国家标准《地面废墟搜救机器人通用技术要求》
征求意见稿编制说明
1. 工作简况

1.1 任务来源
《地面废墟搜救机器人通用技术要求》项目由中国国家标准化管理委员会于2017年3月下达的国家标准制修订计划（国标委综合[2017]第28号）国家标准委关于下达<机器人安全总则和指导规范>等26项国家标准计划的通知)，标准计划号为20170055-T-469，全国特种作业机器人标准化工作组（SAC/SWG 13）归口。
地面应急废墟搜救机器人技术已经成为一种先进的、有效的地面应急现场救援技术手段，代替救援人员进入危险的废墟环境现场实施幸存者搜索与救援。在十一五、十二五期间，地面应急废墟搜索机器人取得了长足的进步，然而，研究机构和生产企业缺少统一的机器人性能配置或技术指标规范，导致机器人生产与实际地面应急现场救援应用脱节。对地面废墟搜救机器人的技术要求进行深入研究，并在此基础上制定地面废墟搜救机器人通用技术要求，解决我国地面应急搜救机器人向产品化、产业化发展过程中，机器人功能配置、技术要求多样化等问题，为地面应急搜救机器人的研制、生产提供科学有效的工具，使地面应急废墟搜救机器人的研制与生产满足地面救援现场环境要求，在地面现场救援中发挥重大作用；同时，对指导地面应急搜救机器人的研制、生产、应用具有重大的意义，推动我国地面救援装备的发展，提高我国防灾减灾能力。
1.2 主要工作过程
全国特种作业机器人标准化工作组（SAC/SWG13）公开征集工作组成员，并于2017 年6月30日至7月1日在深圳召开了标准工作启动会议。中国科学院沈阳自动化研究所、中国地震应急救援中心、沈阳新松机器人自动化股份有限公司、重庆德新机器人检测中心、上海大学、香港中文大学（深圳）、福建省特种设备检验研究院、公安部沈阳消防研究所、深圳市城市公共安全研究院、中广核研究院有限公司、中机生产力促进中心、中国安全生产科学研究院、上海市特种设备监督检验技术研究院、南京市特种设备安全监督检验研究院、上海合时智能科技有限公司、中国矿业大学、北京鉴衡认证中心、中瑞福宁机器人（沈阳）有限公司、北京邮电大学、东南大学。会议确定了标准工作组成员，讨论了标准框架结构、初步确定了标准制定进度计划。
2017年8月-10月，征求意见讨论稿内部审查，采用分散讨论形式。全体参编人员参加。在进一步工作的基础上，经深入讨论，达成一致意见，形成征求意见讨论稿。

2017年11月-2018年3月，征求意见讨论稿内部审查，采用分散讨论形式。全体参编人员参加。在进一步工作的基础上，经深入讨论，达成一致意见，形成征求意见初稿。

2018年4月26日，阶段工作会议。全国特种作业机器人标准化工作组领导、有关专家以及全体参编人员共计20多人出席会议。针对征求意见初稿深入讨论，达成一致意见，形成征求意见稿。
2018年4月28日至2018年5月28日期间，起草组根据第五次会议进行整理，并再次内部征集和汇总专家意见，对征求意见稿进行修正，并反馈给有关专家，进行二次内部意见征集，然后，并根据GB/T 1.1-2009 排版后形成最后的标准征求意见稿。
2. 标准编制原则和主要内容
2.1 标准编制原则
按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则第1 部分：标准的结构和编写》的要求，查阅国内、外相关技术资料和最新标准，结合我国地面废墟搜救机器人研制工作的实际情况开展本标准编制工作。
工作组在讨论中，考虑到本标准所指的废墟搜救机器人没有涉及防爆方面和飞行机器人的相关技术要求，确定本标准只适用于在地面移动，进入建筑废墟环境，执行应急救援任务的地面废墟搜救机器人系统。不适用于飞行搜救机器人和不适用于爆炸性、核辐射、高温等特殊环境用的搜救机器人。
2.2 主要内容依据
     标准对地面废墟搜救机器人规定了明确的技术指标要求及相应的检测试验方法。具体包括术语和定义、分类和型号编码、技术要求、试验方法、检验规则、检验项目、标志、包装、运输、贮存要求等内容。
2.2.1 功能要求内容确定依据
目前，研制用于地面救援的机器人多种多样，每台机器人具有移动、控制、感知、环境适应等能力的部分或全部，而且每种均不相同。执行一次搜救任务，使用功能单一的机器人，不可避免的增加机器人的数量；没有任何防护的机器人，会增加机器人故障几率，导致设备失效。因此，具有什么功能的机器人能够满足地面废墟救援任务、环境生存需求是首先必须阐明的问题。保证机器人辅助执行地面废墟搜救作业的效率、机器人必须满足一定的基本功能，具体的功能要求体现在基本功能配置表中。
2.2.2 行走机构机动能力确定依据
机器人行走机构的机动能力体现机器人在复杂废墟环境生存的能力，是承担搜救任务的基本保障。地面废墟环境是复杂的、非结构化的，难以量化提取废墟的结构尺寸参数，借鉴国内外消防机器人、排爆机器人以及城市搜索与救援型机器人相关标准，机器人行走机构的机动能力通常采用结构化的测试环境，实现不同机动能力的量化。如，通行入口尺寸、越障高度等。
此外，机器人在执行任务过程中，作业效率是个关键因素，因此，对行走速度提出了具体要求。
1） 通行入口尺寸
在地面救援现场，幸存者被压埋在倒塌的建筑物废墟下，救援通道入口及废墟下通行通道的空间尺寸是有限的，直接约束了机器人本体的尺寸。
本标准中，参照建筑空心砖尺寸以及国际紧急救援人员开辟的救援窗口尺寸，数值约为0.4m（高度）×0.4m（宽度），通过定义通行入口来间接约束机器人本体的尺寸，以保证机器人在废墟下的通道通行能力。

