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核心观点

➢ 基本情况：商业应用落地加快，技术进步性能提升
• 外骨骼机器人在多个领域（如医疗、工业、养老、户外、消费市场）的应用需求增加，商业化进程加快。

• 技术上的持续进步，包括传感器、控制系统、仿生机构设计、新材料等技术的融合，使得外骨骼机器人的性能显著提升，
更加适应多样化的应用场景

➢ 市场前景：应用领域持续拓展，市场空间预计远超千亿

• 外骨骼机器人的应用领域不断拓展，从医疗康复到工业辅助，再到养老和户外休闲，市场需求持续增长。
• 通过技术创新和规模化生产，外骨骼机器人的成本有望进一步降低，实现更低的单价，预计市场空间远超千亿。

➢ 相关公司：技术创新与市场应用的领导者

• 振江股份：通过其子公司海普曼机器人，专注于外骨骼机器人的智能控制算法及仿生学设计的研究，致力于降低成本并推
动外骨骼机器人的普及。

• 探路者：作为户外装备领域的领军企业，探路者已实现外骨骼机器人的商业化落地，产品涵盖多个领域，包括物流、制造、
应急救援等高强度作业场景。

• 肯綮科技：专注于消费级、工业级外骨骼研发、生产、销售及服务，产品种类齐全，市场化和产业化程度领先，已在多个
领域实现应用。

http://ipoipo.cn/
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相关标的

相关标的：
1）综合型应用：振江股份、探路者、肯綮科技
2）医疗康复应用：伟思医疗、精工科技

http://ipoipo.cn/
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外骨骼机器人基本情况
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外骨骼机器人：应用加快落地

• 外骨骼机器人是外骨骼和机器人技术的结合体，既具备外骨骼的人体辅助增强功能，又融合了机器人的自主或半自主控
制能力。其实质就是一种模仿人体外骨骼开发的机电一体化装置，集成了传感器、控制、仿生机构设计、信息等技术，
将人和外骨骼各自的优势相结合，能够为使用者穿戴，并为其身体提供保护、支撑和运动等功能，主要作用是提高人体
的力量和负载担负能力，以及恢复或增强残疾人或受伤者的身体力量和运动能力。

• 中国外骨骼机器人已实现从技术引进到自主创新的跨越，应用领域覆盖军事、医疗、工业和消费市场。今年多地景区引
入的登山外骨骼采用人体工学设计和AI算法，助力游客轻松攀登；程天科技推出的2500元消费级外骨骼产品15秒售罄，
展现市场广阔潜力；在养老领域，随着中国“银发经济”的发展，外骨骼机器人因其实用性强且需求强劲，正被多家养
老机构试点应用，并且反响良好。

图表：瘫痪患者借助外骨骼机器人帮助传递冬奥圣火 图表：外骨骼机器人辅助登山图表：康复外骨骼机器人

资料来源:央视新闻、北京大爱机器人官网、中国新闻网

http://ipoipo.cn/
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外骨骼机器人：技术进步驱动持续发展

• 1）探索和实践（1960-1980）：
外骨骼机器人最早的研究始于上世纪六十年代，美国通用电气研制出采用液压驱动全身动力外骨骼，引领第一波研发热

潮，最早的外骨骼实验室样机以军用为主，而后各国科研机构继续开展医疗康复等用途外骨骼。

• 2）平缓发展（1980-2000）:
外骨骼机器人逐步走出实验室，企业和科研团队双向推进外骨骼机器人的研发与市场化，但受制于当时控制技术、关键

零部件可靠性等诸多因素,价格高昂且难以普及。

• 3)技术突破性进展（2000年至今）：
经过40年发展，计算机、控制和驱动技术的进步推动外骨骼机器人进入爆发期。美国2000年启动EHPA计划后，Ekso Labs、

Rewalk等企业引领行业发展。
 我国虽起步较晚，但通过高校和科研院所的系统研发，下肢外骨骼技术已接近国际水平。2018年大艾机器人获二类医疗
器械注册证，标志着国产外骨骼商业化落地。目前，外骨骼研究主要致力于人机交互，AI算法、材料革新等领域持续优化，
以实现更广阔的应用场景和量产以及成本降低，我国已经有多家外骨骼机器人相关企业实现多轮融资，多家上市公司开始布
局外骨骼业务。未来，外骨骼机器人有望在老龄化社会护理、智能制造及消费级运动助力等领域实现更广泛渗透。

图表：外骨骼机器人发展历程

资料来源：迈步机器人官网、方正证券研究所

http://ipoipo.cn/
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外骨骼多维分类，协同匹配多元场景

