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六、人工智能与智能装备

1.自主移动机器人环境感知技术

项目概述

自主移动机器人环境感知技术主要实现全方位环境感知、目标识别与跟踪、

智能决策技术，所研究的机器人平台采用开放式结构，配备了超声波、双目视觉、

全景视觉、姿态检测、无线传输等多种传感器，为机器人环境感知、自主导航及

控制、目标识别及定位、远程现实及遥自主控制等关键技术的研究及验证提供了

丰富的基础平台。

本技术已经成为国家迫切需求的关键技术，已经成为国内外相关领域高技术

竞争的热点，其研究成果可以广泛的应用于无人自主移动平台、无人车、无人机、

无人艇等智能决策及环境感知领域，是智能科学技术领域保持形成具有自主知识

产权的核心技术基础，是高科技发展和社会进步的客观需求，更是在未来高技术

竞争的关键。

项目成熟情况

该产品技术成熟，目前已经具有成品样机。

应用范围

无人自主移动平台、无人车、无人机、无人艇等智能决策及环境感知领域。

2.室内大场景自主移动智能机器人平台

项目概述

目前，国内外已经研发了多种室内外移动机器人，包括家用服务机器人、医

疗服务机器人、饭店酒店服务机器人等。但多数室内移动服务机器人缺乏灵活自

主移动能力、适应复杂环境的能力、与人类自然交互的能力，以及对环境的自然

理解能力。

目前人工智能在机器视觉尤其是人脸识别、语音识别、图像分类等方面的应

用取得较大突破，以大数据结合深度学习为基础的人工智能技术模式在电子商

务、机器翻译等方面的应用取得成功。但目前但目前多数机器人搭载的机器视觉
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属于初级感知技术的专用系统，只能用一种方法分析处理一种事物，通用性差。

本项目致力于实现基于机器视觉和多传感器融合导航机理的通用移动机器

人智能导航、环境感知及理解系统，实现了机器人自主探索导航，能够克服室内

移动机器人目前缺乏自主性的问题，使机器人可以自适应室内非结构、未知等复

杂环境并自主灵活运动。机器人可以自主探索数百到数千平米范围的室内场景。

该系统属于一种用于室内及非结构化、封闭或半封闭空间环境下的通用移动机器

人平台。

平台主要分三个层次：

（1）基于机器视觉与多传感器融合的移动机器人定位、导航与规划融合技

术

以机器视觉为核心，利用低成本的视觉融合方法解决空间中智能设备的感

知、定位、导航、规划等应用问题，结合多传感器融合导航技术，通过将机器视

觉与导航算法融合实现机器人同步定位与地图生成、避障、定位、规划等功能，

实现室内机器人自主导航；

（2）基于机器视觉的嵌入式环境感知与自然交互技术

可以同时识别多种物品、人体、环境场景，可通过语音识别、人脸及情绪识

别、手势识别等系统，实现主动识别环境场景的同时，实现与人自然交互；

（3）基于机器视觉与类脑认知的复杂非结构化大场景自主移动与理解技术

利用机器视觉，结合类脑认知技术与方法，实现机器人复杂非结构化大场的

自主移动、适应、理解。

项目成熟情况

技术成熟度 6级,形成原型样机并证明可行。

应用范围

适用于各类小型地面移动机器人，包括家庭、医院、酒店、商场、仓储中心、

高铁车站、飞机场、广场、大型商场购物中心等场所，以及包括桥梁、船舶、大

飞机等半封闭、封闭环境下无人机导航与任务执行。可用于实现安防巡逻、广告、

送货、清洁等任务的各种移动机器人。
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3.全景视觉监控系统

