设计和部署，以确保

其与人类操作员安全、高效地协作，包括任务分配、人机交互

和协作空间优化。

2. 技能差距：人机协作需要人类操作员具备机器人操作和协作

技能，需要进行培训和技能提升，以充分利用协作机器人技术

的优势。

3. 接受度和协作：成功的人机协作需要人类操作员和管理人员

接受和适应这种新的工作方式，需要文化变革和协作文化的培

养。
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 协作机器人的技术特点

§ 协作机器人与人类工人的互动技术特点
主题名称安全交互

1. 力感知传感器：协作机器人配备先进的传感器，可检测与人

类的接触力，并在必要时安全停止运动。

2. 安全停止设计：机器人采用多重安全停止机制，如紧急停止

按钮、光学保护区和电子限位开关，确保在紧急情况下快速停

止。

§ 主题名称易于编程

1. 直观的用户界面：协作机器人通常配备用户友好的编程界面，

使操作员无需编程经验即可轻松设置和操作机器人。

2. 离线编程：先进的软件工具允许操作员在计算机上离线编程

机器人，从而节省生产线时间并提高效率。



 协作机器人的技术特点

主题名称与现有系统集成

1. 标准接口：协作机器人设计为与现有工业系统兼容，例如

PLC、传感器和视觉系统。

2. 可定制性：协作机器人提供广泛的接口和附件，允许根据特

定应用要求进行定制和扩展。

主题名称灵活性和适应性

1. 轻量级和紧凑设计：协作机器人体积小、重量轻，使其易于

部署在狭窄空间或现有工作站附近。

2. 多功能末端执行器：协作机器人可配备各种末端执行器，如

抓取、焊接和装配，以满足不同的应用需求。



 协作机器人的技术特点

§ 主题名称人机协作

1. 人机界面：协作机器人配备人机界面，使操作员能够轻松监

控和控制机器人，实现顺畅的人机协作。

2. 辅助任务：协作机器人可以承担重复性、危险性或有劳动密

集的任务，解放人类工人，让他们专注于更复杂和高价值的任

务。

§ 主题名称可扩展性和模块化

1. 模块化设计：协作机器人采用模块化设计，使操作员可以根

据需要轻松添加或移除模块，如传感器、末端执行器和辅助设

备。
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 人类工人与协作机器人的分工协作

§ 任务分配

1. 协作机器人根据其能力和精确度专门负责重复性和危险的任

务，例如搬运重物和加工危险材料。

2. 人类工人专注于需要认知、创造力和决策能力的任务，例如

规划和监督操作。

3. 这种分工优化了生产力，释放了人类工人的潜力，让他们从

事更有价值的任务。

§ 安全协作

1. 协作机器人在设计上具有安全功能，例如力觉传感器和视觉

系统，以在检测到与人类接触时自动停止。

2. 人类工人接受培训，了解协作机器人的安全协议和正确交互

程序，以最小化碰撞和事故风险。

3. 这种安全协作创造了一个安全的协作环境，减少了工作场所

事故。



 人类工人与协作机器人的分工协作

人机交互

1. 协作机器人配备了直观的界面，允许人类工人通过手势、语音或平板电脑进行控制。

2. 人机交互系统的设计是为了提高效率和可用性，使得即使是技术不太熟练的工人也能轻松操作协

作机器人。

3. 无缝的人机交互促进了协作，加强了人类工人和协作机器人之间的合作。

技能提升

1. 与协作机器人合作可以提高人类工人的技能，让他们学习新技术并扩展他们的能力。

2. 人类工人可以观察和学习协作机器人的精确性和效率，从而提高自己的实践。

3. 协作机器人还可以提供关于生产和流程的实时反馈，帮助人类工人优化工作流程并提高绩效。



 人类工人与协作机器人的分工协作

1. 与协作机器人合作可以减轻人类工人的体力负担，减少受伤和肌肉骨骼疾病的风

险。

2. 协作机器人还可以承担单调、重复的任务，让人类工人专注于更有创造性和有价

值的任务。

3. 这种工作内容的变化提高了工作满意度，减少了员工流失率。

§ 未来趋势

1. 人工智能（AI）和机器学习的进步将进一步加强协作机器人与人类工人的协作。

2. 增强现实（AR）和虚拟现实（VR）技术将用于可视化任务并提供远程操作功能。

3. 协作机器人的未来趋势将集中在提高灵活性、适应性和与人类无缝协作的能力。

§ 工作满意度
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 人机协作中的安全保障措施

§ 协作机器人的安全感知

- 智能传感器技术：实时检测环境变化，识别人类工人和障碍

物，避免碰撞和伤害。

- 触觉传感技术：赋予协作机器人类似人类的触觉，增强与人

类工人的交互安全。

§ 风险评估及缓解

- 全面风险评估：系统识别和评估与协作机器人交互相关的潜

在风险，制定缓解措施。

- 防护措施：采用物理防护装置（如围栏、安全停止机制）和

软件控制措施（如速度限制、碰撞检测）来减轻风险。



 人机协作中的安全保障措施

§ 人机交互规范

- 清晰的工作空间划定：明确定义人机协作区域，防止人类工

人误入危险区域。

- 协作任务分配：优化人机协作任务，将风险任务分配给机器，

安全任务分配给人类。

- 沟通和协调：建立有效的沟通渠道，确保人类工人和协作机

器人之间信息的及时传递和协调动作。

§ 培训和认证

- 人员培训：对人类工人和维护人员进行全面培训，提高其对

协作机器人安全操作和紧急响应程序的认识。

- 机器人认证：建立严格的认证程序，确保协作机器人的安全

设计、制造和部署。



 人机协作中的安全保障措施

§ 标准和法规

- 国际标准：遵守国际公认的安全标准，如ISO 10218和

ISO/TS 15066，确保协作机器人的设计和操作符合最佳实践。

- 法规遵从性：遵守特定行业和地区的安全法规，以确保协作

机器人的安全使用。

§ 持续改进和安全文化

- 风险监测和评估：定期监控和评估协作机器人工作的安全风

险，识别并解决潜在的安全隐患。

- 安全文化：培养一种强烈的安全文化，强调安全优先，鼓励

员工报告和解决安全问题。
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