• 外骨骼机器人有多种分类方法，结合结构、驱动方式和关节设计，不同组合可匹配医疗、工业、军事等场景需求：

1）按照结构来化分，可以分为上肢外骨骼机器人、下肢外骨骼机器人和全身外骨骼机器人三类；
2）按照驱动形式来划为，可分为液压驱动、气压驱动、电机驱动和混合驱动等外骨骼机器人；
3）按照驱动关节划分，可以分为单关节外骨骼机器人和多关节（两个及两个以上驱动关节）外骨骼机器人。

资料来源：方正证券研究所

图表：外骨骼机器人分类

http://ipoipo.cn/


驱动系统、传感器系统、控制系统协同实现人机交互
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➢ 外骨骼机器人通过驱动系统、传感器系统和控制系统的深度协同实现人机交互。驱动系统作为外骨骼的核心动力单元，
正朝着高集成化、高响应性的方向发展，主流方案采用电机驱动与精密传动机构的组合，在保证输出性能的同时实现与
人体运动的自然匹配。传感器系统构建了多维感知网络，通过生物电信号检测、惯性测量和力学反馈等多模态数据融合，
为运动意图识别提供实时输入。控制系统作为智能中枢，采用自适应算法实现人机协同，通过动态参数调整确保运动流
畅性，部分先进产品已具备环境适应和异常步态补偿能力，推动外骨骼从机械助力向智能辅助演进。当前技术发展重点
在于提升系统的整体协调性，在保证安全可靠的前提下优化人机交互体验。

资料来源：MDPI,方正证券研究所

图表：外骨骼机器人传感器系统

驱动系统核心包括电子控制模块、机械传
动单元以及集成传感器的软前臂支架。

图表：外骨骼机器人驱动系统

传感器系统通过惯性磁传感器、脑电仪
（EEG）和心电带（ECG）采集生物信号，
提供实时数据融合反馈。

图表：外骨骼机器人控制系统电路板

控制系统的核心电路板设计通过整合手动DIP
开关、阻尼调节、超级电容器、LED阵列及电
流传感器，实现实时运动调控的闭环控制架构。

http://ipoipo.cn/


➢ 机械与能源系统为外骨骼提供物理承载与持续动力。机械系统是支撑其功能的核心骨架，采用轻量化合金与仿生关节

设计，在保证结构强度的同时确保运动灵活性，关键关节采用模块化设计，髋、膝、踝三自由度联动确保步态自然性，

自适应绑带系统可兼容不同体型用。能源系统仍是制约外骨骼机器人实用化的关键短板，当前主流方案依赖高能量密度

锂电池，但受限于功率输出与重量平衡，续航能力较低，难以满足全天作业需求。前沿研究聚焦混合供能路径，超级电

容辅助的瞬时大功率输出方案可降低突发负载能耗，但成本与安全性问题阻碍商业化。

机械、能源系统提供物理承载与持续动力
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主要构成 系统构成及特点

机械系统 轻量化材料（碳纤维）、可调节结构（适应不同体型）

驱动系统 电机驱动（体积小、力矩大）、液压驱动（动力大、寿命长）、气缸驱动（造价低、结构简单）

传感器系统 力传感器（足底）、EMG传感器（肌电信号）、编码器（运动参数）

控制系统 集中式（背包内、高布线复杂度）、分布式（低布线复杂度、稳定）

能源系统 锂电池（主流）、超级电容（瞬时大功率）、内燃机（密度大、噪音大）

图表：下肢外骨骼机器人主要构成

资料来源：方正证券研究所

http://ipoipo.cn/


下肢外骨骼机器人已深度渗透医疗、工业领域
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➢ 外骨骼机器人已深度渗透医疗与工业两大核心场景，并持续拓展新兴市场。医疗康复领域为当前商业化主战场，针对中
风、脊髓损伤等神经功能障碍患者，外骨骼机器人通过程式化步态训练促进神经重塑，大艾机器人等国产设备已通过
NMPA认证进入三甲医院体系。工业场景的应用呈现爆发式增长，物流分拣场景中腰部助力外骨骼可降低操作者劳动体力
消耗，头部企业已进行规模化部署；汽车制造领域的上肢外骨骼能降低工人举升作业疲劳度，显著提升装配效率。军事
特种应用仍处技术攻坚期，负重增强型外骨骼需突破功率密度与复杂地形适应性的双重挑战。消费级市场曙光初现，面
向老年群体的轻量化助行设备已出现万元级产品，但运动控制精度与性价比仍需迭代。

图表：外骨骼机器人应用分类

资料来源：傅利叶官网,方正证券研究所

图表：外骨骼机器人医疗场景应用

http://ipoipo.cn/
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外骨骼机器人市场前景
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康养市场外骨骼：养老智能化升级，未来市场空间广阔