然而，对于通行入口尺寸小于0.1m（高度）×0.1m（宽度）使用的救援仪器，通常采用蛇眼装置伸入到废墟内部实施幸存者搜寻，其最大深入长度限于4~6m；例如SearchCam3000视频生命探测仪深入长度只限于0.36m到6m；法国LEADER VISIO雷德尔视频生命探测仪可看清6m以内的事物；国产新型防水视频摄录生命探测仪可深入到废墟内4m；因此，将废墟搜救机器人的最小进入废墟内距离指标设计为5m。
2） 越障高度

越障高度参照建筑梁的尺寸，一般情况的尺寸为，梁的高度：（1/12~1/8）(跨度；宽度：（1/3~1/2）( 高度。常见的梁宽（m）：0.12，0.15，0.18，0.2，0.22，0.25，0.3，0.35，0.4，常见梁高（m）：0.25，0.3，0.35，0.4。
因此，将越障高度参数指标定义为梁高0.250m，作为越障的最低要求。
3） 爬楼梯能力
参照楼梯踏步尺寸，如表1所示，爬楼梯能力应满足住宅共用楼梯要求，最小宽度0.26m、最大高度0.175m。
表1楼梯踏步参数

	楼梯类别
	最小宽度/m
	最大高度/m
	楼梯斜度/°

	住宅共用楼梯
	0.26
	0.175
	33.95

	幼儿园、学校等楼梯
	0.26
	0.15
	29.99

	电影院、剧场、体育馆、商场、医院、旅馆、大中学校等楼梯
	0.28
	0.16
	29.75

	其它建筑楼梯
	0.26
	0.17
	33.18

	专用疏散楼梯
	0.25
	0.18
	35.75

	服务楼梯、住宅套内楼梯
	0.22
	0.20
	42.27


4） 爬坡能力
参照表2中的楼梯踏步参数，爬坡能力应大于30度。

上述2）- 4）能力检验环境，参照ASTM应急响应机器人相关试验环境进行设计。
2.2.3 环境适应能力确定依据
根据国际电工委员会IEC/TC75环境条件分类委员会颁布的“环境参数分级标准”，结合地面应急救援现场实际，提出气候环境因素、机械环境因素对地面废墟搜救机器人的适应性要求。
1） 气候环境
气候环境适应能力主要是温度适应性的考虑，温度对机器人本体结构设计、装配，以及电控系统的设计和选型具有重要的影响，本标准参照中华人民共和国国家标准《电工电子产品自然环境条件温度和湿度》（GB/T 4797.1-2005），将温度划分为3级，即一般使用条件、中等使用条件和苛刻使用条件。

2） 外壳防护要求

地震等灾害发生时，往往伴随雨水天气；废墟内部，具有较大的灰尘；因此，地面废墟搜救机器人具有防尘防水能力，参照GB4208-2008外壳防护等级，地面废墟搜救机器人防尘防水性能最低要求：

a）防止直径大于1.0mm的固体/直径大于1mm的线或片状物、直径超过1mm的固体。

b）防溅/任何方向溅水应无有害影响。
3） 自由跌落要求

地面废墟搜救机器人在执行救援时，废墟结构环境处于不稳定状态，可导致机器人跌落，因此必须要求机器人具备较高的结构强度，保证其异常跌落后可正常工作，参照GB/T 2423.8-1995环境试验方法，确定机器人自由跌落高度为0.5m。
2.2.4作业功能确定依据
1） 搜索功能
废墟内部结构环境是救援队员判断是否有存活者藏匿可能的关键，因此，必须具备观察废墟内部结构环境的能力；

幸存者发出的声音、幸存者的影像是目前救援人员判断幸存者最有效的、基本的方法，而废墟内部不透光、暗环境，视频系统能够适应黑暗环境。参照常见天气光照强度表（表2），视频系统要求光照强度小于0.001lx。

表2 光-照强度表

[image: image1.jpg]IR UK G 5

JERER AR R AU R 9 96 B IR 5 (RTINS 5 3 0 ) S Al A Al
DNBRRIN, JCRERER () S IR SO A LA S ST — S IR, LE
IO SR PR IR SRR — A SR BRER R A R R AR W AT e R
PR I B B8 LA — A /I AR L TG 588 52 A0 kT LIS P O 2
SRPPISRABORTEAT IR, 30 i P Dt I SRAORXT IR P LR~ OREAT
B, SR R