项目概述

该产品由全景视频传感器部分、视频图像采集部分、光纤传输部分和监控室

显示部分组成，成像视场范围大于半球 (360°×180°)，实时性好，结构紧凑，

不需要附加随动系统。具有分辨率高、稳定性好、易维护、易操作等特点，具有

现行监控设备（视角窄，云台故障率高）等无法比拟的优点，使得全景视觉系统

非常适用于视频监控、远程会议、远程虚拟现实和机器人等应用领域。

全景视觉监视设备工程，经过技术人员的多次交流论证，结合现场情况，遵

循有关行业公共设施安全防范工程设计规范，结合多年从事监控报警系统工程的

设计、安装、调试和服务的实践经验和体会，本着适用、经济、稳定、可靠的原

则，最大限度保护现有设备投资情况下，提出全景视觉监视设备的设计方案，构

建一套功能完整、规范严密、实时高效的全景视觉监视设备平台。

项目成熟情况

该产品在国内属于技术领先，具有自主知识产权。

应用范围

视频监控、远程会议、远程虚拟现实和机器人等应用领域。

4.胚芽米全自动加工及智能控制技术

项目概述

胚芽米又叫留胚米，是指胚芽保留率在 80%以上，并符合大米等级标准的精

米。普通大米由皮层（糠）、胚乳、胚芽三部分组成。大米皮层（糠）难以消化

且口感不好，所以加工时一般需要将其去除。胚乳是稻米的主要组成部分，含有

大量的淀粉和蛋白质，是加工过程中的传统保留对象。胚芽作为稻米的初生和分

生组织，是谷物生理活性最强的部分，占米粒总质量的 2%～3.5%,是大米的营养

精华部分, 大米胚芽所含营养成为占大米总营养成分的 70%以上，国外专家称其

为“天赐营养源”。

我国是水稻生产大国，水稻种植面积位居世界第二位，水稻总产量连续多年

稳居世界第一。据统计，全国有三分之二的人口以大米为主食。水稻是我国最为
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重要的生物资源之一，对其进行深度加工，高效转化，得到合理、有效全面利用，