➢ 康养市场外骨骼机器人增长潜力巨大，应用场景广泛，市场空间或达数百亿

• 外骨骼在养老康养领域展现出重要价值，能够有效辅助老年人行走和日常活动，提升其独立性与生活质量。2024年
《国务院办公厅关于发展银发经济增进老年人福祉的意见》强调要大力发展康复辅助器具产业，推进智能穿戴设备等
在居家、社区、机构等养老场景集成应用。未来，随着我国“银发经济”的发展，外骨骼机器人作为重要的辅助设备，
有望成为养老产业智能化升级的关键工具，为老年人提供更安全、高效的生活支持。

• 根据联合国的人口统计数据，全球人口老龄化正在上升，对康养保健的需求大幅增长。随着技术的持续进步、商业化
加速，以及政策的持续支持，康养外骨骼机器人成本逐步降低，在全球和中国的渗透率将显著提高，预计2030年，外
骨骼机器人单价有望普遍达到千元水平，市场空间可达近480亿人民币，市场空间十分广阔。

图表：2030年全球康养外骨骼机器人市场空间

资料来源：《国务院办公厅关于发展银发经济增进老年人福祉的意见》、联合国统计数据、武汉市民政局_民政要闻、方正证券研究所

图表：社区提供老人外骨骼助力的试点

全球老年（65+）人口总数（亿） 9.6

康养外骨骼渗透率 1%

康养外骨骼使用量（万台） 960

康养外骨骼单价(元） 5000

康养外骨骼市场空间(亿元） 480

http://ipoipo.cn/
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工业市场外骨骼：辅助生产安全高效，市场空间可达百亿

➢ 工业领域是外骨骼市场的重要增长点，市场空间预计将达到百亿。

• 外骨骼技术在工业领域的应用对于提升工人的工作效率和安全性具有显著效果，可以辅助工人进行搬运重物或重复
性体力劳动，有效减轻身体疲劳，提高工作效率，并且可以通过减少身体疲劳和改善工作姿势，降低工伤事故的发
生概率。

• 随着技术的不断进步和成本的降低，外骨骼在工业领域的应用将越来越广泛，未来单价有望降至1万元水平，2023年
市场空间可达百亿。未来的外骨骼将更加智能化、轻量化和舒适化，能够更好地适应不同的工业应用场景。

图表：2030年国内工业用外骨骼机器人市场空间

资料来源：国家统计局、菁特智能科技官网、方正证券研究所

图表：上肢外骨骼在工业制造的应用

我国制造业从业人数（亿） 1

工业外骨骼渗透率 1%

工业外骨骼使用量(万台） 100

工业外骨骼单价（元） 10000

工业外骨骼市场空间（亿元） 100

http://ipoipo.cn/


下肢外骨骼机器人：户外市场已达百亿，后续空间巨大
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➢ 外骨骼机器人户外户外市场空间已达百亿级别，后续市场空间潜力大。根据市场数据测算，全球户外人群基数已达9.2
亿人，其中中国、美国分别占比25%和20.6%，形成庞大的潜在用户群体。参考智能穿戴设备初期渗透水平，预计2030年，
户外运群总数可达14亿人，户外运动场景中外骨骼机器人渗透率为1%，结合5000元的单价可形成700亿元的市场空间，
显示出强劲的初期发展动能。随着材料轻量化、电池续航等技术突破带来的产品迭代，叠加户外徒步、登山等专业场景
对运动辅助装备的刚性需求，将推动渗透率提升与客群扩展的双重增长机遇。

资料来源：中国探险协会、共研产业咨询（共研网）、方正证券研究所

图表：2030年全球外骨骼机器人户外市场空间

户外人群总数（亿） 14

户外运动人数渗透率（%） 1

户外外骨骼机器人使用量（万台） 1400

户外外骨骼机器人单价（元） 5000

户外外骨骼机器人市场空间（亿元） 700

图表：外骨骼机器人户外场景应用

http://ipoipo.cn/


• 中国文旅外骨骼市场正迎来大规模增长，景区应用、老龄化需求和消费级趋势共同推动市场扩张。
• 目前，泰山、恩施大峡谷等多个景区已引入外骨骼设备，可帮助游客节省30%以上体能消耗，延长游览时间，响应了

“人工智能+文旅"这一国家重点工程，积极推动科技与文化旅游的深度融合。技术突破，轻量化设计、AI动态助力等创
新使外骨骼产品更适配文旅场景；规模化生产则推动成本持续下降；加上商业模式持续创新，如景区租赁服务，平台推
出"门票+外骨骼"套餐加速市场渗透。外骨骼机器人可大幅提升游览体验，通过商业化与量产化，未来山岳型景区外骨
骼渗透率持续提升，市场空间可突破百亿。