JEHR SRR
KA E
15 R B D't TS5 T 2 1000001x
PN PN 100001x
5 R = L B B R 20001x
5 R 2 P e 2001x
I R = N A R 201x
B R = 41 50—5001x
BIR =N 5—501x
Ao Gl D 25001x
EBi%1) 50001x
AL IR 1001x
I B AR 0. 21x
B 0.0011x
e A3 TN i o8 FO S 507601x
{E 40W (VTR 1m AR IR [301x





人类所能听到的声音强度介于0-130分贝，0dB是听到的最弱声，30~40dB是较理想的安静环境，40-60dB一般室内谈话，60-70dB吵闹、有损神经，影响工作效率，长期生活在90dB以上的噪声环境中，会影响听力。因此，声音强度指标限定为60-80dB。

2） 辅助救援功能
在废墟内部，维持被发现的幸存者生命体征是地面救援机器人的基本任务，水或营养液是维持生命体征的基本物质，因此，救援类机器人必须具备供水供气能力。
参照YY 1028-2008纤维上消化道内窥镜相关要求，规定的通气量指标为800mL/min，送水量指标为45ml/min
2.2.5通讯性能确定依据
通讯是机器人具备的基本功能，实现机器人本体与机器人控制台之间的信息交互，信息包括机器人控制指令和状态数据、语音和图像等。

通讯方式包含有线通讯和无线通讯两种方式。

采用有线通讯方式，机器人拖拽线缆在废墟内部运动，存在与建筑物挂拽问题。通常线缆长度越长，深入距离越大。然而，线缆长度的增加，导致机器人体积、牵引力需求增大，致使机器人性能降低。因此，采用有线通讯方式需要根据救援实际需求，提出最短线缆长度。

参照救援队蛇眼装置，目前蛇眼长度有10米，甚至20米的，在后推力的作用下被动前行。所以，本标准提出采用有线通讯时，线缆长度至少大于20m。

采用无线通讯时，机器人的运动不受限制，要求无遮挡条件下，通讯距离应大于100m。

相应的，有线与无线两种通讯方式，可参照ASTM E2854-12中6.4、6.5提出的包含视觉、声音目标的测试站环境，进行通讯性能测试。
2.2.6安全性要求确定依据
电气安全：机器人电源与壳体之间的绝缘电阻不应小于2MΩ，参照GA/T 142-1996 排爆机器人通用技术条件。试验方法，参照GB5226.1-2008（机械电气安全 机械电气设备 第一部分：通用技术条件）中的规定要求进行。

应急停止：运动过程中抗倾翻，保证机器人防止发生意外而损伤机器人。试验方法参照GA 892.1-2010中8.6.5.1（消防机器人通用技术条件）的规定要求进行。
2.2.7 持续工作时间确定依据
执行救灾具体任务，机器人经历布置、进入废墟、搜索、返回到地面等环节，通常，机器人采用电池供电，因此，必须保证机器人能够在持续工作一定的时间，即持续工作时间，使机器人完成救援环节，可重复使用。
锂电池的使用温度范围应该符合GB 31241-2014《便携式电子产品用锂离子电池和电池组安全要求》标准中相关规定，温度低的时候锂离子的移动速度减缓，造成放出电量下降。温度太高使用电池会造成不安全。因此，工作环境的温度会对电池的连续工作时间有影响，温度太低，工作时间会减少，温度升高，工作时间会增加，同时温度过高会造成不安全。
因此，本标准中规定机器人在常温下的持续工作时间不小于1小时，在持续工作时间内，机器人系统应稳定、可靠工作。
3. 预期的经济效果
地面废墟搜救机器人通用技术条件是解决地面救援装备科技发展中，规范和保证机器人化地面救援装备的实用性、有效性问题，为地面废墟搜救机器人设计、制造、验收提供科学、合理、先进指导，推进地面应急搜救机器人的研发、成果转化和推广，促进我国地面救援机器人装备高质量发展，增加地面救援高端装备的有效供给，减少灾难给人民的生命和财产带来的损失，具有重要的经济、社会效益。
4. 采用国际标准情况
本标准为自主制定标准。
5. 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准与现行相关法律、法规及标准协调一致。标准的制定，贯彻了国家有关标准化方面的有关法律、法规。
6. 重大分歧意见的处理经过和依据
无
7. 国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议
建议作为推荐性国家标准。
8. 贯彻国家标准的要求和措施建议
本标准是设计、制造、验收地面废墟搜救机器人的基本依据，是首次制订。故建议及时在有关信息媒体上公开宣传，引起救援有关部门领导和工作人员的高度重视。
建议标准发布和实施后，全国特种作业机器人标准化工作组（SAC/SWG13）尽快组织标准的宣贯活动。
9. 废止现行有关标准的建议
本标准是首次发布。

10. 其他应予说明的事项

    无