延长产业链，提高生产资源利用度，大幅提高大米加工业与农业产值的比值，对

于国计民生和可持续发展至关重要。

当前国人的膳食水平不断提高，以前只要求“吃的饱”的时代已经过去，取

而代之的是“吃出营养和健康”的时代。

目前国内在售的胚芽米品牌大约 60 多个，而且生产加工销售胚芽米的厂家

还在不断高速增长，仅在黑龙江五常一地，胚芽米加工企业就有数十家。可以预

见在 2-3 年之后，胚芽米的营养价值会完全被国人接受并认可。

在国人大米饮食习惯变革的前夜，非常有必要及早占领胚芽米加工技术及理

论的学术制高点。高品质胚芽米加工技术及其理论研究目前在国内还处于空白，

随着胚芽米饮食习惯的改变，胚芽米加工相关研究势必会成为行业和学术热点。

目前，研究能够生产胚芽米的新一代加工技术已经成为国际大米加工行业的

热门课题，而我国胚芽米加工设备的研究尚处于起步阶段，技术不完善，缺乏对

实际生产有指导价值的理论及技术依据。因此，研究新型碾米工艺、设计胚芽米

全自动智能加工设备，对于提高我国胚芽米加工技术有重要意义。

本技术面向大米饮食习惯发展变革的趋势，针对国内胚芽米加工技术的瓶

颈，研发新一代的胚芽米加工技术，实现加工工艺、检测方法、控制技术的突破。

主要专利：

胚芽米精磨机 ZL201220663564.X

稻谷碾白机 ZL201420261900.7

胚芽米精磨加工机 201210517676.9

立式胚芽米机 201410713113.6

项目成熟情况

已经解决了低温升-高完整度胚芽米精磨技术等一系列关键技术，技术指标

达到：留胚率大于 99%；胚芽完整度大于 90% 胚芽米仍具有活性（可以发芽）。

已经得到黑龙江省技术监督研究院、北京谱尼等权威机构检测认证。项目目前已

开发出第三代生产设备，该样机实现了胚芽米加工的核心工艺的突破，目前正在

进行自动化和智能化升级改造。

应用范围
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粮食精深加工等领域。

5.四旋翼无人机

项目概述

四旋翼无人机,采用自主开发设计的自动驾驶仪，软件控制系统、地面控制

站。

主要技术指标：机身尺寸：60cm（电机轴距），翼长：300mm，机身高：260mm，

有效载荷：300g，起飞重量：1150g，巡航速度：50km/h，飞行高度：1500m，续

航时间：20-25 min，最大抗风：5级，起降方式：垂直起降，图像传输：1.2G

微波图像传输电台，数据传输: 900M 半双工数传电台，动力：6节锂离子电池。

遥控和自主飞行模式可选。可携带摄像装置及小型探测设备，完成情报侦察、

地形探测等任务。

项目成熟情况

技术成熟，可推广应用。

应用范围

边境监控、侦察，森林火灾预警，农业生产，地质勘探测绘，地形图测绘（DOM、

DEM、DLG）、旅游景区管理，大型地址公园管理，三维（VR）系统底图，甚至扩

展到农林作业、矿产探测、交通管理、广播广告、应急监测、犯罪高发区监测服

务、暴动监测，公安、武警反恐、犯罪现场侦察勘探等方面。

6.测绘航拍型固定翼中小型无人机

项目概述

全自主研发的飞行控制系统，软件控制系统，地面控制站。

主要技术指标：

翼展：2600mm，机身长：1800mm，有效载荷：4200g，最大推力：9000g，起

飞总重：11000g，巡航速度：50-110km/h，飞行高度：100-2000m，续航时间：

90-160min，最大抗风：7级，起降方式：滑跑起降或弹射/伞降。

项目成熟情况

技术成熟，可推广应用。
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应用范围

边境监控、侦察，森林火灾预警，农业生产，地质勘探测绘，地形图测绘（DOM、

DEM、DLG）、旅游景区管理，大型地址公园管理，三维（VR）系统底图，甚至扩

展到农林作业、矿产探测、交通管理、广播广告、应急监测、犯罪高发区监测服

务、暴动监测，公安、武警反恐、犯罪现场侦察勘探等方面。

7.基于深度学习的交通信号灯拥堵自动控制

项目概述

交通灯智能控制配时方法针对传统信号灯配时不灵活、无法适应雨雪等天气

情况或修路等突发情况对交通造成影响、需铺设线圈等造价昂贵等问题，提出一

种考虑了城市交通高度动态性、随机性和不稳定性，基于模糊逻辑构建训练集、

搭建并训练深层 LSTM 神经网络实现城市交通流量预测的模型系统。该智能系统

具有以下特点：

（1）历史交通流量分析+在线学习能力。系统能自学习城市级大规模交通信

号灯通行、拥堵情况，通过 LSTM 深度学习建立交通流模型，进行历史大数据分

析，根据当天天气情况，系统分时段地、精确地对信号灯进行配时。预测准确率

超过 99%。

（2）在线预测及无人值守的智能自修正能力。系统根据当前车流情况来预

测、调节下一周期信号灯时长。通过设计的物联网架构，远程将配时策略下发信

号灯；系统建立强化学习模型，能感知获取道路状况、突发情况等，进而动态地

优化信号灯配时策略，使信号灯更像人脑智能。

（3）结合车联网 V2X 通信技术实现多信号灯协同控制。局部区域信号灯智

能联网，运用多 Agent 强化学习达到信号灯联动效果，平衡交通流在时空分布，

有效地缓解城市交通拥塞。

项目成熟情况

该方法完成仿真实验，具备在小规模信号灯及其覆盖区域进行小试的能力。

应用范围

交通灯智能控制配时方法对交通管理运输及出行等领域进行全过程管控支

撑，使智能交通系统在区域范围具备感知、互联、预测、控制等能力，充分保障
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城市交通安全，提升交通运行效率和管理水平。