文旅外骨骼：市场大幅扩张，景区应用反响良好

资料来源：中央人民政府官网、光明网、城市光网、央视新闻、方正证券研究所

图表：2030年我国文旅外骨骼机器人市场空间
图表：借助景区提供的外骨骼机器人登山

山岳文旅景区接待人次（亿） 5.2

文旅（登山）外骨骼渗透率 1%

文旅（登山）外骨骼使用量（万台） 520

文旅（登山）外骨骼单价（元） 3000

文旅（登山）外骨骼市场空间（亿元） 156

15

http://ipoipo.cn/


03
外骨骼机器人相关公司
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振江股份（海普曼机器人）——技术创新降成本带动外骨骼应用普及

➢ 振江股份子公司海普曼机器人（上海）

• 江苏振江新能源装备股份有限公司成立于2004年3月，注册资本9422.35万元，是集港口机械、风力发电配件、电解铝机
械设备、工程机械钢结构件的设计、研发、生产和销售与一体的一家有限责任公司。海普曼机器人（上海）是振江股份
控股70%的子公司，2024年3月成立，注册资本1000万元，专注于外骨骼机器人的智能控制算法及仿生学设计的研究。

• 海普曼机器人在外骨骼领域的创新不仅提升了机器人本身的智能化水平，同时也并将其与生物学的最新研究相结合，从
而实现更高效、更灵活的操作。主要应用领域为工业和医疗康复。通过不断的技术迭代和完善，海普曼旨在将外骨骼机
器人的生产成本压缩到一个合理的水平，使得这一先进科技更加普及；并且背靠振江股份的资本与资源支持，能够确保
研发和量产能力。今年5月预计小批量出货交付C端客户，年内可能批量量产。

图表：海普曼机器人外骨骼主要产品

数据来源：振江股份官网、天眼查、方正证券研究所

图表：海普曼机器人外骨骼专利申请
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探路者——户外领军企业迈入外骨骼机器人领域
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➢ 探路者控股集团股份有限公司
• 探路者成立于1999年，是中国户外装备领域的领军企业，在国内率先实现外骨骼机器人商业化落地。公司以帐篷、睡

袋、登山器材、户外服装及鞋帽为核心产品，覆盖研发、生产、销售全链条，并延伸至非医用防护服、医疗器械等新兴
领域。近年来通过外骨骼机器人等智能装备的突破性创新，成功实现从传统户外品牌向科技型产业集团的战略升级，深
度布局芯片与工业外骨骼机器人领域，聚焦于为物流、制造、应急救援等高强度作业场景提供智能辅助装备解决方案，
参与国家级科考项目。探路者下肢外骨骼是和迈宝智能联合研发完成，从材料、结构到控制系统全面实现自主可控，成
为国内少数具备外骨骼机器人全栈技术研发能力的科技集团。

图表：探路者下肢外骨骼产品发布

资料来源： ，探路者官网，方正证券研究所

59%
15%

6%

5%

1%
14%

户外服装 户外鞋品 户外装备 TOREADKIDS童装 TOREAD.X系列 芯片

图表：2024年探路者营收占比
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肯綮科技——专注消费级、工业级外骨骼研发、生产、销售及服务
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➢ 肯綮科技-外骨骼机器人科技公司
• 肯綮科技专注消费级、工业级外骨骼研发、生产、销售及服务，为非医用外骨骼领域产品种类最齐全、销售量、市场

化、产业化程度领先的外骨骼企业。公司成立于2015年，是一家专注外骨骼机器人研发的前沿科技企业，产品涵盖运动
户外、健康养老、工业等多个领域，汇聚多领域专业人才，并与全球多家知名医疗机构、科研院所建立了深度产学研合
作，专注于高端智能医疗设备的研发与产业化，持续推动技术突破与产品升级，荣获多项国际权威认证及行业奖项。公
司消费级登山机器人π在2025年春节期间投入泰山景区应用，获得主流媒体连续报导。

图表：肯綮科技消费级登山机器人“π”

资料来源：方正证券研究所

图表：肯綮科技主要产品
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04
建议关注及风险提示
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建议关注：
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相关标的：
1）综合型应用：振江股份、探路者、肯綮科技
2）医疗康复应用：伟思医疗、精工科技

http://ipoipo.cn/


风险提示
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风险提示：行业竞争加剧、技术研发不及预期、下游需求不及预期等
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分析师声明与免责声明
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评级说明
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方正证券研究所

上 海 市 静 安 区 延 平 路 7 1 号 延 平 大 厦 2 楼

深圳市福田区竹子林紫竹七道光大银行大厦31层

广州市天河区兴盛路12号楼隽峰院2期3层方正证券北京市朝阳区朝阳门南大街10号兆泰国际中心A座17层

长沙市天心区湘江中路二段36号华远国际中心37层

专注 专心 专业
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