8.通用智能工业控制平台

项目概述

本项目设计的通用智能工业控制平台包含了传感器、CAN 通信、控制于一体，

同时具有人机交互的功能。此平台可应用在多种工业控制场景中，具体的应用根

据系统外接的传感器通过自行编程实现工业控制。

智能工业控制平台由主控板、显控板和触摸屏三部分组成。主控板硬件模块

包含主控 CPU 模块、电源管理模块、12 路继电器开关量输出模块、12 路模拟量

输入转换模块（7 路 4~20mA 输入，5路 PT100 三线制温度传感器输入）、2路 PWM

输出模块、3 个独立 CAN 信息处理模块、8 路开关量输入模块。显控板和触摸屏

完成人机交互功能。

电源管理模块可以将输入的 24V 电压转换为 5V 及 3.3V 电压，并且该模块可

以对接入的电源进行保护，防止输入的电源电压不稳或电源接反后对整体电路产

生损坏。

12 路继电器输出模块是由主控芯片控制继电器输出开关量，可以输出开关

量的电压范围是 0VDC～32VDC，最大电流是 0.5A。该模块电路提供接反保护及

浪涌吸收保护，并带输出状态指示灯。

模拟量输入模块电路可以将外接传感器产生的 4～20mA 电流转换电压后通

过模数转换采集到 CPU 中进行处理。

PWM 输出模块电路可以输出任意频率的 PWM 信号，该模块电路有 2路 PWM 信

号输出，用来给外界设备提供 PWM 信号。

CAN 信息处理模块电路可以将接收到的 CAN 信息转换为数据信息，也可将电

控板中的数据信息转换为 CAN 信息，能够让智能工业控制平台通过 CAN 总线与外

接设备进行通信。

开关量输入模块电路在输入 4mA 时的额定电压为 26VDC，连续允许输入电压

32VDC，该模块电路提供短路保护及输入状态指示。

人机交互模块由 1 块 5 寸触摸屏（分辨率 800×600）和 1 块显控板组成，

与主控板之间采用 RS485 通信。显控板提供 8个按键输入接口、2路 RS485 接口

和 1路触摸屏接口。触摸屏显示被控设备的运行参数，也可通过触摸屏或者按键
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完成对被控设备的控制操作。

技术特点：

（1）可人机交互：系统的所有控制参量可人为设置并显示。

（2）可重构：系统属于控制平台，可完全自行编程实现不同的功能。

（3）可扩展：平台连接传感器接口符合国际电工委员会(IEC)规定的过程控

制系统用模拟信号标准，所有产生 4～20mA 电流信号的传感器均可与平台传感器

接口连接。通信接口使用的总线协议是 CAN2.0B 总线协议，该总线协议已成为嵌

入式工业控制局域网的标准总线。控制接口使用继电器连接外接设备进行控制。

还可产生 PWM 信号控制外接电机设备的转速。可以根据需要，扩展 Modbus 总线

或者 Profibus 总线，可以替代 PLC，作为工业设备的控制核心。

（4）可检测：可以使用模拟测试系统对智能工业控制平台的各项性能进行

测试并显示出智能工业控制平台的运行状态及相关参数。

项目成熟情况

该项目在经过前期的基础研究阶段和试生产阶段，现已产品定型，进入批量

生产阶段。

应用范围

（1）农业种植温湿度监控

农作物的生长对于温湿度要求比较严格，温湿度的把握也是农业种植中比较

重要的一个关键点，不同的作物在不同的生长时期需要不同的环境温度和湿度。

智能工业控制平台搭载温湿度传感器可以检测和显示作物生长环境中的温湿度

情况。

（2）畜牧养殖环境检测

动物养殖需要适宜的温湿度环境，温湿度的舒适程度直接影响动物生长的速

度和后来肉制品的质量。智能工业控制平台搭载温湿度传感器和氨气、CO2、H2S

传感器所组成的动物养殖监控系统能够有效地检测和控制动物养殖环境的参数

变化。使得动物能够在一个舒适的环境中茁壮成长。

（3）药品、烟草储存的空气环境监测

药品、烟草的储存需要在干燥的空气环境中进行，干燥低温的环境有利于药

品和烟草的长时间保质。智能工业控制平台搭载温湿度传感器组成的监控系统能



152

够有效的监测药品仓库和烟草仓库里温度和湿度的变化，并且能够将仓库内的温

湿度控制在药品、烟草保存要求的范围内，使得它们能够得到长时间的保存。

（4）工业生产环境监测

对工业生产中涉及到的温度、湿度、压力、流量等参数，可以进行实时监测，

并根据设定的门限值，控制生产设备的运行，同时可以显示报警。

以上只是部分工业应用领域举例，其应用不限于以上几个方面。其重要优势可

以代替当前高端 PLC 的应用场合，且接口丰富，功能灵活。

9.宽带数字接收机

项目概述

随着电子通信领域的迅速发展，频谱资源的安全与有效利用，越来越受到国

家与社会的关注。目前无线电管理委员会、公安等监管机构所采用的设备大都是

国外通用仪器仪表，无法满足目前日益变化的社会环境，而此成果的应用将使得

国内各类监管机构可以在自有平台上开发与应用更加灵活的软件，以应对各种新

的频谱安全与管理问题，例如无人机导航与通信频段监控、探测非法伪基站频段

和探测考试作弊器等。除此之外，在测试测量领域此类接收机也应用较广，例如

在核物理测试领域，基本被国外通用仪器仪表公司所把持，采用多通道示波器搭

建，通道误差校正效果较差。此成果可替代国外同类型产品，并可定制化生产，

实现多通道高速采样，减少通道误差

本宽带数字接收机具有多通道、高采样率和多级信道化等技术特点，通道误

差达为皮秒级、采样率可 3GHz，多级信道化可提高接收灵敏度。本成果成熟度

较高，技术含量高，受到甲方单位的高度好评，填补了国内技术空白，可以替代

国外同类型产品。

项目成熟情况

该产品已经经过多个场合试验，已经可以达到产品应用的水平。

应用范围

电子侦察、频谱安全与管理、测试测量等领域。
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10.基于深度学习的水下复杂环境感知关键技术研究

项目概述

海洋信息的获取、传输、处理和融合，不仅在海洋科学研究、环境调查、资

源开发、权益维护和安全范围中发挥重要的作用，也因其应用环境的特殊性而成

为信息科学研究的热点之一。本项目研究立足于目标探测与识别的需求，从复杂

水下环境目标探测与识别，多源态势信息集成与关联两个方面着手，提出复杂水

下环境目标感知与信息处理的新技术和新方法。提出基于深度学习的目标检测方

法，实现快速检测、快速发现，为决策提供更多的时间；针对由于目标数据的缺

乏，形成的识别模型存在稳定性差的问题，基于相容性检测与迁移学习的机理，

研究复杂水下环境目标识别稳定性的新方法，增强目标识别的可信性;研究并提

出一种态势信息空间模型，实现海洋环境信息、目标综合信息、水下监测网信息、

互联网情报等信息的集成，为态势认知过程提供丰富的数据基础；以目标检测与

识别为中心，提出一种基于目标的关联映射模型，为强化感知与识别的可靠性提

供数据处理方法和手段。

项目成熟情况

基础研究阶段。

应用范围

水下目标识别。

11.卫星自适应抗干扰天线技术

项目概述

中国卫星产业步入“黄金十年”，导航、通信市场需求急剧增长。一方面,

我国军用导航系统需要卫星抗干扰技术作为精确指挥控制、精确打击和精确兵力

的保障；另一方面，民用通信、汽车导航、民用导航测绘依靠卫星抗干扰技术提

供精准的导航、定位和授时功能。

卫星导航或通信接收机容易受到外来强干扰的影响，以至于不能准确定位或

正常通信，因此要在卫星接收机前端应用抗干扰天线技术。该项目采用了空时域

分析的方法，大大提高了天线的自由度，可以抑制多个来向的不同类型干扰。该
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项目抗干扰水平在国内领先。主要技术指标：4阵元，频率为北斗/GPS/GLONASS

等频段，抗干扰数量 3个，干扰抑制干噪比 80dB，信干噪比 100dB。

项目成熟情况

项目组前期和中电科第 54 研究所进行横向课题合作，该技术已经过外场测

试，技术指标得到了同行的认可，技术程度和可行性百分百。该技术已经完全实

现仿真到硬件的转化，课题组已经试制了一套原理样机，技术指标良好。

应用范围

卫星、无人机和各种飞行器等领域。

12.铁路油罐车车号区域定位与识别

项目概述

本项目利用机器视觉技术进行铁路油罐车车号自动定位与识别，使得大型石

油炼化企业可以对进厂成品油铁路运输车辆进行自动化管理与自动化付油，从而

减少由于人工抄写车号带来的误差，提高付油系统效率与自动化程度。本项目涉

及的铁路油罐车车号定位与识别技术可以在复杂的露天工业背景图像中自动定

位车体与车架上喷涂的车号字符区域并识别车号，克服由于罐车特殊的断裂型字

符及字符大小不一等因素造成的误识别与拒识别，夜间在普通照明光源的配合下

能够全天候工作，同时系统可以兼容 G60、G60K、G70、G70K、GQ70 等多种不同

型号的车型。本项目具有识别率高，速度快的特点，通过技术扩展可进行更广泛

自然场景下的字符区域查找于识别。

大型石化企业中成品油的车辆运输管理一直是一个重要的课题，传统的铁路

油罐车进厂进行成品油装卸均采用人工抄写的方式对车辆车号及车型信息进行

采集，在车辆较多的情况下极易发生错误记录，也有一些企业使用 RFID 电子标

签进行车型与车号的自动读取，但该方案需在每节罐车上都配备电子标签，成本

较高，且很多老式罐车并未配备，因此在输油栈桥设置基于视觉方式的车号读取

设备在付油前预读车辆信息，并与付油系统联动完成全自动化油料装卸，具有广

阔的应用前景。目前，各行业中已有很多基于字符读取的成功应用案例，用户在

主观上易于接受此类产品，且针对铁路油罐车的车号读取设备还很少，因此市场

前景广阔。
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主要专利：

一种铁路油罐车车辆编号的识别方法 20150117537.0

项目成熟情况

技术成熟，样品阶段。

应用范围

铁路油罐车车号读取、自然场景下的字符区域定位与读取等领域。

13.铁路油罐车罐口视觉定位系统

项目概述

本项目利用机器视觉技术进行铁路油罐车罐口视觉定位，引导输油密闭盖在

向铁路油罐车输油过程中密封罐口，防止油气挥发污染环境，造成安全隐患。考

虑输油现场的防爆要求，采用主动测量方式会造成安全隐患，因此基于机器视觉

技术的非接触测量是一种理想的罐口定位方式。铁路油罐车装车在半露天环境下

昼夜进行，这要求算法能够在大范围光照变化条件下对罐口进行准确识别并精确

定位，为使油气回收密封盖能够密封罐口，对系统定位精度要求极高，同时要克

服油污、车型等不确定因素造成的影响，因此是一项极具挑战性的任务。

采用本项研究成果的铁路油罐车罐口视觉定位系统具有如下特点：

首先，避免了传统模板匹配方法在选取模板时的随机性与任意性。利用视觉

方式进行铁路油罐车罐口的非接触测量与定位，传统的方案是进行图像模板匹

配，无论选择何种匹配方法，模板的选取都是一项困难的工作。由实际图像提取

模板具有一定的随机性与随意性，虽可通过人工方式进行模板的后期处理，但由

于图像中存在随机干扰及摄像机安装位置不同造成的透视投影等影响，通常难以

获得满足实际应用要求的理想模板，从而对罐口的识别及定位精度造成影响。本

研究成果利用罐口为标准几何形状的特点设计针对特殊形状的目标检测算法，有

效避免了人工选取模板的随意性，提高了现场应用调试的效率。

其次，所采用的算法对光照与部分遮挡不敏感。光照变化会对系统的测量与

定位精度产生影响，严重时会造成系统无法识别目标，同时如目标被其他物体部

分遮挡，也会对目标的识别造成干扰。针对此类问题，课题组研究了适用于不同

光照条件的罐口检测方法，同时利用形状信息克服遮挡造成的影响。
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再次，算法对罐口尺寸大小不敏感，从而可兼容不同型号车型的多种罐口，

且对摄像机安装位置要求不高。我国使用的铁路油罐车型号各异，罐口尺寸差异

较大，同时摄像机安装时的倾角及高度都会影响图像中罐口的大小，本研究成果

可对不同尺度和不同投影形变的罐口图像进行处理，从而保证系统的兼容性。本

项目研究成果可用于对不同型号铁路油罐车罐口进行视觉测量与定位,具有定位

精度高、可靠性好、调试维护方便特点，加装光源后可全天候工作。对本研究成

果进行简单扩展，还可应用于具有规则几何形状的其他目标的三维测量与定位。

本系统主要技术指标：针对 600mm 罐口，定位误差不大于 8mm;单帧定位时间

不超过 100ms;对非线性光照具有适应性；具有全天候工作能力；对多车型具有

适应性。

主要专利：

一种铁路油罐车罐口视觉定位方法 20130466844.0

项目成熟情况

本项目技术成熟，处于试生产阶段。

应用范围

石化产品运输业、罐装定位、机械手抓取定位等领域。
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